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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na pocitacové modelovani mechanického na-

mahani propoustéci branky pouzivané v zeméd¢€lské praxi.

V teoretické Casti prace je popsano nékolik pocitatovych programi, které
je mozno k tomuto Gcelu vyuzit. Konkrétné se jedna o programy: SolidWorks, CA-
TIA, Solid Edge, Pro/ENGINEER, NX a Autodesk Inventor. U kazdého programu

je uveden jejich zakladni popis, uzivatelské prostiedi a zakladni funkce.

V praktické ¢asti diplomové prace byla navrzena nova konstrukce propousté-
ci branky. Za vyuziti programu Autodesk Inventor Professional 2016 byla provedena

simulace mechanického namahani této branky krok po kroku.

Klic¢ova slova: CATIA; SolidEdge; SolidWorks; Inventor; Pro/ENGINEER; 3D; NX

Abstrakt

The diploma thesis is focused on computer modeling of the mechanics of the

release gate used in agricultural practice.

The theoretical part describes several computer programs that can be used for
this purpose. Specifically, these programs are: SolidWorks, CA-TIA, Solid Edge,
Pro/ENGINEER, NX, and Autodesk Inventor. For each program, their basic descrip-

tion, user interface and basic features are provided.

In the practical part of the diploma thesis a new design of the release goal was
proposed. Using Autodesk Inventor Professional 2016, a mechanical simulation

of this goal was performed step by step.

Keywords: CATIA,; SolidEdge; SolidWorks; Inventor; Pro/ENGINEER; 3D; NX
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Uvod

Strojirensky primysl se v§emi jeho odvétvimi se dnes neobejde bez pouzivani
3D CAD programii. Jsou to moderni a stale pouzivané nastroje, které umoznuji vy-
tvofit vykresovou dokumentaci jiz vyrabénych produktii. Nepifebernym mnozstvim
konstrukénich, vypoctovych a simula¢nich modulti umoziuji rychly a relativné levny
vyvoj novych produkti. Vybrat vhodny 3D CAD program neni ale jednoducha prace.

Prave pro jejich nekonecnou variabilitu.

Dnes je jiz Gplné jedno, je-li zakaznik na jednom kontinentu a vyroba b&zi
na druhém. Moderni technologie umoziuji neustaly kontakt a online komunikaci.
Na trhu s témito technologiemi existuje celd fada konkurencnich firem, jejichz cilem
je vytvofit co nejlepsi produkt za pfiméfenou, ne-li nejnizsi cenu, a zaroven obsadit
jedno z hlavnich mist na trhu. Na vyrobce je tedy kladen vSeobecné velky tlak byt
neustale o krok napted. Ve strojirenstvi jde pfedevsim o provazanost a kontext mezi

aplikacemi, aby zdkaznici spolu mohli jednoduse a spolehlivé komunikovat.

Cilem diplomové prace bylo piiblizeni programu Autodesk Inventor Profes-
sional studentim na zdkladé¢ vymodelovani jednotlivych dili z pfedem zvoleného
modelu, naslednému slozeni dilti do celku, piredvedeni simulace mechanického na-
mahani a ovéfeni, zda miize obstojné fungovat v praxi. Jsou zde nastinény zakladni

nastroje potfebné k uspéSnému ovladani programu.

V teoretické ¢asti je prvni kapitola vénovana informacim 0 vzniku ptedchud-
ct 3D modelovacich programi, uvedena je zde také jejich stru¢na historie. Jedna
se 0 programy CAD, CAE, CAM, moznosti jejich vyuziti a propojeni S Vyrobnimi

etapami.

V druhé kapitole jsou popsany uz pokrocilejsi programy, které pracuji s 3D
modelovacim prostiedim, SolidWorks, Catia, Solid Edge, Pro/ENGINEER, NX
a Autodesk Inventor. Uvedena je jejich stru¢na historie, popis pracovniho prostiedi,
dostupné moduly a balicky kazdého programu. V této kapitole je nejvétsi diraz dan
programu Autodesk Inventor, ktery je pouzity pii modelovani branky v praktické
casti.

Také jsou zde uvedeny zasadni novinky ze svéta 3D programu, kam bezpo-

chyby patii Fusion 360 a Onshape. Oba tyto produkty pracuji v tzv. cloudu, kte-
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ry Ize definovat jako poskytovani sluzeb ¢i programu servery dostupnymi z internetu
S tim, ze uzivatelé k nim mohou pfistupovat vzdalen¢, napt. pomoci webového pro-

hlizece nebo klienta elektronické posty.

Prakticka cast diplomové prace zacina teti kapitolou, ktera se zabyva mode-
lovanim konkrétniho vyrobku, pneumaticky ovladanou propoustéci brankou. Tato
branka ma univerzalni vyuziti, ale vétSinou byva umisténa p¥imo ve staji k pfehanéni
zvitat z jedné Casti haly na druhou, napiiklad z leharny ke krmnym boxtim. Vybér
soucasti prob&hl ve spolupraci s firmou zaméfenou na vyrobu komponentt

do zemédélstvi. Branka je v této kapitole rozebrana a modelovana dil po dilu.
Pti zpracovani diplomové prace bylo vyuzito fady literarnich zdroji, infor-
maci z odborné literatury, poznatkl z praxe vykonavané ve zminované firmeé, kon-

zultacemi s pracovniky odbornych pracovist’.

Snahou autora bylo vytvoteni piehledné pomucky pro studenty, kteti se roz-

hodnou pracovat s timto programem.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Webov%C3%BD_prohl%C3%AD%C5%BEe%C4%8D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Webov%C3%BD_prohl%C3%AD%C5%BEe%C4%8D
https://cs.wikipedia.org/wiki/E-mail

1 Vyvoj pocitacem podporovanych systémii

1.1 Zakladni mezniky

Prvopocatek kresleni na pocitaci je spojen s vynalezem svételného pera roku
1950. Namalovany obraz ziistaval elektrostaticky zachycen na stinitku obrazovky,
ktera slouzila zaroven jako pamét. Napadu se ujala (jak to uz byva) armada. Vynalez
naSel praktické uplatnéni u radarového systému. Takto pocitacem vybaveny stroj
dokézal vypocitat budouci trasu letounu, na zaklad¢ dat vloZenych pravé svételnym

perem. Byl zde pouzit tehdejsi nejsilngjsi pocita¢ svéta TX-2 [1].

1957 - Vznikl prvni komer¢ni numericky fidici systém PRONTO. Vyvinul jej
Dr. Hanratty, oznacovany jako otec CAD/CAM, v té dob¢ zaméstnanec vyzkumnych
laboratoti automobilky General Motors. Spolupodilel se také na vyzkumu spousty
dalsich CAD aplikaci napt. Unigraphics, CADDS, AD380 a dalSich. Uvadi se,
7e témét 70% dnesnich 3D CAD/CAM systémt ma své zaklady v programovacich
kédech vytvorenych pravé nim. 1980-1990 - Do této doby existoval model pouze
Vv dratové podobé. Tluze plochy modelu se vytvarela siti ¢ar. Modelovani téles s troj-
rozmérnou grafikou ploch a renderovani se objevuje az v grafickém programu
ARCH MODEL roku 1980, jako nadstandardni modul. V tomto obdobi ptichazi Intel
s novou generaci procesorti x86. Nékolik spole¢nosti zacalo vyvijet graficky soft-
ware schopny provozu také na pocitacich ,,levné tiidy*. Objevuji se grafické aplikace
jako napt. VersaCAD, AutoCAD, MicroCAD, atd. Postaveni takovychto programi
bylo dominantni pfedev§im ve 2D. Modelovani ve 3D slouzilo piedev§im k ovéfeni

zakladni myslenky navrhu, nikoliv jako konstrukéni piistup [2].

1981 - Spole¢nost Unigraphics uvedla prvni systém na modelovani téles Uni-
Solid. 1982 - Byla vydana aplikace CATIA Version 1, jako produkt pro 3D modelo-
vani a NC programovani. 1985 - Byla vydana CATIA Version 2 s plné integrovanou
funkci navrhovéni objektli a dalSimi novymi funkcemi. Zaroven se tak CATIA stala
hlavni aplikaci pro navrhovani v leteckém prumyslu. 1988 - Parametric Technology

vydava prvni verzi programu Pro/ENGINEER [2].

1990 - Pokud se podivame na vyvoj CAD systémil béhem poslednich dvaceti
let, tak od predstaveni parametrického modelovani prochéazelo vyvojem na prvni po-

hled ptedev§im uzivatelské rozhrani. Déle také on-line provazanost jednotlivych
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aplikaci ve vyrobnim procesu a zplisob vzdjemné interakce mezi systémem a uZzivate-
lem. Zakladni principy se v podstaté nijak zasadn¢ nezménily. Pfechod 3D systému,
z diive dominantni platformy UNIX, na Windows v polovin¢ devadesatych let zna-

menal revoluci v jednoduchosti pouzivani a vedl k jejich plo§nému rozsiteni [2].

Diky tomu jsou také dnes CAD systémy financné dostupné i pro malé firmy,
které by si je diiv nemohly dovolit. Na jejich provoz uz neni potieba specialni gra-
ficka pracovni stanice. Se stale rostoucim vykonem pocitacli dnes staci vétSinou
I bézny kancelafsky pocita¢ s pfimétené vykonnou grafickou kartou a dostatkem ope-
rac¢ni paméti. Aplikace od prednich vyrobct ve stejné cenové kategorii dnes nabizeji
téméf totoZnou funkEnost a stiraji se tak mezi nimi hlavni rozdily. UZivatel je scho-
pen jejich prostfednictvim vytvofit digitalni modely redlnych objekti s pozadovany-
mi geometrickymi parametry, které jsou nasledné bez problému vyrobitelné. Nejvetsi
novinkou je tzv. synchronni technologie v novych verzich syst¢émt NX, Solid edge,
nebo CoCreate. Tato technologie kombinuje pifimé editovani a rozpoznavani respek-
tive odvozovani prvkt modelu. V jednoduchosti je mozné konstatovat, Ze predstavu-
je spojeni vyhod parametrického i explicitniho modelovani a diky ptidani nékolika
inovativnich technologii stanovuje novy standard pro konstrukei virtudlnich prototy-
pu [2].

1993 - John Hirschtick zalozil firmu SolidWorks se zamérem pfijit na trh
S prvnim nativnim 3D CAD systémem pro operacni systém Windows. 1995 - Vydéana
patnacta verze systému Pro/Engineer, ktera se stala prvnim high-end 3D CAD/CAM
systémem. Stejné tak ji nasledovaly 1 konkuren¢ni CAD programy s novymi verzemi.
1997 - Spole¢nost DSS ziskala systém SolidWorks. 1998 - Spole¢nost DSS vydala
systém CATIA V5. 2000 - Vétsina velkych spolecnosti zacala skupovat mensi spo-
le¢nosti (PTC kupuje CoCreate, Autodesk kupuje Alias, atd.) [3, 4].
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1.2 CAD Systémy

V roce 1960 se mlady student Ivan Sutherland pracujici jako asistent v MIT
rozhodl ud¢lat svoji disertani praci zaméfenou na aplikaci pocitaéu v pocitacové
grafice a navrhu. Projektem byl kreslici program dokonceny roku 1962 a nazyval

se Sketchpad. Mnohymi je oznacovan za zacatek historie CAD [1].

Syst¢émy CAD (Computer Aided Design - pocitaem podporovany navrh,
oznacuje oblast nasazeni pocitac¢u pii projekci) patii do skupiny software s velkou
dynamikou rozvoje. Jedna se obvykle o vektorové softwary pouzivané v rtuznych
oborech architektury a stavebniho inZenyrstvi pii projektovani, které umoznuji ryso-
vani technickych ale i krajinnych prvki. Hlavni vyhodou té€chto aplikaci je velka
uspora €asu vénovand samotnému grafickému zpracovani pti navrhu, ¢i upravé sou-

sasti [3].
1.2.1 Rozdéleni CAD systémii

I. generace (maly CAD) - Do této skupiny fadime programy, které nejdou za hrani-
ce dvou rozméri. Jednd se Casto o jednoduché programy pro tvorbu nacrti a ne
0 programy urc¢ené pro konstruktérskou praci. Ale i v této kategorii miizeme najit
nékolik vyjimek s opravdu vykonnou podporou 2D konstrukénich praci. Za vrchol

muzeme povazovat AutoCAD LT [5].

II. generace (stfedni CAD) - Jedna se o doposud nejpouzivangjsi systémy na PC.
Do této skupiny CADG muzeme fadit predev§im AutoCAD, Autodesk Inventor, So-
lidWorks a Solid Edge. Jsou typické jistym prostorovym modelafem a urcitou ote-
vienou architekturou (moznosti programovani aplikaci a spoluprace s jinymi pro-
gramy) [5].

II1. generace (velky CAD) - Zde mizeme mluvit o velmi vykonnych systémech,
které pracuji vesmes na platformé operacniho systému Unix a Windows XP za po-
moci vykonného hardware. Patii sem zejména CATIA firmy Dassault Systemes,
Pro/ENGINEER firmy Parametric Technology Corp, Unigraphic firmy Unigraphic
Solutions a dalsi [5].
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Obecné se systémy rozdéluji na 2D, 2,5D a 3D. 2D systém pouZziva jako za-
kladni konstrukéni prvek zobecnénou lomenou ¢aru. U 2,5D systému jsou trojroz-
mérné modely slozené z dvojrozmérné reprodukce. 3D systém pracuje S ruznymi
prostorovymi reprezentacemi téles a entity jsou primarné vytvareny jako prostorové.

3D systém zpravidla obsahuje prostorové modelovani [6].

