Generative Design
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Bevezetés — Mi az a GD?

Mi az a generative design? Miért hasznos szamunkra? Miben
ujitas?

A GD geometriai vonatkozasu része

Haromszog halébdl > szép, ,watertight” felllet

2D demo tesztprogram bemutatasa

Algoritmusok, tapasztalatok

Jovobeli tervek — projekt folytatasa
Mi van még vissza? 2D - 3D?
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Generative Design

« A 3D tervezesben egy uj modern modszer
» Az additiv megmunkalasok eseten hasznos
(pl. 3D printing)



Elofutara: topologiai optimalizalas

Adott: kész modell
Finomitas matematikai modszerekkel

Cél:. legoptimalisabb alkatrész elGallitasa
kényszerek alapjan

* Pl szilardsagtani, hétani kényszerek
Szamos modszer:

«  Homogenizacio — SIMP,

- ESO, BESO

« Sth.

The technology symbiosis of topology optimization and additive manufacturing leads to:
half the weight - reduced stress - increased stiffness - minimum design lead time!
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1. lépes: kenyszerezo geometriak detektalasa és eliminalasa

Detektalni a keényszerez0 testhez tartozno vertexeket
Eliminalni ezeket a részeket
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Felismertik a kényszerezd testeket

toredezett

Hatar ket regio kozott: nem folytonos

Javitas: (2 lépés)
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3. Lépes a megmaradt osszekoto szerkezet regiokra bontasa

Régiokra bontas az illesztéshez
Tobb lépés:
» Cross-field - a fégorbuleti iranyok alapjan
» Size-field — adott teruleten mennyire apré részletek vannak

* Quad-mesh generalasa
» Particionalas




4. lepes: régiok illesztése feluletekkel

« Tobb lehetséges felllet:
* 4 oldalu B-spline
« T-NURCC

»  CAD kompatibilis feltletek
* (ezert nem megfelel6 pl. egy n oldalu GB-patch)
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Teszteléshez hasznalt geometriak

Kényszerez6 alakzatok

“S\NAV VLA

Osszekotd szerkezet



1. lepés : Remeshing

- Ceél:
« elhosszak L kozelében
e a csucsok vegyertékei 6 hoz kozelitenek
» Az algoritmus Iépései: (Input: L — kivant hosszusag)

1. Egy él split, ha hosszabb mint 4/3 * L

2. Egy él collapse, ha rovidebb mint 4/5 * L

3. Egy élflip, Ha csokken a vegyértekek 6-tol vett négyzetes eltéerése
4.

Vertex koordinatak ujraszamolasa - tangencialis simitas




* A(p) -p pont Voronoi-cella teriilete
« A —csillapitasi tenyez6, hogy ne legyen oszcillacio
* n;—normal vektor p, -ben

Tangencialis simitas

1

gi = y )A(pj) : ijEN(pi)A(pj) ' Pj

pjEN(p;

pi<pi+ A-(I-nnf)(g; —p)




2. lépes: A kenyszerez0 alakzatokra
illeszked6 haromszogek megtalalasa

 Mindharom csucs benne van - haromszog a kényszerez0 alakzat része




3. lépes: A két regio kozotti hatar
finomitasa ill. simitasa

Alapvetben gorbulet alapu adaptiv remesh

2D —ben nincs nagy jelentésege

Remesh adott L hosszusagra 1

Laplace-simitas pi < pi +5 - L(pi)
1

1
L(p;) = 5 (Pi+1 — i) + o (pi—1 — Di)




. lépes: A piros haromszogek
eliminalasa




5. lépes: Quadmesh generalas

Osszetett |épés
Két Iépésben
1. QuadMesh létrehozasa a haromszog halébdl. (egyszeri, naiv algoritmussal)
 nem tul j6 minéségl eredmény
« Sok nem 4 vegyértéki csucs, konkav négyszogek
2. Quadmesh javitas lokalis mUveletekkel




Quadmesh Iétrehozo algoritmus

1. Elek torlése — moho algoritmus
« Elek osztalyozasa:
« Ha egy élet torlink a kapott négyszog szogei mennyire derékszoguek
 Mohd modon torlunk ha nem jon létre tobbszogl poligon
2. A megmaradt haromszdgek mozgatasa flip miveletekkel
1. lépés utan maradnak haromszogek
* Minden haromszoghoz a hozza legkozelebb I1évé masik haromszog keresése (BFS)
* Flip mlveletek sorozataval a ket haromszoget egymas mellé ,visszuk”
« Koztuk levo él torlése - néegyszog



QuadMesh javito algoritmus

Lokalis Iépések

Bizonyos vertex konfiguraciok keresése

Miveletek amelyekkel csokken az irregularis vertexek szama (azaz amelyeknek nem 4 a vegyértéke)
Pl.

| (3)
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Javitas elott:
* 430 regularis
« 391 irregularis
« Javitas utan:
_ « 753 regularis
olit « 130 irregularis
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QuadMesh létrehozas
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6.

,motorcycle” algoritmus

Irregularis pontok megkeresése
A pontokbdl sugarak inditasa

Ha egy masik sugarba utkozunk, megallas




Eredmeny
A particionalas j6, a quadmesh min6sége nem megfeleld

Tul sok regio
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Jovobeli tervek — projekt folytatasa

« 2D-ben visszavan:
« Hatarok illesztése gorbékkel = ezzel Iétrejonnek a patchek is

« 3D-ben:
 Ugyanezek a lepések vannak
* Minden algoritmust tesztelni kell 3D-ben is
« Amit biztosan valtoztatni kell: a qguadmesh generalas
« 3D-ben meg szukséges a patch-ek illesztése is valamilyen felulettel
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