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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva vybérem vhodnych néstrojii pro modelovani konstrukénich
prvkl ve 3D CAD. V teoretické Casti jsou predstaveny systémy pro podporu konstruovani
CAD a jejich softwary. V praktické ¢asti byly vhodné zvoleny nastroje pro modelovani
normalizovanych a konstruk¢nich prvki v jednotlivych programech Solid Edge a Autodesk

Inventor Professional.

Kli¢ova slova: modelovaci systém CAD, Solid Edge, Autodesk Inventor Professional

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the selection of suitable tools for modelling structural
elements in 3D CAD. In the theoretical part, CAD design support systems and their
software are introduced. In the practical part, the tools for modelling standardised and
structural elements in the respective Solid Edge and Autodesk Inventor Professional

software were suitably selected.

Keywords: CAD modeling system, Solid Edge, Autodesk Inventor Professional
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UvVOD

Témét kteroukoliv véc, kterou vidite kolem sebe at’ uz je to auto, sklenice, pocitacovd mys

nebo 1 propiska, musel nékdo vymyslet a vyrobit.
A pocatkem toho vSeho je myslenka, kterou je tieba néjak zrealizovat.

Dftive k tomuto kroku bylo zapotiebi pouze tuzky, pravitka a papiru. Zni to snadné, ale cely
proces od myslenky az po realizaci napadu byl komplikovany, zdlouhavy a bylo zapotiebi

mnoha lidi.

V dnesni dobé to tak uz ovSem neni. Vyvoj v jakémkoli odvétvi primyslu je neustale
tlacen k lepsim a pokrocilejsim vysledkiim, a to v Case, ktery se neustale krati, a to vedlo
k celkovému rozvoji pocitacové techniky a ke vzniku tzv. CAD systému. Tyto systémy
nam umoziuji vytvaiet navrhové systémy bez pouziti geometrickych pomtcek jako je

uhlomér, kruzitko, trojuhelnik.

Do podoby, jako je zname dnes, se CAD systémy vyvijeli mnoho let a uzivani téchto CAD
systémi oproti starému postupu s tuzkou a papirem je mnohem vyhodnéjsi. Jednou z
nejvétSich vyhod, co ndm tento vyvoj piinesl, je obrovska ispora casu. Soucastka, ktera by
se kreslila 1 nékolik tydnt se dnes mize vymodelovat tfeba i za par dnli. A je to umoznéno

diky tomu, Ze tvorba navrhové, kontrolni a montazni sestavy se odehrava na jednom miste.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEMY PRO PODPORU KONSTRUOVANI CAD

Modelovaci systém CAD (Computer Aided Design/Computer Aided Drafting) je zalozeny
na pocitacové podpoie projektovani nebo kresleni. Tyto systémy pouzivaji stile se
vyvijejici grafické programy pro modelovani a vytvareni projektd. Jeho hlavnimi ndstroji

jsou vzdy néstroje matematické, grafické, inzenyrské a geometrické.

V dnesni dob¢ tyto programy lze nainstalovat do notebookti i telefoni, a to diky tomu, Ze

obsahuji potfebny hardware, ktery se pouziva 1 ve stolnich pocitacich.

Tyto CAD systémy se nejcastéji vyskytuji v primyslu automobilovém, elektrotechnickém

a leteckém. [1][2][2]

1.1 Historie softwaru CAD

Historie CAD systému zapocala v 60. a 70. letech, kdy velké spolecnosti jako jsou
automobilové, elektrotechnické a letecké, potifebovaly upevnit své pozice na trhu, a to

pomoci zdokonalovénim se v konstrukei a v samotné vyrobe¢.

Z davoda vysokych cen tehdejSich velkych salovych pocitact, byly prvni CAD systémy
vyvijeny pouze ve velkych firmach nebo vyvojovych laboratotich. Mezi velké spole¢nosti,
které se zapojily do vyvoje CAD systémi, fadime automobilové spolecnosti Ford a
General Motors, leteckou spole¢nost Boeing a spolecnost General Electric, kterd se dnes

zabyva energetikou, letectvim a zdravotnictvim. [1][4][5]

Vyznamnou osobnosti podilejici se na rozvoji v oblasti po¢itacovych programi a grafiky je
americky védec Ivan E. Sutherland. Proslavil se diky své disertaéni praci s nazvem
Sketchpad: ,,4 Man Machine Graphical Communication Systém*. V této praci jako prvni
popsal grafické rozhrani uZivatele. Tehdy byl systém vyfeSen pomoci nejvykonnéjsiho
pocitace na svété TX-2. Software Sketchpad nam pfinesl moZnost usporadavat objekty
pomoci hierarchickych paméti a moZznost oddalovani a ptiblizovani. Nové vyuziti zde takeé
nalezlo svételné pero, vynalezeno v roce 1950, které se do té doby pouzivalo pouze v
armadé. Pomoci tohoto pera se mohlo kreslit pfimo na pocitacovy displej jako na digitalni

papir, coZ nam umoznilo s nakreslenymi objekty otaCet, zmenSovat je a pfesouvat.

Pro pero se vSak nenasSlo moc velké uplatnéni v ovladani pocitact, a to z davodu
nepohodIlného drZeni pera ve vzduchu u obrazovky. Naopak velké uplatnéni naslo v

ovladani her jako je naptiklad ,,svételna pistole*.
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V roce 1965 byla vynalezena pocitatova mys, kterd nahradila svételné pero. Tato mys se

stala velkym pomocnikem v CAD programech a je pouzivana az dodnes. [3][4]

Mezi 70. a 80. lety se objevily na trhu uz skladnéjsi, modernéjSi a nov¢jsi pocitace s
dostupné€jsimi cenami. Diky niz§im pofizovacim nakladim si pocitae s programy mohly
dovolit pouzivat i mens$i firmy, které pak dle pozadavkl uzivateli zacaly vyvijet CAD

programy a nové¢ nastroje.

V roce 1980 bylo vyvinuto prvni 3D modelovani, do t¢ doby se rozvoj tykal pouze
dvojrozmérného prostoru. 3D modelovani se vyuzivalo pouze pro ovéfeni navrhi, a ne pro

konstruovani, tak jak to zname dnes. [1][4]

1.2 Rozdéleni CAD

Evoluce v oblasti CAD nam poskytla velké mnoZstvi systémi, které mizeme délit podle

mnozstvi funkci.

Maly CAD patii mezi levnéjsi programy s jednoduchou obsluhou a se zaméfenim pouze na
2D prostiedi. Jsou vhodné pro tvorbu menSich vykrest a na¢rti. Od firmy AutoDesk sem

napft. fadime program AutoCAD LT.

Stredni CAD jsou programy vyuzivajici se pro kvalitngjsi 2D vykresy s vyuzitim 3D
modelafe. Tyto CAD Ize jiz vylepSovat nastavbami, které¢ se dokupuji. Ceny se pohybuji

adové ve vyssich cenovych relacich. Radime sem programy, jako je napiiklad AutoCad.

Velky CAD se fadi mezi vykonné a spolehlivé programy obsahujici kompletni 3D prostiedi
a tvorbu 2D vykresu. Program nabizi celkovou realizaci od n&értu az po celou sestavu s
vyuzitim FEM analyzy. Cena téchto programti je vysoké a pohybuje se v fadech desitek az

stovek tisic korun. Radime sem programy CATIA a Siemens NX. [1][6][7]
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2 SOFTWARY PRO PODPORU KONSTRUOVANI

Pro piehlednéjsi praci se souboriim piifazuji koncovky definujici prostredi, ve kterém byl

dany soubor vytvoren. Kazdy program ma pro jednotliva prostiedi svoje vlastni piipony.

2.1 Obecné rozdéleni 3D CAD

Naptiklad pro software Solid Edge jsou ptipony pro jednotliva prostredi:
- metrickd soucast: .par. (part)

- metricka plechova soucast: .psm. (part sheetmetal)

- metrickd sestava: .asm. (assembly)

- metricky vykres: .dft. (draft)

- metricky svafenec: .pwd. (part weldment) [21]

Metricka soucast ISO se také nazyva (Objemova soucast). Vytvaii se zde samostatné
soucastky. Jednotlivé postupy pii modelovani jsou zaznamenavany do stromu historie
prvka. [8] Jakmile lze pracovat s historii vytvafeni prvku, tak se jednd o technologii

sekvendni.

V Solid Edge existuje také technologie synchronni. Tato technologie neumoziuje
zachovavat historii prvkd. Samotny prvek je modelovan pomoci ploch, které 1ze upravovat.

Plochy v sekven¢nim modelovani upravovat nelze.[11]

Metricka plechova soucast ISO je prostiedi plechové soucasti, kterd se zabyva
modelovanim plechovych soucésti. Pfi vytvafeni plechové soucésti se predpoklada, ze
pouzity materidl ma jednotnou tlouStku a béznou velikost. Pfi modelovani musime vénovat

pozornost tomu, jak se bude dany material chovat pii ohybani. [10]

Metricka sestava ISO slouzi pro vytvafeni fungujicich celkd. V tomto prostfedi se
jednotlivé vytvorené dilce sklddaji do jedné sestavy. Lze sem vlozit dily vytvofené z

prostiedi metricka soucast, plechova soucast nebo Ize dily vytvaret piimo v sestave.
Jsou zde k dispozici knihovny normalizovanych soucasti. [11][13]

Metricky vykres ISO nabizi velké mnozstvi nastrojii k vytvofeni vykresové dokumentace
3D modelu, a to v jakémkoliv kroku modelovani sestav, podsestav nebo z vétSich

plechovych sestav. Vytvofené vykresové pohledy lze obnovit pii jakékoliv zméné
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provedené v kresleném modelu. Spravny postup pii tvorbé vykresu je: tvorba vykresu,

ptidani pohleda do vykresu, tvorba kot, tvorba poznamek. [14][15]
Metricky svarenec ISO je urCen pro vytvofeni 3D svafenct z dili a sestav z jinych

prostiedi. [15]

2.2 Prehled softwaru 3D CAD

Systémy pro podporu konstruovani se rozd€luji na obecné a specializované pro konkrétni
oborové vyuziti.

2.2.1 Obecné

Obecné CAD systémy lze pouzivat v rliznych oborech, a to diky prostiedi, které lze

prizpusobit oblasti pouzivané uzivatelem.

