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Anotace

Prace se zaméfuje na stru¢né shrnuti historie CAD systému a popisuje novinky,
které pfindSi nova verze programu Autodesk Inventor oproti prfedeslé verzi. Poté je
v péti krocich popséan postup parametrického modelovani v programu Autodesk
Inventor od nacértu az po vysledny 3D model véetné vykresové dokumentace. Dlraz je
kladen zejména na vysvétleni zakladnich modelovacich funkci a prostfedi v témze
programu. DuleZitou soucasti této prace je i struéné vysvétleni nékterych pojmu
vztahujicich se k parametrickému modelovani a animace modelu vytvofeného
v programu Autodesk Inventor.
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Autodesk Inventor; Parametrické modelovani; Adaptivni modelovani; Nacrtek; Sestava;
Vazby



Annotation

This work is focused on the short summary of history CAD systems and there are
described the news, which brings the new version of programme Autodesk Inventor
compared to the previous one. Then, in five steps there is described the procedure of
parametric modelling in the programme Autodesk Inventor, from the sketch to final 3D
model, including the drawing documentation. The work put particular emphasis on the
explanation the basic modelling functions and environment in the same programme.

An important part of this work is also the short explanation of some concepts
relating to parametric modelling and animation of the model created in programme
Autodesk Inventor.
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Autodesk Inventor; Parametric modelling; Adaptive modelling; Sketch; Assembly;
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1 UvoD

Tato prace se vénuje moznostem parametrickych CAD systému. Jsou Vv ni i novinky,
které pfibyly v nové verzi programu Autodesk Inventor. Dale je zde popsan postup pfi
vytvareni adaptivnich parametrickych prvkd v programu Autodesk Inventor Series.

2 HiISTORIE CAD SYSTEMU:

Uz vdavné historii badatelé, vynalezci, stavitelé &i konstruktéfi ztvarnili pred
zapocetim dila své mySlenky v podobé nadrtu nebo planku. Nacrtkem ziska vlastni
mysSlenka novy rozmeér. Teprve pfi vytvareni naértu a pland dochazi vétSinou k odhaleni
urcitych nedostatkd.

Postupem Casu se zacala pfi vytvareni vykrest dodrzovat urcita pravidla (normy).
To vedlo ktomu, Ze vykresy zacCaly byt srozumitelné na prvni pohled nejen pro
samotného autora. Normy prochazely vyvojem. Jelikoz se s pfibyvajicim poctem
pravidel stavalo vytvareni vykresu stéle slozitéjSim, zacaly se hledat jiné zpusoby
rysovani.

S rozvojem polovodi¢ové techniky se zaCaly konstruovat prvni pocitaCe, které
ovSem pro samotné rysovani nebyly vhodné. Neexistovala myS nebo jiné polohovaci
zafizeni. To se ovS8em zmeénilo s vynalezem svételného pera vroce 1950. Obraz
namalovany timto perem zustaval elektrostaticky zachycen na stinitku obrazovky, ktera
slouzila zaroven jako pamét. V roce 1965 se zacala pouzivat nova periferie a tou byla
myS. Timto vynélezem vznikly prvni pfedpoklady pro elektronické rysovani. Samotna
myS nebo svételné pero ale stéle jesté nestacilo, protoze neméné dulezitou soucésti byl
i obsluzny program.

Vroce 1960 se Ivan Sutherland (asistent v MT) rozhodl vytvofit disertani praci
zamérenou na aplikaci pocitacu v pocitaCové grafice a navrhu. V roce 1962 tak vznikl
jeho zasluhou kreslici program s nazvem Sketchpad, ktery je mnohymi oznaCovan za
zacatek historie CAD. Podobné aktivity v tomto oboru vyvijela i firma General Motors ve
spolupraci s IBM (DAC-1). V roce 1966 vynalezl Sutherland HMD (Head Mounted
Display). Jak ndzev napovidd, jednalo se o prapfedka virtuélni reality.
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Opravdovy rozkvét pocitaCoveé grafiky ale pfinesla az modernizace zastaralych,
velkych a finanéné nakladnych pocitacd. Modernizace spocivala ve vyrazném zmenseni
a zlevnéni pocitacu. Nové pocitaCe bylo jiZz mozZzné umistit na stul. Nepotfebovaly
zvlastni klimatizované mistnosti jako jejich pfedchldci. Typicky systém fady PDP-11 byl
v roce 1970 sloZzen z 16ti bitového pocitaCe s 8-16 kB hlavni paméti, diskem o velikosti
2,5-10 MB pro data a 11ti palcovou obrazovkou. Kreslici software se vétSinou omezoval
na jednoduché 2rozmérné ulohy. Operacéni systém vyrobce pocitace bud vytvofil sam,
nebo prosté zmodifikoval konkurenéni. V této éfe vektorové pocitacové grafiky se vSak
jesté nedalo mluvit o zjednoduSeni nebo vétSi rychlosti oproti klasickému ruénimu
rysovani.

Koncem roku 1978 se poprvé objevuje pouZiti rastrove grafiky. Zaroven se zacinaji
hybat ledy také v pocitacové grafice. Vymysli se vypocetni algoritmy pro zobrazovani
skrytych ploch. Vyznamnym zpusobem se na zrodu klasické grafiky podilela Univerzita
ve staté Utah, na které studovali budouci zakladatelé a manaZzefi velkych firem jako je
SGI, Adobe atd. Vroce 1979 je specifikovan znamy 3D primyslovy standard pro
vyménu dat mezi konstrukénimi systémy - IGES (Initial Graphic Exchange
Specification), ktery je dodnes uznavan. Modelovani téles s trojrozmérnou grafikou
ploch a renderovanim se objevuje v kreslicim programu typu ARCH MODEL v roce 1980
jako nadstandardni modul. Do této doby existoval samotny model pouze v draténé
podobé. Iluze plochy modelu se vytvarela siti ¢ar. Ve stejném obdobi zahajuje Intel
novou generaci procesord x86. Vypocetné narocné, stale se opakujici vypocty
transformaci grafickych soufadnic se postupné implementuji pfimo do hardwaru grafické
karty, takze se uSetfi vypocetni ¢as procesoru. Nékolik organizaci zacalo vyvijet také
kreslici software schopny provozu také na pocitacich ,laciné tfidy“. Objevuji se grafické
editory typu VersaCAD, AutoCAD, CADkey, MicroCADAM atd.

