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Abstrakt

Tato prace je zatfena na moznosti tvorby geometrie a animace v modernich @iicha
a vizualiz&nich programech. V prvnéasti prace jsou shrnuty vyhody a funkce vybranych
animanich a vizualizénich program. DalSi¢ast prace popisuje postup tvorby jednoduchych
modeh v programu Autodesk Inventor 2010. Je ukazan postup tvorbyun&D sowasti, 3D
soutasti z plechu a sestavy. Jednou z hlavidasti této prace je popis tvorby adaptivni st
v sesta¥. Jsou zde shrnuty vyhody adaptivhiho modelovani a na jednoduchém modelu je
adaptivni modelovani ipdvedeno. V dalSi¢asti se prace &uje moznostem animace
vytvoienych model v prostedi modulu prezentace a v programu Autodesk Inventor Studio, ve
kterém je naslednvytvoiena animace elektronicky komutovaného motoru.

Abstract

This work is focussed on possibilities of creation geometry and tammmen modern
animation and visualization programs. In the first part of this wagksammarized advantages
and possibilities of selected animation and visualization programsiéitesection of this thesis
describes procedure for creating simple models in Autodesk Inventér EB)shown creation
sketching, 3D components, 3D sheet metal parts and asser@oiee®f the main parts of this
work is description of the creating an adaptive component in the llgsekre summarized the
benefits of adaptive modelling, and is presented the creatiaaptigae model. The next part of
the work deals with the possibilities of animation created modeknienvironment module
Presentations and Autodesk Inventor Studio, in which is then createdianiofatlectronically
commutated motor.
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Uvod

Tato bakaléskd prace se zabyva modernimi arimmi a vizualiz&nimi programy.
Zvlasg pak programem Autodesk Inventor 2010. V prydéisti jsou popsany funkce
a moznosti vybranych anirti@ich a vizualizénich progran.

V dalSi¢asti této prace jsou popsany zaklady modelovani v programu Autodesk Inve
2010. Na jednoduchéntigladu je popséana tvorba s@sti, sestavy a seasti z plechu. Jako
sttZejni bod tétocasti prace je popsana tvorba adaptivnic¢ésti v sestay a to pomoci
aktivace adaptivity v gibéhu modelovani a s pomoci projekce hran¢asti, na které méa byt
referegni geometrie vazana.

V poslednicéasti se prace zabyva tvorbou animaci vignych moddl. Jsou popséany
moznosti tvorby animaci v programu Autodesk Inventor 2010 a to tvorba ansm@mmoci
modulu Prezentacea tvorba pokréilé animace v programu Inventor Studio. V tomtg
programu je jako saast prace vytviena animace vyroby a chlazeni elektronick
komutovaného motoru.

2 CAD systémy

CAD neboli Computer Aided Design, vgkladu pditatova podpora konstruovani jsou
softwarové aplikace, které slouzi v ivodnich etapach vyrobniho procesu & gemimetrie
vyrobki a jejich nasledné editaci. Tvorba v CAD programech probiha jaksické 2D
kresleni (vykresova dokumentace) nebo jako 3D modelovani (3D model definooaroci
objemi a ploch).

V minulosti se CAD systémy pouZzivaly pouze pro tvorbu vykresové dokumentd
Uzivatel vytv&el vykresy sodasti v jednotlivych pohledech na zakigutavidel technického
kresleni. V modernich CAD systémech jiz uzivatel ¥&iw¢ pripadi nevytvdi vykresovou
dokumentaci, aleifmo objemovy model dané stasti, ze kterého je vykresova dokumentac
nasledd odvozena. Takto vytiena vykresova dokumentace &asti je pl asociativi
svazéna s modelem dipakékoliv dodaténé editaci modelu se tato #Zma automaticky
promitne do vykresové dokumentace. Byla vigvatada specializovanych systénpro
rizna odwtvi (strojirenstvi, elektrotechnika, stavebnictvi, apod.). Moderni Cy&émy
nabizi uzivatelradu novych funkci, jako jsou analyzy vymodelovanychigsti (pevnostni,
teplotni atd.), moZnost generovani normalizovanycli, dikladni mechanické vyky
a moznost animace vymodelovanychd&mti a sestav. [17][18]

ntor
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2.1 Rozdleni CAD systémi

CAD systémy lze rozdit do tii kategorii:

1. Malé CAD systémy- podporuji tvorbu dvojrozénnych objekéi a umozuji generovani
vykresové dokumentace. Zastupci této skupiny jsou.naptoCAD LT, TurboCAD
Delux.

2. Stredni CAD systémy— podporuji 2D a 3D parametrické konstruovani a vizualizagi.

Vyhodou &chto progran je, Ze umo#uji integraci specialnich progranizv. nastaveb.
Mezi tyto systémy péit nag. AutoCAD.

3. Velké CAD systémy — jde o systémy, které umafi 2D a 3D parametrické

konstruovani, umaitji odvodit 2D vykresovou dokumentaci z 3D modelu, tvorbu

sestav a zahrnuji nastroje pro analyzu modelovanychiastiua sestav. Mezi tyto
systémy pdt nag. Autodesk Inventor, SolidWorks, NX aj.

[17]
3 Animacni a vizualizatni systemy

Moderni animani a vizualizaéni systémy nabizi uZivateli mozZnost nazown velmi
efektivre prezentovat vytviené 3D modely sa@asti a sestav. Animace a vizualizace se stg
béZnou soudasti vyrobniho procesu. V této kapitole bude uvedercrstrvycet funkci
a moznosti vybranych ani@ich a vizualizanich program, které nalézaji své vyuziti ve
strojirenstvi, elektrotechnickémtpnyslu a mnoha dalSich ogvich.

3.1 Pro/Engineer

Pro/Engineer- je strojirensky CAD/CAM/CAE systém progiagono tvorbu vyrobku od
projektu az po vyrobu. Je zaloZzen na 3D parametrickém konstruovanycre&dowdasti
pomoci konstruknich prvki. Diky webovému propojeni maji konstruitéristup ke vSem
informacim a funkcim, které pebuji od koncefniho navrhu fes detailni konstrukci
vyrobku a vyvoj vyrobnich nastiiopZz po vyrobu.

Program pracuje s plnou asociativitou modelovanycleésiiy takze seiffpadné zrany
kterékoliv sodasti promitnou do v3ech jejich vyskyt Program umaiuje objemové
modelovani wetrg plechovych dil a jejich rozvinu, tvorbu sestav, tvorbu swaanych
a ramovych konstrukci a mechanisniPodporuje navrhovani v sestavach a 3D modelova
svafi v sestavach. Umanje kotovani v 3D vykresech a nabizi podpdady formét

la

ni
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soubofi jako STEP, IGES, DXF, DWG, Parasolid, JT a ASIC impBrogram je schopen
generovat automaticky kompletni vyrobni dokumentaci. Vyhodou je mozZnosketytizné
typy pohled:, praméta, detaifi, ISO pohled apod. Je schopen generovat automatiekzd

v dile a sestava podporuje tvorbu montaznich tzv. réeknych sestav. Sam@mosti je
moznost komunikace s jinymi CAD programy. V oblasti animace a viacd poskytuje
sadu nastrdj pro tvorbu komplexnich animiaich sekvenci pohybu dil sestav a mechanis-
mu ve fotorealistické kvali - nag. animace postupu montdZze a demontaze nebo vyrobn
postupu na lince. Zahrnuje specialni aplikaci pro tvorbu valcovanych ock|dwimikovych

a plechovych profil. UmoZiuje simulovat, vyhodnocovat a optimalizovat strukturaln
chovéni v oblasti statiky, vlastnich frekvenci, dynamiky,émz@ stability, kontaktu, velkych
deformaci, teplotnich z&tovych stau, dale Zivotnost, pohybové a dynamické analyz
mechanism. Poskytuje nastroje pro navrh elektrickych, kabelovych a potrubniténsys
[14][15]