Mezi zndmé CAD systémy, spadajici do obecnych, mizeme povazovat napiiklad programy

(firma je uvedena v zavorce):

- AutoCAD (Autodesk)

- ArchiCAD (Graphisoft)
- Microstation (Bentley)

- SketchUp (Google)

- Spirit (Softtech)

- TurboCAD (SPINAR)

- Allplan (Nemetschek)

- ProgeCAD (ProgeSOFT)

- ZWCAD (Techsoft)[1][2][16]

2.2.2 Specializované

Jsou specialné uzptisobovany pro jednotlivé oblasti pouziti. Radime sem programy, které

jsou nize uvedeny (firma je uvedena v zavorce):
V oboru strojirenstvi jsou pouzivany programy:
- Solid Edge (Siemens PLM Software)

- SolidWorks (SolidWorksCorporation)
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- Inventor a Fusion 360 (Autodesk)

- SpaceClaim (SpaceClaimCorporation)

- Creo, Pro/Engineer (Parametric Technology Corporation)
- NX (Siemens PLM Software)

- CATIA (DassaultSystemes)

- Geomagic Design diive nazyvana Alibre Design (Alibre)
Do oboru stavebnictvi a architektury fadime programy:

- ArchiCAD (Graphisoft)

- AutoCAD Architecture, Revit Architecture (Autodesk)

- BricsCAD (Bricsys)

- Allplan (Nemetschek)

- ZWCAD (ZWSOFT)

V oblasti potrubnich systémt a technickych zatizeni budov jsou pouzivany programy:
- Allplan (Nemetschek)

- AutoCAD MEP, Revit MEP, AutoCAD Plant 3D (Autodesk)[1][2][16]

2.3 CAx systémy

Na CAD programy pak mohou technologicky navazovat takzvané¢ CAx systémy. Bez
dobfe namodelovaného dilce nemaji tyto CAx systémy moznost spravné plnit svoji funkei
ve vyrobnich procesech. Jak budou tyto vyrobni organizace propojené, zaleZzi na mnoha

faktorech. Zalezi naptiklad na typu organizace, planovani, vyrob¢, odbytu nebo expedici.

CAx kde x ptedstavuje jedno nebo dvé pismena, ktera prezentuji urcity typ systému a CA
(Computer — aided — pocitaCem podporované) je zkratka pro celkovou pocitacovou
podporu ptedvyrobnich a vyrobnich usekd. Podporuji vyrobu uz od pocatecniho nacrtu
vyrobku, planovani vyroby, samotné vyroby, montaz az po skladovani a expedici.

Cilem téchto systému je snizit ndklady na vyrobu, zkratit dobu vyvoje a vyroby, zvysit
jakost, zlepsit prehled o stavu vyroby, zvysit flexibilitu vyroby, zvysit asové vyuziti

vyrobniho zatizeni, sniZit zasoby ve skladech.
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Tyto systémy se vyuzivaji ve vSech vyrobnich a nevyrobnich oblastech primyslu. Velké
vyuziti najdou ve strojirenstvi, elektrotechnice, energetice, ve stavebnictvi, architektufe

nebo v silni¢nim pramyslu. [1]

Na softwary pro podporu konstruovani lze navazat systétmy CAE (Computer Aided

Engineering) nebo CAM (Computer Aided Manufacturing).

CAE je pocitacovy systém podporujici inZenyrské cinnosti. Tento program ziskdva
geometricka data z navrhl a pak provadi vypocty a analyzy. Dale nabizi vhodné nastroje
pro dany navrh, optimalizuje rozméry, funk¢nost a geometrii vyrobku od nacrtu az po jeho

vytvofeni. [1]
Radime sem aplikace, jako jsou naptiklad MITCalc, CosmoMotion.

CAM je pocitacem podporovana vyroba. Tyto systémy pfipravuji technologické operace u
tvareni nebo obrabéni. Nejcastéji se s timto systémem setkame u CNC stroji, kde CAM
software umi pfi danych podminkéach vyroby vyprojektovat drahu nastroje pro soustruzeni

nebo frézovani. Tento systém muiiZze navazovat na CAA nebo na CAQ.

Radime sem aplikace, jako jsou napiiklad Solid CAM, Edge CAM, SurfCAM,
AlphaCAM. [1][18]

CAQ (Computer Aided Quality Check) je systém podporujici kontrolu kvality. Hlavnim
ucelem CAQ systémt je shromazd’ovat, zpracovavat, evidovat a tfidit data. Pomaha nam

predchazet vzniku vadnych kust a tim zvySovat kvalitu vyroby.

Radime sem aplikace, jako jsou napiiklad Palstat CAQ, CAQ AG FActory
Systems.[1][17]

CAA (Computer Aided Assembly) neboli pocitaCem asistovana montdz. Funguje to na
principu malého zatizeni, které pomoci svétel naviguje pracovnika kdy, kde a co ma piesné
udélat na konkrétnim dilu. Cilem je usnadnit praci se zauCovanim novych zaméstnanct,

s ipravou manualll v riznych jazykovych variantach, s tiSténim manudli.

Dalsi existujici aplikace v CAx systémech jsou:

AEC (Architecture, Engineering & Conctruction Collection). Obsahuje néstroje z BIM a
CAD systémi. Cilem je usnadnit vytvareni projektd od névrhu az po samotnou stavbu.

Nabizi ndm velmi kvalitni navrhy staveb a optimalizaci projekti.
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Radime sem aplikace: ArchiCAD, RevitArchitecture[1][19]

BIM (Building Information Modeling) je informaéni model budovy. Umoziuje vyménu

informaci mezi navrhem projektu, vyrobou, vystavbou a pouzivanim budovy.
Radime sem aplikace: Autodesk Building Suit, Autodesk Advance Steel [1][20]

PDM (Product Data Management) poskytuje dokumentaci o vyrobku. Seskupuje informace
o vyrabéném produktu a o jeho postupu vyroby. Cilem je ulehCit praci s kusovniky a

technickymi dokumenty.
Radime sem aplikace: Autodesk Vault, Axalant, Teamceenter[1][22]

SCM (Supply Chain Management) znamena fizeni dodavatelského fetézce. Spojuje
fetézce, jako je dodavatel, vyrobce, distributor, prodejce a zakaznik. Napomaha rychleji

reagovat na zadosti, dopiedu planovat kapacity a ptedpovidat déni na trhu.

Radime sem aplikace: SAP Advanced Planner and Optimizer[1][23]
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3 TVORBA MODELU POMOCI CAD

Tvorbu modelu lze rozdélit do dvou zakladnich oblasti 2D modelovani a 3D modelovani.

3.1 Tvorba modelu ve 2D

Tvorba modelt ve 2D se fadi mezi nejstarsi metody zobrazovani. Tyto systémy vyuZzivajici
2D prostiedi pracujici se zakladnimi konstrukénimi prvky, jako jsou lomené Cary a
geometrické tvary (Ctverec, obdélnik, kiivka, kruznice a dalsi). Vyhodou u 2D programt je
snadné pouziti, snazsi dostupnost, nizs§i ceny a ukladdni ve formatu DWG zajistujici
kompatibilni vyménu dat s jinymi uzivateli. Jednou z nevyhod je, Zze se modeluje
v dvojrozmérném prostiedi (ma Sitku, délku, nema objem) coz klade vétsi diraz na
predstavivost, dal$i podstatnou nevyhodou je, Ze se nejedna o modelovani parametrické.

[24][25]

Parametrické modelovani umoznuje zménit geometrické hodnoty prvki (jako je vysunuti,
tazeni, rotace, Sablonovani) kdykoli béhem modelovani, a to diky historii, kterad

zaznamenava vznik modelu. [35]

AutoCAD LT vyuzivd pouze 2D prostiedi, kde nelze pouzit parametrické modelovani.

Jako zakladni pfedmé&t pro tvorbu schémat se zde vyuZzivaji ¢ary (Gsecky).

Po celém svété je AutoCAD LT spolu s tplnymi verzemi AutoCAD pouzivan pro
konstrukéni a projekéni prace jako je mapovani, stavebnictvi, inZenyrské sité, rozvody

elektro, voda a plyn, projekty domt, grafy a schémata. [26]

AutoCAD je opét velmi rozsiteny. Je hodné oblibeny ve Skolach jako prvotni program, na
kterém se studenti uci konstruovat. Pracuje se zde pouze ve dvourozmérném prostredi. Lze
zde také modelovat ve 3D ale tento model neni parametricky a nelze jej pouZit pro
vykresovou dokumentaci. Lze zde tvofit pouze dokumentace, roviny fezi, rozvrzeni

zafizeni a plany.

AutoCAD je nejstarSim programem, jehoZ pocatek je datovan uz od roku 1982. [6][16]

3.2 Tvorba modelu ve 3D

Systémy 3D vyuzivaji prostorové modelovani neboli trojrozmérny obraz (délku, Sitku,
hloubku). Diky tvorbé modelu ve 3D je ziskavan konkrétni obraz skute¢ného vyrobeného

tvaru budouci soucastky. Vytvorené dily Ize jesté pied vyrobou otestovat (na slaba mista) a
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provést u nich simulaci (na statické namahani, teplotni analyzu nebo tepelné namahani).

Programy pracuji s parametrickym modelovanim.

Programy pracujici s parametrickym modelovanim dnes vyuzivd mnoho firem, jsou to
programy: Solid Edge, Inventor, Solid Works, AutoCAD, Fusion 360, Siemens NX, Creo,
CATIA. [24][25]

Vybér programu zavisi na ekonomickych moznostech firmy a na tom, co mize efektivné
Vyuzit.
Solid Edge

Solid Edge je 3D program vydavany firmou Siemens PLM Software. Je jeden z mnoha
programu urcenych k navrhovani strojirenskych konstrukei a modeld. Samotny program

byl navrhnut tak, aby poskytoval rychlost a efektivnost pro casté uzivatele.

Uz od pocatku program nabizi rozvijejici se systém, ktery se zaméfuje na prostiedi a

funkce.

Solid Edge existuje také ve verzi Solid Edge pro studenty. Tuto studentskou verzi lze

vyuZzivat bezplatné. Je uréena pouze pro nekomeréni ucely. [27][28]
Inventor

Inventor je program od firmy Autodesk. Radi se mezi nejprodavangjsi 3D CAD softwary.
Inventor poskytuje funkce s parametrickym 3D modelovanim pro strojirenské soucasti,
simulaci vyrobkl a tvorbu dokumentace s riznymi druhy pohledt, detailti a fezt. Dobfie

zpracovava data z programu AutoCAD.
Byl vytvoten roku 1999 a doposud byl vice jak dvacetkrat aktualizovan.

