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Modelovani ¢asti rakety
Motory F1

Redlné motory

Motory F1 byly vyvinuty spole¢nosti Rocketdyne v 60. letech 20. stoleti a pouzity na
prvnim stupni rakety Saturn V. Tyto motory byly tehdy nejvykonné¢jsimi raketovymi motory,
které byly kdy vyvinuty a produkovaly az 7,5 milionu liber tahu.

Obrdzek 7 - Motor F1



Motory F1 byly spalovacimi motory na kapalné pohonné latky, pouzivaly kyslik a RP-1
(rafinovany petrolej) jako palivo. Pro dosazeni takového vykonu musely byt tyto motory velmi
slozité a inovativni. Kazdy motor mél naptiklad 5 turbin, které byly pohdnény proudem spalin
z motoru a byly pouzity k pohanéni Cerpacich zatizeni, které dodavaly palivo a kyslik do

spalovaci komory.

Historie znacky Rocketdyne a jejich motory F1 saha az do 50. let 20. stoleti, kdy se
spole€nost zabyvala vyvojem raketovych motorti pro armédni ucely. Motory F1 byly vyvinuty
pro program Apollo v rdmci zdvodu s konkuren¢ni spolecnosti Aerojet, kterd vyvijela motory
J-2 pro horni stupné rakety Saturn V. Po ukonceni programu Apollo byly motory F1 pouzity

jeste v raketoplanech Space Shuttle jako pomocné motory pro zvyseni tahu béhem startu

Modelovani motort

Jako prvni jsem zacal modelovat motory, rozhodl jsem se tak, jelikoZ mi to pfiSlo jako
nejslozité)si Cast rakety (a taky byla). Zakladni tvar jsem modeloval pomoci funkce ,,Rotace”".
Pro rozméry jsem pouzil tdaje z internetu, které jsem prevadél v métitku mnou stavénou raketu
(tedy 1:96). Vysledné rozméry jsem kombinoval s mym piredlohovym modelem rakety. Tyto

rozméry jsem méfil digitdlnim posuvnym métitkem.

T T

Obrdzek 8 - Mnou vytvoreny F-1



K vyrotované ¢asti motoru jsem pomoci Sablonovani a odsazovani rovin vymodeloval
opeérné nohy. Toto zabralo celkem dost Casu, protoze jsem do ted’ nedé¢lal Sablonovani pies

nékolik rovin. Druhou "'nohu’” jsem pomoci kruhového pole vyrotoval

| na své misto. Tyto opérné body jsem v pozdéjSich chvilich musel parkrat predélavat,

aby méli spravnou délku a doséhly az na trup rakety.

Zbylou cast motoru F1 jsem modeloval zvlast a az v sestave jsem ji spojil s pivodnim
télem motoru. Bylo tomu tak, kviili slozitosti prace a Spatnému pfistupu na mista kde potiebuji
zahdjit nacrt. OvSem nyni kdyz toto pisi, si myslim, ze bych jiz byl schopny vymodelovat cely
motor Vv jedné soucasti, jen tehdy mi to pfisSlo jako snazsi a lepsi napad, proto jsem se tak
rozhodl. Navic jsem diky tomuto feSeni mohl snadnéji barevné rozdélit tyto dvé ¢asti, které

byly i ve skute¢nosti jinak barevné.

Tato soucast byla kombinace spousty rotaci, tazeni a Sablonovéni, abych mohl
presvédcivé napodobit origindl. Soucésti jsem nakonec k sobé vazbil podle osy a ploch na
kterych by méli byt pfipevnény. U této soucasti jsem se jeste potykal s jednim problémem, a to
byla rotace roury, ktera ptivadéla smes na misto hoteni. Tato trubka se tdhla kolem téla motoru
a na jedné stran¢ byla uzsi a na druhé tlustsi. Dale jsem potieboval néjak zndzornit jeji spoje,
jelikoz realny piivod nebyl z jednoho kusu. Potykal jsem se tedy s problémem, ktery jsem

zkousel fesit mnoha zpiisoby, ale nakonec jsem zvolil tazeni a kruhové pole.

Motor byl tedy hotov a bylo moZno ho nakopirovat 5x. ale vlastn& nebylo...Podle fotek
jsem si uvédomil, Ze paty (prostfedni) motor nebude mit stejné podpéry jako zbylé ctyfi. Vratil
jsem se tedy k pivodnimu nakresu a v levém sloupci (prohliZzeé¢i) jsem nasel moment kdy jsem
modeloval tyto opérné body. To jsem vymazal a uloZzil jako novy soubor. V sestavé jsem zase

zkloubil obé¢ ¢asti do jedné.

