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Anotace

Uvodni ¢&ast prace je teoretickd a obsahuje zékladni pojmy konstruovani v 3D
CAD systémech. Dalsi cast je zaméfena na nastroje pro vyrobu klasickych soucésti
a jejich sestavovani véetné piikladi. Navazujici Cast obsahuje nastroje a prostiedi
pro vyrobu plechovych dilti a jejich sestavovani vcetné piikladt. Predposledni Cést
je zaméfena na vyrobu soucasti jednostranného zamku a jeho sestaveni véetné kovani.
Cely postup je doprovazen obrazkovou dokumentaci. Posledni ¢ast tvofi vyzkumna
sonda, ktera je zamétena na technické Skoly a firmy.

V zavéru prace je provedena komparace Autodesk Inventor a SolidWorks.
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Abstract

The first part of the thesis is theoretical and contains basic concepts of design in
3D CAD systems. The next part is focused on tools for the production of classical
components and their compilation, including examples. The following part contains
tools and environment for the production of sheet metal parts and their assembly
including examples. The penultimate part is focused on the manufacture of components
of a unilateral lock and its assembly including fittings. The last part consists of a
research probe that focuses on technical schools and companies.

At the end of the thesis, Autodesk Inventor and SolidWorks are compared.
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UVOD

Diplomovou praci jsem, stejné jako predchozi préaci bakalaiskou, zaméiil
na porovnavani dvou CAD systémil (pocitaem podporované projektovani). Jednalo
seo programy Autodesk Inventor a SolidWorks. Jsou to produkty dvou
nejroziitendjsich spolecnosti v Ceské republice (Autodesk a SolidVision). Tentokrat
jsem ale zkoumal vyrobu plechovych dil.

CAD systémy byly vytvofeny pro usnadnéni prace tam, kde jiz nestacily bézné
lidské moznosti. Umoznuji nam velmi presné 2D rysovani, ale i 3D modelovani.
stroje ¢i nastroje vyuziva se sestav, které se skladaji z libovolného mnozstvi soucasti.

Toto téma jsem si zvolil zamé&rn¢&, nebot” mne prace s CAD systémy velmi zajima
a rad bych s nimi pracoval i v budoucim zivoté. Rovnéz si myslim, Ze jejich role
je na skolach opomijena, a proto jsem tuto praci pojal i jako mozny eduka¢ni material
pro zaky a studenty, ktefi by se radi o této problematice dozvéd¢li vice.

Teoretickd ¢ast zahrnuje zakladni terminologii, jejiz osvétleni je potiebné
pro celou praci. Dalsi kapitoly se vénuji nastrojim a funkcim potfebnym k vyrobé
plechovych soucasti, samotnému postupu vyroby i sestavovani sestav.

V praktické c¢asti vytvafim od zédkladu sestavu jednostranného zdmku a tuto
¢innost demonstruji pfilozenymi obrazky, které jsem ziskal ofocenim pracovni plochy
jednotlivych programt (Print Screen). Vyuzivam pii tom popsané nastroje, funkce
I postupy.

Na zavér pfipojuji vyzkumnou sondu, ktera se tyka Skol a firem pracujicich s vyse

uvedenymi CAD systémy.



1  Cile prace

Ve své diplomové praci jsem si stanovil né€kolik cili:

Cile teoretické:
o prostudovat dostupnou odbornou literaturu
. za pomoci literatury a obou programti popsat funk¢nost téchto programu
v prostfedi klasickém 1 prostfedi pro tvorbu plechovych dilG, vcetné
nazvoslovi jednotlivych funkci

o porovnat oba dva tyto programy

Cile praktické:
o sestrojit v obou programech sestavu jednostranného zamku s kovanim,

vcetné vykresi

Cile pedagogické:
o vypracovat nazorny metodicky pojaty text pro vyklad daného tématu
o napsat tuto praci tak, aby se mohla ptipadné pouZit jako vyukovy material,
napf. ve formé napovédy, navodu nebo postupu
o pomoci studentim s pochopenim a osvojenim prace v prostfedi na vyrobu

plechovych dilii v téchto programech a s orientaci v nich



2 Autodesk Inventor
Tento program by se dal rozd¢lit na n€kolik zékladnich prostiedi, které jsou nutné
pro vyrobu kompletniho produktu. Jsou to prostfedi Soucast, Plechova soucast, Sestava,

Svarenec, Vykres. Tyto prostfedi si hned popiseme. [1]

2.1 Soucast

Je prostfedi pro nacrtnuti a modelovani klasickych soucéasti (ne plechovych).
Je oznacena jako Norma.ipt (IPT je nazev formatu jednotlivych vymodelovanych
soucasti v Autodesk Inventor). Po nalrtnuti, pomoci vhodné zvolenych nastroj,
dostaneme z nacrtu 3D model soucasti.

V naértu vidime, jaky bude mit soucast profil. Pfed rysovanim 2D naértu je dobré

zamyslet se nad tim, ¢im za¢nu, protoze ne vzdy prvni napad postupu je ten nejlepsi.

2.2 Plechova soucast

Zde modelujeme plechové soucdsti. Modelovani zaciname narysovanim néacrtu
v prostiedi Plech.ipt. Nasledné zvolime vhodné modelovaci nastroje (nejpouzivané;si
jsou Plocha, Obruba a Profilovy ohyb), kterymi vymodelujeme z nacrtu plechovy

3D model. V naértu vidime, jaky bude mit plechova soucast profil.

2.3 Sestava

Vice soucasti mizeme spojit do tzv. sestavy. Sestava je dal§i prostiedi, které
je v Autodesk Inventoru, a ma oznafeni Norma.iam (IAM je nazev formatu
jednotlivych slozenych sestav). Do tohoto prostiedi vklddame jiz hotové soucdsti
a pomoci nastroje Vazby je spojime do jedné sestavy. Diky nastroji Vazby miizeme
slozit dohromady jakékoli soucasti, které vSak musi byt spravné vymodelované.

Také mulzeme soucasti vyrab&t vtomto prostiedi a rovnou je montovat

vvvvvv

2.4 Svarenec
Je prostiedi pro sestavovani plechovych soucasti nebo klasickych soucasti
s plechovymi. Ma oznaceni Svafenec.iam. V tomto prostiedi jsou krom¢ nastroje Vazby

1 dal$i néstroje jako napf. nastroj Svary nebo Obrabéni.
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2.5 Vykres

Toto prostiedi je potiebné pro vytvareni technické dokumentace. Oznacuje
se Norma.idw (IDW je nazev formatu jednotlivych technickych vykresti v Autodesk
Inventor). Do tohoto prostfedi vkladame jiz hotové soucasti nebo sestavy a pomoci
zakladniho promitani je promitneme ve tfech pohledech (pfedni pohled, pohled shora,
pohled z boku). Takto promitnuté sou¢asti maji pivodni kotovani.

Tento format se da prevést do PDF a tim snadno dany technicky vykres

vytisknout.
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3  SolidWorks

I tento program se déli na né¢kolik zakladnich prostiedi, které jsou rovnéz nutné
pfi vyrobu kompletniho produktu v tomto programu. Jsou to prostfedi Dil, Plechovy dil,

Sestava, Vykres. Tyto prostiedi si také hned popiSeme. [2]

3.1 Dil

Je prostiedi pro nacrtnuti a modelovani klasickych dild, stejné jako u Autodesk
Inventoru prosttedi Soucast. Ma oznaceni Dil.prt (PRT je ndzev forméatu jednotlivych
vymodelovanych dilt v SolidWorksu). Misto naértu zde pracujeme se skicou.

Po uzavfeni skici, pomoci vhodné zvolenych nastroji, dostaneme ze sKici
3D model dilu. Ve skice vidime, jaky bude mit dil profil. Opét plati, Zze je dobré

se zamyslet nad tim, ¢im zaénu, protoze ne vzdy prvni napad postupu je ten nejlepsi.

