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ANOTACE

Tato diplomova prace je zaméfena na tvorbu prototypu odévniho doplfiku ve 3D

softwaru. Timto softwarem je DesignConcept od francouzské firmy Lectra.

Teoretickd Cast zahrnuje reSerSi zabyvajici se zpracovanim geometrickych
informaci v CAD systémech. Déle jsou zde objasnény nékteré pojmy souvisejici pravé
s CAD systémy. Tato Cast tedy vysvétluje, co znamena samotné slovo CAD, co se
skryva pod geometrickou informaci a jak se tato informace tvofi. Této tvorbé informaci

se vénuje modelovani téles, které je zahrnuto v reSersi.

Cilem prakticke, tzv. experimentalni, ¢asti je pak vytvofeni odévniho doplfiku
v daném 3D programu. Je zde zdokumentovana cesta od nakresleného navrhu na
papife aZz po realizaci v podobé papiroveho modelu. Jinak fe¢eno - na pocatku byl
navrh, ktery se zkonstruoval v programu. Tento 3D navrh se poté pfevedl pomoci
rozvinuti do formy stfihovych dild, které se importovaly do AutoCadu a z AutoCadu se
vytiskly na plottru v méfitku 1:1. Tyto vytisténé dily poslouzily k sestaveni realného
papirového modelu. Nakonec byla softwarem provedena simulace textury materialu a

nasledna vizualizace.
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Geometrické informace
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Booleovské operace
B-spline kfivky, rozvinovani
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ANNOTATION

This diploma thesis focuses on the creation of a clothing accessory in a 3D
software. The aforementioned software is DesignConcept by the French company

Lectra.

The theoretical part of the thesis deals with the background research on dealing
with geometrical information in CAD applications. Furthermore, some concepts related
to using the CAD software are explained here. That means this part explains what the
actual word CAD means, what the notion “geometrical information” means and how
such information is created. The creation of this information is governed by the solid

modeling, which is included in the research.

The goal of the practical, or so-called “experimental”, part of the thesis is the
creation of a clothing accessory in a given 3D software. The whole process, beginning
with the sketch on the paper and ending with a paper model, is documented here. To
put it in other words, in the beginning there was a concept, which was processed in the
software. This 3D design was then developed into shear cut parts, which were
imported to AutoCad and finally printed from AutoCad on a plotter in 1:1 ratio. The
printed parts were then used to assemble the real paper model. The final part
consisted of simulating the material texture in software and then creating the final

visualization.
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UvoD

Tématem této diplomové prace je ,Navrh prototypu vyrobku — odévniho doplriku
v programu DesignConcept 3D“. Toto téma jsem si zvolila z dGvodu, Ze v dnes$ni Siroké
Skale odvétvi je dobré umét pracovat v 3D softwaru. At uz se jedna o DesignConcept,
AutoCad, SolidEdge a dalSi. Teoreticka Cast prace je zaméfena na reSerSi o
geometrickych informacich v CAD systémech a o obecném ,vzniku“ navrhu prototypu
vyrobku. V praktické ¢asti je pak zdokumentovan postup pfi tvorbé v pocitaéovém 3D
programu DesignConcept pravé tohoto prototypu. Vystupem z tvorby je papirovy model
ve skute¢né velikosti (fotodokumentace modelu v Pfiloze IV.). Papirovy model byl

vytvoren ze stfihovych dild, které byly importovany do AutoCadu a nasledné vytisknuty.

3D programy, které jsou soucasti CAD systému, umoznuji konstruktéram nahradit
rutinni praci. Odpadavaji tak hodiny, nékdy i tydny pfiprav rysovanim, zkoumanim
vlastnosti materialu ¢i zkoumanim vysledné konstrukce. V primyslovém designu a
v projektovani produkti se CAD pouziva nejen pro vytvofeni detailnich 3D modell
nebo 2D kreseb fyzickych soucasti, ale je vyuZit napfi¢ celym inZzenyrskym procesem.
Pocinaje navrhem a nacrtem produktu, kde konstruktér ziskdva moznost vytvorit
geometrii objektu pfiblizujici se skutecnosti, pres silovou a dynamickou analyzu daného
produktu az po definici vyrobnich metod. To v8e umoziuje projektantovi automaticky i
interaktivné analyzovat varianty designu a nalézt tak optimalni design pro vyrobu
s minimalnim pouzitim fyzickych prototypl. Vyhodou pocitaového navrhu je tedy jeho
tésna navaznost na nasledné technologické cinnosti a pfedevSim na jednoduché

pfedavani dat a spolupraci.

Nasazenim CAD technologii doslo ke kvalitativnimu posunu v metodice

konstruovani.
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TEORETICKA CAST

1 RESERSE ZABYVAJICi SE ZPRACOVANIM GEOMETRICKE
INFORMACE V CAD SYSTEMECH

V nasledujicich podkapitolach 1.1 a 1.2 jsou stru¢né popsany geometrické
informace a podano vysvétleni pojmu CAD systém. Podkapitola 1.3 se zabyva

samotnou reSersi na zpracovani geometrickych informaci v CAD systémech.

1.1 Geometrické informace

Geometrické informace nam udavaji vlastnosti a vzhled daného tvaru (2D systém —
rovinné Udaje), daného objektu, modelu (3D systém - prostorové udaje). K

materialovym charakteristikam se v tomto pfipadé nepfihlizi.
¢ Rovinné udaje

Jako nazorny pfiklad pro objasnéni pojmu rovinné udaje nam poslouzi obdélnik.
Predstavme si obdélnik lezici v dvourozmérném soufadnicovém systému XY (Obr. 1).
Z jeho umisténi Ize urcit nejen délku a Sifku stran, ale i obsah plochy a jeho pozici.
Obdélnik tedy rozdé&lime na zakladni typy entit, jako je Usec¢ka a bod. Usetka je dana

pocCatecnim a koncovym bodem. Bod je ur¢en soufadnicemi X, Y.

YA
U1 02
S
YB
B
A
L4
0 XB X
d = délka
§ = §itka
S = obsah

B = bod se souradnicemi XB a YB
U1, U2 = pogateéni a koncovy bod usecky

Obr. 1: Rovinné udaje
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e Prostorové udaje

Pokud pfidame k pfedchozimu obdélniku tfeti rozmér, bude se jednat o
trojrozmérny soufadnicovy systém XYZ a vznikne tak kvadr (Obr. 2). Tento nové
vznikly objekt nam da dalSi informace. Lze urcit délku, vysSku a Sifku jeho stén, obsah
jeho plasté, ale i jeho objem. Kazdy bod a kazda usecka z tohoto objektu je uréena

souradnicemi X, Y, Z.

YA
B
N
rd
X
d
z
d = délka
v = vySka

§ = h = §ifka, hloubka
B = bod se soufadnicemi XY ,Z

Obr. 2: Prostorové udaje

1.2 CAD systém

VSeobecné znamy pojem CAD (Computer Aided Design — pocitaem podporovany
navrh) zahrnuje mnoho uzite€nych prostfedkl (pocitacovou grafiku, uzivatelsky
interface, geometrické modelovani) pro konstruktérskou praxi. Ovdem ani samotna
znalost libovolného CAD systému nam nezarudi, Ze ten, kdo bude se systémem

pracovat, bude dobrym konstruktérem.

CAD systémy umozriuji moderni tvorbu vykresové dokumentace, davaji moznost
vizualizace konstruktérovych predstav a mysSlenek ve formé digitalnich dat, které mize
nasledné upravovat a zlepSovat. Protoze CAD software nabizi vySSi pfesnost, jsou

chyby redukovany na minimum. Dale tyto systémy umozhuji provadét mnoho
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experimentalnich zmén tvaru objektl k dosazeni co nejlepsich funkénich &i estetickych

kritérii.

Vyhodou CAD systémul jsou niz§i naklady na vyvoj produktd, zvySuje se
produktivita a dodani na trh je mnohem rychlejSi nez u klasickych metod konstruovani.
Navic nam CAD softwary nabizeji snadné a opétovné pouziti udaju designu, ¢imz Ize

modifikovat €i vylepSovat pfedeslé postupy.

V mezinarodni komunité se vzilo nasledujici vymezeni pojmu CAD: ,CAD je
souborem programovych a technickych prostfedk( a metod, pomoci nichz ¢lovék a
vypocetni technika vytvareji tym s cilem, aby dohromady pracovali lépe nez kazZdy

zvlast. @

1.3 Zpracovani geometrickych informaci v CAD systémech

Zakladnim pilitem vS8ech CAD systému je pocitacova grafika, ktera pracuje na
urc€itych principech a tyto principy se jiz nékolik let neméni. Jediné, co se méni, je
technologie, kterd& nam pomaha tyto principy urychlovat ¢i modernizovat. Proto je
jedno, pokud budeme projektovat napf. auto, kieslo, letadlo ¢&i vidli€ku. Principy tvorby

v pocitaCové grafice jsou stejné jak pro velké letadlo, tak i pro malou vidli¢ku.

