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PARAMETRICKE 3D MODELOVANI - HRANATA SOUCAST - SVERKA
V programu Autodesk Inventor Professional 2012

Parametricky 3D model télesa je model, ktery je jiz od pocatku jeho tvorby svdzan se systémem vazeb a kot,
které popisuji jeho rozméry a geometrii. Veskeré rozméry jsou kdykoliv modifikovatelné pouhou zménou
Ciselného tdaje ptislusné koty. S touto variabilitou modelu musime pocitat jiz od pocatku jeho tvorby a
navrhnout systém popisu geometrie tak, aby eventuelni zménou rozméru u n&jaké koty nedoslo k deformaci nebo
rozpadu modelu (i tak ovSem neni nic ztraceno, nevyhovujici koty nebo vazby lze nahradit jinymi, nékdy vsak za
cenu slozitych operaci).

Cilem prvniho cviceni je osvojeni zédkladnich postupti tvorby parametrického 3D modelu —
Vysunuti a Dira na jednoduchém modelu svérky (Obr.1).

Obr. 1

Poznamka:
Dale uvedeny postup tvorby modelu je jen jeden z mnoha mozZnych, ke stejnému vysledku je mozno dojit
ruznymi postupy. Zde bude vzhledem k omezenému prostoru vysvétlena vzdy jen jedna varianta feseni.
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2. Zakladni ovladani

Posouvani a zvétSovani skici i modelu lze provadét pomoci kldves F2 a F3, otaceni
klavesou F4, to vSe v kombinaci se stlacenym levym tlacitkem mysi. Pohybem mysi se docili
zadany stav zobrazeni. ZvétSovani a zmensovani objektu docilime i to¢enim kolecka na mysi,
posuv posuvem mysi se stlatenym prostfednim koleCkem, nataceni krychle v pravém hornim
rohu skicovaci plochy nebo piikazem Volny orbit v pravém sloupci plochy.
Mys ma jesté dalsi funkce, které se skryvaji pod levym a pravym tlac¢itkem. Diilezitym levym
tlacitkem se ukazuje, oznacuje a vyhledava. Pod pravym se skryva menu, které se meéni




podle typu aktualni prace. Vzdy se zobrazi jen piikazy, které lze provadét v dané situaci, jiné
ptikazy jsou nepftistupné.

V horni ¢asti obrazovky je zobrazeno Roletové menu, pod nim lkonové menu, které se méni
podle typu provadéné ¢innosti — Nacrt, Model, Pohled — slozky roletového menu.

V ikonovém menu se voli jednotlivé piikazy pti tvorbé skic i modelu. V levé ¢asti obrazovky
se zobrazuje jesté tzv. strom modelu, ve kterém se postupné automaticky zapisuji jednotlivé
konstrukéni prvky podle toho, jak je souc¢ast modelovéna.

Roletové menu, strom modelu, ikonové menu, sttedovy bod, krychle k nataceni pohledu.
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DalSim prvkem, se kterym se pfi tvorbé modelu setkame je IOED  Jedna se o vybérovou
listu, ktera se objevi vzdy, kdyz zastavime kurzor mysi na obrysu modelu a v tomto misté se
prekryva vice hran, ploch a bodii. Sipkami doleva a doprava se prechazi pies jednotlivé prvky
a pii zméng¢ jejich barvy mizeme pozadovany oznadit.

3. Zakladni princip tvorby modelu

Kazdy model soucastky — dilu se sklada z riznych prvki — vytazeni profilu, orotovani
profilu, vyfiznuti diry, srazeni hran, zaobleni hran, atd. Pofadi vytvareni jednotlivych prvki
by mélo byt stejné jako pii vyrobé realné soucastky. Nejdiive se tedy modeluje hruby tvar
soucasti, nakonec se srazeji a zaobluji hrany. Velikost a poloha jednotlivych prvku bude dana
vazbami a kétami, které se maji zobrazit na vykrese. Z jednotlivych prvki se vytvari strom,
zapisovany v levé Casti obrazovky, vztahy mezi prvky jsou v zavislosti rodic¢i a déti.
Postup tvorby jak zakladniho prvku, tak kazdého nasledujiciho, je naprosto totozny a sestava
ze Ctyt hlavnich na sebe navazujicich krok:
1. volba naértové roviny,
2. nacrt,
3. vazby a koty nacrtu,
4. vytvoteni prvku.

