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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zaméfuje na tvorbu vyukovych podklada pro dynamické simulace v
programu Inventor. Jejim cilem je ukazat, jak efektivné pracovat v prostredi dynamickych
simulaci a predstavit studentim zakladni principy a postupy pro jejich vyuZiti.

Hlavni soucasti prace jsou dveé vyukové prezentace, které slouzi jako instruktazni materialy pro
studenty. Tyto prezentace se zaméfuji na sestaveni mechanismu spousté a prebiti pistole Glock,
které jsou vhodné pro demonstraci dynamickych simulaci v Inventoru.

Studovanim téchto prezentaci ziskaji studenti nové znalosti a dovednosti v oblasti dynamickych
simulaci. Budou schopni pochopit jednotlivé funkce dynamickych simulaci a ziskaji dovednosti
potfebné k vytvareni riznych mechanismu ve virtualnim prostfedi dynamickych simulaci a
celkové lze fici, ze tato prace predstavuje uzitecny nastroj pro vyuku dynamickych simulaci v
programu Inventor a poskytuje studentim prakticky zaklad pro praci s timto softwarem.

KLICOVA SLOVA

Autodesk Inventor, dynamicka simulace, vyukové podklady

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on creating educational materials for dynamic simulations in the
Inventor software. Its aim is to demonstrate how to work effectively in the environment of
dynamic simulations and introduce students to the basic principles and procedures for their

utilization.

The main components of the thesis are two instructional presentations that serve as teaching
materials for students. These presentations focus on assembling the trigger mechanism and
reloading of a Glock pistol, which are suitable for demonstrating dynamic simulations in
Inventor.

By studying these presentations, students will acquire new knowledge and skills in the field of
dynamic simulations. They will be able to understand the individual functions of dynamic
simulations and gain the necessary skills for creating various mechanisms in the virtual
environment of dynamic simulations. Overall, this thesis represents a useful tool for teaching
dynamic simulations in the Inventor software and provides students with a practical foundation

for working with this software.
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1 UVOD

Inventor je velmi rozsifeny CAD program vyvijeny spole¢nosti Autodesk vhodny pro vytvareni
raznych 3D soucasti a sestav. Dale nabizi nastroje pro vytvafeni vykresové dokumentace,
prezentaci, vizualizaci a dynamickych simulaci, kterym se vénuji v této praci.

Prostiedi dynamickych simulaci umoziiuje analyzovat funkcionalitu navrhnutych mechanismu
bez nutnosti konstrukce realného prototypu. To vytvari prostor pro experimentovani,
jednoduchou zménu ¢i optimalizaci konstrukénich koncepti. Celkovych vysledkem je zvyseni
produktivity konstruktéra.

Tato prace ma za ukol seznamit ¢tenafe s funkcemi dynamickych simulaci softwaru Inventor.
Toho chci dosahnout vypracovanim ukazkovych piikladid v programu Inventor Professional
ve verzi 2023. Tyto poklady pro vyuku jsou cennym zdrojem pro studenty, ktefi se chtéji naucit,
jak efektivné vyuzivat tuto softwarovou aplikaci. Poklady jsou navrzeny tak, aby pomohly
studentim porozumét jak zakladnim, tak pokroCilym principim dynamické simulace
v prostfedi Inventoru a zlepsit jejich schopnosti vytvaret a testovat virtualni prototypy.
V pokladech pro vyuku dynamickych simulaci se studenti nauci, jak simulovat a analyzovat
razné mechanismy a systémy.

Soucasti podkladll je krok za krokem navod demonstrovany na ukazkové projektu, ktery
pomuze studentiim pochopit fungovani simulace pohybu, sil a kinematiky a také predvést realné
vyuziti dynamickych simulaci. Vytvofeny priklad bude wvyuzit v pfedmétu pro vyuku
dynamickych simulaci, a tim se bude moct zvysit kvalita vyu¢ovanych informaci na skole.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Dynamicka simulace

Dynamicka simulace je proces modelovani a vizualizace chovani objektd a systému objektd
v pohybu. Jedna se o techniku v oblasti virtudlniho inzenyrstvi, kterd umoziuje testovat
a vyhodnocovat chovani realnych systému v digitalni podobé. Dynamicka simulace se pouziva
v mnoha oblastech, jako je napfiklad pramyslové a strojirenské inzenyrstvi, automobilovy
prumysl, letectvi, kosmonautika, vyroba hracek a podobné. V ramci dynamické simulace se
modeluji objekty, které se pohybuji v prostoru, a jsou zohlednény vSechny sily, kontakty
s jinymi télesy a ostatni vlivy, které ovliviiuji jejich pohyb. Simulace umoziuje testovat chovani
téchto objektd v riznych situacich a ménit parametry, jako jsou sily, hmotnosti, tfeni, tuhost
atd. Simulace také umoziuje vizualizovat vysledky v riiznych formatech, jako jsou grafy,
tabulky, 3D modely, animace a videa. Dynamicka simulace se Casto pouziva k testovani navrha
a prototypu, pfi optimalizaci vykonu a ucinnosti systému, k odhaleni chyb a nedostatkt
v systémech a k vyvoji novych technologii a produkti. Diky dynamické simulaci lze snizit
naklady na vyrobu, zkratit dobu vyvoje a zlepsit kvalitu vysledného produktu.

2.1.1 Dynamika

Dynamika je obor fyziky, ktery se zabyva studiem pohybu téles a sily, které tento pohyb
ovliviiuji. Na rozdil od kinematiky, kterd se zabyva pouze popisem pohybu téles a jeho
parametry (jako je rychlost a zrychleni), dynamika se zaméfuje na to, co zpisobuje, Ze se télesa
pohybuyji a jak se tento pohyb méni. Pouziva matematické modely, které zahrnu;i sily a fyzikalni
zakony, jako jsou naptiklad Newtonovy zakony pohybu, aby popsala pohyb téles a jeho zmény
v Case. Tyto modely umoziuji vypocitat, jaky bude pohyb télesa v zavislosti na rtiznych
vlivech, jako jsou sily, tfeni, gravitace atd.

2.1.2 Historie dynamickych simulaci
Do 19. stoleti byly k ovéfovani raznych fyzikalnich jevi a chovani stroji vyuZzivany pouze

vypocty provadéné ru¢né nebo pomoci mechanickych pocitacich stroji, nebot’ technologie
a pocitace potfené pro vytvoreni dynamickych simulaci neexistovali.

