+212 3TU MECHATRONIKA

SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY
USTAV AUTOMOBILOVEJ MECHATRONIKY

Konverzia CAD modelov pomocou
Datasmith v Unreal Engine

KEGA 030STU-4/2017

Bratislava 2019 Tomds Molndr, editor: Erik Kucera



Obsah

LY AN T PSSR 2
2 DOTASIMNITN ettt ettt sttt et s e e b e st e e e bt e et e ebeenbeeeas 2
2.1 TESSEIIATION ettt ettt e ettt e e e et et e e ettt e e e sabb e e e e enbaeeeeaaas 3
2.1.7 TOlerANCIA CNOIMM ..ciiiiiieieeee ettt et e e e s e e e 4
2.1.2  MAXIMAING AZKO NFONY ettt ee 5
2.1.3  NOrMAIOVA TOIEIANCIO . .ecutieiiieiie ettt e 6

2.2 DEFEATUINNG oot e s s s s s s s s saasssssssssasssssnnsnnnnnes 7
2.2.1 TRFOUQGN NOIES ... e eaas 8
2.2.2  BlINA HOIES ..ttt et e e et e e e 9
2.2.3  PrOTIUSIONS. ...ttt e et e e e e et e e e 9

3 IMPOrtovani€ CAD SUDOTOV ......oiieiiieiii ettt ete e erae e s srtessaeessaaeessaaessnneeans 10
3.1 Poimportovani CAD SUDOMU .....uuveiiiiiieeeeeeeeeee e 11
3.2 STATC MESN ASSETS. .ttt e e 11
3.3 MATEIIAN ASSETS .ttt et e e s e e e 12
34 TEXTUIE ASSETS ottt e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e 14

4 Exportovanie CAD SUDOIOV O FBX ......coouiiieiiiitiieeeee ettt ettt e ere s etre e enneeeenree s 15
S IVET ettt e ettt et ettt e tt e b e ettebeeat e beert e be e st ebe e b e eteenaeesaeaeenes 19
IO it e e e e e e e e e——— et e aa——t e e e e —teeaa——aeeean——aeeeaaraeeeaaaraeeenrreeeeanes 19
PIIONY ettt e e ettt e eteeaeeetteeateebeeerteereenteeeraeans 20
Priloha A: Vytvoreny Showroom v UE4 pre viastnych CAD SUDOIOV .......ccceeeeeecvveeeeennnee. 20
Prilona B: 3D MOAEl — FEI TOCET .....uiiiiiieeeiieeeeee ettt et e sitee et seeesnaeeenaeeens 21
Priloha C: 3D model - Koleso pre Volkswagen €-UPL............ooovvieeieeiieeeeeeieee e 22
PIIONG D: ettt et ettt et ettt ettt na e b e ebeesareens 23
3D model - Zrkadlo, Volant, PrevodovKa, Brzda .........cceaiiiieiiiiiiieniieeeeeieee e 23
Priloha E: 3D model Buginy renderované v KeyShot..........coooviiiiiiiiiiiieeeciiee e 25



1 Uvod

Unreal Engine sa stava ndstrojom vizualizdcie pre vyrobcov v réznych segmentoch pre
svoju flexibilitu, vizudinu kvalitu, podporu viacerych platforiem a jednoduché pouzivanie.
Dizajnéri prisli na to, ze vizualizGcia fungujuca v redlnom Case zdzitkom pre zdkaznika
prekondva statické zdbery a video. Na podporu tejto rasticej uzivatelskej zakladne vo
vyrobe, Epic Games neddvno pridali funkcie na pripravu 3D dat ako sucasfou sUpravy
ndstrojov Unreal Studio. Tato sada ndstrojov umozniuje v 3D engine efektivhe pracovat

s CAD subormi, Co vytvara jedinecné rieSenie pre vyvoj interaktivnych vizualizacii.

