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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace bylo pfedevsim vytvofit struény a vystizny manudl pro tvorbu se-
stav v programu Autodesk Inventor 6 ve kterém budou popsany zadkladni funkce tohoto
programu. Tyto podklady by mély slouzit jako ucebni pomiticka studentim a mely by pfi-
spet k lepSimu pochopeni dané problematiky. Cilem teoretické ¢asti je zeyména zmapovat,

rozdélit a stru¢né popsat nejpouzivanéjsi CAD systémy.

Klicova slova: Inventor, CAD, sestava

ABSTRACT

The goal of the bachelor thesis is to create sententious manual for creation of assembly in
the Autodesk Investor 6 sofware and description of its basic functionality. These data are
supposed to help students as a learning aid and they should contribute to better compre-
hension of this issue. The aim of the theoretic part is especially to map, divide and briefly

describe the most often used CAD systems.

Keywords: Inventor, CAD, assembly
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UvVoD

Teoretickd Cast této bakalarské prace se zabyva rozdélenim a popisem CAD systémil a to
jak téch “velkych* jako je naptiklad Catia a Pro/ENGINEER, tak téch “stiednich* a “ma-
lych® mezi které patii predevsim AutoCAD LT, AutoCAD, MicroStation, Autodesk Inven-
tor, Solid Edge, SolidWorks a dalsi. Soucasti je také cenovy piehled téchto produktii na

naSem trhu.

V teoretické Casti jsou dale vysvétleny nejpouzivané;si pojmy a zkratky z oblasti CA tech-
nologii (Computer Aided Technology) bez kterych si v dnesni dob€ uz ani neumime pied-
stavit efektivni navrhovani novych vyrobku. Tyto systémy nejenze tesi vlastni konstrukéni

¢ast predvyrobni etapy vyroby, ale i moznosti modifikaci jiz hotovych vyrobk.

Prakticka ¢ast se zabyva piimo programem Autodesk Inventor 6 kalifornské spolec¢nosti
Autodesk, Inc. a poskytuje uceleny piehled nejpouzivanéjsich funkci tohoto programu pfi
tvorbé sestav. Inventor je 3D CAD systém, u n¢hoz je ocenovana zejména jeho kombinace
3D a 2D funkci umoziujici bezrizikovy prechod do 3D a kompatibilita se standardnim
CAD formatem DWG. Dlkazem jeho kvality a oblibenosti mezi uZzivateli je fada ocenéni
jako napftiklad cena casopisu Cadalyst ,,Best of the Best of CAD Software* (Nejlepsi
z nejlepsiho CAD software) z roku 2003 a také ,,All Star Award* z roku 2002 udélena or-
ganizaci SVAPU (Silicon Valley AutoCAD Power Users).

Tato prace navazuje na bakalafskou praci Martina Hudcovice, ktery v roce 2005 obhdjil
svou bakalafskou préaci na téma ,,Elektronické podklady pro vyuku programu Autodesk
Inventor®, ve které se pokusil piiblizit studenttim problematiku dvou zékladnich oddili a to

2D Sketch Panel (Panel 2D nacrtit) a Part Features (Prvky soucasti).

Pro moznost ndzornych ukazek jednotlivych piikaza jsem vytvofiil n€kolik vzorovych se-
stav. Tyto sestavy jsou piilozeny na CD a umistény na webovych strankach Ustavu vyrob-

niho inzenyrstvi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CATECHNOLOGIE (COMPUTER AIDED TECHNOLOGY)

Castou otazkou za&inajicich uZivateld je, pro¢ vlastné pouzivat CA technologie pro feseni
digitalniho navrhovani novych, ptipadné¢ modifikovanych vyrobkt. Hlavnim davodem je
zjednodusSeni nebo Uplné nahrazeni rutinnich operaci konstruktéra. Tyto systémy fesi nejen
vlastni konstrukcéni ¢ast predvyrobni etapy, ale také moznosti modifikaci jiz hotovych vy-
robkd. Vyhodou pocitacového névrhu je jeho tésnd navaznost na nasledné technologické
¢innosti. Vytvofené geometrie lze vyuzit napiiklad pro programovani obrabécich strojt.
Samostatnou kapitolou je spojeni vytvorenych objektd do rozséhlych sestav a také tvorba
animaci pohybu ¢i rozpadu téchto sestav. Takovym programem je pravé Autodesk Inven-

tor, ktery umoziuje vytvareni obsahlych sestav, tvorbu animaci a prezentaci.

Nasazeni CA aplikaci v priimyslové praxi vyzaduje radikalni zménu metodiky navrhovani .
Ptechod véazany na 2D aplikace, 1ze jeSté povazovat pouze za zménu techniky vyjadiovani,
ale vyuziti 3D navrhovani je ve své podstaté zménou, kterd sahd az na turoven zakladnich
znalosti. Vlastni CA systém je vzdy nutné povazovat pouze za nastroj, ktery je schopen

fesit pokyny svého uzivatele.

Existuje celd tada teorii jak integrovat CA technologie do prostfedi novych, ale mnohem
Castéji do jiz existujicich vyvojovych kancelafi. Nejlepsi ukdzkou pro pochopeni vyznamu
soucasnych CA technologii v primyslové praxi jsou bezesporu samostatné vyvojové kan-
celafe a konstrukce v podnicich. Pravé zde byla feSena fada problému, které je nutné

zvladnout pro uspé$nou integraci téchto technologii.

Krokem k uspésnému zavedeni CA systému do praxe je propracovand metodika jeho pou-
ziti. Za metodiku povazujeme predevsim to, jak a podle jakych pravidel bude software vy-
uzivan pro kreativni praci. Hlavni mysSlenkou ¢innosti celé organizace musi byt zadsadni
piistup k vyuzivani vypocetni techniky pouze jako zmény vyjadfovaciho projevu konstruk-

tért a projektanti.
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1.1 Nejpouzivanéjsi zkratky pouzivané v oblasti CA technologii

Obr. 1. Pouzivané zkratky [1]

CAM (Computer Aided Manufacturing) — PFimé Fizeni vyroby pocitacem

Vstupem pro fizeni vyroby pocitacem je obvykle 3D model vytvofeny v CAD programu.
V CAM programu je vypocitana cesta nastroje (Toolpath). Data jsou pfedana postproceso-
ru, ktery je ptevede do NC (Numeral Control) kodu.

Historie CAM sahé az do roku 1961, kdy firma Boeing zavedla do vyroby prvni ¢islicové
fizeny stroj (NC). Dérné pasky nebo stitky pro archivaci dat se pouzivaly téméf bez vyjim-
ky. Obcas se v utrobach fidici jednotky stroje ukryvala feritova pamét. Zavedeni pocitacem
fizenych obrabécich stroji (CNC) do vyroby znamenalo zvySeni jejich flexibility a zkrace-
ni doby vyuzité na sefizeni stroje. Pfinosem takového stroje je minimalni zmetkovitost pii
podstatné vyssi produktivit¢ prace. Hlavni uplatnéni takovychto stroji nalezneme
v malosériové az kusové vyrobe. Ve velkosériové vyrobé se z ekonomickych divodu stale

pouzivaji a pravdépodobné budou pouzivat vackové automaty (napt. vyroba Sroubit).

Zajimaveé je, Ze se program az do pomérné nedavné doby nahraval do stroje dérnou paskou.

Dutivodem pro¢ se nepouzivaly diskety nebo harddisky byla Spatné spolehlivost téchto mé-
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dii ve vyrobnich podminkach. Dnes jsou stroje stale vice zavislé na podnikové siti z ¢ehoz

vyplyva, ze se data fyzicky vyskytuji oddélené od stroje.

Mezi CAM programy patii naptiklad EdgeCAM, SurfCAM, GibbsCAM, SolidCAM (pIn¢
integrovany do systému SolidWorks) a mnoho jinych. Dalsi programy jako napiiklad
Pro/ENGINEER a CATIA V5 maji pouze specialni moduly pro CAM. Podrobné&ji se zmi-
nim jen o dvou z téchto programil a to o EdgeCAMu a CATII V5.

EdgeCAM je systém, ktery je postaven na platform¢é¢ Windows a je urCen pro uzivatele
z oblasti velmi intenzivni vyroby. Systém tvofi velmi cenné nastroje, které zvysuji produk-
tivitu prace a optimalizuji vyuziti néstrojii. EdgeCAM je schopen akceptovat ptivodni CAD
soubory od vSech hlavnich CAD systémi, véetné¢ SolidWorks, Solid Edge, Autodesk In-
ventor, Autodesk Mechanical Desktop, CATIA, AutoCAD a Pro/ENGINEER.

V CATII ma uzivatel uplnou skalu aplikaci, pokryvajici nejpouzivanéj$i NC technologie.
Obrabéné modely mohou byt plosné nebo objemové soucasti, které mohou byt soustruzeny,
nebo frézovany s kontinualnim fizenim dvou az péti os. NC aplikace poskytuji komplexni
feSeni, tj. pokryvaji vSechny oblasti které se obvykle pii ptipravé NC vyroby vyskytuji.
Jedna se zejména o import geometrie a jeji analyzu, editaci geometrie, generovani NC pro-
gramt, vizualizaci pracovnich drah, simulaci procesu, zpracovani vyrobni dokumentace,

postprocesory atd.

CAE (Computer Aided Engineering) — Po¢itac¢ova podpora inZenyrskych praci

Jedna se o nastroj pro vyvoj produktl. Tyto nastroje pokryvaji oblasti pevnostnich analyz
(zejména prostfedky Finite Element Analysis), kinematiku, simulace jako virtualni vétrné
tunely, crash testy v automobilovém primyslu a dalsi. Do této oblasti patii 1 nastroje pro

navrh skladovani a dopravy vyrobeného zbozi.