S-IC Prvni stupen
Redlny stupen S-IC

Stupeni S-1C (prvni stupeit) byl nejvétsi a nejsilngjsi stupen rakety Saturn V. Tento stupen
mél délku ptiblizn€ 42 metrti a primér 10 metrt. Byl pohanén péti motory F-1, kazdy o tahu
ptiblizné 1,5 milionu liber. S-IC byl zodpovédny za vyneseni raketopldnu a dalSich nakladi na
prvnich nékolik minut letu, nez byl odhozen a nahrazen dalsim stupném. Stupen S-IC rakety
Saturn V vynesl kosmickou lod’ a dal$i néklad na vySku pfiblizn€ 61 kilometri nad povrch

Zemé.



Stupen S-IC rakety Saturn V obsahoval dv¢ hlavni nadrze a osm mensich nadrzi. Hlavni
nadrze byly umistény v centralni ¢asti stupné a obsahovaly kapalny kyslik a kapalny vodik,
které slouzily jako palivo pro motory F-1. Mensi nadrze byly umistény kolem hlavnich nadrzi

a obsahovaly dalsi palivo a oxidanty pro systémy fizeni letu a chlazeni motoru.

Hlavni nadrze m¢ly objem 770 000 litrG a byly vyrobeny z hlinikovych slitin. Kapalny
kyslik a kapalny vodik byly skladovany oddélené, aby se minimalizovala explozivni sm¢s.

Béhem letu byly paliva a oxidanty piivadény do motort F-1 pfes sité trubek a ventily.

Modelovani stupné S-IC

|
Obrdzek 9 - S-IC

Modelovani jsem zapocal z Giplného spodu stupné. Pracovné jsem této soucasti dal nazev,,
Podstava”’. Vytvoreni této ¢asti nebylo pfili§ obtizné, dilezité bylo se soustfedit na rozméry a
vzdalenosti dér pro motory, aby sestaveni vytisklého modelu probéhlo co nejlépe. Na tuto
soucast jsem v sestavé rovnou zacal vazbit motory abych vidél piipadné vzniklé odchylky. Ty
nastésti zadné nevznikly, a tak jsem uz jenom podle fotek dodélal par detaila, aby samotny dil

nevypadal hole.

Uz mi zbyvalo jen nakreslit nacrt samotného téla trupu a ten vytahnout az po kopuli na

vrchu, tedy horni kryt druhé nadrze. Pfi rysovani ,,vroubkll”” jsem vyuzil kruhové pole, poté jiz



stacilo jen vytadhnout nacrty na spravné délky. Zakonceni druhé nédrze na vrchu prvniho stupné

jsem udélal pomoci rotace a detaily jsem modeloval vétSinou za pomoci kruhového pole.

V hlavé jsem mél uz davno plan, jak navrhnout spojeni stupiii elegantné tak, aby to
nebotilo design rakety. Podél trupu jsem zevnitt vytahl ¢tyfi sloupky, které méli na vrchu
rozmér magnetl, které jsem mél v planu pouzit. Nechal jsem vili 0,5 mm po lepidlo, jak

zespod, tak ze stran magnetu.

Obrdzek 10 - Mdj S-IC

Piedposlednim tkolem na stupni S-1C pro mne bylo vymodelovat letky a krytymotoru. U
slozitého tvaru jako byly kryty motoru jsem pouzil Sablonovani skrz mnoho rovin, abych doséhl
pozadovaného vysledku. V krytech jsem rovnou nechal diru, do které v sestavé budu vazbit
letky, aby se mi tyto soucasti k sobé vazbily snadnéji. U letek bylo hlavné zapotiebi dodrzet
geometrii a rozméry, které jsem mél zméfené z modelu, aby vysledek doopravdy piipominal
letky rakety. Na poprvé se mi totiZ stalo, ze jsem se prekoukl a geometrii zménil. Toto by poznal

lajk na prvni pohled, Ze to nevypada tak jak ma.

Nejslozitéjsi ¢asti asi celkoveé na tomto stupni bylo vazebni krytli motoru, musel jsem si
natocit trup do spravného thlu vuci krytce a tu vazbit k ose trupu a nasledné ji odtud odsadit o

délku poloméru trupu. Krytky jsem pak uz jen pomoci pole 4x rotoval.



Zakoncenim by bylo vytvoreni vnitiku stupné€ a znazornéni dvou hlavnich nadrzi. To jsem

se rozhodl ale nechat az t¢éméf nakonec, kdybych se potieboval vracet ke starym nacérttim.

Motory J-2

Redlné motory J-2

Motory byly uzity k pohonu dvou stupnda, S-II (druhy) a S-IVB (tfeti). Druhy stupen jich
meél pét a tfeti stupen jen jeden. VEdél jsem, Ze na tomto motoru si musim dat velmi zalezet,
jelikoz na raket€ je jen par soucasti s takto presnymi detaily. To znamenalo, jestli chci predvést

co jsem se doposud v modelovani naucil mé¢lo by to byt pravé tady na tomto motoru.