3.2 Plechovy dil

Toto prostfedi neni v zakladni nabidce, proto napied piejdeme do prostiedi
Dil a poté si ptes kartu Analyzy zpfistupnime prostiedi Plechovy dil. Toto prostredi
ma stejné oznaceni jako plechovy dil a postupujeme vném stejné. Jediny rozdil
je po uzavieni skici, kde mame nové nastroje pro 3D modelovani (Zakladni
plech/ousko, Obruba, Lem z hrany). V nacrtu vidime, jaky bude mit plechova soucast
profil.

3.3 Sestava

Vice dili muZzeme spojit do sestavy. Sestava je dalsi prostiedi v SolidWorksu
a ma oznaceni Sestava.asm (ASM je nazev formatu jednotlivych sloZenych sestav).

Do tohoto prostiedi vkladame jiz hotové dily a pomoci nastroje Vazby
je skladame do jedné sestavy. Toto prostiedi je stejné jako prostiedi Sestava u Autodesk

Inventoru, tudiz 1 zde jde vyrabét jednotlivé dily a rovnou montovat. Bez tohoto

o 24
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3.4 Vykres

V tomto prostfedi se vytvaii technickd dokumentace. Oznacuje se Vykres.idw.
Do tohoto prosttedi vklddame jiz hotové dily nebo sestavy a pomoci zakladniho
promitani je promitneme ve tfech zékladnich pohledech. Takto promitnuté soucasti maji
puvodni kotovani. Toto prostiedi je stejné jako prostiedi vykresu v Autodesk Inventor.

| zde se da tento format pievést do formatu PDF a diky tomu dany technicky

vykres snadno vytisknout.
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4 Modelovani v Kklasickém prostiedi Autodesk Inventor
a SolidWorks

At vjednom nebo druhém programu, musime zalit s narysovanim nacrtu/skici
pomoci entit, poté pomoci vazeb a kot pln¢ zavazbit nacrt/skicu a nakonec dokoncit
nacrt a uzaviit skicu. Poté mizeme za pouziti spravnych nastroji ziskat 3D model

soudasti/dilu.

4.1 Naért/ skica

Nacrtek vyrobku je zéklad, takze konstruktér béhem rysovani naértu musi skvéle
ovladat entity, vazby a koty, jen tak miize vytvofit plné¢ zavazbeny nacrtek a dokoncit
nacrt nebo uzavfit skicu. KdyZ mame plné zavazbeno, tak méame jistotu, ze mame

nacrt/skicu spravné. Timto zptisobem zvladneme narysovat sebetézsi vyrobek.

4.2 Entity
Takto oznacujeme vSechny prvky, které vyuzivame pii rysovani naértku. Hlavni
prvky jsou ¢ara, kruZnice, spline, oblouk, bod, text a elipsa. U kazdého prvku (krom

textu a bodu) mame moznost si ho rozkliknout a zvolit je ho jinou variantu.

E‘f,l KruZnice - I_J Ak Kiivka vyrazu Ezanhleni -

5 Oblouk - _  Elipsa (=} Polygen
Cara Spline
1 Obdélnik - * -~ Bod A Text -

Obrazek ¢&. 1: Panel entit v naértu-Autodesk Inventor

Obrazek ¢&. 2: Panel entit ve skice-SolidWorks

14



4.3 Vazby v naértu

Pomdhaji ndm spravné zobrazit entity a jejich rozméry. Vazby jsou piimo
nadfazeny kotdm. Program SolidWorks nam béhem rysovani entit chytd vazby
automaticky, coz je vyhoda, pak uz zbyva jen okotovat. V Autodesk Inventoru tato
moznost neni, takze je lepsi entity napted vazbit a poté kétovat, jinak by se mohla stat,
Ze program zacne ,.kiicet”, ze je dany nacrtek prekotovan a nepusti nas dal. Vazby nam
ulehCuji praci, napt. kdyz méme kruznici a na tu chceme plynule napojit caru,
tak pouZijeme vazbu te¢na a nemusime to pracné méfit od oka. Kotovani nam popisuje
rozméry daného nacértku, nejvice se uzivaji pfi popisu délky nebo Sitky, pripadné

odsazeni od osy nebo jiné ¢asti nacrtku.

& Ly o8
o B 7 X7
ota

O R 1=

Obrazek €. 3: Panel pro vazbeni/kotovani-Autodesk Inventor

4

Inteligentni
kata

Obrazek ¢. 4: Panel pro kotovani-SolidWorks

4.4 Plné zavazbeny nacrt

Tato funkce nas upozorfiuje, zda mame vse dobie zavazbeno a zakotovano, neni-li
spravné zavazbeny nebo zakdtovany, tak se s nim d4 mysi hybat a mohlo by se stat,
Ze Si snim omylem hybneme jesté pred dokoncenim naértu nebo uzavienim skici,
coz by znamenalo $patny 3D model. Nejsme-li si jisti, klikneme na néstroj ,,Zobrazit
vSechny stupné volnosti®.

V programu Autodesk Inventor nam plné zavazbeny néacrt hldsi program sam,
ato v pravém dolnim rohu obrazovky, ktery ndm ve spravné zavazbeném nacrtu piSe
,,PIné zavazbeno*.

SolidWorks ndm pln€ zavazbenou skicu hlasi rovnéZ v dolni praveé Ccasti

obrazovky napisem ,,PIn€ urcend skica®.

15



4.5 3D model

Uz nazev 3D model naznaCuje, ze zde budeme pracovat v trojrozmérném
prostiedi. Z nacrtu/skici udélame pomoci vhodné zvolenych nastroji 3D model. Tato
moznost programu nam umoziuje vidét dany nacrt/skicu, jak by vypadala po vyrobé.

Tyto 3D modely se poté daji pomoci obrabécich CNC stroju jednoduse vyrobit.

4.6 Nastroje pro tvorbu 3D modelu

Zde si popiseme zékladni nastroje pro tvorbu 3D modelu. Jakmile dokoncime
nacrt/uzavieme skicu, tak mame moznost uziti nastroji pro 3D modelovani, mezi
ty zékladni patii nastroje Vysunuti, Rotace (u SolidWorksu i nastroj Odebrani

vysunutim), ostatni jsou jiz velice specifické a nedaji se vzdy pouZit.

GT @ i) Sablonovéni B Spirdla

& Tazeni 25 Religf

Vysunuti Rotace

B Zebro [ Odvodit

Obrazek ¢. 6: Panel pro 3D model-Autodesk Inventor

. Pridani taZenim po kfivce

= 5
Pridani  Pridani .ﬂ. Pfidani spojenim profild
vysunutim  rotaci L
T Ohranieni Piidani/Zakladu

Obrazek 7: Panel pro 3D model-SolidWorks

4.7  Vysunuti

Asi nejvice pouzivany nastroj, kterym muzeme jakykoli nacrt vysunout a tim z n¢j
udélat 3D model. Staci jen oznacit n&crt napt. obdélnika a kliknout na nastroj Vysunuti,
vysko€i na nas tabulka nastaveni tohoto nastroje. Profil je na$ obdélnik, vzdalenost
ur¢ime rozmérem, napf. 7 mm, nakonec ur¢ime, kterym smérem se bude vysunuti

ubirat, mizeme si vybrat bud’ jednim smérem, druhym smérem nebo obéma sméry

16



najednou. V Autodesk Inventoru si jeSt¢ muizeme nastavit odebirani materialu

(SolidWorks to ma jako samostatny nastroj).