Rozsitenou verzi Inventoru je aplikace Inventor Proffesional. Nejvétsi vyuziti ma pro

tvorbu svatencti, plechovych soucésti a ocelovych konstrukci.
Pro studentské ti¢ely 1ze program Inventor vyuZzivat bezplatné. [16][29][6][8]
SolidWorks

Dal$im popularnim 3D programem je SolidWorks, ktery je vytvofeny spolecnosti
SOLIDWORKS Corporation. Pouziva se pro strojirenské navrhy a nabizi nam plo$né i
objemové modelovéani, nastroje pro plechové dily, svafence a formy a automaticky
provadéné generovani konstrukénich vykrest. Diky technologii SWIFT ma jednoduché a

pfehledné ovladani.
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Prvni software byl prodan roku 1995.

Dnes existuje ve tfech obchodnich verzich (Standard, Professional, Premium) a ve tfech

vyukovych verzich (Student Design Kit, Education Edition, Student Edition) [6][16]
Fusion 360

Fusion 360 patii mezi nov¢jsi aplikaci, ktera si rychle ziskava oblibenost mezi uzivateli.
Vydéava ji spolecnosti Autodesk. Pracuje se zde s 2D nacrty a také umoznuje tvorit
objemova télesa s volnoploSnym modelovanim a Mesh modelovanim (Mesh je

trojuhelnikova sit’ bez hmotného objemu). [30][31]
Creo

Creo je program, ktery se roku 2011 stal naslednikem softwaru ProEngineer. Je to prvni
parametrickd aplikace vytvotena spole¢nosti PTC (dfive nazyvanou Parametric technology

Corp). Je to CAD/CAM/CAE systém, ktery se objevil na trhu roku 1988.

Creo vzniklo z divoda 4 velkych problémut v Pro/E. Prvnim z nich byla slozitost ovladani,
druhou interoperabilita, tieti uzavienost technologii a jako ctvrty problém byl fizeni sestav.

[16][32]
Siemens NX

Siemens NX dfive nazyvany Unigraphics je CAD/CAM/CAE program, ktery umoziuje
podporovat ¢innosti ve vyrob¢ a v konstrukci. Méa schopnost vytvaret simulace a analyzy,
konstruovat samostatné dily nebo cel¢ konstrukce, kontrolovat kvalitu, simulovat obrabéni,
spravovat data projektd. Od verze NX 11 uz lze dily navrhovat tak, aby byly

optimalizované pro 3D tisk.

V roce 1969 byl jako prvnim CAM produktem na svété vyvinut spolecnosti United

Computing software.

Je pouzivan vSemi moZnymi odvétvimi primyslu. A s funkcemi je hodné srovnavén s

programem CATIA. [16][33]
CATIA

CATIA (Computer — Aided Three — Dimensional Interactive Application) je
CAD/CAM/CAE program vyuzivajici miliony lidi. Mezi témito programy se stal

vvvvvv
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Dassault Systémes SE. Nabizi ndm konstruovani velmi komplikovanych strojirenskych
dilci.

Prvni prodej software CATIA probéhl roku 1981. Vyuziti najde v mnoha smérech
pramyslu a dnes ji vyuzivaji znamé spolecnosti, jako jsou letecké spolecnosti Airbus,
Boeing, brazilsky Embrarer, automobilové spole¢nosti Porsche, Hyudai, Fiat, Audi, BMW,
Skoda, Ford, Scania. Déle je vyuZivana spoleénosti CERN pro védu a vyzkum nebo v

pramyslu pro vyrobu lodi nebo pneumatik. [16][34]

K tomu, aby prace ve 3D prostiedi byla efektivni, je tieba znat spravny postup modelovani

v CAD a mit znalosti o vyrobitelnosti dané soucastky.

Kazdy prvek rozmérem a tvarem musi byt ve fungujicim vztahu, aby vznikl funkéni celek
v sestavé budouciho zatizeni. Modeluje se funkénimi rozméry, zejména pokud jsou dané
normami, které ptfedepisuji rozméry téchto prvki, a zaroven musime mit na paméti
existenci nastrojii, kterymi Ize tyto prvky budouci souc¢éstky vyrobit naptiklad drazka pro

pojistny krouzek.

Téz pro kétovany prvek musi byt definované métidlo, kterym 1ze kontrolovat, zda rozmér

predepsany ve vykrese odpovidé rozméru vyrobenému.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Cilem bakalafské prace je navrhnout vhodné nastroje pro modelovani normalizovanych a
konstrukénich prvka v jednotlivych CAD programech pro podporu konstruovani Solid
Edge a Autodesk Inventor Professional.

- modelovani konstruk¢nich prvkl pomoci vybranych nastroji v programu Solid Edge

- modelovani konstrukénich prvki pomoci vybranych nastrojii v programu Autodesk

Inventor Professional

- porovnani pouzitych néstroji pro modelovani v prostiedi Solid Edge a Autodesk

Inventor Professional

- vyhodnoceni moZnosti softwarii
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5 MODELOVANI KONSTRUKCNICH PRVKU V SOLID EDGE

V praktické ¢asti jsou popsany funkce, které slouzi k modelovani konstrukénich prvki.
Nastroje pro modelovani prvkl jsou voleny tak, aby se daly ve vykresovém prostredi
vyvolat kéty s pohledem podle pfedepsanych norem. Koty se budou vyvolavat automaticky

pomoci funkce Nacist koty z modelu.

Nekteré firmy trvaji na tom, Ze chtéji mit koty vyvolané pouze z modelu. Divodem

vyvolani kot timto zpiisobem je jistota, Ze informace na modelu jsou totozné s informacemi

ve vykresu.

S ohledem na uzivatelsky vhodné&j$i nastroje pro modelovani konstrukénich prvki jsou

porovnavany dva 3D CAD programy, Solid Edge a Autodesk Inventor Professional

5.1 Hnaci hridel

Pomoci vhodnych néstroji je nadefinovand hnaci hiidel, ktera je soucasti inspekéniho
voziku a slouzi pro ptfenos tocivého momentu. Na htideli jsou vytvofeny tyto prvky: drazka

pro pero tésné, normalizovany zapich, zavitova dira, konstrukéni prvek rovinna plocha

Obr. 1 3D model hnaci hiidele
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Obr. 2 Vykres hnaci hiidele
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5.1.1 DraZzka pro tésné pero

Drazky na htideli jsou urcené pro ulozeni pera. Hlavnim ucelem tohoto normalizovaného

prvku je pienaset kroutici moment z hiidele na néboj.
Pro vytvoreni téchto drazek existuje nékolik riznych zptlisobii.

Prvni moznosti je pouzit funkci ,,DrdZka“, kterd je uréena pfimo na modelovani drazek.
Tento zptisob je rychly, pohodiny a ptehledny, ale neni vhodny pro tvorbu drazky pro pero.
Pticinou jsou nespravné vyvolané koty, které je potieba odstranit a podle norem koétovat az

ve vykresovém prostiedi.
Tuto funkci lze vyuzit v souvislosti s jinym nastrojem, ktery bude popsan na strané 38.

Pro vyvolani két s pohledem ve vykresovém prosttedi je vhodnéjsi definovat rozmeéry

drézky pro pero pomoci nastroje pro modelovani ,,VyFiznuti.
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Obr. 3 Drazka pro té€sné pero
Rozméry drazky se ur€uji dle priiméru hiidele, na kterém se tento normalizovany prvek
umist’uje.
V nasledujicim obrazku 4 je uveden nacért ve skicafi v prostfedi pro tvorbu modelt. Pfi

modelovéani normalizovaného prvku bylo pouzito kotovani dle normy CSN 02 2562. [38]

Vsechny hodnoty drazky se zapisuji pfimo do nacrtu, aby se poté v prostfedi vykresu

vyvolaly ve vykresové dokumentaci (obr. 5, str. 26).
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Obr. 4 Definice drazky v prostiedi pro tvorbu modelu
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Obr. 5 Definice drazky v prostiedi pro tvorbu vykresu

Jestlize byly kéty vyvolané z modelu, tak se pfesnosti rozmérii zapisuji ptimo v prostiedi
pro tvorbu modelu (obr. 6, str. 27). U kot vytvoienych ve vykrese, se tyto presnosti zapisuji

ve vykresovém prostiedi. Pfesnosti rozmért se uréuji dle normy CSN 02 1050. [38]
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Obr. 6 Drazka pro té€sné pero
Pokud pracujeme ve vykresovém prostiedi, miizeme se dvojklikem na htidel pfesunout do

prostiedi pro tvorbu modelu, kde se ptes rychlou editaci dopise chybéjici informace.

5.1.2 Zapich

Tento prvek slouzi pro dokoncovaci prace jako je brouseni, pro vymezeni funkéniho

vztahu, naptiklad pro htidel a loZisko (rozmérové a geometrické presnosti).
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Obr. 7 Normalizovany zapich
Pro spravné vyvolani kot se pouzije funkce ,,Vyfiznuti rotaci“. V nésledujicim obrazku 8

je vymodelovany zapich dle normy CSN 01 4960. [38]
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Obr. 8 Definice zapichu v prostiedi pro tvorbu modelu
Bézné zapichy jsou normalizované a ve vykrese se nekotuji, pouze se oznaci velikost a
pismeno, které znaci pouzity tvar zapichu. Oznafovani téchto prvkll se provadi ve

vykresovém prosttedi pies funkci ,,Text” a ,,Odkazova cara‘.

Popis zapichu je zakonceny teCkou. K této tecce se vytvoii vazba k bodu, ktery je
vytvofeny nastrojem kreslit v pohledu. Velikost zakonovaciho symbolu (tecka) ma byt

podle normy odvozend od tloustky ¢ary viditelné obrysové hrany.

