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Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva 3D modelovanim. Zejména sdisgusia volg dostupny
program Blender. Zaobira se moznostmi importu soubo této aplikace. Z tohotaidodu bylo
vyuzito programu Autodesk Inventor Professional 2@0vytvareni trojroznérného modelu a
jeho naslednému ignosu do Blenderu. Dale je na tomto modelu z ablaghoproudée
elektrotechniky ukdzana moznost vyiteni animace. V posledriasti této prace je rozebiran
vytvoieny model axialniho diskového motoru z teoretick@ledliska.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with 3D modeling.dhcentrates especially on freeware program
Blender. It deals with possibilities of files impao this application. From this reaoson Autodesk
Inventor Professional 2008 was used to create -tiraensional model and then to import this
file to Blender. On this model from power electtieagineering there is also shown possibility of
creation of animation. In last part of this bacisldhesis there is axial flux machine analysed

from teoretical aspect.
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1.UvoD

Patatky paitacové grafiky se datuji od padesatych let minulélotetit Podob# jako jiné
obory ¢innosti ¢lovéka prosla i peitacova grafika neustitelnym vyvojem. Bylo to zaii¢inéno
mimo jiné i moznostmi jejiho vyuZziti. V séasné dob se sni mizeme setkat v mnoh
oblastech — jedn& se rfap reklamu, urdleckou tvorbu, konstruti navrhy, pipravu publikaci,
¢i pfi zndzomnovani Gznych udaj. Stéle vice a vice se uplaje 3D pditacova grafika,
nag. u filmi nebo pditacovych her.

K této ¢innosti je samazjm¢ zapotebi mznych softwarovych nastiinj OvSem pro
neznaléhoc¢lovéka byva prace s takovymito programy velice @aéo Aby zvladl pokrailé
grafické techniky, musi praci s danym programeréi@lat nesice, ne-li Iéta. Kazdy software |j
jen prostedkem, kterym &co vytv&ime. Pokud se ndime ovladat sktery z grafickych
programii i na velmi vysoké Urovni, neznamena to, Ze budeyiediet dokonalé filmové scény
které zndme z televiznich obrazovékplaten kin. K tomu je zapitgbi znat mnoho jinychéei,
mit znalosti o kompozici a koncepci obrazu, atd.

Vlastni dokument této bakatké prace je sloZzen 2tp oddili. V prvni ¢asti se budu
zabyvat programem Autodesk Inventor, ve kterém jsgmoiil poZzadovany model, ktery jser
mél za kol importovat do programu Blender. Naskedids seznamim se samotnou aplik
Blender. V feti ¢asti se budu zabyvat formaty, které program Blemiiermportu podporuje a
samotnym importem vytéeného modelu do tohoto programu. Mgposlednicasti se budu
zabyvat vytvéenim animace. V poslednasti vas seznamim s vlastnostmi vyamého modelu
motoru a pouzitim v praxi.

Téma bakaléska prace, kterou préawdrzite v rukou, jsem si zvolil zkolika divodi.
Jednim z nich byla moznost r#tuse pracovat s pro mdoposud neznamym programem. Jelik
jsem musel pracovat i s dalSimi jinymi grafickynmogramy, nél jsem je diky této bakaiskeée
praci moznost porovnavat. DalSimivddem byla mala velikost a hardwarova netaost
Blenderu a v neposledrac i to, Ze program je k dispozici zcela zdarma.

=)
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2.AUTODESK INVENTOR

Mym ukolem bylo prakticky si vyzkouSet import souba@o programu Blender. Z tohot
divodu jsem vytvél jednotlivé ¢asti modelu v jiném programu a naslédse zabyval jejich
pirenosem do Blenderu (viz kapitola 4. Formaty a irhgoubot). Tim jinym programem byl

Autodesk Inventor. Jedna se o velice znamou aplikAo zaregistrovani se na strankach

www.students.autodesk.com jsemglnmoznost stdhnout si zdarma studentskou verzittol
programu, coZ bylo také jednim #wbdi, pra® jsem zvolil pra¢ tento program. Soubory
z Autodesk Inventoru Ize importovat do Blenderu’bgfimo, nebo neffmo - pomoci jiného
programu. To bylo dalSi vyhodou. Ziskal jsem takznast zabyvat se importem viceiagpby.
K této bakaléské praci byla vyuzita verze Autodesk Inventor Bssfonal 2008. Nyni jij
k samotnému programu.

2.1. Uvod k programu Autodesk Inventor

Dle [2]: ,Zakladnim stavebnim kamenem Inventoruujsobjemové modely reélnyc
souwasti. Tyto modely se skladaji do sestav a z nithjnss jako z jednotlivych modé|
se nakonec generuji vykresové pohledy. Z hlediskagvniho¢asu konstruktéra tvorba mode
a sestav zabira jednozima nejvicecasu. Tvorba 2D vykrésje pak odsunuta jiZ jen na jejic
automatické generovani. 8taiftict odkud se na model podivat a vypadnou vykrepowndedy.

Konstruktér proto musi v nejtsi mie ovladat tvorbu mod&l Musi byt schopen
jakoukoliv svou myslenku synchronizovat s modeldvadunkcemi programu, a potom veln
rychle a nejefektivéjSim moznym zfisobem vytvéit model. Ti zkuSeni jsou pak schop
podivat se na s@astku a okamzit navrhnout postup tvorby jejiho modelu, coz safepz
zalezi také na jeji sloZitosti.

Hlavnim unénim je vSak tvorba modiha zaklad viastnich myslenek, coz Inventor jak
3D systém velmi dale podporuje. Zhmotnit mySlenkufifom ji ovéfit ve virtualnim progedi

programu, sotasré opravit nedostatky a nakonec &Sp realizovat, by ra byt snaha kazdéh
konstruktéra.

S nasazenim tohoto systému se vetasto oteviraji dalSi moznosti zhodnoceni pr{
konstruktéra, jako pouziti 3D modelu k vypiam, NC kdédim, vizualizacim, atp. Za stejn
penize, a mnohdy mnohem sngdriak konstruktér vyprodukuje mnohem vice.

Casto je teba s nasazenim nového systému do konstrukce hadsadvé postupy.
Napiklad ,Neupinejme se na 2D vykresy..."“. Archivaceyize atd. pesuime na urové 3D
modeh. Za reékolik let to bude fungovat tak, Zze konstruktér go3D model fimo do NC stroje &
z ] vypadne hotova sa@dést. Na papir si uz nikdo ani nevzpomene. Nebo¢ pétat deset
vykresovych pohlell a nejtzrejSich ez, kdyz st&i tfi plus jeden izometricky vystinovan
pohled, steji jako pr@ testovat kinematiku na prototypu, kdyZ je to moptiéno v tomto CAD
systému, a tak bychom mohli uvéatiu dalSich fkladi. Lze tedy jednozreé fici, Ze hlavni a
nejdilezitejSi ¢innosti je tvorba modeéla sestav.”

no
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2.2. Pros¥edi programu

Po spusni programu a voklbzaloZeni nového souboréame nabiha okno, ve kterém |j
v zéloZzceVychozi vyobrazeno &kolik ikon, které jsou zobrazeny na obrazku 2.Ztle si
vyberete jednu z nabizenych moznosti.

