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Abstract

Specification of laboratories and their
equipments for tape model creation techniques.
Training teaching experiences and enhancing the
students” interesting in that techniques. Next
development and education update resources of
digital tape drawing implementation.

Tvorba paskovych modelov

Jednou zneoddelitelnych casti vyvoja
automobilu je tvorba dizajnu automobilu. Dizajnéri
pracujuci v automobilovom priemysle vytvaraju
rozne modely karosérii automobilov v réznych
fazach vyvoja. Jednym zhlavnych krokov vo
vyvoji automobilu su tzv. paskové modely. Mierka
tychto modelov zodpoveda redlnej velkosti
navrhovaného automobilu a vytvaraju sa na rovinné
plochy. Ide teda o dvojrozmerné modely. Toto
modelovanie v realnej mierke umoznuje dizajnérom
a konstruktérom vyhodnocovat’ principialne krivky
— krivky ktoré nam vytvaraju a charakterizuju
zékladné viditel'né ¢rty automobilu, respektive jeho
karosérie. Tieto principialne krivky je dolezité
vyhodnocovat’ bez zmien mierky jednotlivych Casti
modelu respektive vich realnej mierke. Takéto
zmeny by mohli pri praci v zmenSenej mierke,
alebo pri praci na konvencnych zobrazovacich
zariadeniach viest k neziadicim skresleniam.
TradiCne sa tieto kreslenia, alebo ako sme uz
hovorili ,,tahania® prevadzaju technikou
»paskového modelovania®, pricom sa nevyuzivaju
ani ceruzky ani iné kresliace potreby, ale Cierna
fotograficka paska, ktord sa nanasa na kresliacu
plochu. Z velkej mierky v ktorej sa paskové
modelovanie  prevadza,  vyplyva  niekolko
dolezitych vyhod oproti klasickému ,,vol'nému*
kresleniu, ktoré v sebe zahinaji napriklad moznosti
vytvarat jemné prechadzajuce krivky bez
vedlaj§ich fyzickych zasahov, ktoré by mohli
negativne ovplyvnit’ presnost’ modelu.

Klasické techniky paskového modelovania
Najrozsirenej$Sim spdsobom modelovania

paskovych modelov je teda ,,fyzické* modelovanie
— tahanie realnej pasky na plochu. Paskovy model

je 2D model automobilu vytvoreny pomocou pasok
nalepovanych na velké zvislé plochy, pricom tieto
pasky zobrazuji zékladné geometrické Crty
karosérie, alebo inych casti vozidla. Péaskové
modely sa vytvaraju najcastejsSie v skutonej mierke
1:1. Redlna mierka umoznuje dizajnérom lepSie
posudit’ detaily, ktoré by mohli ostat’ nepovsimnuté
pri malych mierkach a tym eliminuje neskorSie
neprijemné nedostatky. Vyrazne sa tak znizia aj
naklady na projekt.

Princip fyzického modelovania spoc¢iva vo
vytvarani paskového modelu nalepovanim ciernej
fotografickej pasky na rovny povrch, na ktory sa
premieta alebo je na flom nakresleny predbezny
navrh vozidla. Nevyhodou fyzického paskového
modelovania je obtiazne zachovanie rozliSenia a
vernosti paskového modelu pri jeho prenose z
fyzického média (steny) do elektronického formatu
pre pouzitie v inych procesoch automobilového
dizajnu, kde sa pouzivaju CAx systémy pre Upravu
tvaru, prechodov a ploch.

Obr.1 Tvorba paskového modelu klasickou
technikou paskového modelovania

Digitalne techniky paskového modelovania

Princip virtualneho paskového
modelovania je zlozitejsi avyzaduje adekvatne
technické vybavenie pracoviska. V podstate ide
o nanaSanie virtualnych pasok na velkoplosna
obrazovku  pomocou  Specidlnych  zariadeni
nazyvanych tracker.

