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Abstrakt

Tato bakalska prace seabyva ndvrhem moderniho elektronického 3D katalogu
a manualu, ktery bude slouzit uZivateli a provozelNaexpanzni turbiny
k rychlému vyhledani a &eni pozadovaného nahradniho dilu expanzni turbiny.
Vyrobni firmé¢ bude slouZit k prezentaci vyrobku a zarouveude slouzit jako

manual pro demontaZ a montaz uzivatelem pozadovatiée.

Kli éova slova

Elektronicky 3D katalog a manual, 3D modely, aniac

Abstract

The bachelor thesis deals with modern 3D electroatalogues and manuals that
will be used by users of the expansion turbine atoes to quickly locate and
determine the required spare parts and expansibméu Manufacturing company
serves for product presentations and will alsoesesra guide for disassembly and

assembly of components required by expansion tenbgers.
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1 Uvod

V této bakaléské praci pedkladam ,Navrh elektronického 3D katalogu a
manualu® pro firmu XY, a.s., déle jen firma“. Tatoma se zabyva vyvojem,
vyrobou a servisem expanznich turbin.

Rozvoj modernich inforntmich technologii nabizi mnoho moznosti, jak
proniknout do oblasti, které byly do nedavna domépapirovych, vic&i méns
piehlednych katalag V dnesni dob je nutné prezentovat kazdé zbozi, se kterym
chce vyrobce usgre usgt na trhu. Forma prezentace daného vyrobkKm@
souvisi se schopnostmi vyrobog# prodavajiciho vyuzit stavajici moderni
technologie, jakou se v posledni daftala mezinarodni géacova st internet.

Rozvoj internetu vlivem neustaléhédeckotechnického pokroku v oblasti
informacni techniky nabizi svym uzivateh moznost zrénit nabidku vyrobk od
pouhého textu nebo obrazku aZz po realdyozmérny model nesouci dalSi
informace o tomto vyrobku a tyto informacéegat ve velice kratkéndase.

Ve své préaci ,Navrh elektronického 3D katalogu anmalu“ uvedu jednu
z moznosti  vyuziti  internetu  spol® s 3D aplikaci ke zvySeni
konkurenceschopnosti vyrobce.

Kvalitné zpracovany a iehledny elektronicky katalog je vyhodny
obzvlast v silném konkuregnim prostedi jak pro prezentaci vyrobktak pro
prezentaci firmy.

VétSina zdkaznik diky elektronickému katalogu ke najit a detaikyi
prozkoumat pozadovany vyrobek, o ktery ma zajem.

Elektronicky 3D manual dokdze nejen prezentovatgdivé sodasti, ale
navic umozni zakaznikovi orientovat se v jejich simi a montazi. Bakafaka
prace uvede fiklady feSeni pechodu na 3D modely a téZ bude obsahovat i

praktickou ukazku 3D katalogu a manualu.
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2 Systémové vymezeni problému

V bakal&ské praci na téma Navrh elektronického 3D katalaguanualu
feSim prezentaci ¥aeni vyrobce expanzni turbiny, dale jen EXT. Zenpoi 3D
technologii, které ma firma k dispozici, vytim 3D katalog s manuélem
montaze a demontaze.

Navrhnu firng, jak za pomoci novych dostupnych presii<i docilit
maximalniho efektu ip prezentaci zdzeni zakaznikovi. Firma uzitim navrhu
elektronického 3D katalogu a manudlu ziska kvaptriticku pro prodej, Skoleni
personalu pro obsluhu, montaz a demontéizeai EXT

Vlivem celos¥tove krize je na trhu velmi vysoka konkurence. \MtinZ
modernich aplikaci, jako je 3D katalog a manualzggSuje pi obchodovani
konkurenceschopnost a upémhpostaveni vyrobce na trhu.

Vyrobce zgizeni EXT je moderni a prosperujici firma s dloetol
vyrobni tradici, drzici se na vrcholu vyrobnichhealogii. Firma se soustdi na
VYVoj novych strojnich zézeni a tim i rostou poZadavky na jejich pozafu
servis.

Cely navrh bude s#éiiovan na klienta a umozni mighled v jednotlivych
dilech, tak i celé sesta&vNavrhuji zlepSeni, které bude slouzit jako naaorn

pomicka @i Skoleni personalu klienta a téz bude slouZit jak@zentace vyrobku.
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3 Cile prace

Bakaldské prace se budeénovat edevSim navrhu elektronického
katalogu dili v 3D prohlizéi za (telem vizualizace umi&ti zobrazovanych dil
v dané sestavs nazornou ukazkou montazni polohy dilce a teduyického
postupu montaze. Hlavnim Ukolem je zajistit uzZiltatea zakaznikm snadnou a
rychlou orientaci i vybéru a objednavani dilc nebo montaznich podskupin
s ndzornym postupem montaze daného dilaaontazni podskupiny do sestavy

stroje.
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4 Prehled informaénich zdroji swta

V dnesni dob jsou proélovéka informace velmi cenné. Uimi ziskavat
informace je velmi dlezitou prioritou. Jes$t dulezitéjSi je vSak porozugmi
informacim a jejich nasledné zpracovani a vyuzivani

S nastupem internetu se informace o novych objesiicthelmi rychle a je
mozné je sledovat online. Tato rychlost ma i suenst stranky, a to Zze dana
informace je poskytnuta s velmi stnym a ne mocigsnym obsahem a ve velice
kratké doks je informovana i konkurence.

Ve sveé praci budu vyuzivat informace z klasickydhnofi a online zdraj

vénujicich se tomuto tématu.

4.1 Klasické zdroje

Pri zjiStovani informaci jsou knihy nenahraditelnym zdrojerformaci.
Jsou obsahlejSi a podrafjinteSi danou problematiku. Nevyhodou byva, Ze mohou

obsahovat informace, které nejsailip aktualni.

4.2 Elektronické zdroje

Na internetu je vhodné sledovat novinky ve vyvojiaktualni trendy.
Internet v mé praci hrajeutkzitou roli. Pomoci internetového vyhleddea

Google (www.google.comjsem hledal pdebné informace nejen ze zahganich,

ale iceskych servér.