1.3 CAE systémy

CAE, neboli Computer Aided Engineering (systémy pro podporu inzenyr-
skych ¢innosti) poskytuji nastroje, které souvisi s navrhem a usnadnuji technické
vypocty a analyzy. Optimalizuji funk¢énosti, geometrie a rozméry nového, pfipadné
inovovaného vyrobku a to jiz i v prubehu jeho navrhu. Do této oblasti patii také sys-
témy pro feSeni kinematickych vazeb a pohybovych studii. Systémy komplexné fesi
jiz oblast navrhu, optimalizace geometrie a uréeni mechanickych vlastnosti nového,
pfipadné inovovaného vyrobku. Zahrnuji tedy celou etapu realizace. Zastupci aplika-

ci: MITCalc, CosmosMotion, integrované funkce v CAD [6, 7].

1.4 CAM systémy

CAM, neboli Computer Aided Manufacturing (systémy pro pocitacovou pod-
poru vyroby) zahrnuji poc¢itacové systémy pro piipravu technologickych operaci rea-
lizovanych na obrabécich, tvarecich a ptipadné i jinych typech produkénich stroji,
které jsou fizeny jistym typem fidiciho kodu. Navrh technologie vyrobku mize byt
prevzat z CAD systémi, ptipadné vytvofen pifimo v integrovaném modelaii. Behem
procesu predstavuje komplexni strojni, manipula¢ni, kontrolni a jind dal$i pomocna
zafizeni, ktera jsou fize-na pocita¢em po celou dobu vyrobniho procesu. Tato oblast
uzce souvisi s problematikou CNC (Computer Numeric Control) strojii. Zastupci

aplikaci: SurfCAM, EdgeCAM, SolidCAM [7].
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2 Prehled 3D CAD programii

2.1 SolidWorks

Program SolidWorks je produktem Americké spolec¢nosti SolidWorks Corpo-
ration - nyni dcefina spole¢nost Dassault Systémes. Firma byla zalozena v roce 1993.
Jejim cilem bylo vytvofit 3D modelai dostupny vSem, ktery bude pracovat pod ope-
ra¢nim systémem Microsoft Windows a bude mit oproti konkurenci mensi hardwa-

rové naroky [8].

Svou prvni aplikaci vytvoftila spolecnost jiz v roce 1995 s pfiznaCnym na-
zvem SolidWorks 95 a dodnes se ji dostava plnych moznosti vylepSeni a aktualizaci.
V programu SolidWorks se jako v prvnim 3D CAD (Computer aided design) systé-
mu objevil tzv. strom Feature Manager, ktery zobrazuje postup tvoteni dilu. Diky
této moznosti ziskal program mnoho ocenéni a od té doby se objevil ve vétsiné kon-
kuren¢nich programi. Neéktery z produktd SolidWorks pouziva po svété vice
nez 2,5 milionu projektantll a konstruktérti. Distribuce probihd ve vice nez 100 ze-

mich svéta a vyucuje Se na vice jak 4300 akademickych institucich [8].

75 SolidWorks

Obrazek 2.1: Logo produktu SolidWorks [8]

Program slouzi k vytvareni plné asociativnich trojrozmérnych prvka s vyuzi-
tim tvofenim sestav, vyrobnich vykrest, plechovych soucasti, svafovanych konstruk-
ci, forem a dalSich. Ve své tfid¢ nabizi nejlepsi objemové modelovani a vytvareni 2D
vyrobni dokumentace a navic nejsnadnéjsi a nejintuitivnéjsi ovladani ze vsech CAD
systéma vibec. Umoznuje také importovat celou fadu 2D a 3D datovych formata.
Systém SolidWorks a jemu podobné konkurujici systémy se bézné pouzivaji jako
podplrné nastroje konstrukce ve strojirenstvi. Existuji manualy ve formé kniznich
publikaci, nebo on-line vyukovych manuali. V téchto publikacich je uvedena cela
rada prikladi zamétenych prevazné na klasické strojirenstvi, které pokryva vétsinu

potieb zakaznika [9].

13


https://cs.wikipedia.org/wiki/Dassault_Syst%C3%A8mes

2.1.1 Pracovni prostredi

Pruh nabidky 3. @SnlidWorks ' ND-28-2-9- 06

- 2. (L~ SoldWorks vynledavén

2 - -8x]

Pomocnik pfi vyhledavani

O -DATDEY mOlA®u A FR - E3 -

s @ (3 ‘ «€——— Panely nastrojd
L Plovouci nabidka napovédy
CommandManager ——3| @ % 0§ 44 2] [ pic (7] £ -2} &
Upravit  WloZit  WYazba  Lnearni  Inteligentni Presunout | Zobrazit | Prvky  Referencni | Mowa Rozlozers
& & pole so..  rouby  soufast | skeyké | sestavy  geometrie | pohwbova | pohled
- snucAst e - sthidie

DimXpert Panel nastroji

prihledného zobrazeni

E— Skicm

SolidWorks Resources &

Hadnotit | Produkty Office I

Configuration Manager @ ’39' = ‘ “RE s B & [zasing
Property Manager _,—) b & ) [ Mavs cokument
— | @ castor (Defauk <Display State-1>) ¥ Otevit dokumert 5
Filter FeatureManager & (] Annotations Graficka plocha
3 Front X Kurzy
% Top B coje nového
& Right (1) Obecné informace
1, origin
Strom el 1) 3 Hamuniia Panel dloh
b
FeatureManager 5§ axle_apport<1> (01) _‘J [B e strénks pro beta

B () ade<t> (A1)
B () bushing <1 > (C1)
# % top_plate<1>->? (€1)

Uzivatele
€2 Zaiaznioky portdl

(= Diskusnf f6rum
B () bushing<2> (C1) - Disausnironm
ERYaxle_support<2> (D1) ] ol
i ) MateGroup1 [ peinovessi (0 posledr

prévy

Solidwaorks Office Premium 2008

- Poduréend  Uprava Sestava
Stavovy fadek

Obrazek 2.2: Pracovni prostedi produktu SolidWorks [33]

SolidWorks nabizi ptehledné a intuitivni pracovni prostiedi, které inovativné

kombinuje moderni ovladaci prvky s osvédcenym systémem roletovych menu.

2.1.2 Bali¢ky produktu

Zéakladnim balickem je program SolidWorks Standard, ktery ptedstavuje
ucelené a robustni feSeni pro 3D CAD navrhovani, véetné¢ modelovani plechovych
dilt, svafencti a forem, vytvafeni sestav a mechanismt a vzdy aktualni, kompletni
vykresové dokumentace. Navic je v SolidWorks Standard k dispozici cela fada na-

strojui pro ovéfovani navrhi [8].

Za stied lze povazovat SolidWorks Professional, ktery rozsifuje balicek Standard
0 vykonné nastroje pro zvySeni produktivity a zlepseni komunikace. Bali¢ek zahrnu-
je také PDM, coz je systém umoziujici spravu dat. SolidWorks Professional ptedsta-

vuje nejlepsi feseni pro pracovni tymy [8].

Vrcholnym balickem je SolidWorks Premium, jenz nabizi vse, co ptedchozi balic-
Ky, a navic pfidava nastroje pro pokrocilé a ptesné strukturalni a pohybové simulace.

Obsazeny jsou nastroje pro navrhovani potrubnich systému a kabelovych svazki [8].
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2.2 CATIA

CATIA (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) je in-
tegrovany systém pocitacového navrhu, konstruovani a vyroby (CAD/CAM), vyvi-
nuty francouzskou firmou Dassault Systémes a uzivany hlavné v leteckém a automo-
bilovém primyslu. Vyvoj systému, pivodné¢ nazvaného CATI (z francouzského
Conception Assistée Tridimensionnelle Interactive), zacal roku 1977 v letecké firmé
Avions Marcel Dassault pro vlastni potiebu. Roku 1981 byl ptejmenovan na CATIA
a firma jej zacala prodavat. Roku 1996 vysla verze s ozna¢enim 4. Roku 1998 byla

vydana nova podstatné vylepsena verze 5 [10, 11].

55 CATIA

Obriazek 2.3: Logo produktu CATIA [10]
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Obrazek 2.4: Pracovni prostiedi produktu CATIA [12]

Vsechny zéakladni konstrukéni tkoly se zpracuji v riiznych pracovnich prostiedich.
Pracovni prostiedi nabizi sady nastrojii. Ty umoZzni uZivateli zpracovavat specifické

konstrukéni ukoly [12].
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CATIA V5 prodélala zcela zdsadni modernizaci, jedna se prakticky o zcela
novou fadu produktd firmy Dassault Systémes pro komplexni navrhovani. Proti ¢tvr-
té verzi produktu CATIA bylo soucasn¢ zcela piepracovano uzivatelské prostiedi,

které je vyrazné intuitivnéjsi a blizsi uzivatelim Microsoft Windows [12].

CATIA je koncipovana jako modularni systém, ktery obsahuje celou fadu
samostatnych néstroji pro feseni jednotlivych inZenyrskych problému. Podle urovné
licence lze pak tyto nastroje vyuzivat pii praci. Vyhodou je plna integrace téchto
nastroji v jednotném uzivatelském prostiedi a jejich snadna inicializace prostiednic-

tvim roletové nabidky [12].

2.2.2 Bali¢ky produktu

Systém lze vyuzit pro prumyslova odvétvi. Jeho piednosti je funkénost "hyb-
ridniho modelaie". V praxi to znamend kombinaci v jednom modelu. Jak plosné
tak i objemové elementy. Pravé tato variabilita pii vybéru modelovacich technik
a moznost je kdykoliv kombinovat, délaji CATIA lidrem. Podporuje tvorbu digital-
niho prototypu a soubézného konstruovani. Jadrem CATIA V5 jsou konfigurace tvo-
fené jednotlivymi produkty, uspotddanymi do tii riznych platforem: P1, P2 a P3.

Zminéné platformy se zamé&fuji na specifické urovné potieb zakaznika [13, 14].

Platforma P1 se zabyva zakladnim modelovanim. Je urena pro malé a stfedni pro-

cesn¢ orientované zdkazniky. Vzhled a zpisob ovladani vychazi ze samotnych
Microsoft Windows [13, 14].

Platforma P2 predstavuje plné sestavové orientovany produkt, ktery pfinasi stan-
dardni 3D modelaiské prostiedi pro modelovani souéasti a generovani vykrest. Mi-
Mo to obsahuje prostiedi pro vytvoteni digitalniho podniku prostfednictvim modelo-
vani vyrobki, procesti a zdroji dan¢ho podniku. Tim podporuje cely zivotni cyklus
vyrobku pocinaje navrhem koncepce az po vlastni provoz vyrobku [14].

Platforma P3 obsahuje specializované funkce uréené jak zvlastnim zakaznikdm,
tak usekim rozsahlych primyslovych komplext. Nabizi napiiklad nastroje k predi-

kaci toleranci plechovych soucésti pfi vyuZiti deformacnich analyz v rdmci sestav
[13, 14].
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2.3 Solid Edge

Jedna se o hybridni 2D/3D navrhovy systém vyvijeny spolecnosti Siemens.
Prvni verze tohoto produktu, Solid Works 1, vznikla roku 1995. Zatim posledni ver-
ze, Solid Edge ST10 vznikla v srpnu roku 2017 [14].

Program je primarn¢ uréeny pro navrh strojirenskych konstrukci. Systém ob-
sahuje modul pro zpracovani 2D vykresové dokumentace, jehoz licence je zdarma.
Obsahuje také nastroje pro spravu technické dokumentace a podporuje spolupraci
vice projektanti na jenom projektu. Solid Edge ptinasi novou tzv. Synchronni tech-
nologii, ktera spojuje to nejlepsi z dosud znamych zptisobit modelovani. Je zalozena

na modelovani bez zavislosti na piedchozi historii [14, 15].

N SoLiID EDGE

Obrazek 2.5: Logo produktu Solid Edge [14]

V Synchronni technologii neni dilezité, jak dany tvar vznikl, ale je dalezité,
jak vypada pred pozadovanou zménou a jak ma vypadat po zméné¢. Tato technologie
vyrazné zjednodusuje Upravu modeltt importovanych z jinych CAD systémi. Pro-
gram zavadi tzv. Procedurdlni prvky, coz jsou specialni operace na modelu pro tvor-
bu dér, poli, zaobleni a dalSich obdobnych funkci. Tvary, které vznikly za pouziti
proceduralnich prvki, jsou vybaveny informacemi, které slouzi pro snadnéjsi editaci.

Naptiklad otvor si nese informaci o typu, praméru a hloubce zavitu [14].

Diky témto udajlim lze snadno zmé&nit napiiklad typ diry nebo zménit velikost
a typ zavitu. Pro editaci a upravu rozméri modelu obsahuje program specidlni objekt
tzv. Ovladaci prvek, coz je objekt podobny osovému kiizi a tazenim za jednotlivé

Sipky se vybrané stény posouvaji ur¢enym smérem [15, 16].
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2.3.1 Pracovni prostredi
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Obrazek 2.6: Pracovni prostiedi produktu Solid Edge [15]

2.3.2 Balicky produktu

Nejpouzivangjsi balicek Solid Edge Classic je koncipovan tak, aby zarucil
jednoduché nauceni a snadny prechod k 3D pro uzivatele zvyklé konstruovat pouze
ve 2D prostiedi. K dispozici jsou vyukové lekce a tzv. zaCate¢nicky mod pro snad-
n¢j$i zvladnuti programu. Presto, ze spada do stfedni kategorie 3D CAD systému
jsou jeho soucasti také pokrocilé nastroje pro praci s rozsahlymi sestavami, kinema-

tickou, pevnostni analyzu a také podporu vymeény dat s ostatnimi CAD systémy [25].

Dalsim balickem je Solid Edge ST Foundation, ktery oproti verzi Classic neobsahu-

je nastroje pro pevnostni analyzu, vizualizace,

a dalsich soucasti knihovny normalizovanych dilu [2, 25].