B Novy soubor x|

Yyrchozi |Metrické I Palcové I Professional I

N B B A O

Morma.dwg Marma.iam rlorma.idi MNarma,ipn Marma.ipk
A & O M
DWG Bj B
Morma_AIP.dwg Morma_AIR.idw Flech.ipt Swarenec.iam

Soubar projekiu; IDEFauIt.ipj j Projekksy. ..

Snadné spuEténi—‘

o @

Obrazek 2.2-1 vytvi@ni nového souboru

0]

Skarno |

i

Ikony s @giponou .dwg a .idw (Inventor DraWing) reprezensgubor vykresu, sifponou
ipt (Inventor ParT) reprezentuji soubor &sti, s piponou .iam (Inventor AsseMblieg
reprezentuji soubor sestavy a ifppnou .ipn (Inventor PresentatioN) reprezentujubsws
prezentace. V Inventoru je totiz kaZtist projektu ukladana do samostatného souboru.

To, Ze u téns vSech pipon si Ize vybrat ze dvou ndzwvrozhoduje pouze o tom, jako
Sablonu pouzijete. To plati i u zalozZkletrické, Palcovéa Professionalv tomto okr. V téchto
Sablonach pak budou nastavenyiiidpd jiné jednotky.

D
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Prehled forméai v tabulce:

souboru z aktualniho projektu. Projekt je a@ard pro skupinu soubiykteré Ize vyuzit.

Soucast .ipt

Sestava Jdam

Vykres .dwg, .idw
Prezentace .ipn

Tabulka 2.2-1 formaty pouzivané v Autodesk Invemtor

K otevieni jiz existujiciho souboru slouzi ikor@ateviit. Zde se nabidnou vSechr

Autudesk Inventor Professional 2008 - [Soutastl] B = |EI|_)Q
ﬂsoubor Upravy  Zobrazit Wogit  Eormat Masttoje  Pfewést Aplikace Okno Web Nénoyéda | @ - |5‘|£[
O - H |r 3 ||V}?bér.|'. 40 Navrat v [ A0 et v‘@( @ Cf ag & > |ﬁ-@v‘#v |:|'|-X = |- B

Panel 2D natriu ~ 2]
A Cara L]~

(2 stiedovy bod kruznice  [C] =
;’-"'leouk tFemi body -

=1 Obdéinik dvima body =

T} Zaoblit [F] -

-2 Bod, stiedavy bod

G} Palygon

(I zrcadie

L O I Y Gy j T T 5 A
x

Model ~ 2]

i

| da

:

Sougastl 3
[T |Pogatek
[EZ] macrt

0 Konec soudasti

Pro népovidy stisknéte F1 Fing zavazbeng |1 2 - 8B 4

Grafické okno — Jedna se o grafické predi sodasti, sestavy, vykresu nebo prezentagehio

Tlacitkové okno — Jsou zde umisy potebné ikony s fikazy potebnych k vytvéeni sodasti,

Browser — Jsou zde ve stromové stridtmobrazeny vSechny prvky vytedého objektu.

Okno aplikace — Jedna se o hlavni okno, ve ktes&m imistna ostatni okna.

Obrazek 2.2-2 popis prdsti Autodesk Inventoru po vytieni souboru sadsti
Legenda: 1-Grafické okno, 2-Tlitkové okno, 3-Browser, 4-Okno aplikace

oken mize byt oteyeno vice.

sestavy, vykresu nebo prezentace.

y
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Program Autodesk Inventor poslouZil k vyteoi modelu motoru, ktery iiete vidt
na obrazku 2.2-3. Tento objekt vznikl sloZenirkalika jednotlivych sodasti do konéné
sestavy. R préci tedy bylo vyuzito soubbrs griponami .ipt a .iam.

Obrazek 2.2-3 model motoru vytemy v Autodesk Inventoru

2.3. Popis prostedi pro tvorbu skici

Modelovani sotasti z&ina vzdy tzv. ,skicovanim“. Jedna se o vyioi 2D nértu,
ze kterého se poté pomoci modelovacich funkci ¥ytvojrozmerny model.

Vytvofit n&rt je mozné jen za tpdpokladu, Ze je aktivni tzv. skicovani rezim.
V grafickém okr musi byt zobrazenaitiika, tlaitkové okno ma nazeRanel 2D n&rtu a jsou
zde tl&itka pro tvorbu skici. Pokud zalozite novy soubardelu, je tento rezim automatickly
nastaven jako vychozi. Je-lieba vytvdit novy prvek a nenachazite-li se vtomto mddu, |ze

skicovani rezim flkazem vyvolat.

Pri kresleni entit je vhodné vyuZzivat tohoto postupu:
» Ztlacitkového okna vyberete pozadovanou volbu pro knédaetity.

» Tato entita se pak vykresluje v grafickém &kRouzZijte k tomu levé tidtko mysi.
Kliknutim nadefinujete jeji uzlové body. Dokud nevinezruSite lze entitu déale
vykreslovat.

» Pomoci klavesyEscape nebo pomoci pravého tigka mysi a naslednpak volby
Hotovo muZete kresleni ukaiit.
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Priklady rekterych pouzitych entitiptvorbé modelu motoru:

—

: Stiredovy bod kruznice— Pomoci prvniho kliknuti mysi ¢ite misto, kde bude lezg
stred kruznice. Pomoci druhého kliknuti pak velikostiopnéru.

S
B Céra — Prvnim kliknutim mysi zvolite géteeni bod, druhym kliknutim pak bod

koncovy. DalSimi kliky Ize uiit koncové body navazujicich @®vych segmerit

-
= Obdélnik dvéma body— Pomoci dvou badnadefinujete protilehlé rohy obdélniku.

Tvorite-li skicu, miZete si vSimnout toho, Ze se u kurzoru mysi objeytgfické znaky.

Jedna se o 2D vazby, které podavaji informaci o, jaknse jednotlivé entity budou chovat. Lze

je priabézre pridat ¢i odstranit. Bude-li se jedna nam vazbu horizontalni, Uslkea bude probihat
horizontal® a nelze ji zmnit smer.

Priklady rékterych pouzitych vazeb v &du:

~

N Kolmé — Definuje kolmost dvou entit. Nagedna Uséka bude kolma k druhé.

"::? Rovnobézné— Definuje rovnobznost dvou entit. Ndpjedna Uséka bude
rovnol®zna s druhou.

Stejné— Dw entity budou mit stejnou délku.