Princip Cinnosti motora J-2 je zalozen na spalovani kapalného vodiku a kapalného

Obrdzek 11 - Motor J-2

kysliku. Pfi spalovani se uvoliluje obrovské mnozstvi energie, kterd pohani turbinu, ktera
nasledné rozta¢i Cerpadla pro kapalny kyslik a vodik. Ty jsou pak sméSovany v komote
spalovaciho motoru a vyslednd expanze plynu tvoii velkou silu, kterd vytlacuje raketu do

vesmiru.

Motory J-2 byly vyrobkem spolenosti Rocketdyne, kterd byla v té dobé
nejvyznamngj§im americkym vyrobcem raketovych motorti. Vyvoj motorti J-2 probihal v 60.
letech 20. stoleti a doslo k nékolika inovacim, které umoznily zvySeni jejich vykonu. Motor J-

2 mél celkovy tah az 1 033 000 N.



Modelovani motort J-2

Modelovéni zakladniho tvaru probihalo podobn¢ jako u motoru F1. Pomoci rotace jsem

vytvofil hlavni komoru. Druhy motor mi pfiSel mnohem detailnéj$i nez ten prvni a také byl

Obrdzek 12 - Mnou vytvoreny J-2

Pfes to, jak byla tato sou¢ast komplikovana, rozhodl jsem se ji tentokrat vytvotit v jednom
kuse. K tvofeni jsem vyuzival hlavné rotace, protoze motor byl obklopen velkym mnozstvim
trubek. Tvorba si také vyZadovala pfesnou praci s rovinami, jelikoZ napojit ,,trubky’’, které
Vv kazdém ze tii smérii mifily jinam, bylo velmi komplikované. Pouzival jsem také mnoho

kruhovych rotaci, at’ uz v nacrt nebo samotnych soucasti, k vytvoreni detaila.

S vysledkem motort J-2 jsem byl ve vysledku spokojen. Jediné, co potifebovalo trochu
upravit byla délka a pomér dosedacich ploch na jednotlivé stupné, a jejich navrzeni tak aby se

daly snadno pfidélat k obéma stupiiim rakety.



Druhy stupent S-11 a mezistupné

Redlny stupen S-lI

Druhy stupeit mél délku 24,8 metrii a primér 10 metr. Byl vyroben z hlinikové slitiny a
jeho hmotnost bez paliva €inila ptiblizné 35 tun. Pfi startu byl naplnén palivem o hmotnosti 496
tun a oxidem dusnatym o hmotnosti 74 tun. Stupen S-II byl odpovédny za dopravu rakety na
orbitu Zem¢ a vstup na drahu Mésice. Tento stupenlt byl pohanén péti motory J-2, které mu

poskytovaly celkovy tah ptiblizné 1,1 milionu liber.

Obrdzek 12 - S-1

Po odpéleni prvniho stupné se druhy stupent oddélil a spustil své motory. Ty ho urychlily
na rychlost zhruba 7,6 kilometrii za sekundu a vynesly ho na vySku kolem 185 kilometri nad
Zemi. Poté se druhy stupen oddélil a pokracoval ve své letové draze, zatimco kosmicka lod’
pokracovala na M¢ésic. Po svém odhozeni se druhy stupeii dostal na obéznou drdhu okolo
Slunce, kde se stale nachazi dodnes. I kdyz neni mozné jej pfimo pozorovat, pravdépodobné se

stale pohybuje kolem Slunce a bude pokracovat v tomto stavu po mnoho let.

Modelovani stupné S-lI

Modelovat jsem zacal vytvofenim totoZzného nacrtu jako na zacatku prvniho stupné.
Udgélal jsem to z toho diivodu, aby zminéné ""vroubky’” pasovaly do sebe a nevznikaly mezi
nimi odchylky. Doslova jsem tedy zkopiroval jiz mnou vytvofeny nacrt a ten vytahl na hodnoty
druhého stupné. Dale jsem pokraCoval jiz trochu slozitéjsi ¢asti, a to tou spodni, kde jsou
ulozeny motory J-2. Tam jsem si odsadil rovinu, ktera pro mé znacila maximalni vzdalenost,

na kterou se smim dostat, aby souc¢asti v sestavé mezi sebou netvoftily kolizi. Sablonovanim



jsem si tedy vytvofil zékladni tvar, z kterého jsem nadale hmotu odebiral abych vytvofil misto
kde jsou motory pfipojeny. Toto Sablonovani nebylo ale viibec jednoduché. Mél jsem pivodni
nacrt (tedy i ten prvniho stupné) ten ale obsahoval 100 vyklenkt ur€itého rozméru a ja ty samé

vyklenky potteboval Sablonovat o néco dal a v mensim primeéru, ale stale jich mélo ziistat 100.

Pomoci troj¢lenky jsem si vypocital velikost daného vyklenku na uz§im nacrtu, ktery jsem
tvofil, a to diky piivodnimu priméru, ptivodni délce vyklenku a novému priméru. JelikoZ jsem

vedél Ze pocet se zachova stejny, nemusel jsem ho feSit. Nicméné mi to vyslo pfesné jelikoz

Obrdzek 13 - Mdj S-11

vymodelovana soucast vizualn¢ vypadala jako predloha.

