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Anotace

Ma prace pojednava o rozdilech v CAD systémech, konkrétné v Autodesk
Inventor a SolidWorks. Zamétoval jsem se zejména na techniky tvorby sestav, tj. tvorbu
a skladani soucasti do sestavy pomoci vazeb a animace. Pro tento ucel jsem vytvofil
sestavu parniho stroje, na které jsem demonstroval vSechny postupy a rozdily
v programech. Praci jsem se snazil délat tak, aby byla vhodna pro vyuku studentt
v oblasti CAD systémul.

Rovnéz jsem provedl vyzkum. Zajimalo mé kolik technickych firem a Skol
pouziva jeden ztéchto dvou CAD systémd, jaky je pocet Zen a muzu na pozici
konstruktéra, kolik studenti a studentek Vv danych programech pracuje
na Skole atd. Soucasti prace je také AVI soubor, na kterém je vidét, jak sestava funguje

a pohybuje se.
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Abstract

This bachelor thesis deals with differences in CAD systems. Specifically
it is focused on differences in Autodesk Inventor and SolidWorks. Main aim is to look
into creation of system methods which means creation and assembling of components
into system using bonds and animation. For this purpose it was created system of steam
engine on which were demonstrated all techniques and differences in programmes.
This thesis was structured for teaching in CAD systems area.

The second part of this work deals with research which was drawn up as
questionnaire. Author’s goal was to find out for example how many technical
companies and schools use one of these two CAD systems, how many women and men
work as constructor and how many students put given programmes into effect at
schools. Next significant part of this thesis is AVI file which demonstrates a function of

system and how it moves.
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UvVoD

Jiz na zaatku véka lidstva se objevovaly pokusy 0 vymysleni a vytvareni novych
pfedméti a stroju, které by ulehCily praci. Mezi prvni takové primitivni predméty
patiily, napf. pazourek ¢i kyj. Postupem Casu se vyvijel nejen ¢lovek, ale i jeho mozek

Kdyz lidé zacali stavét velké palace, pyramidy nebo chramy, zjistili, Ze na takové
velké stavby budou potfebovat plany, protoze si nelze zapamatovat vSechny rozmeéry,
tvary ani otvory. V Egypt¢ byly objeveny jedny ztéchto prvnich ,plant®,
které se zapisovaly na papyrus. Po objeveni papiru se vyhradné nékolik set let kreslily
a pozdégji rysovaly plany na papir, ¢tvrtku ¢i pauzék a dals$i. Vyznamnym zlomem bylo
objeveni svételného pera (1950), které dovedlo kreslit na stinitko pocitacového
monitoru. O dvanact let pozdéji byl jiz prvni kreslici 2D program zvany Sketchpad,
jehoz autorem byl Sutherland.

Poté se zainal vyvoj ¢im dal tim vic zrychlovat, zaCaly se objevovat prvni
draténé 3D modely. Roku 1980 byl prezentovan prvni 3D program zvany Arch Model,
ktery na rozdil od draténych modeld kreslil celé plochy, jez kreslily pouze hrany.
V té dobé se 3D model jen stézi upravoval, proto bylo rychlejsi a jednodusi vytvofit
danou soucast znovu.

Dnes jiz mame elektronické programy jak na 2D rysovani, tak na 3D modelovani,
které jsou piesné, snadno upravitelné a prehledné. Tyto programy nadm umoZiuji
vytvaret prakticky jakoukoliv soucast nebo véc. Pokud jde o sloZitéjsi stroje €i nastroje
pouziva se sestava, ktera se sklada z libovolného mnozstvi soucasti. Témto programim
se v dnes$ni dobé tikd CAD systémy (Pocitatem Podporované Projektovani). Jedny
Z nejrozsifenéjSich spole¢nosti u nas, které tyto programy vytvaii a poskytuji je skrze
licence, jsou Autodesk a SolidVision. Pravé jejich produkty (Autodesk Inventor

a SolidWorks) se snazim v této praci popsat a porovnat.
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1  Cile prace

Ve své bakalarské praci jsem si stanovil nekolik cili:

Cile teoretické:
o Prostudovat dostupnou odbornou literaturu.
. Za pomoci literatury a obou programii popsat funk¢nost téchto program,
véetné nazvoslovi jednotlivych funkei.

o Porovnat oba dva tyto programy.

Cile praktické:

o Sestrojit v obou programech sestavu parniho stroje véetné vykresu.

Cile pedagogické:
. Napsat tuto praci tak, aby se mohla ptipadné pouzit jako vyukovy material,
napt. ve formé& napoveédy, nadvodu nebo postupu.

o Pomoci studentiim s pochopenim téchto programii a s orientaci v nich.
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2  CAD systém

CAD v piekladu znamend pocitacem podporované kresleni nebo rysovani.
Je to program, ktery pouzivame po celou dobu konstrukce (tvorba soucasti, vykresu,
animace...). Pavodn¢ se s CAD systémem pocitalo jako s programem pro navrhovani
integrovanych spoji v pocitacich, az pozdéji se zacal pouzivat ve strojirenstvi
a architektuie, kde se jednalo o navrhovani soucasti a staveb. Jesté¢ pozdéji se CAD
zacina pouzivat v geodézii, kartografii a geografickych informacnich systémech (vazba
na databaze). Objeveni CAD technologii kvalitn€ posunulo metodiku konstruovani.