DalSi dilezitou \ci pri tvorbé n&rtu je kotovani. Jedna se o definovani rédm
Pri kétovani oznaite pozadovanou entitu a program sam uz poznaytjgkjde a podle tohg
vygeneruje pislusnou kotu. Nap pii oznaeni kruznice se nabidne kotaipkru, pri oznaeni
Uuseky se nabidne jeji délka. Lze také zakétovat célftmajednou pomoci automatické Koty
ozna&eni vSech entit. Koty Ize saniepre také editovat. Mnit Ize polohu koty posunem mys
nebo velikost koty dvojklikem naipodni hodnotu a zapsanim nové hodnoty.

a
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Pri tvorbé n&rtu je vhodné dodrzovagktera pravidla. Prvni z nichik4, Ze skica by #ia
byt co nejjednodussi Zidodu snadné orientace ve vazbach a kétach. Dopjerse vyuzivat
systému n&t — vazby — koéty. Hlavni vyhodou tohoto postupuigporatasu. Je vhodné pouzivat
2D vazby. Skica je tak stab#j$i a miZete se tak vyvarovat zbyteych zdrZzeni p pripadné
editaci hotového modelu. Stane-li se, Zemnejde dokreslit, pdfpact zeditovat, zkontrolujte
2D vazby a vymazte ty, které danotcvzagicinily.

Obrazek 2.3-1 ukazka &du rotoru

2.4. Modelovani

Modelovani je vytvéeni objemovéhoétesa. Tento trojrozertny objekt se v Autodesk
Inventoru vytvdi vzdy ze 2D skici po jejim uk@eni. Ri tvorbé modelu motoru bylo vyuZitait
moznosti jak docilit vznikustesa ze skici. Jedna se o:

EHT Vysunout— Dojde k vysunuti skici kolmo k jeji rown

ﬁ Rotovat — Dojde k rotaci né&tu okolo zvolené osy.

% Tazeni— Dojde k tazeni skici po definované draze.
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Obrazek 2.4-1 ukadzka modelu rotoru
2.5. Sestava

K vytvoieni konéného modelu, zobrazeného na obrazku 2.2-3, hidbat vyuZzit i
prostedi pro tvorbu sestav. Jednotlivécditasti zde byly sloZzeny do jedné sestavy. Sestav
tedy skupina saiasti¢i podsestav véakem funknim celku. K tomu byloieba vyuZzit vazeb
Nejdiive bylo poteba vloZit do prosédi sestavy jednotlivé séésti a poté se mohly jednotliv
vazby pouzit.

¥loZit vazbu |

Sestava |F'n:|h':.f|:| I Prechadaova I

Typ WybeEr
ﬂ? A|d|m “Egl O

Odsazeni: —Regen
B A en B
V¥ &o' I 3dr

IEI | I | Skarno | FoEh |

Obrazek 2.5-1 ukazka pouziti vazby

a je
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3. SEZNAMTE SE S PROGRAMEM BLENDER

Blender je aplikace dena pro vytvéeni 3D model, animaci, rendering aighravani.
Jednéa se o multiplatformni freeware software. Ndldtformi znamen@, Ze Blender je spustitelny
v mnoha operich systémech jako je Windows, Linux, Mas OS Xn Ssolaris a dalSi
Freeware znamena, Ze Blender je k dispozici zcgtanza a navic se daji stahnout komplgtni
zdrojové kbédy. DalSi vyhodou je jeho mala velikashenarodnost. Instaléni soubor verze 2.4
zabir4 necelych 8MB na disku. Blender ma vice resetletou historii (jeho vznik nastartovala
holandskéa anintai spol€nost v roce 1995) a je neustale vyvijen. V rami téakaldéské prace
byla vyuzivana verze 2.45.

3.1. Popis prostedi a zakladni ovladani Blenderu

Abyste si s programem di# rozungli, je treba mit dokonale zvladnutou komunikdci
s touto aplikaci. Vyuziva se ktomu klavesnice aSmirogram vam odpovida pomoci
nejrazrejSich dialogovych oken na obrazovce. Vkladani nirckgch ¢i textovych ddaj do
formul&ovych poli je velmi podobné jako u jinych progianZa zminku snad stoji poznamenat,
Ze u zadavantiselnych hodnot do numerickych ditek existuji ti moznosti. Ta prvni fungujg
tak, Ze kliknutim levého tidtka mysSi na levou nebo pravaiést tl@&itka ciselnou hodnotu
sniZujete, respektive zvySujete. Druhd moznost bigedliknout do tohoto pole a pohybem mysi
doprava nebo doleva se stéle stisknutyritkem nenit tuto ¢iselnou hodnotu. Koreg¢ treti a
nejpresrEjSi moznost - f stisknuté kldves&hift kliknete na tlaitko a hodnotu si fizete zadat,
sami.

KdyZ spustite program, objevi se vam¢dkna. Jedno je textoveé, objevuji seé&m
nag. informace o funkcich programu. Druhé okno vésebzaiimat podstatrvice. Zobrazeno jg
na obrazku 3.1-1. Je raddno do fi ¢asti, které jsou v obrazku ofldny ¢ernymi obdélniky
vpravo. V horni a spodriasti naleznetetizné nabidky sifkazy ve fornd textovych menu, nebg
tlacitek, ¢i textovych poli. Uproged naleznete 3D okno. V tomto @kse po spushi programu
nachazi 4 objekty. Prvnim z nich je 3D kurzor. Blag misto jsou vkladdany objekty ve s€éNa
libovolné misto ho umistite levym tizdkem mysSi. Déle zde naleznete krychli. JelikoZgieini
pohled do scény je vrownXY, jevi se vam jakoctverec. TFetim objektem je kamera
poslednim je zdroj $fla. VSechna okna mohouémit svou velikost, ovsem znite-li jedno tak
to bude na ukor druhého.

D

Kazdé z &chto oken je ufitého typu, ktery rozhoduje o vzhledu okna girmosti, které
v ném mizete prova&. Typ okna si volite z nabidky, ktera je unsfgt v levé horni, ippadre
spodnicésti, jak to ukazuje obrdzek 3.1-2. Standar@nhorni okno typu UZivatelské nastaveni,
prostedni typu 3D okno a spodni Ovladaci panely.
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e
hmpS=

0 Blender

-_lj;|
= =

fidat Casovdosa Hra Render Wa | = |sR:2-Model X || = |5CE:Scene. X _MIM&IW&-’HW 1m«rsmm

% objekeovy mod = [ 1] (@ [ ] I8 [ [ciovain =] FHEH
Plfia [ 1 ]

Obrazek 3.1-1 prostdi programu Blender
Legenda: 1-3D kurzor, 2-krychle, 3-zdrogta, 4-kamera

[38 ~ soubor Fridat Casové
ﬂ 3D okno

W4 Editar ipo kiivek

9 Editor akci

= NLA editor

[ Uviobrazkovy editor
9 Nelineami video editor
() Casovéa osa

e Puukove stopy

| Textovy editor

1 Ufivatelské nastaveni
B8 Hierarchie scény
Ovladac panely

BS) Editor uzll

[@ Prohlizec obrazki

@ Souborovy manazer
& Python skripty

Tvp okna:

Obrazek 3.1-2 volba typu okna
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3.2. Uzivatelské nastaveni

