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Rapid Blue™ : Ein neuer MaBstab beim Design komplexer Flichen

Version 14 von Solid Edge erweitert mit der Vorstellung von
Rapid Blue seinen Einsatz in verschiedensten Industrie-
bereichen. Rapid Blue ist ein revolutionarer neuer Ansatz fiir
die Erzeugung komplexer Flachen, die bei der Konstruktion
asthetischer Formen im Konsumguterbereich und anderen
Industrien verwendet werden.

Um zu verstehen, was Rapid Blue von anderen Modellier-
technologien unterscheidet, ist es wichtig die Limitationen
dieser Technologien zu erkennen und zu verstehen. Dieses
Papier beschreibt, wie die Betrachtung der wichtigsten
Limitationen zur Entwicklung von Rapid Blue fiihrte.

Rapid Blue: Sie haben die Kontrolle

Es ist wichtig zu beachten, auf welche Zielgruppe Rapid Blue ausgerichtet ist, weil dies einen
erheblichen Einfluss auf die Entwicklung gehabt hat. Statt sich nur auf die Konstrukteure und
Ingenieure in der Maschinenbaubranche zu konzentrieren, soll Rapid Blue auch den Bediirfnissen
von Industriedesignern Rechnung tragen. Industriedesigner verwenden sehr haufig ,flieBende
Medien® wie Tinte, Papier und Schaum und sind daher weniger tolerant gegeniber
Einschrankungen, die CAD Systeme oft mit sich bringen, wenn es um den kreativen
Entwurfsprozess geht.

Um den Industriedesigner anzusprechen, missen Werkzeuge fur die Fla&chenmodellierung tber
sehr viel Flexibilitat verfligen und trotzdem einfach zu benutzen sein.

Rapid Blue lasst die Limitationen existierender CAD Systeme hinter sich und bietet eine neue
Méglichkeit der Kontrolle und Flexibilitét fir Konstrukteure und Industriedesigner.

Rapid Blue: Die L6sung zu Limitationen traditioneller Flachenmodelliersysteme

Dieses Papier konzentriert sich auf die 3 hauptsachlichen Limitationen, die schon lange eine Plage
in den unterschiedlichen Modelliertechniken fir komplexe Fl&dchen sind:

1. Historie- & nicht-historiebasierte Modellierung
2. Kurvenerzeugung und assoziative Modifikationen
3. Ilterationen im Design

Rapid Blue bietet eine elegante Lésung fiir diese Punkte, die in den nachfolgenden Abschnitten
beschrieben werden.

Es ist allerdings wichtig zu bedenken, dass nicht ein individuelles Feature, sondern die
Kombination aller Features der Rapid Blue-Technologie die Produktivitat ermdglicht.

Seite 2 Siemens



Losung fiir das Historie vs. Nicht-Historie Problem

Ein historienbasierter Modellierer ist einer, in dem Geometrie assoziativ auf Geometrie beruht, die
vorher schon vorhanden war. In dieser Art verursacht eine Anderung der ersten Geometrie eine
Anderung an der nachfolgenden (Downstream) Geometrie.
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Die meisten Volumenmodelliersysteme sind historienbasiert, und das aus gutem Grund. Fir
Volumenmodelliersysteme passt diese Art der Modellierung ganz hervorragend. Es ist absolut
sinnvoll, wenn ein Ausschnitt auf dem Volumenkérper ,basiert, der vorher vorhanden war und
aktualisiert wird, wenn sich der vorherige Koérper verandert. Wir werden aber gleich sehen, dass
diese strikte Abhangigkeit in der Reihenfolge fir Bereiche der Flachenmodellierung unnétig und
schwerfallig ist.

Im Gegensatz dazu sind in einem nicht-historienbasierten Modellierer alle Features unabhangig
von einander. Wenn also eine Anderung an irgendeinem Element gemacht wird, sind andere
Elemente im Modell davon nicht betroffen. Das ist der Ansatz, der traditionell fir die erfolgreichen
Flachenmodelliersysteme verwendet wurde (z.B. Alias Studio). Er bietet eine flexiblere Modellier-
methode, die den Industriedesigner anspricht, verliert aber die automatische Aktualisierung des
Modells — ein echter Engpass bei der Modellierung von stylistischen Teilen, die oft eine Vielzahl
von lterationen bendtigen.