Napriek vysokému rozliSeniu a presnosti
paskovych modelov je problematické tieto ich
vlastnosti (presnost, rozliSenie, ...) uchovat' pri
transformacii z fyzického modelu do digitalnej
podoby, respektive do digitdlneho formatu pre
d’alsie pouzitie v procese vyvoja automobilu. Bolo
preto vyvinuté 2D digitalne vytvaranie paskovych
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modelov, ktoré umoziiovalo s modelom vyhodne
pracovat za pomoci elektronickych médii, co
umoznovalo jednoduché ukladanie, transfer a
integraciu ziskanych dat do dalsej vyvojarskej
¢innosti.

Pocas toho ako systém testovali rozne
dizajnérske $tidia a umelci sa ukazalo, Ze napriek
tomu Ze na systém boli prevazne pozitivne odozvy,
bolo potrebné odstranit’ potrebu vytvarat’ pre
trojrozmerné objekty 2D paskové modely v roznych
pohl'adoch na automobil, ¢o bolo casovo prili§
zdlhavé. Na tito poziadavku zareagovali vyvojéri
dizajnérskych produktov a vytvorili originalny
systém vytvarania paskového modelu
v trojdimenzionalnom priestore na zaklade 2D
modelovacich  technik.  V principe  vznikol
prostriedok na digitilne 3D paskové modelovanie
na zaklade kombinéacie viacerych digitalnych 2D
paskovych modelov, respektive roznych 2D
pohl'adov. Realne modely automobilov vyzaduju
zobrazenie pomocou nerovinnych 3D kriviek, aby
bolo mozné plne definovat’ jeho zakladné tvary.

Obr.2 Tvorba péskoo modelu digitdlnou
technikou paskového modelovania

Hardwarové vybavenie pre tvorbu paskovych
modelov klasickou a digitalnou technikou

Pri  klasickych technikach paskového
modelovania sa vyuzivaju tie najjednoduchsie
prostriedky. K tvorbe paskového modelu sa
pouzivaju pasky viacerych farieb, aby sme vedeli
odlisit’ jednotlivé Casti automobilu. Pasky sa
»hatahuju* na vel’kua zvisla plochu.

Obr.3 Pomdcky na tvorbu paskovych modelov:
lepiaca paska (rozne hrubky a farby), ostry noz,
podlozka na rezanie pasok

Pre tvorbu digitdlnych  paskovych
modelov sa vyuZzivaju elektronické zariadenia, ktoré
je mozne rozdelit’ na:

- zobrazovacie zariadenia
- vstupné zariadenia

Zobrazovacie zariadenie - ako
zobrazovacie zariadenie pri 3D  paskovom
modelovani je mozné pouzit’ digitalny projektor so
zadnym premietanim — obraz je premietany na
Specialne adaptivne platno zo zadnej strany. Tim sa
predide  ,zaclananiu“  premietaného  obrazu
dizajnérom. Premietany obraz je menSej velkosti
respektive mierka je priblizne poloviéna realnej
velkosti. To zaruuje moznost’ mobility zariadenia.

V pripade poziadavky, je mozné zostavit
zobrazovanie zariadenie z dvoch projektorov, ¢o
umozni vytvarat modely strednych automobilov
v mierke 1:1.

Vstupné zariadenia - pri digitdlnych
technikach tvorby paskovych modelov, ¢i uz ide
0 2D alebo 3D techniky, je potrebné dokazat’ urcit’
polohu rik v priestore vzhladom k pracovnej
ploche. Na tento ucel sa pouzivaju rézne systémy
v prevaznej miere zaloZzené na magnetickom alebo
optickom principe. Tieto zariadenia sa nazyvaja
Htrackers“ apre 3D modelovanie sa pouZzivaji
Ascension Bird trackers.