Programy CAD rozSifuji moznosti konstruktéra, a to jak ve vykresové
dokumentaci, tak i ve vytvoreni soucasti blizicich se skute¢nosti. Pti tvorbé lze ménit
rozméry 1isoucasti, ale také vidét zékladni technické parametry téchto soucasti

(sestav).[1]

., V¥hodou pocitacového navrhu je jeho tésna navaznost na nasledné
technologické cinnosti. Prikladem mohou byt komplikované tvary soucasnych vyrobkii
automobilového prumyslu. Jejich vyroba neni moznda bez komplikovanych tvarecich
nastrojii vytvorenych pravé s pomoci Fidicich systémii obrdabécich stroju uzce
provazanych s konstrukcnim systémem. Jsou tak vytvoreny podminky primého Fizeni
vroby pocitacem, coz je vSeobecné oznacovino jako CAM (Computer Aided
Manufacturing). “[1]

CAD systémy mtizeme rozdélit podle jejich pouzivani. Nejvice se pouzivaji CAD
systémy pro:

o Strojafinu — napf. soucastky do stroji

. Stavafinu — napt. modely bytt

o Geografii - napt. tvorba map

o Elektrotechniku — napf. integrované spoje

12



2.1 Autodesk Inventor

,Software  Autodesk Inventor® 3D CAD nabizi profesionalni ndstroje
k navrhovani, dokumentaci a simulaci 3D strojirenskych vyrobkii. Pomoci mozZnosti
tvorby digitalnich prototypii (anglictina) lze vytvaret, spravovat a dodavat vynikajici
produkty. “ [2]

2.1.1 Soucast
Modelovani zacindme nakreslenim nacrtu Vv prostfedi Norma.ipt (IPT je format
soubortt jednotlivych soucasti v Autodesk Inventor). Poté pomoci vhodnych
modelovacich funkci (nejcastéji se pouzivd Vysunuti a Rotace) vytvofime z nacrtu
3D model soucasti. Nacrt ndm udava, jaky bude profil dané soucasti ¢i ¢asti sestavy.
Pted samotnym ,rysovanim“ ndcrtu je dobré promyslet a naplanovat postup
tak, abychom mohli co nejrychleji a co nejsnadnéji danou soucast dokonéit. Do tohoto

postupu se zahrnuje i uprava modelu soucasti (zaobleni nebo zkoseni, ofiznuti atd.).

2.1.2 Sestava

Kromé¢ jednotlivych soucasti 1ze v programu Autodesk Inventor modelovat nebo
sestavit rizné sestavy, které se skladaji z modeld soucasti nebo diive vymodelovanych
sestav. Sestavy vytvaiime v prostiedi Norma.iam (IAM je format soubort sestav
v Autodesk Inventor), kde umist'ujeme soucasti do prostoru a po vloZeni vSech soucasti
je spojujeme pomoci vazeb. Soucasti lze generovat rovnéz i v sestavé a rovnou
je spojovat. Diky témto vazbam lze slozit prakticky cokoli, co ¢lovék vymysli. Jediny
pozadavek je, aby kazdd soucast méla spravné rozméry a byla vhodné vytvotfena

(aby dobfie pasovala na jinou soucast). Bez sestav se konstruktér prakticky neobejde.

2.1.3 Vykres

Vykresy se vytvaieji v prostiedi Norma.idw (IDW je format soubort vykrest
v Autodesk Inventor), do vykresu se umist'uji soucasti ve ttech zakladnich pohledech
(narys, padorys a bokorys). Vyhodou je, ze mizeme do vykresu spolu se soucasti
(sestavou) prenést 1 jeji koty z nacrtu. Tento format slouzi ke konstrukéni dokumentaci

daného vyrobku nebo soucasti.
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2.1.4 Prezentace

Zde pracujeme vV prostiedi Norma.ipn (IPN je format souborti prezentaci
Vv Autodesk Inventor). Tento format nam umoznuje vytvorit prezentatni material
nebo animaci dan¢ho vyrobku nebo dané soucasti. Sestavu lze rozlozit a na jejim
zaklad¢ udélat vykresy na sestaveni nebo animace slozeni nebo rozlozeni sestavy,

respektive jejich soucasti.

2.2 SolidWorks
., Software SolidWorks Premium predstavuje komplexni 3D CAD reSeni, jez nabizi
v§echny potiebné ndstroje pro 3D navrhovani, ovéreni navrhu, spravu produktovych

dat, komunikaci navrhu a nastroje pro zvyseni produktivity v jednom celku. “ [3]

2.2.1 Dil

Modelovani za¢indme se skicou, na kterou ,,narysujeme* nacrt dané soucasti. Poté
pomoci vhodnych modelovacich funkci (nejcastéji se pouziva Vysunuti a Rotace)
vytvotime z nac¢rtu 3D model soucasti.

Pied samotnym ,,rysovanim* nacrtu je dobré promyslet a naplanovat postup tak,
abychom mohli co nejrychleji a co nejsnadnéji danou soucast dokoncit. Do tohoto

postupu se zahrnuje 1 Uprava modelu soucasti (zaobleni nebo zkoseni, ofiznuti atd.)