3.2 SolidWorks

Solidworks je jeden z nejpopul@iich 3D CAD systérin Hlavni vyuziti naléza ve
strojirenstvi. Poskytuje nastroje pro 3D modelovani¢sti, sestav, tvorbu vykresoveé
dokumentace, modelovani plechovych &mii a svlovanych konstrukci. Nabizi nejlepsi
objemové modelovani a tvorbu 2D vyrobni dokumentace. Podp@adije2D a 3D datovych
formati vcetnt dwg ktery je schopen také editovat. Umiaje snadnou integraci modul
tietich osob. Obsahuje nastroj prai@ni navrhu, ktery zahrnuje gaptji pouzivané funkce
pro vyhodnoceni navrhu v oblasti gHp pomerné deformace a posunuti. Déle obsahuj
modul pro testovani fukosti model a modul pro analyzu toku kapalin. Program podporu|
fotorealistické zobrazeni 3D modeh fotorealistické renderovani. Vyhodou je moznog
vyuzit on-line adregadili nebo vestasnou knihovnu dil. Obsahuje funkce jako kontrola
dilu, vykresi a owieni vyrobitelnosti. Umaluje spolupraci v projainich skupinach, spravu
dat a import naskenovanych dat. [11][12][13]
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3.3 Solid Edge

Jedné& se o hybridni 2D/3D navrhovy systém vyvijeny spokdi Siemens. Je prim&rn
uréeny pro navrh strojirenskych konstrukci. Systém obsahuje modul pro zpra@wvan
vykresové dokumentace, jehoZz licence je zdarma. Obsahuje také ngswojspravu
technické dokumentace a podporuje spolupraci vice projéktenjednom projektu. Solid
Edge pinaSi novou tzvSynchronni technologiktera spojuje to nejlepsi z dosud znamyc
zpasohi modelovani. Je zaloZena na modelovani bez zavislostiredchpzi historii.
V Synchronni technologiieni dilezité, jak dany tvar vznikl, ale jeizité, jak vypadaied
pozZzadovanou z#mou a jak ma vypadat po Zmé. Tato technologie vyraznzjednoduSuje
Gpravu model importovanych zjinych CAD systé@m Program zavadi novy #pob
skicovani v 3D prostoru a s tim souvisi i moznost kétovani v 3D prostémitorkétami lze
3D model pimo editovat. Program zavadi t®roceduralni prvkycoz jsowspecialni operace
na modelu pro tvorbugd, poli, zaobleni a dalSich obdobnych funkci. Tvary, respekiing,st
které vznikly za pouziti proceduralnich péivksou vybaveny informacemi, které slouzi prg
snadrjSi editaci. Napiklad dira si nese informaci o typu,upwru, hloubce zavitu apod.
Diky témto udafm Ize snadno zemit nagiklad typ diry nebo z#nit velikost a typ zavitu.
Pro editaci a Upravu rozimi modelu obsahuje program specialni objekt @vliadaci prvek
coz je objekt podobny osovémuiX a taZzenim za jednotlivé Sipky se vybranéngt
posouvaji wkenym srdrem. [7][8][9]

3.4 NX

NX je program, ktery poskytuje podpoktinnosti v konstrukci a vyrab Umo#iuje
provést ideovy navrh, tvorbu vykresové dokumentace, navrh elektromechdnystén,
vypocty, simulace a analyzy, modelovani jednotlivychiditelych sestav, programovani NC
obrakEcich a mgficich strofi, simulaci obraéni, kontrolu kvality, spravu dat a projékt
ProtoZe je systém NX vyvijen spoél®sti Siemens, obsahuje také synchronni technologii

vSemi funkcemi stefh jako Solid Edge. Nabizi uZivateli velmi kvalitni vykreslovanf

vytvarenych moddl v redlnémcase. Vyhodou je uZzivatelské rozhrani, které bylo navrze
pro co nej¢tsi komfort obsluhy. Pomoci radialniho pop — up menu usnpaduZivateli
pouziti nejvice vyuzivanych nastiiojFunkceCela obrazovkaumoziuje maximalg vyuzit
plochu obrazovky. Program poskytuje funkdiynamickychrezi, kter& umoiuje zadat
a zobrazit vicenasobiiézy. [10]
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3.5 Mechanical Desktop

Mechanical Desktop je objemovy a povrchovy 3D madéféany Autodesk. Umo#uje
modelovani sotésti, sestav a obsahuje funkci pro automatické vghio vykresové
dokumentace odvozené z modelované ¢&sti. Umozuje pimou editaci d&les
importovanych z programu AutoCAD nebo z jinych zéirajumo#uje prenaset vytvienou
geometrii do programu Autodesk Inventor. Obsahuje rozsahlou knihovnu normalizbvany
sowasti a funkci pro strojni konstruovani. Posledni vydanou verzi je Meahanjc
Desktop 2009. DalSi vyvoj byl zastaven. Program sjednocuje 2D GA&dsrnim pistupem
3D modelovani. Umaiuje praci s nelpk zadanou geometrii. Tato vlastnost uing2
definovat jen vyznamné koty a vazby a ostatni definovat az po &ekionelého modelu.
Obsahuje funkci vizudlni indikace vazeb a #tupolnosti, coz je vyhodnéipspolupraci
n¢kolika konstruktét na tomtéz projektu. Po &&ni modelu vytvieného jinym
konstruktérem rize Mechanical Desktop zobrazit vazby a stupolnosti a tak umozni
pochopit zisob konstrukce modelu, bez nutnosti komunikovaivognim konstruktérem.
Mechanical Desktop je dokonce vybaven funkci, ktaehmje postup konstrukce celéhd
modelu. Vyhodou je mozZnost provazani s karfs&lani programy a tim moznost zefektivnit
praci na kompletni projektové dokumentaci. Uigeé vypaet hmotnostnich parameétr
a momeni setrv&nosti jednotlivych sotasti nebo sestav i kontrolu kolizi jednotlivychsti
v sestavach. Podporuje préci ve stinovaném reZzimu nebo v rezimu skrytychytradou je
moZznost doplnit funkce prasidnictvim aplikaci nezavislych vyvdia [21]

3.6 3ds max

3ds max je sitové nejrozstensjSi anim&ni a vizualizani program, ktery sdruZuje
komplexni feSeni pro 3D modelovani, vizualizaci a renderovani. Jeho vyuZziti jgézng
obsahlé od tvorby reklam, filn v architektiie aZ po konstruni vizualizace a tvorbu
pocitacovych her. Program nabizi uzivateli interaktivni predt, rychly rendering, rozséhlou
knihovnu dopihkovych plug-in aplikaci dalSich vyvdja podporu formétudwg a plnou
kompatibilitu s ostatnimi aplikacemi firmy Autodeski modelovani ma uzivatel moznost
vybéru z gredem vytvéenych geometrii, detné zakladnickei rozSkenych objeki, 2D tvaf
a architektonickych element Umoziuje pevadit parametrickéci slozené objekty na
zakladni geometrické typy a vyuZivat 2D tvary pro tvorbu miodealoZzenych naikvkach
a ty nasledé pirevadit na libovolny typ 3D geometrie. Obsahujigné nastroje pro tvorbu
profili a konstrukci povraln na zaklad kiivek, které zahrnuji funkce pro vytazeni profil
nebo povrch podél cesty, zkoseni, vytaZedii zaobleni hran, uzd@gni otvofi, posun,
zrcadleni a tvorbu objektrotaci nebo spojenintkolika kiivek a povrcl. [5][6]
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4 Autodesk Inventor