FEA (Finite Element Analysis): Jde o aplikace zaloZené na FEM (Finite Element Method),
neboli MKP (Metoda Kone¢nych Prvki), kdy jde o pfiblizné feSeni parcidlnich diferencial-
nich rovnic a to tak, Ze jsou bud’ zcela eliminovany, nebo pfevedeny na bézné diferencialni
rovnice. Pouziti FEM pro analyzu fyzikdlnich systémt je pak oznacovano jako FEA. Byly
také vyvinuty metody pro integralni rovnice, naptiklad pro prostup tepla. Metody a nastroje

FEM/FEA jsou zakladnim néstrojem pro vytvareni virtudlnich prototypt.
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CAQ (Computer Aided Quality) — Pocitacem podporovana kontrola kvality

Pocitacova podpora jakosti musi byt navrzena jako integrovany systém urceny pro podporu
managementu jakosti. Jedna se tedy o informacné-tidici systém, ktery je nutno rozd¢lit do
jednotlivych oblasti, programti a modull, jez pokryvaji celou §ifi pozadavkid mezinarod-

nich norem pro management jakosti.

PDM (Product Data Management) — Sprava dat o produktu

Pozadavigy trhu

Kooperace LA
T

Obr. 2. Struktura podniku

PDM, poptipadé EDM (Electronic Document Management) ¢i PLM (Product Lifecycle
Management) systémy fesi spravu, vyhleddvani, ochranu a verzovani elektronickych do-
kumentt a dat spojenych s vyrobky. V oblasti CAD se pozadavky na tyto systémy rozsituji
o moznosti integrace s 2D a 3D CAD aplikacemi, vazbu dokumentl (vypocty, technické

zpravy) a nahledy CAD dat.

PDM systémy byly v prvni fazi vyvoje (konec 80. a zacatek 90. let 20 stoleti) orientovany
predevsim na podporu predvyrobnich etap vyvoje novych vyrobkl. Druhou polovinu deva-
desatych let 1ze nasledné charakterizovat jako obdobi implementace jednotlivych IT systé-
mu charakterizovanych jako informacni ostrivky automatizace. VétSina firem GspéSné na-
sadila riizné informacni systémy zaméfené zvlasté na fizeni a planovani vyroby. Konec 20
stoleti pfinasi do problematiky PDM systému rozsititelnost (modularnost) téchto systémii.
Jedna se nejen o spravu konstrukénich dat, ale o pokryti komplexnich technickych dat

v pritbéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku.
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Kazdy systém spravy dat by mél z hlediska spravy dat jako tzv. jadra systému spliiovat

zéakladni pozadavky:

Centralni ukladani dat do archivu

Klasifikovat dokumenty — spociva v klasifikaci dat podle typu ukladanych doku-

mentl do daného systému

Vytvaret dotazy na data — systém musi dovolit vytvaret na zaklad¢ atributi dotazy

na data obsazena v PDM systému

Strukturovat produkty — pomoci struktury BOMs umoznit definovat kusovnikovou

strukturu produktu

Moznosti schvalovaciho, zménového fizeni v pribéhu vyvojového a vyrobniho

procesu vyrobku
Zabezpeceny piistup uzivatelil a procesii

Zajisténi efektivniho zahajeni a fizeni vyroby s ndvaznosti na ostatni podnikova IS

Zastupcem téchto systémi je napiiklad Autodesk Vault, Autodesk Productstream, EasyAr-

chiv od spole¢nosti Technodat, Windchill PDMLink spole¢nosti PTC a mnoho dalsich.

Naptiklad EasyArchiv v soucasné dob¢ vyuziva jako startovaci nebo konecné feseni spravy

dokumentace jiz celd fada zdkaznikli z nejriznéjSich oblasti mezi néz patii napiiklad

SKODA ENERGO s.r.o. (Komplexni PLM feseni), Severomoravské energetika a.s. (Spra-

va dokumentti pro udrzbu) a dalsi.

DalSim systémem je jiz zminény Autodesk Vault, ktery je dodavan zdarma s programy Au-

todesk Inventor a AutoCAD Mechanical. Vault nabizi jednoduché ovladani, bezpec¢nou

spravu a snadné vytvareni nadstavbovych aplikaci ¢i uzivatelskych ptizptisobeni. Podporu-

je razné typy dokumentti jako napt. DWG, IPT, IAM, DOC, XLS a PDF. Na stejné techno-

logii je postavena 1 vyss$i verze Autodesk Productstream urcend pro podnikové nasazeni.
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CAD (Computer Aided Design) — Pocita¢ova podpora konstruovani

Jedna se o pocitac¢em podporované konstruovani (navrhovani), pouziva programy a pocita-
¢e pro navrh objektii pro strojirenstvi, architekturu nebo specidlni védecké aplikace. Jed-
notlivé programy vytvareji objekty ve dvojrozmérmém nebo trojrozmérném prostoru. Vy-
stupem programti miize byt napiiklad kompletni technickd dokumentace nebo kvalitni po-
hledy na modelovany objekt. Nékteré programy podporuji i spolupraci s databazemi, vytva-
feji seznamy materialli a nabizeji dalsi specialni funkce. Protoze jsou programy CAD zalo-
zeny na naro¢né matematice, vyzaduji také odpovidajici vypocetni vykon, ktery jim dokazi

poskytnout jen ty nejvykonnéjsi grafické stanice.

Dalsi informace o CAD systémech jsou uvedeny v nasledujici samostatné kapitole vénova-

né této problematice.
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2 CAD (COMPUTER AIDED DESIGN)

Na pocatku bylo rysovaci prkno, pak se zacalo kreslit na pocitaci ve 2D — vektorové a pak
kone¢né na svét ptisly parametrické 3D CADy. Nizs§i CADy (levnéj$i nebo zcela zdarma)
stale pracuji ve 2D. Zde ma zkratka CAD vyznam spiSe Computer Aided Drafting — kres-
leni na pocitaci. Kreslime piimo vykresovou dokumentaci a nepracujeme na 3D modelu.
V Inventoru, Catii a ostatnich vétSich CADech nejdiive vytvoifime 3D model soucasti, pii-
padné sestavu celého vyrobku. Dalsi vyhodou je, Ze na stejném projektu mize pracovat
nékolik lidi souc¢asné. Nékdo tvoii technickou dokumentaci, nékdo jiny technologii — NC
programy. Vykresova dokumentace se tvofi celkem jednoduSe. Model nechame promitnout
na papir. Nemusime se starat o to, jak bude vypadat, zda zrovna v tomto pohledu bude ta-
hle ¢ara vidét nebo ne, jak bude vypadat ez této velmi slozité soucasti, atd. Po promitnuti

soucasti staci vyvolat koty, drsnosti a geometrické tolerance a upravit je.

2.1 Rozdéleni CAD systémiu

Déleni systéml mlize byt rizné, ale vétSinou se deli do tfech hlavnich skupin, které jsou

podrobnéji popsany v nasledujicim ptehledu.

2.1.1 1. generace (maly CAD)

Programy, které nejdou za hranice dvou rozméra. Jedna se Casto o jednoduché programy
pro tvorbu nacértl a ne o programy urcené pro konstruktérskou praci. I v této kategorii
ovSem najdeme nékolik vyjimek s opravdu vykonnou podporou 2D konstrukénich praci. Za
vrchol mizeme povazovat AutoCAD LT, ktery je v podstaté mensi odnozi AutoCADu bez

oteviené¢ architektury [2].

2.1.2 1L generace (stfedni CAD)

Jsou to doposud nejpouzivanéjsi systémy na pocitacich PC. Do této skupiny CADU patii
predevsim AutoCAD, MicroStation, Autodesk Inventor, SolidWorks a Solid Edge. Vyzna-
Cuji se jistym prostorovym modelafem a urcitou otevienou architekturou (moznosti pro-
gramovani aplikaci a spoluprace s jinymi programy). Oblast sttednich CAD systémi se
intenzivné vyviji a diky nastupu vykonnych osobnich pocitac¢l maji vysoké nasazeni v fad¢

podniki.
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Silné a slabé stranky tfech dnes nejoblibenéjSich stfednich CAD systému:

SolidWorks, Solid Edge a Iventoru [4]

Vsechny tii zminéné programy maji nastroje pro modelovani sestav, tvorbu vykresové do-
kumentace, tvorbu plechovych dilli, tvorbu svatenct a také PDM. VSechny jsou dostate¢né
rychlé pro tvrdou vyrobni praci a vSechny mohou zachdzet s velkymi sestavami, které ob-
sahuji tisice jedine¢nych soucasti. Na misto opakovani téchto fakt tfikrat dokola se zamé-

fim na to, kde kazdy produkt vynika a kde naopak zaostava za ostatnimi.

SolidWorks 2005 Office Professional

SolidWorks od spolecnosti Dassault Systemes nabizi Siroké spektrum nastrojli véetné inte-
grovan¢ho navrhovani forem, CAE a dalSich vykonnych nastrojii. Tyto nastroje slouzi
zejména pro obrabéni (CAM), tvorbu modelu a navrhovani forem. Pokud je tfeba néjaky
softwareovy dopln€k, ma SolidWorks vice nez 140 partnert, kteti zajisti nejtésnéjsi troven
integrace tohoto doplitku do SolidWorks. Jelikoz program vstupuje do svého desatého roku
vyvoje, jsou jeho nastroje vyjimecné a ma jen velmi malo nedostatkli. Piikladem by mohla

byt neschopnost pti tvorbé urcitych zaobleni, ale dohromady jsou jeho charakteristické

vlastnosti ptisobivé.

SolidWorks se opravnéné povazuje za zlepSovatele na 3D MCAD trhu. Obsahuje naptiklad
eDrawings pro designovou komunikaci, COSMOSWorks Xpress pro integrovanou CAE
analyzu a centralni obsah standardnich pfedkonfigurovanych dilti pro stahovani od dodava-

tele.

Ma rozsahlou uzivatelskou zakladnu a to vice nez 325 000 (kolem 130 000 instalaci ko-
mercnich). O oblibenosti tohoto programu svédc¢i 1 kazdorocni pofadani svétové konference

SolidWorks a také existence tzv. zlutych stranek uzivateld SolidWorks.