Poslednim moznosti je balickem Solid Edge ST Design and Drafting, ktery oproti
verzi Solid Edge Foundation neobsahuje nastroje pro tvorbu ptihradovych konstruk-

ci, svafencu, forem, parametrické modelovani plechovych dili a nastroje pro podpo-

ru variantniho modelovani [2, 25].
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2.4 Pro/ENGINEER

Pro/ENGINEER byl uveden na trh v roce 1988 a zdsadnim zplisobem zménil
trh s CAD technologiemi. Je oznacovan jako zakladatel parametrického asociativni-
ho modelovani pomoci konstrukénich prvkl. Je produktem americké firmy PTC (Pa-
rametric Technology Corporation). Jedna se o plné parametricky CAD/CAM/CAE
systém zalozeny na objemovém modelovani s vyuzitim konstrukénich prvka a pojmi
Z konstruk¢éni praxe. Je urCen pro podporu celého vyvojového procesu vyrobku

od pocate¢niho navrhu az po vyrobu [7].

X N
Pro|ENGINEER

w1l L D F I R E® 5.0

Obrazek 2.7: Logo produktu PRO/Engineer [7]

V ftijnu 2010 predstavila spole¢nost PTC novy produkt s nazvem Creo. Ofici-
alni verzi Creo 1.0 vydala firma v ¢ervnu 2011. Soubor téchto aplikaci nahrazuje
stavajici produkty spolecnosti, které¢ byly diive znamé jako Pro/ENGINEER a Pro-
ductView. Hlavnim tmyslem produktu je nabidnout modernim konstruktérim pro-
stfedi, které eliminuje dosud nevyfeSena omezeni a problémy klasickych CAD pro-
gramu. Tedy skute¢né kliGové zalezitosti, jako jsou snadnost pouzivani, interoperabi-
lita, udrzeni vlozené inteligence a praktické feSeni prace v sestavach. Ma také mnoho

riznych feseni, funkci a softwarovych balicku [17, 18].

.” creo’

Obrazek 2.8: Logo produktu Creo [17]
Aplikace Creo jsou k dispozici v anglic¢ting, ném¢iné, rusting, francouzsting,
italStin€, Span¢lsting, japonsting, korejsting, zjednodusené ¢instin€ a tradi¢ni ¢insting.
Rozsah lokalizace se lisi od uplného ptekladu produktu (véetné napovédy) pouze

uzivatelskym rozhranim [17].
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Obrazek 2.9: Pracovni prostiedi produktu Pro/ENGINEER [34]

Velkou vyhodou tohoto programu je koncepce plné provazanosti (asociativi-
ty), jez zaruéuje, ze zmény pocitatového modelu provedené v kterékoliv fazi vyvoje
produktu se automaticky promitnou do vSech ostatnich oblasti projektu. Vysledkem

je podstatné zkraceni vyvojového cyklu [7].

2.4.2 Bali¢ky produktu

Zakladni balicek produktu ptedstavuje Pro/E Basic Drafting Package. Stej-
né jako ostatni balicky je dale rozsititelny o specialni moduly (potrubni a kabelové
systémy, analyzy a simulace, konstrukce nastrojii a forem, NC vyroba, sprava a tize-
ni dat a projektlt). Obsahuje nastroje pro objemové modelovani s podporou zékladni-
ho plosného modelafe. Dale nastroje pro tvorbu a praci se sestavami, tvorbu vykre-

sové dokumentace a knihovny standardnich i uZzivatelsky definovatelnych soucasti
[2].

Druhy bali¢ek Pro/E Foundation XE ma oproti zakladnimu bali¢cku Pro/E Basic

Drafting Package za¢lenény specializované nastroje pro plosné modelovani a tvorbu
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tvarove slozitych dilii. Obsahuje nastroje pro automatickou tvorbu pohledu a kusov-

nikt. Dale také nastroje pro konstrukci mechanismii a tvorbu animaci [2].

Tteti balicek Pro/E Advanced SE obsahuje vSechny moduly pfedchoziho balicku

a k tomu navic systém pro spravu dat s vykonnymi web technologiemi [2].

Ctvrty bali¢ek Pro/E Advanced XE obsahuje viechny moduly bali¢ku Pro/E Foun-
dation XE anavic jedno ze dvou feSeni pro spravu dat (Pro/INTRALINK, nebo
Windchill PDM Link) a jeden z péti specializovanych modult dle pozadavki zakaz-

nika. Na vybér jsou nasledujici moduly:

I.  Pro/ENGINEER Advanced Assembly - Nastroje pro tvorbu, vedeni a fizeni
rozsahlého projektu v tymu. Spole¢né s néstroji pro automatizaci tvorby se-
stav (Pro/PROGRAM) zvysuje vyznamnym zptsobem produktivitu prace.

Il.  Pro/ENGINEER Behavioral Modeling - Nastroj pro navrh optimalniho ge-
ometrického tvaru na zaklad¢é pozadovaného chovani vyrobku. Soucésti jsou
nastroje pro pohybovou analyzu mechanismd.

I11.  Pro/ENGINEER Interactive Surface Design - Nastroj pro konstrukci slozi-
tych ploch. Integruje intuitivni modelovani volnych ploch s komplexnim pa-
rametrickym ploSnym modelafem.

IV.  Pro/ENGINEER Mechanism Dynamick - Nastroj pro kinematic-
kou/dynamickou analyzu pohybu mechanismu.

V. Pro/ENGINEER Piping and Cabling - Nastroje pro konstrukci potrubnich
a kabelovych systému [2].

Paty balicek Pro/E Enterprise SE obsahuje vSechny moduly bali¢cku Pro/E Foun-
dation XE, feSeni pro spravu dat (Windchill PDMLink) a vSech pét vySe zminénych
specializovanych modulu [2].

Vrcholny balicek Pro/E Enterprise XE, jenz piedstavuje nejkomplexnéjsi balicek
systému Pro/E. Obsahuje vSechny moduly bali¢ku Pro/E Enterprise SE. Navic jesté

obsahuje modul (Pro/MECHANICA), ktery umoznuje simulovat, vyhodnocovat

a optimalizovat strukturalni chovani v oblasti statiky, vlastnich frekvenci a dynamiky

2.
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2.5 Siemens NX

Siemens NX (diive Unigraphics) je komeréni CAD/CAM/CAE program
pro podporu ¢innosti v konstrukci a vyrobeé. NX patti mezi profesiondlni pramyslové
softwary s velkou $kdlou moznosti a nastavenim. Proto je snahou vyvojait udélat
praci v programu intuitivni. Jednou z moznosti je editace drah nastroje pouhym pie-
sunem nastroje. Obrazky nebo obrazkové animace interaktivné zobrazuji jednotlivé
parametry v programovém prostiedi. Umoziiuje provést ideovy navrh, vypocty, si-
mulace a analyzy, modelovani jednotlivych dilii i celych sestav, tvorbu vykresové
dokumentace, programovani NC obrabécich a méficich stroji, simulaci obrabéni,

kontrolu kvality, spravu dat a projektl a integraci do podnikového informacniho sys-

tému [19].

Systém NX je stejné jako CATIA komplexni feSeni pro navrh, optimalizaci
a podporu vyroby soucasti. Je vyuzivany ve vSech oblastech primyslu (automobilo-
vy, letecky primysl, primysl spotfebniho zbozi, atd.). Specidln€ pro navrhovéani vy-
robnich stroji, forem a podporu CAM obrabéni. V roce 2002 byl vytvoren software
NX, ktery vznikl spojenim programii Unigraphics a I-deas. V roce 2007 se uskutec-
nilo prvni uvedeni prvki synchronni technologie ve verzi NX 5. Zasadni zlom piiSel

ve verzi NX 9. Zatim nejnovéjsi verze NX 12 vysla koncem fijna roku 2017 [19].

PLM Software

Y SIEMENS
b NX

Obriazek 2.10: Logo produktu NX [20]

2.5.1 Siemens NX 9

NX 9 rozsitil synchronni technologii i do 2D prosttedi, protoze je riznymi
odvétvimi primyslu stale hodné vyuzivano. Pfedchozi verze pfisla s moznosti zménit
potadi zaobleni hran na modelu. Nova technologie inteligentniho upravovani, usetfi
az pétinasobek Casu, ktery by zabralo pfeklddani do vhodného formétu. Synchronni
technologie je velmi rychly prostfedek procesu tvorby z projektovaného modelu
na polotovar, pokud neni vyroben v programu NX. Vyuziti ma v CAM C¢asti, pii Vi-

zualizaci a verifikaci. Uplatnéni nachazi predevsim, kdyz je polotovarem odlitek
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nebo vykovek. Cas je zkrdcen o vymodelovani nové soucasti, coz muze byt uspora

¢asu az v fadech hodin [20].

2.5.2 Pracovni prostiedi NX 9
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Obrazek 2.11: Pracovni prostiedi produktu NX 9 [20]

1. Hlavni lista je ve stylu Ribon bar — Microsoft standart. Pro uzivatele Micro-
soft Office neni slozité se zde zorientovat. Rychle zpfistupniuje vSechny dile-
zité funkce. Pfi najeti kurzoru mysi na néktery z piikazl se zobrazi blizsi in-
formace k dané funkci.

2. Palety v sobé zahrnuji navigator sestavy, navigator dilu, knihovnu opakova-
nych dilt, navigator operaci, historie, HD3D néstroj, webovy prohlize¢, na-
staveni a dalsi, mezi kterymi se da piepinat.

3. Navigator operaci zobrazuje vloZzené operace. Podle vybéru palet se zobrazi
nastaveni v navigatoru.

4. Grafické okno zobrazuje soucdst a zmeény, operace, drahy a dalsi polozky,
které jsou provedeny.

5. Nastroj View triad slouZi k leps$i préci a orientaci se soucastkou.
[20]
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2.5.3 Moduly NX

Systém NX se sklada z velkého mnozstvi specidlnich CAD/CAM/CAE mo-
dult, které jsou zkompletovany tak, aby poskytovaly komplexni sady nastroji v riiz-
nych oblastech (prumyslovy design a styling, navrh baleni, strojirenskych soucasti,
navrh elektromechanickych systémi, mechanické simulace, elektromechanické Si-

mulace, tvorba nastroju a armatur, obrabéni a fizeni vyrobniho procesu):

e pro primyslovy design (NX Styling),

e pro konstrukei (Siroka Skéla napt. Solid Modeling),

e pro praci se sestavami (Assembly modul),

e pro tvorbu vyrobni dokumentace (NX Drafting, NX Shop Docs),
e pro komplexni definici obecnych ploch (NX Imageware),

e pro navrh plechovych dili (Advanced Sheet Metal),

e pro navrh potrubnich systémd a el. svazki (NX RoutingMechanical),
e pro konstrukci nastroji (NX Pogressive Die Wizard),

e pro tvorbu forem na plasty (NX Mold Wizard),

e pro podporu CAM (Nurbs Path Generator a spousta dalSich),

e pro vizualizaci a simulaci NC (NX CAM Visualise).

[2]
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2.6 Autodesk Inventor

Program Autodesk Inventor je jeden ze svétové nejprodavanéjSich CAD sys-
témua. Nejvetsi vyuziti naléza v automobilovém pramyslu, pro modelovani plecho-
vych dilu, pfi vyrobé nabytku, v elektrotechnice a ve stavebnictvi. Jedna se 0 para-
metricky CAD systém, ve kterém je geometrie soucasti definovana sadou rozmeéro-
vych a geometrickych parametrl. Lze v ném vytvaret jednoduché 3D modely soucas-
ti, slozité 3D modely sestav, 2D vykresovou dokumentaci odvozenou z vymodelova-

né soucasti a animovanou prezentaci vytvoiené sestavy [21].

Program Autodesk Inventor navic podporuje format souboru dwg, ¢imz je
dana moZnost provazani tvorby s programem AutoCAD, ktery patii mezi nejpouZi-
vangj$i neparametrické modelare. Program podporuje i techniku adaptivniho mode-
lovani, pfi kterém jsou soucésti vytvareny jako CasteCné nebo pln€ parametrické

a jejich vysledny tvar se vytvaii pomoci vazeb na okolni soucasti v sestavé [21].

/\ AUTODESK.

Obrazek 2.12: Logo spole¢nosti Autodesk [21]

2.6.1 Spole¢nost Autodesk

Autodesk, Inc. je nadnarodni softwarova firma zamétujici se na 3D grafiku,
vizualni postprodukei a jeji nejznaméjsi software, AutoCAD, je primyslovym stan-
dardem v oboru computer aided design (CAD). Firma Autodesk byla zalozena v Mill
Valley v Kalifornii v roce 1982 Johnem Walkerem, Danem Drakem a 11 dal$imi
[22].

Firma sidli v kalifornském mésté¢ San Rafael. Jeji akcie se obchoduji na NASDAQ
(nejvetsi ryze elektronicky burzovni trh v USA ). V roce 2012 méla 7500 zaméstnan-
cl. Spole¢nost Autodesk je povazovana za inovativni, ,,zelenou* a rychle rostouci
firmu. Od konce 90. let zaznamenavala velky rist a provedla akvizici mnoha firem

(v roce 2011 sedmi) [22].
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2.6.2 Pracovni prostiedi

Inventor ma nékolik moduld, naptiklad pro 3D modelovani (obrazek 2.13),
tvorbu sestav, svafence, plechové dily, prezentace, 2D vykresy a podobné. Kazdy
modul ukladda sva data do zvlastniho souboru, ktery se li§i ptiponou. Pii zakladéani
nového vykresu (nebo modelu, sestavy, prezentace a podobné) se pouZije potfebna

Sablona, ze které Inventor pfevezme zakladni nastaveni [23].
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Tahagi | Vymamii Rtace 9 ?ablnnova’ni [F=5) ?dvodnt &) Importovat Skofepina (G) Kombinovat ([}
2D nacrt” 2 Sroubovice (&, Zebro (& Zesikmeni P Zvétiit/ odsazeni G
Naért Vytvoreni Upravit ~

BIM

Vaul
@) Zkoseni  F Zavit 5 Rozdélit

I
" : o ks Sl
Dira  Zaobleni Rovina Pevnostni | Prevést na

RHE ®-
®B a &

x

——————————

7| é

() soucast1
5= Pohled: Havni
[Ipocatek

(D Konec soudasti

Obrazek 2.13: Pracovni prostiedi produktu Inventor

Panel nastroji - Obsahuje zakladni ovladaci prvky, od tvorby nacrtu ptes vytvareni

zakladnich ukont az po vybér materialu ¢i vykresleni modelu.