4.3 Zdroje vysokych kol

Mezi tyto zdroje sé&adi diplomové prace, bak#éské prace a skripta. Tyto

zdroje byly nejméavyuzity.
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4.4 Virtualni knihovny

Cenné informace jsem ziskal nahlizenim do saubwtualnich knihoven,

kde jsou velmi aktualni informace.

4.5 Ostatni zdroje informaci
DalSimi pouzitymi zdroji byly napady jednotlivych prograrn, ktere

jsem vyuzival fi tvorbé 3D modelu, a jejich konvertovani do forraakteré jsou

pozadované pro jednotlivé anitma programy.

14



5 Pouzité metodyi-eSeni problému

Hlavni mySlenky bakaldké prace jsou popsané a orientované
k problematiceieSené touto bakakkou praci. &koliv je tento popis dosti
obsahly, je nutny kvytieni daného programu elektronického katalogu a
manualu.

Pri tvorbé programu byla snaha vytkib program tak, aby jeho ovladani

bylo intuitivni a nevyZzadovalo zvySené naroky nediaare a software gtace.

5.1 Intuitivni ovladani

Ve své bakalské praci jsem se snazil vytwoprogram, ktery je ovladan
pouze zakladnimi prvky. Velkyddaz je kladen na ovladani programu mysi.
Jednotlivé kroky programu vytiia nabidky, které vedou intuitiénuZivatele
k dalSimu naslednému kroku. Metodou step by stegk(ka krokem) je uzZivatel

veden K jim wtenému zarru. [17]

5.2 Naroky na uzivatele

Firma se chce prezentovat u uZivatele jakdird® novych feSeni
ztotozujici se s postavenim leadera v daném oboru. Chak wyuzZit systémy,
které budou realizovatelné s minimem néklad

Obdobna situace je u uzZivatele, ktery se snazamiskrogram ovladat bez
jakéhokoliv zvySovani nakldicha proskoleni dalSich uzivaiebho programu.

Z toho vyplyva, Ze program musi byt navrZzen a kopowan tak, aby

uzivateli programu stily pouze zakladni znalosti ovladanigiace.
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5.3 Naroky na hardware a software

Hlavnim vytyenym cilem prace bylo vytveni takového programového
prostedi, které neni naéoé na technické vybaveni @itace, jako jsou graficka
karta, operéni pangti RAM, velikost pevného disku a vykon procesoru.

Paitatové vybaveni budouciho uZivatele bylm obsahovat zakladni
programy, kterymi je p#taé pii koupi vybaven: opeftmim systémem
kompatibilnim s vola Sititelnym (freeware) programem Adobe Acrobat Reader

verze 8 a vySSi, kterého mnou navrZzeny programivgyako vychozi progedi.
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6 Sowasny stavieSené problematiky

Mnoho firem v dnesni da@bpro zlepSeni ekonomické situace a ugevn
své pozice na konkurénim trhu pouzivatznych nastra@j a marketingovych
strategii. 3D katalog by &h spolenosti poskytnout vyhodu nad konkurenci
v oblastech, které j@Shejsou zcela prozkoumany.

Na internetovych portalech je mnoho internetovybbhmdi zabyvajicich
se zprogedkovanim a dodavkou danych komodit. Velice propvané jsou
komodity nahradnich dilu pro servis automdbdl servis motorek, nakladnich
vozi, sowastek pro elektroniku atd.

Zvlastni Uzce specializovanou skupinou, slouzidéma akreditovanému
okruhu uzivatal vyuzivajicich internetového nabizeni a distribundradnich
dili, je servis dopravnich a nakladnich letadel. J&kdaul uvedu firmu Aerotech
Peissenberg GmbH, ktera timtougpbem na zakla&dpozadavk zakaznik

vyrabi nahradni dilce. [9]

6.1 Expanzni turbina

Konstrukce EXT umaiuje jeji instalaci do vakuového prostoru
zkapahovate. Prorddny provoz zdzeni se mize zapojit do série s dalSi turbinou
EXT.

Dale jsou turbiny EXT spojené s okruhy loziskovgiipnu a chladici
vody. Loziskovy plyn je veden do axialnich loZisekbin pouze &hem startu
turbin, pipadré pii odstaveni turbiny. Turbina je vybavena dynamickym
plynovymi lozisky, a proto neniéhem provozu turbiny ptg#ba dodavat tlakovy
plyn do lozisek.

Turbina niize byt provozovana véeich provoznich otkovych hladinach
bez jeji demontaze a vyamy praitocnychcasti. Patocné casti, tedy turbinoveé kolo
a rozvadg¢, jsou navrzeny pro Siroky rozsah pararinel¥fykon ziskany expanzi
plynu v turbinovém stupni je absorbovan pomodivei brzdy. Teplo vzniklé
ztratami vfivych proud: brzdtnim rotoru turbiny je odvéa@to chladici vodou z

télesa vfivé brzdy. Rotor je brath pomoci Sesti pdlumistnych na sednicasti
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hiidele magnetickym polem statoruivé brzdy, ktera je napajena stejn@nym
proudem o prokmném brzdném prouduiidici jednotky.
Sada EXT se sklada ze dvou malych specialnichrtunbivrzenych pro

expanzi plyi, nagiklad plynného helia v heliovém zkapaVlai. [4]

6.2 Definice 3D

Pojem trojrozndrny (trojdimenziondlni) ozrimje €leso, které je mozné
popisovat v kartézské soustasouadnic (fi osy: X, y, z), vrealném st& maji
trojrozmerna €lesa swj objem, také slovo ,trojrozeiny“ se pouziva v nazvech
oznaujicich techniky pro zobrazeni nebo prohlizeni fglgch trojrozmernych

obrazd@ na plochém dvojroztném médiu (obrazovka pibace, papir, aj.). [6]

6.3 3D grafika a vizualizace

Pomoci 3D modelovani iieme dvourozirny objekt gepracovat do
prostoru na trojrozgrny, tento objekt pak fkeme nechat osamoceny nebo ho
muzeme pouzit v celkové saénTerminy 3D modelovani a vizualizace jsou si
velice blizké. Objekty nebo scény, které jsou ve, 3iechame spitat do
skut&ného vzhledu algoritmem, jez A s vlastnostmi povréh téles,
nadefinovanymi sitly a schopnostmi odrazu &la. Postup vytvéeni vizualizace
je provaan v rékolika bodech. Nejive je nutné v adekvatnim programu vyivo
3D model objektu, ktery chceme vizualizovat. Paérsisi umistit do programu
vhodného pro vizualizovani. Timto se vytivecéna podobnéa skdtemu pohledu
na objekt a umisti se kamera pohledu. V dnesnk dgobgramy a technika

dokéazou uskutagovat vizualizace tési v realistické podobobjektu. [6]
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6.4 3D systémy ukené pro projektovani a konstruovani

