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Abstrakt

Cilem této bakalatské prace je zhodnotit vyuZiti programu 3ds Max v oblasti silnoproudé
elektrotechniky, rozebrat jeho zdkladni vlastnosti a principy, které jsou pro toto vyuZiti zdsadni.

V prvni ¢ésti této bakaldiské prace jsou vysvétleny zdkladni pojmy a popsdny zakladni
vlastnosti a principy, se kterymi 3ds Max pracuje.

Ve druhé ¢asti je popsdna tvorba modelu Virové turbiny od geometrie, pfes vizualizaci aZ po
animaci, kterd ma zndzornit zakladni princip funkce této turbiny, a postupy pfi praci v 3ds Max.

V zévéru prace uvedeno shrnuti problematiky a zhodnoceni moZnosti vyuziti 3ds Max pro
silnoproudou elektrotechniku.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to evaluate the use of the 3ds Max program in the field of
heavy-current electrical engineering, to analyse its basic properties and the principles essential
for the usage.

In the first part of the thesis, the basic terminology is explained and the basic properties and
principles of the 3ds Max operation are described.

In the second part, the Vortex turbine modelling is described, including the visualization and
the animation, with the aim to depict both the basic function of the turbine and the procedures
applied in the 3ds Max.

The conclusion brings the summary of the subject and the evaluation of the use of 3ds Max
in heavy-current electrical engineering.
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1 Uvop

vvvvvv

setkalo. Tento organ, ktery je fidici Casti nervové soustavy, tvofi miliony bunék a miliony
nervovych spoji, které lidem dévaji néco zvlastniho. Nejen Ze lidé diky nému mysli, mluvi, slysi
a sni, ale dokonce si uvédomuji sami sebe nejen jako ego, ale v celé Sifce lidstvi. Jednou
z ptrednosti lidského mozku je schopnost vizudlni pfedstavivosti.

Vizudlni predstavivost je jednou z nejdulezitéjSich lidskych schopnosti. KdyZz se budete s
n¢kym bavit o bandnu, co Vas napadne jako prvni? Nebude to ani viin€, ani chut’, ale bude to
jeho vizudlni model, laicky feceno tvar. Ve va$i hlavé se obraz bandnu vytvoii béhem chvilky a
co si budeme povidat, je to pfesn¢ takovy bandn jaky by mél byt. Je to dokonaly bandn. Je to Va3
banén.

Dlouho snili navrhafi, designéfi, strojafi, vyvojafi, architekti a lidé z dalSich profesi aby
mohli své bandny, domy, turbiny a automobily pfenést do reality. Dnes tu moZnost takika mame.
Pocatek 3D modelovani, tj. modelovdni ve tfech rozmérech, kde véci maji objem, takové
modelovani na kterém funguje 1 lidsky mozek, byl samoziejm& podminén jistou technickou
vyspélosti a je jen Skoda Ze napiiklad Leonardo da” Vinci, ¢i pan Tesla nemohli pracovat v
neékterém z programu urcenych pro 3D modelovani. Mozna by pak dne$ni védci, na zaklad¢ 3D
modelii, pochopily mnohé z myslenek téchto velikdnli, nad nimiZ se vznasi jeSté¢ dnes velké
otazniky. Tato bakalafska pridce md za cil sezndmit Ctendfe s moZnostmi vyuZiti jednoho z
programt pro 3D modelovani v silnoproudé elektrotechnice. Timto programem je 3ds Max.
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2 ZAKLADNI POJMY

2.1 Program 3ds Max

2.1.1 Program 3ds Max- obecné

3ds Max je profesiondlnim softwarovym balikem, tj. souborem programd, pro modelovéani od
spole¢nosti AUTODESK. Jeho moZnosti se odvijeji od zakoupené licence, nicméné obecné
obsahuji baliky pro modelovéni, renderovdni a animaci. 3ds Max lze vyuZit i pro tvorbu
vizudlnich efektd i animaci postav. Toho se vyuZziva zejména pfi tvorbé prostiedi pro pocitacové
hry a neziidka i pfi tvorbé filmu (z her: Unreal Tournament 2003, Warcraft III, z filmt: X- men,
Den poté, Liga vyjimec¢nych, Posledni samuraj a mnohé dalsi).

3ds Max umoZziiuje zejména flexibilni animaci postav, fadu moZnosti pro deformacni efekty,
podrobnou tvorbu VRML (graficky formét vychazejici z deklarativniho programovaciho jazyka
uréeny predevs$im pro trojrozmérné scény, jeZ obsahuji pasivni i aktivni objekty- pouZiti: virtudlni
realita) svéta.

3ds Max nalezne vyuziti zejména u designérli, architektli, projektanti, vyvojafd, pro
simulace, soudni rekonstrukce, do konce i1 v 1ékarstvi.

3ds max”®

Obr. 2-1 Logo 3ds Max

2.1.2 Program 3ds Max- historie, verze

Prvni zdrodky 3ds Max vznikly na konci minulého stoleti, kdy v roce 1990 vznikla prvni
verze 3D studia urend pro modelovani. Tato verze byla ur¢ena pro, v tu dobu dominantni,
operacni systém MS- DOS.

Postupnym vyvojem, ktery byl stejné rychly, jako vyvoj veskerych pocitacovych systému a
softwart se z 3ds Max stal nejrozsifenéjsi software pro modelovani a animaci (jen do roku 2004
bylo proddno pfes 280 000 licenci a vice neZ polovina vSech pracovist’ zabyvajici se animaci je
vybaveno pravé programem 3ds Max.
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Verze platforma Nazev Verze Rok vydani
3D Studio DOS MS- DOS THUD 1990
3D Studio DOS 2 MS- DOS 1992
3D Studio DOS 3 Windows/MS- DOS 1993
3D Studio DOS 4 Windows/MS- DOS 1994
3D Studio MAX 1.0 Windows Jaguar Duben 1996
3D Studio MAX R2 Windows Athena Zari 1997
3D Studio MAX R3 Windows Shiva Cerven 1999
Discreet 3dsmax 4 Windows Magma Cervenec 2000
Discreet 3dsmax 5 Windows Luna Cervenec 2002
Discreet 3dsmax 6 Windows Cervenec 2003
Discreet 3dsmax 7 Windows Catalyst Srpen 2004
Autodesk 3 ds Max 8 Windows Vesper 74t 2005
Autodesk 3 ds Max 9 Windows Makalu Rijen 2006
Autodesk 3 ds Max 2008 Windows Gouda Rijen 2007
Autodesk 3 ds Max 2009 Windows Johnson Duben 2008
Autodesk 3 ds Max 2010 Windows Brezen 2009

Tabulka 2-1 Historie a vyvoj 3ds Max

Obr. 2-2 prostredi 3dstudioDOS
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Obr. 2-3 prostiedi 3ds Max 7
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2.2 Silnoprouda elektrotechnika

Silnoproudé elektrotechnika (nékdy nazyvana téz Elektroenergetika) je nejstarSim
elektrotechnickym oborem a je jednou z vétvi elektrotechniky. Specializuje se na fizeni toku a
pfemény elektrické energie. Zdkladem jsou znalostni teorie, které formulovali naptiklad Gustav
Robert Kirchhoff (1824-1887), James Clerk Maxwell (1831- 1879) ¢i Nikola Tesla (1856-1943),
na tyto znalostni teorie navazuje navrhovani, konstruovani a aplikacni vyuZiti elektrotechnickych
soucdsti v nejrizné¢jSich oborech, zejména pak ve vyrobé, ptenosu a distribuci elektrické energie.
Dnes tento obor zahrnuje i moderni problematiku vykonovych a fidich souc¢ésti vCetné tizeni
pohont a fizeni energetickych celkli pomoci nejnovéjsich pocitacovych a automatiza¢nich
systémd.

Rozvoj silnoproudé elektrotechniky, zkoumani a prohlubovani znalosti z oboru ¢4stic, jejich

Stépeni i flze je, podle mne, jedinou cestou vedouci z energetické krize, kterd je diky stdle
zvySujicimu se naroku na energii, takika na dohled.