Po zjisténi, v jakém poloméru od stfedu maji byt motory, jsem si vytvofil zékladni
sloupky, gwsdo kterych piijdou vymodelované souéasti téchto motord. Jelikoz tento J-2 drzi na
trech bodech, orientoval jsem se podle prostiedniho (hlavniho bodu). Zbylé koty jsem si
odm¢fil pfimo ze soucasti J-2 kterou jsem mél vymodelovanou. Tim jsem docilil toho, Ze

vytvateni vSech sty¢nych bodl bude piesné.

U tohoto stupné jsem dale modeloval také kopuli (kryt nadrze), ale podle fotek readlného
Saturnu V, tato nadrz vypadla docela jinak, proto jsem se snazil drzet realné rakety a vytvotil

vrsek nadrze s uplné novym designem.

Na tomto stupni bylo taky velmi dulezité sladit rotaci s prvnim stupném a hlavné

s mezistupnémi, které budu popisovat. V§e jsem musel dostat do jedné roviny, ackoli se zda, ze



celd raket je soumérna, tak neni. A je dulezité zachovat detailni prvky na stupnich v poméru
Vv jakém maji byt pootoceny, vici jinym prvki na jinych stupnich. Toto jsem mohl korigovat
hlavn€ umisténim dér pro magnety, které raketu budou spojovat. Nastésti jsem si na toto daval
pozor jiz od zacatku tvofeni a tak jsem se mohl lehce orientovat pomoci piivodnich rovin
soucasti.

Modelovani mezistupné

Mezistupné jsem zde modeloval dva, jeden byl mezi prvnim a druhym stupném, a ten
druhy byl mezi druhy a tfetim. Tyto stupn€ pii vzletu vytvareli aerodynamické kryti motord,
které teprve Cekali na zazehnuti. Oba mezistupné se ve chvili odpojeni stupiili, na které byly

navazany se odpojily i1 od nich a pokracovaly v letu po orbité samostatné.

Tyto soucasti nebyly pfili§ narocné na tvorbu. U stupné mezi prvnim a druhym, byl pouzit
pouze jeden nacrt na zakladni tvar a dal$i nacrty na vytvoreni nosnikd pro magnety, které jsem
se takto snazil zakomponovat do téla rakety. Déle jsem zvlast’ vytvofil soucdsti, které ve
skutescnosti pomahali udrzet raketu stabilizovanou. Tyto soucasti jsem s mezistupném spojil

V sestavé pomoci odsazeni od stfedu a rotaci a nakopirovanim téchto stupnda.

Druhy mezistupen jsem ptivodné planoval spojit se stupném S-I1, nakonec mi ale pfislo
lepsi ho oddélit jako to bylo v realité. Tento stupeni je mezi stupném S-1l a S-IVB a slouzi jako
spoj. Také poskytuje kryti pro motor J-2. Stejn¢ jako u piedchoziho stupné i zde jsem si musel
dat praci s pfesnym vyméfenim dér pro magnety. Déle jsem zde vyuzil Sablonovani podobné

jako u druhého stupné jsem musel zmensSit priiméry i vroubki.



Tteti stupen S-IVB a piistrojova Cast
Opravdovy stupen S-IVB

Stupen S-IVB byl odpovédny za poskytnuti rychlosti, kterou Saturn V potieboval pro
unik z gravitacniho pole Zemé na obéznou drdhu mésice. Stupen mél vysku 17,8 metru a
hmotnost mél 119 000 kilogrami. Tah m¢l ve vakuu az 1 040 kN. Stupeii byl vybaven jednim

motorem J-2 a dal$imi Sesti pomocnymi motory.
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Obrdzek 14 - S-1VB

Modelovani stupné S-1VB

Tento stupent sim od sebe nebyl pfili§ odlisny od predeslych stupiti. Byl mensi a uzsi, to
ano, ale princip stiidani hladkého povrchu s vroubkovanim zistal. Cim ale stupeii S-1IVB
vystupuje z fady je rozhodné pocet ptfidanych soucasti a riznych detailti po trupu. Tim, Ze se
zde nachazela 1 pfistrojova ¢ast, kterd je niZze zminéna, bylo k trupu pfidé€lano mnoho senzori.
Pravé ty bych tady u této soucasti vypichl. VSechny jsem je tvofil pfimo v jedné soucasti, a ne
az v sestave jako dfive. Snazil jsem se presné napodobit v jakém thlu se vici sobé nachazeji i

co nejdetailnéji napodobit jejich predlohu.

Soucasti tohoto stupné je také dokovaci misto pro LM, tedy Lunarni modul. Jelikoz 1 ve

skute¢né raketé tam byl modul velice naté€sno, snazil jsem se rozméry napodobit. Uz jen kvuli



tomu abych modul mohl udélat co nejvétsi a zobrazit tak co nejvice detaild. Zuzena Spicka tedy

musela svirat pfesny uhel, ktery mél.