Program Autodesk Inventor je jeden zeétevé nejprodavagSich CAD systér.
Nejvetsi vyuziti naléza v automobilovémtpnyslu, pro modelovani plechovych ilpri
vyrob¢ nabytku, v elektrotechnice a ve stavebnictvi. Jedna se o param@Agkgystém, ve
kterém je geometrie soasti definovana sadou roZmvych a geometrickych paramietiLze
v ném vytv&et jednoduché 3D modely ststi, slozité 3D modely sestav, 2D vykresovo
dokumentaci odvozenou z vymodelované ¢&sti a animovanou prezentaci vyitgné
sestavy. Nabizi také moznost tvorby MKP/FEM analyzyésti a od verze 2010 i sestav
Program Autodesk Inventor navic podporuje format saulolovg, ¢imz je dana moznost
provazani tvorby s programem AutoCAD, kteryipahezi nejpouzivai)Si neparametrické
model&e. Program podporuje i techniku adaptivniho modelov&nkterém jsou sotasti
vytvareny jako cast&né parametrické nebo upinparametrické a jejich vysledny tvar s
vytvaii pomoci vazeb na okolni stasti v sestay [1][2][3]

4.1 Pracovni prosiedi Autodesk Inventoru

Pracovni prosedi programu Autodesk Inventor je navrZzeno tak, aby poskytova
uzivateli co nejvyssi komfort obsluhy jednotlivych funkci. (ObrazekJé)jednoduché,
piehledné s velmi intuitivnim ovladanim modelovacich nasti@pzhrani je navrzeno jako
dynamické. To znamena, Zdi praci v fiznych modech programu @§ sestava...) je
umiseni prohlizée sogasti a pasu karet némmé, ale mani se jejich obsah. (Obrazek 2)
Ovladaci prvky jsou do ziaé miry podobné ovladacim piirk z jinych modelovacich CAD
systénii. Tyto vlastnosti spolu s moznosti uzivatelskéhi@pghsobeni programu zatuji
vysokou produktivitu prace a snadnyephod konstruktér mezi jednotlivymi CAD
programy.

Pracovni prosedi programu Autodesk Inventor 2010 se skladg&lzto casti:
1. Pracovni plocha —Je ndhledema vytvdeny n&rt nebo modelovany objekt.

2. Pas karet — Obsahuje nejpouzivgjsi funkce pro modelovani. Jeho obsah g
dynamicky gizptisobuje pra¥ vykonavan&innosti. (Obrazek 2)

3. Prohlize¢ sowéasti —Je navrzen jako stromova struktura, do které se zaznamena@
jednotlivé kroky tvorby modelu. Kterykoliv krok Ize &pé prohlizet a jeho parametry
editovat. Prohliz& sowasti lze nalézt vizné podob u vSech CAD systéin
(Obrazek 3)

4. Navigaéni panel pro praci s obrazovkou— obsahuje néastroje prpraci s pohledy
a funkce piblizeni.

5. Ikona souradného systému -Dava uZivateli informaci o aktualni pracovni plose.
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Obrazek 1 — Pracovni progtdi Autodesk Inventoru 2010

it Sl b | 2 &
Asavestian | RubeIR

o

ET...I- i_-ﬂ_ Ia |3Dr ;:I.ln E__ FEPES
: M

" ® Wb
B M Fuas Bk
Vharh Foclurcy

Bt Borda: HAo Rl

L;? L nem 4" e v | [PRET %=
ey ot Gk T
LY smar Thiisactemss L tinkns (IR

Ciepepmnast Ummhinn, L

Obrazek 2 — Dynamicky sesnici pas karet
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4.2 Zaklady prace v Autodesk Inventoru

Tato kapitola se &nuje zakladm prace v programu Autodesk Inventor 2010. Popsa
bude tvorba satasti, sowasti z plechu, sestav a tvorba adaptivnickt&stil v sestavach. Po
spuséni programu a vokb polozky Novy m& uzivatel moznost vybrat si, zda bude vigva
model sodésti, vykresovou dokumentaci, animaci, model fgvané sotasti atd.
(Obréazek 4)

[ New File [

Defauit | Englsh | Metric

3 A B B B

SheetMetal.ipt Standard.dwg Standardam  Standardidw  Standard,

] s

i p
Standard.ipt  Weldment.iam

Project Fle: |pefauiting 7| [ Projeets.... |
Quidk Launch

@ 3 ‘g E =

Obrazek 4- Nabidka moznosti nového souboru

4.2.1 Modelovani soasti

Z&kladem kazdé soésti je jeji nart. Pro vytvdeni n&rtu slouzi soubor sifponouipt,
po jehoZ vyBru se zobrazi r@tové rozhrani s prohlizem sowésti a pasem karet, ktery
obsahuje fislusné nastroje pro tvorbudntu nag. Primka, Kruznice, Oblouk, Mnohouhelnik,
atd. (Obrazek 5) Zobrazi se také pracovni plocha s pomociidlom ktera slouZzi jako
pomicka pro odhad vzdalenosti. Pomoci kreslicich funkci se kiypéakladni nért sowtasti

zatim bez jakékoliv rozémové parametrizace. (Obrazek 6) DalSim krokem je Uprava tva

zakladniho nétu pomoci geometrickych vazebélteré vazby program automatickyiiadi
pomoci nastrojérasovani vazela dalSi vazby je mozno doplnitétng. Pro modifikaci vazeb
je nutné je nejiive zobrazit, coz se provede pomoiikpzuZobrazit vazby

1 - Ndstroje pro tvorbu nagrti

2 - Pfikazy pro kotovani

3 - Néstroje pro praci s vazhami

4 - Nastroje pro tvorbu nacrtil (Pole, Zreadlit)
5

&

- Ndstroje pro maodifikaci nacriu (Pfesunout, Prerusit, atd.)

- Dokontit nagrt

Obrazek 5 — Rozhrani pro tvorbucnt:
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Obrazek 6 — Vytveny nart sowdasti a zobrazené vazby

Po vytvdeni zékladniho n#@tu se uéi jeho presné rozrry. Ktomu slouzi fikaz
Kotovani S jeho pomoci se tid okétuje tak, aby byl pkrozmerove uréen. (Obrazek 7)iP
vlastnim kétovani Ize vyuzit dvmoznosti a to rEni kétovani neboifkazu pro automatické
kotovani. Koty Ize kdykoliv editovat jednoduchym kliknutim¢ttea mySi na danou kétu.

Program automaticky kontroluje gebnost két. To znamena, Ze uZzivatele upozorni, pokud, j

urcity rozmer kotovan dvakrat, nebo jej nenieba kotovat zavodu, Ze Ize jeho rozén
odvodit pomoci jinych jiz okétovanych rozni. Podle stupt rozmérové parametrizace se
souwéasti &tli na caste’ne parametrick¢ u nichz jsou ueny jen dlezité rozmry, plné
parametrické které jsou pl& rozmerové urceny a adaptivni u kterych se rozamy fidi
referetni geometrii. Pravvytvarena souast je pli parametricka.

