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POKYNY KE STUDIU

Modelovani v INVENTORU

Pro pfedmét Grafické systémy II, 4. semestru oboru Konstrukce stroji a zafizeni jste
obdrzeli studijni balik obsahujici:

. integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu,

. ptistup do e-learningového portdlu obsahujici doplitkové animacemi vybranych
casti kapitol,

Prerekvizity

Pro studium tohoto pfedmétu se predpoklada absolvovani pfedmétu z 3. semestru
Grafické systémy 1.

Cilem predmétu

Cilem je seznameni Se se zasuvnymi moduly v CADU INVENTOR verze 2011.
Po prostudovani modult by mél student byt schopen zvladnout a osvojit si znalosti
V pokrocilém modelovani v syst¢ému INVNETOR 2011.

Pro koho je predmét urcen

Modul je zatazen do bakalarského studia oboru Konstrukce strojii a zatizeni studijniho
programu Strojirenstvi, ale mize jej studovat i zdjemce z kteréhokoliv jiného oboru, pokud
splituje pozadované prerekvizity.

Skriptum se d¢€li na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému dé€leni studované latky,
ale nejsou stejné obsahlé. Predpokladand doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné liSit, proto
jsou velké kapitoly déleny dale na cislované podkapitoly a tém odpovidd nize popsana
struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

Cas ke studiu: xx hodin

Na tuvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientaéni
a muze vam slouzit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celé¢ho pfedmétu ¢i kapitoly.
Nékomu se ¢as muze zdat prilisS dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto
problematikou jesté nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté
zkuSenosti.

)
@ Cil: Po prostudovéni tohoto odstavee budete umét

#+ Popsat ...
#+ Definovat ...
+ VyifeSit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly
— konkrétni dovednosti, znalosti.

G vise

Naésleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmu, jejich vysvétleni,
v$e doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi ptiklady, odkazy na animace.

O Shrnuti pojmi

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud
né¢kterému z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Uspésné a prijemné studium s timto ucebnim textem Vam preji autori.

Ing. Martin Janecka, Ing. Oldfich Ucen, Ph.D.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1 VYTVARIME SESTAVY POMOCI NOVEHO PRIKAZU
SESTAVENI

V Gvodni kapitole se seznamime s vazbenim soucasti v programu Autodesk Inventor
2011, konkrétn€¢ s novym piikazem pro tvorbu sestav. lkonu piikazu pro skladani sestav
i naleznete v panelu umisténi, viz obrazek 1.1.

,.sestaveni
:P [:IEII] D@ Uzlova uchopeni

Qg. Presunout

Vazby Sestaveni
| 0, Ototit
\ Umisténi

Obrazek 1.1 — Prikaz sestaveni v zalozce umisténi

V oblasti sestav je tento nastroj v Inventoru 2011 zcela novym prvkem. Program vsak
zachovava vSechny ptikazy a funk¢nosti piivodnich nastroji skladani sestav, to znamena, ze
puvodni piikaz vazby mizete nezavisle taky pouzivat.

1.1 Vytvarime sestavy v Autodesku Inventoru 2011

Cas ke studiu: 1 hodina

=\
@ Cil: Po prostudovéni tohoto odstavee budete umét
#+ Seznamite s novym piikazem sestaveni.

#+ Naucite se ovladat novy zptsob vazbeni.

G viuse

Piikaz pro tvorbu sestav nam umoziuje nejen automatickou, ale i manualni definici
polohy soucasti v sestavé podle obrazku 1.1.1. Navic je tam moznost dodate¢né korekce
polohy soucasti. Opét je tedy na kazdém uzivateli zvlast, zdali chce pouzivat automaticky
navrh samotného programu pfi skladani sestavy nebo zda si vybere pifikazy pro vazbeni
manudlng.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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i3 iCopy E}:] ‘ﬂ] O Uzlové uch
()

| Y. Presunout
Vazby | Sestaveni
&, ototit

Umisténi

o ] Automaticky
{2 Proti sob& — proti sobé

{7 Proti sob& — zarovnat
S Ohel - stejny smér
[b Tecna — vnéjsi

B‘J Tecna — vnitFni

YloZit — protilehlé

) Vlogit - zarovnané
[k ussnauss

Obrazek 1.1.1 — Automatické a manualni zobrazeni prikazu sestaveni

Pro vlastni ur€eni polohy soucasti 1ze pouZit nejen existujici geometrii soucasti, ale i
pracovni prvky (pracovni roviny, body, osy). Obé moznosti lze vSak i kombinovat. To
znamena, ze je mozné timto pfikazem zvolit napf. pracovni osu a soucasné vybrat vnéjsi
pramér diry. Stejnym zplsobem lze pouzit postupy na pracovni body a pracovni roviny, které
se chovaji identicky z pohledu novych nastrojt.

Muzeme také vyjit z definic souradného systému sestavy ¢i soucasti. Tento pracovni
postup preferujeme u slozitéjSich sestav, ve kterych musime uzivat reference. Jsou to
napiiklad globalni body, pracovni roviny €i osy, které¢ ndm poskytuji u skladani jednoduchou
orientaci (bod vazbeny k bodu, ¢i rovina vazbena na rovinu).

Co nastroj neumozinuje je skladani pohybovych vazeb. Ty zlstaly v ptivodnim obsahu
vazeb. Pohybové vazby se vSak pouZivaji méné nez ostatni typy vazeb. Pro vazbeni
pohybovymi vazbami je proto nutné opét spustit piikaz vazby.

