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Rezumat: in acest articol este prezentati o arhitecturd de referinti
pentru sistemele de modelare bazate pe trisituri, proicctarea
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Articolul isi propune si prezinte un mediu
ingineresc numit FSMT (Feature Solid Modelling
Tool). In vederea micsoririi costului, a reducerii
timpului de fabricatie, a asiguririi unei calititi
ridicate a produsului, inci din faza de proiectare,
cercetarea este orientatd pe proiectarea bazati pe
trisdturi, care poate asocia cerinfele de fabricatie
cu datele de proiectare. Fai de metodele obignuite
care asociazd informatiile de fabricatic modelelor
geometrice existente, in FSMT este adiugatd deci
§i definitia trisdturilor. Geometria este asociati
intotdeauna cu cunoagterea manipuldrii  ei.
Cunostintele sunt reprezentate de teoria si de
metodologia proiectiirii gi a fabricatiei, precum si
de o strategie a integririi CAD/CAM. Sweep-ul
generalizat a fost dezvoltat ca o metodd de
unificare pentru definirea diferitelor trisaturi.

Modelele CSG si B-rep sunt usor
accesibile, i au garantate consistenta si
integritatea.

1. Proiectarea bazati pe trisituri

Conceptul de proiectare bazatdi pe
trisdturi se schimbi o datd cu mediul de fabricatie
§i cu caracteristicile produsului. Ideea acestui tip
de proiectare provine din modalititile de fabricatie
si din caracteristicile produsului (de exemplu:
standardul  produsului, seria  produsului,
similitudinea  intre  componente).  Pentru
proiectarea bazati pe trisituri existd trei strategii
majore.

Prima se numeste "proiectare concurenti";
in aceastd fazi proiectarea §i planificarea
procesului sunt intretinute in paralel. Aceasta
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determind cresterea posibilititilor de a obgine
rezultatele rapide in faza de proiectare. In
proiectarea concurenti, proiectanfii lucreazi in
"modul de fabricatie": ei considerd geometria in
termenii operafiilor de fabricatie, cum ar fi
proiectarea si asamblarea,

in proiectare se porneste de la piesa bruti
§i se specifici secveniele operatiilor de
descompunere, cum ar fi operatiile de obtinere a
cavitatilor, a deschiderilor si a niselor. in timpul
procesului de proiectare poate fi generat §i planul
initial de procesare pentru o parte componenti a
piesei. Acestui plan i se furnizeazi detalii de la
inginerii de productie sau de la un sistem expert.
Caracteristicile ~ acestei ~ metodologii  sunt
urmétoarele:

® proiectarea este realizati in modul de
fabricatie

® primitivele folosite in proiectare sunt
trdsdturi definite in functie de procesul
de prelucrare.

Cea de-a doua strategie se referi la
metoda de "proiectare pentru asamblare”. in acest
caz se foloseste metodologia de proiectare a
costului toleranfei, care optimizeazi proiectarea
prin tehnologia de analizi a tolerantei. Avantajele
oferite de tehnologia de grup (GT) se folosesc
pentru furnizarea directiilor de proiectare a
componentelor individuale astfel incit, intr-un
produs si poatdi fi realizati cea mai buni
asamblare. Astfel, se reduce numirul de
componente, de instrumente de prelucrare si de
tdiere §i numirul de dispozitive de fixare. Cele mai

importante elemente ale acestei abordari sunt:

® folosirea primitivelor cu trisAturi
atagate lor; suprafefele de prelucrare
sunt legate de cerinjele de fabricatie;

® folosirea GT  pentru  realizarea
proiectiirii, a planificirii procesului, a
prelucrdrii i a asamblarii;

® folosirea tehnicii de analizi a tolerantei
de cost pentru a evalua secventele de
asamblare, planificarea procesului §i
costul proiectdrii;

® numirul de componente s§i de
dispozitive folosite este minim,
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A treia strategie este denumiti in mod
uzual "proiectare parametrici". Aceastd abordare
rationalizeazi procesul de proiectare prin
proiectarea familiilor de produse cu similarititi in
proiectare, ca gi in planificarea procesului, in locul
proiectirii mai multor produse individuale.
Geometria §i prelucrarea unei familii de pirfi
depinde de o mul{ime de parametri de control bine
definitd.

