Cviceni 1 z pfedmétu CAD I
UVOD PRO PARAMETRICKEHO 3D MODELOVANI

V programu Autodesk Inventor 6.0

Parametricky 3D model télesa je model, ktery je jiz od pocatku jeho tvorby svazan se systémem vazeb a kot,
které popisuji jeho rozméry a geometrii. Veskeré rozmeéry jsou kdykoliv modifikovatelné pouhou zménou
¢iselného tidaje prislusné koty. S touto variabilitou modelu musime pocitat jiz od pocatku jeho tvorby a
navrhnout systém popisu geometrie tak, aby eventuelni zménou rozméru u néjaké koty nedoslo k deformaci nebo
rozpadnuti modelu (i tak ovSem neni nic ztraceno, nevyhovujici koty nebo vazby jde nahradit jinymi, nékdy
vSak za cenu slozitych operaci ).

Cilem prvniho cviceni je na jednoduchém modelu svérky (viz nésledujici Obr.1) osvojit si
zakladni postupy pfi tvorbé parametrick¢ho 3D modelu.

Obr. 1

Poznamka:
Dale uvedeny postup tvorby modelu je jen jeden z mnoha moznych , ke stejnému vysledku je mozno dojit
riznymi postupy. Zde bude vzhledem k omezenému prostoru vysvétlena jen jedna varianta feseni.

1.Spusténi Autodesk Inventoru a vytvoi‘eni nového modelu.

Dvojitym pokliknutim na zastupce Autodesk Inventor 6 spustite samotny program.Po
kratké chvili nékolika vtefin se objevi na obrazovce prostiedi s aktivnim oknem nazvanym
Otevrit. V levé ¢asti tohoto okna najdeme ikonu Novy (jedna ze ¢tyr). Po kliknuti na tuto
ikonu se zméni okno a v zdloZce Metrické si najdeme ikonu pro tvorbu modelu Norma
(mm).ipt.Po t€ co jsme varovani na vyukovou verzi se kone¢n¢ dostdvame do samotného
prostiedi kde budeme provadét modelovani daného dilu (obr.2) a to nejprve naskicovanim
jeho zékladniho tvaru.

2. Zakladni ovladani

Posouvani a zvétSovani lze provadeét kdykoliv pomoci klaves F2 a F3, otaceni kldvesou F4,
to vSe v kombinaci se zmacknutym levym tlacitkem mysi. Potfebnym pohybem mysi se docili
zadaného stavu zobrazeni.

Mys ma takeé jesté dalsi funkce, které se skryvaji pod levym a pravym tlacitkem. Levym se
ukazuje, oznacuje a vyhledava. Pod pravym se skryva menu, které je v kazdé situaci jiné
podle typu aktualni prace. Co je v dan¢ situaci mozné provadét je praveé pod pravym tlacitkem
mysi, jiné piikazy jsou nepfistupné.



Ptikazy se voli pouze v levém ikonovém menu, kde jsou popsany i funkce jednotlivych ikon.
(Toto menu se meni podle typu provadéné ¢innosti — nacrt,tvorba télesa). Pod timto oknem je
jeste jedno tzv. strom modelu, kde se postupné uvadéji (automaticky) jednotlivé konstrukéni
prvky podle toho jak jsme soucast modelovali.

Roletové menu, levé ikonové menu, strom modelu, horni ikonové menu.
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Obr. 2

DalSim prvkem, se kterym se pfi tvorbé modelu setkame je . Jedna se o vybérovou
listu, ktera se objevi vZzdy kdyz zastavime kurzor mysi na obrysu modelu a v tomto misté se
prekryva vice hran, ploch a bodii. Sipkami doleva a doprava se pravé prechazi pres jednotlivé
prvky a pfi zméné barvy mizeme pozadovany oznacit.