Pri tvorbé zakladnich segmeintpro navrhovany program (3D modely,
které jsou zpracované s co ngfi tvarovou podobnosti s danou &asti), je
nutno zvolit 3D systém pro projektovani a konst@mivodpovidajici pozadatrin
na tvarovou fesnost a fedevSim na konvertibilitu soubhipdo dalSich anintaich
programii. Mezi znamé konstruki programy pat:

Autodesk AutoCAD
SolidWorks® Professional
Catia®

Autodesk Inventor®
Pro/ENGINEER®

6.4.1 Autodesk AutoCAD®

AutoCAD® je velmi roz&ieny software pro projektovani a konstruovani
ve 2D a 3D (CAD), ktery je vyvinuty firmou Autodegiro svou finatni
dostupnost.  AutoCAD®  poskytuje  uzivateli tfadu APl rozhrani
(AutoLISP/VisualLISP, VBA, ObjectARX, .NET) a tinejotewenou platformou
pro nadstavbové aplikacietich firem.

AutoCAD® diive podporoval platformy, jako jsou Unix a Macirtos
V dnesni dob je jeho vyvoj omezen pouze na platformu Microséfindows
(aktualni verze podporuje opér systemy Windows XP a Windows Vista ).

Prvni verze AutoCADuU® pochazi z roku 1982. Poslekiualni verzi je
AutoCAD® 2011. AutoCAD® je dodavan ve 32 bitovédi Bitové verzi.

Vedle komekni licence AutoCADu® existuji i jeho vyukové verze
(EDU), studentské licence profesnich verzi AutoC&Dgou pro Skoly zdarma.
[10]
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6.4.2 SolidWorks® Professional

SolidWorks® je strojirensky 3D CAD software vyteay pro platformu
Microsoft Windows, vyvinuty spotaosti SolidWorks® Corporation — nyni
dceainna spolénost Dassault Systemes, S. A.. V&mnosti se jedna o jeden z
nejpopulargjSich produki 3D CAD systém.

Spolenost SolidWorks® Corporation byla zalozena v ro@3L Prvni
produkt této spolmosti se nazyval SolidWorks® 95 a byl vydan eerd995. V
roce 1997 doSlo k prodeji spotesti SolidWorks® spolsosti Dassault
Systemes (vice znama jako vyrobce CAD software @ATI

Inovativni, esto oswdceny standard mezi 3D CAD systémy zahrnuje
nastroje pro 3D modelovani, sestavy, vykresy, meéhsogasti, svaované
konstrukce a dalSi. SolidWorks® nabizi ve swédét nejlepSi objemové
modelovani a vyti&ni 2D vyrobni dokumentace a navic nejsggdna
nejintuitivrejSi ovladani ze vSech CAD systémibec. Umoauje importovat
celoufadu 2D a 3D datovych formasoubot.

SolidWorks® Student Edition je &gna jednotlivym studetitn pro osobni
vyuziti. Zahrnuje stejnou fukost jako SolidWorks® Education Edition. [22]

6.4.3 Catia®

CATIA® (Computer-Aided Three-Dimensional Intera@ipplication) je
integrovany  systém  gdacového navrhu, konstruovani a  vyroby
(CAD/CAM/CAE), vyvinuty francouzskou leteckou firrmoDassault a uzivany
hlavre v leteckém a automobilovémgonyslu.

CATIA® server miZze pracovat na bazi Microsoft Windows, Linux nebo
IBM AlIX, klientské stanice pouze na Windows. Dibtrtorem systému je od roku
1981 firma IBM

Mezi firmy vyuzivajici program CATIA® v letectvi & nag. Airbus,
Boeing, kanadsky Bombardier a brazilsky Embraeramdouzska spateosti
Snecma. V automobilovémipmyslu: Audi, BMW, Daimler, Fiat, Ford, Hyundai,
Chrysler, Porsche, PSA Peugeot Citroén, Renauétni§c Skoda Auto, Toyota,

Volkswagen, Volvo a dalsi. [15]
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6.4.4 Autodesk Inventor®

Autodesk Inventor® je s¥ové nejprodavadSi CAD aplikace pro
strojirenskou 3D konstrukci - vykonna aplikace odutddesku, vyrobce
nejrozstergjSi CAD aplikace - AutoCADu®. Ve s bylo dosud (7/2008)
instalovano pes 800.000 licenci Inventoru. Firma XANADU je awar¢eskych
lokalizaci Inventoru® a dodavatelem Inventoru® #&ojepodnikovychieSeni
postavenych na této CAD aplikaci.

Autodesk Inventor je parametricky, adaptivni 3D mléd - softwarova
CAD aplikace firmy Autodesk. Jiz vice nez 8 let Javentor svtove
nejprodavagjsi strojirenskou 3D CAD aplikaci.

Autodesk Inventor je Windows aplikace. Aktualni zieje Inventor 2011
pro Windows 7, Windows Vista a Windows XP. Invenjdodavan v 32 bitoveé i

v nativni 64 bitové verzi. [12]

6.4.5 Pro/ENGINEER®

Pro/ENGINEER® je konstruki feSeni systému Product Development
System od spotmosti PTC (Parametric Technology Corporation) . &k
navrhnout formu, vlastnosti a funkce vyrdgbR varci tymy maji diky dokonalému
webovému propojeniifstup ke zdrajm, informacim a funkcim v realnétase,
které potebuji — od koncemiho navrhu fes detailni konstrukci vyrobku a vyvoj
vyrobnich nastrdj az po vyrobu. V systému Pro/ENGINEER® maji vysoce
kvalitni modely plnou asociativitu, takZze 2ny provedené v kterékoliv fazi
vyvoje se automaticky promitaji do vSech vyskylrobku. To vSe jeieba k
dosazeni fesného digitalniho vyrobku, ktery je peltiny fed provedenim zitaé
investice do ziskani zdiigjvyrobnich kapacit a zahajeni vyroby.