Pfi tvorbé prvniho modelu nebudou pouzita zadna nastaveni vlastnosti modelu. To bude
vysvétleno v dalSich ndvodech.

4.Konstrukce svérky

4.1. Zakladni prvek




V piipade€ vyse uvedené svérky zvolime za vychozi zakladni prvek naptiklad ,,placku‘
dle ptedchoziho obrazku. Tu vytvofime tak, ze vV naértové roviné naskicujeme jeji profil,
uptesnime kotami, dokonc¢ime nacrt a poté tento tvar vysuneme do prislusné vysky.

Krok 1 — volba naértové roviny

Pfi tvorbé prvniho prvku neni nutné volit naértovou rovinu, je nastavena automaticky
v roving XY. Pii kresleni dal$ich prvkia bude tieba naértovou rovinu volit. To provedeme tak,
7e ukazeme mysi pfimo na rovinu, ve které chceme skicovat dalsi prvek pro pfipojeni
k zakladnimu (nosnému) prvku.

Krok 2 — navrh

Vytvoteni navrhu ptedstavuje nakresleni ptidorysného profilu, ze kterého pak ptjde
vysunutim vytvofit prvek. Navrh se vytvari vzdy v nacrtové rovin¢ a k jeho nakresleni se
pouziji klasické objekty — usecka, kruznice, oblouk, kifivka atd. ProtoZe se z navrhu Casem
stane prvek, musi byt navrh vytvoren jako uzavi‘eny obrazec, jeho Cary se nesmi kiizit
(neplati u promitnuté geometrie). Na rozmeérech skKici teoreticky nezalezi, ty se dodaji kotami.
Méritko je vzdy 1:1.
Inventor je nepovinny parametricky modelaf, jeho skica nemusi mit 0 stupiiii volnosti.
(jednoznacné zakdtovani je provadéno automaticky od dvou zakladnich referenci, kterymi
byvaji dv€ na sebe kolmé hrany skici). Jakmile je skica pln€ okdtovand, zméni se jeji barva
(zpravidla na tmavsi odstin ptivodni barvy).

Pro nasi ,,placku® vyrobime ptdorys ze tii pfimek a jednoho oblouku a mohl by vypadat jako
nasledujici skici, levy dolni roh je upevnén do soufadného systému. Ukonceni kresliciho
prikazu se provadi ptes pravé tlacitko mysi.

Obr. 3a) Obr. 3b)

Ptikazy pro tvorbu skici najdeme v hornim okné nabidky. Pfi kresleni pifimky
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
ur¢uje polorovinu, ve které ma byt oblouk vytvotren. Nasledné doplnime chybéjici vazby opét
v hornim okné¢ a koty, aby skica odpovidala pozadovanému tvaru i velikosti.

Krok 3 — vazby a kéty
Kreslici ptikazy, vazebni ptikazy, editacni piikazy.
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Vazby nécrtu jsou horizontalnost, vertikalnost, kolmost, tecnost, rovnobéznost,
symetrie, totoznost atd. Aby mél nacrt co nejvice omezeny pocet stupiii volnosti, je dobré



pouzit vazeb co nejvice a zakdtovat pouze rozméry, které nelze vazbami fesit. Vazby se voli

z horniho ikonového menu klikem levého tlacitka mysi. Vazbu aplikujeme piimo do skici
kliknutim na oba vazbené prvky (ptimka — oblouk apod.)