Velkym problémem pro uzivatele vSak mtize byt to, ze vrcholny produkt CATIA od
Dassault Systemes neimportuje soubory SolidWorks a také to ze oba tyto produkty cili na

odlisné skupiny uzivateld.
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Solid Edge V15

Solid Edge V15 od UGS PLM Solutions je na trhu ptiblizné stejnou dobu jako SoliWorks.
Vyvojaii Solid Edge si mohou pfipisovat zasluhy za mnoho inovaci jako naptiklad Zero-D
(virtudlni soucasti) pro zjednoduSujici ndvrhy sestav a Rapid Blue pro snadné vytvoteni

povrchu a jeho upravu.

Tento program ma vice nez 50 000 komerénimch uzivateld a také mnoho vzdélavacich
instalaci. Produkt se prodava nejlépe v Evropé, kde je nainstalovano ptiblizné 50% licenci
Solid Edge. Solid Edge zistava pozadu za Inventorem a zvlasté za SolidWorks jen v inte-

graci jeho CAE nastroju.

Autodesk Inventor 9

Inventor ptiSel na trh MCADU pozdéji a proto postrada propracovanost né€kterych nastrojt.
Jeho nejvetsim pozitivem je spolecnost kterd za nim stoji. Dalsi silnou strankou Inventoru
je to co bylo pied nim a to AutoCAD. Autodesk byl schopen vyuzit jeho instalaci jako od-
razového mustku pro ptresvédceni zakaznikili, Ze oni také potiebuji pracovat ve 3D. Nyni
ma Inventor cca 300 000 instalaci (kolem 140 000 komer¢nich). V lednu 2002 predstavil
Autodesk Inventor Series. Ten kromé Inventoru obsahuje navic AutoCAD Mechanical a
Mechanical Desktop a byl automaticky poslan vS§em zakaznikiim jako podpora pro pozdéjsi
uziti.

Kromé nekterych chybéjicich voleb u béznych modelovacich néstroji Autodesk také nedo-

dal do Inventoru software pro tvorbu forem, ktery slibil jiz ped n€kolika lety.

Zaverem lze konstatovat, ze tomuto triu produktii chybi vzajemné kompatibilita. Postradaji
integrované inZzenyrské a vyrobni néstroje a ackoliv jini obchodnici tuto oblast vyplni, zad-
ny z nich nenabizi vlastni technické feSeni. Zkratka, vSichni tii jsou schopnymi modelaii,
a¢ Inventoru jesté chybi jista robustnost v ur€itych oblastech. Neznamena to ovSem, Ze ne-

muze vyborn¢ slouzit vét§in€ uzivatelt.
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2.1.3 III. generace (velky CAD)

Jednd se o vykonné systémy pracujici vesmes na platformé opera¢niho systému Unix a
Windows 2000 nebo XP za pomoci vykonného hardware, pracovnich stanic typu Hewlett-
Packard, Silicon Graphic, SUN, IBM, NEC atd. U téchto systémil je ovSem jejich vykon-
nost vyvazena také vysokou cenou, ktera jesté asi dlouho ztistane vzdalena béznym uziva-
telim [1]. Mezi tyto programy patii zejména CATIA firmy Dassault Systemes,
Pro/ENGINEER firmy Parametric Technology Corp., I-DEAS firmy Structural Dynamics
Research Corp., Unigraphic firmy Unigraphic Solutions a dalsi.

2.2 Parametrické modelovani

Parametrické modelovani predstavuje tvorbu objektl, pii které je vétSina informaci zada-
vana jako parametry, které mohou byt pozdéji zménény a tim zmeénén i tvar objektu. Zpi-
sob parametrizace vSak neni nijak pevné stanoven, a liSi se svou implementaci v riznych
systémech. Velky vyznam parametrického modelovani je ptfedev§im v oblasti konstruovani
CAD, kde je parametrizace velmi uzite¢nd, piedevSim ve spojeni s vlastnostmi fizenymi
modelovanim (feature based modelling). Poskytuje totiz vysokou efektivitu prace, moznost
automatického generovani vykresi a piesné vypocty. Naopak oblast 3D animace a vizuali-
zace neni piesnosti tak pfili§ postizena, nebot’ zde jde predevsim o vytvoieni pozadovaného
tvaru Ci efektu. Vysledkem je totiz staticky nebo animovany snimek, na kterém se nepozna
chybéjici desetina milimetru. Parametrizace je zde tedy jenom pomicka, ktera usnadiuje

pozd¢jsi zmeny.

2.2.1 Souradné systémy

Soutadné systémy slouzi pro ptesnou orientaci a definici soufadnic koncovych boda vekto-
rovych objektii. Pies moznost definovat polohu objekt ve vSech tfech osach soucasné se
daleko cast¢ji pouziva pii prostorovém modelovani definice bodd v rovin€ (dvou osach).
Rozméry objektl jsou v prostoru zkresleny, a neni je snadné piesn¢ definovat bez dobré
prostorové predstavivosti. VEtSina parametrickych modelafi obsahuje velké mnoZstvi po-

miucek pro Upravu polohy souradnych systémi definujicich nacrtové, pracovni a pomocné
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soufadné roviny. Konstrukce prostorovych parametrickych modeli a jejich upravy se velmi
Casto neprovadi obecné v prostoru, ale pouze v roviné s upravenou polohou souradného
systému. Na nasledujicim obrazku (Obr. 3. Soutadné systémy) jsou znazornény 2D a 3D

souradné systémy, jejichz znalost je zdkladem spravné orientace ve virtualnim prostoru.

Kartazsky soufadny sysiem Absolutni a relativni soufadnice: Polamni soufadny systém
Absolutné: neuvadime Zadny znak (x,y)
¥ o Relativné: poudivame znak @ (@x,y) ¥ T
roing wy Tenifng ay
= Jednotlive typy soufadnic: .y
2D kartézské: wy () - 4
Yo 2D polarni: Eactn | (Er=d1}
» 3D kartézske: xy.z  (@xy.z) y
% 3D eylindrické: r=it.z ([@r=a,z) £
—r 3D siérické:  r=o<fd (@reo<fi) - X
A
X - SoUFadnice X r - délka provodiée
¥, - soufadnice Y o - Uhel s osou ¥
Karézsky soufadmy systém Sfericky soutadny sysiém
i Cylindricky soufadny syslém
¥ Madlriomed
Tirie 1y r—
eme A T Wy
|
|
)
o
X

¥ ;- soufadnice X r - délka privodice

¥, - soufadnice Y = tihal & B&al I 1 - Uhel s osou X

r - délka provodica

Z - soufadnice £ z - soufadnice Z ft = Ghel s rovinou xy

Obr. 3. Souradné systéemy

2.3 Adaptivni modelovani

Jednim z programd, ktery podporuje adaptivni modelovani je Autodesk Inventor. Miizeme
s nim kreslit inteligentni adaptivni 2D nacrty, které se stavaji zakladem pro pozdéjsi vytvo-
feni 3D objemovych modelt. Diky unikétnosti adaptivnich n&crth, které se vzajemné jeden
druhému pfizplsobuji, 1ze vyrazné zredukovat naklady na dokonceni navrhu a zkratit vyvo-
jovy cyklus vyrobku dfive, nez za¢nete feSit tvarové podrobnosti jednotlivych 3D téles.
Finalni vyrobek se v Inventoru sestavi tak, ze se urci, kde se maji jednotlivé soucasti doty-

kat a jejich tvary a poloha se automaticky pfizplisobi. Adaptivni sestavy se daji vytvaret a
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modifikovat mnohem snadnéji nez ryze parametrické modely. V nich se musi vytvaret a
udrzovat fada nepiehlednych parametrickych rovnic a vztahi, aby je bylo mozné naplno
vyuzit. V Inventoru lze vytvoiit mnoho 3D adaptivnich sestav, aniz by bylo potieba speci-
fikovat jedinou parametrickou rovnici nebo vazbu. Takze je mozné 3D modely a sestavy
vytvofit velice rychle a stejné rychle lze kdykoliv zménit 1 jejich vnitini zavislosti. U ryze
parametrickych systému je v tfad¢ pfipadi rychlejsi soucast znovu namodelovat, nez ji
s odstupem cCasu upravovat. Ale adaptivni sestavy je mozné modifikovat v kterémkoliv
okamziku prace, v libovolném potadi a bez ohledu na to, jaké vztahy byly mezi soucastmi

definovany ptivodné.

Adaptivni modelovani

EE alizace
e ivita kompletniho

vasi prace navrhu
"na stole"

adna
komtinikace
s vyrobou

a kontrola
; ost
adaptivniho
modelovani

Obr. 4. Vyhody znalosti adaptivniho modelovani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

2.4 Prehled cen nejpouzivanéjSich CAD systémii na naSem trhu

Ptevdznou vétSinu informaci o cendch bylo mozno zjistit pfimo z internetovych stranek
riznych dealert a firem zabyvajicich se prodejem CAD systému. Byly to pfedevSim pro-
dukty firmy Autodesk, jejichz ceny jsou uvedeny naptiklad na strankéach firmy AAC Solu-
tions (Xanadu). Ceny jinych produkti jako tfeba Solid Edge, Pro/ENGINEER a So-
lidWorks mi byly ochotné sd¢leny na pozadani a to vcetné piisluSnych mésicnich poplatki.
Pouze v jednom piipad¢ nebylo mozné zjistit cenu zakladni verze programu a to konkrétné
u CATIE V5. Firma Technodat odmitla sdélit tuto informaci s odivodnénim, ze k tomuto
produktu existuje velka spousta ptidavnych moduli a firemni cenik je dostupny pouze pro

vazné zéjemce o tento program.

Vsechny nasledujici ceny jsou uvedeny véetné DPH a odchylky cen nékterych CADa mo-

hou byt zplisobeny zménou kurzu koruny vii¢i dolaru a euru.

AutoCAD LT 2006 stoji 37 842 K¢&

AutoCAD 2006 stoji 53 000 K¢ s ro¢nim poplatkem 13 328 K¢

Autodesk Inventor 10 Series stoji 166 000 K¢ s ro¢nim poplatkem 35 500 K¢
Autodesk Inventor 10 Profesional stoji 243 000 K¢ s ro¢nim poplatkem 50 400 K¢
Pro/ENGINEER stoji 189 400 K¢

CATIA VS5 stoji cca 450 000 K¢, ale piesnou cenu bohuzel nelze zjistit

SolidWorks stoji 130 800 K¢

YV VvV Vv VYV Y VY V V

Solid Edge stoji 148 200 K¢
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2.5 Prizkum rozsiienosti CAD systému

Nasledujici priizkum provedl v roce 2004 Robert Green z The Georgia Institute of Techno-
logy a byl publikovan v ¢asopise Cadalyst [3].

