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PREDMLUVA

V oblasti produkce novych, pfipadné inovovanych vyrobku se objevuji s ndstupem digitalnich
technologii v poslednich dvou desetiletich nastroje pro akceleraci pfedvyrobnich etap. Zasad-
nim oborovym zlomem je prechod z klasického konstruovani na pocitacovou grafiku. Jista uro-
venl konzervatismu, lidem ¢asto vlastni, se otfdsa v pomyslnych zakladech s nastupem zcela no-
vych postupti feseni. Skute¢nou technologickou revoluci je v oblasti pramyslového navrhovani
v poslednich letech nasazeni digitalntho modelovani zapadajiciho do strategie spravy zivotniho
cyklu vyrobku. Tyto metody s sebou prfinasi zasadni zmény mysleni a metodiky zpracovani
projekti.

Klasicky postup ,predstav si téleso a pak vytvor vykres je nahrazen technologii, kterd resi
predvyrobni fazi pomoci virtualnich prototypt.. Model se stava nejen zdrojem informaci pro
odvozeni vykresové dokumentace, ale i podkladem pro jeho dal$i konstrukéni, analytické
a technologické zpracovani. Popis geometrie pomoci parametri a rovnic navic umoziuje mo-
difikaci navrhovanych soudasti a promitnuti zmén na uroven navaznych operaci.

Autodesk Inventor jde ovSem za hranice zakladni funké¢nosti aplikace pro tvorbu digitalnich
modeld vyrobkil. Je souhrnem nastroji a pomticek, které jsou jinak vyuzivany pfi vyvoji v tra-
di¢nich podobach tabulek, norem, vypoctovych vztaht a technickych analyz. Tvorba projektu
v Autodesk Inventoru je nyni spjata s funkénim designem jako nikdy dfive.

Zvladnuti nové metodiky prace integrované se znalostmi aplikaci musi byt nedilnou soucasti
zavadéni konkurenceschopnych feSeni. Ve findle vidy rozhoduje produktivita a ¢as. Proto
i firma Autodesk zurocuje své dlouhodobé zku$enosti s feSenim ,,metodicky zvladnutych® apli-
kaci v produktu Autodesk Inventor. Technologie adaptivniho modelovéani a funkéniho navrho-
vani poskytuje ve spojeni s intuitivnim aplika¢nim desktopem Siroké moznosti feSeni navrhu
novych vyrobk pfimo v trojrozmérné grafice digitalnich modelt.

Tato ucebnice vychazi svou koncepci z dlouhodobych projektt, které jsou realizovany ve spolu-
praci autord,, primyslové praxe, informa¢niho portalu AutodeskClub.cz a DesignTech.cz. Uéeb-
nice je postavena na uzkém propojeni teoretického vykladu a metodickych cviceni. Divodem
je predevsim snadny prechod na zcela novy produkt a zvyraznéni rozdilnosti v pristupu jeho
obsluhy s okamzitou moznosti procviceni dané problematiky.

Ucebnice je doplnéna odbornou podporou portalu DesignTech.cz, ktery je zaméfen na pramy-
slové nasazeni digitalnich technologii a jeji metodickou vyuku. Portal je vytvaren ve spolupraci
s VOS a SPS ve Zd4fe nad Sdzavou, s dodavateli software feSeni a primyslem.

Ucebnice je ur¢ena véem, ktefi hledaji metodicky zpracovanou ucebnici a navod, jak zacit s in-
tegraci tvorby digitalnich prototypi ve vyuce, $kolenich a praxi.

Autori
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Aplikace novych postupi, které poskytuji moderni informaéni technologie, neni mozna
bez vysoké urovné znalosti. Vypocetni technika se teprve tehdy stava opravdovym né-
strojem pro podporu lidského mysleni.

Dostupnost kvalitni a dostate¢né vykonné vypocetni techniky v poslednich letech umoz-
nuje vyuzivat efektivnéjsi postupy v oblasti pocita¢ového navrhovani a piipravy vyroby.
Novy vyrobek se stava virtudlnim prototypem v elektronické podobé, ktery muze byt
kompletné navrhnut a zkontrolovan vc¢etné simulace jeho vyroby na osobnim pocitaci.

Moderni technologie nam umoznuji vratit se k podstaté prostorového mysleni a pred-
stavivosti, které je pro navrhovani daleko ptirozenéjsi a efektivnéjsi. Je samoziejmé, ze
klasicka koncepce tvorby 2D vykresové dokumentace jesté ztstane v nékterych oborech
dlouho zékladnim zdrojem informaci, ale i zde muZe znamenat vyuzZiti prostorovych
modeld urychleni a zkvalitnéni vyvoje. Potencidlem znalosti konstruktért, technologti
anavaznych obort nemusi byt plytvano v oblastech, které dokaze zpracovat vypocetni
technika v podstatné krat$im case a vyssi kvalité.

Vyuka jakékoliv aplikace vypocetni techniky ma sva urcita specifika. Jedna se o vysoce
kreativni ¢innost s pouzitim nejmodernéjsi techniky. Na pocatku naseho zaméru se-
stavit metodiku vyuky parametrického a adaptivniho modelovani stala snaha sestavit
ucebnici, ktera by svou metodikou odpovidala hlavni myslence Autodesk Inventoru,
coZ je srozumitelnost a intuitivnost. Proto jsme zvolili koncepci prifezovych prikladu.
V kapitolach je vzdy nezbytné nutna teorie podpoifena okamzitou tvorbou ukazkového
prikladu.

Nasazeni pocitace pfinasi v oblasti prostorového modelovani nejen zménu vyjadiova-
cich prostredkd, ale také zcela zasadni zménu mysleni. Model vyrobku nevznika pouze
v mysleni konstruktéra, ale miize byt okam?zité realizovan v modelovacim softwaru.

Kviili snadné orientaci v problematice je proto velmi vhodné mit zakladni prehled o tra-
di¢nich metodach konstruovani a o problematice norem. Doporucujeme vam napriklad
ucebnice, na které navazuje tato kniha nejen svou koncepci, ale také metodickym za-
¢lenénim do vzdélavaciho procesu na stfednich $kolach. Dal$im informa¢nim médiem
muze byt pro vas Internet, pfedev$im portaly:

www.autodeskclub.cz — informadéni portdl vénovany kompletni produktové fadé spolec-
nosti Autodesk. Najdete zde pfedevsim celou fadu odbornych tipi, zkusenosti a priibéz-
nych informaci. Na informaénim portalu miZete také ziskat studentské verze aplikaci.

www.designtech.cz — informacni portal, ktery je vytvoren s ohledem na soucasny rozvoj
problematiky aplikované informatiky v oblasti strojirenstvi. Zakladnim modelem, ktery
je vyuzit pfi tvorbé obsahu portalu, je sprava zivotniho cyklu vyrobku (PLM - Product
Lifecycle Management). Informacni portal dopliiuje nase ucebnice o stovky metodic-
kych ¢lankd a zku$enosti z komer¢nich projektii vytvorenych pomoci riznych produk-
tovych feseni. Obsah portalu je vytvaren v izké spolupraci s mezinarodni pramyslovou
praxi a dodavateli software feseni.



Product Lifecycle Management

Product Lifecycle Management

V soucasnosti si jiz neumime efektivni navrhovani novych vyrobka bez pouziti digitalnich
postupti predstavit. Tyto metody nejenze fesi vlastni konstrukéni ¢ast predvyrobni etapy vy-
roby, ale také pak moznosti modifikaci jiz stavajicich vyrobku. Napriklad navrhneme novy

automobil a jeho relativné jednoduchou upravou dosdhneme vytvoreni nové varianty.

Oblast PLM (Product Lifecycle Management) je v sou¢asné dobé nejkomplexnéj$im po-
pisem spravy Zivotniho cyklu vyrobku v produkéni sfére. Ve své podstaté rozsituje pu-
vodni feseni CIM (Computer Integrated Manufacturing) o nové oblasti, které vychazeji
z posileni orientace produkce na zakaznické potieby.

Pojem PLM je ve své podstaté spi$ souhrnnou a zobecnénou filosofii produkce vyrobku
nez konkrétnimi aplikacemi pro reseni konstrukce, pfipravy vyroby nebo datové ko-
munikace. Lze tedy fici, Ze urcita spole¢nost vyvijejici software pro strojirenstvi m4 fe-
$eni PLM. To ovSem zahrnuje konkrétni aplikace CAD (Computer Aided Design), CAE
(Computer Aided Manufacturing), FEM (Finite Element Metod), CAM (Computer Ai-
ded Manufacturing) a PDM (Product Data Management).

PLM vsobé tedy sdruzuje jak systémy, postupy a nastroje pro feSeni problematiky pfimo
svazané s realizaci nového, pfipadné inovovaného vyrobku, tak systémy, nastroje a postupy
pro zabezpeceni spravy vlastniho digitalniho obsahu. Integralni soucasti PLM je pfima pod-
pora ekonomickych, ucetnich, spravnich a marketingovych ¢innosti. Celkova podstata PLM
je vyrazné flexibilni vii¢i zakaznickym potfebam, které proces jako celek vyznamné ovliviiuji.

Modelovani jako zména mysleni

Efektivita modelovani vychdzi z podstaty vyjadieni zakladni myslenky navrhu nového
vyrobku. Pivodni myslenka zobrazend v nas$i predstavivosti, ktera je dale zobrazena
do pohledi a fezii na vykres nebo v 2D systému, je nahrazena prostorovym modelem
vytvorenym ve 3D systému. Tento model je zdrojem geometrie nového vyrobku, ktera
mize byt dale vyuzita pro dal$i zpracovani, kontroly a vyrobu.

Existuje samoziejmé celd fada argumentd pro i proti nasazeni modelovani do praxe.
Jednd se ov§em predevsim o vyraznou pozici klasickych konstrukénich metod a mnohdy
o problémy technického a organiza¢niho charakteru.

Prekazkou je také vzajemnd nekompatibilita aplikaci pro modelovani znemoznujici pre-
nos geometrie soucasti a sestav vcetné jejich topologie. Je tak problematické zajistit ko-
operaci firem vyuzivajicich nekompatibilni aplikace.

Modelovani je bezesporu budoucnosti navrhovani ve v§ech nejen strojirenskych obo-
rech. Potlaceni rutinnich praci a pfimd podpora prostorové predstavivosti poskytuji
zcela netradi¢ni postupy a moznosti pfi navrhu novych vyrobk. Letecky a automobi-
lovy pramysl jsou toho pfimym dikazem.

Metodika nasazeni novych postupit modelovani a jejich integrace se stavajici ¢innosti
spole¢nosti je pomérné naro¢nou fazi v zavadéni aplikovanych informacénich technolo-
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gii. Pozadavky kladené na uzivatele a vyvojové tymy v pribéhu zavadéni novych tech-
nologii jsou jednim z nejcitlivéj$ich mist. Je nutné si uvédomit, Ze i sebelepsi pocitac
vyzaduje kreativni ptistup a odborné znalosti svého uZivatele. Jedna se o pouhy néstroj,
ktery musi zarudit efektivitu, presnost a kvalitu feseni.

Modelovani je zasadni zménou vyjadiovacich prostredki a pFistupu

| Sougasti Nyni

=4 Sestavy

‘
‘
I
I
;
\,,/

7| Normalie

Virtualni model nového vyrobku je zdrojem informaci pro automatické
generovani pohledu a fezll. MGZou na ném byt navic provedeny simulace
= Vyroba technologickych operaci a fada pomérné slozitych kontrolnich vypoéta.

Predstavivost a zkuSenosti podporované modelovanim umoznuji vétSinu
m operaci simulovat na virtualnim modelu nového vyrobku jesté pred jeho
vyrobou. Tvorbu vykresové dokumentace Ize realizovat az ve finalni fazi.

Obrazek 1.1 Podstata modelovani jako zmény vyjadiovacich prostiedki

Dal$im aspektem pro uspésné zavedeni PLM technologii v praxi je propracovana meto-
dika jejich pouziti a eliminace chyb. Za metodiku povazujeme predevs$im to, jak a podle
jakych pravidel bude software vyuzivan pro kreativni praci. Spoleénym jmenovatelem
v soucasné dobé je dodrzovani mezinarodnich norem a predpisti. Je jasné, Ze si to vyza-
duje stale vyraznéjsi specializace vyrobcti dodavajicich mnohdy celé ¢asti vyrobku jako
¢erné schranky, od kterych konstruktér vyzaduje urcitou specifickou funkénost.

Rozhodujici slovo pii realizaci projektu hraje ¢as, za ktery je mozné vytvorit dokumen-
taci a predat ji vyrobé. Celkovy trend je zkracovani doby pottebné pro navrh a vyvoj vy-
robku. Dilezitou roli v této oblasti hraje také mezinarodni spoluprace realiza¢nich tymt
ajejich vazba na vyrobu. Pravé v této oblasti nachdzi stile Castéj$i uplatnéni vyména
digitdlnich informaci a bezpe¢né spravy dat.



Tvorba digitalnich prototypt

Tvorba digitalnich prototypu

Autodesk Inventor svym urcenim zapadd do feSeni predvyrobni faze produkce novych,
ptipadné inovovanych vyrobkit mapovanych spravou zivotniho cyklu. V sou¢asné dobé jiz
nelze hovotit o Autodesk Inventoru pouze jako o CAD aplikaci. Diky fadé integrovanych
nastroju a zcela novych analytickych postuptt mapuje cely navrhovy proces daleko kom-
plexnéji. Vyraznou dlohu pfi téchto ¢innostech hraje predev§im propojeni tradi¢nich po-
stupti navrhovani s pokrokovymi technikami tvorby virtualnich modelt vyrobki. Finalnim
efektem je pak predev$im zkraceni ¢asu nutného pro realizaci projektu a snizeni naklad.
Detailné se této problematice budeme vénovat v predposledni kapitole této ucebnice.

Ukazka pouziti modelovani v Autodesk Inventoru z praxe

009

Rist nakladi na nutnou zménu

Faze Zivotniho cyklu vyrobku

Ukéazka valcovaci stolice pro vyrobu
Svovych trub. Podélny fez celou sestavou
je proveden aplikaci zcela automaticky.

Postupy navrhovani pomoci digitalnich modelt umozniuji vyrazné nazorné;jsi tvorbu projektd.