Obrdzek 15 - Mnou vytvoreny S-IVB

Z\zenou $picku jsem nakonec oddélil od zbytku tietiho stupné€, aby vlozeni modulu bylo
snazsi a podle pfedlohy bylo mozné realizovat ukédzku spojeni LM a SM (vice v jednotlivych
kapitolach). Pii tvorbé jsem premyslel, zda by se nemohl nechat modul vkladat vyfiznutym
otvorem, ale podle propoctll jsem zjistil, Ze by mél byt tak velky, Ze by to neslo, proto dalsi

rozdéleni trupu navic ¢asti.
Pristrojova Cast

Hlavnimi sou¢astmi pfistrojové casti byly:

Navigacni a Fidici systémy: Tyto systémy byly odpovédné za sledovani a fizeni letu
rakety. Zahrnovaly gyroskopy, akcelerometry, magnetometry a dalSi senzory, které

poskytovaly data o poloze a rychlosti rakety.

Komunika¢ni zarizeni: Tato soucast byla odpovédna za prenos dat a komunikaci mezi
posadkou a fidicim stfediskem na Zemi. Zafizeni obsahovalo antény a vysilace, které

umoznovaly vysilat a ptijimat signaly.

Ptistrojova ¢ést byla umisténa na vrcholu stupné S-IVB a byla odd¢€lena od zbytku rakety
pomoci oddélovaciho systému. Po dosazeni pozadovaného bodu na letové draze se pfistrojova

cast odd¢lila a pokrac¢ovala v letu samostatné, zatimco zbytek rakety pokracoval k Mésici.



Fungovani pristrojové ¢asti bylo zajisténo vyspélymi elektronickymi systémy a senzory,
které kontrolovaly a fidily vSechny aspekty letu rakety. Tato Cast rakety byla klicova pro

uspésny prubéh mise programu Apollo.

FLIGHT CONTROL CONTROL SIGNAL
COMPUTER _ PROCESSER

C Band Antenna
UHF Telemetry Antenna TM Directional Antenna

Obrdzek 16 - Pristrojovd ¢dst
Modelovani pfistrojové Casti
Modelovéni pfistrojové ¢asti bylo zakomponovano do stupné S-IVB. Jelikoz 1 ve

skutecnosti byla tato ¢ast soucasti tohoto stupné, rozhodl jsem se ho neoddé€lovat, ale ptiSel mi

celkem dulezity v programu Apollo, a tak jsem se ho rozhodl i zminit.



Lunarni modul

Opravdovy lunarni modul

Ptistavaci modul Saturnu V byl urCen pro pristani na M¢esici a zajiSténi bezpecného
navratu posadky zpét do vesmiru. Modul mél dvé ¢asti: spodni ¢ast, kterd obsahovala motor

pro pfistani na Mésici a horni ¢ast, ktera obsahovala kabiny pro dva astronauty a vybaveni.

Spodni ¢ast pristdvaciho modulu byla vyrobena z hlinikovych slitin a titanu, aby byla co

Obrdzek 17 - Lundrni modul

nejlehci, ale zaroven dostate¢n€ odolna. Obsahovala hlavni motor, ktery byl pouzit pro brzdéni
a pristani na povrchu Mé&sice, a mensi manévrovaci motory, které umoznovaly pfesné fizeni a

stabilizaci modulu pfi pfistani.

Horni ¢ast ptistavaciho modulu byla rozdé€lena na dvé kabiny pro astronauty, oddélené
piepazkou. Kazda kabina méla své vlastni ovladaci prvky a pfistroje, aby mohli astronauti
pracovat nezavisle na sobé. Kabiny byly také vybaveny zadsobami vzduchu, vody a jidla pro
preziti na Mésici.

Ptistavaci nohy byly umistény na spodni ¢asti modulu a slouZzily k absorpci narazu pfti
piistani na nerovném povrchu Mésice. Nohy byly navrzeny tak, aby se mohly pfizptisobit terénu

a umoznily tak bezpecné pfistani a vystup astronautd z modulu.

Celkové byl pfistdvaci modul Satur V navrZzen a vyroben tak, aby mohl pfistdt na

nerovném a drsném povrchu Mé¢ésice a poskytnout astronautim bezpecné a spolehlivé



prostiedky pro prizkum a vyzkum M¢ésice. Po dokonceni mise se ptistdvaci modul oddélil od

servisniho modulu a nezavisle se vratil na Zemi, kde zistal v atmosféfe a zcela shofel.

Modelovani lunarniho modulu

Tvofeni Lundrniho modulu jsem si nechal az nakonec, ptfesto, ze ho zde uvadim
V posloupnosti od zdola rakety na spravném misté. Bylo tomu tak, Ze jsem vyhodnotil tuto

soucast jako nejtéz8i na zpracovani a rozhodl jsem se ji nechat nakonec. JelikoZ jsem prostor

kde se modul bude nachazet jiz mél hotov pokracoval jsem tak dal po vrsku rakety a k modulu

Obrdzek 18 - Mnou vytvoreny Lundrni modul

jsem se vratil az nakonec.

