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Uvod

Aplikacia informacnych technolégii vo vyrobnej sfére sa v sicasnosti stava
uZ podmienkou anie len méddnym technologickym trendom. Automatizacia
vyrobnych procesov je povinnou podmienku pre uplatnenie a prezitie
vyrobného podniku v globalizovanom trhovom priestore. Miera pouzitia
najmodernej$ich vyrobnych postupov a technoldgii je urcujicim ukazovatel'om
technologickej tUrovne ale aj prosperity celej spolo¢nosti. Hospodarstvo
Slovenskej republiky je na zaklade historickych udalosti uZ v silnej miere
zamerané na strojarsku vyrobu a v sucasnosti na automobilovy priemysel. Je
preto vel'mi dolezité tomuto trendu zamerat aj odborné $kolstvo. Uprava
obsahu aforiem vzdelavania s cielom reflektovat potreby priemyslu je
v sucasnosti velmi naliehavou podmienkou celonarodného hospodarskeho
vyznamu. Momentdalne eSte tazime z vysledkov Skolstva spred ,reformnych”
krokov alacnej pracovnej sily. Vyslovujeme nazor, Ze tento trend je
v Eurépskom hospodarskom priestore uz d’alej neudrzatel'ny.

Predkladand ucebnica sa venuje programu Autodesk Inventor. Tento
softvér patri do skupiny CAx programov, ktorych spoloénym ukazovatel'om je
pocitaCova podpora jednotlivych krokov navrhu a vyroby. V stcasnosti je uz
model programovania vyrobnych CNC strojov prostrednictvom cloveka
prekonany, technologicky zastaraly aekonomicky nednosny. Postup, kde
konStruktér navrhne novy vyrobok, nakresli k nemu technickii dokumentaciu
v CAD systéme a jeho vykres naprogramuje programator do CNC stroja sa stava
minulostou. V sdcasnosti prevladaji trendy kde konsStruktér navrhuje svoje
zariadenia v softvérovych 3D systémoch ako komplexné virtudlne modely.
Simuluje ich spravanie sa v systémoch virtualnej reality. DokaZe tak odhalit
prvotné chyby ¢i nepresnosti svojho navrhu esSte pred vyrobou prvého
skiSobného modelu vyrobku. Po procese virtudlneho testovania a Uprav
povodného navrhu prichadza k samotnej vyrobe. CAx systémy dokazu nielen
navrhnut samotny riadiaci kéd pre CNC stroje, ale dokazu aj ukazat
asimulovat samotny vyrobny proces. Opat tak vopred mézeme odhalit
pripadné problémy s vyrobou. Cely tento proces zaroven eliminuje l'udsky
faktor. Pred tym musel CNC stroj programovat c¢lovek, ktory cital technicka
dokumenticiu vytvoreni konsStruktérom. Proces tvorby, ¢itanie vykresov
a programovania vsak v sebe nesie mnoho rizik pochybenia.

Moderné CAx systémy sa tak stavaju nevyhnutnym prostriedkom vyroby.
Do tejto skupiny zarad'ujeme aj systém Autodek Inventor, ktorého ucebnicu
vam predkladame.



Predstavenie programu Autodesk Inventor

Autodesk Inventor je produkt, ktory nadvdzuje na dlhodobu tradiciu
AutoCADu v Skolstve a poskytuje vyborné metodicky zvladnuté nastroje pre
modelovanie. Intuitivnost jednotlivych nastrojov a ich funkcii posuvaju
moznosti nasadenia parametrického a adaptivného modelovania do vyucby o
velky krok vpred. Inventor je predovSetkym nastrojom pre produktivne
navrhovanie novych vyrobkov.

Hlavnou vyhodou Inventoru je predovsetkym I'ahka ovladatel'nost, obsluha
a efektivna tvorba velkych zostav. Priestorovy parametricky model suciastky
poskytuje radu informacii nielen o geometrickych charakteristikach, ale tieZ o
vzajomnych polohdch a vazbach suciastok (komponentov) v zostavach. Za
parametricky model povaZujeme taky model, ktory je matematicky popisany
pomocou parametrov. Nacrty konStrukénych prvkov sa skladaju z jednotlivych
objektov (obluky, usecky), ktoré st zviazané pomocou geometrickych vézieb.
Vazby obmedzuju stupne vol'nosti pri tvorbe nacrtov a definuji ich geometriu,
napriklad vzdjomni rovnobeZnost, kolmost alebo sustrednost. Rozmery
nacrtov a prvkov popisuju a riadia rozmerové parametre (koty).

Zakladna podstata modelovania:
1. Definicia 2D nacrtu (profilu ) tvoriaca model

2. Parametrizacia a priradenie vazieb (geometrické parametre, rozmerové
parametre )

3. Vytvorenie modelu
4. Uprava modelu
5. Vytvorenie vykresu a jeho aktualizacia

MozZnosti parametrického modelovania tu vSak nekoncia. Je mozné
kedykol'vek sa vratit k poévodnému modelu, vykonat jeho modifikaciu.
Akékol'vek zmeny sa automaticky premietaju do vopred vytvorenych pohladov,
ktoré tvoria vykresovid dokumentaciu.

Autodesk Inventor poskytuje pouzivatelom tieto zakladné moduly
aktivované v priebehu zakladania nového suboru:

1. Modelovanie suciastok - vytvaranie suciastky pomocou objemov a
ploch (*.ipt)

2. Modelovanie suciastok z plechu - Specialne vytvoreny modul pre plechy
(*ipt)



3. Modelovanie zostav -pre tvorbu zostav alebo adaptivnych suciastok
(*.iam)

4. Modelovanie zvarencov - je Specidlny modul pre tvorbu zvaranych
zostav (*.iam) automatizicia inZinierskych prac

5. Tvorba prezentacii - vyuZiva sa pre animdciu prezentacii a montaznych
postupov (*.ipn)

6. Vykresova dokumentdcia - vytvara zo vsetkych modelov pohl'ady, rezy
a vykresy (*.idw)

Zaciname

Na tuvod si objasnime prvé kroky, ktoré treba dodrzat pri spusteni
programu. Po vytvoreni nového dokumentu sa pouZivatel'ovi otvori okno, kde
si zvoli vhodnti normu na modelovanie. V naSom pripade je to Standard.ipt.
Tento Standard vyuZiva normy pre modelovanie, dané na Slovensku a vo
vacine sveta. Tato norma urcuje jednotky dizky, ktoré st v milimetroch (mm),
€o znamena, Ze uzivatelia modeluju prave v tejto jednotke.

r N
I Create New File M

i3

4 | Templates
. English

.. Metric
Lo | () () () @
Sheet  Sheet Standard Standard

Metal Metal  (DIN).ipt (mm).ipt
(DIN).ipt (mm).ipt

Vv Part—Create 2D and 3D objects

v Assembly — Assemble 2D and 3D components

% % % % % % File: (7] Standard (mm).ipt

Mold Mold  Standard Standard Weldment Weldment Display Name:  Part
Design  Design  (DIN).iam (mm).iam (eANr;e_n (BSI).iam Units: milimeter
(DIN).iam (mm).iam mm).iam Materiak Generic

This template creates a 2D or 3D

% % % % object composed of features and one
or more bodies.