Obrazek 1.2 Valcovaci stolice pro vyrobu trub a graf spor v zavislosti na fazi projektu

Autodesk Inventor umoziiuje nahradit rutinni praci konstruktérii a technologti moder-
nimi postupy. Na digitdlné definovanych modelech je mozné provést fadu tprav a op-
timalizaci bez nutnosti ndkladné vyroby prototypu. Vyhodou poéitatového navrhu je
jeho tésna navaznost na nasledné technologické ¢innosti. Vytvorené geometrie lze vyuzit
naptiklad pro programovani obrébécich strojii. Samostatnou kapitolou je spojeni vytvo-
fenych objektt do rozsahlych sestav a pocitacovych simulaci.

Obecné lze postupy, které jsou postaveny na principech 3D navrhovani, oznadit jako
zlomové a revolu¢ni. Ze své podstaty méni zcela pribéh néavrhu a predevsim konstruke-
niho feseni vyrobku.

13
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Pro jednoduchou predstavu uvedme naptiklad variantni fe$eni krytu vysavace. Mode-
lovani umoznuje nejen realizovat vlastni design krytu v fadé variant, ale také provérit
jeho kinematickou funké¢nost. Je mozné provést detailni studii zaplnéni formy nebo
kontrolu mechanickych vlastnosti krytu. V zavéru je vytvorena vykresova dokumen-
tace, kterd je plné asociativni s modelem. Desitky pohledii a fezt jsou automaticky
upravovany podle zmén zékladniho modelu automaticky. Koty jsou prirozené vice di-
lem konstruktéra.

v

Nasadit nové nastroje do produkéni ¢innosti s sebou pfindsi izcela nové problémy.
V fadé pripadu se jednad o zménu podstaty metodiky konstrukee, kterd klade zvysené
naroky na uZivatele a jejich progresivni mysleni. Zajisténi konkurenceschopnosti pro-
dukéni spole¢nosti je bez téchto néstroji v soucasné dobé ov§em nemyslitelné.

Modifikace.
konstrukcniho Feseni

Navrhy
Tvorba soucasti
e Kritické vypocty
Specifikace Produkce
5 Podsestavy
PoZadavky ¥ Analyza vazeb |\ \ 5 Pf{prava
zakaznika 4 Tvorba sestav J ani 4 vyroby
Data pro testy
Tymove feSeni
2D/3D projektu
CAD/CAE/FEM

Eliminace pripadnych
chyb, které by zplisobily ve vyrobé ztraty

Hlavni datovy tok spravovany pomoci PDM fesel

Obrazek 1.3 Hlavni oblasti problému feSenych pomoci Autodesk Inventoru

Pozice Autodesk Inventoru jako efektivniho nastroje pro vyuku vychdzi ze dvou zéklad-
nich aspekti. Jedna se o produkt navazujici na tradici AutoCADu ve $kolstvi, ktery navic
poskytuje vyborné metodicky zvladnuté nastroje pro modelovani. Intuitivnost jednot-
livych funkei a jejich moznosti posouvaji moznosti nasazeni parametrického a adaptiv-
niho modelovani do vyuky o velky krok vpred.

Autodesk Inventor je ovSem predev$im nastrojem pro produktivni navrhovani novych
vyrobktl. Navazuje na parametrické modelovani zcela netradi¢nimi prvky adaptivniho
modelovani v sestavach, které zjednodusuje tvorbu a modifikace vlastnich soucasti.

Hlavni devizou Autodesk Inventoru je bezesporu extrémné snadna obsluha a efektivni
tvorba velmi sloZitych soudasti a sestav, ktera v praxi znamena snadné zaskoleni obsluhy
a rychly prechod na modelovani.
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Od parametrického modelovani k funkénimu navrhovani =

Od parametrického modelovani k funkénimu
navrhovani

Jadrem vyspélych 3D konstrukénich aplikaci je vétSinou parametricky modelaf. Pro
modelovani soudasti muze byt vyuzito naértnutych a umistovanych konstrukénich
prvkd, generdtort soucasti nebo databaze normalil. Zobrazeni soudasti na vykrese
v pravouhlém promitani 1ze odvodit pfimo z prostorového modelu systémem genero-
vani pohledd a fez.

Prostorovy parametricky model soucasti poskytuje fadu informaci nejen o geometric-
kych charakteristikach, ale také o vzdjemnych polohach a vazbach soucasti v sestavach.
Konstruktér nebo navrhar ziskava aplikaci prostorovych modelit moZnost neomezené
prace s virtualnim objektem. Nemusi byt jiz omezen pouhym pouzitim 2D pohledi
vytvorenych na zédkladé ortogonalniho promitani.

Modelovani pro reseni slozitych sestav

Systematickym nasazenim 3D modelovani
Ize feSit i velmi slozité sestavy se stovkami
dilt. Nejen Ze je mozné jiz v dobé navrhu
ovéfit jejich funkénost, ale také navic ziskat
velmi detailni pfehled o postupu montaze.

Svédska firma Brokk vyuZila Autodesk Inventor pro navrh strojli a zafizeni pro zemni prace.
www.brokk.com

Obrazek 1.4 Modelovani sestav v Autodesk Inventoru

V soucdasné dobé neexistuje progresivnéjsi a produktivnéjsi metoda tvorby geometric-
kych dat nového vyrobku. Pro podnik ¢i firmu, kterd mé vlastni vyvoj novych produkt,
je tento smér tim nejefektivnéjsim s moznosti jednoduché tvorby variant.

Autodesk postupné integruje nové technologie do Autodesk Inventoru. Nejednd se
pouze o néstroje roz$ifujici moznosti aplikace v oblasti navrhovani, ale predevs$im ty,
které sblizuji tvorbu projektu ve virtudlnim prostiedi s kazdodennimi pomuckami
konstruktéra. Obrazné fe¢eno v Autodesk Inventoru najdete vse potrebné, pro co jste
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jinak pii konstrukci museli brat do ruky kalkula¢ku, strojnické tabulky, normy, pri-
padné algoritmy technickych vypocti. Jedna se predev$im o postupné sblizovani apli-
kaci CAD/CAE /FEM.

Za parametricky model povazujeme takovy, ktery je matematicky popsan pomoci para-
metri.. Na modelu jsou definovany charakteristiky jeho geometrickych ¢asti a vzajemné
vztahy s jinymi soucastmi, pokud jsou v sestavé. U takto vytvoreného modelu nejsou
rozméry a dal$i charakteristiky uréeny konkrétnimi hodnotami, ale pomoci promén-
nych, vyrazt a rovnic, které vzajemné spolu souvisi. Po dosazeni nékolika zékladnich
konkrétnich hodnot dojde k vypoctu skute¢nych rozmért soucasti.

Koncepce navrhovani v Autodesk Inventoru

O Klasické modelovani @ Parametrické modelovani
QO Objemova primitiva @ Parametrické nacrty
O Neparametrické prvky @ Parametrické prvky

(@ Hybridni modelovani

Adaptivni deformacni vazby pro modifikaci
stupné parametrizace téles pfimo v sestavé.

o Adaptivni modelovani
@ Parametrické nacrty
o Parametrické prvky
o Adaptivni nacrty

Technické vypocdty, analyzy,
inZenyrské simulace.

0 Funkéni navrhovani
Obrazek 1.5 Koncepce tvorby digitalniho modelu v Autodesk Inventoru

Konstruktér-navrhar za¢ind tvorbu nového vyrobku od prostorového modelu soudasti.
Model je vytvoren obdobnymi technikami jako u klasického modelovani, ¢asto pomoci
nacrtl a prvka bez ohledu na prvotni presné rozméry véech geometrickych prvki.

Nadrty konstrukénich prvki se sklddaji z jednotlivych objekti (oblouky, tsecky), které jsou
svazany pomoci geometrickych vazeb. Vazby omezuji stupné volnosti pfi tvorbé nacrtu
a definuji jeho geometrii, napriklad vzajemnou rovnobéZznost, kolmost nebo soustfednost
objekttl. Rozméry naérta a prvka popisuji a fidi podle rozmérovych parametru (kot).
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Od parametrického modelovani k funkénimunavrhovani =

Podstata parametrického modelovani

Definice nadrtu Vytvoreni Uprava
tvoficiho model modelu modelu

&

Parametrizace
a pfifazeni vazeb

VytvorFeni vykresu

a jeho aktualizace
|'—-| Rozmérové parametry: - /%
—

Definuji rozméry nacrtu Oo]
a konstrukénich prvka

Geometrické vazby: ™~ /
Definuji vzajemné vztahy
objektu tvoficich nacrty

7. 10

Obrazek 1.6 Parametrické modelovani

Na jednoduchém prikladu si vysvétleme podstatu parametrického modelovani. Jedna se
o relativné obecny postup vyuzivany standardné i v jinych aplikacich.

@ Vychozi objekty pro parametrické modelovani mohou byt definovany pomoci 2D
nacrta (profilti) nebo preddefinovanych modeld. Jednotlivé moznosti jsou dany pre-
devsim vyspélosti jadra parametrického modelare.

€ Dalsim krokem pfi tvorbé parametrického modelu je vytvoreni vzajemnych vazeb jed-
notlivych prvki né¢rtu. Geometrické vazby definuji geometrické parametry, napiiklad
vzajemnou rovnobéznost, kolmost nebo soustfednost jednotlivych ¢ar tvoricich nacrt.

€ Konstruktér-navrhar pokracuje v tvorbé nového vyrobku, respektive prostorového
modelu. Model je vytvoren obdobnymi technikami jako u klasického modelovani,
Casto bez ohledu na presné rozméry. Jednotlivym rozméraim jsou pfifazeny rozméry
(koty), které nazyvame rozmérové parametry. Ty definujeme konkrétnimi hodno-
tami nebo vyrazem.

€ Po navrhu parametrického modelu miizeme zadat pocitaci prikaz k vytvoreni jed-
notlivych vykresovych pohledu, fezii a detaild. Vysledkem je vykres, ktery se po
doplnéni kot (nejsou-li odvozeny z parametrt), formatu a dalSich naleZitosti stava
plnohodnotnou vykresovou dokumentaci.
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€ Zde ovsem moznosti parametrického modelovani nekon¢i. Je mozné kdykoliv se vra-
tit k pivodnimu modelu a provést jeho modifikaci. Veskeré zmény se automaticky
promitaji do pfedem vytvorenych pohledd, které tvori vykresovou dokumentaci.

Konstruktér se stava opravdovym navrharem, ktery se jiz tolik nemusi zabyvat nalezi-
tostmi vykresové dokumentace. Veskeré modifikace jsou relativné snadné, soustredi se
pouze na Gpravu parametrii a geometrické charakteristiky modelu. Ostatni, od regene-
race tvaru soucasti, vazeb aZz po opravu vykresové dokumentace, zajisti pocitac.

Uplna a éasteéna parametrizace

Uplna parametrizace

Poznamka:

Nasim cilem pfi modelovani by mélo byt vzdy pIné urcit geometrii soucasti
pomoci geometrickych vazeb a rozmérovych parametrii nebo pomoci
adaptivnich vazeb. Castedna parametrizace zplisobuje nepredvidatelné
chovani geometrie pfi modifikacich soucasti, podsestav a sestav.

Obrazek 1.7 Uplna a ¢asteéna parametrizace

Jednotlivé modelare se pravé v pozadovaném stupni parametrizace lisi. Nékteré vyza-
duji tuplnou parametrizaci, bez niz nemtizete dale pokracovat. V jinych modelafich na-
opak stac¢i pfi navrhu modelu zadat pouze jeho geometrii a nékolik defini¢nich rozmért.

Adaptivni modelovani v sestavach

18

Autodesk Inventor priSel pred lety na trh s modelovacimi systémy s efektivni filozofii
modelovani. Modifikované algoritmy umoziuji definovat a modifikovat soucasti pfimo
v sestavach bez nutnosti jejich presné definice pomoci geometrickych vazeb a rozmé-
rovych parametrt. V praxi to znamena predev$im minimalizaci ¢asu, ktery je potfebny
pro navrh funk¢nosti nového vyrobku jiz ve fazi vlastniho navrhu zafizeni.

Na obrazku je zobrazena sestava mechanizmu, ktery je sestaven z nékolika soucasti.
Tradi¢ni postup je zaloZzen na vytvoreni vech soucasti a jejich sestaveni do funkéniho
celku. Veskeré soucasti jsou popsany separatnimi parametry, které urcuji jejich rozméry
a geometrii. Pokud chceme zajistit jejich vzdjemnou provazanost, je nutné jednotlivé pa-
rametry provazat. Ukazkou mtiZze byt naptiklad provazani parametrt praméra d1 = d2.
Modifikace vnitfniho praiméru d1 pak automaticky modifikuje pramér zatky d2.



Adaptivni modelovani v sestavach

Adaptivni modelovani definuje tento problém zcela jinak. Pokud chcete definovat pru-
mér zatky d2, odvodte jej pfimo z priméru otvoru pomoci adaptivnich vazeb. Prakticky
nepotiebujeme pro feeni tohoto problému definovat jedinou rovnici. Primér zatky je
definovén jako adaptivni a je ,,plasticky” upraven pomoci adaptivnich vazeb podle diry.

Parametrické a adaptivni modelovani

Parametricky:
Obé soucasti se vymodeluji
a a polozi se rovnost d1 = d2
Pl

Adaptivné:

Pramér d1 je modifikovan

’ .' deformacéni vazbou proti d2

Poznamka:

Deformaéni vazba vznika
prekro¢enim stupfid volnosti
dané soucasti a aktivaci
adaptivity u konkrétniho

prvku sou&asti. Rozmér

je pak pfimo Fizen sestavou
(soucast se chova ,plasticky").

Obrazek 1.8 Parametrické a adaptivni modelovani

Pozdéji v této ucebnici si na konkrétnich prikladech vysvétlime podstatu této efektivni
techniky navrhového modelovani sestav. Jedna se o silny nastroj, ktery ptiblizuje mo-
delovani mysleni a pozadavkim na tvorbu funk¢niho celku soudasti jiz ve fazi navrhu.

Nastroje pro modelovani v Autodesk Inventoru poskytuji intuitivni moZznosti pro tvorbu
souddsti a sestav. Jedna se o tradi¢ni postupy optimalizované z hlediska uzivatelského do
tfi zdkladnich skupin:

@ Nastroje pro tvorbu soudasti pomoci parametrickych a adaptivnich naérti
€ Nastroje pro modelovani pomoci konstrukénich prvka
@ Nistroje pro modelovani pomoci uzivatelsky definovanych konstrukénich prvka

Vsechny skupiny nastroji Ize libovolné pfi modelovani kombinovat. Je pouze na uziva-
teli aplikace, jaky postup a metodiku tvorby modelu zvoli. Tento problém nelze presné
popsat, muze byt zavisly na fadé faktort uréenych predevsim slozitosti modelu soucésti
nebo sestavy. Jiz v pocatku tvorby modelu ¢asto narazite na otazku, jak fesit konkrétni
postup. Také z tohoto divodu jsme zvolili pro nasi ucebnici vyklad problémt pomoci
prafezovych priklada.

