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П р о т а с е в и ч  А .И ,  Б о р о в и к о в  С .А .

Б е л о р у с с к и й  г о с у д а р с т в е н н ы й  у н и в е р с и т е т  и н ф о р м а т и к и  и  р а д и о э л е к т р о н и к и ,  
г. М и н с к , Р е с п у б ли к а  Б е л а р у с ь

Н а у ч н ы й  р у к о в о д и т е л ь :  Г и л ь  С. В . -  к .т .н ., д о ц ен т , д о ц е н т  к а ф е д р ы  И К Г

А н н о т а ц и я .  В  д а н н о й  с т а т ь е  р а с с м а т р и в а е т с я  а л г о р и т м  с о зд а н и я  а н и м а ц и и  д в и ж е н и я  н а  
о с н о в а н и и  с б о р о ч н о го  у з л а  с р е д с т в а м и  С А П Р  S o lid W o rk s . О п и с ы в а ю т с я  о с н о в н ы е  ш аги , 
н е о б х о д и м ы е  д л я  с о зд а н и я  а н и м а ц и и , а  т а к ж е  н а с т р о й к а  п а р а м е т р о в  д в и ж е н и я . 
П р е д с т а в л е н ы  р а зл и ч н ы е  т и п ы  а н и м а ц и и . П р е д л а г а е м ы й  а л г о р и т м  д а ё т  п о л н о е  
п р е д с т а в л е н и е  о  то м , к а к  н а  п р а к т и к е  и с п о л ь з о в а т ь  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  в о зм о ж н о с т и  
п р о г р а м м ы  S o lid W o rk s  д л я  с о з д а н и я  к а ч е с т в е н н о й  а н и м а ц и и  д в и ж е н и я  с б о р о ч н о го  у зл а .

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  S o lid W o rk s , 3 Б -м о д е л ь , а н и м а ц и я  д в и ж е н и я , с б о р о ч н ы й  у зе л

В в е д е н и е .  С А П Р  S o l i d W o r k s  -  э т о  о д н о  и з  н а и б о л е е  п о п у л я р н ы х  п р о г р а м м н ы х  

р е ш е н и й  д л я  с о з д а н и я  т р е х м е р н ы х  м о д е л е й  и  п р о е к т и р о в а н и я .  В  р а м к а х  д а н н о й  р а б о т ы  

р а с с м о т р е н  а л г о р и т м  с о з д а н и я  а н и м а ц и и  д в и ж е н и я  н а  о с н о в а н и и  с б о р о ч н о г о  у з л а  в  

S o l i d W o r k s ,  к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  п о л е з е н  д л я  д е м о н с т р а ц и и  р а б о т ы  к о н с т р у к ц и и ,  е е  

м о н т а ж а  и  д е м о н т а ж а ,  а  т а к ж е  д л я  о б у ч е н и я  и  п р е з е н т а ц и и .  В  п р о ц е с с е  а н а л и з а  

р а з б и р а ю т с я  о с н о в н ы е  э т а п ы  с о з д а н и я  а н и м а ц и и  в  с б о р о ч н о м  у з л е ,  а  т а к ж е  п р е д с т а в л е н ы  

н е к о т о р ы е  п р а к т и ч е с к и е  с о в е т ы  и  р е к о м е н д а ц и и  п о  о п т и м и з а ц и и  п р о ц е с с а  с о з д а н и я  

а н и м а ц и и  в  с б о р о ч н о м  у з л е  ф у н к ц и о н а л ь н ы м и  с р е д с т в а м и  S o l i d W o r k s .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  Д л я  р а з р а б о т к и  а н и м а ц и и  в  с р е д е  S o l i d W o r k s  и с п о л ь з у е т с я  р е ш е н и е  

S o l i d W o r k s  M o t i o n ,  к о т о р о е  я в л я е т с я  к л ю ч е в ы м  и н с т р у м е н т о м  д л я  с о з д а н и я  и  п о д г о т о в к и  

а н и м а ц и й  н а  о с н о в е  3 Б - м о д е л и ,  к о т о р а я  б ы л а  п р е д в а р и т е л ь н о  и з г о т о в л е н а  в  э т о й  ж е  

р а б о ч е й  с р е д е .  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  S o l i d W o r k s  M o t i o n  д о с т у п н ы  т р и  р а з л и ч н ы х  в а р и а н т а  

ф у н к ц и о н а л ь н о с т и  д л я  с о з д а н и я  а н и м а ц и и :  " Д в и ж е н и е  с б о р к и " ,  " Б а з о в о е  д в и ж е н и е "  и  

" А н а л и з  д в и ж е н и я " .  П р и  э т о м  в а р и а н т ы  " Д в и ж е н и е  с б о р к и "  и  " Б а з о в о е  д в и ж е н и е "  

в к л ю ч е н ы  в  п а к е т  S o l i d W o r k s  3 D - C A D  P r o f e s s i o n a l ,  а  " А н а л и з  д в и ж е н и я "  д о с т у п н о  в  с о с т а в е  

S o l i d W o r k s  P r e m i u m  [ 2 ] .