Pojd’'me si tedy funkce pii vazbeni ptikazem sestaveni vysvétlit na feSeném ptikladu.

B Reseny priklad

Resent praktického prikladu jako soucdst vyukového textu.

Na obrazku 1.1.2 mame sestavit kolo a pneumatiku tak, abychom pouzili co nejméné
vazebnich ukonl. PouZijeme tedy piikaz sestaveni, ktery omezi klikdni a pohyb mySi na
minimum.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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i3 icopy Dﬁ Uzlové uchopeni | Eb f LTL Vytvorit iSouca:
O E% '

: Q,. Presunout ¢
Vazby |Sestaveni Rozpiska Parametry
O, ototit

i Umisténi | Sprava « ‘ iSoucasti a iSe

PO@

Obrazek 1.1.2 — Pocatecni stav pri skladani sestavy kola a pneumatiky

Po vybrani ptikazu v zalozce umisténi v hlavnim panelu, se nam ptikaz nastavi
do rezimu automaticky. Pfi vybéru (kliknuti levym tlac¢itkem mysi) prvni plochy na soucasti
kolecko a ptibliZzeni se a vybérem plochy na souc¢asti pneumatika, nam dany piikaz nabidne
moznosti zavazbeni soucasti, viz obrazek 1.1.3. V naSem ptipadé vazbu proti sobé —
zarovnat. Samoziejmé, Ze pii samotném vazbeni lze nastavit i odsazeni od zékladny (v naSem

piipadé ponechejte 0).

-

Obrazek 1.1.3 — Soucasti sestavy pri automatickém vazbeni

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Program opravdu naSel vazbu, ktera je pro feSeni v nasi situace spravna. Staci tedy jen
vazbu pouzit. Vysledek prvniho zavazbeni vidite na obrazku 1.1.4, kde se kurzorem mysi
ukazuje na vn¢j$i hranu soucasti kolecko pro konecné zavazbeni.

Obrdzek 1.1.4 — Soucdsti sestavy PO pocdtecnim zavazbeni

Program nam opét nabidne své feseni dané situace s vybranou vazbou. Z obrazku 1.1.5
je patrné, Ze piikaz sam nas ptimo vybizi k vybéru hrany (plochy) pro dalsi vazbeni. V naSem
ptipadé vybereme vnitini hranu soucasti pneumatika. Ptikaz nam opét nabidne moznost pro
vazbu a to vlozit — zarovnané. Vazba je znovu spravna, proto ji pouzijeme.

Obrazek 1.1.5 — Soucasti sestavy pri konecném vazbeni

Meli bychom se jesté zminit o tom, kdyz vazba, kterou vybral ptikaz, spravna neni.
V tom piipadé¢ si miiZzete vazbu z nabidky aplika¢niho okna zménit na vdmi pozadovanou. Na
poslednim obrazku 1.1.6 této kapitoly vidite zavazbenou sestavu a potvrzeni v§ech vazeb na
tlacitku OK. Samoziejmé, ze existuje i manualni zpisob vybrani vazeb, avSak v tomto

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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konkrétnim piipadé je automaticky zpiisob rychlejsi, nebot’ ptikaz vybral pfesné to, co jsme
potfebovali. Oba zplisoby sestaveni sestav naleznete v ptilozené animaci_1 na CD.

b, 000 o IS

QK (Enter)

Obrazek 1.1.6 — Soucdasti sestavy zavazbené

(O  shrouti pojmi 1.1.

Sestaveni je piikaz, ktery zrychli praci a funkéni navrhovani u sestav. Je vSak na

vvvvvv

tento novy prikaz libi a pro rychlejsi skladani sestav jej miizeme jen doporucit.

a Otazky 1.1.

1. K ¢emu nam slouzi ptikaz sestaveni?

2. Kde se tento ptikaz da pouzit?
ZQ: Ulohy k ¥eSeni 1.1.

1. Reste nasledujici ilohu, kterou naleznete na vyukovém CD ¢&i e-learningovém portalu
ve slozce animace_l. Vysledek a soucasti pouzité k feSeni, naleznete ve slozce
soucasti pro animaci_1.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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2 NOVINKY KONSTRUKCNICH PRACOVNICH PRVKU

V této kapitole se sezndmime Snovymi moznostmi pracovnich prvkl, které jisté
vSichni hojné vyuzivame. Nastroje pro tvorbu pomocnych pracovnich prvki jsou k dispozici v
nabidce ve tfech zakladnich sadach podle typu pracovniho prvku a jeho vyznamu.

Ikony piikazti pracovnich prvkd naleznete v panelu pracovni konstrukcni prvky, viz

obrazek 2.1. Patii sem pracovni rovina, pracovni osa, pracovni bod a malo kdo vi, Ze zde je i
uzivatelsky soufadny systém.

i 2

v

Rovina
; Pracovni konstrukeni prvky

Obrazek 2.1 — Pracovni konstrukcni prvky
Cas ke studiu: 1 hodina

S\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

#+ Naucite se nové zptisoby definovani rovin, os a bod

2.1 Konstrukéni pracovni prvky — pracovni roviny

G voume

V nové vydané verzi Inventoru 2011 se pocet vylepSeni pro vytvaieni konstrukénich
pracovnich prvki zvétSil. Jak je patrné z obrazku 2.1.1, pracovni rovinu (dale jen rovinu)
muzeme urcit nékolika zpusoby, které ve starSich verzich nebyly dostupné. Tim se zvétSila
moznost Upravy u tvarove slozit&jSich prvku.

