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Úvod

Tento je stru£ný stru£ný komentá° ke skriptu vytvo°enému v rámci bakalá°ské
práce. Skript je také sou£ástí tohoto CD. Jsou vynechány v²echny £ásti, které se
opakují (nap°. je ukázáno jen jednou, jak se ukládá bod do prom¥nné, jak se vy-
tvá°í Beziérova k°ivka atd.) a také ty, které nemají velkou d·leºitost pro výsledný
model (nap°. práce s vrstvami). Následuje úvod do princip· RS pouºitých v této
práci.

D·leºité je poznamenat, ºe skript byl vytvo°en v Rhinoceros 4 a pouze tam
je pln¥ zkou²en a funk£ní.
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1. RhinoScript

RhinoScript1 je zásuvný modul programu Rhinoceros, který vyuºíváWindowsScript
(resp. Visual Basic Script), aby volal a za sebe °et¥zil jednotlivé p°íkazy z Rhina.
RS nerozli²uje malá a velká písmena. Tento text vychází z nápov¥dy pro RS 2.

1.1 Prom¥nné

1.1.1 Volání prom¥nných

Druhy prom¥nných v RS se nijak zvlá²´ neli²í od prom¥nných pouºívaných v
jiných programovacích jazycích. Následuje p°ehled a d·vod pouºití jednotlivých
druh· prom¥nných v této práci. Názvy prom¥nných byly z d·vodu p°ehlednosti
upraveny tomu, o jaký druh prom¥nné se jedná (viz tabulka 1.1).

Tabulka 1.1: Vlastnosti p·vodních ploch rotorových lopatek
druh prom¥nné upravený název prom¥nné A
celé £íslo intA; I_A
reálné £íslo realA; R_A
textový °et¥zec strA; S_A
pole arrA; A_A
RGB barva ColorA

Celá a reálná £ísla - tyto druhy prom¥nných byly pouºity pro uchovává-
ní hodnot £ísel, jako jsou zadávané hodnoty parametr· modelu, mezivýsledky a
hodnoty jednotlivých sou°adnic bod·). Celé £íslo 5 se do prom¥nné intA p°i°adí
následujícím zp·sobem.

intA = 5

Reálné £íslo 5.5 se do prom¥nné realA zapí²e jako

realA = 5.5 .

Pole reálných £ísel - do t¥chto prom¥nných byly nej£ast¥ji ukládány body,
tedy pole t°ech £ísel, p°i£emº nultý prvek3 odpovídal hodnot¥ sou°adnice x, první
prvek sou°adnici y a druhý prvek sou°adnici z. Pole reálných £ísel 1, 1.5, 2 se
p°i°adí do prom¥nné arrA následujícím zp·sobem.

arrA = Array (1, 1.5, 2)

Textový °et¥zec - tato prom¥nná má v RS zna£ný význam. Ukládají s zde
jména vrstev a p°edev²ím identi�kátory objekt·4. Lze tedy °íci, ºe do t¥chto
prom¥nných byly ukládány odkazy na v²echny objekty, které byly programem

1dále jen RS
2RSHelp
3prvky polí jsou v RS o£íslovány od nuly, n-tý prvek pole A se zna£í A(n-1)
4Kaºdý objet vytvo°ený v Rhinu má sv·j jednozna£ný identi�kátor, který je p°i°azen p°i

vzniku objektu a m·ºe vypadat nap°íklad takto: C82573C6-C93C-4f16-A613-2017E90597EC.
Kdykoli je poté pot°eba na tento objekt v programu odkázat, je tak £in¥no pomocí identi�kátoru.
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vytvo°eny. Textový °et¥zec "C82573C6"se do prom¥nné strA uloºí následujícím
zp·sobem.

strA = "C82573C6"

Pole textových °et¥zc· - do t¥chto prom¥nných se v¥t²inou ukládá série od-
kaz· na objekty, nap°íklad identi�kátory ploch vzniklých rozd¥lením (�roz°íznutím�,
anglicky �split�) jedné plochy. Pole textových °et¥zc· "9b9a2a", "9760"a "46b3"se
p°i°adí do prom¥nné arrA jako

arrA = Array ("9 b9a2a", "9760" , "46b3")

Pole polí - pokud je pot°eba zadat jako argument p°íkazu vy²²í mnoºství
bod·, tyto body (tedy t°íprvková pole) se naskládají do pole. P°edstavují-li pro-
m¥nné x, y, z pole reálných £ísel, tyto se uloºí do prom¥nné arrA následujícím
zp·sobem.

arrA = Array (x, y, z)

RGB barva - barva je ve výpo£etní technice nej£ast¥ji speci�kována po-
m¥rem £ervené, zelené a modré (kaºdá ze zmín¥ných barev je reprezentována
parametrem, který m·ºe dosahovat od 0 do 255). Nap°íklad �alová barva, tedy
RGB(255,0,255) se uloºí do prom¥nné ColorA pomocí

ColorA = RGB (255 ,0 ,255)

1.1.2 Deklarace prom¥nných

V RS nehrají deklarace prom¥nných nijak významnou roli - program deklaruje
prom¥nné automaticky a druh prom¥nné ur£í podle toho, co je do prom¥nné práv¥
p°i°azováno. Deklarace prom¥nné slouºí jen k tomu, aby p°eklada£ ov¥°il, jestli
nebyla n¥jaká prom¥nná omylem deklarována (a pouºita) pro více r·zných ú£el·.
Deklarace prom¥nné A se pak napí²e jako Dim A.