2 Datasmith

Datasmith je sada ndstrojov na import, ktord je doddvand s produktom Unreal Studio.
Poskytuje importér CAD sUborov pre Unreal Engine. Tato sada ndstrojov zabezpecuje
konverziu Udajov CAD do Unreal Engine.

Datasmith ponUka podporu pre import suborov zo Sirokého rozsahu aplikacii CAD,
CAID a DCC vrdtane DELTAGEN, VRED, Alias, Revit, AutoCAD, CATIA, 3ds Max, a
SketchUp Pro a mnoho dalsich.

INSTALL EXPORT
PLUGIN DATASMITH
3ds Max 3ds Max
SketchUp  ——  SketchUp $
] Revit Revit
SIGN VP [ vrep VRED INSTALL e IMPORT
UNREAL LémngL STUDIO [ DAT\XgH ITH
STUDIO ~ PROJECT
T saveany ::::::::5:37
SUPPORTED
FILE TYPE

Obr. 1: Import sUborov

Ak planujeme pouzivat Datasmith, aby priniesol scény do Unreal Editoru z vacsiny
podporovanych forméatov CAD sUborov, budeme musiet vedief niekolko dalsich veci o
tom, ako Datasmith zaobchddza s nasou scénou.



2.1 Tessellation

Vo formdatoch CAD Casto pouzivate krivky a matematické funkcie na definovanie
pldch a pevnych Casti. Presnost a hladkost tychto povrchov je idedina pre vyrobny
proces. Moderné GPU cCipy sU viak vysoko optimalizované na vykreslovanie povrchov,
ktoré su tvorené trojuholnikovymi okami. Vykreslovace v redlnom case a 3D enginy, ako
je Unreal, ktoré potrebuju prekondvat moznosti tychto GPU tak, aby produkovali kazdy
sekundu desiatky Uzasnych fotorealistickych obrdzkov, typicky pracuju len s geometriou,
ktord sa skladd z trojuholnikovych meshov.

Datasmith preklenuje tUto medzeru automatickym vypoctom trojuholnikovych
meshov, ktoré sa blizia k akymkolvek zakrivenym povrchom CAD suUboru. Tento proces sa
nazyva tessellation a je to zdsadny krok pri priprave CAD ddt na poutZitie v redinom Case.

Napriklad Obr. 2 vlavo zobrazuje povrch vykresleny v prehliadaci CAD. Obraz na
pravej strane zobrazuje wireframe rdm trojuholnikového meshu vytvoreného pre dany
povrch.

‘ Parametric Surface Triangulated Mesh

Obr. 2: Tesselation

Prirodzene, trojuholnikovy mesh sa nikdy nebude presne zhodovat s matematicky
presnym povrchom, z ktorého bol vytvoreny. Tessellation vzdy vyzaduje vzorkovanie
pdévodného povrchu s urCitou Uroviou detailov, aby sa vytvorila aproximdcia, ktord GPU
umozni rychlejsie vypocty. Typicky, Cim viac sa bude vytvorend siet podobat
pbvodnému povrchu, tym zloZitejSia bude - to znamend, ze bude obsahovat viac
trojuholnikov a tieto trojuholniky budu mensie. Vykresleny objekt mdze vyzerat lepsie, ale



kladie na GPU vyssie ndroky. Ak znizujete presnost meshu, bude obsahovat menej
vacsich trojuholnikov, grafickd jednotka GPU ho bude schopnd rychlej§Sie vykreslif.
Vykreslenie vam viak nemusi poskytnut vizudinu vernost - vysledok mbze vyzerat blokovo
alebo zubato.

Preto je cielom v procese tessellation minimalizovat pocet trojuholnikov, pricom
maximalizovat jeho vizudinu vernost zdrojovému suboru. Cielom je teda maf pomerne
maly pocet vacsich trojuholnikov na miestach, kde je povrch hladsi a plochy, a pomerne
velky pocet mensich frojuholnikov na miestach, kde je povrch zloZitejsi a nerovny.