14



S rozvojem pocitacu a softwarovych technologii v druhé poloviné 20. stoleti se zacaly vyvijet
prvni digitalni simulace. Tyto simulace vyuzivaly numerické metody pro vypocet chovani
systému a objektd v digitalnim prostoru. Jednim z prvnich nasazeni dynamickych simulaci
probéhlo béhem 2. svétové valky pfi simulace jaderné bomby pomoci algoritmu Monte Carlo.

(1]

Ke konci 20. stoleti se zaCaly vyuzivat dynamické simulace v primyslu a strojirenstvi, kde
slouzily k testovani navrhti a optimalizaci vykonu systémui a stroji. S rozvojem grafickych
uzivatelskych rozhrani v 90. letech se zlepsila interaktivita a vizualizace vysledkl simulaci, coz
umoznilo §irsi vyuziti dynamickych simulaci v oblasti architektury, vyroby hracek a videoher,
vyuky a mnoha dal§ich oblastech. [2]

Dnes jsou dynamické simulace dulezitym nastrojem pro navrh a testovani riznych systému
a objektd, od jednoduchych mechanismi az po slozité interaktivni systémy. Simulacni
technologie se stale zlepSuji a umoziuji vétsi presnost, rychlost a rozmanitost simulovanych

systému a situaci.

2.1.3 Programy na dynamické simulace

Existuje mnoho programi a nastrojii urCenych pro dynamické simulace v riiznych oblastech.
Mezi ty nejpouzivanéj§i patfi napfiklad. ANSYS pro simulace v oblasti mechaniky,
termodynamiky, elektromagnetismu a dal§ich, MATLAB a jeho rozsifeni Simulink umoziujici
simulace predev§im v automobilovém a leteckém pramyslu, COMSOL Multiphysics
vyuzivany k simulovani mnoho fyzikalnich procest, Abaqus pouZivany v oblasti stavebnictvi
a strojirenstvi, SolidWorks nebo Inventor ve verzi Professional, které poskytuji uzivatelim
moznost vytvaiet 3D modely a nasledné simulovat rizné pohyby a operace s témito modely.

2.1.4 Program Inventor

Autodesk Inventor je sofistikovany 3D CAD program, ktery slouzi k navrhu a konstrukci
produkt v mnoha riznych odvétvich, jako jsou strojirenstvi, primyslovy design, architektura,
elektrotechnika a dalsi. Inventor poskytuje uzivatelim Sirokou skalu nastrojii pro vytvareni 3D
modelt, které Ize pouzit pro navrh a vizualizaci produkti v riznych stadiich vyvoje, od
konceptualniho navrhu az po finalni vyrobu.

Inventor umoziiuje uzivatelim vytvaret 3D modely z riznych zdroja, jako jsou CAD soubory,
soubory z digitalniho skenovani, 2D vykresy a dalsi. Uzivatelé mohou pouzivat rizné nastroje
a techniky pro vytvareni a editaci 3D modelt, jako jsou extruze, rotatni vyfezy, vytvareni
kruhd, vytvoreni sité, vytvareni uhla, povrchovych kiivek a dalsi.
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Tento program poskytuje také mnoho nastrojii pro sestavovani modeld, coz umoziuje
uzivatelim vytvaret komplexni produkty z jednotlivych soucastek. Uzivatelé mohou vytvaret
a upravovat komponenty, jako jsou dily, podsestavy a celé sestavy. Inventor poskytuje také
razné nastroje pro analyzu pevnosti a dynamiky, coz umoziiuje uzivatelim testovat a ovéfovat
funk¢nost svych produktu.

Dale poskytuje moznost tvorby technické dokumentace, které uzivatelim vyrazné zjednodusi
proces vytvareni vykrest, planki a dalsi potfebné dokumentace pro vyrobu produktd. Inventor
také umoznuje uzivatelim vytvaret animace a vizualizace svych produktd, coz umoziuje
prezentovat navrhy a projekty zakazniktim a kolegtim.

Inventor je velmi vykonny program, ktery umoziuje uzivatelim efektivnéji pracovat a urychlit
cely proces navrhu a vyroby produktd. Inventor je pouzivan v mnoha primyslovych odvétvich
po celém svét€ a je Siroce uzndvan pro svou presnost, vykonnost a schopnost pomoci
konstruktérim.

2.2 Zbranové mechanismy

Zbranové mechanismy jsou slozité sestavy cCasti, které umoziuji zbrani stfilet. Tyto
mechanismy se vyskytuji v riznych typech zbrani, jako jsou napftiklad pusky, pistole, revolvery
a brokovnice. Kazdy mechanismus ma svoji specifickou funkci a kazda zbran mtze mit rizné
mechanismy, ale obecné se skladda ze zéavéru, spoustového mechanismu, nabojovy

mechanismus a pojistkovych mechanisma.
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jZa

1 Zavér 18 PruZina zachytu zésobniku
2 Hlaven 19 Zachyt zasobniku
3 Vratnd pruzina 20 PruZina zachytu hlavné
4 Tycka vratné pruziny 21 Zachyt hlavné
5 Zapalnik 22 Zamkovy blok
6 Distan¢ni pouzdro 23 Vyhazovaé
7 PruZina zapalniku 24 Stojina spousté
8 Matice zapalniku 25 PruZina spousté
9 Pojistka zapalniku 26 Spoust’ se spoust'ovym tahlem a spoust'ovou pojistkou
10 Pruzina pojistky zapalniku 27 Zachyt zavéru s pruZinou
11 Vytahovad 28 Cep
12 Tyéka vytahovade 29 Kolik vyhazovade
13 Pruzina vytahovace 30 Podavac
14 Kolik pruziny vytahovace 31 PruZina zasobniku
15 Kryt zavéru 32 Dno zasobniku
16 Hledi 32a Desticka zasobniku
16a Muska 33 Plast’ zasobniku
17 Télo pistole 34 Kolik zamkového bloku (pouze model G26)

Obr. 2-1 Technicky nakres zbrané Glock [3]

2.2.1 Spoustovy mechanismus pistole Glock

Jakmile je zmacknuta spoust’, spoustové tdhlo natdhne zapalnik dozadu a pomoci Sroubovité
tla¢né pruziny ziskava potfebnou potencidlni energii. Stojina spousté vede spoustové tahlo
dold, tim dojde k uvolnéni natazeného zapalniku a pfeméné potencialni energie pruziny na
kinetickou. Zapalnik kona pfimocara pohyb az zasdhne zapalku, ¢imz ji aktivuje a dojde
k vystielu.
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Obr. 2-3 Schéma pohybu spoustového mechanismu pistole Glock
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Zapalka se aktivuje tak, ze udélenym uderem pomoci zapalniku dojde k deformaci zapalky
a tim vznikne jiskra. Tato jiskra zapali prachovou napli uvniti naboje, coz zpusobi uvolnéni
energie uchované ve stfelném prachu a rychlou expanzi plynu, které vystieli stielu ven
z nabojnice. [4]