Weldment Weldment Weldment Weldment
(DIN).iam (GB).iam (ISO).iam  (JIS).iam

v Drawing - Create an annotated document

[ E o g & g
am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg am_jis.dwg  ANSI
(mm).dwg
= . i i i
o N Sl N Bl N
Project File: [Defaultipj ] [ Projects... | [ create | [ cancel

Obrazok 1: Uvodny vyber $tandardu navrhu
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Po vybere normy modelovania sa na monitore zobrazi d'alSie okno. V nom
si uzivatelia urcia pracovnu hladinu, v ktorej d'alej budi modelovat. Na vyber
majui vzdy jednu z troch pracovnych hladin: XY, XZ, YZ. Pri klasickom 2D
modelovani odporicame vybrat pracovnu hladinu XY, ktord moZno nazvat aj
zakladnou pracovnou hladinou.

Obrazok 2: Vyber hladiny modelovania

Po vybere hladiny sa zobrazi pracovna plocha zloZzena z dvoch osi. To,
ktoré osi uzivatelia na pracovnej ploche wuvidia, zalezi vzdy od
predchadzajuceho kroku, a teda toho, aktl pracovnu hladinu si zvolili. V tomto
okamihu pokladdme za nesmierne ddélezité, zdéraznit, Ze i napriek tomu, Ze sa
nachiadzame v 3D programe, modelovania sa zacina vzdy v dvojrozmernom
priestore.

Dal$im dbleZitym krokom je nacért, na zaklade ktorého sa potom v
programe pridava aj tretia os, ktora celd pracu prestva do trojrozmerného
priestoru. Predkladana ucebnica prindsa rieSené ulohy. Predpokladdame, Ze
Citatel' (Ziak), absolvoval vyucbu zikladnych ukonov, nevyhnutnych pre
zaciatok prace s programom. Po Gvodnych nastaveniach osi, pracovnej roviny,
je ddlezité poznat ndlezitosti programu ako zikladné nastroje a pohyb v
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prostredi programu. V programe Inventor je tieZ dolezité pochopit’ prepinanie
medzi 2D a 3D nacrtoch.

Uloha ¢&. 1: Zakladna praca s programom

Po dokonceni prvych dolezitych krokov sa dostavame k praktickym
uloham. Prvé ulohy su venované zakladnym nastrojom, ktoré sd usporiadané v
toolbar, teda v zakladnej ponuke nastrojov programu.

Prvym nastrojom je ¢iara (line). Tento nastroj v sebe zahfnia d’alSie Styri
varianty kreslenia Ciar. Pre ukazku funkcie tohto nastroja je vhodné si zvolit
kreslenie jednoduchého geometrického utvaru, v naSom pripade sme si zvolili
Stvorec. Na zaklade preStudovanej literatiry a praktickych skiisenosti z tohto
odboru si dovolime tvrdit, Ze najvhodnejSim sposobom, ako Ziakom vysvetlit
pracu s tymto nastrojom, je vytvorenie jednoduchych nacértov geometrickych
tvarov, ako je uz napriklad spominany $tvorec, obdiZnik alebo trojuholnik. Je
potrebné dorazne upozornit, Ze neoddelitelnou sicastou modelovania v tomto
programe je kétovanie, kazdej nacrtnutej cCiary alebo c¢asti modelovanej
suciastky.

V prvej tlohe pouZijeme prvykrat nastroj kétovanie a kotujeme Stvorec o
velkosti 100mm.



100,000 mm

Obrazok 3: Navrh $tvorca

Dolezité je si uvedomit, Ze vytvoreny 2D nacrt sa bude nasledne prevadzat
do 3D suciastky (modelu). Z tohto dévodu je potrebné, aby sme poznali presne
rozmery suciastky. Po zadani jednotlivych rozmerov a ich opatovnej kontrole
moZeme prejst z 2D nacrtu do 3D modelovania. Prechod z 2D nacrtu do 3D
modelovania je v programe Inventor vel'mi intuitivny. Prechod z 2D do 3D sa
vykonava zakliknutim ikony ,Dokoncit“. Po kliknuti na tato ikonu program
automaticky zmeni pohl'ad z 2D do 3D navrhu. Vytvoreny nacrt sa nakloni do
priestoru, aby vzniklo miesto pre pridanie tretej osi, teda je potrebné pridat aj
treti rozmer. Tento priddvame nastrojom ,extrude“ (vytiahnutie). Po vybere
nastroja “Extrude” sa zobrazi tabulka s jednotlivymi nastaveniami tohto
nastroja, v ktorej je moZné nastavit' spdsob vysunutia, dizku vysunutia a pod.
Vzhladom na to, Ze v prvej tlohe mame vytvorit kocku, je potrebné pridat
rovnaky rozmer suciastky aj na tretiu os. Délezitou ulohou ucitel’a je vysvetlit
ziakom, Ze pri 2D nacrte vytvarame nacrt, ktory nasledne budeme modelovat
do formy 3D suciastky. Je teda kritické vediet rozmer suciastky, ako priklad v
tejto dlohe je Stvorec o vel'kosti 100 mm. Nastroj ,Extrude” ndm pontka d’alSie
moznosti, ako suciastku vysunat a prispésobit’ podla potrieb. Po vytvoreni
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vysunutia a zadani vel'kosti kéty 100 mm potvrdime vyber tlacidlom OK.
Nasledne sa suciastka vytvori a nastroj ,Extrude” sa stane neaktivny. Program
,Caka"“, aku d'alSiu ulohu mu budeme zadavat.

| G-
Shape | More | | L[ Profie|v)
5 Extents -g' I@ED
el
B | soigs & 100mm v
e .

Match shape

@ e [ e
A |

Obrazok 4: Nastroj vysunutie (,extrude)

Uloha ¢&. 2: Nastroj kruh

V druhej ulohe sa venujeme dalSiemu nastroju v 2D nacrte, tymto
nastrojom je kruh ,circle, ktory patri medzi zakladné geometrické tvary.

Po vybere spominaného nastroja je potrebné, vratit sa do 2D nacrtu.
Chceme totiz pokracovat v dlohe ¢.1 a pri uz vytvorenom 3D modeli kocky
vymodelovat nacrt kruhu a nasledne pomocou nastroja , Extrude pridat’ jeho
treti rozmer. Tento ukon vykoname stla¢enim ikony 2D nacrt. Nasledovne sa
nés program spyta, ¢o d'alej chceme s modelom robit. Pri pohybe mySou po uz
vytvorenom modeli sa ndm zobrazuju rézne ikony, ktoré ndm ponukaju
moznosti dpravy modelu. Musime najst ikonu ,Upravit skicu“. Po kliknuti na
tento nastroj, nas program vrati akoby na zaciatok. Vrati nas opat do pracovnej
hladiny, ktorti sme si vybrali na zaciatku prvej dlohy. Chceme teda vytvorit
kruh vedla Stvorca o velkosti priemeru 100 mm. Na nastavenie velkosti
pouZijeme nastroj koétovanie, z ponuky vyberieme kétovanie priemeru. Po
vytvoreni koty zadame jej velkost. Pre umiestnenie kruhu budeme potrebovat
pouzit’ nastroj posun ,move“, aby sme vedeli kruh umiestnit na pozadované
miesto, popripade si urcit stred kruhu pomocou nastroja ,,point“.
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Obrazok 5: Nastroj kruh (,circle®)

Po umiestneni kruhu méZeme skusit samostatne vysunat kruh do tretieho
rozmeru o vel'kosti 100 mm. Po dokonceni kaZdej ulohy, vZdy tlohu uloZime.
Na obrazku ¢islo 6 mozeme vidiet ako by mal vyzerat' vysledok.