Datasmith ponuka tri parametre, ktoré mézeme upravit pri importovani CAD suboru,
ktoré sU opisané v nasledujucich Castiach. Pomocou tychto hodndt mbézeme oviddaf
zloZitost a vernost geometrie statického meshu, ktord Datasmith vytvara pre zakrivené
povrchy.

2.1.1 Tolerancia Chord

Tolerancia Chord urcuje maximdlinu vzdialenosf, ktord méze byt akykolvek bod na
vyslednej mriezke po aplikovani procesu tessellation od zodpovedajiuceho bodu na
pdvodnom povrchu.

NURBS surfacg/

Obr. 3: Tolerancia Chord

Inizenim hodnoty tohto parametra sa povrch nachddza blizs§ie k pébvodnému
povrchu a produkuje viac malych trojuholnikov. U&inok fohto nastavenia je najviac
viditelny v oblastiach s va&sim zakrivenim: pri zvySovani hodnoty tolerancie sa
generovaneé trojuholniky zvacsuju a hladkost povrchu sa znizuje.
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0.1mm: 134 000 triangles 0.5mm: 37 500 triangles 10mm: 13 500 triangles

Obr. 4: U&inok tolerancie chord

2.1.2  Maximdlna dizka hrany

Toto nastavenie obmedzuje maximdlnu dizku lubovolnej hrany v trojuholniku.

Obr. 5: Maximdalna dizka hrany

U&inok tohto nastavenia je najviditelnejsi v plochych oblastiach modelu. Ak
nastavite tUto hodnotu prilis nizku, mdzete vidiet, Ze tieto plochy maju viac malych
trojuholnikov, ako v skutoCnosti potrebuju. Na druhej strane, ak nastavite tUto hodnotu
prili§ vysoko alebo nestanovite obmedzenie, obcas sa mdzu vytvorif zvidstne tvarované
trojuholniky, ktoré su extrémne dihé a tenké, Comu je tiez mozné sa vyhnut.

Ak nastavite tUto hodnotu na hodnotu 0, Datasmith neobmedzuije dizky okrajov
vo svojich vytvorenych trojuholnikoch.



10mm: 128 000 triangles 20mm: 43 700 triangles 40mm: 21 000 triangles

Obr. 6: U&inok maximdinej dizky hrany

2.1.3 Normdlovad tolerancia

Toto nastavenie definuje maximdalny uhol v stupfioch medzi dvomi susednymi
trojuholnikmi v meshi.

Normal Tolerance

Obr. 7: Normdlovad tolerancia

Rovnako ako tolerancia chord, normdlovd tolerancia md vplyv na to, ako tesne
vymedzend siet sleduje pdvodny povrch. Je viak obzvidst uzitocné zachovat Uroven
detailov v oblastiach s vysokym zakrivenim, pricom md maly vplyv na trojuholniky
vytvorené v plochdch povrchu.
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5°: 295 000 triangles 10°: 100 000 triangles 40°: 21 500 triangles

Obr. 8: U&inok normdlovej tolerancie

2.2 Defeaturing

Defeaturing je metéda ziednodusenia meshu odstrdnenim vycnelkov a otvorov. To
moze zvysit vykonnost vykreslovania znizenim poctu vrcholov a trojuholnikov, ktoré
obsahuje siet. Odstrdnenie mdze byt obzvIast uzitocné pre geometriu, ktord pochddza
z aplikacii navrhnutych pomocou CAD. Ked sU Casti a zostavy navrhnuté a modelované
na Ucely fyzickej vyroby, Casto sa vytvaraju s malymi prvkami, ktoré su nevyhnutné pre
skutocné objekty, ktoré sa vyrdbaju, ale nie sU pofrebné na vykreslovanie v redlnom
case.

Napriklad tato Cast zo zostavy (Obr. 9) palivového cCerpadla obsahuje 20 000
trojuholnikov. Odstradnenie niektorych Casti otvorov, ktoré su takmer na polovicu. V tomto
pripade ostatné casti zostavy pokryvajl modifikované oblasti, takZe vysledok
vykreslovania sa v kontexte zretelne nezmeni.