Das Ziel von Rapid Blue in diesem Bereich war, die negativen Aspekte zu entfernen und die
positiven Aspekte auszubauen, die aus den jeweiligen Modelliertechniken verfligbar waren. Unser
Ziel war, ein flexibles System zu bieten, in dem die Reihenfolge der Kurven im Historiebaum die
Editiermdglichkeiten nicht beeintrachtigt und dabei doch alle Vorteile der Aktualisierung von
Downstream-Geometrien bei Anderungen mit sich bringt. Eine ,Blue Dots" genannte Technologie,
die exklusiv in Solid Edge vorhanden ist, ermdglicht diesen ,Aus beiden Welten das Beste“-Ansatz.

BlueDots

BlueDots verdinden zwei unabh&ngige Skizzen und
macht sie zu Peers. Daraus ergeben sich zwei Dinge:

1. Wenn sie nicht schon miteinander verbunden
waren, sind sie nun verbunden und bleiben
verbunden, wenn sie editiert werden. Der BlueDot
ist dabei der ,Kleber*”.

2. Eine Anderung der einen Skizze bewirkt eine
ensprechende Anderung der anderen, egal wo
sie in der Historie steht, darunter ODER
DARUBER. Der BlueDot stellt diese Verbindung
her.
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Die Wichtigkeit dieser Beziehung zwischen Peers kann nicht deutlich genug hervorgehoben
werden. Nehmen Sie das Beispiel eine Flache, die durch 4 Kurven begrenzt ist.

----- Eﬁj uiv-Ebene
----- [;::] wiz-Ebene
----- [;:] w/z-Ebene
----- 04 Kurve 1
----- 0 Kurve 2
..... G Kurve 3 2
----- 064 Kurve 4
----- H= BlueSurf 1

Uberlegen Sie sich fiir das gezeigte Beispiel einmal, welche der Kurven als erste im
Historienbaum stehen soll, welche als zweite und so weiter. Eine Reihenfolge dieser
Konturkurven macht tatséachlich wenig Sinn. Es ist aber mehr, als nur eine kinstliche Anlage,
es ist ein echter Produktivitatsverhinderer. Stellen Sie sich vor, Sie machen in einem
historienbasierten System die Kurve 2 abhangig von Kurve 1 und Kurve 3 abhangig von Kurve
2 und Kurve 4 abhangig von Kurve 3. Wie kénnen Sie diesen ,Kreis“ dann schlieBen? Sie
kénnen Kurve 1 nicht von Kurve 4 abhéngig machen, weil Kurve 1 in der Historie weiter vorn
steht — ein sehr verbreitetes Problem im Zusammenspiel von Historienbaum und Flachen-
modellierung.

Im Vergleich zu modernen Skizzierumgebungen ist die Abh&ngigkeit von der Reihenfolge von
Kurven in der 3D-Umgebung extrem hart. Anwender moderner CAD-Systeme wirden nicht
tolerieren, wenn Linien innerhalb einer Skizze von der Reihenfolge abhangig waren. Es ware
einfach nicht zu akzeptieren, dass man seine Aufmerksamkeit dazu verwendet, welche Linien
in welcher Reihenfolge erzeugt wirden und man nicht in der Lage ware, die Linie 1 durch eine
Veranderung an Linie 4 zu verandern. Variational Geometry wurde vor mehr als 10 Jahren
entwickelt und schaffte diese Limitation innerhalb von Skizzen ab. BlueDots, exklusiv in Solid
Edge, schaffen nun diese Reihenfolgen-Abhangigkeit zwischen Skizzen ab.