2. Cerinte functionale ale
modelatorului bazat pe trisidturi

Multe dintre modelatoarele solidelor nu
permit folosirea trisiturilor, desi clteva sisteme
comerciale de tip CAD oferd utilizatorului
avantajul gruplrii primitivelor geometrice de bazi
in trdsituri. Gruparea primitivelor nu poate fi
numitd trisiturd atita timp cit, in definifia
trdsiturii, informatiile de fabricatie sunt reduse si
sunt restrictionate doar la proiectarea geometriei.
Metoda de extragere a informatiilor despre
tristuri din datele geometrice este limitati.

Pentru un modelator ideal bazat pe
trasituri sunt esenfiale doui mecanisme. Primul
este un mecanism care permite proiectantului si
defineasci trisiturile orientate pe aplicatie (de
exemplu, o parte care, analizatdi prin metoda
elementului finit, necesitd trisituri potrivite
generdrii  automate). Al doilea mecanism
furnizeaz3 o transformare de la definitia trisiturii
direct 1a aplicatie, adici definitia trisiturii poate fi
utilizat3 intr-o analizi inginereasci si de fabricatie.

Un modelator bazat pe trisituri are
urmdtoarele caracteristici:

® reprezentarea integrati a datelor

® capacitatea de a defini nu numai
trisdturi generice, dar gi trisdturi
orientate pe aplicatie

® realizarea verificirii geometriei §i a
atributelor

® un mecanism pentru transformarea
trisiturilor

® un procesor solid de operafii booleene
pentru evaluarea frontierelor

® un sistem de management cu interfati -

utilizator care confirmd in{elegerea
proiectarii produsului,
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3. Arhitectura sistemului

in cazui ideal, FSMT trebuie si includi o
definifie a trisAturii, un sistem de management, v
procesor pentru operatiile boolecne, un modui
pentru controlul geometriei §i al consistentei
atributelor, baza de cunostinte, baza de date i o
interfat3 cu utilizatorul.

2) Sistemul de management g§i definirea
trisiturilor

in general, intelesul trisiturii variazi in
functie de aplicatie. Definifia trisiturii cuprinde
trei parfi:

® parametrii geometrici

@ gatributele trasiturilor si relatiile intre
trasdturi

® dependenta dintre definirea aplicatiilor
si cunoasterea caracteristicilor, ca si
dintre regulile de verificare a
consistenfel si regulile topologice.

Folosind acest sistem, utilizatorul 1si poate
stabili propria biblioteci de trisituri.

b) Procesorul operatiilor booleene

Este utilizat pentru a determina
reuniunea, diferenfa §i intersecfia, precum gi
calculul atributelor concavitate/convexitate pentru
muchiile de intersectie ale modelului B-rep.

¢) Sistemul de verificare al consistentei

Verificarea consistenfei reprezinti o
caracleristicd speciald a sistemului. Existi doud
tipuri de inconsisten{i. Prima este o contradicfie
intre conceptul de trisdturd si cel de infelegere a
geometriei. Astfel, o gaurd in material poate fi
generatd prin extragerea unui cilindru din piesa
brutd; in cazul in care se folosesc parametrii
inadecvali sau piesa brut3 este plasata intr-o pozitie
gresitd, in locul unei gduri in material, se poate
obfine un san{ sau o scobituri.
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A doua contradictic este aceea dintre
atributele trisiturii; astfel, in productie, cerintele
de precizic trebuie si fie compatibile cu
specificatiile.