Pro / ENGINEER je parametricky integrovany 3D CALAM / CAE.
Aplikace kEZi na Microsoft Windows a UNIX a nabizi solidni netavani,
montaz modelovani a navrhovani, metody Kogeh prviki a funknost pro
mechanické vypiy.

21



Pro / ENGINEER poskytuje kompletni sadu ndyrhnalyz a vyrobnich
kapacit na jedné integralni a Skalovatelné platéormyto funkce zahrnuji
objemové modelovani, povrchové uUpravy, renderovamieroperability dat,
Routed Systems Design, Simulaf@Q]

6.5 3D systémy pro animovani

3D Studio MAX
Blender
Cinema 4D
Rhino

Maya

6.5.1 3D Studio MAX

Autodesk 3ds Max (téz 3D Studio MAX, familién,Maxko") je
profesionalni program pro 3D grafiku, vizualizacear@amace. Byva pouZzivan v
postprodukci, B vyrob¢ reklam, filmi a v televiznim pimyslu, pro
architektonické a konstrdki vizualizace aasto slouzi i k tvorb grafiky do
pacitacovych her.

Autodesk 3DS MAX pochazi z programu 3D Studio wgngho Yost
Group pod zastitou Autodesku, ktery ke konci 90.desahl verze ,Release 4.
3DS MAX je jeho zn&né vylepSenou verzi,izptisobenou pro multitaskingové
operd&ni systémy a vyuZzivajici vSech jejich vyhod. 3DS X1j tedy uten pro
operd&ni systémy Microsoft Windows, 32bitové i nativnibidve verze.

3ds max obsahuje¢kolik technologii pro rendering,¢etné radiozity a
global illumination, mj. i stinowa Mental Ray. Vestain je skriptovaci jazyk
MaxScript. Dalsi funkce lzeffgldvat pomoci API rozhrani a n&gm postavenych
plugin modut. [11]
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6.5.2 Blender

Blender je open-source software pro modelovani kregjovani 3D
pacitacové grafiky a animaci s vyuzitinianych technik (nap sledovani paprsku,
radiosity, scanline renderingu, GIl). Vlastni int&d je vykreslovan pomoci
knihovny OpenGL. OpenGL umtaje nejen hardwarovou akceleraci
vykreslovani 2D a 3D objekt ale fedevSim snadnoufgnositelnost na vSechny
podporované platformy.

Blenderem lze pracovat na mnoha platformach a ¢pmta systémech —
nag. FreeBSD, IRIX, GNU/Linux, Microsoft Windows, Ma®@S X a Solaris.
Existuji také neoficialni porty na dalSi systémggitklad Windows CE).

Modelovaci schopnosti jsou zarmny gedevsSim na praci s ploskovou
reprezentacié¢tes. Blender umailje pracovat s takzvanymi subsurf plochami,
které jsou uZzivateli s oblibou vyuZivany. Dale gaidporuje v omeze&si forme
praci s parametrickymi plochami ai\kami (Bezier, NURBS) a implicitnimi
plochami (MetaBalls).

Animani moznosti Blenderu nejsou omezeny pouze na jedriud
klicovani objeki a jejich tvaf, ale Blender umaiuje animovat objekty a
inverzni kinematiky a ma dale implementovanu podparo fluidni dynamiku,

softbodies, izné deformatory¢asticové systemy. [14]

6.5.3 Cinema 40P

Cinema 4[¥ je oblibeny animéni 3D program. Diky snadnému ovladanti,
vyborné spolupraci s komp@nimi programy a rozhranimi se stal velice
popularnim mezi 3D grafiky, neB@oskytuje moznost rozpohybovani objektu
jednotlivych parametr kazdého z nich tu@t pusobivé animace nebo dokonce
celove&erni animované filmy.

Cinema 4[® je wtsinou spojena s modulem BodyPaint 3D (od verzje 10
BodyPaint 3D sothsti programu) a je to komplexni program pro tvoBid
grafiky. Znamena to, Ze diky jednomu programu lgiwafit vSe od modelu az po

rendering.
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Je mozné modelovani z hotovych primitivnich ohjektbo tvorba modeél
pomoci polygon - polygonalni modelovani. Kazdy objekt je tgn body, které
se spojuji do polygan(jeden polygon je den minimalg 3 body).

BodyPaint 3D byl #ve distribuovan jako samostatny program pro
platformy Mac OS X a Microsoft Windows. Diky tomuohii BodyPaint 3D
pouzivat pro texturovani i uzivateldznych 3D grafickych prograin(Maya, 3D
Studio MAX). [16]

6.5.4 Rhinoceros 3¥

Rhinoceros (Rhino) je samostatny kotmér NURBS 3-D modelovaci
nastroj, vyvinuty Robert McNeel & Associates. Testdtware se &n¢ pouziva
pro pimyslovy design, architekturu, rfeky design, Sperky, design,
automobilovy design, CAD / CAM, rapid prototypingeverzni steja jako
multimediélni inZenyrstvi a pro grafickytpmysl.

Open-source nastfop openNURBS zahrnuje 3DM specifikace formatu
souboru, dokumentace, C + + knihovny zdrojovychtk@dNET 2.0 sestav pro
¢teni a zapis soubbrve formatu, podporovanych na platformach (Windows,
Windows x64, Mac a Linux). [21]

6.5.5 Autodesk Maya®

Maya je profesionalni program pro 3D grafikiasto byva pouzivan ve
filmu a televiznim pimyslu pro vytvéeni 3D efeki, ale slouzi i k tvor®
pacitacovych her.