1.2 P°íkazy

1.2.1 Seznam p°íkaz·

Seznam v²ech pouºitých p°íkaz· RS se nachází na konci práce. Kompletní p°ehled
p°íkaz· Rhinoscriptu v£etn¥ nápov¥dy viz [1].

1.2.2 Volání p°íkaz·

Volat p°íkazy Rhina je v RS moºné dvojím zp·sobem. Základní a uºivatelsky
p°íznivý zp·sob je vybrat jednu z p°edde�novaných funkcí. Nap°íklad úse£ka z
bodu A = (0, 0, 0) do bodu B = (0, 0, 1), jejíº identi�kátor se uloºí do prom¥nné
linAB, se vytvo°í pomocí následujícího kódu.

1 Dim arrA , arrB , linAB

2 arrA = Array (0,0,0)

3 arrB = Array (0,0,1)

4 linAB = Rhino.AddLine(arrA , arrB)

Kód 1.1: Tvorba úse£ky pomocí p°edde�nované funkce



Byl tedy zavolán p°íkaz Rhina, který vytvo°í úse£ku mezi body danými sou°ad-
nicemi, které odpovídají hodnotám uloºeným v polích arrA a arrB. Je d·leºité
upozornit, ºe zdaleka ne v²echny p°íkazy, které jsou k dispozici v Rhinu, jsou
takto p°ipraveny k pohodlnému uºití. Pokud je t°eba takové p°íkazy vyuºít, musí
být bu¤ nahrazeny matematicky (nap°. analytický výpo£et bod· te£ny a pouºití
substruktury AddLine místo p°íkazu te£na ke k°ivce) nebo je lze z Rhina zavo-
lat vstoupením na p°íkazovou °ádku Rhina. To umoº¬uje p°íkaz Rhino.Command,
jehoº argumentem je textový °et¥zec obsahující název p°íkazu Rhina a poté je-
ho argumenty odd¥lené mezerami. Tvorba úse£ky jako v kódu 1.1 tedy vypadá
následovn¥:

1 Dim arrA , arrB , arrC

2 Rhino.Command "_Line 0,0,0 0,0,1"

3 linAB = Rhino.FirstObject

Kód 1.2: Tvorba úse£ky pomocí vstupu na p°íkazovou °ádku Rhina 1

Tento zp·sob je sice universální (lze pouºít jakýkoli p°íkaz Rhina), ale v mnohém
t¥ºkopádný. Za prvé je pot°eba dodate£n¥ uloºit identi�kátor úse£ky do prom¥nné
linAB pomocí p°íkazu FirstObject, za druhé ve chvíli, kdy jsou (jako u kódu 1.1)
sou°adnice bod· uloºeny v samostatných prom¥nných, stává se tento zp·sob velmi
nep°ehledným:

1 Dim arrA , arrB , linAB

2 arrA = Array (0,0,0)

3 arrB = Array (0,0,1)

4 Rhino.Command "_Line " & arrA (0) & "," & arrA (1) & "," &

arrA (2) & " " & arrB (0) & "," & arrB (1) & "," & arrB

(2)

5 linAB = Rhino.FirstObject

Kód 1.3: Tvorba úse£ky pomocí vstupu na p°íkazovou °ádku Rhina 2

Pokud je tedy zapot°ebí opakovan¥ volat n¥jaký p°íkaz, který nemá p°edde�no-
vanou funkci, je nejlépe vytvo°it si funkci vlastní.

1.2.3 Vytvá°ení a volání funkcí

Funkce je série p°íkaz·, které RS provede v ur£eném po°adí po sob¥, pouºije k
tomu zadané argumenty a posléze m·ºe (a nemusí) vrátit ur£itou hodnotu. To je
uºite£né, pokud je £innost v programu opakována a to zejména pokud je sloºitá
(nap°. kód 1.3).

Následuje p°íklad tvorby a zavolání funkce MyLine, která je identická s funkcí
Rhino.AddLine.

1 Function MyLine (arrPoint1 , arrPoint2)

2 Rhino.Command "_Line " & arrPoint1 (0) & "," & arrPoint1

(1) & "," & arrPoint1 (2) & " " & arrPoint2 (0) & "," &

arrPoint2 (1) & "," & arrPoint2 (2)

3 MyLine = Rhino.FirstObject

4 End Function

5

6 Dim arrA , arrB , linAB



7 arrA = Array (0,0,0)

8 arrB = Array (0,0,1)

9 linAB = MyLine (arrA , arrB)

Kód 1.4: Tvorba a volání funkce pro tvorbu úse£ky

Velmi podobn¥, jako funkce, fungují subrutiny, jen neumí vracet hodnotu. To je
moºné obejít tím, ºe prom¥nná, do níº má být uloºena hodnota, kterou funk-
ce vrací, je jedením z argument· funkce. Stejného efektu jako v kódu 1.4 lze
dosáhnout následujícím zp·sobem.