Jako ve vSech minulych prizkumech, tak i v tomto prizkumu se stal nejvice pouzivanym
CAD programem AutoCAD (57%). Architectural a Land Desktop se s 15% a 9% drzi mezi
prvnimi tfemi. Nasledujici obrazek (Obr. 5. Prizkum rozsifenosti CAD systém) ukazuje
procentuelni podil dalSich CAD1. Jedinou zménou oproti pfedchozim prizkumiim je ros-

touci pocet uzivateli MicroStation, ktery vzrostl témét ke 4%.

CAD Program Odpovédi Procenta

Architectural Desktop | 104 | | 149%
MicroStaton | 26 [ | 37% |

ventor |23 | | 33%
Mechanical Desktop | 11| | 15% |

Unigraphics G 0.9%

40 dalgich programi ziskalo méné neZ pét hlasi od
dotazovanych respondentd. Jsou to napiiklad Alibre,
ArchiCalD, AutoCAD Map, ActoPLANT, CADENCE,
CADKEY, CADREA CATIA, DataCAD, -deas a REWIT.

Obr. 5. Priizkum rozsirenosti CAD systemii [3]

Podil Autodesku v oblasti primarnich CAD1 je tedy podle letosnich udajii 86%. Je to pie-
devs§im diky uzivatelim, kteti pfechdzejici od AutoCADu k 3D systémiim a vétSinou si
musi vybirat mezi systémy zaloZzenymi na DWG formatu. Jedinou vyjimkou je oblast
MCADU, kde produkty jako Inventor, Pro/ENGINEER a SolidWorks pouzivaji nonDWG

formaty, ale dokazi Cist a zapisovat DWG data.
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3 AUTODESK INVENTOR

Svym zptsobem je Inventor naslednikem Mechanical Desktopu, ale je orientovan na uziva-
tele pracujici s velkymi poCty soucasti a sestav (desitky tisic diltt), ktefi doposud nemohli
ptejit na 3D technologii z diivodu nedostatecného vykonu dosavadnich 3D systéma. Me-
chanical desktop bude existovat tak dlouho, dokud bude existovat AutoCAD, ale Inventor
roz$ifuje stavajici portfolio strojirenskych aplikaci Autodesku o novou, vyssi dimenzi. Jed-
na se v podstat¢ o 3D parametricky modelai pouzivajici technologii adaptivniho modelo-
vani.

Inventor uklada kazdou soucast do samostatného souboru, coz umoziuje editovat soucast
bez nutnosti nacitdni vSech ostatnich souborti. Na druhou stranu je tfeba dbat zvySené po-
zornosti pfi manipulaci se soubory. Piesunuti souboru znamena ztratu dat ve smyslu ztraty
propojeni. To plati hlavné pro sestavy. Soubor sestavy obsahuje informace o umisténi sou-

borti soucasti na disku nebo jiném médiu.

3.1 Historie Inventoru

Pocatky tohoto produktu kalifornské firmy Autodesk se datuji od podzimu roku 1999, kdy
byla ptfedstavena prvni verze Inventor R1. Tato verze byla bohuzel dostupna jen pro ame-
rické zékazniky a do Evropy se dostala pouze vybranym firmam na testovani. Nova verze
na sebe ovSem nenechala dlouho cekat a jiz zaCatkem kvétna roku 2000 byla predstavena
uzivatelim a to i v Ceské republice. Tato druha verze piinasi vice jak dvé sté zlepeni a
navic jsou k dispozici tfi zaplaty, které opravuji a zlepSuji mnohé funkce. V Cervenci 2001
ptichazi treti verze, ve které je na prvni pohled jen nékolik malo zmén, ale vétSina z nich je
skryta uvnitf, tam, kde to uzivatel na prvni pohled nepozna. Mezi novinky zde patii napfi-
klad zéalozka ,,pohyb* v ovladacim panelu vazeb. Novinkou jsou také fezy sestavou, moz-
nost nastaveni rotacniho a rotacné-ptimkového pohybu a mnoho dal$ich uzite¢nych funkci.
Nasledujici dvé verze piinaSeji dalsi fadu zmén a vylepSeni. Az v fijnu 2002 spolecnost
vypousti do svéta Inventor R6, ktery je instalovan na pocitacich nasi univerzity, a o kterém
bude pojednévat praktickéd ¢ast mé bakalarské prace. Inventor R6 je soucasti produktu Au-
todesk Inventor Series. V ném jsou krom¢ Inventoru 6 obsazeny také dalsi programy jako

Mechanical Desktop, AutoCAD Mechanical a AutoCAD. Je to podstatné inovovana verze,
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ktera obsahuje pies 200 novych a vylepSenych funkci pro snazsi a rychlejsi tvorbu navrho-
vanych dat. Mimo jiné obsahuje rychlejSi modelovaci jadro Autodesk ShapeManager
umoziujici kombinovat objemy i1 plochy pii tvorbé slozitych téles. A dale nabizi spoustu
uzite¢nych funkci pro tvorbu vykresové dokumentace. Od té doby uplynuly témét Ctyfi
roky, béhem kterych se predstavily dalsi verze a od dubna 2005 je k dostani zatim posledni

vydani Autodesk Inventor Series 10.

3.2 Systémové pozadavky

Pti nastupu CA technologii byly aplikace vytvareny zejména pro operacni systémy UNIX.
Vzhledem k velikosti potfebného vykonu byly tyto aplikace pro vétSinu uZzivatell nedo-
stupné. VSe se zmeénilo poté, co firma Microsoft umoznila svym klientim vyuzivat tyto
naro¢né aplikace v novém opera¢nim systému Windows NT. Pokrok ve vyvoji hardwaru a
snizovani cen dnes umoznuje uzivatelim pouzivat techniku dostupnou za zlomek ptivod-

nich systému potiebnych pro CA technologie.

Pro navrhovani soucasti a sestav do 1 000 dilti v programu Autodesk Inventor R6 je dopo-

rucovana nasledujici konfigurace [5]:

» Procesor Intel® Pentium® III, Pentium 4, Xeon®, nebo AMD Athlon™ o frekven-
ci 1 GHz nebo vyssi

» Operaéni systém Microsoft® Windows® XP (Professional nebo Home Edition
s aktualizaci SP1) nebo Windows 2000 Professional (s aktualizaci SP2 nebo vyssi)

» Opera¢ni pamét’ nejméné 512 MB
» 2 GB volného mista na disku pro produktové a obsahové knihovny

» graficka karta s kapacitou 64 MB kompatibilni s rozhranim OpenGL®
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POPIS PROSTREDI

4.1 Uvodni okno

Pti kazdém spusténi Inventoru nam toto okno, které je zobrazeno na nasledujicim obrazku
(Obr. 6. Uvodni oko), nabizi fadu moZnosti. Automaticky byvéa zvolena moznost New a
v ni zélozka Default (jednotky a normy jsou definovany pii instalaci). Pod touto zalozkou

se skryva Sest ikon, z nichz kazda poskytuje vyuziti jinych moznosti Inventoru.

= Sheet Metal.ipt Moznost pro tvorbu plechovych dila

= Standard.iam Moznost pro tvorbu sestav

= Standard.idw Moznost pro tvorbu vykrest

= Standard.ipn Moznost pro tvorbu prezentaci

= Standard.ipt Moznost pro tvorbu dilt

=  Weldment.iam Moznost pro tvorbu svarovanych sestav

FIX

Default |English | Metric |

0 B w O B

Sheet Metal.ipt Standardiarn  Standardlidw  Standardipn  Standard.ipt  weldrent.iam

4

Open

@] ok Cancel

Obr. 6. Uvodni oko

Pro tvorbu sestav tedy zvolime moznost druhou (Standard.iam) a potvrdime tlacitkem OK.
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4.2 Pracovni prostiedi pro tvorbu sestav

Pracovni prostfedi je tvoieno pracovni plochou a ¢tyfmi zakladnimi panely, které nabizeji

vSechny potiebné funkce pro tvorbu sestav.

Autodesk Inventor® - [Assembly1]
B File Edit Wiew Insert Format Took Applcations Wwindow Web Help | @

O- /| v o |[Eseet [- £ ren $sStandard Bar

Assembly Panel = 2]

B1Place Component.., +P )
& Create Componert. ..

Menu Bar
LEFE &&8 - -5 -k

3 pattern Component. .
P Conistrairti.,  +C =

EPreplace Chl+H -

B —
. Panel Bar

Pracovni plocha
i v|  aPasttion View

&y Assemblyl

(23 Origin

Browser Bar

For Help, press F1

Obr. 7. Pracovni prostredi

4.3 Menu Bar

Je to klasicky panel, ve kterém jsou pod jednotlivymi zalozkami skryty vSechny piikazy
tykajici se prace se soubory a jejich editovanim, volby pohledu, pfepindni mezi okny a na-
lezneme zde 1 vétSinu piikazii pro samotnou tvorbu sestav, které jsou ovSem snéze piistup-
né z jinych paneld jako napfiklad z panelu nastrojii (Panel Bar - Assembly panel). Déle je
zde mozné ménit nastaveni tykajici se vzhledu pracovniho prostiedi (barva pracovni plo-

chy, nasviceni sestavy, aj.).
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4.4 Standard Bar

6.

1 2 3
O-= &
B Assemnbly
Drawing

@ Park

B} Presentation

Obr. 8.Prace

se soubory
New (Ctrl + N) — Moznost pro otevieni nové Sablony.
Open (Ctrl + O) — Moznost pro otevieni existujiciho souboru.

Save (Ctrl + S) — Moznost pro uloZeni souboru.

Undo *? (Ctrl + Z) — Navrat o krok zpét.

Redo “* (Ctrl +Y) — Posun o krok vpied.