Obrazok 6: Vysledné modely

Uloha ¢&. 3: Polygén ako skrutka

V poradi tretou tlohou je vytvorenie skrutky spolu s maticou. V tejto ulohe
pouZijeme v poradi dal$si z nastrojov - ndastroj polygén. Obozndmime sa
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s pokrocilejSimi technikami modelovania, ako je napriklad vytvorenie typu
zavitu. Predpokladame, Ze Citatel vie akeé typy zavitov existuju a aky vyznam ma
stipanie zavitu.

Podobne ako v predchadzajtcich dlohach je potrebné zvolit si pracovnu
hladinu a v 2D nadrte vytvorit' nacrt skrutky. Skrutku vytvarame nastrojom
polygén. Po zakliknuti a vytvoreni prvého bodu sa nas program spyta
prostrednictvom nového okna, o aky typ polygénu mame zaujem. V okne
nastaveni vyberieme Sest stran polygénu a zacneme nacrt. Vel'kost jednej
strany je 10 mm. Vel'kost polygénu vieme dodatotne menit prostrednictvom
koty (Obrazok 7).

Po vytvoreni polygénu pokracujeme v 3D nacrte, v ktorom si vyberieme
nastroj ,extrude”, teda vysunieme uz narysovany polygéon o vel'kosti 5mm. Po
vysunuti ndm vznikne hlavi¢ka skrutky. Nasledne pokracujeme vo vytvarani
zavitu. Vyberieme si nastroj ,circle“ a vytvorime kruh o velkosti 12 mm. Stred
kruhu sa nachadza v tom istom bode ako aj stred uz vymodelovanej hlavicky
skrutky. Program ndm ponuka mozZnost zachytavania bodov, ktory je aktivny,
tak stred pri vytvarani kruhu sa nam automaticky prichyti (Obrazok 8).

Obrazok 7: Nastroj polygon
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Obrazok 8: Hlavicka skrutky a nastroj ,.circle” so spolo¢nym stredom

DiZka zavitu je I'ubovolna, odporu¢ame dizku od 12 mm do 24 mm.
Nasledne pokracujeme vytvorenim zavitu vyberom ndstroja ,thread” (zavit).
V okne nastavenia tohto nastroja si mézeme vybrat styl zavitu. Jednym z
vyberu je M12 x 2,5.

Samostatnou dlohou je vytvorenie matice takej istej vel'kosti, s pouzitim
nastroja zavitu. Vysledok tejto ulohy vyzeral nasledovne (podl'a umiestnenia
matice):

Obrazok 9: Vysledné skrutky s maticou
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Dal$ou vyzvou pre samostatnii pracu moZe byt napriklad vytvorenie
skrutiek s alternativnymi tvarmi hlaviciek.

Obrazok 10: Vysledné skrutky s alternativnou hlavickou

Uloha ¢&. 4: Kladivo

V prvych troch tlohdch sme sa obozndmili so zakladnymi funkciami
programu, teda vieme pouzit zakladné nastroje pouZzivané pri modelovani v 2D
aj v 3D priestore. Spoznali sme zakladné vlastnosti kdétovania, jeho tpravu a
dolezitost pri modelovani. Prvé tri tlohy boli orientované na strojarske
vyrobky. Dal$ou tlohou by sme chceli rozvinit u éitatelov kreativitu a
schopnost modelovat vlastné suciastky. Ulohou je vymodelovat beZne
dostupny nastroj v kazdej domacnosti - kladivo. Vezmite si prosim kladivo
odmerajte jeho velkosti a posudte z akého materidlu su jednotlivé jeho casti
vyrobené. Nasledne skiiste samostatne vytvorit' aspon zjednoduSeny 3D model
tohto nastroja.

Obrazok 11: Priklad vysledného 3D modelu kladiva
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Uloha ¢&. 5: Podlozka s dierami

V tejto ulohe sa venujeme dalSim nastrojom, z ponuky programu.
Konkrétne pouZijeme nastroj ,Point“. Zacneme najskor vytvarat model podla
predlohy v podobe technického nakresu.

4,2 20
~ 1D - . <> -
& —-&-—
» e & —
1 1 \l
O — & —@&
7 34 o
48 ®

Nasledne pri tvorbe Siestich dier spriemerom 4mm pouZijeme pre
definiciu ich stredov nastroj ,Point“. Nastroj point je vhodné pouzit na stredy
dier, ktorych vel'kost je dana. Diery je mozné vytvorit viacerymi sposobmi.
Prvy sposob je nastroj ,extrude®, ale nastaveny na odpocitanie, d'alsi spoésob je
nastroj ,hole“, a méZeme tieZ pouZit aj nastroj na kopirovanie. Vysledkom je 3D
model (Obrazok 13), ku ktorému chceme ndasledne vytvorit' jeho technicky
vykres.

Prvykrat sa v tlohe stretdvame s exportom technického vykresu. Ako sme
uz spominali, technicky vykres je doélezity hlavne pre priemyselnu prax.
Vytvorit technicky vykres v Inventore je proces za par minut. Dolezité je
vybrat' si normu a podl'a in$trukcii priemyselnej praxe a STN vytvorit technicky
vykres. Technicky vykres je jeden hlavnych vysledkov modelovania v programe
Inventor v priemyselnej praxi.
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Obrazok 12: Technicky nacrt sauciastky

Obrazok 13: Vysledny 3D model

Po dokonceni modelu si m6Zeme v ponuke vybrat mozZnost vytvorit
technicky vykres. Nasledne sa v programe otvori nova zalozka, ktora vyzera ako
technicky vykres, obsahuje totiz okraje, popisové pole. Velkost' a nastavenia si
vieme zmenit' v nastaveniach vykresu. Pre umiestnenie suciastky si vyberieme
moznost ,premietanie” v hornom paneli nastrojov, ktory sa nam tiez svojou
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ponukou prisposobil pre tvorbu technického vykresu. Na vykres sme zacali
vynasat narys, bokorys, pddorys alebo nacért v 3D suciastky.

Technicky vykres sme vytvorili na zaklade vopred dohodnutych kritérii. Po
vyneseni pohladov premietania suciastky je dalSim krokom Kkoétovanie
suciastky. Nemali by sme zabudnut kétovat vSetky rozmery suciastky. Dolezité
je vyniest spravne pohl'ady modelu a vytvorit popisové pole.

o 3000

E; — 19,1200 SEA potyacncd D0 Mo
ol a0

e

T T r 3 7 T

Obrazok 14: Technicky vykres

Uloha ¢. 6: Fidget spinner

Z hl'adiska motivacie sme vybrali tvorbu modelu Fidget spinnera, ktory sa
stal hitom u mladych l'udi ako ,antistresova hracka“. Tvorba tohto modelu je
zaroven vhodna na popisanie d’alSieho nastroja ,Circular®.