Prohlize¢ soucasti - Je nezbytnou pomuckou slouzici v pribéhu tvorby k piehled-
nému rozdéleni modell isestav. Vytvareji se zde skupiny dle jednotlivych dila

a uprav na nich provedenych.

Modelovaci prostor je hlavni ¢ast okna programu vypliiuje prostor, v némz se vy-

tvaii model i s jeho upravami.

Nastroj ViewCube pro ovladani pohledu na model umoziuje pohyb s modelem
V prostoru a na vykrese. Za pomoci levého tlacitka 1ze vykres otacet, prostfedim tla-

¢itkem pfiiblizovat ¢i posouvat.
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2.6.3 Pracovni prvky Inventoru

Parametrické modelovani je definovano na tfech zakladnich rovinach (obra-
zek 2.14), jenz se protinaji v pocatku soufadné soustavy. Pied zaCatkem vytvaieni
modelu je tfeba urcit zakladni rovinu, na niz se bude kreslit ptivodni nacrt. Tento
naért bude dale napiiklad Vysunut do prostoru ¢i bude Orotovan podle piedem vy-

brané osy [24].

Obrazek 2.14: Uzivatelsky soufadny systém

Pracovni rovina je vybrana rovina zvolena pro nacrt, lze vybrat jednu ze tii
zékladnich rovin nebo si 1ze pozdéji ve vykrese rovinu urcit ¢i nakreslit. Pracovni
osa je vybrana tsecka ¢i pfimka, jenz je pouzita jako osa pii rotaci ¢i zaobleni, po-
pripadé pfii zrcadleni ¢i jiné duplicité. Pracovni bod je libovolny bod, ktery slouzi
K uréeni dalSich prvki. Je vytvofen pomoci soufadného systému nebo piimo jeho

uréenim [26, 27].

2.6.4 Zakladni ovladani Inventoru

Po spusténi programu a volbé polozky Novy (obrazek 2.15) ma uzivatel moz-
nost vybrat si, zda bude vytvaret sestavu soucasti, vykresovou dokumentaci, samot-

nou soucast, ¢i animaci.
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Obrazek 2.15: Nabidka moznosti nového souboru

Kazdd vymodelovand soucast

Pro kresleni se zvoli moZznost Soucdst. V levém hornim rohu obrazovky se zobrazi
ikonka Zahdjit 2D ndcrt. Po zvoleni se na obrazovce zobrazi tii zakladni roviny. Na-
¢rt se zahdji kliknutim na nékterou z nich. Zobrazi se rozhrani nacrtu s prohlizeCem
soucCasti a také pasem karet (obrazek 2.16), ktery obsahuje ptislusné nastroje
pro tvorbu naértu napt. Primka, Kruznice, Oblouk, Obdélnik, ptipadné Polygon, atd.
Pomoci kreslicich funkci se vytvoti zékladni nacrt soucasti bez jakékoliv rozmérové
parametrizace. DalSim krokem je Uprava tvaru zakladniho naértu pomoci geometric-

kych vazeb. Nékteré vazby program automaticky ptifadi a dalsi vazby je mozno do-

plnit ru¢né.
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Obrazek 2.16: Prostiedi pro tvorbu nacrtu

Po vytvorfeni zakladniho nacrtu (obrazek 2.17) se dale urci jeho ptesné roz-

méry. K tomu slouzi ptikaz Koétovdni. Pomoci tohoto piikazu se nacrt okotuje tak,

aby byl pIn¢ rozmérové urcen.

Obrazek 2.17:

Zékladni nacrt soucéasti
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Pfi vlastnim kotovani (obrazek 2.18) lze vyuzit dvé moznosti a to bud’ rucni,
nebo pomoci piikazu pro automatické kotovani. Koty lze kdykoliv editovat jednodu-
chym kliknutim tlac¢itka mySi na danou koétu. Program automaticky kontroluje po-
ttebnost kot. To znamend, ze uzivatele upozorni, pokud je urcity rozmér kotovan
dvakrat, nebo jej neni tfeba déle kétovat z divodu, Ze jeho rozmér Ize odvodit pomo-

ci jinych jiz okotovanych rozmeéru.

Obrazek 2.18: PIné okotovany nacrt

Po pfifazeni vSech rozméra zakladnimu naértu se pomoci piikazu Dokoncit
nacrt zobrazi rozhrani pro tvorbu 3D modelu. Objevi se prislusna nabidka ptikazi
pro praci s 3D modelem (obrazek 2.19), napt. Vysunuti, Rotace, Sablonovani, Zaob-

leni, Pole atd. Pomoci téchto ptikazu se vymodeluje z ploSného naértu 3D téleso.

Obrazek 2.19: Prostfedi pro 3D modelovani

Pro vytvoteni tohoto télesa z nakreslené¢ho nacértu se pouzije nastroj Vysunuti.
Po jeho aktivaci se objevi dialogové okno (obrazek 2.20), ve kterém je nutné vybrat
plochu pro vysunuti, zadat jeho vySku a smér. Okno rovnéZ nabizi moznost pouziti
mnozinovych operaci Prunik, Pripojit a Oriznout. Po potvrzeni Vysunout vznikne
objemové teéleso a dal§imi piikazy napt. Zaobleni, Zkoseni, Otvor, Zavit atd. se mize
pokracovat v nésledné upravé vysledného tvaru soucasti. Je mozné také pokraCovat
tvorbou nového nacrtu na libovolné ploSe vymodelovaného télesa. Po dokonceni
tvarové modifikace se pro lepsi orientaci v nasledné sestavé a pro vypocet fyzikal-

nich vlastnosti modelu miize prifadit soucasti také material.
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Obrazek 2.20: Vysunuti soucasti

Dalsimi velmi Casto pouzivanymi funkcemi Autodesk Inventoru je tvorba
plechovych soucasti. Zde se uzivatelim namisto modelovani plechovych dilu béz-
nymi technikami nabizi velka vyhoda, kterou je vyuziti ndstroju, specialné uréenych

pro tvorbu plechovych soucasti.

V dal$im textu bude popsana tvorba jednoduché soucasti z plechu. Tvorba soucasti
se zahaji vytvofenim zakladniho naértu pozadovaného tvaru pomoci ikony Novy
apoté Soucast. Zde se vytvori nacrt jednoduchého obdélniku o strandch délky
20 mm, 40 mm a vysuneme do tloustky 1 mm (obrazek 2.21). Nasledné se zvoli

funkce Prevést na plech.

v BaE ®-
3 QR @ ﬂ ﬁ
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analjza | plech

Obrazek 2.21: Tvorba modelu z plechu

Prvnim krokem je definovani materidlu plechu a jeho tloustky v tabulce (obrazek

2.22). Po vyplnéni poZadovanych udaji se tabulka potvrdi.

e
Pravidlo plechu
[wyechozi_mm -
Tloudtka
[ Pouit toustku z pravidia 1,000000 mm v
Materidl
[sas -
Pravidlo rozvinu
[Podic pravida piechu ( Vychoa_KFakior ) -

Obrazek 2.22: Nastaveni parametrt plechu
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Po vyplnéni tdaju je k dispozici rozhrani pro praci s plechovym modelem.
Toto rozhrani (obrazek 2.23) obsahuje mnozstvi ptikazl. Nachazi se zde nasledujici:

Obruba, Profilovy ohyb, Lem, Ohyb, Ohnuti, Staceny profil a dalsi.

: Havri
[ Pozstek
(Jt vysunutis

(D Konec ohnutéhe

Obrazek 2.23: Rozhrani pro praci s plechovou soucasti

Po popsani zakladniho rozhrani pro tvorbu plechovych soucasti, nasleduje

prakticka ukazka nejbéznéji pouzivanych funkci.

Jednou z nich je funkce Obruba. Tento nastroj se vyuziva k tvorbé libovolného ohy-
bu podél jakékoliv vybrané hrany modelu. V dialogu Obruba se tedy vybere hrana
pro vytvoreni obruby, zada se tihel ohybu, vzdalenost obruby a provede se potvrzeni

dialogu (obrazek 2.24).
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Obrazek 2.24: Pouziti piikazu Obruba

Na konci vytvotfené obruby se mize dale vytvofit lem pomoci autentického ptikazu

Lem (obrazek 2.25). Jeho pouziti je obdobné jako u pfedchoziho ptikazu.

Obrazek 2.25: Pouziti ptikazu Lem
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Dalsim ptikazem je Ohnuti. Pro vytvoreni ohybu je nutné na modelu nakreslit
libovolnou caru, kterd je dulezitd pro tento ohyb. Pomoci ptikazu Vytvorit nacn,
se ur¢i nacrtova plocha a natéto plose se Cara nakresli (obrazek 2.26). V dialogu
se vybere pravé vytvorena ¢ara a zada se thel ohnuti. Stejnym zplsobem je mozno

soucast dale upravovat podle své predstavy.

Obrazek 2.26: Pouziti ptikazu Ohnuti

2.6.5 Tvorba sestav v Inventoru

Sestava je model obsahujici vice soucasti vzajemné spojenych vazbami.
K tvorbé sestavy je nutné se v programu Autodesk Inventor piesunout do ptislusného
rozhrani. To se provede vybérem nového soubor typu iam v dialogu Novy. Na pasu
karet se zobrazi nastroje pro tvorbu sestav. S vyuzitim piikazu Umistit Se rozmisti
na pracovni plochu vSechny potiebné komponenty sestavy. Prvni komponent, kte-
ry se natahne do sestavy, se stane pevny v prostoru (v prohlizeci je oznacena Spend-
likem) a ostatni komponenty se pomoci vazeb k nému pfipojuji. V prohlizeci lze
zménit, ktery komponent bude pevny, mél by to byt vzdy néjaky ram soucasti a ne

néjaky maly Sroubecek. Poté je mozné zacit sestavu kompletovat a to pomoci vazeb.

Vazby definuji vzajemnou polohu soucasti v sestavé a funguji na principu
omezovani stupiii volnosti jednotlivych dilt, jinymi slovy omezuji vzajemny pohyb
komponent. Pfi tvorbé sestav nabizi program moznost vyuzit rady vazeb v zavislosti
na pozadované funkci soucasti v sestave. Pokud chce uzivatel naptiklad Gpln¢ zame-
zit pohybu nékolika soucasti vic€i sob¢ a to v jakémkoliv sméru, musi pouZzit takové
vazby, aby pocet stupni volnosti byl nulovy. Program nabizi tyto vazby: Proti sobé,
Uhel, Tecné, Viozit a Soumérnost (obrazek 2.27).
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Obrazek 2.27: Piehled vazeb

e Proti sobé — muze se zadat, Ze plocha lezi na druhé plose, usecka na usecce
nebo bod na bodu, podle toho se odebiraji jiné stupné volnosti,

e Uhel — muZe se zadat (ihel mezi ¢arami nebo rovinami,

e tecné — teCny dotyk roviny a zakiivené plochy,

e Vlozit — na kazdé soucasti se vybere jedna kruznici. Tyto kruznice se po vaz-

b¢ vlozit stanou soustiedné a budou lezet v jedné roving.

Vsechny tyto vazby umoziuji zadat odsazeni, to znamend Ze naptiklad plochy nelezi

na sobé, ale jsou rovnobézné a vzdalené o tuto vzdalenost.

2.6.5 Balicky produktu

Autodesk Inventor existuje jednak v zadkladni verzi a jednak v rozsifené verzi
Inventor Professional (AIP). Ta obsahuje navic funkce pro pevnostni vypocty, po-
trubni systémy, kabelové svazky, dynamické simulace a generativni navrhovani.

J 4

Prvni verze produktu, (Inventor 1) vznikla v zafi roku 1999 [2].

Autodesk Inventor Suite - Umoznuje spravu, sdileni a opakované vyuziti technic-
kych dat navrhu (i z jinych CAD systémi). Dalezitym prvkem je také tzv. obsahové
centrum, které je centralizovanou knihovnou s prohlize¢em obsahu. Knihovna obsa-
huje normalizované konstrukéni prvky (Srouby, loZiska, potrubni a spojovaci prvky,

atd.). Navic lze pifidavat do uZivatelskych knihoven vlastni soucasti a standardni

funkce [2].

Autodesk Inventor Tooling - Rozsifuje zakladni verzi Inventor Suite 0 nastroje

pro navrh vstiikovaci formy a umoznuje konstruktérim rychlou a piesnou tvorbu
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lisovacich nastroji pfimo z 3D modelu vylisku. Zahrnuje nastroje pro navrh forem,

vtokovych a rozvadécich kanald, simulaci zatékani taveniny a mnohé dalsi [2].

Autodesk Inventor Routed Systems Suite - Ma oproti zakladni verzi Inventor Suite
nastroje pro snadné navrhovani systémua vedeni trubek, potrubi a pruznych hadic.
Dale také nastroje pro navrh elektrickych kabelt a kabelovych svazki. Uzce spolu-
pracuje s programem AutoCAD Electrical. Podporovan je export tras i1 armatur

do formatu ISOGEN PCF piimo z prostiedi 3D modelu sestavy [2].

Autodesk Inventor Simulation Suite - Ma oproti zakladni verzi Inventor Suite na-
vic moduly pro pevnostni analyzy a dynamické simulace. Dalsi rozsifeni piedstavuje
aplikace Advanced Simulation Technology Preview, ktera umoziiuje podrobnéjsi
nastaveni simulaci a analyzy sestav. V modulu dynamickych simulaci lze analyzovat
kinematiku ¢i dynamiku mechanizmi a ziskévat tak kinematické ¢i dynamické vy-

stupni veli¢iny [11].