Neznalost a nedodrZovani pravidel silnoproudé elektrotechniky, vyroby, ptenosu a distribuce
elektrické energie vede nejen k obrovskym energetickym a finanénim ztratdm, ale i k ohroZeni
lidskych Zivot.
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Obr. 2-4 Prenos elektrické energie Obr. 2-5 Teshiv generdtor
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3 PROGRAM 3DS MAX

3.1 Rozhrani

Rozhrani 3ds Max se sklddd z hlavniho menu, ndstrojové liSty, piikazového panelu,
vyfezli, animacni stopy, zobrazeni soufadnic, stavové liSty, navigacni ovlddaci prvky,
¢tyfndsobné nabidky a menu, které 1ze vyvolat stiskem pravého tlacitka mysi.

& Untitled - 3ds max 7 - Stand-alone License
Fle Edt Tock Goup Views Create Modifiers Character reactor Anmstion GrephEdtors Renderng Customie MASoict Help

hlavni menu /
hlavni nastrojova lista

[ = nabidka
Footain -
Sosle -
Setwct
[ Gone |

zobrazeni

/ animaéni stopa /aouiadlllc / stavova lista navigaé&ni oviddaci prvky

B e B ey O3

Obr. 3-1 rozhrani 3ds Max

LiSta hlavniho menu a hlavni nastrojova liSta obsahuji zdkladni piikazy tykajici se
spravy samotného programu, souboril, nastaveni a moznosti modelovani, renderingu a
animace. Déle obsahuji prvky ulehc¢ujici navigaci v samotném rozhrani.

vvvvvv

prostiedky pro modelovani, piifazovani modifikatorti, nastaveni osvétleni a nastaveni kamer.

Panel obsahuje né¢kolik dil¢ich paneld mezi nimiZ se miZzeme pomoci kliknutim mysi
pohodlné€ ptesouvat. Piikazovym panelem je mozné rolovat a v ptipad€ Ze navrhaf pracuje na
dvou monitorech, l1ze ptikazovy panel vyjmout a pfesunout na jiny monitor neZ jsou vyiezy,
coz uleh¢i a zrychli praci.

— Panel CREATE obsahuje piikazy, které vyuzijeme pii tvorbé objekti. Nabidka je
rozdélena podle typu objekti (objekty, kiivky, svétla, kamery, atd). Kazda
z nabidek obsahuje dals$i a presnéjSi rozdéleni a otevird pfi modelovani Siroké
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moznosti. Objekty tak Ize vytvafet pomoci 3D objektl, nebo pomoci kiivek
NURBS.

Panel Mobiry umoziiuje uz vytvorenym modelim pfifazovat tzv. modifikétory.
Modifikdtory jsou souborem vlastnosti, které urcuji vzhled a chovéni objektu.
Konkrétni modifikdtory zavisi na typu objektu.

Panel HIERARCHY je rozdé€len do ti{ podnabidek. Podnabidka PIvOT umoZiuje
manipulovat s tzv. pivot body. Jde o body které charakterizuji umisténi a natoceni
samotného objektu. Podnabidka IK umoZnuje pracovat stzv. inverzni
kinematikou (obsahuje zastaralé postupy implementace inverzni kinematiky).

Podnabidka LINK-INFO umoziiuje zadat jak se budou parametry (méfitko, rotace,
pohyb) piendset v dédicné vazbé objektl (rodi¢- potomek).

Panel MortioN se vyuziva pro animacni ovladace, pfesnéji pro nastaveni jejich
parametra.

Panel DisprAy obsahuje ndstroje, které slouzi ke kontrole objektd v rdmci
zobrazovani ve vytezech. Tento panel se vyuZivd madlokdy, nebot existuje
rychlej$i pfistup k témto ndstrojim a to pifes Ctyfndsobnou nabidku, snadno
vyvolatelnou pravym tla¢itkem mysi kdekoli ve vytezu.

Panel UTILITIES obsahuje specidlni ndstroje, které obycejny uZivatel vyuZije jen
zfidka (napiiklad simulac¢ni PLUGIN REACTOR, ktery simuluje realistické chovani
téles- vyuziva se pti modelovani a testovani v automobilovém pramyslu).

] |:|iE:|::t T_','I:IE

Box Cone

Sphere GeoSphere

Cylinder Tube

Taruz Puyrarnid

Teapat Flane

[ ame and Color

Obr. 3-2 Prikazovy panel
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Ctyinasobna nabidka je menu, vyvolané pravym tlatitkem mysi v prostoru vyiezu a
obsahuje nejéast&ji pouzivané nastroje, rozdélené do &tyt skupin (odtud nazev). Ctyindsobna
nabidka ma nékolik variant, ty se zobrazi pokud pfi stisknuti pravého tlacitka mysi stiskneme
soucasné tlacitko CTRL, ALT nebo SHIFT. Pii neznalosti kldvesovych zkratek je ¢tyfndsobnd
nabidka jednou z cest pro urychleni prace.

Navigacni ovladaci prvky se nachdzi v pravém dolnim rohu rozhrani a slouZ{ k navigaci
v prostoru vyiezll. Obsahuje naptiklad ndstroj pro ZOOM (pribliZzeni) ¢i néstroje pro zvétSeni
aktualniho vytezu pies celou obrazovku.

Stavova liSta obsahuje informace tykajici se aktudlniho stavu rGznych parametra
(standardné naptiklad informaci o déleni miizky)

Zobrazeni soutfadnic obsahuje informace o umisténi a natoceni objektu, respektive jeho

//////

objektu ve scéné.

Vytezy jsou prostor kde modelujeme a upravujeme samotné objekty.Standardné jsou
v 3ds Max nastaveny ctyii pohledy. Pohled TOP (shora), FRONT (zepiedu), LEFT (zleva) a
PERSPECTIVE (perspektivni). Tato volba umoZznuje dostate¢nou vizualizaci pro dokonalé 3D
modelovani. Pohledy 1ze samozfejm& zménit a to jak jejich pocet, tak i jejich smysl (lze
napfiklad nastavit pohled podle kamery, kterou umistime do scény).

Zobrazovani objektu

Objekty, at’ uz jsou jakéhokoliv tvaru, lze v prostfedi 3ds Maxu zobrazit nékolika
riznymi zpisoby. Mezi tfi hlavni a nejpouZivanéjsi patii médy WIRED (dritény), SHADED
(stinovany) a EDGE FACES, ktery je kombinaci dvou prvnich. Pro jednoduché objekty je volba

Obr. 3-3 zobrazeni mod Obr. 3-4 zobrazeni mod Obr. 3-5 zobrazeni méd
Wired Shaded Edge Faces
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V piipad¢ Ze potrebujeme vidét na objektu vSechny hrany (tj. i ty, které by méli byt
skryté) je mozné to zaridit vypnutim pole BACKFACE CULL a EDGES ONLY ve vlastnostech
objektu.

Pokud se ve scén¢ implementuje jakékoliv z typt svételnych zdroji, dochazi automaticky
k vypnuti standardniho osvétleni. To nebyva vzdy nejlepsi pro dal$i modelovani a proto 3ds
Max umoZziiuje zapnout standardni osvétleni pfi zapnutém poZadovaném zdroji svétla.

/////

navrhére a designéry, nebot’ tak 1ze upravovat vlastnosti celych sad objektu.

3.2 Pohledy

Standardné obsahuje rozhrani 3ds Maxu ctyfi pohledy. Kazdy z pohledii (Top, Front,
Left, Perspective) si mize uZivatel prizpisobit ke své vlastni potfebé. Lze tak ucinit dvéma
zpisoby. Prvnim zplsobem je pouZiti mysi, konkrétnéji stisk pravého tlacitka v oblasti
s ndzvem pohledu. Objevi se nabidka a v zdloZce views si uZivatel mlize zvolit z né€kolika
nabidek. Druh4 cesta je mnohem jednodussi a rychlejsi. Jedna se o kldvesové zkratky.

klavesa Pohled
t Top (shora)
b Bottom (zdola)
f Front (zeptedu)
1 Left (zleva)
p Perspective (perspektivni)
u User (izometricky uZivatelsky)
$ (nebo SHIFT + 4) Spot (pohled svételného zdroje ve scéng)

Tabulka 3-1 Pohledy

Posunovéani pohledu ve vytezu se provadi pomoci prostiedniho tlacitka mysSi, které
stiskneme a pohybem mysi nastavime pohled do poZadované polohy (pro rychlejsi pohyb lze
ke stisku prostifedniho tlacitka stisknout kldvesu CTRL). Ne vSechny mysi jsou vybaveny tiemi
tlacitky a také mnozi z uZivatelii preferuji radéji ikonu PAN VIEW v navigacnich ovlddacich
prvcich, pod kterou se skryva nastroj se stejnymi schopnostmi.