Velmi vykonnym nastrojem jsou predevsim uzivatelsky definované konstrukéni prvky.
Autodesk Inventor je vyuziva pod nazvem iPrvky. Jsou pouzitelné predevsim pii kon-
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strukci odvozenych tvart a prvka modelovanych soucasti. Lze tak napiiklad efektivné
vytvorit slozitou tvarovou drazku na soucasti véetné moznosti modifikace jejich roz-
méru a polohy. Navic mohou byt prvky uloZeny do centralni databaze pro vyuziti v ji-
nych projektech.

Pristupy k modelovani pouzivané v Autodesk Inventoru

Modelovani Modelovani pomoci
pomoci nacrta konstrukénich prvk

Uzivatelsky definovany \\L

konstrukéni prvek (iPrvek)

" Odvozena a modifikovana
parametricka drazka

Originalni
parametricka drazka
Obrazek 1.9 Pristupy k modelovani

Automatizace tvorby variant soucasti a sestav

20

Matematicky popis modeltl soucasti pfimo uréuje moznost jejich modifikace pomoci
soustavy proménnych. Lze tak snadno generovat odvozené modifikace jiz existujicich
soucasti. Do dusledku vytvoreni nové varianty znamena pouze zadani novych hodnot
proménnych do predem pripravenych tabulek. Tyto tabulky mohou byt vytvoreny ptimo
v aplikaci nebo v externim tabulkovém editoru.

Variantné generované soucasti jsou vhodné piedevsim pfi feseni rutinnich néavrhii opa-
kujicich se prvki. Teoreticky podobnych generatort vyuzivaji napiiklad algoritmy pro
tvorbu normalizovanych soudasti. Ve firmé si tak mtizete vytvotit varianty vSech vyrabé-
nych vyrobkil a jejich modifikaci a ty pfimo integrovat do novych projektd. Pro tvorbu
variantnich soucasti musi byt splnény tyto zékladni poZadavky:



Automatizace tvorby variant soucasti a sestav

€ Tvarova podobnost vSech prvki soucdsti

€ Moznost definice vzajemnych prvkii jako samostatnych celkii nebo skupin (lopatka kola)
@ Reseni definované modifikace bez kolize v pfedem definovaném rozsahu hodnot

€ Matematicky resitelné definice geometrickych prvki

Je ztejmé, Ze piesna a spolehlivd definice modifikovatelnych soudasti vyZzaduje pomérné
rozsahlé zku$enosti s jednotlivymi funkcemi programu. Proto jsme zaradili tuto ob-
last problematiky az za samostatné modelovani. Doporuc¢ujeme proto nejprve detailné
zvlddnout fazi modelovani soucasti. Velky diiraz je také nutné klast predev$im na postup
matematického definovani rozmérovych parametrt a zapis matematickych vztahda.

Automatické generovani variant soucasti

RA | H1 RB RC RD L1 | UHEL | H2 |LOPATKY| DIRA RADlUSl

50 mm 20 mm 14 mm 75 mm 19 mm 26 mm 8 deg 10 mm S ul 10mmimm

2 55 mm 22 mm 16 mm 60 mm 21 mm 29 mm 10 deg 12 mm 6 ul 4mmimm
l: 60 mm 24 mm 18 mm 80 mm 23 mm 32 mm 12 deg 14 mm 7 ul 18 mm 1,5 mm
4|65 mm 26 mm 20 mm 85 mm 25 mm 35 mm 16 deg 16 mm 8 u 20 mm 1,5 mm -

@ Automaticky
generované soucasti

@ Uzivatelsky
definované prvky

@ Tabulkoveé fizené
varianty soucasti

Obrazek 1.10 Generovani variant soucasti

vvrs o

Za nejvy$si trovenn modifikovatelnosti navrhu lze bezesporu povazovat variantni gene-
rovani celych sestav. Soucasti jsou modifikovany na zakladé globalnich proménnych pa-
rametr, které fidi celou sestavu jako celek.

Pfi modelovani variantnich sestav nachazi vyrazné uplatnéni adaptivni modelovani.
Velké mnozZstvi navzajem provazanych parametrt je nahrazeno adaptivnimi vazbami.
Obrazné feceno ,,plastické soucasti“ se pak deformuji v zavislosti na celkové modifikaci
geometrie. Ta je fizena hodnotami v externé definované tabulce.

Vyrazny podil adaptivnich postuptt modelovani muzete také vyuzit pfi modelovani vari-
antnich svarktl. Jedna se také o jistou podobu sestav vytvarenych podle uréitych pravidel
v samostatném modulu Autodesk Inventoru.
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Automatické generovani variant sestav s adaptivnimi prvky

A
| 1 |Delka 50
|2 |Sirka 20
| 3 |Vyska 10
| 4 |Odsazeni 2
@ Automaticky
generované sestavy
@ Soudasti Fizené
adaptivnimi vazbami A [ B |
| 1 |Delka 40
L , 2 |Sirk a0
@ Minimalizace podminek |5 yeka 5
a matematickych vztahu | 4 |Odsazeni 1

A [ B ]
| 1 |Delka 40
| 2 |Sirka 25
| 3 |Vyska 15
| 4 |Odsazeni 5

Obrazek 1.11 Variantné generované sestavy

Otazky a cviceni:

1.

Vysvétlete, jaké komponenty hardwaru maji rozhodujici vliv na funkénost Autodesk
Inventoru.

Vysvétlete podstatu parametrického modelovani a adaptivntho modelovani v se-
stavach.

Jaké techniky modelovani miiZete vyuzit pro modelovani v Autodesk Inventoru?

Na jakém principu je zaloZeno automatické generovani soucasti a variantnich sestav?
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Pracovni prostredi Autodesk Inventoru

Autodesk Inventor je jiz od pocatku navrzen jako aplikace poskytujici vysoky komfort
obsluhy jednotlivych funkci. Firma Autodesk se zamysli nejen nad funkénosti, ale pre-
devs$im nad metodikou obsluhy. Na jednotlivych prvcich obsluhy a funkcich je vyrazné

ztetelny smér vyvoje k tzv. ,jednodenni produktivité®

Obsluzné prvky Inventoru jsou navrzeny tak, aby poskytovaly maximalné intuitivni
ovladani vSech modelovacich operaci. Je nutné si uvédomit, ze parametrické a adaptivni
modelovani je pomérné vyraznou zménou vyjadrovacich prostiedkii a kazda malickost
mize vyrazné znesnadnit osvojeni aplikace pro produktivni praci.

Vyzkousejte:

%
% Spustte Autodesk Inventor a prohlédnéte si pracovni prostiedi aplikace.

@ Ikona soufadného systému charakterizuje aktualni pracovni plochu

@ Prohlizec soucasti pro prehledny pohyb v topologii modelu a jeho editaci
@ Panely nastroji ur¢ené k aktivaci ptikazt

€ Roletové nabidky pro aktivaci nastaveni a nékterych prikazt

- o Zadkjte kicove slovo nebo vwraz. il

saveni MNawh Model Kontola  Nastok  Sprdva Systémové prostiedi  Vaut  Zatindme

e @ 8o & CO% B =0
Ny — e i o0 =m —
viditelnost Styl zobrazeni USivatelsks Cista Pfepnout  Uspofadat vie do dlaZdic Navigovat
objektu ~ &) - DvE svitla - Bana w|  rozhrani T obrazovka - M
viditelnost Vehled + Ckna
X = @ 5

Maodel = 2]

T | “p zobrazentcestavy - @

L Carb.iam
Bzl Reprezentace

() carb spring:1

() Carb Intake plate:1

() carb Sides 1

() Carb intake nipple:t

() carb Side Boat: L

() carb zip-Tie:1

() Carb Highseed needle:1

Be pal @

’\“z

EI. ~ | Seutasti | carbiam = |
Pipraven B 0 A

Obrazek 2.1 Pracovni prostiedi Autodesk Inventoru
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Pracovni prostiedi Autodesk Inventoru §

Prohlizec soudasti je typickym nastrojem pouzivanym ve vétsiné aplikaci pro modelo-
vani. Je nezbytnou pomtickou vyuzivanou v priabéhu tvorby modelu soucasti a sestav.
Vlastni rozloZeni pracovni plochy a zobrazené néstroje jsou sestaveny do skupin. Je tak

eliminovano zobrazovani nepottebnych funkei pro konkrétni ¢innost:
€ Modelovani soucasti a odvozené mody

€ Modelovani sestav a odvozené mody

@ Tvorba prezentaci

@ Tvorba vykrest

Pracovni plocha pro modelovani

Obsluzné prvky jsou zobrazeny jiz pti aktivaci prislusného modu aplikace zaloZenim
nového souboru. Je tak vyrazné potlacena existence nepouzivanych nastrojt a tim zjed-

noduseno pracovni prostfedi pouze na vyuzivané nastroje.

Vyzkousejte:
Otevrete libovolny model souldsti z ukdzkovych priklad( Autodesk Inventoru a prohlédnéte si pracovni
plochu a aktivované ndstroje. Soubory soucdsti maji pfiponu *.ipt, sestavy *.iam.

Sahlnmwam 2 spirda ‘ @ zost B Y5 ) E
GT =) 90 & o

i

o
Vysunuti Rotace & Tateni Rreies | " Koutovy (7] 8% B Rovina <@
(&5 Zebro [3) odvodit [ el h/ar lL. ]

Vytvoreni ~ Upravit ~ | Fusion | Pracown kenstrukn! prky Pnle‘
= =@ x

sl

<
B ¥ e
S | 5| o
Plastickd soucist | Svazek

D/

Vybvorit
2D ndért "

Nacrt

Prevést

13 Chijemova télesa(1)
e Pohled: Hiavni

(‘FI‘
a,
@
=

[P Pracovni rovinal
[ Pracovni rovina2 -]
(1 vysurtiz

(P vysunutiz

[l zreadivt

) Rotace!

(P vysunutis

[ Pracovni rovinad
(P vysunutito

b Kruhowe polel
[]Pracovni osaz
[ Pracovri rovinat
[ Pracovni rovinas
% Pracovni bod1
(P vysurutia

(Pt vysurtit2

(P vysurutit3 ~
(3 2aoblenit
(5 zanbleniz
blery: = Sougastl | Carbiam | Engine Case Side.ipt & |

Piipraven [1 [11

Obrazek 2.2 Pracovni plocha pro modelovani
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Vsimnéte si predev$im zmén v panelech nastroji a v Prohlizeci soudasti, ktery obsahuje
popis struktury aktivniho modelu, ktery jste nacetli do pracovniho prostfedi aplikace.
Mod modelovani pracuje vyhradné ve 3D zobrazeni a umoznuje vytvareni soucasti, se-
stav a prezentaci. Autodesk Inventor poskytuje v rezimu modelovani také modifikované

mody pro modelovani svarku a plechovych soudasti.

Pracovni plocha pro tvorbu vykrest

AutoCAD vyuziva pro tvorbu vykrest specialniho pohledového vykresového prostoru.
Také v Autodesk Inventoru je zvolena obdobna koncepce tvorby vykresu. Za vykres po-
vazujeme soustavu pohledu a fezu, které jsou asociativné provazany s modelem a jsou
z néj prakticky odvozeny pomoci pfedem definovaného promitani. Veskeré modifikace

modelu jsou automaticky zobrazovany ve vykrese.

V Autodesk Inventoru neni ovSem jiz mozné v médu modelovani vytvaret vykresovou
dokumentaci, jako je tomu u AutoCADu. Veskeré nastroje pro tvorbu vykrest jsou do-

stupné pouze v moédu pro tvorbu vykrest.

%_—~s Vyzkousejte:
% Otevrete libovolny vykres z ukdzkovych prikladi Autodesk Inventoru a prohlédnéte si pracovni plochu

a aktivované ndstroje. Soubory souldsti maji pfiponu *.idw.
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Obrazek 2.3 Pracovni plocha pro vytvareni vykrest
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Napovéda a vyukové pomucky

Osvojeni nového produktu vyZaduje systematické studium jeho moznosti. Pry¢ jsou
doby, kdy byla napovéda v aplikacich pouze vyc¢tem funkei, ktery byl pro osvojeni pro-
duktu prakticky nepouzitelny. Multimedialni aplikace a existence modernich technolo-
gii poskytuji tviircam aplikaci rozsahlé moznosti v integraci pomucek, které usnaduji

jejich obsluhu.

Autodesk Inventor poskytuje svym uzivateltim hned nékolik pomticek pro zdarné feSeni

problému s obsluhou a zakladnimi postupy pfi navrhovani novych vyrobki:

€ Napovéda (F1) obsahujici vycet funkci a jejich charakteristiku pomoci WikiHelp.

€ Autodesk WikiHelp poskytujici typizované piiklady pro vyuziti jednotlivych funkei.

€ Design doctor pro napovédu pri feSeni problému vzniklych nestandardnimi postupy.

Nespornou vyhodou produkttt Autodesku je rozsahld podpora narodnich lokalizaci
jednotlivych produktt. Také napovéda v Autodesk Inventoru neni vyjimkou a proto je

vhodné napovédé vénovat i u za¢inajicich uzivatelt dostate¢nou pozornost.

Autodesk poskytuje také celou fadu informaci na svych nebo partnerskych informacnich
serverech. V nasi republice bude bezesporu nejzajimavéjsi server www.autodesk.com nebo

www.autodeskclub.cz. Existuje také celd fada diskusnich skupin na téma modelovani.
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Uzivatelské prizpisobeni Autodesk Inventoru

28

Kazdy uZzivatel miize mit své specifické pozadavky na obsluhu aplikace a jeji funkee.

Autodesk Inventor poskytuje dvé zdkladni moznosti uzivatelského ptizptsobeni:
€ Obecna nastaveni aplikace a modifikace paneld néstroju

€ Podpora maker a Visual Basic aplikaci

Pro zadinajiciho uZivatele pfipadaji v uvahu predevs$im zmény zakladniho nastaveni ap-
likace provadéné pomoci prehledné usporadaného dialogového panelu Nastroje — P¥i-
zpusobit. Naleznete zde nastaveni pracovniho prostfedi, nastaveni systémova a nasta-
veni, kterd modifikuji vlastnosti Autodesk Inventoru z hlediska prfistupu k systémovym
prostfedkim. Upravy jednotlivych skupin néstrojt lze realizovat podle nize uvedeného

obrazku:
€ Aktivujte dialogovy panel Nastroje - Piizpisobit.
@ Zvolte seznam vsech dostupnych prikaza.