Es ist wichtig zu verstehen und sich nicht von Systemen beirren zu lassen, die limitierte
“Ausnahmen zur Reihenfolgenabhangigkeit” anbieten. Einige Systeme bieten zum Beispiel
eine ,3D Skizze" an, in der mehrere Skizzen in einen einzelnen ,Sack” gesteckt und zusammen
berechnet werden. Es gibt verschiedene Probleme bei diesem Ansatz. Das erste ist, dass
diese 3D Skizzen tats&chlich 3-dimensional sind. Sie kdnnen also schon per Definition nicht-
planar sein oder es durch Anderungen werden. Das zweite, und schwerwiegendere, Problem
ist, dass der Anwender sie an einem gemeinsamen Punkt im Feature-Baum gruppieren muss.
Das ist oft nicht méglich und dazu noch sehr restriktiv. Mit Rapid Blue kénnen die Skizzen
Uberall im Featurebaum entstehen, wie in den meisten Konstruktionen Ublich, und doch von der
Peer-to-Peer Lésung patrtizipieren.
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Lésung der Problemen bei der Kurvenerzeugung und assoziativen Anderungen

Modellieren von dsthetischen Flachen ist ein kreativer Prozess, der viele Anderungen erfordert.
Und Kurven sind die Basis aller Flachenmodelle. Wenn die Kurven irgendeinen Fehler haben oder
nicht fir die Erzeugung der gewlinschten Flachen taugen, kann keine noch so gute
Flachenfunktion dies beheben. Es ist daher auBerst wichtig, dass die Kurven das gewlinschte
Ergebnis reprasentieren kénnen und flexibel sind bei Veranderungen.

Flexible Kurven

Die meisten “Highend”-Systeme bieten entweder Zugriff auf die “Editierpunkte” (Punkte,
durch die die Kurve laufen muss) oder die ,Kontrollpunkte® (mathematische Punkte zur
Steuerung der Kurve), um die gewlinschte Kontrolle Uber die Kurve zu ermdglichen. Diese
Vorgehensweise ist in Mainstream-Systemen allerdings nicht gebrauchlich. Im Gegensatz
dazu bietet Rapid Blue die flexibelste Kontrolle fiir Kurven in der Industrie’.

Rapid Blue-Kurven bieten 3 verschiedene Punkte, die in jeder Kombination editiert oder
verknUpft werden kénnen:

1. Editierpunkte (in einigen Systemen Interpolationspunkte genannt)
2. Kontrollpunkte (Kontrollvertex genannt)
3. Silhouettenpunkte (exklusiv in Solid Edge)

Silhouettenpunkte
bemafbt und verknupft

Kontrallpunkte /

Kontrollpolygon

Editierpunkte

Jeder dieser Punkte, die die Kurve definieren, kann in Kombination mit den bestehenden
Verknlpfungsbefehlen in Solid Edge verwendet werden. Sie kénnen z.B. einen Editierpunkt
mit einer Bedingung ,horizontal” zu einer bestehenden Kante ausrichten oder die Kurve
kann mit dem DurchstoBpunkt einer anderen Kurve durch die Skizzenebene verknipft
werden. Zwei Kontrollpunkte kénnen horizontal oder vertikal zueinander ausgerichtet
werden und flr die Erhaltung von Tangenten und/oder Symmetrien genutzt werden. Der
héchte und der niedrigste Punkt der Kurve (Silhouettenpunkte) kénnen zum Anknipfen
anderer Elemente genutzt werden. Die flexiblen Kurven von Rapid Blue bedeuten, dass es

"m Anhang A finden Sie Informationen zur Technologie, die fir Kurven eingesetzt wird.
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immer mdglich ist, die gewlinschte Form zu erhalten ODER das assoziative Verhalten, das
Sie méchten.

Formerhaltende Kurven

Zusatzlich zur limitierten Flexibilitat von Kurven erfordern traditionelle Flachensysteme oft
erhebliche “manuelle Eingriffe”, um gréBere Anderungen durchzufihren. Die Anderung an
einem Teil einer Kurve 16st einen Wasserfall-Effekt aus und es sind viele weitere
Anderungen notwendig, um das gewlinschte Ergebnis zu erhalten. Highend-Systeme
versuchen, dieses Problem zu umgehen und bieten eigene Befehle fir spezielle
Kurvenmodifikationen an, wie Skalierungen und Verschieben mehrerer Kontrollpunkte
gleichzeitig. Diese Methoden laufen allerdings entgegen den Zielen eines assoziativen
Systems, weil sie vom Anwender verlangen, diese Methoden fir jede Kurvenanderung
durchzufdhren.

