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ABSTRAKT

Tato bakalarské prace se zabyva piipravou elektronickych podkladii pro vyuku tvorby vy-
kresové dokumentace v programu Autodesk Inventor 11. Prace obsahuje stru¢ného pri-
vodce tvorbou vykresové dokumentace. Jedna se o zakladni popis a vysvétleni jednotli-
vych ptikazli a nastrojii pro vytvoreni vykresové dokumentace. Tyto podklady by mély
slouzit jako ucebni pomticka pro studenty. Materialy jsou umistény na internetovych stran-
kach Ustavu vyrobniho inZenyrstvi, Fakulty Technologické, Univerzity Tomase Bati ve

Zliné.

Kli¢ova slova: CAD, Inventor, vykresova dokumentace

ABSTRACT

This bachelor thesis is engaged in the preparation of the learning electronic materials.
These materials are focused on the creation of the technical drawing in Autodesk Inventor
11. The thesis contains a brief to elementary guide for the technical drawing documenta-
tion. It treats of an elementary description and explanation of the particular commands and
tools for the drawing documentation creation. These data are supposed to help students as
a learning aid. These materials are published on the web page of Department of Production

Engineering, Faculty of Technology, Tomas Bata University in Zlin.

Keywords: CAD, Inventor, technical drawing
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UvVOoD

V dnesni moderni vyrob¢ je nemyslitelné pracovat bez disledné automatizace piredvyrob-
nich etap jako napftiklad konstrukce vyrobku, technologického postupu vyroby, jeji pfipra-
va a planovani. Vyuzivaji se vS§echny moznosti vypocetni techniky, kterd se pomalu stava
nepostradatelnou soucasti naseho zivota. Nasazeni pocitacli v oblasti konstrukce a projek-
tovani pomahd podstatné zvysit produktivitu prace a nasledné se vyhnout piipadnym chy-
bam.

V soucasné dobé existuje fada systémil, které zastupuji konstruktéra pti mnozstvi rutinnich
souhrnn¢ zkratkou CAD (Computer Aided Design). Mezi CAD systémy patii i Autodesk

Inventor 11, modelovaci 3D program.

O podrobné;jsi charakteristice CAD systémd, jejich rozdéleni a informace o programu Au-
todesk Inventor 11 pojednéava teoreticka Cast této bakalaiské prace. Jsou zde také informa-

ce o tvorbé a rozdéleni technické dokumentace potfebné k tvorbé technickych vykrest.

V praktické casti bakalaiské prace bylo mym tkolem vytvoftit elektronické podklady pro
vyuku tvorby vykresové dokumentace v programu Autodesk Inventor 11. Jsou zde vysvét-
leny zakladni operace k vytvoreni technického vykresu od vlozeni soucasti, ipravu vykre-
sového pole, nastaveni parametrii vykresu az po zakotovani rozmérh soucésti. Dale jsou
uvedeny a vysvétleny zékladni ptikazy pro tvorbu vykresové dokumentace. Na zavér je

uvedeno nékolik ptikladii technickych vykrest, které si student bude moci vytvorit.

Tyto podklady jsou umistény na internetovych strankach Ustavu vyrobniho inZenyrstvi,

Fakulty Technologické, Univerzity Tomase Bati ve Zlin€ - http://www.ft.utb.cz/czech/uvi/.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE VZNIKU TECHNICKE DOKUMENTACE

Zakladnim dorozumivacim prostiedkem technikli je grafickd komunikace. Grafickou ko-
munikaci je mozné u technikli nazvat technické kresleni. Termin technické kresleni je sou-
hrnnym nézvem pro vSechny druhy kresleni, které jsou pouzivany v riznych oborech tech-

niky. Nejstarsi nacrty a vykresy vznikaly ve stavitelstvi a zemémeéticstvi. [7]

Vyvoj technického kresleni je spojen se vznikem védy, kterd se jako Cervend nit tdhne ce-
lymi déjinami lidského mysleni, tedy geometrie. Pocatky geometrie nachdzime u starych
Egyptant, ktefi potfebovali vyméfovat pozemky po tGrodnych nilskych zéplavach, a své
mefické znalosti uplatiovali 1 ve stavitelstvi. Orientdlni stavitelé pracovali obdivuhodné
presné pomoci kruzidla, métického prutu a egyptského provazce s uzly, ktery byl vlastné
empirickou aplikaci Pythagorovy véty a slouzil k sestrojeni pravého thlu. Za nejstarsi
znamy technicky vykres je pokladan pidorys pevnosti ze starovéké Mezopotamie (obr. 1).

Vznikl kolem roku 2150 pf. n. 1. a je udajné v métitku (1 : 360). [7]

Obr. 1 Pudorys pevnosti

Civilizaci, kterd geometrii ucinila védou, dala ji nazev a ptivedla ji k vrcholu, byli anticti
Rekové. Prvni z velkych geometrii, Thalés z Milétu se ucil u egyptskych knézi a znalosti
dale rozvijel. Jest¢ vétsi vliv na formovani geometrie mél jeho zak Pythagoras ze Samu.
Dobu vrcholného rozkvétu fecké geometrie zahajil Platon. Kolem roku 300 pf. n. 1. Eu-
kleides shromazdil geometrické védomosti svych predchidct a doplnil je vlastnimi. Jeho
nasledovnik Apollonios z Pergé podal vyklad kuZelosecek a Apolloniliv star§i soucasnik
Archimédes, nejvétsi matematik antiky, dokdzal vySetfovat vlastnosti kiivek, povrchy a
objemy téles a pouZzival principy integralniho poctu. Mimo Stredomoii pfispéli k rozvoji
geometrie zejména Arabové, ktefi piejali védomosti Rekil tim, ze prekladali spisy feckych

geometru. Jejich prostfednictvim se antickd vzdélanost pfenesla na zapad. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

Celkovy upadek kultury v obdobi raného stiedovéku odsoudil k zapomenuti i uvedené zna-
losti. Stavitelské uméni zacaly ozivovat az mnisSské tady zakladajici stavebni korporace,
které stavély kostely, klastery, Spitaly a sirot¢ince. Vrchol stavitelského uméni sttedovéku
predstavuje goticky stavebni sloh. Kromé kamenické prace zde také byla péstovana znalost

rysovani a geometrie, ovSem ve velmi omezeném rozsahu. [7]

Renesanéni touha po poznani pfivedla ucence a umélce k perspektive, zobrazovaci metodé
znam¢é jiz v antice. Mezi nejvyznamnéjsi renesancni priukopniky perspektivy patii napf.
architekti Filippo Brunelleschi, Leone Battista Alberti a malif a grafik Albrecht Diirer.
Vrchol technického zobrazovani této doby predstavuji studie Leonarda da Vinciho. Poprvé
maji technicky charakter, jsou pouzitelné jako vyrobni vykres (obr. 2). Poprvé vyjadiuji

inzenyrsky ptistup k feSeni problémi.

Obr. 2 Da Vinciho navrh lodé

Stézejnim meznikem ve vyvoji technického kresleni je vznik deskriptivni geometrie. Auto-
rem je Gaspard Monge, francouzsky vojensky inzenyr a zakladatel prvni patizské moderni
technické vysoké Skoly. Monge koncem 18. stol. sjednotil difive neuspotadané zpusoby
zobrazovani a vytvoftil védeckou, univerzalné pouzitelnou metodu. Princip Mongeovy pro-
jekce, ktera je pateti deskriptivni geometrie, ukazuje obrazek 6. Na obrazku je nakres dulni
Sachty. Zéakladnice x,, odd€luje oba priméty — piidorys i narys (prvni a druhy primét).
Chceme-li zjistit skutecny sklon Sachty a jeji délku, sklopime napft. rovinu, v niz lezi Sach-

ta a jeji prvni pramét (ptidorys), do prvni prumétny. Touto metodou je dany geometricky
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objekt zcela popsan. Takto je mozné feSit vSechny problémy tykajici se velikosti, tvaru

nebo polohy. [7]

Obr. 3 Dulni Sachta

Deskriptivni geometrie a technické kresleni nabyly ve vyuce na Skoldch vyznamu nejen
informativniho, ale téz formativniho, tedy jako prostfedku péstovani preciznosti, predsta-
vivosti a manudlni zru¢nosti. Vznik strojnického kresleni je spjat se vznikem a rozvojem
strojové vyroby. Na vzhledu prvnich stroji na technickém vykrese je vidét, Ze jsou odvo-

zeny od stavitelstvi, protoze prvni strojnické skoly byly odnozi stavitelskych (obr. 4).

“hevder "““’i('b.t
Duur bt

RACTEICTE T

Obr. 4 Dvojcinny parni stroj (z r.1838)

Na starych strojnickych vykresech jsou patrné téméf antické sloupy, tramové pieklady,

fimsy, ¢i pro zménu gotické lomené oblouky. Pod vlivem stavitelského kresleni sice vstou-
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vstoupilo promitani na kolmé primétny i do kresleni strojnického, ale zasady byly autory
vykresu interpretovany volné. Velka pozornost byla vénovana estetice, vykresy jsou plné

nepodstatnych detailu, barev a stinovani.

V pribéhu 19. stoleti doslo k osamostatnéni strojnického kresleni, mizi stavitelsky vliv

a tvary strojnich soucasti i celych stroju ziskavaji na ticelovosti (obr 5).

o bk, 3 Lol F el o Bk, iy majiate

Obr. 5 Obrazek slapaciho soustruhu

Az do nastupu sériové vyroby mély vykresy rdz kotovanych sestav, jednotlivé soucasti se
samostatné nerozkreslovaly. Piesnost rozméru se na vykresech neuvadéla. Skute¢né roz-
méry dosazené pii vyrobé se n€kdy zapisovaly do zvlastnich knih. Sériova vyroba, v po-
¢atcich predevsim v oboru vyroby zbrani, si vynutila kresleni vykresu soucasti. Na vykres
se dostavaji informace o tolerancich, materidlech, jakosti povrchu. DalS§im dusledkem za-
vadéni sériové vyroby byla racionalizace a zni plynouci potieba standardizace. ANSI
(American National Standards Institute) zacal pracovat v roce 1926 na standardech — nor-
mach pro technické kresleni. Ceskoslovenska normalizaéni spoleénost, zalozena v r. 1922,

vydala v roce 1928 normu CSN.

Charakteristickym rysem technického kresleni 2. poloviny 20. stoleti je zapojeni vypocetni
techniky. Od pocatku 70. let jsou vyvijeny interaktivni pocitacové grafické systémy a od
pocatku let 80. se grafiky zmocnuji i osobni pocitace. V §ir§i znamost vstupuje pojem

CAD a postupem ¢asu se vyviji jiné kreslici programy.
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2 TECHNICKA DOKUMENTACE

Zakladni pozadavky na kresleni, popis a upravu vSech druhi technické dokumentace jsou
zpracovany v technickych normach. Tyto podklady musi byt podrobné, piesné a realizova-

telné.