Pouziti pracovnich rovin je na soucastech velmi riznorodé, ale naptiklad drazku pro
pero na valcové ploSe jsme zvladli az po vice postupech. S novymi jednoznacné urcujicimi
funkcemi se vase prace usnadni. Tradi¢ni postupy jsou tedy rozsifeny a jednoznaéné urcuji, co
a jak pouZiju na danou problematiku.

Pracovni roviny lze pfimo definovat jak pomoci dalSich pracovnich rovin, ale lze také
zvolit pfistupy vazané na geometrii soucasti, pracovni body, pfipadné pracovni osy.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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BE % S|

-é} N Kabely a svazky = Trubky | Pre
IL. a potrubi | swe

Rovina

=5

= IE'__I Rovina =
[ig Odsazeni od roviny |

[ig RovnobéZné s rovinou pfes bad

Stfedni rovina anuloidu
@ Uhel k roving podél hramy
@ Tii body

@ v koplandrni hrany

é@ Tangencialng k povrchu pres hranu

i E Tangencialng k povrchu a rovnob&Zng = rovinou

ﬂg Marmalové k ose pfes bad

Obrazek 2.1.1 — Pracovni roviny

2.2 Konstrukéni pracovni prvky — pracovni osy

Tvorba pracovnich os definuje sjednoceny piistup k objektim rota¢niho tvaru a to jak
v roving, tak v prostoru. Pfikazy nyni umoziuji snadné vytvofeni pracovnich os jako
prasecikl rovinnych a prostorovych objektii. Jednoznacnou definici pracovnich os vyuzijete
napiiklad pro tvorbu profilti pii Sablonovani a tazeni. Lze je také prokladat k nerotacnim
rovinnym tvartim, napiiklad k elipse. Nové prvky pii tvorbé pracovnich os jsou patrné
Z obrazku 2.2.1.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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O
o BEA
Rovina Osa
M ﬂ Nz &are nebo hrané
/@ Paralelné k ¢are pres bod
N7
@ Dvéma body
\
/ﬁ Pris=cik dvou rovin
g/_) Stredem kruhové nebo eliptické hrany

4
/( ’ Retovancu plochou nebe prvkem

Obrazek 2.2.1 — Pracovni 0Sy

2.3 Konstrukéni pracovni prvky — pracovni body

V oblasti vytvafeni pracovnich bodi se zména dotykd vytvofeni pracovnich bodl
pfimo z geometrie, nemusi se pouzivat tedy jen body fixni. Pracovni body mohou byt
samoziejm¢ vyuzity nejen pro tvorbu soucasti, ale také napiiklad pro definici trajektorii pfi
konstrukci potrubi, coz je v praxi velmi problematické.

vvvvvv

podobé bylo mozné jen zdlouhavym vybérem piislusnych konstrukei a ne vzdy jste narazili na
potésitelny vysledek. Zmény v oblasti vytvareni pracovnich bodi lze vidét na obrazku 2.3.1.

- > e
SR
gna -@ - Kahab: 2 cvuszlng Trihias O}'gma'E

é_ BOd
Pracovni konstr
Ve vrcholu, bodé nacrtu nebo v poloving

Présacik tii rovin

i a Prisecik dvou &ar

Stred anuloidu

N

Obrazek 2.3.1 — Pracovni body

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Nastaveni jednotlivych prvkl je doplnéno o piimé nastaveni parametrii, kde piimo u
soucasti nastavujete dané hodnoty. Nemusite tedy mysi jezdit pies celou obrazovku, ale
muzete provést jejich vybér pfimo u soucasti.

O Shrnuti pojmi 2.1.

Pracovni konstruk¢ni prvky jsou piikazy, kterymi v nové verzi Inventoru nejen
zrychlite svou praci, ale usnadnite si 1 jejich vytvareni na riznych typech soucasti. Skladaji se
Z pracovni roviny, pracovni osy, pracovniho bodu a uzivatelského souradného systému.

E Otazky 2.1.

1. K ¢emu nam slouzi ptikazy pracovnich prvka?

2. Kdy tyto ptikazy pouzivame?

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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3 DESIGN AKCELERATOR - GENERATORY SOUCASTI

V Inventoru jsou tyto navrhy soucasti pievzaty s Mechanical design v Autocadu, kde
pomoci norem a normalizovanych prvka jste schopni rychle navrhnout soucasti, sestavy i
nové prvky, ¢i udé€lat riizné typy spoju téchto prvk.

Vsechny generatory se zaklddaji na moznostech rychlejSiho navrhovéani soucasti
pomoci vlastniho navrhu pies rizné druhy tabulek. Navic se vétsina z nich sklada z vypoctové
¢asti, kde mtizeme danou soucast podrobit riiznému typu umisténi podpor, reakci a zatizeni.

Nize jsou popsany nékteré z nich, avSak i1 ostatni pracuji na podobné, ne-li stejném
principu navrhu. Generatory jsou v designu akceleratoru v zalozce prevod energie, jak l1ze
vidét na obrazku 3.1.

-

s /J ; B Logisko Rotaéni vatka ~
CLF

e Klinové remeny ~ Rovnoboke drazky ~
Hiidel Celni [0 o 7 ol d
ozubené kolo ™ [ pero A TEsnici krouzek

Prevod energie

Obrazek 3.1 — Zalozka prevod energie

lg Dulezité

Chcete-li aktivovat design akcelerator, je tieba piejit do normy pro vytvareni sestavy!

