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Spojeni modernich metod 3D navrhovani v oblastech, které nejsou odborné az tak pfibuzné, patfi

v souCasné dobé ke stale zajimavéjSim oblastem vyuziti informacnich technologii. Technologie a pfi-
stupy tvorby digitalnich prototyp(, se objevuji v projektech propojujicich mezi sebou zdanlivé nesouro-
dé oblasti. Pravé v jednotlivych fazich feSeni se uplatiiuje vypocetni technika stale castéji diky moznos-
ti vytvofit digitalni model, ekvivalent skute€ného vyrobku.

Digitalni prototyp poskytuje vyborny pfehled pfi realizaci libovolného projektu

Podivejme se napfiklad na medicinu, analyzy spojené se zivotnim prostfedim, biologii apod. Do této
kategorie projektd patfi jedna z velmi zajimavych historickych rekonstrukci, ktera se snazi o spojeni
modernich 3D nastroju pro technické navrhovani, vypoéty, analyzy a vizualizaci s informacemi dostup-
nymi v historickych pramenech. Plvodni napad propojit zdanlivé nesourodé obory realizoval Tomas
Musil ze SPS ve Zd'aru nad Sazavou. Ve své studii se pokusil provazat podklady historickych pramend
se zcela novymi postupy konstrukce a analyzy neobvyklého technického problému, stfedovékého tre-
buchetu. Jedna o plné mechanicky problém, ktery v sobé spojuje nékolik konstrukénich problému s fy-
zikalni simulaci.

Cilem projektu bylo vytvofit nejen odpovidajici 3D model s moznosti analyzovat problém jako celek, ale
také provést vizualizaci vhodnou pro prezentaci problému pfed odbornou a laickou vefejnosti. Pribéz-
né byla realizovana také vyroba zmenseného funkéniho modelu pro ucely dobovych prezentaci a histo-
rickych vystav.

Trebuchet byl pavodné ve své dobé vyuzivan jako obléhaci zbrar proti kamennym hraddm a obrannym

valim. Podle dobovych prament zasahuje historie trebuchetu az do 13. stoleti. Pracoval na principu
vahadla na rozdil od jinych typd dobovych, pfevazné dfevénych zbrani. V zavislosti na velikosti dokazal
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trebuchet pfehodit az nékolik stovek kilogramu riznorodé zatéze. Diky své Cisté mechanické konstrukci
a funk&nosti je idealnim pfedmétem dalSiho technického zkoumani a badani nejen pro studenty histo-
rie. Konstrukéné se jednalo o technické zafizeni difevéné konstrukce dosahuijici vySek bezmala desitky
metr(, které jsou rekonstruovany Casto jako soucast expozic stfedovékych hradl po celém svété.

Konstrukéni feSeni trebuchetu s vyuZitim vizualizacnich nastroju

Z moravskych nad$eneckych snah se mizeme podivat napfiklad do srpna roku 1990, kdy byl na hradé
HelfStyn nedaleko Tyna nad Bec&vou rekonstruovan funkéni trebuchet skupinou historického Sermu
Markus M. K témto mistim mam jistou slabost, protoze na jsem letisti v Drahotusich nedaleko hradu
HelfStyn stravil détstvi a trebuchet byl zde dokonce i testovan.

Zakladni mechanika trebuchetu
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Zakladem pro vypracovani konstrukéniho feSeni bylo nékolik dobovych skic a nacrtu, které poukazuji
na dimysiné feseni dievéné konstrukce trebuchetu. Po pfipravé nékolika zakladnich vstupnich skic
byla vlastni digitalni rekonstrukce realizovana v Autodesk Inventoru.

Pfiprava modelu na kinematickou simulaci pomoci CAE nastroj

Zde je bezesporu jednou z vyhod vstficna licencni politika Autodesku a dostupnost prakticky vSeho po-
trebného softwaru vybaveni studentim pro jejich dlouhodobé vyuziti. Studentské projekty mohou byt
diky tomu FfeSeny samostatnéji jako rozsahlejSi dlouhodobé ukoly. Studenti si maji navic moznost vy-
brat svou cestu feSeni a vyuzit vhodny nastroj ze Sirokého spektra produktt Autodesku.