Autodesk May® je dostupny ve dvou zakladnich verzich - Maya
Unlimited a verze Maya PLE (Personal Learning Bdi}j ktera je ufena pouze k
nekomeénim (telim. Maya PLE je zdarma, ale vyrenderované obréazisalolyi
vodoznak. Pro Mayu existujgada efektovych modaila plugini dophujicich
dalsi funkce - Fluids, nCloth, Hair, Fur, Live, mftdes nebo Paint Effects. Maya
nabizi scriptovaci jazyky MEL a Python a j&ema pro Windows 7, Windows
Vista, Windows XP, Mac OS a Linux (32bit / 64bit).
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V Unoru 1998 byla uvedena na trh prvni verze Maytaya 1.0. Véervnu
téhoz roku byla uvedena prvni verze pro ofiraystém Windows. Od roku 2006
je Maya souasti Autodesku. [14]

6.6 Internet

Internet je decentralizovany systém  ktery je pemx@ny na velkém
mnozZstvi poitaca a které jsou sawdsti odliSnych siti. Ritacove si¢ délime dle
velikosti na rozlehlé it metropolitni sit a lokalni si. Tyto si€ byvaji zpravidla
navzajem propojeny jednotlivymi operatory aifviaternet. [19]

6.7 Zhodnoceni

Modelovani dilé@ expanzni turbiny bylo mozné provést diky ®nktera
mi umoznila pracovat na firemnim @aci, vybaveném systémem pracujicim v
CAX/PLM Pro/ENGINEEF® Wildfire 4.0™ viz kapitola 6.4.5.

Pro vytvdeni animaci jsem pouzil program 3D Studio MAX vegztrial.
Tento program je ve verzi trial vardostupny na webu vyrobce. Viz. kapitola
6.5.1.

K tvorb¢ prezentaci elektronického 3D katalogu a manu&m jpouzil
Adobe Acrobat 8 PROFESSIONAL, ktery firma téz vdsViz. kapitola 8.3.
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7 Analyza problému

Na tuto problematiku lze pohlizet Zkolika sneri. Jednim z nich je
pohled uZivatele expanznich turbin, od kteréhggéadovano, aby dokazal
piesré uréit pozadovanou s@astku z elektronického 3D katalogu a manudlu.
Chybny vylEr sowastky vede ke zvySenym nakiad a odkladm opitovného
zprovozrni expanzni turbiny a nasledrcelého z#izeni, na kterém je EXT
instalovana.

DalSim ze sr&ra je pohled ze strany firmy, kterd vstupuje do sbm
rizika jako uzivatel expanzni turbiny (¥ipact chybného vybru pozadované
souwastky), a tim se vystavuje i moznym figaim ztratam. Proto je nutné

vytvorit pravodni legislativu pro uzivani elektronického 3Ddtagu a manualu.

7.1 Analyza konkurence

Kvili konkurenci firem vyrabjicich obdobna z#ézeni je pro spolmost,
kterd bude distribuovat pro své zakazniky elektioni3D katalog a manual,
dulezité, jakym zfisobem bude provétobjednavkovéizeni.

Vystavenim elektronického 3D katalogu a manualu wabovych
strankach mize dojit ke zneuZziti autorskych majetkovych prawiavodi

vyzrazeni know-how z uvedené konstrukce.

7.2 Technicka nezpisobilost uzivatele

Uzce souvisi siedchozi kapitolou 5.2 Naroky na uzivatelged® jen
schopnosti neschopnost ovladat elektronicky 3D katalog a mdam rékterych
uzivateh prochazi nafi¢ vékovymi skupinami. Je vSak praggbdobné, Ze
procento lidi v populaci, kie by nezvladali zakladni Ukony na i, bude
postup® ubyvat vzhledem k tomu, jak se g stava Bznym vybavenim
domacnosti a zakladni v§ovaci poniickou na Skolach vSech stifp Nezda se
tedy, Ze by obavachkterych jednotlivé ze zvladnuti této technické vymoZzenosti

jakkoli ohroZovala vyvoj elektronickych 3D katalog manual.
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7.3 Strach z nezndmého produktu

Tento problém se bude zcela §igeSe néjakou dobu vyskytovat u starSi
populacec¢i lidi, ktefi negisli ve své dosavadni praxi do styku infokma
technikou. Skupi#é tzv. paitatovych negramdt miZe ¢init problém pgitac
uveést do chodu, natoZ provddlozité operace se soubory, figjad na internetu.
Tato skupina je vSak soustavnredukovana zapojenim inforird techniky do
vSech odwtvi pramyslu, zenddéIstvi a sluzeb. Jetgjmé, Ze zapojenim vSech
generaci do realného procaseeni jednotlivych odstvi tento problém postugn

vymizi.
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8 Navrh reseni

8.1 Postup i tvorb é rozvadéée RA ve 3D modelovani

Modelovani rozvagte expanzni turbiny v CAx/PLM bylo provedeno
systémem Pro/ENGINEER Wildfire 4.0™ | ktery je distribuovany firmou
AV ENGINEERING, a.s. Kvitkova 668, 760 01 Zlidieskéa republika .

Po nastaveni pracovniho adies&o kterého budou ukladany jednotlivé

konstrukni prvky, bylo gistoupeno k vlastni tvodrozvadce turbiny.

Tvorba dilce nebo partu je zahdjena po kliknutzktem mysi na ikonu "
Vytvor novy objekt" , kde se objevi dialogové okno, ver&m jsou uvedeny
moznosti volby toho, co je mozno vyt a v rem bylo potom kliknuto na ikonu
" Part" . Nasled& bylo do okna "Name" zadanislo ¢asti a za porndkou nazev
¢asti. Misto mezerniku se pouziva podtrzitko. Klikmuna ikonu "OK" se potvrdi
stavajici operace.

Na displeji monitoru je zobrazen tzv. "Start padZ znamena zobrazeni

z&kladnich rovin, hlavni osy aretlu koordin&niho systému.Viz obr. 1.

Obr. 1: Zobrazeni zakladnich rovin

B 7622212 ROZVADEC_RA (Active) - Pro/ENGINEER

File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help
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7 osax
FosAy
Josaz

# Insert Here

7PU DORYS

ARVS

Zdroj: vlastni
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8.1.1 Tvorba zakladniho tvaru rozvadéée Ra

Vlastni tvorbu zakladniho tvaru rozv&@ RA zahdjime kliknutim na
ikonu "Insert". Zfgsob tvorby prvku z rolety je volen " Revolve" akkutim na
ikonu "Placement” a "Define" se zvoli skicovaciimaz Vybranim roviny "Narys"

a kliknutim na ikonu "Sketch" se axonometrické om&ni rovin orientuje na 2D
rysovaci rovinu.