Technickd dokumentace je soubor podkladi, které jsou nutné pro realizaci technické mys-
lenky v praxi. Rozsah technické dokumentace zavisi na funkci, slozitosti a spolehlivosti
vyrobku a jeji provedeni se vyviji soubézné srozvojem vyroby a vyrobniho zafizeni

( automatizované linky, robotizace pracovisté...) i jeji ptipravy a zpracovani. [1]

2.1 Clenéni technické dokumentace

Podle tcelu Ize technickou dokumentaci délit na nékolik skupin. (obr. 6)

TECHNICKA DOKUMENTACE

Vyrobni Dokumentace Dokumentace Oté’;?r?lg&': Patentova
dokumentace na provoz na opravu dokumentace dokumentace

Konstrukéni Technologické Technologické Kontrolni Softwarové Normovani
dokumentace vykresy postupy postupy vybaveni prace

Obr. 6 Clenéni technické dokumentace

Zakladni slozkou technické dokumentace je dokumentace vyrobni. Je vysledkem vyvojo-
vého procesu a tvoii zakladni soubor technické dokumentace, ktery ma piimou vazbu na
vyrobu. Toto spojeni je tvofeno technickymi a technologickymi vykresy, vyrobnimi a kon-
trolnimi vystupy. Konstrukéni ¢ast vyrobni dokumentace zpracovava konstrukéni oddéleni
a technologickou ¢ast dokumentace zpracovava vyrobni oddéleni. Proto je dobrd znalost

zaklada technického kresleni nutna 1 pro technologa. [1]
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2.1.1 Rozdéleni konstrukéni dokumentace
A. GRAFICKE
1. Vyrobni vykresy

a) Vykresy soucasti — Obsahuji vSechny informace pottebné
k vlastni vyrob¢ a kontrole vyrobku (rozméry, tolerance, drsnost po-

vrchu...)

b) Vykresy sestaveni — Obsahuji zobrazeni montdzni jednotky,
které dodavaji predstavu o vzajemné poloze Casti. K vykresu se do-

dava kusovnik, obsahujici seznam soucasti.

¢) Montazni vykresy — Obsahuji zjednodusené zobrazeni vyrobku

vnéjSim obrysem.
2. Pomocné vykresy

a) Obrysové vykresy — Jsou zjednoduSena zobrazeni vyrobku
vnéjSimi obrysy tak, aby byla zfejmé poloha pohyblivych ¢asti. Ob-

rysovy vykres neobsahuje tidaje k montazi a vyrob¢ soucasti.

b) Vykresy polotovari — Zobrazuji polotovary, z nichZ se budou

vyrabét jednotlivé soucasti.

¢) Schémata — Slouzi k vysvétleni zakladnich principt funkce vy-

robniho zafizeni.

d) Diagramy — Zobrazuji funk¢ni zavislost dvou nebo vice pro-
ménnych veli¢in.
B. PODLE ZPUSOBU ZHOTOVENI

1. Nacrty — Jsou jednoducha zobrazeni soucasti nakreslena od ruky tuzkou

nebo perem na jakémkoliv papife bez zietele na méfitko.

2. Originaly — Jsou zakladni vykresy nakreslené za pouziti kreslicich po-
mucek nebo pfistroji na normalizovany format papiru. Diive byly kresleny
na kreslicich prknech za pouziti tuze na prisvitny kreslici papir. Dnes se
pro zvySeni produktivity vykresy kresli pomoci vypocetni techniky pro-

sttednictvim specializovanych programi.
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3. Kopie — Vykresy ziskané duplikaci originalu, které mohou mit rozdilna

méfitka. [1]

2.2 Normalizace

Tvorbou celosvétoveé platnych mezinarodnich norem se zabyva Mezinarodni organizace
pro normalizaci (ISO — International Organization for Standardization). V soucasné dob¢
ISO sdruzuje narodni normalizacni spole¢nosti stati témeét celého svéta a jeji ¢innost se

tyka vSech oblasti technické normalizace. [2]

Technickéd normalizace je tviir€i ¢innost, ktera pro opakujici se technické a vyrobni tkoly
stanovuje a uplatiiuje nejvyhodnégjsi feseni, zejména z hlediska nejvyssi produktivity hos-
podarnosti, jakosti, bezpecnosti a zivotnosti. Technickd normalizace je spojovacim ¢lan-
kem mezi vyrobou a nejpokrokovéjsimi vysledky védecké a vyzkumné prace. Jejim cilem
je snizeni naro¢nosti pii tvarci a fyzické ¢innosti.

Vysledkem normalizaéni ¢innosti je Technickad norma, tj. souhrn ustanoveni, zpracovanych
predepsanou formou, projednanych, oponovanych, schvalenych a vyhlaSenych uzédkong-
nym postupem. Technickd norma stanovi zakladni vlastnosti, provedeni, tvar, uspotadani,

postup vyroby atd. [1]

2.3 Prehled oznacovani uzivanych norem
Mezinarodni normy se do soustavy CSN mohou piejimat:
e Piekladem ISO, EN normy.
e Pfevzetim originalu ( normy pro uzké obory).

e Vydani originalu s narodni obalkou (tento zplsob je nakladny a proto se od n¢j

upousti).

Ptiklad oznacovani technickych norem naleznete v néasledujici tabulce.
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Tab. 1 Prehled oznacovani TN (Technicka norma)

Druh normy

Systém oznacovani (priklad)

Mezinarodni norma

ISO 286:1985

Evropska norma

EN 997-1:1995

Ceska technicka norma

CSN 01 3130

evropskou normou

Ceska technicka norma s prevzatou CSN ISO 20286:1996
mezindrodni normou (01 4201)
Ceska technicka norma s pievzatou CSN EN 20286:1996

(01 4201)

Dalsi typem oznacovani podle TN jsou naptiklad métitka, formaty vykresi atd. (Tab.2) a

(Tab.3). Me¢ritko je pomér délky usecky na vykrese k délce téze tisecky ve skutecnosti. [2]

Tab. 2 Méritka vykresu

Meéritko zvétSeni

(2:1), (5:1), (10:1), (20:1), (50:1)

Skuteéna velikost

(1:1)

Meéritko zmensSeni

(1:2), (1:5), (1:10), (1:20), (1:50)

Tab. 3 Formaty vykresii

Oznaceni | Format vykresu Format vykresu Kreslici list
A0 841 x 1189 851 x 1199 880 x 1230
Al 594 x 841 604 x 851 625 x 880
A2 420 x 594 430 x 604 450 x 880
A3 297 x 420 307 x 430 330 x 450
A4 210 x 297 220 x 307 240 x 330
A5 148 x 210 158 x 220 165 x 240
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3 POCITACOVA PODPORA (CA - SYSTEMY)

V podstaté jiz od doby prvnich stolnich pocitaci existuje snaha pro jejich vyuziti v oblasti
konstrukce. S postupnym rozvojem hardware a software vSak dochazi k prechodu do ob-

lasti osobnich poc¢itact kompatibilnich IBM PC.

Vzhledem k technickym moznostem tehdejSich pocitact se jednalo samoziejmé o 2D sys-
témy. Napiiklad vyvoj programového baliku AutoCAD probihal od verze 1.0 z roku 1982
az po verzi AutoCAD Release 10. S ohledem na zvétSujici se poCet uzivatela a technicky
vyvoj pocitact pribyvaly nové rysy a prvky. Nejdiive roletova menu, pak dialogové panely

ve své jednoduché formé¢, AutoLISP, dratovy 3D prostor a mnohé dalsi.[3]

Hlavni rysy primyslového navrhovani jsou v poslednich letech postaveny na zcela novych
metodach s uzkou navaznosti na technologické feSeni vyroby a jeji automatizaci. Jedna se
o komplexni nasazeni aplikovanych informacnich technologii. Obecné tyto aplikace nazy-
vame CA technologie. Vypocetni technika se tak stdva nepostradatelnym ndstrojem pro
tvofivou praci konstruktérd, projektantll a navrhart. Tyto technologie s sebou pifinasi za-
sadni zménu mysleni a vyjadfovacich prostiedkti konstruktérti. Klasicky postup "pfedstav
si té€leso a pak vytvor vykres, aby si z né¢j mohl téleso vyrobit" je nahrazen technologii,
ktera tesi tuto predvyrobni fazi pomoci virtualniho prototypu. Model se stava nejen zdro-
jem informaci pro odvozeni vykresové dokumentace ale i pocate¢nim podkladem pro jeho

dalsi konstrukéni a technologické zpracovani.

3.1 Vysvétleni CA systémii

CAD — Computer Aided Design - pocitatem podporovany navrh — nastroj pro tvorbu geo-
metrie vyrobki a jejich nasledné snadné editace pomoci pocitace. Poskytuje moderni tvor-
bu vykresové dokumentace a také moznost tvorby prostorovych objektl. Miize byt rozsi-
fen o dal$i moduly pro konkrétni ucely (architekturu, textilni priimysl, automobilovy pri-
mysl a dalsi).

CAM — Computer Aided Manufacturing - poc¢itacem podporovana vyroba - zkratka ozna-
cujici software (nebo obor) pro fizeni ¢i automatizaci vyroby napt. obrabécich strojii, robo-

ta.
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CAE — Computer Aided Engineering - pocitaCem podporované konstruovéani - zkratka
oznacujici software nebo obor pro technické vypocty a navrhovéani. Zahrnuje obvykle

CAD, NC programovani, nastroje pro planovani a fizeni kvality.

CAPP — Computer Aided Proces Planing - poc¢itatem podporovana technologicka ptiprava

vyroby.

PDM - Product Data Management - elektronickd sprava dat o vyrobku. Tyto dokumenty

obsahuji veskera data tykajici se vyrobku. [3]

3.2 Rozdéleni CAD - systémii

CAD systémy délime do nekolika kategorii.

- Klasické konstrukce neboli, v dne$ni dobé€ jiz malo pouzivané, kresleni technickych vy-

kresti za pouziti kresliciho prkna a kreslicich pomucek.

- L.generace - 2D konstrukce

- Il generace - 2D a 3D konstrukce s parametrizaci

- I1l.generace - 3D parametricka konstrukce a navaznost na CAM a CAE
I.generace

Neboli maly CAD je program, ktery neptekroc¢i hranici dvou rozméri. Jsou to ¢asto jedno-
dussi programy pro tvorbu nacrtki a nejsou vhodné pro konstruktérskou praci. Narozdil od
programu AutoCAD LT, ktery je sice "mensi" nez klasicky AutoCAD, ale dostate¢ny pro

domaci uziti nebo jednoduché vykresy.
II.generace

Klasické a doposud nejpouzivandjsi systémy pro osobni poéitade. Radi se zde zejména
AutoCAD a MicroStation, které maji jisty prostorovy modelai a urcitou otevienou archi-
tekturou (moznost programovani aplikaci a spoluprace s jinymi programy). Programy se v
této oblasti intenzivné vyviji diky néastupu vykonnych osobnich pocitacli a maji Siroké na-

sazeni v fad¢ podniki.
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I11.generace

Pod oznacenim velky CAD se skryvaji vykonné systémy pracujici vétSinou na platformach
Unixu a Windows NT, které se v§ak neobejdou bez vykonného hardwaru. BéZnym uZzivate-
lim ziistane ziejmé tato tieti generace jest¢ chvilku nedostupnd, nebot’ ceny za ni dosahuji

az nehezkych vysek. Jsou to programy jako napt. Pro/Engineer, Catia, Inventor atd. [4]

3.3 Software

V soucasné dobé¢ existuje na trhu pomérné velké mnozstvi softwarovych produktt urce-
nych pro feSeni inzenyrskych problémi. Nakup programu znamena zvySeni nakladd. In-
vestované naklady se vSak vrati zamezenim vyroby zmetkii a uSetfenim na piipadnych
opravach. Je potieba si uvédomit, Ze cena vyroby soucdsti je srovnatelna s cenou progra-

mu. Ten se samoziejmé da pouzit opakovang.

