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Abstrakt: Cielom prispevku je popisanie zakladného principu adaptivneho modelovania vo virtualnom prostredi
pocitacového programu. Su v nom popisané zakladné pojmy z oblasti poc¢itacom podporovaného konstruovania
ako aj vyznam pre zvySovanie efektivity prace v etape navrhovania a konstruovania nabytku.

Abstract: The goal of this document is to describe the basic principle of adaptive modeling in a virtual environ-
ment computer program. It describes the basic concepts of computer-aided construction and the importance for
increasing efficiencies in design and construction of furniture.
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UVOD DO POCITACOM PODPOROVANEHO KONSTRUOVANIA

Konstruovanie nabytku je proces, ktorému sa mnohokrat priklad4d az druhorady vyz-
nam. Na prvom mieste je predovsetkym to, ¢o I'udské oko zaujme ako prvé a to je dizajn. Stihra
tvaru a farby. Dlhodobym pouzivanim nébytku vsak ¢lovek prichadza na to, ¢i sa pri kupe riadil
tymi spravnymi kritériami. Ci sa spravne rozhodol nielen pre nad¢asovy dizajn, ale aj pre ma-
terial a konstrukeéné rieSenie, ktoré st predpokladom pre zivotnost’ a dlhodobé pouZzivanie.

Pri vyvoji nabytku (nielen pre sériova resp. hromadna vyrobu) je nutné predvidat’ vzt'ah
medzi konstrukciou nabytku a jeho tvarom — dizajnom. Skibit' pozadovany tvar s konstrukénym
zamerom mozZe byt mnoho krét proces zdihavy, vyZzadujuci si mnoho ¢asu a usilia. Findlnemu
produktu v minulosti predchadzala vyroba mnohych pracovnych modelov, na ktorych si vyvo-
jéri odskusali mnoho atributov nabytku.

Stcasnost’ prinasa so sebou nové metddy riadenia vyroby a vyvoja nabytku. PLM (Product
Life Cycle Management — Riadenie Zivotného cyklu vyrobku) je strategicky pristup aplikovany
prostrednictvom celého stiboru podnikovych rieSeni podporujicich spolupracu pri tvorbe, ri-
adeni, prerozdel'ovani a vyuzivani informécii o vyrobku. PLM rieSenia st blizkou budicnostou
kazdého podniku, produkujiiceho vlastné vyrobky i v naSich podmienkach. Ich troven, rozsah
a konkrétne usporiadanie zavisi od Specifickych potrieb. Je rozdiel, ¢i ide o zdkazkovl vyrobu
alebo vyrobu na sklad, ¢i ide o obrovsky podnik s mnozstvom subdodavatel'ov alebo firmu s
par zamestnancami. Treba ist” d’alej, hl'adat’ moznosti, ako byt rychlejsi, kvalitnejsi a lacnejsi
a PLM systémy st vel'mi dolezitym néstrojom na tejto ceste. Nejde len o néstroj, ale aj o stra-
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Obr.01

tegicky pristup pri tvorbe, riadeni, prerozdel'ovani a vyuzivani informécii o vyrobku. Digitalne
prototypovanie dava vyrobcom moznost’ virtudlne preskiimat’ cely vyrobok predtym, ako je vy-
robeny —moézu tak vytvarat’, overovat, optimalizovat’ a spravovat’ navrhy od faze koncepcného
navrhu az po proces vyroby. Na digitdlnych prototypoch moézu vyrobcovia vizualizovat’ a
simulovat’ redlne fungovanie ndvrhu, bez toho aby sa museli spolichat na nakladné fyzické
prototypy. Poc¢itacom podporované konstruovanie ja zakladnym predpokladom pre urychlenie
prechodu zo sféry vyvoja do sféry vyroby a nasledného predaja. Dnes je vdcSina podnikov
so systémami CAD aspon Ciasto¢ne vybavena. Trh ponuka viac CAD riesSeni , z ktorych si je
mozné na zaklade viacerych kritérii vybrat’. Tymi zdkladnymi su:

» obsluha a uzivatel'ské rozhranie programu,
* moznosti a moduly programu,

* cena,

* rozsiritenost’ v praxi,

» zékaznicka podpora,
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* dostupna vyukova literatira,
e rozsirite'nost’ na Skolach, Studentské verzie,
* import/export siborov z/do inych programov,

* hardvérové naroky...

V tomto ¢lanku je v skratke popisany princip adaptivneho modelovania v pracovnom pros-
tredi programu Autodesk Inventor. Pred jeho vysvetlenim je potrebné oboznamit’ sa s niek-
torymi pojmami tykajucich sa virtudlneho modelovania.

PRINCIP MODELOVANIA VO VIRTUALNOM PROSTREDI POKROCILEJ CAD
APLIKACIE!

