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WYKORZYSTANIE PROGRAMU 3DS MAX DO WIZUALIZACJI
W INZYNIERII ROLNICZEJ

Streszczenie: W artykule przedstawiono wykorzystanie programu 3ds MAX w inzynierii
rolniczej do wizualizacji i animacji ztozeh konstrukcji maszyn rolniczych. Wykorzystujac
mozliwosci programu 3ds Max najpierw zamodelowano tréjwymiarowy (3D) prototyp
urzadzenia czyszczacego, a nastepnie ukazano wizualizacje jego ztozenia i montazu. Proces
implementacji komputerowe] wizualizacji na przyktadzie rotacyjnego przesiewacza do ziarna
zboz, okazat sie przydatny, szczegdlnie w dydaktyce, jak rowniez w reklamie innowacyjnych
urzadzen.

Stowa kluczowe: wizualizacja, animacja, program 3ds Max, rotacyjne urzgdzenie
czyszczace.

APPLICATION OF 3DS MAX DESIGN SOFTWARE FOR
AGRICULTURAL ENGINEERING VISUALIZATION

Summary: The paper presents application of 3DS Design software in agricultural engineering
for visualization and animation of agricultural machine construction assembilies.

Using the capabilities within the 3DS MAX Design, the modelling of a three-dimensional (3D)
prototype of cleaning device was followed by the visualization of its assembly and fitting. A
computer-implemented visualization process on the example of a rotary grain separator,
proved to be a useful aid especially in didactic process as well as advertisement of innovative
equipment.

Keywords: visualization,animation,3ds max Design, rotary cleaning device.

1. WPROWADZENIE

Wizualizacje sg jednym ze sposobow prezentacji wyrobow, czesto
wykorzystywanym w celach reklamowych, skierowanym do wszelkiego rodzaju firm
oraz indywidualnych uzytkownikow. Tréjwymiarowa wizualizacja jest bowiem
idealnym sposobem prezentacji jeszcze nie powstatego produktu, zapewniajgcym
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maksymalng dbato$¢ o szczegdty oraz podobieAstwo do docelowego wygladu
obiektu. Nieoceniona jest rowniez rola wizualizacji i animacji w szeroko rozumiane;j
dydaktyce, gdyz utatwia zrozumienie budowy i zasad dziatania ztozonych konstrukgciji
maszyn i urzadzen.

Rozwdj technik grafiki trojwymiarowej (3D) zaowocowat ogromnym postepem
na rynku zwigzanym z mozliwosciami wizualizacji. Niegdys popularne modele
i makiety, obecnie zastepowane sg nowoczesnymi formami prezentacji w postaci
wizualizacji. Prawdziwe jest twierdzenie, iz w trwajgcej dobie intensywnego rozwoju
techniki, wizualizacje sg absolutnym standardem przy sprzedazy wszelkiego rodzaju
produktow.

Realistyczna wizualizacja umozliwia nowoczesng prezentacje wygladu, np.
maszyny, a nawet catych linii produkcyjnych. Klient poszukujgcy na przykiad
nieruchomosci moze bez wiekszych probleméw zapozna¢ sie z budowg
i wyposazeniem wewnetrznym danego budynku. Dla sprzedawcy wizualizacja jest
skutecznym sposobem zdobywania rynkowej przewagi nad konkurencjg. Jest to
rowniez efektywna metoda pozyskiwania klientéw, ktérzy niekoniecznie posiadajg
wyobraznie przestrzenng, pozwalajgcg na petne zrozumienie prezentowanych
projektéw. Dzieki tréjwymiarowej wizualizacji wymagajgcy klient ma mozliwo$¢ oceny
inwestycji i podjecia decyzji dotyczacej zakupu produktu.

Celem pracy byto wykonanie interaktywnego modelu cyfrowego rotacyjnego
urzgdzenia czyszczgcego oraz wykazanie mozliwosci zastosowania programu 3ds.
Max w inzynierii rolniczej do wizualizacji budowy lub pracy i animacji ruchu maszyn
rolniczych.