1 Sub MyLine (arrPoint1 , arrPoint2 , strName)

2 Rhino.Command "_Line " & arrPoint1 (0) & "," & arrPoint1

(1) & "," & arrPoint1 (2) & " " & arrPoint2 (0) & "," &

arrPoint2 (1) & "," & arrPoint2 (2)

3 strName = FirstObject

4 End Sub

5

6 Dim arrA , arrB , linAB

7 arrA = Array (0,0,0)

8 arrB = Array (0,0,1)

9 MyLine arrA , arrB , linAB

Kód 1.5: Tvorba a volání subrutiny pro tvorbu úse£ky

1.2.4 Cykly

V této práci byly vyuºity jen �for� cykly, tedy cykly, které se nasazují, je-li t°eba
n¥jakou £innost (nap°. funkci Deed) opakovat n krát.

1 For i = 1 To n

2 Deed

3 Next

Kód 1.6: For cyklus v RhinoScriptu

1.2.5 Podmínky

Pokud se n¥která £ást programu (nap°. op¥t funkce Deed) má spustit pouze za
spln¥ní ur£ité podmínky (nap°. n > 0) lze toho dosáhnout následujícím kódem.

1 If n>0 Then

2 Deed

3 End If

Kód 1.7: Podmínka If v RhinoScriptu



2. Rotor

Následuje text popisující tvorbu rotoru pomocí RS.

2.1 Lopatkový kanál

Nyní bude popsána úvodní £ást skriptu a dále £ást skriptu tvo°ící ohrani£ení
lopatkového kanálu.

Zadávání parametr·

Na úvod skriptu jsou zavedeny hodnoty prom¥nných, které m·ºe uºivatel m¥nit.

R_hR0 = 19

Kód 2.1: Zadávání parametr· modelu

V souladu s tabulkou 1.1 je hodnota parametru hR0 p°edcházena R, protoºe
se jedná o reálné £íslo. Obdobn¥ jsou v souladu s tabulkou 1.1 a se seznamem
parametr· na konci práce zadány ostatní parametry. Na tomto míst¥ skriptu je
také moºno p°episovat hodnoty jednotlivých parametr·.

Tabulka 2.1: Pojmenování geometrie ve skriptu

geom. útvar
p°íklad

název název v kódu
úse£ka ARBR linAR_BR

p°ímka p daná sm¥rovým vektorem V_p

oblouk oS arcS

k°ivka kR1 crvR1

plocha
πR1 srfR1

πB1 srfB1

Tvorba bod· a k°ivek

V dal²í £ásti skriptu jsou popsány jednotlivé body a vytvo°eny úse£ky popisující
ohrani£ení kanálu. Body jsou popsány t°íprvkovými poli reálných £ísel a úse£ky
svými identi�kátory. Následuje ukázka kódu popisující dva body a úse£ku mezi
nimi.

1 Dim A_AR , A_BR

2 Dim linAR_BR

3 A_AR = Array (R_hR0+R_hR2 , R_dR1/2, 0)

4 A_BR = Array (R_hR0+R_hR2 -R_hR3 , R_dR1/2, 0)

5 linAR_BR = Rhino.AddLine (A_AR , A_BR)

Kód 2.2: Tvorba bod· a úse£ky

Prom¥nná, do níº se ukládá identi�kátor úse£ky ARBR, byla v programu pojme-
nována pro p°ehlednost linAR_BR, podobn¥ i ostatní úse£ky. Tabulka 2.1 shrnuje
tyto zm¥ny názv· pro jednotlivé typy geometrických útvar·. K°ivky jsou následn¥
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vytvo°eny pomocí následujícího p°íkazu AddCurve, který p°idá Beziérovu k°ivku
dle zadaného stupn¥ a °ídicích bod· (v p°ípad¥ následujícího kódu k°ivky druhého
a t°etího stupn¥).

1 Dim CrvR1 , CrvRA

2 Dim A_CrvR1_Points , A_CrvRA_Points

3 A_CrvR1_Points = Array (A_BR , A_DR0 , A_ER)

4 A_CrvR2_Points = Array (A_FR , A_CR0 , A_LR0 , A_GR)

5 CrvR1 = Rhino.AddCurve (A_CrvR1_Points , 2)

6 CrvR2 = Rhino.AddCurve (A_CrvRA_Points , 3)

Kód 2.3: Tvorba k°ivek

Zp·sobem ukázaným v kódech 2.2 a 2.3 byly vytvo°eny v²echny k°ivky a úse£ky
z obrázku 2.6 (viz práce) v souladu s tabulkami 2.1 a 2.2 (viz práce).