Startovnim bodem pro projekty, modely, planky atd. je vykres, ktery je ve vSech
CAD systémech tvofen zejména geometrickymi udaji. Proto tento vykres musi byt
reprezentovan souborem (nebo vice soubory), ktery obsahuje mj. soufadnice
vyznacnych bodu definujicich umisténi objektl. Aby bylo mozno provadét zvétSeni
detaild, je nutné, aby byla Cisla reprezentujici soufadnice uloZena jako realna Cisla s
vysokou pFesnosti. Tyto informace Ize vytvofit pomoci kresleni a modelovani
(parametrické, pomoci uchopovani, pomoci vazeb). A jelikoz je tématem této
diplomové prace tvorba v 3D programu, nasledujici odstavce jsou urCeny pfedevsim
geometrickym informacim v prostorové grafice. (Prostorova grafika vznikla jako nastroj
pomahajici pfi navrhovani vyrobkt a soucastek. Jejim ptvodnim cilem bylo vytvoreni a

zobrazeni modeld téles nebo prostorovych ploch.)

1 ZARA, J., LIMPOUCH, A., BENES, B., WERNER, T.: ,Po&itadova grafika — principy a algoritmy“. Grada a.s., Praha

1992. ISBN: 80-85623-00-5.

2 JEZEK, F.. ,Numerické a geometrické modelovani, [online]. [cit. 2011-11-10]. Dostupny zWWW:

http://geometrie.kma.zcu.cz/index.php/www/content/view/full/213/
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Z pfedchoziho odstavce vime, ze geometrické informace lIze vytvofit pomoci

modelovani. Jde o tzv. modelovani téles, kfivek a ploch.

1.3.1 Modelovani téles

Téleso je realny objekt s nejriznéjSimi geometrickymi a fyzikalnimi vliastnostmi.
Model télesa je pak soubor informaci, které definuji geometricky objekt, vytvoreny z
geometrickych vlastnosti modelovaného télesa. Informace modelu télesa délime na

geometrii a na topologii modelu.

Geometrie modelu jsou informace, které definuji tvar a rozméry télesa a dale jeho
umisténi v prostoru. Jsou to zpravidla soufadnice vrchold nebo rovnice ploch, které
ohranicuji téleso. Topologie modelu zahrnuje informace popisujici vazby mezi vrcholy,

hranami a sténami télesa.’
TYPY MODELU TELES:
a) Hranovy, téz dratovy model (Wirefrane)

Nejjednodussim prostorovym modelem télesa je hranovy model. Obsahuje pouze
informace o vrcholech a hranach. Model télesa tvofi seznam vrcholl (vrchol je oznacen
jménem, ke kterému se poji soufadnice) a seznam hran (hrana je téz oznacena

jménem, ke kterému se poji informace o krajnich vrcholech hrany).

Hranovy model je soucasti jinych, na informace bohatSich modell. Nelze ovSem
feSit napf. viditelnost, protoZze model nema stény. Také nemusi jednoznacné definovat
téleso. Uzivatel muze vytvofit takovy dratovy model, kterému neodpovida bud zadné

skute¢né téleso, nebo naopak z néj Ize vytvorit nékolik riznych téles.

b) PloSny model

% KARGEROVA, M., KOPINCOVA, E., MERTL, P., NEVRLA, K.: ,Geometrie a grafika pro CAD.“ Vydavatelstvi CVUT,
v Praze, 2003. ISBN 80-01-02680-9.
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Tento typ modelu obsahuje informace jednoznacné definujici objekt, tvofeny
plastém” t&lesa (jeho vrcholy, hranami a sténami). Model je bohat$i o mnozZinu stén.

PloSny model télesa tvofi seznam vrchold, hran a stén.

Model v CAD systému je pouzivan jako model plochy po jeji vhodné aproximaci

soustavou trojuhelnikd nebo &tyfuhelnikd.
c) Objemové modely (Solid model, Volume model)

Model télesa obsahuje informace jednoznacné definujici prostor, vyplnény télesem.
Algoritmy nad objemovymi modely rozpoznaji hmotu télesa. Umi rozlisit vnitfni

s vnéjSimi body a body hranice télesa.

K popisu objemového modelu se pouzivaji hrani¢ni, konstrukéni a rozkladové

modely. ®

e HRANICNI MODELY (Boundary representation, B — rep.) — Téleso prezentuji
popisem hranice.

e KONSTRUKCNI MODELY (CSG reprezentace) — Téleso je reprezentovano
popisem jeho konstrukce. Jako zaklad pouziva mnoZinu jednoduchych - tzv.
objemovych primitiv - 3D téles (hranoly, kuzZele, valce), které kombinuje v urcité
pozici, orientaci a zvétSeni pomoci jednoduchych mnozinovych operaci (prinik,

sjednoceni, rozdil, atd.)®

e ROZKLADOVE MODELY (dekompoziéni reprezentace) — Reprezentuji téleso

mnozinou zakladnich objemovych elementt (napf. krychli¢ek).

Modelovani téles zahrnuje proces tvorby modelu a nasledné jeho datové struktury.
Dale zahrnuje algoritmy, které na dany typ modelu navazuji. Mezi tyto algoritmy fadime
rlizné zpusoby vizualizace, modifikace tvaru téles, navrh télesa, pfevod jednoho typu

modelu na jiny typ. Nejvice jsou pro modelovani pouzivany tfi zdkladni zpusoby

4 K popisu plasté télesa pouzivame zakladni prostorové prvky (body, Usecky, asti rovinnych ploch, ¢asti kfivek a
obecnych ploch) — ZARA, J., BENES, B., FELKEL, P..: ,Moderni poéitadova grafika“. Computer Press, Praha 1998.
ISBN: 80-7226-049-9

5 KARGEROVA, M., KOPINCOVA, E., MERTL, P., NEVRLA, K.: ,Geometrie a grafika pro CAD.“ Vydavatelstvi CVUT,
v Praze, 2003. ISBN 80-01-02680-9.

6 SONKA, M., HLAVAC, V.: ,Poéitadové vidéni.“ Grada a.s., v Praze r. 1992. ISBN 80 -85424-67-3
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popisu: hranicni reprezentace, konstruktivni geometrie téles a vypocCitavani

obsazenych &asti prostoru.’

Konstruktivni geometrie téles (CSG)

Tato metoda popisu zahrnuje postupy pouzivané v CAD systémech pfi modelovani
slozitéjSich téles. Konstruktér vytvari vysledny objekt z jednoduchych geometrickych
tvar(. Ktomu mu pomahaji mnozinové operace a prostorové transformace. Zakladni
télesa se nazyvaji CSG primitiva. Mezi primitiva fadime poloprostor, kvadr, kuzel,

valec, kouli apod.®

1.3.2 Modelovani krivek

KFivky v pocitaci predstavuji soustavu parametrd néjaké rovnice, ktera je posléze
generativné zobrazovana. Z matematického hlediska lze kfivku popsat explicitnég,
implicitné a parametricky. V pocitaCové grafice se nejCastéji pro vyjadieni kfivky

pouziva tvar parametricky.

Explicitné vyjadfena kfivka je zadana jako funkce ve tvaru: y = f (x). Implicitni

zadani ma tvar: F(x,y) = 0. Parametricky vyjadfena kfivka ma tvar: x =x(t), y = y(t)

b7 Y YA

=

Blt). (0]

-
)(D X )(1 X

a) kfivka vyjadfena explicitné b) kfivka vyjadfena parametricky

Obr. 3: Kfivky z matematického hlediska®

! ZARA, J., LIMPOUCH, A., BENES, B., WERNER, T.: ,Pogitadova grafika — principy a algoritmy“. Grada a.s., Praha
1992. ISBN: 80-85623-00-5

8 ZARA, J., LIMPOUCH, A., BENES, B., WERNER, T.: ,Pogitatova grafika — principy a algoritmy*. Grada a.s., Praha
1992. ISBN: 80-85623-00-5

9 Obrazky dostupné z WWW: < http://lubovo.misto.cz/_MAIL_/curves/krivky.htmlI>. [online]. [2012-04-19].
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CAD systémy poskytuji rizné typy kfivek pocitacové grafiky (free from curves).
Celkem se jedna o dvé skupiny kfivek: INTERPOLACNI a APROXIMACNI.

Interpolacéni krivky

Tento typ kfivek se pouziva pro modelovani kfivek, které musi prochazet danymi
POLYNOMEM (jednim polynomem nebo po Castech). Interpolaéni techniky nachazeji
uplatnéni spiSe v numerické matematice a v matematické statistice. V pocitacové

grafice se témérf nevyuzivaji.
Aproximacni kfivky

Aproximacni kfivky se pouzivaji pro modelovani kfivek, které nemusi prochazet

danymi fidicimi body. V zasadé existuje dvoji pfistup k aproximacim.

Prvni pfistup je zndm 2z numerické matematiky. Jeho cilem je smysluplna
interpretace vstupnich dat. Neménnym zakladem jsou zadané body a generovana
kfivka ma pouze informativni charakter. Druhy pfistup se naopak pouziva v pocitacové
grafice. Smyslem toho to pfistupu je generovani kfivky. Kfivka muze byt fizena body,

nebo body a vektory. Pokud je fizena pouze body, hovofime o tzv. fidicim polygonu.