2. KONCEPCJA MODELOWANIA | WIZUALIZACJI

Modelowanie to w skrécie sztuka uzyskiwania dowolnych form przestrzennych
w wirtualnym Swiecie programu komputerowego. Modelowanie to jest procesem
czysto tworczym, dlatego moze wystepowac pod wieloma postaciami, takimi jak
rzezbienie, sktadanie elementdéw, konstruowanie, wykonywanie pracy snycerskiej czy
tez sztukatorskiej [3].

Modele do wizualizacji tworzone sg przy wykorzystaniu kilku technik, takich jak
nadawanie dwuwymiarowym przekrojom gtebokos$ci poprzez przesuwanie przekrojow
wzdtuz Sciezki, obroty, skalowanie, czy nawet zmiany przekroju na poszczegdlnych
odcinkach $ciezki. Umozliwia to modelowanie skomplikowanych obiektow w
przestrzeni. Przy wykorzystaniu w systemach 3D szkicow 2D mozliwe jest stworzenie
bryt obrotowych, powstatych na skutek obrotu szkicu (przekroju) wokét wyznaczonej
osi. Gotowe modele dzieli sie zwykle na krawedziowe, powierzchniowe i brytowe.
Pierwszy z nich jest reprezentacjg szkieletowg badz, jak sama nazwa wskazuje,
krawedziowg realizacjg trojwymiarowg obiektu pochodzgcego ze $wiata
rzeczywistego, zbudowang z punktéw i linii. Modele krawedziowe wykorzystywane sg
podczas tworzenia réznego rodzaju szkicbw pomocniczych. Ich prosta struktura
wptywa na ograniczone zastosowanie modeli, ze wzgledu na niejednoznaczng
interpretacje. Drugi z kolei model, powierzchniowy, jest obiektem utworzonym przez
siatke. Jego zaletg jest przede wszystkim tatwosé modyfikacji i przeksztatcania
powierzchni. Ostatni, czyli model brytowy, to niejako potgczenie wczesniej
wymienionych modeli w konstrukcje catkowicie bryty wypetnione;j.

Niektére publikacje podajg réwniez rozrdéznienie na modele brzegowe
i obiektowe. W modelach brzegowych opis bryty ma postac zbioru Scianek, krawedzi
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i wierzchotkoéw, zas modele obiektowe powstajg przez modelowanie ztozonych czesci
poprzez dodawanie kolejnych cech do czes$ci podstawowej — obiektow
elementarnych, elementéw modelujgcych, otwordéw, rowkow, wystepow, zaokraglen,
kieszeni itp. [6]. Nieustanny rozwdj systemdédw CAD (ang. Computer Aided/Automated
Design) daje wiele mozliwosci modelowania, oferujgc coraz to nowsze metody
tworzenia modeli cyfrowych, gtéwnie przestrzennych. Pojawiajg sie jednak réwniez
problemy, poniewaz dwa modele przestrzenne wykonane w dwoch réznych
systemach rdznig sie nie tylko formatem zapisu danych, ale gtéwnie metoda, jaka
zostata zastosowana w definicji geometrii i w zwigzku z tym majg rdzne
mozliwosciami modyfikacji tej geometrii. Dlatego nie mozna odpowiedzialnie
powiedzie¢, ze w kazdym systemie CAD mozna zdefiniowa¢ model tej samej czesci
lub zespotu czesci. Nawet jesli w dwdch systemach mozna uzyskaé identyczny opis
geometryczny, to jego struktura, czas projektowania, mozliwo$¢ automatyzacji
typowych zadan oraz mozliwos¢ i czas realizacji, nieuniknionych w procesie
konstruowania zmian konstrukcyjnych, mogg sie znacznie réznic.

Modele przestrzenne sg zazwyczaj przedstawiane na dwa sposoby, jako bryta
i/lub jako powierzchnia. Struktura modelu to jednak nie tylko zestaw kolejno
definiowanych cech konstrukcyjnych, ale takze powigzania réznych elementéw tego
samego modelu lub powigzania z czesciami innych modeli.