STRELA

PRACHOVA
NAPLN

NABOJNICE

ZAPALKA
Obr. 2-4 Schéma naboje [5]

Pro spravnou iniciaci naboje musi zapalnik dosahnout urcité rychlosti, a tedy kinetické energie,
ktera odpovida citlivosti dané zapalky. Citlivost zapalky se urCuje pomoci testovacich metod
definovanych v dokumentu NATO, ktery obsahuje normy a postupy pro testovani a inspekci
malorazového stieliva. Tento test se provadi tak, ze je zapalka ulozena do pouzdra a na ni se
umisti udernik na ktery je spusténo zavazi ve tvaru kulicky o dané hmotnosti z urcité vysky.
Tento test se provadi s 25 zapalkami a opakuje se s postupné zvysujici se vyskou, dokud nejsou
inicializovany vSechny zapalky. [6]

V pistoli Glock se pouzivaji naboje raze 9 mm, u kterych se citlivost testuje pomoci kuli¢ky
o hmotnosti 55 g a vyska, pti které bylo dosahnuto 100 % spolehlivosti iniciace je 305 mm. [7]

Potencialni energie kulicky Epk
Epk =mg-g- h

m;,  hmotnost kuli¢ky [kg]
g gravitaéni zrychleni Zemé [m-s]
h vzdalenost kulicky od uderniku, ze které je vypusténa [m]

Tato vypocitana hodnota je hodnota teoreticka, ktera plati pfi idealnich podminkéach. Nicméné
v realnych podminkéch je tfeba vzit v ivahu, Ze zapalka je ulozena pruzné s uréitym pohybem
v nabojové komorte, coZ zpusobuje ztratu energie pfi iniciaci. Kromé toho musi mechanismus
fungovat spolehlivé 1 za nevyhodnych podminek, jako jsou zneCisténi, nizké teploty
a opotiebeni funkénich ¢asti. Z tohoto davodu se dale pocita s hodnotou
0 50 % vyssi, nez je hodnota minimalni urcena z testd. [8]

E, =15 Ey
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Tato potencialni energie se pieméni na energii kinetickou, ze které 1ze vypocitat rychlost, kterou
musi zapalnik zasadhnout zapalku.

1 2
Ex = E, =5 Mg vy
m,  hmotnost zdpalniku
v, rychlost zapalniku

Ke spravné funkci spoustového mechanismu, tedy aby zapalnik zasahl zapalku vhodnou
rychlosti, je nezbytné navrhnout spravné parametry pruziny zapalniku a nasledné zkontrolovat,
zda doslo k uderu pozadovanou rychlosti.

Pokud by zapalnik nedosahl pozadované rychlosti mohlo by to mit nékolik moznych disledkd.
V prvni fadé by mohlo dojit k neuplnému zapaleni stielného prachu. To by mohlo vést
k nizkému vykonu stfely, kterd by mohla byt nebezpec¢na. V horSich ptipadech by se naboj
vubec nemusel zapalit, coz by zpusobilo zaseknuti zbran€ a nebezpecnou situaci pro stielce.
Dalsi moznosti by byla predcasna detonace stielného prachu v naboji. To by mohlo zpusobit
nebezpecnou explozi, kterd by mohla nejen poskodit zbran, ale také zranit stielce. [9]

Obr. 2-5 PoSkozeni hlavné pistole [10]

Z tohoto divodu je zapotiebi spoustovy mechanismus zkontrolovat dynamickou analyzou.
Dalsim divodem je potieba zjistit velikost sily potfebnou na stisk spousté, tak aby doslo
k aktivaci spoustového mechanismu. Ptiblizny odpor stisku spousté se pohybuje od 15 do 30 N.
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Vyssi hodnota odporu by méla negativni vliv na presnost stielby, dobu reakce a unavnost
stielce. Naopak pfiliz nizka hodnota by mohla vést k nechténému vysttelu. [11]

Dalsim rizikovym mistem je zapalnik, ktery je vlivem velmi rychlych uderd do naboje
pevnostn€ namaham. Proto se musi tato soucast zkontrolovat pomoci pevnostni analyzy.
Nejdiive se musi zjistit sila, ktera na zapalnik pasobi. Jelikoz zname rychlost zapalniku tésné
pred srazkou a na konci srazky je rychlost nulové, jeho hmotnost a ¢asovy interval narazu lze

zjistit z dynamické simulace, 1ze hledanou silu lze urcit pres impuls sily.

I[=F At =m," (v, —vy)

my * (v, — Vo)
F=———F7"—
~ At
I impuls sily
v, rychlost zapalniku pred srazkou
Vo rychlost zapalniku na konci srazky
m,  hmotnost zdpalniku

At Casovy interval uderu

2.2.2 Mechanismus prebiti pistole Glock

Po vystrelu stiely z naboje dojde ke vzniku zpétného razu, ktery zasune zavér dozadu a tim
dojde k naklonéni hlavné dold, coz umozni vytahovaci vyjmout prazdnou nabojnici. Az je
nabojnice zcela vytazena, dostane se do kontaktu svyhazovafem, ktery ji vymrSti ven
ze zbrang€. Soucasné pii tomto pohybu je vlivem vytvarovaného klinu v zavéru zatlacena dovnit
stojina spousté coz umozni tahlu spousté se posunout nahoru. Jakmile se zavér vraci diky
pruziné zpétného razu zpét, zapalnik se zachytne o tahlo spouste, a to po uvolnéni spousté
umozni vraceni do ptivodni polohy. Pokud se v zasobniku nachazi naboj, je zatlacen spodni
hranou zavéru do komory hlavné.
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Obr. 2-7 Schéma pohybu piebijeciho mechanismu pistole Glock
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza probléemu

V dnesni dobé je nezbytné dllezité nabizet studentim moderni vzdélavaci materialy a metody,
které jim umozni ziskat praktické zkuSenosti a uplatnit je v praxi. V této souvislosti nabizi
program Autodesk Inventor Professional mnoho moznosti pro vytvafeni dynamickych
simulaci, které jsou klicovymi nastroji pro vyuku modernich technologii a procest. Nicméné
kriticka reSerSe ukazala, ze mnoho z dostupnych materiali a navodu, které se soustfedi na
tvorbu téchto simulaci, se omezuji na obecné principy a nedostate¢né se zamétuji na konkrétni

piiklady, coz muze branit studentim v porozuméni praktické aplikaci teoretickych znalosti.