25
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Obrazek 7 — Okotovany ora
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1 - Pfikaz pro tvorbu nového nacriu
2 - Pfikazy pro tvorbu 3D télesa i
3 - Piikazy pro editaci tvaru télesa i

Obrazek 8 — Progedi pro 3D modelovani

Po gitazeni vSech rozéni zakladnimu n&tu se pomoci ffikazu Dokorvit nacrt zobrazi
rozhrani pro tvorbu 3D model (Obrazek 8) Objevi sefiglusnd nabidkatifkazi pro praci
s 3D modelem, nap Vysunuti, Rotace, Sablonovani, Zaobleni, Pate. Pomoci &hto
piikazi se vymodeluje z ploSnéhodntu 3D €leso a Wi se jeho koneny tvar.

Pro vytvaeni 3D tlesa z nakreslenéhodréu se pouZzije nastrdjysunuti (Obrazek 9) Po
jeho aktivaci se objeviifslusny dialog, ve kterém je nutné vybrat plochu pro vysunuti, zag
jeho vysSku a swr. Dialog rovréZz nabizi moznost pouZiti mnozinovych oper®ciinik,
Pripojit a Oriznout Po potvrzeni dialogy/ysunoutvznikne objemovééteso a dalSimi
piikazy nap. Zaobleni, Zkoseni, Dira, Zawttd. se mZe pokrgovat v Upra¥ vysledného
tvaru sogdasti. Je mozné také pokowvat tvorbou nového @éu na libovolné ploSe vymo-
delovaného desa pikazemVytvoit nacrt a pomoci 3D nastrdjopst pokraovat v tvorlé
souwésti. (Obrdzek 10) Po dok&eni tvarové modifikace se pro lepsi orientaci v nasled
sesta¥ a pro vypdet fyzikalnich viastnosti modelutbe gifadit sodasti material. Program
Autodesk Inventor nabizi obséahlou knihovnu matérié@@brazek 11) Nyni je soast zcela
hotova. (Obrazek 12)

Obrazek 9 — Vysunuti tidu
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Obrazek 10 — Nova dé&tova rovina a novy nét

Obrazek 11 — Rrazeni materialu saidsti

Obrazek 12 — Hotova sédst
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4.2.2 Tvorba sodasti z plechu

Autodesk Inventor nabizi uzivabeh optimalizované prosdi a nastroje pro tvorbu
souwésti z plechu. Namisto modelovani plechovyclk 8éZnymi technikami lze s vyhodou
vyuzit nastroj} special@ urcenych pro tvorbu plechovych sgsti. V dalSim textu bude
popsana tvorba jednoduché &asti z plechu.

Po vykéru piislusného typu souborplechipt v dialogu Novy, se objevi uZivatelské
rozhrani s nastroji pro tvorbu plechovych &asti. (Obrazek 13) Prvnim krokem je
definovani materialu plechu a jeho tlékg. Pomoci nastroje pro nastaveni paratnptechu
se nadefinuji vfislusnych dialozich vSechnyilézité parametry. Jako prvni jgeba zadat
jeho tlou$ku a material. (Obrazek 14) Materialové konstanty (hustota, modul priZznest
skluzu, tepelna vodivost, atd.) Izetapnit v editoru sty a norem. (Obrazek 15)

1 - Nastroje pro tvorbu plechovych soucasti

2 - Nastraje pro madifikaci plechovych soucasti
3 - Mastroj pra nastaveni parametru plechu

Obrazek 13 — Rozhrani pro tvorbu plechovychiasti

o
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Obrazek 14 — Zadani tlodd§/ plechu a jeho materialu
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Obrazek 15 — Ugesreni definice materialu

Druhym krokem je tvorba zakladniho antu nové sodidsti a to Bznym zmisobem
v prostedi pro tvorbu 2D ni#ta a s pomoci zakladnich kreslicich nasir¢Pbrazek 16)

Po jeho doko&eni a pouziti fikazu Dokorvit nacrt se zobrazi progdi pro tvorbu

plechovych sotasti. Aby z 2D né&tu vznikla 3D plechova sd@ast, je nutné pouzit nastroje
Plocha (Obrazek 17) Jeho pouZiti je obdobiikazuVysunout

Obrazek 16 — Nat plechové sodasti




=

TN =

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikgich technologii

Vysoké weni technické v Brh

23

(@[ e | [ e sty | [

I'\tx x

Obrazek 17 — Pouzitiffkazu Plocha

Vznikla tedy 3D plechova sdéast. K vytvdeni ohybu plechové seésti se pouzije
piikazu Obruba (Obrazek 18) Tento nastroj se vyuziva k t¢olibovolného ohybu podél
jakékoliv vybrané hrany. V dialogDbrubase tedy vybere hrana pro vyteai obruby, zada
se Uhel ohybu a provede se potvrzeni dialogu. Vysledny ohyb je zobrazeslaedujicim
obrazku. Na konci vyti@né obruby se @iZze dale vytvat lem prikazemLem.(Obrazek 19)
Jeho pouziti je shodné geplchozimi pikazy.

Hange =
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Obrazek 18 — Pouzitiffkazu Obruba
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Obrazek 19 — Tvorba lemu

Pro vytvaeni ohybu, ktery bude umést tésné za otvorem vytviené sotiasti, je nutné
nakreslitéaru pro ohyb. Pomocitikazu Vytvoit n&crt se uti n&rtova rovina, v niz se ve
vybraném mist nakreslicara. (Obrazek 20) Za pouzitfikazuOhnoutse vytvdi ohyb podél
vytvoreneé ¢ary. (Obrazek 21) V dialoghnoutse vybere prag vytvorenacara pro ohyb
a zada se Uhel ohnuti. Stejnymigpbem niZze uZivatel sothst dale upravovat podle své
piedstavy.
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Obrazek 20 — Tvorbé&ry pro ohyb
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Obrazek 21 — Pouzitisfkazu Ohnuti

Obrazek 22 — Hotova seéast z plechu

4.2.3 Tvorba sestav

Sestava je model obsahuijici vice &sii vzajemé spojenych vazbami. K tvoklsestavy
je nutné se v programu Autodesk Inventtegunout do fisluSného rozhrani. CoZ se proveds
vybérem nového soubor typiam v dialogu Novy Na pasu karet se zobrazi nastroje pr
tvorbu sestav. S vyuzitimiiazu Vlozit komponentua gislusného dialogového okna,
(Obrazek 23) se rozmisti na pracovni plochu vSechnyelmoé komponenty sestavy.
(Obrazek 24) Poté je moznécitasestavu kompletovat a to pomoci vazeb. Vazby defind
vzajemnou polohu s@asti v sestay a funguji na principu omezovani stuip volnosti
jednotlivych difi, nebo jinymi slovy omezeni vzajemného pohybu komponeinttvBrbeé
sestav nabizi program moznost vydaiy vazeb v zavislosti na poZzadované funkcicésti
v sestaw. Pokud chce uZivatel néglad Uplre zamezit pohybu #kolika soutasti vici soke
ato v jakémkoliv sréru, musi pouzit takové vazby, aby¢pb stugitt volnosti byl nulovy.
Program nabizi tyto vazb#roti sok?, Uhel, Tene¢, Vlozita Rotace