Im Gegensatz dazu bietet Rapid Blue “formerhaltende Kurven”, die in ihnrem Verhalten die
Mdoglichkeit beinhalten, die generelle Charakteristik der Kurve zu erhalten. Die
ursprungliche Designabsicht ist in der Kurve enthalten und der Designer muss nicht selbst
manuell jede Kurve ausrichten, wenn eine Anderung notwendig wird.

Stellen Sie sich das einfache Beispiel einer Flache vor, die eine Fihrungskurve und 5
Querschnitte hat. Jeder Querschnitt muss mit der Fiihrungskurve verbunden sein, damit
eine zuléssige Flache erzeugt werden kann. Nehmen wir an, alle Systeme haben die
Mdglichkeit, eine feste Verbindung zwischen der Flhrungskurve und den Querschnitten zu
definieren (was tatsachlich nicht so ist), und eine Anderung der Flihrungskurve bewirkt
auch eine Anderung der Querschnitte. Wie genau sollen sich die Querschnitte dann
andern? Dies ist die Frage, auf die wir mit Rapid Blue eine Antwort geben und die Antwort
ist mit ,formerhaltenden Kurven® sehr eindrucksvoll.

In einem traditionellen System wird keine Verhaltensregel in den Kurven implementiert. Sie
kdnnen natdrlich manuell gedndert werden, indem sie skaliert oder mehrere Kontrollpunkte
verschoben werden, aber es ist ein langwieriger Prozess. Nachdem dann auch die
Querschnitte nur stiickweise modifiziert werden, gibt es keine Garantie fir die Konsistenz
(tatsachlich miissen Sie vielleicht jede Kurve mehrfach modifizieren). Weil aber die Kurven
keine Verhaltensregel kennen, gibt es flir den Designer keine Alternative. Wird dem System
bei einer assoziativen Anderung erlaubt, die Kurven verbunden zu halten, fihrt es zu lokal
verzerrten Kurven, die dann noch mehr manuelle Nacharbeit benétigen. Und die meisten
Designentwurfe haben Dutzende oder Hunderte von Flachen.

Einzig die formerhaltenden Kurven von Rapid Blue 16sen dieses Problem?. Obwohl wir die
technischen Details nicht offenlegen kdnnen, verhalten sich die Kurven so, dass die
notwendigen Anderungen in jeder Situation unter Beibehaltung der generellen Form der
Kurve auf ein Minimum reduziert werden. Wenn z.B. eine Kurve entlang des gesamten
Verlaufs konvex ist (was bei vielen Flachen im Konsumguterbereich der Fall ist), bleibt sie
auch bei den extremsten Anderungen konvex. Auch Schwankungen im Krimmungsverlauf
der Kurve sind minimal. Das Ergebnis sind erhebliche Zeiteinsparungen bei der Erzeugung
und Modifikation unter Verwendung formerhaltender Kurven. Auch die Ermidung und
Frustration von Designern wird erheblich reduziert, weil Solid Edge einen normalerweise
sehr langwierigen und langweiligen Prozess automatisiert.

% Ein Patent wurde eingereicht.
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Lésung des lterationsproblems

Ingenieure und Designer arbeiten meist interaktiv und im Industriedesign trifft diese Aussage noch
mehr zu, als in allen anderen Bereichen. Weil das Aussehen des Produktes ein Schllisselfaktor ist,
werden sehr viele Alternativen betrachtet. Zusatzlich kommt ein subjektives Element ins Spiel. Der
Designer braucht einen noch engeren Feedback-Loop im Designprozess und muss in der Lage
sein, Anderungen mit /Jaufendem Feedback des Ergebnisses durchzufiihren.