V okné UZzivatelské nastaveni tibete prova& rizné zmény pro zgijemreni prace.
Pokud toto okno zitSite, objevi sé¢ada sedmi tiétek, ktera byla doposud skryta. Pddtim
tlacitkem Ize nastavit jazyk. Program nabizéestinu. Nevyhodou verze 2.45 je, Ze ne vSechnpo je
do c¢eStiny elozeno. V této préaci je proto pouzivan takovy pogitery odpovida zvoleng¢
cestirg. Pod tl&itkem Pohled a ovladaninaleznete nafklad to, zda se ma objevovat napda
u tlatitka, pokud na & umistite kurzor, izete zde provest zamu levého a pravého aka
mysi, apod. Tlaitko Editaéni metody umoziuje nap. zmenu paitu kroki, které si Blender
pamatuje fi operaciUndo (Zpét). Pod nasledujicimi tédtky 1ze provadt dalSi zneny. Nejlépe
je charakterizuje iffmo nazev tlaéitka. Na obrazku 3.2-1 je zobrazeno vSeclkchtb tla&itek.
Pokud si &jaké nastaveni zénite, je teba ho ulozit. V opmém gipad by se vam po novem
spusEni programu objevilo nastaveni zakladni. Talate pomoci nabidkysoubor - Ulozit
defaultni nastaveni Slouzi k tomu i klavesova zkratk&trl U.

Interface Font: Built-in

Narodni prostiedi i Defaultni nastavent | = 1 Obrazkave fonty

Zménit font [velikost fontu: 11 ]

| pohled & ovigdani | Editacni metody

Tmata vzhledu | Automatické ukladani | Systém & OpenGL Dillezité cesty

Obrazek 3.2-1 okno Uzivatelské nastaveni

D

Program Blender standardpracuje se soubory, které majigonu .blend. Nefunguje zd
ovSem nic takového jako schranka. PratioppenaSenitznych objekli mezi projekty vyuZivejte
volbu Soubor - Append or Link. Tady vybereteigsre to, co chceteignést.

3.3. Nastaveni vlastniho prosedi

Muzete si nastavit get oken podle poeby. Jeiteba nezapominat na to, Zze kazdé npvé
okno bude zabirat misto na ukor ostatnich okentopeookna se néekryvaji. Na pikladu
uvedu, jak Ize vytviit z jednoho 3D okna hnegtyti. Kurzor nastavite na rozhrani dvou oken,
jedno z nich musi byt prdv3D okno. Objevi se vam kurzor ve tvaru dvojitéyS&k po stisku
praveho tlaitka mysi se vam objevi nabidka (obr 3.3-1), zeétgberete volbiRozdélit oblast
Objevi se svisl&ara, ktera ozriuje, kde bude hranice novych dvou oken. Levyritham mysSi
tuto hranici potvrdite a vzniknou vam &wkna vedle sebe. Stejny postup pouZzijaietyorbeé
dvou oken nad sebou, s tim rozdilem, Ze kurzor tit@ipra¥ na no¥ vzniklou hranici. Pokud
budete chtit okna sl@it, budete postupovat obdabs vyuzitim volbyJoin Areas a klepnutim
na okno, které chcete odstranit.
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~ PRozdélit oblast

Join Areas

No Header

Obrazek 3.3-1 nabidka na upravu 3D okna

3.4. Zakladni prace s 3D oknem
V tomto okré si miZete nastavit pohled, z jakého se budete na scérai, ppomoci
nabidkyPohled nebo pomoci numerické klavesnice:
0 — pohled kamerou
1 —¢elni pohled
3 — bani pohled
7 — pohled shora

O tom, v jaké rovia se pohybujete, podava informaci ikona os v leva@dapéasti okna
vSech pohledl Libovolny redlny pohled Ize nastavitipstisknutém koléku mySi a jejim
pohybem. Chcete-li &to giblizit, nebo naopak oddalit, iete pouzit klavesy nebo- na
numerické klavesnici, nebo @&t kol&gkem mysi. Posunovani pohledu docilité stisknuté
klaveseShifta pohybem mysi se stisknutym kitem.

V nabidcePohled - Zobrazit vlastnosti se vam objevi tabulka, kterou ukazuje obraz
3.4-1. Tl&itko Grid floor slouZi k zapnutici vypnuti pomocné ifizky ve scéa. Tlagitky
X Axis, Y Axis, Z Axis zobrazujete nebo schovavate prostorové osy.

Méritko je Blenderu zcela obecné. Zalezi tedy na gasijvzdalenost 1 bude odpovid
jednomu metru, nebaidemu jinému.

MuZete si zvolit i zpsob vykresleni objeltviz obrdzek 3.4-2. Standardni nastaveni jg
verzi 2.45 ploSkove.

rek

ve
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¥ % Zobrazl viastnost|

Grid Floor

Obrazek 3.4-1 nabidka Zobrazit vlastnosti

Type wykresleni:
@ Texturovany
4 Stinovany

{3 Plozkovy
£ Dratovy
() Obélka

Obrazek 3.4-2 Asob vykresleni
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4.FORMATY A IMPORT SOUBOR U

4.1. Formaty

Nasledujici tabulkafiehledrg zobrazuje seznam forngatkteré je mozné importovat d
programu Blender.

VRML 1.0

.stl

.3ds

.ac

.dxf

.dae

.off

Jwo
.md2
.bvh
flt

.Svg, .ps, .eps, .ai, Gimp

Slp

raw

ply
.0bj

Tabulka 4.1-1 seznam forn&t programu Blender

4.1.1. VRML

Tato zkratka je odvozena od skupiny slov VirtuahiRg Modeling Language. Jedna se
graficky format, ktery je postaveny na deklaratmnprogramovacim jazyce. VznikigdevSim
z divodu poteby popisu 3D scén, zahrnujicich aktivni i pasiebjekty. VRML je jednim
Z nejroz&iergjSich deklarativnich jazykpro popis virtualni reality.

Jeho poéatky se datuji od konce 80.let 20. stoleti. Tehdggmmatei z SGI z&ali
pracovat na tvorbknihovny pro praci s prostorovymi objekty. Tatahavny ziskala nazev

O
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Inventor. Pdatkem 90.let minulého stoleti vznika nova grafidd@hovna a ruku v ruce s n
i nova aplik&ni knihovna Openinventor, jeZz se stdva stavebnimekem jazyka VRML.
V roce 1995 vznika format VRML 1.0, v roce 1997 pakze 2.0. Tato verze je dnes zndma ja

VRMLI7. Tento jazyk je definovan i normou I1SO, koéke se jedna o ISO/IEC 14772-1:1997|

Vyuziti VRML je rizné. Jedna se o jedifmgy jazyk pro tvorbu a popis virtualni reality 1
internetu, vyuziva se k reklamnindaliim, navrlim interiéf a v neposledniact i k vyukovym
Gcelim — tizné simulace a zobrazovani sloZitych struktur.