+02

2 18 o
G2x02

Obr. 9 Definice zapichu v prostiedi pro tvorbu vykresu
Prvek se ve vykrese zobrazi jako tlustd plnd ¢éra, ale podle normy ma byt zapich spravné
zobrazen plnou tenkou ¢arou. Pro zménu tloustky ¢ary na 0,25 mm lze pouzit funkce

~Zména stylu hran*. (Obr. 10, str. 29)
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Obr. 10 Zapich
5.1.3 Dira s metrickym zavitem

Pro vytvofeni diry s metrickym zdvitem nebo bez zavitu se pouziva funkce ,, Dira“.
V tomto pfipadé¢ se funkce pouZije pro vytvofeni diry s metrickym zéavitem. Podle
jmenovitého rozméru Sroubu M4 a pouzitého materidlu (slitiny hliniku), volime hloubku

zéavitu b= 8 mm a hloubku ptedvrtané diry #ni,= 11,5 mm. [38]

700 N\
Y g -
i 3 i ____"'éi 8;‘.‘

H Y

')y V pHipadé potfeby se povoluje dhel 90° nebo 120,
Rozméry v mm

Zévit Ocel Litina Slitiny hlinfku
. 0 b e b e b
+0.7 +09
M4 b (5 Ve 85 5 14 ns | s ~
Ms 9 s 00 105 6.5 13 10
+09
M6 12 3 135 75 | 00 18 12| +11

Obr. 11 Normalizovana dira s metrickym zavitem
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Obr. 12 Definice rozméru diry
Pomoci karty néstroje v okné ,,Moznosti diry“, 1ze rychle, ptehledné a pohodln¢ definovat
typ diry. U téchto karet nelze hodnoty upravovat nebo doplnovat pomoci dynamické

upravy. Proto se Gpravy provadi ptes upravu definice v prostiedi modelu (obr. 13).
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Obr. 13 Uprava definice



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

Nevyhodou téchto karet je, Ze ve vykresovém prostiedi neumoziuji vyvolat vSechny
hodnoty, které do ni byly vlozeny. V ptipadé diry se zavitem se vyvold pouze koéta, kterd
definuje hloubku pfedvrtané diry.

Tato nevyhoda se tykéd nastrojii pro modelovani, kterymi jsou napiiklad néstroje pro

modelovani ,,Sroubovice nebo ,, Drazika .

Vsechny koty, které se ve vykresovém prostfedi nevyvolaji s pohledem, se koétuji
nastrojem pro koétovani v prostiedi pro tvorbu vykresu (obr. 14).
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Obr. 14 Definice zavitové diry v prostiedi pro tvorbu vykresu
5.1.4 Rovinné plochy pro naboj kola

Rovinna plocha je funkéni prvek, ktery slouzi k tomu, aby se naboj kola na valcové plose

neprotacel.

Obr. 15 Definice rovinné plochy v prostiedi pro tvorbu modelu
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Plochy tvofici funkéni rozmér 8§ mm jsou vytvofeny néstrojem ,.Zrcadlit“ v prostiedi
skicéfe, a to z divodu definice tohoto rozméru. V prostfedi modelu se skica ploch vyiizne

pomoci nastroje pro modelovani ,,Vyriznuti.

A-A ~— A

16

Obr. 16 Definice rovinné plochy v prostiedi pro tvorbu vykresu

Koty vytvotrené v nacrtu a délka vytiznuti se vyvolaji ve vykresovém prostiedi.

5.1.5 ZKkoseni hran

Jako posledni se provede zkoseni hran, které je vyhodné provadét pomoci nastroje pro
modelovani. Pro tento prvek se pouzije funkce ,,Zkoseni“, kde se zvoli potiebny zplisob

provedenti, jak je uvedeno na nasledujicim obrazku 17.
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Obr. 17 Zkoseni
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Pro vyvolani két je tieba poupravit a odstranit nepotiebné koty. Uhel zkoseni hrany se
dopise pomoci dynamické upravy v prostiedi pro tvorbu modelu a samostatna kéta tthlu

45° se odstrani v prostfedi pro tvorbu vykresu.
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Obr. 18 Zkoseni
Pro vyvolani kot u kazdého zkoseni zvlast, je potieba vSechny tyto hrany vytvaret

jednotlive, jako samostatny prvek v historii stromu prvku.

5.1.6 Zrcadleni

Prvky na jednom konci htidele (rovinna plocha pro ndboj kola, zkoseni hran, dira) se
namodeluji na druhy konec htidele pomoci nastroje ,,Zrcadlit“. Prvky se zrcadli v modelu
kolem roviny, kterd je rovnobézna s rovinnou na konci hiidele a je vytvotfena v poloving

celkové hiidele (152 mm) ve vzdélenosti 76 mm.

@\ @@ Stomo |'ﬂ‘_l El 1 Rovnobézna rovina v

v -

Obr. 19 Zrcadleni
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Zrcadleni piindsi vyhodu pii zméné délky hiidele na vétsi parametry, kdy staci pozménit
prvek original a diky zrcadleni se automaticky zmeéni prvek kopirovany zrcadleny.
Nevyhodou je, ze koty zrcadlenych prvkt pomoci funkce ,,Zrcadlit” se nezobrazi ve

vykrese. Koty téchto rozmért se tvoii az ve vykresovém prostiedi vcetné vSech

ptedepsanych piesnosti rozméru.
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5.2 Hridel

Na této hrideli je perem zajiSténo ozubené kolo. Hfidel je zachycena dvéma kulickovymi

loZisky, ktera jsou zaji$téna proti axidlnimu posuvu pojistnymi krouzky.

Obr. 20 3D model draZzky pro pojistny krouzek
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Obr. 21 Vykres drazky pro pojistny krouzek
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Yewrs

5.2.1 Drazka pro vnéjsi pojistny krouzek

Tato drazka je urcena pro ulozeni pojistného krouzku, ktery slouzi k zajisténi loziska proti
osovému posuvu, proto je vhodngjsi tyto funkéni prvky tvofit kotami podle normy CSN 02
2930. [38]

Rozméry drazky pro pojistny krouzek se urcuji podle priméru htidele a jsou definovany

hloubkou dréazky, sitkou drazky a polohou tohoto prvku vychazejici z rozméra loziska.
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Obr. 22 Pojistné krouzky pro hiidele
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Obr. 23 Drazka pro pojistny krouzek
Aby se mohly urcit vSechny funkéni rozméry, dradzka se tvoti pomoci nastroje ,,VyFiznuti
rotaci“. Pro primér hiidele 40 mm odpovidéa hloubka drazky d>=37,5 mm. Do vykresu se

uvadi minimalni Sitka drazky m=1,85 mm. Piesnost rozmérd hodnoty m se ve vykresové
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dokumentaci predepisuje pomoci licovaci znacky H13, kterd uréuje horni a dolni mezni

rozmer.

Poloha drazky (19,75 mm) je urcena z rozméru Sitky loziska a Sitky drazky, a to z diivodu

dodrZeni souososti hiidele s loziskem. [38]

Obr. 24 Drazka pro pojistny krouzek
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5.3 Upinaci deska pro elektromotor

Pro ukazku je zvolena deska slouZici pro upevnéni elektromotoru. Soucasti tohoto dilu jsou
draZzky, které vymezuji manipulacni prostor pro umisténi v sestavé. Do drazek se potom

vlozi Srouby, které danou polohu zafixuji.

Obr. 25 Upinaci deska pro elektromotor
5.3.1 Drazka

Pro vytvoreni prvka na desce se pouzije funkce ,,Drazka “. Tato funkce je snadna a rychla.
Modeluje se v nacértu v prosttedi pro tvorbu modelu, kde se nakresli ¢ara, jejiz poloha a

délka se nadefinuje pomoci kot, jak je uvedeno na obrazku 26.
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Obr. 26 Drazka
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Koty, kterymi byl prvek vytvoren, lze v prostiedi vykresu nacist z modelu, ale pro definici

prvku ve vykresové dokumentaci nelze tyto koty pouzit.

Nespravné (A) a spravné (B) kétovani rozméra drazky je uvedeno na obrazku 27.
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Obr. 27 Definice drazky v prostfedi pro tvorbu vykresu

Pro $roub s vélcovou hlavou bude drazka definovana podle normy CSN 02 1024. [38]
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Obr. 28 Valcové zahloubeni pro Srouby s valcovou hlavou

Ptes dialogové okno ,,Moznosti drazky® se urCi rozméry drazky pro Sroub podle

jmenovitého zavitu (M6).

Jak uz je zminéno v ptfedeslych kapitolach, karty neumoznuji ve vykresovém prostiedi

vyvolat hodnoty, které do nich byly nadefinovany. Tyto koty se vytvareji az v prosttedi pro

tvorbu vykresu.
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W MoZnosti dradky

Obr. 29 Moznosti drazky
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Obr. 30 Definice drazky v prostiedi pro tvorbu vykresu
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5.4 Krabicka pro elektroniku

Dalsi ukédzkou je krabicka slouzici pro elektroinstalaci. Tvar krabicky je modelovany tak,
aby ho bylo mozné upevnit na ur¢ené misto s omezenym prostorem. Pro upevnéni horni
krytky na spodni ¢ast krabicky jsou zde vytvorené montazni vystupky. K dosednuti
horniho krytu na krabicku je zde vytvofeny lem. Na boku krabic¢ky jsou vymodelovany

otvory pro prichod kabeld.

Pro specificky tvar a pro malé mnozstvi, bude krabicka vyrobena pomoci 3D tisku. Pro 3D

tisk se pouzije praskova technologie MJF.
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Obr. 31 Krabicka pro elektroniku
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5.4.1 Skorepina

Krabicka je modelovana funkci ,, Skofepina ““. Kotu, popisujici tloustku skofepiny, 1ze

vyvolat z modelu v prostfedi vykresu.
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5.4.2 Lem

Obr. 32 Skofepina

Pro vytvofeni lemu se pouzije funkce ,,Lem “. Nadefinuje se §itka a vyska lemu. Tyto koty

1ze poté vyvolat z modelu ve vykresovém prostiedi.
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Obr. 33 Lem
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5.4.3 Montazni vystupek

Montazni vystupek jako konstrukéni prvek se bude modelovat pies funkci ,, MontaZni
ndlitek*. Geometrické hodnoty prvku se definuji v karté nastrojii. VSechny hodnoty
vloZené do této karty se nevyvolaji ve vykrese, proto je tieba rozméry vystupku okotovat

az v prostiedi vykresu. Ve vykrese lze vyvolat pouze vyska montazniho vystupku.