In traditionellen Systemen haben Designer diesen Luxus nicht. Forméanderungen miissen oft in
einem Vakuum durchgefiihrt werden — Kurven werden modifiziert ohne die Auswirkung auf die
darauf basierende Flache zu sehen. Im besten Fall erhalt man Informationen zu genau der
einzelnen Flache, die von der Kurve abhéngig ist. In keinem anderen System haben Designer die
Méglichkeit, die Auswirkungen von Anderungen in allen Downstream-Elementen sofort und
schattiert zu beurteilen. Rapid Blue wurde entwickelt, um auch diesen Bereich zu adressieren.

Dynamische Anderungen

Mit den Moglichkeiten zur “dynamischen Bearbeitung” von Rapid Blue kann der Designer
Uberall im Featurebaum Anderungen durchfiihren und die Ergebnisse sofort live auf dem
Bildschirm betrachten. Konstruktionsabsicht und Historie werden beibehalten und alle (oder
ein Teil) der Downstream-Features werden aktualisiert, wahrend sich die Maus noch tber
den Bildschirm bewegt. Diese Funktion, exklusiv in Solid Edges, bedeutet, dass mehr
lterationen in kiirzerer Zeit betrachtet werden kénnen und die Qualtitat und Akzeptanz
erhoht wird. Zum ersten Mal konnen Designer nun interaktiv Anderungen durchfiihren UND
die Auswirkungen auf alle Downstream-Verrundungen und Ubergangen sehen.

Ein weiteres Hindernis flr den Designer ist, dass sein Design sich in einem gewissen
Zeitraum immer wieder &ndert, besonders dann, wenn verschiedene Abteilungen im
Designprozess mitreden. Ein Designer kann z.B. einen Konzeptvorschlag mit einfacher
Geometrie erstellen (wie einen Kreisbogen), die eine gewtinschte Krimmung in einer
Richtung vorgibt. Nach der Vorstellung des Entwurfs wird entschieden, dass mehr
Ausstrahlung in das Produkt kommen soll, die aber nur durch die Verwendung von
flexibleren Kurven erreicht werden kann. Mit traditionellen Systemen ist damit ein
erheblicher Aufwand verbunden, bei schwerwiegenden Anderungen muss oft der
Historienbaum manuell repariert werden. Im Gegensatz dazu rechnet Rapid Blue damit,
dass Anderungen notwendig sind und dass ein Beginn mit einfachen Elementen und das
Einbringen von mehr Kontrolle ein verbreiteter Ablauf ist.

In Kurve umwandeln und Blue Surf sind zwei Schlisseltechnologien, die einen echten
interativen Arbeitsablauf erméglichen.

In Kurve umwandeln

»In Kurve umwandeln® gestattet mit einem Klick die Umwandlung von analytischen
Elementen wie Linien oder Kreisbégen in NURBS*. Ohne EinbuBen an der Form werden
diese Elemente zu editierbaren Kuven. Noch wichtiger ist, dass diese Konvertierung nichts
von der Downstreamarbeit, die schon gemacht wurde, zerstdrt. Durch die sehr robuste
Implementierung der Features, die mit dieser Eventualitét gerechnet hat, kann ein

® Ein Patent wurde eingereicht.

* Es ist wichtig, eine solche Umwandlung mit einer NURBS-Reprasentation durchzufiihren, weil nur
RATIONAL (das R in NURBS) B-Splines einen Kreisbogen oder Kreis genau abbilden kénnen. Eine nicht-
rationale Représentation ist nur eine Anné&herung.
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Kreisbogen in eine Kurve konvertiert und manipuliert werden und alle abhangigen Elemente
werden korrekt aktualisiert.