Model parametryczny jest to model (krawedziowy, brytowy, dowolny
z wymienionych, takze 2D), w ktérym uzytkownik zdefiniowat pewne okreslone cechy
- zaleznosci wystepujgce miedzy jego elementami geometrycznymi. Zaleznosci te
nazywamy inaczej wiezami, a dzielimy je na:

* wiezy geometryczne — relacje miedzy elementami geometrycznymi, takie jak:
prostopadtos¢, réwnolegtosc, stycznose, tgcznosé koncow, réwnosc dtugosci;

* wiezy wymiarowe — okreslone przez state wartosci liczbowe lub zaleznosci
wynikajgce z uzytych rownan;

* wiezy czesci w zespotach — ustalane przez okreslenie stopni swobody danego
elementu w odniesieniu do innych w obrebie zespotu modelu [6].

Parametryzacja umozliwia dwustronne powigzanie modelu geometrycznego
z matematycznym, a w praktyce gwarantuje automatyczne dokonywanie zmian we
wszystkich elementach, zwigzanych z detalem w danym momencie poddawanym
modyfikacji. Przy pracy nad modelem niesparametryzowanym, wszystkie zmiany
nalezy nanosi¢ samodzielnie, pamietajgc o koniecznosci ich dokonania. Trzeba
zaznaczy¢, iz w modelowaniu parametrycznym istotna jest kolejnos¢ definiowania
okreslonych wiezéw; kolejne definiowane sg bowiem na bazie poprzednich. Jak do
tej pory, najwiekszg wadg systemdéw przeznaczonych do modelowania, tzw.
modelerow, umozliwiajgcych  modelowanie  bezposrednie, byta  wtasnie
parametrycznosgé.

W dobie wszechobecnego postepu, wizualizacja jest nieodtgcznym elementem
grafiki komputerowej. Grafika komputerowa zajmuje sie wykorzystaniem technik
komputerowych do celdéw wizualizacji artystycznej oraz wizualizacji rzeczywistosci
wyswietlanego obrazu [1].

Obecnie, wszystkie urzgdzenia komputerowe wyswietlajg dwuwymiarowe
obrazy, dlatego z grafikg trojwymiarowg zwigzana jest bezposrednio geometria
wykresdlna. Sceny trojwymiarowe, wystepujgce gtdbwnie w zastosowaniach
inzynierskich (CAD), przedstawiane sg w rzucie prostokgtnym, natomiast
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w pozostatych zastosowaniach, w rzucie perspektywicznym. Efekt wizualny rzutu
perspektywicznego (skrét perspektywiczny) jest bardzo podobny do efektow
wizualnych w fotografii. Przez analogie do aparatu fotograficznego czy kamery, w
grafice trojwymiarowej istnieje pojecie wirtualnej kamery, ktora tworzy ,zdjecie” sceny
istniejagcej w pamieci komputera, umozliwiajgc pozniejsze wielokrotne ich
odtwarzanie [1].

3. CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU 3DS MAX

Obecnie istnieje wiele nowoczesnych systemow, stuzgcych do modelowania

trojwymiarowego - 3D, tworzenia efektow oswietlenia, renderingu i animacji. Przy ich
wykorzystaniu mozliwa jest realizacja najbardziej wymagajgcych zatozen
architektonicznych, technicznych i innych.
Najpopularniejszym oprogramowaniem firmy Autodesk, przeznaczonym do
modelowania, animacji oraz renderowania jest program 3ds Max, nastepca
wczesniejszej wersji 3D Studio Max. Jest to rozbudowany program do tworzenia
trojwymiarowej grafiki i animacji. Obecng wersje 3ds Max, oznaczong rokiem 2014,
przeznaczono dla srodowiska Microsoft Windows [7].

Firma Autodesk posiada dwie zblizone do siebie wersje programu, 3ds Max
oraz 3ds Max Design. Obie wersje korzystajg z tej samej technologii i funkcji, ale
oferujg inne mozliwosci i wyspecjalizowane zestawy narzedzi dla projektantéow gier,
tworcéw efektow wizualnych i grafikbw, a inne dla architektow, projektantow,
inzynieréw i specjalistow do spraw wizualizacji. Nowy modut renderujgcy pozwala
uzyskac¢ bardziej przewidywalne, niemal fotograficzne efekty, bez zajmowania sie
ustawieniami renderingu.