Autodesk Inventor Professional - Prestavuje nejvyssi verzi strojirenského 3D CAD
systému od Autodesku. V jednom uceleném baliku integruje veskeré moduly verzi
Inventor Routed Systems Suite, Inventor Simulation Suite a Inventor Tooling. Rozsi-
fuje tak nastroje pro konstrukei specifickych strojirenskych prvka o dynamické simu-

lace a pevnostni analyzy [11].
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2.7 3D CAD programy pracujici v cloudu

Do této kapitoly byly zafazeny dva zakladni zastupci 3D modelovacich pro-
gramu, které se odliSuji oproti vySe zminénym programum. Jsou to Fusion 360
od spolecnosti Autodesk a Onshape, za kterym stoji byvaly feditel SolidWorksu John
Hirschtick.

Oba tyto produkty pracuji v tzv. cloudu, ktery lze definovat jako poskytovani
sluzeb ¢i programii servery dostupnymi z internetu s tim, ze uzivatelé k nim mohou
ptistupovat vzdalené, napi. pomoci webového prohlizece nebo klienta elektronické
posty. Za predpokladu, ze sluzba je placena, uzivatelé neplati za vlastni software,
ale za jeho uziti. Principem u sluzeb a produktti poskytovanych v tomto prostiedi

je to, Ze uzivateli propujcuji vypocetni vykon servera [28].
2.7.1 Fusion 360

Autodesk Fusion 360 je 3D CAD/CAM/CAE aplikace pro digitalni prototy-
povani a spolupraci. Pomoci jednoduché klientské aplikace (pro PC i Mac) vyuziva-
jici WebGL/HTMLS a "neomezeného" vykonu cloud servertit ma uzivatel k dispozici
v prostfedi internetového klienta plnohodnotnou 3D CAD aplikaci s jednoduchym,
rychlym ovladanim a s vykonnymi funkcemi pro zpracovani CAD souborl v rliznych
formatech, pro 3D modelovani soucasti a sestav, ptfimou editaci objemovych a vol-
noplosnych modeld, jejich analyzu, vizualizaci, publikovani, vyrobu, simulace, spra-

vu dat a online spolupraci [29].

Intuitivni uzivatelské prostiedi je podobné znamé desktop aplikaci Autodesk
Inventor Fusion. Podobné je spojeni parametrického a ptimého modelovani. Kon-
cepcné jde ale o zcela novou CAD aplikaci. Fusion 360 je primarn¢ urcen pro jednot-
livce a malé firmy. Fusion 360 je k dispozici formou cenové dostupného pronajmu

(cloud subscription) [29].

Obriazek 2.28: Logo produktu Fusion 360 [29]
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2.7.1.1 Bali¢ky produktu

Fusion 360 je zakladni verze, se kterou se lze setkat asi nejéastéji. Aktualné
ovlada 2D nacrty, 3D modelovani (parametrické, Mesh a T-splines), objemova téle-
sa, historie modelu, ptimé Gpravy modelu, soucasti, sestavy, vykresy, simulace, ren-

derovani, 3D tisk, a spoustu dalsiho [30, 31].

Fusion 360 Ultimate se aktudlné vyznacuje predevSim rozSifenymi nastroji pro pfti-

pravu obrabéni (CAM) a profesionalnimi simulacemi vybraného modelu [31].

K tomu je navic bali¢ek 1000 cloud creditt. Ty lze vyuzit praveé pti operacich v si-

mulaci nebo profesionalnim renderovani [30, 31].
2.7.2 Onshape

Onshape, spolu s konkurenéni aplikaci Fusion 360, nabizi obéasnym navrha-
fim a nadsencim do 3D tisku zajimavou moznost, jak zcela legalné ziskat profesio-
nalni nastroj pro 3D modelovani dilti i celych mechanickych sestav. Navic jde o plné
cloudové fteseni, které bézi ptimo v okné prohlizeCe a vyuzit jej mizete tfeba i

na tabletu [32].
Onshape

Obrazek 2.29: Logo produktu Onshape [32]
Za vyvojem aplikace stoji zkuSeny tym, jehoz jadro tvoii byvali vyvojati
a manazefi dnes velmi oblibeného profesionalniho 3D CAD systému SolidWorks
v ¢ele s Jonem Hirschtickem a Johnem McEleneyem. OnShape vyvijeli od nuly.

Piesto jejich aplikace za¢ina pomalu konkurovat i SolidWorksu, s nimz mnozi spojili

nemalou ¢ast svého zivota [32].
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3 Modelovani pneumatické branky

Tato kapitola je zaméfena na modelovani pneumaticky ovladané branky (ob-

razek 3.1) v programu Autodesk Inventor Professional 2016.

Model byl vybran na zakladé¢ jeho Sirokého univerzalniho pouziti v zemédél-
ské praxi. Dale pak z divodu jednoduchosti, jak materialni, tak konstrukéni a hlavné
diky nizkym narokiim na vyrobni proces. Model bude nasledné podroben zakladni
analyze mechanického namahani z divodu zjisténi pruznych deformaci a jejich mi-
nimalizaci, nebo uplnému odstranéni. Konkrétné se bude jednat o odolnost vii¢i boc-
nimu narazu. Branka se pouziva k prepousténi dobytka z jedné Casti haly (leharna)
do druhé (krmeni). Je ovladana pomoci vzduchu. Toto ovladani je mozné i z vice

mist. Pracovni tlak vélce je 10 bard.

Obrazek 3.1: Jednotlivé dily branky

Po rozdéleni modelu na dily je moZno pfejit na konstruovani jednotlivych
podsestav. Pied zahajenim samotného kresleni, se pro orientaci vytvoii na plose nova
slozka s nazvem hlavni sestavy. Do hlavni slozky se nasledné¢ vlozi jesté dalsi slozky

s nazvem kazdé dil¢i podsestavy, kam se pak budou ukladat jednotlivé dily.

Obrazek 3.2: Tahlo 02
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Tabulka 3.1: Soupis dilu tahla 02

C. | Nazev dilu | Rozmér [nm] | Délka [mm]
1 Jackel 60x40x3 690

2 Pant 050 50

3 Podlozka 050 5

4 Cep 330 135

Kresleni se zahaji vymodelovanim podsestavy tahlo 02 (obrazek 3.2). Spusti

se inventor a pies polozku Novy se zvoli moznost Soucdst. Pro vymodelovani Jackelu

je potieba nakreslit zakladni tvar obdélniku ptikazem Obdélnik. U zvoleného ptikazu

se rozvine mala Sipka a vybere se moznost Obdélnik - 2body a strred. Zde se klikne

mysi na sttedovy bod na obrazovce pro vytvoreni zakladniho tvaru. Po jeho vytvore-

ni se pouzije piikaz pro kotovani a zadaji se oba pozadované rozméry, tedy 60 mm

a 40 mm. Soubézné se vytvoii druhy obdélnik s rozméry 54 mm a 34 mm, protoze je

zadana tloustka stény 3 mm. Tim je vytvofen zaklad pro funkci na zaobleni hran.

U ptikazu se do tabulky nastavi 8 mm a klikne se mysi na dv¢ prilehlé stény obdélni-

ku tam, kde chceme, aby se nasledné zaobleni vygenerovalo (obrazek 3.3).

Obrazek 3.3: Zaobleni stén

Takto se vytvoii zaobleni na vSech ¢tyfech rozich. Stejnym zptisobem se za-

obli i rohy vnitiniho obdélniku, s tim rozdilem, ze zde bude vytvotfeno zaobleni

5 mm. Dokonéeni nacrtu se potvrdi ikonou Dokoncit nacrt (Obrazek 3.4).

Obrazek 3.4: Hotovy nacrt jackelu
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Po potvrzeni se objevi dialogové okno pro praci s 3D modelem, kde se zvoli
moznost Vysunuti. V tabulce se nastavi vzdalenost 690 mm, smér vysunuti a vse
se potvrdi (obrazek 3.5). Jesté zbyva vymodelovat V-tvar, ktery je dulezity pro na-

sledné ptivateni kulatin na oba konce jackelu .

690 »

Podle tvaru

Obrazek 3.5: Vysunuti jackelu

Vysledny tvar pro vyfiznuti se vytvoii Kliknutim pravym tladitkem mysi
na plochu, kam se bude pokladat novy naért. V tomto ptipadé je to tedy ta vétsi plo-
cha. Na vybrané plose se na obou koncich souc¢asti nakresli trojihelnik (obrazek 3.6),

ktery bude odebran do vzdalenosti 50 mm.

-
Vysunuti

Obrazek 3.6: Vysunuti pozadovaného tvaru

Po vytvoteni pozadované soucasti je nutné k ni jesté pfiradit material. Tento
krok se provede jednoduchym rozvinutim ikony (obrazek 3.7). Zobrazi se lista
s nepiebernou skalou materiald. Pti praci na celém modelu branky bude pouzita pie-
vazné ocel, pripadé PPS plast. Dalsi moznosti je pfifazeni barvy k dané soucasti,

coz je vhodné k snadn¢jsi orientaci v nasledné sestave.
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Nerezové ocel 440C

Nerezovi ocel 440C, svafovana
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Nylon 6/6
Nylon, sirnfk molybdenitity

Ocel, kovand
Ocel, legovans
Ocel, litd

Ocel, mékks

Qcel, mekka, svafovana

Obrazek 3.7: Piifazeni materialu

Po pfitazeni materialu a barvy lze vyplnit jesté dalsi udaje o dané soucasti.
Napiiklad nazev a polotovar, ze kterého ma byt soucast vyrobena. Krok se provede
kliknutim pravého tla¢itka mysi na ikonu modelu (obrazek 3.8), kde se zvoli moznost
iVlasnosti. Po vybéru vyskoc¢i tabulka, ve které se piislusné udaje vyplni. Velice za-
jimavou funkci v této tabulce je Fyzikalni, diky niz se dokaze zjistit presna hmotnost
dané soucasti dle zvoleného materidlu. Nyni se mize kompletné hotovy jiackel ulozit

do ptislusné slozky na plose.

prév
B Relief B Obtisk
ani [Zh Odvodit BY Importovat

Jackel 60x403 - 630

|

Obrazek 3.8: Vlastnosti modelu

Pant (obrazek 3.9) je vyroben z kulatiny praiméru 50 mm. Model lIze vytvofit
pouze z jednoho nacrtu, protoze jsou to v podstaté jen dvé kruznice se spoleCnym
sttedem. Jedna priméru 50 mm, druhd priméru 30,5 mm. Vysledny nacrt je vysunut
do vzdalenosti 50 mm. Také se vyplni pozadované idaje o materialu pomoci ikony

iVlasnosti.

Obrazek 3.9: Pant
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Podlozka (obrazek 3.10) se vymodeluje dle stejného postupu jako vyse zmi-
nény pant. Je vyrobena z kulatiny priméru 50 mm a vysledny naért je vysunut

do vzdalenosti 5 mm.

Obrazek 3.10: Podlozka

Cep je vyroben z kulatiny priméru 30 mm s délkou 135 mm. V ném jsou vy-
tvofeny dva otvory pramé&ru 5 mm pro nasledné umisténi zavlac¢ek. Otvory se nakres-
li v panelu model, ktery je umistén v levém rohu monitoru. Zde se rozklikne ikona
pocatek, vybere se rovina YZ a pravym tlac¢itkem mysi se na ni vytvofi nacrt. Stis-
kem tlacitka F7 na klavesnici je mozno vytvofit pozadovany fez, do n€hoz se oba
otvory, které jsou od sebe vzdaleny 115 mm a 10 mm od spodni hrany nakresli. Pro-
vede se vysunuti téchto otvort, kde musi byt zvolena moznost vysunuti do obou

stran do vzdalenosti 30 mm (obrazek 3.11).

Obrizek 3.11: Cep téhla 02

Na zavér se jesté vytvorii srazeni na obou koncich ¢epu pomoci ikony zkoseni.
Po vybéru této funkce se zobrazi tabulka, do které se nastavi rozmér 2 mm a klikne

se na plochy, na nichz se ma pozadované zkoseni vytvofit.

Obrazek 3.12: Tahlo 01
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Po tahlu 02 se vytvoii podsestava s nazvem tahlo 01 (obrazek 3.12). Jelikoz
jsou zde pouzity obdobné dily jako v pfedchozi podsestavé, neni potieba je kreslit
znovu. Staci pouze zkopirovat dil do pfisluSné slozky. Jedna se o modré panty umis-

téné na obou koncich jackelu .

Tabulka 3.2: Soupis dilt tahla 01

C. | Nazev dilu | Rozmér [mm] | Délka [mm]|
1 Jackel 60x40x%3 970

2 Jackel 60x40x%3 150

3 Pant 050 50

4 Cep 020 100

5 Zebro 100x100 5

Jackel ma stejny rozmér jako u tahla 02. Opét zde bude vyrobeno vybrani pro
ptivafeni kulatin na oba konce.Postup kresleni tkvi v nakresleni zakladniho tvaru
obdélniku, jeho vysunuti a nakresleni nového naértu se stejnym rovnoramennym

trojuhelnikem o vysce 25 mm.

V malém jiackelu bude vytiznut otvor pro ¢ep. Jackel ma opét stejny rozmér
60x40x3 mm s délkou 115 mm. Po vymodelovani jackelu, se na ném vytvoii dalsi
naért pro nakresleni otvoru praméru 20,5 mm, ktery bude odsazen 85 mm od kraje

(obrazek 3.13). Tento naért se nasledné vysune tak, aby otvor byl prichozi.

Obrazek 3.13: Jackel - 115mm

Cep (obrazek 3.14), na kterém bude pozdéji uchycen pistnicovy valec, je vy-
roben z kulatiny priméru 20 mm, s délkou 100 mm. Na kulatiné bude vyroben otvor
priméru 4 mm ve vzdalenosti 90 mm od kraje, pro nasledné umisténi zavlacky. Oba

konce budou zkoseny ve vzdalenosti 2 mm.
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Obrizek 3.14: Cep tahla 01

Zebro, které je vyrobeno z plechu tloustky 5 mm, ma tvar pravothlého troji-
helniku o stranach délky 100 mm. Vysledny tvar je v rohu zkosen ve vzdalenosti
5 mm (obrazek 3.15).