Ptfi vyuZivani vSech generatori bych vas chtél jen upozornit na tlac¢itko OK. KdyZ ho
potvrdite, tak dany pfikaz (v naSem piipad€¢ generator) ukoncite. Proto vzdy vSe nejprve
navrhnéte, upravte a az to vSe budete mit, tak pak teprve potvrd'te tlacitkem OK. Jinak se
budete muset do navrhu vratit pies pracovni strom ¢i je navrhnout znova.

Dalsi véci je moZnost propojeni Inventoru a excelu, kde jste schopni si nadefinovat
nejen rozmery, ale i pfipravit vypocty, dle kterych se pak samotny program fidi.
3.1 Generator hrideli

Potiebujeme-li navrhnout hiidel na danou nosnost, velikost ¢i soustavu a zname
vzdalenosti podpor, ¢i si jen potfebujeme hiidel ovéfit vypoctem, je tento generator tim
pravym pro na$ navrh. Generator naleznete v zaloZce pfevod energie, jakoZ 1 ostatni
prevodové prvky.

Cas ke studiu: 0,5 hodina

)
@ Cil: Po prostudovéni tohoto odstavee budete umét

4+ Seznamite se s piikazem generovani hfideli.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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+ Naucite se ovladat design akcelerator.

G vise

Pti vybéru jakéhokoli generatoru, vdm pravdépodobné vyskoci tabulka, kterd se ve
veétsing pripada skldda z navrhu a vypoctu. U generatoru hiideli je tam navic zalozka grafy,
jak mtizete vidét na obrazku 3.1.1.

Generator komponent h¥idele 3]

(rm— e = ] [s@] £
&F Névrh ]fg Yypodet | |2 Grafy = ’_ﬁjlf‘f' &
Umist&éni »
3 B B M 0sa, potatek, orientace
Elementy
’Elementy V] EEaE® Tk k| =
AR o A U R i 500 100 ...
. : H
4 1 Bl valecsox 100
2 &= N H  viec55x100

Drazka pro pero 16 x 4 x 45150 2491 A

|

»

I‘ OK ][ Storno ]

Obrazek 3.1.1 — Generator hiideli - navrh

V zalozce navrh jste schopni umistit poc¢atek ¢i osu a pak jednotlivé elementy, ze
kterych se bude hiidel skladat. V naSem ptipad¢ 3 elementy. Elementy mohou byt rizného
typu a kazdy element pak ma jesté dalsi moznosti jako je tieba zaobleni, vytvoteni drazky pro
pero apod.

Navrhli-li jsme si tedy pocet elementd hiidele, piejdeme na zalozku vypocet, kterou
muzete vidét na obrazku 3.1.2. Zde je nékolik zalozek, ve kterych si nastavime material
(nemame-li pfednastaveno), vlastnosti vypo¢tu. Dale pak zatiZzeni a podpory, vidime je na
obrazku htidele, na kterém jsme je schopni nadefinovat. Mame-li vSe nastaveno, pouzijeme
tlacitko dole vypocitat. Po jeho aktivaci vidime vpravo vysledky. Jsme-li spokojeni, miizeme
prejit na zalozku grafy, kterou vidime na obrazku 3.1.3. Nejsme-li spokojeni, je tfeba upravit
nékteré parametry, at’ jiz v ndvrhu ¢i pii vypoctu.
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Generator komponent h¥idele 3]

FEIEE
Materidl Zatizeni a podpory vysledky | i
Fl e = [zaterd 7o [T RPN L 300,000 mm
T Hmotnost 7,175 kg
Modul pruznosti v tahu E | 206000 MPa > Op 0,592 MPa
Modul pruz. ve smyku G | 80000 MPa )1, Ts 0,108 MPa
Hustota p[7ee0kgm~s 3] ¥ Ohybovy moment T 0,000 MPa
— or 0,000 MPa
Ylastnosti vypoctu Ored 0,592 MPa
[¥]Pousit hustotu Foo 0,259 microm
Pouzit soucinitel smykového posunuti 1,188 ul > ! [ 0,00 deg
Podet dilent hiidele 1000 ul 3 1. zotiZent
o N - —— Fy -0,153 microm
Rezim redukovaného napéti HMH v l fy —
Méahled 2D 2. zatizeni
fy -0,053 microm
Fy 0,000 ricrom
N 1. podpora
Fz 0,000 4
Fy 164,509 N
’ A ¢ L ¢ A 4 |ry 0,008
T Yy 0,000 microm/N
fy -0,000 microm
fy 0,000 microm
2. podpora
Fa nnnnh ¥«
¥ —¥
[ wpottat  J[ ok [ stome | -

Obrazek 3.1.2 — Generator hrideli — vypocet

Generator komponent hfidele 5]
ok navrh | fg vypocet | 128 Grafy ‘ (A" | ‘i‘ &)
vybér grafu Graf vysledky Al &
L 300,000 mm
gOV?"a g Hmotnost 7,175ka
ovina
Ohybovy moment O 0,592 MPa
Rovha 2 5 0,108 MPa ‘
ovina X,
Uhel prithybu b A 4 ° & T 0,000 MPa
Ravina YZ - | = or 0,000 MPa
Rovina XZ
Prithyb | Ored 0,592 MPa
Rovina ¥Z Fax 0,259 microm
Rovina XZ
Mapéti v ohybu ¢ 0,00 deg
Rovina ¥Z 1. zatizeni
Rovina sz fy -0,153 microm
Smykové napéti ! y | | | Y .
Rovina Y2 e I fy 0,000 microm
Rovina XZ 164,509 N 2. zatizeni -
Napéti v krutu 100 4- I I | z
Mapéti v tahu 1000 fy -0,053 microm
Redukované napéti = fy 0,000 microm
Ideélni primér 50 | ! |
\ 1. podpora
F 0,000 N
0 4 ! & 5,85288 N = Z 0
0 100 200 aoo | Fy 164,509 N
Délka [mm] Fy 0,000 N
{f
Yy 0.000 micromit ¥ | | ¢
¥ - = 5
[ OK ] [ Storno ] >