d) Baza de cunostinte

Cunogtintele folosite de sistem sunt
impdrtite in dou categorii:

® cunostinie asociate cu  trisdturi
particulare {de exemplu, regulile
topologice)

® cunogtinfe comune mai mulior trisituri

€) Sistemul de management al interfetei cu
utilizatorul

Este un instrument de proiectare al
interfefei om-magini. Cind modelatorul solid pr: -
trasituri este pus in aplicatie, se construieste i1
primul rind biblioteca de trasituri din punctul de
vedere al mediului de productie si de fabricaie. In
acelagi timp, datele relevante §i cunostintele sunt
culese si stocate in baza de date, respectiv in baza
de cunostinfe. Apoi, interfata utilizator, dedicati
bibliotecii de trisituri este proiectatd de sistemul
de management al interfetei cu utilizatorul. Toate
acestea asigurd un mediu ingineresc de cunostinte
pentru proiectarea bazati pe trisituri.

f) Definitia trasiturilor in FSMT

In sistemul FSMT, o trisiturd este
definitd ca o formi parametrici elementari. Se
folosesc descrieri geometrice, atribute §i metode
orientate pe aplicatii pentru proiectare si fabricatie.
Definifiile pot fi scrise in formatul BNF in
urmitorul mod: :

<Trasituri> :: = <Geometrie><Atribute>

<Metode de mapare>

<Geometrie>::=<Nume-formi><Model CSG>
<Model B-rep>

<Atribute> :: = <Maierial><:-vecizie>
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<Metodd de mapare> :: = <Retea FEM>
<CAPP/NCP>

<CAPP/NCP> :: = <Plan subproces>
<Procedurd NC>

<Plan subproces™> :: = <Tip-masini>

<Operatii>

2) Descricre geometrica

Geometria trisiturilor 3D este definiti
prin miturarea unei suprafete 2D de-a lungul unei
traiectorii care este geometric variabila.

In primul rind, forma geometrici este
obfinutd interactiv, apoi sunt determinate
dimensiunile §i constringerile geometrice iar, in
final, este specificat pattern-ul sweep.

h) Descrierea atributelor

Odatd definitd o trisdturd, fiecare
suprafafd poate fi identificatd in mod unic prin
numele trasiturii, prin traiectoria §i prin linia
generatoare. Acest triplu se numeste index CSG.

Cand modelul CSG este evaluat, fiecare
suprafafd din modelul B-rep are o etichetdi cu
indexul CSG, de la care poate fi trasati suprafata
originald CSG. Ca rezultat, modelele B-rep pot fi
manipulate si atribute, cum ar fi toleranfa §i
rugozitatea §i pot fi atagate unor suprafefe
individuale prin modelul CSG sau modelul B-rep.

i) Strategii de mapare

Se considers doud aplicajii majore:
analiza ingincreascd si analiza fabricatiei.

Dacd se aplici analiza elementului finit,
refeaua 3D poate fi generatd paralel cu trisitura.
Inifial, refeaua 2D este gencratd pe suprafata 2D a
trdsaturii, 1ar apoi, elementcle 3D se obfin prin
maturarea refelei 2D. La intersecfia trisiturilor,
rejeleie cu frontiere adiacente sunt ajustate prin
schema inclus3 in definitia trisaturilor de potrivire
a refelelor prin frontiere.

25




in definirea trisiturilor, se acordi o
atenfic deoscbitd gi proiectdrii funcfionale gi
productivitdtii sale, dindu-se astfel proiectantului
posibilitatea de a crea un nou proiect.