3.3.1 CAD software

Na vybér CAD softwarti je celd Skala produktl riznych kvalit a pouzitelnosti. Musime se
umét dobie rozhodnout, jaké funkce od programu budeme pozadovat. Vyznamnym ukaza-
telem je otevienost programu. Mél by umoznovat dobré rozsifeni, mé¢l by disponovat apli-
kacemi které pouzijeme, m¢l by mit 2D a 3D modelaf a nakonec by mél obsahovat pievod

dat do standardnich formatu.

Nékolik vlastnosti CAD systému:
o modelovani soucasti a sestav
e modelovani objemové i plosné
e parametrizace modelu
o kontrola sestaveni a kolizi soucésti
e generovani vykresové dokumentace

o tvorba prezentaci
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dalsi rozsiteni (napf. tvorba plechovych dili, tvorba forem)
import a export datovych standarda
podpora tymové spoluprace

konektivita do podnikového informac¢niho systému, skladové hospodarstvi

3.3.2 CAE software

Je tfeba se rozhodnout, jaky software pouzit na vypocty, kontroly, simulace. Otazkou je,

potfebujeme-li viibec tento systém a pokud ano, co chceme pocitat? Nema smysl kupovat

drahy software, kdyz budeme pocitat jednoduché soucasti (mensi sestavy, zakladni vy-

pocty). Koupit CAE systém lze jako samostatny program nebo jako nadstavbu pro dany

CAD, ktery je bud’ pfimo implementovan do podporovaného CADu nebo jako samostatny

software obsahujici interface (softwarové rozhrani umoznujici nac¢itani dat danych forma-

ti) pro nacitani datového formatu podporovaného CAD systému.

Nékolik vlastnosti a moZnosti CAE programii:

vypocty jednotlivych soucasti

vypocty sestav

zakladni vypocty pii statickém zatizeni (napéti, deformace)

dynamicka analyza

vypocty unavy

moznost optimalizace hmotnosti a tvaru soucasti

moznost dal§iho rozsiteni (vypocty elektromagnetickych poli, Sifeni zvuku, apod.)
piima provazanost a zpétna vazba do CAD systému

kvalitni vizualizace a prezentace vysledkl
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3.3.3 CAM programy

CAM programu je k dispozici cela Skala na rizné druhy ukoll. V soucasnosti jsou softwa-
rové podporovany nejvice oblast NC obrabéni potom méné kovani a liti. Je zde moZnost
komunikace se systémy (CAE/CAM). NejdulezitéjsSim faktorem je univerzalnost a podpora

vyrobnich zafizeni. Programy by mély umét spolupracovat (nacitat a poskytovat data).

Nékolik vlastnosti a moZnosti CAM programii:

o simulace obrabéni

- revize drahy nastroje

- generovani drahy nastroje

- dokoncovaci operace, hrubovani

- navrtani, zapichovani, fezani zavitu

- frézovani, viceosé obrabéni, soustruzeni

o liti
- gravita¢niho 1 tlakového liti
- feSeni tuhnuti béhem liti
- vyhodnocovani kompletniho teplotniho pole
- odhaleni mist s podtlakem
- odhaleni vzniku bublin
- vypocet tuhnuti odlitku
- analyza velikosti a umisténi stazenin

- ovéteni navrhu vtokové soustavy

e kovani

- ptedpovédi teplotnich, rychlostnich a napétovych poli

- predpoveéd’ vzniku pielozek a jinych vad pii teCeni

- pfedpoveéd’ vzniku vnitinich vad ve tvafeném materialu

- predpoveéd’ moznosti vzniku nebezpecnych napéti (lomt) v néstroji
- pfedpoved’ opotiebeni nastroje

- ur¢eni zbytkovych pnuti

- volba rizného potadi tvafecich operaci

- moznosti mistniho zjemiovani sitovani a ¢etnosti presitovani
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e tvorba vstiikovacich forem
e lisovani a simulace hlubokého tazeni plecha

e databaze materidlii, nastroju a feznych podminek

3.4 CA reSeni

Zvolit nejlepsi softwarové feseni a produkty které pouzijeme, zalezi na n€kolika faktorech
(obr. 7).

o Co se konkrétné bude vyrabét.

e Budou se vyrabét jiz vyrabéné soucasti a jde pouze o ptrechod z 2D do 3D, nebo se

bude vyvijet novy vyrobek.

e Bude se jednat o jednoduchou soucast nebo o sestavy fadove desitek, stovek nebo
tisicti soucasti.

e Predpoklad vlastniho vyvoje nadstaveb a aplikaci.

CAD CAE CAM
tvorba sougasti statika ) kovani | mosng feseni
tvorba sestav “ dynamika | lisovani |
| vykresova dokumentace | _linearnifnelineami odiévani
prezentace - napéti a deformace| obrabéni
animace = vibrace frézovani
ploény modelaf unava
plechafina teplotni analyza
formy akustika
elektomagnetismus
tvarova optimalizace
proudéni

Obr. 7 Priklad reseni CA — systémii

Lze pouzit prostiedky od rtiznych vyrobcii (obr. 8). Vybrat univerzalni nastroj, vétSinou
CAD, ktery splni potieby firmy a posléze dokoupit potfebné nadstavby a dalSi programy
pro inzenyrské analyzy a simulaci vyroby. Pak je mozné si postupem casu upfesnit

a sestavit optimalni feSeni pro danou vyrobu ¢i vyvoj. Uskalim v§ak mize byt $patnd nebo



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

nedokonal4 vazba na CAE/CAM programy a omezené vyuziti vSech vyhod integrovaného

feSeni. Tyto programy nepracuji s jednim typem dat a musi se pouzivat prekladace.

CAD CAE CAM
Autodesk Inventor DesignSpace EdgeCAM
modelovani souéasti, sestav, napéti a deformace, frézovani, soustruZen, vice osé
tvorba wykresové dokumentace, teplotni anylyza, Gnava, obrabéni, obrabéni vice ploch,
prezentace, animace, plachafina navrtani, zapichovani, fezani zavitu

Obr. 8 Priklad reseni od riznych vyrobcii

Dal$i moznosti je vybrat CA feSeni od jednoho vyrobce (obr. 9). Vyrobei vétsich CAD
systému (Casto CAD/CAE/CAM) nabizi rizné softwarové konfigurace a moznosti sestave-
ni. P¥ikladem miiZe byt firma Dassault Systemes. Reseni CATIA jsou nabizena jako samo-
statné produkty (moduly) ale rovnéz jako zkompletovana logicka seskupeni produktti (kon-
figurace). Konfigurace jsou baliky programi, specificky upravené pro profese, které se ve
vyvoji a piiprav€ vyroby bézné vyskytuji. V ptipadé potreby dalSich funkci a nastroji je
mozné ptidat jeden nebo vice samostatnych produktt. Jednotlivé moduly spolu plné spolu-

pracuji a pracuji s jednim typem dat. To umoznuje zachovat vnitini vazby a provazanost.

Mechanical Design Solution Analysis Solution NC Manufacturing
30 objemove modelovani (Par Design).  jednoduché analyzy metodou koneénych nastroje pro simulaci vyroby,
maodelovani ploch, prace s plachy, prvid, urfend pro konstrukiény, revize, nastrojd, i, lisovani, obrabéni
prace se sestavami a tvorba vykresd, analyza napéti a vibrace,
CATIA Drafting 1 CATIA Sructural Analysis 2 CATIA Machinist Rewiew 1
technické vikresy, rozhrani s nejéastéji  pro projektanty a specialisty, strukturdini zajisténi reviznich ndstrojl pro spravee
poudivangmi promyslovimi standandy analyza voatné komplexni konfigurace wyrobnich procesa, revize drahy nastroje
priprava NG viroby
CATIA Mechanical Engineering 1 CATIA Tolerance Analysis CATIA Core &Cavity Design 2
konstrukce 30 soudast a sestav, of Deformable Assembly 3 (TAZ) ligwinl, rn::hranr IGES ;JGL Haaling Assistant 1
generovani vjrobnich vikresd, lestovani  predpovid toleranci plechovich montéznich  28Kladni funkoe pro drétovy model a povichy
namahani pro prvotnd ovefovan, colkil s vyuitim deformacni analyzy | analyzy CATIA Mold and Die Machinist 2
renderovani v redlném Case montanibe calky. lisovand a it pod takem

Obr. 9 Resent od jednoho dodavatele (Dassault Systemes)
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Dalsi zkratky CA technologii, které se pouzivaji, jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4 Zkratky CA - technologii

zkratka popis zkratka popis
CA Computer Aided CAMP Computer Aided Management Production
CAA Computer Aided Assembly CAO Computer Aided Organisation
CAD Computer Aided Design CAP Computer Aided Programming
CADD Computer Aided Design and Drafting CAP Computer Aided Planning
CAEA Computer Aided Engineering Analysis CAPE Computer Aided Production Engineering
CAI Computer Aided Inovation CAPP Computer Aided Process Planning
CAl Computer Aided Inspection CAQ Computer Aided Quality
CAIS Computer Aided Information System CA-R Computer Automatic-Robots
CAL Computer Aided Logistic CASE Computer Aided Software
Engineering

CAM Computer Aided Manufacturing CAT Computer Aided Testing

CIM Computer Integrated

Manufacturing
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4 AUTODESK INVENTOR

Autodesk Inventor je 3D strojirensky modelovaci systém zalozeny na kombinaci paramet-

rického a adaptivniho modelovani.

Parametrick¢ modely jsou modely, které jsou matematicky popsany pomoci parametra.
Podstata parametrického modelovani spoc¢iva v definovani zakladniho nacrtu, ve kterém se
vztahy mezi jednotlivymi prvky uréi pomoci geometrickych parametri — vazeb (napt. kol-
most, te¢nost, rovnobéznost, ...) a rozmérovych parametrti — kot. Poté se z nacrtu vytvoii
model soucasti pomoci 3D modelovacich nastroji, ktery je mozno dale rizné upravovat a
nasledné vytvofit vykresovou dokumentaci. K modelu je mozné se kdykoliv vratit a pro-

vést s nim jakoukoliv upravu.

Adaptivni modelovani umoziuje vzajemnou provazanost geometrii jednotlivych dili se-
stavy pomoci adaptivnich vazeb. Znamena to, Ze pokud napiiklad zavedeme adaptivni
vazbu mezi délkou pera a délkou drazky v hiideli, zménou jedné délky se provede automa-
ticky také modifikace té druhé. Dily se prosté navzajem piizptsobi, adaptuji. Odpada tak

zbytecna rutinni prace upravy dili a konstruktér se mize zcela vénovat modelovani. [4]

4.1 Historie Inventoru

Autodesk Inventor je produkt kalifornské firmy Autodesk, ktera na trhu ptisobi od roku
1982. Historie Inventoru vSak za¢ina az na podzim roku 1999, kdy byla ptedstavena prvni
verze Inventor R1, ktery vSak byl dostupny pouze pro americké zdkazniky a do Evropy se
dostal jen vybranym firmam na testovani. Zacatkem kvétna roku 2000 byla uvedena nova
verze Inventor R2 1 v Evropé. Postupnym vyvojem a s dalsSimi vylepSenimi pfichazi na svét
1 Autodesk Inventor 6 v fijnu 2002. Verze R6 je zaclenéna do produktu Autodesk Inventor
Series 6. Tento produkt je soucasti celkového vyrobniho feSeni Autodesku a obsahuje Me-
chanical Desktop, AutoCAD Mechanical, AutoCAD a Autodesk Inventor 6. V soucasnosti
je na trhu aktualni verze Inventor 11, ktera se vyskytuje ve dvou platforméch. A to Auto-
desk Inventor Series 11, ktery je souc¢asti celkového vyrobniho feseni Autodesk, a Autode-
sk Inventor Professional 11, ktery vedle plné funkcnosti Autodesk Inventor Series 11 roz-
Sifuje moznosti Inventoru o konstrukci specifickych strojirenskych prvki, potrubnich sys-
tému a sestav s vedenim pevnych i1 ohebnych trubek, elektromechanickych zatizeni a dal-

Sich. [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 OVLADANI INVENTORU 11

Zakladni ovladani je pomoci pocitacové mysi, levé tlacitko mysi (dale jen LTM) slouzi
k potvrzovani vyvolanych ndastrojii, umistovani kot atd. Pravé tlacitko mysi (dale jen
PTM) slouzi k zavolani kontextovych menu, které souvisi s aktudlnim procesem. Rolovaci
kolecko pak zejména usnadinuje zoomovani, kdy rolovani smérem nahoru oddaluje vykres
a smérem doli vykres pfiblizuje. Drzenim kolecka mysi se vyvold funkce Pan, kterad
umozni posouvat vykres v rovin€é. Vybér prvka lze provést tak, ze se kurzorem mysi a

stisknutim LTM vybere dany objekt. Vybere se pouze 08 ‘J jeden objekt.
_31/_] t(';li;.