Obriazek 3.15: Zebro

Dalsi podsestava je rameno (obrazek 3.16).

Tabulka 3.3: Soupis dilt ramena

C. | Nazev dilu | Rozmér [mm] | Délka [mm]
1 Jackel 60x40%3 835
2 Jéckel 60x40%3 515
3 Svérka 01026 100
4 Cep @30 120
5 Podlozka 050 5
6 Doraz 030 120
7 Nastavec 022 50
8 Deska 155x60 20
9 | Vyztuhy 01 - 5
10 | Vyztuhy 02 - 5
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Obrazek 3.16: Rameno

Jako prvni dil se vymodeluje modry jackel, ktery ma rozméry 60x40x3 mm
a délku 835 mm. Mensi jackel, ma stejny rozmér jako vSechny piedchozi, tedy také
60x40x3 mm a délku 515 mm. V tomto jackelu bude vyfiznut otvor o rozmérech

40 mm na vysku a 45 mm na $itku (obrazek 3.17).

Obrazek 3.17: Jackel s vyfezem

Svérka je vyrobena z trubky praméru 102x6 mm a délce 100 mm, kde bude
vyfiznuta drazka Siroka 10 mm a prichozi otvor s primérem 23 mm. Nejprve se na-
kresli trubka s drazkou, ktera se vysune. V ikoné Pocdtek se klikne pravym tlacitkem
mysi na rovinu XY a vytvoii se novy nacrt, na kterém se nakresli poZadovany otvor

a odebere se na ob¢ strany skrze celou soucast (obrazek 3.18).

Obrazek 3.18: Svérka
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Cep (obrazek 3.19) je vyroben z kulatiny praméru 30 mm a délce 120 mm,
kde je vytvoten otvor o priméru 4 mm ve vzdalenosti 110 mm od kraje, kam se bude

opét umist'ovat zavlacka. I tento dil je zkosen 0 2 mm.

Obrazek 3.19: Cep ramene

Podlozka (obrazek 3.20) je vyrobena z kulatiny praméru 50 mm, s vytiznu-
tym otvorem pruméru 30,5 mm. Postup nacrtu je velice jednoduchy, jelikoz jsou

to dve kruznice se spole¢nym stiedem, vysunuté do vzdalenosti 5 mm.

Obrazek 3.20: Podlozka ramene

Doraz je vyroben z kulatiny priméru 20 mm a délky 130 mm. Zde bude pou-
zita nova funkce Zavit. Nejprve se tedy nakresli 3D model samotné kulatiny. Poté
se klikne pravym tla¢itkem mysi na plochu, na které ma byt zavit vytvofen a zvoli
se moznost Novy ndcrt. V nacrtu se nakresli sttedovy bod a potvrdi se dokonceni
hotového nacrtu. Pomoci funkce Otvor se vytvofi otvor S isomerickym zavitem

M8x1,25 mm do hloubky 15 mm (obrazek 3.21).

stiedy (1)

Télesa

Bod vrtani. Ukonéeni
ol elg e

ot o1k +B oF o6
weo (o ][ seme ][ ot

150 metricky profi v]  [EIPisHoubka
Veliost Uréeni
[s - (mex1.25 )
Trida Primér

Smér

© Pravotodivy

© Levotodvy

Obrazek 3.21: Tvorba zavitu
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Na doraz bude nasroubovan nastavec z PPS plastu (obrazek 3.22). Pro jeho
vytvofeni je pouzita nova funkce Rotace podle osy. Zde se vybere osa rotace a tvar,

ktery ma byt orotovan. Na $pic¢ce bude nastavec zaoblen o poloméru 2 mm.

Obrazek 3.22: Nastavec

Drzék, na kterém bude uchycen pistnicovy valec ma tvar obdélniku 0 rozme-
rech 155 mm a 60 mm, ktery ma v sob¢ 4 otvory pramé&ru 11 mm. Otvory jsou umis-
tény 10 mm od Kkraje a 66 mm od sebe (obrazek 3.23). Cely nacrt je pak vysunut

do vzdalenosti 20 mm.

Obriazek 3.23: Drzak

Trojahelnikové vyztuhy 01 jsou vyrobeny z plechu tloustky Smm. Prvni troj-
thelnik méa rozméry 150x150 mm a druhy trojuhelnik ma rozméry 60x50 mm.

V rohu je zkoseni o stran¢ délky 5 mm (obrazek 3.24).

Obrazek 3.24: Trojuhelnikové vyztuhy
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Vyztuhy 02 maji tvar obdélniku (obrazek 3.25) a jsou vyrobeny z plechu
tloustky 5 mm. Prvni obdélnik ma rozméry 80x576,5 mm. Druhy obdélnik mé roz-
meéry 17x35 mm.

Obrazek 3.25: Obdélnikové vyztuhy

V podsestavé sloupku (obrazek 3.26) jsou pouzity Sestihranné Srouby, ale ne-
budou se muset kreslit, jelikoz je lze vyexportovat z knihovny materiald, kterou pro-

gram Inventor disponuje. Tyto kroky budou popsany v dalsi kapitole.

Obrazek 3.26: Sloupek

Tabulka 3.4: Soupis dilta sloupku

C. | Nazev dilu | Rozmér [mm] | Délka [mm]
1 Jackel 70x70%5 1950

2 Cep 930 120

3 Zatka 60x60 8

4 Objimka - 5

Hlavni jackel, ve kterém je vyrobeno nékolik otvort (obrazek 3.27), ma roz-
méry 70x70 mm s tloustkou stény 5 mm a délkou 1950 mm. Otvory jsou umistény

35 mm od vrchni hrany jackelu a maji primér 4x12 mm a 2x15 mm.

| o

Obrazek 3.27: Jackel sloupku

Cep (obrazek 3.28) je vyroben z kulatiny priméru 30 mm a délkou 120 mm,

v némz jo vyroben otvor priméru 4 mm ve vzdalenosti 110 mm od kraje,
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kam se umisti zavlacka. Také je vyrobeno zkoseni o strané délky 2 mm. A protoze

byl ¢ep jiz jednou kreslen, staci ho pouze zkopirovat do pfislusné slozky.

Obrizek 3.28: Cep sloupku

Dva kusy zatky (obrazek 3.29), které budou posléze navatreny do jackelu, jsou
vyrobeny z plechu tloustky 6 mm, ktery ma tvar ¢tverce se stranou délky 60 mm.
V ném je vytvoren otvor priméru 30,5 mm. VSechny hrany jsou zkoseny o strané

délky 8 mm.

Obrazek 3.29: Zatka

Objimka se vymodeluje pomoci funkce Prevést na plech. Postup modelovani
je takovy, Ze se nakresli zakladni nacrt (obrazek 3.30), ktery se pak pievede na Sou-
Cast, ktera je vyrobena z plechu tloustky 5 mm, délky 145 mm a $itky 40 mm. Ta-
ké zde budou vyrobeny dva otvory praméru 13,5 mm, které budou umistény 20 mm

od kraje.

Obrazek 3.30: Objimka
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Branka (obrazek 3.31) je slozena ze dvou dil¢ich sestav. Prvni je v podstaté

ohnuta trubka do tvaru U a druha sestava je pant, ktery se sklada ze dvou dalSich

Casti.

Obrazek 3.31: Branka

Tabulka 3.5: Soupis dilt branky

C. | Nazev dilu | Rozmér [mm] | Délka [mm]
1 Trubka D76%3 4300

2 Trubka 0101x1,5 89

3 Spona - 5

Trubka ma pramér 76 mm, tloustkou stény 3 mm a délku 4300 mm.
Pro ohnuti se klikne pravym tlac¢itkem mysi v ikoné Pocdtek na rovinu XY a vytvori
se novy nacrt, v némz se nakresli ptimka ve vzdalenosti 1905 mm od kraje. Nacrt
se pak dokonc¢i a rozklikne se ikona upravit, kde se zvoli moznost Ohnout. Do tabul-
ky se vyplni polomé&r a tihel ohybu, tedy 250 mm a 90° (obrazek 3.32). Dany krok
se aplikuje i na druhou stranu trubky, aby bylo docileno pozadovaného U - tvaru.

@ @) Zkoseni B Zavit {=J Rozdélit @ Cara ohybu m Téleso
Skofepina Kombinovat 3
@ Zetikmeni P Tvétéit/ odsazeni sx

250 + Polomér
Smér

D,§. Pfesunout télesa 90,00deg ¢ Uhel
W Ohneut soudast
féi Kopirovat objekt &’ [ OK H Storno ” Pougit |

A Upravit

Obrizek 3.32: Ohnuti trubky

Pant je sestaven z trubky a dvou spon. Trubka ma vné&jsi pramér 101 mm,
vnitfni 98 mm a délku 89 mm (obrazek 3.33).
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Obrazek 3.33: Trubka pantu

K tvorbé spony je pouzita funkce Sablonovani, kde se nejprve nakresli pul-
kruhové télo objimky, které ma polomér 40 mm a délku 100 mm. Po vymodelovani
téla se klikne na rovinu XZ, tak aby se zobrazila a zvoli se funkce rovina. Klikne
se mysi na zobrazenou rovinu XZ a posune se smérem k druhému konci soucasti.
Zobrazi se tabulka, do niz se vyplni vzdalenost nové roviny, tedy 150 mm. Na rovinu
se nakresli novy naért v podobé obdélniku (obrazek 3.34), ktery méti 72,5 mm
na délku a 5 mm na vysku a vysune do vzdalenosti 5 mm. Pomoci funkce Sablono-
vani se klikne mysi na plochu ptlkruhu a na plochu obdélniku a méla by se vytvorit
Sablona.

Obrazek 3.34: Spona

Jesté je potieba vytvofit dva otvory pruméru 14 mm, vzdalenych 30 mm od sebe.
Do otvoril se pozdéji budou vkladat Srouby. To se provede vytvoienim nového nacértu

s otvory na roviné XY (obrazek 3.35).

Obrazek 3.35: Hotovy model spony
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Posledni podsestava je pneumaticky pistnicovy valec. Jelikoz je valec norma-
lizovana soucasti, je mozno veskeré jeho dily volné stahnout z piislusné webové
stranky [35]. Staci se zde zaregistrovat a zdarma stahovat jakékoli 3D modely a se-
stavy. Diky této moznosti bude valec kreslen zjednodusené. U kazdého pouzitého

dilu bude uvedeno katalogové ¢islo, aby bylo mozno ho dohledat.

Tabulka 3.6 Soupis dild valce

Nazev dilu Katalogové ¢islo
Kotevni deska 1825805279
Spodni uloZeni 1827001593

Vidlicova hlava 1822122004

& wl N | X

Pistnicovy valec 0822344606

Kotevni deska ma katalogové ¢islo 1825805279. Pomoci ptikazu Obdélnik 2
bod a stred se nakresli zakladni tvar o rozmérech 86x60 mm s rohy zaoblenymi
2,5 mm a ¢tyfmi otvory priméru 11 mm. Obdélnik se vysune do tloustky 14 mm
avytvoii se novy nacért na rovin¢ XY, kde se nakresli pozadovany tvar, kte-
ry Se vysune na ob¢ strany 20 mm (obrazek 3.36). Na zavér se nakresli opét novy
nacrt na plochu s otvorem, na néz se nakresli kruznice praméru 30 mm, ktera bude

vysunuta do vzdalenosti 15 mm. Zaobleni vSech hran je 2,5 mm.

Obrazek 3.36: Kotevni deska

Spodni ulozeni valce ma katalogové ¢islo 1827001593. Nakresli se zakladni
nacrt v podobé Ctverce se stranou délky 89 mm s rohy zaoblenymi 7 mm. Ve ¢tverci
jsou dale umistény ¢tyfi otvory praméru 11 mm, které jsou odsazeny 13 mm od kra-
je. Vysledny tvar se vysune do tloustky 16 mm. Na modelu se vytvoii novy nacrt
se sttedovou kruznici praiméru 45 mm, ktera se odebere do hloubky 10 mm. Na dru-
hé stran¢ se nakresli obdélnik o rozmérech 50x34 mm, jenz se odebere do hloubky
6 mm. Dale se na zvyraznéné plose (obrazek 3.37) vytvoii novy nacrt, Vv némz

se nakresli pozadovany tvar profilu, ktery bude vysunut do tloustky 20 mm.
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To se aplikuje i na protilehlou sténu. Na zavér kroku se na vSech ¢tyfech otvorech

vytvoti zahloubeni priméru 18 mm, odebrané do hloubky 8 mm.

Obrazek 3.37: Spodni ulozeni valce

Vidlicova hlava ma katalogové cislo 1822122004. Nejprve se nakresli za-
kladni nacrt soucasti, ktery se vysune do vzdalenosti 40 mm. Na zadni plose vzniklé-
ho 3D modelu se vytvoti druhy nacrt v podobé dvou kruznic priméru 34 mm
a 18,5 mm. Tento nacrt se vysune do vzdalenosti 30 mm. Na horni plose modelu
se vytvoii novy nacrt s prichozim otvorem priméru 21 mm (obrazek 3.38). Na zaveér

se pouzije zaobleni rohd s polomérem 20 mm.

Obrazek 3.38: Vidlicova hlava

Posledni normalizovany dil je samotny pneumaticky pistnicovy valec od fir-
my Bosch, ktery se sklada z péti dilt. Katalogové Cislo valce je 0822344606 (obra-
zek 3.39).

