Autodesk Investor

( zdroj: www.designtech.cz )

Problematika vyuky parametrického modelovani je vazana predevsim na obor strojirenstvi a v poslednich letech také
stavebnictvi a architektura. V nasem clanku se podivame detailnéji na vyuku adaptivniho modelovani (jista odnoz
parametrického modelovani) v produktu Autodesk Inventor, ktery patii do kategorie modelaru pouzivanych pro
navrhovani ve strojirenstvi.

Autodesk Inventor, kratké predstaveni

Autodesk Inventor Series poskytuje konstruktérim moznost i nadale vyuzivat technologie, na které jsou zvykli z minulosti, a
které jsou zalozené na AutoCADu, a pfitom se mohou postupné seznamovat s novymi metodami 3D navrhovani v programu
Inventor. Autodesk Inventor Series umozniuje uzivatelim pfejit na novou technologii pohodinym tempem a s minimalnim rizikem
naruseni chodu podnikani.

Pro uzivatele, ktefi uvazuji o vyuziti programu Autodesk Inventor jako primarniho navrharského nastroje, pfedstavuje Inventor
Series cestu pro uskute¢néni pfechodu. Mohou totiz udrzovat svij stavajici systém prace zalozeny na AutoCADu a sou¢asné
se seznamovat s novou technologii.

Jednoducha sestava je idealnim zacatkem pro kazdého

Inventor Series umozriuje konstruktérdm zvladnout novou 3D navrharskou technologii, aniz by museli obétovat svij souc¢asny
navrharsky systém. Tak mohou pouzivat pfesné ty aplikace, které potfebuji, a tehdy, kdy je potfebuji, protoze je vSechny
dostanou v jednom baleni.

Autodesk Inventor kombinuje moznosti 2D s vykonem 3D, a pfinasi kompatibilitu se souborovym formatem DWG pfimo od
spolecnosti, ktera jej vyvinula.

Inovativni adaptivni technologie v jeho jadru poskytuji pozadovany vykon pfi praci s velkymi sestavami, coz je pro strojni
inZenyry obrovska vyhoda. Protoze platforma Autodesk Inventoru je od zakladu postavena tak, aby umoznovala vyuziti
navrhovych dat v celém hodnotovém fetézci, mohou podniky optimalizovat své obchodni procesy a sdilet informace se vSemi
svymi partnery, ¢imz uspofi vyznamné finanéni prostredky.

Profesionalni nasazeni Inventoru ve vyrobé lodi



Posledni aktudlni verzi Autodesk Inventor verze 10 (druhé pololeti roku 2005) pfichazi s vyraznou integraci inzenyrskych
nastrojl:

Prirucka konstruktéra

Obsahuje konstrukéni teorii, vzorce a algoritmy, které musi mit kazdy konstruktér pfi ruce. Mizete tak vyrazné zkratit €as nutny
ke konstrukéni analyze. Komplexni referenéni pfirucka a databaze znalosti pro oblast vyroby je snadno pfistupna z kteréhokoli
mista v aplikaci Autodesk Inventor.

Strojirenské kalkulatory

Minimalizuje nakladné pfepracovavani a zlepSete efektivitu navrhovani diky snadno ovladatelnym online nastroji pro analyzu
konstrukce. Komplexni sada strojirenskych kalkulatord stavi na standardnich matematickych vzorcich a fyzikalnich teoriich
pouzivanych pfi navrhu i validaci strojirenskych systému.

Generatory komponent

Umoznuje rychly navrh, analyzu a tvorbu bézné uzivanych strojirenskych komponent na zakladé funkénich pozadavkl a
specifikaci. Nyni mGzete navrhovat dily a sestavy s realnymi atributy a vyuzivat podminky jako vykon, rychlost, torzni moment,
vlastnosti materialu, provozni teploty a podminky tfeni.

Inventor Studio

Dalsi vyrazné zlepSeni Autodesk Inventoru 10 najdete v oblasti vizualizace navrhu. Inventor Studio omezuje naklady na tvorbu
prototypl diky vytvareni vysoce kvalitnich fotorealistickych vykresleni a animaci. VylepSuje komunikaci diky rychlé ilustraci
prezentovanych koncepci. Diky nastroji Autodesk Inventor Studio muizete pfipravit moderni vykresleni a animace pfimo v
prostfedi navrhu.

Navrh produkénich zafizeni

DalSi nastroje doznali pfedevSim vylepSeni dialogovych paneld a optimalizace funkénosti. Jedna se predevSim o pfikazy pro
tvorbu svafovanych konstrukci, prace se styly, importni a exportni filtry.



Vyucéujeme Autodesk Inventor

Vyuka adaptivni technologie ma sva urcita specifika. Z pohledu metodiky se jedna pfedevsim o zasadni zménu mysleni
konstruktéra proti 2D navrhovani. Vykresova dokumentace jiz nevznika jako primarni, ale jako sekundarni produkt navrhového
procesu. Je nutné si ovSem uvédomit, ze vykres tvofi v minimainé 75% pfipadd pozadovany vystup. Proto nesmime zapominat
ani na standardni postupy 2D konstrukce. Za idealni vstup do vyuky 3D adaptivniho modelovani jsou proto znalosti technického
kresleni, norem a ¢aste¢né 2D konstrukce.

(] Uvod - zakladni seznameni s problematikou parametrického a adaptivniho modelovani. Pracovni prostfedi Autodesk
Inventoru.

. Nez zacnete - seznameni s pracovnim prostfedim Autodesk Inventoru. Zobrazeni topologie modelu v Prohlizegi
soucasti. Nastroje pro fizeni pohledu.

(] Konstrukce nacrta - teorie prace v soustavach pracovnich a rovin, os a bodt. Konstrukce nacrtt pomoci
geometrickych vazeb a parametrickych kot.

° Modelovani soucasti - modelovani soucasti pomoci parametrickych naértti a konstrukénich prvkud. Adaptivni
modelovani sou€ésti fizenych geometrii sestavy.

(] Soucasti z plechu - modelovani soucasti z plechu. Charakteristika problematiky modelovani a optimalizované
nastroje pro zpracovani soucasti z plechu.

(] Modelovani sestav - feSeni stupiii volnosti soucasti v sestavach. Nastroje a metodika pracovani podsestav a
sestav.

. Adaptivni modelovani - efektivni postupy tvorby a generovani variantnich soucasti a sestav pomoci adaptivniho
modelovani s minimalizaci matematickych vztah(.

. Svarované sestavy - modelovani svafovanych sestav. Tvorba zakladni sestavy, pfipravné operace pro svafovani a
nasledné obrabéni.

(] Animace - animace montaznich postupl pro feSeni slozitych a problematickych montaznich uzlG. Definice
pohybovych uzlG rozpadu sestav.

(] Tvorba vykresu - tvorba vykresové dokumentace sou¢asti a sestav. Pohledy, fezy, nastroje pro kétovani.

(] Potrubi a rozvody - nastroje pro tvorbu oborové zamérenych konstrukénich prvkl (potrubi, kabely, apod.).

(] Design Accelerator — nastroje pro podporu inzenyrskych vypoctt, generovani souc¢asti a feSeni konstrukénich uzld.

Navrhujeme v Inventoru

1. Adaptivni modelovani

Siroké nasazeni novych aplikaci neni samoziejmé mozné bez vysoké urovné znalosti. Vypoéetni technika se stava
opravdovym nastrojem pro podporu lidského mysleni. Vracime se tak do dob, kdy bylo létani povazovano za nemozné
a spojeni mezi svétadily za nékolik sekund bylo pouze snem.

Moderni technologie nam umoznuji se stale ¢astéji vracet k podstaté prostorového mysleni, které je pro navrhovani daleko
pfirozenéjsi a efektivnéjSi. Samoziejmé Ze klasicka koncepce 2D vykresové dokumentace jesté zlistane v nékterych oborech
dlouho zakladnim zdrojem informaci, ale i zde mdze znamenat vyuziti prostorovych model( urychleni a zkvalitnéni vyvoje.
Potencialem znalosti konstruktér(, technologl a navaznych obor nemusi byt plytvano v oblastech, které dokaze zpracovat
vypocetni technika v podstatné krat§im ¢ase a vy$si kvalité.

Dostupnost kvalitni a dostate¢né vykonné vypocetni techniky v poslednich letech umoziiuje vyuzivat efektivnéjsi postupy v
oblasti po¢itatového navrhovani a pfipravy vyroby. Novy vyrobek se stava virtualnim prototypem v elektronické podobé, ktery
muze byt kompletné navrhnut a zkontrolovan véetné simulace jeho vyroby na osobnim pocitaéi.

Cestou k adaptivité

Vyrazny podil slozitych sestav ve strojirenstvi s efektivni aplikaci nakupovanych dilct a minimalizaci vlastni vyroby tvarové
naroc¢nych soucasti uruje v sou¢asné dobé trend ve vyvoji novych vyrobkud. Pravé v této oblasti je nutné uvazovat nejen se
specifickymi pozadavky na zvoleny CA systém, ale s minimalizaci ¢asu nutného pro zaSkoleni a ovladnuti nového produktu.
Svou pozornost zaméfil Autodesk v nékolika letech vyvoje Inventoru pfedevSim na:



Virtuaini prototyp nového zarizeni - nulové naklady na vyrobu a piny pfehled o jeho funkénosti

Single-Day Productivity, rychlé seznameni s aplikaci

Komplexni popis virtualniho prototypu nikoliv pouze jednotlivych ¢asti

Maximalni podpora spolupréce pfi tvorbé vyrobku v rozsahlém tymu

Zachyceni inzenyrského zaméru jiz ve fazi tvorby nacrtli jednotlivych soucasti, podsestav a sestav
Vytvofeni podminek pro opakované pouziti modelt, zajisténi informaci o moznostech jejich tprav
Podpora efektivni prace na sestavach o desitkach tisic sou¢astech

Kompatibilita s existujicimi formaty véetné dwg

Integrace CAE nastroju pro technické vypocty (od verze 10)

Adaptivni modelovani
(Adaptivni modelovani miZe zasadné usnadnit vasi praci.)
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Nasazeni novych technologii v masovém méfitku a prevratné zmény mysleni proti zabéhlym tradicim samozfejmé vyzaduje
nejen propracovanou metodiku, ale musi vzdy vychazet z produktu samotného. PFi vyvoji Inventoru sledoval Autodesk jediny cil:
osvobodit strojirenské konstruktéry a umoznit jim snadny pfechod na 3D modelovani jako zékladni nastroj pro jejich praci.