Tvorba ploch

Pot°ebné rota£ní plochy byl vytvo°eny ve dvou krocích - nejprve spojením p°íslu²-
ných k°ivek do jedné p°íkazem JoinCurves a posléze pouºitím p°íkazu AddRevSrf.
Tento p°íkaz p°idá rota£ní plochu na základ¥ zadané tvo°ící k°ivky, osy rotace a
po£áte£ního a koncového úhlu.

1 Dim A_Axis , A_MR , A_NR , joiTR_R1 , joiUR_FR , joiCUT ,

srfR1 , srfR2 , srfRCut

2 joiTR_R1 = Rhino.JoinCurves(Array(linTR_AR , linAR_BR ,

CrvR1), 0) (0)

3 joiUR_FR = Rhino.JoinCurves(Array(linHR_UR , linHR_GR ,

CrvRA), 0) (0)

4 A_MR = Array(1, 0, 0)

5 A_NR = Array(0, 0, 0)

6 A_Axis = Array(A_MR , A_NR)

7 srfR1 = Rhino.AddRevSrf(joiTR_R1 , A_Axis , -360/2/I_nR ,

360/2/ I_nR)

8 srfR2 = Rhino.AddRevSrf(joiUR_FR , A_Axis , -360/2/I_nR ,

360/2/ I_nR)

9 srfRCut = Rhino.AddRevSrf(joiCUT , A_Axis , -90, 90)

Kód 2.4: Tvorba ploch rotorového kanálu

2.2 Plocha rotorové lopatky

Následuje popis skriptu tvo°ící rotorové lopatky.

Body, úse£ky a k°ivky

Po vytvo°ení lopatkového kanálu následuje ve skriptu zadávání bod· pouºitých
pro tvorbu lopatky samotné, tedy bod· z tabulky 2.6 (viz práce). Výpo£et sou°ad-
nic bod· a jejich ukládání do prom¥nných bylo provedeno stejn¥, jako v p°ípad¥
kódu 2.2. Úse£ky a k°ivky dle tabulky 2.7 (viz práce) se na základ¥ bod· z tabulky
2.6 (viz práce) vytvo°í obdobn¥, jako tomu bylo u k°ivek ohrani£ení rotorového
kanálu (kódy 2.2 a 2.3).



Plochy

Jak bylo uvedeno, plochy rotorových lopatek jsou p°ímkové p°echodové plochy.
Takovou plochu je moºno p°idat p°íkazem AddEdgeSrf, jehoº argument je pole
hrani£ních k°ivek (pro dv¥ k°ivky vytvo°í p°ímkovou p°echodovou plochu, pro 3
a 4 k°ivky Coonsovu Bilineární plochu [2]). Tyto plochy byly následn¥ spojeny
pomocí p°íkazu JoinSurfaces (argumenty tohoto p°íkazu jsou pole identi�kátor·
ploch, které mají být spojeny, a hodnota True/False pro vymazání/nevymazání
p·vodních ploch). Plochy z tabulky 2.8 (viz práce) byly vytvo°eny následujícím
zp·sobem. Hotové plochy jsou na obrázku 2.1.

1 Dim srfB1 , srfB2 , srfB3 , srfB4 , srfB5 , A_Blade , srfBlade

2 srfB1 = Rhino.AddEdgeSrf (Array(crvB1 , linOR_PR))

3 srfB2 = Rhino.AddEdgeSrf (Array(crvB2 , linSR_RR))

4 srfB3 = Rhino.AddEdgeSrf (Array(crvB3 , crvB4))

5 srfB4 = Rhino.AddEdgeSrf (Array(linRR_End20 ,

linVR2_End11))

6 srfB5 = Rhino.AddEdgeSrf (Array(linBLD2 , linOR_VR2))

7 A_Blade = Array (srfB1 , srfB3 , srfB2 , srfB4 , srfB5)

8 srfB = Rhino.JoinSurfaces (A_Blade , False)

Kód 2.5: Tvorba ploch rotorových lopatek

Obrázek 2.1: Plochy rotorové lopatky

2.3 Dokon£ení rotoru

Popsané plochy ohrani£ující plochu lopatkového kanálu a rotorové lopatky bylo
pot°eba o°íznout (anglicky �trim�), okopírovat kruhovým polem a dále dod¥lat
st°ed rotoru.