Od zacatku mi bylo jasné, ze tvorba této soucasti bude tak trochu freestyle, jelikoz se na
ném nachazi mnoho rtiznych tvart, které se prelévaji do jinych a takto se dale kombinuji.
Nicméné jsem se stale snaZil zachovat co nejvétsi piesnost, a to §lo hlavné u dokovaci ¢asti

modulu (tedy ta s opérnymi nohami, ktera ve vysledku dosedne na povrch mésice.

Podle mého orientaéniho modelu jasem si zjistil, jakych velikosti tato podstava ma
dosahovat a dal jsem se do ndcrtu. Nejprve jsem vymodeloval hlavni téleso coz byl
nepravidelny osmiuhelnik. Ten jsem Sablonoval do dalSiho nepravidelného osmitihelniku
nicméné se zménénymi délkami stran. Jednoduchou rotaci jsem vymodeloval motor na spodku

této stanice a pokracoval jsem dosedacimi plochami.

Dosedaci plochy neboli mnou neodborné nazyvané "'nohy’” byly asi nejobtiznéjsi na celé

raketé. Modeloval jsem je hlavné za pomoci odklonénych rovin pod uréitym thlem a tvar jsem



290 % rotoval. Hodné jsem si zde pomahal zrcadlenim ptes rovinu. Vyslednou nohu jsem
vyrotoval kolem soucésti ale mohl jsem ji nakopirovat pouze 3x. Bylo to z toho divodu, ze
posledni strana, na které se nachazel zebtik byla cilen¢ nesoumérna. Tuto posledni nohu jsem
musel délat zvlast’ a k ni stvofit Zebfik. Takto hotové jsem to pokusné vlozil do rakety, ale stalo

se presné¢ to, ceho jsem se obaval. Podstava byla piili$ Sirokd a kolidovala se sténou trupu.

Po preméteni jsem zjistil ze jsem pfili§ daleko odsadil plochy, na kterych jsem tvofil
nohy. Bohuzel tim, ze dosedaci plochy byly tvofeny né¢kolika procesy za sebou, neslo je jen tak
piiblizit k t€lu modulu. O par stupiiti jsem je priklonil k modulu, aby se zmensila celkova Sitka
(to program dokazal pfijmout a u vSech zménit). Konstrukci jsem tedy mél piiblizenou, ale
samotné nohy jsem celé musel modelovat znova. Nastésti na podruhé mi to vyslo a ja se mohl

pohnout dal.

Dale bylo na fadé samotné t€lo modulu. Jak jsem jiz avizoval, zde to pro mne byla spise
hra s tvary nez skuteény nakres a piesné vytazeni nebo zaobleni. Snazil jsem se pfiblizit
celkovym rozmérim a tvarim redlného modulu, ale stejné jsem musel spoustu detailli
stylizovat. Na modulu je patrny vchod, ktery je hned za zebfikem a také jsem se snazil co

nejpresnéji napodobit dva satelity které na modulu jsou.

Stejné jako u dalSich casti rakety i zde jsem tvoril ¢asti, které jsou soucasti RCS (Reaction
control systém). Jsou to malé prvky, které slouzi ke korigovani nato¢eni modulu a sméru letu.
jsou celkem c¢tyfikrat. Konkrétné ma zmensena a stylizovana soucast napodobuje konstrukci

opatfenou ¢tyfmi malymi tryskovymi motory.



Servisni modul

Opravdovy servisni modul

Servisni modul (SM) byl druhym ze tii moduld, které tvotily raketu Saturn V. Byl umistén

za pristavacim modulem a slouzil jako podpirny modul pro posadku béhem mise.

Servisni modul byl valcovitého tvaru o priméru 6,6 metru a vysce 7,6 metru. Hmotnost
servisniho modulu byla asi 26 000 kilogramii. Modul byl napéajen solarnimi panely, které¢ se

nachdazely na jeho povrchu a poskytovaly elektfinu pro vSechny systémy na palub¢.

Servisni modul obsahoval mnoho klicovych systémil, véetné palivové nadrZe pro motor,
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Obrazek 11 - Servisni modul

hydraulickych a pneumatickych systémt pro fizeni motort a stabilizaci modulu, systému pro
fizeni teploty a klimatizace, navigacniho a komunika¢niho vybaveni a dalSich dilezitych prvka

pro bezpec¢nou cestu kosmickou lodi.

Po uspésném dokonceni mise servisni modul zlstal ve vesmiru. Bud’ se stal soucésti

povrchového prostiedi Mésice nebo do ted’ koluje na obézné draze Zemé.