Before: 20,617 triangles After: 11,553 triangles

Obr. 9: Defeaturing



Defeaturing moéze byf uzitocny vtedy, ak pldnujeme vytvorit Levels of Detail (LODs),
aby sme este viac zjednodusili mesh, ked zaberd mdlo priestoru na obrazovke (napr.
kamera je od objektu vzdialend). Napriklad, na tejto malej Casti zo zostavy klukového
hriadela, malé otvory vyzeraju velmi zizené (LOD 2), ked suU videné na nizsich Urovniach

detailov. Odstrdnenim malych otvorov pred vytvorenim LOD sa oko zdd byt ovela
CistejSie, ked je zobrazované na obrazovke v mensich rozmeroch.

Original mesh

LOD 2 Defeatured, then LODed

Obr. 10: Levels of Detail & Defeaturing

Nasledujuca cast opisuje typy funkcii, ktoré defeaturing vyuziva.

2.2.1 Through holes

Through holes sU otvory na povrchu, ktoré prechddzaju cez objekt na druhu stranu.

Mbzete obmedzit velkost priechodnych otvorov, ktoré chcete odstranif, a to zadanim
ich maximdalneho priemeru.

Before removing through holes After removing through holes

Obr. 11: Through holes



2.2.2 Blind Holes

Blind holes sU otvory na povrchu, ktoré Uplne neprechddzajy predmetom.
Namiesto foho maji dno, ktoré je umiestnené v urcitej hibke od povrchu. Mézeme
obmedrzit velkost slepych otvorov, ktoré chcete odstrdnif, Specifikovanim maximdineho
priemeru ofvoru a maximdinej hibky otvoru pod povrchom. V oboch rozmeroch sa
odstrdnia iba otvory mensie.

Before removing blind holes After removing blind holes

Obr. 12: Blind holes

2.2.3 Protrusions

Protrusions suU hrbole, ktoré sa zdvihaju nad okolitym povrchom. M&zZete obmedzif
velkost vyCnelkov, ktoré chcete odstrdnif, Specifikovanim maximdlineho priemeru
vyCnelku a maximdinej vysky ndrazu nad povrchom. lba vycnelky, ktoré su mensie
v oboch rozmeroch, budyU odstrdnené.

Before removing protrusions After removing protrusions

Obr. 13: Protrusions



3 Importovanie CAD sUborov

V aplikdcii Unreal Engine pouzivame Datasmith importér, ktory prenesie ulozeny
alebo exportovany subor do ndsho projektu v Unreal Engine. M&Zzeme nastavit, ktoré
ddta chceme priniest z tohto suboru, a nastavit niekolko parametrov (Obr. 15), ktoré
riadia proces konverzie.

3ds Max
or
SketchUp

Datasmith Unreal Editor

Export Plugin

)

.udatasmith
, BEIBINEE Actors in the Level
CAD apps like save Content Browser
Rhino 3D,
SolidWorks
native CAD M
formats Datasmith
Importer
Material
design app
.mdl
AxF
Deltagen =

[

VRED Export Plugin

requires Datasmith Plus access |

Obr. 14: Importovanie
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Import File :  koleso_finished CATPart
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-

4 Geometry & Tessellation Options
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Chord Tolerance 0.2cm
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bi

Version 4.20E4 @

Obr. 15: Nastavenie parametrov



3.1 Po importovani CAD suboru

Ked pouzijeme Datasmith na importovanie suboru, prvé, o by sme mali vidiet,
sU vsetky prvky nasej zdrojovej scény, ktoré sa objavuju v okne editora Unreal Enginu.
Zatial eSte nevyzeraju Uzasne, ale v tomto bode by nds objekt mal byt zostaveny presne
tak, ako to bolo v nasej zdrojovej aplikdcii.

s B B G

L}l koleso_finished
S Add Component - o2 Blueprint/Add Script

Obr. 16: Koleso po importovani. Assets(1), Actors(2)

3.2 Static Mesh Assets

Z mnohych dévodov sa Datasmith vyhyba tomu, aby sa vietko v zdrojovej scéne
zoskupovalo do jediného meshu v Unredli. Prili§ velké, zloZité meshe sU zvyCajne velmi
ndrocné na nasvietenie a obmedzujl moznost pracovaf s réznymi Casfami scén
individudine v Unreal.