Prvym krokom je vyber normy a hladiny. Potom vytvorime nasledovny 2D
nadrt:
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Obrazok 15: 2D nacrt Fidget spinnera

Fidget spinner ma tri ramena. Vymodelovat sa daju vSetky tri pracnym
modelovanim, alebo vieme pouZzit nastroj ,Circular”. Tomuto nastroju staci
nakreslit jedno rameno so stredom v bode 0,0. Naslednym pouzitim tohto
nastroja dotvorime d'alSie dve ramena:

Obrazok 16: Nastroj ,circular”

Po dokonceni 2D nacrtu pokracujeme na 3D nacrt. Vysunutie Fidget
spinneru bude 5 mm. Postupne zaoblime hrany. Vyzvou k samostatnej praci je
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dokoncenie modelu pridanim stredového aramennych lozisk (len puzdra)
a vyber materialu a farby modelu. Vysledny model (

!

Obrazok 17: Vysledny model

Uloha &. 7: Vitacia $ablona

Této tiloha je zamerana na pohyb v 2D a nasledne v 3D priestore. Ulohou je
vytvorit vrtaciu Sablénu, do ktorej musime zakreslit' stredy dier podl'a vopred
stanovenej tabul'’ky. Velkost Sablény je 60 x 30 cm a jej pociatok je v bode 0,0.
Vel'kost dier je 5 mm. Nacrt vitacej Sablony (Obrazok 18).

Pri tejto ulohe su uz Ccitatelia oboznameni so vSetkymi zakladnymi
nastrojmi a vlastnostami programu na tvorenie 3D modelu. V d’alSich dlohach
teda uz budeme postupovat samostatnejsie.

X Y
1 5 5
2 12 20
3 20 10
4 40 20
5 52 10

Tabul'’ka 1: Tabul'ka s pravouhlymi stiradnicami stredov dier

Ulohou je teda vytvorit' vitaciu $ablénu do 3D. Velkost vysunutia je 5 mm,
diery ostavaju zachované podla danych suradnic. Vysledok tejto tulohy
(Obrazok 19)
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Obrazok 18: Nacrt vitacej Sablony

Obrazok 19: Vysledny model vitacej Sablony

Uloha ¢&. 8: Kopirovanie

Medzi doélezité vlastnosti programu na 3D modelovanie je kopirovanie.
Tento nastroj ulahcuje aurychl'uje pracu. Nas alternativny spdsob vyucby
obsahuje aj Ulohu zamerant na kopirovanie. Madme vymodelovat 12 ks
hranolov s dizkou 100 mm. Ich vel'kost je 4 mm. V nich musime vycentrovat
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dieru o velkosti priemeru 2 mm. Objekt bude kopirovany do vzdialenosti 20 x
14 mm.

Obrazok 20: Vysledny model pouZzitim nastroja kopirovanie

Uloha ¢&. 9: SPECIALNA PRIRUBA

V poradi desiatou tilohou je vytvorenie $pecialnej obdiznikovej priruby
s vel'kostou 52 x 18 mm. Diery budu vzdialené od seba 8 mm a velkosti 6 x 3
mm. Stredna diera ma rozmer 30 x 8 mm, jej zaoblenie R2. Vzdialenost Styroch
dier od strednej diery je 3 mm. Vysunutie je o velkosti 5 mm. Tato tloha sluzi
na zopakovanie si postupov a pouzitych ndastrojov, o ktorych uz mame
vedomosti. K dispozicii si rozmery suciastky a aj vysledny model stuciastky.
Prvych desat uloh by sme mohli nazvat’ sériou uloh, v ktorych c¢itatelia ziskali
zakladné poznatky aj o softvéri, jeho pracovnom prostredi a logike pouZivania
nastrojov.
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Obrazok 21: Vysledny model $pecialnej priruby

Uloha &. 10: Brzdovy Kotué

Dalsia ¢ast’ tloh je venovana mierne pokrocilej$im zadaniam v programe
Autodesk Inventor. V tejto ulohe pouZijeme nastroj ,revolve“. Dobrym
prikladom je vytvorenie modelu brzdového kotuca. Zaéneme jeho prierezom,
ktory rata jeho rozmery, chladiacu drazku a pomocnu c¢iaru.

Obrazok 22: Nacrt prierezu brzdového kotuca

Po nacrte pouzijeme nastroj ,Revolve”, (Obrazok 23) v ktorom musime
oznacit c¢ast, s ktorou ideme pracovat’ a vytvorit pomocna ¢iaru, okolo ktorej
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nam nastroj vykresli brzdovy kotuc¢. Zadame hodnotu 360 stupniov. Program
nam sam prepocita uhol tvoriaci zadanu suciastku.

Po aplikovani nastroja ,revolve“ sa nam vytvori brzdovy kotuc.
Samostatnou ulohou pre C(Citatelov je domodelovat koti¢ aupravit jeho
vlastnosti. Minimalnou poziadavkou je vytvorit 4 - 5 dier na uchytenie kolesa.
MoézZeme pouzit nastroj ,circular”. Brzdovy kotu¢ dostane vlastnost ocele.
Volitelnou poziadavkou je vytvorenie dier na chladenie a pomocnych dier na
uchytenie kotuca. Dnes existuje niekol'ko typov brzdovych kotucov, ktoré sa
delia na zéklade ich pouZitia podl'a typu aut. Citatelia sa teda moZu in$pirovat
internetom a na zaklade ich vyberu brzdovy koti¢ domodelovat.

Obrazok 23: Nastroj "Revolve"
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Obrazok 24: Ukazka vysledného modelu brzdového kottica
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Uloha ¢&. 11: PLASTOVA podlozka

V tejto ulohe sa pozrieme na d’alSie nastroje, ktoré nam softvér pontka.
Novym nastrojom pre nds je nastroj , Trim"“. Tento nastroj sliZi na odstranenie
prebytocnych ciar. Idedlnym modelom je plastova podlozka, ktord ma na
rohoch Styri diery. Kruhy, ktoré ma podlozka definované na okrajoch,
vytvorime pomocou nastroja ,Circle“. Podlozka ma vietky strany oblé. Ulohou
bude vymodelovat tito podlozku pomocou priloZzeného 2D nacrtu

Obrazok 25: 2D nacrt plastovej podlozky

V tejto ulohe sa mdéZeme oboznamit s nastrojmi na rezanie alebo na
strihanie ,trim“, vd'aka ktorym je mozné vytvorit zadané Styri obliky na tejto
suciastke. Nastroj ,trim“ je vel'mi intuitivny. Po jeho aktivacii mySou prejdeme
na vytvoreny geometricky objekt a samotny program ndm graficky zobrazi
moznosti rezania. Rezanie vyberieme potvrdime mySou.