3. Zakladni princip tvorby modelu

Kazdy model soucéstky — dil se sklada z jednotlivych prvki — vytazeni profilu, orotovani
profilu, vyfiznuti diry, srazeni, zaobleni, atd. Potadi vytvaieni jednotlivych prvkl by mélo byt
stejné jako pii vyrobé realné soucastky.Nejdiive se tedy modeluje hruby tvar soucasti a
nakonec se srazi a zaobluji hrany. Velikost a poloha jednotlivych prvka by méla byt ddna
vazbami a kétami, které se maji zobrazit na vykrese. Z prvkl se vytvaii strom a vztahy mezi
prvky jsou v zavislosti rodict a déti.

Postup tvorby, jak zdkladniho, tak kazdého ze vSech nasledujicich prvki je naprosto totozny a
sestava se ze Ctyfech hlavnich na sebe navazujicich postupnych krok:

volba nacrtové roviny,
nacrt,

vazby a koty nacrtu,
vytvofeni prvku,

el S



Pti tvorbé prvniho modelu nebudou pouzity Zadna nastaveni vlastnosti modelu. To bude
vysvétleno v tietim cviceni.

4.Konstrukce svérky

4.1. Zakladni prvek

V piipadé¢ vyse uvedené svérky zvolime za vychozi zakladni
prvek naptiklad “‘placku’” dle obrazku vpravo. Tu vytvoiime tak,
ze naskicujeme jeji zaobleny profil a poté tento profil vytdhneme.

Krok 1 — volba nacrtové roviny

Pti tvorbé prvniho prvku neni nutné volit nacrtovou rovinu, je nastavena automaticky do
roviny XY. Pii kresleni dalSich prvki je nutné volit nacrtovou rovinu. To provedeme tak, ze
ukdzeme mysi pfimo na rovinu, na které bude ptipojeny dalsi prvek k zdkladnimu (nosnému)
prvku.

Krok 2 — navrh

Vytvoreni navrhu pfedstavuje nakresleni ptidorysného profilu, ze kterého pak pajde
vysunutim vytvofit prvek. Navrh se vytvaii vzdy v naCrtové roviné a k jeho nakresleni se
pouzije klasické objekty — tisecka, kruznice, oblouk, kiivka atd. ProtoZe se z navrhu ¢asem
stane prvek, mél by navrh zpravidla tvofit uzavieny obrazec a jeho ¢ary se nesmi kiizit
(neplati u promitnuté geometrii). Na jeho rozmérech teoreticky nezalezi, ty se dodaji kdtami.
Méritko je vzdy 1:1.

Inventor je nepovinny parametricky modelar, jehoZz skica nemusi mit 0 stupiiti volnosti.
(jednoznacné zakotovani je provadéno automaticky od zakladnich dvou referenci, které byvaji
dvé na sebe kolmé hrany skici). Jakmile je skica pln¢ okdtovana zméni se jeji barva (zpravidla
na tmavsi odstin ptivodni barvy).

Pro nasi placku vyrobime ptdorys ze tfi pfimek a jednoho oblouku a mohl by vypadat n¢jak

takto (3.a) nebo takto (3.b) levy dolni roh je upevnén do soutadného systému. Ukonceni
kresliciho ptikazu se provadi pres pravé tlacitko mysi.
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3.a) 3.b)

Ptikazy pro tvorbu skici najdeme v levém ikonovém okné. Pii kresleni pfimky ukazujeme
levym tlac¢itkem mySi na koncové body a tim usecku definujeme. Oblouk definujeme —
1.koncovy bod oblouku, 2. koncovy bod , libovolny bod na oblouku,ktery urcuje polorovinu



kam ma byt oblouk vytvoten. Nésledné, aby si skica odpovidala nejenom tvarem, ale i
velikosti, doplnime chybé¢jici vazby a koty.
Krok 3 — vazby a koty

Vazby nacrtu jsou horizontalnost, vertikalnost, kolmost, tecnost, rovnobéznost, totoznost atd.
Aby mél nacrt co nejvice omezeny pocet stupiili volnosti je dobré ho zavazbit co nejvice a
teprve co uz nejde fesit vazbou, tak zakotovat.

Vazby se ptidavaji z levého ikonového menu v paté skupiné a typ se vybira kliknutim na
Sipku vedle aktudlni poloZzky vazeb. Najetim mysi na poZzadovanou polozku a kliknutim na ni
je vazba zvolena .Nyni jiz tuto vazbu aplikujeme piimo do skici.