Obrazek 3.1.3 — Generdtor hrideli - grafy

V zalozce grafy si mizeme vybrat z nékolika zobrazeni grafli, v riiznych rovinach ¢i
pro riizné typy zatizeni. VSe se ndm pekné zobrazi s lokalnimi extrémy, kde je snadné odecist
jejich hodnoty. Nechybi opét vysledky vypoctu. Jsme li spokojeni s navrhem i vypocty, staci
uz jen stisknout klavesu OK a vlozit hiidel do sestavy, do soufadného systému v sestave.
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3.2 Generator lozisek

Jestlize vime, jaké lozisko v dané situaci chceme pouzit, vlozime ho z obsahového
centra. Potfebujeme-li v§ak navrhnout vhodné lozisko pro konkrétni piipad a zndme soucasti
respektive jejich alespoil nékteré rozméry, pouzijeme tento generator.

Cas ke studiu: 0,5 hodina

)
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

#+ Seznamite se s piikazem generovani loZisek.

#+ Naucite se ovladat design akcelerator.

G vouwe

Generator loZisek se sklada jen z navrhu a vypoctu. Pro jeho navrh vs§ak jiZ potiebujete
mit valcovou soucast (napt. hiidel), na kterou loZisko a typ loziska budete navrhovat!

Jak je patrné z obrazku 3.2.1 musime nejprve vybrat véalcovou plochu a pak urcit
pocatecni rovinu, ke které se dané lozisko bude vztahovat (napft. konec hiidel).

Poté co tyto dva prvky vybereme, je tieba aktualizovat seznam lozisek. LoZisko poté
vybereme az v zdloZce vypocet. Kdybychom vSak seznam neaktualizovali, neméli bychom na
vybér zadné lozisko k pouziti a museli bychom jej celé v zalozce vypocet navrhnout.

Generator loZisek 3]
‘E Navrh wfg Vpotet 1 i l 15|
|
Kulickova loZiska s kosodhlym stykem v |
Qd Do

| 5| 5]
Yalcova plocha @ od Do
m < — [z5,000mm  3|[zs000mm 3]
o Pocatecni rovina [ _

od Do ]
Pirevratit \ 3| 3|

Aktualizujte seznam loZisek a vyberte z néj jednu polozku,

«
«

o | [ame ]

Obrazek 3.2.1 — Generator loZisek - navrh
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DESIGN AKCELERATOR - GENERATORY SOUCASTI

Ptejdeme na zalozku vypocet, kde je tieba z nabidky lozZisek zvolit jedno, které
chceme pouzit. Samoziejmé Ize nastavit rizné parametry pro vybér typu loziska (norma,
velikost apod.). Po zvoleni typu loziska provedeme vypocet, zda dané lozisko vyhovi
podminkam, které si pfedem nadefinujeme. Vypocet mize byt bud’ kontrolni, nebo si lozisko
mizeme piimo sami navrhnout, pokud jsme jej tedy nevybrali jiz five ze seznamu. Vse je
patrné z obrazku 3.2.2. Jestlize nevyhovi, vybereme jiny typ, ¢i pfedefinujeme parametry pro

’ v
vypocet.
Generator loZisek (3]
| B nawrh | fo vipotet | lg‘ &)
Typ pevnostniho vypodtu Vlastnosti loZiska | vysledky «
;Kontrolnl’ vypodet v{ Imenovity Ghel dotyku o | 15 deg IL1g 14957582 hr
T weoon |Lna 14957582 hr
atent ; 3 o |
i = Zakladni dynamicka tnosnost C [£8 B o 1346182 ul
Radilni zatizeni Fre (00N i Z2&Kladni staticka Gnosnost Co | 22000N s 1346182 ul
Axiélni zatizeni F, O > J Soutinitel dynamického radiéiniho zatizeni %|0,60ul (> [o0u > E 55,00000 ul
Otécky n K 1500 rpm 8 Soucinitel dynamického axialnho zatiZeni ¥ LOLS,D,L,'[ > JLD,SO u ‘ P 1,41372'W
o B 220N
Mezni hodnota FajFr e 0,40ul |
—————————|p, 400 N
g Soutinitel statického radidiniho zatiZeni %o [O"JGO ul 2 2401
= laend B
= Soutinitel statického axialntho zatizeni Yo [0,50ul > [k 0,000 ul
8 e
=1 Exponent pro ureni Zivotnosti P | 3,00000 ul lay 1,00ul
+ —|
8 ——|f 1,00 ul
i Pripustné otacky pro mazani tukem niimy L 0 rpm ? ne 1500 rpm
Pripustné otacky pro mazani olejem niLimy ‘ Orpm b4 rnin 1500 rpm
Wypocet Zivotnosti loZiska | Mmax 1500 rpm
‘ Vypocet dle ANSIJAFBMA 9-1990 (ISO 281-1990 {EEoz1sko
- e v!
podet die ANSI/ ( ) o 80,000 mm
0| 100 hr PoZadovana Zivotnost Lreq Ll?'??oihr ?d 50,000 mm
v o . o Poadovana spolehlivost Rpeq } 90ul 16,000;mm
PoZadovany soudinitel statické bezpetnosti sp 2,0ul > —
Soutinitel zvlaStnich vlastnosti logiska az D»UU ul
Rz Soucinitel provoznich podminek a3 | 1,00ul 2
Soudinitel treni 1 0,0015u (> Provozni teplota T DDO < ?
Zplisob mazani \E’lfj N Soudinitel pridavnych sil fq 1,00 ul >
Rodina Uréeni Yn&jE prémér  Vniténi primér  Sitka o ‘
Rolling bearing GB/T 292-2007 Type B70000AC B7210AC 90,000mm 50,000 mm 20,000 mm |
Rolling bearing GBT 292-2007 Type B70000AC 146310 110,000 mm  S0,000 mm 20,000 mm
Rolling bearing GBJT 292-2007 Type 70000C 71810C 60,000 mm 50,000 mm 0,000 mm
Rolling bearing GBJT 292-2007 Type 70000C 71910C 70,000 mm 50,000 mm 10,000 mm
Rolling bearing GBfT 292-2007 Type 70000C 71910 AC 70,000 mm 50,000 mm 10,000 mm
Rolling bearing GBJT 292-2007 Type 70000C 7010 C 80,000 mm 50,000 mm 10,000 mm
Dallina hasvima ERIT 2022007 Tuna 700NN FOIN AC 2N NN rars 0 NN rarn 10 ANN rara | )
< | 3| «
¥ ¥
[ Yypocitat ] [ oK ] [ Storno ]