Interfejs programu 3ds Max posiada wiele uporzgdkowanych ikon, otaczajgcych
ze wszystkich stron aplikacje (rys. 3.1), ktére tworzg grupy odpowiedzialne za
okreslone funkcje programu.
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Rys. 3.1 Widok interfejsu programu 3ds Max

4



Interfejs programu jest zbiorem elementéw sterujgcych, ktdére umozliwiajg
uzytkownikom dostep do poszczegdlnych funkcji programu. Caty interfejs programu
mozna podzieli¢ na szesS¢ gtéwnych elementéw. Z kolei kazdy z tych elementéow
zawiera grupy podelementéw.

Program 3ds Max zapewnia kilka typow modelowania, ktére stosuje sie w
réznych sytuacjach, w zaleznosci od cech obiektu.

Ogét obiektéw geometrycznych w programie mozna podzieli¢ na dwie gtdwne
kategorie — obiekty parametryczne (inaczej podstawowe) i obiekty edytowalne.
Okreslenie parametryczny oznacza, ze geometrig obiektu mozna sterowaé za
pomocg zmiennych zwanych parametrami. Modyfikacja tychze zmiennych skutkuje
zmiang geometrii wybranego obiektu. Koncepcja ta zapewnia obiektom wielkg
elastycznos¢. Grupe obiektow parametrycznych w programie tworzg obiekty
dostepne z poziomu menu Create. Obiekty edytowalne nie oferujg takiej
elastycznosci w zakresie edycji parametrow, jednakze mozna je edytowaé poprzez
modyfikowanie podobiektéw oraz wykorzystanie specjalnych funkcji edycyjnych. Do
tej grupy nalezg: Editable Spline, Mesh, Poly, Path i NURBS. Obiekty edytowalne sg
wyswietlane w stosie modyfikatoréw z frazg Editable, poprzedzajgcg nazwe obiektu
podstawowego. Z obiektami edytowalnymi zwigzany jest caty szereg funkciji
edycyjnych, specyficznych dla danego typu obiektu [5]. W celu zwiekszenia realizmu
obiektow, program 3ds Max posiada narzedzie nazywane mapami materiatowymi.
Istniejg rézne rodzaje map materiatowych.

Animacja jest tym, co sktania grafikbw Ilub pozostatych uzytkownikéw do
siegniecia po taki program, jakim jest 3ds Max. Pogram posiada kilka metod
tworzenia ruchomych obrazéw, lecz najprostszg i zarazem najtatwiejszg do
opanowania jest metoda tworzenia animacji za pomocg klatek kluczowych (keyframe
animation). Jednym z najwazniejszych elementéw animacji za pomocg klatek
kluczowych, jest liczba klatek na sekunde. Opcje programu pozwalajg na wybranie
standardowych ustawien, takich jak NTSC (standard potnocnoamerykanski, okoto 30
klatek na sekunde), Film (okoto 24 klatek na sekunde) i PAL (stosowany przez kraje
europejskie, okoto 25 klatek na sekunde). Istnieje rowniez mozliwos¢ podania
wiasnej wartosci.

Tworzenie kluczy i korzystanie z nich to podstawa animacji. Klucze
(umieszczone na klatkach nazywanych kluczowymi) opisujg potozenie lub inne
wiasciwosci obiektu w okreslonym czasie. Animacja powstaje w momencie, gdy
obiekt zmienia swoje potozenie lub inne wtasciwosci w okreslonym czasie. Juz kilka
takich kluczy umozliwia utworzenie skomplikowanej animacji. W programie 3ds Max
istnieje dwa tryby kluczowania: automatyczne i reczne. Podczas uzywania
kluczowania automatycznego kazda transformacja lub zmiana parametrow powoduje
utworzenie klucza animaciji, ktéry okresla potozenie i wyglad obiektu w danej klatce.
Tryb kluczowania recznego oferuje kontrole nad tworzeniem kluczy i ustawia je
jedynie wtedy, gdy uzytkownik tego zazgda. Tworzy réwniez tylko takie typy kluczy,
jakie zostaty okreslone w oknie dialogowym.