Pro vytvoreni kvalitnich podkladti pro vyuku dynamickych simulaci v programu Autodesk
Inventor Professional, je tedy nezbytné se zaméfit na konkrétni piiklady, které umozni
studentim praktickou aplikaci teoretickych znalosti. Je nutné specifikovat parametry, které
studenti musi dodrzovat, aby byli schopni UspéSné vytvorit simulace a pochopit zakladni
principy modernich technologii. Dale je dulezité zahrnout analyzu vysledk(i simulace
a interpretaci dat, aby studenti ziskali cenné zkuSenosti s praci s vysledky simulaci a byli
schopni aplikovat své znalosti v praxi. Vyuziti kvalitnich podkladi pro vyuku dynamickych
simulaci v programu Autodesk Inventor Professional mize studentim pomoci ziskat praktické
zkuSenosti a usnadnit jim pfechod do pracovniho zivota, kde jsou tyto dovednosti stale vice
zadané a dulezité.

3.2 Cil prace

V praci se zaméfuji na vytvoreni vyukového materialu pro studenty, ktefi se chtéji naucit, jak
vytvorfit dynamickou simulaci v programu Autodesk Inventor Professional na konkrétnim
prikladu, a to vystfelu a prebiti pistole Glock. Snazim se vytvofit kvalitni a prehledny navod,
ktery bude rozdélen do dvou prezentaci a bude poskytovat praktické znalosti a aplikace
teoretickych principi v oblasti dynamickych simulaci.

Vyukové materialy budou také zahrnovat analyzu vysledkt simulace a interpretaci dat, které
pomohou studentim lépe porozumét vlivim raznych faktorti na chovani zbran€. Studenti tak

budou moci ziskat nové zkuSenosti a dovednosti pti praci s vysledky simulace.
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Celkovym cilem mé prace je piispét k lep§imu porozumeéni dynamickych simulaci a poskytnout
studentiim praktickou pfirucku, ktera jim bude napomocna pii praci v oblasti dynamickych
simulaci. Doufam, ze moje prace bude piinosem pro vzdélavani a prispéje k rozvoji praktickych
dovednosti studentli v této oblasti.
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4 MATERIALA METODY

V ramci moji prace jsem se zaméfil na tvorbu dynamické simulace vystrelu a prebiti pistole
Glock v prostfedi programu Inventor. Aby vSak tyto simulace byly co nejvice pfesné
a realistické, bylo nutné se nejprve plné€ seznamit s funkcemi dynamickych simulaci v prostredi
programu Inventor. Toto seznameni zahrnovalo nejen teoretické poznatky a principy
dynamickych simulaci, ale také praktické aplikace téchto funkci v Inventoru. Abych mohl
vytvaret slozité mechanismy a simulovat jejich chovani, musel jsem se naucit pouzivat rizné
nastroje a funkce pro vytvareni riznych typta spoji a definovani jejich vlastnosti, které ovlivni
vysledny pohyb objekta.

Nasledné jsem podrobné popsal prostredi dynamickych simulaci a jednotlivé funkce
dynamickych simulaci programu, které jsem se naucil pouzivat. Tyto funkce se tykaly vytvareni
raznych typa spoju, definovani vlastnosti téchto spojli, nastaveni parametrti, stanoveni pohybu
objektti a mnoho dalsich. Popis téchto funkci zahrnuje pouze teoretické vysveétleni a praktické
ptiklady jsem zpracoval do dvou vyukovych prezentaci, které predstavuji v kapitole vysledky.

4.1 Prostfedi dynamické simulace

Do prostfedi dynamické simulace se muzeme piepnout v libovolné sestavé kliknutim na

tlacitko Dynamicka simulace v karté Systémové prostiedi.

Sestaveni Nawth 3D model Naét Pomamka Kontrola Nastroje Sprava  Pohled | Systémové prostiedi | Spolupracovat  Fusion380  Electromechanical

] i doped v (o Q¥ P Tolerance Analysis [ [e” @ JdL
Yor > e * () [ e U
Dynamicka]Pevnostni Analyza Inventor  Kabely a svazky Trubky BIM  Pfevéstna 3Dtisk Dopliiky
simulace | analyza ramovych konstrukci Studio a potrubi Obsah  svafenec

Zahgjeni Pevést + 3Dtisk Spréva

Obr. 4-1 Pas karet v programu Inventor

Po prepnuti do dynamické simulace se zobrazi panel nastroji. V sekci Spoj se nachazi hlavni

funkce Vlozit spoj, ktera slouzi na sestaveni mechanismu.

Sestaveni Navrh 3D model Naét Poznamka Kontrola Nastroje Sprava Pohled  Systémové prostiedi  Spolupracovat  Fusion 360  Electromechanical [ENEISERTTENT

7| <RI Prevést vazby Yl O 1 /\) A~ Dynamicky pohyb &% Publikovat film ‘. V
‘6 e a8 &
8 e a ¢ | 24
== ¥ Stav mechanismu 5 42 Neznama sila ¥ Publikovat do aplikace Studio . .
Vloit spoj Sila  Kroutici moment Okno Nastaveni Prehrava¢ Parametry Exportovat do FEA Dokongéit
grafd ~J Trasovat simulace simulace Dynamicka simulace

Obr. 4-2 Panely nastrojd dynamické simulace
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—
Rotace

O @
Komponenta 1 Komponenta 2
@ B Osaz v 2 R Osaz
R 1 pozatek & 2 pozatek
B§ osax B Osax
@ Storno

Obr. 4-3 Okno funkce vlozit spoj

Vazby vytvorené v prostiedi sestavy nejsou spojum ekvivalentni, nicméné pomoci funkce
Prevést vazby muzeme nechat preménit vybrané vazby na spoje. Tato funkce je po prvnim
spusténi dynamické simulace nedostupna, jelikoz k pfevodu vSech vazeb na spoje dochazi

ve vychozim stavu automaticky. Tato funkce se muze hodit predevsim u jednodussich sestav
k uSetfeni ¢asu, avSak vysledek nemusi byt vzdy stoprocentni.

[} Vyberte dvé sougasti

SdruZené soucast

8 Proti sobé:42 (zépaink: 1, vodid pouzdro zapalnku: 1)

Spoj: Valcové

@ oK Storno Pouit

Obr. 4-4 Okno funkce prevést vazby sestavy

Pomoci funkce Stav mechanismu muzeme zjistil informace o modelu jako je stupen
nadbytecCnosti, stuperi pohyblivosti, pocet téles a pocet mobilnich téles.