Postaveni takovych grafickych editord bylo dominantni predevSim ve 2D.
Modelovani ve 3D slouZilo pfedevsim k ovéreni zékladni mysSlenky navrhu, nikoliv jako
konstrukéni pristup. Jestlize se po namalovani zdkladniho obrysu vytvofil trojrozmérny
model, pak jakékoliv dodatecné zmény ve tvaru nebo rozmérech modelu se daly délat
dosti komplikované. Nékdy bylo ¢asové vyhodnéjsi cely model smazat a vytvofit znovu.
Takovy zplsob navrhu postrada eleganci, je ¢asoveé naro¢ny a pracny. Velkou ¢ast ¢asu
uréenému k navrhu musel designer vyuzit neefektivnim zpusobem. Objemovy model
¢asto z divodu nedostatku €asu designer ani nevytvarel, coZ se nedobie projevovalo v
realité. A tak se zacina rodit myslenka parametrického modelovani. Zakladni typ
parametrického modelovani spociva ve hrubém naskicovani tvaru, zakotovani (definuji
se takto parametry) a pak postupném zpfesnovani navrhu pres parametry az do
koneéné podoby. Koty jsou atributy tvaru na rozdil od starSiho vzoru, kde se rozméry
modelu zadavaly jaksi natvrdo, avykresova ¢ast modelu nemusela vzdy odrazet
skute€¢ny stav modelu. To €asto vedlo k fatalnim chybam. Se systémy tohoto typu je
mozné se setkat dodnes. V roce 1988 se na trhu objevuje produkt firmy PTC
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Pro/Engineer. Koncepci parametrického modelovani brzo prejimaji dalSi produkty jako
napf. Solid Edge, SolidWorks, Unigraphics atd. Od roku 1993 se postupné méni
dominantni platforma zaloZzena na opera¢nim systému UNIX. Stale vice CAD systéml
pracuje pod opera¢nim systémem Windows NT, ktery je do jisté miry schopen zajistit
stabilitu. [3]

2.1 CAD systémy v sou ¢asnosti

Na provoz CAD systému uz davno neni potfeba specialni graficka pracovni stanice.
Vykonem dnes v podstaté postacuje bézny kancelafsky pocita¢ s pfiméfené vykonnou
grafickou kartou. Samozirejmé lepSi monitor s Uhlopfi¢kou nad 17 palcu je pro takovou
praci vhodnou investici. Koupime-li si pocita¢ ,jenom na hry*, tak vykonové pozadavky
budou urcité spinény.
Soucasny CAD software se snaZi svoji koncepci nezatézovat designera pfilis
specialnimi znalostmi. UmozZfuje tak tvarci sily soustfedit pfedevSim na samotny
problém.

2.2 Autodesk Inventor Series

V dnesni dobé je jiz spousta CAD programu, které jsou vice ¢i méné specializované
na feSeni urcitého problému v oblasti pramyslového desigenu, navrhu a konstrukce.
Vzhledem k velkému mnozstvi téchto programa je v dalSim textu popsan uz jen program
Autodesk Inventor 11 Professional.

Autodesk Inventor Professional byl vytvofen proto, aby pokryl Gplnou Skalu potfeb
rizné zameérfenych navrharskych tymu, a predstavuje tak nejvySSi moznou hodnotu.
Autodesk Inventor Professional je zalozen na technologii Autodesk Inventor Series a
zahrnuje specializované funkce pro strojni inZenyry a elektroinzenyry — to vSe v jednom
softwarovém baliku, ktery je snadno implementovatelny a pouzitelny. S aplikaci
Autodesk Inventor Professional Ize odstranit bariéry mezi rizné orientovanymi tymy,
poskytnout jim spoleCnou platformu, zlepSit vzajemnou komunikaci a zkratit délku
navrhového cyklu. ZjednoduSuje se proces konfigurace, implementace a pouZiti
kompletniho navrhafskeho feSeni nasazenim nejnovéjSich 3D technologii pro
strojirensky pramysl.
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Slovni spojeni funkéni navrh (Functional Design) oznacuje zcela novou metodu
podpory komplexniho trojrozmérného navrhovani. Pravé tato technologie v mnohém
posunuje Autodesk Inventor pfed konkurenéni systémy na trhu. Nejde vSak o pouhé
seskupeni jednotlivych funkci, funkéni navrh nabizi konstruktérim ucelenou cestu za
hranice jednoduchého geometrického modelovani. Diky této koncepci se tak mohou
konstruktéfi plné soustfedit na pozadovanou funkénost produktu a Autodesk Inventor
vyuzit k jejich snadnému a efektivnimu pfeneseni do inteligentnich modell. Mohou se
plné zabyvat feSenim skuteCnych problém(, misto pouhé geometrické reprezentace
modelu, ktery chté&ji vytvofit.

KdyZz konstruktéfi poprvé premysleji o trojrozmérném navrhovani, nezfidka je
nejprve napadne otazka geometrického modelovani jednotlivych dild a diléi funkce,
jakymi jsou napfiklad prvotni nacrty Ci zkoseni rohl. Tato cesta k navrhovani ale neni
tou nejlepsi, kterou by se v dneSni dobé konstruktér mél a mohl pfi navrhu vyrobku
vydat — jde spiSe o historické dédictvi z dob, kdy se CAD systémy soustfedily zejména
na geometrickou reprezentaci modelu a ne na jeho celkovou zamyslenou funk&nost.
Podivame-li se totiz na jakoukoliv ¢ast konstruovaného stroje, pfedstavuje vlastni navrh
jeho dil€ich soudasti pouze malou ¢ast celkového usili vynaloZzeného konstruktérem.
Ten zpravidla mnohem vice €asu vénuje navrhu funk&nich systémd a mechanismu
jakymi jsou loziska, regulatory pohonu, podpéry, rozvody potrubi &i kabell atd.

VétSina systému pro trojrozmérné (3D) navrhovani je stale orientovana predevsim
na tvorbu geometrické reprezentace vyrobku ¢i modelu. BohuZzel, pravé tento tradi¢ni
pfistup €asto nenabizi uZivatellm dostatecné efektivni zazemi pro feSeni dulezitych
problému pfi koncep&nim navrhu. Pfikladem muZze byt tfeba bézny navrh vedeni kabelu
¢i potrubi v ramci vétSiho strojniho celku — pokud konstruktér nema po ruce vhodné
nastroje pro automatizaci tohoto uUkolu, stravi velké mnoZzstvi €asu vykreslovanim
geometrie vSech jednotlivych dil¢ich segmentd vedeni a jeho propojeni. O obrovské
¢asové narocnosti dodateCnych zmeén na takto vykresleném rozvodu ani nemluve.