HVEML V2.0 utfs
WorldInfo |
title "Red Sphere™
¥
DEF Zpherel Shape |
appearance Appearance {
material DEF Red Material
ambientIntensity 0.200
shininess 0.200
diffuseColor 1 0 0
b
¥
geomwetry DEF Geo3pherel Zphere |
radius 1.000
b
¥

Obrazek 4.1.1-1 ukazka kédu definujiciho jednodwsthficky objekt [5]

Iménou parametry Trasparency d-
uzly Materiallze ménit pronlednost
objektd.

Zménou parametry Shiniess GO
uzly Materiallze méni leskiost
objektd.

Obrazek 4.1.1-2 ukazka viizmen parametr na objekt [5]

—_—

ko

a
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4.1.2. DXF

Zkratka DXF pochazi z anglickych slov Drawing Imfeange File Format. Jedna se
formét navrZzeny firmou AutoDesk pro jeji velmi zndumaplikaci AutoCad. Dnes v podstateni

mozné najit gaky rozsfergjSi systém typu CAD, ktery by¢jakym zpisobem, jak uz prg

import, nebo export, nepodporoval DXF. Prékteré mensi CAD systémy se DXF stayva

prakticky jedinou moznosti jak komunikovat s korgatnimi programy.

Jedna se o vektorovy format, ve kterém je moznédatlinformace o jednodusSich 2D

vykresech, ale i o slozitych trojrogmmych scénach. Ve formatu DXF existuje dvoji moZrjak

ukladat vektorova data. Pouziegi je forma textova, ménvyuzivany zfisob se nazyva binarn|.

V textove forng je strukturovany ASCII format DXF souliolehcecitelny jak proc¢loveka, tak i
pro paitac. Binarni forma ma tu vyhodu, Ze soubory jsou Krat®&itaji se rychleji. Velikost
binarniho souboru fize byt az ptinasob® mensi ve srovnani s textovym souboreng@imou
nesou piponu DXB.

Vyhody formatu DXF

Jednim z nestSich kladi tohoto formétu je jeho roZz&nost. S tim je Uzce spjata i jelo

podpora ve velkém pgtu grafickych programn Nemusi to byt jen drahé a néné grafické
aplikace typu CAD. Import soubdDXF totiZz podporuji najfiklad i programy Microsoft Office,
vektorové grafické studio CorelDraw a dale pak delovaci program Autodesk 3D Studio Ma

Mezi dalSi pozitivum pat urgité pomerné jednoducha interni struktura. Proto lze soub
DXF relativre jednoduSe vytvigt a poté i zptné nasist.

Nevyhody formatu DXF

Zapory tohoto formatuasté&né vychazi z jeho stéd Dlouhou dobu byl omezen et
barev, kterymi byly ukladané grafické entity vyiteay. U trojroznérnych objeki je slozité
specifikovat texturu, proto &Sina programa uklada vtomto formatu jen tvarglés a jejich
barvy. OvSem f praci s 2D vykresy na tyto problémy t&hmenarazite.

DalSi nevyhoda forméatu DXF je spjata s jeho velkbjemnosti. Nafklad i jednoducha
useka je zapsana na miniméldeseti textovychiadcich a kazdyadek pak zabira zhruba 6 byt
To ma za nasledek pomalou praci progiaifi exportu, nebo importu.

Textovy soubor, ktery popisuje vykres, je réleth do rekolika oblasti. Jejich pmt se
pohybuje v rozmezi 1-8.

Popis vyznamu kazdé této oblasti dle [6]:

Header — Hlavika s ulozenymi progmnymi, které popisuji wezité informace o vykresu
konfiguraci programu, ktery soubor vyieh

o)

Dry
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Classes — Informace aidach vytvéenych v CAD programu. Tato sekce se objevila
v nowjSich verzich DXF.

Tables — Rzné tabulky: styly¢ar, styly vyplni, textové styly, definice pohlednastaveni
kétovani atd.

Blocks — V této sekci jsou uloZeny tzv. bloky dntity slokené pod jeden identifikator.
Entities — \&tSinou jde o objemay nejobsahlejSi sekci, kterd obsahuje zapis jedryoti
grafickych entit, ¢etné vkladani blok do vykresu.

Objects — Informace o negrafickych entitach, kteee pouzivaji nagklad pi skriptovani
(AutoLISP atd.).

Thumbnailimage — V této sekci (pokud jé¢itpmna) je umish nahled na vykres. Ten S
napiklad pouziva v dialogu pro tni vykresu.

EOF (END OF FILE) — Konec souboru, zde iz nejsmistna Zadna data.

V kazdé oblasti jsou informace zapisovany ve fogkupin. Jedna se o dvoijici textovyd
fadki. Na prvnimiadku se nachaziiselny koéd skupiny, na druhém je&iguSna hodnota
Spojitost mezi prvnim a druhyradkem je vypsana v tabulce 4.1.2-1, dle [6].

Rozsah kodu skupin Typ uloZenych udaj
0-9 retzce
10-59 realn&isla
60-79 cel&isla
140-147 realnéisla

170-175 cel&isla
210-239 realnéisla
999 rettzec(komentd
1000-1009 retzce
1010-1059 realnéisla
1060-1079 celdisla

Tabulka 4.1.2-1 fehled udaj ulozenych ve skupinach

e
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4.1.3. STL
Tento forméat byl vytveéen diky vyrob@m stereolitografickych z&eni. Pomoci STL Izg
pii pirevodu dat objemovy model nahradit pomocnymi plodhdio piinasi znanou vyhodu

v nezavislosti na vlastni struk&u pivodniho trojrozmdrného modelu. S timto formatem se

muzete setkat v cel@d CAD systénd predevSim v oblasti exportu.

4.1.4. 3DS
Zkratka pochazi z nazvu 3D Studio File Format. ristgpko format DXF byl i tento
format navrzen firmou AutoDesk. Slouzil k popisajtozmernych scén, vznikajicich v program

3D Studio a pozji i v 3D Studio Max i v jinych dalSich aplikacicfiento format ma binarnj

podobu a Ize dod&pukladat mimo popis trojrozénnych scén i informace o texturach, animacigh,

swétlech, atd.

4.1.5. RAW
Jedné se o soubor, ktery obsahuje zpracovana diig&&niho fotoaparatu na minimaln
arovni. Umo#uje wtSi moznosti bezeztratovych Uprav nez formaty Thebo JPEG.

—_—
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4.2. Import souboni z Autodesk Inventoru do Blenderu

Pti importu soubak z programu Autodesk Inventor do aplikace Blendgo lv ramci této
bakald&ské prace vyuzito dvou #pohi. Prvni zmisob byl zaloZzen nafmém importu do
programu Blender, u druhé moznosti byl vyuZzit jippgram, pes ktery byl import provagh.
Jednalo se o pouZiti aplikace 3D Studio Max.