Obrazek 3.39: Pistnicovy valec
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Spodni kryt se vymodeluje vytvorenim zakladniho naértu s kruznici praméru
94 mm a tloustkou 9 mm. Poté se promitne nova rovina ve vzdalenosti 21 mm od
puvodni roviny XY. Na této roviné se nakresli kruznice priméru 45 mm, ktera se pak
vysune do vzdalenosti 22 mm. Pomoci funkce Sablonovini se obé vzniklé kruznice
spoji. Nasleduje dalsi novy nacrt v podobé &tyf kruznic praméru 23 mm, kte-
ré se vysunou do tloustky 24 mm. Na téchto kruZnicich se vytvofi dalsi nacrt opét
s étyfmi kruznicemi priméru 20 mm, které se vysunou do tloustky 4 mm. Na nové
vzniklé vysunuti se opét polozi novy nacrt se Ctyimi polygony s délkou stran15 mm.
Uvnitt téchto polygonii bude vytvofena kruznice priméru 8,5 mm. Vznikly tvar

se vysune do tloustky 11 mm (obrazek 3.40).

Obrazek 3.40: Postup modelovani spodniho valce

Vymodelovani zeber se provede vytvofenim nové roviny pod thlem 45°
od roviny XZ. Na této noveé vzniklé rovin€ se nakresli novy nacrt s tvarem budouciho
zebra, které se vysune na obé strany do tloustky 14 mm (obrazek 3.41). Dalsi nacrt,
ktery se vysune na ob& strany do tlouStky 50 mm, bude umistén na roviné¢ XZ.
Na zavér se na nové vzniklém vysunuti vytvofi otvor pruméru 12 mm pro piivod

vzduchu.

Obrazek 3.41: Spodni kryt valce
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U vrchniho krytu valce je postup modelovani témét stejny jako u spodniho
krytu, pouze zde budou navic dva dalsi naérty. Prvni naért bude na plose hrdla,
kde se nakresli kruznice pruméru 43 mm, ktera se vysune do tloustky 27 mm. Druhy
bude na nové vzniklé plose, kde se nakresli kruznice praméru 25 mm, jenz bude
odebrana skrze cely dil (obrazek 3.42).

Obrazek 3.42: Vrchni kryt valce

U téla vychazi postup modelovani pouze z jednoho nacrtu (obrazek 3.43),

ktery bude vysunuty do tloustky 371,5 mm.

Obrazek 3.43: Télo valce

U pistnice (obrazek 3.44) se nejprve vytvori zakladni nacrt s kruznici prameé-
ru 80 mm, ktera se vysune do tloustky 51,5 mm. Na plose modelu se vytvoii novy
nacrt s dal$i kruznici priméru 25 mm, kterd se vysune do vzdalenosti 392,25 mm.
Na vrchni ploSe nové vzniklého vysunuti se vytvori dalsi nacrt s polygonem Sirokym
22 mm, ktery se vysune 12 mm. Na vrchni hranu polygonu se polozi opét novy nacrt
s kruznici priméru 18 mm, kterd bude vysunuta 4 mm. Na této ploSe se vytvoii po-
sledni nadrt s kruznici priméru 20 mm a vysunutou 36,5 mm. Na horni hran¢ je vy-

robeno zkoseni o strané délky 2 mm.

Obrazek 3.44: Pistnice
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U matice (obrazek 3.45) vychazi postup modelovani opét pouze ze dvou nacr-
ti. Na prvnim naértu se vytvoii polygon Siroky 30 mm a vysunuty do tloustky
10 mm. V polygonu je nakreslen sttedovy otvor praméru 18,5 mm. V hotovém nacr-
tu je jesté tieba promitnout osu Z, podle které se bude rotovat druhy nacrt. To se pro-
vede rozvinutim ikony Pocatek, kde se pravym tlacitkem mysi klikne na rovinu Z

a zvoli se moznost Viditelnost.

Druhy nacrt bude na roviné XZ, kde se vytvoii dva trojihelniky v rozich ma-
tice. Trojthelniky se poté orotuji s odebranim podél osy Z. Na zavér je vyrobeno

zkoseni hran stfedové diry 1 mm.

je hlavni nosny sloup celé sestavy, ktery je vyroben z trubky praméru 90 mm, se sté-
nou tloustky 4 mm a délkou 2190 mm. Jesté je zde vyroben otvor praméru 23 mm,
ktery je umistén 100 mm od vrchni stény (obrazek 3.46). Otvor se nakresli pomoci
nového nacrtu na rovin€ XY, kdy je opét je mozno pro lepsi orientaci roziiznout mo-

del podél této roviny pouzitim klavesy F7.

Obrazek 3.46: Nosny sloup
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3.1 Tvorba sestav pneumatické branky

V této kapitole bude popsana tvorba jednotlivych sestav pneumatické bran-
ky. Existuji dvé zakladni moznosti, vytvafeni sestav. Prvni moznosti je vkladat
vSechny vymodelované dily do jednoho souboru, z néhoz se pomoci vazeb vytvoii
celkova sestava. V této sestavé se nasledné oznaéi dily kazdé dil¢i podsestavy
a pomoci klavesové zkratky tabulator se z vybranych dilt vytvoii pozadovana pod-
sestava. Druha moznost je v podstaté opak prvni. Vytvoreni kazdé podsestavy zvlast
a nasledné slozeni do celku. U této branky se jevi jako vyhodné&jsi druha moznost

modelovani, tedy tvorba kazdé podsestavy zvlast.

U tahla 02 se nejprve ukotvi panty na oba konce jackelu pomoci vazeb Tecné
a Proti sobé. U te¢né vazby se klikne na plochu 1 (obrazek 3.47) a na bo¢ni plochu
pantu. Totéz se aplikuje i u protilehlé plochy. Pii pouziti druhé vazby se klikne
na vrchni plochu pantu a vrchni plochu jackelu . Pant je odsazen 5mm od vrchni plo-
chy jackelu. Poté se usadi ¢ep pomoci funkce Viozit, kde se Klikne na horni plochu
pantu, na horni plochu ¢epu a nastavi se odsazeni 17,5 mm. Stejné tak se umisti pod-

loZky s odsazenim 12,5 mm od vrchni plochy pantu.

'

Obrazek 3.47: Podsestava tahla 02

Tahlo 01 ma taktéz na obou koncich panty, které jsou vazbeny stejné jako
u ptedeslé podsestavy. Maly jackel se ukotvi na své misto pomoci vazby Proti sobé,
kde se klikne na ¢elni plochu malého a na bo¢ni plochu velkého jackelu. V druhém
kroku se, opét ptes totoznou vazbu, klikne na vrchni plochu malého a vrchni plochu
velkého jackelu. Dale se klikne na ¢elni plochu velkého a na bo¢ni plochu malého
jackelu a nastavi se vzdalenost 425 mm (obrazek 3.48). Také je poticba umistit vy-
ztuhu, ktera je od vrchni plochy jackelu odsazena 6 mm. Tady se klikne na bo¢ni
plochu vyztuhy, na boéni plochu malého jackelu. Poté na vrchni plochu malého jéic-
kelu a horni plochu vyztuhy. U obou téchto krokil je pouzita vazba Proti sobé.

Na zavér se pomoci vazby ViozZit umisti Cep na své misto.
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Obrazek 3.48: Podsestava tahla 01

Podsestava ramena je velice jednoducha na slozeni, jelikoz kazda vyztuha
je vyrobena piesné na miru. Proto je zde pouzito pouze minimum vazeb. S vyjimkou
dorazu jsou tu pouzity te¢né vazby Tecné a Proti sobé. U dorazu s gumovym nastav-
cem je pouzita thlova vazba 105°. Dale je u ného pouzita te¢na vazba, u niz se klik-
ne na spodni plochu dorazu a na zaoblenou plochu jiackelu. Dale bude opét pouzita
te¢na vazba na boc¢ni plochu jackelu a plochu dorazu s odsazenim 248 mm (obrazek
3.49). Posledni protibézna vazba je pouzita na sttedovy bod dorazu a vrchni plochu
jackelu, s odsazenim -5mm. Cep je uchycen 5 mm od piedni hrany jickelu. Na &epu
jsou ulozeny podlozky. Prvni z nich lezi pfimo na plose jackelu a druha je umisténa
20 mm od vrchni ploch ¢epu. Na svérce je ukotvena trojuhelnikova vyztuha, kte-

ra je odsazena 12,5 mm od ¢elni plochy jackelu.

Obrazek 3.49: Podsestava ramene

V této sestavé je jeSt€ umistén imbusovy Sroub M6 délky 25 mm na spojeni
dorazu a nastavce dorazu. Sroub ma normu DIN 912 (obrazek 3.50) a je umistén

z obsahového centra ze zalozky Spojovaci material - Zapustné srouby.

oS

OINENISO 1207 R

DIN

Obrazek 3.50: Umisténi Sroubu
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U podsestavy sloupku jsou v jickelu pomoci te¢né vazby ukotveny dve zatky.
Spodni je umisténa 50 mm od horni plochy jickelu a horni je umisténa zaroven
se zminovanou plochou. V zatkach je vloZen ¢ep s odsazenim 50 mm od vrchni plo-
chy zatky (obrazek 3.51). Dale jsou zde vloZeny objimky s odsazenim 40 mm
od plochy jickelu. Poslednimi dily jsou Sestihranné §rouby a matice M12. Srouby
maji délku 130 mm a jsou umistény z obsahového centra pomoci funkce Sroubovy

spoj, ktera se vytvori kliknutim na diru v jackelu a vrchni plochu objimky.

% 455

T AGM DIN 933
- M12 x 130
Kliknutim pfidéte spojovad prvek
Z&Z Vybrany otvor
Existujic...
c AGM -DIN 934
M12

Kliknutim pfidate spajovad prvek

Obrazek 3.51: Podsestava sloupku

Branka, v niz je vlozena dalsi podsestava pantu, se nejprve se ukotvi pant,
ktery je slozeny z trubky a dvou spon. Pomoci te¢né vazby se umisti Spona na trubku
tak, Zze se klikne na svétle modie oznacenou hranu spony (obrazek 3.52) a na télo
trubky. Pies vazbu stejného sméru se klikne na horni plochu trubky a spony. Nako-

nec se pomoci totozné vazby ukotvi spony 35 mm proti sob¢.

Obrazek 3.52: Podsestava pantu

Celkova podsestava branky se zavazbi pomoci vlozené vazby tak, ze se vybe-
re kruznice vznikla mezi sponami a kruznice na ptredni plose branky (obrazek 3.53).
Tento postup se aplikuje také na druhy pant. Nakonec se pouzije vazba stejného sme-

ru, kde se klikne na stiedové osy obou trubek pantu.
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Obrazek 3.53: Podsestava branky

Na zavér se slozi jednotlivé vymodelované dily a podsestavy do jednoho cel-
ku. Jako prvni se do nov€ vznikajici sestavy vlozi hlavni nosny sloup, aby se u ného
zobrazil symbol $pendliku, coz znamena pevnou vazbu. Dale se umisti rameno, kte-
ré se vlozi na sloup s odsazenim 50 mm od vrchni plochy sloupu. Také je potieba
zavazbit osy otvoru ve sloupku a svérky. Tahlo 01 se vlozi mezi podlozky na ¢epu
ramene a tahlo 01 se vlozi do pantu na druhém konci tdhla 01. Sloupek se vlozi
do volného pantu tahla 02. Podsestava branky se nejprve ukotvi vazbou Proti sobé
na osy objimek na sloupku. Hlavni nosny sloupek se zavazbi pomoci totozné vazby.
Nakonec se s pouzitim smérové vazby ukotvi sloupek k celni plose ohnuté trubky

s odsazenim 519 mm (obrazek 3.54).

Obrazek 3.54: Sestava pneumatické branky

Uplné posledni sada vazeb se pouzije k ukotveni pistnicového valce,
kde se nejprve umisti na své misto kotevni deska, s pouzitim vazby Viozit tak,
ze se klikne na jednu ze ¢ty kruznic na desce ramena a na kruznici v kotevni desce.
Podobné¢ se zakotvi i spodni a také horni dil valce. Pro sestavovani pistnice bude po-
uzita nadstavba vazby vlozit, coz je v podstaté nastaveni meznich rozmérd pro pohyb

vazby. Zde se klikne na spodni plochu pisnice a spodni plochu téla valce. V tabulce
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se nastavi maximalni odsazeni 320 mm a minimalni 0 (obrazek 3.55). Nakonec

se pomoci vazby Viozit umisti matice a vidlicova hlava.

Sesten [ pohyb | Prechodovs | Nestaven vazby
L Vibir

Flala@al kaibk: @

Odsazen’;

v &

@ o Swmo |

Nizev

Neari roaméey
1 Poult odaseny ko bdovou poidy

7| Masimdied

50

¥ Memsiy
9,000 e

Obrazek 3.55: Usazeni pistnicového valce

3.2 Tvorba vykresové dokumentace

Publikace [36] uvadi pro tvorbu vykresové dokumentace nasledujici postup:

,, 1€Chnické vykresy jsou zdakladnimi dokumenty pro vsechny etapy vyrobniho
procesu, tj. pro etapu predvyrobni, vyrobni i odbytovou. V predvyrobni etapé kon-
strukce na zdkladé studii navrhari vykresovou dokumentaci a provede prislusné vy-
pocty - tzv. konstrukcni priprava. Technolog navrhne podle vykresové dokumentace
vyrobni postupy, vhodné nastroje, pomiicky a polotovary - tzv. technologicka pripra-

va - a utvar zdasobovani zajisti predepsané materialy, naradi, pomiicky a polotovary.

Ve vyrobni etapé jsou podle vyrobnich vykresii zhotoveny jednotlivé soucdsti, ze kte-
rych se na montadzi sestavuji podle vykresit podsestav a sestav montazni jednotky
a celky. Zaverecnou fazi pred odbytovou expedici je kontrola a zkouSeni dobrych
vyrobkii V odbytové etapé jsou vyuzivany pomocné vykresy, napr. nabidkove, re-

‘

klamni a zvlasti “.