Pro vybér vice objekti se stiskne kldvesa SHIFT a kurzorem mysi a stisknutim LTM se

vyberou potifebné objekty. Vybrany objekt nebo objekty maji zelenou barvu. |

08

@ £
1 o

Sizel] LI

Pro snadné¢jsi komunikaci s programem jsou k dispozici kldvesové zkratky, které jsou uve-
deny u jednotlivych piikazii napt. D aktivuje kotovaci piikaz, ESC zrusi zadany piikaz

a klavesa F2 je posunuti.

5.1 Startovaci okno

Pti spusténi programu standardné nabiha startovaci okno (obr. 10). V levé Casti startovaci-

ho okna si 1ze pomoci ikonek vybrat v jaké ¢asti programu se bude pracovat.

what To 0o
Dol | Erghch | Mitric | Profesonsl |
)

. g & B O
% SheetMetslipt  Standerdiam Standwrdide  Standard.pn Standardipr  Standaed_AIF.idw
L

. &

u Wekdmant.am
open
Frofects
o) J | |

Obr. 10 Startovaci okno
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Getting started (zaciname) — Toto je moznost spusténi vyukovych lekci, které program
nabizi. Déle nabizi novinky této verze Inventoru oproti minulym verzim nebo pfimé pfipo-

jeni na webovy portal Autodesk.

New (novy) — Tato slozka umoziiuje oteviit n¢kolik typh souborii se kterymi Inventor pra-

cuje. Soubor se urcuje podle pfipony.
Open (oteviit) — Zde se otviraji vSechny soubory.

Projects (projekty) — Tim se rozumi skupina vSech soubort a adresaii, které je tieba vyu-
zit k danému vyrobku. Muze to byt skupina sestav, vykrest nebo dili. V kone¢ném di-
sledku ndzev projektu umozni ptistup ke vSem souborim a adresaiim. Pod ndzvem projek-
tu jsou uloZeny vSechny cesty na adresafe a soubory, které se po jeho vybrani automaticky
nastavi, takze se pti ukladani nebo otevirani souboru ¢i adresare tyto cesty zobrazi. Timto
odpada slozité hledani souborii nebo adresaft, které jsou potieba pouzit. Pomoci projektt
je mozné sdilet standardni a uzivatelské knihovny, sdilet soubory s pracovni skupinou a

pracovat soucasné na riznych ¢astech stejné sestavy.

5.2 Vykresy v Inventoru 11

Vykresovou dokumentaci Ize vytvofit jak z modelu soucasti, tak z celé sestavy. Kazdy
tento vykres je tvofen rtiznymi pohledy a fezy atd., které si konstruktér voli libovolné. V
Inventoru plati asociativni vztah tzn. pokud se néco zméni na modelu, projevi se to auto-
maticky i na vykrese. Napiiklad kdyZ je v modelu zménén rozmér, na vykrese se zméni

kota. Tento postup je mozny i naopak.

Vykresy jsou uloZzeny v souborech s ptiponou *.idw (Inventor Drawing). ZaloZeni nového

vykresu se provede vybérem ikony (obr. 11) ve startovacim okné¢.

Cm
=18
Standard.ichw

Obr. 11 Ikona vykresu
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Vykresové okno Inventoru se uz na prvni pohled lisi od okna, kde se modeluje soucést.
Vykresovy list urcitého formatu s réimeckem a razitkem se nacte ze Sablony a standardné

obsahuje tfi polozky: Model (Model), Drawing Views Panel (Sprava vykresu) a List.

Polozka Model obsahuje zdroje formati listu, ramecku, rohového razitka atd. Tyto zdroje
jsou preddefinované a uzivatel si mize vybrat ty, které bude ve vykresech pottebovat. Je
vSak mozné definovat a vytvofit vlastni zdroje vykresu. Drawing Views Panel obsahuje
ikony na tvorbu zakladnich pohledt, fezt detailti apod. List je samostatna kreslici ¢tvrtka,

ve které se vytvari celkovy technicky vykres (obr. 12).

E] ftctudesh Invisntor Prafiessional 11 - HETWORK YERSION - [Fréza. idw]

[EElEse Bt wmn Inst Fomet Tods spokcstions
(0 -&F @ 9 o | dhoewe - &

Drawing Views Panel ~

- VEW et
- [ VIE W P gk

POCET ZUB0 z=10
KALEND A POFUSTENC Mi My 1027504 40
"

ikl g i | eSS i

UTB FT Zlin B [
T

£

Obr. 12 Vykresové okno

1. Drawing Views Panel (Sprava vykresi)
2. Model (Model)
3. List (Technicky vykres)

4. Drawing Annotation Panel (Kotovaci panel)
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5. Standart Bar (Panel standardnich nastrojii)

6. Part (Soucast)

5.3 Uprava formatu vykresu

Format vykresu Ize opravit, pokud se na list nevejde pohled vyrobku nebo je malo mista na

pomocné pohledy a fezy. Je mozné to provést najetim pocitaCovou mysi do ¢asti Model na

polozku Sheet. LTM se polozka aktivuje, tato polozka zmodra é'_l—_':l a PTM se zob-

razi kontextové menu. V tomto menu se vybere polozka Edit Sheet.

Copy Chrl+C

Delete Shest

B Base View,..

Create Sheet Format...

Expand Al Children
Collapse All Children

How Ta..

Dialog, ktery se objevi (obr. 13) po zavolani funkce, ma tii sekce. Format (Format) kde se
definuje nazev listu, format listu (A1, A2, A3, ...) a ddle vyska a délka listu. Sekce Orien-
tations (Orientace) urcuje polohu rohového razitka napt. vlevo nahote, vlevo dole nebo
vpravo dole. Posledni sekce Options (Volby) umoziuje dvé volby: vytadit z tisku tento list

a nepocitat do poradi.

Edit Sheet }E_‘
Farmast: Chiaritation:
Mamea;
i Bl =
Sirm: + Lanckoape
e = .
Haaght: Cptiong
Exchude from count
wicdth: Excuda from prrding

® e

Obr. 13 Edit Sheet
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6 TVORBA POHLEDU

6.1 Drawing Views Panel

Panel vykresovych pohledt (obr. 14) mé nékolik druhii ptikazii pro tvorbu pohledt a upra-

vu vykresovych listt.

E Projected Yiew

E’,@F\uxiliarv Vigw
g}Section Wiew
SinDetail Yiew

B{I EBroken Wiew

B3| Break Out Yiew

 overlay...

2 Break Out View — Caste¢né pieruse-

ny pohled

/s
= Projected View — Promitnuty pohled

o |
Overlay View — Reprezentace poloh

£ 2

Auxiliary View — Pomocny pohled
B Section View — Rez = Nailboard View — Zjednodusené po-
hledy pro kabelové svazky
9 Detail View — Detail

3 New Sheet — Novy list
CJ Broken View — Preruseny pohled
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6.2 Base View a Projected View

Base View

tti zalozky: Component, Model State a Display Options. V ¢asti Component je zobrazena

cesta k souboru. Casti Model State a Display Options nastavuji vlastnosti pohledu.

Companent | Madel State | Display Options

File

e R =3
FEEEEEEER: E

@ Projection; 1’—:1]-@
= Label Style
r ﬂ\l:l | mMsz ’E@@ r
@ 7 Cancel

Obr. 15 Base View

V ¢asti File je zobrazena cesta k souboru, kde je ulozen dil. Pokud cesta neni navolena, 1ze

ji nastavit pomoci roletky nebo ikonou B Jakmile je cesta k souboru vybrédna, lze

v polozce Orientation vybrat pohled, jak se dil zobrazi. Pokud pfeddefinované pohledy

nevyhovuji, je mozné pomoci volby @l vstoupit do prostiedi s funkcemi pro manipulaci
s pohledem. Tam lze nastavit pozadované zobrazeni pohledu a tlacitkem * se nastaveni
pohledu potvrdi. Nastaveni méfitka pohledu ke skutecné velikosti se zadava v ¢asti Scale.
Zadané¢ ¢islo znamena prvni hodnotu ku jedné. U pohledu Ize zobrazit métitko kliknutim
LTM na zarovicku ﬂ, ktera se rozsviti D Cast Style i1 EYGI specifikuje jak bude vykre-
sovy pohled prokreslen (pln¢ vcetné skrytych hran, bez skrytych hran nebo ve stinové po-
dobg).

Obr. 16 Styl zobrazovani

Projekted View
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Pro pouziti ptikazu Projekted View == je nutné, aby ve vykrese byl vygenerovan alespoii
jeden vykresovy pohled tzv. vychozi. Pro vybrani této funkce se vybere LTM vychozi po-
hled, od které¢ho se bude odvozovat promitnuty pohled. Pfi tdhnuti pocitacovou mysi do
stran, nahoru, dolli nebo Sikmo se u kurzoru mysi za¢ne prokreslovat promitnuty pohled a
LTM se ur¢i poZzadované misto. Po pouziti PTM a volbou Create (vytvofit) se vytvori

dany pohled.

6.3 Auxiliary View, Section View, Detail View , Broken View , Break

Out View, Overlay View, Nailboard View
Auxiliary View

Pro pouziti ptikazu Auxiliary View i je pozadovan Base View. Po aktivaci ptikazu se
LTM vybere Base View a nasledné se vyplni dialog s vlastnostmi pohledu (obr. 17) (Label,

Scale a Style). Déle se urci hrana, od které se kolmo promitne pohled.

Auxliary View .@
Label Scale Skyle
I [1:1 |
(0] 2] s
&

@ i K, | Cancel |

Obr. 17 Viastnosti Auxiliary View

Section View

Pro Section View ‘& (Obr. 18) je vyZadovana existence minimalné jednoho vykresového
pohledu, ze kterého se vytvoii polovi¢ni fez, Gplny fez nebo fez pod thlem. Po aktivaci
funkce nasleduje vybér pohledu a kresleni sméru &ary fezu. Céra fezu se vytvoii jakymko-
liv smérem. Po kazdém stisknuti LTM se vytvofi bod a ¢ara. Céra fezu mize mit libovolny

pocet segmentl.
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e
B
I
A
|
T
L)
| |
|
=T
(@Es)

Ukonceni kresleni ¢ary se provede pomoci PTM a volbou Continue. Rez se zobrazi u kur-
zoru mysi a kolmo k ¢afe se pomoci LTM vybere poloha fezu. V dialogovém okné
(Obr. 19) se vybere nazev fezu, métitko fezu a styl prokreslovani. Cara fezu se zrusi naje-

tim kurzoru na caru a PTM se vyvold nabidka. Nasledn¢ se LTM odskrtne volba

D _—I gD'D”'(' 1 ..:...2..)é

I E

Obr. 18 Rez

p B!