Profil

(Rouna ska 5
Télesa Fmm

: EC Y
s PEEIR

[Maslepu v]

’K’
@ []Podle tvaru ;’ I‘

oy 10.00mm =l
&) 2

[ ]Ukos vné

Obrazek €. 8: Vysunout-Autodesk Inventor

Obrazek ¢. 9: Vysunout-SolidWorks
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4.8 Rotace

Druhy nejvice pouzivany nastroj, diky kterému mtizeme spravné narysovany nacrt
orotovat podél stiedové osy. Je dlilezité, aby nacrt byl zakresleny je na jedné strané osy
a plné zavazben. Po kliknuti na nastroj Rotace se nam objevi tabulka s nastavenim
tohoto nastroje. Zde si mizeme nastavit profil, ktery budeme rotovat a osu rotace,
kolem které se bude rotovat. Jesté mizeme nastavit smer rotace a mez, ktera ndm urcuje

moznosti rotovani uhlu.

rRJ::rlavl:E::R!:rlam::le: &3 Rotovat rf

]

Meze "
E Profil 1)

5 [F‘Ini' A h‘-. |PFimkal@5kicaz |
W | Osa

Télesa Smér 1 -3

=

=

=
. f} ’Naslepn ']
5 Padie tvaru [ 360.00stupné s

&® | ok || stomo

| smér2 v |

| Tenkosténny prvek Y |

Obrazek ¢. 10: Rotovat-Autodesk Inventor
[ vybrané obrysy v

Obrazek ¢&. 11: Rotovat-SolidWorks

4.9 Odebrani

Tento nastroj je samostatné pouze v programu SolidWorks. Po jeho pouziti
se objevi tabulka, kde si nastavime smér, plochu a rozmér vysunuti (d4 se pouZit
jen mame-li uz 3D model). V programu Autodesk Inventor se nastavuje v tabulce
nastroje Vysunuti (3 policka nad sebou), a to pomoci tzv. ,,Sjednoceni®, ,,Rozdil*

a ,,Prinik* a jejich spravného nastaveni.
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4.9.1 Odebrani Vysunutim

Timto nastrojem odebirdme v aktudlnim 3D modelu. Na tento model si dame

2D skicu a na ni n&jaky nacrt, ktery pak budeme edebirat do pivodniho modelu.

Nastavujeme obvyklé parametry (kolik odebrat, jakym smérem, profil).

4.9.2 Odebrani Rotaci

I timto nastrojem mizeme odebirat ve vytvofené soucasti, pokud mame

jiz narysovanou auzavienou skicu. Po oznaceni tohoto nastroje se objevi okno

s nastavenim, kde se da nastavit rotacni osa, typ rotovani, profil prvku a thel. [6]

|@Ddd:mmnlﬁm

R &

Od

[Rmrina skici

)

Smér £.1

[Naslepn

R )

v

%\1 40.00mm

Odebrat opacnou
D stranu

Ukos vné

[ smeére2

i

[ | Tenkosténny prvek

L

| vybrané obrysy

Obrazek ¢. 12: Odebrat pomoci rotace
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fgd Odebrat rotaci ?
w ®

Osa rotace

]

Smeér 1

H

’} [Naslepn b

E 360.00stupné =

[ smér2 ¥ |

[ Tenkosténny prvek ¥ |

[vybrané obrysy ¥ |

Obrazek ¢. 13: Odebrat pomoci vysunuti
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5 Sestava
V tomto prostiedi sestavujeme jednotlivé soucasti/dily do jedné sestavy. Daji
se zde skladat do sestav i podsestavy se soucastmi/dily. Pfi vyrob¢ slozit&jsich produktt

se bez sestav neobejdeme.

5.1 Vytvoreni sestavy

V programu Autodesk Inventor miizeme sestavy vytvaret pomoci vazeb. Vlozime
pomoci nastroje Umistit (otevie se ndm slozka v pocitaci, kde si najdeme dané soucasti)
do tohoto prostiedi jakékoli mnozstvi diive vyrobenych soucasti aty pomoci vazeb
spojime v jednu sestavu.

Je 1 moZnost soucasti vyrabét v tomto prostiedi, za pomoci nastroje Vytvofit
(objevi se nam slozka v pocitaci, kde si pojmenujeme novou soucdst a umistime

ji a vybereme Sablonu), a pomoci vazeb je skladat do sestavy.

V programu SolidWorks mizeme sestavit sestava pomoci dfive vyrobenych dila.
Kdyz vstoupime do tohoto prostiedi, tak nam vyskoc¢i tabulka, kde si mame vybrat,
které dily chceme vlozit do prostiedi sestavy.

Stejné€ jako u druhého programu se daji jednotlivé dily v tomto prostfedi vytvaret.
Staci zrusit tabulku s moZnosti vlozit dil a pomoci vloZeni skici miZeme vyrabét

dil jako bychom byli v prostiedi pro vyrobu dilu.

5.2 Zavazbeni sestavy

Zavazbeni sestavy je velice dulezité pro udrzeni sestavy pohromad¢, spravné funkénosti
sestavy a spravného slozeni sestavy. Sestavu skladame pomoci vazeb (jednotlivé
soucasti/dily do sebe nebo na sebe vazbime).

V programu Autodesk Inventor v prostiedi sestav najdeme vazby pod nastrojem Vazby,
po jeho pouziti se objevi tabulka se &tyfmi zakladnimi vazbami (Proti sob&, Uhel, Te¢na
a Vlozit), kazda z téchto vazeb ma vice modifikaci, naptiklad vazba Proti sob¢€, kterou
muzeme pouzit na zavazbeni soucasti proti sobé (tfeba dvé plochy proti sob€) nebo jako
zavazbeni stejny smér (dvé soucdsti jsou k sob& spojeny bokem, celo soucésti

je stejnym smérem).
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U programu SolidWorks v prostiedi sestav najdeme vazby pod nastrojem Vazba,
po jeho pouziti se objevi tabulka s péti zékladnimi vazbami (Sjednocena, Rovnobézna,
Kolma, Te¢na a Soustfednd) oznacime si dva dily a vybereme vhodnou vazbu, nékdy
je potieba vice vazeb, abychom spojili tyto dva dily spravné dohromady. Jako dalsi véc

muzeme nastavit odsazeni nebo uhel stejné€ jako ve druhém programu.

g

Vybéry vazby
- e - ﬂ#
Sestava |Puhyb |Pred10dnua | Mastaveni 'uazbyl I‘
Typ Vybér

Flajdlm Bz war—
| || || | | | Sjednocena

]

Odeazeni: Reseni

0,000 mm i ‘ Eg H Rovnobéina
Kolma

¥ &’

4w

Obrazek &. 14: Vazby-Autodesk Inventor 1.00mm

IE‘ 30.00stupné -

Zarovnanivazet:

*

e

Obrazek ¢. 15: Vazby-SolidWorks
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6 Modelovani v prostiredi pro vyrobu plechu v Autodesk Inventor
a SolidWorks

Kdyz chceme vytvaret plechovou soucast v Autodesk Inventoru i SolidWorksu,
mame dvé moznosti:

1. Zaciname V klasickém prostfedi soucasti, to znamend nacrtem. Postup

je popsan v kapitole vyse (Modelovani v klasickém prostiedi) a po dokonc¢eni

modelu pouzijeme funkci Prevést na Plech, kterou najdeme na Kkarté

Systémové prostfedi a mame plechovou soucast.

P 2

Prevést
Preveést na na
alech plecho...
Obrazek ¢. 16: Inventor-Prevést na plech Obrazek ¢. 17: SolidWorks-Pievést na plech

2. Zaciname v prostiedi pro vyrobu plechil, zde narysujeme naért/skicu a pomoci
funkci a nastroji tohoto prostiedi udélame model. Tvorba nacrtu a modelu
vtomto prostiedi je tématem této kapitoly (u Autodesk Inventoru
i SolidWorksu). Vysledek je stejny jako u prvniho postupu.