Otaceni pohledu ve vyfezu vyuZijeme zejména v konecnych fazich modelovani, kdy
potfebujeme vybrat nejlepsi pohled pro rendering, poptipad¢ zabér kamery. Otacet pohledy ve
vyfezu jde opét n€kolika zplsoby. Prvnim zplisobem je stisk prostiedniho tlacitka mysi a
soucasny stisk kldvesy ALT. Pohybem mysi si pak nastavime pozadovany thel pohledu, ktery
se automaticky zméni na pohled typu USER, tedy izometricky uZivatelsky. Jako druhy zptisob
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se nabizi opét ikona v navigacnich ovladacich prvcich. Ikona se nazyvd ARC ROTATE a lze ji
rozkfiknout a zvolit ze tf{ nabizenych rotaci (umoZnuje vybrat ze tii stfedl otdceni- pocatek
soutadnic, vybrany objekt nebo vybrany pod-objekt).

Pfiblizovani a oddalovani pohledu ve vytezech, neboli zoom, lze provést taktéZ n€kolika
zpusoby. Prvnim je opét kombinace stisku prostfedniho tlacitka mysSi, tentokrate vSak
v kombinaci stisknutych kldves alt a CTRL. Druhym, velice intuitivnim, zptisobem je vyuZiti
kolecka na mysSi. Tretim je opé€t ikona ZOOM v navigacnich prvcich. Vyvojéii vSak dali 3ds
Max do vinku dal$i mozZnosti, které pomahaji pfi modelovani objekti. Tim nejvyraznéjSim
pomocnikem je kldvesa z, kterd ve vSech vytezech prizpiisobi pohled tak, aby byly vidét
vSechny objekty ve scéné (pokud je vybrany jeden objekt, pfizpiisobi se pohled velikosti
tohoto objektu).

3.3 Objekty- typy

Objekty lze v prostiedi 3ds Max rozdélit do dvou zdkladnich skupin. Tou prvni jsou
objekty, které vytvaii geometrii vysledku, tj. po vyrenderovani (vykresleni) tvofi nami
namodelovany model. Tyto objekty nazyvdme geometrické objekty a tvoii zdklad modelu,
urcuji jeho tvar a vlastnosti. Druhou skupinou objektl jsou objekty, které nemaji s modelem
piimou souvislost, ale dotvéfeji prostfedi v némZ model renderujeme (vykreslujeme). Jsou to
svételné zdroje, kamery a dal$i pomocné objekty, jichZ se nevyuzivd k vytvafeni samotnych
objektl. Tyto objekty nazyvdme negeometrické objekty.

Jedno maji obé¢ tyto skupiny objekta spolecné. VSechny objekty maji pivot. Pivot je bod
ktery definuje polohu a nékteré dalSi geometrické vlastnosti objektu (natoceni, stfed rotace,
atp.). Pivot obvykle lezi ve stfedu objektu, ¢i ve stfedu nckteré z ploch jez objekt tvori, ale
diky moZnostem 3ds Max (nabidka HIERARCHY v piikazovém panelu) muze uZzivatel polohu a
vlastnosti pivotu ménit a docilit tak pozadovanych vlastnosti objektu.

Je tfeba mit na paméti, Ze orientace objektu se muze lisit od orientace samotného objektu,
tato chyba se nejcastéji projevi az pii nékterém z modifikatord, které na objekt pouzijeme
(napf. modifikdtor EXTRUDE vytdhne objekt podle jiné osy neZ chceme, atp.).

3.4 Objekty- princip tvorby

Tvorba objektti v 3ds Max stoji na dvou zdkladnich principech. Oba tyto principy byly
vybréany z technologickych divodt. 3ds Max nepouZzivd kiivky, nybrZ rozpojené casti, které
se sestdvaji ze segmentil a také nepouZzivad hladké povrchy, nybrZ trojihelnikl sloZenych tak,
aby byla zaruCena dostatecnd podobnost pozadované ploSe. Tyto metody jsou véazdny na
vyspélost vypocetni techniky, kterd, a¢ je dnes na Spickové urovni, neni schopna vykonnostné
pokryt realisticky obraz. Ktivky ze segmentli a plochy z trojuhelnikovych plosek spolu
s tradicnimi algoritmy poskytuji dostatecny pomér doba/kvalita renderingu. Interpolaci (tj.
pocet segmentl, ¢i trojuhelniki, 1ze na 3ds Max nastavit a vyrazn¢ tak ovlivnit vysledny
obrazek modelu).

Mezi dalsi principy jez 3ds Max vyuZzivd, patii, jako u vSech ostatnich 3D aplikacich, to,
Ze plochy nemaji Zadnou tlouStku. Divodem tohoto principu je urychleni renderovani.
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Modelovéni samotné obvykle zacina tvorbou jednoduchého modelu (primitivum). Kazdy
model je popsdn parametry, které urcuji jeho komplexitu. Nékdy se jednd o parametr jeden
(kruZnice- parametr: polomér), nékdy byva parametra vice (valec- parametry: polomér, vyska,
pocet vysSkovych segmentl, pocet ihlovych segmentll). Pii tvorbé objektu je lepsi meénit,
v piipadé potieby, tyto parametry, neZ ménit napiiklad parametry méfitek. Neceka nas tak
nemilé piekvapeni v podobé nekomplexnosti jednotlivych objektd. Objekty, které vyuZivaji
parametrd, nazyvame parametrickymi objekty.

KaZzdy parametricky objekt se muze vyskytovat, pokud je to moZné, v péti rtiznych
typech.

Editable Spline
Editable Mesh
Editable Poly
Editable Patch

NURBS

Tabulka 3-2 Typy parametrickych objektu

Objekty miZeme mezi jednotlivymi typy pfepinat pomoci nabidky CONVERT TO ze
ctyfndsobné nabidky. Lze tak editovat vrcholy kruznice (musime ovSem nejprve zkonvertovat
kruznici na editovatelnou kiivku), nebo vytvofit z krychle objekt tvoieny Sesti nezavislymi
plochami (musime ov§em nejprve zkonvertovat krychli na NURBS).

Jednotlivé typy objektli maji rizné, charakteristické, vlastnosti, které jsou sice zdsadni
pro tvorbu objekttl, ale presahuji zamér této bakalaiské prace.

3.5 Modifikatory

Modifikatory jsou souborem vlastnosti, kterymi obohacujeme objekt, aniZ by se tento
puvodni objekt zménil. Tyto vlastnosti na objekt ,,nabalujeme* a objekt na tyto vlastnosti
reaguje. Je potieba zdlraznit, Ze zdleZi na potadi pouzitych modifikétord (skladaji se postupné
za sebe v zdsobniku modifikatorti daného objektu). Modifikétory lze ptiddvat, mazat, ¢i menit
jejich potadi (modifikétory ptifazujeme v zdloZce MODIFY piikazového panelu).

Modifikatort existuje n€kolik desitek, mezi témi nejpouzivanéjsimi EXTRUDE (vytaZeni),
LATHE (rotace) a SMOOTH (vyhlazeni, zaobleni). Pouzitelné modifikatory pro dany objekt
nalezneme v roletkovém menu MODIFIER list v zdloZce MODIFY piikazového menu.
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3.6 Svétla

3.6.1 Piimé osvétleni

Aby byla modelovana scéna Ci objekt realisticky ztvarnéna je zapottebi nastavit ve scéné
osvétleni. Spolu se stiny tvoii osvétleni vysledny 3D realisticky efekt. 3ds Max nabizi dva
druhy svételnych zdroji. Prvnim jsou standardni svétlené zdroje, druhym fotometrické
svételné zdroje. Tyto dva druhy svételnych zdroji se 1i$i nékterymi vlastnostmi a hlavné
parametry. Zatimco intenzita standardnich svétel se zadava pomoci vlastnosti MULTIPLIER a
rozmezi nastaveni se pohybuje mezi 0 a 1,5 (pifi nastaveni zdporné hodnoty s zdroj svétla
zméni na zdroj stinu) u fotometrickych svétel vlastnost MULTIPLIER chybi a svitivost se
nastavuje ptimo ve fyzikdlnich jednotkéch (tj. lupenech, luxech a kandelédch).