Modelovani servisniho modulu

Zakladni tvar véetné¢ motoru jsem zhotovil v jednom nacrtu a vymodeloval jsem ho
pomoci jediné rotace. Na vrchu tohoto modulu si mizete vSimnout riiznych detaild, kterych
jsem se snazil ptidrzet, ale ovSem jsem od né¢eho musel upustit. Po vytisknuti jsem piisel na
to, ze detaily, které jsem vytvofil jsou tiskdrnou jesté vice zjednoduSené a nejlépe jsou tedy
vidét pfimo v Inventoru. Jak je vySe psano, tento modul byl opatfeny mnohymi solarnimi panely

a riznymi senzory. Povrch tedy nebyl hladky ale zase plny riznych lehce vystouplych tvart.

Tyto tvary jsem d¢lal hlavné pomoci funkce reliéfu, ta mi jednoduSe umoznila nakreslit

Obrdzek 12 - Mnou vytvoreny Servisni modul
Si v nacrtu presny tvar a dale uz jsem si jen zvolil vysku reliéfovani. Jelikoz podle mé piedlohy
byla vétSina detailli osové soumérnd s druhou stranou, vyuZzil jsem zrcadleni ptes zékladni

plochu a reliéf nakopiroval.



Ridici modul

Opravdovy fidici modul

Tento modul se nachéazi na vrcholu rakety a slouZzi jako fidici centrum pro let k Mésici.

Je to nejvyse polozeny a nejvice vyspély modul na Saturnu V.

Obrdzek 13 - Ridici modul

Ridici modul se sklada ze dvou &asti — piistrojové desky a kabiny pro posadku. Piistrojova
deska obsahuje vSechny potfebné nastroje pro fizeni letu, v€etné navigacnich pfistroja,
komunikaénich systému a systému fizeni letu. Kabina pro posadku obsahuje tii sedacky pro

piloty, ktefi jsou zodpovédni za tizeni letu.

Ridici modul je navrzen tak, aby byl schopen vydrzet velké tepelné zatizeni béhem vstupu
do atmosféry Zemé po névratu z Mésice. Kabina je vyrobena z nékolika vrstev odolného
materidlu a je chranéna specidlnimi tepelnymi Stity, které pomahaji minimalizovat tepelné

zatizeni na kabiny a na posadku.

Ridici modul také obsahuje systém parachutl, které pomahaji pfi sniZzeni rychlosti a
zajist'uji bezpetné pristani na zemi. Po ukonceni mise se fidici modul oddéli od ostatnich ¢asti

rakety a s pomoci svych padaki pfistane na zemi.



Modelovani fidiciho modulu

Pfed praci na tomto modulu jsem ptemyslel, jak zobrazit vnitfek modulu, jelikoz
Astronauty nechranila pouze jedna vrstva. Rozhodl jsem se nakonec ud¢lat fez pies vSechny
Vrstvy s tim, ze jsem je neodstranoval Uplné ale jen z ¢ésti, aby bylo vidét, Ze tam jsou a hlavni

co jsem chtél zobrazit bylo misto kde je po ¢as letu posadka.

Obrdzek 14 - Mnou vytvoFeny Ridici modul

Zde jsem si pii modelovani vytvofil kruhovy tvar, ktery je v kontaktu s modulem SM a
na ném jsem zacal tvarovat mista pro astronauty. Vytvofil jsem prostfedni pomoci péti taZeni a
s néjakymi Upravami jako zkoseni a zaobleni a pak dvé z kazdé strany jsem si uZ pomoci
zrcadleni nakopiroval. Kolem téchto sedadel jsem vytvofil oba ochranné Stity, které jsem
rotoval pouze z ¢asti kvili vhledu dovnitt. Bohuzel piistrojova deska byla ptili§ mala a detailni

na 3D tisk tak jsem se rozhodl jen takto vymodelovat mist astronauttl.



Unikovy systém
Opravdovy unikovy systém

Saturn V méla dva hlavni typy unikovych systému: pasivni a aktivni. Pasivni unikovy

systém zahrnoval izolaci palivovych nadrzi a jejich ochranu pted explozi, pokud by doslo k

Obrdzek 15 - Unikovy systém

vybuchu paliva nebo oxidantu.

Aktivni Gnikovy systém Saturnu V byl navrZen tak, aby umoznil rychly Gnik posadky z
raketoplanu v pifipadé nouze béhem startu. Tento systém byl sloZzen z n€kolika €asti, véetné
vypoustéci véze, zachytného mechanismu, paddkového systému a dal§ich bezpecnostnich

opatteni.

Vypoustéci véz byla umisténa na vrcholu raketoplanu a obsahovala rychloupinaci
mechanismus, kterym byl raketoplan pripevnén k nosici pred startem. Pokud by doslo k nehodé

be&hem startu, mechanismus by se uvolnil a vypoustéci véz by se odd¢lila od raketoplanu.

Vypoustéci véz byla vyrobena z hlinikovych slitin a méfila pfiblizné 12 metr vysky.
Byla tvarovana jako kuzel, aby minimalizovala aerodynamicky odpor béhem letu a umoznila
snadné oddéleni od raketoplanu. Na vé&zi byly umistény také rizné senzory a pfistroje, které

monitorovaly stav raketoplanu a pfenaSely informace do fidiciho stfediska.