Zakladné techniky paskového modelovania

Modelovanie pomocou klasickych technik
modelovania - Samotny model automobilu sa
vytla¢i na priehladna f6liu a pomocou spétného
projektora sa jeho obraz premieta na bielu tabulu
uréent na tvorbu paskového modelu. Toto je mozné
urobit’ aj digitdlnou formou pomocou pocitaca
a digitalneho projektora. Nasledne sa pomocou
pasok kopiruje obraz, ktory je premietany na
tabulu.
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Modelovanie pomocou digitalnych technik
modelovania —  Pre tvorbu 3D kriviek existuje
viacero rdznych systémov. StarSie systémy
umoziovali tvorbu 3D kriviek priamo zadavanim
kriviek do priestoru pomocou S$pecialnych
zariadeni. Tento spdsob je vSak vel'mi zlozity ¢o sa
tyka zachovania presnosti. NovSie metody sa
zamerali na zjednotenie preciznych 2D modelov,
ktorych tvorba je na vysokej urovni. Ich
zjednotenim vznika potom kvalitny 3D model.

Praca pomocou prvej spomenutej techniky
spociva v tom, ze dizajnér najprv vytiahne krivku
na plochu a az potom vytvori v priestore jej ,,tien™.
Tento ,.tied* tvori v podstate hibku v 3D priestore.
Napriek tomu, Ze je tento systém tvorby zaujimavy
amodely nim vytvorené st kvalitné, je problém
v tom, Ze si tato technika vyzaduje vel'ké sklisenosti
dizajnéra a s tym spojenu velku predstavivost’. Pri
novych druhoch technik tvorby paskovych modelov
sa postup prace otoCil. Najprv sa vytvori ,tien®,
teda hibka krivky a aZ potom sa vytvori zékladna
krivka.

Postup novych technik 3D paskového

modelovania:

e  vytvorenie ,;hibkovej“ krivky — v rovine x,y

e vytiahnutie ,hibkovej* roviny z ,hibkovej“
krivky v priestore

e vytvorenie hlavnej krivky v kolmom pohlade
na vytvorenu rovinu — v rovine X,z

() W

()

Obr. 4: 1 - tvorba krivky: a) vytvorenie hibky
krivky; b,c) vytiahnutie hibkovej roviny z krivky;
d) vtiahnutie krivky v kolmom pohl'ade na hibkovi
rovinu; e) vysledna 3D krivka; 2 — priklad pouzitia
pri tvorbe modelu paskového automobilu

Samotny proces tvorby paskového modelu
pomocou spomenutych technik mézeme rozdelit’ na
tahanie digitalnej pasky pomocou dvoch, alebo
jednej ruky.

Technika dvoch ruk — kazdd ruka drzi
jedno vstupné zariadenie — tracker. Dominantna
ruka predstavuje pohybujucu sa ruku a druha ruka
je povazovana za kotG¢ pasky. Segment digitalnej
pasky predstavuji na seba nadvdzujice Usecky.
Tieto sa vytvaraju medzi dvoma kurzormi
avytvaraju  takzvani = neupevnenu  krivku.
Neupevnent preto, lebo vreali predstavuji tieto
krivky pasku ktora nieje prilepena na plochu. Pri
klasickej metode lepenia pasok, by bola paska
prilepend pritlacenim dominantnej ruky (tej ktorad
nedrzi koti¢ pasky). Pri digitdlnej urcuje spdsob
»prilepenia®“ nedominantna ruka ovladanim na
svojom tracker-i.

Technika jednej ruky — tato technika sa
pouziva v Castiach kde je pouzitie techniky dvoch
rik obtiazne. Napriklad sa jedna o tvorbu kruznic
alebo kriviek ktoré st zatoCené. Pri dvojrukej
technike by pri tvorbe napriklad kruZnice vznikla
zakonite fyzickd medzera v tahani pasky. Technika
jednej ruky sa da prirovnat' ku kresleniu vol'nou
rukou, no ide o sofistikovanejsi sposob vzhl'adom
na jej moznosti.

Zaver

Automobilovy priemysel vo svete ana
Slovensku nadobuda velké rozmery. Prace na
finalnych tvaroch novych automobilov podliehaju
Coraz viac trendu skracovania inovaénych casov
a preto sa vicSina technik pouzitych pri navrhovani
automobilu uberd do digitalnej podoby. Digitalne
techniky tvorby paskovych modelov ndm umoziuju

vyznamne skracovat’ dobu navrhovania
automobilov.
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