2.3.1 St°ed rotoru

V p·vodním modelu je h°ídel rotoru zakon£en komplikovanou tvarovou plochou
(obrázek 2.2). Tato plocha nemá velký význam na proud¥ní v rotoru a proto
nemá smysl tuto plochu p°esným zp·sobem aproximovat. Na místo této plochy
byla v novém modelu umíst¥na polovina kulové plochy. Nejprve byla vytvo°ena



kulová plocha (p°íkaz AddSphere, jehoº argumenty jsou st°edový bod a polom¥r),
poté °ezná rovina (ta byla vytvo°ena p°íkazem AddCutPlane). Nakonec prob¥hlo
rozp·lení koule pomocí °ezné roviny a

1 Dim srfSphere , srfCutPlane , A_HalfSpheres

2

3 srfSphere = Rhino.AddSphere ( Array(A_UR (0) ,0,0), R_dR0 /2)

4

5 srfCutPlane = Rhino.AddCutPlane (Array(srfSphere), Array(

A_UR (0) ,2*A_UR (1) ,0), Array(A_UR (0) ,-2*A_UR (1) ,0) )

6 A_HalfSpheres = Rhino.SplitBrep (srfSphere , srfCutPlane ,

True) 'delete input

7

8 Rhino.DeleteObject srfCutPlane

9 Rhino.DeleteObject A_HalfSpheres (1)

Kód 2.6: Tvorba kulové plochy na konci rotorového h°ídele

Nový st°ed rotoru je na obrázku 2.3.

2.3.2 O°íznutí ploch

Výpo£et o°íznutí ploch je úloha p°esahující svým rozsahem a náro£ností obsah
této práce i nápl¬ bakalá°ského studia. Proto bude tato £ást výpo£tu provedena
pouze v Rhinu.

Obrázek 2.2: St°ed rotoru p·vodního
modelu

Obrázek 2.3: St°ed rotoru nového mo-
delu

Tvorba pomocných ploch

Na obrázku 2.4 jsou plochy, které byly dosud vytvo°eny, tedy plochy ohrani£ující
lopatkový kanál (πR1 a πR2) a plocha rotorové lopatky (πB). Je vid¥t, ºe tyto
plochy se navzájem neo°eºou dostate£n¥. Proto byly k o°ezání pouºity pomocné
plochy πC1 a πC2 (obrázek 2.5) a πRCut je zobrazena na obrázku 2.7).

Pomocné plochy πC1 a πC2 byly vytvo°eny pomocí kódu 2.7. Pouºity byly
p°íkazy XformRotation, který vytvo°í transforma£ní matici pro rotaci. Parametry
tohoto p°íkazu jsou úhel oto£ení, osa otá£ení a st°ed otá£ení. Pro rotaci poºado-
vanou v kódu 2.7 (tedy oto£ení kolem osy x o úhel φ = 360

nR
) by matice vypadala



Obrázek 2.4: Rotorové plochy k o°ezání Obrázek 2.5: Pomocné plochy πC1 a πC2

následujícím zp·sobem:

T1 =

1 0 0
0 cosφ −sinφ
0 sinφ cosφ

 [3]. (2.1)

Samotné oto£ení bylo provedeno p°íkazem TransformObject, který transformuje
objekt na základ¥ transforma£ní matice.

1 Dim A_Transformation1 , A_Transformation2 , R_Angle ,

A_Center , A_Cut0 , A_Cut1 , A_Cut2

2 Dim srfCut1 , srfCut2

3 Dim V_Axis

4

5 R_Angle = 360/ I_nR

6 A_Center = Array (0,0,0)

7 V_Axis = Array (1,0,0)

8

9 A_Transformation1 = Rhino.XformRotation(R_Angle , V_Axis ,

A_Center)

10 srfC1 = Rhino.TransformObject (srfB , A_Transformation1 ,

True)

11 A_Transformation2 = Rhino.XformRotation(-R_Angle , V_Axis ,

A_Center)

12 srfC2 = Rhino.TransformObject (srfB , A_Transformation2 ,

True)

Kód 2.7: Tvorba pomocných ploch ploch pro o°íznutí lopatkového kanálu

O°íznutí lopatkového kanálu

Plochy πR1 a πR2 byly o°íznuty pomocí ploch πB, πC1 a πC2. Byl k tomu pou-
ºit p°íkaz SplitBrep, který rozd¥lí plochu pomocí st°ihacího objektu a vrátí pole
identi�kátor· nových ploch, které tímto d¥lením vzniknou. V kódu byly pak p°í-
kazem DeleteObject vymazány ty plochy, které nebyly dále pot°eba. Výsledné
o°ezané plochy jsou poté vºdy uloºeny do nové prom¥nné.

Nejprve byly plochy o°ezány plochou πB. Kód je pro o°ezání obou ploch ob-
dobný, proto je uvedena jen £ást kódu zaji²´ující o°ezání plochy πR1.

1 Dim A_SplittedR1_0

2



3 A_SplittedR1_0 = Rhino.SplitBrep (srfR1 , srfC0 , True)

4 Rhino.DeleteObject A_SplittedR1_0 (0)

5 srfR1 = A_SplittedR1_0 (1)

Kód 2.8: O°ezávání plochy πR1 plochou πB

Pro o°ezání pomocnými plochami πC1 a πC2 bylo zapot°ebí sloºit¥j²ího algo-
ritmu. Nejprve bylo zji²t¥no, zda pro danou geometrii existuje pr·se£ík ploch πR1

a πC1, tedy jestli p°íkaz SplitBrep vrátil prázdné pole (Null). Pokud ne, byla
o°íznutá plocha uloºena do p·vodní prom¥nné a vymazána p°ebyte£ná plocha.
V p°ípad¥ vzniku t°í ploch by p°íkaz SplitBrep vrátil pole t°í prvk·. To bylo
zkontrolováno pomocí funkce GetArrayDim, která vrátí po£et prvk· daného pole.
Pokud tedy vznikla t°etí plocha, byla uloºena do nové prom¥nné. Op¥t je uveden
jen kód pro o°íznutí plochy πR1.