Label Scale Style

[ [1:1 ~|
) (] E

Section Depth

|Full

=
| >
@ oK | Cancel |

Obr. 19 Dialogové okno Section View

Vytvoteni fezu (obr. 20) u vykresu sestav se provede stejné¢ jako u ptredchoziho ptikazu.
Pokud jsou v sestavé vlozeny normalizované soucésti z knihovny Inventoru (Sroub, cep,

podlozka atd.), v fezu se neprokresli.
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"
fii

=== — =
|
o |
== L. - - — o

Obr. 20 Rez v sestavé

Pokud soucast (Sroub, Cep, podlozka atd.) neni vlozena z knihovny Inventoru a je vymode-
lovana konstruktérem, musi se Sraf ru¢né schovat. Kurzorem se ukéaze na Sraf, PTM se vy-

vola nabidka a volbou Hide Hatch se Sraf schova (obr. 21).

K . zoom [F3]
[§ pan [F21
=] Previous ¥iew FS hd
3 How To... 3
R
———

Obr. 21 Schovani srafovani

Detail View

& . i . . . e
Funkce Detail View ‘& vytvoii detail daného pohledu a vyzaduje existenci minimalné
jednoho vykresového pohledu. Vybranim pohledu se zobrazi okno s nastavenim parametr
detailu (métitko, oznaceni a typ ohraniceni detailu Fence Shape |O g ). Klepnutim

LTM do pohledu se urci stied pohledu a nasledné se vybere posunem mysi cast, kterd se
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ma zobrazit. LTM se ptikaz ukon¢i. Vytvoteny pohled Ize na vykrese umistit na libovolné

misto (obr. 22).

A(3:1)

Obr. 22 Detail pohledu

Broken View

Piikazem Broken View B se zkrati libovolny vytvoteny pohled. Nejvice se zkraceni vyu-

ziva u dlouhych soucasti. U jednoho pohledu Ize vytvoftit i vice preruseni.

Po aktivaci ptikazu se vybere libovolny pohled. Zobrazi se dialogové okno (obr. 23), kde

se vybere styl zobrazeni BQ ‘ Bﬂ , orientace rJ, mezera a pocet znacek preru-

Gap Syribals
| 1,000 mm [1 =

Seni pohledu

Broken View .E|

B |||
B3 110

[

Iin. M.

Crientation Gap Symbols
[ 1,000 mm 1 =
@ oK | Cancel |

Obr. 23 Dialogové okno Broken View
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Klepnutim LTM do pohledu se umisti prvni Cara, pretazenim a dalSim klepnutim LTM se

umisti dal$i ¢ara a vznikne preruseny pohled (obr. 24).

322

=N I
‘ I

=1

322

Obr. 24 PreruSeny pohled

Break Out View

Break Out View B2l zobrazuje v fezu urdity prvek soudasti, ktery by jinak nebyl v pohledu

patrny. Nejdiive se musi definovat hranice ¢astecného fezu pomoci funkce Sketch. LTM se
na vykresové ploSe aktivuje pohled. Vybrany pohled bude v ramecku. Dany pohled Ize
vybrat ve stromovém adresafi v ¢asti Model, kde pomoci LTM pohled promodrame (obr.

25).

Model ~ !
[Ba SHAFT3 00PS312G

2 (-7 Drawing Resources
W\ Y B[ Sheet:1

{73 Default Border
o 150

SR =MVIEY1:SHAFTS O0PS312G.jpt
= VIEWZ:SHAFT3 DOPS3IZG.ipk
5 Shaft

Obr. 25 Break Out View - vybér pohledu

Pokud je pohled vybrany, klikne se na funkci Sketch Btetch , ktera je na standardnim pa-

nelu néstrojl, a zobrazi se skicaft se stejnymi funkcemi jako skicaf, ve kterém se modeluje

2D — model. (obr. 26)
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Obr. 26 Sketch okno

Pomoci piikazu Line /Uine. 5o 7agne kreslit hrani¢ni &ara. LTM se klikne na misto, kde ma
byt zacatek cary. Tahem mysi a kliknutim LTM se urci dals$i bod hrani¢ni ¢ary. Za mysi
vzniké zelena ¢ara. Pokracuje se dale aZ se hrani¢ni ¢ara uzavie ve vychozim bod€¢ a PTM

a potvrzenim volby na Done se piikaz ukonci (obr. 27).

2 N ) |

Done [Esc] ==

Hidpoint
Center |

Interssction | —

A zoom [F3]

[F pan [F2]

=] Previous View FS

How To...

L I |

Obr. 27 Sketch — Line

4

o ukonceni pirikazu vznikne uzaviena hrani¢ni ¢ara. Pfikaz Return vraci zpét do
Po uk k kn h Piikaz Return “~Retumn t d

vykresového listu (obr. 28)

Obr. 28 Sketch — ukonceni
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Dale se LTM klikne na piikaz Break Out View & a vybere se pohled, kde je nakreslena

hrani¢ni ¢ara. Zobrazi se okno s nastavenim parametra piikazu (obr. 28).

Boundary

M Profile

Depth

3

-
| 0,000 T

Display

Show Hidden Edges

-

@ ‘ Cancel |

Obr. 29 Dialogoveé okno - Break Out View

V ¢asti Boundary se zvoli dany typ hrani¢ni ¢ary fezu. Pokud je jedna, automaticky se vy-
bere. V Casti Depth se vybere metoda definice fezu. V této ¢asti je na vybér nékolik moz-

nosti, které 1ze zobrazit pomoci roletky a vybrat tu, ktera je potieba. et

|§ From Paint =

Fram Paint

Through Part

U volby From point se zadavd pomoci LTM bod na pohledu a ¢iselnd hodnota hloubky
¢astecného tezu. U volby To Sketch 1ze pouzit naCrtnutou geometrii piidruzenou k jinému
pohledu pro definovani hloubky. Pro definovani hloubky dér se pouziva volba 7o Hole a
nakonec u volby Throught Part se zada tloustka soucasti. V ¢asti Display se voli zobrazo-
vani neviditelnych hran. Po nastaveni ptisluSné definice hloubky fezu se ptikaz potvrdi

volbou OK (obr. 30).
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e

Obr. 30 Break Out View

Overlay View

Ptikaz Overlay View T dokaze vlozit do vykrest pozice dilu a ukazat, jak se v sestave

pohybuje (obr. 31). Tyto pohledy je tfeba nastavit v sestavé.

Obr. 31 Overlay View

Nailboard View

Ptikazem Nailboard View % se do vykresu vlozi zjednodusené zobrazeni kabelt, kde se

zakoétuje délka a typy kabelll (obr. 32).
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Obr. 32 Nailboard View

6.4 New Sheet, Draft View
New Sheet

Novy vykres ¢i Sablona obsahuje vzdy jeden vykresovy list. Pfikazem New Sheet (= je

mozné ptidat jeden ¢i vice listit do aktudlniho vykresu. Tyto listy se zobrazi ve stromovém

\

adresafi.

Novy list se miize vlozit nékolika zpisoby. Pomoci piikazu New Sheet na Drawing Views
Panel nebo kliknutim PTM na vykresovy list a znabidky se vybere volba novy
Capry Chrl+iC

Eﬁg Mew Sheet

list . Mezi jednotlivymi listy se lze ptepinat pomoci dvojkliku LTM

(] orawingt

{77 Drawing Resources
[ Sheet:1
[d sheet:2

v Casti Model ve stromovém adresafi; aktivni list se prosviti bile. [#tismess

Tento ptikaz se pouziva pokud je soucést tak slozita, Ze vyzaduje mnoho pohledd, a na
jeden list vykresu by se nevesly. Tento pitikaz 1ze pouzit pfi tvorbé vykrest dilti sestav.
Vyhoda je, ze vSechny vykresy véetné vykresu sestavy jsou v jednom souboru. Naopak

nevyhodou je to, ze pokud se néco zméni v rohovém razitku (napf. nazev, datum nebo na-
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zev organizace) tak se zména projevi na vSech vykresech. Tento piikaz lze vyuzit jen po-
kud nevadi jedno stejné razitko u vSech vykrest. Vétsinou ale kazdy vykres sestavy ma

svlj ndzev a proto se musi pro kazdy vykres vytvofit novy soubor.

Draft View

Timto ptikazem lze vlozit do vykresového listu novou naértnutou geometrii, text, koty a

také vlozit data AutoCadu (obr. 33).

54

‘o oo | D

Pokus

26

Obr. 33 Draft View

Po zadani ptikazu se v zobrazeném dialogu (obr. 34) vyplni nazev pohledu a métitko. Po-
moci Zarovek si Ize navolit, jestli se ndzev a métitko zobrazi na vykrese. Zobrazi se Sketch,
kde se pomoci nastroju pro kresleni, kdtovani nebo psani vytvoti 2D nacrt. Upravit nazev
nebo méftitko 1ze dvojklikem LTM na pohled nebo je mozné najet na pohled a PTM vyvo-
lat nabidku, kde se potvrdi volba Edit View. — paete Opét se zobrazi

dialogové okno(obr. 34). Edit View. ..

Draft Yiew . E|

Label Scale
1:1 -

@ oK | Cancel |
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Obr. 34 Dialogové okno Draft View

Takto vytvorené nacrty jsou ptidruzené pouze s vykresovym listem a nedaji se zakotovat
s vytvoienym pohledem naptiklad BaseView, Projected View, Section View apod. Pokud je

tteba vytvofit nacrt pfidruzeny k pohledu a zakdtovat jej k nému, vybere se pohled a piika-

zem Sketch E3#h e standardnim panelu nastroji se vyvola Sketch prostiedi, kde se
pomoci nastrojl pro kresleni nacrtne dany tvar. Pro navrat do vykresového listu se pouziva
piikaz Return, ve standardnim piikazovém panelu, nebo pomoci PTM a vybéru Finis

Sketch. Vytvoteny nacrt 1ze zakotovat k pohledu (obr. 35).

17

& @ &1

32

Obr. 35 Kotovani k pohledu
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7 KOTY, SYMBOLY A ZNACKY

Drawing Annotation Panel

¢ B H B E L Lagragcy L -B B B0 -E- 0

Obr. 36 Drawing Annotation Panel

Dalsi praci na technickém vykrese po vytvotfeni pohledl a fezil jsou koty, technické znac-
ky, symboly nebo vlozeni kusovniku. Tyto ptikazy lze najit v Drawing Annotation Panel
(obr. 36). Panel se zobrazi tak, Ze se najede mysi na horni ¢ast obrazovky, PTM se vyvola

nabidka a LTM se potvrdi volba zobrazeni panelu. . 5"
fanel +

<

Panel Bar

<

Browser Bar

<

Inventor Standard

Drawing Annakation Panel
Drawing Wiews Panel

Inventor Collaboration

Customize. ..

Vsechny koty a dalsi funkce v kdtovacim panelu odpovidaji normam a tyto normy se méni

podle riznych profesi. Zménu normy lze nastavit v nabidce Format ve standardnim panelu

Format Tools  Applica
Active Standard, ..

nastrojii, kde se LTM klikne na nabidku Style Editor i* . Zobrazi se hlavni okno

(obr. 37), kde je nabidka vSech norem k ptikaziim v Drawing Annotation Panel.