@ Sipkou premistéte prisluiny piikaz na zvoleny pés karet piikazi.
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Obrazek 2.5 Modifikace pasu karet nastroju

Pro pokrodilejsi uzivatele je ur¢ena podpora maker a samostatné vytvorenych aplikaci
ve Visual Basicu. Microsoft Visual Basic for Applications (VBA) nabizi programovaci



Obsluha aplikace pomoci Marking Menu (Smérové nabidky) §

prostiedi pro Autodesk Inventor. VBA muzete pouzit pro pfistup k rozhrani Autodesk
Inventoru a vytvorit tak programy, které budou naptiklad automaticky opakovat poza-
dované ukony. Detailni popis integrace maker a aplikaci do Autodesk Inventoru najdete
v samostatné sekci Autodesk Inventor API Programming Help. Naleznete zde také de-
tailni popis tvorby add-in aplikaci ve formé *.exe nebo *.dll programd.

Obsluha aplikace pomoci Marking Menu (Smérové
nabidky)

Marking Menu umoziuji efektivni obsluhu aplikace v oblasti obsluhy zakladnich funkci.
Autodesk si vzal inspiraci z produktové fady Alias a vyuzil k ovladani Autodesk Inven-
toru zcela novou metodu. V pripadé, Ze je stisknuto pfi standardni konfiguraci pravé
tla¢itko mysi, je zobrazena nabidka pfikazt, mezi kterymi lze prechazet plynulou rotaci
vybérového pole ve sméru, pfipadné proti sméru hodinovych rudi¢ek. Jednotlivé prikazy
jsou aktivovany stiskem levého tla¢itka mysi.

Mod Marking Menu je zavisly na pravé provadéné operaci. Jiny obsah Marking Menu je
zobrazen v prubéhu tvorby nacrtu a jiny napriklad v médu modelovani soucésti pomoci
zékladnich konstrukénich operaci. Bleskovou aktivaci pfikazu ocenime bezesporu pfi
casto se opakujicich operacich, napfiklad pfi srazeni a zaoblovani hran. Nemalé urych-
leni prace spociva také v minimalizaci pohybu mysi po obrazovce, ktery je jinak nutny
pro aktivaci prikaza z klasickych nabidek.
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Obrazek 2.6 Obsluha aplikace pomoci Marking Menu (Smérové nabidky)
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Vytvoreni souboru

Jak jsme jiz uvedli, Autodesk Inventor mé rozvrzeny jednotlivé moduly do samostat-
nych celk, fesicich problematiku modelovani a tvorbu vykresové dokumentace. Jedna
se o tradi¢ni podobu béznou v modernich aplikacich pro modelovani. Usnadnuje se tak
nejen obsluha, ale také licencovani produktu pfi rozsahlejsim mnozstvi moduld. Auto-
desk Inventor poskytuje uzivatelim tyto zakladni moduly aktivované v prabéhu zakla-
dani nového souboru:

€ Modelovani soucasti umoznuje vytvaret soucasti pomoci objemu a ploch (*.ipt)
€ Modelovani soucasti z plechu je specialné vytvoreny modul pro plechy (*.ipt)
€ Modelovani sestav vyuzivame pro tvorbu sestav nebo adaptivnich soudasti (*.iam)

€ Modelovani svarkia je specialné vytvoreny modul pro tvorbu svafovanych sestav
(*.iam)

€ Tvorba prezentace se vyuziva pro animaci prezentaci a montaznich postupt (*.ipn)

€ Vykresova dokumentace vytvari ze vSech modeld pohledy, fezy a vykresy (*.idw)

Aktivace Autodesk Inventoru v jednotlivych médech

(=)

Zalozte
novy soubor

Norma.ipt Norma.iam

@ Soucast Sestava
| | BB

| JI Norma.idw

MNorma.ipn

Prezentace

Poznamka: Pfi modelovani je také mozné vyuzit modifikované médy soucéasti Plech a Svarek.

Obrazek 2.7 Zalozeni nového souboru v jednotlivych modulech
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Ulozeni souboru

Soubory v Autodesk Inventoru jsou ukladany tradi¢nim zptisobem do predem zalozené
slozky projektu. Je nutné si uvédomit, Ze vysledna sestava neni vytvorena jako jediny
soubor, ale jako celd soustava soubort odpovidajicich jednotlivym soucéstem v sestavé.
Jedinou vyjimkou jsou opakujici se dily, které ptirozené tvoii pro kazdy specificky dil
pouze jediny soubor. Pfi pfenosu dat tedy musime vzdy dbat na prenos vSech pozadova-
nych soubort. Typickou ukazkou je pfedavani navrhii prostfednictvim intranetu nebo
Internetu.

Data pro dalkové prenosy vidy maximalné komprimujte. Idedlni je vyuzit archivaénich
programu ukladajicich do archivu zdznam pro opravu dat (recovery record). Zde muze
byt vybornou pomiickou naptiklad archivaéni program ZIP nebo integrovana funkce
Autodesk Inventoru Pack and Go... Soubory jsou ukladany podle konkrétniho modulu,
ve kterém byly vytvoreny, s pfiponou odpovidajici vyse uvedenému popisu.

Inventor Design Assistant

Design Assistant je nastroj, ktery pomaha nalézt, sledovat a spravovat soubory Autodesk
Inventoru a souvisejicich textovych a tabulkovych procesort nebo textovych editort.
Lze hledat podle vztaht mezi soubory, vytvofit zpravy o souborech a pracovat se spoje-
nimi mezi soubory Autodesk Inventoru.

Okno Design Assistant zobrazite pomoci Prizkumnika Microsoft Windows. Aplikace
je FeSena jako prehledny prohlize¢ zobrazujici detailni ndhledy na vytvorené soucasti.
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Obrazek 2.8 Design Assistant pro snadnou spravu soucasti a sestav
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Prohlizec soucasti
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P1i tvorbé soucasti 1ze sledovat ur¢ité ndvaznosti jednotlivych fazi feseni nového navrhu.

Model muiZze byt vytvoren fadou postupd, ale tyto lze zobecnit do nékolika zakladnich
bod, které jej vystizné charakterizuji:

€ Pohledem na soucast rozhodneme, jak muiize byt rozdélena na jednoduché tvary.
€ Urcime charakteristicky prvek, ktery pouzijeme jako zakladni.

€ Ujasnime si, v jakém poradi budeme vytvaret dalsi konstrukéni prvky.

€ Urdime metody, které pouZijeme pro tvorbu konstrukénich prvka.

€ Béhem vytvareni konstrukénich prvka si je prohlizime a korigujeme predstavu
o tom, jaky budou mit prvky vzajemny vztah.

@ Jakmile si ujasnime strategii, muzete zrevidovat konstrukéni prvky a dokoncit model.

Prvotni strategii tvorby modelu vyjadfujeme v navrhu jednoduchymi moduldrnimi
pojmy. Jakmile se objevi zmény, které jsou v navrharské ¢innosti obvyklé, muzete model
snadno upravit pomoci parametrickych a adaptivnich schopnosti Autodesk Inventoru.

Topologie vznikajictho modelu je detailné zobrazena objektovym prehledem v Prohli-
Zeci soucasti.

Prohlize¢ soucasti

£
Veskeré soucasti jsou

Y B - ‘ <5 Zobrazeni sestavy + ¢ Zobrazeny v Prohlizedi

@ Engine MKILiam = soudasti jako ikony
- g8 Tabuka
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H- @ Extension Spring 3.873:2

H— @ Coupling Rear:1

@ e

@ @ ergireSteveSiders

@ @ sideExhaust MariFoldt
QP ensphrr et
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Zakladni funkce Prohlizece soucasti
fizené pravym tlaCitkem mysi:

1. Uprava viditelnosti sougasti ( : ; Soubor Engine MKIl.iam naleznete
2. Editace prvka soucasti ve vzorovych pfikladech

3. Tvorba poznamek Autodesk Inventoru.

4. Rizeni adaptivity
Poznamka: Funkce Prohlizece soucasti jsou zavislé na médu Soucéast, Sestava, Vykres, Prezentace.

Obrazek 2.9 Prohlizec soucasti
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Prohlizec soudasti je ve své podstaté grafickou prezentaci véech konstrukénich prvka,
které obsahuje soucast, sestavu, prezentaci nebo vykresové pohledy. VSechny prvky jsou
zde zobrazovany v pfesném poradi, jak jsou vytvareny v pribéhu tvorby modelu. Kon-
cepce prostiedi Prohlize¢e soucdsti vychazi z objektového popisu hierarchie (stromu)
popisujiciho prvky modelu a jejich vzajemné vazby.

V prohlizeci soucasti se miizeme prakticky vratit pomoci nastrojii az na uroven nacrti,
zrevidovat geometrii modelu, upravit parametrické koty a geometrické vazby. Veskeré
zmény modelu jsou programem zaznamenavany a po aktualizaci provedeny véetné
upravy vykresové dokumentace. Prohlize¢ soucdasti tedy zachycuje veskeré zmény v to-
pologii modelu a je ¢asto jedinou pomickou, jak se ve vytvofeném modelu ,vyznat®

Pokud model dostaneme v kooperaci, je prohlize¢ prakticky jedinym zdrojem informaci
o véech konstrukénich prvcich a jejich vazbach pouzitych konstruktérem pfi navrhovani.

Jak funguje Prohlize¢ soucasti?
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[ naert2

(D Konec sougésti

() Soutéstz

E:'o Objemové télesa(1)
'f,'g- Pohled: Hlavni

£ Pocatek

S, m Yysunutil

L 1] magrtt

@ Konec soutasti

() soucastz

E;_B Objemova télesa(1)
'f.'_?- Pohled: Hlavni

D Pocétek

ﬂT Yysunutil

Diral

Zaobleni1

(@ Konec soutasti

9 Pfesny nacrt formuji: ?
- parametrické koty

- geometrické vazby ~ Dokendit
nacrt

() Sougast2
vaZby ELB Objemové télesa(1)
— 2= Pohled: Hiavni ..
[ Potatek ’

@T Yysunutil
Dira1

@ Zaoblenil

@) Zkosenit
(@ Konec soutasti

parametry

Ja

Obrazek 2.10 Funkce Prohlizece soucasti
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Z obréazku je zfejmd pfima vazba modelovanych prvki a aktualizace topologie modelu.
V Prohlizedi soucasti mohou byt zobrazeny také pomocné objekty, které byly vyuzity
pti modelovani. Vzhled Prohlizece soudasti je zavisly na aktivovaném mddu Autodesk
Inventoru:

€ Modelovani soucasti a soucasti z plechu
€ Modelovani sestav a svafovanych sestav
@ Tvorba prezentace

@ Tvorba vykresové dokumentace

Pochopeni zakladu prace s ProhliZze¢em soucasti je v aplikacich pro navrhovani vyrobku
pomoci parametrického a adaptivni modelovani zdsadni problém.

Prohlizec soucasti v modu Modelovani soucasti

%

34

Je zékladni podobou prohliZece, ktera se aktivuje pfi zaloZeni nové samostatné soucasti
nebo soudasti z plechu. Veskeré objekty, jako jsou naptiklad prvky modeld, roviny, osy,
naclrty, jsou prezentovany ikonou. Pokud je topologie modelu slozitéjsi, jsou jednotlivé
celky ulozeny v samostatnych vétvich. Detailni rozlozeni objektt je pak mozné ziskat
poklepem na rozbalovaci ikoné ,,plus®

Vyzkousejte:
Otevrete v Autodesk Inventoru soubor Carb Intake plate.ipt, ktery je uloZen v adresdfi ukdzkové se-
stavy spalovaciho motoru. Prohlédnéte si polozky v ProhliZeci soucdsti.

Prohlize¢é souc¢asti v médu modelovani soucasti

0

MNorma.ipt  Plech.ipt

Panel Prohlizet X
Model v 2]
7 |4
() Carb Intake plate
B E:a‘ Objemové télesa(1)
2= Pohled: Hiavni

Veskeré prvky jsou
zobrazeny v Prohlizeci
soucasti jako ikony

[} Pracovni rovinat
Pracovni rovina2
(Pt vysunutiz

(9 zacblenit £ . ™ N
(@oiraz \
O Konec soucasti /

Zakladni funkce ProhlizeCe soucasti
fizené pravym tlacitkem mysi:

1. Uprava viditelnosti prvkil sougasti
2. Editace prvk( soucasti RSN

3. Tvorba poznamek i/é Soubor Carb Intake plate.ipt
]

4. Rizeni adaptivity | naleznete ve vzorovych
5. Modifikace v zavislosti na typu prvku pfikladech Autodesk Inventoru.

Obrazek 2.11 Prohlize¢ v médu modelovani soucasti



Prohlize¢ soucdsti neni ovéem jen prehledovym ndstrojem, ale umoznuje detailni studii
topologie vznikajictho modelu a aktivaci celé fady uzite¢nych funkci. Jejich aktivace se
provadi pomoci mistni nabidky zobrazené pravym tla¢itkem mysi.

Vyzkousejte:

@

Otevrete v Autodesk Inventoru soubor Carb.ipt, ktery je uloZen v adresdri ukdzkové sestavy spalovaciho
motoru. Vyzkousejte funkci pravého tlacitka mysi a mistni nabidky.

Pouziti prohlize¢e soucasti pro modelovani souéasti

Panel Prohlize€ X|

Modifikovany naért stredi d&r @
Y | é4 -

(carb - \
& 3 Objemova télesa(1)

(- T5= Pohled: Hiavni

- ) Pogatek

- m Yysunutil

— [Zpracovni osal

— [CH Pracovni rovinal

B m Yysunuti2

[\ Opakovat 2D nat

&ty

o ot “ys [ Kopirovat Ctrl+C
¥
B ()] vys §
[ gzao Vlastnosti...
o Predefinovat
= Sdilet nacrt

Upravit souradnicovy systém
|- anug odmi N

S

% Soubor Carb.ipt naleznete

ve vzorovych pfikladech
Autodesk Inventoru.

Poznamka: Kazdy prvek soucéasti Ize upravit v Prohlizeci sou¢asti pomoci pravého tlacitka mysi.