Vyvoj v prostoru jiz ve fazi nacrtu pomoci adaptivnich nacrta

At jiz vytvafite prvotni koncept, nebo fesite komplexni projekt, je pfirozené nakreslit si nejdfive pfiblizny nacrtek a teprve potom
vytvofit findlni 3D model. Takze nejdfive se zabyvate otazkou funkénosti vyrobku, a teprve pak se snazite najit idealni tvar
jednotlivych soucasti. Ostatni technologie pro navrhovani ve 3D nuti uzivatele vytvaret objemovy model dfiv, nez si mohou
funkci jednotlivych soucasti nebo celku ovéfit. To ale obraci pfirozeny proces tvorby navrhu.
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Navrh ojnice pomoci adaptivniho nacrtu (ary)

S Autodesk Inventorem muzete kreslit inteligentni adaptivni 2D n&crty, které se stavaji zakladem pro pozdéjsi vytvoreni 3D
objemovych modelt. Diky unikatnosti adaptivnich nacrtd, které se vzajemné jeden druhému pfizplGsobuji, coz zatim zadnd jina
3D technologie neumoznuje, mazete vyrazné zredukovat naklady na dokonceni navrhu a zkratit vyvojovy cyklus vyrobku dfive,
nez zacnete fesit tvarové podrobnosti jednotlivych 3D téles. Finalni vyrobek sestavite v Inventoru tak, Ze urcite, kde se maji
jednotlivé soucasti dotykat a jejich tvary a poloha se automaticky pfizpusobi.
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Vytvoreni ojnice pfimo v sestavé



Adaptivni sestavy, zakladni stavebni kamen programu Autodesk Inventor, mdzete vytvaret a modifikovat mnohem snadnéji, nez
ryze parametrické modely. V nich musite vytvaret a udrzovat fadu nepfehlednych parametrickych rovnic a vztah(, abyste je
mohli naplno vyuzit.

Adaptivni modelovani Ize s vyhodou pouZit pro feSeni variabilnich sestav

Naproti tomu mazete v Inventoru vytvofit mnoho 3D adaptivnich sestav, aniz byste specifikovali jedinou parametrickou rovnici
nebo vazbu. Takze 3D modely a sestavy vytvorite velice rychle a stejné rychle mazete kdykoliv zménit i jejich vnitfni zavislosti.
U ryze parametrickych systému je v fadé pfipadu rychlej$i souc¢ast znovu namodelovat, nez ji s odstupem ¢asu upravovat. Ale
adaptivni sestavy muzete modifikovat v kterémkoliv okamziku prace, v libovolném poradi a bez ohledu na to, jaké vztahy byly
mezi souc¢astmi definovany pltvodné.

2. Obsluha aplikace

Uzivatelské rozhrani je vybaveno pfimocarymi inteligentnimi prikazy, které reaguji interaktivné na pohyb kurzoru po
obrazovce. Staci jen naznacit provadénou operaci a program ihned zobrazi jeji dusledek jesté pred vlastnim
provedenim a usuzuje, co budete chtit udélat dal.

Uzivatelské prostiedi

Autodesk Inventor poskytuje uzivateli efektivné propracovany uzivatelsky desktop aplikace, ktery umoziiuje jednoznacnou a
snadnou definici pfikazd a parametr( funkci. V praxi tento pfistup znamena predevsim rychlé zaSkoleni obsluhy nového
produktu a vyrazné zkraceni ¢asu potfebného pro nabéh systému. Spole¢né s nutnosti zmény orientace mySleni z klasické 2D
konstrukce na 3D modelovani tvofi osvojeni produktu nejvyraznéjSi podil na finan€nich ztratach.

Propracované prostfedi Inventoru nejen vychazi z tradice uzivatelsky propracovaného prostredi produktl firmy Autodesk, ale je
ukazkou precizné zvladnuté metodiky. Pfikazy jsou jednoznaéné, a zcela intuitivné vedou uzivatele pfi jejich oviadani. Lze Fici,
Ze problémem ovladnuti Inventoru pro tvofivou praci jiz neni produkt sam, ale pfedevS§im zména mysleni a pfistupt prace.
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UzZivatelsky interface poskytuje celou fadu moznosti skloubenych do snadné obsluhy

Napovéda v multimedialnim provedeni
Systém ovladani je navic doplnén multimedialnimi néstroji Design Support a DesignProof, coz jsou interaktivni vyukové

prostfedky pro modelovani souc¢asti. Design Doctor navic diagnostikuje problémy vaSeho modelu a prostym a srozumitelnym
jazykem doporucuje jejich feSeni. Funkce How To, je kdykoliv pfistupna prostfednictvim pravého tlagitka mysi. Ta nabizi
animace a napovédu tykajici se pravé dostupnych moznosti a voleb.

V Autodesk Inventoru se mizete v fadé pfipadu obratit s pozadavkem na pomoc s feSenim problému v pribéhu modelovani

nejen na béznou aplika¢ni napovédu, ale pfimo na nazorné postupové priklady, které struénym, ale prehlednym zplsobem
charakterizuji jednotlivé kroky realizované v prabéhu modelovani:
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Veskeré funkce v Autodesk Inventoru jsou dopinény napovédou



(] Obsluha a popis pracovniho prostfedi produktu

(] Soucasti a jednotlivych jejich prvkd

(] Tvorby sestaveni soucasti a jejich analyzy
(] Modelovani plechovych dilcd

(] Vytvareni vykresové dokumentace

(] Prace s adaptivnimi prvky v sestavach

Prehled v kazdém sméru

Autodesk Inventor pfinasi do klasickych technologii parametrického modelovani fadu intuitivnich nastroja, které umoznuji
vyrazné zvysit pfehlednost pfi vytvareni modeld a sestav. Tyto funkce jsou soustfedény v inzenyrském zapisniku, pomoci
kterého Ize k

libovolnym prvkam tvorby modelu pfidat jednoduchou poznamku, popis nebo obrazek.

U rozsahlych projektu muzZe mit kaZzda informace o topologii sestavy a soucasti cenu zlata

Pfehled v tvorbé modelu a jeho topologii je nutné povazovat za velmi ddlezity prvek pfi navrhu novych vyrobkd. Modely asto
obsahuji stovky parametr(i a prvkd, které je nutné presné charakterizovat a popsat. Casto se tak stava, e vlastni model je
pochopitelny pouze pro jeho autora, coz mdze mit na tymovou spolupréaci katastrofalni dopad.

Adaptivni architektura rovnéz umozriuje pfipojit pfimo ke 3D modelu fadu dalSich informaci. Tuto jedine¢nou vlastnost Autodesk
Inventoru, Inzenyrsky zapisnik, mGzete pouzit pro uchovani svych myslenek, vysvétleni zameéru navrhu a sdileni informaci s
ostatnimi €leny tymu; to v§e pfimo v prostfedi 3D modelu, protoze zde jsou doplfiujici informace nejlépe srozumitelné, jsou
kazdému k dispozici a nemohou se ztratit. Tyto technologie vyrazné podporuji vykon systému pfi kolektivni spolupraci na
rozsahlych i mensich projektech.
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Veskeré kroky v prubéhu modelovani mizete komentovat

InZenyrsky zapisnik je zékladnim prostfedkem pro komunikaci v tymu pfi tvorbé slozitych modeld, ale také pfi vyméné dalSich
informaci nutnych pro vyrobu a kontrolu vyrobku. Lze tak napfiklad technologovi zdiraznit, které plochy maji byt opracovany
nebo tepelné zpracovany.

Pfi tvorbé poznamek pracujeme s inzenyrskym zapisnikem obdobné jako s béznym textovym editorem. Navic jsou do textu
automaticky prevzaty aktualni zobrazeni, které je mozné doplnit grafickymi symboly.

Uzivatelské konstrukéni prvky a sdileni vytvorenych dat

Zapracovani odpovidajicich navrhafskych a vyrobnich zkuSenosti do objemového modelu neni jednoducha véc, ale mnohem
narocnéjsi je pozdéjsi opakované vyuziti tohoto modelu pro jiny vyrobek. Proto jsme vybavili Autodesk Inventor konstrukénimi
elementy.
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Sada konstrukénich prvki se da jednoduse rozsifovat



P¥i praci s ostatnimi 3D modelovacimi systémy vi ¢asto jen konstruktér, ktery soucast navrhoval, jaké rozméry Ize na modelu
zmeénit a jak tato zména ovlivni ostatni sou€asti. To znacné omezuje moznost sdilet nejlepsi pracovni postupy a zarucit
vyrobitelnost novych vyrobk.

VsSechny tyto nevyhody odstranuji konstrukéni prvky. Aniz byste napsali jedinou fadku programu nebo potfebovali specialni
licenci k tomu uréenych modul(, mizete svdj model snadno zapouzdfit do jednoduchého rozhrani, které umoznuje jejich
opakované vyuziti kdykoli v budoucnu. Mizete také specifikovat rozméry, které je mozné zmeénit, nebo definovat, které hodnoty
parametr( jsou pro dany model pfipustné. Opakované vyuziti konstrukénich elementd nemize byt jednodussi. Staci pfislusny
element vyhledat, pomoci mysi pfetahnout na modelovanou souéast, urcit jeho polohu a jste hotovi. VSechny povolené
modifikace muzete provést ve stejné jednoduchém prostfedi, v jakém byl pdvodni model autorem vytvoren.

Normalizované soucasti v SQL knihovné jsou vyraznou pomuckou pfi modelovani sestav
Knihovna normalizovanych dilt

Soucasti Autodesk Inventoru je také stale narlstajici databaze normalizovanych soucasti a dilcu, které Ize vkladat do sestav
pfimo pomoci jednoduchého dialogu vazeb. Autodesk standardné vyuziva knihovnu, ktera patfi k jedné z nejrozsahlejSich na
svété. Autodesk Inventor ma integrovan v souc¢asnosti pouze zlomek vénovany pravé nejdulezitéjSim spojovacim souc¢astem,
které jsou bezesporu ve strojirenstvi nejpouzivanéjsi. Cela knihovna (je napfiklad souc¢asti aplikace Mechanical Desktop Power
Pack) obsahuje nékolik desitek tisic soucasti a ztstava otevienou otazkou jestli bude portovana také na Inventor.
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Inventor Design Accelerator pro oblast CAE vypoctu

Nova verze Inventoru (10) jiz pfimo obsahuje novou technologii Design Accelerator, kterd historicky vychazi z pavodni
samostatné aplikace MechSoft. Design Accelerator je sada programd, které umi automaticky vytvaret strojirenské soucéasti na
zakladé aplikovaného strojirenského vypoctu. Dale obsahuje rozsahlou mnozinu vypoctl reprezentujicich standardni
matematické vzorce a fyzikalni teorie, pomoci kterych Ize uréit vysledné vlastnosti navhu. Pokud mize byt vysledkem vypoctu
model, je automaticky v pozadované podobé vkladan fyzicky do prostfedi sestavy a jsou k nému pfFipojeny kompletni informace

0 vypoctu pro pfipadné dalSi korekce navrhu.
I )
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Inventor Design Accelerator s celou fadou podpurnych vypocti a generatorem prvki
Inventor Studio

Inventor 10 dokaze vytvofit nejen fotorealisticky zpracované modely, ale i pfehledné animace, které mohou efektnim zplsobem
vypovidaji o funkénosti navrhovaného zafizeni. Aplikace obsahuje knihovnou materialt, textur a barev, svételnych stylG a stylG
pozadi. Fotorealistické ztvarnéni vystupu ma k dispozici veskeré potfebné nastroje. Pfimé, bodové a rozptylené svételné zdroje,
pracuje s odrazem svétla od povrchu a propoctem realného stinu. Pokud je potfeba simulovat pohyby sestavy, nabizi Inventor
Studio konstruktérdm animacni nastroje, které vyuzivaji nejen jiz definovanych vazeb v sestavach, ale umi definovat i dal$i
pohyby nezavislé na téchto vazbach. Intuitivni sprava animaci zahrnuje nastaveni kamer, svétel, orientaci, viditelnost a kontrolu

vysledného pfehravani.

| takto muZe vypadat ozubeny pfevod generovany pomoci Inventor Design Acceleratoru
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3. Modely a nasazeni

Inventor je optimalizovan do nejsirsi oblasti navrhovani novych vyrobki ve strojirenstvi, které je charakteristické
vyrobou slozitych sestav strojnich celkl a zafizeni. Je tak vhodnym nastrojem pro akceleraci vyvoje novych vyrobku
tam, kde byla dfive nasazena 2D konstrukce.