# Styles and Standands Editor [No Style Library]

= @ Standard Back | ‘ ‘ | 7 [Localstyies -
Default Standard (150)
£, Baloon Dimension Style
(-4 Center Mark Hame [ Location [1nUss | changes [
% &7 Datum Target Default - Method 1b (IS0) Local Yes o
w ion Default - Method 2a (IS0} Local Yes Ha
B sture Control Frame Defaul - Method 2b (150) Local Yes N
% [ Hatch Default - mm [in] {150) Local Yes N
5% Hole Table Default (150} Local Yes N
Miscelaneous Objsct (1500 Local Yes Nor
«E
= & Layers
%~ Leader
+- ) Object Defauks
= BB Parts List
# o Surface Texture
& {3 Table
w AZ Text

w15 wheld Symbol
w0 weld Bead

@ Import Done

Obr. 37 Styles Editor



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

V zobrazeném okn¢ Ize LTM kliknout na dany ptikaz (napi. koty) a v pravé Casti okna je
moznost vybrat danou normu. Editor ddle umoziuje vytvofit vlastni styly zobrazovani drs-
nosti, két, os apod. Naptiklad u ptikazu Dimension (koty) se dvojklikem LTM na normu
zobrazi vybér nékolika zalozek, kde 1ze ménit parametry zobrazovani, velikosti Sipky, od-

sazeni vynaseci ¢ary atd. (obr. 38).

das i Editor [Mo Styl Libsary]

CI - S D S Remt |V [l
Drsarcn Sy [ EFALT150]
ks | Mo ks | Doy Test | Tekrarce | Cptions | Mot s s |
o5 - Hathod 2 frery Tt Sl cveinen
EITTTINI e | Aeerate ks | Dusplay | Tast | Todoranes | Oppons Mot s Loakrs
/| o
% nderpe = E|
. Thread Type P u] | F Umbeiak
U kB e TR Unts | et ks | Depley | Test | Tokwance: 00 |Nokes e Lowders |
JRurarS— J o —
e H s M e ¢ &
v Vs and Syt HCiH: ik ® u TN
iy = e Extersion Lines s Deserricen
(AT ralle s e AR
el s Sezrgs -
et ; P —— PrerS——
e = 5 3 _ = %
- - o R AR I Ol S
nader e
Fomras | Crins Cmmsen s Crdnats tvnin rigrs
1 o oam
r7 = A H =] I
Hgmers
2 Pl 4 r& g e orn s

Obr. 38 Upravy kot

7.1 Kétovani vykresi

Inventor vytvari vSechny koty s n€kolika desetinnymi misty, proto se nejdiive musi nasta-
vit zobrazovani jednoho desetinného mista. Nastaveni se provadi ve Style Editoru. Po ote-
vieni Editoru se LTM vybere polozka Dimension a dvojklikem LTM vybere se norma,
ktera se bude editovat (napt. Default (ISO)). Zobrazi se dialogové okno (obr. 39), kde se
v Casti Precision nastavi poCet desetinnych mist.

# Styles amd Standards Editor [Library - Read Only]

[= & ot 1 Dack Moo | 7 [ocases =
Drefaalt Standard {150}
Baliny

3 Dmersion Styte [ DX (1507 ]
¥ e Conter Mk 0
% Deum Target s | Abemate L | Despley | Test | Tolerarwe | Optiors | Motis anel Leaders |
=+ Dimension
Dol « Mithesd 1h (1507} o
Ot - Mathed 2a {1503 Unear I e
Dl - Msthed 2 (150 = =

Dl - w ] (150

Mescelanecus Cbject (150) |

+ B Feabua Cortrid Friste
o [F] raneh
o [ e Tobe
w B o
o i Layers
W  Leader
o &l Ctpect Detaus
# B Parts st
% 2 Surfsca Tacturs
% ] Tt
£ Taut
44" wekd Syl
k] Bt

¥ Lasdng Jws.

F Traling Two

Al Disglay

F Loadng 2ere.

F Traing 2o

E npart Done

Obr. 39 Nastaveni poctu desetinnych mist
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7.1.1 General Dimension, Baseline Dimension, Ordinate Dimension
General Dimension

General dimension je nejpouzivanéjsi ptikaz na kresleni két. Lze s nim kotovat radius,
polomér, horizontalni ¢ary, vertikdlni Cary, pramér atd. Pro kotovani horizontalnich nebo
vertikdlnich ¢ar se aktivuje tento piikaz a LTM se vybere ¢ara, kterou je potieba okdtovat,

nebo se LTM vybere pocateéni a koncovy bod piimky. Vybrand cara zclervena
I:'u Q I
8

umistit kam je potieba (obr 40). Pokud je nutné zobrazit Sipky kot jinak, tak se pred umis-

a LTM se ptikaz potvrdi. Pod kurzorem mysi se vytvoti kota, kterou Ize LTM

Done [ESC]

ténim koty PTM vyvola nabidka a potvrdi se volba

24

| 50

Obr. 40 Horizontdlni a vertikalni koty

Kotovani zaobleni, priméri a polomérii se provadi stejné jako u rovinnych ¢ar. PTM lze
kliknout pfed umisténim koty (napt. u zaobleni) a vybrat si z nabidky Options nebo Di-

mension Type pro zobrazeni kéty (obr. 41). Podobné nabidky jsou i u priméru (obr. 42).
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Precnion Type

B peam [F3)
Obr. 41 Koty zaobleni
. - -
¢8,37§ ¢8,37© ?8,37 ?

3

Arrowheads Inside

Dimension Type  # Single Dimension Line

v frrowheads Inside Done [ESC] |
Cimension Type * ingle Dimension Line Options
‘R Leader From Center B IR e Dimenision Line
A Zoom [F3] Iyp 5ing sion Lin

- "] | =ader From Center
Leader From Center

1 \?\; Zoam [F3]

Obr. 42 Koty prumeru

Vytvotenou kotu 1ze editovat pomoci dvojkliku LTM na kotu nebo se koéta oznaci LTM a

PTM se vyvoléd okno, kde se vybere polozka Edit || . Po zvoleni této

polozky se otevie okno Edit Dimension (obr. 43) se tfemi zalozkami: Text, Precision and

Tolerance a Inspection Dimension.

Edit Dimension

Texk l Precision and Tolerance ] Inspection Dimension

= I Hide Dimension Yalue /

Cancel

Obr. 43 Edit Dimension
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V zélozce Text neni mozné editovat text koty. Hodnotu koty zobrazuje pouze Cervena
znatka << # > Lze vak pfidat znaGku priméru, stupné nebo pfipsat napt. Ghel srazeni
tim, Ze se klikne LTM pfed nebo za hodnotu koty, kde se zobrazi kurzor. Mysi se najede
na znacku priméru, kterd se nachazi v pravé ¢asti obrazovky, a pomoci roletky se rozbali

nabidka znakli. LTM se potvrdi znak, ktery je potieba zobrazit (obr. 44).

2x45°

Edit Dimension

Text | Precision and Talerance 1 Inspection Dimension 1
= = = I Hide Dimension Yalue ﬁ
<< > >x459

[ I
L1~ [Degres

@1 = |

t G O

R — — O &

— o S

L

@ A A7

= ™ f

s =

= e

& ©®

] Lx | o 0 @
© O
S |

Obr. 44 Editace textu koty

Zalozka Precision and Tolerance umoznuje piepisovat hodnotu kéty nebo v Casti Precisi-
on zménit podet zobrazovanych desetinnych mist (obr. 45). Cast Tolerance Method dovo-
luje nastaveni tolerance tak, ze mysi klikneme na ptikaz Deviation a ve spodni ¢asti okna

se aktivuji hodnoty toleranci. U toleranci také miizeme ménit pocet desetinnych mist.

Tolerance Method Precision

Basic A~ Primary Unit

2,12 -

r Primary Tolerance

Obr. 45 Editace toleranci
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., . . . . . , ¥ Inspection Dimensioni .
Cast Inspection Dimension umoziuje po zatrhnuti meénit tvar zobraze-

ni koty (obr. 46).

Edit Dimension

Text ] Precision and Tolerance  Inspection Dimension

v Inspection Dimension

Shape Label f Inspection Rate
" Mane Label
|Text
& 100%
Inspection Rate
- frts m-
( Text|12|Write }
.
Text| 12 ‘Write Ok Cancel
="

Obr. 46 Edit Dimension — Inspection Dimension

H | =]
Baseline Dimension = ' =

Ptikazem Baseline Dimension 1ze po vyberu hran soucasti najednou vytvotit vSechny koty
vztazené k jedné zakladné. Po aktivovani ptikazu LTM se vyberou hrany, které se maji
zakotovat, PTM se vyvoléa nabidka a LTM se potvrdi ptikaz Continue. Po potvrzeni piika-
zu se pod kurzorem objevi koty, jejichz poloha se ur¢i pohybem a kliknutim LTM. Ptikaz
se potvrdi klavesou Enter a ukonci se klavesou Esc nebo Ize pouzit PTM a volbou Create

se vytvoii koty (obr. 47).

—] 0 Iake Origin
Done [ESC]
_0 O Cantinus v =
A Zoom [F3]
0 Done [ESC] ([ pan [F2]
@ Zoom [F3] =] Previous Yiew F5
[ pan [F2] o How To...
] Previous Yiew FS
How To... @

Obr. 47 Baseline Dimension
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R . . g o
Ordinate Dimension e &

Do vykresu lze pridat dva typy Ordinate Dimension a to Ordinate Dimension Set a Ordina-

te Dimension.

Ordinate Dimension Set se aktivuje piikazem = poté se LTM vyberou hrany nebo kruz-
nice. Po stisknuti PTM se z nabidky vybere volba Continue. Zobrazi se kéty a posunem a
naslednym kliknutim LTM se koty umisti (obr. 48). Ptikaz je mozné editovat. PTM se
klepne na kotu a z nabidky se vybere piislusnéa volba. Pfi opravé Ordinate Dimension Set

se vzdy edituji vSechny koty soucasné.

T v m o
o L ~ M (¥ ]
|
Conkinue
— O Dione [E5C]
O Options L4
o Reverse Direction 0
@ Zoom [F3]
[ pan [F2] o O Make Crigin
) ) Done [ESC)
=] Previous Yiew FS 0 =
Haw Tan., options 4

Reverse Direction

Obr. 48 Tvorba Ordinate Dimension Set

. v . . . i) -y ,
Po aktivaci ptikazu Ordinate Dimension ¢ ge vybere pohled a umisti se nulovy bod, ke
kterému se budou vztahovat koty. Vybere se geometrie, kterou je potieba okétovat, a PTM
se zobrazi nabidka a potvrdi se volba Continue. LTM se umisti koty a klavesou Esc nebo

PTM a piikazem Done se ukonci piikaz (obr. 49). Pti editaci se méni jednotlivé koty.

e =] Previous View FS

How To..,

Obr. 49 Tvorba Ordinate Dimension
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7.1.2 Hole/Thread Notes, Chamfer Note

Hole/Thread Notes =

Pomoci ptikazu Hole/Thread Notes (obr. 50) lze pridat popis diry nebo zavitu na odkazové
care. Prikaz se aktivuje klepnutim LTM a vybere se dira nebo zavit. Kurzor se pfesune a

naslednym kliknutim LTM se popis umisti. Piikaz se ukonci klavesou Esc nebo pomoci

PTM vybérem volby Done.
8 - o1
o O‘\M{P
O

Obr. 50 Tvorba Hole/Thread Notes

Chamfer Note i

Ptikaz Chamfer Note (obr. 51) je podobny jako ptfedchozi ptikaz ale ptidava popis srazeni
hrany. Po aktivovani Chamfer Note se LTM vybere srazeni a dale se LTM vybere hrana,
ke které ma srazeni Uhel. Posunutim kurzoru a kliknutim LTM se popis umisti. Pomoci

PTM a potvrzenim Done se ptikaz ukonci.