Rozmeéry diry budou voleny tak, aby vyhovovali Sroubu se samoteznym zavitem M4.
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Obr. 34 Moznosti montazniho nalitku
Pro utésnéni otvoru s kabely se pouzije prichodka PG7. Dle pouzité prichodky se vytvoii
otvory s prumérem 13 mm. Otvor je namodelovan se zeslabenim pro snazsi odstranéni
piepazky.
Otvor s prepazkou se vymodeluji pres funkci ,,Vyfiznuti“. Funkce vyfiznuti umoznuje

vyvolat kéty ve vykresové dokumentaci.
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Obr. 35 Otvor pro pruchod kabelu
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5.4.4 Dira s kuZelovym zahloubenim

Jako posledni se pro upevnéni dilu na pfistroj vytvoii na dno krabicky tfi diry s kuzelovym
zahloubenim pro $roub. Dira je definovana normou CSN 02 1035. Podle jmenovitého

rozméru Sroubu M3 se voli primér diry d= 3,14 mm a primé&r zahloubeni D= 6,5 mm. [38]
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Obr. 36 Kuzelové zahloubeni pro Srouby se zapustnou hlavou
Pro vytvoteni prvku se pouzije funkce ,,Dira“. V ,, Moznosti diry“ se urci velikost diry pro
Sroub se zavitem M3 a licovani H13 pro diru, jak je uvedeno v normé CSN 02 1035.
Ostatni rozméry diry se vyplni automaticky dle zvoleného rozméru diry a licovani.
Z duvodu pouziti karty ndstroje pro tvorbu prvku dira nelze tyto koty v prostiedi vykresu
vyvolat. [38]
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Obr. 37 Moznosti diry
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5.5 Drazkova hridel

Tato drazkova htidel slouzi pro uzavieni diferencidlu. Na konci htidele jsou rovnoboka

drézkovani, kterd slouzi k ptenosu velkych krouticich moment.
Jako dalsi typy draZkovani se pouzivaji jemna nebo evolventni. Jemna drdzkovéni se
pouzivaji u stroji s pootocenim o maly thel a pro pevna spojeni odoldvajici razim.

Evolventni jsou vhodné pro obrabéci stroje. [37]

Obr. 38 Drazkova hiidel
K namodelovéni drazky lze pouzit funkce ,,Vysunuti“ nebo ,, Vyfiznuti “. Pro snadnéjsi

namodelovani a orientaci v rozmérech drazky podle normy se pouzije funkce ,,Vysunuti .
Rozméry drazkovani vélcové hiidele se urcuje podle priméru hiidele a jsou definovany
podle normy CSN 01 4942. Prvek je popsan vn&jsim (D = 40 mm) a vnitinim primérem
htidele (d = 36 mm), $itkou pera (B = 7 mm) a poctem drazek (N = 8). [38]
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Obr. 39 Rovnoboké drazkovani valcovych hiidell s vnitinim stfedénim
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Pti vlozeni modelu do vykresové dokumentace se zobrazi vSechny hrany per. Pera se ve
vykrese zobrazuji zjednoduseng, proto ptes funkci ,,Skryt hrany “ se skryji veskeré hrany a

ponecha se pouze horni a dolni hrana (obr. 40).
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Obr. 40 Skryté hrany
Hrany drazky se kresli tenkou plnou ¢arou. Pro Gpravu ¢ary se pouzije funkce ,,Zména

stylu hran*, pomoci které hranu zménime na tloustku ¢ary 0,25 mm. [37]
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Obr. 41 Dréazkova htidel
Pro rovnoboké draZzkovani se vybéh funkéniho profilu kresli souvislou tenkou ¢arou, ke
které se kotuje délka per. Céra se pii vyvolani modelu nezobrazi, proto se vytvoii do

vykresové dokumentace az v prostiedi pro tvorbu skici. (obr. 42) [37]
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Obr. 42 Vybeh funkéniho profilu
Pro definici délky drazky se bud’ pouzije celkova délka zakonceni, nejvétsi polomer

nastroje Rmax nebo délka vybehu. Ve vykresové dokumentaci se drazkovani nekotuje.

Tento prvek se oznac¢i poctem per, vnitinim prumérem, vnéj$Sim primérem a Sitkou pera.

K hodnotam se pfipiSou presnosti rozmeri. K oznaceni prvkil v prostfedi vykresu se

4

pouzije funkce ,,Text“ s ,,Odkazova cara“. [37]
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Obr. 43 Dréazkova htidel
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6 MODELOVANI KONSTRUKCNICH PRVKU V AUTODESK
INVENTOR PROFESSIONAL

Pro porovnani bylo pouzito prostfedi pro tvorbu modelu v programu Autodesk Inventor

Professional.

6.1 Hnaci hridel

Stejné¢ jako u souborti tvofenych v Solid Edge je i zde uvedeny pracovni postup pfi

modelovani funk¢nich prvki na hideli.

6.1.1 Drazka pro tésné pero

V programu Inventor se vytvoii drazka pomoci nastroje ,,Vysunuti“. Pro vysunuti Ize

vytvoftit nacrt drazky dvéma zptisoby.

Prvni zplisob vytvofeni nacrtu je pomoci funkce ,,DraZka“. Tato funkce se nachazi
v prostiedi pro tvorbu nacértu. V tomto ptipadé lze volit vice zplsobt, jak vytvofit nacrt
drazky (jsou to zpisoby: drazka — stied na stfed, cela a stfed). Umisténi a rozméry drazky

se nadefinuji kotami (obr. 44).
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Obr. 44 Tvorba drazky pro pero tésné
Koty vytvotené v néalrtu a velikost hloubky vysunuti lze vyvolat ve vykresovém

dokumentu. Kéty se vyvolaji pomoci funkce ,,Nacist poznamky modelu‘.
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Funkce drazka je snadné a rychld, ale neumozituje vyvolat vSechny kéty dle normy. Tyto

koty je tfeba podle norem okotovat ve vykresovém prostiedi.
Druhou variantou je definovat rozméry drazky pro pero pomoci nastroje vysunuti.

U tohoto postupu se vyvolaji veskeré koty, kterymi byl prvek nadefinovan (obr. 45, obr.
46). Kromée kot v nacrtu se téz vyvola délka vysunuti.

Obr. 45 Drazka pro tésné pero

0,02/A/B

o

i

0,5)(450 . 9,6 -g,l RES,B

Obr. 46 Definice drazky v prostiedi pro tvorbu vykresu
Koty vytvotené v prostfedi pro tvorbu modelu Ize upravovat v prostiedi pro tvorbu modelu

i v prostiedi pro tvorbu vykresu. Koty vytvoiené funkcemi, jako jsou vysunuti nebo dira
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lze upravovat v prostiedi pro tvorbu vykresu nebo pies Upravu definice v prostiedi pro

tvorbu modelu.

Ve vykresovém prostiedi se odchylky dopliuji ptes funkci ,,Upravit kotu (obr. 47).

Moznosti Upravy kot se zobrazi ptes pravé tlacitko mysi.

Text  Flesnost atoberance  Kontrolni kdta C-C 0: 02 A B

2,60000000 Hednota modely a6 [[]#¥epsat zobrazenou hodnatu
Metoda toleral Ffesnost
[ Primdrni jednotks

L1 ~

Prirdeni tolerance £

1,1 ~

3,123

—> 0
9:6 -0,1 Ra6,3
3 [F]upravit kétu po wivoreni oK Storna

Obr. 47 Nastroj pro Upravu koty
V prostredi pro tvorbu modelu se odchylky dopliuji ptes funkcei ,,Viastnosti kot (obr. 48).

Vlastnosti kot se zobrazi pies pravé tlacitko mysi.

Hastaveni kot Nastaveni dokumentu
Nastaveni Vyhodnaceny rozmér
Mazay: d42 + |, Odstrangt |
Plesnost: 0.1 ~ ‘
Hodnota: 9,600 mm B
Tolerance
Typ:
Odchylka <+ v
s 4
+, 0,000 mm H?
Dalni: ik
[T, 0,100 mm h?
@ oK Zrudit Po

Obr. 48 Vlastnosti kot
Pti vyvolani két na pohledu modelu se vyvolaji témétr veskeré koty, kterymi byl prvek

namodelovan (levy obr. 49, str. 51). Jakmile je kota vyvolana na jednom pohledu, uz nelze
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vyvolat na pohledu jiném. Proto je tfeba nepotiebné koty odstranit a pro lepsi prehlednost

se koty rozmisti, jak je ukdzano na obrazku vpravo.

Obr. 49 Nacteni poznamek z modelu
6.1.2 Zapich
Tento prvek se vytvoii pomoci funkce ,,Rotace”.

Nakresli se nacrt zapichu a okétuje se. Tyto koty lze vyvolat ve vykresovém prostiedi.
Jelikoz se zapich oznacuje pouze velikosti zépichu a pismenem, koty ve vykrese se

nepouZiji. Pro oznaceni hloubky a tvaru zapichu se pouZzije funkce ,,Text s odkazem*.
=TT ERat e mi E G2x0,2

|

Obr. 50 Zapich

Pii vytvofeni odkazové cary neni nutné pouzit vazby, odkaz se automaticky k pohledu

pripoji.
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Plna tlusta ¢ard, kterd vyznacuje zapich, se zméni na plnou tenkou c¢aru (0,25 mm) pies

upravu ,,Vlastnosti hrany* (obr. 51). Vlastnosti hrany se naleznou ptes pravé tlac¢itko mysi.

I n o
Vlastnosti hrany X
Typ &ary /
Pina

Tloudtka & Barva "/ A
Ple hiadiny] [+] I*] ]

Dle hiadiny . >

0,01 mm

0,18 mm

0,35 mm B -

0,50 mm

0,70 mm | oK Storno

1,00 mm

1,40 mm S <= Opakovat Zpét

2,00 mm + Viditelnost o
2,80 mm
|4,00 mm Vigstnosti. —

T o PribliEit
2% Posun pohledu
* Pfedchozi pohled  F5
Témata ndpovédy...
|

Obr. 51 Zapich

6.1.3 Dira s metrickym zavitem

Zavitova dira se v Inventoru vytvoii pomoci funkce ,,Dira“. V panelu ,,Viastnosti se

ptehledné, rychle a pohodIn€ ur¢i velikost diry M4, hloubka ptfedvrtané diry a hloubka

zavitu.
Viastnosti X+ = e PRI Fis]
Diral > Na&t3 © Vytvofit volny tvar Povrch Parametry ~ Plasticka sou¢ast iSoucs
i Z4dné predvolby + &
¥ Vstupni geometrie
Pozice & -1~ Vybrdno: 1 Q
v Typ
' = =
RUEIY —
Zahloubeni T I =
v Zavity
Typ 150 metricky profil
Velikost 4 /
Oznateni M4x0.7 D L.
Trida 6H
Smér D
["] Ping hioubka L&«w
v Chovani m
Ukonen( m EF I
Smér 7
Bod vrtani =
! |
8,000 mm pe—
1
118 deg -
0K | Storno +

Obr. 52 Zavitova dira
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Stejnou nevyhodou jako v Solid Edge, i zde tyto panely neumoziuji ve vykresovém

prostfedi vyvolat v§echny rozméry, které do ni byly vlozeny.