В  д а н н о й  с т а т ь е  п р е д с т а в л е н  п е р в ы й  в а р и а н т  с о з д а н и я  а н и м а ц и и ,  а  и м е н н о  

" Д в и ж е н и е  с б о р к и " .  О д н о й  и з  к л ю ч е в ы х  о с о б е н н о с т е й  " Д в и ж е н и я  с б о р к и "  я в л я е т с я  

в о з м о ж н о с т ь  т о ч н о г о  к о н т р о л я  н а д  а н и м а ц и е й  с  п о м о щ ь ю  в р е м е н н о й  ш к а л ы  и  м е н е д ж е р а  

а н и м а ц и и .  Э т о  п о з в о л я е т  с о з д а в а т ь  п л а в н ы е  и  р е а л и с т и ч н ы е  а н и м а ц и и ,  о т о б р а ж а ю щ и е  

д в и ж е н и е  к о м п о н е н т о в  с б о р о ч н о г о  у з л а .  Н а ш а  ц е л ь  -  р а з р а б о т а т ь  а л г о р и т м  с о з д а н и я  

а н и м а ц и и  д в и ж е н и я  и  д а т ь  р е к о м е н д а ц и и  п о  е г о  п р а к т и ч е с к о м у  п р и м е н е н и ю .  Д л я  

д е м о н с т р а ц и и  э т о й  в о з м о ж н о с т и  в о с п о л ь з у е м с я  з а р а н е е  п о д г о т о в л е н н о й  3  D - м о д е л ь ю  

с п р е д е р а .

Рисунок 1 -  3D-модель спредера
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П е р е х о д и м  н а  в к л а д к у  " И с с л е д о в а н и е  д в и ж е н и я " ,  д о с т у п н у ю  в  н и ж н е й  ч а с т и  э к р а н а  

S o l i d W o r k s .  В ы б и р а е м  с о о т в е т с т в у ю щ и й  р а з д е л  " Д в и ж е н и е  с б о р к и " .

Рисунок 2 -  Расположение вкладки «Исследование движения» и раздела «Движение сборки»

Д л я  с о з д а н и я  а н и м а ц и и  н е о б х о д и м о  у с т а н о в и т ь  н у ж н у ю  ш к а л у  в р е м е н и  и  у к а з а т ь  

ж е л а е м о е  о т о б р а ж е н и е  с б о р о ч н о г о  у з л а  н а  э к р а н е  в  э т о т  м о м е н т  в р е м е н и .  З а т е м  

а в т о м а т и ч е с к и  б у д е т  с о з д а н  к л ю ч  в  ф о р м е  р о м б а  в  S o l i d W o r k s  M o t i o n  [ 1 ] .

Рисунок 3 -  Создание ключа анимации

П е р е м е щ а я  в р е м е н н у ю  ш к а л у ,  м е н я е м  о т о б р а ж е н и е  с б о р о ч н о г о  у з л а  н а  э к р а н е ,  

з а п и с ы в а я  в с е  д е й с т в и я  в  м е н е д ж е р  а н и м а ц и и  д л я  п о с л е д у ю щ е г о  п р е о б р а з о в а н и я  в  

в и д е о ф а й л .
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Рисунок 4 -  Изменение вида и создание нового ключа анимации

Рисунок 5 -  Промежуточный результат создания анимации

П о с л е  с о з д а н и я  а н и м а ц и и  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  п о м о щ н и к а  п о  с о з д а н и ю  а н и м а ц и и  д л я  

д о б а в л е н и я  р а з н е с е н и я  к о м п о н е н т о в  с б о р о ч н о г о  у з л а ,  ч т о  о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  д е т а л ь н о г о  

и з у ч е н и е  м о д е л и .  П о м о щ н и к  п о з в о л я е т  у к а з а т ь  в р е м я  н а ч а л а  р а з н е с е н и я  и  д л и т е л ь н о с т ь  

э т о г о  п р о ц е с с а  [ 3 ,  5 ] .
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Рисунок 6 -  Создание анимации разнесения компонентов сборочного узла

Т а к ж е  м о ж н о  д о б а в и т ь  а в т о м а т и ч е с к о е  в р а щ е н и е  в о к р у г  о п р е д е л е н н о й  о с и  с  

п о м о щ ь ю  п о м о щ н и к а  п о  с о з д а н и ю  а н и м а ц и и ,  ч т о  п о з в о л я е т  у в и д е т ь  м о д е л ь  в  о д н о м  

п о л о ж е н и и ,  н о  с  р а з н ы х  р а к у р с о в .  П р о г р а м м а  а в т о м а т и ч е с к и  д о б а в л я е т  н е о б х о д и м ы е  

к л ю ч и  д л я  в с е х  о п е р а ц и й  в  м е н е д ж е р е  а н и м а ц и и  [ 5 ] .

Рисунок 7 -  Создание анимации вращения

П о с л е  в с е х  п р о д е л а н н ы х  д е й с т в и й  м о ж н о  п р о с м о т р е т ь  с о з д а н н у ю  а н и м а ц и ю  в  о к н е  

S o l i d W o r k s .