O +] Previous Yiew F5 O
O How Tao...
I ¥

Obr. 51 Tvorba Chamfer Note
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7.2 Osy ve vykresovych pohledech
Osy do vykresti lze pfidat automaticky nebo jednotlivé. Pfidat lze nékolik typl os

_M Pro zobrazeni automatickych os se PTM klikne na pohled a z nabidky se

vybere volba BaMGENCUSIIETIN 7 obrazi se dialog (obr. 52). V dialogovém okné se

nastavi prislusné atributy a potvrdi se volbou OK. Na pohledu se zobrazi osy.

Apply To Projection

03 8% & 8- —
Radius Threshold é
Minimurn Maimurn
Fillets: | 0,00 0,00
Circular Edges: | 0,00 0,00
Precision: |2,12 -

Arc Angle Threshold

Angle Minirmurn: | 0,00
El Ok | Cancel |

Obr. 52 Automatické osy

Jednotlivé typy os jsou v Drawing Annotation Panel. Je zde na vybér nékolik os: Center

Mark, Centerline, Centerline Bisector a Centered Pattern.

Center Mark " slouzi k vytvoreni osy v kruznici nebo zaobleni. LTM se klikne na vybra-

nou geometrii. Po zobrazeni osy se ptikaz ukonci klavesou Esc nebo pifes PTM a volbu

Done (obr. 53).

e
©

Obr. 53 Center Mark

&
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Mo

Centerline _ propoji dva body nebo dvé¢ tsecky osou. Vybere se prvni usecka, LTM se
potvrdi, kurzorem se najede na dalsi usecku a opét LTM se potvrdi. Nakonec se PTM a

vybérem polozky Create osa vytvoti (obr. 54).

\\ J Done [ESC]

Type 4

f\:, Zoom [F3]

Obr. 54 Centerline

-,
Centerline Bisector =+ umisti osu mezi dva body nebo dvé usecky. LTM se vybere prvni
usecka, kurzorem se najede na druhou usecku a LTM se potvrdi. Po zobrazeni osy se kla-

vesou Esc ptikaz ukonci (obr. 55).

Obr. 55 Centerline Bisector

Centered Pattern ™+* vytvoii osy u konstrukénich prvka, které tvoii pole. Nejdiive se LTM
klikne na zékladni prvek, poté se LTM oznaci jednotlivé prvky, ¢imz se vytvoii osy

(obr. 56). Na zavér se klikne PTM a z nabidky se potvrdi volba Create.

Obr. 56 Centered Pattern
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7.3 Surface Texture Symbol, Welding Symbol, End Fill, Caterpillar

Surface Texture Symbol I_ je piikaz pro tvorbu drsnosti povrchu. Drsnost povrchu lze
vytvofit pfimo na povrchu geometrie nebo ji umistit na odkazovou c¢aru pfipojenou ke ge-

ometrii. Piikaz se aktivuje a LTM se klikne na geometrii. Posunutim kurzoru se vytvori

odkazova Cara drsnosti a LTM se vytvoii vrchol odkazové ¢ary . . Stisknutim PTM se
vyvola nabidka a po zvoleni Continue se zobrazi dialog na nastaveni drsnosti. Druh4d moz-

nost je, ze se LTM klikne na geometrii a PTM se zobrazi nabidka, kde se potvrdi moznost

Continue. Tim se vytvofi drsnost pfimo na povrchu geometrie bez odkazové cary ——

(obr. 57).

Surface Texture .E|

Surface Type Miscellaneous

n,i c,i
A,i C'| F|

E’_ D,—L| F’i
@ oK | Cancel |

Obr. 57 Surface Texture

V tomto dialogu se nastavuje Surface Type, Miscellaneous a hodnota drsnosti (obr. 58).

ZAROVNANO

B | ZAROVNANO

d|

Az <
2l S ol
E,_ D‘ j F"

] =

Obr. 58 Typy a nastaveni drsnosti
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Welding Symbol £ je prikaz, ktery popisuje druhy svart. LTM se klepne na misto, kde se

ma umistit zacatek odkazové Cary. Tahem mysi se piesune kurzor a LTM se umisti dalsi

bod odkazové ¢ary. Pomoci PTM se vybere polozka Continue a zobrazi se dialog (obr. 59).

Welding Symbol

Add
_Deete | ne |
@ Cancel

Obr. 59 Welding Symbol

V dialogu lze nastavit rozméry a oznaceni typu svarti (obr. 60).

| Walding Symbal S|
=
L———\ + ’ﬂ
\ 5 10 = B Al
510 |\ 210 =k S D
y ===\ \ / el || 7| j
| a|l-e|l=s|=|=
- S| | Il Ay I
7 = - -
/ .l'r :
i g g o | e |

Obr. 60 Znacky typii svarii

Pro zvySeni nazornosti 1ze ptidat i grafické zndzornéni svarti. Existuji dva typy End Fill a

Caterpillar. End Fill - graficky znazornuje svar. Po aktivaci ptikazu LTM se zobrazi

dialog, ve kterém se urci tvar svaru. LTM se umisti po¢ate¢ni bod, posunem kurzoru se

uda smér svaru a nakonec se doplni rozméry (obr. 61).
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Type | options |

Preset Shape Custom Shape

o &

Size
%/ I2 g

2 | _concel | | Y

Obr. 61 Editace a typy svarii

R
Caterpillar ** zobrazuje svarové housenky. V dialogu se nastavuje typ a pfipojeni hou-

senky (obr. 62).

B )|

== 1L Style ]0ptions]
p
—] Type
] ol
A [3 Edges =
. A | startfstap =
~ B L4 | birection
—~
i [~ stitch
A 4.

@ (a4 Cancel Apply

Obr. 62 Typ a tvar svarové housenky

7.4 Geometrické tolerance

Geometrické tolerance se predepisuji v pravouhlych ramecécich rozdélenych na nékolik
Casti a tvofi se pomoci ptikazu Feature Control Frame B . Toleranci lze vytvofit
s odkazovou ¢arou nebo jako samostatnou znacku. Tolerance s odkazovou carou se vytvoii
tim, ze se LTM klepne na misto, kde ma byt zacatek. Pokud se klikne na ¢aru nebo bod,
odkazova ¢ara se ptipoji. Kurzor se piesune a LTM se umisti vrchol odkazové ¢ary. Pouzi-

tim PTM a polozky Continue se zobrazi dialog Feature Control Frame (obr. 63).
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Feature Control Frame

AN _nnn

Tolerance

Conkinue

Cratum

Done [ESC]
Back

pm

Crakurn
Identifier

_L\ r____

12P9
|
@42

|C|D|E|F|G|H|I|

¢/ N

&S
o]

[~ Al Around

[o]4 | Cancel |

Obr. 63 Feature Control Frame

Tento dialog ma nekolik casti. V ¢asti Sym se charakterizuje typ tolerance. Po stisknuti

LTM se zobrazi nékolik moznosti (obr. 64). Cast Tolerance udava hodnotu tolerance a ast

Datum oznacuje zakladnu, ke které tolerance nalezi.

— 7| O
A | T
— ||~/
¢ | ©| A
|= 2>

Obr. 64 Typy toleranci

C i

Ptidani zdkladny se provede pomoci ptikazu Datum Identifier Symbol 2 Zakladna  se

tvofi stejné jako geometricka tolerance pouze s tim rozdilem, ze ma jiné okno, kde je moz-

né editovat text, velikost textu, barva atd. (obr 65).
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Format Text .@
Style:
T |
% Stretch Spacing Value
== =| === = %4 [0 [single |
Font Size Rotation
[l - [rsomm -] B|z|u|l W =
Type Property
[ Elf] = 4
Componznt: Source 3 Parameter: Eed
\ = = I i -
©
< >
o 5l

@42

Obr. 65 Dialog-Format text

Pro oznaceni dil¢i zakladny je k dispozici pét moznosti Datum Target:

Leader ¥~ ,

Circle & , Line *’/*e, Point*‘e a Rectanglelzl’e . Udaje v kruhovych rameccich Ize editovat

v dialogu zobrazeném na obr. 66.

Dirnensian: Dakurm:

| |

@ o]

&

Zancel |

Obr. 66 Dialog Datum Target

7.5 Pozice a kusovnik

Pro ptidani pozic do vykresu slouzi ptikazy Balloon b a Auto Balloon 5?. Ptikazem Bal-

loon 1ze vkladat pozice jednotlive. Pikaz se aktivuje LTM a kurzorem se vybere dil (zCer-

vend) a LTM potvrdime. Kurzor se piesune pry¢ a LTM se vytvoii vrchol pozice. Pomoci

PTM a volby Continue se vytvori znacka pozice (obr. 67). Lze pokracovat dalsi pozici

nebo ukoncenim ptikazu.
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A-A G

I~ el N Back —=

Done [ESC]

E\; Zoom [F3]

[ pan [F2] — [ .

] Previous Yiew FS

2 |
NN 1

[
P
=\
AW

Obr. 67 Tvorba pozic

Vytvotfenou znacku pozice lze editovat. Dvakrat se poklepe LTM na znacku pozice nebo

se ukdze na znacku a PTM se vyvold nabidka Edit balloon. V zobrazeném dialogu (obr.

W i v 7 ) v
v Override shape (by Style) 0506 menit tvar znacky a hodnota.

68) je po zatrhnuti

Ealloon Tvpe
[ Override Shape (by Style)
& & o A
= =l
EBalloon Yalue
Ttem | Override |
3 3

@ oK | Cancel |

Obr. 68 Edit Balloon

Editovat lze i Sipku znacky tak, ze se klikne PTM na znacku a volbou Edit Arrowhead se

zobrazi nabidka Sipek.

hange Arrowhead 3]
| —S= By Stvle j
| —= dirde -
— Mone
—*  Small Dot
—4& Large Dot
= — Oblique
S —2 origin v
I
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Ptikaz Auto Balloon vytvori pozice u vSech dilti najednou. Po klepnuti na ptikaz se zobrazi

dialogové okno (obr. 69), které ma nékolik casti.

Auto Balloon .E|

Selection Placement
Select Placement
Add or Remove Components " Around
{* Haorizonkal Offset Spacing

” )
[+ Ignore Mulkiple Instances  Vertical IEIJIIIEIT
BOM Settings Skvle averrides
BCM Wiew [ Balloon Shape
| - o] @ ® 4| -

@ | Cancel | |

Obr. 69 Dialog Auto Balloon

Nejdfive je tfeba vybrat pohled na vykrese pomoci LTM, potom se vyberou LTM jednotli-
vé dily (dily zmodraji). Pokud je na vykrese vice dild, lze je oznacit vS§echny najednou.
Kurzorem se najede mimo pohled a stiskem LTM a tadhnutim zprava doleva se vytvoii ok-

no, které vybere vSechny dily (obr. 70).