V poéitatové grafice se nejvice setkame s aproximaci po Castech pomoci kubik.
Kubiky (Fergusonovy, Bézierovy) jsou kfivky generované polynomy tfetiho fadu. Jejich
vyuziti ma dva davody. Prvni ddvod je, Ze kubiky jsou dostateéné ,pruznymi“ kivkami
(da se jimi vyjadfit téméfr vSe, co je v praxi potfeba). Druhy dlivod je, Ze stupen
polynomu tfi umozniuje velmi rychly vypocCet vysledné kfivky (vyhodné pro jeji

interaktivni tvorbu).™°

10 ZARA, J., LIMPOUCH, A., BENES, B., WERNER, T.: ,Pogitadova grafika — principy a algoritmy*. Grada a.s., Praha
1992. ISBN: 80-85623-00-5
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a) Furgusonova kubika b) Bézierova kubika

Obr. 4: Pouzivané kubiky v pogitadové grafice'

1.3.3 Modelovani ploch

V technické praxi byvaji plochy zadavany soustavou rovinnych fezu (kfivek) nebo
siti Fidicich (kontrolnich) bodd. Ty mohou byt vysledkem méreni &i technickych

pozadavkd.

Podobné jako u kfivek, hovofime i u ploch o jejich trojim vyjadieni, které mize byt

explicitni, implicitni (pro generativni vypocet ploch nejméné vhodné) a parametrické.

Explicitni: v tomto pfipadé je kfivka zadana jako funkce f dvou parametrd x a y ve tvaru

z = f(x,y).
Implicitni: toto zadani plochy ma tvar
F(x,y,z) = 0.
Parametrické: nejcastéji pouzivané vyjadreni plochy pomoci parametrického tvaru
X =x(u,Vv), y =y(u,v), z=z(u,v).

Rozvojem CAD systémuU se zadaly pouzivat APROXIMACNI a INTERPOLACNI
PLOCHY (tzv. free from surfaces) k vytvareni povrch( karoserii, trupu lodi a dalSich
predmétiu. CAD systémy poskytuji konstruktérovi informace o vlastnostech jim

navrhovanych kFivek a ploch.*?

1 Obrazky dostupné z WWW: <http://lubovo.misto.cz/_MAIL_/curves/bezierc.html> ;
<http://lubovo.misto.cz/_MAIL_/curves/ferguson.html>. [online]. [2012-04-19].

12 K ARGEROVA, M., KOPINCOVA, E., MERTL, P., NEVRLA, K.: ,Geometrie a grafika pro CAD.“ Vydavatelstvi CVUT,
v Praze, 2003. ISBN 80-01-02680-9.
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Interpolac¢ni plocha
Interpolaéni plochy jsou dany body nebo kfivkami, které plocha musi obsahovat.
Aproximacni plocha

Tato plocha je dana siti fidicich bodu, které plocha nemusi obsahovat. Plocha
pouze sleduje tvar mnohosténu vzniklého z fidici sité€. Aproximaéni plochy umozfuji
interaktivni praci konstruktéra, okamzitou zménu navrhu podle estetickych Ci
technickych pozadavk(.*?

13 KARGEROVA, M., KOPINCOVA, E., MERTL, P., NEVRLA, K.: ,Geometrie a grafika pro CAD.“ Vydavatelstvi CVUT,
v Praze, 2003. ISBN 80-01-02680-9.
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2 NAVRH ODEVNIHO DOPLNKU VE 3D PROGRAMU
DESIGNCONCEPT POMOCi BOOLEOVSKYCH OPERACI A
B-SPLINE KRIVEK

Odévnim doplfikem pro tuto praci byla zvolena taska pfes rameno. Jako inspirace
pro navrh tohoto doplfiku poslouzilo staré pouzdro fotoaparatu znacky Flexaret. Toto
pouzdro bylo vybrano nejen pro svoji jednoduchost, ale i pro nezapomenutelny tvar a
vzhled. U navrhu je snaha o zachovani pravé tohoto tvaru, ktery je upraven na rozméry
LuloZznou® funkci pro knihy, sesity, notebooky apod. Jinak fe€eno - navrh tasky je
kombinaci tvaru pouzdra a brasny. Na obrazku €islo 5 jsou zobrazeny pravé tyto dva

zdroje inspirace.

Obr. 5: Zdroje inspirace

AcC je v praci zadano pouziti B-spline kfivek pfi navrhu prototypu, bylo pouzito kfivek
Bézierovych. Ty jsou soucasti B-spline kfivek, a proto Ize ukol povazovat za napll
splnény. Navic navrh neobsahuje zadné slozité tvarovani, proto byly pro tvorbu zvoleny

Bézierovy kfivky.

2.1 DesignConcept Auto V4R1

Tento software od francouzské firmy LECTRA je urlen nejen pro automobilovy
primysl. Setkame se s nim napfiklad u vyroby stanu, horkovzdu$nych balon(, nabytku

apod. Jeho hlavnim cilem je tvorba prvnich prototypu.

Program DC 3D pracuje pod operacnim systémem WINDOWS a je instalovan k

programu TOP SOLID, ktery je asociativni (pfesunuti bodl na SPLINE kfivkach bude
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pfimo aktualizovano v 3D modelu) a také parametricky (zména nékterych hodnot bude
mit pfimy vliv na 3D model). Jedna se o automaticky 3D nastroj.** Program umi vytvorit
jak 3D model, tak dokaze nacist i nasnimana data modelu (format IGES) ¢i importovat
data z dalSich systému, které jsou ve formé IGES, PARASOLID, DXF/DWG, CATIA
V4.

DesignConcept nabizi mnoho funkci a moznosti pro tvorbu modelud. V nasledujici

tabulce jsou vypsany dokumenty s kratkym popisem, které program pfi spusténi nabizi.

NAZEV DOKUMENTU STRUCNY POPIS DOKUMENTU

Tento dokument nabizi tvorbu 3D modelu, vytvafeni mesh
Qi sité pro nasledné rozvinuti, umoZziuje analyzovat stfihové

‘ dily a umoZhuje upravy povrchu, zobrazi vyslednou
= simulaci vyrobku.

3D DESIGN Soubory ulozeny jako: *.top
V této €asti dochazi k rozvinuti nami zvolenych dild. Na
hotové dily Ize poloZit material, ktery se promitne na 3D
}"g* modelu. Také je moznost vytvofit vlastni vzory na daném
- materialu. Lze zkoumat mechanické vlastnosti (taznost,
pruznost ...).
2D PATTERN

Soubory ulozeny jako: * dft

Zde dochazi k tvorbé a pfipravé dild pro fezani a k
automatickému polohovani.

Soubory ulozeny jako: *.pat

Vytvafi kompletni technickou dokumentaci prototypu
navrhovaného vyrobku.

2D DRAFT

Tab. 1: Typy dokumentt v programu DesignConcept™

1% Prednaska z pfedmétu CAD/CAM v odévni vyrobé, [online]. [cit. 2012-03-25]. Dostupna zWWW:

<http://www.kod.tul.cz/predmety/konstrukce/KPC/dokumenty/design_condept_prednaska_2010.pdf >

5 ANGLICKY MANUAL SOFTWARU DESIGNCONCEPT 3D. Nedostupné - soucast softwaru Topsolid HTML HELP
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2.2 Booleovské operace

Jméno témto operacim dal anglicky matematik a filozof George Boole. Jedna se o
souCet a prunik dvou téles nebo o odecteni jednoho télesa od druhého. Je dulezité,
aby télesa méla bud spoleény objem, &i se dotykala.™® V programu DesignConcept jsou
tyto operace pod nazvy UNITE (Sjednoceni), SUBTRACT (Rozdil) a INTERSECT
(Pranik). Jako pfiklad pro ilustraci téchto operaci poslouzi krychle s kouli (Obr. 6), které
prochazeji blize nespecifikovanym bodem. Vysledné tvary procesl sjednoceni, rozdilu

a pruniku dvou zvolenych téles jsou znazornény na obrazku €. 7.

o[

Obr. 6: Vybrana télesa pro Booleovské operace

Unite (sjednoceni)  Subtract (rozdil) Intersect (prinik)

Obr. 7: Booleovské operace

2.3 B-spline a Bézierovy krivky
e B-spline krivky
Tyto kfivky volného tvaru se skladaji ze segmentu Bézierovych kfivek (jsou

zobecnénim Bézierovych kfivek) stejného stupné a jsou na sebe napojeny s co

nejvySsi tfidou spojitosti. Toto spojité napojeni probiha u B-spline kfivek automaticky.

Vyhodou téchto kfivek je, Ze mohou mnohem Iépe kopirovat fidici polygon
v zavislosti na jeho délce a volbé stupné B-spline kfivky. Na rozdil od Bézierovych

16 Dostupné z WWW: <http://www.varicad.cz/userdatalfiles/manual/cz/Booleovske_operace.htm#JTag41> [online].

[cit. 2012-03-03].
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kfivek je u téchto mozné zménou polohy fidiciho bodu ménit kfivku pouze lokalné a
s rostoucim poc¢tem bodu Fidiciho polygonu neroste nutné stuperi kfivky. Kfivka se tak
nevzdaluje od svého Fidiciho polygonu. Dale ji Ize ménit tak, ze nékteré body v tomto
polygonu zopakujeme. Tim dostaneme tzv. body nasobné. Specialné pro trojnasobny

bod bude kfivka timto bodem prochazet.