BlueSurf

Annlich im Konzept wie ,In Kurve konvertieren® erkennt auch BlueSurf die Notwendigkeit
nach hoherer Kontrolle, je weiter der Designprozess fortschreitet. Was als einfache 1x1°
Flache anfing, kann zu einer 5x3 Ubergangsflache werden. BlueSurf ist die einzige
Technologie in der Industrie, die geflhrte Flachen, Ubergangsflachen und Ubergangs-
verrundungen in einem Befehl vereint. Wenn also die erste gefihrte Flache nicht mehr
ausreicht, muss nicht der Featurebaum manuell repariert werden. Eine einzelne BlueSurf
kann sehr gut fir die 1x1 Flache verwendet werden, aber auch fir NxM Flachen, mit
tangentialem Ubergang zu benachbarten Flachen entlang der Querschnitte und Fihrungen.

Eine Mdglichkeit, mehr Kontrolle fir eine BlueSurf zu ermdéglichen, ist, zusatzliche
Querschnitte einzubringen. Der Anwender editiert die Flache, schiebt Ebenen in der
Richtung der Querschnitte oder Fihrungen, legt sie in der gewiinschten Position ab und
erhalt einen Schnitt durch die Flache. Das Ergebnis wird automatisch ein Querschnitt oder
eine Leitkurve, die editierbar ist. Wichtig ist auch, dass die resultierende Flache entlang
aller Querschnitte und Filhrungskurven, auch der nachtraglich eingebrachten, G2°-stetig ist.
Diese Fahigkeit steht in starkem Kontrast zu anderen Systemen, wo nachtréglich
eingebrachte Fiihrungskurven nur GO’-stetig sind oder eventuell noch G1%-stetig. BlueSurf
garantiert eine glatte Fl&che, die alle Querschnitte und Fihrungskurven beriicksichtigt.

Alles zusammen

Obwohl jede einzelne der beschriebenen Rapid Blue-Technologien weit vor unseren
Wettbewerbern liegt, ist es die Kombination dieser Technologien, die uns Lichtjahre Vorsprung
verschafft. Ein einfacher Ablauf soll diese Aussage belegen.

Kurven kénnen einfach editiert werden und halten die Form, weil
formerhaltende Informationen in der Kurve eingeschlossen sind.

® Bedeutet 1 Querschnitt und 1 FOhrungskurve
® G2 bedeutet “krimmungsstetig”
" GO bedeutet an den Ecken verbunden, aber “scharf” im Gegensatz zu “tangential”

® G1 bedeutet “tangential” aber nicht “kriimmungsstetig”
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Ein 1 X 1 Netz wird sehr einfach durch Verwendung von
BlueDots zur Verbindung der Kurven erstellt. Obwohl die Kurven
an unterschiedlichen Positionen im Featurebaum liegen, sind sie
Peers. Anderungen an einer der Kurven aktualisiert den Partner
automatisch.

Eine BlueSurf kann sehr einfach durch das 1 x 1 Netz gelegt
werden.

Anderungen einer Kurve filhren zur “Live”-Aktualisierung der
Flache. Wichtig ist, dass die Partnerkurve ihre Form beibehalt.
Alle Elemente, selbst Verrundungen, werden bei der
dynamischen Bearbeitung aktualisiert.

Es soll mehr Kontrolle tGber die Form der Fldche méglich sein,
deshalb werden neue Flhrungskurven eingebracht. BlueDots
werden automatisch erzeugt und bieten ein Héchstmaf an
Flexibilitat.

Anderungen der neuen Fiihrungskurven aktualisieren ALLE
Partnerkurven.
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Zusammen bieten die verschiedenen Technologien von Rapid
Blue die mé&chtigste und am einfachsten zu bedienende
Méglichkeit der Flachenmodellierung im heutigen Markt.

Zusammenfassung

Rapid Blue steht in der Industrie allein, wenn es um die komplexen Probleme der Erzeugung von
stylistischen Flachenmodellen geht. Die Einschrankungen existierender Systeme, die einem
kreativen Prozess , der im Styling und Industriedesign sehr wichtig ist, im Wege stehen, sind mit
der Vorstellung von Rapid Blue nicht mehr vorhanden. Durch bahnbrechende Technologien wie
BlueDots, BlueSurf, dynamisches Bearbeiten und formerhaltende Kurven erméglicht Rapid Blue
dem Designer die Konzentration auf das Design an sich und er kann elegantere und effektivere
Entwurfe um ein Vielfaches schneller produzieren, als mit anderen Systemen.
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Anhang A: Kurventechnologie in Solid Edge

Solid Edge verwendet die moderne NURBS-Technologie als Basis fiir Kurven. NURBS ist eine
Abkurzung fur ,Non-Uniform, Rational, B-Spline®, die weit verbreitet als die flexibelste
mathematische Reprasentation fir Kurvenelemente angesehen wird. Die Flexibilitdt kommt
teilweise von der non-uniform und teilweise von der rational Definition. Diese beiden Ausdriicke
werden im folgenden Text erklart.