Obrazek 2.12 Pouziti prohlizece pro Upravu nacrtu

Nelze obecné fict, Ze jsou funkce dostupné v prohlize¢i uréeny p¥imo pro tvorbu geome-
trie soulasti a sestav, ale slouZi predevs$im pro:

€ Modifikace existujicich konstruk¢nich prvki a nacrtt
@ Rizeni viditelnosti jednotlivych objekti

@ Rizeni adaptivnich modifikaci a sdilenych na¢rta

€ Tvorbu pozndmek pomoci Konstruktérského zapisniku

V prohlize¢i mohou také existovat objekty, které jsou pouze pripraveny pro vytvoreni.
Jednd se o soustavu ti globalnich rovin, tfi globalni osy a globalni pocatek. Tyto objekty
jsou soucasti véech modelt a mohou byt vyuzity az po jejich vytvoreni.
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Prohlizec soucasti v modu Modelovani sestav

@

36

Sestava je zakladnim konstrukénim prvkem vétsiny vyrobku. Proto zvladnuti prace se
sestavami pomoci prohlize¢e znamena vyrazné urychlit tvorbu ndvrhu nového vyrobku.
Pokud je aktivovan Autodesk Inventor v médu modelovani sestav, miizete vyuzit celé
fady postupti vychazejicich z parametrického nebo adaptivniho modelovani:

@ Sestaveni dilt vytvofenych v médu modelovani sestav
€ Vkladani normalizovanych soucasti z databaze podle mezinarodnich norem
€ Navrharské modelovani soucasti v sestavach pomoci adaptivity

Jednotlivé soucasti v prohliZeci jsou opét prezentovany v topologii sestavy jako ikony.
Neobsahuji ovsem aktivni topologii vlastnich modelt soucasti. Ta je zobrazena az dvo-
jitym klepnutim na ikoné pozadované soudasti. Aktivni soucast v sestavé poznate velmi
jednoduse veskeré okolni soucasti jsou vyrazné zpriuhlednény.

Vyzkousejte:
Otevrete v Autodesk Inventoru sestavu Carb.iam, kterd je uloZena v adresdfi ukdzkové sestavy spalova-
ciho motoru. Prostudujte prohliZze¢ a jednotlivé zobrazené soucdsti a normdlie.

Prohlize¢ soucasti v médu modelovani sestav

% % Normalizované
soucasti vkladame
Morma.iam  Svarenec.iam s
Q z Obsahového centra
Panel Prohlize€ X

Umistit z
_ del ~ 2] ;
— Obsahového centra

Y i~ | < Zobrazeni sestav:

F Carb.iam

E Reprezentace

[ Pocatek

@ Carb:i1

@ Carb Spring:1

@ Carb Intake plate:1
() carb Slide:1

@ Carb intake nipple: 1 ( >

@ Carb Slide Boot:1 _ AN
() Carb zip-Tie:1

@ Carb Highspeed needle:1 /

(150 4762 M2 x 5:5

Zakladni funkce Prohlizece soucasti
fizené pravym tlacitkem mysi:

Soubor Carb.iam
1. Sprava soucasti tvoricich sestavu — naleznete ve vzorovych
2. Tvorba a editace vazeb sougasti ptikladech Autodesk Inventoru.

Obrazek 2.13 Modelovani sestav a umisténi objektti z obsahového centra

Kazda jedine¢nd soudast, to znamend bez opakovani, je prezentovana fyzicky samo-
statnym souborem uloZenym v pracovni slozce projektu nebo v pfipojenych slozkach.
Pokud tento soubor fyzicky neexistuje, neni v pracovni plose zobrazen a program pri
nacitani sestavy ohlasi nedostupnost soucasti chybovym hlasenim.



Prohlize¢ soucasti §

Jednotlivé soucasti mohou byt v prohliZe¢i aktivovany, pfipadné podle potteby vypnuty.
Je tak mozné detailné editovat v sestavé ptimo urcitou sestavu nebo soudast, ktera je pri
aktivovanych soucastech problematicky dostupna a nedostacuje ani separatni zviditel-
néni pomoci rozdilné prithlednosti okolnich souéasti.

Modifikovanou sestavou prohlizece je méd modelovani svarovanych sestav. Poskytuje
navic technologicky orientované nastroje pro pripravu svarovych ploch a vlastni svaro-
vani danym typem svaru. Navic Autodesk Inventor umoziuje jednostrannou konverzi
existujici sestavy na svafovanou konstrukci.

Prohlize¢ soucasti v médu Tvorba vykrest

Vykresova dokumentace je i vdobé 3D modelovani nepostradatelnym vystupem pro
vét$inu soucasnych technologickych operaci a vyrobu. Existuje relativné malé mnozstvi
oblasti, kde nemusi byt vystupem z modelovaciho systému vykresovd dokumentace. Ta
je samoziejmé vytvorena s velkym podilem automatického generovani pohledu a fezt
a predevs$im je izce asociativné svazana se zdrojovym modelem soudasti nebo sestavy.

Prohlizeé souéasti v médu tvorby vykresu

[Fa] ¥
Norma.dw ‘eSkeré pohledy a symboly
jsou zobrazeny v ProhliZzedi

soucasti jako ikony

x|

Panel Prohlize€
Model ¥ 2]

Carb intake nipple
Zdroje vykresu

[i5 Naértnuté znacky
Bloky aplikace AutoCa|

¥
g

Wychozi Ramedek

& [alom (

L pfs Textové pole .
(- {1 POHLED1 :Carb intake ‘
@ Carb intake nipple |

BB POHLEDS: Carb intake

Zakladni funkce ProhlizeCe soucasti =
fizené pravym tlaCitkem mysi: — . N

2. Sprava pohledt a fezl naleznete ve vzorovych
3. Modifikace pohledl a fezl prikladech Autodesk Inventoru.

Obrazek 2.14 Tvorba vykrest

1. Vytvareni novych vykresovych list ‘ Soubor Carb intake nipple.iam

Prohlize¢ soucasti v médu tvorby vykresové dokumentace zastupuje funkci urcitého
organizatora celé vykresové dokumentace. Jednotlivé objekty zastupuji listy, pohledy
anormalizované prvky vykresti v podobé razitek a formattl. Vlastni koty a znacky, po-
kud nejsou dokresleny do vykresu jako nacrtnuté prvky, se v prohliZe¢i nezobrazuji.
Autodesk Inventor umoziuje ve svych novéjsich verzich vytvaret pfimo format *.idw,
pfipadné format AutoCADu *.dwg.
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Prohlizec soucasti v modu Prezentace

Prostorové modelovani poskytuje nejen moznost vytvaret sestaveni, ale také pomoci
animacnich techniky nové vyrobky prezentovat pro potieby obchodni, reklamni nebo

montaz. Animace je relativné jednoduchy postup vytvareni sekvence obrazki. Objekty
jsou premistovany po pfedem definovanych drahach.

Prohlize¢ souéasti v médu montazni prezentace

(2]
&/_ Veskeré soucasti a pohyby
orma.fpn jsou zobrazeny v Prohlizedi
x|  soucasti jako ikony

Y

& Clutch Bell
B I:,:"’33E><|:|Iosion1
l%l— 5 Clutch Bell.iam

() Clutch Bell:1
() Clutch Gear 24t.ipt:1
L @ pohyb (0,5000 in )
() Clutch Gear 20t:1
L @ rohyb (0,7000in )
() 5TH 024630 SKF SKF 6
L & Pohyb (1,0000in )
() STN 024630 SKF SKF &

Zakladni funkce Prohlizece soucasti k 3
fizené pravym tlacitkem mysi:

1. Tvorba prezentacnich pohledu
2. Nastaveni rozpadu sestavy
3. Tvorba animace montaze sestavy

Soubor Clutch Bell.iam

: naleznete ve vzorovych
prikladech Autodesk Inventoru.

Obrazek 2.15 Prezentace rozpadu sestavy na soucasti

Prohlize¢ soudasti je v mdédu animace predev$im nastrojem pro kontrolu a fizeni po-

hybu jednotlivych objekt v prezentaci nebo nastrojem pro fizeni automatického roz-
padu sestavy.

Zasady prace s Prohlizecem soucasti

38

Je zfejmé, Ze Prohlize¢ soucasti je komplexnim nastrojem pro praci v parametrickém
nebo adaptivnim modeléfi. Pti jeho pouzivani je nutné mit vzdy na paméti nékolik zasad
a ty dodrzovat pti jeho pouziti:

@ Dodrzovat prehledné usporadani prvki ve skupinach.

€ Pri modelovani sou¢asti maximalné vyuzivat konstrukénich prikazt (pole, kopie).

@ Soudastiv sestavach, pokud to je mozné, sestavovat podle skute¢ného postupu montaze.

@ Strukturovat slozitéjsi sestavy do podsestav.

€ Vytvotit jednotnd pravidla pro komentare a metodické popisky.



Konstruktérsky zapisnik

S v

Modelovani s sebou pfinasii ur¢ita uskali. Topologie modelu muze u slozitéjsich soucasti
obsahovat stovky prvki a u sestav stovky jedineénych dilt. Je tedy jasné, Ze perfektné
zvladnuta metodika a pfiprava zakdzek znamena bezesporu zakladni pozadavek na jeji
uspéch. V ptipadé mnohdy mezinarodni spolupréce je tento pozadavek jesté stéZejnéjsi.

V praxi jsou zcela bézné pripady, kdy je nutné charakterizovat velmi detailné nejen pra-
vidla pro modelovani sestav, ale také jednotlivych dilt.

Konstruktérsky zapisnik

A

Je nastrojem, ktery umoziiuje v pribéhu tvorby projektu detailni popis vybranych ob-
jektt v prohliZe¢i. Je zaloZen na poznamkovém bloku, ktery umoznuje pfifazeni pozna-
mek s 2D nebo 3D ndhledy ke konkrétnim objektim. Konstruktérsky zépisnik miize
vyuzit nejen sim tvirce modelu, ale miZe vyrazné usnadnit spravné koncipovanymi
poznamkami orientaci v modelu.

Vyzkousejte:

Otevrete v Autodesk Inventoru soucdst Engine Case Side.ipt, kterd je uloZena v adresdri ukdzkové se-
stavy spalovaciho motoru. Vytvorte pozndmky k vdmi zvolenym objektim.

Tvorba poznamek v Konstruktérském zapisniku

X
Veskeré prvky Ize
Y | #4 v Autodesk Inventoru

Vysunutia - popsat poznamkou
[ uagital

- (P vysunuti4 (& Opakovat Oteviit...

(Pt vysunutis [T Kopirovat CtrkC
(Pt vysunutie Upravit nacrt

(P vysunutiz Viastnosti...

D zrcadit1 Predefinovat

D Rotacel Sdlet néért

m Wysunutia Upravit soufadnicovy systém

[ Pracovnir Odméit >
(Pt vysunutit i

G- 0 Kruhové £ Exportovat nacrt jako...

Admin 10. €ervna 2007
Modifikovatelny rozmér je mozné zménit pfimou
editaci pomoci ProhliZece soucasti,

Soubor Engine Case Side.ipt naleznete
ve vzorovych pfikladech
Autodesk Inventoru.

2l poznamka

= D5 poznarmka

Poznamka: Poznamky k prvkim se vyuzivaji
predevsim u slozitych modelll soucasti a sestav.

Obrazek 2.16 Konstruktérsky zapisnik

Objekty v prohlizeci vybirejte kurzorem mysi. Aktivace zapisniku se ukryva pod nazvem
Vytvofit poznamku. Zapisnik také obsahuje zédkladni nastroje pro formatovani textu
a tvorbu jednoduchych kreseb. Téchto moznosti mtiZzete vyuzit pfedev$im u obsahlejsich
problémau.
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Nastroje pro rizeni pohledu

Umoznuji prehledny pohyb v prostoru a po vykrese, detailni prohlizeni, regeneraci a pre-
kresleni. Patf{ mezi nejpouzivanéj$i pomicky u fady grafickych programi. VSechny tyto
funkce si kladou za cil jednoduchy pohyb a orientaci v pribéhu prace a jsou ¢asto pfimo
urychlovany grafickym procesorem prostfednictvim ovladace grafické karty (akcelerace).
Existuji i zcela netradi¢ni pomuicky pro fizeni pohledu. Jedna se pfedevsim o rtizné typy
specidlnich zafizeni pro pohyb jak v roviné, tak v prostoru. Osobné povazuji za jeden
z nejlepsich vyrobki z této oblasti 3D mouse (www.3dconnexion.com). Aplikaci téchto
pomticek muzete vyrazné urychlit rutinni funkce ZOOM a Posun.

ZOOM a posun pohledu

40

Mtizeme ptirovnat k zvétSovacimu sklu, pod kterym si prohlizime dfive necitelny ob-
raz. Tuto funkci nazyvame zkracené ZOOM a umoziuje Gpravu zvétSeni aktualniho po-
hledu. V Autodesk Inventoru lze vyuzit nékolika moznosti pro dpravu stupné zvétseni.
Vétsinu funkci lze vyvolat transparentné, tedy v pribéhu préce s jinym prikazem (na-
ptiklad pfi modelovani zaobleni). S velikosti monitoru a vy$$im rozlienim se ¢etnost
pouziti funkce ZOOM snizuje. Pokud vyzadujete pouze posunuti pohledu bez upravy

zvétseni, mizete vyuzit prikaz Posun.
Zoom a posun pohledu

QF Zoom

@ Zoom vse

@ Zoom okno

@l Zoom vybér

@ Posun pohledu

Tip: Zakladni funkce pro Zoom a Posun pohledu Ize pfepinat pravym tlacitkem mysi.

Obrazek 2.17 Funkce ZOOM a Posun



Nastroje pro fizeni pohledu §

Autodesk Inventor poskytuje ¢tyfi zakladni techniky pro zvétSovani objektt a jeden posun:
€ ZOOM umoznuje souvislou Gpravu zvétseni objekttL.

€ ZOOM Vse zobrazuje na plose vSechny existujici objekty.

€ ZOOM Okno modifikuje vytez pohledu pomoci okna.

€ ZOOM Vybér zobrazuje maximalné zvétsenou vybranou oblast (plochu).

Rychlost funkei pro fizeni obrazovky je zavisld na typu zobrazeni, mnozstvi objektt
a vykonu zobrazovaciho systému. Vzhledem k dynamickému vypoctu scény v zavislosti
na poc¢tu viditelnych objektt je mozné detailnim zobrazenim tyto funkce urychlit.

Nastroje pro upravu prostorového pohledu

Vyrazny posun ve vyvoji grafickych akceleratort s podporou funkci OpenGL v posled-
nich letech umoznuje zobrazovani prostorovych objekta v kvalité blizici se klasické vi-
zualizaci. Vykonné grafické akcelerdtory poskytuji 3D aplikacim nejen dostate¢ny zob-
razovaci vykon, ale také precizné zobrazované materialy.