V &em muze pomoci Funkéni navrhovani:

. misto soustfedéni na dil¢i geometricky model se technologie zaméfuje na
skute¢né koncepcni pozadavky projektu a FeSeni jeho konstruk&nich
problému;

. automaticky vytvafi dily i sestavy na zakladé zadani funkénich navrhovych

parametru, jakymi jsou napfiklad rychlost, sila ¢i materialové vlastnosti;

. umoZziuje vyuzit a integrovat poznatky zrealné navrharské praxe jiz
v prvotnich stadiich navrhového procesu.
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KliCové prvky technologie Funkéniho navrhovani jsou dnes plné k dispozici v celé
skupiné produkti Autodesk Inventor a mnoho znich spatfilo svétlo svéta pravé
v aktualni jedenécté verzi, ktera zahrnuje:

. Urychlovace navrhu (Design Accelerators), jako jsou Generatory

komponent, Strojirenskeé vypocty ¢i Privodce inZzenyra;

. Navrh&r potrubnich rozvodd;

. Navrhar tras kabeld a vodicu;

. Generator ocelovych ramovych konstrukci;

. Simulace (analyza napéti, pohybové simulace).

Jak konkrétné mize pomoci metoda Funkéniho navrhu pfi pfechodu z AutoCADu na
Autodesk Inventor 11? V prvni fadé uSetfi mnoho ¢asu vSem uzivatelim AutoCADu
(nezavisle na jeho verzi) diky pokroc€ilym funkcim, které obecny modelaf AutoCAD
neobsahuje. Velmi také zkrati dobu nutnou pro osvojeni funkci nového softwarového
nastroje a umozni tak rychly prevod vSech konstrukénich praci do nového prostredi.
PFindSi mnohem intuitivngjSi praci pfi zavadéni inovaci do konstrukéniho procesu.
Pomlze znacné omezit nutnost vyroby fyzickych prototypu, protoze vétSinu problému
Ize vyfesit jiz s pomoci komplexniho trojrozmérného modelu — ten umozni jiz v prvotnim
navrhovém procesu ovéfit i mechanickou funk&nost, inosnost jednotlivych ¢asti atd.

Moderni technologii Funkéniho navrhu Ize najit pouze v Autodesk Inventoru, jako
jediné aplikaci pro strojirensky navrh na trhu. [2]

2.3 Novinky, které p finasi Autodesk Inventor 11 Professional

Nastaveni

Pomérné vyznamnou zmeénou je moznost pro zobrazovani grafiky pomoci knihovny
Direct3D nebo OpenGL. Takto mohou pracovat i uZivatelé, ktefi maji s Inventorem
problémy napf. na pfenosnych pocitacich nebo nedisponuji certifikovanou grafickou
kartou.
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2D naért

V panelu 2D nécrtu pfibylo nékolik zajimavych a praktickych pfikaza. Ve vazbach se
objevila vazba Smooth , coz je kfivostni napojeni kfivek (oznaCovano jako G2 spojitost).

Obecné Ize fici, ze G2 spojitost je ,vyhlazenéjSi* nez tangentni napojeni a kfivky se
v koncovém a pocatecnim bodé pfimykaji ke stejnému sméru pozvolnéji. Tento typ
napojeni je ¢asto pouzivan v leteckém a automobilovém pramyslu.

Import z Excelu

V nové verzi Inventoru pfibylo i integrovani makra pro nacitani bodu z Excelu pfimo
do prostfedi Inventoru.

Modelovani k fivek

DalSi vylepSeni najdeme u modelovani kfivek. UZivatel muze nastavit zobrazovani
kfivosti na kfivkach. Staci pravym tlaCitkem mysSi klepnout na kfivku a vybrat Setup
Curvurature Display .

3D néaért
Tak jako ve 2D nacrtu i v 3D nacrtu pribyl pfikaz Smooth a Import Points . Pfikaz

Import bodu ale dostava v 3D prostoru novy rozmér. Jeho vyuZziti se uplatni predevsim
pfi navrhu svarfovanych konstrukci, kde poslouZzi jako nosna struktura.

Vyhodné je pouzivat import bodl napf. jako vystup vypoctl v Excelu. Body jsou opét
spojeny pomoci piikazu Céra.

DalSi pfikazy pfidané do prostfedi 3D nacrtu jsou Trim (Ofiznout) a Extend
(Prodlouzit). Pracuji obdobné jako v 2D nacrtu.

Zajimavym prikazem je projekce kfivky na plochu (zde je moZné vysledovat
podobnost s Mechanical Desktopem). K dispozici jsou tfi typy projekce. Projekce ve
sméru vektoru, projekce k nejblizSimu bodu a projekce nabaleni na plochu.

Pfikaz Wrap to surface (Obalit k ploSe) dokaze promitat pouze na rovinnou,
cylindrickou a kénickou plochu. Lze predpokladat, Ze se oblast modelovani krivek
a operaci s nimi bude postupné rozSifovat.




Ll [T USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
B @ v Fakulta elektrotechniky a komunis@ich technologii 19
H Vysoké weni technické v Bra

N—

Loft (Sablonovani)

Vyznamnou zménou je vylepSeni pfikazu Sablonovani. Az do verze 11 museli
uZivatelé Cekat na Sablonovani po stfednici, které vyrazné chybélo. Nyni jiz neni
problém vymodelovat napf. hak nebo saci kanal.

Sweep (Tazeni)

Zmén doznal i pfikaz Tazeni. Uzivatel si nyni maze zvolit orientaci polohy profilu
vuci trajektorii: kolmo na trajektorii nebo dodrzeni paralelni orientace s nacrtem.

DalSi mozZnosti pfikazu je definovani geometrie pomoci trajektorie a dalSi pomocné
kfivky (Path & Guide Rail ). K dispozici jsou jeSté dalSi volby tohoto typu tazeni. Je
mozné zvolit zménu prafezu ve sméru X nebo XY. Vysledna geometrie je vtomto
pfipadé ovlivnéna pomocnou kfivkou ve dvou smérech.

Posledni volba Path & Guide Surface umozZriuje vytvaret tazeni kolmé ke zvolené
roving.

Spirala

Pfikaz Spirala je rozSifen o mozZnost vytvaret ploSnou reprezentaci. V nacrtu staci
nakreslit Caru a osu. Déale je mozné vyuzit hran spiralové plochy a vygenerovat napf.
pole prvkl. Po spirdle Ize napf. udélat diry. Toho se vyuZziva pfi konstrukci misiét nebo
dopravnikd. V nizSich verzich bylo obtizné vytvofit diry timto zpadsobem. VétSinou se
pracovalo s naimportovanymi body a prace byla komplikovana.