Podlozka sa v d'alSom kroku vymodeluje v 3D a vysunutie bude 2 mm.
Zvoleny material bude PVC. Vysledok bude nasledovny:
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Obrazok 26: Vysledny model plastovej podlozky

Uloha ¢&. 12: Zosiliiujica podlozka

Vtejto ulohe si krok po kroku vymodelujeme zloZitejsiu suciastku -
zosiliujuca podlozku. Ta sa pouziva napriklad v stavanych skriniach. Prvym
krokom bol vyber pracovnej roviny a nasledne prvy nacrt. Vel'kosti si dané,
v 2D nacrte, postupujeme podla obrazku. Po nacrte ¢.1 vynesieme koéty na
vSetky mozné velkosti suciastky. V druhom kroku sa preklikneme do 3D nacrtu,
kde nastavime prvé vysunutie na 9 mm.
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Obrazok 27: Nacrt ¢.1 - zaklad zosilfiovacej podlozky

Obrazok 28: 3D model po vysunuti z naértu ¢.1

Po vysunuti je potrebné zadefinovat vysSku v okoli diery. Zvolime si 2D
naért na hornej strane vysunutia a vytvorime nacrt &.2. Sirka plochy v okoli
diery bude 18 mm od stredu diery. Po nac¢rte pokracujeme d'alSim vysunutim
21 mm, ktoré nam zadefinuje aj vysku celej suciastky a tiez vysku diery.

Obrazok 29: Nacrt ¢. 2 - vysunutie v okoli diery
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Obrazok 30: 3D model po vysunuti z nacrtu ¢. 2

Po vysunuti ndm ostdva dokoncit poslednu cast suciastky, konkrétne
zosilnujucu podpornu skosenu cast, ktorej ulohou je, aby sa pri namahe
suciastka nedeformovala. Opat’ si zvolime moznost’ 2D nacrt na spodnej Casti
stidiastky. DiZka tejto ¢asti bude 42 mm a $irka 7 mm.

Obrazok 31: Nac¢rt ¢.3 - skosené zosilnenie
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Po nacrte dokonc¢ime 2D nacrt a prepneme sa do 3D nacrtu, kde vysunieme
tlto ¢ast na vySku 21 mm, teda taku istd vysku, ako je aj okolie diery. Nasledne
pouZijeme nastroj skosenie, ktoré nastavime v okne skosenie. Vyberieme si
moZnost skosenie dvoch stran, strany ,a“ astrany ,b“. Vzdialenost strany
,a“=42 mm a vzdialenost strany ,b“= 21 mm.

[ 2achovet viecmy prky

Obrazok 32: Modelovanie skoseného zosilnenia
Po nastaveni skosenia je suciastka takmer hotova. Poslednou tlohou je

nastavit' suciastke typ materialu. Vysledna suciastka - zosiliiujuca podlozka
bude vyzerat nasledovne:
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Obrazok 33: Vysledny 3D model zosilnujicej podlozky
Uloha ¢. 13: Hriadel

V tlohe c¢islo Strnast mame k dispozicii technicky vykres hriadel'u. Si na
nom dané vSetky potrebné miery, vel'kosti a skosenia. Pri pohl'ade na hriadel je
potrebné pochopit’ sposob modelovania. Nacrt nebude vyzerat ako prilozeny
technicky vykres, ale postupne budeme na seba ,lepit* jednotlivé casti hriadel’a.

186

Obrazok 34: Technicky nakres hriadela

Je teda na nas, z ktorej strany zaCneme pracovat. Nas navod zacina z prave;j
strany, tak po vybere pracovnej roviny a 2D nacrtu zaciname prvym krokom,
teda kruhom s priemerom 35 mm.
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Obrazok 35: Nacrt ¢.1 - Kruh s priemerom 35 mm

Potom nasleduje prechod do 3D nacrtu a vysunutie o 5 mm (vypocitame na
zaklade prilozenych két 23,6 - 18,6). Prvé vysunutie ma skosenie 1 x 45°.
Nasledne pokracujeme v nacrte d'alSej Casti, vyberieme si v 3D nacrte horna
stranu vysunutia ¢asti a vytvorime kruh vel'kosti s priemerom 33 mm. Dalej
opat vysunieme v 3D nacrte na 2 mm podla technického vykresu. Potom
pokracujeme podobne tretou castou, ktora ma opat priemer 35 mm a
vysunutie v 3D nastavime na 16,6 mm (18,6 - 2). Prvé tri casti hriadel'a by mali
mat dizku 23,6 mm. Nasledne pokratujeme tym istym spdsobom podla
technického vykresu, ¢akajd nas este 4 casti hriadel’a.

Po dokonceni hriadela dotvorime vsSetky dané vlastnosti podla
technického vykresu, teda skosenia, zaoblenia a tiez dva zarezy (drazky). Hornu
drazku vytvorime pomocou novej pracovnej roviny.
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Obrazok 36: Vytvorenie novej pracovnej roviny pre drazku ¢.1

Na casti hriadel'a podl'a obrazka si vytvorime vel'kost drazky, do tivahy sa
berie jej hibka a $irka. Na tomto naérte vytvorime pracovni rovinu pomocou
nastroja Pracovna rovina (Work plane). Vyberieme typ vhodny pre dany
hriadel a pracovnu rovinu vytiahneme na okraj ¢asti hranola. Nasledne je nasou
ulohou vytvorit na nej nacrt drazky s vel'kostou, aka je urcena na technickom
vykrese a v 3D nacrte jej vysunutie, ktoré ale nastavime ako odpocitavanie. Na
zaklade toho nam vytvori drazku o hibke podl'a technického vykresu.

Podobna situacia sa zopakuje aj pri vytvarani dalSej drazky. Teda
vytvorime si d’alSiu pracovnu rovinu definovand podla technického vykresu.

Pracovna rovina bude definovana pozdiz celého modelovaného hriadela
(Obrazok 37).
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Obrazok 37: Vytvorenie novej pracovnej roviny pre drazku ¢.2

Obrazok 38: Definicia rozmerov drazky ¢.2
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Nasledne si zadefinujeme velkost drazky avytvorime jej vysunutie.
Vysunutie (,extrude“) nastavime ako odpocet, na zaklade ¢oho nam vytvori
drazku. Modelovany hriadel’ obsahuje dve drazky. Obe sa modeluju tym istym
spdsobom. Treba dbat, aby Ziaci pochopili postupnost pri modelovani tejto
suciastky. Program ponudka rézne typy vytvorenia novej pracovnej hladiny
(work plane). Vyber zavisi vZdy od spésobu modelovania a typu suciastky.

Po Uprave drazok nastavime hriadel'u vlastnost materialu a tilohu ulozime.
Vysledny 3D model hriadel'a bude vyzerat nasledovne:

Obrazok 39: Vysledny 3D model hriadel’a

Uloha ¢. 14: Podlozka

V tejto ulohe modelujeme podlozku, ktora obsahuje Styri uchytky.
Podlozku vymodelujeme pomocou nastroja ,zrkadlenie“ (mirror). KedZe ma
Styri rovnaké strany, ktoré obsahuju uchytky, tito vlastnost’ suciastky vieme
vyuzit prave nastrojom zrkadlenie. V tejto tlohe zacneme vyberom pracovnej
roviny a zacneme 2D nacrtom jednej zo stran (Obrazok 40).