Obr. 8: Priklady B-spline kfivek. A) jednoducha kfivka bez nasobnych bodu; B) kfivka

ma jeden dvojnasobny bod, ktery k sobé kfivku jakoby ,pfitahuje“; C) Kone¢né

trojnasobnym bodem kfivka pfimo prochazi. Trojnasobny bod je tak zaroven uzlovym
bodem. '

e Bézierovy krivky

Tyto kfivky poprvé zavedli nezavisle po sobé Paul de Casteljau (Citroen, r.
1959) a Pierre Bézier (Renault, r. 1962), po némz nesou samotny nazev dodnes (to

proto, Ze vysledky své prace mohl publikovat jako prvni).*

Pfi klasickém zadavani Bézierovych kfivek zadava uzivatel fidici polygon a
program podle jeho pozadavkl prolozi body kfivkou patfi€éného fadu, nebo vyslednou
kfivku slozi z kfivek fadu nizSiho. Pfi zméné tvaru kfivky je nutné identifikovat bod a
zmeénit jeho polohu. Vroviné se tato zména neprojevi tak jako v trojrozmérném
kdy ke kazdému bodu Fidiciho polygonu je pfifazeno realné €islo, jehoz zménou se

méni tvar kfivky.'® Jinak Fedeno, k popisu libovolného Useku kivky stadi uZivateli znat

1 Obrazky dostupné z WWW: http://herakles.zcu.cz/education/zpg/cviceni.php?no=11#part3. [online]. [2012-04-19].

8 Prednaska Kfivky volného tvaru 1, pfedmét Informaéni a komunikaéni technologie ve vyu¢ovani geometrie. [online].

[cit. 2012-03-03]. Dostupné z WWW: http://geometrie.kma.zcu.cz/index.php/www/content/view/full/187/

19 7ARA, J., LIMPOUCH, A., BENES, B., WERNER, T.: ,Poéitadova grafika — principy a algoritmy*. Grada a.s., Praha
1992. ISBN: 80-85623-00-5.
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pouze dva krajni tzv. kotevni body (definuji danou usecku) a dva tzv. kontrolni body
(urCuji vlastni tvar kfivky). Spojnice mezi kontrolnim a kotevnim bodem je teCnou

k vysledné kfivce. Pfiklady Bézierovych kfivek jsou na obrazku €. 9.

okotevni bod e kontrolni bod

Obr. 9: Priklady Bézierovych kfivek

V pocitaCové grafice se Bézierovy kfivky pouzivaji k definovani kfivek a ploch v

ramci CAD, pfi vektorovych grafikach a k popsani pisma.?

Dostupné z WWW: < http://cs.wikipedia.org/wiki/Bézierova_kfivka>. [online]. [cit. 2012-03-03].
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PRAKTICKA CAST

3 TVORBA PROTOTYPU V PROGRAMU DESIGNCONCEPT

K vytvofeni prototypu bylo pouzito pocitatového 3D programu DesignConcept Auto
V4R1 on Top Solid, ktery je po zapujéeni softwarového kli¢e k dispozici na KATEDRE
ODEVNICTViI. Zhotovené navrhy jsou v méfitku 1:1.

Jak jiz bylo fe€eno v kapitole 2, pro navrh prototypu odévniho doplfiku byla zvolena
taSka pfes rameno. Tato taska tedy vychazi zjiz existujiciho tvaru pouzdra pro

fotoaparat Flexaret.

Pfed samotnym procesem vytvofeni navrhu pomoci programu bylo zapotfebi
nejprve urcit rozméry, od kterych se odvijel vznik soufadnic bodd, ploch, pfimek,

kfivek. V tabulkach 2 a 3 jsou tyto rozméry vypsany.

ROZMERY ZAKLADNIHO TVARU A KAPES
1=260 mm
S e .
1 ~~ 3
6
— 8 5 =330 mm
6 =200 mm
18 J__,—————JZL/_—Z)
| 5
8=30mm

Tab. 2: Potfebné rozméry pro zaklad tasky a kapes

26



ROZMERY PRO POKLOP TASKY

1=101 mm

3=332mm

5=41 mm

6=121 mm

7 =80 mm

Tab. 3: Rozméry pro poklop tasky

3.1 Postup tvorby zakladniho tvaru FLEXA

Jméno prototypu Flexa vzniklo zkracenim puUvodniho nazvu Flexaret.

V nasledujicich odstavcich je popsan postup tvorby.

Jako prvni po otevieni programu zvolime novy dokument. Jsou dvé cesty, jak to
udélat. V levém hornim rohu klikneme bud na zaloZku File / New document, nebo na
ikonu New (Obr. 10). Po zvoleni nového dokumentu se zobrazi tabulka, kde si

vybereme modul 3D design (prvni ikonka).

3Ddesign
Template = Without template

Cancel [ » |

Obr. 10: Otevieni nového dokumentu a poté zobrazena tabulka.
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Po rozkliknuti tabulky (pomoci >>) je mozné tento modul vice specifikovat dle
naSich pozadavkl. Pro nas je dulezité, aby novy dokument byl v ASSOCIATIVE
MODE (vytvofeny model mulzZeme zpétné modifikovat). Pokud bude v NO
ASSOCIATIVE MODE, model uz zpétné neupravime. Po potvrzeni OK se zobrazi

pracovni plocha, kterou je potfeba upravit.

=
Pracovni plochu si pfizpisobime pomoci MODIFY ELEMENT b a klikneme na

|CURRENT CODRDINATE SYSTEM |

. Zobrazi se tabulka Absolute coordinate system, kterou
=)

se prizpusobi oknu). Zfunkce vystoupime klavesou Esc. (U zadavani cisel se

vyplnime podle obrazku 11 a potvrdime OK, dame Fit screen (pracovni plocha

desetinna mista oddéluji teckou. Pokud budou oddéleny carkou, program to bude

povazovat bud’ za chybu, nebo za 2 rizna ¢isla).

ABSOLUTE COORDINATE SYSTEM l-LhF
Representation > [XY PLANE v ]
Axes
Extremity >| ARROW v
®:[1000mm  ¥:[5.00mm  Z:[5.00mm
jxtended
|V Visualize
* min: [0.00mm % max:[340.00mm
Y min: [0.00mm Y max:[290.00mm
Z min:[-110.00mm Z max : [50km
Grid
Type>|DOTS v
Step along %:[5.00mm :[5.00mm  Z:[5.00mm
[V] Enable
Snap factor
Along X:[2 ¥v:[2 Z:[2
["]Enable grid
Orientation

] [ Cancel

Obr. 11: Absolute coordinate system

Po pfizplsobeni muzeme zadit tvofit.
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v ® W v
1) Nejprve si zvolime barvu a typ Cary. / ‘ Poté ze zalozky
CURVE zvolime RECTANGLE. V oteviené listé (Obr. 12) vybereme u X position =

RIGHT (+X), potvrdime Entrem a za X lenght dosadime hodnotu 330 (rozmér Cislo 5

z tab. 2, kap. 3), potvrdime, u Y position zvolime Above (+Y) a zadame velikost Y
lenght 100 (rozmér Cislo 4 z tab. 2, kap. 3). Po potvrzeni zadame soufadnice [0,0]

zarovnavaciho bodu (Alignment point), jako je tomu na obrazku Cislo 13.

(DIAGONAL] [ENCLOSING | X position=[CENTERED.  v] % length|

CENTERED
LEFT %]

Obr. 12: Lista pro upravu obdélniku

@24=100mm

X length=| RIGHT [+X] + Xlength=|@23=330mm Y position=| ABOVE [+Y] + | Y length=

Alignment point: (i

Obr. 13: Souradnice zarovnavaciho bodu

Po zadani vSech velikosti a soufadnic zarovnavaciho bodu vznikne obdélnik o
délce 330 mm a Sifce 100 mm (Obr. 14).

Obr. 14: Zakladni tvar

2) Ze vzniklého obdélniku vytvofime pomoci funkce EXTRUDED (zalozka
SHAPE) povrch kvadru. KdyZ je tato funkce zvolena, levym tlaCitkem na mysi obdélnik
posunujeme po sméru osy Z, tim nam vznika z rovinného utvaru téleso. Potvrdime.

Vy8ku télesa uréime dosazenim v pfikazovém fadku za Height, coz je 260 mm
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Type=|SURFACE TYPE

se duty kvadr o rozmérech 330 x 260 x 100 mm bez horniho a spodniho plasté (Obr.

(rozmér Cislo 1 z tab. 2, kap. 3), zvolime a opét potvrdime. Vytvori

15), spodni se dotvofi v nasledujicim kroku a horni plast nebude potfeba.