Na prikladu tvorby sestavy nize je pouzita vaifiazit proti sold. Po vylEru vhodnych
hran (Obrazek 25) a potvrzeni volbyikmzemAplikovat na dialogu vazeb se ®lsowasti
spoji vybranymi plochami proti séb (Obrazek 26) Uzivatel m& moznost zobrazit stupr
volnosti pomoci fislusné funkce na pasu karet. (Obrazek 27) Na obrazku ¢& viel se
souwasti vici soke nemohou posouvat, pouze je povolena rota&eessi ¢asti vici druhé.
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Obrazek 23 — Dialogové okno vlozit komponentu

FaHE =

. warkn

Obrazek 25 — Pouziti vazby vlozit proti gob
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Obrazek 26 — Saasti po aplikaci vazby

Obrazek 27 — Zobrazeni stupvolnosti sodasti hotové sestavy

4.3 Adaptivni modelovani v sestavach

Adaptivni modelovani je novou a velmi efektivhi metodou tvorby migdefera je
zalozena na principu tvorby sg@sti @fimo v sestavach bez nutnosti jeji razové para-
metrizace a geometrickych vazeb. &mti jsou modelovany jak@ast&né nebo plg

parametrické a jejichipsné rozréry a tvar se odvozuji pomoci adaptivnich vazeb na okolni

souasti v sestay Souwast vytvdena adaptivnim modelovanim sé& jakékoliv nasledné
zmené okolnich sodasti adaptivé deformuje a tim seffzpisobuje nové geometrii. Je tedy
vyrazre ulehten navrh funknosti celé sestavy.

Efektu adaptivni deformace s@sti v zavislosti na geometrii sestavy lze dosahno
dvémi zakladnimi metodami:

Aktivace adaptivity v pibehu modelovani s@isti v sesta - Ffi tomto zpisobu je
nutné dodrzovat podminku moznosti adaptivitit poZadovanou geometrii s&asti.
To znamena, Ze takova geometrie nesmi byt omezenanmaym parametrem nebo
geometrickou vazbou. Pokud tato podminka nebudeirsplmebude mozné adaptivni
modifikaci uskuténit.
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. Aktivace adaptivity projekci hran séasti, na které mé byt referémi geometrie vazana
- Autodesk Inventor aktivuje takto vytienou referedni geometrii nértu jako
adaptivni. Nemize tedy nastatifpad, kdy nelze adaptivni deformaci uskuie z di-
vodu roznérového parametru nebo geometrické vazby.

4.3.1 Postup tvorby adaptivnich soéasti

Nyni bude na jednoduchém modelu wtn princip adaptivniho modelovani
v sestavach. Jedna se o vybrd sestavy, proto je nutné otiévozhrani pro tvorbu sestav —
soubor typuiam. Po zobrazeniifslusného médu se vlozi vybrana komponerifiagem
Vlozit komponentuTato sodast bude v dal$im textu nazyvafiast 1 Souwast se tedy umisti
kdekoliv na pracovni ploSe. (Obrazek 28) K twommové sodasti gimo v sesta¥ slouzi
piikaz Vytvoit. Objevi se dialogové oknWytvoit komponentu v mi&t v némz je mozné
zadat nazev novée stasti a umisini piislusného souboru v pidaci. (Obrdzek 29) Po
potvrzeni dialogu je nutné vybrat plochu procm@ou rovinu nové saidsti (jakakoliv
plochaCasti 1). Nasleds dojde k zobrazeni &éové roviny a sokasré seCast 1zprihledni.
(Obrazek 30) Nyni je mozné &@an&rt nove sodasti. V dalSim textu bude ozfwvana jako
Cast 2

Obrazek 29 — Dialogové okno vytitdkomponentu v mi&t
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Obrazek 30 — Natova rovina pro tvorbu nové séasti

Existuji dw moznosti jak vytveit novou sodast gimo v sesta¥. Pro nazornost budou
popsany ob dvé. V pripac prvniho zfisobu tvorby se nefie vytvai n&rt nové sodasti,

ktery nemusi byt rozemové zcela pesny. Nért se neparametrizuje. (Obradzek 31) DalSin

krokem je vysunuti vytvi@ného né&tu jiz znamym zfisobem pomoci fikazi Dokorvit

nécrt aVysunout(Obrazek 32)

C@ w-)

Obrazek 31 — Nat nové sodasti

Obrazek 32 — Vysunuti nové komponenty

=
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Je vidit, Ze vzniklaCast 2neni rozrdrové stejna Casti 1 (Obrazek 33). Nyni se aktivuje
u takto vytvdené souésti adaptivita. Prostym kliknutim pravéhocttea mysi na polozku
praw realizovaného vysunuti v prohltie sowésti a vybrem poloZzky Adaptivre.
(Obrazek 34) Adaptivitu lze aktivovat i wgachozim kroku. Kliknutim pravého tigka mysi
na poloZzku vytvéeného né&tu v prohlize€i sowasti a vyBrem poloZzky Adaptivre.
V prohlizei sowtasti se okamaitobjevi symbol adaptivitycérvenozeleny kruh). Aby hrany
a diry obou satasti byly navzdjem zarovnané, pouZzije se nyni adaptivnich vazeivélse
zarovnaji strany obou s&éssti pouzitim vazbtejny srer. (Obrazek 35) Vazby se jednoduse
aplikuji na plochy, které budou adaptévevazany. Po aplikaci na vSechnybbstrany se
nyni obvodové hranygasti 2 prizpiasobily obvodovym hranargasti 1 (Obrazek 36) Zbyva
piitadit adaptivni vazby vytdenym diram. Pro zarovnangrdna Casti 1 a Casti 2 je
zapotebi pouZzit dvou vazeb a to vazByoti sol¥, kterou se diry navzajem vistlii a vazby
Terné, kterou se upravi rozin dér na Casti 2 podle roznira dér na Casti 1 Pouziti vazby
Proti sol¥ je velmi jednoduché. Vazba séifpdi vnitnimu plasti obou editovanychérd
(Obréazek 37) Dira n&asti 2 ma nyni stejnou polohu a roZmjako dira naCasti 1 Jako
posledni se vyuZzije vazbd@iecne. Jeji pouziti je oft stejné jako u fedchozi vazby.
(Obrazek 38) Obvazby se néaslednaplikuji na vSechny zbyvajici diry a zaobleni. Nyni j¢
vidét, Ze se vSechny diryigkryvaji. (Obrazek 39) Préwyla vytvdena adaptivni s@ast
Cast 2 ktera se P jakékoliv zmené rozmera Casti 1 bude pizpisobovat jejim novym
rozmeram. (Obrazek 40)

e et~

Obrazek 34 — Aktivace adaptivity

U
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Obrazek 35 — PouZiti vazby Stejnysm

Assembly | Motion | Transitonal | Constraint et |

Type Jections
FIBE]L) ne
Offset: Solution

¥ 6o OEF

oo J[ coml ][ tovir |

Obrazek 37 — Rirazeni vazby Proti séb
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Assembly | motion | Transitonal | Constramtset|