Vel'kosti s dané na uvodnom nécrte. Po nacrte zvolime 3D nacrt a
nastavime vysunutie na 12 mm. V tejto ulohe su dve moznosti kopirovania.
Jeden spOsob sme si uz ukazali v dlohe cislo 9. To je najjednoduchsi spdsob
kopirovania, ktory by sa dal aplikovat' aj v tejto tilohe. Existuje ale aj iny sp6sob
kopirovania - zrkadlenie pomocou pracovnej roviny. Tento sposob si blizsie
popiSeme v tejto tlohe.
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Obrazok 40: Nacrt ¢.1 - Prvy segment podlozky

Obrazok 41: Vysunutie z nacrtu ¢.1

Po vysunuti sa vratime k nac¢rtu a vytvorime uchytku, ktord pozostava z
troch krokov. V prvom Kkroku si vytvorime nacrt, vel'kosti su dané podla
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obrazku ¢ 57. Sirka drZiaka je 20 mm, dizka 30 mm a je vo vzdialenosti 54 mm
od kraja suciastky. Drziak okoétujeme a nasledne sa prepneme do 3D navrhu.
Drziak vysunieme na 12 mm ako je aj samotna podlozka. Druhym krokom je
vytvorenie diery o priemere 12 mm so stredom vo vzdialenosti 17 mm od kraja.
Tretim krokom je vytvorenie ¢iar, priliehajtcich k diere vo vzdialenosti 12 mm
a dizke 17 mm. Po navrhu vytvorime vysunutie (,extrude®), ktoré nastavime
ako odpocitanie a vytvorime tak dieru a vznikne tuchytka v tvare U.

| |

Obrazok 42: Postup tvorby drziaka podlozky

Po vytvoreni uchytky pride na rad zrkadlenie. Po kliknuti na nastroj
zrkadlenie, ndm vyskoci okno nastavenia zrkadlenia. Prvym krokom je oznacit
Cast, ktord chceme zrkadlit a druhy krok je oznacit ,mirrorline“ alebo
pracovnu rovinu, v ktorej sa zrkadlenie nastavi.

Obrazok 43: Nastavenie prvého zrkadlenia pre segment ¢.1
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Po dokonceni klikneme na tlacidlo ,Apply“ azrkadlenie je dokoncené.
Ked'Ze ma naSa podlozka Styri strany, ¢aka nas este jedno zrkadlenie, ktoré
vytvorime takym istym sposobom.

Obrazok 44: Nastavenie finalneho zrkadlenia pre celt podlozku

Vyslednej podlozke este dokonc¢ime skosenia podl'a obrazku 3 mm a dame
jej cervenu farbu. Vysledok bude vyzerat nasledovne:

Obrazok 45: Vysledny model celej podlozky
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Uloha ¢.15: Uchyt s polkruhovym vyrezom

V tejto ulohe si vyskuSame modelovanie uchytu pre suciastku s kruhovym
prierezom. PouZijeme uZ zndme postupy, ktoré sme si osvojili
v predchadzajucich ulohach.

Prvym krokom je vyber spravnej normu modelovania a nasledne hladinu.
K dispozicii mame nacrt a rozmery modelovaného tchytu.

Obrazok 46: Nacrt uchytu s polkruhovym vyrezom

Po vybere hladiny zaciname modelovanim podstavy uchytu. Jeho rozmery
su na obrazku. Vyberieme si 2D nacrt a nasledne kreslime pomocou nastroja
,Line“ (Obrazok 47).

Po vytvoreni nacrtu prechddzame do 3D nacrtu a pouZzijeme ndastroj
JExtrude“. Tymto nastrojom pridame nasmu nacrtu tretiu dimenziu. Vyska
podstavy je 16 mm. Vysunutie nechivame nastavené na ,Distance, Co
znamena, Ze vysunutie do vzdialenosti (Obrazok 48).
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Obrazok 47: Nacrt ¢.1 - podstava uchytu

Obrazok 48: Nastavenie vysunutia pre nacrt ¢.1

Po dokonceni modelovania spodnej Casti, tzv. podstavy uchyty,
pokracujeme jeho boc¢nou stranou. Najskér musime prejst opat do 2D nacrtu.
Vyberieme si hornu hladinu, teda hornt ¢ast spodnej podstavy. Na tuto cast
podstavy nacrtneme bo¢nu stenu tchytu. Jeho rozmer je 16 x 64 mm. Po nacrte
pokracujeme vysunutim vyskou 48 mm.
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Obrazok 49: Vysunutie bocnej steny tchytu

Po vysunuti bocnej steny uchytu nezabudneme na jeho zaoblenie.
Pouzijeme nastroj Fillet, v ktorom nastavime radius na 32 mm a nasledne

klikneme na hranu, ktori chceme zaoblit. Potvrdime kliknutim na tlacidlo
Apply.

Obrazok 50: Skosenie bo¢nej steny uchytu
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Po vytvoreni boc¢nej steny pokracujeme s modelovanim hornej casti
uchytu, ktory bude obsahovat polkruhovy vyrez. Vratime sa do 2D nacrty,
v ktorom nakreslime hornu ¢ast’ tchytu aj s polkruhovym vyrezom. Rozmery
mame na obrazku. Na vytvorenie polkruhového vyrezu pouZzijeme nastroj
“circle”, a nasledne Cast hornu a stredovu vystrihneme pomocou nastroja Trim.

Obrazok 51: Nacrt ¢.2 - Horna stena tichytu

Po 2D nacrte hornej steny s polkruhovym vyrezom pokracujeme do 3D
nacrtu. Nasledne pouzijeme nastroj Extrude, vd’aka ktorému vysunieme hornt
stenu. Vel'kost vysunutia je 42 mm.
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Obrazok 52: Vysunutie podl'a nacrtu ¢.2

Po dokonceni vysunutia hornej steny s polkruhovym vyrezom
pokracujeme d’alSim krokom. Tym je dokoncenie Sikminy hornej steny. Prvym
krokom je 2D nacrt. Vratime sa do 2D nacrtu a vyberieme si hladinu, na ktorej
vytvorime nacrt tejto Sikminy. Nasledne prejdeme do 3D nacrtu a vytvorime
jeho vysunutie nastrojom Extrude. Vel'kost vysunutia je 12 mm.

Obrazok 53: ZoSikmenie na tGchyte

Poslednym krokom modelovania tejto suciastky je vymodelovanie
oblukovej diery uchytu. Vyberieme si hladinu, na ktorej budeme tuto dieru
modelovat pomocou nastroja Extrude - odpocitanie. Po vybere hladiny sa
premiestnime do 2D nacrtu, v ktorom umiestnime nacrt tejto diery. Rozmery
diery su na obrazku vl'avo. Nasledne pouzijeme ndastroj Extrude, v ktorom
nastavime odpocitanie a vytvorime dieru (Obrazok 54).

Po vytvoreni diery na tichyte mame suciastku takmer hotovi. Poslednym
krokom bude pridat suciastke material. NaSim materidlom podl'a obrazka je
materidl ocel vo farbe Light Red.
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zix. F=

Obrazok 54: Vytvorenie diery Gchytu

Obrazok 55: Vysledny 3D model tichytu

Uloha ¢.16: Potrubie

V tejto ulohe sa sa stretneme s modelovanim potrubia, ktoré sa vyuziva v
réznych sférach priemyselnej praxe. Pri navrhu roznych liniek, strojov, ale aj v
automobilovom priemysle pri navrhu brzdového systému. Softvér Autodesk
Inventor pontka jednoduché modelovanie takéhoto potrubia.
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Model potrubia bude mat nasledovné rozmery:

{

Obrazok 56: Nacrt modelovaného potrubia

UZ na zacCiatku modelovania po vybere normy Standard.ipt (mm)
nepokracujeme do 2D nacrtu, ale priamo do nac¢rtu v 3D. Hlavnym dévodom je,
Ze potrubie podla obrazka zasahuje do vSetkych troch osi modelovania. 3D
nacrt obsahuje tie isté moznosti nacrtu ako aj 2D nacrt, ale zo zaciatku moze
pOsobit’ chaotickejsie. Pri kazdom nacrte, napr. ¢iary, musime programu urcit,
na ktorej osi sa bude tato Ciara vyskytovat.