Jedinou vyvolanou koétou je pramér piedvrtané diry, kterd se ve vykresové dokumentaci
nekoétuje. Tolerance a rozméry pro prumér zavitu, hloubku zavitu a hloubku diry se doplni

v prostiedi pro tvorbu vykresu.

Hloubka zavitu a diry se okétuje nastrojem pro kétovani ,,Kota “(obr. 53).

Umisténi pohledu  Pozndmka  Nacrt  Nastroje

o | Zakladna ~ " Usporadat 55 % Zkosenf

11! Stanienr ~ %) Dérovani

Kéta Dira a

H1 Retez ~ zavit (] Ohyb
Kéta Popisy prvki

s

| N

0,5x45°_\

29,6

Obr. 53 Kétovani v prosttedi pro tvorbu vykresu
Ve vykresovém prostiedi se zavitova dira mize nadefinovat pomoci funkce , Dira a
zavit”. Touto funkci se oznaci primér zavitu diry a ptes ,,Upravit popis diry* se doplni

hodnoty koty a tolerance (obr. 54, str. 54).
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imka ~ Macrt Nastroje Sprava Pohled  Systémové prostfedi  Zalindme  Spolupracoy

it —= " Zkosenf A fA Q \/— /_( _ »»}

) Derovéni

Dira a Text Texts VigZit
zavit "] Ohyb odkazem znackunacrtu  Povrch  Svary  Impor.. House.
Popisy prvia Text Symboly

Upravit popis diry x

MoZnosti
poznémiy
é — hloubka zévity D Pougit vichozi

M4 & (] zavit diry
() Jednotky soutést
v
Hodnaty a znadky +-f‘ Fesnost a tolerance

O F u d v e & #-:I
P OH K EEE IR #7 uprawit popis mnozsti

i1

12

Obr. 54 Definice zavitové diry v prostiedi pro tvorbu vykresu
V prostiedi pro tvorbu modelu 1ze hodnoty diry upravit ptes funkei ,,Upravit diru.

Upravit dfru \l

Obr. 55 Upravit diru
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6.1.4 Rovinné plochy pro naboj kola

Rovinné plochy se namodeluji stejn€ jako v Solid Edge. K namodelovani se pouzije funkce

wZrcadleni‘ a ,, Vysunuti“.

7

Obr. 56 Definice rovinné plochy v prostiedi pro tvorbu modelu
Koty, kterymi je nacrt nadefinovan, a velikost vysunuti prvku se vyvolaji v prostiedi

vykresu. Pfes funkci ,,Uprava kot se doplni odchylky két (mezni tichylky).

A-A |._A

12 0,

16

Obr. 57 Definice rovinné plochy v prostiedi pro tvorbu vykresu
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6.1.5 ZKkoseni hran

Zkoseni se provede ptes funkci ,, Zkoseni“. Jako zptisob provedeni se zvoli ,,Vzddlenost a

iihel* (obr. 58).

iért Poznamka Kontrola Nastroje Sprava Pohled  Systémové prostiedl  Zafindme  Spolupracovat

? ) Tazeni 2\ Reliéi ¥ Obtisk as 3
3 sni @Y it & L
i G Sablonovani g Odvodit D Importovat Dira Blent 2 f‘
= Sroubovice (b, Zebro Wl Narownat [ iy
Vytvoren( Upravit «~
Zkoseni : Zkoseni14 K X
Zkoseni (Castecné
- Vzddlenost
B k Hrany 0,5 mm
& —? K > Uhel
B 45 deg
Retézova hrana Napojeni v rohu
B ¥ W
8 zachovat viechny prvky

Obr. 58 Zkoseni

Generator Rovina - -
tvarl N

-

Prozkoumat Pracovni konstrukéni |

Koty zkoseni se upravi az v prostiedi pro tvorbu vykresu. Samostatna kota thlu 45° se

vymaze nebo se vibec nevyvola. Uhel zkoseni hrany se doplni pomoci tipravy kot (obr.

59).

AR s s - - — sxn

Text  Pfesnost a tolerance Kontrolni kéta

3 B upravit kétu po vytvofeni oK

_— &
Parg @
o A
® ®
© @
cz CF
LD ov
MD PT
(3 O
Q.

=13} B

{ § 0= 2

H Q@

|

Al £

0o

Storno

Obr. 59 Zkoseni
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6.1.6 Zrcadleni

Pro usnadnéni Gprav a modelace stejnych prvkl se pouzije funkce ,.Zrcadleni. Zrcadleni
v Inventoru se ve vlastnostech ani v pouziti témét neliS§i od zrcadleni v Solid Edge.
Jedinym rozdilem je, Ze funkce v Inventoru neumoznila zrcadlit prvky, které jsou

vytvotrené pomoci funkce zkoseni.

ass I:E] ¢ HRE B A
;adlll | ‘ ‘ 1 * a h.ﬂf“fw n Q
f“_.; . Ll 1] Fall=|

Vytvofit volny tvar Povrch Parametry = Plasticka soudst |

o ooty
Télesa

Obr. 60 Zrcadleni
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6.2 Hridel
Na této htideli jsou vytvotfeny drazky pro ulozeni vnéjSiho pojistného krouzku.
6.2.1 Drazka pro vnéjsi pojistny krouzek

Drazka pro pojistny krouzek se bude modelovat stejnym zptsobem jako v Solid Edge, a to

pomoci funkce ,,Rotace*.

@37,5 h1

/ Ra0,8

I

i

|
P40 k6

] é ~ 1x45°

1]
. 1,85 H13

Obr. 61 Drazka pro pojistny krouzek
Vsechny koty, kterymi byl prvek nadefinovan, se vyvolaji v prostfedi pro tvorbu vykresu.

Ptesnosti a tolerance se doplni téz v prostfedi vykresu pomoci upravy kot.
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6.3 Upinaci deska pro elektromotor

Pro vytvofeni konstrukéniho prvku draZzka je zvolena deska slouzici pro upevnéni
elektromotoru.

6.3.1 Drazka

Drazka se vytvoii v prostfedi nacrtu. Pouzije se funkce ,,DrdZka celd“. Tato funkce je

velice snadna a rychla.

Tento prvek se vytvori nacrtem dvou drazek a pomoci kot se nadefinuje poloha, délka a

Sitka drazky, jak je uvedeno na obrazku 62.

Po uzavfteni skici se nacrt vysune do pozadované hloubky pomoci funkce ,,Vysunuti.

Kontrola  MNastroje Sprdva Pohled  Systémowé prostiedi  Zadindme  Spolupracovat =)=
(" Zaobleni ~ /“:) < plesunout “h Ofiznout (] Méfitko 2 Obdéinikové I- <4 v @ &
Text = 5 % Kopirovat = Prodiouzit [L) Protdhnout 302 Kruhowe M 7=
Obdinik A Promitnuti R |' 5 i Kota [ . Z1% 1
+ Bod geometrie” () Otodit - Rozdélit (S Odsazeni A\ Zrcadlit M i |=
|_ Obdélnik | Upravit Pole Vazby »

Dva body
"] Obdéinik
"] T body
| Obdéinik
* Dva body stfed
|, Obdélnik £
&- Tfi body stfed

1., Dragka
SN Stied na stfed

-, Drizka

-, Drizka
T Stfed

(=, Drétia
=7 Oblouk tremi body

(=> Drazka

Obr. 62 Drazka

Vesker¢ koty, kterymi je prvek nadefinovan lze vyvolat v prostiedi vykresu.

m S
———— - |3 :

>

~ =+

= T

32,3 95,4 & -
30 100 6,8

Obr. 63 Definice drazky v prostfedi pro tvorbu vykresu
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Ve vykresovém prostiedi se tolerance doplni ptes funkci ,,Upravit kotu* (obr. 64).

o

Ra6,3

11 H14

M
Text  Presnost a tolerance Kontrolni kta \D“
©
6,40000000 Hodnota modelu 6,40 () prepsat zobrazenou hodnotu o
Metoda tolerance Presnost
Mezni rozméry — zlomek Primarni jednotka
Mezni rozméry — linedrni
MAX. 2,12 v
MIN. L. o~
Mezni rozméry/licovani — zlomek Primdrni tolerance —
Mezni rozméry/licovani — linedrni 212 o I
Mezni rozméry/licovani — zobrazit mezNrozméry ' <
Mezni rozméry/licovéni — zobrazit toleranbg -~
p (=)
\D"a 123 4_>
+. 0,15 H12 i
Hridel
3,123
= 0,00 Neni k dispozici ~
(4} B upravit ktu po vytvoFeni OK Storno

Obr. 64 Upravit kétu

6,8
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6.4 Krabicka pro elektroniku

Jako dalsi se vytvoii model krabicky slouzici pro elektroinstalaci.

6.4.1 Skofepina

Na vytvoteni krabicky se pouzije funkce ,, Skofepina “. Tato funkce umoziuje vyvolat kotu
definujici tloustku skotepiny.

B, Obtisk D

as s .rjlz_-" DA @l € HB
it Y importovat. o e 2 0P (B povna 20 (12
@ !

)
Generator Kvadr e T
i Narovnat tvarh 1=, &o £ (Ll i
Uprgfiit = Prozkoumat Pracovni konstrukéni prvky  Pole  Viytvofit volny tvar Povrch
[ o . =
Skofepina : Skofepina‘ ¢ X 2
Skofepina Dalsi
3 Iz odstranit plochy
1 {8 Automaticke Fetdzeni ploch
kil L Téless

Thoustka
3 mm

Obr. 65 Skotepina

6.4.2 Lem

Pro vytvofeni lemu se pouZije funkce ,,Pero*. Koty, kterymi je prvek nadefinovan, nelze

vyvolat z modelu. Tyto koty se vytvoii v prostfedi pro tvorbu vykresu.

s ml 8] A e HaE B 0 ¢
s & WO D@L F ws 2 A%
& vam M| % aa v FO F . | B - analyza  plech

Prozkoumat anvdlmmnuhlm‘ Pole  Vytvofit volny tvar Povich Parametry « Plastichh soufast iSoudasti aiSestavy Simulace  Plevést

Pero : Perol X

Tvar  Dradhovi

—
B

Obr. 66 Perol
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6.4.3 Montazni vystupek

V Inventoru se montazni vystupek namodeluje pomoci funkce ,,Pouzdro“. Postup
vytvofeni je podobny jako v Solid Edge, nadefinuje se poloha prvku a v panelu ,,Pouzdro®

se navoli rozméry.