Soucasné vSude tam, kde je od 3D systému vyzadovana vyrazna efektivita. Prakticky se jedna o problematiku pokryvajici svym
rozsahem oblast od rutinni konstrukce jednoduchych sou¢asti az po variantni navrhy prototypu slozitych sestav.

3D CAD aplikace usnadriuje konstrukci sloZitych sestav

Spravna volba strategie nasazeni 3D systému je poméfné zasadnim krokem ve zméné zpracovani technické dokumentace.
Jedna se nejen o investici do hardware a software, ale je nutné pfedevsim poc€itat s nutnosti zmény mysleni uzivatela. Existuje
nékolik aspektd na které nesmime pfi volbé 3D systému zapomenout:

(] Oblast pro nasazeni systému na firmé nebo v podniku z hlediska charakteristiky vyroby se zajisténi komunikace a
vymeény dat.

(] Moznost vyuziti stavajici elektronické 2D dokumentace pfi tvorbé modifikovanych nebo novych vyrobku.

(] Efektivni nasazeni systém( s minimalizaci €asovych ztrat danych naklady na zaskoleni.

(] Uroveri technické podpory, moznost piimé vazby na vyvojovy tym 3D systému.

(] Pozadavky na rekonstrukci hardware a software. Cena a forma licenci, jejich aktualizace.

VySe uvedené body zahrnuji pouze nejdilezitéjSi problémy volby 3D systému. Zobecnéni této problematiky neni jednoduché a
je predevsim charakterizovano vyraznym podilem oborové problematiky, kterd ma byt pomoci 3D systému FeSena a efektivnosti
celého systému. Nesmime ovSem pfi technickém feSeni problému zapominat také na znalosti uzivatel( a lidsky faktor.

Diky nastupu cenové dostupného hardware a kvalitnim opera¢nim systémdm bude prvni desetileti nového milénia “zlatym
vékem” pro nasazeni 3D systému do strojirenské praxe bez ohledu na zaméfeni a specializaci.

12



Rez sestavou pfimo v realizované sestavé, vypocet ovsem chvili trva

Modularni architektura

Obdobné jako fada ostatnich 3D systému je postaven Inventor na modularni architekture. | zde ovSem plati dllezita zasada pfi
vybéru 3D systému a tou je oblast nasazeni produktu. Nedostate¢né znalosti a pfehled o moznostech produktu mize byt
divodem zklamani nebo naopak znamena vyrazny narlst nakladd pfi nakupu produktu a jeho aktualizaci.
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Skupiny a funkce jednotlivych modulli produktu Autodesk Inventor jsou standardné soucasti instalace produktu a uzivatel muize
jejich schopnosti vyuzivat bez nutnosti samostatné registrace. Inventor ma vystupy vS§ech modult rozdéleny do prehledného
projektu. Za projekt je povazovana slozka obsahujici data:

*.ipt — pfipona soubor(i obsahujicich data o sou¢astech modelovanych hybridnim modelovanim pomoci naértd a konstrukénich
prvki (part).

*.iam — pfipona soubord obsahujicich popis struktury sestavy (assembly). Soubory obsahuji pouze popis struktury nikoliv vlastni
data nesouci geometrii!

*.idw — pfipona soubor( obsahujicich 2D dokumentaci nutnou pro vyrobu jednotlivych dill a sestav. Pohledy jsou asociovany s
3D geometrii soucasti a sestav.

*.ipn — pfipona soubort obsahujicich popis struktury nazorné prezentace napfiklad postupu montaze.

Jednotlivé moduly produktu jsou aktivovany jiz pfi startu programu spole¢né se Sablonou nového navrhu. Uzivatel tak neni
zahlcen velkym mnozstvim funkci a ma pro svou praci pravé ty nastroje, které pro feSeni konkrétniho problému potfebuje. Jsou
takto minimalizovany ¢asy zpisobené ¢astym hledanim v rozsahlych nabidkach a seznamech prikaza.

4. Pracovni prvky

Autodesk Inventor a vétsina parametrickych modelart od jinych vyrobcti obsahuje velké mnozstvi pomtcek pro
upravu polohy soufadnych systému definujicich nacrtové, pracovni a pomocné souradné roviny. Tyto pomticky slouzi
pro presnou orientaci a definici soufadnic geometrie nacrtd a pracovnich prvka.

Pfes moznost definovat polohu objektl ve vSech tfech osach soucasné, se daleko €astéji pouziva pfi prostorovém modelovani
definice bodl v roviné (dvou osach). Rozméry objektll jsou v prostoru zkresleny a neni je snadné presné definovat bez dobré
prostorové predstavivosti.

Nacrtova rovina

V parametrickém modelovani se soustfedi hlavni pozornost pfedevsim na transformace polohy pracovni soufadné roviny xy,
kterou nazyvame nacrtova rovina.
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(] V nécrtové roviné jsou konstruovany objekty pro tvorbu sou¢asti v podobé nacrtu.

(] Nacrtova rovina tvofi v podstaté vztazny soufadny systém jehoz poloha je definovana pomoci aktualni polohy
soufadného systému.

(] Objekty v nacrtové roviné mohou byt diky hybridnimu modelovani uréeny plnou nebo ¢aste¢nou parametrizaci.

(] Vytvorené objekty v nacrtové roviné jsou zobrazovany v objektovém prohlizeci.

. Pomoci objektového prohlizece se muizete k editaci nacrtu kdykoliv vratit a upfesnit rozméry nebo polohu néaértu.

N&crtova rovina je nejpouzivanéj§i pomuckou pfi modelovani. Jedna se o libovolnou orientovanou rovinu xy, ve které kreslime
nacrty, vytvarime profily naértnutych prvkd nebo definujeme fezy. Nacrtové roviny maji vSestranné pouziti jak pfi modelovani
soucasti, tak pfi tvorbé ploch.
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Spravné pochopeni jejich tvorby je velmi dulezité pro zvladnuti libovolné aplikace pracujici na zakladé parametrického a
adaptivniho modelovani. Programy se doslova predhani ve funkcich zajistujicich co mozna nejjednodussi definice pozadované
polohy naértovych rovin.

Definice nacrtovych rovin
Autodesk Inventor umoznuje vytvoreni nacrtové roviny pomoci dvou zakladnich metod:

Odvozenim z libovolné rovinné plochy — tato metoda je velmi efektivni a snadna. Nac¢rtova rovina je pomoci ikony pro
aktualizaci nacrtové roviny odvozena z libovolné rovinné plochy na souc¢asti. Metoda je velmi jednoducha a efektivni vyzaduje
ovSem pfitomnost rovinnych ploch na modelované soucasti.
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Odvozeni z pracovni roviny — metoda vyuziva existence pracovnich prvkd, kterymi jsou pracovni roviny. Jedna se o moznost
obecného vytvoreni nacrtové roviny, kterému se Ize €asto vyhnout spravnym postupem vytvareni modelu. Tato metoda je ale
nenahraditelna prfedevsim u sou€asti obecného tvaru a pfi modelovani ploch.

Neexistuje obecné pravidlo, ktery zpusob, kdy vyuzit a je jen na uzivateli systému, ktery zplisob zvoli za efektivni. Samoziejmé i
u zacinajicich uzivateld chvili trva, nez ziskaji urcity cit pro optimalni volbu postupu definice nacrtové roviny.

Pracovni prvky

Aplikace pro parametrické modelovani obsahuji pracovni prvky pro zjednodu$eni prace v prostoru. Snazi se jednoduchym
zplGsobem vystihnout charakteristické body, osy a roviny vhodné pro popis geometrie a polohy modelu v prostoru.
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Pracovni prvKky definované na modelu soucasti

Pracovni prvky mohou byt definovany pomoci jiz existujicich rovin na sou€asti nebo pomoci na€rtnutych hran, bodu a rovin.
Pracovni prvky vytvafime pomoci nastroji v zékladni nabidce pro modelovani:

(] Pracovni bod (work point) — je nejjednodu$$im typem pracovniho prvku, ktery Ize vyuZzit predevsim jako pomucku
pfi vytvareni os a rovin.

(] Pracovni osa (work axis) — typicky pracovni prvek pro definici polohy rota¢nich soucasti, ¢asto je jedinym
vztaznym prvkem.

(] Pracovni rovina (work plane) — zékladni néstroj pro definici nacrtovych rovin, které nelze odvodit z existujicich
soucasti.

V parametrickém modelovani by klasicky zpGsob transformace soufadného systému vytvofil velmi nepfehledny a slozity systém
pro popis geometrie modelu soucasti. Z tohoto divodu prakticky vyuzivame pouze transformaci pracovnich rovin a os pomoci
jednoduchych pfikaz.

Globalni pracovni prvky

Autodesk Inventor stejné jako fada jinych parametrickych modelari pracuje s dvéma typy soufadnych systéma. Prvni, Globalni
je pevny a jeho polohu nelze ménit. Druhy, Uzivatelsky ma polohu zavislou zcela na pozadavcich uzivatele.
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Vytvoreni tecné roviny pomoci globalnich

Globalni soufadny systém je vzdy standardné dostupny pfi tvorbé nové soucasti pomoci objektového prohlize€e. Zahrnuje
nulovy bod, tfi osy a tfi pracovni roviny. Efektivnim pouzivanim globalniho soufadného systému mGzeme vyfesit fadu

“zapeklitych situaci” ke kterym muZze pfi definici pracovnich rovin dojit. Na obrazku je typicky pfipad tvorby te¢né pracovni
roviny.

(] Zvolte definici pracovni roviny z panelu nastroju.
(] Vyberte valcovou plochu obvodu pfiruby.

. Vyberte z prohlize¢e rovnobéznou globalni rovinu.
(] Rovina se zobrazi v nahledu.

. Potvrdte polohu globalni roviny.