Dimensiunile principale §i  strategia
proiectdrii variabile sunt extinse in modelul 3D.
Informatiile primare, referitoare la modelul B-rep,
sunt extrase din modelul CSG; geometria s§i
atributele modelului CSG sunt parametrizate,
nemaifiind nevoie de gabloane de recunoagtere a
trésaturilor.

j) Biblioteca de trisiituri

Trisiturile sunt dependente de aplicatie.
Se preferi folosirea trisiturilor extrase din produse
reale, si nu a trdsiturilor teoretice. Tehnologia de
grup oferdi modalititi  puternice  pentru
determinarea unor familii de pir{i componente i a
relafiilor dintre ele.

in FSMT, componentele se clasifici in
cinci categorii: arbori, discuri, suprafete curbe,
cutii i console, conform principiilor func{ionale §i
similaritd{ilor geometrice. Trasaturile comune
fiecdrei familii sunt extrase i clasificate conform
cu principiile similaritd{ii produselor de fabricatie.
Relatiile intre familiile de parti si grupul de masini
pot fi determinate printr-o analiza de productie.

4. Implementarea FSMT

4.1 Metoda generalizati de definire a
suprafetelor

in majoritatea sistemelor de modelare
existente, pentru definirea unei forme specifice,
este folosit doar un set finit de primitive predefinite
(de exemplu, sweep paralel).

Odati definitd, suprafafa este fixatd si nu
este introdusd 1in proiectarea variationald.

Utilizatorului 1i este ugor sd-si creeze primitive

proprii.

in FMST, metoda de sweep generalizat a
fost imbunit#titd astfel incit se pot defini §i alte
tipuri de trisituri parametrice. Suprafefele se
definesc in termenii limbajului de definire a
suprafetelor.
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Cea mai simpld metodd de obfinere u
trasiturilor este de a descompune suprafata in doud
schife interactive 2D, si de a marca, atit
dimensiunile, cit si restrictiile specifice. Dupi
aceasta, sistemul converteste automat schifa intr-o
definitie SDL. Metoda de sweep generalizat este
imparfitd dupd cum este prezentat in continuare.

4.2 Solid generat prin sweep-palalel

Un solid generat prin sweep-paralel este
definit printr-un contur 2D care miturd o
traiectorie 3D. Primitivele folosite in modelatoarele
conventionale si solidele generalizate pot fi
descrise cu aceasti metodd.

4.3 Solid generat prin sweep-rotational

Un solid rotational de maturare este
definit de un contur 2D care se roteste in jurul unei
axe. Primitive cum ar fi cilindri, conuri si sfere
utilizate in modeldrile conventionale pot fi
considerate un subset al solidelor de forma
rotajionala.

4.4 Solide in forma de cutie

Un solid in formi de cutie poate fi definit
prin méiturarea unei traiectorii planare inchise cu
un contur 2D. Metoda este simpld si ugor de
realizat.

4.5 Solide cu suprafete curbe

Un solid cu suprafete curbe poate fi creat
prin interpolarea unor secfiuni transversale.
Metodele de interpolare depind de conditiile de
continuitate, impuse de cerinfele ingineresti. in
general, metoda este utilizatd pentru a defini shell-
uri cu suprafete curbe.

4.6 Solide variabile

Definifia unui solid variabil este similard
celei unui solid cu suprafeje curbe. Astfel, pot fi
definite poliedre, prisme, grinzi §i pinze cu
sectiuni variabile.

S-a dovedit ¢d metoda de maturare
generalizatd furnizeazd cel pufin  urmétoarele
avantaje:

® Corcleazd definitia supraffefei cu
operatiile maginii. Fiecare sablop de
miturare corespunde unor operaii ale
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masinii. De exemplu, maiturarea
rotaionald corespunde sfredelirii sau
gauririi, iar miturarea paralelx
corespurnide polizirii. Pentru o suprafati
curbi, suprafetele sectiunilor
transversale sunt definite la inceput,
aplicindu-se apoi interpolarea pentru a
crea suprafetele sablon.

® Leagd modelul CSG de modelul B-rep.
Este binecunoscut faptul ¢i modelul
CSG reprezinti o descriere conceptuald.
Modelul B-rep descrie in detaliu
frontierele §i informatiile topologice.
Ambele metode trebuie si fie legate, iar
accesul  prin  reprezentarea prin
frontiere la modelul CSG trebuie si fie
disponibil intr-un mediu de modelare
ideal.

