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1 Uvodni informace

Tento dokument vznikl jako off-line navod pro préasiprogramem Autodesk
Inventor ve verzi 2008. Tato verze byla na z&kldenéni smlouvy mezi Univerzitou
Pardubice a spaleosti Autodesk uvobna pro studijni vyuZziti svym studeimt. Cilem
tohoto vyukového pasma jeilplizit pouziti programu na realnychrqungtech vyroby,
navrhovany vyrobek pojezdového kola byl skatev menSi Gpray vyraken. Cil byl
kladen na postupyiiblizené realné praxi s ohledem na pochopeni ptatamiky jak
Vv piipact prace s programem, tak ¥ipact chapani praktickych pracovnich posiupri
tvorbé modelu.

Tento dokument nema nahradit webovou stranku, theimobsahuje vSechny
moznosti technologie internetu, jako jsou videa atprebova prezentacéstava hlavnim
navodem pro vyuku, neBmbsahuje videoukazky. Tyto videoukazkyifvpodstatnowast
kurzu, neb6 obsahuji kompletni postup tvorby. R@&énsou na webu umigty zdrojové
soubory pro moznost stazeni a porovnani vysiediebo také pro figkonani problérin
s modelem.

11
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2 Seznameni s programem

2.1 Prvnilekce, zakladni orientace v programu

2.1.1 Zakladni vzhled programu

V této uvodni lekci si ukdZzeme pracovni predf programu Autodesk Inventor,
ukadZzeme si &které zakladni nastroje, které jsou spokeve vSech modulech a reZzimech
programu, jako nappohledové nastroje.

Autodesk Inventor Professional 2000 - VY’UG& VERZE

Soubor  Zobrazik  Mastroje ‘1‘ MNapovEda EJ
o
D-& €73 G

Zadné oknio nastrojd «

Obrazek 1: Vzhled programu po spustni

Zatneme uvodni obrazovkou, po spumst programu, pokud pomineme vyzvy
k registraci a podobné se nam objevigddasicky open dialog. Pokud jej vystornujeme,
uvidime toto prazdné prdsti. Pod titulkovou liStou je klasické menu (1)dpoim je
panel nastrdj. Zatim je ponarné chudy, pokud bychom &h spustny ngjaky projekt,
tlacitka nabydou (jak si posléze ukazeme). V levém miomahde je interaktivni okno
nastrofi (3). Toto okno se #mi podle rezimu, ve kterém pracujeme, a samo ndmzha
mozné pikazy. Pro kazdy modul obsahuje jinou sadiikami. Pod timto oknem je panel
prohlize& (4), ve kterém se nam bude zobrazovat stromowktata modelu. Pomoci
tohoto prohlizée se snadno dostaneme k jednotlivym praksestav, diim a operacim na
dilech aniZz bychom je museli slaZhledat v rozsahlych sestavach. Wpad provedenych
operaci by to ani jinak nebylo mozné. Ng§i ¢dst okna je &hovana prostoru pro praci
(5), vém budeme pozgi pracovat, modelovat a skladat. Spodni liSta pog slouZzi
k informativnim @&elim, vlevo dole se nam zobrazuje jednoducha nége\6), kdy pi
jakékoli ¢innosti ndm napovida dalSi krok, je to trochu oladoldpovdy z piikazového

___________________________________________________________________________________________________________________|
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fddku u AutoCADu. Vpravo dole mame &visla, kterd nas informuji o aktualnim
celkovém potu relaci, a aktualnim otganém poétu relaci resp. otéenych soubdr.
Vedle nich vpravo je jednoduchy ukazatel obsazémsystémovych progedku, a ikonka
spojeni s komunikai podporou.

[E] Autodesk Inventor Professional 2008 - VYUKOVA VERZE

Srubor Upravie Zobrazlt VioAt Formdt Nastrojs Bfevést Aplkace Okno web Mapoveds | [Z] @

O-BH £ |&Wbér o| e - e v s | @ B X R G #-0-=-5%-
=
2 Vysledek3.jam

-
1By Umistik kamperentu...  [P]

B yyruiit komponentu..,  [N]
f Unnistit 2 ohsahovéha centra. .,
22 Pole komponent...

B zZrcadit komponenty

B8 Kopirovat komponenty

[t Sroubovy spoj

= Vytvaiit vedeni potrubi,..

a

F T v pzobrazenisestavy -

) S

B vysledeks.iam
- [f reprezartace

? To-Pohled: vichoa
=
Pozice
Do roveri detailu : Hiawri
[pozatek.

- [y koloz_sest:1
B () Pridrzka:1

[7) Eroub se Zestitrannou hlavau - Metricky
() Sroub s Sestibrannou hlavou - Metricky|

£ I %

;ﬁpr_aven 33 17 %
Obrazek 2: Vzhled programu s ote¥enym modelem

Takto réjak by v konéné fazi nél vypadat nas model. Jak je ¥tcpanely nastrdj
se nam zaplnily, a tak se napodivame detaikji.

2.1.2 Zakladni ptikazy
Prohlédi@me si postup® detailrgji palety panal nastrofi, které nam program
nabizi. Nejprve se podivejme na horni liStu.

PP P p pp

[Ensat - (A4 QaxeE&o @-TJ-<o-
Obrazek 3: Horni lista nastroji

Prvni gikaz (1) slouzi k navratu z ptideného rezimu do rezimu vysSiho, fiap
pokud chceme kreslit novy & na jizZ vymodelovaném dilu, a poté se vratiétzp praw
druhy pikaz ,N&rt* (2) nam slouzi k zadavani plochy novéhoinid na jiz (Zasti)
hotovém dilu. Hkaz ,Aktualizovat” (3) slouZzi k aktualizaci zobexzych dit. DalSimi je
sada pikazi ,Zoom“ (4), zleva to jsou ,Zoom vSe“ — zobrazi nawSechny prvky
v prostoru, ,Zoom okno“ — zobrazi (a&si) nam zadané okno, ,Dynamicky zoom“ — pro
dynamické zrany nxftitka, stejnou funkci ma roler mysi, ,Posun v prosto— stejnou

___________________________________________________________________________________________________________________|
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funkci ma ,packa“ p stisknuti koléka mysi, ,Zoom na prvek” — 245i a zviditelni ndm
vybrany prvek, ,Ot&eni“ — rotace v 3D prostoru (zminim se vice), ahJed na“ — tento
ptikaz nam poskytne kolmy pohled na vybranou rovinnag. na nérty. DalSi sadou
piikazi jsou moznosti zobrazeni piivk(5), zleva — styl zobrazeni (dratovy model,
vypInény model, polopthledny), zobrazeni rovnébné nebo perspektivni, zobrazeni stinu
a zobrazeni f@hlednosti komponent. Posledni poloZzkou (6) je &yimateridlu modelu,

pouze povrchova esteticka Uprava.

Obrazek 4: Prace s rotaci prvku v prostoru | Obrazd 5: Prace s rotaci prvku v prostoru Il

Vratim se ale je8tke zmignému gikazu z nabidky zoomu a to rotaci v prostoru.
Po jeho spushi se nam objevi uprdasd pracovniho prostorugco jako osovy Kz, ktery
vidime na obrazku vpravo. Po najeti kurzorem ddiercmizeme s modelem vSema@Zn
ot&et. To se aleifliS nehodi pro nastavenigsné polohy. Protofptomto spuitném
piikazu zmékneme mezernik, a objevi se ndm prostorova kryslptedem definovanymi
ahly pohledu. Po zvoleni jakékoli Sipky se nam pdhtastavi.

14
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T B v Cprobrazenizestawy - g
%U?sledek&iam -

B E Reprezentace
B 2= Pohlad: Yychos!

=
Pozice
B mﬂroverﬂl + Hlavni
Bl [ Pofitek.

— [ Rovina vz
|jJ Rovina ¥2
— Rovina =Y
— [ osa
— [y osa

— [z osa

g StFedn@
e @ Ramz:1
(= % Koloz_sest:1
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- [ Poatek
- (55 Cepzil
E- @ ErouZek2:1
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T

(2 ﬁ Rotacel
}— @ Zkosenil

|— @ Konec soucésti
|— d; Prati sobé: 1
— P Proti sob:4
|— P Proti sobi:s
B () Lazisko {51 Jednotky) SKF 6011:1
- () La¥isko {51 Jednotky) SKF 6011:2
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- () vikoz_MIR:1
B '?;P Pale komponentd 1
B l@‘? Pale komponentd 2
— d] Proti sobé: 1
= d} Proti sobé: 3

=

Obrazek 6: Panel prohliz¢

Dale se podivame na panel prohtiZ€oto je velice chytra poaicka pro sledovani historie

i aktuélniho stavu modelu. Jak je &tide stromu naSeho kafreého modelu sestavy, je jiz
rozsahlejsi, a cely zobrazeny by byl dost dlouhs.Zgatku jsou vzdy obecné udaje (1),
jako nap. poloha poatku zakladniho s@adného systému, jeho os a rovin. Dale jsou zde
zobrazeny vSechny podsestavy (2), ktera jdou aaldiknout na jednotlivé dily podsestav
(3), a ty jdou je&t vice dlit na jednotlivée operace (4). VSechny tyto opergmi vzdy
editovatelné

2.1.3 Zalozeni nového projektu

Vysvétlili jsme si tedy zakladni prostdi programu, a fiteme spustit prvni
projekt. Res nabidku Soubor® = ,Projekty” se dostaneme na nastavovani prdjekt
Kazda naSe prace musi filatdo ngjakého projektu. Pokud vime, Ze¢h@ame pracovat
s tSim celkem, nastavime mu jeho vlastni projekt.

15
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Projekty
Ma 2 jekku UmistEni projekiu
efault
Mltalalarska prace kolo Ci\Documents and SettingstOndralDokumentytInventoriBakalarska_prace kolo),

samples Ci\Program FilestAutodeski Inventor 2008)3amples),
tukorial_files Ci\Program FilestAutodeskiInventor 2008% Tutorial Files)

o)

| |5 Projekt {pouze pro éteni J
g? Typ = JednouZivatelsky

ab] Unisténi = C:\Dacuments and SettingsiOndralDokumenty InventoriBakalarska_prace_kalal, J

Wnofeny soubor =

afe Pousit knihovnu styld = Jen pro gteni J

# ) MoZnosti sloZky

= @ MoZnosti _J

a 55

Obrazek 7: Zalozeni nového projektu

Pokud vime, Ze Z&name pracovat st8im celkem, nastavime mu jeho vlastni
projekt. Seznam projektvidime v horni¢asti dialogu (1), kde vlevo je z#laa aktualniho
projektu (2), v naSemifpact sestavy kola. V dolniasti je nastavovani parameprojeki
(3), kdy si zatim vystdme se standardnim nastavenim. Pfmgmi nového projektu
stiskneme tléitko ,Nové“ (4). Po jejim stisku se nAm zobraziywdce novym projektem.
Na jeho prvni obrazovce si nastaveni nebudeme vSjgana se o nastaveni moznosti
spoluprace vice lidi na jednom projektu, my poudigastandardni jednouzivatelsky
projekt.