Selections

Type
‘ Wl

Offset: Solution

e e =

¥l &
Im][w][m«l

Obrazek 38 — Pouziti vazebche

Obrazek 39 — Sa@asti po girazeni vSech adaptivnich vazeb

Obrazek 40 — Sestava po modifikaci rézirspodnicasti
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Druhy zpisob speéiva v aktivaci adaptivity projekci hran ststi, na které ma byt
refereni geometrie vazana. Tento postup je velice jednodudiiKazemProjekce hranse
vybérem aktivuji vSechny geometrie vloZzené &sti, které budou pouZitytiptvorbé nove
soutasti. V naSemifipack jsou to hrany obvoddiasti 1a vSechny hranyad. (Obrazek 41)

S e A e |

\ Pi‘]l’kaz pra projeka geometrie do nového ndérty. — 7

I9:% |

Obréazek 41 — Projekce hran spodni &sti do nového riditu

Program Inventor automaticky aktivoval novycriajako adaptivni, takze nenfeba
aktivovat adaptivitu réné. Déle se postupuje shogljfako pi obvyklém modelovani s@dsti.
Pouzitim nastroj&ysunutise z nértu stane 3D saidst. (Obrazek 42) Sestava s&tapuize
kdykoliv modifikovat bez nutnosti zasahu do r@zovych a geometrickych paramietnow
vytvorenéCasti 2 (Obrazek 43) Furihost celé sestavy je tak zcela zajigt

Postup tvorby adaptivni séésti byl s pomoci programu HyperCam2 nahran d
videosouboru, ktery jefflohou této prace.

Obrazek 42 — Hotova sestava vy®a projekci hran saiasti

o
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Obrazek 43 — Modifikovana sestava vyerma projekci hran saiasti

5 Animace a vizualizace v programu Autodesk Inventor

Program Autodesk Inventor poskytuje vhodné nastroje pro prezentaci, &nir
a vizualizaci vytveéenych soutasti a sestav pro obchodniely, vyuku nebo jako montazni
navod. Konkrété je to nastroj pro vyti@ni jednoduchych prezentaci a modul Inventd
Studio, ktery obsahuje pokiitejSi funkce jako animace kamery, styly scén édsewi atd.

5.1 Tvorba prezentace

Vybérem souboru typupn v dialogu Novy se zobrazi pracovni présti modulu pro
tvorbu prezentace, doéimoz se vlozi pedem vytvéena sestavarikazemVytvoit pohled
DalSim krokem je nastaveni pohybu jednotlivgdsti. Zde mé uzivatel moznost pohyasti
nastavit manual) nebo nize vyuzit funkce pro automaticky rozpad.

Druha mozZnost je velmi jednoduchd. V prohtizeowasti se kliknutim pravého tidka
mySi na nazev sestavy zvoli moznastitomaticky rozpad(Obrazek 44) V fisluSném
dialogu se zada vzdalenost, kterou komponenty utazbppadu sestavy. (Obrazek 45) Pqg
potvrzeni dialogu se jednotliv@sti fresunou do nové polohy. (Obrazek 46)

DalSi moznosti je definovat pohyb komponentniu Frikazem Pohyb komponense
zobrazi pislusny dialog a néaslednse provede volba umési sodadného systému,
komponenty, se kterou bude pohybovano &pa trasy pohybu. Jednoduchym tazenim 9
ur¢i trasa, po které se komponenta bude pohybovat. (Obrazek 47)

Pokud je uZivatel s rozmistim komponent spokojen, ithe z&it s animaci. Fkazem
Animovatvyvola dialog (Obrazek 48), ve kterém si vy®pou animaci rive kdykoliv
piehrat. Pro zachyceni animace do videsouboru sloudikttazdznam dervené tlditko
v dialogu animovat). Objevi se dalSi dialog, ve kterém je nutno zadaténmsouboru
v pceitadi a v dalSim dialogovém oknpak nastavit parametry (kvalitu) vyi#eného videa.
(Obrazek 48) Po potvrzeni dialogu, nasledném 8pus$ttvorené prezentace a &pvném
stisku tl&itka pro zaznam se videozdznam ulozi do vybraného dmhist
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Obrazek 44 — Aktivace automatického rozpadu vazeb

Auto Explode . C5)

Distance

Create Trails

@) [ o< J[ concel |

Obrazek 45 — Dialog automatického rozpadu

b —

Obrazek 46 — Zobrazeni tras komponent
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e
Create Tweak Transformations
Direction @ &
Components. e k5 392,1564% 1
Raithnm Edit Existing Trail

[¥] Display Trais

| Triad Only

Clear Close

Obrazek 47 — Manuaéndefinovana trasa komponenty

Animation

Parameters

mes IO GO

25
@ Minimize dialog during recording

Repetitions

Profile:

[ Custom Profie (see below)

Profile Deseription:

[7] Add Markers
Network Bandwidth Image Size
@) Internet(Sek Modem) D176 x 194
() Intranet(100Kbps) 320 240
@) BroadBand(250Kbps) © 540 x 480

) custom: () Custom:
0| Kops w0 | x [57%

Obrazek 49 — Nastaveni parametidea
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5.2 Inventor Studio

Inventor Studio umaiuje vytv&et vizualizace modéla sestav ve fotorealistické kvalit
Nabizi pokrgilejSi stup@& animace nez modul prezentace. V Inventor Studiu je moZné& m

typ povrchu sotasti, pozadi scény, jeji agleni nebo animovat pohyb kamery. Animovat Ize

rovnéz rozpad sestavy, jednotlivé vazby a famést celé sestavy.

. Povrch souésti - uzivatel ma moznost vybrat si z obsahlé knihovny péyrckterych
Ize dale upravovat parametry jako odleskhtednost atd.

. Styl oswtleni - uzivatel vybird z jiz igdnastavenych styl nebo vyuZije moznosti
vytvorit styl viastni. Mize napiklad menit zdroj sétla, velikost jasu, vrhani stinu
a dalsi parametry.

. Styl scény - uzivatel vybira z jizigdnastavenych typscén a ma dokonce moznos|
vlozit vlastni fotografii, kterd se poté zobrazi jako pozadi animace.

. Animace kamery - kamera se \ap&hu prezentace tize pohybovat nebo atét.

Po nastaveniéthto z&kladnich paramétruzivatel dale definuje pohyb jednotlivych
komponent. Animovat Ize polohu, orientaci, viditelnost jednotlivycti, diMtla a vazby.
K zprehledréni pohybu sotésti v jednotlivychtasovych Usecich slouZasova osa, na které
se kazda akce zobrazi.

Posledni fazi tvorby prezentace je renderovani gt animace. Inventor Studio nabiz
moznost tvorby velmi kvalitnich vizualizaci ve fotorealistické k¢alRenderovani ovSem
trva velmi dlouhou dobu a to i na vykonnych:fiasich.

6 Animace Elektronicky komutovaného motoru

Tato kapitola se v prvrdasti wnuje rozaéleni, konstrukci a principu funkce elektronicky
komutovanych motdr. V druhéc¢asti je popsana tvorba animace vyroby a chlazésdgm
vytvoieného modelu elektronicky komutovaného motoru.

6.1 Elektronicky komutované motory

Elektronicky komutovany motor (EC motor) je téZ nazyvan bezkomutatord
stejnosnirny motor. Zvlastnosti tohoto stroje je, Ze ma vinuti wnsna statoru a magnety
na rotoru, coz je opak klasického stejnésmho stroje. Funkce komutatoru je zde nahraze
tranzistorovym mnicem, ktery vhodnym zZisobem pepina proud do jednotlivych vinuti
statoru.

vy
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Tyto stroje Ize podle konstrukce r@titido dvou skupin a to vélcové a ploché EC motory,.