4.7 Informatii despre atribute

Toleranta si rugozitatea sunt dous aspecte
importante ale fabricatiei §i ale controlului.
Toleranta geometrici reprezinti toleranfa de
dimensiune, de formi i de pozifie. Specificatiile
toleranfei de form3 si ale tolerantei de pozitie sunt
uneori insofite de condifia de maximum de
material, de conditia de cel mai putin material, de
conditia de independents fatd de caracteristica de
dimensiuni  etc, Toleranja de forma include
netezimea, intinderea, curbura, cilindricitatea,
conturul unei linii §i conturul unei suprafete.
Toleranta de pozitie este asociati cu paralelismul,
perpendicularitatea, unghiularitatea,
concentricitatea, simetria, pozifia reali, abaterea
circulars si totala. Toleranele de formj si pozitie
sunt folositoare pentru determinarea modului de
pozijionare si de fixare.

Rugozitatea  suprafetei si  duritatea
materialului  sunt importante in procesul de
proiectare.  Considerentele importante  pentru
definirea rugozitiii suprafetei includ;

®  mectoda de modelare (prin tdiere sau nu)

® parametrii i valorile lor pentru
suprafata (abaterea medici aritmetice a
conturului, inil{imea maximi a
conturului etc.

® diferiti factori de control (lungimea
mostrel,  lungimea de evaluare,
rispindirea medie 2 neregularititilor
conturului,  situarea suprafefei  si
operatiile maginii: polizare, strunjire,
perforare etc.
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® materialul i tratamentul la cald.

Dimensiunile  caracterizeazi relatiile
spatiale intre doui trisituri geometrice. Pentru a
descrie o trisiturs, sunt necesare, in general, dou
tipuri de dimensiuni:

® dimensiunca de forma (lungime,
lifime, inil{ime i razi)

® dimensiunea de pozitie (centru, linie de
centrare, origine, axi).

In timp ce o dimensiune de forms
aparfine, in general, unui singur element de
suprafatd al unei trisituri, o dimensiune de pozitie
poate sa se raporteze la doui sau la mai multe
elemente de suprafaa,

Definifia atributelor poate fi exprimati in
functie de formatul BNF dupd cum urmeazi:

<Dimensiune> :: = <Cod tip><Suprafafi-1>
<Suprafafi-2>

<Dimensiune><Tip
fixare> <Toleranti>

<Suprafati-i> ;: = <CSG-index><B-rep index>

<Tolerantd formi> :: = <Cod tip><Toleranti>

<Diferite articole>

<Toleranta pozitie>:: = <Cod tip><Tolerant3>
<Sistem date>
<Diferite articole>

<Sistem date> :: = <Cod tip><Articole date>

<Articole date>::=<Suprafat5-i>]<Axa—i>]
<Punct-k>
<Diferite articole>::= <MMC><LMC><RFC>

<Rugozitate>::=<Metod3 modelare>

<Parametri><Diverse>
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<Material>::=<Nume material><Tip>
<Parametri><Tratament cald>
<Duritate><Altele>

Atributele se raporteazi la modelul CSG
prin indexul CSG si, in continuare, la modelul B-
rep prin indexul B-rep.

Aceastd relatie este rezumati in schema
de mai jos.

Rugozitate

Material

Subtesaturi

Toieranta de dimensiune|<«——» |Trasatura i B .Fata ..41
Toleranta de forma <«—» |G-element 1i,1 4—J Bucla
Toleranta de pozitie $ Muchie
Sistem de date 'G*element i,;n . Punct

» | T-element -i,m

defineasc trasituri structurate ierarhic pentru a
stipani procesele de fabricatie complicate.