Priivodce projektu programu Inventor, E]
Saoubar projekiu 1
Mazew
MazevProjekku 2

SloZka projektu (Pracovni prostFedi)
C:\Documents and Settings) OndralDokumenty) InventorMazevProjekiu), G é"
‘WybvaFeny soubor projekiu y

Ci\Documents and Settings| OndralDokumenty\ InventoriMazevProjektu\MazewPre |

[ Zpét ][ Dhalsi ][ Dokondit ][ Storno ]

Obrazek 8: Priivodce novym projektem

V druhém kroku jiz zadame nazev projektu (1) a jeinaiseni (2). Pod nimi se
nam generuje cesta k zastupnému souboru projekiu(3). Zadani projektu u vicedilnych
modeh je dilezité, nebd program si n&ta podsoubory z cest, které ma ulozeny ¢rav

___________________________________________________________________________________________________________________|
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v souborech projektu. Pokud v jiném souborovém |fiteti zménime umisini souboi,
Inventor je pak nebue moci najit, a nabidne nanchejuini nalezeni, padp zobrazi
chybovou hlasku.
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3 Tvorba dil G sestavy

3.1 Nacrtek

3.1.1 Kresleni nacrtku

Z minulé lekce jiz mamefjpraven virtualni prostor pro nas projekt, a mamie |
nastaven jako primarni. Po zapnuti programu narkaiadialog s vyldrem moznosti jestli
oteweme stavajici soubor, nebo vytirme novy, tedy vytviime novy

J§U_u Upravy Zobrazit ¥loZit Formakb Nastroje Pfevest Aplkace Okno Web Mapoveda @
|D = E‘_'Dr "‘ 3 W’bér v | 40 Navrak - \ﬁ.ﬂ’ak’_-_-a!iaomt @ @\ 0.2—' GED (& ‘(:5 av@vvgv i = -+—!EX-H

Panel 2D natrtu ~
SCas L -

(2 stedovy bod kugnice [C] ~

" Oblouk tremi body. ~ = B %
' b BB

Wichoel | Metrické | Palcové || Professional |

171 Obdélnik dvéma body = Morma.dwig Morrna.iam Morma.idw Maorma.ipn
T Zaoblit [F] - ns =
&
~&- Bod, stfedowvi biod oW @ %
’ Morma_AIP.dwg Morma_ AIP.idw Flech.ipt Swarenec.iam
@ Polygon

DW Zrcadit

B Ohddiniknvé nnle

T 44
= =

S S :
:‘ Siaswt k Soubor projekbu: Bakalaska. prace kaleip) Projeky...
H ofats

E’I MACTEL Snadné spustani

@Konec souEasti (=

'

Pro napovEdu stisknéte F1

Obrazek 9: Novy n&rtek

. Pokud méame jiz program spéi$t coze je fipad jako na obrazku 9, dostaneme se
k dialogu nové satasti bul’ pres hlavni mensoubor 2 Novy nebo kliknutim na ikonu
(1) s obrazkendistého papiru. Vyské nam modalni dialog s v¢bem typu nového dilu. O
jednotlivych druzich jiz bylo zmimo a detailni popisyéth dilezitych budou zmigny
pozckji. Nyni nés zajima volba ,Norma.ipt* (2).
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[&] Autodesk Inventor Professional 2008 - VYUKOVA VERZE

Soubor  Upravy Zobrazic Wlodit Format Méastroje Pfevést Aplikace Okno Weh Mapovida E] @

|B-88 on]

i Panel 2D
|/ tas 5 i (5 7, i
@ Stredovy bocrkrufnica [c] -
f. Oblouk tFemi body -~

=8 Obdélnik dvéma body =

T zaokit [F] -
—+~ Bod, stiedowyt bod

@ Palygon

[l zreadit

T Ohdalrikew rinle

I

Obréazek 10: Cary v naértu

Po odsouhlaseni ,OK"“ se dostaneme do peastné&rtu. Zvolime tedy nastroj
,Cara“ (5) a nizeme zait kreslit. Kreslit mizeme kdekoli, doportuje se viak vzdy
pobliz p&atku, pozdji to znan¢ zjednoduSuje orientaci v 3D prostoru. Jiz nadefamz
cary se zobrazuji (dle individualni nastaveni) adstbu Zlutowarou (1),cary, které prag
definujeme tenkou Zlutodarou (2). Inventor nam automaticky nabizi zachyboély,
piichyceni a podobné paroky, nag. teckovanacara (3) nam zobrazuje, Ze jsme na urovni
bodu, které spojuje (je vzdy ortogonalni). DalSimgokou jsou symboly geometrickych
vztahi, zde nap rovnolEZznosti (4), kde nam program hlasi s kterou jiz fiadganou
¢arou je prav konstruovangara rovnobzna.

Dulezité je si u¢domit, Ze rozrmdry nyni nejsou podstatné, nutné je pouze
vystihnout tvar modelované s@asti, a rozmyslet si, jakym #pobem ji budeme dale
modelovat, tedy iedevSim si vybrat ze dvou geggjSich moznosti, rotace nebo vytazeni.
Pro rot&ni predmety je jist vhodrgjsi rotace, i kdyZz by mnohé bylo mozné vymodelavat
pomoci vytazeni. ilesné rozrry souwasti se budou dotvét pozdji, nyni mizou byt

témet libovoné. Pokud ale rozry odhadneme fesrEji, bude se nam dale pohodjn
pracovat.
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[ 2

Obréazek 11: Pomocn&ary

DalSim krokem je tvorba pomocnyc¢hr. Ty sice nejsou k vyt¥eni jednodusSich
tvara pifimo nutné, je vSak velmi vhodné s nimi pracovahaienam pozéji velmi useti
praci a zpehledni model.

Stale pouzivame nastro{ara“ avdak nejprve pro vytyeni rot&ni osy zapneme
maod kresby os (1) a zakreslime osu modelu (2)épejha jednu z os s@aného systému.
Déle pro ulebiené pozdjSi prace si jegtzakreslime osu soufmosti nd&rtku, tato jiz vSak
neni rot&ni, a proto vypneme maod kresby os (1) a zapnenmmrpamocnychtar (3), a
zakreslime pblizn¢ do stedu nértku pomocnowaru (4).

3.1.2 Kotovani nacrtku

Nyni mizeme zait n&rt kotovat. Nejedna se oigsné koétovani, jaké zname
z prograni CAD, ale o weni (gesnych) rozréri n&rtku. Fredtim jsme ufili pouze
piesny tvar, nyni dodame rozmy. Ty se mohou kdykoli poz{l editovat, bul’ navratem
do na&rtkového médu, a zémou hodnoty koty, nebo nastrojdiizena kota, jejiz hodnotu
uréujeme pesreé az zavazbenim dilu do sestavy (v jedné z dalsiati)l
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& Ekvidistanta [0]

@ Umisti prvek. . 4

‘Hohecné kita [D] |
|5",{| Automatické katovani
LIJ Symetrické ¥

Zobrazit vazby

=7 Prodoust |

T

ﬁ Kalo.ipt
[lPozatek
— [£] st

&)

Konec soutasti

Zvolime tedy nastroj ,Obecna kéta“ (4) a&mame kotovat. Zvolime hkiidva body,
a zaddme hodnotu jejich vzdéalenosti, nebo pro usmadnizeme oznét i celou délku
Cary, @i pouziti pomocné rotami osy nastroj pozna, Ze tento raznje primér. Pokud
bychom néli v n&crtu obloukové prvky, nastroj nam automaticky za@polonery.

Pokud jsme seipn&rtku prilis netrefili do skuténych roznéra, mize se zdat, ze
se nam n&t béhem koétovani rozpadne, nikdy vSak nemimtvar. Na obrazku koty, které
jiz jsou zadané (1), kota, kterou p¢axadavame, ozganim rot&ni osy (2) a druhy bod
rozmeéru, ktery zadame posléze (3).

3.1.3 Vazby v nacrtku

Nyni vyuzijeme vazby v r@tu. NaS obrazek ma jiz gytvar i roznery, ale stéle
neni gesny. Vazby jsme jiz nédomky pouZili Gpl# na z&atku, @ navrhovani tvaru,
kdy se nam automaticky nabizely (obr. 10, ckaad) vazby rovno¥né, rtkdy kolmé.
Také mnohé dalSi vazby se mohou nabizet automaticky. pri praci s oblouky vazby
soustednosti, nebo tamosti.
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Obréazek 12: Spuséni vazeb

Nyni doplnime vazbu symetrie (2), kterou nalezneoe gikazem sady vazeb (1) & p
praci s ni vyuzijeme pomocnou osu (3), kterou &thé mame.

Obrazek 13: Fidani vazeb

Postup pi tvorbé symetrické vazby je nejprve ozfemi obou prvi symetrie (1 a 2)
a potom osy (3). Pokud chceme k omr# ose zavazbit dalSi prvky, jiz ozngme pouze
je (4 a 5) a osu jiz nemusime. Osdujeme znova pouzeipopétovném spushi piikazu.
Po zavazbeni vSeckchto casti by nas nart éhmit finalni podobu. Mohl by vypadat niap
n¢jak takto
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Obrazek 14: Findlni Gaprava n&frtu

Finalni Gpravou kot je pouze estetické uggiani. Neni nutné, avSak je vhodné pro
pozckjSi praci gedevsim fi tvorbé vykresové dokumentace. Koty tedyibeme upravit do
piehledné podoby nad sebou (1), dle pravidel techickresleni a pomocri@ry a osy
protahnout / zkratit do nejvhod8i délky a polohy (2). Také je velice vhodné uinistly
n&rtek vhod@ ke stedu soustavy. V tomtofipad® je nejvhodwjSi umistit sted do
priseiki obou pomocnych os. dZeme si vSinout, Ze s celyman@m se da po nartkové
roviné pohybovat. Je to dobré voditko pro testovani sméi a kompletnosti @éu.
Pokud se namipuchyceni jakékoltasti nd&rtu (ne kot) dé pohybovat s celym celkem, a
ten Zistdva v fivodnim tvaru, pak je ré& pravdpodobrt spravie zakreslen. Pokdu
bychom nért zakotvili do soustavy systému, rtaprichytili k po¢atesnimu bodu, nét by
z¢ernal (misto Zlutychcar by byly ¢erné). Potom by uz s é&dem neSlo pohybovat
(uchycenim mysi) ale jen zmou / zruSenim kot.
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3.1.4 Dokoncéeni naértku

Opakovat Zpét

‘ Pfichytit k rastru
Zobrazit viechny vazby F&
| Viditelnost vazeb
Bl 7 bt Sru
W [ vybvorit kitu

Wybvofit vazbu

Wybvofit proek

Zobrazit v fezu

O b
Zobrazeni katy
Odméfit

Skekch doctor

12 @ Urnistit prvek...,

1 L > A o .
|| % Predchozi pohled

Izometricky pohled F&

Témata napovédy...

Obrazek 15: Dokorteni n&rtku

Muzeme tedy fistoupit k dokodeni n#&rtu, opmt klepneme PTM do prostoru
n&rtku, a z menu vyberemdigaz ,Dokortit n&rt".

Autodesk Inventor Professional 2008 - VYUKOVA VERZE

| Souhor Upravy Fobrazic Wiodit Format Mastroje Prevést Aplkace Okno Web Mapoveds EJ

__‘Dvﬁi?

[If]NéErt = @Aktuahzovat 2 @ e

prvky. Soucasti £ _. o it Al
m Wysunout  [E] _ =

ﬁ Rotovat [R]
Dira [H]
Skofeping
L_feb_m

§ah|nnnvénl’ Chrl+Shift+L

€ Tateni CtrbHshift+S

g Spirala

12 74t

#h

3 i
Kalo.ipt
[ Potatek
[ = S

Obrazek 16: N&rt v 3D

Pro celkovy pohled na vytveny nértek je nejlépe pouzit nastroje ,Zoom vse“ (2).
Vtomto stavu miZzeme poprvé nasi praci ulozit, né&bgrostedi nd&rtku uloZeni
neumouje. Kdykoli je ale moznéifkazem ,Dokogit n&rt* opustit rezim nértu, praci
ulozit a poté se ap k editaci nértu vratit. UloZzeni provedeme standardniitikpzem
,UloZ" do pripraveného prostoru projektu.
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3.2 Modelovani dilu

3.2.1 Tvorba zakladniho tvaru
Méame hotov né&t obrazku, a tentokrat Zaeme s opravdovym 3D modelovanim. N&s
n&rt by mgl vypadat gjak takto.