Ploché i valcové EC motory se dal&licha motory s vninim rotorem a motory s ¥$im
rotorem. Vélcové motory s viiitim rotorem Ize dale rozhit na motory se statorovym
vinutim bez dradZek, motory se statorovym vinutim v drdZzkach a motory s rotujicim jhem

Konstrukeni provedeni elektronicky komutovanych mditge nasledujici. Stator EC

motoru se podoba statortifizového asynchronniho nebo synchronniho motoru. V drazkach

liStétného statoru je uloZenaifizové vinuti. Rotor je uspadan bd s permanentnimi
magnety na povrchu, nebo jsou magnety veéstauvnit rotoru.

Princip ¢innosti EC motoru je zaloZzen naigobeni magnetického pole ot@ho
permanentniho magnetu na nepohyblivy ¥odiccivy moment motoru vznika vzdjemnym
puasobenim magnetického pole &mého permanentniho magnetu a proudu v nepohyblivé
vinuti statoru. Vznik tdivého momentu je podmén vznikem t@éivého magnetického pole
v nepohyblivém vinuti. Proto je vinuti tieno nejméa titemi sekcemi (fazemi). Pro zapsi
spravného napajeni sekci je nutné znat relativni polohu rot@fiupeli statoru, coz je
nej¢asgji zajistovano pomoci it Hallovych senzar umistnych na obvodu statoru
arozmistnych v uhlu 120°. PouZivaji se téz fotoelektrické senzory. Spinani cévek
provadno pomoci vykonovych spinacich tranzister ot&ky motoru odpovidaji frekvenci
spinani tranzistdr [19] [20]

6.2 Tvorba animace elektronicky komutovaného motoru

Animace elektronicky komutovaného motoru byla vyera v programu Autodesk
Inventor, v modulu Inventor Studio.fiPtvorbé animace bylo pouzito ékolik zakladnich

funkci, které program nabizi. Byly to funkéeimovat vazby, Animovat Utlum, Animova}

komponenty a Animovat kameru

Pouzitim funkceAnimovat vazby(Obrazek 50) se jednotlivé komponenty uvedou d
pohybu po utenych drahach. Vazbam je vtomtdigad piitazeno wWwité odsazeni
v jakémkoliv snéru (podle pouzité vazby). Komponenta se poté pohybuje meatgnim
umisgénim a konénym bodem danym velikosti a sram odsazeni. Ve vyt#@né animaci se
po zadani hodnoty odsazeni zobrazi ndhled n&sbu konéném umisini. UZivatel ma tak
piehled o rozsahu pohybu komponent. Zadésabvé rozmezi pohybu je moznélppomoci
klavesnice, nebo Ize vyuzit tigka Import zcasové osyPo zadaniasu zaatku pohybu
acasu ukoreni pohybu se automaticky vyfith doba trvani pohybu, coz je velmi uZné
pro tvorbu animace vice s@asti, kdy je Zadouci, aby se vSechny komponenty pohybov
stejnou rychlosti. Parametrem, ktery Ize dale dwaisat u této a ostatnich funkci, je rychlos
posuvu na zstku a konci pohybu komponent (Obrazek 51). Jde dastrastaveni doby
zrychlovani a zpomalovani. Jako vychozi nastaveni programu je tato dtdeenasa 20%
celkové doby pohybu. Ve vytvené animaci bylo provedeno nastaveichto parametr na
0%. Animovana satast se tedy pohybuje konstantni rychlosti.
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Obrazek 50 — Uziti funkce Animovat vazbu
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Obrézek 51 — Dialog pro nastaveni doby zrychleni zpomaleni

DalSi funkci, ktera byla pouzita k vytkeni animace a umdije animovat pohyb
komponent, je funkceAnimovat komponentyS pomoci této funkce je mozZnécovat
komponentam pohyb ve vSech&eth i pod wtitym Uhlem nebo je moZzné s komponentam
rotovat kolem zvolené osy. Ve vytiené animaci byla tato funkce pouZzita pro rotaci Sipub
pohyb Sipek f animaci chlazeni a aténi vSech rotmich ¢asti motoru. Podminkou pouZiti
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a spravné funkce je, aby vybranda komponenta, kterA se ma pohybovat, oei@gdana
geometrickymi vazbami. Vifpac, Ze komponenta je &itou vazbou omezena a tato vazba
brani pohybu ve vybraném sm, uceny pohyb se neuskutd. V téchto gipadech lze
vyuzit moznosti vypnout vazbu. Je ale nutné vzit v potaz to, Ze vSe¢bdghpzi dje
vytvorené funkci animovat vazbu se pro vypnutou vazbu stavaji nefunkRo vykru
komponenty a vokd funkce Animovat komponentye pomoci tldtka Pozice v prav
zobrazeném dialogovém okrfObrazek 52) zobrazi u vybrané &asti osovy kiz, s jehoz
pomoci Ize vybrat stm pohybu nebo osu rotace a naskede zobrazi dalSi dialogové okng
(Obrazek 53), ve kterém je mozné zadavat pozadované parametijpatt ppohybu
komponent se zadavaji gadnice umisini sowasti, takze je mozné vytkib nejen pohyb
vodorovny a svisly, ale téz jakykoliv pohyb v prostoru. i&dnice umisini komponenty Ize
zadavat z klavesnice, nebo lze pouzit zobrazeny ostivy kdy se tazenim za jednotlivé
Sipky nebo pesouvanim celéharize definuje nova poloha komponenti &#imaci rot&niho
pohybu kolem zvolené osy se zadava Uhel deato Zde je nutné dévat pozor na to, ab
program nefepcital zadanou hodnotu n&eni. Napiklad @i poZadavku rotace soasti

o Uhel 350° program automaticky nastavi Uhel ¢&id -10°, coZ je spravné a z pohledy
programu logickeé, ale komponenta se ve vysledkupouze o Uhel 10° v zaporném &m
TakZe v pipac, Ze m& byt zobrazena ridgad funkce oténych ¢asti motoru, je nutné
hodnotu -10° v dialogé&nimovat komponengygepsat opt na 350°. Po této zné si program
nové nastaveni jiz uchova.
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Obrazek 52 — PouZziti funkce Animovat komponenty
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Obrazek 53 — Definovani parame i pouziti funkce Animovat komponenty

Funkci, kterd byla velmtasto pouzita ve vytwené animaci, byla funkcénimovat
Gtlum. Pouziva se kasténému nebo Uplnému zrledreni komponent. UZivatel ma
moznost definovat pateini a konénou hodnotu prhlednosti v procentech od 0% do 100%
Hodnota 0% zn#d, Ze komponenta bude zcelailpledna a § hodnot 100% bude zcela
viditelna. Zde je nutno uvést, Ze s pouzitim této funkce se wy@andluZzuje doba ptébna
pro renderovani vysledné animace. (Obrazek 54)