Program Blender ip importu podporuje ¢kolik forméti, které jsou zobrazeny np
obrazku 4.2-3. Format STL byl jediny ztéto nabidlkgery umokoval primy import do
programu Blender. Postupipptenosu souboru je nasledujici: V Autodesk Inventovolite
v zaloZceSouba volbu Ulozit kopii jako a soubor uloZite sfiponou STL. Poté v programy
Blender v zaloZc&oubor zvolite moznostmportovat. Zde v seznamu podporovanych fortnat
zvolite také STL a naslednvyberete pozadovany soubor. Model vyemy v Autodesk
Inventoru je zobrazen na obrazku 2.2-3, vysledek@su pak na obrazku 4.2-1.

Obrazek 4.2-1 vysledek importu ve formatu .stl

Tento zfisob genosu ma ovSemékteré nevyhody. Zatimco se 3D model vy
v programu Autodesk Inventor choval jako sestawdesia z dkolika sowasti, v Blenderu pak
tvoril jedno €leso. DalSi nevyhodou je, Zéi importu nebyly zachovany materidlové vlastnosti

vytvorené v Autodesk Inventoru aéléso bylo tvéeno pouze povrchovymi plochami
(obrazek 4.2-3).
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U druhého zpsobu genosu soubdr byla vyuzita aplikace 3D Studio Max. V tomtf
programu byl soubor importovany z Autodesk InvemtoloZzen pod fiponou .3ds. V programy
Blender byl tento soubor podle jiz vySe z#riého postupu otéen. Vysledek této operac
naleznete na obrazku 4.2-2.

Obrazek 4.2-2 vysledek importu ve formatu .3ds

Nyni se uz model chova jako sestava slozen&kalika souwasti, doSlo vSak
k neuspeadani &chto jednotlivych¢asti. Na rozdil od f@dchozi moznosti, byly nyni zachovar
materialoveé vlastnosti.

3D Studia Max bylo vyuZzito i k importu modelu doogramu Blender i@s dalSi dval
forméty. Jednalo se o forméty Sgonou .dxf a .obj. V obouifpadech byl vysledek stejny jak
u piimého penosu pomoci formétu STL.

I Soucazt programu Autodesk [nventaor [7ipt] j

Soucasti programu Autodezk [nventor [7ipt]
Saubary DWFE [F.dwf]

BMF [*.bmp)

GIF [*.qif)

IGES zoubary [0z 108" iges)
JPEG [*jpg: jpeg)

JT Files [*.jt]

PHG [F.pra]

SAT zoubory [ zat]

STEP zaubary [*.stp;* ste” step)
STL zoubory [F.2H]

Soubory #GL [.Rgl]

Soubaory ZGL [7.2al]

TIFF [*.tiff; *.tif]

WEechny soubory [%.7]

Obrazek 4.2-3iehled formai v Autodesk Inventoru

(0]

[¢)

Yy

(@)
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5.VYTVO RENi ANIMACE

Vysledna animace vznikla wkolika krocich. K jeji tvork bylo vyuZito modelu motor(
importovaného do programu Blendefep 3D Studio Max. Jak jiz bylo zngmo, nevyhodou
tohoto enosu bylo poruSeniigodniho celistvého tvaru. Ke spojeithto jednotlivych¢asti
bylo vyuzito rekolika transformaci.

5.1. Transformace

Transformace séadi k nejzakladé§jSim operacim, které se na objekty, nebo jefiahti
aplikuji. Pati zde posunuti, ot@ni, zn&na nttitka a zrcadleni. iiP spojovani jednotlivycltasti
motoru byly vyuZzity prvniif transformace. Kémto piikazim se lze v programu Blender dost
bud’ v 3D okre kliknutim na nabidkbjekt, nasleda pak Transformace neboZrcadlo, anebo
pomoci klavesovych zkratek.

Provad&né transformace mohou vyuzivat dvojiho ismimicového systému. A to &u
globalniho nebo lokalniho. Zdhto dvou moZnosti si idete samazjme vybrat. A to pomoci
moznosti Global nebo Local v nabidkach transformace. Jednaara uteni objektu je dang

titemi vlastnostmi: jedn4 se o polohu, orientaci &titko vzhledem k jednotlivym osany.

U globalniho sotadnicového systému jsou taid tiréeni pro vSechny objekty vyskytujici se
SCér stejna. Tento systém je vyuzivan celou scénouotOjmmu lokalni sokadnicovy systém jg
pro kazdy objekt jedinmy a vztahuje se k poloze'stiového bodu.

Pomoci klavesyG, nebo v nabidce pomockikazu Posun se provadi zgma polohy.
Sta&i mit ozn&eny objekt, stisknout klavesdd a miZete v dané rovihs timto objektem mys
pohybovat. Stejny dinek mé& i pidrzené stisknuté pravé tizko mysi na objektu a pohyber
mysSi docilite pemig’ovani objektu. Levym ttdtkem pak uZ jen poZzadovanou polohu potvrd
KlavesouSvyvolate moznost zémy metitka celého objektu. Oteni docilite pomoci klavedy.
VSechny tyto zrany jsou vidt i v levé spodnéasti 3D okna, zobrazuji se zde totizméciselné
hodnoty, odvozené od pohybu mysi.

Transformace se vztahuji keeslovému bodu. Cely objekt je reprezentovan timtibebo
Pokud ale chcete provést &mu mefitka nebo otdeni k jinému libovolnému bodu, je to mozn
Stai jen umistit 3D kurzor na poZzadované misto a patéalit nabidkUPivot. Ta se nachazi vé
spodni ¢asti 3D okna. Je zobrazena jako ikona neti&oného kruhu s bodem upriesd.
Z nabidky vyberete mozno3D kurzor (obrazek 5.1-1). Nyni se budou operace vztahoagp
k tomuto bodu.

at

e
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Pivot:
+ Aktivni objekt
*+ Stied viastniho objektu
< 3D kurzor
&) Median
{2 Stfed obalky
Rl i B [ Glot

Obrazek 5.1-1 nabidka Pivot

Pomoci fiznych klaves si iivete praci potkud uleRit. Pri stisknuté klaveseCtrl se
posun a zrna nefitka bude konat po jednotkach, rotace pak piisjupiovych intervalech.
Pokud si zvolite &akou transformaci, GZete pak pomoci klaveX, Y a Z nastavovat roviny
(u rotace se jedna o osu), vzhledem ke které meftnranace provede. Jedna si#gm o globalni

souadnicovy systém. TakzZe nididad po stisku klave& a X se bude objekt posunovat pouze |ve

smeru osy X. Ridrzite-li k tomu navic klavesGtrl, posun bude uskutgovan po jednotkach.

Muze se stat, ze gkterou zménou nebudete spokojeni a budete chtit objekt vditit
puvodniho stavu, tj. do stavugd transformaci. | to je mozné. Pomoci klaydisa G vratite
objekt do fivodni polohy,Alt a Svam poniize navratit objekt dogwodni velikosti a konné
pomociAlt aR do pivodniho natdeni. Pomoci nabidk@bjekt, nasleds pak Zrusit/aplikovat
naleznete kompletni menu pro navrat objektu @wapdniho stavu.