Pracovni prvky a nacértové roviny

Vhodnou kombinaci pracovnich prvk( a pomocnych konstrukénich €ar Ize Casto vyresit i definice velmi slozité geometrie.

Pracovni prvky je nutné ovSem pouzivat uvazlivé, pokud mozno pouze tehdy, nelze-li pro definici nové geometrie soucasti
vyuzit jiz existujici roviny nebo plochy sou¢asti.
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Autodesk Inventor vyuziva pro vytvareni pracovnich prvkd vyhradné jednoznaéného pfikazu v nabidce pfikazd pro modelovani
(features). Parametry se definuji s pfimym nahledem na polohu prvku pomoci levého tladitka mysi. V pfipadé, ze toto tlacitko
stiskneme trvale mizeme urcit ofsetovou vzdalenost od jiz existujici roviny.

5. Nacrty

Autodesk Inventor poskytuje uzivateli efektivni nastroje pro modelovani pomoci nacrtii nebo konstrukénich prvki.
Tvar, rozméry a umisténi nacrtu definujeme pomoci geometrickych vazeb a kot.

Po naértnuti zékladniho tvaru nové soucasti, program nabidne geometrické vazby, které je vétSinou nutné doplnit popfipadé
nékteré z nich odstranit. Podle Urovné geometrického ur€eni naértu mizeme mluvit o stupni parametrizace, ktery v podstaté
urcuje stupné volnosti nacrtu. Autodesk Inventor pFipousti pfi modelovani tyto moznosti:

(] Nacrty zcela neparametrizované - jsou nacrty, které neobsahuji Zzadné geometrické ani rozmérové vazby (kéty).
Tyto nacrty mohou byt fizeny sestavou pomoci adaptivnich 3D vazeb (viz. dal$i kapitoly).

° Nacrty ¢astecné parametrizované - jsou nacrty, u kterych je uréena geometrie ¢aste¢né pomoci geometrickych a
rozmérovych vazeb (két). Jedna se o typickou geometrii pouzivanou v hybridnim modelovani. Tyto naérty mohou
byt v neparametrizovanych ¢astech fizeny pomoci adaptivnich 3D vazeb.

(] Nacrty plné parametrizované - jsou nacrty, u kterych jsou stupné volnosti zcela omezeny pomoci geometrickych a
rozmérovych vazeb (két). Jedna se o typicky typ naértu pouzivaného v systémech vyzadujici "plnou parametrizaci".
Tyto néacrty jiz nemohou byt fizeny pomoci adaptivnich 3D vazeb, jediné po odstranéni existujicich geometrickych a
rozmérovych vazeb (két).
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Revolucni adaptivni Fizeni nacrti podle soucasti v sestavé

PIné ureni geometrie a rozmérd Ize provadét v Autodesk Inventoru pomoci geometrickych a rozmérovych vazeb nebo pomoci
adaptivnich 3D vazeb. Zasadou by vzdy mélo byt u finalni sou€asti nebo sestavy dodrzeni pIné geometricky a rozmérové
definovanych nacrtl. Nelplné uréena geometrie mize zpusobit komplikace pfi naslednych modifikacich.

Je zfejmé, ze v Autodesk Inventoru je mozné vyuzivat prakticky vSech tradiénich postupt pfi tvorbé naértt a navic zcela
revoluénich adaptivnich nacrtd, které Ize charakterizovat za neuplné parametrizované s moznosti "doladit" rozméry pfimo v
sestavé pomoci 3D vazeb. Navic se tyto nacrty chovaji jako modely, nikoliv jako €ary.

Naslednym zadavanim két upravime rozméry a nacrt umistime do spravné polohy. Vazby a kéty zabrariuji provedeni
nechténych zmén tvaru a rozmérd nacrtu pfi jeho tpravach.
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Geometrické vazby - zobrazime a skryjeme pomoci voleb na pravém tlacitku mysi: Show All Constraints, Hide All Constraints.
Volbou Show Constraints zobrazime vazby pro oznaceny objekt. Geometrické vazby pfidame do nacrtu vybérem z nabidky a
oznacenim pfislusnych objektl. PFi odstranéni vazbu ozna¢ime a stiskneme Delete.

Parametrické kéty - umistujeme pomoci jediné volby General Dimension nebo na pravém tlacitku mysi Create Dimension.
Polohu uréime vle€enim a hodnotu zaddme po stisku levého tlacitka mysi ve zobrazeném dialogu.

Geometrické vazby

Geometrické vazby udavaji orientaci a vzajemné vztahy geometrickych prvku.

(] Perpendicular — vyrovna pfimku nebo osu elipsy do kolmé pozice vzhledem k vybranému objektu.

(] Parallel - vyrovna pfimku nebo osu elipsy do rovnobézné pozice vzhledem k vybranému objektu.

(] Tangent - vyrovna kfivku (Usecku, kruznici, oblouk, elipsu, segment spline) do te€né pozice vzhledem k vybranému
objektu.

(] Coincident — pfipoji k sobé koncové body kfivek.

. Concentric — vyrovnd kfivku (kruznici, oblouk nebo elipsu) do jednoho stfedu se z&kladni vybranou kfivkou.

(] Colinear - vyrovna pfimku nebo osu elipsy do jedné roviny se zakladnim vybranym objektem. Pfi vazbeni nového
nacrtu na jiz vytvoreném télese pfipoji hranu nacértu na hranu télesa.

. Horizontal — vyrovna pfimku, osu elipsy nebo Gsecku danou koncovymi body do rovnobézné pozice s osou x
soufadného systému nacrtové roviny.

(] Vertical - vyrovna pfimku, osu elipsy nebo Usecku danou koncovymi body do rovnobézné pozice s osou y
soufadného systému nacrtové roviny.

. Equal — upravi kfivku (pfimku, kruznici nebo oblouk) tak, aby mély stejnou délku se zakladni vybranou kfivkou.

. Fix — prichyti kfivku nebo jeji koncové body k néacrtové roviné. Téchto pfichycenych kfivek nebo bodl miZze byt i

vice s tim, Ze ostatni objekty se vzhledem k nim mohou pohybovat.
Koty

Kéty uréuji rozméry a vzajemny vztah nacrtl a konstrukénich prvkd.

(] General Dimension — touto volbou vytvofime vSechny typy kot, véetné kot polomérd, prdmérud a uhlu. Pfi kétovani
vybirdme koétovany objekt nebo pocatky vynasecich ¢ar. Pfi kétovani thld midzeme vyuzit zadavani pomoci tfech
bodu.

(] Auto Dimension — tato volba umozni zakétovat cely vybrany objekt. Zde je vSak nutné provadét nasledné tUpravy

jednotlivych kot.

Editaci két provadime dvojim poklepem na kété a zménou jeji velikosti v dialogu. Zménu polohy provedeme vie€enim.
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Oznaéeni profili uréenych pro rotaci kolem osy

Hruby naért mdze obsahovat i vnofené smycky, napf. u drazek. Pomoci k6t upravime rozméry a tvar nacrtu. Po ukonéeni prace
v nacrtoveé roviné nechame rotovat vybrané profily kolem osy.

Poznamka: Pro vytvofeni kéty priméru vybereme nejdfive pomysinou osu rotace a jako druhou v pofadi obvodovou hranu. Po
stisku pravého tlacitka mySi zadame volbu Linear Diameter.
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Drazka pro pero po zaobleni hran

Pomoci pracovni roviny umisténé tec¢né na valcové ploSe vytvofime nacrt drazky pro pero. Tento nacrt miize mit pouze
obdélnikovy tvar. Pfi kétovani je nutné dbat nejenom na spravné rozméry, ale i na pfesné umisténi drazky na valcové ploSe. Pro
zakétovani polohy drazky k podélné ose valce vyuzijeme X osu oznacenou v prohlizeci Inventoru a funkci Project Geometry. Po
odecteni zobrazeného profilu provedeme jako zavére¢nou operaci zaobleni hran.

Vyuziti 2D vykresové dokumentace AutoCADu pro tvorbu nacértu

Velkym zrychlenim a usnadnénim préce v produktu Autodesk Inventor je vyuziti jiz hotové 2D vykresové dokumentace z
AutoCADu. Vykres nacteme volbou Insert AutoCAD file do nacrtové roviny. Zobrazeny nacrt zakétujeme a pfidame geometrické
vazby. Takovyto nacrt je pfipraven pro tvorbu télesa, napf. vysunutim.
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Poznamka: P¥i otevieni 2D vykresu nacteného z AutoCADu nezapomenite ve zobrazeném dialogu zvolit spravné jednotky.

Nacrty Ize vytvaret jak v prostredi pro modelovani souéasti, tak v prostfedi pro modelovani sestav
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6. Prvek, nebo nacrt?

Problematika definice konstrukénich prvka potka kazdého uzivatele jakéhokoli parametrického modelare. Existuji
desitky moznosti, jak model geometricky definovat. Ktery je ten spravny?

Zakladem modelovani pro tvorbu modelu jsou konstrukéni prvky, ty Ize vytvaret nékolika zakladnimi postupy, které definuiji
topologii vytvafeného modelu:

° Modelovani pomoci preddefinovanych a uzivatelskych konstrukénich prvka - zakladni téleso je vytvoreno
pomoci parametricky definovaného objemového primitiva. Jedna se vétSinou o vélec, kvadr nebo jiné téleso. Na
tomto télese jsou postupné vytvareny geometrické prvky pomoci konstrukénich pfikazl. Prvky jsou umistovany
pozi¢nimi kétami na zakladni téleso. V objektovém stromu je takto vytvofen zakladni kvadr, vybrani, dira a srazeni.

. Metoda modelovani pomoci uZivatelskych konstrukénich - prvkd umoZiuje velmi efektivni tvorbu modell, které
Ize vytvofit pravé jejich kombinaci. Je velmi vhodna pro za¢inajici uzivatele. Rada produktu je vybavena néstroji pro
definici uzivatelskych konstrukénich prvkd, které jsou bud pfimo souc€asti zakladniho programu nebo za poplatek.

° Modelovani pomoci nacrtnutych konstrukénich prvku - pro geometricky naro¢né soucasti maze byt aplikace
konstrukénich prvki nedostacujici, pfipadné velmi slozita. V téchto pfipadech je efektivni vytvofit charakteristicky
tvar soucasti jako nécrt a na ten aplikovat modelovaci operaci. Lze tak vytvorit napriklad slozity tvarovy hridel rotaci
néacrtu kolem zvolené osy nebo téleso odlitku paky pomoci vysunuti naértu. Naért pro tvorbu modelu musi byt
predem parametrizovan pomoci geometrickych a rozmérovych vazeb. Vazby navic zasadné ovliviuji chovani nacrtd
a nasledné vytvorenych soucasti v prdbéhu modifikace.