Autodesk Inventor, Professional 2008 - VYUKOVA VERZE

| Soubor [prawy Zobrazt Viodk Formst Nstroje Prevést Aplkace Okno Web Népovéda e g

[ nact ~ [Aaktusizovat - Z] G & OF & & L @Arg-F o0

uuuuu

lonwvani  Clr+Shift+L
ageni ClrkShift+5
B spivdla
43 2
(9 2ackleni [F]
) Zkoseni ChrkshiftHC

(2 Posunout it plachu  [r]

Obrazek 17: Podoba ndrtu

Jako prvni ¥c musime vytahnout 2D obrys do prostoru. K modeaidvigou

k dispozici, jak uz bylo zmimo dva zakladni nastroje ,Vysunout* a ,Rotovat‘pfmze

my modelujeme rotani t€leso, pouZijeme nastroj ,Rotovat"

Prvky sougasti ", [?] .
[ vysunoue (£ a
‘ﬁ Heze
Rotovat  [R] | R —
e 11 - profi [Ping |
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[ Zebra
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= spiréla oe
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T
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Obrazek 18: Rotace
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Pokud jsme postupovali sprayntak se hned po zadanfikazu ,Rotovat” (1)
objevi model kola s jiz zadanymi parametry. Jerg £e Zadna jina snilga v nd&rtu neni,
a i osa je pouze jedna, navic nadefinovana jaka&nbtosa. Pokud by jsme vSakélin
(3). Stejre tak miZeme vybrat osu (4) tak, jako je zdetema (5). Fkaz ma i dalSi
moznosti, nemusi najlad rotovat v 360° ale jen dasti, nebo se da rotace profilu
modifikovat, o tom ale jindy, nebotikete zkouSet metodou pokus — omyl.

Prvky soutasti

§ Spirdla
i zait
!@Zaub\eni [F] |

) Zkoseni Chrl+Shift+K

9 Konstantnl |7® Pruménnéw Mapojeni |
i J
Hrany Palome ?;Z'm Wybep)
O
[s 1 wybrane 2mm 9=l Hrane
Klepnéte pro pridani O smytka
O Prvek
E
| [ wsechny vritini
@ [ wsechny vngi
=N
- [ &t o) [(some | [ ok | [>2]
M
v /
Koloz.ipt
- [ Podtek

.-l Rovina Y2

[THrovina X2

[T} rovina xv

[ osa

14 osa

[z osa

2 Stedovy bad

Obréazek 19: Uprava hran zaobleni

Nyni oSetime vSechny hrany. Pokud neni vysléwdano zadanim, kazda hrana by
meéla byt zkosena nebo zaoblena. Nejprve pouzijeifieap ,Zaobleni* (1) v dialogovém
okn¢ zadame pologr zaobleni (2) a zadame které hrany chceme zadlditybrané hrany
se ndm vymodelujou do pola@nu (3) a vybirané hrany se osuérverg (4). Po potvrzeni
se hrany vymodelujou bez osviceni. Taktdizeme vybrat vice hran se stejnym
polomgrem, pokud chceme mit pol@mjinych hran ézny, je nutné spustitifxaz znova.
Takto obdob#d provedeme s polognem 3 mm zaobleni hornich hran.
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Obréazek 20: Uprava hran zkoseni

Zkoseni jereSeno podohn prikazem ,Zkoseni“ (1) off aktivujeme dialogové
okno, miZzeme zadat velikost zkoseni a potédrffwran (2). Hrany jiz vybrané se vysviti a
cervere zazndi zkoseni (3) a hrany prdwybirané svitterverg (4). Ogit mizeme vybrat
vice hran s jednim polafrem. VSe potvrdime ,,OK". Vysledek bydhvypadat gjak takto

3.2.2 Novy nacrtek na dile

Dalsi krok je ,vyvrtani“ diry se zavitem. K tomu fp@bujeme ufit jeji presnou
polohu, proto vytvéime novy nért na ploSe kola a vém zakreslime f@snou polohu
stredu diry.

Obrazek 21: Umis&ni nového n&rtu

___________________________________________________________________________________________________________________|
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Nenechme se zmast, pokud j&mdva rovina znazokma v prostoru, toto fkeme
kdykoli zmenit. Jedna se o totozné presti, v jakém jsme pracovalfigprvnim n&rtu. Za
sttedového bodu vyvedeme kruzniciikazem ,Stedovy bod, kruznice* a posléze
upravime pikazem ,Obecna kota“ jeji pmer na 115 mm

®

Panel 2D natriu =

7" Oblouk temi body =

1= Obdéink dvema body.__=
| zachit [F] ~ @
‘,:_, Bod, stfedavs bod

@ Polygon

[ zrcadic

e
2 Ghdsinkavé pole

1%

58 Kruhové pole

& Ekvidistanta [0]

@ Umistit pryek. ..

[ cbecrakta [0

W% Automaticke katovani

Madel ~ 2]

T dh

Kola2.ipt A
(7 Pocétek

[V Rovina vZ
Rovina X2

[HRovina k¥
[]xosa L

Obrazek 22: Bod, stedovy bod Obrazek 23: Ukotveni bodu

K ur¢eni gesné polohy diry budeme jegtotrebovat pesny bod. KruZnice je spiSe
voditko, je vSak vhodné ji tam mitiiRazem ,Bod, sedovy bod“ (1) umistime bod na
kruznici, a také je velice vhodné, aby leZela ez rovin sotadného systému (2). Toto
se nam mozna nepadanapoprvé, proto je vhodné si polohu zkontrologaupravit
nastrojem ,Obecna kéta“ jak je Widna obrazkw.8. Zde je rozrér na prvni pohled dobry
57,5 ale po rozkliknutiiigsné hodnoty je ogf@kou tu tisicinu vedle. Upravime jej tedy na
rovnych 57,5 a jak bod, tak kruzZnice nam navéerzaji, coz je symbol spravného
zakotovani vetre ukotveni.

3.2.3 Tvorba dalSich prvka - dér
Nyni se dostaneme k samotnému vymodelovani — wivdiy se zavitem. Dira
bude realisticky zobrazena i se zavitem a dkafm v podob Ghlu Spéky od vrtaku.
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Obrazek 24: Modelovani diry

. Pouzijeme k tomu ffkazu ,Dira" (1). V dialogovém okhje mnoho moznosti
nastaveni, my vyuzijeme umdsf do né&rtu (2) a sted se nam tedy najde sdm (6), protozZe
Zadny jiné bod v rdtu neni. Kdyby byl, bylo by nutné it kam gresré chcem diru vrtat.
Dale je nutné uiit, Ze se jedna o diru se zavitem (3), a jakymnygdvitu (4). Nastaveni
hloubky diry (5) je moZné kiivzdalenost#, nebo do bodu, nebo i skrz vSe. My vyuzijeme
vzdalenost. Mezitim se nam skica diry modeluje 8enakole (6). Nakonec vSe potvrdime
tlacitkem ,OK*
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Obrazek 25: Tvorba kruhového pole
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DalSim krokem je vytvieni dalSich & na jedné strankola. Pouzijeme k tomu
piikaz ,Kruhové pole* (1), které nam ,nakopiruje” jigtvoreny prvek do kruhu podle
zadané osy. Ozaane tedy prvek diry (2), dale zadame osu rotacez(® niZzeme pouZzit
opét znamou osu z kdku, nebo pokud médme vhotlnmistno kolo vzhledem k pitku
souadného systému, Ize vyuzit jednu ze zakladnicbalksi nastaveni je definovani{to
dér a oblouk vyphovani pole (4). Po celou dobu editaci pole se npéh modeluje skica
dér na modelo kola (5).

‘x

Prvky soucasti =
@ WyFezdni

[ odstranit plactu

w/Kolo2.7=*
* Zrcadlit

13

@ Hranicni zaplata
B Ofiznout plochu
£ Prodiousit plachu

[E] sesit plachu

£ vitlatic
[ obtisk

T Obdélnikové pole  Ctrl+Shif4R

I!2}Kruho\u'é pole  Chrl+Shifige

|[P|ﬂ Freadleni  Chrl+Shift+ |

@ Unistit prvek, ..

w (£

Model
T

Knloz.ipt
= [ Poditek y
i' Rovina X2 %
.-l Rovina &Y
[x osa P
v rsa

|2

Obrazek 26: Tvorba zrcadleni

Nyni musime udlat podobné operace i pro druho stranu kola. Vemig toho, Ze
kolo je sourdrné, a nebudeme tedy muset znova definovat celouadnésled® pole, ale
pouze zrcadlime jiz vzniklé diry na druhou stranolak Pouzijeme tedy tfkazu
»Zrcadleni“ (1), vybereme prvky, které chceme ziitg@) a zvolime rovinu zrcadleni (3).
Zde opt vyuzivame vhodné polohy celého kola &aiku sowadného systému. Pokud by
kolo bylo jinde, bylo by nutné definovat vlastnapovni rovinu a pak zrcadlit podle ni.

Na druhé strahkola by Bhem modelovani gty opét vznikat skicy dalSichdat. Po
potvrzeni se vymodelujou
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[E] Autodesk Inventor. Professional 2008 - VYUKOVA VERZE B@@

Soubar Uprawy Zobrazit Wlod Formét Ndstroje Prevést Aplkace: Okno web Nipoveds [Z] @

O-BH £ | €we 0 6 - Pk - B @ B O e @G @ TT - D] el lobribom
3 o e oy

W Kov-AL-6061 (AHC) [’;HEJE|
5 Ratovat  [R]
Diva [H]
Skofepina
b, Zebro

&l Sablonovani - Cri+Shift+L

uSend

€ Tafeni  Ctrl+Shift+s
= spirsla
42 ot
a)
9 zactleni [F] 1 -ocel (zkorodovang
\ ) iy ™ rov-acslovy plech (modrd)
) Zhoseni  Crl+Shift+k 7 \ ™ Kov-ocelovy plech (nerezovs, ledtér

(59 Posunaut plochu  [M]

!"

Model ~
v 4
LL

 Stfedovy bod

= 9 Rotacet
L L magies
(%P zaohlenit

(%P zaobleniz
— @) Zkosenil
=+ [ biral
| L[ msenez

S B piodrs (Ers)
¥ P Kruhove polel 1 { ¥ = B Modré (Erafleskia)

Obrazek 27: Esteticka Uprava povrchu

Finalni dprava bude pouze esteticka, kdsimme povrchu ,barvu“. Tento nas dil se
bude obra& z kovu, patra soustruzenim. Vybereme tedy nejvhg@ntexturu povrchu,
coz je vtomto fipad ,kov-ocel (obrobena 02)“. Upénnakonec bychom #i uvést
zobrazeni do izometrického pohledudhkonkou v panelu nastndj nebo klavesou F6.