4.8 Caracteristica de corespondenti

Problemele de coresponden{d dintre
definitiile trisaturilor si aplicatii au fost rezolvate
aproape cu succes in FSMT. Aceasta furnizeazi
dou tipuri majore de corespondenta.

4.9 Corespondenta in planificarea de
proces si programarea NC

Mecanismul de corespondentd produce

T-element i,1 g

an

Aceasti structuri de date este modificabild
si aplicabila definitor strategiei de proiectare. Cand
familia de produse este bine organizatd, este
aplicati strategia de "proiectare parametrica”.
Parametrii geometriei si atributele pot fi introduse
prin intermediul modelului CSG si pot fi
modificate cu ajutorul modelului B-rep. In alte
cazuri pot fi aplicate strategiile "proiectare
concurentd” §i "proicctare pentru asamblare”.
Geometria unei piese este proiectati mai intdi
folosind modelul CSG. Atributele sunt apoi atasate
interactiv geometriei prin intermediul modelului
B-rep.

Fiecare trisiturd este asociatd cu un plan
de prelucare. Din punctul de vedere al fabricatiei,
anumite forme sunt subordonate altora si de aceca
cle sunt tratate ca subtrdsituri. De exemplu,
suruburile si manerele au intotdeauna o suprafat
cilindrica si sunt considerate a fi subtrisdturi ale
suprafetei cilindrice. Utilizatorul esie liber s
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urmitoarele corelatii:

(a) functie - geometrie

(b) geometrie - plan de subproces

(c) plan de subproces - procedurd NC
(d) plan de proces - unelte magind

Prin analiza GT, aceste corelafii pot fi
coordonate si asociate cu definitiile trasiturii. Un
plan de subproces este o unitate de bazi in planul
de proces. Fiecare plan de subproces este compus
din citeva proceduri NC. Mai inti, uneltele
masinii §i uneltele de tiiere cerute de planul de
proces sunt selectate in mod automat sau interactiv,
conform cu corelatia intre magini si setul de unelte
in cazul fiecArei trasituri. Dupd selectarea
metodelor de localizare si de fixare, planul de
proces al unei piesc este ob{inut prin concatenarea
planclor de subproces ale trasituriior sale
constructive. Procedurile NC ale intregii piese sunt
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determinate din procedurile NC asociate cu fiecare
plan de subproces. Parametrii operatiei, cum ar fi
toleranfa maginii, viteza burghiului §i rata de
alimentare, sunt reficuti din baza de date, in final,
dupd optimizarea secventei de operatii prin
interventia umanj, operatille de tdiere pot fi
simulate si figierul locatie de taiere (CL) poate fi
generat concurent astfel incat planul de proces si
poatd fi evaluat inainte s fie supus nivelului de
véinzare,

Trasiturile majore din care este compusa
piesa sunt bordul de sens, bordul de bazd, buzunar,
Crestiturd, gaurd de fixare, gauri de sustincre,
bosaj si {esiturd (texturg).

Procedurile NC “sunt cele de polizare a
suprafefei, polizare a buzunarului, polizare a
conturului, giurire, sfredelire/ascutire, tiiere
crestiturd etc. Pentru articolul "bord de sus",

planul de subproces este definit in format BNF

dupa cum urmeaz:

<Bord de sus lplan subproces> : = <Centru
magini BZ20>

<Set cufite><Parametri>
<Operatii>

unde:

<Operatii>:=<Polizare finisare rugozitate/
Polizare suprafai>
<Polizare semifinisare/
Polizare suprafati>

4.10 Verificarea consistentei

In continuare, sunt abordate ideile
principale privind verificarea topologica in FSMT.,

4.11 Clasificarea muchiilor

Convexitatea  muchiilor trasiturilor
depinde de elementele traiectoriei si de linia
generatoare. Dupd generarea unei trisituri prin
mdturare, fiecare muchie a trisiturii are un
semafor concav/convex. ‘

4.12 Clasificarea buclelor

O bucli concavi este alcaiits din muchii
concave. In mod similar, o bucli alcituiti doar din
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muchii convexe este cunoscuti ca 0 bucli convexi.
Restul sunt bucle mixte.