Z téchto dvou moznych postupti jsem vyzkousSel oba dva, jednak proto, Ze jsem
byl zvédavy a jednak abych mohl oba porovnat. Nékteré soucésti vSak kvili tloustce
materialu nelze vyrobit z plechu, nebo je na plech pievést, tak musi byt vyrobeny a poté
sestavovany jako klasické soucasti/dily.

Muze se stat, Ze sestava, kterou vyrabime, se muze skladat z ¢asti ze soucasti, které
nemohou byt pro svilij objem materialu plechové a z ¢asti pouze plechovych. V takovém
pfipad¢ se kombinuje modelovani klasickych soucasti s modelovanim soucasti

plechovych. VSechny tyto soucdsti se poté spoji pomoci svart.

6.1 Karta Plechy
V prostiedi Autodesk Inventor pro tvorbu plechovych dila Plech.ipt se dostaneme
po dokonceni n&¢rtu na kartu Plech. Tato karta se liSi od klasické karty 3D model, ktera

se ndm objevi po dokonceni nacrtu u klasické soucasti, jsou na ni jiné nastroje, které
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Si pozd¢ji probereme. Tato karta je také zajimava tim, ze ji nenajdeme u klasické
soucasti, tj Norma.ipt. Porovnani téchto karet je v Ptiloze 1 na konci préce.

V SolidWorksu si tuto kartu pfidame po kliknuti na kartu Analyzy a zaSkrtneme,
ze chceme vidét kartu Plechové dily. I tady mame nastroje, kterym se budeme vénovat

pozd¢ji. Porovnani najdeme na konci prace v Ptiloze 2.

6.2 Nacrt/ skica

Zaciname stejné jako u klasické soucasti, to znamena nacrtem/skicou. Stejné jako
u klasického néacrtu je nutné, aby konstruktér ovladal vSechny entity, vazby a koty, jinak
nedocilime pln¢ zavazbeného nacrtu v Autodesk Inventor nebo uzaviené skici
v SolidWorks. Tim se ujistime, Zze dany nacrt/skica jsou v pofadku narysovan a mizeme

Z n¢j vyrobit model.

6.3 Entity

Jsou to prvky, které pouzivame pii rysovani nacrtu/skici. Proti klasickému
prostiedi zde stejné entity. Jsou to €ara, kruznice, oblouk a obdélnik. Kazda z téchto
entit ma pod sebou rozbalovaci seznam, kde si mizeme vybrat, jaky druh té entity
se nam nejvice hodi. I tady k entitdm patii text, ktery také upravujeme tplné stejné jako

naptiklad kruznici

6.4 Vazby a koty

V Autodesk Inventoru mame stejné jako v klasickém prostiedi vazby a koty. Jsou
stejné jako v klasickém prostiedi. I tady mé pouziti vazby prioritu pred kétou. Napied
entitu zavazbime a poté az kdtujeme, vazby nam usnadiiuji praci s kotami. Kotovani
se docili tplného vyobrazeni vSech entit a jejich vzdjemnych vztahl. MUZeme tvrdit,
ze vazby jsou nadfazené kotam. Koty nejvice pouzivame pii urceni vzdalenosti entity
od osy, nebo uréeni délky nebo pruméru entity.

U programu SolidWorks mame stejné¢ jako u klasického prostiedi nastroj
Inteligentni kota. I zde se ndm opét ve skice chytaji vazby samy, takZze nam pak staci

jen okotovat a mame plné zavazbeno.
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6.5 PIné zavazbeny nacrt / skica

Nemame-li pln¢ zavazbeny nacrt/skicu, mize se stat, Ze budeme mit problémy
s vytvafenim 3D modelu nebo se nam ho nepodaii spravné vymodelovat. Plné
zavazbeny nacrt/skicu ziskame spravnou volbou vazeb a kot v Autodesk Inventoru

a spravnym zvolenim kot v SolidWorks. Pozor na piekotovani.

6.6 Nastroje pro tvorbu 3D modelu plechu

Po dokonceni nacrtu (v Autodesk Inventor) piechdzime k nastrojim
pro 3D modelovani soucasti. Nejvice se pouziva nastroj Plocha, Obruba ptfipadné
Profilovy ohyb a jiné druhy ohybt.

Po wuzavieni skici (v SolidWorks) také prechdzime knovym nastrojim,

nejpouzivanéjsi jsou Zakladni plech/ousko, Plechové spojeni profila, Lem z hrany
a Obruba.

D §> lg/ Sablonova pifruba Y =0 i Q& Lemzhrany

L [j Staceny profil Zakladni Prevést Plechove IE Okrajovy lem
Plocha Profilovy plech/ousko na spojenti
ohyb plecho... profild 8 Obruba

Obrazek ¢. 18: Nastroje plechu v Autodesk Inventor Obrazek ¢. 19: Nastroje plechu v SolidWorks

6.7 Nastroj Plocha a Zakladni plech / ousko

Plocha je zakladni nastroj pro vytvafeni 3D modelu plechovych dilt v Autodesk
Inventoru. KdyZ mame pln€¢ zavazbeno, tak dokonfime nacért a dale
pokracujeme kliknutim na nastroj Plocha. Po kliknuti madme otevieny novy panel, kde
si miizeme tento nastroj nastavit. Nastavime si plochu prvku, ktery se nam automaticky
,»vysune“ o 0,5mm, pfipadné jesté¢ mizeme vybrat odsazeni nebo moznost ohybu.

Zékladni plech/ousko je zdkladni nastroj pro vytvareni 3D modelu plechovych
dilt v SolidWorksu. Po plné¢ zavazbeném nacrtu a ukonceni skici, mizeme zacit
s kliknutim na nastroj Zakladni plech/ousko. Po kliknuti se ndm otevie nové okno
S nastavenim tohoto nastroje. Nastavime si plochu prvku, ktery se nam ,,vysune*,

zadame, o kolik se ndAm ma vysunout.
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U.d Zskladni plech @
v X

Placha: Plochal

TVar  Modnost razdnu Ofyb

Tvar Ohyb

B ot Tabulka rozmérd ~

[] Pouzit tabulku rozménd

Parametry plechového dilu -~
£ p73s6mm =
[J opatny smér
Obrazek ¢. 20: Nastroje Plocha v Autodesk Inventor Obrazek ¢. 21: Nastroje Zakladni plech
v SolidWorks

6.8 Nastroj Obruba

Druhy nejvice pouzivany nastroj ve 3D modelovani v plechovém prostiedi u obou
programti. Na jiz vysunutou plochu umistime 2D nécrt a poté pomoci tohoto nastroje
vytvofime obrubu. Tento nastroj je stejny v obou programech, respektive funguje

na stejném principu.

Obruba X

Tvar  MoZnosti rozvinu  Ohyb  Roh

Uhel obruby
Hrany
EI % 1 vybranjch a0
Kliknutim pFidejte Polomér ohybu
~
Rozsah vysky Vyskowy lidaj

¢t vaddlenost v 22 [

Folone oh
G

Storno PouZit S

Obrazek ¢. 22: Nastroje Obruba v Autodesk Inventor

6.9 Nastroj Profilovy ohyb

Tretim takovym asi nejzakladnéj$im ndstrojem v tomto prostfedi je nastroj
Profilovy ohyb. Narysujeme si na 2D nacértu néjakou obloukovou kiivku, zavazbime
pomoci vazby Tecnd a poté klikneme na nastroj Profilovy ohyb. Oznacime danou

ktivku a uz jen zvolime S$itku plechu, ktery se ma vytvofit.
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Tvar  Moznosti rozvinu Ohyb  Roh

Tvar

Profil
Hrany Polomér ohybu
El 0 vybranych Polom&rOhybu >
Kliknutim pfidejte
=

Rozéiteni ohybu

=[5

ok || swmo || ot | [<<]
Meze Sy

Tip

Vadlenost v

Vaddlenost

[15 mm >

Obrazek ¢. 23: Nastroje Profilovy ohyb v Autodesk Inventor

6.10 Nastroj Plechové spojeni profila
Tento nastroj se vyskytuje v programu Solidworks. Vytvoti plechovy dil mezi
dvéma profily, staci jen vybrat ob¢ hrany a mozZnost fasetovani a Sitku plochy. Dalo

by se to pfirovnat ke svaru, ovSem neplést.