Nyni mame hotovou celou jednu zakladast modelu — sestavy. Uz zname mnoho
nastrofi, a neli bychom byt schopni vymodelovattginu jednodussickiasti. Tvorbou
dalSich ¢asti se jiz nebuduénovat tak detailé jako u této, kterd byla navic jedna
z nejnéranéjSich diky &tSimu p@tu nutnych operaci a také velkému mnoZstvi moznych
postu provedeni. Dale se budu podrélrabyvat pouze novymi nastroji a hl@jmymi
rezimy jako prace se sestavou, dokumentaci, &gpgmi modely, animaci apod. Tento
postup tvorby této s@asti je pouze jeden z mnoha, a dle mého nazorpt@alrejsi,
nikde ale neni psano, Ze neexistuje jiny — efekjsin Fi praci s timto programem je
vhodné experimentovat a zkouSet i jiné nez sén@attené postupy

3.3 Modelovani ostatnich dilua kola

3.3.1 Tvorba cepu kola

Mame hotovou prvni s@ast. Abychom se vSak mohli pustit do prace se westa
pottebujeme k tomu jeStminimalné jednu dalSi, v naSi vzorové sestgich ale bude o
néco vice. Modelovani jednotlivych dalSi¢asti se jiz nebudunovat tak dkladns jako u
prvni vzorové, a zadiim se pouze na uZziti novych nastragbo postugp.

Jako dalSicast vymodelujemeéep pro kolo. Zaneme opt n&rtem, tentokrat je
jedno, zda zvolime postup modelovani jako vysumeho rotaci, @lezité vSak je oft
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spravre zvolit polohu wi¢i pocatku. J& jsem pouZzil éprotaci, nértek v koneéné podol
by mohl vypadat naptakto.

i Soucast1

Obrazek 28: N&rt ¢epu kola

Iv L

V n&'rtu jsou ot dvé pomocn&ary, jedna je rotai osa a druhd je pomoctara,
ktera také protina gatek, a zajiuje nam aby byl vznikuvsi valec upried sotiadného
systému. Neni nezbytna, avSak pro ggedely se nfize hodit.

Dokortime tedy rezim n#tu, a provedeme ffkaz ,Rotace”. Na vzniknuvSiho
valci zkosime hrany a do jeho osy vyvrtame dirumpezniéku. Fikazu ,Dira“ jsme se jiz
vénovali, zde vSak bude jeho nastaveni trochu jiné.

Prvky soutésti v Dira n = |
[ vysunout [£] u’"jﬁé”ri
|© soustrecns v @ U
fEn Ratovat [R] b=t leanie B - .
| Dia [H] ‘ Rovina P O ]_'Q'}_f'
skofepina Soustfednd reference (@] W
Ry Zebro o W
B Sablonovani  CerbkShift+L
Hriot webaky Ukangeni
& Tageni  Chel+Shift+5 oLl &L |113 )| |Vzdélenost v
= spirdla } :
ofif ol o o 06
& [
Zavit i
o [ ox [ seme |[ ot | |
E— ﬁ‘) |
Typ zévitu
T M iISO trublkowe 28vity ~ | [C]Pina hloubka
Soutastl Rozmér Urgeni s
= [ Pogatek [i5,55 [ei = .
Al pavi (%) Pravobotivy
[HRavina Y2 TFida P -
[Hrovina x2 ’7— - ) Levototivy
[ Rovina & 7\'_‘
[ osa
[V osa
[zasa

2+ Sttedovy bod

Obréazek 29: Tvorba diry v éepu

Nejvetsi rozdil je v uweni umistni diry. V gedchozim fipad jsme museli
uréovat polohu pomoci ®éu, nyni vyuzijeme souisdnosti (1) sotastky. Tento postum
nam useaf ¢as. Zadame rovinu (2) klikntim r#elo ¢epu (3) a soutdnou referenci (4)
plasem cepu (5). Dalsi rozdil je v typu zavitu, pro maai pouzijeme G %, v nastaveni

32



Off-line dokumentace vyukového pasma Autodesk Inventor

zAavitu (6). Po potvrzeni se nam vymodeluje dirdbbk& 100 mm se zavitem v prvnich 12
mm.

DalSim prvkem, ktery jsme doposud nepouZili jsoastrii pomocné roviny, osy a
body. Jsou rozdilné oproti pridn v n&rtku, protoZe tyto jsou v prostoru. Tyto nastroje
nadm slouzi k wovani poloh jednotlivych prnik a neobesli bychom se bez nich. Nyni
vyuZijeme pomocnou rovinu prodani bodu vrtani druhé diry na pla&épu, kterd bude
mazat lozZiska uproid kola.

E0 Obdéhnikové pole - CrbHShift+R W Souast]

o8 Kruhove pole  CtrbHShift+O
Dl zreadieni Crl+shit+m
3% Unistit prvek, ., 1
[ Pracovnirovina )

T pracovriosa CaRka

Obrazek 30: Tvorba pomocné roviny

Vytvoreni roviny nenidzke, je vSak nutné si ggomit, pomoci kterych bdd/ os /
rovin miZzeme novou rovinu fesré zadefinovat. Zde ifkazem ,Pracovni rovina“ (1)
spustime nastroj, vyuzijeme rovin zakladnihoiedného systému, v naSettigact roviny
XZ (2) a plask ¢epu (3). Pokud postupujete samostatné, je moznge Z&m bude hodit
jiné rovina zakladniho SS, vSe zalezi na udnish&rtu na z&atku kresleni. Potom by se
vam rovina ndla vytvarit (4), a mohla by vypadat napakto. VSimite si¢ary uprosted,
ktera zndi tenost roviny na plaScepu.

V dalSim kroku na vlastni pracovni rovinu umistimevy n&rtek, a v gm
zadefinujeme bod do kterého se bude vrtat dira.éf émboZznou ¥c jsme dlali v minulé
lekci, proto se ji nebudu zabyvatikdiadrg. Dira vyvrtana podle bodu z&téku je bez
zavitu, a zasahuje zhruba do polovinyirpéru ¢epu tak, aby protla diru vrtanou z boku
Vv Ose.

DalSim krokem je adznuti drdzky pro fidrzku. Ogt budeme pdebovat novy
n&rt, tentokrat ale nebudeme peltovat dalSi vliastni rovinu, ale vyuzijeme roving.S
Vybereme tu, ktera nam protinaéotdwve diry, tim zaroveé mizeme zkontrolovat jejich
spravnost. V rezimu ké&u zvolime pohled vezu, n¢l by vypadat gjak takto.
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Obrazek 31: N&rtek drazky

Jak vidime, ob diry jsou spojené, a mazivo tedyibe protékat. Dale jiz zde je
nakresleny a zakotovany profil, kterytijde odiznout. Po doko¥eni nd&rtu tedy
provedeme fikaz ,Vysunuti*

¥ysunuti : ¥ysunutit

Twar | palé |

yezeni

Wistup

Obrazek 32: Vyfezani drazky

Vybereme moznost ,dtznout” (1), vzdalenost nastavime hapa 100 mm (2),
dulezité je, aby to nebylo malo, aby profil proSelyoe cepem. Srér vysunuti od nértku
(3) vybereme na abstrany.

Timto mamecep hotovy, schazi jen ko¥rea povrchova esteticka Uprava. Pokud
jste pracovali podle navody, mohl by vypadatin#gkto.

___________________________________________________________________________________________________________________|
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Wl CepZ.ipt

Obrazek 33: Kone‘na podobaéepu

3.3.2 Viko kola

DalSi ¢asti, kterou vymodelujeme bude viko kola. Viko bkdg loziska a také
stred kola jak ped neistotami z venku, tak bude slouzit i k udrzeni mazvevnit.
K tvorbé tohoto modelu nebudeme pelbovat Zadné nové figazy, vystdime si
s modifikacemi jiz zndmych. Zaeme opt n&rtem, kde zakreslime profil kola. Budeme
vyuZivat ogt metodu rotace, v tomtoripac by bylo vyuziti vysunuti velmi slozité, a
muselo by byt dopkno dalSimi pikazy jako nap ,Reliéf* nebo jinymi. V tomto né&tu
bude malinko sloz#Si vymodelovani ,zuli* v prostedni ¢asti kola. Tyto zuby nejsou
zavit, ale 3 z#ezy, které slouzi k omezeni vytékani maziva, a\ardrani vniknuti
netistot do naboje kola. Cely td by mel vypadat takto

Obrazek 34: N&rt vika kola
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Nyni, mizeme nértovy rezim opustit, a dnovat se modelovani. Zvolime tedy
piikaz ,Rotace” a nechame profil orotovat kolem zadasy. Poté fizeme pistoupit
k tvorbs diry. Budeme znova pi@bovat nértku na straé vika, obdobny postup jsme jiz
délali. Po vytvaeni bodu pro ged diry vyvrtame samotnou diru. Podobné jsme §idlid
tato bude pouze s rozdilem zahloubeni, a projdecé viko.

Obrazek 35: Rotace vika a tvorba diry

Zvolime tedy diru s valcovym zahloubenim (1), néwel ukorteni skrz vse (2) a
doplnime rozrary (3).

V dalSim postupu vytidme kruhové poleéthto dr. Postup jiz opt zname,
spustime tedy ifkaz ,Kruhové pole“ jako prvek zvolime diru, a posu klepneme na
libovolny oblouk vika. P&et prvki je 6.

Posledni Upravou vika je zkoseni a zaobleni hrato jsme mohli klida ucklat jiz
pied vrtanim diry, prohozeni operaci je v tomttpad mozné. Zkosime vrchni hranu
vénce 0 2 mm, a zaoblime spodni hragpce o 1 mm resp. 2 mmid3né rozmrry jsou
v priloZzené dokumentaci. Nakonedijde opet esteticka Uprava, tedy navoleni povrchu
jako opracovany kov. Pokud jste pracovali podolgko ja, n&l by vytvor vypadat
podobre jako zde.
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Obrazek 36: Koneana podoba vika kola

3.3.3 Vymezovaci krouzek

Poslednicasti sestavy kola, kterou budeme modelovat je lalouktery udrzuje
mezeru mezi dsma lozisky. Loziska kreslit nebudeme, nebe obsahuje knihovna
standardnich di| stejré jako celoufadu Sroub, matic, podloZzek a dalSickiasto
pouzivanych dil. KrouZek je jedna z nejjednodussidsti, po pedchozich lekcich bysme
ji méli umét nakreslit bez pomoci, tdek je jednoduchy obdélnik s rotd osou, a
modelovani se sklada pouze z rotace a zkoseni hran

Obréazek 37: Vymezovaci krouzek

Tim tedy mame dily pro kolo hotovy. Déle se podieama dily pro stojan — rdm
ktery bude kolo drZzet. Postupy budou obdobné, bedesak vice vyuZivat ifkazu
vytazeni.
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3.4 Modelovani dilua svarence

Nyni pristoupime k tvorb dili sestavy ramu, ktery bude celé kolo drzet. Tento ra
bude svi&en z vyezki / vypalki plechi, a obrabcich praci na ém bude minumum. Na
této sestay si predvedeme praci s modulem ,$gaec, to ale az v jedné z dalSich lekci.
Tentokrat opt pouze vytvéime jednotlivé dily modelu, abychonti§ mohli sestavu
poskladat dohromady.

3.4.1 Zebro

Zacneme od nejjednodussi sastky sestavy, a to po&imého Zebra. Prace na ni je
minimun, po nértu pouzijeme fkaz ,Vysunout* a jedina dalSi Uprava bude zkoseni
jednoho rohu, ki pozdéjSimu svaru. Nértek by n€l vypadat asi takto.

Obrazek 38: N&Trtek zebra

Neni zde pouzito zadnych zvlaStnich technik, ardeba Kresleno je vSechno
piikazem (éara“ a okétovano ifkazem ,Obena kéta“. Po dok&eni n&rtu profil
vysuneme, na spodni hranu pouzijentékge ,Zkosit* o 12 mm, esteticky nastavime
povrch a vysledek by hvypadat piblizné takto.
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Obréazek 39: Zebro

Toto Zebro bude slouZit k podeni a zpevéni baini stojnice, ktera bude drzegp
s kolem. Jedna se o padpy dil, poZzadavky naipsnost vyroby nejsou az tolik néne.