4.13 Setul buclelor vecine

Dacd doud bucle L; si L; au o muchie
comund, atunci ele se numesc bucle vecine. Dacj
ficcare pereche de bucle consecutive din multimea
L = {Lil i=1,2,...,n} sunt bucle vecine §i daci
exista m muchii comune, cu m = n, atunci L se
numeste o mulfime continui de bucle vecine
(CNLS). Daci m < n, atunci L este 0 multime de
bucle vecine (NLS).

Fie L; o bucld, astfel incit L; = {E, |k =
1,2,...n}, :

unde E este 0 muchie si fie L un NLS astfel
incét

L= {L; |j = 1,2,...,m<n}. Daci fiecare L; este o
bucla vecini a Iui L;, atunci L §1 L; sunt dependente

- una de alta. Daci fiecare E, este concavd, se spune

¢d buclele sunt concav-dependente (CD). in mod
similar, daci fiecare E, este convex,.se spune ci
buclele sunt convex-dependente (CVD).

Daci m = n, aceastj dependen{i este mai
departe calificati ca fiind continuj.

Pe baza acestor adnotiri, trisiturile tipice
de prelucrare se definesc astfel:

®  Gauri transversald (de Ia un capit la
celalalt): daci doui bucle interioare L;
si Lj au o relatie CVD cu un CNLS .
{Li}, fetele mirginite de L, L; si {Li}
constituie o gaurd transversald. Peretii
gaurii sunt definii prin {Li}.

® Buzunar sau gaurd  blindatd
(acoperitd): daci L; este o bucli
convexa interioard §i L; este o bucly
concavd, L; are o relatie CVD cu o
CNLSW {L.} si L; are o relatie CD cu
{Li}, atunci fefele mdrginite de L;, L;si
{Ly} formeazi un buzunar sau o gaurj
acoperitd. L; este partea de jos si {L}
formeaza partile laterale ale gaurii.

Alte tipuri de trisituri de fabricatie pot fi
definite intr-un mod similar, Definitia topologici a
trasdturii este folosity drept criteriu  pentru
verificarea topologici. Pe durata operatiilor
booleene, convexitatea muchiilor este calculati sau
modificatd in conformitate cu urmitoarele reguli.
Cénd operatiile booleene sunt aplicate asupra a
doud corpuri, A si B:
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® daci o muchie este o linie de intersectie
dintre A si B, atunci convexitatea sa
este interpretatd prin produsul vectorial
al normelor fejelor adiacente;

® intr-o operatie "reuniune” sau "produs”,
daci o muchic a lui B este o linie
neintersectatl, atunci convexitatea sa se
péstreazi

® fintr-o operatie "scidere", daci o muchie
a lui B este o linie neintersectat, atunci
convexitatea sa se inverseazi.

Fezabilitatea instrumentului de modelare
solidi a trisiturii propus a fost pe deplin
demonstrati prin experimente cu FSMT.

Arhitectura FSMT a furnizat o bazi
teoreticA §i practici solidd pentru tehnologia
modeldrii trisiturilor dezvoltindu-se formalismul
de reprezentare integratd a CSG si al reprezentirii
prin frontiere. Proiectantul creeazi orice tip de
trisituri folosind metoda unificati, poate construi
propria sa bibliotec3 de trisituri dedicatd anumitor
aplicatii. Mecanismul unic de corespondenta intre
definitia trisiturii §i aplicatic elimind complet
recunoagterea de trisituri ficind  posibild
integrarea reald dintre CAD si CAM.
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Problema consistenfei a fost pusd pentru prima
dati dezvoltindu-se o cale eficientdi pentru
realizarea acestei verificiri. Sistemul prototip al
FSMT este supus in continuare imbunitdtirilor.
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