Skicu umistime levym dolnim rohem do poc¢atku soufadného systému, tim je upevnén

V prostoru a ostatni prvky se bud’ zavazbi nebo zakétuji vici tomuto pocatku. Pokud jsme toto
vSe provedli s nasi skicou ,,placky* a jesté doplnili o kruznici soustiednou s obloukem,
dostavame ODbr. 4a) resp. s upravenymi kotami Obr. 4b).
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Krok 4 — vytvoreni prvku
Po vytvoreni skici ukon¢ime nacrt a to tim, Ze umistime mys kamkoliv do pracovniho
prostoru skici a po zmacknuti pravého tlacitka mysi zvolime Dokoncit 2D nacrt nebo zelené
zatrzitko na konci horniho ikonového menu.Tim zmizi rastr (slabé viditelna Sachovnice) a
také se prosvétli celé levé ikonové okno. V roletovém okné Model je pouzitelna prvni nabidka
— Vysunuti. Po kliknuti na tuto
ikonu se zobrazi dialogova
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4.2. Nalitek
Nyni vyrobime nélitek pro utahovaci Sroub.

Krok 1 - volba naértové roviny

V hornim ikonovém menu — Vytvorit 2D nacrt nebo pod pravym
tlacitkem mysi zvolime Novy ndcrt (Obr. 6) a Sipkou mysi ukazeme na
rovinu, ve které budeme skicovat. Jako pidorysnou plochu volime tu,
ve které jsme provadéli predchozi skicovani (XY). Tim se nam opét
objevi ve zvolené roving rastr (slabé viditelna Sachovnice) (Obr.7), opét
se zméni horni ikonové okno, skicovaci rovina se nato¢i do &elniho
pohledu automaticky nebo pomoci krychle v pravém hornim rohu.

Obr.7

Krok 2 - naért

Uréenim skicovaci roviny se definovaly veskeré
reference pro dalsi tvorbu skici. Nalitek je tvofen tfemi na
sebe kolmymi Gseckami. Jejich konce jsou ztotoznény
s profilem oblouku a jsou vic¢i stfedu diry symetrické.
K pouziti symetricnosti je nutné nakreslit usecku vychézejici ze stiedu kolmo vzhiiru. Usetka
miuize byt kreslena ¢erchované (osa — ikona vpravo v menu.) Nacrt je doplnén potiebnymi
kétami. Na Obr. 8 je patrné pridani skici nalitku a na Obr. 9. pfidani svislé ¢ary, vazby
symetri¢nosti a koty.

Il

Obr. 8 Obr. 9

Krok 4 — vytvoieni prvku

Opét dokoncime 2D naért a zvolime ikonu Vysunuti,
zvolime profil a smér vysunuti. Mame dvé moznosti jak to
provést. Jednou je vysunout profil do vzdalenosti 20 mm
spravnym smeérem, ale tim se zbavujeme vazby na spole¢nou
tloust’ku s plackou a navic budou na vykrese dvé koty pro
tloust’ku télesa. A tou druhou moznosti (lepsi) je odkazat se
prave na tloustku placky a to tak, Ze zvolime misto
Vzdalenost moznost Do. Zmacknutim noveé objevené Sipky a




ukazanim na rovinu kam az se ma zvoleny profil protdhnout a zatrzenim polozky se nam
vytvorti télisko nalitku, které ma stejnou tloustku jako placka.

4.3. Profiznuti nalitku

Krok 1 — volba naértové roviny
Pod pravym tlacitkem mysi zvolime Novy nacrt a Sipkou ukédzeme na skicovaci rovinu
na soucasti a nato¢ime do Celni roviny, aby se nam lépe skicovalo.

Krok 2 — naért
Profiznuti vytvotime obdobné jako nalitek. Nacért bude tvoten pouze dvéma ¢arami
mezi obrysovymi hranami a osou symetrie, bude zavazben a okétovan dle Obr.10.

