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Resumé

Nasazeni pocitacovych aplikaci pfi vyuce strojirenské konstrukce piedstavuje vedle
provadéni klasickych konstruktérskych postupii pfi tvorbé 3D modell virtudlnich prototyptli a
2D vykresové dokumentace také moznosti tvorby vizualizaci. Ty slouZi nejen ke zlepSeni
estetického vzhledu virtualniho prototypu, ale také maji vyznam pro interpretaci funkénich
vlastnosti daného prototypu. Piispévek piedstavuje moznosti provadéni technickych
vizualizaci a animaci ve vyuce strojirenskych predmétd. Zaméteni vyuky na uvedenou
problematiku pfispiva ke zvySeni znalosti zaka z oblasti problematiky strojirenské konstrukce
a ke zvyseni motivace zaku ke studiu a profesnimu uplatnéni v technickém oboru.
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TECHNICAL VISUALIZATION AND ANIMATION IN TEACHING OF
ENGINEERING SUBJECTS

Abstract

The deployment of computer applications for teaching of engineering design is
addition to implementation of classical design procedures when creating 3D models of virtual
prototypes and 2D drawings also possibility for creating visualizations. They serve to improve
the aesthetic appearance of a virtual prototype, they are as well relevant for the interpretation
of prototype functional properties. The paper introduces possibilities of carrying out technical
visualizations and animations in engineering courses teaching. Focusing education on relevant
issues helps to increase students' knowledge in the field of engineering design problems and
to increase students' motivation for studying and professional life in a technical field.
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Uvod

Vyuziti nastroju pro modelovani — CAD (Computer Aided Design) [1] a simulace —
CAE (Computer Aided Engineering) [2] ve vyuce odbornych strojirenskych piedmétu je
nedilnym pozadavkem prumyslové praxe na zvySovani odbornych kompetenci zaku a
absolventl strojirenskych obort. Cilem vyukovych metod s vyuZitim podpory uvedenych
nastroji je zvySeni znalosti zakd z oblasti strojirenské konstrukce a zlepSeni jejich
intelektualnich dovednosti pii aplikovani ziskanych znalosti pro feSeni konstruktérskych tloh
[3]. Vychodiskem nasazovéni aplikovanych informa¢nich technologii jsou aktualni trendy v
obecnych pocitatovych kompetencich soucasné generace zaku vSech urovni §kol a moznosti
zvySovani dosazené urovné téchto kompetenci [4]. Vyznamnym faktorem vyuky jsou také
postoje zaku a jejich motivace ke studiu strojirenské konstrukce v rdmci oboru. Jednou z cest
muze byt provadéni vizualizaci na digitdlnich modelech komponent a sestav, vytvorenych
v systtmech CAD, nebo =zobrazovani vysledki analyz a simulaci, realizovanych
prostiednictvim nastroji CAE. Esteticko-funkéni vyznam vizualizaci dovoluje pomoci
fotorealistického zobrazeni posuzovat vzhled navrhu ve zvoleném prostiedi. Vizualizace
simulaci a analyz jsou nastrojem pro srozumitelnou prezentaci kvantitativné i kvalitativné
posuzovanych parametri vybranych prvki digitdlnich modeld, vytvafenych ve virtualnim
prostiedi konkrétniho nastroje [5].
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1. Vizualizace virtualnich prototypi

Vizualni prezentaci dat konstrukéniho navrhu Ize dale rozd€lovat podle ucelu:

- Pracovni vizualizace modelu.

- Finalni vizualizace modelu.

Specifickym ptipadem jsou vizualizace méteni modell, vysledkli analyz a simulaci.
Vizualizované interpretace vysledkt uvedenych procestt mohou byt soucéasti prub&zné prace
na modelu i finalnich prezentaci jako soucast komplexni dokumentace virtualniho prototypu.
V pribéhu navrhu a tvorby virtualniho prototypu jsou postupné realizované vSechny uvedené
typy vizualizaci. Systétmy CAD a CAE, pouZivané v primyslové praxi a S$kolni vyuce
disponuji $irokou nabidkou vizualizaénich nastroju pro prezentaci statickych a animovanych
scén a soucasné nastroji pro zachyceni vizualizaci, jejich pfevod do obecnych obrazovych,
nebo video formati a moznost nésledného vyuziti pii tvorbé prezentaci a dokumentd,
souvisejicich s ptipravou komplexnich dat navrhovaného produktu.

2. Pracovni vizualizace

Pracovni vizualizace se provadéji v pribéhu modelovani navrhovaneho dilu a maji
pfedev§im vyznam pro vytvofeni vizudlniho vjemu zobrazeného modelu. Usnadiuji také
vybér objekti pro dal$i modelovaci a analytické operace. Mezi zakladni pracovni vizualizace
lze tadit typy stinovani modelu. Pfi bézném modelovani ve 3D prostiedi se obvykle vyuziva
stinovany model s viditelnymi hranami. Takto prezentovany model vytvaii prostorovy vjem
objektu a pro ndvazné modelovaci operace dovoluje identifikovat a vybirat objekty dle jejich
typu, predevS§im v tomto piipadé dle jejich hran a ploch. Stinované zobrazeni identického
modelu je znazornéné na levé ¢asti obrazku €. 1.