Efektivita modelovania vychadza z podstaty vyjadrenia zdkladnej mySlienky navrhu nové-
ho vyrobku . Pévodna myslienka zobrazena v naSej predstavivosti, ktord je d’alej zobrazena
do rezov na vykres alebo v 2D systéme je nahradend priestorovym modelom v 3D systéme.
Tento model je zdrojom geometrie nového vyrobku, ktord moze byt d’alej vyuzita pre d’alSie
spracovanie, kontrolu a vyrobu. Existuje celd rada argumentov pre a proti nasadeniu modelova-
nia do praxe. Jedna sa predovSetkym o vyraznu poziciu klasickych konstrukénych metdd a
velakrat problémy technického a organizacného charakteru. Prekézkou je vzdjomna nekompat-
ibilita aplikéacii pre modelovanie znemoZziujuci prenos geometrie sti€asti a zostav vratane ich

Obr.02 Virtualny model nového vyrobku je zdrojom informdcii pre automatické generovanie pohl'adov, re-
zov, detailov. Zdroj: Veselovsky, J. Stadia zavere¢nych etap E 04 a E 05 ..., 2007 ; VESELOVSKY, J. Tvorba na-
bytku pre telesne ..., 2007

topologie. Kvoli tomu je problematické zaistit’ kooperaciu firiem vyuZivajicich nekompatibil-
né aplikacie. Napriek tomu je modelovanie budicnost'ou navrhovania nielen v nabytkarskom
priemysle. Potla¢enim rutinnych prac a priama podpora priestorovej predstavivosti poskytuje
Uplne netradi€né postupy a moznosti pri navrhu novych vyrobkov. Letecky a automobilovy
priemysel je toho priamym dokazom.

Metodika nasadenia a postupnej integracie modelovania je pomerne naro¢nou fazou v zave-
deni aplikovanych informa¢nych technolégii. Poziadavky kladené na jednotlivych uZivatel'ov

1 FORT, P. - KLETECKA, J. Autodesk Inventor : Adaptivni ..., 2004
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a vyvojové tymi v priebehu zavadzania CA
technologii st jednym z najcitlivejSich miest. Je
nutné si uvedomit’ , ze bez kreativneho pristupu
a odbornych znalosti ostdva pre nds technické a
programové vybavenie nevyuzité. Jednd sa len
0 nastroj, ktory musi zarucit’ efektivitu, presnost’
a kvalitu rie§enia. Dal3im aspektom v uspe$nom
zavedeni CA technoldgii v praxi je uspesna meto-
dika ich pouziti a elimindcia chyb. Za metodiku
mdzeme povazovat predovsetkym to , ako a
podl'a akych pravidiel bude software vyuzivany
pre kreativnu pracu. Rozhodujuce slovo pri re-
alizacii hra cas, za ktory je mozné vytvorit' do-
kumentaciu a posunut’ ho vyrobe. Celkovy trend
je skracovanie doby potrebnej pre navrh a vyvoj
Obr.03 Vizualizicia konstrukéného rozpadu Verb.ku' . .
kancelarskeho stola pre hendikepovanych. ,,Vlrtuélny model nového V}”I‘Obku Jc Zdl'OJOI’l’l
Z““;’(j););"e“e"“ sky. . Stadia zivereenyeh etap E04a E 05 jnformacii pre automatické generovanie pohl'adov,
o rezov, detailov. NavySe v iom mozu byt preve-
dené simulacie technologickych operacii a mno-
ho pomerne zlozitych kontrolnych vypoctov. Predstavivost’ a skusenosti podporované mod-
elovanim umoziuju vac¢sinu simulacii simulovat’ na virtudlnom modely nového vyrobku este
pred jeho vyrobou. Tvorbu vykresovej dokumentacie je mozné zrealizovat’ tak v priebehu ako
aj vo findlnej faze tvorby produktu. 2
Jadrom vyspelych CAD systémov je Standardne parametricky modelar. Pre modelovanie
stcasti moéze byt vyuzity nacrtnutych a umiestiiovanych konstrukénych prvkov, generatorov
sucasti alebo databazu prvkov. Zobrazenie sucasti na vykrese v pravouhlom premietani je
mozné odvodit’ priamo z priestorového modelu systémom generovania pohl'adov a rezov.
Priestorovy parametricky model sucasti poskytuje radu informacii nielen o geometrickych
charakteristikach, ale aj o vzajomnych polohach a vizbach stcasti v zostavach. Konstruktér
alebo dizajnér ziskava aplikaciou priestorovych modelov moznost neobmedzenej prace s
virtudlnym objektom. Nemusi byt obmedzovany len pouzitim 2D pohladov vytvorenych na
zéklade ortogonalneho premietania. Existuju tri hlavné druhy technologie modelovania:
- klasické
- parametrické
- adaptivne
Za parametricky model mozeme povazovat taky, ktory je matematicky popisany pomocou
parametrov. Na modely je mozné definovat’ charakteristiky jeho geometrickych cCasti a vza-
jomnych vzt'ahov s inymi sucast’ami pokial’ je v spolu s nimi v zostave. Pri takto vytvorenom
modely nie si rozmery a d’alSie charakteristiky uréené konkrétnymi hodnotami, ale pomocou
premennych , vyrazov a rovnic , ktoré spolu vzajomne suvisia. Po dosadeni niekol'kych zéklad-
nych konkrétnych hodnot dojde k vypoctu skutocnych rozmerov stcasti.
Konstruktér (dizajnér) zacina tvorbu nového vyrobku od priestorového modelu sucasti.
Model je vytvoreny obdobnymi technikami ako u klasického modelovania, ¢asto pomocou