A | AA
jm - L1
e K9 ORK
N

Obr. 70 Oznaceni dilit pomoci okna

Po vybéru dilt se ur¢i v ¢asti Placement rozmisténi pozic. Mohou byt horizontalné, verti-

kaln¢ nebo okolo sestavy. Déle lze nastavit mezeru mezi pozicemi, kterd se zadava v na-
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Offset Spacing

/4 . D"DD i /4 W /4 v r M . M
bidce Offset Spacing . Na zavér se nastavi v ¢asti Style Overrides tvar pozice.
Najede se mimo dialogové okno a PTM a volbou Continue se ukonc¢i editace. Pomoci

LTM se umisti pozice a v dialogovém okné se piikaz potvrdi (obr. 71).

Obr. 71 Auto Balloon

Part list =2 je ptikaz uréeny k vytvoreni kusovniku sestavy. Po kliknuti LTM na piikaz se
zobrazi dialogové okno, ve kterém lze vybrat cestu k souboru, kde je ulozena sestava. Ne-
bo Ize pro vybér sestavy kliknout LTM na jeji pohled a tlacitkem Ok na dialogovém okné

piikaz ukoncit. Pod kurzorem se objevi kusovnik, ktery se LTM umisti na vykres (obr. 72).

Parts List

ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 2 Deska
2 2 ISO 7090 - 20 - 140 HV |PodloZka
3 1 ISO 4017 - M18 x 45 |Sestihranny $roub
4 1 ISO 4032 - M18 Sestihranna matice

Obr. 72 Part List

Kusovnik je mozné libovoln¢ upravovat. Dvojklik LTM na kusovnik zobrazi dialog na
jeho editaci (obr. 73). Hodnoty a text se méni tim, ze se najede na buniku a pomoci LTM se

ohrani¢i, coz umozni pfepsat text nebo ¢islo.
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£=| Edit Parts List

@|m| @] e
QY | PART NUMBER [ DESCRIPTION
z |Deska ]
Z 150 7090 - 20 - 140 HY Podlozka
1 150 4017 - M18 x 45 Sestibranny Eroub
1 150 4032 - M15 Sestihranna matice
@ K | Cancel Apply

Obr. 73 Edit Part List
Také ikony v horni Casti dialogového okna upravuji kusovnik. Napftiklad ikona Column

Chooser al definuje sloupce kusovniku. Pomoci této ikony lze do kusovniku pfidat napf.

umisténi hlavi¢ky rozpisky a jméno kusovniku. Ddle lze definovat uspofadani kusovniku

sloupec autor. lkona Table Layout otevie dialogové okno, kde je mozné definovat

atd.

7.6 Ostatni funkce

(I

Text

Pomoci ptikazu Text 1ze do vykresu ptidat obecny popis a poznamky. Tyto texty nejsou
ptfipojeny k pohledu, znac¢ce ani jinému objektu ve vykrese. Piikaz se aktivuje a LTM se
klikne na plochu vykresu. Objevi se dialogové okno (obr. 74), do kterého Ize psat nebo
riznym zpisobem upravovat text. Tlacitkem OK se potvrdi piikaz a pomoci klavesy Esc se

ptikaz ukon¢i.
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Format Text

Skyle:
[riote Text (150 |
% Stretch Spacing Value
£ E T == |:| Lf\oa_":l ‘IIJIJ |Single j |
Font: Size: Rotation
[Tahoma = [zsom v m|s|u| Z|[ooces
Type Propetty
| E = £4
Component: Source; Parameter: R
|Assamh\y1.|am ﬂ ‘Mndel Parameters ﬂ |d1 (0,000 mm}) j |3 E a T
Autodesk |
o 13

Obr. 74 Format Text

ol

Leader Text

Leader Text £ vytvoii odkazovou Sipku s textem, kterou Ize ptipojit k pohledu. Po akti-

vaci funkce se LTM umisti zac¢atek Sipky. Kurzor se posune a LTM se umisti druhy bod

odkazové Sipky. Pomoci PTM se vyvola nabidka a volbou Continue se otevie dialogové

okno, kde se text upravi. Ptikaz se ukon¢i kldvesou OK (obr. 75).

Autodesk

Format Text

Style:

[ Note Text (150} |

% Stretch Spacing Yalue

E = E %4 oo [Single B2
Size Ratation
] [3.50mm ~ m|lr|u g ’m

Type Property
\ =] | = A
‘Component : Source: Parameter: noaX
‘Assemb\yl‘iam j |Mode\ Parameters j |d1(DJDUDmm) j |3 EJ
Autodesk |
o = 3]

Obr. 75 Edit Leader Text
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Hole Table
Timto piikazem lze vlozit tabulku, ve které jsou popsany vlastnosti diry jako primér,

hloubka aj. Ma tfi typy: Hole table — Selection , View B2 a Selected Featured . Zde
je uveden piiklad pro Hole Table View (obr. 76). Po aktivaci piikazu se LTM vybere po-
hled. Pod kurzorem se zobrazi tabulka, ktera se LTM umisti na vykres. V tabulce jsou po-

psany vsechny diry, které jsou na soucasti.

Hole Table
HOLE [XDIM [YDIM DESCRIPTION
Al 0,00 [-12,00 ©10,00 THRU
@4,30 THRU
B1 0,00 [-24,00
LI @8,00 ¥ 4,00
©4,30 THRU
B2 |-10,39/-18,00
LI 8,00 ¥ 4,00
@4,30 THRU
B3 |10,39|-18,00
L_1¢8,00 ¥ 4,00
@4,30 THRU
B4 |-10,39|-6,00
L1 &8,00 ¥ 4,00
@4,30 THRU
BS |10,39|-6,00
L_I &8,00 ¥ 4,00
©4,30 THRU
B6 0,00 | 0,00
L1 8,00 ¥ 4,00

Obr. 76 Hole Table View

Revision Table &= , Revision Tag &

Revision Table == je ptikaz pro vloZeni tabulky revizi (obr. 77a), zatimco pitikaz Revision

T ag@ vlozi praporek s oznaCenim revize (obr. 77b). Dvojklikem LTM na vytvoienou

tabulku nebo znacku revize se otevie dialog pro editaci.

REVISION HISTORY
ZONE REV DESCRIPTION DATE APPROVED
1 1 Value 19.5.2007 student

a b

Obr. 77 Revision Table a Revision Tag



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

Table E

Piikazem Table® 1ze do vykresu vlozit tabulku. Kliknutim LTM na piikaz se otevie dia-
logové okno, kde se navoli pocet fadkii a sloupcti (obr. 78) a dialog se potvrdi. Tabulka se

umisti kliknutim LTM na vykres a upravit ji 1ze dvojklikem LTM.

Source

|<Empty table= j @

Columns and Rows

Columnns

i = B

Data Rows

10 =] E

@ oK | Cancel

Obr. 78 Table



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

8 ROZDILY MEZI AUTOCAD 2006 AAUTODESK INVENTOR 11

Na zavér je zde struény souhrn nékolika rozdila tvorby technickych vykresii v progra-

mu AutoCADu 2006 a Autodesk Inventor 11.

V AutoCADU se vytvoii geometrie a nasledné se tato geometrie kétuje, ¢imz ziskame jiz
Cisty vykres. Na rozdil od Inventoru, kde se nejdiive vytvori skica dilu a poté se zaddnim
kot urci presnd velikost a tvar. Po okotovani je z této skici vytvofen 3D model a z toho

teprve nasledné 2D vykres.

AutoCAD pracuje s hladinami, proto musi byt nastaveny typy a tloustky car. Inventor au-

tomaticky piifazuje na dany vykres typy a druhy ¢ar (nepouziva hladiny).

V AutoCADU neexistuje provazanost mezi jednotlivymi vykresy a sestavou, zatimco
v Inventoru tato provdzanost mezi jednotlivymi soucastmi (dily, sestavy, vykresy...) je.

Pokud je néco zménéno na soucasti, tato zména se promitne i na vykrese.

Rozdil v téchto dvou programech je i v pracovnim prostiedi. V pracovni plose AutoCADU
(obr. 79) se provadi vSechny operace od nakresleni obryst vyrobku po jeho zakotovani a
prikresleni drsnosti, toleranci a dalSich charakteristik vyrobku. Timto zplisobem se vytvoii

cely technicky vykres v jednom okné¢.

Ty Podfian Cori Civs Tiporids M PeF
2o HOOBUR L et AR BE T
RG[Tosam0 <7 (Wi - = L

AFRN T a0

2 X% =0

Obr. 79 Pracovni plocha ATOCADU 2006

V Inventoru 11 pracovni plocha (obr. 80) odlisnd od AutoCADu. Zobrazuje pouze plochu,

na které se vykres tvofi.
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= 7 e

Obr. 80 Pracovni plocha Inventoru 11

Tvorba vykrest v Inventoru 11 je realizovdna jinym zplisobem. Nejdiive se soucast na-
kresli ve skicafi, kde se ji pfifadi rozmér pomoci kot. Déle se vymodeluje ve 3D modelafi,
kde dostane prostorovy objem. Takto konstruktér ziska prostorovy objekt a ptesnou pied-
stavu, jak bude soucast vypadat. Na zavér se objekt vloZi do vykresového okna, kde se

zhotovi cely vykres se vSemi nalezitostmi (obr. 81).

U8 b ok o s i

W be e b s B e e e B

TR

1

Obr. 81 Tvorba vykresu v Inventoru 11
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ZAVER
V této bakalafské praci bylo mym tkolem vytvotit podklady na tvorbu vykresové doku-

mentace v programu Autodesk Inventor 11.

Teoreticka ¢ast prace uvadi stru¢nou charakteristiku technického kresleni, rozdéleni tech-

nické dokumentace, popis a historii uvedené¢ho programu Autodesk Inventor.

Prakticka ¢ast je zaméfena na vlastni tvorbu vykresové dokumentace v tomto programu. Je
zde vytvoren privodce doplnény obrazky, popisem a piiloZzenymi cvicenimi. Tato ¢ast by
méla slouzit studentiim jako manudl, ve kterém naleznou napovédu a pomoc pii praci s
danym programem. Pro snazsi piistup k t€émto materidlim je elektronickd podoba tohoto
manualu umisténa na internetovych strankdch Ustavu vyrobniho inZenyrstvi, Fakulty

Technologické, Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢ (http://www.ft.utb.cz/czech/uvi/), spolu

s praktickymi pfiklady, na kterych si studenti mohou nastudované znalosti ov¢fit.

Na zavér je zde struény souhrn rozdilii mezi tvorbou vykresové dokumentace v programu
AutoCAD 2006 a Autodesk Inventor 11, které Ize nalézt v kapitole 8. Pii posuzovani roz-

dilt v téchto dvou programech jsem vychdzel z doposud ziskanych znalosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CA
CAA
CAD
CADD
CAEA
CAI
CAI
CAIS
CAL
CAM
CAMP
CAO
CAP
CAP
CAPE

CAPP

CAQ
CA-R
CASE
CAT
CIM

ISO

EN

Computer Aided

Computer Aided Assembly

Computer Aided Design

Computer Aided Design and Drafting
Computer Aided Engineering Analysis
Computer Aided Inovation

Computer Aided Inspection

Computer Aided Information System

Computer Aided Logistic

Computer Aided Manufacturing

Computer Aided Management Production
Computer Aided Organisation

Computer Aided Programming

Computer Aided Planning

Computer Aided Production Engineering

Computer Aided Process Planning

Computer Aided Quality

Computer Automatic-Robots

Computer Aided Software Engineering
Computer Aided Testing

Computer Integrated Manufacturing
International Organization for Standardization
Technickd Norma

Evropska Norma
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CSN Ceska Technickd Norma
LT™M Levé Tlacitko Mysi

PTM Pravé¢ Tlacitko Mysi
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