7

Informace o modelu
Stupeff nadbytednosti (1)
Stupeis pohybilvost (dom)

Polet téles:

Pocet mobilnich téles:

@ ok

Obr. 4-5 Informace o stavu mechanismu
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V dalsi casti Zatizeni miizeme do mechanismu vkladat dalezité vstupni parametry, a to silu
nebo kroutici moment tak, abychom mohli zjistit jejich vliv a chovani mechanismu. Velikost
1ze zadat bud’ hodnotou konstanty nebo vstupnim diagramem.

Fotieinbod Vastnost vybraného sekton
© ki Voké Podminka . 4 E

wéiiho £

Obr. 4-6 Vkladani sil do dynamické simulace

Po vytvoreni mechanismu a spusténi simulace mame pro sledovani vysledii moznost otevrit
Okno grafl, které nam umozni ziskat riizné informace o soucastech, jako jsou napiiklad sila
a moment ve spoji, stav dotyku mezi raznymi soucastmi, poloha, rychlost, zrychleni a dalsi
parametry.

a
B
o
o

Obr. 4-7 Okno grafil
Pohyb pohyblivych soucasti miizeme vyvolat tazenim mys$i za soucast, avSak pro lepsi fizeni

pohybu a nastaveni dynamickych parametri pohybu slouzi funkce Dynamicky pohyb.

> T -

X
(> W w ]

bl 4 0,010
o | 100,000 N
22 %] ON

Obr. 4-8 Okno funkce pohyb dynamické soucasti
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Neznama sila slouzi k vypocitani sily, krouticitho momentu nebo klinu, tak aby byl
mechanismus ve statické rovnovaze.

Osia @ Poloha
(O Kroutic moment S Smér
O i P
) Klin =, ]
Kinematika
Spoj:
Podatedni poloha: Koneéna poloha:
Stuperi volnosti: Poet krokd:
Storno | >>

Obr. 4-9 Okno funkce neznama sila

Funkci trasovat vyuzijeme ke sledovani drahy, rychlosti nebo zrychleni vybrané souc¢asti. Tyto

veli¢iny muze vidét zobrazenim stopy a pusténim simulace nebo jejich hodnotu nalezneme
v okné grafi.

Poctek Reference:

Pevny

a4 Mefitko

Oloréha |
O ORychlost -
O Dzrychieni |
Storno

Obr. 4-10 Okno funkce trasovat

V sekci Animovat mizeme z dynamické simulace jednoduse vytvortit video pomoci funkce

Publikovat film nebo muzeme animaci publikovat do aplikace Studio, kde s ni dale muzeme
pracovat.

V okné Nastaveni simulace mizeme zapnout nebo vypnout automatické prevadéni vazeb na

spoje, nastavit pocatecni hodnoty polohy ve vazbach na nulu, zapnout model mikromechanismu
a zménit dalsi nastaveni.
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[_J Automaticky pfevést vazby na standardni spoje
Zobrazit upozornéni, pokud je mechanismus prekdtovany

(D) Barvy pohybiivych skupin
Odsazeni v pocateénich polohach

als
-}
[=}

s
@ OK Storno Pousit <<

[C) Zobrazit autorskeé prévo v souborech AVI:

[ vstupni Ghlova rychlost v otackéch za minutu (ot/min)
3D modely

Velikost osy Z:

20 %

() Mode! mikromechanismu

Pfesnost sestavy: Rychlost digitalizace:
0,001 mm 10,000 mm/s

Presnost feeni: Rychlost regularizace:
0,000 10,000 mm/s

Obr. 4-11 Nastaveni dynamické simulace

Dynamickou simulace spustime pomoci tlacitka spustit v Pfehravaci simulace. Pied spusténim
simulace zadame kone¢ny Cas a pocet snimkt simulace. Pokud chceme po provedeni simulace
provadét dalsi zmény v dynamické simulaci, musime kliknout na tlacitko konstrukcni rezim.

dy 4 m > B M

0,015s 750 1

0,00000 s 0% 00:00:17

Obr. 4-12 Prehravac simulace

Simulaci mzeme vyuzit pro pevnostni analyzu exportovanim soucasti do FEA. Tutu funkci
nelze pouzit u soucasti, které se nachazeji ve svarované skupiné nebo jsou ovlivnény
dotykovymi silami.
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4.2 Spoje

Po kliknuti na vlozit spoj mame na vybér mezi dvaceti osmi spoji. Abychom méli ptistup
ke vSem spojim musime v nastaveni simulace vypnout automatické prevadéni vazeb na
standartni spoje. Spoje jsou rozdéleny do péti kategorii, a to na standartni, valivé, posuvné, 2D
dotykové a silové. Pfi sestavovani mechanismu muizeme stejné funkcnosti dosahnout
prostiednictvim riznych kombinaci spoji. Nicméng, je tieba mit na paméti, ze volba konkrétni
kombinace ma vliv na rychlost simulace. Pro lepsi pfehled mezi vybérem spoji mizeme oteviit
tabulku spoju, ktera je rozdélena podle kategorii. Po vybrani spoje se zobrazi jednoducha
animace, na které mizeme vidét, jak spoj funguje.

Kategorie: 2D dotykové spoje

S, 0

ny,
= o . Spoje: 2D dotyk

0@
Kiivka Kiivka Q,

Ri1| W smyde 'y % smyda

@ Stomo

ok Stono

Obr. 4-13 Okno pro vkladani spojli

4.2.1 Standartni spoje

Standardni spoje jsou nejcastéji pouzivané spoje, které vyuzivaji rizné kombinace rota¢nich
a posuvnych stupiit volnosti. Maji ekvivalent v podobé vazeb a muzou byt tedy z vazeb
automaticky prevedeny.

Rotace

Spoj rotace spojuje a umoznuje relativni otaeni dvou ¢lent kolem spole¢né osy. Piikladem je
klika a ojnice v klikovém mechanismu.
e Zadny posuv

e Rotace kolem osy Z

e Jeden stupeti volnosti

Obr. 4-14 Spoj rotace
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Prizmatické

Tento prizmaticky dovoluje relativni translaéni pohyb dvou c¢lenti podél spolecné osy.
Piikladem muze byt pist a valce v pistovém mechanismu.

e PosuvvoseZ

e Zadna rotace

e Jeden stuperi volnosti

Obr. 4-15 Spoj prizmatické

Valcové

Dalsi ze spoju je valcovy, ktery kombinuje spoj rotace a spoj prizmaticky, a tim umoziuje
relativni otaCeni i posunuti dvou Clent podél spolecné osy.

e PosuvvoseZ
e Rotace kolem osy Z

e Dva stupné volnosti

Obr. 4-16 Spoj valcové

Sférické
Spoj sféricky umoziiuje relativni otaceni dvou clenti kolem libovolné osy prochazejici
spole¢nym bodem. Piikladem je kardanovy kloub.