Pomoci sdruzeného didka "Frimky" se klikne na rolétna tl&itko "Osa"

a provede se jeji ztoto&mi s hlavni osou rotace dvojim kliknutim. Prvnim
kliknutim na hlavni osu rotace jecani polohy vytvéené osy rotace a druhym se
potvrzuje jeji ztotoZéni. Po tomto kroku pomoci skicovacich nasirgpko je
tvorba gimky, te&iného radiusu, obloukéi kruZnice, ¢tyithelniku (Retanglegi
obecné kivky (Spline), narysujeme zakladni tvar gasti rozvadce-RA. Viz
obr.2

Obr. 2: Zakladni tvar rozvadéée RA
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Zdroj: vlastni
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Po ukorteni skicovani klikneme na ko "fajka" potvrzujici ukodeni
skicovani, které je umigto na pravé svislé li&ta po kliknuti na tléitko "zelena
fajka" na spodni vodorovné l&piejde 2D skicAopst do 3D modelu.

8.1.2 Tvorba barvy modelu

Kliknutim na sdruzené ttitko"View"a pak tl&itko na rolet "Color and
Appearance" se nastavi z palety "Apprearance Edirva souasti. Po zvoleni

barvy se klikne na"Apply" a paleta se ugatatitkem " Close".Viz obr. 3.

|
] 7622212 ROZVADEC_RAPRT [Pode Tree]
3% DEFAULT
L7 VERTICAL

G B H

iR RniJ P E Yt

Highlight
cobor [

todel Tree: [t ¥4 1
Zdroj: vlastni

8.1.3 Tvorba lopatky rozvadéce
Kliknutim na pravou liStu "Tvorba koorditiaich systém" se vytvdi

pomocny koordinéni systém CS1. Daleigideme na styk roviny "Front" a
kruznice na satésti a jeho tvorbu uka@mme kliknutim na tlaitko "Enter".
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Z dodaného souboru d8inou od vypétaru termodynamického vy@tu
turbinového stupt) v souboru .ibl je v sdadném systému X,y popsanfivka
lopatky.

Closed Id Arclength
Begin section ! 1

Begin curve ! 0

1 3.05574295859 -0.2996394351758 0
2 3.033340947315441 -0.4085140067938786 0
3 2.999220354194625 -0.496979816510507 0
4 2.917481823362638 -0.6189109734824956 0
5 2.822489896308135 -0.7047945206151063 0
6 2.707912517079728 -0.7727027816041373 0
7 2.567519381392728 -0.824955163742695 0
8 2.400156097052405 -0.8567541111210509 0
9 2.23243997882331 -0.8623275104175362 0
10 2.064701981634325 -0.8452218600293737 0
11 1.897130898897813 -0.8080186144880891 0
12 1.728886727432481 -0.7536724596787446 0
13 1.560556252762695 -0.6864842639904361 0
14 1.392641424727576 -0.6110834442413599 0
15 1.224492195205518 -0.5319366478097879 0
16 1.056342965684611 -0.4532926899834504 0
17 0.8892646302295799 -0.3777827180567983 0
18 0.7200640072399293 -0.3046719183276874 0
19 0.5520293674146558 -0.2358652771690682 0
20 0.3839807056135672 -0.170915290686199 0
21 0.2159488051003641 -0.1098204001753288 0
22 0.09614872792773871 -0.06817524317598506 O
23 0.02112034076950208 -0.04283322215837386 0O
24 -0.01070383803151454 -0.03222682215029532 0O
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Takto vytvaena Kivka lopatky se umisti gatkem kivky do pomocného
koordin&niho systému CSlnaelni plochu rozvagte RA . Kliknutim na
sdruzené tl&dtko "Insert" a na této rolet"Extrude” a déle kliknutim na ikonu
"Placement” a "Define" se zvotielni plocha rozvatte jako plochy skicovaci
roviny. Kliknutim na umisthou Kivku se uti protahovany (extrudovany) objekt
dle pozadovaného tvaru. Kliknutim nacitho "fajka"™ na pravé svislé liStse
zadana vyska protahovani prodlouzi dle poZzadovahétra Kivky a po kliknuti
na tla&itko "zelena fajka" na spodni vodorovnédigtejde 2D skichopst do 3D
modelu.

8.1.4 Tvorba nasobeni prvku lopatky rozvadéce
Po zvyrazini vytvareného prvku a kliknutim pravym didkem otewveneé
rolety na "Pattern" (nasobeni) podle reférdnosy rotace se 360 stiip podli

poétem pozadovanych lopatek a klikne se néitika "zelena fajka" pro dok@eni
tvorby "Patternu”. Viz obr. 4.

Obr. 4: Kresleni lopatek rozvadiée RA

& 7672112 ROZVADEC_RA (Active) F:\Wsers WIZWryigenika\6_he!WEXT_Pntcast\7622212 ROIVADEC_RA.PRT.1 - ProfENGEER Wildfire 3.0
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Zdroj: vlastni

8.1.5 Tvorba tésnicich drazek

Vlastni tvorbu tvaruégsnicich drazek rozvade RA zahajime kliknutim na

ikonu "Insert" a volbou zsobu tvorby prvku z rolety. Zvolime " Revolve" a
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kliknutim na ikonu "Placement" a "Define" vyberesi@covaci rovinu "Narys" a
klikneme na ikonu "Sketch" . Axonometricka znazmirrovin se orientuje na 2D
rysovaci rovinu.

Kliknutim na sdruzené ttétko "Primky" se klikne na rolét na tlaitko
"Osa" a provede se jeji ztotadm s hlavni osou rotace dvojim kliknutim. Prvni
kliknutim na hlavni osu rotace jecdeni polohy vytvéené osy rotace a druhy
potvrzuje jeji ztotozéni. Po tomto pomoci skicovacich nasirdfvorba gimky,
tecného radiusu, obloukdti kruznice, ¢tyiuhelniku (Retanglegi obecné kivky

(spline) narysujeme zakladni tvasmhicich drazek rozvade-RA. Viz obr. 5.