Vysledna kinematicka simulace feSena s vyuZzitim CAD/CAE nastroju
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Tomas vyuzil pfevazné produktu pro digitalni projektovani od Autodesku. Projekt byl diky zvolenému
spektru softwaru fesen jako digitalni prototyp nejen s cilem zpracovat vizualné vérnou studii. Historicka
rekonstrukce se soustfedila na problémy poodhalujici konstrukci a mechanickou funk&nost zafizeni.

V prvni fazi byl vytvofen 3D model pomoci postupt adaptivniho a funkéniho navrhovani.

Tato procedura je velmi pfijemna svou otevienosti v moznosti prace s hybridni geometrii skic a ¢astec-
né parametrického navrhu modelu. Model byl nasledné matematicky parametrizovan az do podoby fi-
nalniho 3D FeSeni. Konstrukce trebuchetu byla pribézné konzultovana jak z hlediska konstrukéniho,
tak z hlediska dobovych pramenu. Bylo nutné zohlednit také fadu vyrobnich omezeni danych realizaci
a vyrobou dievéné konstrukce, ktera probihala opravu v polnich podminkach.

Fotografie z vyroby trebuchetu

Velmi dobrym voditkem pfi Feseni digitalniho modelu byla také paralelni vyroba zmenseného funkéniho
prototypu. Bylo mozné otestovat konstrukéni FeSeni nejen na pracovni ploSe pocitace, ale také pfimo
na za hradé a vysledky historické rekonstrukce srovnavat v urcité minimalistické podobé. Veskera kon-
strukce digitalniho prototypu zabrala nékolik tydn{ zkoumani nejvhodnéjSich principt. Tomas vytvoril
nékolik alternativ tak, aby co nejlépe vyhovovaly dobovym pramenum, jak z hlediska koncepce, tak

z hlediska konstrukce.

Postupy funkéniho navrhovani se ukazaly v pribéhu feSeni projektu jako velmi intuitivni i diky sofistiko-
vané obsluze softwaru. Jednotlivé funk&nosti softwaru neprekazi pfi praci a jsou velmi intuitivni z hle-
diska nastavovani jednotlivych parametr(i a voleb. Pfijemnou vlastnosti je moznost okamzité dynamic-
ké simulace feSeni a asociativni transformace pohybovych vazeb modelu, které jsou prakticky pfevzaty
z puvodni sestavy. Postupné byly testovany nékteré z konstrukénich celkl také pomoci FEM nastroj.
Zde je vzhledem k difevéné konstrukci ovSem brat vysledky za orientacni, protoze materialy v této ob-
lasti nejsou charakteristické pfiliS vyraznou homogenitou mechanickych viastnosti, jak tomu je u jinych
bézné strojirensky vyuzivanych materialu.
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Fotografie z vyroby trebuchetu

Kinematika modelu trebuchetu a jeji feSeni vychazi z podkladové sestavy, ktera je feSena jako skupina
3D soucasti provazanych vzajemné vazbami, které omezuji stupné volnosti pohybu. V nasem pfipadé
byla simulovana trajektorie pohybu a analyzovany zatizeni kritickych ¢asti trebuchetu. Obrazové pod-
klady byly zpracovany do podoby interaktivniho vizualniho prostfedi pomoci technické vizualizace. Ne-
chtéli jsme jit zamérné cestou tradic¢nich fotomontazi, ale Tomas se pokusil o lehce improvizovanou
studii s vyuZzitim skute€ného interaktivniho 3D prostfedi.

Realizovany projekt poukazuje na nékolik specifickych problému, které ukazuiji, Ze jista konzervativnost
v Feseni studentskych projektd je vhodna pouze na Urovni preciznosti realizace a integrace teoretickych
poznatkl. Obecné se ovSem neni nutné soustfedit pouze na pfisné strojirenska témata s dogmatickou
konstrukci ozubenych kol a h¥idell. Dnes$ni mlada generace ma v rukou vysoce sofistikované nastroje
se $pickovou licenéni politikou, pro¢ ji tedy nevyuzit §ifeji a mezioborové. Na vice zajimavych projektd
mUzete nahlédnout na adrese www.spszr.cz.
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