e Zadny posuv

e Rotace kolem vSech os

e Tii stupné volnosti

Obr. 4-17 Spoj sférické
Rovinné

Rovinny spoj je typ spoje, ktery umozuje relativni pohyb dvou téles v jedné roving.

e PosuvvoseXaZ

e Rotace kolem osy Y

e Tii stupné volnosti

Obr. 4-18 Spoj rovinné
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Bod-¢ara
Spoj bod-¢ara umoziiuje relativni posunuti a otaceni bodu na jednom ¢lenu podél Cary na
druhém c¢lenu.

e PosuvvoseZ

e Rotace kolem vSech os

e Ctyfi stupné volnosti

Obr. 4-19 Spoj bod-Cara

Cara-rovina

Tento spoj umoziiuje relativni posunuti a otaceni ¢ary na jednom ¢lenu v roviné na druhém

¢lenu.
e PosuvvoseXaZ /
e Rotace kolemosXayY y .
e Ctyifi stupné volnosti

Obr. 4-20 Spoj ¢ara-rovina

Bod-rovina

Umoziiuje relativni posunuti a otaceni bodu na jednom ¢lenu v rovin€ na druhém ¢lenu.

e PosuvvoseXaZ

e Rotace kolem vSech os

e P¢t stupnit volnosti

Obr. 4-21 Spoj bod-rovina

Prostorové

Spoj prostorovy umoziiuje relativni pohyb dvou komponent bez jakéhokoli omezeni. Ma Sest

stupiti volnosti

e Posuv ve vSech osach
e Rotace kolem vsech os

e Sest stupiid volnosti

Obr. 4-22 Spoj prostorové
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Svarovani
Tento spoj naopak zabranuje jakémukoli pohybu mezi dvéma Cleny.

e Zadny posuv
e Z4dna rotace

e Zidny stupef volnosti

Obr. 4-23 Spoj svafovani

4.2.2 Valivé spoje

Tyto spoje nejde oproti standartnim spojum vytvofit pfevedenim z vazeb. Mezi soucastmi
nedochazi k prokluzu a pohyb je pouze ve 2D. Pti simulaci nedochazi k rozpojeni spoje.
Valivé: valec na roviné

Tento spoj pouzijeme, pokud chceme vytvofit odvalovaci pohyb valce po roviné. Tedy
napiiklad u prfevodu ozubeného kola s ozubenym hiebenem.

Y

Obr. 4-24 Spoj valivé: valec na roviné

Valivé: valec na valci

Slouzi k vytvoreni odvalovani dvou valci po sobé a tim dochazi k pfenosu pohybu z jednoho
valce na druhy. Tento typ spoje se Casto vyuziva naptiklad pfi vytvoreni pievodu nebo, kde je
potfeba prenaset rotani pohyb mezi dvéma osami.

Obr. 4-25 Spoj valivé: valec na valci
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Valivé: valec ve valci

Umoziluje vytvoieni odvalovani dvou valct uvniti sebe. To Ize pouzit u prevodd s vnitinim

ozubenim.

Obr. 4-26 Spoj valivé: valec ve valci
Valivé: kfivka valec

Tento valivy spoj umoziiuje pohyb valce po urcité kiivce, tak ze se po kiivce odvaluje a tim
rotuje.

Obr. 4-27 Spoj valivé: kfivka valec

Remen

Tento spoj vytvari pohyb dvou valci se stejnou obvodovou rychlosti. Moznosti je vybrat mezi

rotaci ve stejném sméru nebo v opacném pro zkiizeny femen.

Obr. 4-28 Spoj femen

Valivé: kuzel na roviné

Spoj kuzel na roviné umozni pohyb mezi kuzelovou plochou a rovinou.

Obr. 4-29 Spoj valivé: kuzel na roviné
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Valivé: kuzel na kuzelu

Pomoci tohoto spoje lze vytvofit pohybu mezi dvéma kuzely coz miizeme vyuzit napiiklad

u kuzelového soukoli.

Obr. 4-30 Spoj valivé: kuzel na kuzelu

Valivé: kuzel v kuzelu

Tento spoj mizeme pouzit k umoznéni pohybu rotujiciho kuzele uvnitf kuzelové soucasti.

Obr. 4-31 Spoj valivé: kuzel v kuzelu

Sroubové

Sroubovy spoj je podobny valcovému spoji s tim rozdilem Ze posuv je zavisly na otadeni podle
zadaného stoupani.

Obr. 4-32 Spoj Sroubové

Snekové ozubené kolo

Tento spoj lze pouzit k vytvoreni $nekového prevodu.

Obr. 4-33 Spoj $nekové ozubené kolo
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4.2.3 Posuvné spoje

Tyto spoje opét nelze vytvorit pfevedenim z vazeb. Soucasti se po sobé neodvaluji, ale pfi
pohybu dochazi k prokluzu. Pohyb je zde opét pouze ve 2D a pii simulaci nedochazi k rozpojeni
spoje.

Posuvné: valec na roviné

Spoj typu valec na rovin€ umoziiuje posuv nerotujiciho valce po roviné.

Obr. 4-34 Spoj posuvné: valec na roviné

Posuvné: valec na valci

Tento spoj umoziiuje klouzani jednoho valce o druhy nerotujici valec.

Obr. 4-35 Spoj posuvné: valec na valci

Posuvné: valec ve valci

Tento spoj slouzi k vytvorfeni posuvného pohybu mezi nerotujicim valcem uvniti dalSiho
nerotujiciho valce.

Obr. 4-36 Spoj posuvné: valec ve valci

Posuvné: kfivka valec

Jedna se o spoj, ktery umoziuje pohyb mezi nerotujicim valcem pohyb valce po urcité kiivce,
ale nedochazi k odvalovani ale ke klouzani valce po kiivce.
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Obr. 4-37 Spoj posuvné: kiivka valec

Posuvné: bod kfivka

Tento spoj umoziuje komponenté pii jejim pohybu zistat na kiivce.

Obr. 4-38 Spoj posuvné: bod kiivka

4.2.4 2D dotykové spoje

Do této kategorie patfi spoj 2D dotyk, ktery je uren k simulaci kontaktu mezi dvéma plochami.
Tento spoj simuluyje, jak se ob& plochy navzajem ovliviiuji pti pohybu. Jak jiz z ndzvu vypliva
2D dotyku se pouziva k definovani kontaktu, ktery se vyskytuje pouze v jedné rovin€. Oproti
predchozim spojim muze dochazet k rozpojeni a opétovnému spojeni, a tedy ke ztraté dotyku
mezi souc¢astmi. Definovat tento spoj 1ze pomoci nacrtu, ploch a hran a umozriuje také nastaveni

dalsich parametrd, jako je koeficient tfeni a reprodukce.