Shell (Sko Fepina)

Pfikaz skorepina je rozSifen o funkci aproximace. To znamena, Ze v pfipadé
neproveditelného sestaveni skofepiny bude Inventor hledat pfiblizné feSeni.

Zaobleni

Pfikaz zaobleni obsahuje dva nové typy zaobleni. Prvnim je zaobleni Face Fillet,
druhé pak Full Round Fillet . Druhy zpUsob lze pouZzit na plné zaobleni mezi dvémi
libovolnymi plochami. UZivatel vybere plochy, mezi kterymi bude zaobleni realizovano a
plochu, ktera bude zménéna na zaobleni. Inventor pak sam dopocita zaobleni. Tento typ
zaobleni umoznuje vytvofit zaobleni mezi plochami a zéaroven potlacit nékteré
geometrické prvky. Inventor 11 jiz dopfedu ukazuje, jak zaobleni probéhne.
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Sculpt (vy Fezani)

Pfikaz generuje objemovou geometrii mezi omezujicimi plochami. Tuto funkci Ize
vyuZzit napf. pfi generovani objemu z importovanych ploch.

Extend surface (prodlouzeni plochy)

Novinkou je i tento pfikaz. UmoZznuje protahnout plochu v daném sméru. Lze
s vyhodou vyuZzit pfi ofezavani téles a dalSich operaci s plochami. [4]

3 POSTUP TVORBY ADAPTIVNICH PARAMETRICKYCH
PRVKU V PROGRAMU AUTODESK INVENTOR SERIES

Na zacCatku budou vysvétleny dualezité pojmy -  parametrické a adaptivni
modelovani.

3.1 Parametrické modelovani

Parametrické modelovani predstavuje tvorbu objektd, pfi které je vétSina informaci
zadavana jako parametry, které mohou byt pozdé&ji zménény a tim zménén i tvar
objektu. ZpuUsob parametrizace vSak neni nijak pevné stanoven a liSi se svou
implementaci v rlznych systémech. Velky vyznam parametrického modelovani je
prfedevsim v oblasti konstruovani CAD, kde je parametrizace velmi uzite¢na, predevsim
ve spojeni s vlastnostmi fizenym modelovanim (Feature Based Modelling). Poskytuje
totiz vysokou efektivitu prace, moznost automatického generovani vykrestl a presné
vypocty. Oblast 3D animace a vizualizace neni pfesnosti tak pfiliS postizena, zde jde
pfedeviSim o rychlost a vytvofeni pozadovaného tvaru &i efektu. Vysledkem je totiz
staticky nebo animovany snimek, na kterém se nepoznéa chybéjici desetina milimetru.
Parametrizace je tu tedy jenom jako pomucka, ktera usnadnuje pozdéjSi zmény.
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3.2 Adaptivni modelovani

Je vysledkem snahy vytvofit Uzkou vazbu mezi modelovanim soucasti a sestav pfi
maximalni optimalizaci uZivatelského pfistupu. Adaptivni modelovani se snaZzi napfiklad
vyrazné zjednodusSit tvorbu sestav pfi pfimé vazbé na kinematiku a nzornost
pocatecniho feSeni problému. U takto vytvofeného modelu sestavy nejsou rozméry jako
u parametrického modelovani uréeny konkrétnimi hodnotami, ale pomoci vazeb, které
spolu vzdjemné souvisi. Jedna se o technologii modelovani vyvinutou Autodeskem na
zakladé analyzy modelovacich postupu.

A nyni uz k samotnému popisu tvorby adaptivnich parametrickych prvkd v programu
Autodesk Inventor Series. Tento popis rozdélime do nékolika kroka:

3.3 Krok €islo 1 — Zvoleni spravné Sablony

Po spusténi aplikace Autodesk Inventor Series se otevie uvitaci okno - viz Obr. 1.
Zde je na vybér z nékolika moznosti. Prvni tlacitko v levé €asti okna nabizi napovédu
(Zaciname). Pod napovédou jsou dalsi tfi tlaCitka, ktera slouzi pro otevirani souborl a
projektd. Je zde také tlacitko ,, Novy “ a tomu se bude vénovat dalSi text. Toto tlacitko
bude totiz pouzito pfi vytvareni noveho projektu. Poklepanim na tlacitko se v pravé Casti
okna otevie nabidka jiz pfednastavenych Sablon. Zde si miZzeme vybrat jesté ze tfi
zalozek (Vychozi, Metrické, Palcové). Bude zvolena nabidka , Vychozi “. Zde je nékolik
norem, které se liSi koncovkou. Jedna se vlastné o Sablony, vnichZz jsou
implementované urcité normy, ale i moduly, které se spusti se zvolenim urcité Sablony a
uzivatel tak nemusi vybirat, ktery modul potfebuje zapnout. Mdme na vybér z Sablon
ukoncenych témito pfiponami:

*.ipt — pfipona soubord obsahujicich data o sou¢astech modelovanych hybridnim
modelovanim pomoci nacrtd a konstruk&nich prvkd (part).

*.lam — pfipona soubort obsahujicich popis struktury sestavy (Assembly). Soubory
obsahuji pouze popis struktury nikoliv vlastni data nesouci geometrii!

*idw — pfipona souborl obsahujicich 2D dokumentaci nutnou pro vyrobu
jednotlivych dill a sestav. Pohledy jsou asociovany s 3D geometrii soucasti a sestav. [1]
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*.ipn — pfipona souborl obsahujicich popis struktury nazorné prezentace, napriklad

postupu montaze.
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Obr. 1 Uvodni uvitaci okno programu Autodesk Inven  tor Series

3.4 Krok €islo 2 — Nacrtek

Nové soucasti muZzeme vytvaret jako nacrtnuté nebo umisténé konstruk&ni prvky.
Nacrtnutymi konstrukénimi prvky vzdy tvorbu soudasti zaCinAme a je u nich nutné
vytvofit vhodny nacrt. Po nacrtnuti zakladniho tvaru nové soucasti program nabidne
geometrické vazby, které je vétSinou nutné doplnit, popfipadé nékteré z nich odstranit.
Podle arovné geometrického ureni nécrtu lze mluvit o stupni parametrizace, ktery v
podstaté urCuje stupné volnosti nacrtu. Autodesk Inventor pfipousti pfi modelovani

nasledujici moznosti. [1]
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3.4.1 Naérty zcela neparametrizované

Jsou to nacdrty, které neobsahuji Zzadné geometrické ani rozmérové vazby (koéty).
Tyto nacrty mohou byt fizeny sestavou pomoci adaptivnich 3D vazeb.