Modul Inventoru pro 2D kresleni umoziuje automaticky vytvoiit 2D vykres
z 3D modelu nebo ze sestavy. K tvorbé vykresu je nutné se v programu piesunout
do prislusného rozhrani, coz se provede vybérem nového soubor typu idw v dialogu
Novy. Na pasu karet se zobrazi nastroje pro tvorbu sestav. Automaticky se vytvofi
pozadované pohledy (narys, ptidorys, bokorys, axonometricky pohled atd.), mizou

se také vytvorit koty, které byly definovany na modelu.

V praxi je pak postup takovy, ze se z 3D modelu nebo ze sestavy automaticky

vytvoti potfebné pohledy ptipadné fezy a ru¢né se okotuji, véetné toleranci a opraco-
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vani. Po zméné¢ 3D modelu se automaticky aktualizuje i1 vykres. VéEtSina kot zlistane
na svém misté a upravi se podle potfeby. Pokud dojde k velké zmén¢ tvaru soucasti,
nékteré koty Inventor neumi vytvofit a vykres je nutno ru¢né dokdtovat. V modulu
2D kresleni jsou k dispozici dvé karty s ikonovymi panely (obrazek 3.56). Jeden

pro tvorbu pohledi, fezli a podobn¢, druhy pro kétovani, pozice a tak podobné.

2 =

Upeavet Naért Lty B

" Tet Tems p— w g [ Revice -

odizzem Usivatelsky  Povrch Svary & naént E becné

Tea Symboly Nicn Tabults

Format

Obrazek 3.56: Modul pro 2D kresleni

Po prfemisténi se do rozhrani pro vykresovou dokumentaci se pomoci ikony
Zakladni pohled umisti pozadovany model. Objevi se piislusna tabulka (obrazek
3.57), ve které Ize nastavit orientaci modelu na plose, méfitko, pohled a styl vykresu.

Pomoci nastroje ViewCube lze také pohled libovolné otacet.
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Obrazek 3.57: Umisténi modelu do vykresu

Pro pfedstavu prace s kotami je umistén vyrobni vykres podsestavy ramene
(obrazek 3.58), kde jsou umistény také znacky svari, pozice jednotlivych dila a de-
tail plechové vyztuhy v méfitku s popisem. Nechybi ani 3D model v méfitku,
jenz se umist'uje pro lepsi orientaci v sestavé. Veskeré zminéné kroky lze libovolné
ménit a upravovat pouhym dvojklikem mysi. Samoziejmosti je i kusovnik, kte-
ry Se umisti pomoci stejnojmenné ikony v panelu Pozndmka. Kusovnik 1ze upravovat
také dvojklikem mysi. Podobnym zptisobem vytvofit vyrobni vykresy vSech podse-
stav a jednotlivych dili.
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Obrazek 3.58: Vykres ramene

3.3 Ovéreni funkénosti pneumatické branky

Po vytvofeni vSech dill, slozeni dilti do podsestav a vytvoieni pln¢ zavazbené
celkové sestavy, je mozno podrobit ji mechanickému namahani. Takto se ovéfuje,
zda pouzity material vyhovuje. Kdyz ne, tak je nutno zvétsit rozmér, ¢i tloustku.
V opa¢ném piipade je mozno zmensovat a usetfit tak na vaze, materidlech a v prvni

fad€ na celkovych nakladech.

Pravé pro tyto ucely disponuje inventor modulem pro pevnostni dynamickou
analyzu a také analyzu ramovych konstrukci (obrazek 3.59). Tento modul je umistén
na karté Systémové prostredi. Po vybéru pevnostni analyzy se zobrazi okno s pane-

lem pro préci s timto modulem.
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Obrazek 3.59: Modul pro praci a analyzami
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Po seznameni s prostiedim je mozno zahdjit vlastni praci. JelikoZ je pouzit
normalizovany pneumaticky valec, je potfeba nejdiive zjistit, zda bude vyhovovat
Z hlediska jeho parametrii. Pro tento ucel existuje piislusna webova stranka [37].
Na zminované strance je pocitadlo, kde se vyplni pracovni tlak, primér pistu a pru-
mer pistnice. V tomto piipadé: 10 bart, 80 mm, 85 mm (obrazek 3.60). Z vysledku je
patrné, Ze zvoleny valec pln¢ postacuje pro jeho pouziti na celkovy model.

D primér pistu ] mm

d prumeér pistnice as mm
@ =
VYPOCITAT

Vystupni hodnoty

5026.5482

2513.2741
-323.9767

Obrazek 3.60: Vypocet sil pneumatického valce

Po uspésné kontrole valce je mozno prejit na samotnou pevnostni analyzu
kompletniho 3D modelu. Ten musi byt v uzaviené poloze (pist zcela zasunut).
Pro analyzu se pouzije funkce Pevnostni analyza, v ptislusném modulu se vybere
ikona pevné vazby a umisi se pouze na spodni plochu hlavniho nosného sloupu, pro-
toze zde je plocha ukotvena v betonu. Po zvoleni pevné plochy se pomoci ikony Sila
vybere umisténi jejiho hlavniho pasobisté. V tomto piipadé to bude koncova plocha
trubky na brance, kde se nastavi sila 2000 N, coz odpovida tize télesa o hmotnosti
200 kg. Takeé je nutno zahrnout gravitacni silu pusobici na model. K tomu se vyuzije
funkce Gravitace (symbol zlutého jablka), jejiz Sipka se umisti na horni plochu nos-

ného sloupu (obrazek 3.61).

Po nastaveni pozadovanych parametri se zvoli funkce Simulace, po jejimz
spusténi je zahajen vypocet. V probihajici tabulce se po chvili za¢nou objevovat do-
poruceni ve zlutych vykfi¢nicich, ale vétsina z nich neni pro celkovy vysledek nijak
dalezita. Jediné upozornéni, které je nutno akceptovat je varovani pied chybéjicimi
vazbami. Po vytvofeni simulace lze upravovat veskeré parametry zobrazené v tabul-
ce. Kdyz je né&jaky dil chybné nebo nedostate¢né ukotven, Ize ho upravit pomoci
funkce Dotyky dovazbit.
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Obrazek 3.61: Analyza branky

Z vysledku analyzy je patrné, jakym zpiisobem reaguje propoustéci branka
na svoji vlastni tthovou silu. Jednotlivé stupné pnuti v télese jsou barevné zndzorné-
ny v postranim panelu spolecné s ¢iselnou hodnotou tlaku. S pfihlédnutim k tomu,
7e bylo pisobisté sily umisténo az na konec branky, 1ze vyvodit né€kolik postupt fe-
Seni. Jednim s nich by bylo pouziti trubek vétsiho priméru. S tim souvisejici pouziti
trubky vétsiho priifezu, ptipadné pouziti dalsi vyztuhy v podobé¢ pricky. Také je patr-
né prohnuti sloupku, jez by mélo totozné feSeni. Dal§im problémem je vytrhnuti spon
z trubky pantu. Zde by bylo opét feSeni pouZit spony ze SirSiho plechu a vyrobit
zde vétsi svary. Dale neni patrné zadné dalsi vaznéjsi poskozeni, které by mélo za-
sadni vliv na funkc¢nost branky.

Timto vSak moZnosti simulace zdaleka nekonc¢i, jelikoz 1ze pomoci funkce
Sonda (obrazek 3.62) umistit na libovolny dil v sestavé popisek. Na popisku je zob-

razena presna Ciselna hodnota namahani dané¢ho dilu v MPa.

Obrazek 3.62: Aplikace sondy
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Dalsi velice uzite¢nou funkci pro simulace je Protokol. Po zvoleni této funkce
se zobrazi dialog Zprdva. Na karté Obecné se ur¢i nazev prace, autor, cesta k logu,
souhrn a piipadn¢ velikost obrazku. V ¢asti Umisténi zpravy se zada nazev souboru
a piejde se k existujici slozce, piipadné se zada cesta. Vychozi cesta je na stejném

umisténi jako soubor soucasti nebo sestavy, ktery je analyzovan.

Pomoci zminéné funkce lze od Inventoru ziskat kompletni zpravu o vsech
parametrech tykajicich se daného 3D modelu. Ve zpravé jsou uvedeny naptiklad
vlastnosti celé sestavy (autor projektu, vaha, plocha, objem atd.). Dale kompletni
vypis materialu kazdého dilu plus jeho zakladni vlastnosti a veskery pouzity Spojo-
vaci material. Také je zde uveden kompletni popis kazdého kroku, nastaveni a doty-

ka, které byly pouzity v simulaci. Uveden je zde také kompletni soupis vSech vy-

sledkt simulace (tabulka 3.5), ktery je doprovazen obrazky.

Tabulka 3.7: Vysledky simulace

Nazev Minimalni hodnota | Maximalni hodnota
Objem 12801700 mm®
Hmotnost 100,5 kg
Napéti Von Mises 0 MPa 778,23 MPa
Posunuti 0mm 63,6 mm
Soucinitel bezpe¢nosti 0,266 ul 15 ul
Napéti na roving XX - 467,94 MPa 506,47 MPa
Napéti na roving XY - 440,16 MPa 352,3 MPa
Napéti na roviné XZ - 313,62 MPa 220 MPa
Napéti na roviné YY - 338,28 MPa 349 MPa
Napéti na roviné YZ - 194,03 MPa 241,7 MPa
Napéti na roving ZZ - 767,15 MPa 792,21 MPa
Posunuti v ose X -2,78 mm 2,05 mm
Posunuti v ose Y 0mm 3,94 mm
Posunuti v ose Z 4,53 mm 63,5 mm
Stykovy tlak 0 MPa 1722 MPa
Stykovy tlak na ose X - 906,8 MPa 1084,24 MPa
Stykovy tlak na ose Y - 322,6 MPa 404,24 MPa
Stykovy tlak na ose Z -1400,8 MPa 1465 MPa

Na obrazku 3.63 je zobrazeno napéti Von Mises, které je uvedeno v tabulce

3.5. Minimalni hodnota namahani ¢ini 0 MPa a maximalni hodnota 778,2 MPa.
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Obrazek 3.63: Napéti Von Mises

Na obrazku 3.64 je zobrazeno posunuti v ose Z, které je uvedeno v tabulce

3.5. Minimalni hodnota namahani ¢ini 4,53 mm a maximalni hodnota 63,5 mm.

Obrazek 3.64: Posunuti v ose Z

Obrazek 3.65: Soucinitel bezpe&nosti

Na poslednim obrazku 3.65 je zobrazen soucinitel bezpe€nosti, ktery je uve-
den v tabulce 3.5. Minimalni hodnota Soudinitele ¢ini 0,27 ul a maximalni hodnota
15 ul.

66



Zaveér

Tato prace se vénovala modernim anima¢nim a vizualizaénim programim.
V nejvétsi mife pak programu Autodesk Inventor 2016, v némz byla vymodelovana
pneumaticky ovladana branka, ktera se pouziva k piepousténi dobytka z jedné casti
haly (leharna) do druhé (krmeni). Branka je ovladana pomoci vzduchu a je mozno ji
ovladat z vice mist. Pracovni tlak pouzitého pneumatického valce je az 10 bart

a z matematického propoctu vyplynulo, Ze plné vyhovuje pro pouziti na branku.

Prvni ¢ast diplomové prace se vénuje obecné CAD systémum. Tato Cast
je zaméfena na stru¢nou historii vzniku téchto systémd, ktera se datuje od roku 1950.

Dale pak jejich zakladnimu rozdéleni na CAD, CAE a CAM systémy.

V druhé ¢asti prace je uveden vycet funkci a moznosti vybranych animacnich
a vizualiza¢nich programut. Konkrétné se jedna o programy SolidWorks, Catia, Solid
Edge, Pro/ENGINEER, NX a Autodesk Inventor, kterému je vénovana nejvétsi po-

zornost.

V praktické casti je popsana tvorba jednotlivych dili pneumatické branky, je-
jich slozeni do podsestav a vytvoieni celkové sestavy. Také jsou zde nastinény za-
klady tvorby vykresové dokumentace s nazornou ukazkou vyrobniho vykresu jedné

Z podsestav.

V Uplném zavéru je branka podrobena zékladnim druhtim naméhani z dvodu
zjisténi funkénosti komplexni sestavy. K tomuto Gcelu byla zvolena pevnostni analy-
za, pfi niz pusobila na branku sila 2000 N, coz odpovida tize télesa o hmotnosti
200 kg. Dle oc¢ekavani bylo nalezeno n¢kolik mist s pruznymi deformacemi. Z vy-
sledkt vyplynulo, Ze pfi tomto zatiZzeni se branka vychyli o 63,5 mm oproti ptivodni
poloze. Z nékolika moznych variant na minimalizaci téchto deformaci se jevi jako
nejvhodnéjsi FeSeni zvoleni trubek a jackeli s vétsim prafezem, ptipadné pouziti ma-
teriali vétsich rozméri. Tento krok logicky navySuje vyslednou cenu pneumatické

branky.

Cilem prace bylo vytvofit vyukovy material srozumitelny pro studenty, kte-
1 by se chtéli vénovat modelovani v programu Autodesk Inventor Professional. Au-
tor se zaroven snazil udélat obsah prace zajimavym tak, aby motivoval k dalSimu

rozvoji znalosti dané problematiky. K cili se tato prace snazi dospét ziskanymi in-
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formacemi z odborné literatury, praktickymi poznatky pfi praci v konstrukéni kance-

laii a konzultacemi s pracovniky z odbornych pracovist'.

Prace byla takto koncipovana pro potiebu vytvoieni vhodného podkladu
pro studenty oboru Zemédélskéa a dopravni technika. Material s takovym zaméfenim
nebyl do soucasné doby na Zemédélské fakulté Jihoceské univerzity zpracovan. Au-
tor zaroven projevil snahu o zavedeni studentské verze Autodesk Inventoru Professi-

onal do uceben.

Velky dik patii spole¢nosti AGROMONT Vimperk spol. s r.0. za poskytnuti

licence na zminény program a hlavné za poskytnuti pfistupu k zvolenému modelu.
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