Standardni svétla

z N~ 2z

— Svétlo OMNI miZeme piirovnat v redlném svété k nezakryté Zarovce. Ma stejnou
intenzitu ve vSech smérech

— Svétlo TARGET SPOTLIGHT je charakterizovano svételnym kuZelem s definovanym
cilem.

— Svétlo FREE DIRECT lze pfirovnat ke slunci. AC jde o bodovy zdroj svétla jeho
paprsky jsou rovnobézné a tvoii pomyslny vélec.

Obr. 3-6 Svétlo typu Obr. 3-7 Svétlo typu Obr. 3-8 Sveétlo typu Free
Omni Target Spotlight Direct

Zdroje svétla maji i dal$i vlastnosti, které miiZe uZivatel ovlivnit. Tyto vlastnosti se
nalézaji v roletovém menu MODIFY v piikazovém panelu. Kde v GENERAL PARAMETERS
muiZeme svétlo zapnou, ¢i vypnout, zapnout stinovdni, v INTENSITY/COLOR/ATTENUATION
muiZeme nastavit intenzitu svétla, jeho barvu a realistické chovani. Standardn{ svétla sviti totiz
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bez slabnuti. Pomoci parametrit DECAY a ATTENUATION lze zajistit realistické sldabnuti svétla .
Nabidka parametrt se v roletkovém menu lisi podle typu pouzitého svételného zdroje.

Fotometricka svétla

— Svétlo TARGET POINT ISOTROPIC je podobné svétlu Omni ze standardnich svétel,
ale m4 cil.

— Svétlo TARGET POINT SPOTLIGHT je podobné svétlu Target Spotlight ze
standardnich svétel a 1isi se pouze jinymi parametry.

— Svétlo TARGET LINEAR WEB md charakteristickou sitovou distribuci a je podobné
fluorescenéni lampé.

— Svétlo Free Area Difuse se snaZi pfiblizit svétlu, které je schovdno v malém
obalu.

Jak bylo jiz zminéno, li§i se fotometrickd svétla od svétel standardnich zejména
v pouzitych parametrech. U fotometrickych svétel se zaddva intenzita piimo ve fyzikdlnich
jednotkéch a také se nemusi zaddvat parametry pro sldbnuti svétla, nebot’ u fotometrickych
svétlej je toto slabnuti vypocitdvano automaticky v zdvislosti na typu pouZzitého svétla.

3.6.2 Nepiimé svétlo

Objekty v 3ds Max nejsou redlné a proto se ani tak nechovaji. Zatimco redlné objekty
svétlo lamou ¢i se na nich svétlo odrdzi, objekty v 3ds Max svétlo pohlcuji. Implementace
postupit modelujicich skutecné svétlené pochody (svételné skvrny na zdech odraZejici se od
vody, apod.) nardZeji opét na nedostate¢ny vykon dneSnich pocitaci. Vyvojafi proto opét
vyuZzivaji zjednoduSenych algoritmt, aby bylo moZno pfibliZit modelovéni k realité i v této
oblasti.

Vyuziti nepiimého osvétleni je nejmarkantnéjsi v modelacich urcenych pro architekturu,
nebot’ dopliuji a utvareji komplexné;jsi a realisti¢téjsi vizualizaci.

3.7 Stiny

Vytvdfeni stini objektll je jednim z kliCovych postupi pii tvorbé realistického 3D
modelovani. Je to také jeden z nejnaro¢néjsich postupii co se tyce technologii. I dnes, pies
vyspélou technickou droven vypocetni techniky nardzi snaha o realistické stinovani, které by
bylo v souladu se v§emi fyzikdlnimi zakony, na nedostatecnou technologickou troven. Z toho
divodu se vyuziva zjednoduSenych metod, které zarucuji stinovani v dostateCné trovni
realisticnosti. 3ds Max vyuZivd dvou zdkladnich algoritm@ k vytvéfeni stinti. Jsou jimi
algoritmy SHADOW MAP a RAY TRACED SHADOW.

Prvni z nich, algoritmus SHADOW MAP, funguje na principu generovani stinu jesté¢ pied
renderovanim. Tato metoda md vyhodu v tom, Ze generovani stinii probihd rychle, ov§em
nelze pomoci ni dosdhnout tzv. mékkych stini (rozostfeni okrajii stinu). Generované stiny
také zabiraji relativné velkou ¢ast pocitacové paméti.
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Stiny vtvofené algoritmem RAY TRACEN SHADOW jsou oproti tomu generoviny pii
samotném renderovani a a¢ vytvareji pfevazné ostré stiny, 1ze pomoci tohoto algoritmu docilit
i stinlt m&kkych. Algoritmus funguje na principu detekce piekdzek v draze svételného paprsku
a rozhodnuti, zda je detekovany bod zdrojem stinu.

Parametry jednotlivych algoritmli a stinovani lze nastavit v nabidce SHADOW
PARAMETERS v panelu MODIFY v Piikazovém panelu (je potieba mit oznaeny svételny
zdroj).

Obr. 3-9 Tvrdy stin Obr. 3-10 Mékky stin

3.8 Materialy a textury

Materidly svym principem pfipominaji modifikatory. Piifazuji totiz objekti také jisté
vlastnosti, nejsou to ale vlastnosti geometrické, nybrz vlastnosti urCujici jak se bude objekt
chovat v ptipadé, Ze na néj dopadne svétlo, popiipad¢ paprsek oka ¢i kamery.

Materiél charakterizuji tfi barvy.
— Barva SPECULAR, kterd je aktivni, pokud paprsek sméfuje do oka ¢i kamery.
— Barva DIFFUSE urcuje barvu objektu.

— Brava AMBIENT je aktivni pokud je objekt, ¢i jeho ¢ast, osvétlen nepiimym svétlem.

Mezi jednotlivymi barvami jsou piechody zdvislé na dalSich nastavenych parametrech.
Naptiklad mezi barvou SPECULAR a DIFFUSE je vytvoren piechod (tvofeny odleskem), na jehoz
vlastnosti maji vliv parametry SPECULAR LEVEL a GLOSINESS.

Vsechny parametry Ize navolit v nabidce menu vyvolaném tlac¢itkem m. Tato nabidka se
muZe liSit podle zvoleného Shaderu (zpusobu zpracovani grafickych dat), ktery lze zvolit
v tomtéZ menu.

Aby bylo zachovéano spravné zobrazeni materidlu, je potfeba dodrZovat dvé zdsadni pravidla
pro pfifazovani materiali objektiim:

— Objektu se nepiifazuje textura, ale materidl obsahujici texturu.

— Objektu ptifazovat jeden materidl, a jednu mapu stopu jednomu mapovému kanélu.
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Materidlu lze pfifadit jakoukoli texturu, at’ uz jde o ptedem definovanou texturu, nebo
texturu vytvoienou z obrdzku podporovanych formétd. VSechny tyto operace a nastaveni
probihaji v editoru materidlti, ktery miiZzeme, jak uZz bylo zminéno, vyvolat tlacitkem m
(popftipad¢ spustit z menu RENDERING-MATERIAL EDITOR).

Opacity: 100 =

nabidka parametri

Obr. 3-11 Editor materidli

Hlavni menu rozhrani editoru materidlii obsahuje vSechny piikazy nutné k nastaveni
parametri.

Materidlovy slot ndm poskytuje piehled o vizualizaci jednotlivych materidla.
Obsahuje 24 slotd.

Tlacitka pro nacteni a implementaci materidlu na objekt urychluji a usnadnuji hledani
jiZ nastavenych materidlli a implementaci materidl na objekty.

V nabidce parametrt 1ze docilit nataveni vSech parametra a vytvoreni pozadovaného
materidlu.

Pokud chceme vloZit materidlu texturu zndmi definovaného bitmapového, ¢i jiného
grafického, souboru méli bychom dodrzovat né¢kolik zasadnich pravidel.

Nelze pouzit obrazky s barvami CMYK, ale je nutné obrazky konvertovat do forméatu
RGB.

Pfi pfesunu souboru se scénou, je potieba souCasné pienaset i piislusné materidly a
mapy, jinak dojde ke ztraceni vazeb.
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3.9 Rendering

Renderovani, neboli vykreslovani, je v 3ds Max zaji§t€éno pomoci dvou algoritml. Jde o
algoritmy SCANLINE a RAYTRACE. V praxi se vyuZivd kombinace obou algoritmil v zdvislosti na
pozadovaném vysledném efektu.