3.4.2 Nacrty ¢astecéné parametrizované

Jsou to nacrty, u kterych je ur€ena geometrie ¢aste¢né pomoci geometrickych
a rozmeérovych vazeb (kot). Jedna se o typickou geometrii pouzivanou v hybridnim
modelovani. Tyto nacrty mohou byt v neparametrizovanych Castech Fizeny pomoci
adaptivnich 3D vazeb.

3.4.3 Nacérty pln é parametrizované

Jsou to nacrty, u kterych jsou stupné volnosti zcela omezeny pomoci geometrickych
a rozmeérovych vazeb (kot). Jedna se o typicky typ nacrtu pouzivaného v systémech
vyZadujici "plnou parametrizaci”. Tyto nacrty jiZ nemohou byt fizeny pomoci adaptivnich
3D vazeb, jediné po odstranéni existujicich geometrickych a rozmérovych vazeb (koét).

Inventor poskytuje tradiéni geometrické a rozmérove vazby. [3]

PIné urCeni geometrie a rozméru Ize provadét v Autodesk Inventoru pomoci geometric-
kych a rozmérovych vazeb nebo pomoci adaptivnich 3D vazeb. U finalni soucasti nebo
sestavy by vzdy mélo byt zasadou dodrzeni plné geometricky a rozmeérové definovanych
nacrtd. Neuplné uréend geometrie muze zplsobit komplikace pfi naslednych
modifikacich.

Je zfejmé, Ze v Autodesk Inventoru je mozné vyuzivat prakticky vSech tradi¢nich
postupl pfi tvorbé nacrtd a navic zcela revoluénich adaptivnich nacrtu, které Ize
charakterizovat oznacit za nedpiné parametrizované s moznosti "doladit" rozméry pfimo
v sestavé pomoci 3D vazeb. Navic se tyto nacrty chovaji jako modely, nikoliv jako ¢ary.

Naslednym zadavanim kot upravime rozméry a nacrt umistime do spravné polohy.
Vazby a kéty zabranuji provedeni nechténych zmén tvaru a rozméra nacrtu pfi jeho
Upravach. Vazby a koty nacrtu ur€uji Caste€né nebo Upiné geometrii.
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3.4.4 Parametrické koty

Parametrické koty umistujeme pomoci jediné volby Obecna kota nebo na pravém
tlaitku mySi Vytvorit kotu. Polohu uréime vie€enim a hodnotu zadame po stisku levého
tlaCitka mysSi v zobrazeném dialogu. Koty urCuji rozmeéry a vzajemny vztah nacrtl a
konstrukénich prvkd. Pro vytvofeni kdt mame na vybér z téchto moznosti:

Obecna kota - touto volbou vytvofime vSechny typy kot véetné két polomérd,
primeéra a ahld. Pfi kétovani vybirame kotovany objekt nebo pocatky vynasecich Car. Pi
kétovani uhld muzeme vyuzit zadavani pomoci tfech boda.

Automatické kétovani — tato volba umozni zakotovat cely vybrany objekt. Zde je
vSak nutné provadét nasledné upravy jednotlivych kot. Editaci kot provadime dvojim
poklepem na kété a zménou jeji velikosti v dialogu. Zménu polohy provedeme vie€enim.

3.4.5 Geometrické vazhy

Zobrazime je a skryjeme pomoci voleb na pravém tlaCitku mysSi: Zobrazit vSechny
vazby, Skryt vSechny vazby. Volbou Show Zobrazit vSechny vazby zobrazime vazby pro
oznaCeny objekt. Geometrické vazby pfidame do néacrtu vybérem 2z nabidky
a oznacenim prislusnych objekt. PFi odstranéni vazbu oznadime a stiskneme Delete.
Geometrické vazby udévaji orientaci a vzajemné vztahy geometrickych prvka.
V programu Autodesk Inventor Series najdeme tyto geometrické pfikazy:

Perpendicular — vyrovna pfimku nebo osu elipsy do kolmé pozice vzhledem
k vybranému objektu.

Parallel - vyrovna pfimku nebo osu elipsy do rovnobézné pozice vzhledem
k vybranému objektu.

Tangent - vyrovna kfivku (Usecku, kruznici, oblouk, elipsu, segment spline) do te¢né
pozice vzhledem k vybranému objektu.

Coincident — pfipoji k sobé koncové body kfivek.
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Concentric — vyrovna kfivku (kruznici, oblouk nebo elipsu) do jednoho stfedu se
zakladni vybranou kfivkou.

Colinear - vyrovna pfimku nebo osu elipsy do jedné roviny se zakladnim vybranym
objektem. Pfi vazbeni nového nacrtu na jiz vytvofeném télese pfipoji hranu nacrtu na
hranu télesa.

Horizontal — vyrovna pfimku, osu elipsy nebo UseCku danou koncovymi body do
rovnobézné pozice s osou x souradného systému nacrtove roviny.

Vertical - vyrovna pfimku, osu elipsy nebo use¢ku danou koncovymi body do
rovnobézné pozice s osou y souradného systému nacrtove roviny.

Equal — upravi kfivku (pfimku, kruznici nebo oblouk) tak, aby mély stejnou délku se
zakladni vybranou kfivkou.

Fix — pFichyti kfivku nebo jeji koncové body k nacrtove roviné. Téchto pfichycenych
kfivek nebo bodu muize byt i vice s tim, Ze ostatni objekty se vzhledem k nim mohou
pohybovat. [4]

3.4.6 Rotace kolem osy

Hruby nadért maZe obsahovat i vnofené smycky, napf. u drazek. Pomoci kot
upravime rozméry a tvar nacrtu. Po ukonceni prace v nacrtové roviné nechame rotovat
vybrané profily kolem osy. Chceme-li vytvofit koty priméru, vybereme nejdfive
pomysinou osu rotace a jako druhou v pofadi obvodovou hranu. Po stisku pravého
tlaitka mysi zadame volbu Linear Diameter.

3.4.7 Vyuziti 2D vykresové dokumentace AutoCADu pro  tvorbu na értu

Velkym zrychlenim a usnadnénim prace v produktu Autodesk Inventor je vyuziti jiz
hotové 2D vykresové dokumentace z AutoCADu. Vykres nacteme volbou Insert
AutoCAD file do nacrtové roviny. Zobrazeny nacrt zakétujeme a pridame geometrické
vazby. Takovyto nacrt je pfipraven pro tvorbu télesa, napf. vysunutim. Pfi otevieni 2D
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vykresu nacteného z AutoCADu je vSak dulezité nezapomenout v zobrazeném dialogu
zvolit spravné jednotky.