M7 v L

DalSi ¢asti, kterou budeme modelovat bude zéakladna pjpictoa vySe popsané
Zebra. Zakladna samotné tvgouze obdélnik z vypalovaného plechu, pro uchiycen
razné povrchyi pripravky vSak bude obsahowyii podlouhlé diry na nichz si ukazeme
pouziti gikazi ,Zrcadleni“ které jiz zname z 3D modelovaciho poos. Dale vyuZzijeme
piikazi ,Ofezani“, symetrické vazby a dalSich jiz znamychingnm pouzitim. Cela
zakladna by potom &ma vypadat gjak takto.

3.4.2 Zakladna

Zakladna ma tvar obdélniku ktery méa vrozich dinp mchyceni. Tyto diry
vytvorime jiz v n&rtku jako sodast profilu. Budeme podobrjako @i tvorbé ,zubi“ ve
viku kola potebovat stynécéry, které potom vymazeme /iedeme. DalSim krokem bude
.-nhamnozeni* dr do vSech ostatnich réhTo by Slo udlat vice zf@isoby, nejpesrEjSi a
nejpohodIjSi vSak bude ikaz ,Zrcadleni“, kdy si pouze definujeme pomocrgy o
soungrnosti, a podle nich dvakrat zrcadlime. Definovdssoundrnosti je nejlépe pomoci
zavazbeni pkazem ,Vazba“ a jeji modifikaci ,Symetricka". Vaglsi mizeme zobrazit
klavesou F8. Jak uz bylarige zmirno, vazeb je v nditu mnohem vice, &Sina se jich
vytvari automaticky g kresleni a symbolizujou je piktografické zks nad kurzorem.
Cela zakladna by poté mohla vypadat podgbko na obrazku.
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Obrazek 40: Zakladna

3.4.3 Stojnice

DalSim dilem, ktery budeme modelovat je stojniderd& bude drzetep kladky a
tim i samotnou kladku. Stojnice budou v sestdvé (na kazdé stranjedna) a budou se
liSit pouze v dirach pro Srouby, které budou dptédrzku ¢epu. Postup vyroby je u obou
totozny, pouze u jedné se vypusti druhyrna vrtani dr.

Obréazek 41: Druhy n&értek u stojnice

Na obrazku 41 vidime kotirou podobu stojnice ale jiz s vyismym nértkem pro
vrtani dér pro druhou stojnici. Jak je Wt n&rtek je velmu jednoduchy, a vyuzivasp
dvou stedovych bod. Do nich potom v dalSim kroku vyvrtame diry jizaonym gikazem
,Dira“ Ob¢ diry budou piichozi fes celou stojnici. Nakonec upravime styl povrchu, a
vysledek by mohl vypadat napako na obrazku 42.
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Obrazek 42: Stojnice s dirami

3.4.4 Naboj

Poslednim dilem ramu, kery budem#atl je vlozka do diry ve stojnici, do které
prijde umistit¢ep kladky. Jeho tvorba je velice jednoduchd, ain@zkuSené uzivatele je
otazkou pér minut. Néit by mohl vypadat takto

Obréazek 43: N&rt naboje

Poté jiz jen provedeme operaci rotace, kdy kroudektane téwt konenou
podobu, zkosimefit hrany a zaoblime jednu. Nakonec upravime vzhlaedtavenim
povrchu, a vysledek by mohl vypadat ihgpko na obrazku 44.
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Obrazek 44: Naboj

4 Tvorba sestavy

Nyni se poprvé podivame do pri@sti pro tvorbu sestav. Je to virtualni 3D prostor,
do kterého vkladame jednotlivé jiz vymodelovanéydié skladame je pomoci vazeb
v celek. Vazby tvi podstatu sklddani sestav, kdy zajj§ soudrZznost jednotlivych
komponent pohroma&d Vazeb je mnoho druh jsou pevné i pohyblivé, u této nasi
jednoduché sestavy si prozatim vyétee s jednim typem vazby. Také se blize podivame
na vkladani standartizovanych idijako jsou Srouby nebo loZiska. P&alozisko je
podsestava, ktera obsahuje i slggitvazby, my se tim ale nemusime zabyvat, prosbze
jiz hotovou sestavu loziskagmenénou na dil vytdhneme z knihoven

41 Tvorba kola

4.1.1 Vlozeni prvni soucasti
Zaéneme tedy standardnim postupem a spustiikaz,Novy"“.
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B Novy soubor

Morma.dwg Morrna.iam Morma.idw Morma,ipn Maorma.ipk
rm o]
i
- [ ] &
Morma_AIP.dwg Morma_AIP.idw Flech.ipt Swarenec.iam

Soubor projektu; | Bakalarska_prace_kolo.ipi v! Projekty. ..
Snadné spuskéni

Obrazek 45: Nova sestava

Pri vybéru typu nového souboru tedy zvolime ,Norma.iam®. (Ryostedi, které

nam nabhne bude velmi podobné tomu z piesii modelovani dilu. Nejprve ¥m vSak
nebude Zadni komponenta.

Panel sestavy >

”91 Lmistit kompanertu...  [F] | i Oblast hledani: | ) Sestava_kola v| J T - O
& vytvorit komponentu... (1] | [0Hversions By skF 601t iam
SKF 6011 _CPY.ipk
@ Umistit z obsahowvého centra. . g @ = k
| 3| [D)Cepipt @VﬂwZ.\pt
= LN
3@Koloz.ipt ) vikauipt
;%Kulu.iam
j@Kolo.ipt
i@KrouEekZ.ipt
LB Fopiravat ko i@KrouEek.ipt
fh Sroubovy spaj ‘
Mazew | i
a2 Wybvorit vedeni pokrubi... i ‘,C'E,'Ez!':',t, e |
* WybvoFit svazek,., Soubory typu: | Soubory komponent [%.ipt; *.iam) vl
= 2 Soubor projekku: Fafalacka e (el Projekty...
= = a =
T Zobrazeni sestawy =
? & i i 4 [ClPausit ivazbi Maijit. ., MoZnostl, , COteviit
| Sestava? | ]
L [ B

Obrazek 46: Umisgni prvni komponenty

Komponentu umistimetikazem ,Umistit komponentu® (1), kdy se nam objevi
dialogové okno s vysem dili. Nahledy dik vidime v oki (2).

Po potvrzeni dialogu se nam vybrand komponentavbbj@rostoru. ProtoZze se
jedna o prvni komponentu vkladanou do sestavy, genp ukotvena s prostorem, a
symbolizuje to zné&ou v prohlizei modelu. Je vhodné déd vybrat, kterou komponentu
do sestavy umistime jako prvni, néotouto jiZ wi¢i ostatnim dilm nejde pohnout, a
pevné zavazbeni je vzdy i@mo o tuto prvni. Pokud bychom tedy vybrali jakanir
komponentu kolo, nebylo by mozné s nim pohnouty ted ot&et. Vybranou komponentu
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je mozné vloZzit vickrat, proto se ndm objevujeérhgeji dalSi kopie. Nam vSak sigpouze
jedna, proto fikaz ukoime.

4.1.2 Zavazbeni prvki a vlozeni dalSich soucasti

Panel sestavy ~ 2] Va2,
o2 Unistit gho centra, o
&9 Pole komponent..,
BB zreadit komponenty
B8 kopirovat komponenty:
[ Sroubovs spoj Odsazeni;
o : ) [0,0
& Yytvorit vedeni potrub. .
. z & ORF
S vytvoiit svazek. .
|g;~* Vazba,.. [C] ‘
£ Nabradic  Chri+H
i
x
Model = 2]
T T v ipzobrazerisestavy ~+ @h

# sestavaz
[ Reprezentace

T= Fohled: vychoz
=
etailu : Hlavni

() krouzekz:1

Obrazek 47: Prvni vazbeni dil

Poté niZzeme vloZit dalSi komponentu, a to hakrouzek, ktery bude udrZovat
vzdalenost mezi lozisky n&pu. Krouzek bude praktické montazi pataalisovan do
stredu kola, to nam ale zde nevadi, a zavazbime @j¢dscepu kola. PouZzijeme tedy
poprvé pikaz ,Vazba“ (1), vystéime si se zakladnim nastavenim, jako prvnicvyiyvku
(2) pouzijeme plaScepu (3), kdy se nam automaticky oZngho osa. Jako druhy v§b
(4) ozn&ime plag krouzku (5), kdy se nam taky oziiasa, a timpadem se nangasy
zavazbi. Je umoZn jak axialni, tak radialni pohyb, osoyz ale oba dva dily k s@tdrzi.

¥loZit vazbu

Sestava |Pohyb | PRechodova |

Typ Wibsr

LIETL

Qdsazeni; it

0,00 mm >

¥ao OFF

Obrazek 48: VloZzeni a vazbeni loZisek

DalSimi d¥ma dily, které vlozime budou loziska. LoZiskaizeme importovat
z vloZené knihovny standardnichiilTyto loZziska SKF 6011, které jsem pouZil ja jsou

___________________________________________________________________________________________________________________|
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starSiho typu, a v zakladni databazi Inventoru 20€8ou, obsahuje je ale fapatabaze
Inventoru 11. Takeé je tiZeme stdhnout z databazi na internetu, nebo nejjedeji zde
z prilozenych soubdat. Nebo nizeme pouzit jiné lozisko, které bude r@zavé a funkné
odpovidat, a které nalezneme v databazi vaSi vexantoru. LoZiska zavazbimeckpu
stejnym zfisobem jako krouzek, mame tedy &gpu naviéeny ol loziska a krouzek,
nyni musime zajistit, aby nam tytio dily drzely pohromaé&l K tomu pouzijeme stejny typ
vazby, avSak vybereme ne obloukovou plochu (ose)batni plochu krouzku a k ni
pfipojime protilehle boni plochu loziska. To samé provedeme také na dathe®
rozpirného krouzku a zavazbime druhé loZiskace®tkola mame tedy pohrontada
muazZzeme pipojit samotné kolo.

Sestava iPohyb | Pechadava |

Typ Wibér

@ s,

Odsazeni: Regent
[0 7|

¥ & [ET

f i i
| I

Obrazek 49: Zavazbeni kola

Kolo opdt ,naviékneme® na osudepu, tedy zavazbime stéjjako pedchozi dily.
Zamezeni jeho axialniho posuvu dosahneme §iodiky vikam, jejichz gidani bude dalsi
krok.

Vika budou ve vysledné sestadwe, avSak pro ukédzkuifkazu ,Zrcadleni* ho
vloZzime nejprve jen jednou. Viko bude zavazbdamt spoji, nejprve jej ,naviékneme“ na
osucepu steji jako vSechny fedchozi komponenty, dalSi vazba je zobrazena razklr
Zajisti nam radialni vazbu, a zaraveajisti propojeni & pro Srouby. Spojime proto osy
obou dr, jak v kole, tak ve viku. fBti vazba zajisti axialni posuv &pgevni viko k boku
kola. Je to stejny typ vazby jakou jsm@ppwiovali loZiska ke krouzku naepu. Nyni
méame viko na jedné strarzavazbené, a zrcadlime jej do druhého vika naédsiiars
kola.
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@ Roving zrcadlent

Komponenty
BEE, 5,
e KoloZ_sast.la&
S vkezi

=)
)

Obrazek 50: Vlozeni vik a zrcadleni

Po spusni prikazu ,Zrcadleni* se objevi dialogové okno, &m vybereme
komponenty (1) které chceme zrcadlit, a jejich s@zrse nam vdm zobrazuje (2). Déle
vybereme rovinu zrcadleni (3), da se pouzi definovana pracovni rovina, nebo v naSem
pripadt t¢Zime z dobrého umisti zakladniho SS v dilu kola, a vybereme jeho zhiila
rovinu.