Obr. 4-39 Spoj 2D dotyk

4.2.5 Silové spoje

Pruzina / tlumié / klin

Pomoci tohoto spoje mizeme mezi dvéma soucastmi vytvorit pruzinu, tlumi¢ nebo klin, ktery
by Sel 1épe prelozit jako zvedak. Pro vytvoreni staci vybrat body na obou soucastich.

'

Obr. 4-40 Spoj pruzina / tlumi¢ / klin
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3D dotyk

Tento spoj umoziiuje vytvorit kontakt mezi dvéma komponentami. Je zaloZen na silach pruziny
a tlumice. Tento spoj by mél byt pouzit pouze v ptipadé, ze kontakt mezi soucastmi neni v jedné
rovin€. V opacném piipad€ je lepsi pouzit 2D dotyk. Divodem je vys$si narocnost na vypocet
simulace a slozitéjsi zadavani parametrt dotyku.

Obr. 4-41 Spoj 3D dotyk

4.2.6 Vlastnosti spoju

Vytvorené spoje muzeme vidét ve stromé€ dynamické simulace, ktery je ve vychozim stavu
pfichycen k levému okraji pracovniho okna programu. Pravy kliknutim na spoj a vybérem
moznosti vlastnosti se otevie okno, ve které muzeme provadét zmény vlastnosti spoje.
V zalozce obecné muzeme spoj uplné vypnout a také mizZeme zapnout zobrazeni sily nebo
krouticiho momentu s vybranym meértitkem a barvou.

U standartnich spoju l1ze kromé toho také uzamknout v§echny stupné volnosti, popfipad€ se
prepnout do zalozky konkrétniho stupné volnosti a upravit ho zvlast. Kromé toho zde mizeme
upravit poc¢ateni podminky nebo zavést pohyb.

Obecné  Stuperi volnosti 1 (T) Obené  Stupefi volnosti 1 (T)

Vypnout spej L ﬁ/
o/ i

() uzamknout stupné volnosti

(@
AN

) Poloha:
Typ: Prizmaticié

0,000 mm [Juzaméeny
Zobrazit Rychlost:
N M,ei&,w 0,000 @ vypotteny

Kroutic moment Hodnota: Tuhost: Thumeni:

Min. 0,000 mn 0,000N 0,000 N's

Max. 0,000 mm

@ oK Zrudit 2 oK Zrudit

Obr. 4-42 Uprava viastnosti spoje prizmatické
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Ve vlastnostech 2D dotyku muZzeme zménit parametry tfeni a reprodukce. Reprodukce je
vlastnost kontaktu v rozmezi od nuly do jedné, ktera ovliviiuje elasticitu spoje. Je to pomer
rychlosti po srazce k rychlosti pfed srazkou. Pfi hodnoté nula nedojde k zadnému odraz,
zatimco hodnota jedna zajisti stoprocentni odraz. Pti vytvareni 2D dotyku je nutné, aby osy Z
vybranych smycek sméfovali proti sobé€ jinak nebude spoj funkéni. Pokud jsme vybrali Spatny
smér osy Z muzeme to zménit kliknutim na tlacitko obratit kolmici.

() vypnout spoj f}\ ’X

Parametry

Reprodukce: Treni:
0,800 0,150
oK Somo | <<
Zobrazit siu
© Akee “)Reakce

Méfitko:
() Kolma

[_) Tangenciaini

O vysledna

Obr. 4-43 Uprava viastnosti spoje 2D dotyku

Oproti tomu 3D dotyk neumoziuje nastavit hodnotu reprodukce, jelikoz pouziva hodnoty
tuhosti a tlumeni k simulovani narazu a odrazu. To znamen4, ze dosahnout timto spojem nulové

hodnoty reprodukce je velmi obtizné, jestli ne nemozné.

() vypnout spoj
Tuhost: 1000,000 N/mm
Tlumeni: 0,500 N s/mm
Treni: 0,000
OK Storno <<

|_| Dotykové body na souéasti 1
[T Dotykové body na souasti 2

Max. poet (0 = viechny)

Méfitko:

() Zobrazit 01 =

Obr. 4-44 Uprava viastnosti 3D dotyku

U valivych a posuvnych spoju lze nastavit hodnoty rozmért pro docileni pozadovaného

vzajemného pohybu.
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5 VYSLEDKY

V ramci této prace jsem zaznamenal cely postup do podrobného navodu, ktery jsem rozdélil do
dvou hlavnich casti, aby studenti mohli postupovat jednoduse a srozumiteln¢.

Prvni piiklad se vénuje spoustovému mechanismu pistole Glock a zabere zhruba Ctyficet pét
minut, coz odpovida jedné vyucCovaci hodiné. Kromé samotného sestaveni mechanismu
obsahuje tento priklad 1 dal§i ukoly, které ukazuji, jak lze dynamické simulace vyuzit
ke konstrukénimu navrhu mechanism a jejich kontrole.

Na prvni priklad navazuje mechanismus vytazeni naboje a navratu spousté do vychozi polohy,
avSak jelikoz by nebylo mozné tuto ¢ast stthnout vypracovat ve vyuce, je navod na sestaveni
tohoto mechanismu zpracovan do druhého dopliikového prikladu, ktery je nad ramec vyuky
a studenti ho budou moci vypracovat pomoci vyukové prezentace sami doma. Na rozdil od
prvniho ptikladu se bude jednat pouze o sestaveni mechanismu, na kterém si studenti procvici
jednotlivé spoje dynamickych simulaci.

Celkove lze fici, Ze vysledkem mé prace je podrobny navod, ktery umoziiuje studentim nejen
naucit se pracovat s dynamickymi simulacemi, ale také ukazat vyziti ziskanych dat a aplikovat
teorii na praktické situace.

Oba vyukové navody jsou ptilozeny v prilohach, kde je mozné si prohlédnout jednotlivé snimky
prezentaci detailné.