Nacrty lze vytvaret jak v prostfedi pro modelovani soucasti tak v prostfedi pro
modelovani sestav [1]

3.5 Krok €islo 3 — vytvo Feni a Uprava 3D objektu

3.5.1 Vysunuty prvek

Vysunuty konstrukéni prvek vytvofime z pfipraveného nacrtu prikazem Vysunout. Po
zobrazeni dialogu ozna¢ime vysouvany profil, zadame vySku vysunuti a pfipadny Ghel
zuzeni. Pomoci ikonek v dialogu zvolime smér vysunuti nebo nadrt vysuneme ze stfedni
roviny na obé strany. Pfi tvorbé dalSich vysunutych prvkd u jedné soudasti vyuZijeme
mnozinové operace sjednoceni, rozdil, pranik. Vysunuti zde muzeme provést skrz nebo
ukongit ozna¢enou rovinou.
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Obr. 2 Vysunuti prvku
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3.5.2 Zkoseni

Zkoseni hrany soucasti vytvofime pfikazem Zkoseni. V zobrazeném dialogu uréime
rozmeéry zkoseni pomoci volby stejnd vzdalenost, vzdalenost a uhel, nebo dvé rGzné

vzdalenosti.

Autodesk Invent
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3.5.3 Zaoblen

¥ 4

Obr. 3 Zkoseni hrany

I’

Zaobleni hrany soucéasti vytvofime pfikazem Zaobleni. V zobrazeném dialogu
uréime zpusob zaobleni a jeho rozméry. U konstantniho zaobleni vybereme hranu,
plochu, nebo cely prvek. U pfechodovych zaobleni volime po¢ate¢ni a koncovy radius.
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Obr. 4 Zaobleni hrany

3.5.4 Rotovany prvek

Rotovany konstrukéni prvek vytvofime z pfipraveného nacrtu pfikazem Rotovat. Po
zobrazeni dialogu oznagime rotovany profil a osu rotace. Uhel rotovani kolem osy
volime vétSinou plny nebo zadavdme jeho hodnotu v zobrazeném poli. U této volby
mame moznost zadat smér rotace nebo nacrt nechat rotovat ze stfedni roviny na obé
strany. PFi tvorbé dalSich rotovanych prvkd u jedné soucasti vyuzieme mnozinové
operace sjednoceni, rozdil a pranik.
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3.5.5 Zrcadleni prvku

Prvek muzeme zrcadlit pfikazem Zrcadlit prvek. V zobrazeném dialogu uréime
zrcadleny prvek a rovinu zrcadleni. Rovinu zrcadleni je nutné pfedem pfipravit.

Autodesk Inventor 10 - [Soucast2]
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Obr. 7 Zrcadleni prvku
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3.5.6 Tvorba zavitu

ZAavity v produktu Autodesk Inventor nejsou do soucasti vyfezany, ale pouze
zobrazeny. Vytvofime je pfikazem Hole. Po vybéru plochy mame mozZnost v
zobrazeném dialogu zvolit délku z&vitu a na karté Specifikace parametry zavitu.

Autodesk Inventor 10 - [SoucastZ]
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Obr. 8 Vytva feni zavitu

3.5.7 Sablonovani

Sablonovani (pfikaz Sablonovani) slouzi k tvorbé konstrukéniho prvku definovaného
mnozinou rovinnych uzavfenych nacrtd. Po zobrazeni dialogu oznacime nacrty uréené
pro 3Sablonovani, Sipka ukazuje spravny smér. Volbou Uhel ovladame uhel mezi
pocate¢nim prafezem a Sablonovanim. Volbou Délka nastavujeme pfechod do dalSiho
prifezu. PFi tvorbé nasledujicich Sablonovanych prvk( u jedné soucasti vyuZzijeme
mnoZzinové operace sjednoceni, rozdil a prunik.
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Obr. 9 Sablonovani

3.5.8 Obdélnikové pole

Obdélnikové pole vytvofime z jednoho nebo vice pfipravenych prvka pfikazem
Obdélnikové pole. Po zobrazeni dialogu oznacime kopirované prvky a uréime parametry
kopirovani v prvnim, popfipadé druhém sméru (fadky a sloupce). Pomoci hran tvofené
soucasti ur€ime sméry a orientaci fadkl a sloupcUl, pfipojime pocet prvka a jejich
vzajemnou vzdalenost.
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Obr. 10 Tvorba obdélnikového pole

3.5.9 Kruhové pole

+
F & & ¢4 J-

Kruhové pole vytvofime z jednoho nebo vice pfipravenych prvka pfikazem Kruhové
pole. Po zobrazeni dialogu oznacime kopirované prvky, uréime osu rotace, zadame

podet prvkid a vypliovy Ghel. Sipka ukazuje smér kopirovani, ktery miZzeme otogit.

3.5.10Tazeny prvek

Pfikaz Tazeni slouzi k vytvofeni konstrukéniho prvku definovaného profilem néértu
vytazeného podél trajektorie. Pfed vlastnim tazenim je nutné nejdfive nakreslit nacrt
trajektorie, vytvofit pracovni rovinu pro umisténi tazeného profilu a profil na¢rtnout. Po
zobrazeni dialogu oznacime profil, trajektorii, popfipadé zuzeni profilu. PFi tvorbé dalSich
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tazenych prvkd u jedné soucasti vyuzieme mnozinové operace sjednoceni, rozdil,
prunik.

3.5.11 Spirala

Spiraly, pruziny, rlzné vinuti, zavity apod. vytvofime v Autodesk Inventoru pfikazem
Spirala. Prvnim krokem je vzdy nakresleni nacrtu profilu a osy rotace, které mazeme
doplnit o koty. Po ukon&eni nacrtu a zobrazeni dialogu nastavujeme parametry ve tfech
kartach. Na prvni karté (Tvar spiraly) urCujeme tvar spiraly, to je profil, osu rotace, smér
tvorby a smér otaCeni. Na druhé karté (Rozmeéry spiraly) zvolime typ zadavani spiraly a
S nim souvisejici rozmeéry. K dispozici mame tyto varianty: vzdalenost zavitG a otacky,
otacky a vySka, vySka a vzdalenost zavitl. U vSech jmenovanych variant mizeme
vytvofit spirdlu s kuZelovym tvarem. Posledni mozZnosti je tvorba rovinné spiraly
uvedena na nasledujicim obrazku. Treti karta (Konec spiraly) umoziiuje nastaveni
ukonceni spiraly.