Namiesto toho Datasmith vytvori sUbor samostatnych statickych meshov, z ktorych
kazdy predstavuje stavebny blok scény: jednotlivi Cast geometrie, ktord mdze byt
umiestnend do Urovne a vykreslend v 3D engine.



Datasmith umiestni kazdy z tychto statickych meshov do prieCinka Geometries.
(Obr. 17)

== Content Browser

I AddNew'= X Import [5) Save All & | & Content » koleso_finished » Geometries »

Search Geometries

Obr. 17: Geometries

Ak zdrojovd scéna obsahuje viac kopii tej istej geometrie, Datasmith zvyCajne vytvara
pre tento objekt iba jeden staticky objekt.

3.3 Material Assets

Kazdému statickému meshu v Unreal je potrebné priradif jeden alebo viacero
materidlov, ktoré opisuju spdsob interakcie povrchov s prichddzajucim svetlom. Pre kazdy
rozlicny typ povrchu, ktory Datasmith identifikuje zdrojovej scéne, vytvori novy materidl
v prieCinku Materials a priradi ho k prostriedkom Static Mesh, ktoré ho potrebuju pouzit.

Content » AutomotiveMaterials » Materials » CarPaint »

REZICER N Search CarPaint

rPaint MI_CarPaint MI_CarPain v aint Mi it MI_CarPaint MI_CarPaint
03_RedBlack 04_DarkGrey > White { =Pearl 08, 51 1ve ) 10_Red 11_Orange

MI_CarPaint
14_Blue

Obr. 18: AutomotiveMaterials: kolekcia vysoko kvalitnych
automobilovych materidlov a textur



Z technickejSieho hladiska, ked svetlo zo scény dopadne na povrch, materidl sa
pouziva na vypocet toho, ako svetlo reaguje s tymto povrchom.

() (& o) (1)) CrmOE D EEnE
dZ
o Layal: plaviblap (Persisizng)

Obr. 19: Koleso po nastaveni materidlu



3.4 Texture Assets

Ak zdrojovd aplikdcia pouziva lubovolnU textiru na definovanie farieb alebo
inych fyzikalnych viastnosti geometrie scény, Datasmith importuje kazdy z tychto textir
do Texture Asset v prieCinku TextUry a nastavi prislusny materidl tak, aby odkazoval na
novy Texture Asset. Ak je to potrebné, Datasmith mdze tiez previest zdrojovy obrazovy
sUbor do formatu, ktory Unreal rozpoznd.

= ContentBrowser
I AddNew~ X Import [5) SaveAll & & Content » AutomotiveMaterials » Textures » Wheel »

k= TFilters ~ JEEEIGIRIIEE]

I_RadialMoise
M v

T_Dirt T_Dirt_M ! I_RadialMoise WheelHub_R

Obr. 20: Textury



4 Exportovanie CAD suborov do FBX

Unreal Engine s kniznicou Datasmith je fiez moziné pouzif na exportovanie
spracovanych CAD suborov vo formdte FBX, ktory vieme ndsledne vyuzit napriklad v 3D
engine Unity. Skusme teda importovatf do Unreal Engine CAD sUbor, spracovaf ho
a ndsledne exportovat do formdatu FBX.

Otvorime Unreal Engine, pricom si vytvorime prdzdny projekt (vyberieme Blank a nizsie
No Starter Content).

U Unreal Project Browser

Projects  New Project

Choose a template to use as a starting point for your i =ci. Any of these features can be added later by clicking Add Feature or Content Pack in Content Browser.