2.2.2 Sestava

| v programu SolidWorks lze krom jednotlivych souc¢asti (dil) modelovat téz
rizné sestavy, které se skladaji bud’ z tzv. podsestav (mensi sestavy, které pouzivame
jako dily) nebo z modeli dili. Dfive vytvoiené modely dilli umistujeme do prostoru a
spojujeme je vazbami = postup tvorby sestav zdola nahoru. Také se daji délat sestavy
shora dolti = vytvafime si rovnou v sestavé jednotlivé dily a hned je spojujeme. Diky
témto vazbam lze slozit prakticky cokoli, co ¢lovek vymysli. Jediny pozadavek je, aby
kazda soucast méla spravné rozméry a byla vhodné vytvofend (aby dobte pasovala na

jinou soucast). Bez sestav se konstruktér prakticky neobejde.
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2.2.3 Vykres
Zde se da vytvoftit 2D konstruk¢éni dokumentace. Vkladame jiz hotové 3D sestavy,

které se nam méni na 2D vykresy ve tiech pohledech (narys, ptidorys a bokorys).

2.2.4 Animace

Pomoci simulace lze animovat (rozhybat) sestavu. Diky tomu muzeme vidét
ucinky napf. motoru nebo pruziny na sestavé. Simulace je provadéna za pomoci
ostatnich nastroji v SolidWorks, jako jsou tfeba Vazby. Animace je platnd dokud

nezménime, neupravime nebo nepotla¢ime ¢ast sestavy pro danou animaci.
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3 Modelovani v Autodesk Inventor a SolidWorks

Pfi modelovani v CAD syst¢tmech musime vzdycky zacit nacrtem/skicou.
Po vytvofeni spravného naértu (skici) se pomoci uprav stava model dané soucasti (dilu).
Tyto soucasti muzeme bud spojit do sestavy, nebo znich udélat vykresovou
dokumentaci.

Entity ndm tvoii nacrt, nacrt nam tvoii soucast, soucast nam tvoii sestavu.

3.1 Naért/skica

Zakladni a nejdulezitéjsi z celého postupu je néacrt. Je nutné dokonale ovladat
entity, vazby a kéty, abychom mohli vytvofit plné zavazbeny nacrt (v Autodesk
Inventor) nebo uzavienou skicu (v SolidWorks), pot¢ mame jistotu, Ze mame
nacrt/skicu dobfe a mizeme bez obav pokracovat. Konstruktér by mél znat pouziti

A4

vSech entit a prvki a diky tomu by se mu méla snadno modelovat i sebetézsi soucast

3.2 Entity

Jsou to zakladni rysovaci prvky, které se pouZivaji pifi vytvafeni nacrtu.
Jsou to ¢ara, kruznice, splajna (spline), oblouk a elipsa. Ostatni prvky jsou pouze
jejich propojeni nebo upraveni pomoci vazeb nebo kot. Do entit se pocita rovnéz text,

ktery lze upravovat néstroji stejné jako napiiklad kruZnici

() KruZnice - I—Lf ~E Kfivka vyrazu L. Zachleni -

J Oblouk - @ Elipsa (=7 Polygen
Spline

[T Obdélnik - . -4~ Bod A Tet -

Cara

Obrazek ¢. 1: Entity v Autodesk Inventor na panelu kresleni

Obrazek ¢. 2: Entity v SolidWorks na panelu kresleni
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3.3 Vazby v naértu

Maji prednost pred kotami. Nejprve vzdy dané entity zavazbim a poté az kotuji,
vazby nam leh¢i praci s kétami napt. kdyz jsou na nacrtu 2 body, co maji lezet
VvV pfimce, tak je oSetfim vazbou horizontdlni nebo vertikdlni. Kotovani se zamétuje
na uplné popsani veskerych entit a jejich vztaht. Dalo by se fici, ze koty jsou podfazené
vazbam. Pouzivaji se nejcastéji pfi popisu vzdalenosti entity od osy, poptipadé délky
nebo pruméru entity. U SolidWorks je zajimavé, Ze v nacrtu (skice) se ndm vazby

chytaji automaticky, takze si vysta¢ime ve vysledku s kotami.

|‘—‘|H ¥ © &

. B 7<=
SNEIE

Obrazek ¢. 3: Vazby a koty v Autodesk Inventor

o

Inteligentni
kota

Obrazek ¢. 4: Kota v SolidWorks

3.4 PIné zavazbeny nacrt

Nemame-li nacrt pln€ zavazbeny (dd se s nim hybat a kroutit mysi), mize dojit
ke Spatnému vymodelovani 3D modelu, kdyz si nejsme jisti, pouzijeme moznost
»Zobrazit vSechny stupné volnosti®. PIné¢ zavazbeného nacrtu dosdhneme za pomoci
dobfte zvolenych vazeb a kot.
U Autodesk Inventor pozname plné zavazbeni nacrtu pomoci ndpisu vpravo dole
na obrazovce, ktery nam mize také hlasit, kolik je tiecba jeSt€¢ vazeb
nebo kot, poptipadé, kdyz mame vSechny entity zbarvené do modra.

V SolidWorks nam také vpravo dole na obrazovce oznamuje plné¢ urcenou skicu

napis, jen barva entit je Cerna.
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3.5 Adaptivni nacrt

Adaptivni nacrt neni pln¢ zavazben. Tim mizeme ménit velikost soucasti (jeden
zékladni rozmér musi byt dan, napt. Sifka) pak klikneme na danou soucast pravym
tlacitkem mysi a oznacime ji jako adaptivni, pred soucésti se nam objevi znacka kolecka
z ¢ervené a modré Sipky. Pokud miZzeme zménit velikost soucasti podle nasich potieb,

tak je mozné tuto soucast pouzit i v jinych sestavach. [4]

[=R Yo Kot 1

Obrazek ¢. 5: Adaptivni soucast

3.6 3D model

Diky tfem rozmériim mohou tyto 3D programy nahradit rysovaci prkna a stoly,
dase velice snadno diky 3D modelu predstavit, jak dand soucast bude vypadat
a ptipadné ji upravit, aby spliovala nase kritéria. V dneSni dobé¢ se tyto 3D modely daji

velice snadno 1 vyrobit napt. ve 3D tiskdrn€ nebo pomoci SolidCamu nebo CNC stoju.