3.5.12 Rozdéleni plochy

Pfikaz Rozdélit slouzi k rozdéleni ploch nebo celych souc€asti podle predem
vytvofené pracovni roviny. Po zobrazeni dialogu tedy vybereme druhou moznost tykajici
se rozdéleni ploch. Dale pokraujeme vybé&rem pracovni roviny a plochy uréené k
rozdéleni.

3.5.13 ZeSikmeni plochy

ZeSikmeni plochy provadime pfikazem ZeSikmeni plochy. Po zobrazeni dialogu
nejdfive urCime smér zeSikmeni oznaCenim plochy nebo pracovni roviny. Déle
vybereme plochy uréené k zeSikmeni a zapiSeme velikost Ghlu.
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Obr. 11 ZeSikmeni plochy

3.5.14 Rozd éleni sou ¢asti

Rozdéleni soucésti provedeme stejnym pfikazem jako rozdéleni plochy s tim, Ze
zadame prvni metodu tykajici se rozdéleni télesa na ¢asti. Po zobrazeni dialogu

vybereme pfedem pfipravenou pracovni rovinu a oto¢enim sméru Sipky uréime ¢ast,
kterd ma byt ze soucasti odstranéna.

3.5.15 Nahled na pr UGFez télesem

Jedna se o funkci, kterd umoziuje ufiznuti télesa a jeho variabilni modifikaci.
Ufiznuti je pouze nahledové, to znamena, Ze nedochazi ke zméné geometrie ani
vzajemnych vazeb. Prifez mizeme aktivovat pfi praci v naértové roviné volbou v mistni

nabidce po stisku pravého tlagitka mySi. Vypnutim volby se dostaneme do plvodniho
stavu.
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3.5.16 Skofepina

Skorepinu vytvofime z aktivni sou€asti pfikazem Skorepina. Po zobrazeni dialogu
zvolime tloustku stény skofepiny a urCime plochy, které chceme vyjmout. Pomoci
tlaCitek oznacCime jednu ze tfi moZznosti tvorby skofepiny vzhledem k ploSe télesa. Tuto
plochu muzeme vyuzit jako vnéjsi, vnitfni, nebo stfedni sténu skofepiny. Pomoci Sipky v

dolni ¢asti dialogu mazeme vyuZit rozSifenou volbu, tykajici se nastaveni riznych
tloustek stén skofepiny.
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Obr. 12 Sko repina

3.5.17 Zebrovani

PFikaz Zebro slouzi k vytvofeni zeber a Zebrovani na sou¢asti. Po zobrazeni dialogu
oznacime nacrt profilu Zebra, uréime jeho tloustku a smér vytazeni od nacrtové kfivky.
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Zapnutim tlaCitka Smér a posunem mysi ur€ime smér vysunuti Zebra z naértu. Pomoci
ikonek zvolime tvar Zebra.

3.6 Krok c¢islo 4 — tvorba sestav

3.6.1 Vlozeni a tvorba sou c¢asti v sestav é

Pfed zahajenim prace v sestave je nutné otevfit Sablonu pro tvorbu sestav, kterd ma
priponu .iam. Jiz hotové soucasti mizeme vkladat pomoci pfikazu Umistit komponent.
Pokud se rozhodneme vytvaret soucCasti pfimo v sestavé, pouzijeme pfikaz Vytvorit
komponent. Takto vytvofené soucasti miZzeme asociovat a kopirovat do obdélnikového
a kruhového pole pfikazem Pole komponentd.

3.6.2 Vazby

Po nadteni, respektive vytvofeni soucasti v rezimu sestavy, je nutné tyto prvky
vzajemné provazat a tim vytvorit vysledny tvar. Pfikazem Vazba otevieme dialog, ktery
poskytne nasledujici moznosti tvorby vazeb sestavy:

Vazba Proti sob & a Ve stejném sm éru

Pfikaz Proti sobé slouzi k tvorbé vazby sestavy mezi dvéma soudastmi
definovanymi hranami, plochami nebo osami. Po zobrazeni dialogu nejprve oznac¢ime
na karté Sestava typ vazby Proti sobé a v pravé dolni ¢asti vyberme jedno ze dvou
feSeni bud proti sobé, nebo ve stejném sméru. Vybér ploch uréenych pro vazby
provedeme pomoci tlag¢itek ozna¢enych 1 a 2. U obou feSeni muzeme nastavit odsazeni
pripojovanych ploch.
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Vazba Vlozit

Pfikaz Vlozit slouzi k tvorbé vazby sestavy mezi dvéma soucastmi s kruhovou
hranou nebo valcovou plochou. Po zobrazeni dialogu nejprve oznacdime na karté
Sestava typ vazby VloZit a v pravé dolni ¢asti ur€ime smér vioZeni. Hrany vybereme
pomoci tlagitek oznacenych 1 a 2. Pokud to vyZaduje konstrukce, nastavime odsazeni
pripojovanych ploch.

Vazba Uhel

Pfikaz Uhel slouzi k tvorbé& vazby sestavy zadanim Ghlu mezi dvéma souéastmi. Po
zobrazeni dialogu nejprve oznadime na karté Sestava typ vazby Uhel a v pravé dolni
¢asti ur€ime smér odmérfeni ahlu. Plochy vybereme pomaoci tlacitek oznacenych 1 i 2 a
zadame uhel sklonu.

Tangencialni vazba

Pfikaz Tecné slouZi k tvorbé vazby sestavy na véalcové ploSe. Po zobrazeni dialogu
nejprve oznaCime na karté Sestava typ vazby Tecné a v pravé dolni ¢asti ur€ime smér
umisténi valce vné nebo dovnitf vzhledem k vazbené ploSe. Plochy vybereme pomoci
tlaCitek oznaCenych 1 a 2. Pokud to vyZaduje konstrukce, nastavime odsazeni te¢né
pfipojovanych ploch.

