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ANIMACJA WIAZAN W ZAAWANSOWANYM
PROGRAMIE GRAFICZNYM ONESPACE DESIGNER

Streszczenie: Zawansowane programy graficzne stanowia przyktad zintegrowanego systemu
CAD. Pozwalaja one na badanie teoretyczne modeli, ktére dostarczaja informacji,
umozliwiajac ocen¢ jakosciowa 1 iloSciowa wystgpujacych zjawisk. W artykule
przedstawiono sposoby nadawania wigzow 1 ich animacj¢. Przedstawiono problemy
wystepujace w nadanych wigzach.

1. Wstep

Przy projektowaniu linii produkcyjnych konieczne jest wizualne przedstawienie tego, jak
bedzie ona dziala¢ lub pokazanie w akcji wybranych mechanizmdéw maszyn [2, 3]. Wielu
klientow zamawiajacych urzadzenia chce zobaczy¢ na wizualizacji zaproponowane
rozwigzanie, projektowane specjalnie do wykonywania konkretnych zadan i1 przedyskutowaé
rézne mozliwosci. Wizualne przedstawienie projektu moze by¢ istotnym elementem dla
klienta, czgsto decydujacym o wybraniu firmy projektowej. Szybko i dobrze wykonana
wizualizacja lub animacja pozwala zdoby¢ klienta. Wiekszos¢ zawansowanych programow
graficznych zawiera modul, ktéry pozwala na tworzenie wizualizacji lub animacji. W tym
module mozna dokona¢ animacji wprowadzonych wczedniej wigzan i1 zbada¢ model,
uzyskujac informacje umozliwiajace ocene jakosciowa i ilosSciowa wystepujacych zjawisk.

2. Nadawanie wigzan

Pierwszym zadaniem po zamodelowaniu i zlozenia modelu jest nadanie wigzan [4, 5].
Nadawanie wiazan jest bardzo waznym aspektem, poniewaz od niego zalezy poprawne
dzialanie wizualizacji. Zle nadane wiazania mogg uniemozliwi¢ dziatanie animacji lub moga
spowodowac nieprawidtowe dziatanie animacji [1].

Przy nadawaniu wiazan nalezy si¢ zastanowi¢, by nie nada¢ ich zbyt duzo, co uniemozliwi
ruch lub za malo, co spowoduje ,rozsypanie” si¢ modelu i w efekcie nieprawidlowa
wizualizacj¢. Nadajac wiazania, odbiera si¢ stopnie swobody, tym samym tworzac klasy par
kinematycznych. Nalezy to robi¢ zgodnie z teoria maszyn i1 mechanizméw [1]. Dzigki temu
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mozna utworzy¢ poprawnie dzialajacy mechanizm, ktoéry podczas symulacji bedzie
zachowywal si¢ naturalnie. Oprocz nadawania wigzéw 1 odbierania tym samym stopni
swobody mozna nada¢ pewne relacje takie jak dystans i kat. Relacje te zwykle odbierajq
ostatni stopien swobody i stuza do pozycjonowania. Relacje stosowane sa w animowaniu
potaczen. Pozwala to na oceng¢ dziatania danego potaczenia.

3. Animacja i wizualizacja

Animacja, czy tez wizualizacja, pozwala na zbadanie modelu pod réznymi wzgledami.
Pozwala okresli¢ zakresy ruchdw, pokazac btedy, takie jak kolizja bryl, mozna réwniez
okresli¢ czas wykonania danego procesu.

Animacj¢ tancucha kinematycznego nalezy rozpocza¢ od utwierdzenia podstawy tancucha
kinematycznego, np.: podstawa robota, korpus przektadni. Animacj¢ mozna przeprowadzi¢ na
dwa podstawowe sposoby. Pierwszy sposob polega na sterowania ostatnim elementem
fancucha. Sposéb ten umozliwia manipulowanie ostatnim elementem tancucha
kinematycznego a pozostale polaczenia poruszajq si¢ zgodnie z zasadami kinematyki. Zaleta
tej metody jest to, iz steruje si¢ tylko jednym elementem i orientuje si¢ go w przestrzeni, wada
natomiast jest to, ze nie ma si¢ wptywu na pozostate cztony tancucha, co moze by¢ istotne do
uniknigcia kolizji bryl. Drugi sposéb polega na sterowaniu kazdym cztonem z osobna. Sposdb
ten pozwala na sterowanie kazdym czlonem w sposéb kontrolowany, co pozwala zaplanowac
ruch wszystkimi elementami. Zaleta tej metody jest kontrolowany zakres ruchéw, co pozwala
unikna¢ kolizji bryl, wada jest to, iz okreslenie ostatniego cztonu jest skomplikowane.

4. Przyklad nadawania wiazan i ich animacji

Na rynku znajduje si¢ wiele programdéw klasy CAD umozliwiajace tworzenia animacji, np.
I-DEAS, NX, CATIA, INVENTOR, ONESPACE DESIGNER. W przedstawionym
przyktadzie uzyto programu OneSpace Designer. Po zaimportowaniu modelu (rys. 1.) nalezy
wybra¢ z Assembly Relations w oknie Create do wyboru Fixed, co unieruchamia wybrany
element, Rigid powoduje, ze wybrane elementy wzgledem siebie sa nieruchome, Relation
nadaje relacje miedzy wybranymi geometriami dwoch elementéw np. linig, punktem
plaszczyzna czy osia (rys. 2, 4). Mozna zada¢ rozne relacje takie jak dystans, czy kat oraz
rownolegte, styczne czy tez pokrywajace si¢ (rys. 3).