Posledni transformaci, ktera gstebyla zmigna, je zrcadleni. K jejimu vyvolani gta
pouzit klavesyCtrl a M. Je feba vybrat jednu moZnost z nabidkyLocal, Y Local, Z Local.

Zvolenim jedné poloZky vyberete osu podle kteréebeidrcadlit. Jef¢ba pamatovat na to, Ze se

tato operace provede s ozaaym objektem. Proto, kdyZ se dostanete do sitlkalgehudete chtit
nagiklad z jedné poloviny objektu vytyid druhou pomoci zrcadleni, jéeba nejdive vytvait
kopii a az poté pouzit transformaci. Zrcadleni egdpuzit vzhledem ke globalnimu gadnému
systému.

5.2. Barva a textura

Pokud chcete z#émit urcitému €lesu barvu, nebo mufipadit jisty material, je to
v programu Blender samigmé mozné. Po stisku klavedyb a ikony cervené koule si barvy
ozna&eného objektu fizete jednoduSerizpasobit k obrazu svému. Na obrazku 5.2-1 jedvi
okno, ve kterém tuto zénu provedete. V levéasti v ok Preview miZete vidt jak bude
provadna znéna vypadat. V ok&iMaterial tuto zrménu realizujete. Kliknutim na obdélnik viev
od tlatitek Col, Spea Mir si miZete namichat poZzadovanou barvu.

.

(@)
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ik
WCol Light | VCol Paint | TexFace lShadEI_ﬁs
Ma Mist Env |+ ShadA 1000

RO.B0D s |
Spe |[G0.B00 |
Mir |[B 0800 s

(o] W Hsv [ DYN | [A1.000 s |

Obrézek 5.2-1 zemy barvy

Pt renderovani scény program automaticky nastawilbpozadi na tmavmodrou. Ot
pies klavesuF5 a nyni ikony zerkoule (keti ikona napravo odervené koule, je vid na
obrazku 5.2-2) Ize tuto barvu v ak@koli snadno zmnit. V horni ¢asti tohoto okna si fizete
okoli scény pojmenovat.

B wey [cERILOE] Folmk:E

Obrazek 5.2-2 ikona zetkoule

U modelu statoru bylo vhodné vyttibtakovy povrch, aby {sobil dojmem mdéného
vinuti. Toho bylo docileno pomoci UV mapovani. Jede o nanaSeni bitmapové textury
trojrozmérny model. V 3D oka zmenite Objektovy méd naVybér UV ploSek.

Mad:
A Vaha vertexd

% Kresba na texturu
S Barva vertex(
& Sculpt Mode

& Editacni mod

12 Objektovy mdd

i0bje =]

Obrazek 5.2-3 vydr UV plosek

Nasled® okno Ovladaci panely zite na typUV/obrazkovy editor. Zde v zalozce
Obrazek, nasledn pak volbaOteviit, nebo pomoci klavesové zkratkyt a O naitéte obrazek,
ktery chcete mit na objektuiphyceny. Vysledek je vid na obrazku 5.2-4.

na
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5.3. Animace

V Blenderu slouZi ke vzniku animace Siroka Skalanych technik a néastnnj V této
bakal&ské praci byla vytviiena animace, ve které se kamera pohybuje po defidodraze 3
z jejiho pohledu rizete vidgt motor umisiny na stole. Bhem 36 sekund dojde k odsuny
bocnich kryti motoru, rotoru a k vysunutiidele. Pozadi vysledné scény byloézémo na s¥tly

odstin modré barvy.

Nejdiive je tedy nutné vytudt drahu, po které se bude kamera pohybovat. 3Q2dku
umistite do bodu, ktery vam bude reprezentovatistruhove drahy. Pomoci klavesyezernila
volby Pridat, nasledns pak Krivka, vilozite do scényBezieruv kruh. Muzete zmgnit jeho
velikost a v editéenim mddu, do kterého ségpnete pomoci klaveskah, i jeho tvar. Klavesou
F9 vyvolate v ok& Ovladaci panely zalozkGurve and Surfacea zde zvolite moznos€D a

CurvePath.

Obréazek 5.2-4 textura

[ PathLen: 900

s e e b, e L

CurvePath

Obrazek 5.3-1 Curve and Surface

iti
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Tim zajistite, Ze kruznice nebude vygta a Ze se bude jednat o drdhu pro pohybujigi se
kameru. V této zaloZce se nachaziggédno dilezité numerické tkitko PathLen. To udava
pocet snimki, za ktery kamera @hbne celou drdhu. Jak jiz bylo zmdfro, animace ma trvat
36 sekund, proto musite tuto hodnotu nastavit ita Béa tomu tak je, bude zméno v kapitole
5.4. Rendering. Poté ozfile kameru a pomoci klavesy7 provede jeji nastaveni. V zaloZg¢e
Vazby zvolite moznosPridat vazbu a vyberete nejdve moznostSledovat cestua v druhém
kroku pak moznostrack To.

Fridat vazbu ] o Object; Camera
¥ Sledovat cestu [ lw] x
cil: | 0B: CurveCircle |

CurveFollow | [+ Offset: 0.00 ¢ |
e[ x]y]z] ] ¥ B up: (x4 2]
Linfluence 1,000 ME——| | Ukizat] Kii¢ |
vakn  [@E ] WY X

ol:  |OB:hridel:1 Vychozi h|
Align: | TargetZ
® 2

[Influence 1.000 E—" | ukazat| K¢ |

Obrézek 5.3-2 vazby

Do policka Cil uvedete v hornim okmazev kivky, po které se ma kamera pohybovat, \ve
spodnim okd pak nazev objektu, na ktery se ma kamera divabdwbu volbou tlaitek
s popiskyTo a Up docilite orientace kamery na objekt. V kome fazi je& kameru pesuite
pomoci mysi na definovanou drahu. Pokud nyni zegthled kamerou a podivate se na nahled
animace pomoci klaveslt a A, kamera se bude pohybovat po zvolené draze azardgena na
stredovy bod vami zvoleného objektu.

Dale je poteba docilit odsunuti krif rotoru a kidele. Toho dosahnete pomoci vkladani
anima&nich klicu v jednotlivych snimcich. V jakém snimku se nactegzgjistite ziselné
hodnoty v liS¢ ikon okna Ovladaci panely (obrazek 5.2-2). Tohyy, kryty, rotor a kidel byly
odsouvany po celou dobu animace plynule, docihsetovi: oznaite jeden krytgislo snimku
nastavite na hodnotu 1 a pomoci klavésylozite animani kli¢ Loc, ktery se tyka polohy
Nasledr presunete objekt do poZzadované polohy @dsila snimku nastavite hodnotu 900.¢6ta
uz jen vlozit animéni kli¢ Loc a stejny postup zopakovat pro dalsi poZzadovarekbj

V Blenderu mate moznost pracovat s IPO editorerm Tenoziuje snadyjSi praci
s anim&nimi klici. Jedna se o samostatné okno tymitor ipo k fivek. Jak toto okno vypada
ukazuje obrazek 5.3-3. Je zde graficky znaawdrzavislost hodnot naslech snimk.