6 7 8 9

Biyselect -~ 4F Return <fsketch - fUpdate -
%Cgmpgnent Friority l::?,?SED Sketch i’_;;j Local Update
% Leaf Priority (i 30 Sketch | B4 Global Update
&Select features

;. Select Faces and edges
by Select sketch elements

Obr. 9. Moznosti vybéru a prechodu do skicare
Select (Shift + pravé tla¢itko mysi) — Nabizi pét moznosti pro vyber .

Component Priority — Po najeti na sestavu se budou pro vybér jako prvni nabizet

jednotlivé komponenty a celé podsestavy.

Leaf Priority — Je mozné vybirat pouze jednotlivé komponenty. Pokud je do sesta-

vy vlozena podsestava, pak ji nebude mozné vybrat jako celek.
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10.

11.

12.

13.

14.

15

16.

Select features — Nabizi moZnost vybéru vSech konstrukénich prvka, z nichz je dil

vytvoren.
Select faces and edges — Nabizi moznost vybéru ploch a hran.

Select sketch elements — Nabizi moznost vybéru prvki nacrtu.

Return — Umoziuje navrat ze Skicéaie zpct do sestavy, nebo z prostiedi pro modifi-

kaci dilu zpét do sestavy.

Sketch — Zde je na vybér bud’ 2D Sketch (+S) nebo 3D Sketch. 3D nacrt se svou
konstrukci odlisuje pfedevsim v tom, ze vlastni geometrie nacrtu (isecky, oblouky,

spline) jsou vytvafeny soucasné ve vSech tfech osach [1].

Update — Nutno pouzit po provedeni zmény v sestavé nebo na dilu (napf. po zmeéné

nacrtu, po posunuti nebo rotaci komponentu, atd.).

Obr. 10. Nastroje pro

manipulaci a volbu pohledu
Zoom All — Piizptsobi obraz velikosti pracovni plochy.
Zoom Window — Zobrazi vybrany detail.
Zoom — Pohybem mysi Ize piiblizit nebo oddalit obraz.
Pan — Pohybem mysi Ize pohybovat s obrazem.

Zoom Selected — Piiblizi vybranou plochu nebo hranu.

. Rotate — Umozni volnou rotaci ve tfech osach.

Look At — Po kliknuti na plochu se tato nastavi do kolmého pohledu.
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17.

18.

19.

20.

21.

17 18 19 20 21
G -G - & « s - |ﬁ5 Material j
G Fal
= & o [RI2-03 (Polished) ]
i3] F | < | s | |sluminum (Flat)
= =7 Alurninurn (Polished)
v Eeige (Dark)
Eeige (Light)
Eeige (PC)
Black

Black Chrome

Elack iyl (texturea)

Elue (Clear)

Blue (Clear/Polished) hd

Obr. 11. Moznosti zobrazeni
Shaded Display — Zobrazeni sestavy v ,,zastinéném* pohledu.
Hidden Edge Display — Zobrazeni neviditelnych hran.
Wireframe Display — Zobrazeni dratového modelu.
Orthographic Camera — Vzdalenost nezptisobuje zkresleni tvaru.
Perspective Camera — Dochazi ke zkresleni tvaru vlivem vzdalenosti.
No Ground Shadow — Na pracovni ploSe se nezobrazuje stin sestavy.
Ground Shadow — Na pracovni ploSe se zobrazuje stin sestavy.

X-Ray Ground Shadow — Stejné jako Ground Shadow, ale navic se zobrazuji i de-

taily jednotlivych soucasti.

=]
e

Component Opacity sz — Pfi editovani jednoho komponentu sestavy jsou vSech-
ny ostatni komponenty prasvitné.

=]
L o |

Component Opacity sa&2 — Pfi editovani jednoho komponentu sestavy maji vSech-

ny ostatni komponenty svou ptivodné nastavenou barvu.

Color — Umoziuje nastaveni barvy (textury) u aktivniho komponentu. Vyhodné;jsi

je nastavovat barvu jiz pfi vlastni tvorbé komponentu.
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S PANEL BAR (ASSEMBLY PANEL)

Panel sestav nabizi vSechny potiebné ptikazy pro snadné vytvoreni pozadované sestavy.
Nekteré z téchto piikaza jsou ptistupné i1 z menu vyvolaného kliknutim pravého tlacitka na

pracovni plose, coz mlize uzivateli jesté vice urychlit praci.

Assembly Panel =

ﬁj Place Component... +P
Eﬁ’CLeate Component...
Es Pattern Component. ..

EF'Q::nstraint... +C
@Repl_ace Chrl+H -

@Muve Camponent
;_”@Rn:ntate Cormponent

T Quarter Sechion Yiew -
[fuork Plane

(=L Work Axis

|::. ‘Wark Point

Extrude +E

Hu:ule +H

@ Chamfer

S Parameters

@Create itMate

Obr. 12. Assembly Panel
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5.1 Place Component

Timto prikazem se umist'uji jiz hotové komponenty do sestavy. Funkce neni omezena pou-
ze na vkladani jednotlivych dilt, ale Ize ji pouzit 1 pro vloZeni jiz diive vytvofené podse-
stavy. Po oznaceni pozadované soucdsti v dialogovém okné staci kliknout na tlacitko Ote-
viit a soucast se zobrazi na pracovni plose, kde ji klepnutim na levé tlacitko mysi, které je
nastavuje jako Grounded (nehybnd). Toto 1ze kdykoliv zménit v mistni nabidce po stisknuti
pravého tlacitka mysi. Tentyz komponent 1ze umistit nékolikrat dle potfeby posunutim kur-
zoru a op€tovnym kliknutim. Kdyz je na pracovni plose jiz dostatecny pocet vyskytti kom-
ponentu, sta¢i kliknout na pravé tlacitko mySi a zvolit moznost i pone prohlizecim
panelu (Browser Bar) se ptida dalsi polozka, kterd po rozbaleni obsahuje adresai Origin,

v némz jsou obsazeny roviny, osy a pocatecni bod dané soucasti (podsestavy), které¢ bude-

me s vyhodou vyuZzivat pii nasledném vytvareni vazeb.

Otevrit

Locations Oblast hledani: ]bWDrkgroup _v_] fan |‘=_‘“F v

group Search Paths () Cldversions (D podiozka_celistiipt T tye.ipt
| @ jistici_sroub.ipt @ pohybliva_celist.ipt @ wodici_tye.ipt
' ' @ nastavowaci sroub.ipk @ pojistny _krouzek,ipk S zakladna.ipt
@ operny_krouzek.ipk ﬁ] pouzdro,ipt
@pakﬁ.ipt @Sroub.ipt
@ podiozka.ipt @ telo.ipt

[ UseiMate Mazew |zakladna.ipt Otevit |
soubon;

@ Soubory tpu: | Component Files [*.ipt; *.iam) | Starmo 1 Fird ... Dptions

Obr. 13. Place Component
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5.2 Create Component

Create Component je funkce, kterd umozni tvorbu nového dilu nebo podsestavy piimo v
rozpracované sestaveé. Po vyjeti dialogového okna, které ukazuje obrazek (Obr. 14. Create
Component), se nejdiive vyplni ndzev nového komponentu a ur¢i se, zda se jedna o samo-
statny dil nebo o podsestavu. Déle se zada cesta k adresafi, do kterého bude novy kompo-
nent uloZzen. Vyhodné je mit vSechny dily pouzité v sestavé v jednom adresafi, ¢imz lze
piedejit problémim pii nacitani dat. Dulezita je také volba Sablony (Template). Po rozklik-
nuti roletového menu se nabizi ¢tyfi Sablony, které maji prednastavené jednotky a normy
(nastavené pii instalaci). Pokud je tfeba pouzit pro novy komponent jinou Sablonu, staci
kliknout na tla¢itko Browse a zvolit jednu z dalSich patnacti moznych. Po potvrzeni tlacit-
kem OK je nutné zadat rovinu nebo plochu pro novy nacrt. Plocha miize byt vybrana na
nékterém z dilt sestavy a rovinu lze zvolit v prohlizecim panelu (Browser Bar). V novém
nacrtu se jiz klasickym zpiisobem vymodeluje pozadovany dil. To, jestli bude mit novy
komponent piimo vytvofenou vazbu nazvolenou plochu zdvisi na tom, zda je

v dialogovém okn¢ zatrzena moznost Constrain sketch plane to selected face or plane.

Create In-Place Component (=10

Mewy File Mame File Type

|cep |Part »| Browse...
Mew File Location ﬂSSEI‘ﬂhli

]D:‘;Skula 2005-2006%Bakalarka\PROJEK T v\ Sestaval
Template

]5tandard.ipt

W Caonstrain sketch plane to selected fste or plane

Sheet Metalipt
Standard.iam

Weldment, iarm

Obr. 14. Create Component
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5.3 Pattern Component

Stejné jako pii modelovani jednotlivych dili je Casto potieba kopirovat urcity prvek do
kruhového nebo obdélnikového pole, tak i v sestavach je velmi Casto nutné pouzit této
funkce pro namnoZeni daného komponentu. Velmi Casto se toho vyuziva pfi umist'ovani
Sroubll a jinych spojovacich soucasti. Podle potieby ma uzivatel na vybér ze tii zpusob,

jak prvek kopirovat do pole. VSechny tfi zptisoby jsou popsany nize.

5.3.1 Associative Pattern Component

Timto zplisobem lze kopirovat soucast do jiz pfedem vytvorené¢ho pole. Na obrazku (Obr.
15. Associative Pattern Component) je nazorn¢ piedvedeno pouziti tohoto zptsobu. Pfi
modelovani desky byly diry zhotoveny pomoci obdélnikového pole, které bude vyuzito i

v sestavé pro namnozeni ¢epu.
A. V dialogovém okné nejdiive zvolime komponent, ktery ma byt mnoZzen.

B. V dalsim kroku staci najet kurzorem mysi na kteroukoliv diru v desce a au-
tomaticky se zvyrazni vSechny diry, které byly vytvofeny v jednom kroku

pii modelovani desky (vytvoreny kopirovanim do pole).