5.1 Vyukovy pfiklad mechanismu spousté pistole Glock

V prvnim vyukovém piikladu se studenti zaméfi na spoustovy mechanismus pistole Glock.
Dostanou sestavu obsahujici pouze nepohyblivé soucasti pistole a budou muset do sestavy
pridat zbylé soucasti pomoci spoju v dynamické simulaci. Jejich ukolem bude sestavit zbytek
mechanismu, vcetné soucasti jako je spoust, kolik spouste, tahlo spouste, kolik kontejneru
uzamykaciho bloku, zéapalnik a dosedaci miska pruziny zapalniku. Pfi sestavovani vyuziji
zakladni spoje jako je svarovani, rotace, prizmatické spoje, pruzina, 2D a 3D dotyk. Budou také
navrhovat a upravovat parametry téchto spoji, aby =zajistili spravnou funkci celého
mechanismu. Také se na tomto prikladu nauci pouzivat dalsi funkce dynamické simulace jako
je napfiklad vkladani vnéjSiho zatizeni nebo trasovani rychlosti soucasti. V dal§im ukolu budou
muset urcit minimalni silu potfebnou k stisku spousté a nasledné pomoci grafi z dynamické

simulace urcit silu pisobici na zapalnik, kterou vyuziji pro pevnostni analyzu.
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Sestaveni mechanismu

» Do sestavy vioZzime soucasti spoust’.ipt, kolik . " - ==
spousté.ipt S JERN gEs
« Pfejdeme do dynamické simulace
« V/ Nastaveni simulace vypneme funkci ‘
Automaticky prevést vazby na standartni spoje
+ Klikneme na Viozit spoj a vybereme Svafovani
» Viybereme hranu na soucasti spoust a kolik
spousti tak, jak je znazornéno na obrazku - ~ 33
* Klikneme na Pouzit g

'Névrh parametrd pruziny

= Klikneme na Okno grafl v zaloZce
Vysledky

= Zobrazime rychlost zapalniku

* Najdeme ¢as, ve kterém dojde ke kentakiu
zapalniku se zapalkou

= Z grafu vyéteme rychlost zapalniku tésné
pfed narazem

= Opakovang upravujeme tuhost pruziny tak
diouho, dokud nedosahneme vypogitans
rychlosti s odchylkou 5 %

Obr. 5-1 Vybrané snimky z prvni vyukové prezentace

5.2 Vyukovy pfiklad mechanismu piebiti pistole Glock

Druhy vyukovy ptfiklad bude pokracovat tam, kde koncil ten prvni. Studenti opét obdrzi
nekompletni sestavu, ve které tentokrat budou pomoci spoji v dynamické simulace sestavovat
mechanismus vytazeni vysteleného naboje z hlaviiové komory a vyhozeni tohoto naboje ven
z prostoru zbran€. Zaroven budou vytvaret pohyb raznych soucasti mechanismu tak, aby doslo
k navratu spoustového mechanismu zpét do vychozi polohy po stisku a uvolnéni spouste.
Ackoliv tento piiklad navazuje pfimo na ten prvni, rozhodl jsem se o rozdéleni pravé do
piikladi dvou z divodu cCasové naroCnosti, jelikoz by tuto Cast nebylo mozné stihnout
vypracovat ve vyuce, jedna se o doplitkovy priklad nad ramec vyuky a studenti ho budou moci
vypracovat pomoci vyukové prezentace sami doma. Na rozdil od prvniho ptikladu se bude

jednat pouze o sestaveni mechanismu, na kterém si studenti procvici jednotlivé spoje

dynamickych simulaci.

SESTAVENI MECHANISMU

* Prizmatické n
* Ram e
- Zaver b T
(=t . =
— 1]\1
iy g 2
= L2 I r
T (i = 0
‘ ( W e

Obr. 5-2 Vybrané snimky z
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6 DISKUZE

Tématem této bakalarské prace je vypracovani podkladi pro vyuku dynamickych simulaci
v programu Autodesk Inventor. Prace zahrnuje popis funkci dynamickych simulaci v tomto
programu a vytvoreni vyukovych materialQ, které tyto funkce podrobné popisuji a na kterych
budou studenti pracovat.

Vybér spravnych piiklada pro vyukové materialy byl nezbytné dilezity, aby byly dostatecné
naro¢né, ale zaroven ne pifili§ slozité. Tyto piiklady tedy zahrnuji praktické vyuziti
dynamickych simulaci a ukazuji, pro¢ a kdy je tento nastroj vyhodné vyuzit. Vzhledem
k nedostatku podobnych vyukovych materialti je dilezité, aby tyto priklady byly inovativni
a zajimave.

Rozhodli jste se zaméfit na simulaci mechanismu pistole Glock a rozdélit ji na dva vyukové
ptiklady - spoustovy mechanismus a mechanismus prebiti. Prvnimu ptikladu se budou studenti
vénovat ve vyuce, zatimco druhy priklad by mél slouzit jako dopliikovy materiél, ktery si
studenti mohou prostudovat doma. V druhém piikladu se nezaméfuji na kompletni piebiti
pistole, ale pouze na vytazeni pouzitého naboje a navrat spoustového mechanismu do vychozi
polohy.

Toto rozhodnuti vidim jako rozumné, jelikoz komplexnéjsi simulace by mohla byt pfilis slozita
pro studenty a narocna na vypocetni vykon pocitace.

Po uspésném dokonceni téchto vyukovych materiala by studenti méli byt schopni samostatné
vyuzivat dynamické simulace pro rizné jiné mechanismy. Tim se posili jejich schopnost prace
s programem Autodesk Inventor a jejich schopnost analyzovat a optimalizovat rtzné
mechanismy a tim se jedna o zajimavou a uziteCnou bakalafskou praci, ktera pfinese nové

vyukové materialy pro studenty a rozsifi jejich dovednosti v oblasti dynamickych simulaci.
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7 ZAVER

Pro splnéni cila této prace, bylo nutno podrobné seznamit se s dynamickymi simulacemi
v programu Autodesk Inventor. Pii vyzkumu byly peclivé prozkoumany jednotlivé funkce
dynamickych simulaci a jejich praktické vyuziti.

Vysledkem prace jsou vyukové podklady ve formé prezentaci, které pfinaseji postupny navod
pro praci s dynamickymi simulacemi. Tyto podklady jsou vhodné pro predmét
CAD - pokrocilé techniky, kde studenti jiz maji zakladni znalosti prace s programem Autodesk

Inventor.

Vyukové podklady obsahuji dva praktické priklady. Prvnim ptikladem je mechanismus spousté
pistole Glock, ktery umoziiuje studentim naucit se pracovat s nastrojem dynamickych simulaci
a zaroven si uvédomit praktické vyuziti tohoto néstroje. Druhym ptikladem je mechanismus
prebiti, ktery je vhodny i pro samostatnou praci studentd, ktefi si timto zpiisobem mohou rozsifit

své dovednosti a zlepSit své porozuméni dynamickym simulacim.

Diky vypracovanym vyukovym podkladim je tak zaplnéna mezera ve vyuce pokrocilych
funkci programu Inventor. Studentim je tak poskytnuta moznost ziskat dalsi zkuSenosti
v oblasti dynamickych simulaci, ¢imz je splnén hlavni cil této bakalarské prace.
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