3.7 Nastroje pro tvorbu 3D modelu

Po dokonceni nacrtu (v Autodesk Inventor) nebo uzavieni skici (v SolidWorks)
lze pieji k nastrojim pro 3D modelovani soucasti. Nejcastéji se pouzivaji nastroje
Vysunuti a Rotace, popfipadé Odebrani. Ostatni jsou jen jejich modifikace

nebo specialni pfipady, které se tak ¢asto nepouzivaji.

GI @ i) Sablonovani B Spirdla

& Tazeni Q) Relief
(&, Zebro [ Odvodit

Obrazek ¢. 6: Nastroje pro vytvoreni 3D modelu v Autodesk Inventor

Vysunuti Rotace

= . Pridani taZenim po kfivce
@ e S

Pridani  Pridani .:LE. Pridani spojenim profilu
wysunutim  rotaci o
@ Ohraniceni Pridani/Zakladu

Obrazek 7: Nastroje pro vytvafeni 3D modelu v SolidWorks
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3.8 Vysunuti

Nejzakladnéjsi ze vSech néstrojii pro vytvoreni 3D modelu. Po plné zavazbeném
nacrtu a ukonceni nacrtu, mizeme zacit s Vysunutim. Kliknutim mysi na tlacitko
,»Vysunuti“ se ndm otevie nové okno s nastavenim této funkce. V tomto nastaveni
vybirame profil prvku, ktery budeme vysunovat, dale délku neboli vzdalenost vysunuti
nebo odebrani plochy (odebrani je soucasti vysunuti pouze v Autodesk Inventor,
SolidWorsk to ma jako samostatny nastroj), nebo prunik. Také si mizeme vybrat,
jakym smérem to pujde (doleva, doprava, symetricky na ob¢ strany nebo asymetricky

vree

na ob¢ strany). Na kart¢ ,,Dalsi“ se pak da zvolit zazeni ve stupnich.

[ Piidat vysunutim o
v R &

Dalsi

]

Meze od
Profil =
= Vzdlenost - - ]

[Rmrina skici

Télesa

Smér £1

a2 7 mm 3
vistp
& ,'f
Podle tvaru /’

— > 3

[Naslepn -

ok || stome oy 10.00mm =
Obrazek ¢. 8: Nastroj Vysunuti v Autodesk Inventor
Ukas vné
[ smere2 ¥ |

[ Tenkosténny prvek ¥ |

[Vybrané obrysy ¥ |

Obrazek ¢. 9: Nastroj Vysunuti v SolidWorks

19



3.9 Rotace
Dalsim zdkladnim nastrojem pro tvorbu 3D modelu je nastroj Rotace. Po plné
urcené skice a jejim uzavieni (klikneme na tlacitko ,,Ukoncit skicu®) miizeme zacit
s rotaci. Klikneme na néstroj ,,Rotace* a otevie se nam nové okno s nastavenim.
Vybirdme profil a osu rotovaného prvku, dale pak mizeme nastavit smér a meze,

ty ndm poskytuji moznosti rotovani a ahla.

Twar |Dalﬁ | V? X

Meze

Profil |‘E‘| [Plnf.- v] {rgm|m T
Dsa ., | Pfimkal @5Skica2
= =

ki | Télesa IE'I Smér i &
pﬁ] r_} ’Naslepn "]
die tvar
. o fuer ﬂ 360.00s5tupné S
e [ ok || stomo
[ smér2 v |

| Tenkosténny prvek ¥ |

Obrazek ¢. 10: Nastroj Rotace v Autodesk Inventor

[ vybrané obrysy ¥|
Obrazek ¢. 11: Nastroj Rotace v SolidWorks

3.10 Odebrani

V programu Autodesk Inventor se odebird pomoci tladitek ,,Sjednosceni,
»Rozdil“, a ,,Pranik®, respektive pfepinanim mezi nimi. SolidWorks ma pro nastroj
,»Odebirani* samostatné tlacitko, které se ovSem da pouzit aZ pfi vytvoreni 3D modelu,
jinak by nemé¢l z ¢eho odebirat. AZ poté se nastavuje profil, smér a hloubka (podobné

jako u vysunuti).

3.10.1 Odebrani Vysunutim
Timto Ize odebirat v jiz vytvofenych modelech, na které si nakreslime skicu
a mizeme do nich odebrat naptiklad diru. Po kliknuti na toto tlacitko se objevi okno

S nastavenim, kde lze nastavit vzdalenost, profil vysouvaného prvku a smér.
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3.10.2 Odebrani Rotaci

Také tim odebirdme ve vytvorenych modelech, na kterych jiz mame nakreslenou

auzavienou skicu. Po kliknuti na toto tladitko se objevi okno s nastavenim,

kde se da nastavit rota¢ni osa, typ rotovani, profil prvku a thel. [5]

= 2
7 R G

Rovina skici -

[ Maslepo hd ]

“1
& 40.00mm E|

Odebrat opacnou
=
stranu

R =

[ ]Ukos vné

Obrazek ¢. 12: Nastroj Odebrani vysunutim
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4  Sestava
V technické praxi se bez sestav téméf neobejdeme. Pracujeme zde s vice
souCastmi nebo podsestavami, které spojujeme dohromady pomoci ruznych druha

vazeb.