Nyni se nam tedy viko zrcadlilo do spravného unistNeni vSak spraen
zavazbené, musime ho tedy zachytit stggko v redchozim fipact originél vika — tedy
ve trech sndrech.

4.1.3 Vlozeni standardizovanych dila
Ted mazeme pistoupit k vioZzeni dil z obsahového centra. Jiz jsme téé&st&ne

nakousli vloZzenim loziska, to jsme ale vlozili zemiho souboru, a négimo z knihovny,
kterou obsahuje Inventor.

Umistit z obsahového centra
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Obrazek 51: Obsahové centrum
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Po spudini prikazu ,Umistit z obsahového centra“ (1) se nam wbjgialog
s obsahem veSkerych s@stek katalogu. i#i° prvnim spoudini prikazu nize toto chuvili
trvat, nez se vSechny dily ¢tau. Ve stromu &eni s@astek (2) si najdeme kategorii,
kteoru hledame, v naSenfipact zapustné Srouby, a ve vedlejsim ®Ki8) vybereme
konkrétni pozadovany Sroub, tedy typ Sroubu.

Po odsouhlaseni a umist typu Sroubu do sestavy se nam objevi¢jggtino
dialogové okno s konkrétnimi rozny vybraného typu Sroubu. My hledame Sroum M8
s délkou 20 mm, takZe jej vybereme, a odsouhlasPaoté Sroub znovu umistime do
prostoru, a mizeme jej zavazbit do pozadované pozice. Tento @pby jiz zname,
pouzijeme osovou vazbu, a daléchytime Sroub za spodni hranu hlavy do zamista
viku. DalSim krokem je zrcadleni. Provedeme ho po&gako jsme jiz zrcadlili viko kola.

Po zrcadleni provedeme nakopirovani prvku pomadidwrého pole do vSeckid Nakone
jesg€ zkontrolujeme, zda jsou zrcadlené a mnoZené espityvid zavazbeny, aby nam
nevznikl problém Zegkteré dily nebyly zavazbeny. Vysledek by moh vypamdgd. takto.

Obrazek 52: Sestava kola

4.2 Tvorba ramu

Ted jiz zndme praci se sestavou. Tentokrat budende sipadat sestavu, bude ale
trosku jina. Navic k tomuimlame praci s rezimem ,Skenec”, kdy si poskladanou sestavu
svaime. Vysledkem toho vSeho bude nosny ram, do kbevédZzimecep s kolem.
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4.2.1 Skladani sestavy

Jako prvni ukotvujici dil dZeme zvolit zékladnu. Na ni budeme ufoisat

postupr vSechny dal§i komponenty podébjako jsme v minulé lekci ,naviékali“ rotai
dily na oswepu.

Pro umistni stojnic pouzijeme afp prikazu ,Vazba“. Prvni vazba, kterou
upevnime stojnici na zakladnu bude klasicka, ktgibwzname. Druha vazba bude mit
mirnou modifikaci, kdy zréenime sndr pisobeni vazby naiigobeni ve steném €nu. Tim
upevnime stojnici k okraji desky.

Sestava |Fnrl'§hr\| Prechadous |

Typ WpbEr

Elald® Bk oe N
!O:Bmm‘ > :

Obrazek 53: Vazba s odsazenim

Treti vazbou, kterd jerdba k ukotveni stojnice budeigevreni k druhému boku
zakladny. Opt pouZijeme vazbu stejnym snem (1), u¢ime gislusné plochy (2), a pro
odsazeni (3) zadame poZadovany ré&iznbiky odsazeni nebude deska umistiignp
k okraji desky, ale v mist kterém zadame. OdsazenituZze byt nutné napsat do
minusového rozeru, zdalezi ktery dil $ urcovani diti zvolime jako prvni. V tomto
piipact je to 63 mm, pokud bychom v3ak dily zadali obr&cspravna hodnota by byla —
63 mm. VSimgme si, Ze nyni, kdyZ jsme nezadavali osové vazig, potreba ti vazem
k pevnému ukotveni — kazda v jednomeéamos 3D prostoru.
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oy | Prechodava |
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Obrazek 54: Umisgni stojnic

Po ukotveni obou stojnic imeme do sestavytigat Zebra. Bylo by moZzné umistit
pouze jedno, a ostatni zrcadlit, nebo dokonce kwpirpolem. Oba dvatixazy jsme si ale
jiz predvedli, a proto nyni pro zjednoduSeni (a v toniipgmE mozna i zrychleni) prace
umistime Zebrotyrikrat, a kazdé zavazbime &@ptiemi vazbami, a to ke stojnici a
k zaklad® vazbou s preéjSim &inkem, a k boku zakladny vazbou &nkem stejnym
smérem a opt s odsazenim, jako je popsano vyse.

Poslednimi déma dily, které do sestavy (budouciho)isveee pidame budou dva naboje,
které budou drzetep kola.. Nabojeifpevnime d¢mi vazbami, jedna bude na plochu
stojnice a druh&a bude osova — spojeni osy otvostojaici s osou naboje. Nyni bychom
meéli mit sestavu poskladanou.

4.2.2 Tvorba svafence
DalSim krokem budetpvedeni sestavy na $eaec. Tento krok je nevratny, je tedy
tieba se ujistit, Ze sestavu jiz nebudeme chtit mj&kit, a Ze je spravnseskladana.

Autodesk Inventor Professional 2008 - VYUKOVA VERZE

Soubor  Upravit  Zobrazit  WloZit Format Mastroje NEEREES Aplikace Okno Web Mapovéda EJ @

O-BEH £ | fwe - eV osee bn - (4 QaAaXeQqen @ -6

Obrazek 55: Frevedeni na sviéenec

Prevedeni sestavy na deaec provedemei@s nabidku ,Revést® a zvolime
.Svarenec”. Po spushi nas program upozorni na nevratnost operace, @adpouhlaseni
muzeme vybrat parametry semce.
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Pieyést na svaienec
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IGE
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# i |%E Mormalni hd |
[ 04 ] [ Skarna ]

Obrazek 56: Dialog typi svani

Z téchto vSech nas bude nejvice zajimat typ normy Ky vtomto pipac
zvolime 1SO, a material svarové housenky (2), kdgdme svibvat EZnou oceli. Po
odsouhlaseni tohoto dialogu budeme mit sestéavedenou na syenec.
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Obrazek 57: Tvorba svaru

MuzZzeme tedy pstoupit k tvorlg svafi. Ve stromu svigence si rozklikneme polozku
svary (1), a objevi se nam nova saéi&gri. Zvolime fikaz ,Koutovy svar“ (2) a objevi
se nam dialogové okno. Nejprve je nutné navolitkéemu chceme svi, zvolime tedy
nejprve plochu boku stojnice (3), a dale horni plozakladny (4). Tam, kde se¢oplochy
stykaji bude vytvien svar. Mizeme najednou vyt vice svaii, nag. pokud doozng&me
jesg€ zadni plochu stojnice, a druhou stojnici jako ploé.1 (3), a plochi. 2 (4) nechame
jen vrchni plochu zakladny, vytiiose nam vSechny poZadované svary pro uy@vn
stojnic. VSimrme si, Ze se nam naznaky svarodeluji (6). Jestmusime upravit rozum
svaru (5), v tomto ffipact 4 mm.
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Dale zavéime vSechny ostatni styé plochy, Zebra budou k zakladma ke
stojnicim zavéeny svarem 2mm, a naboje budou ve stojnicich femya4 mm svarem.
Vysledek svéence by mohl vypadat nagakto

Obrazek 58: Svdeny ram

4.3 Spojeni obou sestav

Nyni dokortime kompletaci sestavy. Péchto krocich jiz budeme mit model
kompletrg hotov, a dale budeme model vyuZzivéaiia k vyhotoveni dokumentace, vyrdb
animace nebo simuiaim zkouskam.

4.3.1 Vlozeni podsestav

V tuto chvili mame d¥ sestavy, které ptgbujeme spojit v jeden celek. Spojeni
realizujeme ot v rezimu ,Sestava“, twdme tedy dale strom sestav a podsestav.é&Prav
v tomto systému podsestav je obrovska sila prinaip kterych funguje program inventor.
Nas model je relativh mala ukadzka moznosti, ale pro inspiraci sizeme vzit nap
automobil. Ten jako celek tvibjednu obrovskou sestavu, ktera se da dale raziaznensi
¢asti. Mizeme tedy jit po stromeasti nap. na podvozek, ip dalSim @leni na nipravu,
dale na brzdovou soustavu, a nakortebd sestavu brzdovéhmonene. Ten poté rozlime
na prva@initele jako je brzdova deska, pistky atd. Program santegr¢ umoziuje
zobrazit pouze jednotlivé podsestavy, nebo dilyjifistné v sesta¥, a provadt na nich
editace, které se v redln&mse zobrazi v celém modelu.

Kompletaci modelu zameme opt prvnim dilem, ktery bude ukotven do prostoru
automaticky. VSimaéme si symbolu u pozice sestavy ve stromu modeldngke ndm
Spendlik symbolizuje, Ze je dil ukotven, ale také& dil symbol svi&nce, coz nam
potvrzuje naSi spravnou praci z minula.

___________________________________________________________________________________________________________________|
51



Off-line dokumentace vyukového pasma Autodesk Inventor

¥loZit vazbu
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Obrazek 59: Slozeni podsestav

VloZzime do modelu druhou sestavu — sestavu kolaZafi ogt provedeme
stantadrnim fikazem ,Umistit komponentu“ a zavazbeni modelu pdame nyni pouze
jednou vazbou, a to osovou ptep kola (1) a naboj ramu (2).

4.3.2 Vlozeni zbyvajicich prvka

Pevné upewni ¢epu kola bude v modelu realizovano stejako pozdji pfi
praktické vyroks. K upevréni pouzijeme Hdrzku, ktera je off standardni sawsti
vyrakénou a dodavanou dle norem. Ve verzi inventoru 2#08le v zakladni databazisop
nenachazi, stefnjako gidrzné dily tohoto typu. Proto &ppodobri jako v gipad loZisek
musime hledat jinde, nebo vyuzit naSeho zdrojosEhdoru. Nebo si fiteme pidrzku
velmi jednoduSe vymodelovat, nebjeji konstrukce je velmi jednoducha.

¥loZit vazhu

Sestava | Pohyb | Prechodowd |
T Yiber

Ea]m EIE

Odsazeni: Feteri
(00 >
&o! ORF

Obrazek 60: Zavazbeni gidrzky
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K zavazbeni fidrzky vyuzijemectyt vazeb. Ti z nich jsou zde na obrazku, jedna
slouzi k udrzeni fidrzky v dréZzceepu (1), druhd slouZi k pevreni” ke sténé stojnice.
Timhle eliminujeme axialni pohyepu v naboji kola. fleti zajistime fidrzku aby nam
-neklouzala“ po stojnici, a osevji pripevnime k jedné z& ve stojnici, s osou diry
v pridrzce (3). Bude nam siapouze jedna dira, nebalalsi vazbou dosahneme eliminace
osového pohybufifdrzky kolem &chto os. Posledni vazbou, ktera nam defin&iupevni
vSechny i celky dohromady (ram, ffdrzku aéep s kolem) je vazba spodni plochy
piidrzky a dolni plochy drazkgyepu. Po potvrzeni této vazby by n#mijit sc¢epem kola
pohnout. Kolo by se ale ¢lo dat volre ot&’et, nebd je umistno na loziskach. Pokud
s nim ta&it nejde, nemusi to byt nutnchyba zavazbeni, e jit i o Spatné umigti
souwdsti wici sok®. Inventor vtéto verzi zatim nekontroluje meze enatu a tedy
neupozorni na finik dvou €les. To musime zatim hlidat sami.