4l Plechové spojeni profili |

v X
Vyrobni metoda Eal
(® Lomena
() Tarovany
Profily Ead
-
<

Moinosti fasetovani ~
@ Tolerance tétiv
|E| Pocet ohybi
Délka seku
Uhel tseku

Hodnota plochy L

|O.5/0mm | &)

Odkazat ke koncovému bodu

Obrazek 24: Nastroj plechové spojeni profilt
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6.11 Nastroj Lem z hrany

Tento nastroj se pouziva v programu SolidWorks na ohybani v§ech koncovych hran

plechu.

h Lem z hrany8
v X

Parametry lemu .

@ Hrana<1> ~
Hrana<3>

W
T

| Upravit profil lemu |

[] Poudit vichozi polomér

({ |1.ﬂﬂmm E|
,.,é; |1.ﬂﬂmm E|
ﬂ |9[I.M5tupné El
@ | |

() Kolmj k ploie

(®) RovnobéZny s plochou

[+] Piekroéit hodnotu

Obrazek ¢. 25 a 26: Nastroj lem z hrany
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7 Svarenec
Je to sestava pro plechy. Do tohoto prostiedi v Autodesk Inventoru si umistime
vymodelované plechové soucasti pomoci nastroje Umistit. Poté pifejdeme na kartu Svar.
V prostiedi pro vytvareni svafencti v Autodesk Inventor, tady je zména oproti
klasickym sestavam, zde se pouze svaifuji plechové soucasti do sestav,
nic se zde nevyrabi. Mame zde n¢kolik novych nastroji, které jsme dosud neznaly,

budu se jim podrobnéji vénovat.

7.1 Nové nastroje

7.1.1 Ptiprava
Pouzitim tohoto nastroje mizeme odstranit zbytecny kov diive, nez zaneme
se svafovanim, a to zajisti vhodnou silu svaru. Mezi prvky tohoto ndstroje patii

naptiklad Zkoseni.

7.1.2 Svar
Tento nastroj slouzi k vytvafeni koutovych, drazkovych a kosmetickych svarti.
Je mozno vytvofit souvisly nebo pierusovany koutovy svar po délce plochy nebo tieba

zlabkovym svarem spojit dvé plochy.

g} [E [E @ ,.n’"‘- Symbol

 Vyplnéni k
S‘u'ary KOUTOU}:" Drazkow KOSmetl'ckjr [hif yYpinenl Konce

fﬂ Housenka — zprava

Obrazek ¢. 27: Nastroj Svar

7.1.3 Obrabéni

Po aktivovani tohoto nastroje, se ndm objevi moznosti k vytvareni urcitych prvkl
obrabéni. Tento nastroj se pouziva az po nastroji Svar. Mezi prvky tohoto néstroje patii
napiiklad Dira nebo Vysunuti.

@_L) GT @ @ @ ngosenf

TaZeni

-

Obrabéni Vysunuti Rotace Dira Zaobleni

Obrazek ¢. 28: Nastroj Obrabéni
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7.2 Zavazbeni svaience
Zavazbeni svaienct funguje na stejném principu jako vazbeni sestav. Pouzivaji

se k tomu i stejné vazby.

7.3 Vytvoreni svafence
V programu Autodesk Inventor budeme plechové soucasti spojovat (svafovat)
pomoci nastroje Svar nebo upravovat pomoci nastroje Obrabéni. Pomoci nastroje Svar

muzeme spojit (svarfit) dohromady i klasickou soucést s plechovym dilem.

7.4  Svarovani

V programu SolidWorks je karta Svafovani, ktera funguje jako klasické prostiedi,
jen zde mame trochu jiné nastroje. Mame tu pro nds dillezity nastroj svarovani, kterym
mizeme svarit dv€ soucasti k sob¢.

Zajimavé na tom je, Ze tento ndstroj pouzivame v prostfedi pro vyrobu soucasti,
nikoli sestav. Pfi pouzivani svafovani si vybereme profily prvka a klikneme na néstroj
svafovani, ktery ndm vytvoifi svar dle moZnosti, takZe musime byt obezfetni, jaky

profily vybirame.

e W @ @)
Mafrtnout Svafovani  VioZit Pridani
3D skicu profil wysunutim

Obrazek 29: Karta Svafovani
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8 Sestava jednostranného zamku s kovanim

Tuto sestavu jsem vytvofil v obou vySe zminénych programech a béhem vyroby
jsem se zameétoval na odliSnosti v téchto programech. Jako namét mi poslouzil obrazek
jednostranného zamku, ktery jsem si nasel na internetu. Tento obrazek jsem si piekreslil
v méfitku, zméfil rozméry a okoétoval. Na uplném zacatku jsem si musel peclivé
promyslet postup a dalsi dulezité véci, napiiklad:

o dily musi mit v obou programech shodné rozmeéry

o dily musi do sebe pfesné a spravné zapadat

o nesmi se nikde prekryvat skrz materidl

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

o jaky postup (z vySe uvedenych dvou) zvolim

Zvolil jsem kombinaci postupi, nékteré soucasti jsem délal postupem ¢islo jedna,
tj. napted jsem si je vymodeloval v klasickém prostfedi a pak pievedl na plechovou
soucast. Jin¢ dily zas pouzitim druhého postupu, tj. zacal jsem rovnou v prostiedi
na vyrobu plechovych dili. Myslim si, ze kombinace je nejlep$im fesenim.

Sestava zachodového zdmku se sklada z cepu, kovani, klicky, nosu, vlozky
a zatky. Tato sestava funguje na principu vlozkového jednostranného zamku, ten se lisi
od klasického vlozkového zamku tim, Zze ma klicku na uzamykani nebo odemykani
jen na jedné strané.

V nésledujicich kapitolach miZzete vidét krok za krokem vyrobu nékterych casti

a nékteré Casti sklddani (svafovani) konecného sestavy (svatence).

Obrazek ¢. 30: Jednostranny zdmek
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8.1 Vyroba nosu
V Autodesk Inventor jsem si oteviel Norma.ipt a zacal jsem 2D nacrtem, kde jsem
si nacrtnul obdélnicek, ktery je vzdaleny od stfedu 12,5 mm a 42,5 mm, od osy

X je na kazdou stranu 7,5 mm.

Obrazek ¢&. 31: Nos — naért Autodesk Inventor

Dale jsem pokraoval vysunutim jednosmérné pomoci nastroje Vysunout

050 mm.

Vysunutf : Vysunuti1

Tvar  Dalf

Profil
3

Télesa

Obrazek ¢. 32: Nos — vysunuti Autodesk Inventor
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Nakonec jsem pomoci néstroje Zaoblit zaoblil celou jednu stranu tohoto kvadru.

Zaoblenl : Zaobleni1 *

(3 Konstantni Proménné (5 Napojeni

Hrany Polomér ReZim vjbéru

b 2 vybranych 7,5 mm Gﬂ @Hrana
Kliknéte pro pFidani () smyeka

O Prvek

I

B Télesa

I:‘ Viechny vnitfni

I:‘ Viechny vnéjsi

EI &’ oK Storno >

Obrazek ¢. 33: Nos — zaobleni Autodesk Inventor

V SolidWorks jsem si oteviel Dil a zacal jsem 2D skicou, kde jsem si nacrtnul
obdélnic¢ek, ktery ma rozméry 50 mm na délku a 30 mm na vysku. Déle jsem
pokracoval stejné jako v druhém programu vysunutim jednosmérné pomoci nastroje

Vysunout 0 15 mm.