4.1 Vytvoreni sestavy

V prostiedi pro vytvareni sestav v Autodesk Inventor mizeme jednak vytvaret
soucasti nebo je do tohoto prostiedi umistit. Pokud chceme soucasti tvofit piimo
v prostfedi sestavy, otevieme pomoci tlacitka ,,Vytvofit® dialogové okno,
kde si pojmenujeme danou souc¢ast, umistime ji a vybereme Sablonu. Poté mizeme zadit
s modelovanim soucasti jako v prostiedi pro tvorbu soucasti (Norma.ipt).

Mame-li souc¢asti predem pripravené, tak je pomoci tlacitka ,,Umistit mizeme
vlozit do prostiedi sestavy (otevie se ndm okno, ve kterém si vyhledame dané soucasti
a otevieme je). Timto zpisobem lze vlozit do sestavy jakékoli mnozstvi soucésti.

V programu SolidWorks je mozZné sestavu tvofit pomoci vloZeni pfedem
pripravenych dil. Ostatné kdyz vstoupime do prostiedi sestavy, tak na nas sviti okénko
o vlozeni pfedem piipravenych soucasti, kde si pomoci vybéru vybereme, jaké soucasti
budeme potiebovat.

| vtomto programu se daji soucasti vytvafet. Po vstupu do prostiedi sestavy
zruSime okénko pro vkladani dilu a pomoci karty ,,Skica® postupujeme jako pti tvorbe

soucasti. Timto zptisobem muzeme vytvoftit libovolny pocet soucasti.

4.2 Zavazbeni sestavy

Sestavu poskladame dohromady pomoci vazeb, tj. postupné skladdme soucést
k soucasti pomoci vhodnych vazeb.

V programu Autodesk Inventor najdeme tyto vazby pod tlacitkem ,,Vazby*,
po kliknuti na toto tlacitko se ndm objevi okno s nabidkou ctyf zékladnich vazeb
(Proti sob&, Uhel, Te¢n& a Vlozit), kazda z téchto zakladnich vazeb ma na vybér
z dalSich moznosti napt. vazba Vlozit, 1ze pouzit bud’ jako vlozeni jedné soucasti
pomoci funkce Protilehlosti nebo pomoci funkce Zarovnat. Dale také miiZeme urcit
vzdélenost nebo uhel pfi zavazbeni dvou soucasti. Na dalSich zalozkach mutzeme

pouzivat vazby pro pohyb soucasti atd.
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V programu SolidWorks najdeme vazby pod tladitkem ,,Vazba“, po kliknuti
natlacitko se objevi okénko snabidkou péti zdkladnich vazeb (Sjednocena,
Rovnobézna, Kolma, Te¢na, Soustfedna), vybereme dveé soucasti a pomoci téchto vazeb
je spojime dohromady tak, jak potfebujeme. Dale miizeme nastavit odsazeni nebo thel,
to ndm pomiize nastavit mezeru nebo Uhel mezi soucastmi  podobné

jako u Autodesk Inventoru.

Vybéry vazhy

pd

Sestava |F‘ohyb | Prechodova | Mastaveni 'u'azby|

Typ Viybér
Pladim Rk oo

Standardni vazby
o Sjedncucené
Odsazeni: Reseni
0,000 mm b [ (@ ” '@ ‘ Rovnobéina
&I‘I__J'JJ Kolma
Tecna
Soustredna
Obrazek ¢. 14: Moznosti vazeb v Autodesk Inventor )
E' Zamek
1.00mm -
IE' 30.00stupné -

o

Obrazek ¢. 15: Moznostivazeb v SolidWorks

4.3  Simulace

Jednd se o rozpohybovani sestavy, ve kterém muzeme vidét jeji nedostatky
napf. chybné vazby, S$patné¢ vymodelované soucdsti nebo jejich rozméry, kolize.
Dale nam simuluje realnou situaci (gravitace, mechanické vlastnosti, kinematiku atd.)

V programu Autodesk Inventor se k tomuto ucelu pouziva tlacitko ,,Inventor
studio®, kde si miZeme danou sestavu rozpohybovat a to tak, Zze po kliknuti
na toto tlacitko si zvolime sestavu a pomoci panelu ,,Animovat“ si nastavime ¢asovou
stopu, ur¢ime které komponenty (soucasti) se maji jak a kam pohybovat, poptipadée
po jaké trajektorii, a pak to jen spustime. Tuto animaci lze také nahrat a prevést
do souboru AVI. V programu SolidWorks se pouziva zalozka ,,Pohybova studie 1°,
kde si zvolime opét sestavu, oznafime soucast, ktera se bude hybat jako Motor,

poté ozna¢ime smér a spustime to. Je to mnohem jednodusi nez u Autodesk Inventor.
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5  Sestava Parni kotel

Tuto sestavu jsem tvofil v programech Autodesk Inventor a SolidWorks
apiijeji tvorbé jsem se zaméfoval na rozdily. Jako namét mi slouzil obrazek
z internetu, ktery jsem si v méfitku naméfil a okotoval. Pied samotnym modelovanim

jsem musel promyslet postup 1 nékteré stim spojené véci, naptiklad:

o Soucésti musi mit v obou programech stejné rozmeéry

o Soucasti musi na sebe pasovat

o Dulezité bylo zjednodusit sestavu, aby nebyla pro zacinajici studenty piilis
slozita nebo tézka, ale zaroven zachovat jeji vlastnosti

o Zaroven, ale museli byt jednotlivé soucasti spravné a do detailu piesné

Tento postup jsem se snazil aplikovat a dodrzovat az do finalni podoby sestav.
Sestava parniho stroje se skladd zkola, pistd, ojnic, vacky, valct, trubek, vik.
Po vytvoreni a zavazbeni sestavy jsem dal sestavy do fezu, aby byl vidét vnitiek parniho
stroje.