Poslednim krokem je umésti a zavazbeni obou Sraytkteré budou v praxi drzet
pridrzku. Srouby najdeme &pv knihovrg, jedna se o typ M12 a nejvhagi délka je 20
mm. Vhodny bude Sroub s Sestihranou hlavouil{lshadné montazi), a zvolime typ

v metrickych jednotkach. Po jehodedeni jest uréime gresné rozrary, a vlioZzime Sroub
do sestavy.

Kazdy Sroub zavazbime pomoci dvou vazeb, a to o@saéSroubu k ose diry) a druhou
ploSre (vnitini plocha Sroubu s plochotigrzky). Vysledna sestava by mohla vypadat asi
takto.

Obrazek 61: Vysledna sestava
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5 Vystupy programu
5.1 Tvorba prezentace modelu

Tentokrat si ukazeme praci s anitnan prostedim. Anima&ni prostedi je velmi
vhodné pro prezentovani vyrobku;, az zakaznikm, nebo i pracovnikm, ktei budou
sestavu vyraki. Neocenitelnym pomocnikem je pro ty, tenodely sestavajici z mnoha
kusi kompletujou, protoze se da nastauiinpo postup kompletace sestavy. Vysledkem
animace je jednak do posledniho Sroubku rozloZeogeaina logicky umishymi dily aby
bylo jasné ktery kam péf a jednak je moznym vystupem videoukazka kompéeta
Uk&Zeme si oba dvaipady.

5.1.1 Rozlozeni sestavy

Nejprve sestavu rozlozime. Z nabidky ,Novy" si Zmaé moznost ,Norma.ipn“. Na&hne
nam po¥domé 3D prosedi, které zname jiz z modutvorby diki, sestavy nebo sience.
Tentokrat je ale nabidkaigazi skromrjSi. Zvolime tedy jediny mozny a tdikaz
»Vytvofit pohled”.

JKOVA VERZE
e fAplkace Okno Web Nipovada | [3] @

D BAFY G o QAAKEREGE @07+

Spubor Upravit  Zobrazit

(@ Manuding Vedalenost:

() Automaticky |

o ——

=

ez | Sauboiy bypui | Souboy sestavy [ iam]

Soubor projekfu; £l

Pro napovédu stisknéte F1
Obrazek 62: Vytvoreni pohledu prezentace

Po jeho spushi (1) se nam objevi prvni dialogové okno (2), veré&m zvolime
vybrat soubor pro animaci (3). Poté se nam objégigky ,open dialog“ (4), ve kterém
najdeme pozadovany soubor a dtewe jej. V pedchozim oké (2) je jeS¥ moznost
automatického rozkladu (5), tu my vSak nevyuZzijemleychom si mohli demonstrovat
funkce programu. Tato funkce navic neumi rozebila¥ené podsestavy, a vtomto
piipact by nepracovala dokonale.
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Pohyb kﬁmnenty

Pol FIACE
P Ol
Kompaonert: 3, @) /(d 50| >
Fotdtol trajektnrie@ Upravit stéva]ic\; trajekkori

Pouze trojice.
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Obréazek 63: Rozkladani sestavy

Méame tedy vloZenou sestavu v presti, a nizeme se pustit do jejiho rozkladu.
Rozlozit jde cokoli kamkoli, ale my se budeme dridiné situace, a budeme sestavu
rozkladat stej&, jako kdybychom to #ali v praxi. Nejprve tedy musime uvolnit Srouby
které drzi pidrzku ¢epu. Zvolime fikaz ,Pohyb komponenty* a zadame &rkterym se
maji komponenty pohybovat (1),i@eme si vSimnout zobrazené Zky os. Dale utime
které komponenty se maji pohybovat (2), v tomigpaek Srouby, a zvolime patek
trajektorie (3). To je bod, od kterého se bdugitab vzdalenost pohybu, a pokud nechame
zaSkrklé poltko ,Zobrazeni trajektorie” (4) tak odého povede i pomocnétimka. Je
vhodné tento bod tit nékde na kompone#t kterd se bude posouvat, kdeg® je
relativne jedno. Dale nastavime kterou osu ze zadaného smdw (1) budeme vyuzivat
(5), ta se nam pak zobrazi niedNakonec jesturcime vzdalenost posuvu ststek (6).
Po potvrzeni se nam Srouby vysunou do zadané polohy

Obrazek 64: Oddélené Srouby

___________________________________________________________________________________________________________________|
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Po zadani&chto parametr by se Srouby My vysunout zhruba do pozice jako na
obrazku. Abychom nemuseli znovu sp@ti§iiikaz, stiskneme pouze tigko ,Vydistit* a
muZzeme zadavat pohyb dalSi komponenty. Nyni uvolnpii@rzku, zadame @ smer,
nejlépe klepnutim na horni plochwigrzky, jako komponentu vybereme samotnou
piidrzku a poatek trajektorie libovolny bod natidrZzce. Vybereme spravnou osu,
nastavime vzdalenost a potvrdimé&dFzku je nejlépe vysunout nahoru.

DalSim dilem k vysunuti budeistiovycéep kola. Ten vysuneme ve stejnémsam
jako Srouby, avSak bude zapsiii WtSi vzdalenosti. Poté iieme uvolnit celé kolo.
Postup je stejny jako urg@dchozich dil, avSak p vybéru komponent si pofizeme
stromem modelu, kde si rozklikneme poloZky sestavgzndime celou podsestavu kola.
Tim se vyhneme zdlouhavému ozoani jednoho dilu po druhém, ke kterému bychom
navic stejd museli vyuZivat stromu modelu, abychom mohli vypngditelnost gkterych
dila, pod kteryma se schovéavaji dalSi (loziska atp.).

Obrazek 65: Rozlozené kolo

Celkové rozlozeni kola by mohlo vypadatjak takto. Co se t§e vzdalenosti
pohyhi, neplati pro & Zadné pesné pravidlo, &y by byt dostatéené velké pro dobrou
ilustraci, ale ne $liS velké z divodu jednak zbytosti, a jednak ip vyuzZiti rozlozené
sestavy do vykresu, by se nemusela vejit

Dale gistoupime k rozloZeni si@nce ramu. Swanec jako takovy je sice jiz
necklitelna ¢ast, nicméd vtomto animanim rezimu jde oddit takika cokoli az na
jednotlivé dily, a nic z toho nema vliv na celkompdel (dilu, sestavy nebo seace).
Zebra svience rozlozime do stran, a zakladnu dospodu.
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Obrazek 66: Rozlozena sestava

Celkovy rozlozeny model by mohl vypadat hamjak takto. Pokud se vas vysledel
liSi, nemusi to znamenat, Ze je Spatpokud jste dodrzeli prpincipy rozkladu a
kontrolovali jste piiniky mezi,c¢ili vzajemné zasahovani jednotlivychidilo sebe (které
program nekontroluje) tak bydhbyt i vaS vysledek spravny.

5.1.2 Vytvareni videa

Nyni se zarfime na samotnou animaci. Program eviduje vSecholykrkteré
jsme doposud podnikli, a podle nich dokaz&tapmodel sestavit, nebo zase rozloZit.

Soubor  Upr Zobrazit Vlo3k Formdt M3 Aplikace Okno Web Mipovida 2

O BH €3 Gws - QRAXSFQASE @-T-<- [

By, vybvorit pohled.

(63 pehyb kompy” m

X5 Piesné nlnﬂnh\edu arametn

% Animace. .. o 4] 7]
e O SR AN X1 R A

Minimalizavat dislog béher z4znamy

Vlastnosti exportu ASF

— i«
Model = 2]
Elwisledek Papis pry
A Explo: Use this profile For high quality audiofviden cortent intended For local playback or for downioad and playback,
Ek By vy sledek.iam
hrannou Hlavou
ihrannou hlavou
< | 3
Pro népovédy stisknéte F1 # 19 IS

Obrazek 67: Vytvéreni animaniho videa
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Zvolime tedy pikaz ,Animace” (1), a objevi se nam jeho dialogokéo voleb (2).
Na zakladnich tkitkach gehravani (3) si izeme animaci spustit, a to jak v sestavném,
tak v op&ném smdtu. Také jde animace zrychlit / zpomalit, nebo aeistji prislusné
parametry. Pokud budeme chtit z animace wtwideo, stiskneme symbol ,Rec* (4),
objevi se nam je&feho dialogové okno nastaveni (5), kde nas nejicke zajimat kvalita
a typ vystupu (6). Nastavime pozadovanou volbu @&rgome. Bohuzel ani v nejlepsi
mozné kvali¢ zaznam neniifliS dobry, pro ilustraci ale posiaje. V nowjSich verzich
programu bude jistsjednana nahrada, a zajisodpovidajici format pro kvalitu. Péchto
nastavenich G¥eme opt spustit animaci tkitkem se symbolem ,Play” a zaznam se nam
zatne nahravat. Po ukoeni se nAm zaznam uloZi do vybrané destinace (akglidzky).

Timto jsme si fedvedli funkce animmiho prostedi. Je mozné dale
experimentovat, sestavy skladat a rozkladat jidékjiného umisini, vSe zalezi na naSich
napadech.

5.2 Vykresova dokumentace

Dnes se podivame na tvorbu vykresové dokumetapeoytamu Inventor se zcela
jiny postup tvorby vykres nez v programech typu AutoCADu. Samotny model ige |
nekresli, ale pouzije se vymodelovany&sti, které se ,obtisknou” na plochu vykresu.
Dale se jiz pouze upravuji pr@téi p‘ehlednost, zobraziji Sezy nebo odvozené pohledy,
a upravuji se koty. Tvorbu vykresu pro jednotlivemutast si ukazeme naigladu kola ze
sestavy.

5.2.1 Tvorba pohledu

Z nabidky novych souborvybereme moznost ,Norma.idw", coz jsou soubory
vykresi Inventoru. Tyto vykresy jdou sami@nm¢ exportovat do velkého mnozstvi
formati - *.dwg, *.dwf nebo i formét obrazkového typu *.jpg apod.

Po nd&teni vykresu se nam objevi format A2iegidefinovanym razitkem. dZeme
si tedy upravit razitko podle svych pozadavk prohlize€i si najdeme symbol razitka a
zvolime ,Upravit definici“. Tento postup je podrabrnozebiran ve webové prezentaci, a
zde jej rozvadt nebudu.