Modelovani Unikového systému

Vypoustéci véz neboli mnou pracovne nazvana “'Spicka’” byla posledni ¢ast samotného
Saturnu V (lunarni modul nepocitdm). Modeloval jsem ji sice spolecné s fidici modulem,

jelikoz jsem potieboval vidét jaké ma mit rozméry, ale ve skuteCnosti byla odd€lend a oddélené

Obrdzek 16 - Mnou vymodelovany tnikovy systém

o ni 1 piSu. Po stanoveni zdkladnich rozméri, kterym jsem se mél pfiblizit (napt. vyska, Siika,
Sitka v poloving atd.) jsem vyrotoval zdkladni jednoduchou Spicku a od té jsem se

propracovaval dal.

Vytvofil jsem ¢tyti zdkladni nohy, mezi kterymi jsem potom modeloval vzpti¢ené trubky.
Rozd¢lil jsem si jednu celou nohu na tseky (celkem na ¢tyfi) a vzdy jsem védel z kterého konce
useku ma jit kam jaka trubka, at’ uz pti¢né nebo diagonaln¢é. Dalo mi hodné prace presné odsadit
roviny a naklonit je na spravny uhel. Vyslednou stranu mi uz jen stacilo rotovat ¢tyfikrat kolem
osy Spicky. Ptes to, Ze jsem se této soucasti bal, nakonec nebyla zas az tak narocna, jak se tteba

muze zdat.



Modelovani prihledia do rakety

Po tom, co jsem m¢l celou raketu sloZenou v sestavé aplikace Inventor jsem se vrhl do
dal$ich Gprav. Bylo tomu tak, kdybych nahodou nestihal termin tak jsem vzhled vnittku Saturnu
V mohl vynechat. Nicmén¢ jsem vSe mél hotové jesté pfed mnou stanovenym terminem, a tak

jsem se mohl vrhnout do préce.

Obrdzek 17 - Priklad vymodelovanych prihledd

Modelovani tentokrat popisi jako celek, jelikoz vnitiky nadrzi se méalokdy lisily. Tim, ze
jsem stupné modeloval jiz duté bylo celkem snadné vytvofit ““interiér”". V roving podél rakety
jsem si vytvoftil nacrt, v kterém jsem si nakreslil, jak chci, aby vyfiznuti vypadalo. Nechtél jsem

délat obycejné obdélniky nebo kruhy. Proto jsem zvolil tento " futuristicky styl”".

Pti tvofeni vnitfku jsem se fidil hlavné pomoci digitalnich obrazki v fezu rakety. Dle téch
jsem si od oka urcil rozméry, bohuzZel nic jiného jsem na vybér nemél, piesnéjsi koty NASA
nezvetejnila. VétSina tohoto modelovani byla hlavné tvofena za ucelem toho, aby si zdjemce
dokazal predstavit, jak asi to uvnitt vypada. Nejvyrazngjsi ¢asti jsou kopule. Ty byly vzdy
tvofeny rotaci nacrtu. A poté detaily (pilife, pfeCerpavajici trubky mftizkovity povrch vnitiku
trubky). U soucasti, které se byly v pravidelném intervalu po kruhové ose, jsem vyuzil rotaci
objektu. Naptiklad u zminéné miizky jsem v nacrtu vodorovnych pilift vyuzil pole a poté nacrt
taktéz rotoval. U svislych jsem pouze rotoval objekt v daném poctu, aby vznikla adekvatni

mifizka.



Stojanek
Stojanek jsem pivodné zamyslel vytvorit taktéZ v Inventoru a poté tisknout ale vzhledem
k obsazenosti $kolnich tiskaren jsem od tohoto opustil a rozhodl se vytvofit jednoduchy
stojanek pomoci dievéné latky jako podstavy a drati jako drzaku. Na papite jsem si rozkreslil,
jak bych si predstavoval mit raketu rozlozenou a podle toho jsem draty umist'oval na prkno.

Kazdy stupeni si zadal jiné uchyceni, proto jsem musel byt kreativni pfi planovani téchto drzaka.

: ‘ YV ) / Obrdzek 18 - vytvoreny stojdnek

Po obrouseni prkna jsem si na ném vyznacil znacky pro vrtani ve vzdalenosti, ve kterém
jsem si predstavoval mit model. Po vyvrtani dér v priméru dratu, ktery do diry budu vkladat
jsem se vrhnul na vizualizaci stojanku. Chtél jsem, aby byla raketa snadno odnimatelna a
zaroven aby pevné drZela na svém misté. Pro kazdy stupen ¢i modul jsem tedy vytvofil zvlast
tvarovand druh drzaku. Zaméfil jsem se na jednoduchost a elegantni feSeni. Draty jsem poté
ukotvoval v dife pomoci tavné pistole, kterou jsem diru pied vlozenim dratu zalil. Tim jsem ji

zajistil ve vertikalnim pohybu.