\v
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Obrazok 57: 2D nacrt potrubia
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Na naclrt potrubia teda pouZijeme nastroj Line. Tymto nastrojom podla
obrazka postupujeme apostupne vytvarame nacrt potrubia. Po kaZdej
nacrtnutej ¢iare musime vyniest’ kétu, vd'aka ktorej upravime aj vel'kost danej
Casti.

{

Obrazok 58: 3D Nacrt potrubia

Po dokonceni nacrtu potrubia ideme pokracovat ipravami. Prvou tipravou
je zaoblenie rohov potrubia. Tto Upravu vieme vytvorit vd'aka nastroju Bend.
Po otvoreni okna nastroja Bend ndm ostava urcit vel'kost zaoblenia. Pouzijeme
velkost 10 mm anasledne kurzorom mysi zaklikneme vSetky rohy

(Obrazok 59).

DalSou tpravou je vytvorenie samotného potrubia. N4§ model zatial
prezentuju len Ciary. Na vytvorenie potrubia si najskér musime urcit’ hladinu.
V tejto ulohe to je konkrétne hladina XZ, na ktorej sme zacinali nacrt. Po
zakliknuti tejto hladiny sa dostaneme v tejto tlohe prvykrat do 2D nacrtu. Nami
modelované potrubie bude mat polomer 15 mm. Po dokonceni potvrdime nacrt
a vratime sa do 3D nadrtu (Obrazok 60).
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Obrazok 59: Zaoblenie rohov potrubia
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Obrazok 60: Nastavenie tvaru a priemeru potrubia

V poradi tretou dpravou je pouzitie nastroja Sweep. Po vybere tohto
nastroja sa ndm otvori okno jeho nastaveni. Vyberieme si kurzor Path. Nasledne
oznacime v nacrte Ciaru, ktora definuje nami modelované potrubie. Nasledne sa
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nam zjavi moznost, ako bude nase potrubie vyzerat, na zaklade nami

nacrtnutého priemeru v predchadzajucom kroku. Klikneme na tlac¢idlo OK
a potrubie mame takmer hotové.

H-—‘”

Obrazok 61: Vytvorenie potrubia

Po vytvoreni potrubia mézZeme dat’ modelu vlastnost chromu alebo plastu,
vyberame podla d’alSieho pouZitia. Poslednou uUpravou tohto modelu bude
vytvorenie jeho vnatorného priemeru. Poslednym pouzitym nastrojom bude
nastroj Shell, ktory sme uz parkrat pouZili pri vytvarani dier. Po zakliknuti
tohto nastroja sa nam zobrazi okno, v ktorom nastavime nasledovné veci.

Zaklikneme kurzor pri moznosti ,Remove faces” ahribku ,Thickness”
nastavime na 2 mm (Obrazok 62).

Nasledne klikneme na zaciatok potrubia, teda na miesto, kde ndm ma
vzniknat vnutorny priemer. Nezabudneme zakliknat aj koniec potrubia.
Nastroj ndm vytvori dieru a model potrubia je hotovy.
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Obrazok 62: Vytvorenie vnitorného prierezu potrubia

Uloha ¢. 17: Priruba hriadela

Tato tloha je urcena na zopakovanie zakladnych prac v programe Inventor.
Na zaciatku prace mame k dispozicii technicky vykres suciastky - priruby

hriadel'a (Obrazok 63).
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Obrazok 63: Technicky vykres priruby
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Po preStudovani technického vykresu moéZeme zacat. Prvym krokom, ako
vkazdej jednej ulohe, je vybrat si normu modelovania (Standard.ipt)
anasledne hladinu, v ktorej budeme modelovat. Po vybere hladiny ako prvé
modelujeme zakladnu tejto suciastky, teda spodnu cast. Rozmery citame
z technického vykresu. Po vytvoreni spodnej casti suciastky pokracujeme
vysunutim suciastky pomocou nastroja ,Extrude”. Vel'kost vysunutia je 10 mm
(Obrazok 64).

X +

Aa, N

Obrazok 64: Vytvorenie zakladne priruby

Dal$im nastrojom, ktory pouZijeme, je nastroj ,Fillet“. Tymto nastrojom
vytvorime zaoblenie rohov, konkrétne radius nastavime na 20 mm (Obrazok
64).

0Obrazok 65: Skosenie rohov zakladne
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Dal$im krokom po vytvoreni spodnej ¢asti sti¢iastky pokraéujeme do 2D
nacrtu. Kliknutim na hornu ¢ast 3D modelu zaklikneme 2D nacrt. Vybrali sme si
teda hladinu, na ktorej budeme 2D nacrt realizovat. NasSou ulohou je
rozmiestnit Styri diery do rohov suciastky. Na hociktoré miesto blizko okraja
suciastky umiestnime Styri kruhy, pomocou nastroja Circle. Nasledne pomocou
koty upravime ich velkost, a tieZ pomocou két umiestime tieto kruhy na ich
miesto. DalSou ulohou je vytvorit diery, méZeme pouZit nastroj Extrude
a nastavit odpocitanie.

o

-+

SS

‘o
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N

Obrazok 66: Nacrt dier

Ked mame vytvorenid spodnd cast suciastky, dalej pokracujeme
vytvorenim strednej vysunutej Casti suciastky. Preklikneme sa do 2D nacrtu
a na stred suciastky vytvorime dva kruhy v rozmeroch 34 mm a 18 mm. Mensi
kruh ndm definuje vnutorny prierez. Preklikneme sa do 3D modelovania
a strednu cast’ vysunieme pomocou nastroja Extrude. Vysku vysunutia ¢itame
z technického vykresu (Obrazok 67).
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Ked mame hotovu zakladnu Cast suciastky, nasou ulohou je vytvorit bo¢né
podpery. Teraz mbéZeme pouZzit nastroj ,Slice graphics®, ktory aktivujeme aj
klavesom F7. Tento nastroj nam umozni vidiet suciastku v jej priereze. Presne
tato vlastnost nastroja ndam pomdze umiestnit prvi podperu. V 2D nacrte ju
nakreslime pomocou nastroja ,Line“. Vo vlastnostiach mézeme nastavit farbu
na Light Red. Rozmery a vzdialenosti ¢itame z technického vykresu (Obrazok
68).
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Obrazok 67: Vysunutie stredovej Casti priruby

Obrazok 68: Prierez stredom suciastky
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Po vytvoreni nac¢rtu podpery klikneme na ,Dokoncit 2D nacrt” a nasledne
v 3D modeli pouZijeme nastroj ,Rib“ ktory ndm slizi na vypitianie. Nastavime

Sirku (5 mm) a $tyl vyplnenia. Nasledne vidime, ako sa ndm vytvorila prva
podpera (Obrazok 69).
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Obrazok 69: Vymodelovanie prvej podpery