Tato souc¢ast muze pfi konstrukci pékné potrapit

Z praxe je zfejmé, ze preferovani nékterého z postupl neni prakticky mozné. Za idedlni pfipad Ize samoziejmé povazovat
maximalni vyuziti uzivatelskych konstrukénich prvki (iPrvek) nebo dokonce celych generovanych souéasti (iSoucast). Ty jsou
ovSem k dispozici pouze tehdy, pokud jsou systematicky mapovany a generovany do samostatného archivu. V praxi by to
znamenalo, vyrazné upravit metodiku projektovani a schranovani konstrukénich prvkd. To se samozfejmé vyplati pouze u
opakovanych konstrukci, sériové vyrabénych variant. DalSi oblasti vyuziti jsou atypické technologické prvky.
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S prvky a nacrty se setkate u kazdého projektu (batyskaf od James Fisher Rumic)

Nejvyraznéjsi pozici maji v sou¢asné dobé predevsim nacrtnuté konstrukeni prvky. Jejich spravné vyuziti mdze znamenat
moznost feSeni i velmi geometrickych uzli a tvard. Provedli jsme tuto analyzu u nékolika projektd mensich sestav (100 az 300
dilg). Podil naértnutych prvkd se pohyboval kolem 60%. Ostatni prvky (diry, drazky, zaobleni a srazeni) byly generovany jako

standardni preddefinované konstrukéni prvky.

Odlitky vase znalosti konstrukcnich prvku opravdu vyzkousi (ob¢as i moZnosti modelovaciho jadra
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Pomérné vyraznym aspektem pfi konstrukci na¢rtnutych konstrukénich prvku je optimalizace nacrtu. PFili§ slozité naérty vedou k
vyrazné vétsi chybovosti a problémuim pfi nasledné modifikaci. Zde Ize jednoznaéné doporucit stfizlivy postup pfi definici nacrtu
a jeho geometrie. Méjte vzdy na paméti, Ze ve finalnim modelu musi byt vS8echny prvky a geometrie pIné ur€eny. Jakykoli
chybéjici parametr (vazba, kéta) mize v budoucnu byt divodem k nepfedvidanému chovani modelu pfi jeho modifikaci.

Typicka chyba, nacrt je zbytecné komplikovan radiusy a sraZzenim hran, ty vytvorite aZz pomoci prvku

Spravny postup — kombinace naértnutého a preddefinovaného prvku

7. Urovné parametrizace naértu

Nacrty patfi k nejpouzivanéjsi technice pfi tvorbé nového navrhu. Jsou vyuzivany vzdy, kdyz nevystac¢ime s
konstrukénimi prvky. Spravné vytvoreny nacrt je dobrym zakladem pro budouci model a jeho konstrukci je nutné
vénovat vyraznou pozornost.
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Nacrt v Inventoru je vytvaren obdobné jako v AutoCADu pomoci kruznic obloukl a Use€ek. Ty jsou vzajemné propojeny pomoci

geometrickych vazeb definujicich vzajemnou polohu objektl vici jinym nebo va¢i soufadnému systému a pomoci rozmérovych
parametr(. Pro modelovani soucasti ve vétsiné pfipadl vystacite s 2D nacrtem.

Obdobné jako modely, mizeme rozdélit také nacrty do tfi zakladnich kategorii:

Nacrty zcela neparametrizované - jsou nacrty, které neobsahuji zadné geometrické ani rozmérové vazby (kéty). Tyto nacrty

mohou byt fizeny sestavou pomoci adaptivnich 3D vazeb (viz. dal$i kapitoly). Tento typ nacrtu je v Inventoru prakticky vytvofrit
velmi obtizné, neobsahuje ani jeden rozmérovy parametr nebo geometrickou vazbu, protoze jsou automaticky generovany v
prabéhu jeho kresleni.

Browser Bar

i

(7 Part1

(] Crigin
& sketchi
£ End of Part

Nacrt s nulovym poctem geometrickych vazeb a rozmeérovych parametri

Nacrty ¢astec¢né parametrizované - jsou nacrty, u kterych je uréena geometrie ¢aste¢né pomoci geometrickych a

rozmérovych vazeb (két). Jedna se o typickou geometrii pouzivanou v hybridnim modelovani. Tyto nacérty mohou byt v
neparametrizovanych ¢astech fizeny pomoci adaptivnich 3D vazeb.

Browser Bar
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(7 Partl

[_] Crigin
<@ sketchi
&5 End of Part

Auto Dimension

V¥ Dimensions

¥ Constraints

I 12  Dimensions Reguired

@l Apply | Remaove | Dane I

Césteéné parametricky naért, chybi 12 parametrt, poznéte které?
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Nacrty plné parametrizované - jsou nacrty, u kterych jsou stupné volnosti zcela omezeny pomoci geometrickych a
rozmérovych vazeb (két). Jedna se o typicky typ nacrtu pouzivaného v systémech vyzadujici "plnou parametrizaci”. Tyto nacrty
jiz nemohou byt fizeny pomoci adaptivnich 3D vazeb, jediné po odstranéni existujicich geometrickych a rozmérovych vazeb
(kot).

el v 2]
T

(571 Parti
+1-_ ] Origin

—ik Sketchl

|—@ End of Part

Auto Dimension

& | Curves v Dimensions

v Canstraints

I 0 Dimensions Reguired
@l apply Remove | Done l

Piné parametricky nacrt by mél byt ve finaini verzi vzdy samozrejmosti

Nastroj pro automatickeé kotovani — tip je jednoduchy, pouZzivejte jen pouze pro verifikaci potfebného mnozstvi geometrickych
a rozmeérovych vazeb. Jakykoli automat pfi tvorbé nacrtu a predevsim toho, ktery chcete dale modifikovat je zbyteény luxus,
ktery spi§ komplikuje praci.

8. Efektivni nacrt

Vazby a koty, jak spravné volit jejich pouziti? Tento problém nelze zobecnit, kazdy pristup a model vyzaduje
individualni pohled. V dnesnim dile naseho serialu se podivame na nékolik zakladnich doporuceni.

Casto se setkavam v praxi s riiznymi nazory jak vytvaret parametricky nacrt, jak nakreslit vychozi skicu, jak ji spravné
parametrizovat. Jisté vas napadne pro¢ zde nemluvim o adaptivité. Neni to nutné, v této fazi se vSechny software pro technické
modelovani chovaji identicky. Vzdy musite nacrt definovat, charakterizovat jeho geometrii a rozméry a to je vSe. Pokud chcete
ovliviiovat rozméry naértu a tim soucasti sousednimi dily v sestaveé, pak pouzijte adaptivitu.

Problém prvni — jak kreslit presné nacrt?

Tento problém vychazi z podstaty konstrukce vlastni skicy nacrtu. Pfikladem muze byt jednoduchy, ale rozmérny tvar. Obecné
je vhodné dodrzet tvar nacrtu, nemusi byt nijak pfesny, ale mél by mit alespon obrysové rozméry pfiblizné v jejich skute¢né
velikosti. Naslednou parametrizaci jinak dochdazi k razantnim zménam nécrtu a ten se cely borti. Ideélni je zacinat s
parametrizaci od vnéjSich rozmérad k vnitfnim.

Pro o$etfeni situace na vySe uvedeném obrazku je mozné pouze doporucit kétu, ktera zplsobila nevhodnou deformaci nacértu
smazat, mySi nacrt pfetvarovat a pokracovat v parametrizaci z jiného konce.
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Typicky problém pri nevhodném postupu parametrizace nacrtu

Problém druhy — neni nacrt pfilis slozity?

Skicovani ¢asto svadi, je to zfejmé dano zvyklostmi z 2D konstrukce, k tvorbé nacrtu jako jediného slozitého celku. Takové
néacrty se nejen obtizné parametrizuji, ale jsou navic ¢asto zdrojem problém0 pfi nasledné tvorbé modelu. Uvédomme si, ze tvar

modelu nemusi vzniknout v jediném kroku, Ize jej vystavét obdobné jako domek z kostek. Nacrty by méli byt vzdy jednoduché
az trivialni s prahlednou parametrizaci.

Podstata zjednoduseni nacrtu a jeho rozloZeni na trivialni prvky
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Mira rozlozeni nacrtu na jednodussi geometrické prvky je zavisla pfedevs§im na jeho nasledné modifikovatelnosti. Pokud
vyzadujete modifikaci naértu jako jediného celku, je nutné jej konstruovat jako jediny. V praxi se ale ukazuje jako vyrazné

Typicka chyba — sloZity komplikovany nacrt pro konstrukci hfidele, fadu prvku Ize navic nahradit konstrukénimi prvky zraZeni a
radius

9. Volba pocéatku nacrtu

Spravna volba kombinace vazeb a kot je pii tvorbé nacrtu strategicka. Jedna se o podstatnou a stézejni kapitolu pfi
tvorbé nového, nebo modifikaci jiz existujiciho nacértu. Nevhodny postup urceni geometrie nacértu miize znamenat v
budoucnu i vymaz celého objektového stromu.

Jiz v minulych dilech naSeho seridlu jsme zdlraznili nutnost plné parametrizace u finalniho naértu. Kazdy navrh, pokud ma byt

pouzit dale pro tvorbu vykresové dokumentace nebo byt zdrojem pfesnych dat musi byt postaven na pfesnych geometrickych
datech.

pocatek
(FIX)

Jednoducha situace, vazba vystupku z urcitého sméru

Typickou ukdzkou mize byt vySe uvedeny priklad, na kterém je kétovan nacrt vystupku. Na prvni pohled nic zajimavého, ale i
tento trivialni pfiklad mGzeme pouzit pro demonstraci nevhodného postupu.
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Kde je pocatek?

Prvni otazkou je, jak je koncipovan vychozi nacrt, ktery tvofi geometrii kvadru. Ten musi byt piné parametricky a mél by byt
ukotven pomoci FIXni vazby proti pohybu v nacrtové roviné.

MoZnost prvni — vazba FIX na strané vystupku

Pocatek, ktery je tvofen FIXni vazbou nebo jinou alternativou (promitnuté osy XY) je pfi nasledné modifikaci nacértu staly s
pevné definovanou polohou. Pokud tedy provedeme modifikaci kéty 34 mm a tuto hodnotu pfezeneme, vystupek se odsune
mimo zakladni kvadr.

Nevhodné kétovana poloha vystupku vici nule, zménou délky zakladni soucasti dojde ke kolapsu naértu

32



P¥i definici poc¢atku a naslednych pozic naértt vaci sobé je tedy vzdy nutné zvazit, jak budou probihat nasledujici modifikace.
Jen tehdy se vyhnete nezadoucim rozpadiim modelu, pfipadné adaptivnich sestav.

Modifikace kdty (plvodni mizZete smazat, nebo dat pouze jako Fizenou)

Plvodni soucast, ktera obsahuje spravné zvoleny pocatek a polohu kot v nacrtu
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Spravné modifikovana soucast bez kolapsu geometrie

10. Automatické vazby

Autodesk Inventor poskytuje svym uzivatelim obdobné jako jiné produkty inteligentni generovani vazeb v nacrtech.
Podivejme se realné na tuto funkci a jeji nastaveni. PopiSeme si také specifika pouziti této funkce.