= Krok 3 — vazby a kéty naértu
Opét pridame usecku jdouci svisle vzhiiru ze stfedu kruznice,
ktera ndm poslouzi jako osa symetrie. DraZka musi byt také uprostred
nalitku. Jeji Sifka bude 5 mm.

Krok 4 — vytvoieni prvku
Urc¢ime profil drazky, ktery odtizne (Rozdil - prostfedni ikona

uprostied) Ve (Vymezeni) Obr. 11

Tim ndm vznikne profiznuta

drazka.
Obr. 10

4.4. Dira pro Sroub v nalitku

Krok 1 — volba naértové roviny
Dira pro Sroub bude umisténa z boku nalitku. Aby to
$lo, musime umistit nac¢rtovou rovinu do této boc¢ni stény.

Krok 2 — naért

Aby se nam opét dobie skicovalo, nato¢ime si
skicovaci rovinu do ¢elniho pohledu pomoci kostky
V pravém rohu na pracovni plose.

K tomu, aby dira pro Sroub byla uprostied tloustky
svérky, definujeme polohu stfedu pomoci ¢ary o délce 57,
ktera za€ina na ose velké diry v poloviné vysky placky.

K tomu abychom to mohli provést, musime si promitnout
hranu konce vnéjsiho oblouku do skicovaci roviny. Na
tuto promitnutou tsecku Vv jeji poloviné nakreslime
kolmici.

K promitnuti hrany slouzi dilezita ikona Promitnout
geometrii v hornim ikonovém menu. Poté nakreslime
usecku v poloving, kolmo na tuto usecku, zakotujeme jeji
délku. Na jejim konci bude modelovana zavitova dira.
Ukoncit 2D nacrt.

Obr.12




Krok 4 — vytvoieni prvku
Po ukonéeni nacértu zvolime v hornim ikonovém menu polozku Dira. Objevi se okno
(Obr. 13), ve kterém se definuje poloha sttedu (viz nacrt), typ — Skrz vse a vpravo na

ukdzkovém okné se ptepise hodnota na 7 mm. Po odklepnuti OK vznikne pozadovana dira.
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Poslednim krokem tohoto cvi€eni je vytvofeni dvou zavitovych dér pro ukotveni.

4.5. Diry na zadni strané svérky

Krok 1 — volba na¢rtové roviny

Po volbé Novy ndcrt zvolime skicovaci rovinu na zadni
stén¢ svérky. A nato¢ime do nérysu, aby se ndm dobie
skicovalo.

Obr. 14

Krok 2 — naért

Nyni nacrtneme polohu dér a to tak jako u predchazejiciho prvku. Nejprve vytvorime usecky
uprostfed obdélniku svisle a poté vodorovné. Na tyto konce poté pfipevnime stiedy dér.

Krok 3 — vazby a koty
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na hodnotu 55 mm. Celkov4 skica by méla vypadat

takto.
. X
Krok 4 — vytvoreni prvku et
lm 9 mm *
7 nddrtu lm
Po dokonceni nécrtu zvolime opét [El== \‘§§
, . , v ’ Hesa -k
V hornim ikonovém menu polozku Dira, B N
umisténi Z ndcrtu, stredy na koncich
predkreslené usecky. Dale zvolime — —
nasledujici kombinaci — Ukon¢eni (‘ e s N L’w o k[l F
zménime ze Skrz vse na Do a ukazeme ok 1 e [ G = el =
kliknutim na vnitini velkou diru. ] des [ = =]
V nabidce typil dér zvolime 3. zavitovou — mz=
[150 metrck profi = ¥ piné Houbia
Rozmér Urceni mér
— N o —
Trida Priimér £ Levoot]
[en ] [vede =l




diru, Plna hloubka a zvolime typ zavitu ISO metricky profil, jmenovity rozmér 8, zavit
M8x1,25, na vstupu kuzel s ¢9 a ostatni nechame byt. Klikneme na OK a zavitové diry jsou
hotové. Vysledna soucast pak vypada nasledovné (Obr. 16.)

Obr. 16