— Algoritmus SCANLINE (Default Scanline Renderer) je hlavnim algoritmem v piipadé
standardniho rendereru. Funguje na principu vyhledavani objekt paprsky z kamery.
Body, vnichZz je nalezen objekt se analyzuji (zjiStuji se parametry materidlu,
parametry osvétleni, thly mezi zdroji svétla a povrchem. Tyto informace se vraci zpét
ke kamefe, kde se ukladaji a vytvareji vysledny obrazek. Tento algoritmus je rychly,
ale nelze pomoci néj ziskat fyzikalné spravné odrazy a lomy svétla.

— Algoritmus RAYTRACE vyuZivd komplexnéjSich vypoctii, zkoumdm parametry vice
do hloubky a umoziuje ptesné€jsi detekovani odrazenych a ohnutych paprskii svétla.
To ovSem zvySuje dobu renderingu.

Renderer vytvaii obraz ¢i animaci a uklddd vysledek v pfisluSnych podporovanych
forméatech. Pro video nabizi 3ds Max formaty tga (Targa), avi, mov a dalsi. Pro obrazovy vystup
pak forméty jako jsou tif, jpg, png, atd. VSechny formaty podporuji bezeztratovou kompresi a alfa
kandl.

Pro zminéné algoritmy existuji pro 3ds Max tfi renderovaci moduly.
— Vray
— Final Render

— Maxwell Render

Tyto moduly se lisi zejména moZnostmi hloubky renerovéani. Nejlepsi pomér mezi kvalitou
renderu, rychlosti renderu a cenou se zatim jevi modul Vray, ktery je také nejcastéji vyuZzivan.
Modul Final Render od firmy Cebas GmbH nejen Ze je pomalejsi, ale také obsahuje mnoho
nepiijemnych chyb, které samotny rendering komplikuji a uzivatelsky znesnadiuji. Nevyhoda
modulu Maxwell Rendereru spo¢ivd v, az netinosné, ¢asové narocnosti, nebot’ se zamétfuje na
fyzikélni pfesnost algoritmd, které vedou k renderovani.

Nastaveni algoritmu renderovdni a dal§ich parametri lze zménit v menu vyvolaném
tlacitkem F10 (nebo z hlavniho menu RENDERING- RENDER). Menu se sklada z n€kolika zalozek,
na jejichZ parametrech zavisi dobry ¢i Spatny vysledek celého modelovéani.

Zalozka Common

Parametry v nabidce TIME OUTPUT slouZi k nastaveni ¢asového intervalu renderovéani. Pokud
renderujeme statickou scénu, vyrenderuje se aktudlni obraz, ale v pfipad¢ Ze chceme renderovat
animaci, musime zapnout piepina¢ AKTIVE TIME SEGMENT.

Parametry v nabidce OUTPUT SIZE souvisi s velikosti vysledného renderu. Lze si vybrat ze
ctyt prednastavenych velikosti (v pixelech) nebo zadat své vlastni udaje.
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Parametry v nabidce OPTIONS umoznuji ovlddat postup renderovani. Lze naptiklad
renderovat i skryté geometrie (RENDER HIDDEN GEOMETRY) vypnout renderovani mekkych stinil
(AREA LIGHTS/SHADOW AS POINT) ¢i zaSkrtnout nabidku, aby 3ds Max pfti renderovéni povaZoval
vSechny materidly za oboustranné (FORCE2-SIDES).

Nabidka ADVANCED LIGHTING umoZziuje ovlddat mechanismy pro vypocet nepiimého
osvétleni (pouze u standardniho renderovéani).

Nabidka RENDER OUTPUT upfesiiuje formdat a zptisob zpracovani vysledného souboru.

Zalozka Idirect Illumination

Nabidka parametrii zdlozky INDIRECT ILLUMINATION se vztahuje k pfesnému nastaveni
renderovani nepifimych svétel.

Zalozka Renderer

Parametry nabidky SMAPLING QUALITY jsou urcujici pro aliasing renderovdni, lze nastavit
rizné metody, pficemz standardni nastaveni se hodi pro testovaci renderovani (je rychlé). Pro
kvalitni vysledek je vyhodné&jsi zvolit napiiklad filtr Mitchell ¢i Lanczos. Pomoci parametri
Width a Height miiZeme dosdhnout napiiklad rozmlZeného obrazu, nebot’ tyto parametry urcuji
velikost vzorku v pixelech. Standardni nastaveni je vSak pro naprostou vétSinu vizualizaci
nejlepsi. Parametr Kontrast urcéuje ostrost ¢i rozmazani objekti. Spatial ma vazbu na statické
objekty, Temporal na objekty, které se pohybuji.

Parametry nabidky RENDERING ALGORITHMS definuji hloubku sledovani pro odrazy a lomy
svétla.

Parametry nabidky CAMERA EFFECTS slouZi k nastaveni efektii spojeného s kamerou a jejim
pohybem.

Parametry nabidky SHADOWS AND DISPLACEMENT slouZi k dodate¢nému nastaveni stinovani.
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Obr. 3-12 Nabidka zdlozky Common Obr. 3-13 Nabidka zdloZky Renderer

Zalozka Processing
Nabidka parametrti v zdloZce souvisi se samotnym procesem renderovani.

Zalozka Render Elements
Nabidka parametrti v této zdloZce slouZi k renderovani elementil. Je to jeden z postupt,

ktery zarucuje fotorealisticky vysledny obraz a funguje na principu sloZeni vysledného obrazu
z jednotlivych vrstev (odrazy, stiny, atd.), pro které se vypocet provadi samostatné. Uzivatel

muze pak vrstvy pouzit zvlast’ a docilit tak pozadované kvality obrazu.
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3.10 Animace

Animace je sekvence po sob¢ jdoucich a na sebe vzdjemné navazujicich obrazku, které
maji za cil zachyceni pohybu objektu. Animace je po renderu nejcastéjSim divodem
vizualizace. 3ds Max umozZiluje uZivatelim provadét renderovani animace, tj. renderovani
obrazkl, které se ve vysledku spoji a utvoii tak dojem pohybu ndmi vybraného objektu
(objekt, kamera) po ndmi vybrané trase.

Standardni délka animace je nastavena v 3ds Maxu na 100 snimkil (tj, néco kolem 3
sekund), 1ze ji ovSem zménit na ndmi poZadovanou délku v nabidce TIME CONFIGURATION,
jez vyvolame bud’ stisknutim dané ikonky, nebo stiskem pravého tlacitka a Sipce pro
pfehravéani animace (v pravém dolnim rohu rozhrani 3ds Max). V této nabidce 1ze dale zvolit
standard ¢i snimkovdni animace.

Time Configuration El E|

(1]

Cancel

Length: 100
End Time: 100 Frame Count: 107

Current Time: 100

Obr. 3-14 Nabidka zdlozky Time Configuration

Pokud mame jiZ objekt, ktery chceme animovat zbyvad ndm jesté¢ jedna dilezitd véc. Tou
véci je trasa po které se bude dany objekt (popfipadé kamera) pohybovat. Trasu mizeme
vytvofit jako klasicky objekt, nejspiSe jako kiivku. Tu vytvoiime standardnim postupem
vytvéreni objektl (piikazovy panel- CREATE-...). Nasleduje pfifazeni cesty objektu. To se
provadi nasledujicim zplisobem:

— Oznacime objekt

— V zalozce ANIMATION v Hlavnim Menu zvolime nabidku CONSTRAINTS a
vybereme PATH CONSTRAINT

— Oznacime ndmi definovanou trasu, tvofenou zpravidla kiivkou (zobrazi se
teCkovana kiivka, pomoci niZ a kliknuti levého tlacitka mysi ozna¢ime kiivku).
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Pokud se nyni podivime do zdlozky MOTION v pfikazovém menu, zjistime, pokud jsme
vSe udélali spravné, Ze se objektu prifadila v nabidce PATH PARAMETERS cesta. Objekt se
muzZe pohybovat po vice kiivkach, ¢ehoz mizeme docilit pfiddnim cesty tlacitkem ADD PATH.
Pokud chceme aby kamera nebyla statickd a sledovala objekt miZeme v zdloZce MOTION
piikazového menu v nabidce LOOK AT PARAMETERS vybrat objekt ktery ma kamera po celou
dobu animace sledovat (tlacitkem PICK TARGET).

Pokud jizZ nemame potfebu ménit osvétleni, ¢i nékteré prvky ve scéné, mizeme prikrodit
k renderovani scény.