Obr. 15: Funkce Extruded

3) Sedivou barvu nahradime modrou (blue 12) EEn ! . Ze zalozky
SHAPE vybereme funkci LOFT. Klikneme levym tlaCitkem u mySi na pozadovanou
hranu, jak je vidét na obrazku 16 a poté se vytvofi na dané hrané Sipka. To samé

udélame na protéjSi hrané.

Obr. 16: Funkce Loft

Na obrazku 17 je vysledek téchto oznaceni. Je dllezité, aby Sipky ukazovaly

stejnym smérem. Smér Sipky zménime kliknutim mysi na danou Sipku.
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Obr. 17: Smér Sipek pfed a po upraveni

|STOP WITH NULL CURVATURE |

Kdyz maji Sipky stejny smér, klikneme na , otevie se

novy prikazovy Fadek: Type=|SURFACE TYPE | Matching=| CURVE TO CURVE A

potvrdime . Timto vznikne modry spodni plast (Obr. 18). Z funkce vystoupime

klavesou Esc.

Obr. 18: Vysledek funkce Loft

5) Po vytvoreni plasté sjednotime oba elementy v jeden. K tomuto sjednoceni
napomuze funkce UNITE (zalozka SHAPE). Oznacime prvni element, poté oznacime
druhy. Oba elementy se ihned spoji v jedno téleso (tento proces je znazornén na
obrazku 19). Funkci opustime klavesou Esc.
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Obr. 19: Postup pfi sjednoceni

6) V tomto kroku zménime pozici soufadnicového systému. V zaloZzce TOOLS
zvolime COORDINATE SYSTEM. Otevfe se nasledujici lista:

- »

XXXV X IMYBERRR G

=

V listé vybereme '~ (Coordinate system on face and point - soufadnicovy
systém na ploSe a bodé). Zvolime plochu, kde bude novy systém lezet (Obr. 20 a)).
Zadame pocatek systému - Origin point [0,0] a potvrdime klavesou Enter.

Koordinacni systém se pfesune do nového bodu o souradnicich [0,0] (Obr. 20 b)).
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a) Vybrana plocha b) Koordinacni systém v bodé
Obr. 20: Coordinate system on face and point
Kliknutim na C€ervenou Sipku upravime jeji smér do pozadované pozice a

zvolime Quit. Poté odklikneme Set as current, Top view a nakonec Fit screen.

Vysledek tohoto postupu je vidét na obr. €. 21.

Obr. 21: Puvodni koordinaéni systém

V nasledujicim bodé budeme ovSem potfebovat bo&ni stranu, proto musime
opét zménit koordinacni systém: TOOLS — COORDINATE SYSTEM — Coordinate
system on face and point - zvolime bo¢ni stranu — zadame pocatek (Origin point) v

[0,0,-100] — Quit — Set as current — Top wiev — Esc.

7) Koordina€ni systém mame pfipraven dle nasich potfeb a nyni budeme

dotvarovavat vzniklé téleso. Modrou barvu postupné nahradi ¢ervena, Zluta a fialova.
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V zalozce CURVE zvolime SPLINES. Po rozkliknuti policka TYPE, zvolime

Bezier (TPPB:{BEZEH 'I). Zadneme zadavat kontrolni body pomocnych
kfivek (Cervena, zluta, fialova). Po ureni posledniho bodu kazdé kfivky dame STOP.

Souradnice téchto bodl jsou uvedeny v tab. 4.

1. krivka 2. krivka 3. krivka

1[100,240,0] | 1[0,250,0] 1[10,0,0]

Bod [X, Y, Z] | 2[100,260,0] | 2 [0,260,0] 20,0,0]
3[90,260,0] | 3[10,260,0] | 3[0,10,0]

Tab. 4: Soufadnice bodl pomocnych kfivek

8) Z danych kfivek pomoci funkce EXTRUDED vytvofime plochy o délce 330

mm (viz Obr. 22). Postupuje se stejné jako v kroku 2).

Obr. 22: Plochy z kfivek pomoci funkce Extruded

Funkci opustime klavesou Esc.

Nyni ofizneme povrch télesa plochami, které vznikly z pomocnych kfivek.
K tomu nam poslouzi nastroj TRIM ze zalozky SHAPE. Oznac&ime nejprve téleso, poté
danou kfivku (Obr. 23).
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a) vybrané téleso b) vybrana plocha

Obr. 23: Postup pro ofiznuti

Po oznaceni se zobrazi Sipka (Obr. 24 a)), ktera musi sméfovat z télesa ven.

Kdyz Sipka sméfuje ven, potvrdime OK. Vysledek tohoto procesu je na obrazku 24 b).

a) Sipka smérujici od télesa b) oriznuta plocha

Obr. 24: Postup pro ofiznuti
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Stejnym zpUsobem pokracujeme u dalSich dvou ploch, které jsou vytvofeny z
pomocnych kFivek.

9) Po ofiznuti se v misté fialové kfivky (fialova plocha, spodni Cast télesa) vytvorila
mezera. Tu doplnime tak, ze ze zalozky SHAPE vybereme funkci 3-4 CURVES a
postupné zaéneme oznacCovat jednotlivé kfivky a pfimky, az bude mezera zcela

Lolemovana®“, jak je tomu na obrazku 25.

Obr. 25: Funkce 3-4 curves

Po ,olemovani“ se opét zobrazi Sipka. Potvrdime OK, opét se ukaze dalsi Sipka,
dame znovu OK. Po poslednim OK se mezera zaplni a vznikne fialova plocha (Obr. 26
a)), ktera se poté sjednoti, pomoci funkce UNITE (zaloZzka SHAPE), s Sedivym télesem
(Obr. 26 b)). Zaklad modelu mame hotovy a mizeme pokracovat s tvorbou kapes a

poklopu. U kapes a poklopu je stejny postup jako u zakladu.

a) zaplnéna mezere b) funkce Unite

Obr. 26: ZapInéna mezera a spojovani s Sedym télesem

3.1.1 Postup tvorby kapes

Kapsy jsou umistény na Celni strané jiz vytvofeného modelu. Proto musime zménit
koordina¢ni systém, aby byl jako na obrazku 21 (podkapitola 3.1, krok 6).
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Jelikoz jsme nic z modelu neodstrafiovali ani nepfesouvali do jiné vrstvy,
soufadnicové systémy jsou stale viditelné. Proto zvolime ze zalozky TOOLS funkci
COORDINATE SYSTEM a oznacime si koordinacni systém, ktery je znazornén na
obrazku 20b) - podkapitola 3.1, krok 6. Po oznacgeni a upraveni sméru systému Sipkou,

klikneme na Set as current a poté Top view.

1) Pro lepsi orientaci bude mit kazda kapsa jinou barvu (zelenou a modrou).
Nejprve vybereme zelenou barvu. V zalozce CURVE zvolime RECTANGLE
(podkapitola 3.1, krok 1).

Konecna lista u zeleného zakladu kapsy by méla vypadat takto: X position =
RIGHT (+X), X lenght = 150 mm (rozmér 7 z tab. 2, kap. 3), Y position = ABOVE
(+Y), Y lenght = 200 mm (rozmér 6 z tab. 2, kap. 3), Alignment point =[10,10,0].

Zelenou barvu zménime na modrou. Postup je stejny, pouze se zméni alignment
point. LiSta pro modrou barvu je tedy: X position = RIGHT (+X), X lenght = 150 mm, Y
position = ABOVE (+Y), Y lenght = 200 mm, Alignment point =[170,10,0].

2) Zeleny a modry obdélnik vytdahneme do vySky 30 mm pomoci EXTRUDED
(zélozka SHAPE, postup jako v podkap. 3.1 — krok 6). Na obrazku 27 a) je znazornén

vysledek funkce Extruded.

gl

a) Extruded b) Loft
Obr. 27: Vysledky funkci Extruded a Loft
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3) Kdyz mame obdélniky vytazené, pouzijeme opét Funkci LOFT (zalozka
SHAPE). Nejprve si ozna¢ime jednu ze &tyf hran a poté oznacime hranu protéjsi. DalSi

postup je stejny jako v podkapitole 3.1, krok 3. Vysledky této funkce jsou na obr. 27 b).

4) Vtomto kroku bude potfeba zménit soufadnicovy systém. To provedeme
nasledovné: TOOLS — COORDINATE SYSTEM — Coordinate system on face and
point - zvolime boc€ni stranu zeleného obdélniku — zadame novy pocatek (Origin
point) v [10,10,0] — Quit — Set as current — Top wiev — Esc (Obr. 28 a)).

Aby se nam v dalSim kroku nepletl zakladni tvar, pfesuneme ho do jiné vrstvy. To
provedeme tak, ze si zvolime ze zalozky ATTRIBUTE funkci LAYER. Zadame Cislo
vrstvy (1 az 9), kam budeme chtit zakladni tvar pfesunout. Klikneme na dany tvar, ktery

se poté oznaci ¢erné. Pfesun potvrdime kliknutim na STOP. Zakladni tvar zmizi, jak je

tomu na obrazku 28 b).

a) nové umisténi koordinaéni systém b) zbylé tvary

Obr. 28: Uprava pro krok 5

V této listé |E] 1 2(E)4 s & 7 8 E” se daji vrstvy aktivovat nebo

vypinat. Vrstva 0 je zdkladni (nelze ji vypnout), dalSi aktivované vrstvy jsou 3 a 9.