Jak uz je zminéno v predeslych kapitolach, panely neumoziuji ve vykresovém prostiedi
vyvolat hodnoty, které do nich byly nadefinovany. Rozméry montdzniho vystupku se

okotuji v prostiedi pro tvorbu vykresu.

t Hua® ﬁ B a4 G} ﬁ! d ® -
| n . [o2Y
e 4] s B
Kvadr i WEE Parametry &R o Pevnostni PPevést na
N ol Fal B - analjza  plech
Vytvofit volny tvar Povrch Parametry = Plgstickd soudast Casti a iSestavy  Simulace  Prevést
10 Tvar Z&it Zebra
10
8 viztuing Zebra
Wi‘ 4ul 1 mm
+# 0 deg
P
5 mm
N
Ny 0 mm
/] N
/
/
{7
L_—(’* 10,00 deg
Tvar | Zévit | Jebea + MoZnosti zacbleni
ﬁ B Dira '\' T 0des
Eﬁ Hioubka v = | 535 mm —— 350 deg
: — 3,18 mm
[ 12.7 mm @ [ Jaued oK Storno
0 deg —
3 !
N
0 deg
@ [ Joiol 0K Storna

Obr. 67 Pouzdro
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Otvor pro protazeni kabeld se namodeluje funkci ,, Vysunuti .

Velikost vysunuti a koty vytvorené v nacrtu lze vyvolat z modelu v prosttedi pro tvorbu

vykresu.

Jx

Parametry

w
Af".]
L]
&

i By Retief By Obtisk = E# . 0 E Y ¢ HW

ol @Y Y Imy & | fa N L 5
novéni & Odvodit ) Importovat Dira Zaocbieni Generator Rowina = Kvadr i %
ovice [y Zebro ] Narownat & tvanl N 1=, oo - 2]
Viytvoleni ravit - Prozkoumat Pracovni konstrukfnd prdky  Pole  Vytvolit volny tvar Pavrch Parametry ~ Plastick

£ Viastnosti X 4 =
Vysunutl > NEEELS ~

& =
wEE

¥ Vstupnd geometrie
Brofily k [ Profi; 1

-]

od M 7 Rovina ndértu: 1
¥ Choviénl
. sma 2] | o
Vadilenost A 2mm »FE LA
¥ Vystup

B e F ﬂ - | = . /

¥ Roziifend viastnosti
Zidkeni A 0,00 deg

.

0K Stormo +

I 4 —

Obr. 68 Vysunuti

@12(4x)
@13(4x)

Obr. 69 Otvor pro pruchod kabelu
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6.4.4 Dira s kuZelovym zahloubenim

Poslednim prvkem je dira s kuzelovym zahloubenim. Tento prvek se namodeluje pies
funkci ,,Dira®“. V panelu ,,Viastnosti pod zalozkou ,,Dira“ se urci velikost diry M3.
Ostatni rozméry diry se vyplni automaticky dle zvoleného rozméru diry a licovani. Pod

zalozkou ,,Nacrt“ se urci poloha diry.

ks Kontrola  Mastroje  Sprava  Pohled Zatindme  Spolupracovat

By retied B Obrisk

ondni Y Odvodit T Importovat —— - ‘) " ——ry
Dira  Zaoblenl Revina
8 ‘--\r';\."m‘./ Ly
= v| o

¥ Wstupni geometrie

Pozice - Wybedng: 3
¥ Ty

bia LHINL IR =y

- . A

Zahloubeni @
¥ Spojovact soutist

Standardni A M mistrick profil

Typ spojovac souddst Strojrd froub se Zipustnoy hiavou

Welikost

Pizplsabit Narmain
¥ Chovini

Ukondeni I |5 4

Sl R of

. - 6,300 mm
A
T 90,00 deg

Obr. 70 Dira
V prostiedi vykresu panel umoznuje vyvolat pouze primér kuzelového zahloubeni 6,3

mm.
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6.5 Drazkova hridel

K namodelovéani drazky se pouzije funkce ,, Vysunuti*, a to z divodu snadnéjSiho

namodelovani a orientace v rozmérech drazky.

Obr. 71 Drazkova hiidel

Pti vlozeni zékladniho pohledu drazkované htidele se zobrazi veskeré hrany drazek. Tyto

drazky je potieba zjednodusit, proto se u nepotiebnych hran vypne viditelnost, jak je
uvedeno na ndsledujicim obrazku 72. Roleta s nastrojem ,,Viditelnost* se zobrazi ptes

prave tlacitko mysi.

—
:l Opakovat —
________ == ./ Viditelnost ‘g
Vlastnosti...
To. PribliEit
"% Posun pohledu

+ Predchozi pohled  F5
Témata napovédy...

Obr. 72 Viditelnost
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Stejné jako v programu Solid Edge i zde se hrany drazky zobrazuji tlustou ¢arou. Uprava
na tenké Cary se provede pies vlastnosti hrany. Ve vlastnostech se zvoli pozadovana

tloustka cary 0,25 mm (obr. 73).

Opakovat
¥ Viditelnost

/ Viastnosti...
. To PribIit

Typ Céry % o og
" Sun u
E= Dle hladimy - r\_"| po.
— = Pfedchozi pohled F5
Tloustka Cary " 5
Témata népovidy...
0,25 mm w = |
Méfitko
1,00
4] oK Stormo

Obr. 73 Zména tloustky hran
Ukonceni funkéniho profilu se vytvofi v nacrtu v prostiedi pro tvorbu vykresové

dokumentace (obr. 74).

Umisténi pohledd Poznamka Nastroje  Sprava  Pohled
’ -/. (" Zaobleni ~ V4
/| [ 1 o
A Text ~ o
Cara Kruznice Oblouk  Obdélnik Promitnuti
M T T v -+~ Bod geometrie
rt Vytvorit «
%hwallx?f?
[ N

Obr. 74 Ukonceni funkéniho profilu
DraZzka se ozna¢i pomoci odkazové Cary s poctem per, vnitinim primérem, vnéjSim
primérem a Sitkou pera. Pii vytvofeni odkazové Cary se nepouzije vazba, odkaz se

automaticky k pohledu ptipoji.
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7 VYHODNOCENI

V pravém sloupci tabulky jsou uvedeny nastroje, které jsou vhodné pro modelovani
danych konstruk¢nich prvkii za pouziti programli Solid Edge a Autodesk Inventor

Professional.

V tabulce je téZ vyhodnoceno, pro které nastroje z prostiedi modelu Ize v prostredi vykresu

vyvolat kéty s pohledem podle pfedepsanych norem.

Tabulka €. 1. Prvky vhodné k vyvolani kot v prostiedi pro tvorbu vykresu

Softwary Solid Edge Autodesk Inventor Professional
Naéstroje pro Vyvolani kot Nastroje pro Vyvolani kot
Prvky - . o .
modelovani ve vykrese modelovani ve vykrese
Drézka pro tésné pero Vyiiznuti ANO Vysunuti ANO
Zapich Vyftiznuti rotaci NE Rotace NE
Dira s metrickym zavitem Dvlra ~ bouze hloubka ANO Dira NE
predvrtané diry
Rovinné plochy pro naboj |Zrcadlit - nacrt, Zrcadlit — nacrt,
kola Vyftiznuti ANO Vysunuti ANO
Zkosené hrany Zkoseni ANO Zkoseni ANO
Zrcadleni prvk Zrcadlit - prvky NE Zrcadlit - prvky NE
Draz}< 4 pro vnejsi pojistny Vyiiznuti rotaci ANO Rotace ANO
krouzek
Dra;ka vymezujici Drazka NE Drazka c’ela, ANO
manipulacni prostor Vysunuti
Skotepina Skotepina ANO Skofepina ANO
Lem Lem ANO Pero NE
Montazni vystupek MontaZni nalitek ANO Pouzdro NE
Otvory pro prachod ” , .
Kabeli Vyiiznuti ANO Vysunuti ANO
, y , Dira — pouze primér
Dira s kuzs:lovym Dira NE kuzelového ANO
zahloubenim .
zahloubeni
Drazkovani valcové Vysunuti NE Vysunuti NE
hiidele Y Y
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Podle sestavenych informaci v tabulce miZzeme konstatovat, ze ve vyvolani kot v prostredi

vykresu se od sebe tyto dva softwary pfili§ nelisi.

Nastrojem pro modelaci ,,Drazka pro tésné pero“ je v Inventoru nastroj ,,Vysunuti®,
kterym lze material ptidavat i odebirat. Zatimco v Solid Edge pro odebrani a piidani
materialu jsou dva odd€lené néstroje, a to nastroj ,,Vysunuti* a ,,Vyiiznuti“. Oba nastroje

umoznuji v softwarech vyvolavat koty v prostiedi vykresu.

Stejny ptipad jako u nastrojii v Solid Edge, vyfiznuti a vysunuti, je 1 v pfipad¢ néstroji
»Rotovat“ a ,,VyFiznuti rotaci . Zatimco v Solid Edge jsou to dva nastroje, v Inventoru je

to jeden ndstroj ,,Rotace “. Timto néastrojem lze material rotaci pfidavat i odebirat.

Nastroj ,,Dira“, pouzitd pro vymodelovani dvou prvki ,,Dira s metrickym zavitem a Dira
s kuzelovym zahloubenim®, z divodu pouziti ,,Karta nastroji* neumoznuje v softwarech

Solid Edge a Autodesk Inventor Professional vyvolat vSechny koty podle normy.

U prvku ,,Dira s metrickym zavitem* se v Solid Edge vyvold pouze kota, definujici
hloubku ptedvrtané diry. V Inventoru u prvku ,,Dira s kuzelovym zahloubenim* se vyvola

koéta definujici pramér kuzelového zahloubeni.

Pro modelaci ,,Lemu* se v programech pouZzije stejny modelovaci nastroj. V Solid Edge se
tento nastroj nazyva ,,Lem “ a umoznuje vyvolat koty v prostiedi vykresu. V Inventoru se

nastroj nazyva ,,Pero “ a v prostiedi vykresu neumoznuje vyvolat koty.