Otevieme panel renderovani (stisk klavesy F10, nebo HLAVNI MENU-RENDERING-
RENDER).

V zéloZzce COMMON je potieba nastavit délku casového intervalu (RANGE), velikost
snimkl (OUTPUT SIZE) a v neposledni fadé format vysledného videa. Pti voleni formatu videa
je pak zapottebi zvolit bitovou hloubku kandlu (nejcastéji 32, FLOATING POINT). V ZiloZce
Render je pak mozZné ptizptsobit vybér pouzitého Filtru (v nabidce SAMPLING QUALITY).

Po té zbyva posledni spustit rendering. Vysledné animace lze déle upravovat
v softwarech k tomu urcenych.
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4 MODEL VIROVE TURBINY

Tato ¢ast bakalafské prace ma za cil vytvofit model Virové Turbiny a pomoci programu
3ds Max provést vizualizaci a posléze animaci.

4.1 Virova Turbina

Virova turbina je zcela novym typem vodni turbiny, kterou vyvinuli védci z odboru
fluidniho inZenyrstvi Viktora Kaplana Energetického ustavu na Fakulté strojniho inZenyrstvi
VUT v Brné. Tito védci, pracujici pod vedenim prof. Ing. FrantiSka Pochylého, CSc., vyvinuli
tuto turbinu se zdmérem vyrobit levnou turbinu s vysokou tcinnosti. Skloubit jednoduchost a
ucinnost je vZdy problém, nicméné védcim z fluidniho inZenyrstvi se to podafilo a vytvofili
tak jednoduchou a levnou turbinu, kterd maze byt pouZzita na mensich vodnich tocich a kterad
ma uZz pii spadu 2,5 metru tcinnost 86 procent, coZ nemd Zadna jind turbina.

Prof. Ing. FrantiSka Pochyly, CSc. byl za objev principu, na némzZ Virov4 turbina pracuje,
vyznamendm cenou mésta Brna v kategorii technicky pokrok.

Turbina pracuje na opa¢ném principu neZz pracuje turbina Kaplanova. ,,Kaplanova
turbina potiebuje lopatkovy rozvadec, ktery privdadi vodu do obézného kola tak, Ze md urcitou
obvodovou rychlost. Obézné kolo zpracuje vodu tim zpusobem, Ze do saci roury vytékd
rovnobezne s osou rotace. Rozvadec je velmi sloZity a prakticky také nejdrazsi soucdst
turbiny. Napadlo mé, Ze by v ni vitbec nemusel byt, Ze by turbina mohla pracovat na opacném
principu. Voda by vstupovala do obézného kola ve sméru osy rotace a za nim by obihala proti
smeru rotace kola. TakZe do saci roury by vstupovala s urcitou rotacni sloZkou. Drahy a
komplikovany dil by se tak uSetril“, vysvétluje profesor Pochyly.

Dalsi vyhodou Virové turbiny je to, Ze umoZiluje pracovat pii vysSSich otdckdch nez
turbina Kaplanova, bude tak moZzné mnohdy uSetfit i na ptevodovce.

Jak se zd4, vodni turbiny maji stdle budoucnost. Védci pracuji na jest¢ levnéjsi verzi
Virové turbiny, jejiz cena by neméla presahnout 300 tisic korun a jejiz predpoklddany vykon
bude 300kW. Vzhledem k pomérné¢ malym pofizovacim ndkladiim se dé4 predpokladat, Ze by
se na Ceskych tocich mohlo objevit né€kolik set téchto turbin. To by pfineslo zejména
dynamicnost vyroby elektrické energie, nebot’ vodni turbiny jsou schopné prejit z nulového
do maximadlniho provozniho stavu béhem né¢kolika vtefin.
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Kaplanova turbina Virova turbina
Vstup do obéZného kola s predrotaci, Vstup kapaliny bez predrotace, nen{
nutnost pouZiti drahého rozvadéciho aparéitu nutno pouzivat rozvadéci aparit- vyrazna

finan¢ni Uspora

Vystup kapaliny bez rotacni slozky- Vystup kapaliny s malou rotaéni
moznost odtrzeni mezni vrstvy, vySsi sloZkou, nedochdzi k odtrZeni mezni vrstvy
hydraulické ztraty v savce. Turbina mé pro dany vykon vyssi

provozni otdcky a vyssi pribézné otacky.
Znamena to, Ze v mnoha ptipadech neni
nutnd pfevodovka.

Rovnice Kaplanovi turbiny: Rovnice virové turbiny:
Y=L11Cu1 Y=—U2Cu2

Odtud plyne, Ze kapalina i vystupu
z virové turbiny rotuje proti rotaci obéZzného
kola.

Tabulka 4-1 Rozdily mezi Kaplanovou a Virovou turbinou

Prace na projektu bych rozdé¢lil na dvé Casti. Na Cast prvni, kdy jsem vytvarel geometrii
samotného modelu virové turbiny a na cast druhou, kdy jsem pomoci funkci 3ds Max
provadél vizualizaci a animaci. Vzhledem k tomu, Ze pfedmétem této bakalaiské prace je
prace v 3ds Max, je kladen vétsi dlraz na ¢ast druhou. Z toho vyplyva i rozvrZzeni rozsahu
jednotlivych ¢asti.

4.2 Tvorba Geometrie modelu

K vytvofeni geometrie modelu jsem vyuZzil program AutoCAD spolecenosti AutoDesk.
Tento program je urceny k tvorbé vykresové dokumentace, ale i k tvorbé 3D modelt. Vyuzil
jsem pfistupu k vykresové dokumentaci soucdsti virové turbiny a pomoci zédkladnich
kreslicich postupit vytvofil v AutoCadu 3D modely jednotlivych soucdsti a celkové,
rozlozené, sestavy. Jako piiklad tvorby souc¢dsti uvadi postup pfi tvorbé krytu komory.
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Nejprve, pouze pro pfedstavu uvadim model krytu komory

Kryt komory slouzi

Obr. 4-1 Model krytu komory

k upevnéni komory turbiny a sklddd se ze dvou stejnych dilt, které

komoru obepnou a upevni ji tak, pomoci Sroubovych spojeni, k piirubdm, zajiStujicim

spravny smér toku vody.

Jako prvni vytvofime spodni pulkruhovou ¢ast s otvory pro Srouby a drazkou pro tésnéni.

Na pracovni plose AutoCadu vytvoifime pomoci dvou soustfednych kruZnic, dsecky a
ptikazu ofez zdkladni tvar ptilkruhové casti. Pfiddme kruZnici predstavujici osu dér, jejiz stied
bude shodny se sttedem soustfednych kruznic (déle jen S). Tuto kruZnici doporucuji vlozit do
hladiny osy (pokud takovou hladinu nemdme, mizeme si ji vytvofit) a vysledny obrys spodni
¢asti krytu komory spojit do jedné oblasti.

B2 AutoCAD 2007 - [Vykres1.dwg]
W Soubor Uprawit Zobrazit Viofit Formdt Mastroje Kresli Kity Modifikace oOkno Napovéda Express

X HERMRID

-

BH @ | Alsw
£ ||| O DleHlad

o8 R

I
=

29N+ COL FPEFICHEER

R >PEPEY - dFHO0LOGNIDLNN

Obr. 4-2 Postup tvorby geometrie
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V misté, kde kruznice os protind obrys spodni ¢asti krytu komory vytvoiime kruZnici
(9mm) tak, aby bod protinani byl stfedem kruznice a tak aby méla pozadovany polomér. Tuto
kruZnici po té posuneme, pomoci kruhového pole se sttedem v S, 0 22.5° smérem do obrysu a
poté, opét pomoci kruhového pole vytvoiime Ctyfi diry, vzddlené od sebe 45°. Pivodni

kruznici smaZeme.
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Obr. 4-3 Postup tvorby geometrie