1 Dim A_SplittedR1_1 , A_SplittedR1_2

2 Dim srfRotorEnd1 , srfRotorEnd2 , A_BladeEnd1 , A_BladeEnd2

3

4 A_SplittedR1_1 = Rhino.SplitBrep (srfR1 , srfC1 , True)

5 If Not IsNull (A_SplittedR1_1) Then

6 Rhino.DeleteObject A_SplittedR1_1 (0)

7 srfR1 = A_SplittedR1_1 (1)

8 If GetArrayDim(A_SplittedR1_1) > 2 Then

9 srfRotorEnd1 = A_SplittedR1_1 (2)

10 End If

11 End If

12

13 A_SplittedR1_2 = Rhino.SplitBrep (srfR1 , srfC2 , True)

14 If Not IsNull (A_SplittedR1_2) Then

15 srfRotorEnd = A_SplittedR1_2 (1)

16 Rhino.DeleteObject A_SplittedR1_2 (0)

17 If GetArrayDim(A_SplittedR1_2) > 2 Then

18 srfR1 = A_SplittedR1_2 (2)

19 End If

20 End If

Kód 2.9: O°ezávání plochy πR1 plochou πC1

O°íznuté plochy πR1f a πR2f po o°ezání jsou na obrázku 2.6.

Obrázek 2.6: O°íznuté plochy πR1f a
πR2f

Obrázek 2.7: Pomocná plocha πRCut



Obrázek 2.8: Obrázek 2.9: Náhradní model rotoru

O°íznutí lopatky

Plocha πB byla o°ezána plochou πRCut (plochy jsou na obrázku 2.7). Kód, je v
principu stejný s kódy 2.8 a 2.9, jen je pro odstra¬ování p°ebyte£ných ploch pouºit
�for� cyklus.

1 Dim A_SplittedBlade

2

3 A_SplittedBlade = Rhino.SplitBrep (srfB , srfRCut , 1)

4

5 For i = 1 To GetArrayDim (A_SplittedBlade) - 1

6 Rhino.DeleteObject A_SplittedBlade (i)

7 Next

8

9 srfB = A_SplittedBlade (0)

Kód 2.10: O°ezávání plochy πB plochou πRCut

Tuto o°íznutou lopatku bylo je²t¥ t°eba z jedné strany uzav°ít. Proto byly
nalezeny k°ivky odpovídající hranám této plochy (p°íkaz DuplicateEdgeCurves

), vhodné z t¥chto k°ivek byly spojeny a mezi nimi byla vytvo°ena p°ímková
p°echodová plocha. Tato plocha byla posléze sjednocena s plochou πB a nepouºité
hrani£ní k°ivky byly smazány. Hotová o°ezaná lopatka πBf je na obrázku 2.8.

1 Dim crvEdge1 , crvEdge2 , srfB8 , A_DuplicatedEdges , A_Edge1

2

3 A_DuplicatedEdges = Rhino.DuplicateEdgeCurves (srfB)

4 Rhino.DeleteObject A_DuplicatedEdges (0)

5 Rhino.DeleteObject A_DuplicatedEdges (1)

6 Rhino.DeleteObject A_DuplicatedEdges (3)

7 Rhino.DeleteObject A_DuplicatedEdges (4)

8 Rhino.DeleteObject A_DuplicatedEdges (5)

9 Rhino.DeleteObject A_DuplicatedEdges (6)

10 Rhino.DeleteObject A_DuplicatedEdges (8)

11 Rhino.DeleteObject A_DuplicatedEdges (10)

12

13 A_Edge1 = Array (A_DuplicatedEdges (2), A_DuplicatedEdges

(9) )

14 crvEdge1 = Rhino.JoinCurves (A_Edge1 , 1) (0)



15 crvEdge2 = A_DuplicatedEdges (7)

16

17 srfB8 = Rhino.AddEdgeSrf (Array (crvEdge1 , crvEdge2) )

18 srfB = Rhino.JoinSurfaces (Array (srfB , srfB8), 1)

Kód 2.11: Náb¥ºná hrana rotoru

2.3.3 Kruhové pole rotoru

Na záv¥r byly o°íznuté plochy lopatky a lopatkového kanálu nR-krát zkopírovány
kruhovým polem. Protoºe RS nemá p°edde�novanou subrutinu pro kruhové pole,
bylo nejprve t°eba ji vytvo°it pomocí p°íkaz· XformRotation a TransformObject,
podmínky a cyklu (tyto p°íkazy jiº byly pouºity v kódu 2.7 na str. 12).