Geometrické vazby v Autodesk Inventoru tvofi zaklad tvarovani geometrie nacrtu. Vzdy by méla byt dodrzena pfi parametrizaci
sekvence ,nejprve vazby a pak koty“. Vzdy preferujte vazby, jako zakladni prostiedek pro definici nacértu. Dlvody si vysvétlime
pozdéji v tomto serialu.

Geometrické vazby by méli byt definovany v nasledujicim poradi:

1. Vazba Totoznosti (Coincident) definuje spojeni dvou objektt v koncovych bodech, je generovana automaticky,
pokud kreslime navazné objekty. Pokud neni tato vazba nékde v n&crtu pouzita a n&crt je neuzavien, je mozné
vytvorit pouze plochu nikoliv téleso.

2. Vazba Horizontalni (Horizontal) a Vertikalni (Vertical) definuje polohu objektt (Usec¢ek) vici globalnimu
soufadnému systému. Tyto vazby vzdy preferujeme pokud je to mozné.

3. Ostatni vazby u téch jiz tolik nezalezi na poradi jejich definice. Vyuzivame je tak, aby vzdy definovaly objekt s co
mozna nejvétsi presnosti a srozumitelnosti.

v Dimensicns

v Constraints

Vazba Pevny bod (FIX) odstrani u prvniho nacrtu posledni dva stupné volnosti
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Vazba Pevny bod (FIX) vazba, kterou pouzivame vzdy u prvniho nacrtu jako posledni! Pokud chceme odstranit finalni dva

stupné volnosti nacrtu (pohyb v ose X a v ose Y). Tuto vazbu Ize nahradit napfiklad pomoci kolinearni fixace naértu vaci
soufadnym osam.

v Dimensions

|7 Conskraints

| 0  Dimensions Reguired
@i apply | Remove | Done I

Kolinearni fixace vic¢i ose X a Y, ktera nahrazuje vazbu FIX

Jistou prekazkou pfi spravném postupu parametrizace muize byt jiz automatické generovani vazeb. Je pomérné inteligentni, ale

adaptivni modifikaci objektl. Proto je dobré vzdy prvotné vytvoreny nacrt analyzovat zobrazenim vSech vazeb (klavesa F8 a
F9). | v této fazi je vhodné zdlraznit jistou stfizlivost pfi volbé slozitosti nacrtu.

ESZoTE

Fimish Sketch

pdate

Snap to Grid

/ Create Line
@ Create Dimension
Create Constraink

Analyza naértu z pohledu vazeb
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Tip: Z praxe je jasné, Ze pomérné velké mnozstvi problému vznika neexistenci vazeb Totoznost (vaze koncové body objektu).
Pravé odtud je vhodné nacrt vzdy analyzovat. VSimnéte si na obrazku zZe jsou vzdy v parech. Automatické generovani vazeb je
vhodné pfi parametrizaci nacrtu nastavit do stavu preferovani horizontélnich a vertikélnich vazeb. Standardné je nastaveno na
kolmé a rovnobézné vazby. Tato volba je sice U€innéjsi, ale za¢inajicim uzivateldm zbytec¢né generuje pfi tvorbé nacrtu vazby,
které je nutné dodate¢né odstranit. Pfipomerime jen, Ze vazbu Ize odstranit jejim oznacenim a stiskem klavesy Delete.

General i Save 1 File i Colors 1 Display i Hardware 1 Prompts i Drawing
Motebook. Sketch Part l iFeature i fssembly
2D Sketch
—Constraint Placement Priority ————————  ~Display -
{” Pparallel and Perpendicular W Grid Lines
J ¥ Minor Grid Lines

v Axes
—Cwerconstrained Dimensions —

Coordinate System Indicat
o Apply Driven Dimension I Coordinate b

& warn of Overconstrained Condition
[ ™ snap ko Grid

[ Edit dimension when created
{ Autoproject edges during curve creation

¥ autoproject edges For sketch creation and edit

30 Sketch
I auto-Bend with 30 Line Creation

Nastaveni preferovani vazeb

11. Modelové a vykresové parametry

V minulych dilech naseho serialu jsme ukazali nékolik efektivnich postupu pro fizeni geometrickych vazeb a
parametrickych két. V dnesnim dile se podivame na otazku jejich preferovani.

Problematika optimalni volby geometrickych vazeb a parametrickych két vychazi z ur€itych zazitych zvyklosti z oblasti 2D
navrhovéani. Casto jsou uZivateli parametrické (modelovaci) kéty povazovany za urgity ekvivalent kot ve vykrese. To je do jisté
miry pravdou, ale dlouhodobym uzivanim 3D systému pfijdete na to, Ze neni pfili§ vhodné tyto dva zplsoby uréeni geometrie a
rozméru moduld zaménovat.

Typicka ukazka rozmérovych parametrt v modelu
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U rozmérovych parametrd se nemusime minimalné ohlizet na jejich spravné umisténi, pozici a orientaci Sipek a kétovaciho
textu. Daleko vyznamnéjSim ddvodem je ovSem moznost nahrady rozmeérovych parametrti pomoci geometrickych vazeb a
matematickych vztah( (minimalné rovnosti dvou parametrd).

Chybna parametrizace (pouZity totoZné a nulové koty)

Samoziejmé v této fazi bych rad zdlraznil, ze se nejedna o zasadni chyby, ale pouze o optimaliza¢ni doporuceni, ktera vyrazné
snizi nebezpeci rozpadu nécrtd pfi jejich modifikaci a zefektivni praci s modelem nejen pro jeho tvirce. Uréita jednotnost v
pfistupech k modelovani v tymu se vzdy jisté vyplati.

Spravna parametrizace (zbyte¢né koty nahrazeny vazbami)

12. Konstrukéni ulohy

Konstrukéni ulohy, mohou byt velmi uc¢innou technologii jak zvladat i pomérné slozité nacrty a efektivné je fidit, vcetné
jejich pozice vici geometrii soucasti. Mohou byt vytvoreny celou fadou postupt a znamenaiji casto nejoptimalnéjsi
metodu.
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Pomocné konstrukce povazujeme za néstroj, ktery zefektiviuje konstrukci sou¢asti. Jedna se o geometrické objekty, které
nejsou pfimo souc¢asti modelu, ale usnadriuji definici polohy naértu, pfipadné konstrukci jeho vnitfni geometrie.

Jednoduchy priklad pomocné konstrukce (nacrt je piné urcen),
pomocna ¢ara musi byt vZdy oznacena jako konstrukéni

Jiz pfi tvorbé nacrtu mdzeme zvazit, jestli existuje moznost néjakého zjednoduSeni celé konstrukce. Nemluvim v této chvili o
optimalizaci poctu vazeb a poctu két, ale o zcela zasadnim zjednodusSeni pozice objektd v naértu pomoci vhodné zvolenych
geometrickych konstrukci. Nezapomerite ov§em vzdy tyto pomocné ¢ary oznacit jako konstrukéni!

Druha pomocna konstrukce s éasti zvyraznéného nacrtu
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Extrude
Shape | More I

—Extents

Prafile I all

Cukpuk

 of ;

[T match shape

Vysunuti a odecteni profilu vytvofeného pomoci pomocné konstrukce

Pomérné velky vyznam maji pomocné konstrukce u jinak nefesitelnych, nebo jen obtizné fesitelnych pfipadd. Tehdy mohou byt
nahradou slozitych vypoctd poloh bodl, Uhld apod. Rada z Uloh vychazi ze zakladu konstruktivni geometrie na Urovni Skoly.

Jednoducha konstrukéni dloha, priseéik dvou kruznic
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Prvek vytvoreny pomoci priseciku kruZnic

Finalni soucast

13. Matematické vazby

Parametrické modelovani ma pro technické navrhovani celou fadu vyhod. Jednou z téch nespornych je moznost
vyuziti matematickych operaci a vztaht pfi tvorbé geometrie soucasti.

Autodesk Inventor obsahuje obdobné jako jiné modelare postavené na principu parametrizace nastroje pro moznost definovat
geometrii souc¢asti s vyuzitim matematickych vztahl a operaci. Vyuziti této techniky vam mize pomoci fesit celou fadu
zajimavych konstrukénich uloh, které mohou sméfovat napfiklad k obecnému generovani variantnich naértt a pozdéji sestav.
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Abyste mohli matematické vztahy v Autodesk Inventoru efektivné definovat, je nutné zménit nastaveni zobrazovanych
rozmérovych parametrd z ¢iselnych hodnot na vyrazy. Samozfejmé Ize s matematickymi vztahy pracovat i bez tohoto
nastaveni, ale je to podstatné pracnéjsi.

pAECE

Snap ko Grid

Show All Constrainks  F3
_/ Create Ling L
{} Create Dimension

Create Constraint

Creake Feakture

Slice Graphics

Measure

Skekch Dockor
Tolerance

=] Previous Yiew Frecise Walue
[somekric View

Haow Ta...

Inicializace zobrazeni matematickych vyraz( v Inventoru

Matematické vyrazy Ize odvozovat bud zcela nezavisle na jiz existujicich parametrech, to znamena, ze kazdy vyraz je
definovan na okolnich parametrech zcela nezavisle, nebo jej Ize odvodit s vyuzitim jiz existujicich parametra (d1, d2, ..., dx). U
druhého pfipadé musite davat pfedev§im dobry pozor na definici pouzitych parametr(i, aby nedoSlo k jejich zacykleni.

dl = 17,550 mm

| =doi2 2

Pouziti jednoduchého matematického vztahu s vyuZitim existujiciho parametru

Autodesk Inventor obsahuje pomérné solidni zazemi matematickych operatorG a funkci. Jejich uceleny prehled najdete v
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Operace Popis Operace Popis

+ Scita cisla sinb (Eislo) | Hyperbolicky sinus

- Qdfika disla cash (fisla) | Hyperbalicks kosinus

W hasobi Cisla tanh {Zisla) | Hyperbolicks tangens

I Deli Eisla In (Eislo) Prirozeny logaritmus cisla

& Exponent log {rislo) | Dekadicks logaritmus Cisla

{a Seskupi vyrazy E Zakad piirozenydh log. (2,718..)
(pozor na velka pismena)

sin {ihel) Sinus Ghlu expii) Exponencialni funkece (e

cos (Uhel) | Kosinus Ghlu sqrt (Eislo) | Druha odmocnina Sisla

tan {Uhel) | Tangens dhiu Floor (Eisla) | Zaokrouhleni dold na celé islo

asin (Cslo) | Arcussinus Cisla ceil (Zislo) | Zaokrouhleni nahoru na celé dislo

acos [Eslo) | Arcuskosinus Ssla PI konstarka pi (3, 1415.)

(pozor na velka pismena)

akan (Eislo) | Arcustangens Sisla abs (Eislo) | Absolutni hodnota Sisla

Pouziti matematickych vztahu a funkci patfi jiz k pokrocilejSim technologiim tvorby nacért respektive soucéasti. Jejich vyuziti
ov§em umozriuje vysokou variabilitu a €asto i efektivitu popisu geometrie modelovanych soucasti.