Renderowanie w grafice tréjwymiarowej, nazywane tez w tym Kkontekscie
obrazowaniem Ilub prezentacjg, obejmuje analize modelu danej sceny oraz
utworzenie na jej podstawie dwuwymiarowego obrazu wyjsciowego w formie
statycznej lub animacji. Renderowanie polega na wygenerowaniu obrazu sceny
z okreslonym poziomem szczegoétowosci. Podczas renderowania rozpatrywane sg
m.in. odbicia, cienie, zatamania Swiatta, wptywy atmosfery (w tym mgty), efekty
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wolumetryczne. Jest to bardzo czasochtonna operacja, niewymagajgca, poza
przygotowaniem, zadnej ingerencji ze strony uzytkownika. Renderowanie moze by¢
przeprowadzone praktycznie w kazdym programie do tworzenia grafiki
trojwymiarowej, nie bedgcym wytgcznie programem do modelowania (modelerem).
Program 3ds Max zawiera modut Scanline Renderer, nastawiony na przyspieszenie
procesu renderowania, zawierajgcy dodatkowo wiele ustawien, pozwalajgcych, by
proces ten stat sie szybszy. 3ds Max oferuje réwniez mozliwo$¢ integracji ze
Srodowiskiem programu, wielu innym modutéw renderujgcych [4].

4. MODELOWANIE URZADZENIA CZYSZCZACEGO

W pierwszej kolejnosci, przed rozpoczeciem wizualizacji, nalezy utworzy¢ model
rotacyjnego urzagdzenia czyszczgcego w samym programie 3ds Max. Pokrétce
opisany zostanie proces powstawania poszczegdélnych elementéw modelu.

Przy tworzeniu zlozonej sceny, aby fatwiej zapanowaé nad wszystkimi
elementami modelu, nalezy przyporzadkowac je do warstw. Podziat na warstwy to
najprostszy i najlepszy sposob utrzymania porzgdku w scenie. Dopuszczalne jest
utworzenie od razu wielu warstw, na ktérych bedg pozniej rozmieszczane obiekty —
po jednej warstwie dla kazdej kategorii obiektéw, jak np. ukiad podawania masy,
zespot sitowy itp. W tym celu nalezy najpierw dokitadnie przeanalizowaé budowe
urzgdzenia i dostosowaC podziat warstw do planowanego sposobu wykonania.
Oczywiscie, w poézniejszych etapach pracy, istnieje mozliwo$¢ doprecyzowania
planéw toku modelowania i ewentualnej korekty ilosci warstw, przeznaczonych na
rézne szczegoty, jednak najwazniejsze decyzje mozna podjgc¢ juz na poczgtkowym
etapie (rys. 4.1).
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Rys. 4.1 Widok tta ze schematem urzgdzenia zamieszczonym w programie 3ds Max
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Podstawg do rozpoczecia pracy nad modelem jest posiadanie zdje¢ obiektu lub
dwuwymiarowych rysunkéw .dwg. Program 3ds Max w prosty i intuicyjny sposéb
pozwala na wykorzystanie dostepnych materiatow.

Podstawowymi operacjami programu 3ds Max sg: przycigganie, skalowanie
oraz obracanie. Znaczna cze$¢ pracy nad modelem polega na precyzyjnym
rysowaniu, skalowaniu, oraz rozcigganiu splajnoéw, ktére potem sg generowane za
pomocg modyfikatora Extrude. Tok pracy nad wizualizacjg, do pewnego stopnia
zalezat od tego, jakim dysponowano materiatem zrodiowym (schematy, petna
dokumentacja techniczna) do wykonania modelu. Modelowane urzgdzenie
czyszczgce posiadato takg dokumentacje wykonang w programie AutoCAD, a
doktadny opis jego budowy znajduje sie we wczesniejszych publikacjach [2].