DalSi moznou upravou vykresu je &ma formatu. Defaulthje nastaven na A2, to
je pro naSe &ely zbyt&né hodreé. ProtoZze budeme nyni kreslit jen jednu &,
nastavime vykes na A4 v orientaci na vySku. V guasl klepneme pravym na ,List", a
zvolime ,Upravit list“. V dialogu vybereme format4fna vySku. Pokud chcemejiteme
jeSe provést dalSi upravy, jako napimistni razitka.
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Obréazek 68: VloZeni zakladniho pohledu

Spustime fikaz ,Z&kladni pohled* (1), kde se nam zobrazi afjavé okno
vykresovych pohletl Zvolime si sotiastku, kterou chceme zobrazovat (2), &eme si
vS§imnout, Ze se nam jiz modeluje skica budoucihblguu (5). Dale si @ime typ
pohledu, ktery zobrazime (3), a nastavime vidi®inoran, pro nasifpad skryjeme
neviditelné hrany (4). V nastaveni na dalSich kdwrtdizeme nap zobrazit tangencialni

hrany, coz je mnohdy hodi, v tomtéiad to vSak nema smysl|

5.2.2 Pohled v fezu

Budeme chtit zobrazit pohledrezu, k tomu budeme gebovat novy nétek, kde
uréime plochu ktera bude zobrazefeznou rovinou. Prostdi nd&rtku vypada podobkin
jako prostedi pro tvorbu raniéu, a jiz dlouho znamé prdeti ndrtka pii tvorbé modeti.
| nastroje jsou zde stejné. V tomto presli Ize dotvéet nap. pomocnécary pro koty
vykredi, vtomto gipad zde naznéme ieznou plochu pr@astény iez. A¢ se pikaz
jmenuje Céasteény fez“, my jej vyuzijeme pro zobrazeni celéhitesa viezu. Program
ndm totiz neumaiuje zobrazovat v kompletninfezu z&kladni pohled, a proto si
pomiZzeme touto metodou
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Castec ny rez

Profil i p 1
Hioubks P

.Z bodu w

[ 0,000

Zobrazeni P
Zobrazit skryté hrany

Obrazek 69: Tvorbaiezu

Nyni miZzeme spustit samotnyigaz ,Casteény fez*. Vybereme profil (1), coz je
nas nértek. Jelikoz vykres neobsahuje zadny jiny deay profil, nél by se naist
automaticky. Dale musime vybrat hloubiazu (2). JelikoZ chceme kotezat v polovis,
vyuzijeme toho, Ze zobrazovana horni hranagsmp v poZadované rovin Umistime tam
tedy bod, a hloubku ponechame nulovou. Skryté hemtyazovat nechceme (3), jen by
znegehlednily vykres. Nakonec potvrdime.

5.2.3 Kétovani a dalsi popisky

DalSim krokem bude vygenerovani két. Koty se samjo¥ daji dodat rang, je
zde vSak poriicka, ktera nam zajisiti obnoveni kot zZrilan pri modelovani dlesa. Ri
kompletnosti ok6tovaného tvaru vantku cernala geometrieclesa a tim nam program
hlidal kompletnost kétovani. Toho nyni vyuzijemdyk zgtné vygenerujeme rozény, a
mame jistotu, Ze budou kompletni. Stiskneme tedylPA'z kontextové nabidky vybereme
piikaz ,Obnovit rozmdry“. Poté v dialogu vybereme pohled, ktery mame wirese
jediny, a vybereme rozry, které chceme obnovit,iheme klidi vSechny.

¢115,00
N

Z

Obréazek 70: Uprava kot
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Vygenerované koéty ale nejsoiilf$ esteticky vhodéiumistny. Nekteré je tedy vhodné
rovnou vymazat (1), a nahradit je jinde jinymi. Jso wtSinou ty, které nebyly v prvnim
n&rtu, ale v nértech na jinych plochach, které nejsou sguié se zobrazovanou rovinou.
Ty které jsou zobrazeny sprévje vhodré doumistit, program nam sam pomaha vybrat
nejvhodrjSi misto, jak oso¥(2), tak i vzdalenostnnad sebou (3), aby byly vSechny
stejre vzdaleny.

Zkusime nadefinovat vlastni kotu. K tomu se budemsset pepnout na panelu
nastrofi z panelu vykresovych pohl&da panel ,Poznamky k vykresu®, ktery skryva sadu
piikazi pro tvorbu Kot.

Uprayit rozmeér

| Text | PFasnost a tolerance __.Rozm.éf kanitraly | i
E @E[;J [ skript hodniotu razméru @ 1
B=x £ 0,3 6xM8 P g
.2 E|
4
o
s
o
(¥ =]
™M
| | =
ok ] [ Skarno ] 3
HNER I =

Obréazek 71: Uprava hodnoty kéty

Pomoci nastroje ,Obecna kéta" zakotujeme vzdalera&e cr pro zavity. Hola
kota bude mit hodnotu 115. Klepneme na rit gavym, a zvolime ,Upravit rozén‘. Do
editoru hodnoty koty vlozime symboltpnéru, vioZzime jej pes mapu znak (1), dale
toleranci a nakonec pet d&r a jejich zavit. Mizeme vidt, Ze se nam text hned i u
kotovaci cary zobrazuje. symbol Sipek (<<>>) je zastupny syihfiro dodani hodnoty
rozmeru. Pokud bychom jej vymazali, mohli bychom hodnoe#psat réné napevno.

DalSim prvkem, ktery do vykresu zaneseme budowsoayernosti. Jejich kresleni
aktivujeme pikazem ,Osa“. €leso bude sedow soungrné, proto nakreslime vertikalni i
horizontalni osu. # najeti kurzoru nad hranu nam program nabidne séhyceni do
sttredu hrany a aft nam tak zjednodusi praci

5.2.4 Udaje v razitku

Posledni Gpravou, kterou ve vykresu provedeme ndoi Gdaji v razitku.Cést
Gdajn v razitku je vloZena napevno, jakdedepsané kolonky, @&ast je vyphovana
vlastnostmi vykresu
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Obréazek 72: Uprava hodnot v razitku

Posledni Gpravou, kterou ve vykresu provedeme jendoi Gdaj v razitku.Cast
adaji v razitku je vloZena napevno, jakdegepsané kolonky, &ast je vyphovana
vlastnostmi vykresu. Klepneme tedy pravym na teitpwle v prohliz& modelu (1) a
zvolime ,Upravit textové pole“. Déle v dialogu (2ybereme poZadovangadek, ktery
chceme upravit a oztiane jej. Trochu nepochopitelnodai programu je, Zetaklepneme
kamkoli, zobrazime tidtkem vpravo nahie (3) vzdy stejny dialog s dopisovanim ddaj
(4). VypiSeme tedy vSechny pebné udaje, a vSe potvrdime. Komg vykres by mohl
vypadat nap takto. Umistni kot je libovolné vzdy vSak dle zasad kotovani

UPCE - FEI |+-FEI-002-003
T

Obrazek 73: Koneiny vykres
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5.3 Pevnostni analyza

5.3.1 Nastaveni a vypocet analyzy ¢epu kladky

Posledni funkci programu, kterou probereme budéedato simulaniho prostedi
programu, konkréthdo pevnostni analyzy. Program inventor uigé celouradu analyz,
vyuZiva pro to produkta algoritni tretich firem, od kterych ziskava licenci. VyzkouSime
tedy pevnostni analyzu prakieré dily. Pevnostni analyzu jako takovou nelzav@dt
pro sestavy, nelbgi nelze u sestavy zadefinovat. Pro analyzovasiiasese pouziva lu
jinych prostedki, nebo jak si ukdZzeme vyuZijeme sestayevpdenou na jeden dil, a ten
pak podrobime zkouSce. Oteme si tedycep kladky v BZném rezimu, a z menu
~Aplikace" vybereme moznost ,Pevnostni analyza“.

Po gepnuti do reZimu pevnostni analyzy se nas progakm prvni zepta na druh
materialu, ze kterého je dil vyroben. Kazdy matemié jiné vlastnosti, a program ma
uloZeny Gdaje o mnoha typech materialu, naSé€éastky budou vyramy z kEZné oceli,
proto zvolime ocel. Mzeme vSinout sadyfixazi pro praci s pevnostni analyzou, a také
prohlize& se nam zrnil a prizpasobil se prosedi.

Typ analyzy

| Pevnostni analyza

Fiizenii sité

Piesnost sité

-100 il 100

[ shihawast wsledku P

[ Nahled sits |

Pohyb ve vice kracich

[ 4yt propajeni DLE se soubary wysledki

[ QK ] [ Storno ] i

Obrazek 74: Hustota si¥ analyzy a jeji nastaveni

DalSim krokem bude ,Nastaveni pevnostni analyayitd gikaz najdeme v s&diikazi
pevnostni analyzy. Vybereme nejprve typ analyzydljoté pesnost (2). Resnost spiva
v rozatleni dilu siti na kousky které se poté navzajenovigavaji.Cim vice je
jednotlivych kousk, tim je analyzaiesrjsi, ale také trva delSi dobutd3nost sétedy
zvolime s ohledem na naSe systémové fedkl, a nami pozadovanoiegsnost. Nahled
sit si mizeme zobrazit (3).

Dale definujeme pevnou vazbu. Vazby v tomtopad slouzi k uchyceni dilu
v prostoru. AZ nechame na dilgobit tlaky a sily, musi bytékde ukotven. Ukotveniepu
v realu bude v nabojich ramu, to zde ale nelzeiz@adt, proto pro ukazku vybereme

___________________________________________________________________________________________________________________|
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plochy k tomuto podobné, a to zkoseni na hrarigplu. Pro pevnou vazbu je vzdy nutné
vybrat plochu. Spustime tedytikaz ,Pevnd vazba“, vybereme plochy a potvrdime.

Sowastku by bylo mozné upevnit i pomoci vazby svorkebo idealni vazby, pro
jednoduchost jsem vSak zvolil tuto variantu.

' UrnistEni @ Smer

Yeliknst 3
[ soooo,00

Obrazek 75: Nastaveni fisobeni sil

Muzeme pistoupit k definovani silovéhougobeni. Umigni sily zvolime sed
vélcové plochy (1), a sén ptisobeni piblizn¢ tamtéz (2). Silu si navolime dle uvazeri, p
malé sile hrozi, Ze vysledky nebudou dostatevypovidajici, pi velké sile zase Ze to

piezeneme a sdastka to nevydrzi. Sila je v Newtonech, a 10 Newtmifpovida piblizné
jednomu kilogramu.

Nyni kdyZ mame vSechno nastavendizeme analyzu spustit. Spést provedeme
piikazem ,Aktualizovat pevnostni analyzu“, ktery rexjae vedle panelu nastiigjZzoom*

EEE

Obrazek 76: Graficky vysledek pevnostni analyzy
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Vysledek analyzy by mohl vypadat fapéjak takto. Toto je stavipmaximalnim
prohnuti @i pasobeni zadané sily. Jak je &tidsted, ktery je vold je propnuty, a kraje,
které jsou peviusazeny za jejich zkosené hrany sice drzi, alenjeh nej\&tSi pnuti

DalSi zkouSkou, kterou si ozkouSime budesqgbeni tlaku na valcovotast cepu.
Uchyceni pomoci pevnych vazeb ponechame stejnétisp gikaz ,Tlak* a zaddme
pasobeni tlaku na plochu.

Obrazek 77: Graficky vysledek tlakové analyzy

Jak je vidt, pasobeni tlaku nam doslova slisovaloimpgr ¢epu, a tér¥ nam
zalisovalo diru pro mazéani loZisek. Uptest, & jsou zde nej§tsSi zneny je vSak opt
minimalni pnuti, oproti krdjm, kde pnuti psobi ve spojeni s pevnou vazbou srazeni hran.

5.3.2 Pevnostni analyza svafence ramu

Nyni si vyzkouSime analyzu na modelu ramu. Sesta@aou jsme fevedli na
prvek, je to tedy jiz neditelnd sodast, ma ale podobné vlastnosti jakorsmac, nebod
jsou dodrZzeny swané spoje. Nejprve tedy zadame pevnou vazbu nanspsitanu
z&kladny, simulujeme tak poloZeni na pevné podlodgésobeni tlaku na spodni plochu
naboji. Tomuto misobeni niZze byt rdm vydavan nappokud budem montovan na prazce,
nebo jiné Gchyty, a po kole ¥m uchyceném budouigjizdst t&ézké naklady (nap na
kolejnicich).
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Obrazek 78: Vysledek analyzy ramu

Jak je vidt, nejvice namahand je oblast pod néboji, cel@is®mje tihou tlaku borti
dovnitt, smérem ven je totiz podpiraji Zebra. Kdyby tam Zebeayta, pravdpodobr se
cela konstrukce zborti.iPtakové to sile by se ale st&jkolo kladky zadelo o zborcené
stojnice. Tuto silu (asi 5 tun) tedy sestav&tan paradku nevydrzi.
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