Nyni piikroc¢ime k vysunuti obrysu a k odecteni dér od zakladniho obrysu spodni ¢ésti
krytu komory. Vsunuti se provede pomoci kresli-modelovéani-vysunuti, ozna¢enim obryst dér
a obrysu zdkladniho tvaru. Vysuneme na poZadovanou vysku, tj. 22mm.Odecteni dér od krytu
provedeme ndasledovné: modifikace-editace téles-rozdil, oznac¢ime nejprve od ¢eho budeme
odecitat stiskneme klavesu Enter a po té ozna¢ime co budeme odecitat a stiskneme opét Enter.
Pro kontrolu se miZeme piepnout do koncepcniho stylu zobrazeni (zobrazit-styly zobrazeni-
koncepcni) a zkontrolovat jestli jsem vSe udélali spravné. Po té vytvofime novy soufadnicovy
systém na vrchni ploSe vytvotrené ¢asti (ndstroje-novy USS- plocha, ozna¢ime vrchni plochu).
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Obr. 4-4 Postup tvorby geometrie
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Nyni vytvotfime obrysy vertikdlnich ¢4sti krytu komory. A vysuneme je do poZadované
vySky. Abychom zarucili dutost prostfedni vzpéry, je potfeba odelist téleso vytvorené
vnitfnim obrysem vzpéry od télesa, které vytvoftil vnéjsi obrys vzpéry.
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Obr. 4-5 Postup tvorby geometrie

s vz

Pomoci kopie spodni ¢4sti miZzeme vytvofit ¢ast horni (CTRL+c; CTRL+V), kterou pomoci
3D posunu (modifikace-3D operace- 3d posun) umistime na vytvotfené vzpéry.
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Obr. 4-6 Postup tvorby geometrie

Nyni vytvofime diry pro Srouby na vzpérach. Abychom to mohli ud€lat musime opét
zm¢énit soufadny systém. Zvolime ho na jednu ze vzpér. A pomoci kruznic naznacime obrysy
piislusnych dér. Tyto obrysy po té vysuneme skrze vzpéru a vytvofené viélce od vzpéry
odecteme.
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Obr. 4-7 Postup tvorby geometrie

To samé udélame na druhé vzpéte a protoze je kryt komory svatfeny a jiZz nikdy nebudeme
meénit postaveni jednotlivych ¢4sti, miiZzeme ho sjednotit do jednoho objektu, coZ ndm pozdé&ji
usnadni manipulaci (modifikace-editace téles-sjednoceni). Tim jsme geometricky model krytu
komory dokoncily.
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Stejnymi postupy byl vytvoifen model celé virové turbiny.

BY AutoCAD 2007 - [D:\==DATA==\cadSOUBORY\celkyicelek_final. dwga]
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Obr. 4-9 Geometrie modelu Virové turbiny

Objekty modelu virové turbiny jsem rozd€lil do hladin odpovidajicim pouZitym
materidliim. Tento krok vyrazné usnadni aplikaci materidld v 3ds Max.
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Obr. 4-10 Rozdéleni geometrie modelu do hladin
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Model jsem vytvofil jak v rozloZzeném stavu, tak ve stavu sloZeném, tj. vysledném.

@ AutoCAD 2007 - [D:\==DATA==\cadSOUBORY \celky\final modelicelek final slozeny 20.dwg]
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Obr. 4-11 Geometrie sloZeného modelu
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4.3 Tvorba vizualizace modelu.

4.3.1 Import

Geometrii modelu virové turbiny lze do 3ds Max importovat dvojim zptisobem. Prvnim
je vyuZziti ptikazu IMPORT (HLAVNI MENU-FILE-IMPORT), druhym vyuziti piikazu FILE LINK
MANAGER (HLAVNI MENU-FILE-FILE LINK MANAGER). Oba tyto zptisoby maji své klady i své
nevyhody.

Pti pouziti piikazu FILE LINK MANAGER se geometrie modelu importovala v pofadku, pfi
pouziti piikazu IMPORT vznikly v nékterych mistech geometrické chyby, zplsobené
pravdépodobné Spatnou vazbou mezi programy.

Obr. 4-12 Model s patrnymi segmenty Obr. 4-13 Bortici se geometrie
kruhovych casti

Pti importu pomoci piikazu FILE LINK MANAGER se geometrie zobrazila v porddku, ale
model nebyl dokonale vyhlazen a kruhové ¢asti se sestavali ze segmentl. Tento problém mé
trapil dlouhou dobu, nakonec se mi vSak podatilo ho vyftesit. Pti importu dat jsem totiZ nechal
FILE LINK MANAGER implicitn¢ nastaveny. Implicitni nastaveni se miZe n¢kdy hodit avSak
v mém piipad¢ bylo potieba zménit hodnotu SURFACE DEVIATION FOR 3D SOLIDS v zédloZce
FILE- RELOAD PANELU FILE LINK MANAGER. Tim se zjemnila hrubost segmenti
importovaného souboru .dwg a doslo tak k vyhlazeni kruhovych ¢asti.
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Obr. 4-14 Zdlozka pro nastaveni vyhlazeni

Obr. 4-15 Vyhlazeny model

4.3.2 Vytvoieni materiala

Model ze sestava vétSinou z kovovych Casti, tvofenych oceli. Obsahuje vSak 1 t€snéni
z gumy, i platové Casti, jako jsou napiiklad distan¢ni krouzky rotoru.
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Vsechny materidly byly vytvofeny v zdloZce MATERIAL EDITOR (kldvesa m, ikona Ctyt
kouli v hlavni ndstrojové liSté, ¢i RENDERING-MATERIAL EDITOR) v ndvaznosti na vrstvy
vytvofené v AutoCadu. Bylo vyuZito jak knihoven materidll, které ma 3ds Max standardné
k dispozici, tak i materidlii novych, vytvofenych bud’ dpravami zminénych materidla
z knihoven, ¢i tvorbou materidld novych. Model neni materidlové sloZity a vyskytuji se v ném
ptevazné kovové prvky. Bylo proto vyuZito ndsledujicich materidla:

— Ocel svétla lesténd- pro spojovaci prvky a soucasti, které byly obrdbény.
— Ocel svétld neleSténd- pro trubky a soucdsti, které nebyly obrdabény.

— Ocel tmava nelesténa- pro redukce a svary.

— Guma- pro tésnéni.

— Plast- pro plastové ¢asti statoru.

— Kartace- pro kartice rotoru

Nastaveni jednotlivych materidli je patrné z nésledujicich obrazkd, které maji za cil toto
nastaveni dokumentovat:

© Material Editor - ocel tmava_nelestena EHE|E|

Material Mawigation Options  Lkilities

o, &
n Standard

Elinr

Obr. 4-16 Nastaveni materidlu tmavd
nelesténd ocel
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© Material Editor - ocel_svetla_nelestena
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Obr. 4-17 Nastaveni materidlu svétld
nelestend ocel
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Obr. 4-19 Nastaveni materidli guma
Obr. 4-18 Nastaveni materidlu svétld

lestend ocel

® Material Editor - kartace
Material Mavigation Options Utilities

® Material Editor - plast

Material Mavigation Options  Ukilities

Obr. 4-20 Nastaveni materidlu Plast Obr. 4-21 Nastaveni materidlu Kartdce
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4.3.3 Implementace Materiali na model

Aby bylo moZné materidly kdykoliv pouZit je dobré uloZit je jako knihovnu materidl.

To provedeme ndsledujicim zpisobem:

Nejprve vytvofime a upravime ndmi pozadované materidly v jednotlivych slotech materidli.
Po t€ se kliknutim na ikonu GET MATERIAL pieneseme do okna MATERIAL/MAP BROWSER, kde
zaSkrtneme policko MTL. EDITOR a uloZime (Save as) pod ndmi poZadovany ndzev. Diky tomu
budou materidly tohoto projektu u sebe a bude je moZno vyuZit i projekty jiné.

Diky vytvofenym vrstvdm nebylo nutné pfifazovat materidly kazdé ¢asti modelu zvIast, ale
bylo mozné pfifadit materidl celym skupindm, tvofenym Castem ze stejnych materidlti. Vybér
vrstvy provedeme pomoci ikony SELECT BY NAME v hlavni ndstrojové listé, vybranim z piisluSné
vrstvy a zmacknutim tla¢itka SELECT. Nyni pomoci Editoru materidlli vyvolanym tlac¢itkem m
jednoduSe nastavime pro danou vrstvu piisluSny materidl (ikona ASSIGN MATERIAL TO
SELECTION). Tim se materidl vrstv¢ pfifadi. Toto bylo provedeno pro v§echny pouZité vrstvy.