C. Po kliknuti se vSechny volné diry zaplni novymi komponenty. Déle sta¢i jen

potvrdit tlacitkem OK.
M Cornponent I}: Cormponent
Feature Pattern Select i ~Feature Pattern Select - Feature Pattern Select

Bl

| I3 ||Rectangular Pattern1

@] ’—l Cancel | @ ‘ Cancel ‘ @] ’Tl Cancel

Obr. 15. Associative Pattern Component
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5.3.2 Rectangular Pattern

Pomoci druhé zdlozky v dialogovém okné lze kopirovat prvky do obdélnikového (resp.
rovnobéznikového) pole zadanim poctu vyskytii v jednotlivych smérech a jejich vzéjemné
vzdalenosti. K ureni sméru je mozné vyuzit libovolné hrany dilu, ale také nékteré ze tii os

ve slozce Origin (Browser Bar).
A. V prvnim kroku se kurzorem mysi oznaci dil, ktery ma byt kopirovan.

B. Daéle se zvoli prvni smér (Column) kliknutim na hranu desky nebo pfislus-
nou osu. Pomoci tlacitka Flip Direction je mozné tento smér rychle otocit o
180°. Po vyplnénim 0daji o poctu kopii a jejich vzijemné vzdalenosti
v daném sméru se urceny smér ctvercového pole vyplni novymi prvky.

C. Nakonec sta¢i opét zadat smér kopirovani (Row) a vyplnit idaje o poctu a

vzdélenosti. V tomto druhém sméru se nekopiruje pouze jeden prvek, ale

celé fada, ktera byla vytvotena v piedchozim kroku.

[E)[¥] | Pattern Component

Pattern Component Pattern Component

% Cormponent % Component IK Component
& B |9 | & |9 | & E o |
~Colurnn | Row Ml Colurnn 1~ Colurnn | Riowe

1 —Row 1
A LA & [n x| & LA
@ [zo0mm #] || [200mm #] @ [weoom ¥ || 2 [200mm 2] @ [1Boomr »| | 2 [3oom ]

@J Ik ‘ Cancel J

Ok | Cancel ‘

Obr. 16. Rectangular Pattern
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5.3.3 Circular Pattern
Kruhové pole se skryva pod posledni zalozkou. Postup pii jeho pouziti je nasledujici:
A. Kliknutim vybereme komponent.

B. Zvolime osu kolem které se ma komponent kopirovat a také orientaci (Flip Directi-
on). Osu Ize zvolit z adresaie Origin, jak je vidét na obrazku (Obr. 17. Circular Pat-
tern), nebo je nutné tuto osu vytvofit pomoci piikazu Work Axis. Pro spravné vy-

tvoteni pole je dulezité pfesné stanovit thel, ktery mezi sebou sviraji osy jednotli-

vych prvkda.
Pattern Component Pattern Component
’E. Camponernt
s ot & Assemblyl
& g = 1 B3 Origin
i~ Circular — [ Y2 Plane
R ] H (1Y Plane
7 [ o Awis
=8 [s,000u - v s
A
L ]?2JDD de * -G~ Center Point
L =l F-(E cepil
@ ‘ Cancel ‘

Obr. 17. Circular Pattern
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5.4 Place Constraint

Vazby urcuji, jak do sebe budou jednotlivé komponenty sestavy zapadat. Postupnym ptida-
vanim vazeb se komponentlim v sestavé ubiraji stupné volnosti. V dialogovém okné je na
vybér ze tii zalozek, které obsahuji rizné druhy vazeb. VSechny jsou vysvétleny nize. Jak
bylo zminéno jiz u vkladani dild, tak prvni vlozeny komponent je nastaven jako Grounded.
K tomuto komponentu se za pouziti vazeb piidavaji dalsi komponenty a sestava se postup-
budou ve finale skryty uvnitt sestavy a k nim postupné ptidavat komponenty dalsi. Pro pie-
hlednost a snazsi orientaci je u slozitych sestav idedlni vytvofit si nejdiive podsestavy, kte-

ré se ndsledné pospojuji vhodnymi vazbami do jediné sestavy.

5.4.1 Mate

Jedna se o nejpouzivanéj$i vazbu pii tvorbé sestav. S jeji pomoci Ize vytvofit souosost,
spojit dva komponenty pomoci dvou ploch, aj. Offset umoziuje nastavit vyoseni nebo
vzdélenost dvou rovnobéznych ploch. Jak je vidét na obrazku (Obr. 18. Mate Constraint -
souosostObr. 18. Mate Constraint), pro tvorbu souososti sta¢i postupné kliknout na dvé
valcové plochy. U takto oznacenych komponentl se nejdiive zobrazi pro piehlednost osy
signalizujici druh vazby a po potvrzeni tlacitkem Apply dojde k vytvofeni vazby. Pokud je
zatrzena funkce Show Preview, pak se jednotlivé komponenty automaticky posouvaji na
budouci pozice jesté¢ pred potvrzenim. Toto umoziuje prehlednéjsi a rychlejsi praci pii

tvorb¢ sestav — uzivatel ihned vidi, zda bude vazba provedena dle jeho pozadavku.

Place Constraint

Assernbly \MDtiDn] Transitional |

Type Selections
[P &lcl@| | kailke] T @
Crffeat; Solution

0.0 ] ‘

[ Show Preview

_EI_] (B ] Zancel | Apply |

Obr. 18. Mate Constraint - souosost
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Stejné jako pfi tvorbé souososti, tak 1 pfi spojovani dvou komponenti pomoci ploch staci
jednoduse plochy oznadit a tyto se navzajem spoji. Zalezi opét na zadané hodnoté Offset,
ktera urcuje, jak maji byt komponenty navzajem vzdaleny. Dale je mozné piepinanim

funkce Solution volit, jak budou oznacené plochy vii¢i sob¢ orientovany:

A.) Proti sobé (Mate) @ B.) Rovnobézné (Flush) t t

Place Constraint

Assembly lMu:utiu:un | Transitional |

Type: | Selections - :
@ E&}Oﬂﬂ‘ f%lj[:@z‘ r
Offset: -Solution -

.0 _*J’

[~ Show Preview

El‘ oK ‘ Cancel J Apply ‘

Obr. 19. Mate Constraint — plocha na plochu

Velmi vyhodné je pouziti funkce Pick part first v , diky niz lze zejména pii tvorb¢ slo-
nejdiive kliknout na komponent, u néhoz chce vytvofit vazbu a az nasledné¢ mu program

zptistupni moznost oznaceni plochy, osy nebo bodu.
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5.4.2 Angle

Vazba Angle umoznuje spojit dva komponenty pod urcitym tthlem. Mohou byt zadany jak
osy, tak i plochy jednotlivych komponentt, jak je vidét na obrazku (Obr. 20. Angle Con-
straint). Pomoci funkce Solution je mozné ménit kvadranty, resp. volit kladny smér, od

n¢hoz se zadany thel odmétuje.

Assembly ]Motion | Transitiomal |

Type —— [ Selections
Llsclla|| kil r@
Angle; Solution ——————————

o 3| | e ‘

¥ Show Preview

@_J oK ] Cancel J Apply |

Obr. 20. Angle Constraint

5.4.3 Tangent

Tato vazba umoziuje spojit dvé plochy (nejcastéji rotacni) tak, ze se navzéjem dotykaji jen
v te€ném bod¢. Tecnost miiZze nastat uvnitt nebo vné. Na nasledujicim obrazku (Obr. 21.
Tangent Constraint) je vidét, ze pii pouziti této vazby bude jeden z valeckii obihat po ob-
vodu druhého v zavislosti na tom, ktery z nich je nastaven jako Grounded nebo kterému

byly jiz dfive odebrany vSechny stupné volnosti pouzitim vhodnych vazeb.

Place Constraint B

B Assembly ]Motiun | Transitional |
“Type - ~Selections -

o 9[o|£|5[%1 s 2| j_@..‘

Offeet: i~ Solution

B 3 Ag[CEB

¥ Show Preview

_@_] Ok I Cancel I Ay ]

Obr. 21. Tangent Constraint
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5.4.4 Insert

Vazba Insert se da s vyhodou pouzit pii umistovani Sroubtl, ¢ept, kolikt, ale také hiideli a
vSech jinych rotacnich soucasti. V podstaté se daji touto jedinou vazbou nahradit dvé vazby
Mate, tedy souosost a vzdjemna vzdalenost obou soucasti v osovém sméru. Vkladanému
dilu zlistane po pouziti této vazby pouze jediny stupeni volnosti (rotace kolem vlastni osy),
ktery lze snadno odebrat vazbou Mate. Na nize uvedeném obrazku (Obr. 22. Insert Con-
straint) je naznacen postup pii pouziti této vazby. Nejdiive se mySi oznaci jedna plocha na
Sroubu a nasledné plocha druhd na druhém komponentu. Opét nezélezi na potadi. Pomoci
funkce Solution je mozné ménit vzajemnou orientaci obou dilt. V ptipad¢ potieby je moz-

né zadat vzdalenost odsazeni do policka Offset.

Place Constrainkt

Assembly ]Ml:utiun | Transitional |
~Type———— ~Selections -

:F' &|D|"£T __ [%:1![%2
Offset: —Saolution -

[~ Show Preview

2| oK |

Obr. 22. Insert Constraint



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

5.4.5 Rotation

vvvvv

kola, kladky a jiné rotacni soucasti. Lze s ni snadno nastavit otd¢eni jedné soucésti vzhle-
dem k druhé. Do policka Ratio se zapisuje pozadovany prevodovy pomér. Naptiklad pii
hodnot¢€ 2.0 (2:1) se otoc¢i druhy vybér dvakrat pokazdé, kdyz se prvni otoci jednou [1]. Pii
hodnoté 0.5 (1:2) se oto¢i druhy vybér jednou pokazdé, kdyz se otoci prvni vybér dvakrat
[1]. U této vazby tedy zalezi na potradi ve kterém se oznacuji jednotlivé soucasti. Pomoci
nastaveni Solution (Forward a Reverse) se nastavi, zda se budou soucasti otacet soub&zné

nebo proti sobé.