Obrazek 3.2.2 — Generdator loZisek - vypocet
Opét plati, ze pro dokonceni je tieba zvolit tlac¢itko OK. Na valcové ploSe se objevi
lozisko, s kterym je mozno jest¢ manipulovat po valcové plosSe (urCit vzdalenosti od pocatecni
roviny). Sta¢i kliknout na Sipky, ¢i znovu pies pravé tlac¢itko mysi upravit v design
akceleratoru.

3.3 Generator per

Méme-1i navrhnout pero na hfidel i do ndboje, nebo jiz mame vytvorenou drazku
v hiideli a potiebujeme tam vlozit pero, aniz bychom znali jeho rozméry, vyuzijme tento
generator.

* Cas ke studiu: 0,5 hodina
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N\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét
#+ Seznamite se s ptikazem generovani per.

#+ Naucite se ovladat design akcelerator.

C] vise

V tomto generatoru se daji pera navrhovat jiz pro existujici drazky nebo pro spojeni
naboje s hiideli bez vytvorené drazky pro pero. Generator se skldda z navrhu a vypoctu. Jak je
patrné z obrazku 3.3.1 zvolime si pero nejprve dle normy, zname-li velikost mizeme ji
dosadit, ale neni potieba, protoze vyuzijeme funk¢éni navrhovani v praxi. Vybrali jsme typ
pera a ted bychom méli vybrat drazku hiidele. Generator ndm umozZiuje, jak bylo vySe
zminéno, vybrat drazku existujici nebo ud¢lat na hiideli uplné¢ novou. Samoziejmé vSak
musime vybrat referencni roviny a orientaci. Vybrali-li jsme je, miZeme perem na hiideli
pohybovat, ale ne otacet, protoze generator po nas chce vytvoreni i naboje. Nejprve jej tedy
vypnéte a pak perem pohybujte do spravné polohy.

Generator spojeni perem

1 e —|
% Navrh \l e vypocet lj I&'
Pero
150 2491 A E]
[16x7-45
Pocet per:
| 55,00000 mm | 1,000 ]
Uhel
145,000 mm v| |0,00deg E
Drazka hridele Drazka naboje
;j’zberte eXiStL-lj—'g -YJ B @ ; Referencni 1
_[%_*_ Referencni 1 P gy
El Iy 4 | Rreferencniz B i e
@ & Erentace Vwberte objekty pro wybvoreni
Bolomar | s
| 0,010 mm | | I
¥ ¥
[ OK ] [ Storno ]

Obrazek 3.3.1 — Generator per - navrh
Ptejdeme k vypoctové ¢asti. Na obrazku 3.3.2 mulizete vidét, co vSe se dd opét nastavit.
Po nastaveni vSech potiebnych polozek, piejdeme k vypoctu a jsme-li s vysledky spokojeni,
potvrdime OK a pero se vlozi tam, kam jsme si ho navrhli.
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Generator spojeni perem =

= [l
3 Navih | fo Vypotet =&
Typ pevnostniho vypoctu Materidl pera | vysledky ‘ %
‘Kontrolni vypoet v O drnin 38,100 mm ‘
Zjednoduseny vypotet Dovoleny tak pa [246,000MPa (3 [lin 0,000 mm |
il hii I3 29,000 mm |
Material hridele | e
Zatizeni C1F Otlaceni pera ‘
‘YWkon, otécky --> moment v = ] 229276,008 ul ;
e - - - Dovoleny tlak Pa |246,000MPa (2| |p, 0,001 MPa |
vykon P | 0,001 ki ? | Dovolené smykové napsti T, |344,000MPa 5| | Deformace drazky pera...
Otéiky n | 3600,000rpm 3| e 5 229276,008 ul
e — Material ndboje
Svrny moment 1/ 0,003Nm Pe 0,001 MPa
- O ) Deformace drazky pera ...
Rozmény = Dovaleny tiak pa |246,0000P5 > |I[s 229276,008 ul
) B T |
Primér hridele d ‘55,00000 mmo | o Pe 0,001 MPa
I pe—— i spoje
VnitFni primér dutého hiidele dy, | 25,400 mm > ) BT |
e == 7 u
Velikost pera b | 16,000 mm 1 Rocet pe N ,J,,iﬁf‘
h \ 7,000 mm [ Pozadovana bezpecnost s, | 1,000 ul ,,’,A‘
Délka pera | ‘453000 mm ™ Podminky zatiZeni ]
. |
22:05:25 Yypocet: Yypofet skondil Gsp&sné!
&
N 2
[ Yypocitat ] [ OK ] [ Storno