.Non-uniform“ bezieht sich darauf, wie eine Kurve aus mathematischer Sicht parametrisiert ist.
Eine ,uniforme“ Parametrisierung funktioniert nur dann gut, wenn die Punkte, durch die eine Kurve
verlaufen soll, einigermaBen gleichmaBige Abstande haben. Sie funktioniert aber nicht gut, wenn
die Abstande der Punkte unterschiedlich sind. Aus diesem Grund verwendet Solid Edge immer
eine nicht-uniforme Parametrisierung, wodurch sicher gestellt wird, dass eine Kurve durch jede Art
von Punktdaten verlaufen kann, ohne dabei zu unerwiinschten Ergebnissen zu fihren.

Das Wort “rational” wird verwendet, um die Tatsache zu beschreiben, dass eine Gewichtung
verwendet wird, um einigen Kontrollpunkten® mehr Einfluss im Bezug zu anderen Kontrollpunkten
zu geben.'® Eine Wichtung von 1 bietet eine neutrale Gewichtung an diesem Kontrollpunkt. Eine
héhere Wichtung wirde bedeuten, dass dieser Kontrollpunkt einen starkeren Einfluss auf die
Kurve erhdlt (stellen Sie sich einen starken Magneten vor, der die Kurve anzieht). Die Verwendung
verschiedener Wichtungen an den Kontrollpunkten kann mehr Kontrolle erméglichen, ist aber ein
ziemlich abstraktes Konzept und muss daher behutsam angewendet werden, damit das System
bedienbar bleibt.

Wenn in Solid Edge eine ,normale” Kurve platziert und editiert wird, wird keine spezielle Wichtung
verwendet. Obwohl die Kurven natirlich NURBS-Elemente sind, sind alle Wichtungen an den
Kontrollpunkten 1. Dies ist eine sehr gut kontrollierbare und trotzdem intuitive Art mit Kurven zu
arbeiten. In einigen speziellen Fallen verwendet allerdings auch Solid Edge eine Wichtung.
Mathematisch ist es nicht méglich, einen Kreisbogen, einen Kreis oder eine Ellipse ohne spezielle
Wichtung der Kontrollpunkte abzubilden (man kann es annahern, aber niemals exakt darstellen).
Aus diesem Grund wird bei Verwendung des Befehls ,In Kurve umwandeln“ eine gewichtete,
rationale Kurve erzeugt. Auf diese Art wird eine genaue Abbildung der analytischen Geometrie
erzeugt. Und natirlich werden auch importierte Kurven als NURBS reprasentiert.

Durch die Verwendung der NURBS-Repréasentation ist Solid Edge in der Lage, jeden Typ von
Kuven darzustellen. Speziell fir den Einsatz im Designbereich verwendet Solid Edge non-uniform
Parametrisierung, um glatte Kurven zu erzeugen und es verwendet in einigen Fallen die Wichtung
von Kontrollpunkten — wenn z.B. Geometrie importiert wird oder um eine exakte Umwandlung von
analytischer Geometrie zu erreichen.

® Kontrollpunkte sind Punkte, die NICHT auf der Kurve liegen, sondern auf dem Polygon, an dem die Kurve
“aufgehangt” ist. Die Kontrollpunkte ermdglichen die mathematische Definition der Kurve.

"% Erinnern Sie sich daran, dass Briiche auch “rationale Zahlen” genannt werden, wenn Sie den Ausdruck
srational” in diesem Text lesen.
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