Animate Fade:plechl:1 @

Animate ,mi

Ackion

Skart End
[ |Comporents @ 100% -, 0% b

Time

@ From Prewvious Start Duration End

@ Specify |EJ 305 |EJ 1,05 |EJ 4,05

’E Instantaneous =0 — - —
@ [ oK ] I Cancel | | 35

Obréazek 54 — Dialogové okno funkce Utlum
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DalSi funkci pouZzitou k vyty@ni animace vyroby elektronicky komutovaného motorn
byla funkceAnimovat kameruV Gvodu animace je nutno provéstatgni nastaveni kame-
ry. P¥i tomto pa&ateinim nastaveni se musi zvolit tzv. cil a odsazeni objektivu kamery od ¢
Cil je misto, které se nachazi uptedtzabirané oblasti. DalSimi parametry, které je moz
editovat, je zpsob promitani (ortografické, perspektivni), rotace kamery a zoom.
potvrzeni dialogu kamera se v prohtizeou:asti objevi zastupce kamery, ktera byla prav
definovana. Prostdnictvim tohoto zastupce se Ize K@mnimu nastaveni kdykoliv vratit
a kterykoliv parametr zemit. P pouziti této funkce se definuje kaimy bod umisini
kamery a tim se df drdha, po které se kamera bude pohybovat. Vgfvde tak #zné
pohledy na modelované s@sti. Po vyvolani fislusného dialogového okna (Obrazek 55
a stisku tlgitka definice se zobrazi dalSi dialogové okno, ve kterém je mozné uptav
nagiklad funkci zoom. Mimo to se na pracovni ploSe zobrazi ofeahizabirané oblasti
a spojnice cile a objektivu. (Obrazek 56) Cil a objektiv kamery jsou nzopra ploSe
reprezentovany fiktivnimi objekty. Po W§tu jednoho zdchto objekét se zobrazi osovyiiz,
prostednictvim kterého je mozné s kamerou a s cilem pohybovat §&§o @i animaci
pohybu komponent. (Obrdzek 57) Kamera se taikempohybovat po jakékoliv zvolené
trajektorii a je mozné definovat i réta pohyb kamery. (Obrazek YiRytvéareni animace je
mozné vytvéet vice kamer a mezirnito kamerami fepinat.
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Obrazek 55 — Dialogové okno Animovat kameru
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Obrazek 56 — Pouziti funkce Animovat kameru
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Pozadi animace bylo ponechano stejné jako pracovni plochdtla bylo vybrano
z preddefinovanych moznosti, které program nabizi. Je na uvazeni uZijekimle barvu
pozadi a typ sstla zvoli. MaZe si vybrat z feddefinovanych stel a pozadi nebo inie
definovat vlastni sitla a vytv&et vlastni pozadi.

Posledni fazi i tvorbé animace je jeji renderovani. (Obrazek 58) V téhle fazi musi I
vybran format videosouboru (avi, wmv...), rozliSeni animace&epenimk za sekundu,
umiseni souboru v pé&itaci, stupaé vyhlazeni hran a samiggme ¢asovy Usek, ktery bude
renderovanCasovou osu je mozné i invertovat. V dialdgenderovat animage mozné déle
vybrat kameru, sétla, pozadi scény a typ renderovani. Typ renderovétierbyt realisticky,
kdy budou objekty zobrazeny jako ve skimesti, nebo mize byt pouzit typ renderovani
ilustrace, kdy jsou vig vSechny hrany objektu. Srovnani obouityje na nasledujicich

obrdzcich. Vytvéena animace byla renderovana jako soubor .avi srozliSeni

N 4

1024 x 768 pixdl, 25 snimk za sekundu a s vysSim stépnantialiasingu. Doba trvani celé
animace je 6 minut a 28 sekund, obsahuje cca 9800 &niN& za¥r byly do animace
vloZeny piivodni texty pomoci programu Ulead Video Studio 11.
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Obrézek 58 — Dialog Renderovani

Obrazek 59 — Typy renderovani llustrace a Realistické
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6.3 Tvorba efektu tekouci taveniny

Obrazek 60 — Ribeh animace tekouci taveniny




U'HH M USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
@ / Fakulta elektrotechniky a komunis@ich technologii 46
( \\& Vysoké weni technické v Brh

Pro vytvdeni efektu tekouci taveniny byl néjde v sesta¥ pro animaci vyroby kostry
a loziskovych Stit vymodelovan Gzky valec, kterygrstavoval samotnou taveninu. Ve spodr]
¢asti bylo vytvdeno zaobleni a nakonec byl této &mti Firazen styl povrchiMetal 1600F
Hot, aby n¢€la barvu roztaveného kovu. (Obrazek 61) Pomoci adaptivniho modeloy
v sesta¥ a funkceProjekce geometribyla vymodelovana dalSi s&ast ve tvaru uzké trubky,
kterd byla sougedna s jiz vytveenym valcem. Této sdasti byl gifazen styl povrchiCarpet
Patlls vhodnou strukturou. (Obrazek 61 Rlastni tvorl animace byly nejdve oke casti
umiseny do vhodné vysky nad otvor formy a pomoci funkegmovat Gtlunenepfihledreny.
V dany ¢asovy okamzik byla funkc&tlum oranzovééasti, gedstavujici vlastni taveninu,
nastavena na 100%. Tato &ast je tedy v dabsvého pohybu Gptnviditelna. Utlum druhé
¢asti byl nastaven na 30%. Ve vysledku je pak vigxdklam, Ze se jedna o jednu &ast, jejiz
pievladajici barva je oranZzova a ma vhodnou strukturu. Tato kombinaceivgtivaohybu
obou sodasti efekt t&eni.

Obréazek 61 — Tvorba komponent pro efekené taveniny
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7 Zaver

Tato prace se&ovala modernim aniniaim a vizualiz&nim progranim. V nej\&tsi
mite pak programu Autodesk Inventor 2010, vyukové verzi poskytované zdarmatudent

Prvni ¢ast se ¥nuje obect CAD systénim a jejich rozdleni. V druhécasti prace je
uveden vyet funkci a moznosti vybranych aniéné&h a vizualizénich program. Konkrétré
prograniit NX, 3ds max, Mechanical Desktop, Solid Edge, SolidWorks a Pro/Engineer.

V dalSich ¢astech se praceénuje vyhrads programu Autodesk Inventor 2010. Je
uvedeno stréné seznadmeni s pracovnim ptedfm a s programem samotnym. Dale je n
jednoduchych fikladech ukdzana tvorba s@sti, sodasti z plechu a tvorba sestav.

Velmi dalezitym bodem této préace je popis tvorby adaptivnicii&stit Jedna se o novy
a moderni zfisob modelovani s@asti Fimo v sestavach. Adapti¥rvytvorend sotiast se
prizpusobuje referetni geometrii bez nutnosti zasahu do rémmych a geometrickych para-
metri této sodasti. Funknost takto vytvéené sestavy je zcela zaema.

V dalSi ¢asti se prace énuje moznostem animace vytemych moddl v programu
Autodesk Inventor a to pomoci modulu prezentace a pomoci programu In&ntho.
V ¢asti tykajici se tvorby animace pomoci modulu prezentace jedmmduchém modelu
ukazan postup tvorby rozpadu sestavy. Pélejdi moznosti animace nabizi integrovany
program Inventor Studio, kterému s&uji dalSi¢asti prace. Jsou popsany zakladni moznog
a nejpouzivagsi funkce tohoto programu. V Inventor Studiu je také vkgma animace
vyroby a chlazeni elektronicky komutovaného motoru - animacefijehpu této préace.
Tvorba animace jéaso¥ velmi nar@éna. Zvlast pak vysledné renderovani, jehoz délka j
zavisla na pozadované kvélia délce animace. Vysledna animac&eslouzit k vyukovym
nebo prezentamim (&elim a pro vyrobni Eely.
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