Skicu umistime levym dolnim rohem do pocatku soufadného systému, tim je upevnén

v prostoru a ostatni prvky se bud’ zavazbi nebo zakotuji viici tomuto pocatku.Pokud jsme toto
vse provedli s nasi skicou “"placky “"a jesté doplnili o soustfednou kruznici s obloukem,
dostavame obr. 4a) resp. s upravenymi kdtami obr. 4b).
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Krok 4 — vytvoreni prvku

Po vytvoteni skici ukon¢ime nacrt a to tim,ze umistime mysS kamkoliv do pracovniho prostoru
skici a po zmacknuti pravého tlacitka mysi zvolime dokoncit nacrt. Tim zmizi rast (slabé
viditelna Sachovnice) a také se zméni levé ikonové okno. Nyni ma jiz ndzev prvky soucasti a
volbou, jakym stylem chceme ze skici prvek vytvofit zvolime patfi¢nou ikonu. Pro nas je
pouzitelna hned prvni — Vysunuti. Po kliknuti na tuto ikonu se zobrazi dialogové okno (obr.
5a), ve kterém zvolime co, jakym zplisobem, kam a o kolik se ma skica vysunout. Dale
zmacknutim Sipky vedle Profilu zvolime ohrani¢enou plochu mezi obrysem a vnitini kruznici.
Spravné vyplnéné okno a oznacena skica by mély vypadat nasledovné (obr. 5b).
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A po odklepnuti tlacitka OK ziskavame vytouzenou placku (obr. 6), se kterou si pomoci mysi
a klavesy F4 mzeme otacet. Nezapomeiite vzdy po ur¢itém intervalu ulozit praci.

obr. 6)



4.2. Nalitek
Nyni vyrobime nalitek pro utahovaci Sroub.
Krok 1 - volba nacrtové roviny

Bud’ v hornim ikonovém menu nebo pod pravym tlac¢itkem mysi zvolime novy nacrt a
Sipkou mysi ukdzeme na rovinu ve které¢ budeme skicovat. Volime ptidorysnou plochu, ta ve
které jsme provadeli predchozi skicovani. Tim se nam opét objevi ve zvolené roving rastr
(slab¢ viditelna Sachovnice) (obr.7) a zméni se opé€t levé ikonové okno. Aby se nam 1épe
skicovalo nato¢ime si skicovaci rovinu ¢elniho pohledu pomoci ikony v hornim
ikonovém menu

obr 7.

Krok 2 - nacért

Urc¢enim skicovaci roviny se definovali veskeré reference pro dalsi tvorbu skici. Nalitek je
tvofen tfemi na sebe kolmymi useckami. Jejich konce jsou ztotoznény s profilem oblouku a
jsou vuci stiedu diry symetricky. K pouziti symetri¢nosti je nutné nakreslit isecku vychazejici
ze stfedu kolmo vzhiiru. Nacrt je doplnén potfebnymi kotami. Na obr. 8 je patrné piidani skici
nalitku a na obr. 9. ptidani svislé ¢ary, vazby symetri¢nost a koty.
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Krok 4 — vytvoreni prvku

Op¢ét dokoncime nacrt a zvolime ikonu vysunuti, zvolime profil a smér vysunuti. Mame dv¢
moznosti jak to provést. Jednou je vysunout profil do vzdalenosti 20 mm spravnym smérem,
ale tim se zbavujeme vazby na spole¢nou tloustku s plackou a navic budou na vykrese dvé
koty tloustky télesa. A tou druhou moznosti (lepsi) je odkazat se praveé na tloustku placky a
to tak ,ze zvolime misto Vzddalenost moznost Do. Zmacknutim nové objevené Sipky a
ukazanim na rovinu kam az se ma zvoleny profil protdhnout a zatrzenim polozky (Obr.10.) se
nam vytvoii télisko nalitku, které ma stejnou tloust’ku jako placka. (Obr.11.)
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4.3 Profiznuti nalitku

Krok 1 — volba nacrtové roviny
Pod pravym tlac¢itkem mysi zvolime novy nacrt a Sipkou ukdzeme na skicovaci rovinu na
soucasti a nato¢ime do ¢elni roviny, aby se nam Iépe skicovalo.