Obrazek ¢. 34: Nos — nact SolidWorks

Poté nasledovalo zaobleni spodnich hran pomoci nastroje Zaoblit, radius

zaobleni byl 7,5 mm.

Obrazek ¢. 35: Nos — zaobleni SolidwWorks
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8.2  Vyroba vlozky
V Autodesk Inventoru jsem si oteviel klasickou soucast a nacrtnul si kruznice

0 polomérech 23 a 25 mm.

Obrazek ¢. 36: Vlozka — nacrt

Dale jsem pomoc nastroje Vysunuti vysunul jednosmérné prostor mezi témito

kruznicemi o 50 mm.

Vysunuti : Vysunuti
Tvar  Dals

Hranice

[ K Rrof \ Vzdalenost v

Obrazek €. 37: Vlozka — vysunuti

Nakonec jsem danou klasickou soucéast prevedl na plechovou pomoci nastroje

Ptevést na plech.
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V programu SolidWorks jsem si oteviel Dil a nacrtnul si kruznice o polomérech 23

a 25 mm. Poté nasledovalo, pomoci néstroje Vysunout, vysunuti 0 50 mm.

Obrazek ¢&. 38: Vlozka — SolidWorks

I zde jsem nakonec vyslednou soucast prevedl na plechovou.

8.3 Vyroba zatky
V Autodesk Inventoru jsem zacal tim, Ze jsem si nacrtl palku celé zatky a plné

okotoval, rozméry jsou vidét na obrazku ¢. 39.

Obrazek €. 39: Zatka — nacrt pulky zatky
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Dale jsem pomoci néstroje Rotace orotoval pillku zatky podél stftedové osy Y

Tvar  Dalsi

Profil
o

R Télesa

Hranice

Piny ~

Vystup

[&}=
(g i | 0K || Storno |

@] ;@

Podle tvaru

A

Obrazek ¢. 40: Zatka — rotace

Nasledovalo zkoseni spodni hrany zatky o 1 mm.

Zkoseni : Zkoseni1

Vzdélenost
] o
3

A

Obrazek ¢. 41: Zatka — zkoseni

Déle jsem si zobrazil sttedovou rovinu XZ, na které jsem si narysoval malou

draZku o rozmérech 0,5x1 mm, dalsi 0,5 mm je zapuSténo do materialu.

Obrazek ¢. 42: Zatka — drazka
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Jako posledni véc jsem vysunul drazku v obou smérech o 50 mm.

Wysunuti : Vysunutil

Tvar Dalsi
Hranice
R Frofi . Vzdalenost w
L [
Vystup =
@ & 2
fl«‘ Podle tvaru

[z

Obrazek ¢. 43: Zatka — vysunuti drazky

V programu SolidWorks jsem zacinal s vyrobou zatky stejné jako v druhém
programu. Nacrtl jsem si pilku celé zatky a pln€ okdtoval, rozméry jsou vidét

na obrazku ¢. 44.

R13,500

cl

\ ¢
\

Obrazek ¢&. 44: Zatka — nacrt SolidWorks
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Dale jsem pokracoval pomoci néstroje Rotace a orotoval jsem nacrt podél

sttedové osy. Vzniklé zatce jsem zkosil hranu.

Obrazek ¢. 45:; Zatka — zkoseni SolidWorks

Nakonec jsem si zobrazil sttedovou rovinu XZ, na které jsem si narysoval malou
drézku o rozmérech 0,5x1 mm, dal$i 0,5 mm je zapusSténo do materialu. Tu jsem také

vysunul.

Obrazek ¢. 46: Zatka — drazka SolidWorks
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8.4 Vyroba kovani
V Autodesk Inventoru jsem tentokrat zacal v prostiedi pro tvorbu plechu a zacal

2D nacrtem ve tvaru obdélnika o rozmérech 254x52 mm, obdélnik jsem zadmérné

odsadil od osy Y 72 mm a osy X 26 mm na ob¢ strany.

Obrazek ¢. 47: Kovani — nacrt

Nasledovalo vysunuti obdélniku o 1 mm (u plechovych dili nelze pouzivat vétsi

rozméry na vysunuti).

Vysunuti : Vysunuti1

Tvar  Dal&f

Profil

R Télesa

Vystup

Ell=

Obrazek €. 48: Kovani — vysunuti
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Poté jsem zaoblil rohy (hrany) vzniklého plechového obdélniku o 20 mm.

Zaobleni': Zaobleni

9 Konstantni (3 proménné (§ Napojeni
Hrany Folomér ReZim vybéru
154 wybranjch 20 mm [wkd ®trana

5 Kliknéte pro pfidani () smytka
(O Prvek

B Télesa

[Jvaechny vniténi
[Jvaechny vn&jsi

Storno |

Obrézek ¢. 49: Kovani — zaobleni

Jako dalsi krok jsem zvolil 2D néaért na spodni plochu kovani a pomoci néstroje

Odsazeni odsadil obvodovou ¢aru o 1 mm dovnitf.

Obrazek ¢. 50: Kovani — odsazeni

Nasledovalo vysunuti této malé plochy, vzniklé odsazenim, o 6 mm. Toto ndm
vytvofilo ohnuti plechu, dalo by se to dé€lat i pfes nastroj Obruba na karté¢ Plech,

ja ale preferuji toto feSeni. Nasleduje zaobleni o 3 mm.
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Vysunuti: Viysunuti2

Tvar  Dalgf

Profil

E Télesa

Vystup

Ell=

Obrazek ¢. 51: Kovani — vysunuti odsazeni

Na piedni stranu kovani jsem umistil 2D néért s kruznici o priméru 14 mm,

které je odsazena od stfedu 90 mm.

Obrazek €. 52: Kovani — nacrt diry
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Naésledovalo vrtani diry na kliku, po dokonceni nacrtu jsem pouzil néstroj Dira
a vyvrtal misto kruznice diru. Sitka diry byla onéch 14 mm a délka 50 mm (aby to §lo
skrz).

Umisténi
|.|5" Z naértu W | i
@ A
Stied ]
redy |
O ol
[+ Télesa | S
OH!
A
|
O !
ol
Bod wrtani Ukonceni

o oW
o'k ok ol ok

ﬂ]-D“| oK H Storno ‘

Obrazek ¢. 53: Kovani — dira

Po dokonceni diry jsem si na pfedni stranu kovéani vlozil 2D nécrt
na n¢j nacrtnul otvor pro vlozku, vyuzil jsem posunuti kovani vic¢i sttedovému bodu,

které jsem si pfipravil jiz diive. Rozmeéry otvoru jsou na obrazku.

Obrazek €. 54: Kovani — nacrt vyklenuti na vlozku
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Vzniklou plochu jsem nasledné¢ vysunul o 6 mm tak, aby ndm vznikl otvor

pro vlozku. Nésledovaly tfi zaobleni hran, vzdy o 3 mm.

Vysunuti : Vysunuti3 X
Tvar  Dals
Hranice
2| o o
E Télesa E 6 mm >
Vystup IR
@ & ;
@ Podle tvaru
&I'Uq | oK H Storno
A

Obrazek ¢. 55: Kovani — vysunuti vyklenuti na vlozku

Zaobleni: Zaobleni4

(® Konstantni (3 Proménné (P Napojeni

Hrany Polomér Rezim vjbéru

ko wybranych 3 mm ®tirana

S Kliknéte pro pfidani () smyéka
(O Prvek

B Télesa

[Jvzechny vniténi

[Jvzechny vn&jsi

Obrazek ¢. 56: Kovani — zaobleni

Ve stiedu jsem si udélal kruznice o rozmérech 23 a 25 mm. Tyto kruznice jsou

ptiprava na vyvrtani diry do vyklenuti.

Obrazek €. 57: Kovani — dira pro vlozku
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Vysunul jsem obéma sméry vnéjsi kruznici o 1 mm jednim smérem a 0,5 mm

druhym smérem, tim jsem si pfipravil pozici pro diru.