1 Sub MyArrayPolarX (arrObjects , intCount , arrCenter) 'does

a polar array around the x axis

2 Dim realAngle , arrAxis , arrXform , i

3

4 If IsNull(arrObjects) Then Exit Sub

5 If IsNull(intCount) Then Exit Sub

6 If IsNull(arrCenter) Then Exit Sub

7

8 realAngle = 360.0 / intCount

9

10 For i = 1 To intCount - 1

11 arrAxis = Array (1,0,0) ' world x-axis

12 arrXform = Rhino.XformRotation(realAngle * i, arrAxis ,

arrCenter)

13 Rhino.TransformObjects arrObjects , arrXform , True

14 Next

15 End Sub

Kód 2.12: Subrutina pro kruhové pole

Samotná aplikace kruhového pole pak prob¥hla pro plochy πR1f , πR2f , πBf

dle kódu 2.13. Kruhové pole bylo aplikováno i na odd¥lené £ásti ploch πR1f a
πR2f (na obrázku 2.6 ozna£eny �alov¥). Existence t¥chto odd¥lených ploch byla
ov¥°ena stejnými podmínkami, jaké byly ukázány v kódu 2.9 (v následujícím kódu
ukázáno pro jednu £ást plochy πR).

1 If Not IsNull (A_SplittedR1_1) Then

2 If GetArrayDim(A_SplittedR1_1) > 2 Then

3 MyArrayPolarX Array(srfRotorEnd1), I_nR , Array (1,0,0)

4 End If

5 End If

6

7 MyArrayPolarX Array(srfR1), I_nR , Array (1,0,0)

8 MyArrayPolarX Array(srfR2), I_nR , Array (1,0,0)

Kód 2.13: Kruhové pole rotoru

Celý rotor po pouºití kruhového pole je na obrázku 2.9.



3. Stator

3.1 Statorové lopatky

Tato £ást skriptu je v mnohém podobná, jako £ást skriptu popisující rotor, proto
je zde £asto odkazováno do kapitoly 2 a detailn¥ je popsáno jen pouºití p°íkaz·,
které se dosud neobjevily.

Tvo°icí k°ivky

�ást skriptu popisující tvorbu statoru za£íná výpo£tem sou°adnic bod· dle ta-
bulky uvedené v halvním souboru a jejich ukládáním do prom¥nných. Kód je v
této £ásti obdobou kódu 2.2 1. K°ivky kS1 a kS2 byly modelovány pomocí p°íkazu
AddCurve 2.

Oblouk oR byl modelován p°íkazem AddArc3Pt. Argumentem tohoto p°íkazu
je pole t°í bod· a tento p°íkaz p°idá oblouk procházející t°emi bodu v takovém
po°adí, v jakém jsou body v poli umíst¥ny.

1 Dim ArcS

2 ArcS = Rhino.AddArc3Pt (A_AS , A_BS , A_ES1)

Kód 3.1: Tvorba oblouku pomocí 3 bod·

Plocha

Poté, co jsou tvo°icí k°ivky vytvo°eny, jsou spojeny v jednu (s názvem joiCrvS)
p°íkazem JoinCurves3. Ze spojené k°ivky je poté vytvo°ena plocha lopatky p°íka-
zem ExtrudeCurveStraight. Argumenty tohoto p°íkazu jsou identi�kátor k°ivky,
jejímº vysunutím má plocha vzniknout, a dva body ur£ující po£átek a konec
dráhy posuvného pohybu. Tento posuvný pohyb se koná kolmo na rovinu, v níº
vytahovaná k°ivka leºí.

1 Dim A_ExtStart , A_ExtEnd

2 A_ExtStart = Array(-2 + A_SS1 (0) , A_SS1 (1), A_SS1

(2) )

3 A_ExtEnd = Array( 2 + A_SS1 (0) + R_hS , A_SS1 (1), A_SS1

(2) )

4

5 Dim srfBldS

6 srfBldS = Rhino.ExtrudeCurveStraight (joiCrvS ,

A_ExtStart , A_ExtEnd )

Kód 3.2: Tvorba plochy vytaºením

Sou°adnice x bod· A_ExtStart a A_ExtEnd jsou posunuty, aby plocha πBS p°esa-
hovala na ob¥ strany hrani£ních ploch statoru πS4 a πS5 a bylo tak zaji²t¥no, ºe
Rhino dokáºe najít pr·se£íky (viz obrázek 3.1).

1str. 8
2viz kód 2.3 (str. 9)
3viz kód 2.4 (str. 9)
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3.2 Ohrani£ení statoru

Tvorba úse£ek p°íkazem AddLine a rota£ních ploch p°íkaze AddRevSrf byla jiº
popsána v p°edchozích £ástech práce4.