Krok 2 — naért

Profiznuti vytvotime obdobné jako nélitek. Nacrt bude zapozicovan a okdtovan dle obr 12.

=
Krok 3 — vazby a kéty nacrtu
Opcét pridame tsecku jdouci svisle vzhtiru ze stfedu kruznice, ktera
nam poslouZi jako osa symetrie. Drazka musi byt taka uprostied
nalitku. Jeji Sitka necht je 5 mm.

obr.12

Krok 4 — vytvoreni prvku

Urcime profil drazky, ktery odfizne (prostiedni ikona uprostied) vSe (vymezeni) (obr.13).
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Tim nam vznikne profiznutd drazka (obr. 14

obr. 14



4.3. Dira pro Sroubek v nalitku

Krok 1 — volba nacrtové roviny

Dira pro Sroubek bude umisténa z boku nalitku, musime proto umistit stfed diry do boku. Aby
to Slo musime do této bo¢ni stény umistit nacrtovou rovinu.

Krok 2 — naért

Aby se nam opét dobte skicovalo nato¢ime si
skicovaci rovinu do ¢elniho pohledu pomoci ikony
v hornim ikonovém menu.

Krok 3 — vazby a kéty nacrtu

K tomu, aby dira pro Sroub byla uprostied tloustky,
musime definovat ¢aru, ktera bude zacinat na ose velké
diry a koncit v ose diry pro Sroub. K tomu abychom to
mohli provést musime si promitnout hranu do
skicovaci roviny, které je v poloze osy velké diry a na
tuto usecku vytvofrit kolmou o délce vzdalenosti dér a
uprostied osové usecky.

Promitnuti hrany je pomoci ikony promitnout
geometrii v levém ikonovém menu. A poté nakreslit

usecku kolmo na tuto piimku pomoci pravého tlacitka z poloviny osové tisecky. Nakonec
umistime stied diry na konec kolmé tsecky a zakdtujeme jeji délku (obr. 15.)

Krok 4- vytvoreni prvku

Po ukonceni nacrtu zvolime v levém ikonovém menu polozku Dira.Objevi se okno (obr 16.),
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Vysledek je nasledujici.

ve které m se definuje poloha stfedu viz nacrt, typ — skrz
vSe a vpravo na ukdzkovém okné se prepise hodnota na 7
mm. Po odklepnuti OK vznikne pozadovana dira.
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Obr.17.



Poslednim krokem tohoto cviceni je vytvofit dvé zavitové diry pro ukotveni.

4.4 Diry ze zadni strany svérky

Krok 1 — volba nacrtové roviny

Krok 2 — naért

Po volbé novy nacrt zvolime skicovaci rovina na zadni
sténé sveérky. A natoCime do narysu, aby se ndm dobfte
skicovalo.

Nyni nacrtneme polohu dér a to tak jako u ptedchazejiciho prvku. Nejprve vytvotime usecky
uprostied obdélnika svisle a poté vodorovné. Na tyto konce poté ptipevnime stiedy dér

P — 55—

obr. 18.

Krok 4- vytvoreni prvku

Krok 3 — vazby a koty
Ptidame jesté vazbu symetri¢nosti koncovych bodi
vodorovné usecky viici svislici a okotujeme jeji délku

na hodnotu 55 mm. Celkov4 skica by méla vypadat dle

obr. 18.

Po dokonceni nacrtu, zvolime opé€t v levém ikonovém menu polozku dira a zvolime

obr. 19.

nasledujici kombinaci — na
prvni zalozce zménime
skrz v§e na do. A ukdzeme
a klikneme na vnitini
velkou diru. V druhé
zalozce zatrhneme se
zavitem , plnd hloubka a
zvolime polozku ISO
metricky profil a ve tieti
pak zvolime jmenovity
rozmér 8 a ostatni nechame
byt. Klikneme na OK a
zéavitove diry jsou hotové.
Vysledna soucést pak
vypada nasledovné (obr.
19.)
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