Obrazek 3.3.2 — Generdtor per - vypocet

3.4 DalSi typy generatoru

Vyklad

Mezi dal$i generatory, kterymi jsme se vySe nezaobirali, patii ozubena kola, klinové

femeny, vacky drazky a tésnici krouzek. Pracuji na podobném principu jako vySe zminéné
generatory. Nechame je uz ale na vas, at’ si je vyzkousite sami, jak pracuji, co v§e se tam musi
zadavat, co je potieba k jejich vytvoreni.

O Shrnuti pojmu 3.1.

Generatory jsou piikazy, které efektivné zrychli vase funkéni navrhovani sestav. Pied

prvnim ostrym pouzitim je vSak vhodné si danou problematiku nazkouset na ptikladech.

Otazky 3.1.

1. K ¢emu nam slouzi ptikazy generator?

2. Kdy je pouzivame?

Ulohy k Feeni 3.1.

1. Reste nasledujici ulohu, kterou naleznete na vyukovém CD ¢&i e-learningovém portélu
ve slozce animace_2. Vysledek a soucasti pouzité k feSeni, naleznete ve sloZce
soucasti pro animaci_2.
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4 PARAMETRICKE MODELOVANI — ISOUCAST

Pti konstrukci soucasti je mozné definovat geometrii modelované soucésti nejen
zadanim konkrétnich c¢iselnych hodnot, ale také obecné pomoci tabulky proménnych
(v Inventoru nebo v excelu).

4.1 Generator nosnych konstrukei — parametrické modelovani

Generator nosnych konstrukci ndm umoziuje zrychleni funkéniho névrhu konstrukei
vyuzivajicich standardn¢ dodavané konstrukéni prvky (U, L, I nosniky, kruhové tyce apod.),
které jsou obsazené v riznych norméch.

Cas ke studiu: 0,5 hodina

)
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét
4+ Seznamite se s piikazem generovani nosnych konstrukei.

+ Naucite se ovladat design akcelerator.

G voume

Tento ptikaz spolupracuje efektivné s programem excel, kde jste si schopni pro 2D
nebo 3D modely navrhnout tabulku s hodnotami bodu v osach X, Y ¢i ve vSech tiech osach X,
Y, Z. Tu jste pak schopni propojit s Inventorem v modelafi.

Samotny ptikaz se sklada z generatoru nosné konstrukce a nastrojii pro jeho tipravu
jako jsou tieba pokos, ofiznout na profil apod. Ve mizete vidét na obrazku 4.1.1.
i BWENUE Model Kontrola Nastroje Sprava  Pohle
IEI i} Zménit = Ofiznout na profil
o I Pokos off Offznout nebo prodiouit
Viozit
Nosnd konstrukce (&) Drazka &3 Prodlousit nebo zkrdtit

Nosna konstrukce «

Obrazek 4.1.1 — Generdtor nosnych konstrukci

Pfi otevieni samotného generatoru nosné konstrukce vam vysko¢i jen jedna tabulka
S jednou hlavni zalozkou, ve které jste schopni vSe zadat a vybrat.

Je to patrné z obrazku 4.1.2. Nejprve si tedy vzdy vyberte normu, kterou budete
pouzivat, pak jeji rodinu (coz znamena prvek — U, L, I apod.) a nakonec velikost daného
prvku.

Dale je velmi dulezita orientace, hlavné u nesoumérnych prvki. Na pravé strané jsou
potom odsazeni v riznych osach ¢i nato¢eni prvkii. Neméné dulezitou ikonou je ta s
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umistenim, Kde si muzete vybrat ze dvou moznosti. Prvni je vybér tise¢ky (na piimce, hrané
apod.), druha je pro umisténi z daného bodu do bodu.

¥loZit X)

Vybér profilu QOrientace

MNorma O @) @) _I_ |
fanst v 0,000mm >

Rodina

|ANSI AISC (Ztverec) - Trubk v | O

O | 0,000 mm > |
Yelikost

{Vyberte prvek... ZI O

Styl materialu

i 0,00 deg >

— atelskvy b K
[Wchqgi v[ o 24

Barevny styl Urniskéni

'U Dle materialu v‘ \\ |'\3 k

Obrazek 4.1.2 — Generator nosnych konstrukci — vkladani konstrukci

Musim fici, ze tento generator hojné pouzivam, spolu s programem excel, kde si
napiSu tabulku hodnot bodt, kterou pak importuji do Inventoru. Navic se d4 na tomto piikazu
vyzkouset vytvaieni 3D nacrta.

O Shrnuti pojmu 4.1.

Generator nosné konstrukce je piikaz, ktery vam pomulze pii navrhu ocelové
konstrukce za pouziti parametrti, bod a norem s konstrukénimi prvky. Pfed prvnim ostrym
pouzitim je vSak vhodné si danou problematiku nazkouset na ptikladech.

E Otazky 4.1.