Obr. 1 Stinované zobrazeni souc¢asti v fezu a materialovy rozpad sestavy

V praktickem modelovani je ucelnym piipadem zobrazeni soucasti v fezu jednou,
nebo vice uzivatelem definovanymi rovinami. Vyznam zobrazeni v fezu je pfedev§im pfi
praci v kontextu sestavy, nebo pro praci na modelu, ktery ma dutinu, piipadné jeho slozitost
komplikuje zobrazeni zakrytych objekti. Pomoci zobrazeni fezu modelem také lze
identifikovat kolize komponent ve vybranych mistech a posuzovat jejich velikost.
Specifickym ptipadem pracovni vizualizace je analyza konzistence a kifivosti ploch.
Prostfednictvim jednoduchého vizualizacniho néstroje lze na ploSe identifikovat mista
s vyraznymi zakfivenimi ploch a pomoci modelovacich operaci je mozno tyto lokality
upravovat dle potieby. Piiklad zak¥ivené plochy s analyzou odrazivosti je na levé Casti
obrazku ¢. 2. Zcela specifickym ptipadem je analyza Ukosovosti ploch, uplatfiovana
predev§im pii navrhu modeli odlitki, vyliskli a néstrojii pro provadéni technologickych
operaci K jejich realizaci. Napiiklad posouzeni negativnich tikosu je jednou z podminek pro
bezproblémové rozdéleni formy a vyjmuti odlitku ptfi vyrobé dilu. Ukéazka analyzy ukost
odlitku je na pravé ¢asti obrazku €. 2.
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'
Obr. 2 Analyza odrazivosti a ikost ploch pro posouzeni konzistence geometrie

3. Finalni vizualizace

Finalni vizualizace slouzi pro vytvoieni efektivniho estetického obrazového vjemu
ndvrhu [6]. V nékterych piipadech je pozadavkem fotorealisticky vystup pro posouzeni
realného vzhledu v konkrétnim prostiedi dle funkéniho ucelu realného produktu. Finalni
vizualizace modelu obvykle nejsou pfilis komfortni pro provadéni naslednych modelovacich
operaci. Lze je vSak uplatnit v priibéhu prace pro posouzeni vzhledu celkového navrhu, nebo
jednotlivych ¢asti a pro rozhodnuti 0 ndsledném modelovacim postupu. Uvedeny postup je
uplatiovany piedevS§im u modeli komponent a sestavy, které budou mit v redlné situaci
funkeni 1 esteticky vyznam. Zékladnim prostfedkem finalnich vizualizaci je pfifazeni vzhledu
konkrétniho materialu soucasti, véetné prislusné urovné lesku. Uvedeny piipad je vyznamny
také pro prezentaci prubéznych a finalnich dat dal$im Gcastnikim prace na projektu, pro
zvySeni srozumitelnosti a piehlednosti v navaznosti na strategicky vyznam navrhovaného
produktu. Ukézka sestavy s ptifazenim barev dle materiall je na pravé ¢asti obrazku ¢. 1. Pro
zvySeni trovné realistického vzhledu modelu lze definovat nasviceni modelu z konkrétnich
sméru a volitelnou intenzitou, v€etné zobrazeni ptislusnych stinl od jednotlivych objektd na
modelu. Finalni vizualizace virtudlnich prototypt lze realizovat umisténim obarveného
modelu do prostiedi dle funkéniho zafazeni v redlném provozu. Lze tak s vysokym stupném
realistiCnosti posoudit vzhled a esteti¢nost navrhu v kontextu realného prostiedi, jak je
znazornéno na obrazku ¢. 3.
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Obr. 3 Finalni vizualizace modelu v definovaném prostiedi

4. Vizualizace ve vyukovych projektech

Pouzivani vizualizacnich nastrojii v pribéhu prace na vyukovych projektech
virtualnich prototypt je soucasti aktivit specifikovanych v zaddni konkrétnich tloh. Pribézné
pracovni vizualizace jsou uplatfiované pii tvorbé modelti komponent a sestav a maji vyznam
piedev§im pro efektivni orientaci ve virtudlnim grafickém prostfedi pouzivaného néstroje
CAD. Vizualizace analyz a simulaci slouzi pfedev§im k posouzeni modeld a pro jejich
piipadnou optimalizaci. Finalni vizualizace slouZi k tvorbé prezentaci pro predstaveni vystupt
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projekti prevazné ve formé statickych obrazki exportovanych do obvyklych formata.
Formou zachyceni dynamického obrazu lze vytvaret videosekvence se znazornénim postupi
k dosaZeni konkrétnich modelovacich a simula¢nich vysledku feSenych vyukovych projektu.

Zavér

Provadéni technickych vizualizaci a animaci ve vyuce strojirenské konstrukce je
nastrojem pro zvySovani Grovné znalosti a soucasné zvySovani motivace zaku ke studiu a
k profesni realizaci v oboru. Pracovni i findlni vizualizace provadéné ve virtualnim prostiedi
konstruktérského nastroje pro modelovani a simulace maji vyznam pro efektivni orientaci
v digitdlnim modelu névrhu a také pro provadéni efektivnich grafickych vystupi pro
prezentovani vyvojovych dat, tak jak budou absolventi prezentovat vysledky své prace
v ramci profesni praxe oboru. Vyzkumné Setfeni, pfedstavené napt. v [7], zaméfené na postoje
zakl k nasazeni nastroji pro modelovani a simulace pii feSeni vyukovych projektt, ukazuje
na oblibu vizualizacnich postupd spole¢né s tvorbou 3D modeli. Z uvedenych zjisténi lze
predpokladat vyznam integrace technickych vizualizaci do didaktického systému strojirenské
konstrukce.
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