3.6.3 iVazhy

Soucasti a podsestavy €asto pouZzivaji po umisténi do sestavy stejné vazby sestavy.
V soucastech Ize definovat pary vazeb zvané iVazby, které jim sdéli, jak se maji pfi
vkladani do sestavy pfipojit. iVazby jsou oznaceny znackami, které uréuji typ a stav
iVazby. Lze také definovat skupiny iVazeb nazvané slozené iVazby. VSechny vazby ve
skupiné odpovidajici jiné sloZzené iVazbé se stejnym nazvem a poctem c&lend jsou po

v s v

umisténi feSeny soucasné. [5]
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Rozdil mezi Vazbami a iVazbami

Jestlize méame nadefinované iVazby, vytvofime nebo upravime komponent
a pfipevnime jej ke kritickym umistovacim konstrukénim prvkdm. Komponenty, které
budou navzajem spojeny vazbou v sestave, maji kazdy jednu polovinu péaru iVazby. Az
budou komponenty umistény do sestavy, bude polovina iVazeb védét, jak maji do sebe
zapadat. Jestlize vSak pouZijeme pouze Vazby, tak napfiklad pfi vyméné komponenty
Vazby zaniknou. Ponechat vSak tyto Vazby mulzeme tim, Ze pouzijeme souhlasné
Vazby. Komponenty se souhlasnymi definicemi iVazeb budou totoZzné tak dlouho, dokud
budou totozné jejich vlastnosti, nehledé na jejich geometricky tvar. Napfiklad definice
vkladani iVazby na kruhové hrané muiZze byt rovnocenna s definici vkladani iVazby na
kruhovém oblouku, pokud jsou jejich vlastnosti totozné.

Vytvo feni iVazby

1. Klepnéte na nastroj Vytvorit iVazbu na liSté nastroju Sestavy (Prvek soucasti,
Plechu nebo Sestavy svarence).

2. V dialogu Vytvoiit iVazbu se automaticky zvoli spojovaci vazba. PouZijte

vychozi nebo klepnéte na nastroje Uhel, Teénost nebo VloZit.

3. Klepnéte na kartu Sestava pro vytvoreni stacionarni vazby nebo na kartu

Pohyb pro vytvofeni pohyblivé vazby.

Na kart & Sestavy:

- Zadejte podle potfeby Odsazeni nebo Uhel.

- V poli ReSeni klepnéte na pozadovany vysledek podle typu vazby. Pro

vazbu Uhel neni obrazek vysledku k dispozici.

- V grafickém okné vyberte geometrii, kterou chcete spoijit vazbou.
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Na kart & Pohyb:

- Klepnéte na tla€itko Rotace nebo Rotace - Posunuti.

- Podle potfeby zadejte Pomér nebo Vzdalenost.

- V poli ReSeni klepnéte na poZadovany vysledek podle typu vazby.

- V grafickém okné vyberte geometrii, kterou chcete spojit vazbou.

4. Klepnutim na tlacitko otevrete dialogové okno. Autodesk Inventor pouziva

nazvy iVazeb jako prvni kritérium pro porovnani iVazeb v sestavé. Pokud se

Zadné nazvy neshoduji, pouziji se iVazby pro porovnani vlastnosti.

- V poli Nazev zadejte nazev iVazby nebo jej nechejte prazdné a tim se

automaticky vytvofi vychozi nazev.

- V poli Seznam shod vyberte nazev, je-li uveden, nebo klepnéte na tlacitko

Pridat nazev a zadejte nadzev. Pokud chcete, smazte nazev nebo pouZzijte

Sipky nahoru a dol pro posun jména v seznamu.

5. Pro vytvoreni iVazby klepnéte na Pouzit. Podle potfeby pokracujte ve tvorbé

iVazeb nebo klepnéte na tlac¢itko OK a operaci ukoncete.

3.6.4 Vymeéna, posunuti a rotace sou €asti v sestav é

Soucasti pouzité v sestavé lze zaménit za jiz vytvofené pfikazem Vyména
komponentu. Jiz zavazbené soucasti posuneme a otoCime pfikazy Posun komponentu a

Otoceni komponentu.
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3.7 Krok é€islo 5 — vykresova dokumentace

Po vytvoreni modelu soucasti je dalSim neméné dilezitym krokem tvorba vykresu,
potfebného pro vyrobu. Autodesk Inventor podobné jako fada jinych CAD programu
obsahuje pro tvorbu vykresové dokumentace samostatny modul spoustény pfimo pres
Sablonu nového vykresu v Gvodni nabidce.

3.7.1 Vytvo feni vykresové dokumentace

Pro tvorbu vykresové dokumentace musime nejdfive otevfit Sablonu s pfiponou
idw. Pro tvorbu nového vykresu je nutné mit predem pfipravenou soucast, sestavu nebo
montazni sestavu. Nemusi se jednat o finalni podobu, protoze vykresové pohledy jsou
vzdy Uzce s modely spjaty pomoci asociativity. Je vSak nejdfive potfeba otevrit Sablonu
S pfiponou *.idw.

V levém okné si pak zvolime potfebny pohled a ten pak vioZzime do vykresu.

3.7.2 Uprava kotovaciho stylu

Nastroje pro kétovani v Autodesk Inventoru jsou soustfedény do dvou panell a jedné
roletové nabidky. Pomérné vyraznou ulohu pfi modifikacich két hraje pravé tladitko mysi:

Vykresové pohledy — panel nastrojd obsahujici pfikazy pro vytvoreni pohledd,
fezl a jejich modifikaci. Vykresovych listd mize byt vytvofeno soucasné nékolik. [5]

Poznamky vykresu — panel nastroji obsahujici nastroje pro vytvareni koét,
symbolt a znaCek podle zasad technického kresleni. VSechny tyto prvky jsou pfi
vkladani do pohledu jiz pfimo asociovany, tzn. pohybuji se pfi zméné polohy pohledu.

[5]

Menu Formét - roletova nabidka, ve které najdeme pfikazy pro nastaveni formatu
vykresu, uzivatelské vytvoreni symbold, razitek a velmi dulezité nastaveni kétovaciho
stylu. [5]

Do vykresu Ize navic pfi aktivované ikoné kresleni vioZit libovolny 2D objekt pomoci
ikony VloZit AutoCAD soubor a ten vyuzit napfiklad jako rohové razitko, ramec, nebo
¢ast bloku. Importovani geometrie ovSem vyZaduje Upravu predevsim textd a atributd.
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4 ZAVER;:

V oblasti parametrického modelovani v posledni dobé dochazi k velkému vyvoji.
V dneSnich modernich CAD systémech neni problém modelovat trojrozmérné modely
vCetné pfifazovani jim realnych materialt. Materidlové knihovny programu jsou velice
propracované a vV pfipadé potfeby si je miZeme sami naprogramovat. Konecna
vizualizace je dnes na velké Urovni a blizi se realité. Lze pfedpokladat, Zze do budoucna
se bude vyvoj ubirat smérem jeSté lepSi a realngjSi vizualizace a dojde také k
celkovému zjednoduSeni modelovani. Tento vyvoj je vSak velice zavisly na rychlosti
vyvoje hardwaru, jelikoz tyto programy kladou velké naroky predevSim na grafickou
kartu a operacni pamét.
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