Place Constrainkt

fssembly  Motion |Trar‘|5iti|:|nal|
-Type | - Selections

& il ‘ bilha @

Ratic: ~Solution

lLid 2 e | rood

(2) I (8]’ I Cancel | Ay I

Obr. 23. Rotation Constraint
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5.4.6 Rotation—Translation

Vazba Rotation-Translation pfevadi rotacni pohyb jednoho komponentu na posuvny pohyb
komponentu druhého a naopak. Zaddnim hodnoty Distance se urci, o jakou vzdalenost se
posune druhd soucést na jednu otacku soucasti prvni. Pomoci Forward a Reverse se opét
nastavi zpiisob pohybu jednotlivych soucasti. Vazbu je mozné pouzit naptiklad u hiebeno-

vého fizeni.

Place Constraint

fssermbly  Motion ]Tranzitinnali

-Type ——————— ~Selections ————————
P
& |ic s 1] szl @
Distance: Solution f

=2 1o 1o

EI] Ok, ‘ Cancel ‘ Apply | e

/’

Obr. 24. Rotation—Translation Constraint
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5.4.7 Transitional

Tato vazba je vhodna v pfipadech, kdy je tfeba, aby pohyb jedné soucasti byl odvozen od
nékteré plochy druhé soucasti. Jak je vidét na obrazku (Obr. 25. Transitional Constraint),
tak pro vytvoreni vazby staci oznacit valcovou plochu ¢epu a néasledné jedinou libovolnou
plochu tvofici bok vodici drazky. Program bude automaticky uvaZovat mnoZinu vSech
ploch tvofticich vodici drazku. Stejny postup by platil i u klasickych vacek, klikovych hii-
deli aj.

Place Constraint Ex

Assembly | Mation  Transitional |

Type Selections———————————
“E { L 1| I 2| @

[ Show Presviews

@l Ok Cancel apply

o

Obr. 25. Transitional Constraint
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5.4.8 Drive constraint

Dialogové okno pohyblivé vazby vyvolame kliknutim pravého tlacitka na ptislusnou vazbu
ve stromovém adresafi a zvolenim moznosti Drive Constraint. V okné se vyplni startovaci
a konecna poloha, dile je zde mozné po zpfistupnéni vice moznosti nastavit pocet opako-
vani, rychlost pohybu, kontrolu kolizi, aj. Pohybu lze docilit u vSech vazeb, které jsou ob-

sazeny v zalozce Assembly, tedy Mate, Angle, Tangent a Insert.
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Obr. 26. Dialogové okno Drive Constraint
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5.5 Replace Component

Nahrazenim komponentu za jiny se ztrati vSechny vazby krom¢ vazby stejného nézvu, typu
a odsazeni nebo hodnoty thlu. Po zvoleni tohoto piikazu program vyzve k oznaceni dilu,
ktery ma byt nahrazen. Po kliknuti na dil se zobrazi jiz znamé dialogové okno (Otevfit), ve

kterém zvolime dil, kterym se ma piivodni nahradit.

5.6 Move Component

Ptikaz slouzi k volnému posouvani komponentt. I kdyz ma komponent vytvoreny vazby na
zbyvajici dily sestavy, pfesto se s nim da pomoci tohoto piikazu pohybovat stejné jako
vnitini usporadani, ptfidat nebo nahradit néktery dil nebo zménit vazbu. Jak je vidét na
obrazku (Obr. 27. Move Component), posunutim téla vodovodni baterie se odhalil cely
vnitiek a lze tedy ménit naptiklad pfepinaci mechanismus baterie. Stejného efektu by se
dalo dosédhnout vypnutim viditelnosti ,,pfekazejiciho* dilu. Po dokonceni prace je nutné
kliknout na tlacitko Update, ¢imz se posunuty dil vrati na ptivodni misto a obnovi se jeho

vazby.

Obr. 27. Move Component
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5.7 Rotate Component

Stejné jako funkce Rotate (Standard Bar), tak i funkce Rotate Component slouzi k volné
rotaci. Je zfejmé, ze po vlozeni vSech dili na pracovni plochu nebudou vSechny natoceny
idealné tak, aby se u nich daly pohodlné tvofit vazby. Pti pouziti této funkce staci postupné
oznacovat jednotlivé dily a natacet je dle potieby. Hlavni rozdil oproti klasické rotaci je
tedy v tom, Ze nerotuje celé prostiedi, ale vzdy jen jeden dil a podobné jako u Move Com-

ponent se nerespektuji vazby.

Obr. 28. Rotate Component
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5.8 Section View

Rez sestavou zviditelni ¢asti sestavy v dutinach nebo &asti zakryté jingmi komponenty.
Rezy je mozné vést plochou nebo rovinou. Po zobrazeni roletového menu je mozné zvolit
ze tfi moznych fezii. U polovi¢niho fezu se zaddva pouze jedna rovina nebo plocha (ze
slozky Origin nebo ptimo z pracovni plochy), kdezto u Ctvrtinového a tiictvrte¢niho fezu je
nutné zadat roviny dvé€. Snadné piepinani mezi moznymi pohledy v daném fezu umoznuje
po stisknuti pravého tlacitka mysi funkce Flip Section. Obnoveni celkového pohledu se
provede poslednim ptikazem v roletovém menu — End Section View. Nasledujici obrazek
(Obr. 29. Half Section View, Quarter Section View a Three Quarter Section View) ukazuje

vSechny tfi zplisoby fezu. V tomto piipad¢€ byly roviny fezu vybirany ze slozky Origin.

Obr. 29. Half Section View, Quarter Section View a Three Quarter Section View
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5.9 Work Plane

Ptikazem Work Plane se vytvari pomocnd rovina pro dalsi operace. Rovinu je mozné vy-
tvofit mnoha zplsoby, z nichZ ty nejduilezitéjsi jsou popsany nize.
* Rovinnou plochou a vzdalenosti — Levym tlac¢itkem mysi se klikne na plochu a po

nasledném tazeni se zobrazi okno do kterého se zada vzdalenost roviny od vychozi

rovinné plochy. Lze téz vyuzit funkce Measure, kterd se skryva pod tlacCitkem |II

Tato moznost je ze vSech moznych nejpouzivané;si.

10,500 mm

Obr. 30. Work Plane
* Tremi body — Postupné se zadaji tii body tvofici pracovni rovinu.

* Primkou, rovinnou plochou a tithlem — Po kliknuti na rovinnou plochu a na ni le-

zici ptimku (hrana, pracovni osa, aj.) se nabidne dialogové okno pro zadéani thlu.

* Piimkou a bodem — Po oznaceni libovolné ptimky a bodu se vytvoii pracovni ro-

vina kolma k zadané piimce prochéazejici danym bodem.

* Vailcovou plochou a primkou — Vytvoii pracovni rovinu, kterd bude tecna

k zadané valcové plose.
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= Valcovou a rovinnou plochou — Tato kombinace povede k vytvofeni pracovni ro-
viny rovnobézné se zadanou rovinnou plochou, ktera bude zaroven tecna k valcové

plose.

5.10 Work Axis

Pracovni osu je mozné vytvofit zadanim dvou bodl, hrany nebo kliknutim na valcovou
plochu. Vyuziva se ji zejména pii vytvafeni pracovni roviny nebo pfi kopirovani kompo-

nentu do kruhového pole.

5.11 Work Point

Stejné jako se pracovni osa vyuziva pii tvorbé pracovni roviny, tak se pracovni bod vyuzi-

va pfi tvorbé pracovni osy.

5.12 Extrude

Pouziti tohoto ptikazu je prakticky stejné jako pfi tvorbé dilii. Jsou zde ovSem jista omeze-
ni. Po vytvoreni nacrtku je mozné pouze vyfiznout dany tvar a maximalné nastavit thel
zkoseni. Ostatni moznosti, jako pfipojeni, prinik a jiné nejsou pii tvorbé sestav aktivni.
Provedené zmény se projevi pouze v sestave, nikoliv na jednotlivych dilech. Ve stromo-

vém adresafi se tyto operace postupn¢ zaznamenavaji pod slozkou Origin.

5.13 Hole

Diry lze vytvéfet na libovolnych dilech sestavy bez jakychkoliv omezeni stejné jako pfi

tvorbé dill. Zmény se opét projevi pouze v sestavé a dily zlistanou nezménény.

5.14 Chamfer

Funkci pro srazeni hrany je mozné pouzit kdykoliv béhem tvorby sestavy. Pro lepsi pie-
hlednost je vSak lepsi veskerd srazeni provadét na konkrétnich komponentech, coz plati i

pro piedchozi dva ptikazy.
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6 DALSI FUNKCE

6.1 Analyze Interference

Kontrola kolizi umoziiuje zjistit, jestli mezi zadanymi komponenty nedochazi k nezéddou-
cimu kontaktu (ptekryvani). Pro posouzeni kolizi je mozné zvolit bud’ jen dva komponen-
ty, nebo nadefinovat dvé skupiny komponentii. Po vyhodnoceni se zobrazi piehledna ta-
bulka s vysledky, ve které jsou vypsany vSechny zjisténé problémy. V misté, kde se kom-
ponenty piekryvaji, je kolize doCasn¢é zobrazena jako téleso Cervené barvy. Z tabulky se
k zadné kolizi mezi danymi komponenty nedochdzi, objevi se misto tabulky ptislusna hlas-

ka.

Interference Detected

[F] analyze Interference

& total of 1 interferencels) were detected with a
[E total wolume of 9850,217 mm mrm mm.
.

Additional Information: =) J

It... | Part 1| Part 2| Centroid ¥ | Centroid ¥ | Centroid Z | val

Intl Paka Deska 5,204 2,136 0,826 08s

| #

Obr. 31. Analyze Interference



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

6.2 Degrees of Freedom

Ve vétsing pripadi je nutné, aby byly sestavé odebrany vSechny stupné volnosti, napiiklad
kvali pozdé¢jsi tvorbé vykrest. Kazdy komponent sestavy ma po vlozeni Sest stupiii vol-
nosti, které se ubiraji postupnym piiddvanim vhodnych vazeb. Pokud neni tlacitko (ikona)
na panelu sestavy (Assembly Panel), pak ho nalezneme v zalozce View na panelu Menu
Bar. Po zatlaceni tlacitka se na sestavé zobrazi Sipky, které signalizuji neodebrané stupné
volnosti jednotlivych komponentti. Tuto pomticku je mozné nechat zapnutou po celou do-
bu vytvareni vazeb. Zobrazeni se vypne opétovnym kliknutim na tlacitko Degrees of Free-

dom.