2 FORT, P. - KLETECKA, J. Autodesk Inventor : Adaptivni ..., 2004

VYUZIVANIE ADAPTIVNEHO MODELOVANIA V OBLASTI KONSTRUOVANIA NABYTKU



8. Sympézium NABYTOK 2010

Technicka Univerzita vo Zvolene

Drevarska fakulta

Katedra dizajnu nabytku a drevarskych vyrobkov

nacrtov a prvkov bez ohl'adu na prvotné presné rozmery vsetkych geometrickych prvkov.
Nécrty konstrukénych prvkov sa skladaju z jednotlivych objektov (obluky, usecky), ktoré

su previazané pomocou geometrickych vizieb. Vizby obmedzuju stupne volnosti pri tvorbe

nacrtu a definuju jeho geometri, napr. vzajomnu kolmost’, rovnobeznost” alebo sustrednost’ ob-

jektov. Rozmery nacrtov a prvkov popisuju a riadia rozmerové parametre (koty):
ADAPTIVNE MODELOVANIE V ZOSTAVACH

DEFINOVANIE NACRT! ’
1 oV CRTU 3 VYTVORENIE MODELU 4 UPRAVA MODELU
TVORIACEHO MODEL

2 PARAMETRIAZACIA A

PRIRADENIE VAZIED 5 'VYTVORENIE VYKRESU

A JEHO AKTUALIZACIA
ROZMEROVE PARAMETRE:

DEFINUJU ROZMERY NACRTOV
A KONSTRUKCNYCH PRVKOV

GEOMETRICKE VAZBY:
DEFINUIU VZAJOMNE VZTAHY
OBJEKTOV TVORIACICH
NACRTY

i )
E=-1

Obr.04 Podstata parametrického modelovania Zdroj: FORT, P. - KLETECKA,
J. Autodesk Inventor : Adaptivni modelovani v prumyslové praxi. 2004
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Obr.05 Uplna a Giasto¢na parametrizacia Zdroj: FORT, P. - KLETECKA, J.
Autodesk Inventor : Adaptivni modelovani v prumyslové praxi. 2004
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Modifikované algoritmy umoznuji definovat’ a modifikovat’ si€asti priamo v zostavach bez
nutnosti ich presnej definicie pomocou geometrickych vizieb a rozmerovych parametrov. V
praxi to znamend v prvom rade minimalizaciu ¢asu, ktory je potrebny pre navrh funkcnosti
nového vyrobku uz vo faze vlastného navrhu nadbytkového prvku. Najlepsie je mozné vysvetlit
princip adaptivneho modelovanie na priklade.

Na obrazku (Obr.06) je zobrazena stolicka z obdobia renesancie (priklad), ktora je zlozena
z niekol’kych stiéasti. Standardny postup modelovania pomocou CAD aplikacie je zalozeny na
tom, Ze sa vytvoria jednotlivé sucasti samostatne (noha stolicky, sedak, operadlo, podrucka,
spojovacie prvky) a nasledne sa im v module zostava , kde sa jednotlivé sucasti umiestnia, po-
mocou prikazov priradia vizby, ¢im sa im odoberu stupne volnosti. Tomu aby ndm jednotlivé
Casti do seba presne zapadali, je nutné uz v module sucasti zadefinovat’ presné rozmery.

Pri adaptivhom modelovani je princip modelovania prvku odlisny. Ak je zdmerom definovat’
rozmer prierezu (Obr.06) d1, pricom rozmer prierezu d2 ma byt identicky, sta¢i ak sa medzi
prvky d1 a d2 vlozi adaptivna vdzba. Rozmer d2 je tym padom definovany ako adaptivny,
(prisposobujuct sa), zavisly od rozmeru d1. Ak sa hodnota rozmeru d1 zmeni, zmeni sa aj ro-
zmer d2. Ak je takychto adaptivnych vézieb v zostave viac, docieli sa tym vyrazné urychlenie
produktivity prace v etape navrhovania. Urychli sa tak ¢as potrebny na alternovanie rieSeni
nabytkovych prvkov, bez nutnosti separatneho premodelovania stcasti. Je to vyrazny pokrok v

oblasti konStruovania ndbytku. Urychl'uje sa tym cas
pre ergonomickych overovaniach, pevnostnych simu-
lacidch a samozrejme pri tvarovom hl'adani - dizajne.
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Obr.06
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