Autodesk Inventor poskytuje pro fizeni prostorového pohledu tfi zakladni skupiny
funkci. V8echny lze aktivovat pomoci ptislusnych ikon v panelech nastrojt:

@ Rizeni typu zobrazeni sou¢asti pomoci ortografické a perspektivni kamery
@ Rizeni prostorového pohledu pomoci 3D Orbitu (funkce Otoit)
€ Aktualizace pohledu podle vybrané roviny

Typ prostorového zobrazovani soucéasti

Ortograficka kamera g Perspektivni kamera

Obrazek 2.18 Typ prostorového zobrazeni soucasti
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Modelované soucasti jsou dynamicky zobrazovany pomoci hardwaru akcelerace jiz
v pribéhu samotného modelovani. Prakticky mame interaktivni ndhled na soucast, kte-
rou je mozné zobrazit ve dvou zakladnich typech ndzorného zobrazeni:

€ Ortograficka kamera, u které nedochazi ke zkresleni geometrie vlivem vzdélenosti
@ Perspektivni kamera, ktera modifikuje pohled se vzdalenosti

Pro praktickou praci je vhodna predev$§im Ortografickd kamera. PouZiti perspektivy
miize zptisobit neprehlednost a nékdy obtiznou orientaci v modelu. Pouziva se pevazné
pro nazorné zobrazeni a potieby prezentace.

Z podstaty vektorové grafiky je zfejmé, Ze soucasti jsou v priibéhu modelovani vytvareny
skupinami vektorovych ¢ar a ktivek. Tento princip je prirozené zachovan také v Auto-
desk Inventoru. Umoznuje precizni pfepoéty modifikované geometrie soucasti a je prak-
ticky jedinym vhodnym typem zobrazovani objektti v CAD systémech, at 2D nebo 3D.

Takto vznikla dratova konstrukce je v podstaté zékladem pro definici ploch, které jsou
proloZeny mezi jednotlivymi draty. Modely mohou byt zobrazovany podle potieby jako:

€ Dratové konstrukce, vhodné predevsim pro vlastni modelovani
€ Stinované konstrukce s vypnutymi draty, vhodné pro prehledny pohled na model

€ Stinované konstrukce se zapnutymi draty, vhodné pro editaci objektt

Obecna rotace v prostoru

V]

Otos <>

-—

PRIBLIZIT Ikona obecné

rotace v prostoru

e

Ikona rotace
kolem osy
vertikalni

IR

Rotace kolem
osy kolmé
na obrazovku

PELYE

Ikona rotace
kolem osy
horizontalni

gl

Obrazek 2.19 Obecna rotace pomoci 3D Orbitu
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Nastroje pro fizeni pohledu §

Vlastni typ zobrazeni a jeho vyuzivani pfi modelovani je v praxi spi§ zalezitost zvyku
jednotlivych uZivatelil. Berte prosim tyto vyse uvedené body spis jako doporuceni, niko-
liv jako pravidlo, které je nutné dodrzovat.

Pro pohyb v prostoru vyuziva Autodesk Inventor tradi¢niho néstroje 3D Orbit. Jedna
se o opravdovou klasiku, ktera byla navrzena pivodné pro vizualizaéni a animaéni pro-
gram z vyvojové dilny Autodesku 3D Studio MAX a 3D Studio VIZ. Pozdéji byl tento
nastroj integrovan prakticky do vSech aplikaci této firmy. Tento prikaz byl podle naseho
nazoru trosku nestastné v Autodesk Inventoru prejmenovan na Otoc.

Obsluha 3D Orbitu je zfejma z obrazku. V pracovni plose se nachazi kruznice, ktera de-
finuje oblasti, které modifikuji pohyb kamery kolem modelu. Obsluha vyZzaduje trosku
cviku, ale jejim zvladnutim ziskate prakticky absolutni vladu nad pohledem na model.

Vyzkousejte:
Otevrete v Autodesk Inventoru souldst Engine Case Side.ipt, kterd je uloZena v adresdri ukdzkové se-
stavy spalovaciho motoru. Vyzkousejte prikaz Otoc.

Autodesku se diky optimalizaci uzivatelského prostfedi podatilo do jediného nastroje
integrovat také dalsi funkce, které jsou aktivovany casto celou fadou néstroju. Stiskem
mezerniku v prubéhu prikazu Oto¢ je aktivovan mod prednastavenych pravouhlych
a izometrickych pohledti na model. MuZete tak velmi jednoduse aktivovat pohled do po-
trebné promitaci roviny nebo ndzorné izometrické zobrazeni vybérem piislusné $ipky,
ktera definuje smér pohledu na soudast.

Prednastavené pohledy

Pfednastavené i
klepnutim mysi na Sipkach

pohledy vybirejte

Obrazek 2.20 Piednastavené pohledy
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PrestoZe se pohybujeme neustale v prostorovém zobrazeni, musime se ¢asto vratit pfi mo-
delovani do roviny a eliminovat tfeti osu. Jedna se predevsim o kresleni na¢rtt a riiznych
prvki, které jsou tvoreny ve své podstaté vychozi 2D geometrii. Tyto prvky prakticky
v modelovani soudasti prevazuji. Prace napriklad s obecné rozlozenou kfivkou v prostoru
je opravdu velmi ndro¢nd a z tohoto diivodu se snazime fe$eni prostorového problému
zjednodusit na jednodussi, rovinné prvky.

Tyto prvky nazyvame v parametrickém a adaptivnim modelovani nacrty. Jedna se o geo-
metrii, ktera je nakreslena v pocatku svého zrodu bez vyraznych poZadavku na presnost.
Snazime se dodrzet pouze priblizny vzhled geometrie. Tyto nacrty jsou dale formovany,
jak se dozvime v nésledujici kapitole, pomoci rozmérovych parametrt a geometrickych
vazeb.

Pro nezkresleny pohled do rovin naértii a obecnych rovin na soucastech poskytuje Auto-
desk Inventor funkci Podivat na. Tato funkce umoznuje normélovy (pravothly) pohled
do zvolené roviny. Vechny zobrazené objekty jsou zobrazeny pfirozené.

Vyzkousejte:
Otevrete v Autodesk Inventoru soucdst Engine Case Side.ipt, kterd je uloZena v adresdri ukdzkové se-
stavy spalovaciho motoru. Vyzkousejte funkci Podivat se na.

Pohled do pozadované roviny

Podivat na

Pohled do
pozadované
roviny

Poznamka: Tuto funkci vyuzijete pfedevsim pro rychly pohled do naértové roviny.

Obrazek 2.21 Pohled do pozadované roviny

Vsechny typy pohledii jsou nezbytnou pomuckou pfi modelovani. Doporu¢ujeme véem
uzivatelim detailni procviceni této problematiky. Spravné pouziti jednotlivych funkci
miiZze nejen usnadnit orientaci v prostoru, ale predevsim urychlit praci na modelovaném
objektu.



Dynamicka vizualizace §

Dynamicka vizualizace

Zavérem kapitoly se zminime o funkci, kterd je vysledkem dlouholetého vyvoje oblasti
pocitacové grafiky a predev$im algoritmt prostorového zobrazovani v redlném case
pomoci standardu OpenGL. U zrodu tohoto standardu pro integraci grafickych funkci
(API) stoji bezesporu firma produkujici superpocitace pro pocitatovou grafiku, firma
Silicon Graphics.

Standard OpenGL byl postupné prevzat a integrovan z prostfedi Unixu i na platformu
Microsoft Windows. P¥ima spoluprace aplikace s grafickymi ovlada¢i vykonnych akcele-

ratorti tak umoziiuje zobrazovat objekty v prostoru tak, jak to bylo dfiv prakticky mozné
pouze pomoci technologie statické vizualizace.

Dynamicka vizualizace

Nepruhledné materialy Kombinované materialy

Prahledné materialy

Materialy s texturou Sklo a kovy

Pamatujte: Grafické zobrazeni je zavislé na kvalité akceleratoru.

Obrazek 2.22 Dynamicka vizualizace

Podstatou dynamické vizualizace je pfifazeni povrchi vektorovym modeltim. Prakticky
se jednd o prifazeni rastrovych textur jednotlivym plochdm na soudasti a zajisténi jejich
spravné orientace. Materialy 1ze rozdélit podle existence textury do dvou zékladnich ka-
tegorii:

€ Materialy nemapované, které nejsou tvoreny texturou, pouze skupinou odstint

€ Materialy mapované, jejichz vzhled radikalné ovliviiuje rastrova mapa

Autodesk Inventor prirozené neobsahuje detailni moZnosti nastaveni parametrt ovliv-
nujicich ptirozené zobrazovani objektt, jak tomu je naptiklad v 3DS MAX. Ale presto se
Autodesku podafilo za cenu uréitych kompromisti zcela bravurné tento problém zvlad-
nout. UzZivatel si mize podle svého uvazeni prifadit sou¢astem a plochach materialy ri-
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zené jedinym nastrojem. U materidl je mozné navic fidit jejich pruhlednost, a je tedy
mozné efektné modelovat soucasti ze skla, transparentnich plasti apod. Pro zadinajici
uzivatele je vhodnéjsi vyuzit nabidky jiz vytvorenych materidla. Ta je dostate¢né pestra,
ovSem je zavisla pti otevieni soudasti vytvorené ve starsi verzi Autodesk Inventoru na
mnozstvi existujicich materialtL.

%_—~s Vyzkousejte:
é{ Otevrete v Autodesk Inventoru soucdst Carb.ipt, kterd je uloZena v adresdri ukdzkové sestavy spalova-
ciho motoru. Pokuste se prifadit materidly z nabidky.

€ Rozbalte vybér preddefinovanych materiald.

€ Zvolte mysi pozadovany material.

€ Vzhled soucasti bude modifikovan pomoci zvoleného materialu.

Zadejte kitove siove nebo viraz. Al

I vault  Zafindme: (-]

L2 " i e OO0 & 2 @
Viditelnost | Styl aobrazeni ﬁ_ | Il koberex (nédi) Ulivatalské | Cista Piepnout  Uspofadat vis do diadic mi Navigovat
abjektu | &) DvE svitia I oberes (mocr) | rozhrani " cbrazovka ‘
Viditelnost B b (2ed) Okna -
X 1 Korek (textura) = @ %
|
[ Koroze (rextura)
| & I Kov-1400F (zhavy) @
[Decart o [ Kow-1600F (3havy) .
i F:‘a Objemaws tElesal 1 Kov-1800F (havy)
1= TaePobied Hent Kou-2400F (shavy)
- Crosaek [ Kov-AL-6061 (AHC)
- [ wysuntil g el
t— [pracovniosal Kov-AL-6061 (leskdy) =
(— [ Pracovni rovinal I Kow-AL-6081 (matny) @
- (] wysunutz Kow-AL-6061 (opracovany) I
- (1 vysunatiz M Kov-Bronz o
- (1 wysuntia I Kovduzna deska -
- s
I (9 zaoblerit [T -
— [ pracovni osaz I Kov-ocel (brousen) =0
f— [T Pracovni rovinaz Il o cel (leskls) |
- G Rotacel
b [ weunais M Kov-ocel (mator)
- 3 zobieria [ Kov-ocel (obrobena_00)
I (9 zaotleris [ Kov-ocel (obrobend_01)
I [ zacblenite [ Kov-ocel (obrobena_02)
(— [P zaobleri1? - [l Kov-oce! {oxidovan)
I~ (9 zaoblerits Il Kov-oce! (plech)
£ (J wwsunutinz D) Kov-ocel (rvhovans)
- feoiat I ov-ocel zkorsdovand)
]_mv““"““? Il Kov-ocelowy plech {modra)
7 [P wysunti ) . .
L sunats .i‘ [0 Kow-ocelowy plech (nerezovs, lest
- (1 vysurutitn z y | Ee-Olave
i [ wysunutiny Il Kov-stifbro
I @ zkosenit _l;l W Kov-Titzn
4] | o] |EEE[<JEem  cou-Titan tlesii)
pripraven M Kov-Ziato [t [z

Obrazek 2.23 Prifazeni material celé soucasti

Vhodnou kombinaci materialt muiZzete vyrazné zprehlednit napiiklad sestavu nebo
miizete vyuzit model pfimo v prezentaci nebo reklamnim prospektu. Kvalita vlastniho
zobrazeni materiali je ovlivinéna fadou parametr, které jsou vazany predevsim na pod-
poru OpenGL funkci vaseho grafického akceleratoru a kvalitu ovladace. Pokud je vyu-
zito $patného ovladacde, mtize dojit dokonce k zhrouceni geometrie vektorovych modelt.

Materialy lze prfitazovat v Autodesk Inventoru také na urovni jednotlivych ploch. Mu-
Zete tak zvyraznit naptiklad tolerované rozméry nebo obrabéné plochy. Postup prifazeni
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Fyzikalni vlastnosti materialt

materialtl jednotlivym plocham je zobrazen na nasledujicim obrazkda. Opét upozornu-
jeme na to, Ze zpétnd kompatibilita modelti mtize ovlivnit poZadovany vysledek. Pou-
zitim vhodné kombinace materialt miZzete dosdhnout nejen vys$$i nazornosti, ale také
efektniho vzhledu soucésti pro ucely prezentace.

Modifikace materialu na urovni ploch

rp—— x| Levym tlacitkem oznacte
plochy. Plochy Ize pfidavat
pfi stisku klavesy Shift.

Barevny styl plochy

Jako prvek

Jako soucast
D

Soucasti je pfifazen globalné Stisknéte pravé tlacitko mysi. V nabidce
jeden material (jedna barva). vyberte polozku vlastnosti a upravte barvu.

Obrazek 2.24 Prifazeni materialu jednotlivym plocham

Fyzikalni vlastnosti materialG

%,

V Autodesk Inventoru jsou data materialu definovana formatem materialu ptifazenym
k soucasti. Sablona pouzitd pro tvorbu soucdsti obsahuje obvykle vice formatti materialu
a material vyberete pfi tvorbé soucasti.

Chcete-li zménit definici materidlu v Autodesk Inventoru, pouZijte nastaveni v dialogu
zobrazeném pomoci nabidky Sprava — Editor styla. Tyto parametry nejsou nijak pro-
vazany s volbou pouzivanou pro vizualizaci soucasti, navzajem se neovliviuji.

Chcete-li zobrazit prifazeni materidlu ajiné fyzikalni vlastnosti soucasti, vyberte
iVlastnosti a pak kartu Fyzikalni vlastnosti. Ty budou pak vyuzity pro vypocty.