Typické vyuziti matematickych vztaht pro generovani variant soucasti

14. Umisténi nacrtu

V dnesnim dile serialu o modelovani v Autodesk Inventoru si ukazeme, jak polohovat nacrt v jiz vytvorené geometrii
soucasti. Tuto metodu vyuzijete v pripadé rozsifeného modelovani soucasti.

Tvorbu naértd a jejich parametrizaci jsme si popsali v minulych dilech detailné. Na¢rty samozfejmé nemusime vyuzivat pouze u
prvotni definice soucasti, ale mohou byt nasazeny jako efektivni feSeni pro dalsi, pokrocilou geometrii. Zakladnim rozdilem proti
prvotnimu naértu je nutnost definice umistujicich vazeb ur€ujicich polohu geometrického prvku vici zakladni souc¢asti. Na této
urovni neni jiz vhodné vyuzivat geometrické vazby FIX (pevny bod).
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Piné parametricky nacrt s pfesnym vymezenim polohy

V praxi méa pozadavek na pIné uréeni geometrie konstrukéniho prvku Cisté prakticky vyznam. V topologii modelu (struktura v
prohlizeci soucasti) se dodate¢né modifikace nacrtu pomeérné obtizné dohledavaji. Proto doporucujeme hlavné pfi praci v tymu,
kdy jsou modely zpracovavany nékolika konstruktéry, geometrii nacrtd ihned piné urcit. Vyhnete se tak problémim s pfipadnym
rozpadem geometrie pfi modifikaci sou¢asti pozdéji v sestavé.

Pomérné ¢astym problémem pfi navrhovani geometrie nacrtu je neexistence referencni hrany, vici které Ize vytvorit umistujici
kotu(ty) nacrtu. V tuto chvili pfichazi na pomoc projekce stop soufadnych, pfipadné pracovnich rovin. Pouziva se tak, ze
zadame prikaz pro projekci geometrie a vybereme pfisluSnou rovinu referenéniho soufadného systému.

Promitnuta stopa referen¢ni roviny
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Praméty bodd, os a rovin, at jiz referenénich nebo pracovnich jsou velmi vhodnou pomuckou pfi tvorbé a fixaci polohy nacrta.
Lze jimi nahradit i urCitou ¢ast definiéni geometrie nového konstrukéniho prvku. Vzdy musime mit na zfeteli, Ze veSkera
geometrie nacrtu bude podle nasi volby déle zuzitkovana pro vytvofeni nového konstrukéniho prvku s moznosti variantniho
vybéru. Z tohoto divodu doporuc¢ujeme zacinajicim uzivateldm jednozna¢nou definici nového prvku s vyuzitim konstrukénich
¢ar. Nacrt je pak vyraznéjsSi a pomocna ¢ara ma pouze pomocny vyznam i vizualné.

Nacrt prvku s vizualnim odlisenim konstrukéni ¢ary

Velmi dobrou pomickou pfi umistovani naértt jsou pracovni roviny. Ty pfichazi ke slovu v pfipadé, Ze na soucasti neexistuje
zadna rovina, kterou je mozné vyuzit pro definici nového naértu. Jedna se predevsim o umistovani riznych vybrani, drazek,
otvor( a dalSich konstrukénich prvkd v naklonénych rovinéch. V tomto pfipadé musime vzdy nejprve na soucasti vytvorit
pomocnou pracovni rovinu, kterou v dal§im kroku inicializujeme jako naértovou rovinu.

Pomocna te¢na pracovni rovina
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Pro definici pracovnich rovin muzete pouzit prakticky libovolny geometricky prvek, rovinu, osu, bod. Vzdy je ovSem na misté
minimalizace a co mozna nejjednodussi postup. Pracovni roviny, které jsou pfimo ur€eny pro definici polohy nacrtu nelze
smazat, Ize je pouze nastavit jako neviditelné.

Autodesk Inventor poskytuje uzivateli pro vytvareni pracovnich rovin velmi intuitivni postup, ktery vede snadno k cili. Lze jej
efektivné kombinovat i s pomocnymi nacrty, ale tento postup doporucujeme pokrocilejSim uzivatelim.

Finalni model soucasti
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15. Nacrt na valcové plose

V minulém dile naseho serialu vénovaného adaptivhimu modelovani v Autodesk Inventoru jsme v pfikladu pouzili
tecné roviny. Ve vasich dopisech padlo nékolik dotazu, jaky je spravny postup definice te¢nych pracovnich rovin.

Pro feSeni te¢nych nacrtl vytvarenych na véalcové ploSe existuje nékolik feSeni. Je hlavné na uzivateli, které si oblibi, a které
bude pfi modelovani sou¢asti vyuzivat. Prakticky jsou mozné nasledujici postupy:

vytvoreni te¢né roviny pomoci globalni soufadné roviny a valcové plochy
vytvoreni te€né roviny pomoci soustavy pracovnich rovin
vytvoreni te€né roviny pomoci fizeného nécrtu na cele valcové plochy

V naSem postupu se podivame detailnéji na prvni moznost, kdy vyuzijeme pro definici pracovni roviny globalni roviny a valcové
plochy. Tento postup je nejsnadnéjSi a vede nejrychleji k pozadovanému vysledku.

i

X

(1 oz_keoloz2.ipk
- Pofétek
—@j Fovina Y&

—[:ﬂ‘_] Rovina xZ
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V prvnim kroku vybereme v prohlizeéi soucasti globalni rovinu ve vétvi Po¢atek

Zakladem tohoto postupu je spravné uréeni polohy pomocné pracovni roviny, ktera je teé€nou rovinou k valcové ploSe. Pro
uréeni spravné polohy je si dobré predem oteviit v objektovém stromu prohlizece soucasti polozku Pocatek. Najdete zde prvky
urcujici globalni (hlavni) soufadny systém soucasti. Zde bych zdlraznil, ze pfi modelovani soucéasti pfimo v sestave, ma
sestava svuj vlastni soufadny systém. Proto je nutné davat na spravnou vétev objektového stromu pfi modelovani v sestavach
vétsi pozor.

Globalni prvky pocatku — bod, tfi osy a tfi roviny jsou standardné skryty a nezobrazuji se. Pro definici tené roviny je ani
zobrazovat nemusite. V prvnim kroku sta¢i pouze aktivovat pfikaz pro vytvoreni pracovni roviny a zvolit v polozce Pocatek
odpovidajici globalni rovinu. Ta ve vétSiné pfipadl prochazi u rotacnich soucasti jejich osou. Samozfejmé mlze nastat i situace
jina.
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V druhém kroku zvolime povrch valcové plochy

V dal§im kroku musime zvolit odpovidajici valcovou plochu, ke které ma byt vytvofena pracovni rovina te¢na. Pokud neni vybér
zfetelny, aplikace vam nabidne cyklovani vybéru s moznosti selekce ploch. Po zvoleni spravné plochy je vygenerovana te¢na
pracovni rovina.

Nacrt umistény v tecné pracovni roviné
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Vytvorenou pracovni rovinu jiz mizeme pouzit pro definici geometrie nacrtu. Jisty problém muaze nastat jesté pfi spravném
uréeni polohy nacrtu. Zfejmé nejlepsi cestou je promitnuti osy valce do nacrtu jako referenéni geometrie. Pomocnou pracovni
rovinu nesmite smazat, Ize ji pouze vypnout, jedna se totiz v tomto pfipadé o pracovni prvek provazany s geometrii nacrtu.

16. Parametrizujeme krivky

Predevsim v oblasti navrhu ploch ¢asto nevystacime pouze s jednoduchymi objekty typu usecka a oblouk. Geometrie
soucasti miize byt jiz tak slozita, Ze je ji mozné popsat pouze obecnymi kfivkami.

Tvorba obecné definovanych spline kfivek patfi pfedevSim do specifickych oblasti. Souvisi napfiklad s navrhem soucasti z
plechu, plastl apod. Z navrhu geometrie vyrobku se jedna o pomérné slozity postup, ktery je vhodné vyuzivat pouze v nutnych
pfipadech. V dnesnim ¢€lanku se podivame detailnéji na postup navrhu nacrtu definovaného pomoci spline kfivek.

Ruzné typy otevienych a uzavienych spline krivek

V prvnim kroku je nutné si vzdy pfedem promyslet jakym postupem bude skute¢na soucast vyrobena a z kolika segment( bude
slozena. Po definici jednotlivych segmentl spline kFivky jiz totiz neni navratu a museli bychom cely navrhovy proces opakovat
od tvorby vychozich defini¢nich kFivek.

Zakladem spravné provedené geometrie je pokud mozno co nejpfesnéji geometricky uréena spline kfivka. Proto je vhodné vzdy
zvazovat, jak sloZitou strukturu bude tato kfivka mit a kolik bude obsahovat uzlovych bodd. V tomto pfipadé je vzdy na misté
optimalizace poctu uzlovych bodl. Casto Ize pozadovanou geometrii definovat pomoci jednoduchych FeSeni.

Parametrizace zakladni profilové krivky

48



Parametrizaci spline kfivky provadime v nékolika samostatnych celcich. V prvnim je nutné ovlivnit pomoci két polohy uzlovych
bodu spline kfivky. Prakticky se jedna o postupné definovani vertikalnich a horizontalnich kot, které jsou vztazeny vici pramétu
globalnich os soufadného systému. Zde je vhodné definovat hodnoty tak, aby vyrazné neovliviovaly vysledny tvar (geometricky
navrh) pavodni kfivky. V naSem pfipadé jsme zvolili cela &isla, v praxi se mize jednat o zcela obecné hodnoty.

Ovlivnéni tecnosti v krajnim bodé

Dal§im krokem parametrizace kfivky je ovlivnéni te€nosti kfivky ve vychozim a koncovém bodé. Toho dosahneme pomocnou
Useckou v koncovém bodé spline kfivky a te€nou vazbou. Finalni pozici Usecky jiz upravime pouze aplikaci Uhlové koty.
Nezapomerite pfedem uréit polohu koncového bodu linearnimi kétami.

Pripojeni druhého te¢né segmentu

Dalsi ulohou pfi praci se spline kfivkami je jejich spojovani a zajeSténi vzajemné te¢nosti. To Ize v Inventoru realizovat opét
pomoci pomocnych tecen, které jsou tangencialné svazany s vlastni geometrii spline kfivky. Tyto te¢ny jsou pak navic vzajemné

zarovnany kolinearni vazbou.
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Zajisténi vzajemné te¢nosti segmentt v koncovych bodech

17. Rizené koéty

V dnesnim dile serialu o navrhovani v Autodesk Inventoru se podivame na jednoduchy problém, ktery mize nastat
celkem bézné pf¥i vasi praci. Jedna se o situaci, kdy se snazite aplikaci ,,vnutit“ prekotovani objektu.