5) Nyni kapsy dotvarujeme pomoci kfivek. Celkem budou dvé kfivky. Postup je opét
stejny jako u tvorby zakladniho tvaru (podkap. 3.1) v kroku 7. Nasledujici postup je
proto popsan ve struénych bodech.
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* CURVE — SPLINE — typ kfivky Bezier; zvolime si tuto barvu Il — zagneme
zadavat body prvni kfivky: 1[0,0,0], 2[30,0,0], 3[30,10,0] — STOP — zadame body
druhé kfivky: 1[0,200,0], 2[30,200,0], 3[30,190,0] — STOP; kfivky jsou na obrazku 29.

Obr. 29: Bézierovy kfivky

Stejnym zpusobem vytvofime kfivky na druhé kapse. Soufadnice kfivek jsou: 1.
kfivka 1[0,0,-160], 2[30,0,-160], 3[30,10,-160]; 2. kfivka 1[0,200,-160], 2[30,200,-160],
3[30,190,-160]. Hodnota soufadnic Zje zaporna, jelikoz kapsa se nachazi v (-2)

kvadrantu.

Déle kapsy ofizneme pomoci funkce TRIM (zalozka SHAPE). Postup popsan
v podkapitole 3.1, krok 8 (druhy odstavec).

6) Po ofiznuti vytvofime plochy z kfivek. K tomu nam poslouzi funkce LOFT ze
zalozky SHAPE (postup v podkap. 3.1, krok 3). Na obrazku 30 je vysledek této

operace.

Obr. 30: Sedé plochy jsou vytvofeny z kfivek pomoci funkce Loft

Poslednim krokem bude sjednoceni kapes. To provedeme pomoci moznosti UNITE
(zalozka SHAPE).
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3.1.2 Postup tvorby poklopu

U pouzdra na Flexaret se poklop vyklani smérem dolG (Obr. 31), aby fotoaparat
mohl ihned fotit. Poklop u navrhu se otvira v horni &asti. Vyklapéni by bylo v tomto
pfipadé nepraktické.

Obr. 31: Flexaret

1) Nejprve je potieba pfesunout soufadnicovy systém boku kapes na bo&ni plochu
zakladniho tvaru. Provedeme takto: TOOLS — COORDINATE SYSTEM — oznacime
soufadnicovy systém, ktery byl jiz vytvofen v kroku 6 (posledni odstavec), podkap. 3.1
— Quit — Set as current — Top wiev — Esc.

2) CURVE — SPLINE — typ kfivky Bezier; zvolime si tuto barvu B (barva ¢. 18) —
zacneme zadavat body prvni kfivky: 1[0,250,1], 2[0,260,1], 3[10,261,1] — STOP —
zménime barvu na Zlutou = — zadame body druhé kfivky: 1[90,261,1], 2[101,261,1],
3[101,250,1] — STOP; kfivky jsou na obrazku 32.

Obr. 32: Bézierovy kfivky

3) Kfivky spojime a prodlouzime pfimkami: CURVE — LINE — zelena spojovaci
pfimka s poCatecnim bodem [10,261,1] a koncovym bodem [90,261,1] — leva svétle
modra pfimka s poCatkem v [0,220,1] a koncem v [0,250,1] — prava fialova pfimka
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s poc¢atkem v [101,250,1] a koncem v [101,220,1]; tyto pfimky jsou zobrazeny na
obrazku 33.

Obr. 33: Prodluzovaci a spojovaci pfimky

4) Pfimky sjednotime s kfivkami: CURVE — SEW — postupné klikneme na pfimky
a kFivky (tak jak jsou za sebou) — potvrdime OK — vysko¢€i tabulka (Obr. 34), potvrdim
OK, tabulka zmizi a opét potvrdim OK — kfivky a pfimky jsou sjednoceny (Obr. 35)

-
Sew curves M

Hide curves
Reference plane
[ Adiust the result on a plane

Manage gaps
() Extend segments or add lines
@ Adust geometry

[] Set markers at the ends farks radius [T 000mm
0K Cancel

Obr. 34: Sew curves

Obr. 35: Sjednocené pfimky a kfivky
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5) Zvolime zalozku SHAPE — funkci EXTRUDED — délku plochy nastavime na
332 mm (postup stejny jako v podkap. 3.1, krok 2) — takto vytvofenou plochu Ize vidét

na obrazku &islo 36.

Obr. 36: Plocha vytvofena z kfivky pomoci funkce Extruded

Nyni zaneme vytvaret bocni plochy.

6) Pomoci CURVE/CONTOUR vytvofime pomocnou pfimku oranzové barvy (Obr.
37) se soufadnicemi [0,240,1] a [101,240,1]. To samé provedeme na protéjSi strang,
kde soufadnice budou [0,240,-331] a [101,240,-331]. Za Z je dosazeno zaporné ¢islo,
Jelikoz tato pfimka lezi v (-Z) kvadrantu. Nejen v tomto pfipadé, ale plati to i pro ostatni
operace, je dulezité sledovat soufadnicovy systém, abychom veédéli, v kterém

kvadrantu tvofime ¢i chceme tvorit.

Obr. 37: Pomocna pfimka pro vytvofeni bo&ni plochy
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Pomocné pfimky jsou vytvofeny. Aktivujeme funkci LOFT (zalozka SHAPE),
oznagime si pfimku a protéjdi hranu, potvrdime STOP WITH NULL CURVATURE,
zvolime SURFACE TYPE a potvrdime OK. Vysledek je znazornén na obrazku cislo 35.

Obr. 38: Plocha vznikla pomoci funkce Loft

Mezery v rozich zapinime opét pomoci funkce LOFT (Obr. 39). Je dulezité, aby

Sipky sméfovaly stejnym smérem. To samé provedeme na protéjsi strané.

Obr. 39: Zaplnéné mezery v rozich

7) Oranzovou bo¢ni plochu dotvofime pomoci CURVE / LINE. Nejprve zménime
barvu na ¢ervenou. Poté zaneme zadavat soufadnice pocate€nich a koncovych bodu.
Prvni pfimka ma soufadnice [70,240,1] a [70,140,1]. Soufadnice druhé pfimky jsou
[101,240,1] a [101,140,1]. Plochu mezi témito pfimkami vytvofime takto: SHAPE —
LOFT — oznaCime prvni pfimku, oznac¢ime druhou pfimku (Sipky musi ukazovat
stejnym smérem) — potvrdim STOP WITH NULL CURVATURE — SURFACE TYPE
— OK (Obr. 40). To samé provedeme na prot&jsi strané.
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Obr. 40: Cervena plocha vytvofena ze dvou piimek

Aby byl poklop uUpIiné kompletni, sjednotime ho pomoci funkce UNITE (zalozka
SHAPE).

K hotovym Castem modelu byl vytvofen i popruh a spona (Obr. 41). Popruh je
rozdélen na dvé ¢asti o velikostech 40 x 340 mm a 40 x 750 mm. Popruh lze
samoziejmé udélat delSi. Spona je sloZena z kruznice o prdméru 50 mm a elipsy, ktera
ma prameér X = 41 mm a pramér Y = 20 mm. Tato spona vychazi z tvaru objektivi na

predni ¢asti fotoaparatu.

Obr. 41: Spona na popruh

3.2 Varianty FLEXY

Ze z&kladniho tvaru byly odvozeny dalSi varianty, které se liSily tvarem kapes a

tvarem poklopu. Rozméry k témto variantdm jsou v PFiloze 1.

V tabulce 5 jsou tyto varianty vyobrazeny. Varianta Flexa 1 je zaroven i zakladni

tvar, na kterém jsou vysvétleny pfedchozi i nasledujici postupy.
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VARIANTY FLEXY

FLEXA 1 = zakladni tvar FLEXA 2

FLEXA 3 FLEXA 4

Tab. 5: Varianty Flexy

3.3 Rozvinovani a rozvinuti strihovych dili pomoci softwaru

Pod pojmem rozvinovani plochy rozumime pfevedeni 3D objektu do 2D plochy. U
tohoto procesu se zachovavaji délky oblouku a uhly kfivek. Celkem jsou 4 metody, jak
je mozno povrch rozvinout. K rozvinuti nam pomaha metoda povrchovych pfimek,
metoda rovinnych (obecnych) fezl, metoda kulovych (kyvadlovych) fezll nebo metoda
trojuhelnikova. V této praci byla pouzita pravé ta posledné jmenovana, a to metoda

trojuhelnikova. Jinou moznost nam ani program DesignConcept nenabizi.
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Metoda spocCiva vtom, Ze se plocha rozdéli na dostatecné mnozstvi
trojuhelnikovych plosek. Tyto plosky se pfi rozvinovani k sob& snadno pfikladaji.
Jedinou nevyhodou této metody je jeji nepfesnost. Tu Ize snizit pouZitim co nejvice
malych ploSek a narysovanim co nejvice trojuhelniki. Metoda se pouziva pfi
rozvinovani takovych téles, jejichz tvar nelze odvodit ze zakladnich geometrickych

téles, tedy u téles se zborcenymi plochami a u tzv. prechodovych téles.?