2. K ¢emu nam slouZi ptikaz generator nosné konstrukce?

3. Kdy je pouzivame?
:Q: Ulohy k FeSeni 4.1.

4. Reste nasledujici Glohu, kterou naleznete na vyukovém CD &i e-learningovém portalu
ve slozce animace_3. Vysledek a soucasti pouzité k feSeni, naleznete ve slozce
soucasti pro animaci_3.
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4.2 Vytvoreni I-soucasti

I-Soucasti se vytvareji na zakladé parametrického modelovani a tabulky proménnych,
kde jsou generovany podstatné informace pro model. Model je nésledn¢ popsan obecnymi
parametry ($ifka, vyska, pocet apod.), které maji byt modifikovany a propojeny s parametry v
defini¢ni tabulce I-Soucasti.

Cas ke studiu: 1 hodina

)
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

+ Seznamite se s piikazem I-soucasti.

#+ Naudite se modelovat [-soudasti.

G voume

Ptikaz je k nalezeni v zalozce sprava, v zalozce Autor. Patrné je to z obrazku 4.2.1.

EVEEl Pohled  Systémove prostiedi Zadiname o -

6 L2 ® u
o B2 ¢ Angle_equal ¥ + T -
rstyld 2| Odvodit ' = vytvorit 2% .
‘f;( .E_;'] iSouéést'@ =

y anormy | VioZeni Rozvrzeni Autor

x|
Obrazek 4.2.1 — Zalozka sprava — i_soucast

Pro vytvareni téchto soucasti je zapotiebi fici, ze byste méli byt jiz zdatny uzivatel
programu. Vytvoieni je docela jednoduché, ale definovani parametrti na soucasti jiz vyzaduje
zkuSenosti. Po vybrani se Vam opét objevi tabulka, kterou vidite na obrazku 4.2.2, ve které je
nékolik zalozek, nas vSak bude v této relaci, zajimat pouze prvni — parametry.

V této zaloZce jsou dilezité polozky, mezi které patfi tabulka, ve které jsou nami
navrzené konstruk¢éni €i jiné varianty soucasti. Kliknutim na pole 1 nebo 2 pridate dalsi fadek,
ve kterém pak uz staci zménit parametry a soucast si jinak nazvat.

To je jednoduché, avSak namodelovat soucast tak, abychom tam parametry méli je
pomérné slozZité a naro¢né na mysleni a konstrukci. Musime si rozvazit, které z parametra
budou mit ¢iselné hodnoty a které budeme chtit pozdé&ji ménit a které budou mit hodnoty
parametrické.

Na obrazku 4.2.3 pak muzete vidét, jak takova I-soucdst vypadd ve stromu modelu
(sklada se z 3 soucasti). Vytvoii se tam tabulka, ve které jsou vSechny vytvofené prvky na
pivodnim modelu a dvojklikem na n€ se mezi nimi miZete ptepinat a rizn€ ukladat ¢i vkladat
do sestav.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



PARAMETRICKE MODELOVANI — ISOUCAST

¥ Autor iSoucasti

@ Soucast_kostka.ipt » Mazeyv
= UT Yysunutil “ Deka
x= Delka [80 mm] 9 wyEka
x= VyEka [7 mm] 9,  Sika
L= Sitka [S mm] i . Podet_der
%= do [Delkal = L Podet_prvku
x= di [¥yska] B : :‘\ Vzd_der
x= d2 [Sitka) :: Yzd_prvku
x= d3[0,0 deg] ‘-\ Prumer_der
® (g] piral 7 “%  Prumer_prvku
= Member Cislo soutasti | Delka ¥yska @ Sitka Pocet_der iPoEet _prvku ¥zd_der
1 SoQEésﬁt_kostiI{a—Uli QSouEéétéléositka{Qi 20 mm ? mm Smm 3 ul 4 uI ;:6 mm
2 |Soutést kostka-02 Soutést_kostka-02 40mm 7mm  Smm  6u  Bu &mm
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Obrazek 4.2.2 — |-soucdst — vytvoreni
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Obrdazek 4.2.3 — |-soucdst — tabulka ve stromu modelu

Na tomto principu parametrického modelovani pracuji také i-prvky, které jsou vlastné
jenom zjednoduSenym modelem v parametrech i-soucasti.

O Shrnuti pojmu 4.2.

I-soucast je piikaz, kterym si mizete navrhnout na jedné soucasti nékolik riznych
moznosti zmén (napt. pocet dér, riiznou délku apod.) a nemusite modelovat podobnou soucast
od znova.
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PARAMETRICKE MODELOVANI — ISOUCAST

E Otazky 4.2.

5. K ¢emu nam slouzi ptikaz i_soucast?
6. Kde se tento ptikaz da pouzit?
,Q: Ulohy k feSeni 4.2.
7. Reste nasledujici ulohu, kterou naleznete na vyukovém CD ¢&i e-learningovém portalu

ve slozce animace_4. Vysledek a soucasti pouzité k feSeni, naleznete ve sloZce
soucasti pro animaci_4.
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5 ZAVER

'!l Dulezité

Je velmi dulezité, abyste pfi pouzivani vSech generatorti a podobnych ptikazi byli
piipojeni k vybéru polozek z obsahového centra. Jinak tyto ptikazy nebudou fungovat!
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Informace o doplilyjicich animacich, videosekvencich apod., které si miZe student
vyvolat z CD-ROMu nebo je mize nalézt na e-learningovém portalu.

. Kli¢ K reSeni

Reseni vSech otizek najdete v animacich, dostupnych na CD & e-learningovém
portalu a samoziejmé studiem danych funkci a piikazl z literatury ¢i samotného programu.
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