Podstata parametrického modelovani povazuje stuper volnosti nacrtt za moznost urcité nekoordinované zmény geometrie. Lze
tedy Fici, Ze je zadouci omezit vSechny stupné volnosti naértu ,na nulu” primarné pomoci geometrickych vazeb, sekundarné
pomoci parametrickych kot. Pfekro€enim omezovani stupfid volnosti vznika naopak prekoétovana geometrie, kdy je nutné jednu
parametrickou koétu brat pouze za fizenou, orientacni (driven dimension).

- HEHEFQ & A|a-0-2- | &o[p

Vynuceni fizené kdty v nastrojové listé Autodesk Inventoru

Stejné jako v technickém kresleni ji zapisuje Autodesk Inventor do zavorky. Tuto funkci Ize i vynutit pomoci ikony pfikazu fidici
kota, pfipadné prednastavit aplikaci tak, aby pfi pfek6tované geometrii neohlasila chybu, ale zobrazila fizenou kétu v zavorce.
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Nastaveni automatického generovani fizenych kot pri pfekdtovani nacrtu (standardné hlasi chybu)

18. Vysunuti, zkoseni, zaobleni

V dnesnim dile naseho serialu vénovaného zakladiim modelovani v Autodesk Inventoru se podivame na tfi casto
pouzivané ulohy. Jedna se o konstrukci vysunutého prvku a tvorbu zkoseni a zaobleni.

Nové soucasti mGzeme vytvaret jako nacrtnuté nebo umisténé konstrukeni prvky. Nacrtnutymi konstrukénimi prvky vzdy tvorbu
soucasti zaGindme a je u nich nutné vytvofit vhodny nacrt. Nacrt mdze obsahovat vnofené smy€ky a musi byt dopinén o
geometrické vazby a kéty. Umisténymi konstrukénimi prkny doplnime zakladni model tak, abychom dosahli pozadovaného
tvaru. Ke v§em vytvofenym prvkdm se mizeme pomoci editaci vracet a tim dotvaret vysledny tvar soucasti.

Vysunuty prvek

Vysunuty konstrukéni prvek vytvofime z pfipraveného nacrtu pfikazem Extrude. Po zobrazeni dialogu ozna¢ime vysouvany
profil, zadame vySku vysunuti a pfipadny Uhel zGzeni. Pomoci ikonek v dialogu zvolime smér vysunuti nebo naért vysuneme ze
stfedni roviny na obé strany. P¥i tvorbé dalSich vysunutych prvkd u jedné souéasti vyuzijeme mnozinové operace sjednocenti,
rozdil, prdnik. Vysunuti zde mdzeme provést skrz nebo ukong¢it oznacenou rovinou.
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Zkoseni

Zkoseni hrany soucasti vytvofime pfikazem Chamfer. Ve zobrazeném dialogu uréime rozméry zkoseni pomoci volby stejna
vzdalenost, vzdalenost a Uhel, nebo dvé rizné vzdalenosti.
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Zaobleni

Zaobleni hrany soucasti vytvofime prikazem Fillet. Ve zobrazeném dialogu uréime zplsob zaobleni a jeho rozméry. U
konstantni zaobleni vybereme hranu, plochu, nebo cely prvek. U pfechodovych zaobleni volime poc¢ate¢ni a koncovy radius.
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19. Rotace, zrcadleni, Sablonovani

Dnesni dil naseho serialu o zakladech prace v adaptivnim modelari Autodesk Inventor vénujeme prikaztim, které
vyuzijeme predevsim pfi konstrukci rotacnich a osové symetrickych soucasti.

Rotovany prvek

Rotovany konstrukeni prvek vytvofime z pfipraveného nacrtu piikazem Revolve. Po zobrazeni dialogu oznagime rotovany profil
a osu rotace. Uhel rotovani kolem osy volime vétsinou plny nebo zadavame jeho hodnotu ve zobrazeném poli. U této volby

mame moznost zadat smér rotace nebo nacrt nechat rotovat ze stfedni roviny na obé strany. P¥i tvorbé dalSich rotovanych
prvkd u jedné soucasti vyuzijeme mnozinové operace sjednocenti, rozdil, pranik.
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Zrcadleni prvku

Prvek muzeme zrcadlit pfikazem Mirror Feature. Ve zobrazeném dialogu uréime zrcadleny prvek a rovinu zrcadleni. Rovinu
zrcadleni je nutné pfedem pripravit.
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Tvorba zavitu

Zavity v produktu Autodesk Inventor nejsou do soucéasti vyfezany, ale pouze zobrazeny. Vytvofime je pfikazem Hole. Po vybéru
plochy mame moznost ve zobrazeném dialogu zvolit délku zavitu a na karté Specification parametry zavitu.
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Sablonovani

Sablonovani (pfikaz Loft) slouZi k tvorbé konstrukéniho prvku definovaného mnozinou rovinnych uzavienych nagrtd. Po
zobrazeni dialogu ozna€ime naérty ur¢ené pro Sablonovani, Sipka ukazuje spravny smér. Volbou Angle ovladame Uhel mezi
pocatecnim prufezem a Sablonovanim. Volbou Weight nastavujeme prechod do dal§iho prifezu. Pfi tvorbé nasledujicich
Sablonovanych prvkd u jedné soucéasti vyuzijeme mnozinové operace sjednoceni, rozdil, prinik.
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20. Pole, tazeni

V dnesnim dile studia modelovani v Autodesk Inventoru se podivame detailnéji na problematiku tvorby ortogonalniho
a kruhového pole. Tato problematika je rozsifena o vytvareni tazenych konstrukénich prvka.

Obdélnikové pole

Obdélnikové pole vytvofime z jednoho nebo vice pfipravenych prvkl pfikazem Rectangular pattern. Po zobrazeni dialogu
oznacime kopirované prvky (Features) a ur€ime parametry kopirovani v prvnim, popfipadé druhém sméru (fadky a sloupce).
Pomoci hran tvofené soucasti uréime sméry a orientaci fadkd a sloupct, pfipojime pocet prvki a jejich vzajemnou vzdalenost.

Poznamka: Sméry uréené pro tvorbu obdélnikového pole nemusi byt na sebe kolmé. Mohou prochéazet jednou rovinou s
orientaci proti sobé&, nebo za sebou.
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Kruhové pole

Kruhove pole vytvofime z jednoho nebo vice pfipravenych prvka pfikazem Circular pattern. Po zobrazeni dialogu oznac¢ime
kopirované prvky (Features), uréime osu rotace, zadame pocet prvka a vypliiovy Uhel. Sipka ukazuje smér kopirovani, ktery
mudzeme otoCit.

Poznamka: Jako osu rotace muzeme vyuzit piedem pfipravenou pracovni osu. Rychlejsi je vSak oznaceni valcové plochy a
osa rotace se automaticky pfipoji.
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Tazeny prvek

Pfikaz Sweep slouzi k vytvoreni konstrukéniho prvku definovaného profilem nacrtu vytazeného podél trajektorie. Pfed vlastnim
tazenim je nutné nejdfive nakreslit nacrt trajektorie, vytvofit pracovni rovinu pro umisténi tazeného profilu a profil nacrtnou. Po
zobrazeni dialogu oznacime profil, trajektorii, popfipadé zGzeni profilu. PFi tvorbé dalSich taZzenych prvka u jedné soucésti
vyuzijeme mnozinové operace sjednoceni, rozdil, pranik.

Poznamka: Pro vytvoreni pracovni roviny pouzijte, napf. pod v pfechodu mezi Gseckou a obloukem nécrtu trajektorie. Pfi
nevhodném umisténi pracovni roviny dochdzi k problémim s naslednym tazenim.
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Profil pouzity pro taZeni po trajektorii

Vysledkem ukéazky tazeného profilu po trajektorii je klinovy femen, ktery miZeme vyuzit pro tvorbu sestavy. Pomoci vazeb
pfipojime pole prvki (fement) k femenicim.
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21. Spirala, rozdéleni, zeSikmeni

Autodesk Inventor obsahuje fadu intuitivné ovladanych nastrojia pro tvorbu tvarové slozitych konstrukénich prvka.
Jejich spojenim s jinymi prikazy Ize efektivné vytvorit napriklad pruzinu nebo slozité ukosovany odlitek.
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Spirala

Spiraly, pruziny, rizna vynuti, zavity apod. vytvofime v Autodesk Inventoru pfikazem Coil. Prvnim krokem je vzdy nakresleni
néacrtu profilu a osy rotace, které mazeme doplnit o koty. Po ukonéeni nacrtu a zobrazeni dialogu nastavujeme parametry ve
tfech kartach. Na prvni karté (Coil Shape) ur€ujeme tvar spiraly, to je profil, osu rotace, smér tvorby a smér otaceni.
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Pruzina zadana pomoci vzdalenosti zavit a otacek

Na druhé karté (Coil Size) zvolime typ zadavani spiraly a s nim souvisejici rozméry. K dispozici mame tyto varianty: vzdalenost
z4avith a otacky, otacky a vyska, vySka a vzdalenost zavit(. U vSech jmenovanych variant mGzeme vytvofit spirdlu s kuzelovym
tvarem. Posledni moznosti je tvorba rovinné spiraly uvedena na néasledujicim obrazku. Treti karta (Coil Ends) umozriuje
nastaveni ukoncéeni spirdly.
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Rozdéleni plochy

Pfikaz Split slouzi k rozdéleni ploch, nebo celych sou¢asti podle pfedem vytvofené pracovni roviny. Po zobrazeni dialogu tedy
vybereme druhou moznost tykajici se rozdéleni ploch (Split Face). Dale pokracujeme vybérem pracovni roviny a plochy uréené
k rozdéleni.

Poznamka: Plocha uré¢ena k rozdéleni je vzdy kolma k pracovni roviné a pokud ji chcete vybrat jako celek (volba All) nemusite
ji ozna€ovat. Jestli s touto volbou nevystacite musite davat pozor na spravny vybér jednotlivych ploSek.
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Zesikmeni plochy

Zesikmeni plochy provadi pfikazem Face Draft a ukazeme si ho na predchozim prikladé, kde jsme provedli rozdéleni plochy
vzhledem k délici roviné soucasti. Po zobrazeni dialogu nejdfive uréime smér zeSikmeni ozna¢enim plochy nebo pracovni
roviny. Dale vybereme plochy uréené k zeSikmeni a zapiSeme velikost Ghlu.

Poznamka: Pfi vybéru ploch uréenych k zeSikmeni davejte pozor na zobrazeny trojuhelnik ukazujici smér zeSikmeni. Posunem
mysSi muzete tento smér otocit. U naseho pfikladu je nutné zeSikmeni opakovat i pro druhou polovinu souéasti.
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Soucast zesikmena k délici roviné
Rozdéleni soucasti

Rozdéleni sou¢asti provedeme stejnym pfikazem jako rozdéleni plochy s tim, Ze zadame prvni metodu tykajici se rozdéleni
télesa na ¢asti (Split Part). Po zobrazeni dialogu vybereme pfedem pfipravenou pracovni rovinu a oto€enim sméru Sipky
uréime ¢ast, ktera ma byt ze souc€asti odstranéna.
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