W dalszej czesci opisano sposob projektowania gtéwnych zespotéw urzgdzenia
czyszczgcego z uwzglednieniem funkcji dostepnych w programie. Charakterystyka
modelowania zostanie przedstawiona na przyktadowym zespole, jakim jest obudowa
urzgdzenia czyszczgcego. Obudowa zespotu sitowego zostata utworzona na bazie
wczesniej wykonanego bebna sitowego. Po zastosowaniu kilku modyfikatorow,
miedzy innymi Scale oraz Mesh Smoth otrzymano stozkowg czes¢ obudowy. W
dolnej czesci obudowy wykonano kanaty odprowadzajgce mase oczyszczong. Na
boku obudowy umieszczono elementy potrzebne do przymocowania jej do ramy
urzgdzenia. Do obudowy bebna sitowego dodano obudowe wentylatora, utworzong z
odpowiednio przeskalowanego obiektu typu Tube, oraz dodano do niego wylot na
plewy, stworzony z kolejnego typu Box (rys. 4.2).
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Rys. 4.2 Widok obudowy urzgdzenia zamodelowanego w programie 3ds Max



5. WIZUALIZACJA | ANIMACJA URZADZENIA CZYSZCZACEGO

Tworzenie wizualizacji i animacja jest mozliwe, gdy posiadamy projekt modelu
trojwymiarowego wyrobu. W programach istniejg gotowe, dos$¢ dobre modele
trojwymiarowe ludzkich postaci, zwierzat, roslin czy popularnych urzgadzen
przemystowych. Modele te sg niestety problematyczne, ze wzgledu na ztozong
budowe, czyli np. posiadajg olbrzymie ilosci wielobokow. Wystarczy zaledwie kilka
takich elementéw, by pojawity sie problemy, np. z wydluzonym czasem wyswietlenia
rendering nawet do kilku godzin. Z tego tez powodu, w opracowywanym projekcie,
zrezygnowano z tego typu modeli na rzecz rozwigzan prostszych, ale przynoszgcych
zamierzony efekt. W opracowanym projekcie uwzgledniono poszczegdlne fazy
tworzenia projektu, wzbogacone o efekty wiasciwego ustawienia kamery, Swiatta
oraz ostatecznego rendering.

Efekty Swiatta dziennego najtatwiej uzyska¢ przy pomocy wbudowanego w
program 3ds MAX systemu o$wietlenia Daylight. System ten pozwala zréznicowaé
Swiatlo stoneczne w zaleznosci od orientacji obiektu wzgledem kierunku padania
Swiata, pory dnia i roku oraz innych parametrow. Z sytemu Daylight mozna korzystac
w scenach renderowanych zaréwno z uzyciem mental ray’a, jak i renderera Scanline.
Dobre efekty uzyskuje sie jednak przy wykorzystaniu systemu Daylight oraz
dodatkowych $wiatet. Dlatego tez do oswietlenia catosci sceny uzyto o$miu
reflektorow stadionowych, skierowanych na model urzgdzenia czyszczgcego, tak by
scena byta oswietlona réwnomiernie z kazdej strony oraz systemu Daylight (rys. 5.1).

Rys. 5.1 Rozmieszczenie swiatet w projekcie



Drugg niezmiernie istotng sprawg w tworzeniu efektdéw animacji jest wiasciwe
ustawienie kamery. Jako ze gtbwnym zadaniem w niniejszej pracy byto utworzenie
trojwymiarowej wizualizacji w postaci animacji, poczatkowo nalezato okresli¢ ogoding
dtugos$¢ filmu. Oszacowano, ze aby przedstawi¢ budowe urzgadzenia czyszczgcego,
potrzeba okoto 50 sekund filmu. Aby animacja byfa ptynie odbierana przez oko ludzkie,
warto$¢ FPS (ang. Frames per socond) ustawiono na 25 klatek na sekunde, a dlugosc
filmu na 1200 klatek. Ruch kamery gtbwnej opracowano za pomocg klatek kluczowych. Do
opracowania animacji uzyto kamery typu Target Camera. Ogniskowa kamery poczatkowo
posiadata statg wartos¢, lecz zmieniata sie ona w podczas animacji. W catosci animacji
kamera zostata umieszczona na wysokosci ludzkich oczu. Przez cato$¢ animacji kamera
obraca sie dookota modelu urzgdzenia czyszczgcego. Zastosowany eliptyczny ruch
kamery osiggnieto poprzez ustawienie jej w pozycji docelowej na klatce 0, po czym
obrécono jg o 90 stopni na 25 klatce, nastepnie o 90 stopni na 50 klatce, nastepnie o 90
na 75 klatce, aby umieéci¢ jg w pozycji z klatki 0 po obrocie o nastepne 90 stopni.
Powstate klatki skopiowano wielokrotnie, aby otrzymac ten sam ruch kamery przez blisko
minute.