Ak sa ndm podarilo vytvorit prvi podperu, budeme potrebovat este d'alsie
tri. Teraz pouzijeme nastroj ,Circular®, ktory sme uz parkrat pouzili v
predchadzajucich ulohach. Po kliknuti na nastroj sa ndm otvori okno -
nastavenia nastroja. Postupne nastavime pocet opakovani a stupne, v ktorych
nam ma vytvorit podpery. Po kliknuti na tlacidlo OK mame podpery hotové.
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Obrazok 70: Modelovanie ostatnych podpier

Poslednou tlohou je dotvorit stredovi dieru. Pri nacrte spodnej casti
suciastky sme ju nevytvorili. Potrebujeme oznacit' hladinu, na ktorej sme zacali
2D naclrt stredovej vysunutej Casti. V okne Model by sme tato ¢ast suciastky
mali mat’ oznacenu Sketch3. MoZeme teda hl'adat na suciastke alebo v okne
Model. Po zakliknuti tejto hladiny nastavime odpocitanie nastroja ,Extrude”
a diera je hotova.
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Obrazok 71: Modelovanie spodnej diery
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Obrazok 72: Vysledny 3D model priruby hriadela

Uloha ¢.18: Zostava

Predposlednou tlohou bude zostava. Autodesk Inventor umoziiuje nielen
skladat’ zostavy z hotovych dielov, ale v ramci zostavy aj nové diely vytvarat.
Pred zahajenim prace v zostave je nutné otvorit Sablénu pre tvorbu zostav,
ktora ma priponu “iam”. Vysledkom zostavy su modely, technicky vykres a
taktiez aj video.
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Obrazok 73: Vyber Standardu zostava

Po kliknuti a vybere tohto Standardu ndm program pontkne ini pracovnu
plochu, na aka sme zvyknuty. Hlavnhym dévodom je prispésobenie prace pre
modeldra. Zostavy maju vyhodu vtom, Ze softvér ndm pontka uz vopred
pripravené modely. Je uz len na nas, aki zostavu chceme modelovat. NaSou
ulohou bude vytvorit jednoduchy model ozubeného kolesa, ktory je hnany
zavitom. Prvy krok je vyber tohto typu. Postupujeme podla obrazka
a vyberieme ,Worm gear”.
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Obrazok 74: Vyber typu zostavy
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Po vybere sa nam zobrazi okno, ktoré nazyvame generator komponentu,
v ktorom si musime vybrat, ako bude naSa zostava vyzerat. Postupne sa
preklikdvame medzi riadkami vzobrazenom okne anastavujeme ro6zne
vlastnosti modela. Napr. kol'ko zubov bude obsahovat ozubené koleso, jeho
vel'kost. Tak isto nastavime aj zavit, jeho dizku, stipanie zavitu a celkovu
vel'kost.
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Obrazok 75: Nastavenie suciastok v zostave

V generatore komponentu si vieme vyskladat zostavu, nastavit vSetky
dolezité parametre. Po kontrole klikneme na tlacidlo ,Calculate”, ktoré nam
prepocita vel'kosti a pocty zubov, ktoré ma zostava obsahovat. Pri nevhodnom
nastaveni nam automaticky prepocita, ako je najvhodnejSie zmenit pocet zubov
na ozubenom Kkolese alebo stipanie na zavite. Po nastaveni vSetkych
komponentov klikneme na tlac¢idlo OK a zostava je vytvorena.
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Obrazok 76: Vygenerované suciastky zostavy

Vysledna zostava eSte potrebuje nastavit, aby sme ju mohli oznacit za
hotovi. Nastavenim myslime jej ,spojazdnenie “.
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Obrazok 77: Nastavenie zostavy

Prvym krokom je nastavenie ,Center point“ oboch suciastok. Je to bod,
ktory sa stane hlavnym bodom, okolo ktorého sa bude sudiastka tocit.
Kurzorom mysi si otvorime okno ,Model, v ktorom sa nachadzajd suradnice
oboch naSich suciastok. Po kliknuti na hociktoré stiradnice sa ndm na modeli
zobrazia ich ndhl'ady. UZ vidime, Ze ktort hladinu budeme potrebovat’ nastavit
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ako ,Center point“. Po kliknuti na tento point mysSou klikime na suciastku
a urcime jej ,Center point“. Urobime takto na oboch suciastkach.

Druhym krokom je nastavenie uhla sklonu stciastok v zostave. Tento ikon
vykonavame hlavne kvéli prehl'adnosti suciastok v zostave. V okne ,Model“ si
vyberiem jednu zo stciastok a uréim si os, podla ktorej potrebujem vykonat

sklon. My sme si vybrali os Z, podla ktorej vieme ozubené koleso pohybovat
v uhle.
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Obrazok 78: Nastavaenie uhla suciastky

Po nastaveniach, vykonanych v zostave, pokracujeme d’alej. Nasou tilohou
je vytvorit video pohybu nami modelovanej zostavy. Nastavenia vykondvame
vokne ,Model“. Vyberieme si zalozku ,Modeling View“, vktorom sa
nachadzame v ndhl'ade zostavy.
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Obrazok 79: Nastavenie animacie zostavy - zaklad
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V zalozke ,Relationships“ sa nachadza bod ,Angle, vd’aka ktorému vieme
zostavu rozpohybovat. Kliknutim pravym tla¢idlom mysi sa ndm zobrazi
ponuka, kde vyberieme prepisat a ,Angle“ prepiSeme na ,Animation“. Po
vybere tejto moznosti sa ndm zobrazi okno ,Drive (Animation)*.
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Obrazok 80: Nastavenie animdcie - rozsirené

Animdciu v tomto softvére vytvarame na zaklade uhlov, preto je dolezité
nastavenie zaciatku a konca pozicie. Startujeme na 0 stupiioch a koniec je na
360 stupnioch. Délezitym udajom je aj pocet opakovani, ktory pripiSeme do
kolonky ,END“. Natavili sme teda otacanie o360 stupnov, ktoré sa bude
opakovat dvestokrat. Délezitym krokom je tiez nastavenie rychlosti otacania.
Preddefinované je 1, ale my nastavime rychlost na 5 (vid obrazok). Po
vykonani nastaveni m6Zeme spustit’ animaciu. Pracujeme v status bare, v okne
,Drive".

Po dokonceni animacie zostavy nam ostava este posledna uprava. Tou je
zmena farby zostavy. Pracujeme podobne ako aj v predchadzajtcich cviceniach.
Kliknutim na ,Material“ v hornej ¢asti sa ndm otvori RGB spektrum, v ktorom si
vieme vybrat farbu ako chceme. Nastavime farby a pre lepSie zobrazenie
animacie, zostavu otocime.
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Obrazok 81: Vyber materialu a farby zostavy
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Obrazok 82: Vysledna zostava
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Uloha ¢&. 19: Modelovacia plastelina

Na zaver Ccitatelom ponukame netradi¢né zadanie, ktoré sa vykona
pomocou modelovacej plasteliny. Kdispozicii mame nacrt suciastky, jej

rozmery amodelovaciu plastelinu. Vtejto tulohe pracujeme
s predstavivostou a schopnostou ¢itat technické vykresy.
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Obrazok 83: Nakres suciastky

Obrazok 84: Ukazka vysledného modelu z modelovacej plasteliny
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