Obr. 5: Zakladni tvar rozvadéée RA

® 7622717 ROTVADIC A (Active) F-Wsers Wi ZKryogamia\T_he(VIEXT Zinicas(\7422212 ROTVADEC RAPRI.1 - Pro/TNGINEER Wildfira 3.0
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Zdroj: vlastni

8.1.6 Tvorba srazeni hrany

Kliknutim na tl&itko "Srazeni hrany" umi&té na pravé svislé Ii&ta
nasledném kliknuti na uvazovanou hranu se zadaavyskzeni (ndam,2x45°) a
po Kliknuti na tl&itko "zelena fajka" na spodni vodorovnédise ukowi tvorba

srazeni hrany. Viz obrazek 6.
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Obr. 6: Srazeni hrany
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8.1.7 Tvorba rezu modelu

Aby bylo mozno vytvéit vyrobni vykres, je nutno vytwd paticny paiet
fezi. Tim je tvorba rozvagte RA ukortena. Viz obr. 7.

Obr. 7: Dokonéeny rozvad¢ RA v fezu

+ Festuare redefned s svahuby.
= Showing feotuurs 41 (CHAMITR) i park T62271 2 ROSVADIC_RA.

Zdroj: vlastni
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Celkovy pohled na nizkoteploté@st heliové expanzni turbiny.

Obr. 8: Nizkoteplotni ¢ast EXT v fezu

St Rranaa@stel sogolalanle

T

of SR B K S

Zdroj: vlastni

Detailni pohled na nizkoteplotédst heliové expanzni turbiny.

Obr. 9: Celkova sestava nizkoteplotnéasti v Fezu

Zdroj: vlastni
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8.2 Postup tvorby animaci

Konverze pro vytvteni animace bylo nutné fgvést z formatu
pro/ENGINEER na format vhodny pro praci v 3D studiax. Pro pevod jsem si
zvolil velmi univerzalni format *.igs. P konvertovani z pro/ENGINEER do 3DS
nastal problém, Ze plochy, které&ly mit barvu materialu, se zobrazily uunit
vnitini plochy danych objekt zatimco vijSi plochy Zstavaly ptihledné.
Material byl aplikovany na ogaé strany, nez bylo pozadovano. Tento problém
nebyl Zetelny na pracovni ploSe a zobrazil se &pp/nim renderovani. Viz obr.
10. [5]

Obr. 10: Chybné renderovani

Zdroj: vlastni

Tento problém jsem odstranil nastavenim materislzalozce ,Shader
basic parameters” jsem zatrhl @&l , Two sided” (viz obrdzek Two sided), coz
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mélo za nésledek to, Ze sé penderu vykreslily nejen vriiti, ale i vigjSi strany.
Timto byl problém s plochami wgSen. Viz. obr 11.
Obr. 11: Two sided
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Zdroj: vlastni

8.2.1 Volba barvy a materialu

Pro kovovy vzhledtasti jsem zvolil v nabidce ,Shader basic paraméters

Z nabizenych materialmaterial typu ,Metal“ tim, Zze jsem si vybral magtrse

specifickymi barvami, které jsou jizigddefinovany a které se nejvice podobaji

realnému vzhledu kovu. Déle jsem vybral barvy paddou sotast takové, aby
se nejvice PbliZily k realnému vzhledu. Pro lom &la s odlesky jsem nastavil

hodnoty ,Specular level“ (lom &tla) a ,glossiness” (odlesky) na hodnoty, které

nejvice odpovidaji redlnému vzhledu materialu. [5]

U NT c¢ésti jsem nastavil v ,metal extended shader* funkeicity level*
(prahlednost) na urowel0, coz je 90% phlednosti. To ma za nésledek, csti,
které by zakryvaly ostatni, se stanouilpednymi a jiz nedochazi k jejich

piekryvani. Viz. obr. 12.
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Obr. 12: barva materialu
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Zdroj: vlastni

8.2.2 Pozadi

Pozadi renderu bylo nutné nastavitiwqdni¢erné na bilou barvu funkci
~-Enviroment* (prostedi). Zvolenim bilé barvy nedochazi k barevnémuw3eni

prezentace. [5]

8.2.3 Skryti jednotlivych sou¢asti

Pro usnadéni animovani jsem pouzil funkci ,Hide", ktera seveja
pravym tl&itkem mysi na pracovni plochu. Tato funkce nahmzwymazani
nepotebnych so&asti. Funkce se da aplikovat nejen na celou scéstag, ale

taky na jednotlivé saiasti. [5]
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8.2.4 Animace Rozvadé¢ RA

Z rozloZzené sestavy jsem si ozZihgpouze ty sotastky, které budou vid
na animaci. Satésti, které jsem neozéif zastanou skryté. V tomtoifpadct jsem
neoznail Srouby, viko s deflektorem &srnéni. Pomoci funkce ,Cameras” jsem
zvolil druh snimani — ,Target* pro snazsi snimawéstavil jsem ho do vychozi
polohy tak, aby byla zabrana poZzadovana scéna asimdz obr. 13.ctyfi
kamery. [5]

Obr. 13: éty¥i kamery
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Zdroj: vlastni
Z této polohy se bude kamera dal pohybovat. Gkfjsem si vychozi
polohu objektu Esnsni malé na snimkovém posuvniku v Batula. Na témze

posuvniku jsem nastavil i hodnotu délky animacel@asekund f rychlosti 30
snimki za sekundu. Viz obr. 14.
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Obr. 14: Nastaveni¢asu animace

e Modfiess Anmaion GrophEdors Rendenng Customze MAKSenpt Help Tentacles

|Fan s BF L EOREO A R AT e S AT

NPl ok ol
PAvsLzY
[Borcadpioie <]

5150 T|
et
—

&S i
FRL G

7 BedTie 7 it 0o 9 Lo
gt K
Didchoc & S e By

St [T 31 L [T 21
Fod e [T57 21 FaneCont. [T 2
escdTom | ComeriToe [T 2

12 Une iy
P flecled etz O Lipe Gy Trpdom
B S T il e

o= Carcel

Zdroj: vlastni

Posuvnik jsem nastavil na 180. snimek a tahem jsasadil &sreni na
pozadované misto pomoci modifikatoru ,Select andrehia Funkci ,Set key”
jsem kameru nechal 10 snitnkpozastavit na koreé pozici a poté funkci
.Select and move* jsem kameru posunul do poZzadopatghy. Kamera se &p
uzamkne funkci ,Set key* na 200. snimkutwpdni pozici. Ozném si rozvadc,
pomoci ,Set key“ ho uzamknu vipodni pozici a pomoci ,Select move“ ho
piesunu do pozadované polohy. Na 250. snimku r@zvaamknu na korimé
pozici a to sameé se stane i s kamerou. Kamera déliedod rozva&e a tim
kori animace. [5]

8.2.5 Srouby

Oznail jsem Sroub a pomoci funkce Geometry funkce camploobject->
a connect jsem vybral a nasl€dspojil protilehlé Srouby. Tento postup jsem
zopakoval u zbylych Srodben s tim rozdilem, Zze kamera se nevraci, ale poma

sjizdi ke koncové poloze. [5]
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8.3 Prezentace v Adobe Acrobat 8 Professional

Pro vytvaeni prezentace elektronického katalogu a manuéim jsouzil

program Adobe Acrobat 8 Professional.