Utworzona wizualizacji bedzie wykorzystywana gtéwnie do przedstawiania budowy
nowego urzagdzenia czyszczgcego, przy wykorzystaniu trojwymiarowej animacji
komputerowej. W celu uzyskania wrazenia montazu urzgadzenia z poszczegolnych
elementéw, caly model przesunieto daleko poza pole widzenia gtéwnej kamery. Juz
w 5 klatce animacji w kadrze kamery ukazuje sie rama urzgdzenia czyszczgcego, przy
czym juz w 25 klatce znajduje sie w pozycji docelowej. W trakcie catej animacji
poszczegoblne elementy urzadzenia wigczane sg w pole widzenia kamery co kilkadziesiagt
klatek. Przy czym przyjeto zasade, iz najpierw wszystkie elementy z tej samej warstwy
umieszczane sg na swoim miejscu, po czym elementy z innej warstwy zmierzajg w strone
swojego miejsca docelowego w kadrze kamery. W klatce nr 100 w swoim miejscu
docelowym umieszczone zostajg kota jezdne przesiewacza. W klatce nr 200 wentylator
gtdbwny wraz z kotami napedzajgcymi umieszczony zostaje na swoim miejscu. W klatce nr
300 na swoim miejscu docelowym umieszczony zostaje beben sitowy przesiewacza.
Klatka nr 410 jest momentem, gdy wentylator oraz beben sitowy zostaje ukryty pod
gotowg obudowg z wylotami z poszczegdlnych sekcji masy oczyszczonej. W klatce nr 450
podajnik masy czyszczonej osigga pozycje docelowg, po czym w klatce 495 dotgcza do
niego zasuwa. Powietrzne zawory uszczelniajgce wyloty z poszczegdélnych sekcji wraz z
silnikiem oraz paskiem napedzajgcym osiggajg swojg pozycje docelowg w kadrze kamery,
w klatce nr 560. W klatce nr 640 na swoim miejscu umieszczone zostajg paski napedowe.
W klatce nr 700 umieszczone w miejscu docelowym zostajg silniki. Mechanizm regulacji
konta pochylenia bebna sitowego zostaje umieszczony na swoim miejscu w klatce nr 800.
W klatce nr 900 do modelu zostaje dotgczony panel sterujgcy. W klatkach 950 oraz 1000
do modelu w kadrze kamery zostajg dotgczone pojemniki na mase oczyszczong oraz
worek na plewy. Ostona silnikébw napedzajgcych wentylator, beben sitowy oraz slimak
umieszczony w podajniku osiggajg swoje miejsce docelowe w klatce nr 1100. Ostatnim
elementem dotgczonym do modelu w kadrze kamery jest ostona silnika napedzajgcego
mechanizm odprowadzajgcy mase oczyszczong z przesiewacza, ktéra umieszczona
zostaje na swoim miejscu w klatce nr 1160.

Po przejsciu przez etap modelowania, ustawienia oswietlenia, ustawiania
i animowania kamery oraz ruchu obiektéw w kadrze kamery, wykonano finalny rendering
catej sekwencji filmowej do modeli materiatbw. Do koncowego renderingu zostat uzyty
algorytm Scanline. Na pozér bardziej uzasadniony wydawat sie wybor formatu AVI dla
animaciji. Jednak ta metoda posiada takze wiele wad, miedzy innymi brak mozliwosci
montazu filmu na wiele sposoboéw. Rendering animacji do postaci filmu AVI nie pozwala na



wznowienie renderingu od dowolnie wybranej klatki w wypadku awarii zasilania, jak
réwniez uniemozliwia poprawe kilku, niesatysfakcjonujgcych nas klatek.