Vysunuti': Vysunutis

Tvar  Dalsi

Hranice

[% Profil - .
— Vzddlenost e Vzdalenost

E | 1mm > | ‘ 0,500 mm

B W KK ¢

&

Podle tvaru

Storno

Obrazek ¢. 58: Kovani — vysunuti otvor pro diru

Nyni jsem mohl zacit s dirou, oznacil jsem si zbylou kruzZnici a pomoci nastroje
Dira jsem vyvrtal jednoduchou diru. Dira ma pramér vnitini kruznice, tedy

23 mm a je hluboka 10 mm.

Umisténi

© Soustiedna v QEE
® b

[z | Rovina O@g
!

[ | Télesa |
o} 1
Iy Soustfedna reference &

o

Bod vrtdni Ukonceni

OL” @L‘J Vzdélenost v ogE
off ok cE okd

EI [wwi oK Storno
Obrazek ¢. 59: Kovani — vyvrtani diry

Jako posledni véc pouzijeme nastroj Prevést na plech a mame hotovou

plechovou soucést.
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V programu SolidWorks jsem zacal délat rovnou plechovou soucést, nacrtl jsem

si nacrt kovani a zakotoval. Rozméry jsou k vidéni na obrazku €. 60.

Obrazek ¢. 60: Kovani — nacért SolidWorks

Déle jsem pokracoval vysunutim, V plechové soucésti se automaticky vytvari

délka vysunuti podle norem.

Obrazek ¢. 61: Kovani — vysunuti SolidWorks
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Poté jsem pomoci nastroje Lem zhrany tuto plechovou soucast ohnul

do pozadovaného tvaru.

Obrazek €. 62: Kovani — lem z hrany SolidWorks

Nasledné¢ jsem si udélal 2D skicu na ptedni stran¢ kovani a narysoval bod, ktery
slouzil jako nacrt pro vrtani diry. Poté jsem vyvrtal diru skrz vse bez zahloubeni o Siice

14 mm.

(& Specifikace diry |
v %

;}‘_I Typ lﬁ' Polohy

Oblibend poloZka ~

6|25 % o %%

Menivybrana Zadna oblibena

Typ diry ~

b 2 27
5207 2118
b 2l et

Morma:
150 “
Obrazek ¢. 63: Kovani — naért diry SolidWorks Obrazek ¢. 64: Kovani — dira

SolidWorks
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Na pfedni stranu jsem si opét umistil 2D skicu a ud¢lal si naért pro odsazeni

plechu.

Obrazek ¢. 65: Kovani — dira SolidWorks

Vlozil jsem si jiz pfipravenou soucdst, kterou jsem nazval Lisovaci ndstroj,
ve tvaru Vlozky, jejiz vyrobu nasledné¢ popisuji. Ted” jsem mél vSe pfipraveno
pro lisovaci funkci a pomoci nastroje Lisovaci nastroj jsem ,vytlacil®“ do kovani

odsazeni pro vlozku a zaroven do né&j udélal diru.

8.5 Soucast lisovaci nastroj
Tuto soucast jsem vyrabél v programu SolidWorks na jiz zminované karté

Svarovani. Napted jsem si umistil skicu a na ni vytvofil nacrt.

42
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Obrazek €. 66: Lisovaci nastroj-nacrt
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Dale jsem pouzil nastroj Vysunuti a vysunul jsem tento nacrt. V této soucdsti

nehraje roli délka vysunuti, které na ni celkem jsou.

Obrazek €. 67: Lisovaci nastroj-vysunuti

Na vzniklém dilu jsem si opét vytvofil skicu a vysunul ji, poté jsem vSechny nové

vzniklé hrany zaoblil o 3 mm pomoci nastroje Zaoblit.

Polomér:

Obrazek ¢. 68: Lisovaci nastroj-zaobleni

Na vzniklém a zaobleném povrchu nésledovala dalsi skica a nacrt kruznice

0 praméru 23 mm. Tu jsem nasledné vysunul.

Obrazek €. 69: Lisovaci nastroj-nacrt kruznice

47



Nakonec jsem si zvolil Lisovaci néstroj a oznacil plochy, které budeme
»vtlacovat® do kovani. Poté jsem si oteviel soucast kovani a vtlacil jsem tuto soucast
do soucasti kovani. Tato funkce se mi bohuzel nepodafila v programu Autodesk

Inventor najit.

Obréazek ¢. 70: Lisovaci nastroj

8.6  Svarovani vlozky
V Autodesk Inventoru po otevieni prostfedi pro vyrobu plechovych sestav
Svafenec.iam, ulozili jsme ho pod ndzvem Vlozka, jsme si umistili plechovou soucast

VLOZKA a klasickou soucast NOS.

Obrazek ¢. 71: Svafenec — umisténi
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Nasledné jsme tyto dvé soucasti dali na stejnou uroven pomoci vazeb. Zacali jsme

vazbou K sob¢, pomohli jsme si tu i rovinou XY.

VloZit vazbu

Sestava Pohyb Pfechodovd Nastaveni vazby

Typ Vybér

EJEIE T PN T

Odsazeni: Reseni

| 0,000 mm > |

v éo OEF

Obrazek ¢&. 72: Svafenec — vazba K sobé

Pokracoval jsem volbou svaru drazkového.

w(E & b [E) l

L Vyplnéni konce
Pfiprava | Svary | Obrabéni | Koutovy |Drazkowy| Kosmeticky E!h L

ﬁ Housenka — zprava

Obrazek ¢. 73: Svafenec — volba svaru

Poté se objevila tabulka, zde jsme zaskrtli napted prvni profil (soucést vlozka)
a poté druhy profil (plocha ¢ast soucasti nos), vSe je vidét na obrazku. V tomto piipadé
svafujeme kulovou plochu s rovinnou plochou, takze musime také zaskrtnout moznost

Radialni vypln.

Drazkovy svar : DraZkovy svar 1

Svar
Sada ploch 1 Sada ploch 2 Smér wyplné

] @ P

[ celoplogny svar [ celoplogny svar Radidlni vjplfi “

Ret&zeni ploch [ 1gnorovat vnitini smyeky

Obrazek ¢. 74: Svafenec — oznaceni ploch svaru
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Vse se podafilo, mame ob¢ tyto soucasti k sobé na pevno pfivafeny, nemusime
se bat, ze by se nam soucasti rozpojily, to by se mohlo stat, kdybychom misto svaru
pouzily jen dalsi vazbu/vazby.
délame na karté Plechové dily, ta kazdé zaobleni mé funkci svaru. Sestavovani dilt bylo

stejné jako u klasické sestavy.
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9  Vyzkumna sonda

KdyzZ jsem psal tuto praci, tak jsem si fikal, ze by nebylo Spatné udélat takovy
maly vyzkum ohledné téchto programt a tvorbé v nich v praktickém Zivoté. Oslovil
jsem technické firmy v celém JihoCeském kraji, které pracuji v nékterém 3D CAD
systétmu. Krom firem jsem rovnéz se pokusil o osloveni stiednich a vysokych kol
technickych v tomto kraji.

Podobny vyzkum jsem délal pred 2 lety, tak mé& celkem zajimalo, jak se budou

vysledky lisit.

Do $kol i firem jsem zaslal emaily s otazkami:

o Jaky druh CAD systému u Vas pouzivate ke konstruovani 3D soucasti
a sestav?

o Kolik muzi a kolik zen pracuje na pozici konstruktéra ve Vasi firme?
(jen u firem)

o Vytvéftite i plechové dily v CAD systémech? (jen u firem)

o Kolik chlapct a divek pracuje s CAD systémy? (jen u Skol)

. Vyucujete 1 tvorbu plechovych dila? (jen u skol)

Z vysledkt predesliého prizkumu (je k vidéni v mé bakalaiské praci) jsem veédel,
ze nejvice rozSifeny vyukovy 3D program CAD ve Skolach je Autodesk Inventor
Vv 79 %, SolidWorks byl druhy se 14 %, jen 7% dotazovanych m¢lo jiny CAD systém.
Také jsem veédél, Ze ve Skolach kde se pracuje s CAD programy, se uci ptevazné chlapci
(86%).