Tato sestava funguje na principu vstupu tepelné energie vodni pary,
kterd rozhybava pisty a méni se na energii mechanickou neboli rota¢ni pohyb,

ktery mize byt dale prenaSen.

Obrazek ¢. 16: Schéma parniho stroje, zdroj: internet
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5.1 Pribéh tvorby sestavy

Postup tvorby sestavy a rozdily v programech budu prezentovat na vyrobé
soucasti Vacka, nebot rozdily mezi programy jsou u vSech soucasti stejné.
Poté na sestavovani sestavy.

Nejprve jsem si vyrobil soucasti v obou programech a poté jsem je vlozil
do prostiedi sestavy a pomoci vazeb jsem zacal skladat finalni sestavu, Kterou jsem

nakonec pomoci animace rozpohyboval.

5.1.1 Vacka
Je to strojni soucast, kterd v pfesné¢ vymezeném okamziku pievadi tocivy pohyb
na posuvny. Pouzil jsem ji misto oboustran¢ upevnénych ojnic na kolo (pfi zobrazeni

sestavy Vv fezu pusobila sestava nekompletné a nedodélan¢)

5.1.1.1 Soucast Vacka - nacrt

V programu Autodesk Inventor jsem si oteviel prostfedi pro tvorbu soucasti
a v nacrtu zacal kreslit vacku za pomoci entit ,,Kruznice*, a ,,Cara“. Dvé krajni kruznice
jsem pomoci funkce ,,Ofiznout™ ofizl. Poté pfisly na fadu vazby a koty. Stied nejmensi
kruznice, ktera symbolizuje diru, jsem spolu se sttedem obou obloukd (byvalych
kruznic) umistil na osu y pomoci vazby ,,Horizontdlni“ a stfed pravého oblouku
(kruznice) uchytil pomoci vazby ,,Totozna™ ze stiedem (stfed nejvetsi a nejmensi
kruznice je stejny). Dale jsem pomoci vazby ,,Te¢na“ upravil piechod z obloukil
(kruznic) na cary. Jako posledni jsem zakotoval priméry kruznic a vzdalenost

od pocatku (stfedu) ke stfedu malé kruznice.

Obrazek ¢. 17: Nacrt vacky v Autodesk Inventor
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5.1.1.2 Soudast Vacka - model

rec
1

Po dokonceni naértu jsem kliknul na nastroj ,,Vysunuti®, v dialogovém okné
jsem zvolil délku vysunuti 15mm a jako profil oznacil nakresleny naért (smér mame
dany) a potvrdil. Vznikl ndm model vacky, na ktery jsem si rovnou piidé¢lal jest€ uchyt
pro ojnici.

Na vymodelovanou soucdst jsem nechal promitnout nacrt pomoci tlacitka
»Promitnout 2D nacrt“ a v pocatku pomoci entity ,Kruznice* vytvotil kruznice
0 pruméru 14mm. Po dokonceni naértu jsem pomoci vysunuti vysunul tuto kruznici

0 15mm. Timto jsem mél hotovou tuto soucast.

Obrazek ¢. 18: Vysunuta vacka s 2D nacrtem Obrazek ¢. 19: Hotova soucast

vackav Autodesk Inventor v Autodesk Inventor
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5.1.1.3 Dil Vacka - skica

V programu SolidWorks otevftel prostiedi pro vyrobu Dilu a ve skice zacal kreslit
vacku pomoci entit ,,Pfimka* a ,,Kruznice*. Tady byla vyhoda, Ze rovnou pfii kresleni
mi program nabizel rizné vazby. Napted jsem nakreslil tfi kruznice, jejichz stfedy byly
vodorovné s pocatkem, stfed nejmensi a nejvétsi kruznice jsem si po nabidce programu
chytnul vazbou ,,Sjednocena“ s pocatkem, poté jsem na né piipojil pfimky (které jsem
si hned diky nabidce programu chytnul ke kruznicim jako te¢né). Postranni kruznice
jsem pomoci funkce ,,Ofiznout entitu* ofizl. Naposled jsem pouze zakotoval primeéry
kruznic a vzdéalenost mezi pocitkem a pravou kruznici (rozméry byly stejné

jako pfi tvorbé této soucasti v druhém programu).

Obrazek 20: Skica vacky v SolidWorks
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5.1.1.4 Dil Vacka - model

Po dokonceni skici jsem kliknul na tlacitko ,,Pfidani vysunutim® a pouze nastavil
vzdélenost 15mm, smér mame stejné jako v druhém programu dany, ale oproti tomu
nemusime oznacovat profil, ten uzZ mame také vybrany, a poté odklikneme.

Mam opét model vacky a stejné jako u druhého programu si vytvoiim na modelu
vacky za pomoci tlacitka ,,Nacrtnout skicu“ novou skicu, kde ve stfedu pravé kruznice
Z prvniho nacrtu udélame za pomoci entity ,,Kruznice* dalsi kruznici o priméru 14 mm.
Po ukonceni skici tuto kruznici vysuneme o 15mm. Médme vacku hotovou 1 ve druhém

programul.