Stejné nastroje s odliSnymi ndzvy se pouzily k modelaci prvkl ,,Montazni vystupek®.
V Solid Edge je tento prvek modelovan nastrojem ,,MontdZini ndlitek a umoZiuje
ve vykrese vyvolat pouze kotu popisujici vySku prvku. V Inventoru je modelovan

nastrojem ,,Pouzdro*, kterym nelze vyvolat Zadné koty.
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V nésledujici tabulce je vyhodnoceno, zdali lze dynamicky upravovat koéty vytvoiené
nastroji pro modelovani v prostfedi modelu, viz obr. 75 a) Solid Edge, b) Inventor, a zdali

1ze upravovat koty vyvolané z prostiedi modelu v prostiedi vykresu.

Obr. 75 Dynamické tprava kot v prostiedi pro tvorbu modelu

Tabulka €. 2. Moznosti tpravy kot

Softwary Solid Edge Autodesk Inventor Professional
Kota vytvorena Kota vyvolana Kota vytvorena Koéta vyvolana
v prostiedi z modelu v prostiedi v prostiedi z modelu v prostredi
modelu vykresu modelu vykresu
N ANO NE ANO ANO
ysunuti
\R/yrlznutl rotaci, ANO NE ANO ANO
otace
> Dira, Dira ANO NE NE ANO
=
>
S | Zrcadlit,
_aga Zreadlit NE nelze vyvolat NE nelze vyvolat
= .
o | Zkosent, ANO NE NE ANO
2. | Zkoseni
D
'S’ | Drazka, Drazka
:% celd ANO NE ANO ANO
~ Skoftepina
L pna, ANO NE NE ANO
Skotepina
Lem, Lem ANO NE NE nelze vyvolat
Montaznl ANO NE NE nelze vyvolat
nalitek, Pouzdro W
o sunut ANO NE ANO ANO
ysunuti
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Z 0dajti uvedenych v tabulce ¢. 2 vyplyva, ze v programu Solid Edge lze koty upravovat
tehdy, kdyz jsou v daném prostiedi vytvoifeny a ne vyvolany. V prosttedi pro tvorbu

modelu nelze dynamicky upravovat koty, které se definovaly pomoci ,,Karta nastroji‘.

U prvkt, které jsou modelované funkci ,,Dira “, nelze upravovat koty vytvorené v ,,Karta

nastroju®. U tohoto néstroje 1ze dynamicky upravit pouze kétu definujici hloubku diry.

Funkce ,,Zrcadlit“ je nastroj, ktery v prostiedi modelu zrcadli pouze prvky a ne koty. Koty

1ze upravovat pouze na originalu.

Stejné jako u funkce dira nelze ani u nastroje ,,Montazni ndlitek *“ upravovat koty obsazené
v ,Karta nastroju“. Kotu, ktera definuje vysSku vysunuti montdzniho vystupku lze

dynamicky upravovat, protoze neni vytvofena v této karte.

Koty vytvotfené v prosttedi modelu Inventoru Ize dynamicky upravovat tehdy, kdyz se
jedné o kotu vytvotfenou v naértu (rozméry prvku, poloha prvku). V prosttedi vykresu lze

upravovat vSechny koty, které byly vyvolané z prostiedi modelu.

U nastroji ,,Vysunuti, ,,Rotace a ,Draika celd“ je mozné upravovat koty vytvorené
v prostiedi nacrtu. Koty definujici samotnou hloubku, délku nebo thel vysunuti upravovat

v prostfedi modelu pomoci dynamické upravy nelze.
Funkce ,,Dira‘“ a ,,Montazni ndlitek* vytvareji koty definujici prvky pres ,,Karta nastroja®,
proto tyto koty nelze upravovat. Lze upravovat pouze koéty, které jsou vytvorené v nacrtu a

definuji polohu prvki.

Stejné jako v Solid Edge i v Inventoru nastroj ,,Zrcadlit‘ zrcadli pouze prvky a ne koty,

proto je nelze upravovat.

Velkou vyhodou v Inventoru oproti Solid Edge je, Ze 1ze upravovat hodnoty u vyvolanych

kot v prostiedi vykresu a tato zména se promita v prosttedi pro tvorbu modelu.
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ZAVER
V teoretické Casti bakalarské prace jsou popsany systémy pro podporu konstruovani CAD,

historie softwart a jejich zakladni rozd¢€leni.

Déle jsou v praci popsany samostatné softwary pro podporu konstruovani, jejich obecné
rozdéleni 3D CAD a piehled softwart, které se déli dale na obecné a specializované. Také

jsou zde zminény CAX systémy a jejich pouziti.

Zaver teoretické Casti je vénovan tvorbé modelt pomoci CAD. Je zde popsano rozdéleni

do dvou zakladnich oblasti, tvorba modeld ve 2D a tvorba modelti ve 3D prostiedi.

V praktické Casti jsem popsala tvorbu normalizovanych a konstrukénich prvkt pomoci
vhodné zvolenych nastroji. Prvky a néstroje byly vybrény tak, aby byly vhodné pro
zacinajici studenty oboru technologicka zatfizeni, ktefi se seznamuji nejen s modelovanim,

ale 1 se zaklady konstruovani a navrhovani normalizovanych tvarovych prvki.

V prvni kapitole se konstrukéni prvky modelovaly v programu Solid Edge. Pro hnaci htidel
byly vhodné zvolenymi nastroji vytvofeny prvky dradzka pro tésné pero, zdpich, dira

s metrickym zavitem, rovinné plochy pro naboj kola, zkosené hrany.

Dalsim télesem byla zvolena htidel, na které je vytvoreny prvek drazka pro vnéjsi pojistny
krouzek. DalS$im prvkem je draZka vymezujici manipulacni prostor modelovana na upinaci
desce pro elektromotor. Krabicka pro elektroniku obsahuje prvky skofepina, lem, montaZzni
vystupek a dira s kuzelovym zahloubenim. Jako posledni je namodelovand drdzkova

hiidel.

Vsechny privodni obrazky k jednotlivym nastrojim jsou vytvofeny z vykresové

dokumentace (viz ptiloha P I - X).

Pro porovnani téchto dvou prostfedi, byl vybran program Solid Edge, ktery jsem méla
moznost pouzivat v ramci svého studia a Autodesk Inventor Professional, ktery pouzivam

ve své profesi.

Vyse zminované CAD programy pro podporu konstruovani lze v ramci vyuky nainstalovat
zdarma. V téchto studentskych verzi jsou obsazeny stejné ndastroje jako v placenych
verzich téchto programil. Vyjimkou jsou knihovny normalizovanych soucasti, které ve

studentskych verzich nejsou aktivni. [27][8]

Softwary se 1i8i cenou, a to podle verzi. Ty nejlevnéjsi verze (Inventor LT) obsahuji pouze

zakladni vybaveni (3D modelovani soucasti, fotorealistické vizualizace, DWF publikovéani,
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kopirovani a vkladani z AutoCADu). Druha verze (Inventor) o néco drazsi je zaloZené na
zakladnim vybaveni plus dalsi nastroje navic (modelovani sestav, knihovny soucasti). Treti
verze (Inventor Professional) obsahuje vSe co prvni dvé verze a mnoho dalSich nastroji

(dynamickéd simulace, pevnostni analyza). [7][39]

Pro odzkouseni je mozné si tyto programy nainstalovat zdarma na jeden az tfi mésice.

Programy Inventor Proffesional a Solid Edge jsou vhodné jak pro pokrocilé uzivatele, tak i

pro zacinajici modelare.

Oba programy nabizi podobny obsah nastroju (tvorba ploch, simulace, 3D tisk). Nastrojem
pro tvorbu ploch je moznost si vytvofit model slozitych tvari, simulaci lze vytvorené
modely zanalyzovat a odsimulovat, pro 3D tisk lze model upravit a pfipravit v prostiedi

pro tvorbu modelu néstrojem 3D tisku.

Technologii, kterou nabizi pouze program Solid Edge, je technologie synchronniho
modelovani. Tento druh modelovani neni zaloZen na historii prvkd, proto Ize tipravu ploch

provadét piimo na modelu.

Nastroje v Solid Edge oproti nastrojim v Inventoru nabizi vice mozZnosti, jak prvek
upravit. Naptiklad nastroj ,,Dira“, kterd navic nabizi poc¢ateni nebo koncové srazeni diry
nebo nastroj ,,Drazka“, kterd umoziuje z klasické drazky vytvoftit drazku dvoustupiiovou

se zahloubenim nebo s vystupkem.

U nastrojii v Inventoru neni potieba plnit tolik kroka k vytvotfeni prvkl jako u nastrojl
v Solid Edge. Napftiklad u néstroje ,,Zkoseni** staci pro zkoseni vybrat pouze hrany, v Solid
Edge je potieba vybrat a potvrdit plochy, v niz hrany lezi a poté¢ vybrat samotné hrany. U
nastroje ,,Zaobleni staCi vybrat pouze hrany a potvrdit, v Solid Edge je potieba vybrat a
potvrdit hrany, vytvofit ndhled a prvek dokoncit. Nebo u nastroje ,.SkoFepina“ se
k vytvofeni skofepiny ozna¢i na prvku pouze plocha k vymazani a postup se potvrdi.
V Solid Edge je postup delsi. U nastroje skofepina je potieba zadat a potvrdit tloustku
skotepiny, vybrat a potvrdit plochu k vymazani, vytvofit ndhled a prvek dokoncit. Bez

splnéni téchto jednotlivych kroki nelze prvky vytvofit.

Solid Edge nabizi dvojice nastroji jako naptiklad ,,Vysunuti a VyFiznuti‘, ,,Rotace a
Vyriznuti rotaci‘, ,,TaZeni a TaZeni objemu‘, které l1ze v Inventoru najit jako jeden néstroj

pro ptidani a odebrani objemu ,,Vysunuti, Rotace a TaZeni*.
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V Solid Edge je vyvolavani kot v prostiedi vykresu piehlednéjsi a pohodIngj$i nez v
programu Inventor. V Solid Edge se mohou koty vyvolat v kazdém pohledu, ty které se
daji editovat v prostfedi modelovani. V Inventoru se veskeré koty vyvolaji v kazdém

pohledu, a to i ty, které s tim pohledem nesouvisi, proto je potieba tyto koty odstranit.

V Inventoru Ize v prostfedi vykresu upravovat koty vytvorené i koty vyvolané z modelu.
V Solid Edge 1ze v prostfedi vykresu upravovat pouze koty v tomto prostfedi vytvorené.

Pro upravu vyvolanych kot je potieba se vratit zpét do prostiedi modelu.
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