@ Blueprint e C++ P8 Unreal Studio

S g A

» v d o ¥

First Flying HandRheId nDisplay Puzzle
i
{ : »?‘ o/ »‘1. " = ?\
Rolling Side 2D Side Third Top Down Twin Stick &

Ferson

Scroller Scroller Person Shooter

W 4 %\ Blank

Choose some settings for your project. Don’t worry, you can change these later in the Target Hardware section of Project Settings. You can also add the Starter Content to your project later using

Content Browser

;m
Desktop / Console Maximum Quality No Starter Content

Select a location for your project to be stored

C:\Users\erikn\Documents\Unreal Projects -4 CADexport ’

Folder Name

Create Project

Obr. 21: Vytvorenie projektu v Unreal Engine

Vyberieme vhodny CAD model na konverziu. Ak nemdme svoj, mbézeme vyuzit
napriklad volne dostupny model vitacky: https://grabcad.com/library/power-drill-
pbosch-gsb-13re-1



https://grabcad.com/library/power-drill-bosch-gsb-13re-1
https://grabcad.com/library/power-drill-bosch-gsb-13re-1

Obr. 22: Obrdazok volne dostupného modelu vitacky

Vidime, Ze model je formdtu Solidworks, pricom sa skladd z jednotlivych Casti
(.SLDPRT) a assemblies — spojenych casti (.SLDASM).

V otvorenom projekte v Unreal Engine v pravom hornom rohu vo World Outliner
pomocou tlacidla DELETE zmazeme prvok Floor.

Worldl@utliner

a
Label - Type
S 4'J8 Untitled (Editor) World

S5 < Atmospheric Fog AtmosphericFoc
>

: ; StaticMeshActo

%¥ Light source

DirectionalLight
™ Player Start PlayerStart

® sky Sphere Edit BP_Sky_Sj
&% SkyLight Sk

. SphereReflectionCapture SphereReflectior

yLight

Obr. 23: Zmazanie prvku Floor

V dolnom paneli Content Browser si vytvorime novy prieCinok, aby sme dorho mohli
neskdr nds model importovat a mali sme v projekte poriadok.

V hornom paneli vyberieme tlacidlo Datasmith a ndsledne vyberieme import ndsho
modelu. V pripade vitacky je to assembly s ndzvom ,,Power drill complete BOSCH.SLDASM".
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Save Current Source Control Content Marketplace = Settings patasmith Sluzorinis Cinematics Build

Obr. 25: Vyber importéra Datasmith

Nastavenie vyberieme podia viastného uvdzenia (vid. predoslé Casti ucebného
textu). Nasledne vidime v scéne importovany model. V pravom paneli World Outliner vidime
hierarchicku Strukturu modelu.
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& Atmospheric Fog
%% Light Source
= Player Start F
4 @ Power_drill_complete_BOSCH
4 @ Drill_chuck_complete_1
¥ Chuck_conical_bevel_geSta
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16 actors © View Options v

% Details @ World Settings

Select:an objectto view details

Obr. 26: Importovany model v Unreal Engine

Nd&sledne potrebujeme najvrchnejsi prvok hierarchie modelu konvertovat na staticky
mesh. V nasom pripade je to Power_drill_complete_BOSCH. Klikneme pravym tlacidlom
a vyberieme ,,Convert To Static Mesh".

World|Outliner

-

Label Type
S 44 Untitled (Editor) World
= s Atmospheric Fog AtmosphericFoc
%% Light Source DirectionalLight
" Player Start PlayerStart

ctor

Focus Selected

Go Here

Snap View to Object

Snap Object to View

-4~ Pilot "Power_drill_complete_BOSCH'

Convert "Power_drill_complete_BOSCH" To Static Mesh

DEYER ] »

Jacketing

Obr. 27: Konverzia na statickd mriezku



Niekedy vyssie uvedeny postup nefunguje a treba oznacit naraz vietky detské objekty
najvrchnejsieho prvku hierarchie modelu (hromadné oznacovanie funguje cez SHIFT).
Ndsledne je mozné kliknut pravym tlacidlom mysi a vybrat ,,Convert Actors to Static Mesh*.