=
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Obrazek 5.3-3 IPO editor

5.4. Rendering

Jednd se o posloupnost matematickych ifporiznych fyzikalnich zakonitost|
simulovanych ve scén Vysledkem je pak vznikly obraz nebo animace. PadnktavesyF10 se
dostanete do renderovaciho menu. V&&tutput naleznete nastaveni pro vystupil€Xity je
zde horniradek ti formul&ovych poli, ktera obsahuji adrés@ou cestu. Do & si zvolite cestu
k adres#, ve kterém bude uloZena vysledna animace. \&€Kkastmat si zvolite u tlaitek SizeX
a SizeY vysledné rozliSeni. Dale si zdeibete vybrat vystupni format animace a v neposlgdni
fad je zde mozné i nastavit et snimk za sekundu. Automaticky je @&t nastaven na 25.
Z tohoto divodu musi mit animace trvajici 36 sekund 900 sidinNa kart Anim je dilezité
nastavit prvni a posledni snimek animace a pakaizjen zm&knout tlatitko ANIM a animace
se zé&ne vypa@itavat a ukladat do zvoleného adiesa

Obrazek 5.4-1 vysledny model
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6. ELEKTRICKE STROJE S AXIALNIM TOKEM

Jedna se o synchronni stroj v diskovém provedeaialtji byva vyralEn jako stroj
s permanentnimi magnety. Tyto stroje se ufpljatv situacich, kdy je péebna mala deélka
soustroji na ukor velkéhoiméru.

Mezi vyhody &chto strofi pati moznost letiiho vytvaeni vicepélovych strgja snadna
nastavitelnost vzduchové mezery. Naopak mezi nedyjtwe zdadit WtSi pimér stroje a ¥tSi
odstediveé sily, které jisobi na magnetyipvyssich otédkach.

U téchto strofi existuje vice moznosti jak je konstruovateledné rozéleni dle tohoto
kritéria [3]:

» Jednostranné axialni stroje
s drazkovym statorem
s bezdrazkovym statorem
s vyniklymi poly
* Oboustranné axialni stroje
s internim statorem
s draZzkovym statorem
s bezdraZzkovym statorem
s Zeleznym statorem
s Zeleznym rotorem
s Zeleznym statorem a rotorem
s vyniklymi pély
s internim rotorem
s drazkovym statorem
s bezdrazkovym statorem

s vyniklymi poly

Navic je mozZné tyto stroje konstruovat jako vicéasékle tim mysleno to, Ze jsou sloze
z jednotlivych ditich axialnich strdj.

|
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Jako piklad pouziti motak s axialnim tokem Ize uvést ragohon srdéniho cerpadla
(obrdzky 6-1 a 6-2), na jehoZz vyvoji se podili UVBE spolupraci s Odborem fluidnih
inzenyrstvi Viktora Kaplana Energetického ustavkufiy FSI VUT v Brre.

Obrazek 6-1 rotor s magnety

Obréazek 6-2 stator
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DalSi popis se bude émovat oboustrannému axialnimu stroji s bezdrazkov
bezZeleznym statorem. U tohoto typu str@ mozné pouzivat dva typy vinuti:

1) Klasické vinuti — Pouziva se u radialnich str@le lisi se tim, Ze je umésio v rovirg — viz
obradzek 6-3-1)Vyhodou tohoto zfisobu je mensi axialni délka stroje
moznost pouZiti mensich magheliky mensi vzduchové mezee

2) Toroidalni vinuti — Je charakteristické tim, da statoru jsou navinuty dil toroidy viz
obrazek 6-3-2)Vyhodou je snadna vyroba vinuti.

1) 2)

Obrézek 6-3 moznosti zapojeni vinuti [4]

Jestlize se v axialnim stroji nachazi klasické tiiaustroj navic obsahuje dva rotory, mu
se magnety umistit takovym igobem, aby se protilehlé magnetitahovaly, tzn. op&ymi
poly proti solk. Znazorrkno na obrazku 6-4.

f b \]TE
[U T W [ VI U W] V]
i b J:?i

Obrazek 6-4 umishi magnei u stroji s klasickym vinutim [3]

ym
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Jestlize se v axidlnim stroji nachazi toroidni Winmusi se magnety umistit takovym
zpusobem, aby se protilehlé magnety odpuzovaly, t&jngmi pély proti sob. Znazorgno na
obrazku 6-5.

C L Ty
U W | 'V ] U] W Y,
U W [ v [U [ Wl V
o 0y

Obrazek 6-5 umishi magnei u stroji s toroidalnim vinutim [3]

vetSi pimér a obsahuje na sebe nenavazujici magneigplp pak jako ventilator. Tatd
skute&nost ma za nasledek lepsi odvod tepla. Obsahsjesii dvojici statoii, znamena to, Ze |4
VetSi prestupnd plocha mezi statorem a vzduchem a diky smmalepsi chlazeni celého stroje.

Axialni stroje maji dalSi konstrdki vyhodu v oblasti chlazeni. ProtoZze ma rotorjstro
)

Jak bylo feceno, jednd se o stroje s bezzeleznym statoremz tselieliminuji ztraty
v Zeleze. Samdejm¢ stroj nepracuje bezeztratgye nutné poitat s [3]:

- Joulovy ztraty ve vinuti
- Ventilatni ztraty (hlave diky tvaru rotoru)
- Mechanickeé ztraty (hlawnv lozZiscich)

- Ztraty viiivymi proudy ve vodiich
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7.ZAVER

Tato bakalska prace se zabyva 3D modelovanim. Jedend do pti hlavnich ¢asti.
V prvni ¢asti nazvané Autodesk Inventor se stmd3ije na vytvdeni trojroznérného modelu
axialniho diskového motoru vtomto programuivbdem vytvéeni modelu v programu
Autodesk Inventor Professional 2008 byla snahasteday import do programu Blender. Je zde
popsano prosedi tohoto programu a pojednano o nastrojich pgefzityi tvorbé modelu.
Nasledr se tato prace zaobird samotnym programem Bleddkkoz byla zkoumana moznosgt
importu soubakr do tohoto programu, jsou v kapitole 4. Formatyngort soubak popsany
nekteré formaty a vysledkyipnosu soubdr pomoci pimého a neffmeho zgisobu. V piloze
bakal&ské prace naleznete CD, na kterém je uloZzena ariwmglvdena v programu Blender.
Jedna se o 36-ti sekundovy zaznam, ve kterém jeazeb pohyb &kterych ¢asti axialniho
diskového motoru kamerou, ktera obiha po definowdndze. Vysledna animace je uloZzena|ve
formatu .avi. V posledniasti prace je pojednano a samotnych strojich sramé&okem.
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9.SEZNAM PRILOH

Priloha 1 ... CD s vytvienou animaci v programu Blender