Podczas trwania renderingu program 3ds MAX wyswietla specjalne okno,
informujgce o postepach procesu obliczeniowego oraz ukazujgce gtéwne statystyki catej
sceny.

Rendering catosci animacji trwat okoto 9 godzin. Z przyczyn technicznym nalezato
wykona¢ dwa takie renderingi wybranej klatki, aby ustrzec sie awarii bgdz utraty zasilania.
Poczatkowy etap tworzenia wizualizacji przedstawiono na rys. 5.2.

Rys. 5.3 Poczatkowy etap animaciji

Etapem koncowym wizualizacji jest ztozenie kompletnego urzgdzenia czyszczgcego
(rys. 5.3).

Rys. 5.3 Widok efektu koncowego etapu animaciji

10



6. PODSUMOWANIE

Przedstawione zagadnienia dotyczgce programu 3ds Max do wizualizacji i animacji
maszyn rolniczych sg coraz bardziej doceniane w zastosowaniach przemystowych.
Udowodniono to na przyktadzie wizualizacji montazu konstrukcji rotacyjnego urzgdzenia
czyszczgcego, w postaci tréjwymiarowej animacji.

Gtoéwnymi zaletami aplikacji 3ds Max jest jeden z lepszych interfejséw w tego typu
programach. Sam proces modelowania struktur jest przystepny, jednakze podczas
zageszczania siatek zwielokrotniajg sie wszelkie niedociggniecia i najdrobniejsze btedy,
popetnione we wczesniejszych etapach projektowania.

W trakcie powstawania aplikacji projektowej wynikty r6znorodne problemy, gtéwnie
na etapie modelowania. W procesie modelowania mozna udoskonali¢ wiele czynnosci tak,
aby uwzgledni¢ wiecej szczegdtow budowy urzgdzenia. Jednak trzeba pamietaé, ze
uszczegotowienie budowy pocigga za sobg spowolnienie pracy programu i zwiekszenie
pamieciochtonnosci plikéw.

Na etapie renderingu pojawit sie problem objawiajgcy sie dtugim czasem ekspozyciji
renderingu oraz pamieciochtonnoéci pliku wynikowego do zapisu, co jest niewatpliwie
mankamentem programu 3ds Max.

W programie 3ds Max istnieje mozliwo$¢ wyrenderowania animacji jako
pojedynczych klatek, co umozliwitoby pdzniejszg edycje i wznowienie renderingu od
wybranej klatki w przypadku awarii zasilania bgdz btedu systemu.

Podczas pracy z tym programem nalezy pamieta¢ o dostosowaniu zestawu
komputerowego tak, aby jego mozliwosci nie ograniczaty potencjatu aplikacji. Taki problem
ujawnia sie najczesciej w miare narastania ilosci obiektéw w przygotowywanej scenie.

Wraz z rozwojem grafiki 3D wizualizacje beda coraz bardziej realistyczne
i w wiekszosci przypadkéw przypomina¢ bedag zdjecia czy filmy wykonane klasycznym
aparatem fotograficznym lub kamera.

Obecnie wizualizacje i animacje sg wykorzystywane niemalze w kazdej dziedzinie
zycia, a szczegolnie cenne sg dla dynamicznego rynku reklamy i prezentacji wyrobéw
wirtualnych oraz rzeczywistych; zaréwno ich budowy, jak i zasad dziatania. Sg one
nieodtgcznym  standardem proceséw  wytworczych, designerskich, wzornictwa
przemystowego oraz marketingu i sprzedazy.

Wizualizacja i animacja r6znego rodzaju ztozonych konstrukcji spetnia réwniez
wazng role w procesie nauczania, poczynajgc od stosowania prostych wizualizacji (np.
w programie 3ds Max) a kohczgc na profesjonalnych technikach wirtualnej rzeczywistos$ci.
Utatwia to przyswojenie wiedzy dotyczacej budowy i dziatania ztozonych urzadzen,
a nawet nabycie czynnosci manualnych, niezbednych w ich montazu oraz demontazu.
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