V priecinkove;j strukture vyberieme, kam sa md model ulozZit a zvolime mu vhodny

ndzov. Ndsledne na tento model klikneme pravym tlacidlom a vyberieme Asset Actions —
Export.

2% Delete

s Asset Actions il M Create Blueprint Using This...

® Asset Localization » Find

M Explore Select Actors Using This Asset
® Show in Folder View

R
® Move

References Migrate...
€ > | &5 Conter Copy Reference

Advanced

. Reference Viewer... Shift+f Reload
Y Filters » -

Size Map... Replace References

Audit Assets... Bulk Edit via Property Matrix...

@ Open StaticMesh.h

- - Validate Assets
(? View Documentation

Validate Assets and Dependencies
'i' Connect To Source Control...

Obr. 28: Exportovanie modelu

V sprievodcovi mbézeme vybrat beiné formdaty ako spominany FBX alebo OBJ.
Exportovany model mézeme dalej vyuzit v Unity alebo inej aplikdcii.



5 LdAver

V tomto u€ebnom texte sme sa nauciliimportovat CAD modely pomocou
Datasmith. Taktiez sme sa naucili priddvat im materidly a vizualizovat ich v redlnom
case pomocou aplikécie Unreal Studio.

/droje

[1]https://www.engineering.com/DesignSoftware/DesignSoftwareArticles/ArticlelD/17901/U
nreal-Studio-for-Engineers-Part-1-Importing-CAD-Data-with-Datasmith.aspx

[2]https://cdn2.unrealengine.com/Unreal+Engine%2Fresources%2FMclLaren+Whitepaper%?2
FADCaV-Whitepaper-V4-c77173835751d49c87c372a90500e2573d2c5085.pdf

[3] https://www.youtube.com/watch2v=0pEilY1?2YN4&feature=youtu.be

[4] hitps://www.youtube.com/watch2v=G955ISdiBrk&feature=youtu.be

[5] hitps://docs.unrealengine.com/en-us/Studio/Datasmith

[6] hitps://docs.unrealengine.com/en-us/Studio/Datasmith/SoftwareinteropGuides/CAD
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https://www.engineering.com/DesignSoftware/DesignSoftwareArticles/ArticleID/17901/Unreal-Studio-for-Engineers-Part-1-Importing-CAD-Data-with-Datasmith.aspx
https://www.engineering.com/DesignSoftware/DesignSoftwareArticles/ArticleID/17901/Unreal-Studio-for-Engineers-Part-1-Importing-CAD-Data-with-Datasmith.aspx
https://cdn2.unrealengine.com/Unreal+Engine%2Fresources%2FMcLaren+Whitepaper%2FADCaV-Whitepaper-V4-c77173835751d49c87c372a9050ae2573d2c5085.pdf
https://cdn2.unrealengine.com/Unreal+Engine%2Fresources%2FMcLaren+Whitepaper%2FADCaV-Whitepaper-V4-c77173835751d49c87c372a9050ae2573d2c5085.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=OpEiIYt9YN4&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=G955lSdiBrk&feature=youtu.be
https://docs.unrealengine.com/en-us/Studio/Datasmith
https://docs.unrealengine.com/en-us/Studio/Datasmith/SoftwareInteropGuides/CAD

Prilohy

Priloha A: Vytvoreny Showroom v UE4 pre viastnych
CAD suborov
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Priloha B: 3D model — FEl racer

1. FEI Racer- Racing seat
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Priioha C: 3D model - Koleso pre Volkswagen e-UP!

2. Koleso - VW E-up!
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Priloha D:
3D model - Zrkadlo, Volant, Prevodovka, Brzda

3 Bugina- Zrkadlo, Volant, Prevodovka, Brzda
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Priioha E: 3D model Buginy renderované v KeyShot
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