8.3.1 Vytvoreni nového dokumentu

V programu Adobe Acrobat 8 jsem vytioprazdny dokument. Pro

zhotoveni pracovni fgky na rolet ,View* (zobrazeni) jsem ozid funkci

,Grid“ (mtizka), niizka se automaticky zobrazila na vSech listech kud@ntu.

Viz. Obr. 15. [1]
Obr. 15: M¥izka

 Binder4_5.pdf - Adobe Acrobat Pro Extended - there is something terribly wrong with this country, isn‘l there?
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Cursor Coordinates

Automatically Scroll Shift+Ctrl+H
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Zdroj: vlastni

Do takto gipraveného dokumentu jsem vloZil obrdzek nizkotepléasti
v fezu. Od jednotlivyclasti jsou vyvedeny odkazoxary, k jejimz koném jsem
vytvoril tlagitko pomoci funkce , Tools* (nastroje), ,Advancedtedy” (pokrocilé
Gpravy) a zvolenim polozky ,Button“ (itétko). Zobrazi se nam ,Button
properties” (vlastnosti ttdtka), kde nastavime velikost pisma, nastavetitkia a
jednotlivé akce. Viz. Obr.16. [1]
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Obr. 16: Vytvoreni tlacika
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V naSem fipadt se odkazuji na stranu 4, kde je vyobrazeny Sroub v 3D
PDF. Na listw. 4 bylo nutné vytviit tla¢itko, které vrati operaci Zp K tomuto
ukonu jsem volil stejny postup jako u ditka predeSlého, jen jsem v poloZce
»Actions" (akce) editoval stranku na Gvodni, tudt#anu 1. Viz obr. 17. [1]

Obr. 17: 3D PDF s tl&itky
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Dale jsem zde vytud dalSi ti nova tlaitka s nazvy ,Demontaz”,

T

.Montdz“ a ,Popis“. Ri stisknuti tl&itka ,Demontdz“ bylo nastaveno
piesnérovani na dalsi stranku zvanou Srouby — demontdéE Eem umistil
animaci, ktera jiz byla vytiena v 3D Studio Max. Pro spust animace bylo
nutné vytvait tlacitko s ndzvem ,Spustit‘. Funkci spést nastavime app ve
sloZce ,,Akce”, kde nastavime: ighrat média“ (Acorbat 6 a vyssi), poté klikneme
na tla&itko ,Pridat*. Objevi se nam okno s vitem daného média a roletka
s vykérem funkce, kterou proénchceme vyuzit. Vybereme ,Play” ighrat) a
potvrdime. Poté né&nutim na tlaéitko ,Spustit* spustime animaci. Animace se
neustale opakuje, proto bylo vytkemo tl&itko ,Stop“. Postup vytvi&ni tlaitka
~Stop” je shodny s vytvienim tl&itka ,,Spustit®, jen misto funkce ,Play* (spustit)
nastavime funkci ,Stop* (zastavit). Pomogthto dvou tlditek jsme schopni

ovladat animaci. Viz obr. 18. [1]

Obr. 18: Srouby - demontaz
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7 M

Tlacitko ,Montaz“ bylo vytvaeno obdobnym zZjsobem jako fedchozi
tlacitko ,Demontaze”. Sekvence Demontaze Sroubu bylarazmena sekvenci
montédZe Sroubu. Pro navrat nd&egichozi slide vytviom tlatitko ,Zpét"

s odkazem na straiu4 (Sroub M3 x 8 v 3D PDF.). [1] Viz. Obr. 19.
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Obr. 19: Srouby - montaz
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odkaze na tabulku se zakladnimi informacemi o $étdasti. Viz. Obr. 20.

Obr. 20: Popis
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Timto zpisobem se postupuje i u tvorby dalSichéssti v sestay
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9 Zhodnoceni

Vytvoreny elektronicky 3D katalog a manual ma za ukodagelusit
provozovateli expanznich turbin vyhledavani a oigedni a v neposledmad
poskytnout technickou pomoc, jak vytypovany dilggrasre a bezchyb#
namontovat na misto dilce vadného.

Elektronicky 3D katalog a manual nabizi zaklad paooientaci
provozovatele turbin v zakladni konst¢akfilozofii expanzni turbiny.

Elektronicky 3D katalog a manual zkracuje dobu odptani na
vytypovany vadny dilec, dpsréni nabidky a provedeni vlastni objednavky
s ukorgenim obchodnihoffpadu dodavkou objednaného dilce.

Tento elektronicky 3D katalog a manual je mozZnéhalbiv o funkce, jaké
skyta elektronicky obchodifmo napojeny na obchodni afieni firmy. Firmou
provedena&iselna katalogizace jednotlivych dilexpanzni turbiny se k provedeni

téchto vyse zmignych kroki ptimo nabizi.
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Zavér

Cilem prace bylo navrhnuti elektronického 3D kajalaa manualu pro
firmu zabyvajici se vyvojem, vyrobou a prodejem ok@ot&kovych heliovych
expanznich turbin. Vysledkem tohoto navrhu je nelgktronicky 3D katalog a
manual.

V teoretickécasti prace jsem shrnul zakladni fakt#edenych tématech,
vypsal jsem z&kladni poznatky v oblasti interneditacove grafiky.

V analytickécésti jsem provedl analyzu stasného stavu problematiky, a
to i v SirSim kontextu.

Na zaklad provedenych analyz jsemtigtoupil k navrhu samotného
elektronického 3D katalogu a manualu. Formulovaisavrhovouwast i Fesné
konkrétni postupy, které jsouripmo implementovatelné. VSechny névrhy jsem
zdavodnil.
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