Obr. 4-22 Model Virové turbiny
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4.4 Vytvoreni animace

4.4.1 Vytvoreni geometrie

Pro vytvofeni animace bylo vyuZito stejné zdkladni geometrie jako pro vytvoteni vizualizace.
Geometrie byla mirn€¢ upravena, aby animace poskytla dostatecné vypovidajici hodnotu. Na
Model byl rozdélen do dvou zdkladnich ¢asti. Do C4sti statické- statoru, krytu a ndbéht a do ¢asti

sz w2z

dynamické- rotoru, lopatek, loZisek a hiidele. U dynamické ¢dsti ziistalo nastaveni materidli
stejné, u Casti statické byl provede Ctvrtinovy fez a byl zvolen prithledny materidl. Animace si
klade za cil poskytnout ndzornou ukdzku zdkladniho principu funkénosti Virové turbiny, kterd

spocivd v roztoceni rotoru v disledku tlaku vyvijeného vodou na obé&Zné lopatky turbiny.
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Obr. 4-23 Geometrie modelu pro animaci

4.4.2 Vytvoreni scény

Po naimportovani geometrie modelu do 3ds Max pomoci FILE- FILE LINK MANAGER- ATATCH
FILE bylo provedeno vyhlazeni geometrie pomoci SURFACE DEVIATION FOR 3D SOLIDS v zdloZce
file- reload. Byly pouZity shodné materidly jako pro vizualizaci, které byly aplikovany po jejich

vyvoléani z knihovny materidld. Na statickou ¢4st modelu byl pouZit prithledny plast.
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Obr. 4-24 Model pro animaci

Do scény bylo vloZzeno osvétleni pomoci pfikazového panelu- PRIKAZOVY PANEL, CREATE,
LIGHTS, MR AREA SPOT a jeho parametry byly nastaveny néasledovné:

Obr. 4-25 Osvétleni- nastaveni
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Déle byla pfiddna kiivka- PRIKAZOVY PANEL, CREATE, SHAPES, LINE, po které se bude
pohybovat kamera a kamera samotnd- PRIKAZOVY PANEL, CREATE, CAMERAS, TARGET. Kamefe
byla ptifazena drdha po kfivce- ANIMATION, CONSTRAINS, PATH COSNSTRAINS, KLINUTI NA KRIVKU
a byl ji také urcen cil natdeni- OZNACEN{ KAMERY, PRIKAZOVY PANEL, MOTION, PICK TARGET,
KLINUTI NA POZADOVANY CiL NATACENI. Tim byla hotova scéna pro vytvofeni animace.

® animaceD4.max - 3ds max 7 - Stand-alone License

File Edt Tools Group Views Create Modffiers Character reactor Animation GraphEditors Rendering Customize MaxScrigh  Help

AN edhE e B

0331600

Obr. 4-26 Celkovd scéna pro animaci

4.4.3 Nastaveni délky animace

V nabidce vyvolané pomoci ikony TIME CONFIGURATION v pravé spodni ¢asti rozhrani 3ds
Max byla nastavena délka animace na dvé minuty. FRAME RATE byl ponechdn na NTSC. Diky
tomuto nastaveni se jiZ vSechny nastaveni pohybu urcuji pro novou délku animace, tj. dvé
minuty.

4.4.4 Vytvoieni pohybi

Pro lepsi orientaci pfi pfifazovani pohybu jsem skryl statickou ¢dst modelu- HLAVNI PANEL,
TOOLS, LAYER MANAGER, u pozadované hladiny kliknout u nabidky HIDE. Po té jsem oznacil
vSechny pohybujici se ¢asti modelu a stisknutim pravého tlacitka mySi vyvolal ctyfndsobnou
nabidku. Pomoci volby CURVE EDITOR se piepnul do nastaveni pohybu. Animace se sestiva z
rotacniho pohybu kolem jedné osy, proto nalezneme v levé ¢asti nabidky poZadovanou polozku-
OBJETCS, LAYER, TRANSFORM, TRANSFORM, ROTATION, X ROTATION. Do pravého okna byly
vloZeny dva kli¢e- PRAVE TLACITKO, ADD KEYS a byly nastaveny jejich parametry.
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Obr. 4-28 Nastaveni prvniho klice animace Obr. 4-29 Nastaveni druhého klice animace

Tim se vytvofila drdha rotace. A z nastaveni je patrné, Ze rozebchl a dob&h rotace bude

plynuly.

Aby se otdcela celd rotaCni ¢ast modelu, je tfeba nastavit stejnou drahu u vSech ¢asti a hladin.
Nejjednodussi cestou je zkopirovani instance drahy do vSech hladin. Kliknutim pravym tlacitkem
mysi na X ROTATION v levém panelu CURVE EDITOR vyvoldme nabidku CONTROLLERS. Zvolenim
COPY uloZime nastaveni do schranky.

Najdeme v seznamu dals$i hladiny, konkrétné jejich nastaveni pro rotaci kolem osy x a
kliknutim pravym tla¢itkem opét vyvoldme nabidku CONTROLLERS. Zvolenim nabidky PASTE,
zatrZzenim INSTANCE a potvrzenim vloZzime drdhu do vSech poZadovanych hladin. Tim je na

model implementovéan poZadovany pohyb.
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4.4.5 Nastaveni rendereru
V nabidce nastaveni rendereru- HLAVNI MENU, RENDERING, RENDER jsem vyzkousel né€kolik

nastaveni pro findlni render. Z divodid technickych mozZnosti jsem nakonec zvolil jednodussi
nastaveni. Nastaveni zdloZek COMMON a RENDERER je patrné z nasledujicich obrazki:

© Render Scene: mental ray Renderer r._||i|rz| © Render, Scene: mental ray Renderer

Indirect llumination Indirect lumination Pro

Common

& Production & Production
Render Render

Obr. 4-30 Animace- zdloZka Common Obr. 4-31 Animece- zdloZka Render

I kdyz je patrné, Ze nastaveni je takika nejjednodussi a jak metody rendereru tak i

matematické postupy pii vykreslovdni byly zvoleny na nejn
dvouminutového videa ptes 57 hodin (formét videa byl zvolen *.mov).

Vysledné video je k nalezeni na pfilozeném médiu, které je soucasti bakalarské prace.

1281 drovni, trval rendering
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5 ZAVER

Cilem této bakalaiské price bylo zhodnotit moZnosti vyuZziti programu 3ds Max
v silnoproudé elektrotechnice. K tomu bylo zapottebi vysvétlit zakladni pojmy a sezndmit se se
zakladnimi principy funkci a moZnosti tohoto programu.

Program 3ds Max je modelovaci, vizualiza¢ni a animacni program, z ¢ehoZ plyne jasné
uréeni tohoto programu. VyuZiva se pro modelovani, vizualizaci a animaci v mnohych oblastech
a silnoprouda elektrotechnika neni vyjimkou.

Osobn¢ si myslim, Ze pro samotné modelovani, tj. tvorbu modelll pro silnoproudou
elektrotechniku, existuji lepsi zpiisoby neZ je 3ds Max. Pro experta na 3ds Max by nebylo
samoziejmé¢ obtizné namodelovat cokoli s excelentni pfesnosti a funkCnosti, ale pro primérné
uzivatele je 3ds Max ne pfili§ uZivatelsky ptivétivy.

Jako skvéld cesta se mi osvédcilo provedeni navrhu konstrukce soucasti modelu v programu
AutoCAD, ktery je uZivatelsky pfivétivéjsi a umoznuje jednoduché modelovani (2D i 3D) se
zachovanim pfesnosti potfebné pro strojni soucasti.

Pro vizualizaci a animaci je vSak 3ds Max nejlepsi volbou. Zejména diky Siroké paleté
materidld, které si uZivatel mize nadefinovat, velkym knihovndm textur, Sirokymi moZnostmi
renderingu, nastaveni svétel a stinli a v neposledni fad¢ i Sirokym moZnostem animovani soucasti,
sestav 1 konstruk¢nich celku.

3ds Max najde v silnoproudé elektrotechnice své misto zejména pfi navrhovéni, inovovani a
vylepSovani soucdsti a strojii, které se v silnoproudé elektrotechnice pouzivaji. Dédle pak pfi
animacich, které maji za tcel osvétlit funkci téchto stroji. To je piinosné nejen pro konstruktéry,
ndvrhafe ¢i designéry, ale i pro vyukové, ¢i ekonomické vyuziti. Mnohdy dobrd animace
znamenda pochopeni problému, jindy zase lukrativni zakdzku vyroby.
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PRILOHY
¢islo nazev Format
1 Model Virové Turbiny a jeho vizualizace CD-RW
2 Vizualizace Virové Turbiny Al