OneSpace Designer umozliwia dwie metody animacji. Jedna z nich jest dynamiczne
przemieszczanie elementow i zapisywanie klatek kluczowych. Metoda ta jest prosta, ale przy
uzyciu przemieszczen duzej liczby elementéw moze by¢ ktopotliwa.
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Rys. 1. Zaimportowany model
Fig. 1. Imported Model
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Rys 2. Okno wyboru rodzaju geometrii zaznaczonych elementow
Fig.2. Window to choose the type of geometry selected items
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Rys. 3. Wybor geometrii elementow
Fig.3. The choice of geometry elements
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Rys 4. Okno wyboru rodzaju relacji
Fig.4. Window to choose the type of relationship
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Druga metoda animowania wigzan jest wpisywanie wyrazen w relacjach kontowych
1 dystansowych 1 ich parametryczne sterowanie.

Podczas wprowadzania wartosci dla wiazan mozna wprowadzi¢ sztywna warto$¢ lub
wyrazenie matematyczne. Korzystanie z wyrazen matematycznych pozwala na powigzanie
relacji razem, poniewaz nazwa innej relacji moze by¢ podana jako zmienna w wyrazeniu. Jest
to przydatne podczas modelowania systeméw potaczonych z komponentdw([5].

Wyrazenie moze zawiera¢ operatory matematyczne +, -, *, /, sin, asin, cos, acos, atan,
sqrt, exp, Xy (gdzie y jest liczba catkowita). Dodatkowo nazwa innej relacji moze by¢ uzyta
jako zmienna, dla ktérej warto$¢ tej relacji zostanie przypisana zmiennej. Instrukcja
if/then/else moze by¢ wprowadzona w postaci:

(if) w przypadku spetnienia warunku
(then) wykonaj wyrazenie 1
(else) niespetniony warunek wykonaj wyrazenie 2
Wyrazenia then/else powinno wyraza¢ wartosci lub zmienne, ktére mozna przypisa¢ do
relacji. Warunki operatorowe, jakie mozna uzy¢ przy tworzeniu wyrazenia to: ==, 1=, <, <=,
Formuta if/then/else moze by¢ rowniez zagniezdzone, np:

(if) w przypadku spetnienia warunku 1

(then) wykonaj wyrazenie 1

(else) niespelniony warunek wykonaj wyrazenie
(if) w przypadku spetnienia warunku 2

(then) wykonaj wyrazenie 2

(else) niespelniony warunek wykonaj wyrazenie 3

Ponizej przyklad formulty wprowadzonej do relacji dystansu distl, ktéra zawiera zapis
réwnania drogi okreslonej pomigdzy chwilami A i D.

if t<B
then (((al)/2)*((t-A)*2)))) // rdwnanie drogi przyspieszania
else
if t<(Tal+A)
then ((v1*(t-A))-sal) // rownanie drogi ze stalg predkoscia
else
if t<(Tv1+Tal+A)
then ((((-al)/2)*((t-B)"2))+s1) // rownane drogi hamowania
else
ift<E ....

Odpowiednio kazda zmienna ma przypisang warto$¢ relacji. Moze by¢ ona zalezna od
innej relacji i zdefiniowana pewnym wyrazeniem matematycznym. Powyzszy przyklad
mozna przedstawié, zastgpujac parametry wartosciami liczbowymi, pozostawiajac tylko jedna
zmienna t.
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if t<600
then ((t-300)"2)/900) // rdwnanie drogi przyspieszania
else
if t<900
then ((t-600)/3) // rtownanie drogi ze stalgq predkoscia
else
if t<1200
then ((t-600)"(1/2)*(100/(300"(1/2))) // rtownane drogi hamowania
else
if t<1500 ....

5. Podsumowanie

Tworzenie symulacji pozwala na wizualizacj¢, obrazujaca dziatanie modelu. Animacja
dostarcza informacji, ktére podczas projektowania mogly by¢ niezauwazone, np. kolizje.
Pozwala okresli¢ wiele parametrow, takich jak potrzebna przestrzen, czas itp. Stosowanie
animacji moze znalez¢ szerokie zastosowanie w modernizacji istniejacego modelu czy
usprawnic¢ jego montaz.

Nadawanie relacji powinno odbywac si¢ w sposob systematyczny i przemyslany. Taki
sposOb pozwala na zastosowanie wielu parametréw oraz nadawanie rozbudowanych wyrazen
matematycznych. Parametry te pozwalaja na sterowanie animacja, umozliwiaja ustawienie
predkosci, przyspieszen oraz istotnych parametréw procesu. Podczas zmiany parametru
wyrazenie matematyczne wprowadzone parametrycznie nie wymaga modyfikacji.
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BONDS ANIMATION IN THE ADVANCED GRAPHIC PROGRAM
ONESPACE DESIGNER

Summary: Advanced graphic programs are an example of an integrated CAD system. Allow
for the study of theoretical models that provide information enabling the assessment of
qualitative and quantitative occurrences. The article presents ways of bonds giving and their
animation. Furthermore, shows problems appearing in a giving bonds.