Otazky a cviceni:
1. Popiste uzivatelsky interface Autodesk Inventoru.

2. Vysvétlete, jaké mody Prohlizede soucasti znate a jak je 1ze aktivovat v prabéhu zalo-
zeni nového souboru.

3. Jaké nastroje mizeme vyuzit v Autodesk Inventoru pro fizeni pohledu?

4. Otevrete libovolnou sestavu z adresate prikladtt Autodesk Inventoru a upravte podle
vlastni fantazie materidly pfifazené jednotlivym soucastem a materidlovou kartu.
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Pracovni prvky

50

Bezchybna orientace v prostoru je zakladnim predpokladem pro zdarné modelovani.
Objekty jsou zobrazovany v globalni soustavé souradnych os. Poloha souradného sys-
tému mtiZze byt samoziejmé libovolné modifikovana.

V parametrickém a adaptivinim modelovani by ovSem klasicky zptisob transformace
soufadného systému vytvoril velmi nepfehledny a slozity systém pro popis geometrie
modelu soucasti. Velké mnozstvi transformaci by znamenalo vytvoreni a ulozeni fady
poloh véetné orientace souradnic.

Aplikace pro parametrické a adaptivni modelovani proto prichdzi ze zcela novymi po-
miickami pro zjednoduseni prace v prostoru. Pomiicky se snazi jednoduchym zpiiso-

bem vystihnout charakteristické prvky vhodné pro popis geometrie a polohy modelu
Vv prostoru.

Zakladni pracovni roviny

X
Model v 2]

rovina YZ

@ Carb Intake plate
& £3 Objemova tlesa(1)
&

ohled: Hlavni

“M (2 Opakovat Otevit...

@ Rovina X
Rovina x. L KopFovat Ctrl+C
[Hosax [ Novy nacit
[osay Odméit >
[osaz Yytvofit poznamku bod

2 Stfedovy i
- m Wysunutil
- m Yysunutiz
{— [ Pracovni rovi
— @ Pracovni rovi,
- m Yysunutiz
(— (3 zaoblenit
& (g]oiraz
= O Konec soucasti

rovina XY

Autom. zména méfitka
@1 Naijtt v okné End
Jak...

rovina X2

-~

Tip: Pokud chcete vyuzit pfi konstrukci nacrtu referenéni osy pro tvorbu parametr(i, musite osy do naértu promitnout.

Obrazek 3.1 Zakladni pracovni roviny, osy a bod

Obecna definice bodi1 v prostoru je velmi nendzorna a problematicka nejen pro zadinaji-
ciho uzivatele. Nase predstavivost se velmi ¢asto dostdva mimo své moznosti. Pro pfesnou
praci je tedy dalezité spravné definovat body, osy a roviny, kterych mtizeme pouzit pti
modelovani. Souhrnné oznacujeme tyto objekty spole¢nym nazvem Pracovni prvky.

Autodesk Inventor definuje tfi typy pracovnich prvku:

€ Pracovni rovina je libovolna rovina xy pouzivana predevsim pro naslednou aktivaci
nacrtové roviny, vytvoreni dalsich pracovnich rovin a zékladen pro kétovani.



Pracovni prvky

@ Pracovni osa definovana pomoci ¢asti rota¢niho tvaru. Je vzdy vytvorena pro vybra-
nou rota¢ni plochu nebo zaobleni.

€ Pracovni bod je libovolny bod v prostoru definovany pomoci souradného systému
nebo pomoci méda uchopeni objektu.

Pracovni prvky

Panel Prohlizeé E|

i) Pracovni rovina
7 | ¢4

) Carb Intake plate

- £33 Objemova télesa(1)
- 2= Pohled: Hiavni
[Pocatek

/[Z\ Pracovni osa
-4}- Pracovni bod

na
[ pracovni roving . ORaKavaE Otevik: .
B (Ptysunatis [ Kopirovat Ctri+C

@ Zaoblenil Odstranit

& (g Dira2 Novi nédrt
@ Konec soutisti— prayit kétu
—_—— prvek
Poznamka: Vechny pracovni prvky odveit > .
. e g S ytvoiit poznémku Pracovni bod
jsou vytvareny v ProhlizeCi soucasti. i

Zde muzete upravit jejich viditelnost. Pracovni rovina

Obrazek 3.2 Druhy pracovnich prvku

Veskeré pracovni prvky se zobrazuji v prohlizec¢i soucasti jako samostatné objekty. Muze
zde byt také Fizena jejich viditelnost. Pokud jsou na pracovni prvky navazany urdité ¢asti
modelu, neni je mozné odstranit bez ztraty navazanych ¢asti. P¥i modifikaci topologie mo-
delu proto zpocatku nemazte pracovni prvky, o kterych nevite presné, k ¢emu jsou uréeny.

Pouziti pracovnich prvki v Autodesk Inventoru
~

-

£ S~

~

7 | ¢4 Veskeré pracovni prvky

T vysunctz = jsou zobrazeny v Prohlizeci

(Pt vysunutiz soucasti jakO ikony
BZaobIenB
BZaobIenH
[-]Pracovni osal
@ Pracovni bod1
JZI Pracovni osa2
Pracovni rovina2 ‘E,__I
D Konec soutasti

v

Zakladni funkce Prohlizece soucasti

fizené pravym tlaCitkem mysi:

1. Editace pracovnich prvkd
2. Rizeni viditelnosti pracovnich prvki
3. Tvorba poznamek

@.

Soubor Clutch Shoe - 3 .ipt
naleznete ve vzorovych pfikladech
Autodesk Inventoru.

Poznamka: Pri existenci velkého mnoZstvi pracovnich prvkd je vhodné nepouzivané prvky skryt.

Obrazek 3.3 Pouziti pracovnich prvki v Autodesk Inventoru
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Nacrtové roviny

52

Nejpouzivanéj$i pomuckou definovanou pomoci pracovnich prvki jsou naértové roviny.
Jedna se o libovolnou orientovanou rovinu xy, ve které kreslime nacrty, vytvaiime profily
nadrtnutych prvki nebo definujeme fezy. Na problematice tvorby na¢rtovych rovin si vy-
svétlime postup definice pracovnich prvki, protoze je zde blizkd souvislost.

Nadrtové roviny maji vSestranné pouziti jak pfi modelovani soucasti, tak pfi tvorbé ploch.
Spravné pochopent jejich tvorby je velmi dtilezité pro zvladnuti libovolné aplikace pracu-
jici na zakladé parametrického a adaptiviniho modelovani. Programy se doslova predhani ve
funkcich zajistujicich co mozna nejjednodussi definice poZzadované polohy nacrtovych rovin.

Nacrtova rovina

Je libovolna rovina, ve které je konstruovan nacrt. Je ji
mozné odvodit z libovolné rovinné plochy na soucasti
nebo z jiz existujici pracovni roviny.

0 Vyberte rovinnou plochu na soucasti nebo pracovni rovinu

9 Stisknéte pravé tlagitko mysi a aktivujte Novy nacrt Q

w\P‘r‘edeFinovat prvek )

(_Odméfit vaddlenost == ) ‘\GT Vysunout )
(28t &K ) Wybrat dalsf...
(_Pracovni rovina @ ) \ [ Viditelnost @ )
Sys <
7

=

Nacrtova rovina
odvozena
z pracovni roviny

Obrazek 3.4 Metody odvozeni nacrtové roviny

Nacrtova rovina
\/ odvozena z plochy

=

V ucebnici Autodesk Inventoru pouzivime pro pojmenovani rovin standardni termino-
logie pouzivané v fadé parametrickych modelaa. V podstaté se setkite s pojmenovani
Work Plane (pracovni rovina) a Sketch Plane (nac¢rtova rovina).

Za nadrtovou rovinu povazujeme, mimo jiné, libovolnou aktivni pracovni rovinu, ve
které vytvarime napiiklad naért nové soudasti. Jinak feceno, muzeme definovat libo-
volné mnozZstvi pracovnich rovin, ale pouze jedna je vzdy aktivni (nacrtova).

Postupy definice na¢rtovych rovin jsou rizné. Je jen na uzivateli, ktery zpusob zvoli jako
efektivni. U zadinajicich uZzivatelti samoziejmé chvili trva, nez ziskaji uréity cit pro jejich



Definice pracovnich rovin pomoci modifikatort

optimélni volbu. Modely lze popsat fadou kombinaci pracovnich prvki; ¢asto existuji
varianty vedouci k cili podstatné rychleji. V nékterych kombinacich naopak neni ani
mozné danou polohu roviny zajistit. Dokonale prostudujte nasledujici problematiku
a snazte se pochopit princip vytvareni pracovnich a nacrtovych rovin.

Definice pracovnich rovin pomoci modifikatoru

Jsou mocnou metodou pro tvorbu pracovnich a odvozenych naértovych rovin v libo-
volnych polohach. Metoda odvozeni pracovnich rovin z existujici rovinné plochy na
souddsti je vazana na rovinnou geometrii soucdsti a pfipadnou polohu zakladnich pra-
covnich rovin.

Metoda vytvoreni pracovnich rovin pomoci modifikatori naopak umoziuje definici
libovolné pracovni a ptipadné nacrtové roviny pomoci hran a ploch na soudasti a po-
moci pracovnich os a bodt. Doporucujeme ji ale pouzivat pouze tehdy, kdyZ nemuzete
rovinu pfimo odvodit z existujicich rovinnych ploch na modelované soucasti.

Pracovni rovina definovana pomoci dvou os nebo hran

Pracovni osa ol

(1. modifikator)
Pracovni osa 9'
(2. modifikator)

Obrazek 3.5 Pracovni rovina definovana pomoci dvou os

J/:l Pracovni osy jsou definovany
pomoci otvorl v rameni

Nasledujici obrazky a texty zobrazuji zakladni ptipady, které mohou nastat pti definici na-
értovych, respektive pracovnich rovin. Je samoziejmé nemozné uvést v této ucebnici pri-
klady pro vSechny kombinace modifikatort, ale principidlné je jejich pouZiti stejné.

Za modifikator povazujeme libovolny pracovni bod, hranu, osu soucasti nebo vzdale-
nost a thel. Pti definici je nutné zadat pouze spravné poradi modifikatort. Vzdy sledujte
néhled, ktery vam Autodesk Inventor zobrazuje.

Pfipomenme, Ze jediny principidlni rozdil mezi naértovou a pracovni rovinou spociva
v moznosti vytvaret 2D naclrty.
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Ekvidistantni pracovni rovina v definované vzdalenosti

e P¥i tazeni pfidrzte

Vzdalenost levé tlacitko mysi
(2. modifikator)

Plocha
(1. modifikator)

Obrazek 3.6 Ekvidistantni pracovni rovina

Spravna volba modifikatort a jejich pouziti pro definici pracovni roviny vzdy vychazi
z charakteristik modelované soudasti. Vychozi modifikatory volte v poradi:

7

€ Pracovni roviny jsou nejjednodussim modifikatorem.
€ Pracovni osy a hrany jsou nejbéznéjsim modifikatorem.
€ Pracovni body pouzivame predevsim ve specifickych ptipadech.

Pracovni rovina definovana pomoci tii bodu

Druhy bod
(2. modifikator)

Treti bod
(3. modifikator)

Prvni bod
(1. modifikator) . .
Body roviny mohou byt
Pfi vybéru aktivujte filtr uréeny také pomoci
pro vybér elementd nacrtu pracovnich bod

Obrazek 3.7 Pracovni rovina definovana pomoci bodii
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Pracovni rovina definovana vrcholem

0

Plocha
(1. modifikator)

Pracovni bod
(2. modifikator)

Musite pfedem vytvofit
bod na pracovni ose

0

Obrazek 3.8 Pracovni rovina prochazejici vrcholem

Pracovni roviny lze vytvaret prakticky neomezené v jejich po¢tu. Uvédomte si ovSem, Ze

topologie modelu musi byt co mozna nejjednodussi. Proto ani extrémni pocet pracov-
nich rovin nepfispivé k prehlednosti modelu.

Vlastnosti jiz vytvofenych pracovnich rovin lze libovolné modifikovat pomoci prohli-
zele souclasti. Jiz existujici pracovni roviny mohou byt zdrojem pro vytvoreni novych

Yevs

pracovnich rovin. Lze toho vyuzit pfedevsim pfi feSeni slozitéj$ich problémd.

Pracovni rovina definovana valcovou plochou a rovhobéznou rovinou

B

Valcova plocha
(2. modifikator)

Plocha
(1. modifikator)

Obrazek 3.9 Tec¢na pracovni rovina rovnobézna s existujici plochou na soucasti
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Teéna pracovni rovina rovhnobézna s globalni rovinou

S

Valcova plocha
(1. modifikator)

MUzZete také
vyuzit bod
v roviné Gela

@ cep
[ Poatek
Rovina YZ

Rovina X! V
[ osa 9
[1v osa

Zosa Globalni rovina
o Stredovy bod (2. modifikator)

Obrazek 3.10 Te¢na pracovni rovina

Autodesk Inventor poskytuje netradi¢ni moZnost Fizeni polohy pracovnich rovin po-
moci pomocnych nécrta. Existujici definiéni hrany nebo pracovni osy mohou byt nahra-
zeny trividlnimi naérty. Lze tak napfiklad modifikovat polohu pracovni roviny pomoci
zmény polohy usecky v nacrtu.

Takto definované pracovni roviny lze vyuzit pfedev$§im pro snadnou modifikaci polohy
prvku soudasti, ktery je pfimo vytvoren v této pracovni roviné.

Pracovni rovina definovana osou a uhlem k existujici roviné

Definovany uhel
(3. modifikator)

Pracovni rovina

~ ‘o (2. modifikator)

Pracovni osa
(1. modifikator)

Obrazek 3.11 Pracovni rovina definovana uhlem
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P1i konstrukci pomocnych fidicich naért muzete vyuzit vSech pravidel a zasad, které
budou detailné popsany pozdéji v této kapitole. Tyto naérty jsou pouze referen¢ni geo-
metrii a neovliviiuji pfimo geometrii modelované soucasti.

Pracovni rovina Fizena naértem

Nacrtnuta ¢ara
(2. modifikator)

60 deg D [7odes ]

@® @®

Koncovy bod
(1. modifikator)

Uhel, ptipadné vzdalenost konstrukénich
prvkd, Ize navazat na prvky nacrtu.

Obrazek 3.12 Pracovni rovina fizena nacrtem

Libovolnd pracovni rovina mtize byt po jejim vytvoreni aktivovana jako nacértova rovina
pro konstrukci parametrickych naért nebo pomocné referen¢ni geometrie.