+0: Degrees of Freedom

Obr. 32. Zobrazeni stupiii volnosti
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7 BROWSER BAR

Tento panel se standardné nachazi stejné jako pifi modelovani jednotlivych dild v levé
spodni ¢asti pracovni plochy. U sestav je panel rozsifen o knihovnu normalizovanych sou-
¢asti a ocelovych profilti. Podle potieby se v ném tedy da snadno piepinat mezi zalozkami

Model a Library jak je znazorné€no na nize uvedeném obrazku (Obr. 33. Browser Bar).

r:pF‘Dsitiu:un Wigw -

= __laiam
[J Cirigin
-5 oska L
q_l—ﬁl nabioj: 1
+-[1 IS0 8575 (Jemny zavit) M8 x 1.1
q_} (P IS0 8675 (Jemny zavit) M3 x 1:2
q_} P CESM 02 1702 BE 8.4:1
- C5M 02 1702 BB 542

-

Obr. 33. Browser Bar

7.1 Model

Panel obsahuje piehled vSech pouzitych dili a to normalizovanych i nenormalizovanych.
Dily se do stromu piidavaji postupné€ v tom potadi, v jakém byly vloZeny na pracovni plo-
chu. Daéle obsahuje jiz znamou slozku Origin (globalni), jejiz obsah lze v mnoha ptipadech
pouzit pro tvorbu novych vazeb, za predpokladu, Zze je panel prepnut na moznost
“pPosition Yiew ~jak je vidét na obrazku (Obr. 33. Browser Bar). U sestav je vzdy jedna
globalni slozka Origin, ktera obsahuje globalni roviny a osy a dale je u kazdého dilu tzv.
lokalni slozka Origin. Dulezité je, ze prvni komponent umistény na pracovni plochu ma
své roviny a osy orientovany stejné jako je tomu v globalni slozce Origin, ¢imz je zajiste-
no, ze bude sestava presné definovana v prostoru. To, ktery komponent bude nastaven jako
nehybny a bude mit své roviny orientovany shodné s globalni slozkou Origin, je mozné
snadno zmeénit v mistni nabidce po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi a zatrzenim moznosti
v Grounded |V té samé nabidce je mozné vypnout také viditelnost daného komponentu od-
znaenim polozky v ¥isibiity | Dalsi ptikazy jako Properties, Expand (Collapse) All Chil-
dren aj. jsou prakticky stejné jako pfi tvorbé dili. Po rozbaleni libovolného tadku (dilu)
kliknutim na + se zobrazi jiz zmiflovana lokalni slozka Origin, pracovni roviny, nacrty a

hlavné vSechny vazby pouzité na daném dilu. Tyto vazby je mozné editovat v dialogovém
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okné po kliknuti pravym tlagitkem na piislusnou vazbu (napt. o M3t®) a vybrani funkce
Edit, poptipadé Modify, kde je ovS§em mozné ménit pouze vzdalenosti, uhly, aj. Kromé
moznosti pro zménu vazby jsou v tomto menu také dalsi funkce jako naptiklad Drive con-
straint (pohybliva vazba), ktera byla popséna jiz dfive a nebo funkce v 3uppress | ktera do-

kaze docCasné potlacit danou vazbu.

¥ ; = ina Yi - , ry Y .7 x Y s .y
Po piepnuti na @Modeling¥iew  ~ o stromovy adresai zméni a lze v ném ménit jednotlivé
¢asti dilf, aniz by bylo nutné dany dil oteviit ve zvlastnim okné. Je zde ovSem jisté omeze-

ni, které neumozni zménu srazeni nebo zaobleni hrany aj.

Position View Modeling View
& palivovy filtr.iam & palivovy filtr.iam
r%n—g__] Origin m-[] Constraints
5 zakladna:l B[] Crigin

(2] Crigin - ¢ zakladnail
— wark Planel (3 tesneni:l
—p wark Planez L;J—E[] filtr:1
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—F Mate e Extrusionl
—F Mate - Extrusion2
—F Mate ] Extrusion3
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—P Mate T—u’_ﬂ Work Planel
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—P Mate (0,500 mm) &3 End of Part
— § Flush F- ket L
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Obr. 34. Modeling a Position View
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7.2 Library

Po ptfepnuti na zalozku Library dostava uzivatel na vybér dva katalogy a to katalog norma-
lizovanych soucésti a katalog ocelovych profili. Na vybér je celkem z 18 norem. U norma-
lizovanych dilt je po vybrani normy k dispozici katalog, ktery je rozdéleny do jednotlivych
kategorii od Sroubt ptes loziska az po woodruffova pera. Po nadefinovani vSech rozmért je
ve spodni casti vidét norma dané soucasti, jeji popis a rozméry. Jak ukazuje obrazek (Obr.
35. Vkladani normalizovanych soucasti), soucast se na pracovni plochu umisti pouhym
tazenim mysi. Pocet umisténi je zavisly na uzivateli a plati stejné zdsady jako pii vkladani
nenormalizovanych komponentid. Dulezitym piedpokladem pro uspésné vlozeni dilu
rovna hlaska. Pi vkladani nékterych normalizovanych soucasti jako jsou napiiklad pojistné
krouzky a nyty Inventor automaticky nabidne dialogové okno pro vybér slozky a nazvu
souboru pro uloZeni. Ostatni normalizované soucasti se ukladaji pfimo do slozky, ve které

je ulozena sestava.

E

5 CSN EN 24034 {normalni zavit)

o i

pa]_J

Imenovits: primeér

]ZEI v} i

LSO 4034
Seskihranna matice
M20

Obr. 35. Vkladani normalizovanych soucasti
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ZAVER

V teoretické Casti bakalaiské prace jsou podrobné popsany a vysvétleny nejvyznamnéjsi
pojmy a zkratky pouzivané v oblasti CA technologii. Zvlastni kapitolu pak tvoii oblast
CAD systémt, v niz je provedeno urcité rozdéleni CADu a také je zde uveden prizkum
rozSitenosti CAD systémt mezi uzivateli, ktery v letoSnim roce provedl Robert Green
z The Georgia Institute of Technology a zvetejnil jej v Casopise Cadalyst. Z uvedeného
prizkumu vysel jako vitéz program AutoCAD sdrtivou pifevahou 57%. Dale byla
v teoretické ¢asti vénovana pozornost tiem dnes nejoblibenéj$im stfednim CAD systémim
(SolidWorks 2005 Office Professional, Solid Edge V15 a Inventor 9), u nichz byly vyzdvi-
zeny jejich silné a slabé stranky. Nutno dodat, Ze vSechny tii systémy jsou viceméné
schopny plnit ndro¢né operace pro vétsSinu uzivatell. Za zminku stoji také prehled cen jed-
notlivych CAD1, ve kterém ovSem chybi pfesna cena jednoho z nejvyznamnéjSich piedsta-

viteli velkych CAD systému a to CATIE V5, u niz je uvedena jen cena priblizna.

Prakticka cast je zaméfena na popis vétSiny nejpouzivanéjsich piikaza a funkci pfi tvorbé
sestav v programu Autodesk Inventor 6. Jednotlivé postupy jsou doplnény pichlednymi
obrazky, které usnadni pochopeni dané funkce. Praktickd ¢ast by méla slouzit studentim
jako jednoduchy manual, ve kterém by nasli ndpovédu a pomoc pii praci s danym progra-
mem. Pro snaz$i pfistup k témto materidlim je elektronickd podoba mé bakalaiské prace
umisténa na internetovych strankach Ustavu vyrobniho inZenyrstvi spolu s praktickymi

ptiklady, na kterych si studenti mohou nastudované znalosti ovéfit.

Zaveérem bych zde chtél také shrnout vyhody a nevyhody Inventoru. Pro posouzeni vSech
jeho vyhod a nevyhod oproti jinym CAD systémim by bylo nutné znat podrobné vSechny
tyto programy a nasledn¢ srovnavat. Pokud ovSem budu vychéazet z doposud ziskanych
znalosti a z dostupné literatury, pak je mozné fict, Ze Inventor jako takovy stale postrada
Ptikladem nedostatku jsou nastroje pro tvorbu forem. Sice existuji nezavisli dodavatelé,
ktefi tyto mezery vyplituji svymi nadstavbami, ale i piesto je Inventor stale pozadu napfti-
klad oproti CATIIL, kteréd je znacné propracovanéjsi a nabizi o mnoho vice funkci. Na dru-
hou stranu je prace s Inventorem jednodussi a také rychlejsi pro bézné modelovani, tvorbu
vykresové dokumentace aj. V kazdé nové verzi tohoto program se objevuji stile nové
funkce jako naptiklad moznost tvorby rozvodii drath a kabelazi, tvorba potrubnich systémut

a také analyza metodou konecnych prvki, coz svéd¢i o tom, Ze se Inventor stale zdokona-
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luje a snazi se dohnat ostatni CADy, které jsou na trhu jiz delsi dobu. Nejvét§im jeho pozi-

tivem je ovSem spolecnost kterd za nim stoji.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CA
CAD
CAE
CAM
CAQ
CNC
DWG
EDM
FEA
FEM
1AM
IBM
IPT
MKP
NC
PDM

PLM

Computer Aided

Computer Aided Design
Computer Aided Engineering
Computer Aided Manufacturing
Computer Aided Quality
Computer Numerical Control
DraWinG — binérni format soubort vykresit AutoCADu
Electronic Document Management
Finite Element Analysis

Finite Element Method

Inventor AsseMbly

International Business Machines
Inventor ParT

Metoda Konec¢nych Prvka
Numeral Control

Product Data Management

Product Lifecycle Management

SVAPU Silicon Valley AutoCAD Power Users
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