3.3.1 Postup k rozvinuti stfihovych dila v softwaru

Nez zaCneme rozvinovat stfihové dily, je potfeba na 3D modelu nejprve vytvofit
mesh sit, ktera se sklada z trojuhelnikovych plosSek. Tu vytvofime podle nasledujiciho

postupu.

- Aktivujeme CREATE REGION @ a zvolime moznost “# FOmfaEs poie
oznacime plochy, na kterych ma byt sit vytvofena (pro lepSi orientaci se ménily barvy
trojuhelnik). Tim zaroven urCujeme i tvar stfihovych dild, které budou nasledné
rozvinuty. Po oznaceni nastavime velikost trojuhelnikd: LINK LENGTH (pro kapsy byla
zvolena velikost 3 mm, pro zbytek 5 mm) a potvrdime OK. Zobrazi se tabulka, kterou
znovu potvrdime OK. Plocha dilu se jednolité zabarvi. Proto musime jesté v pfikazové
listé potvrdit CREATE REGION FROM FACES. Timto je sit’ vytvofena. Detail této sité

je na obrazku 42.

Touto cestou vzniklo celkem 5 ,podvariant* FLEXY 1. Jsou to: FLEXA 1.0, FLEXA
1.1, FLEXA1.2, FLEXA 1.3 a FLEXA 1.4.

Nyni je vSe pfipraveno pro samotné rozvinuti. To provedeme takto:

* Zvolime FILE — NEW DOCUMENT — 2D PATTERN — aktivujeme ikonku CREATE

PATTERN g a poté vybereme funkci FLATTEN REGIONS — oznacime dil

ve 3D a klikneme na plochu ve 2D dokumentu — vyskoci tabulka, kterou potvrdime OK
(Obr. 43 a)) — ihned se zobrazi tabulka automatického rozvinovani (Obr. 43 b)), ktera

nas informuje o daném procesu.

2 Podklady k pfednaskam z pfedmétu KSO: ,Zobrazovani rozvinutého povrchu lidského téla, odvozeni konstrukéni
sité“. Dostupné z WWW:<http://www.kod.tul.cz/predmety/konstrukce/KSO/plan_prednasek_2005.html>. [online]. [cit.
2012-04-20].
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Tento postup byl opakovan u vSech dilu ,podvariant, kterymi se zabyva podkapitola
3.3.2 Popis stfihovych dild ,podvariant“ Flexy 1.

Control
| Automatic control

Numerical control

e IO

| floo

Final  :[100

Advanced options

© None

() Match edge lengths

Region: 1 /1

Phase: TOTAL

Layer: 25

© 3D strain > |maximum |
Limit © [0
Display

Progression window Count: O

Dynanmic flattening | o
-—

a) b)

Obr. 43: Flattening parameters, Automatic flattening

Vysledkem téchto procesul jsou stfihové dily zobrazené na obrazku 35, které byly

poté uloZeny jako soubor *. dwg a impotovany do AutoCadu. V AutoCadu se dily

v v

doupravily a nasledné vytiskly na plotru v méfitku 1:1 (vlozeno do Pfilohy IV.).
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Obr. 44: Hotové stfihové dily bez pfidavkl na Svy

3.3.2 Popis stifihovych dild ,,podvariant“ Flexy 1
»Podvarianty” jsou: FLEXA 1.0, FLEXA 1.1, FLEXAL1.2, FLEXA 1.3, FLEXA 1.4.

Zde jsou definovany stfihové dily pro vzniklé ,podvarianty“. Tyto dily jsou v Priloze

[ll. - Varianty stfihovych dili odvozené z modelu Flexa 1.
FLEXA 1.0 (Obr. 45)

Tato varianta je tvofena 12 stfihovymi dily, které vznikly spojenim nékterych ploch
v jednu. Zakladni tvar je rozdélen na 2 bocCni symetricky stejné dily, které budou seSity
tfetim dilem, vytvofenym spojenim pfedni, spodni a zadni plochy plus plocha vznikla z
kfivky. Podobné je na tom i poklop a kapsy. Poklop je tvofen ze dvou bocnich dilu,
které se seSiji dilem tvofenym spojenim pfedni, horni, zadni plochy s plochami
vytvofenych z kfivek. Kapsy jsou rozdéleny do bocnich dili a tfeti dil je vytvofen

spojenim horni, pfedni a spodni plochy kapsy. Mezera u kapes je misto pro nasiti zipu.

Obr. 45: Flexa 1.0
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FLEXA 1.1 (Obr. 46)

Zde je celkem 11 stfihovych dilu. Zaklad tvofi predni a spodni dil, které spojuje dil
tvofeny z boc€nich ploch, zadni plochy a plochy vytvofené z kfivky. Kapsy jsou z
horniho a spodniho dilu, tfeti dil je sjednocen z pfedni plochy a bocnich ploch. Poklop
se sklada ze dvou dill. Prvni dil obsahuje horni a zadni plochu plus plochy vytvorené

kfivkami, druhy dil je tvofen boc¢nicemi a pfedni plochou.

Obr. 46: Flexa 1.1

FLEXA 1.2 (Obr. 47)

Tato varianta obsahuje 14 stfihovych dili. Zaklad je z pfedni a zadni plochy, ktery
je spojen trfetim dilem vytvofenym ze spodni plochy a boénich ploch. Kapsy jsou ze
dvou dild. Prvni dil je vytvofen spojenim pfedni a vrchni plochy, druhy dil je utvofen
spojenim boc&nich ploch se spodni plochou. Poklop se rozdélil na 7 stfihovych dilG. Dva
dily jsou z bo¢nich stran, dva dily jsou tvofeny plochami vzniklymi kfivkami a zbytek

jsou pruhy o Sifce 2 x 30 mm, 80 mm.

Obr. 47: Flexa 1.2
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U nasledujicich ,podvariant® Flexa 1.3 a Flexa 1.4 bylo pfi pfipravé Clenicich linii
pouzito zalozky CURVE — CONTOUR. V zalozce CREATE REGION tak bylo

zapotfebi jak moznosti FROM FACES , tak i moZznosti FROM CURVES @’

Po aktivaci moznosti from curves zvolime v pfikazové listé ADD = BOUNDARIES,

FILTER SELECTION = CURVE + EDGE, SELECTION ‘3_ Vybereme ¢lenici linie,
které kopiruji dil, potvrdime OK. Vybereme okrajové linie a potvrdime OK. Poté
oznacime sekci vné dilu a v zobrazeném okné zadame velikost trojuhelnikd (LINK
LENGTH). Plocha dilu se jednolité zabarvi a v pfikazové listé se potvrdi CREATE
REGION FROM CURVES.

FLEXA 1.3 (Obr. 48)

Flexa 1.3 obsahuje 16 stfihovych dilG. Zakladni tvar je slozen z 6, poklop ze 4 a
kazda kapsa ze tfi dili. Poklop je v poloviné rozdélen na dva stejné stfihové dily
s bo¢nimi dily. Kapsy jsou tvofeny stejnymi dily jako u varianty Flexa 1.0. Zakladni tvar
je na boc¢nich stranach rozdélen v pullce na dvé ¢asti. Tyto vzniklé &tyfi ¢asti spojuji dva
dily. Prvni je tvofen pfedni plochou modelu, druhy je kombinaci spodni a zadni plochy

plus plochou vzniklou z kfivky.

Obr. 48: Flexa 1.3

FLEXA 1.4 (Obr. 49)

Tato varianta obsahuje 14 stfihovych dilG. Kapsy jsou rozdéleny na stejné dily jako

u variant Flexa 1.0 (leva kapsa) a Flexa 1.1 (prava kapsa). To samé plati i o poklopu.

vvvvvv

predchozich variant. Tvofi ho celkem 5 stfihovych dill. Prvni dil je vytvofen z predni
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plochy modelu, druhy potom z plochy vzniklé z kfivky. Zbylé tfi dily vznikly pomoci
zalozky CURVE a funkce CONTOUR. Jejich vysledny tvar je na obrazku 50.

Obr. 49: Flexa 1.4

Obr. 50: Dily zakladniho tvaru — varianta Flexa 1.4

U této varianty je problém, Zze pokud bychom chtéli zachovat tvar prostfedniho dilu
na obrazku 50, museli bychom zvolit jiny material, nez umélou kuzi. Napfiklad material,
ktery se pouziva na batohy. Nebo né&jaky pruzny material, ktery by po seSiti vytvofil na
taSce ozdobné vrasnéni. Pokud ale chceme pouzit pravé tu umélou kuzi, dil by se

musel rozstfihnout na dvé ¢asti. V tomto pfipadé by to byly dva pruhy.
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4 SIMULACE TEXTURY MATERIALU V PROGRAMU

DESIGNCONCEPT

Zvolenym materialem pro simulaci, ale i pro samotny budouci vyrobek je uméla

kize a bavinéna podsSivka v keprové vazbé. Tato simulace, kterou program umoznuje,

se zabyva pouze vnéjSim materialem.