7 Otazky a cviceni:
zﬁ{ 1. Vyjmenujte druhy pracovnich prvka.

2. Vysvétlete zakladni rozdil mezi pracovni a na¢rtovou rovinou.

3. Oteviete libovolnou soucast z ukazkovych prikladt a vytvorte nékolik pracovnich rovin.

<t>— Pracovni bod /|Z| Pracovni osa @ Pracovni rovina

carb.ipt

carb.ipt
Obrazek 3.13 Cviceni - pracovni prvky
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Konstrukce nacértu

Prvnim krokem pti vytvareni modelu soucasti je tvorba na¢rtu. Naért geometrie modelu
by mél byt jednoduchy a mél by zhruba odpovidat tvarem a velikosti vyslednému mo-
delu. Po nakresleni hrubého néértu provadime jeho vyhodnoceni, pti kterém dochazi
k pfipojeni predpokladanych rozmérovych parametrt a geometrickych vazeb.
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Typy naérta z hlediska stupné parametrizace

Nacrt plné parametricky

@ Je popsan pIné pomoci
rozmérovych parametrd
a geometrickych vazeb.

@ Geometrie i rozméry nacrtu
jsou modifikovany zménou
rozmérovych parametrli
a geometrickych vazeb.

p1,.

Nacrt ¢asteéné parametricky

® Popis geometrie nacrtu
je pouze ¢aste¢ny nebo
zcela chybi.

@ Modifikovat Ize pouze
geometrické prvky, které
maji pfifazeny rozmérové
parametry a geometrické
vazby.

p1_.|.

Nacrt adaptivni fizeny sestavou

@ Je popsan ¢aste¢né pomoci
rozmérovych parametr(i
a geometrickych vazeb.
Neuréené rozméry jsou
fizeny adaptivni vazbou
na rozmeéry soucasti
v sestave.

O
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Obrazek 3.14 Typy nacrtt podle stupné parametrizace

[ naert
O Konec soucasti

Naérty mtizeme rozdélit predev§im podle trovné jejich parametrizace na tfi zakladni
typy, které jsou vyuzitelné pro modelovani soucasti a pfipadnou tvorbu pomocné geo-

metrie:

€ Nacrty plné parametrické, které jsou plné geometricky urcené

€ Nacrty castecné parametrické, které jsou castecné geometricky urcené

€ Nacrty adaptivni — ¢aste¢né parametrické nacérty fizené geometrii soucasti v sestavé



Konstrukce naértu

Autodesk Inventor podporuje modelovani pomoci vSech typt vy$e uvedenych nacrtiL.
My budeme zpocatku vyhradné vyuzivat plné parametrické nacrty, které jsou pro za-
¢inajictho uZivatele nejprijatelnéjsi a pritom zarucuji definici geometrie soudasti bez
nebezpedi jejiho zhrouceni pti ndslednych modifikacich a dpravéch. Céste¢né parame-
trické nadrty jsou vyhodné pouze ve fazi ndvrhu nové souddsti bez pozadavki na geo-
metrickou a rozmérovou presnost vSech jejich prvki. Adaptivni modelovani tvori urdity
kvalitativni posun a jeho podstatu si vysvétlime v dal$ich kapitolach této ucebnice.

Prifazeni nacrtu

Timto pojmem rozumime vytvoreni nacrtu v pfedem definované naértové roviné. Auto-
desk Inventor nerozli$uje pojem nacrt a nacrtova rovina tak detailné jako naptiklad Me-
chanical Desktop. Ptikaz pro ptifazeni na¢rtu byl modifikovan do jediného prikazu Nadrt.

PFifrazeni nacrtu

Zakladni rovina x . .
/’ L,/ Nacrt vytvofite vybérem roviny

/ /1 nebo plochy a stiskem tlagitka

h
/ V Prohlizei
L — soucasti se

i) ot soucasti vytvofi naért
15

k=——40 =

Pracovni rovina

Plocha na soucasti

Obrazek 3.15 Prifazeni nacrtu

Autodesk Inventor umoznuje v podstaté tfi zakladni mozZnosti, jak prifadit nacrtovou
rovinu pro tvorbu naértu:
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€ Konstrukce naértu v zakladni roviné je zakladni moznosti pro tvorbu nacrtu po
zaloZeni nového souboru soudasti nebo soucasti z plechu. Nacrtova rovina je zobra-
zena ve standardnim nastaveni jako rastr. Vyuziva se vyhradné pro definici pocate¢ni
geometrie.

€ Odvozeni nacrtu z libovolné rovinné plochy je efektivni a snadné i pro zadinajici
uzivatele. Na¢rtova rovina je pomoci ikony pro pfifazeni na¢rtu odvozena z libovolné
rovinné plochy na soucasti. Nutnou podminkou je existence této rovinné plochy.

€ Aktivace nacrtu v libovolné pracovni roviné se provadi obdobnym zptisobem jako
u predchoziho pripadu. Aktivni naértova rovina neni fyzicky vytvofena, ale pouze
aktivovana z jiz vytvorené pracovni roviny. V prohlize¢i soucasti je takto vytvorena
rovina zobrazena jako novy prvek.

Kresleni naértu

Postupné si v nasledujici ¢asti vysvétlime problematiku kresleni naérta v aktivované na-
¢rtové roviné. Zpocatku budeme uvazovat pouze s nacrtem umisténym v zakladni ro-
viné. Postupy pro tvorbu naérta v dalsich rovinach jsou identické. Postup kresleni na¢rtu
miizeme rozdélit:

@ Kresleni vlastni geometrie nacrtu
@ Definice geometrickych vazeb
@ Definice rozmérovych parametrﬁ (két)

»—n B Uhel

il sm
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§ Oblast aplikace d - Uit Soubar I Baryy | Zaobrazeni | Hardware |
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Model ~ E F——40— ¥ Djalog otevfenijsaubory
. Wehled textu:
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—Wyzva kinterakei
[~ Zobrazit wyzvu pRikazu (Dynamicks vizvy)

[~ Zobrazit dialog vioSeni aliasu pifkazu

¥ Zobrazit automatizke dokoncoyént pra
vlozent aliasu prikazu

™ Akrudlizovat Fyzikalni vlas
ukladani

1% Pouze soucsst

! Soutastia sestavy

I j - Welikost soubaru pr

Wzhled popisku néstrojd oznamek
’]7 Zobrazowat popisky naskrojd Uchepen uzli

Obrazek 3.16 Nastaveni velikosti popisek

Poznamka:
Pro experimentovdni s ndcrty i pro prdci je vhodné pfedem upravit velikost popisek podle vyse uvede-
ného obrdzku, pfipadné nastavit vhodné barevné rozvrZeni pracovni plochy.
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Kresleni naérta

Pred zac¢atkem kresleni je dobré si provést rozvahu o tvaru a velikosti hrubého naértu.
Vzdy je snazsi kreslit a upravovat jednoduché nacrty, které mizeme spojovat pti tvorbé
slozitéjsich tvard. Nécrty kreslime vzdy tak, Zze dbame pouze na pribliznou geometrii,
nikoli na rozméry a pfesnou polohu geometrie. Pfi kresleni na¢rtu muzeme vyuzivat
trasovani vazeb a uchopeni.

Trasovani vazeb umoznuje v ramci urcité tolerance detekovat pozadovanou polohu ob-
jektu v naértu vidi objektim jiz existujicim nebo referen¢nim rovinam. Napiiklad pri
kresleni ¢ary je automaticky pfirazena horizontalni nebo vertikalni geometricka vazba,
pokud se priblizime pfislu$nym poloham. Trasovani vazeb mize byt prekazkou u poloh
v ramci této tolerance, a proto musime naptiklad thel s osou x nakreslit vét$i mimo a to-
leranci trasovani.

Uchopeni objektii umoziiuje obdobné jako u AutoCADu automaticky detekovat vy-
znamné body, jako jsou koncové body usecek, stiedy kruznic, polovina délky apod.

Vyzkousejte:
ZaloZte novy soubor soucdsti, uloZte jej na disk a nakreslete pomoci ndstroju pro kresleni zobrazeny
ndcrt. Ovérte funkcnost trasovdni vazeb a uchopeni objektd.

Proé¢ kreslit pouze nacérty?

o Hruby nart e Pesny nacrt formuii:

- parametrické koty

- geometrické vazby
f/a / - adaptivni vazby

I
7 z
/’
parametry
4 %

Poznamka: Nacrt je formovan pomoci rozmérovych parametrd a geometrickych vazeb.
Obrazek 3.17 Kresleni nacrtu

@ Pro kresleni vychozich nacrti geometrie soucasti pouzivejte usecky, ktivky, oblouky,
kruznice a elipsy. Nastroje jsou ulozeny pod pfislusnymi ikonami funkei pro kon-
strukci nacrti. Defini¢ni body objekt zaddvame pomoci levého tladitka mysi.

@ Jednotlivé objekty nacrtu (usecky a oblouky) mohou byt navzijem pretazené nebo
mezi nimi mdzZze byt mezera. Doporucujeme ovéem dodrzovat provazanost konco-
vych bodu jednotlivych objektt tvoticich na¢rt. Dalsi upravy resi geometrické vazby.
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€ Rozméry objektl a polohu v soufadném systému lze odecitat na indikatoru soufad-
nic, ale neni to bezpodmine¢né nutné. Povazujte v této chvili jakykoli odpocet sou-
fadnic za nezadouci a zavadéjici.

@ Pokud navrh obsahuje opakujici se prvky, naértnéte jeden a potom jej kopirujte do
libovolné pozice nebo pole.

€ Objekty jednoho nacrtu musi lezet ve stejné nacrtové roviné.

Nastroje pro kresleni naértu

) Aktivujte
Usecka -~ nacrt

Spline kfivka / %zj LI/
'

Kruznice stfedem
[

a polomérem

Posun a rotace
soufadného
systému nacrtu

Tecéna kruznice

Elipsa /

Oblouk tfemi body

Tecny oblouk

Oblouk stfedovym bodem
Obdélnik dvéma body
Obdélnik tfemi body

Bod

Polygon

Kreslete pouze nacrty!

POTOO0NI N0 00 LN

Vytvofit text | A | B[ C |
1 X ¥ z
2|10 10 0  2Dbod

%‘j Importovat body ztabulky 3| 5 | 20 | 25 | 3D bod 19,57 _ g mm

Dulezité upozornéni: VVSechny objekty Ize pfesné konstruovat obdobné jako v AutoCADu pomoci soufadného
systému. Kresli se ale pfiblizné nacérty, které se upravuji pomoci rozmérovych parametrt a geometrickych vazeb.

Obrazek 3.18 Nastroje pro kresleni nacrta

Kresleni na¢rti provadime v Autodesk Inventoru velmi podobné jako v AutoCADu. Nastroje
jsou rozdéleny do nékolika zékladnich kategorii, které obsahuji ikony jednotlivych piikazi:
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@ Nistroje pro kresleni objektt

€ Nistroje pro upravu objekta

@ Nistroje pro konstrukei objekta

@ Nistroje pro tvorbu objektti pomoci promitani (tvorba referen¢ni geometrie)

Mame tak moznost vyuzit prakticky vSechny nastroje znamé z aplikaci pro 2D konstru-
ovani. Mnohdy jsou uZivatelsky optimalizovany a maji zvySen komfort obsluhy pfitom-
nosti dialogovych panelt a optimalizovanym zadavanim parametrt. Pti kresleni jednot-
livych objektti méjte vzdy aktivni prislusny vybérovy filtr. Jeho hodnota by méla byt
nastavena na elementy naért. Usnadnite si tak naslednou dodate¢nou tpravu téchto
objektli pomoci mysi.

Konstrukce objektti miize byt zpfesnéna trasovanim vazeb a uchopenim vyznamnych
bodi. Vazba na skute¢ny rozmér soucdsti a pomeéry rozmérti jsou ovsem na rozdil od
tradi¢nich postupti 2D konstrukce urceny rozmérovymi parametry a geometrickymi
vazbami. Definice soufadnic z prikazové radky je ur¢ité jednou z metod presného kres-
leni, ale v Autodesk Inventoru neni nutna a prakticky neexistuje. Stejné jako jsme v Au-
toCADu pro definici pfesnych rozmért vyuzivali rtiznych pomocnych konstrukei (ekvi-
distanta), zde je vyuZzijeme ptedevsim pro definici rozmért parametrtL.

Pii kresleni nacrtd je standardné zobrazen pomocny Rastr. Jedna se vice o nazornou
pomiicku pro zvyraznéni polohy nacrtové roviny nez o prakticky vyuzitelny konstrukéni
nastroj. Zobrazeni rastru Ize fidit pomoci nékolika zakladnich voleb v dialogovém pa-
nelu Nastroje - MozZnosti aplikace - Nacrt. Mtzete zde upravit:

@ Zobrazeni Car rastru, které po deaktivaci zviditelni pouze zakladni osy
@ Prichyceni k rastru vyuzijete pouze v minimdlnim mnozstvi konstruk¢nich prikladii

Uzivatelé AutoCADu se jisté zeptaji, pro¢ tedy na tyto funkce musime u AutoCADu dbat
au Autodesk Inventoru spi$ znamenaji kosmetické prizptisobeni pracovniho prostredi.
Odpovéd vam bude ptirozené jasna jiz v prubéhu modelovani soucasti. U klasického 2D
konstruovani a modelovani jsou vidy geometrie a rozméry soucasti definovany jako vy-
chozi prvek ovliviiujici hodnoty na kétach délek a thli. U parametrickych aplikaci jsou
naopak geometrie a rozméry soucasti pfimo fizeny hodnotami na kétach délek a thly
(pfesné rozmérové parametry a geometrické vazby). Adaptivni modelovani postupy pa-
rametrického modelovani optimalizuje a fidi vybrané rozméry soucdasti a také nacrta
pomoci vazeb na souvisejici soucasti v sestave.

Pii konstrukei nacrti miazete objekty nejen vytvaret, ale také libovolné upravovat. Pro
zékladni upravu vyuzivame charakteristické body objektii. Opét musi byt aktivovan vy-
bérovy filtr na polozce vybrat elementy nacrtd. Lze tak naptiklad modifikovat jiz existu-
jici oblouk v nacrtu nebo polohy koncovych bodi usecek.

Upravy pomoci charakteristickych bodt vychézi ptimo z podstaty vektorového zobra-
zeni. Objekty jsou tvofeny body, které tvofi hranice vektort. Zvladnuti prace s charakte-
ristickymi body umoznuje jednoduchou manipulaci a ipravu objekti.
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