З а к л ю ч е н и е .  С о з д а н и е  а н и м а ц и и  д в и ж е н и я  в  S o l i d W o r k s  M o t i o n  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  

м о щ н ы й  и н с т р у м е н т  д л я  в и з у а л и з а ц и и  и  а н а л и з а  р а б о т ы  м е х а н и з м о в  и  с б о р о ч н ы х  у з л о в .  

Б л а г о д а р я  в о з м о ж н о с т я м  п р о г р а м м ы ,  п о л ь з о в а т е л и  м о г у т  л е г к о  и  э ф ф е к т и в н о  с о з д а в а т ь  

а н и м а ц и и ,  д е м о н с т р и р у ю щ и е  д в и ж е н и е  о т д е л ь н ы х  д е т а л е й ,  к о м п о н е н т о в  у з л о в  и  

м е х а н и з м о в  в  3 D - п р о с т р а н с т в е .  С  п о м о щ ь ю  ф у н к ц и о н а л а  " Д в и ж е н и е  с б о р к и "  в  S o l i d W o r k s  

M o t i o n  п о л ь з о в а т е л и  м о г у т  с о з д а в а т ь  с л о ж н ы е  а н и м а ц и и ,  о т о б р а ж а ю щ и е  р а з л и ч н ы е
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а с п е к т ы  р а б о т ы  м е х а н и з м о в ,  т а к и е  к а к  в р а щ е н и е ,  п е р е м е щ е н и е ,  р а з н е с е н и е  к о м п о н е н т о в  и  

м н о г о е  д р у г о е .  Э т о  п о з в о л я е т  и н ж е н е р а м ,  д и з а й н е р а м  и  д р у г и м  с п е ц и а л и с т а м  в  о б л а с т и  

п р о е к т и р о в а н и я  п о л у ч и т ь  б о л е е  п о л н о е  п р е д с т а в л е н и е  о  п о в е д е н и и  с в о и х  к о н с т р у к ц и й  в  

р е а л ь н о м  в р е м е н и .  И с п о л ь з о в а н и е  S o l i d W o r k s  M o t i o n  д л я  с о з д а н и я  а н и м а ц и й  д в и ж е н и я  н е  

т о л ь к о  у л у ч ш а е т  в и з у а л ь н о е  п р е д с т а в л е н и е  п р о е к т и р у е м ы х  о б ъ е к т о в ,  н о  т а к ж е  п о м о г а е т  

о п т и м и з и р о в а т ь  и  у л у ч ш и т ь  п р о е к т и р о в а н и е  б л а г о д а р я  б о л е е  г л у б о к о м у  п о н и м а н и ю  и х  

р а б о т ы ,  п о э т о м у  о с в о е н и е  в о з м о ж н о с т е й  а н и м а ц и и  д в и ж е н и я  в  S o l i d W o r k s  M o t i o n  я в л я е т с я  

в а ж н ы м  ш а г о м  д л я  с п е ц и а л и с т о в ,  з а н и м а ю щ и х с я  п р о е к т и р о в а н и е м  и  р а з р а б о т к о й  

м е х а н и ч е с к и х  с и с т е м .
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A N A L Y S I S  O F  T H E  " A S S E M B L Y  M O T I O N ”  A N I M A T I O N  C R E A T I O N  

A L G O R I T H M

P r o t a s e v i c h  A .I . ,  B o r o v i k o v  S .A .

B e la ru s ia n  S ta te  U n iv e r s ity  o f  In fo r m a tic s  a n d  R a d io e le c tro n ic s , M in sk , R e p u b l ic  o f  B e la r u s

G il  S .V  -  C and . o f  S c i., a s so c ia te  p ro fe sso r , a s s o c ia te  p r o fe s s o r  o f  th e  d e p a r tm e n t o f E C G

A n n o ta t io n .  T h is  a r tic le  d is c u s se s  th e  a lg o r i th m  fo r  c re a tin g  m o tio n  a n im a tio n  b a s e d  o n  a n  
a s se m b ly  in  S o lid W o rk s  C A D  so ftw a re . I t  d e sc rib e s  th e  m a in  s te p s  re q u ire d  to  c re a te  a n im a tio n , 
a s  w e ll  a s  th e  se tu p  o f  m o tio n  p a ra m e te rs . V a rio u s  ty p e s  o f  a n im a tio n s  a re  p re se n te d . T h e  
p ro p o s e d  a lg o r i th m  p ro v id e s  a  c o m p re h e n s iv e  o v e rv ie w  o f  h o w  to  p ra c tic a lly  u t i l iz e  th e  
fu n c tio n a li ty  o f  S o lid W o rk s  so f tw a re  to  c re a te  h ig h -q u a li ty  m o tio n  a n im a tio n s  o f  a n  a ssem b ly .

K e y w o r d s :  S o lid W o rk s , 3 D  m o d e l, m o tio n  a n im a tio n , su b a sse m b ly

654

https://help.solidworks.com
https://www.youtube.com/watch?v=thlp02Q7N7c