Obrazek ¢. 21: Vysunuta vacka s novou skicou Obrazek ¢. 22: Hotova soucast vacka
v SolidWorks v SolidWorks

5.1.2 Sestava
Pro demonstraci skladani sestavy jsem si vybral soucasti Vacku a Ojnici.
Na téchto dvou soucéstech se pokusim ukazat rozdily pfi skladani sestav v jednotlivych

programech. Celou sestavu najdeme v piiloze ¢. 1.
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5.1.2.1 Autodesk Inventor

Do prostiedi sestavy jsme si vlozili souc¢asti Vacka a Ojnice (madme tam vloZené
i ostatni dily, ale pro ukazku se ted’ budeme vénovat jen témto dvéma diltim), klikneme
mysi na tlacitko ,,Vazby“, kde zvolime vazbu ,,Vlozit“ a u této vazby jesté zvolime
funkci ,,Protilehly*. Potom klikneme mysi na vystupek vacky a poté na diru v ojnici
amame tyto dvé €asti spojené¢ a muzeme pokracovat s ostatnimi soucastmi (presné

oznaceni na vacce i ojnici pii vazbeni je uvedeno na obrazku 23)

| sestava |pohyb | Pfechodova | Nastaveni vazby‘

Typ Vybér

EREIM 0@
Odsazeni: s

0,000 mm

v 6o’

Obrazek ¢. 23: Vazbeni vacky a ojnice v Autodesk Inventor
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5.1.2.2 SolidWorks

Zde jsme si také vlozili do prostredi sestavy dily Vacka a Ojnice (zde mame tako
ostatni dily, ale opct pro ukdzku budeme vazbeni demonstrovat jen na téchto dva),
klikneme mysi na tlacitko ,,Vazba“, kde zvolime vazbu ,,Soustfednd™ a oznacime
vystupek na vacce a vnitiek diry na ojnici, dale pak jest€¢ pouzijeme ,,Sjednocend,
a tim mame tyto dva dily v sobé, jejich pohyb se oSetii vazbami k ostatnim soucastim

a k rovinam pomoci ostatnich vazeb.

Py

m

-

Obrazek ¢. 24: Vazbeni vacky a ojnice v SolidWorks



5.1.3 Animace

U programu SolidWorks v prostiedi pro sestavy, ve které mame jiz sestavu,
klikneme na =zalozku ,,Pohybova studie 1“ oznafime dil ,,Kolo*“ jako motor
(jde jen 0 animaci, v praxi by to nefungovalo), ozna¢ime smér, kterym chceme, aby
se kolo tocilo, nastavime rychlost a cCasovy usek (jak dlouho se to bude tocit)
a pro nekonecné toceni nastavime funkci smycky (toceni znovu od zacatku a stale
dokola).

U Autodesk Inventor se pouziva tlacitko ,,Inventor studio®, po kliknuti se objevi
nova nabidka, zvolime tlac¢itko , Komponenty”“, kde nastavime komponenty,
které se budou tocit, jak dlouho se budou tocit a smér (mizeme zapnout také funkci
smycky). Béhem animace muizeme nahravat pomoci Cerveného puntiku a nahravku

prevést do formatu AVI.
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Obrazek ¢. 25: Animace v SolidWorks
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Obrazek ¢. 26: Animace v Autodesk Inventor



6 Vyzkumna sonda

Pfi psani této prace mé napadlo, ze by bylo zajimavé zjistit zastoupeni
téchto dvou programti v praxi. Pokusil jsem se oslovit vSechny technické firmy
v JihoCeském kraji, které s n¢jaky 3D programem pracuji. Mimo firmy jsem se snazil

oslovit i stfedni a vysoké technické skoly v tomto kraji.

Na tyto instituce jsem zasilal email s otdzkami:
. Jaky pouzivate CAD systém ke konstrukci 3D modeli a sestav?
o Kolik konstruktéri a kolik konstruktérek pracuje ve Vasi firmé?
(jen u firem)

o Kolik mate studentd a studentek, ktefi Stimto programem pracuji?

(jen u skol)

Predpokladal jsem, ze nejvice rozsifeny vyukovy program na 3D modelovani
na Skolach bude Autodesk Inventor. Vychdzel jsem ztoho, Ze spolecnost Autodesk
produkuje také program pro 2D kresleni AutoCAD (ten se hojné pouziva
napt. pro kresleni vykresti soucasti). U firem jsem si nebyl zcela jisty, protoze zalezi,
co vSechno dand firma vyrabi. Podle toho voli jen jeden programovy bali¢ek od jedné
spole¢nosti, aby byly programy Kk sobé kompatibilni (napf. Autodesk Inventor
a AutoCAD). Dalsi predpoklad byl, Ze ve firmach budou téméf vSichni pracovnici
na pozici konstruktéra muzi. Dle mého nazoru tyto programy ovladaji lépe muzi,
ktefi maji  rovnéz lep$i  prostorovou predstavivost. Posledni ptredpoklad
byl, ze ve skolach je mnohem vice studentd, ktefi v téchto programech pracuji,
nez studentek.

Navratnost dotaznikli byla pomérn¢ vysoka. Z oslovenych firem se vratilo 68 %

zodpovézenych dotaznikii a ze Skol 81 %.
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6.1 Vyhodnoceni vyzkumné sondy

wr_ _r

Jaky CAD systém pouZivate k 3D modelovani?
Z dotazanych firem bylo v dotazniku uvedeno, Ze 52 % firem pouZziva Autodesk

Inventor, 22 % pouziva SolidWorks a 26 % jiny CAD systém.