3.3 Dokon£ení statoru

Nakonec byly vytvo°ené prvky statoru o°ezány a okopírovány kruhovým polem.
Princip tohoto algoritmu je shodný s postupem pouºitým pro rotor (viz kapitola
2.3), kde byl tento algoritmus podrobn¥ popsán. Proto je zde uvedeno stru£né
shrnutí pro stator. Na obrázku 3.1 jsou vid¥t plochy lopatky i ohrani£ení p°ipra-
vené k o°ezání a na obrázku 3.2 jsou jiº o°ezané plochy p°ipravené ke kopírování
kruhovým polem. Hotový stator po aplikování kruhového pole je vid¥t na obrázku
3.3 a na obrázku 3.4 je kompletní náhradní model v£etn¥ rotoru.

Obrázek 3.1: Plochy statoru p°ipravené
na o°ezání

Obrázek 3.2: O°ezané plochy statoru

Obrázek 3.3: Náhradní model statoru
Obrázek 3.4: Náhradní model radiální
turbíny

4viz kódy 2.2 (str. 8) a 2.4 (str. 9)
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P°ílohy

Seznam pouºitých p°íkaz· z programu Rhinoceros

_Angle Vyhodnotí úhel sev°ený dv¥ma orientovanými úse£kami.

_CrvDeviation Vyhodnotí maximální odchylku dvou k°ivek.

_List Vypí²e základní vlastnosti objektu (bodu, k°ivky, plochy) - mj. stupe¬,
sou°adnice °ídicích bod· a jejich po£et a po£et uzl· °ídicí sít¥.

_MeanCurve Vytvo°í st°ední k°ivku mezi dv¥ma otev°enými nebo uzav°enými
k°ivkami.

_O�set Vytvo°í ekvidistantní k°ivku k zadané rovinné k°ivce.

_Rotate Oto£í dané objekty okolo zadaného st°edu o zadaný úhel nebo o úhel
odpovídající úhlové rozte£i dvou referen£ních bod·.

_Section Vytvo°í k°ivku zadanou jako pr·nik plochy a roviny kolmé na jednu z
rovin xy, yz, xz.

_Untrim Zru²í st°ih vybrané st°íhané plochy.

_Zebra Vykreslí na vybraných plochách zeb°í pruhy pro analýzu spojitosti
t¥chto ploch.

Seznam pouºitých p°íkaz· z jazyka RhinoScript

AddArc3Pt p°idá oblouk procházející 3 body v takovém po°adí, v jakém jsou body
zadány, viz kód

AddCurve p°idá Beziérovu k°ivku podle argument· (pole °ídicích bod·, stupe¬
k°ivky), p°íklad viz kód 2.3, s. 9

AddCutPlane p°idá °eznou rovinu, p°íklad viz kód 2.6, s. 11

AddLine p°idá úse£ku podle argument· (dva body), p°íklad viz kód 2.2, s. 8

AddEdgeSrf p°idá plochu podle argument· (p°ímkovou p°echodovou plochu, po-
kud jsou dány 2 k°ivky, Coonsovu bilineární plochu, pokud jsou zadány
3 nebo 4 k°ivky), p°íklad viz kód

AddSphere p°idá kulovou plochu, argumenty jsou st°edový bod a polom¥r, p°íklad
viz kód 2.6, s. 11

AddRevSrf p°idá rota£ní plochu podle argument· (identi�kátor k°ivky, osa rotace,
po£áte£ní úhel, kone£ný úhel), p°íklad viz kód 2.2, s. 8

DeleteObject odstraní objekt, argumentem je pole identi�kátor· objekt·, které
mají být smazány, viz kód 2.2, s. 8
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DuplicateEdgeCurves duplikuje hrani£ní k°ivky dané plochy, viz kód 2.11, s. 14

ExtrudeCurveStraight p°idá plochu posunutím výtvarné k°ivky ve sm¥ru kolmém
na rovinu této k°iky

FirstObject vrátí identi�kátor naposledy vytvo°eného objektu, p°íklad viz kód 1.2,
s. 6

JoinCurves spojí zadané k°ivky do (pokud moºno) jedné, argumentem je pole
identi�kátor· k°ivek a hodnota True/False pro smazání/nesmazání p·-
vodních k°ivek, p°íklad viz kód 2.4, s. 9

JoinSurfaces spojí zadané plochy do jedné (pokud moºno), argumenty jsou po-
le identi�kátor· ploch a hodnota True/False pro smazání/nesmazání
p·vodních ploch, p°íklad viz kód 2.5, s. 10

SplitBrep rozd¥lí plochu na více ploch pomocí st°íhacího objektu, argumenty
jsou identi�kátor st°íhané plochy, identi�kátor st°íhacího objektu a
True/False pro zachování/smazání p·vodního objektu

TransformObject transformuje objekt pomocí transforma£ní matice, argumenty
jsou identi�kátor zadaného objektu, transforma£ní matice a True/False
pro zachování/vymazání p·vodního objektu, p°íklad viz kód 2.7, s. 12

XformRotation vytvo°í transforma£ní matici pro rotaci, argumenty jsou úhel, sm¥-
rový vektor osy a st°ed otá£ení, p°íklad viz kód 2.7, s. 12