Co se tykalo firem, tam jsem v&dél, ze Autodesk Inventor pouziva 52 % firem,
SolidWorks 22 % a jiné programy pouziva 26 % firem. Dale jsem védél, ze ve firmach
je vetsi zastoupeni konstruktéra (99%) nezli konstruktérek.

Pocital jsem s tim, ze tam kde se vyucuji CAD systémy, by se mély ve velké mife
vyuCovat 1 plechové dily. Zaroven jsem ocekéval, Ze ve firmach, kde zaméstnanci
pracuji s CAD systémy, se budou alespon v poloving¢ piipadii vénovat i plechovym
dilim.

Navratnost dotaznikii byla zhruba stejna jako pti poslednim Setfeni. Z oslovenych

firem se vratilo 66 % zodpovézenych otazek a ze kol 82 %.
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9.1 Vyhodnoceni vyzkumné sondy
Jaky druh CAD systému u Vas pouZivate ke konstruovani 3D soucasti a sestav?
Z dotazanych firem bylo v dotazniku uvedeno, Ze Autodesk Inventor pouziva

40 % firem, SolidWorks pouzivéa 32 % a ostatni CAD systémy 28 % firem.

CAD systémy ve firmach

28%
22%

40 %

m SolidWorks = Autodesk Inventor = Jiné

Graf 1: Firmy

Kolik muzi a kolik Zen pracuje na pozici konstruktéra ve Vasi firmé?
Z dotaznikt firem vyS$lo najevo, Ze ve firmach maji 99 % muzl a jen 1 % Zen

na pozici konstruktéra.

Firmy

ieny
1%

99%

n feny = muii

Graf 2: Konstruktéti a konstruktérky
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Vytvarite i plechové dily v CAD systémech?
Déle se z dotazniku firem ukézalo, ze plechové dily vyrabi z doslych odpovédi
82 % a zbylych 18 % ne.

Plechové dily-firmy

= e = Ano

Graf 3: Plechové¢ dily ve firmach

Kolik chlapci a divek ve §kolach pracuje CAD systémy?

Ve Skolach pracuje s témito programy 91 % chlapcti a 9 % divek.

Skoly

9%

91%s___—
mDivky = Chiapci =

Graf 4: Studenti a studentky
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Vyucujete i tvorbu plechovych dili v CAD systémech?
Na tuto otazku odpovédelo z doslych odpovédi kladné 88 % a zaporné 12 %.

Plechove dily-skoly

_12%

88 %

aNe = Ano =

Graf 5: Plechové dily na Skolach

Z vyzkumné sondy vyplyva to, ze oproti poslednimu Setfeni se situace trochu
zménila, ale nijak dramaticky. Lehce se snizil pocet firem, které preferuji Autodesk
Inventor a tento Ubytek se téméet rovnomérné pienesl k SolidWorksu a jinych CAD
systémi. Co se tyCe obsazeni pozic konstruktéra, situace je stale stejna. Vice jak 80 %
firem vyrabi ve svych CAD systémech i plechové dily, u skol je to jesté o néco
efektivnéjsi, co se tyce plechovych soucasti. Rozlozeni chlapct a divek, kteti pracuji
s CAD systémy na skolach, se vyvinulo lépe pro chlapce, kterych je i nadéale vyrazna

prevaha, dokonce jesté vétsi nez pii poslednim Setfeni.
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ZAVER

Béhem komparace programti Autodesk Inventor a SolidWorks se mi podafilo
zjisti nékolik malickych odlisnosti a nékolik opravdu zajimavych rozdili. Tyto rozdily
bych znovu kratce shrnul.

Jak Autodesk Inventor, tak i SolidWorks maji moznost vytvaret plechové dily
bud’ od zacatku, nebo po vytvoreni jiné soucasti. Autodesk Inventor ma samostatné
prostiedi pro vyrobu plecht Plech.ipt, které si mizeme oteviit hned po spusténi
programu a pracovat vném. Coz mi piijde mnohem pichlednéjsi. Oproti tomu
u SolidWorksu musime napfed do klasického prostiedi pro vyrobu dilu a poté
si musime najit a aktivovat karty Plechové dily a Svafovani.

Naéstroj, ktery ndm ptevede klasickou soucést na plechovou, je u obou programii,
nicmén¢ dle mého ndzoru, kdyz vim doptedu, Ze to bude plechova soucast, tak je lepsi
u SolidWorksu rovnou zacit vytvaret plechovou soucast. V tomto programu, pti vyrobé
plechového dilu, ndm funguje nastroj Zaoblit jako svar, takze se ndm poté zaobleni
oznaci jako svafeni, coZ znamend, ze nemusime vyrabét dvé soucasti a ty pak k sobé
svarovat (jako v Autodesk Inventoru), ale staci ndm to prosté zaoblit.

Naproti tomu Vv programu Autodesk Inventor mame i specialni sestavu
pro plechové dily. V tomto takzvaném ,,Svafenci“ muzeme bez problému svarovat,
odstraniovat pfipadny prebytecny materidl, nebo pfipravovat plechovou sestavu
na obrabéni na CNC stroji. Tato specialni sestava se v SolidWorks nevyskytuje, zde
Ji nahrazuji karty Plechové dily a Svafovani, které musime kombinovat, abychom
dosahli stejného vysledku u obou sestav.

Kazdy z téchto programii ma podobné néstroje pro vyrobu plechovych dild, které
pracuji podobné. U Autodesk Inventoru mame navic nastroj Profilovy ohyb, ktery nam
u SolidWorksu chybi, nicméné ho do jisté miry mtize nahradit nastroj Lem z hrany.

Ja osobné se praci v CAD systémech vénuji a podle mé zkuSenosti mnoho lidi,
ktefi v téchto programech pracuji, uméji pracovat prevazné v klasickém prostiedi
a vyrabét klasické soucasti nebo sestavy. Touto diplomovou praci bych rad piiblizil
tvorbu plechovych dilt i sestav v CAD systémech ostatnim lidem. Snazim se v téchto
programech pracovat rychle, jednoduSe a efektivné, ale zaroven vzdy napied
premyslim, ktery postup bude jednodusi nebo, u kterého by mohl nastat jaky problém.

KdyZz jsem popisoval zminéné dva programy, tak jsem se snazil drzet
jednoduchosti a hlavné nazornych ukazek v podob¢ obrazkii, aby kazdy, kdo si bude

moji praci procitat, dokdzal v danych programech vytvofit alesponn zakladni plechovy
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dil nebo sestavu. Tyto obrazky byly pofizovany béhem mé prace na sestavé v obou
programech, a to za pomoci tzv. screenovani obrazovky. Vzniklé screeny jsem
upravoval v programu Malovani. Podle mého nazoru je toto dokumentovani priabéhu
prace dilezité pro ptipadné ¢tenare, protoze pomaha porozumét obsahu textu.

Béhem sestavovani soucasti do zdvérecné sestavy se nevyskytl zadny véetsi
problém, pozor jsem si musel ddvat, aby byly stejné rozméry soucasti, které byly
vytvoieny v obou programech. To zajistilo shodnost, funkénost obou sestav i jejich
rozméra.

Otazky, které jsem pouzil ve vyzkumné sondé, jsem posilal pomoci emailové
posty na technické Skoly i firmy v JihoCeském kraji, kde se zabyvaji CAD systémy.
Navratnost byla zhruba stejné jako pfed dvéma lety. Vysledky potvrdily mé ocekavani.
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