Firmy

W

h

Inwventor
52%

m 5W uInventor mliné

ling

Graf 1: CAD systémy ve firmach

Z dotézanych Skol bylo v dotazniku uvedeno, ze 79 % pouziva Autodesk Inventor,

14 % pouziva SolidWorks a 7 % $kol pouziva jiny CAD systém.

Skoly
lingé W
B -

Inventor
TO%

m 5W w Inventor mling

Graf 2: CAD systémy ve $kolach
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Kolik je ve firmach konstruktéri a kolik konstruktérek?
Z dotazniku firem vyslo najevo, ze ve firmach maji 99 % muzi a jen 1 % zen

na pozici konstruktéra.

Firmy

n feny m mudi

Graf 3: Konstruktéii a konstruktérky

Kolik studentek a studentii ve §kolach pracuje s témito programy?
Zatimco ve Skolach je 86 % studentti a 14 % studentek, ktefi s t€émito programy

pracuji.

Skoly

studentky
14%

studenti
86%

n studentky = studenti

Graf 4: Studenti a studentky
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Z vyzkumné sondy vyplyva, Ze se piredpoklad vétsiho pouzivani programu
Autodesk Inventor na Skolach potvrdil. Pfedpoklad, ze jak ve firmach, tak i ve Skolach
S timto programem pracuje vyrazné vice muzu/studentli nez zen/studentek se rovnéz
potvrdil. U firem jsem dospél k zajimavému vysledku, nebot’ 0 néco vice nez polovina
firem pouzivd program Autodesk Inventor a jen neceld Ctvrtina SolidWorks. Ostatni

firmy pouzivaji jiné CAD systémy (napt. Creo, Pro engineer aj.).
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Zavér

Pfi porovnavani téchto dvou programti jsem zjistil nékolik nepatrnych odliSnosti
I n¢kolik velice zajimavych vyraznégjsich rozdila, které bych chtél jesté jednou strucné
shrnout.

Pii vytvafeni nacrtu soucasti se v programu SolidWorks automaticky nabizeji
vazby, zatim co v programu Autodesk Inventor musime tyto vazby pifidavat rucné.
Pfi tvorbé v Autodesk Inventoru maji Casto pouzivané funkce klavesové zkratky,
u SolidWorksu takovd moznost neni (napf. otoCeni soucésti). Nastroj ,,Odebrat
vysunutim® v programu SolidWorks funguje jako samostatné tlacitko s moznostmi
nastaveni. V programu Autodesk Inventor nam staci zvolit ve funkci ,,Vysunuti®
odebrani misto automaticky nastaveného ptidani.

U nékterych ndastroji se v programu SolidWorks nemusi nastavovat tolik
parametrii jako u programu Autodesk Inventor (napf. vysunuti, rotace aj.). Dale
Vv aplikaci SolidWorks se mnohem lépe a presnéji pracuje s te¢nou vazbou, chytd ndm
valcovou plochu na valcovou plochu, kdezto u aplikace Autodesk Inventor se to musi
oSetfit dal§imi vazbami (napf. proti sob¢, vedle sebe aj.). Vazby v programu Autodesk
Inventor obsahuji vazbu ,,Vlozit“, ktera ndm rovnou vlozi jednu soucast do druhé
(napf. Sroub do diry). Tato vazba v programu SolidWorks neexistuje, tam se to musi
osetfit minimaln€ dvéma vazbami (soustiedna a sjednocenad).

U animace je rozdil jednak v umisténi animace (v SolidWorku hned zalozka vedle
a U Autodesk Inventoru se musi napted spustit funkce ,,Inventor studio*) a pak hlavné
V nastavovani. Autodesk Inventor mé& pomérné€ slozité nastaveni u komponent
(co se bude tocit, jakym smérem, jakou rychlosti, jak dlouho atd.), které je trochu
nesrozumitelné. Pohyb se také da jesSté nastavit pres fizenou vazbu, ale to nemusi
vzdycky fungovat. U SolidWorks sta¢i jen nastavit motor (co Se bude v sestavé
pohybovat), zadat smér pohybu a je hotovo.

M¢ osobné prace v CAD systémech bavi a touto praci bych rad pfiblizil
CAD systémy 1 ostatnim lidem. Snazim se vnich pracovat rychle, jednoduse
a efektivné. Pfi popisovani a srovnavani jednotlivych programii jsem se drzel
jednoduchosti a nazornych ukazek ve form¢ obrazki (screenshotl), aby kazdy,
kdo simou praci precte, dokazal v danych programech zvladnout alespon
ty nejzakladnéjsi véci. Sestava je tvofena velice jednoduse bez detailti, slouzi

k demonstrovani funkci a rozdilt jednotlivych programui.
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Pti tvorbé sestav §lo vSechno dobfe, jen jsem musel vzdy kontrolovat rozméry
na stejné soucasti ve druhém programu, abych si byl jisty, Ze obé sestavy budou stejné
a funkéni. Asi jediny mensi problém byl pii vazbeni sestavy v programu SolidWorks,
kde se obcCas soucasti vazbily jinak nez jsem chtél, ale nakonec jsem zjistil, Ze je staci
natoCit smérem, kterym je chei mit u sebe a uz vSechno zase fungovalo.

Dotaznik pro vyzkumnou sondu jsem rozesilal emailem do technickych firem a
Skol v jihoceském kraji. Navratnost byla vyssi, nez jsem ocekaval a vysledky vychazely

téméf také dle mych predpokladi.
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