K simulaci byly pouzity jiz pfeddefinované vzorky kuzi z databaze, kterou program

nabizi. Vzorky jsou ulozeny jako soubory TIF a jejich rozliSeni se pohybuje od 294 x
304 pixell az 1212 x 1020 pixeld.

Pixel vznikl zkracenim anglickych slov picture element (obrazovy prvek). Je to

nejmensi jednotka digitalni rastrové grafiky. Pfedstavuje jeden svitici bod na monitoru,

resp. jeden bod obrazku zadany svou barvou.

4.1 Simulace materialu v programu

Jak bylo fe€eno v uvodu této kapitoly, k simulaci byly pouzity pfeddefinované

vzorky z databaze. V nasledujici tabulce 6 jsou vybrané vzorky znazornény.

VZORNIK MATERIALU

LEATHER 3

LEATHER 5

LEATHER 9

LEATHER 10

LEATHER 15

LEATHER 16

Tab. 6: Vybrané vzorky z databaze programu DesignConcept
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Jelikoz se jedna o jednobarevné vzorky, pomoci malovani byly vytvofeny
jednoduché potisky, které jsou k nahledu v tabulce 7.

POTISKY

POTISK 1 POTISK 2

@)

€./

POTISK 3 POTISK 4

Tab. 7: Vytvofené potisky aplikované na vzorky materialu

K aplikaci materialu na model je zapotfebi mit pfipravené stfihové dily v dokumentu
2D PATTERN, které byly vytvofeny pomoci rozvinuti. Jak postupovat v aplikaci je

popsano v nasledujicich bodech.

1) Na pracovni ploSe jsou otevieny dokumenty 3D DESIGN a 2D PATTERN. Pro

lepSi orientaci jsou okna umistény vedle sebe, jako je tomu na obrazku 51.

Obr. 51: Umisténi oken dokumentd na pracovni plose. Vlevo 2D pattern, vpravo 3D

design.
53



Aktivujeme okno dokumentu 3D design a v horni listé klikneme na tuto ikonku &

(umozrniuje ménit zobrazeni 3D modelu na plose), kde si z oteviené nabidky zvolime

Realistic rendering ﬁ Na obrazku 52 je zachyceno, co se stane s modelem po zméné

zobrazeni.

Obr. 52: Model pfed a po zméné zobrazeni

2) Nyni aktivujeme druhé okno (2D pattern). Zde budeme pokladat material na

pfipravené stfihy. To provedeme nasledovné.

Klikneme na ikonku VIRTUAL MARKER | a zvolime CREATE VIRTUAL
MARKER (stejna ikonka jako predtim). Poté se otevie tabulka IMAGE REPEAT
PROPERTIES (Obr. 53) a dame OPEN.

Image repeat pmperlies. I u-‘

i

Preview Repeat size
@ Lengths Sialedresolution

“width :|50.000rmm 2 ]
Height : [50.000mm
Scale:[1.000

Dotzfinchk : ]300

Image

Information

Iﬁ

Obr. 53: Image repeat properties

Po odkliknuti OPEN se zobrazi databaze ulozenych vzork(, z které si mizeme

vybirat dle libosti (Obr. 54). Vybér poté potvrdime OK, &imz se vratime k prvni tabulce,
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ve které nasi volbu muzeme jesté upravit (Obr. 55). Napfiklad pokud si zvolime karo,

muzeme si zde urcit, jak velky ma vzor byt. Kdyz jsme spokojeni, potvrdime OK.

@ o JN I a1 ==
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Obr. 54: Databaze s ulozenymi materialy
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Obr. 55: Posledni uprava pfed poloZzenim materialu

3) Material se polozi ve formé Ctyfuhelniku. Nejdfive si ur€ime, na jaké dily bude
material poloZen a poté vytvofime Ctverec i obdélnik (v nami ur€éeném misté klikneme
mysi — pravé tlaCitko - a poté pfidrzenim stejného tlaCitka vytvofime tazenim mysSi
Ctyfuhelnik). Stfihové dily nemusi byt pokryté celé. Klidné staci maly prouzek, ktery dily

pfekryva jen 10 mm. Na obrazku 56 je zobrazeno polozeni materialu.

Stiihové dily se daji otacet &i posouvat pomoci zalozky EDIT, funkcemi MOVE

[
PARENTS '& nebo ROTATE PARENTS . Tyto funkce slouzi k polohovani dilt

na poloZzeném materialu.
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4) Kdyz je material polozen, aktivujeme zpatky okno dokumentu 3D design.

5 . .
Klikneme na tuto ikonku i:l a diky tomu se ihned material aplikuje na 3D model
(Obr. 57).

TTITETETTY
FIFTTIITT R

Obr. 56: Polozeny material na stfihovy dilech

Obr. 57: Aplikovany material na 3D modelu a jeho detail

Barevné varianty jsou v P¥iloze II.
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ZAVER
Jak bylo feCeno na zacatku, Ukolem této prace byl navrh prototypu odévniho

vyrobku. K tomu byl pouzit program DesignConcept, jejimz hlavnim cilem je pravé

tvorba prototyp0.

Prace v tomto softwaru nebyla ze zacatku vibec lehka. Staci vSak, aby se uzivatel
.prokousal® zakladnimi postupy v navodu a stravil par dni (hodin, mésicl) pred
obrazovkou pocitaCe, kde si osvoji zaklady a prostfedi softwaru mu jiz nebude cizi.
Samoziejmé to z uzivatele nedéla profesionalniho konstruktéra, ale s ledovym klidem
muze fict: , Neuvéritelné, po dvou mésicich jsem schopen vytvorit 3D model déravé

krychle.” Tteba.

Po prostudovani navodu byl tedy vytvoren prototyp odévniho vyrobku, podle mnou
navrhovanych rozmérd. Nasledné byly vytvofeny z 3D modelu stfihové dily. Diky
softwaru probiha tvorba stfihovych dild, ale i celého prototypu pomérné rychle. Kazda
zmeéna je viditelna ihned, rozvinovani je provadéno automaticky a Clovék si nemusi
lamat hlavu se slozitym pfepocitavanim. OvSem na druhou stranu je dobré, aby
uzivatel védél, co bude nasledovat po zadani dané funkce, zda bude tato operace

proveditelna, ¢&i jakou velikost trojuhelniku ma pfi tvorbé& mesh sité zvolit, apod.

Software dale umoznuje simulovat rizné textury materialu. Takze neni potfeba
zbyteéné Sit fyzické prototypy. V pocéitaci staCi zadat parametry tkaniny, rozméry

vyrobku, definovat linie ¢lenéni a vysledek Ize vidét béhem nékolika minut.

V praci byla snaha vytvorit nejen prototyp, ale vytvorit i jakysi strucny a prehledny

navod pro pristi uzivatele, ktefi na tuto praci mizou navazat.

Zavérem bych chtéla dodat, Ze navrhovani v DesignConceptu je opravdu zajimavé.
Navic prace pfi tvorbé prototypu byla zavr§ena vytisknutim stfihovych dilG a vytvofenim

papirového realného modelu.
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PRILOHA I.: ROZMERY MODELU FLEXA 2, FLEXA 3, FLEXA 4

Varianty Flexa2, Flexa3 a Flexa4 vychazeji ze zakladniho tvaru, tedy z varianty Flexal.

Rozméry Flexyl jsou v kapitole 3, tabulky 2 a 3.

FLEXA 2

3=30mm

‘ /
6 =200 mm

\./ 7=80mm

FLEXA 3
1=26mm
6
ﬂ
5
2 5=130 mm
KKL 6 =270 mm
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FLEXA 4

1=200 mm

3=26mm

4 =30 mm

6 =130 mm

7=80mm
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PRILOHA 1I.: BAREVNE VARIANTY KE KAPITOLE 4.1

LEATHER 9 LEATHER 16 POTISK 3
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LEATHER 15

LEATHER 16

POTISK 4
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LEATHER 16

POTISK 2

LEATHER 16 POTISK 2

LEATHER 10 POTISK 1

)
|

s

LEATHER 3
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LEATHER 9 LEATHER 10

LEATHER 16 POTISK 3
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PRILOHA III.: VARIANTY STRIHOVYCH DiLU ODVOZENE Z
MODELU FLEXA 1

FLEXA 1.1

FLEXA 1.2
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FLEXA 1.3

FLEXA 1.4
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PRILOHA IV.: STRIHOVE DiLY A FOTODOKUMENTACE PAPIROVEHO
MODELU (VARIANTA FLEXA 1.0)

Priprava stfihovych dili: Prilozené vytisknuté dily jsou bez pfidavkd na Svy.

V nasleduijici tabulce jsou zobrazeny dily jiz vystfihnuté a s pfidavky (5 mm).

ZKRATKY DiLU: STRIHOVE DILY:

T1, T2, T3

PO1, PO2, PO3

PA1, PA2

KP1, KP2, KP3
KL1, KL2, KL3

T ... télo tasky, PO ... poklop, PA ... pas, KP ... kapsa prava, KL ... kapsa leva
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Hotovy papirovy model:
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Papirovy model s predlohami:
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