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Abstrakt

Piedkladana bakalaiska prace je zaméfena na porovnani systému SolidWorks a

Inventor.
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Abstract

This bachelor theses focuses on comparison of programmes Autodesk Inventor and
SolidWorks systems.
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Uvod

V dnes$ni dobé je nedilnou soucasti prace inzenyrt vyuziti profesionalniho softwaru.
Kompletni feSeni problému ¢asto vyzaduje od odborného pracovnika nikoli pouze Gzké
znalosti v ur¢itém oboru, ale i minimalné zakladni znalosti podpornych systému.
Piedkladana prace je zaméfena na porovnani programi Solid Works a Inventor.

Bakalarskou praci jsem vypracoval ve spolupréci s firmou Safran Cabin CZ s.r.o.

Tato prace obsahuje obecny popis systemil (systémové pozadavky, moznost konvertace
objektt do jinych formatt atd.). Rovnéz jsou zde popsané veskeré dily vytvoiené v rdmci
spoluprace, dale nasleduje popis jednotlivych ¢asti systemu a jejich porovnani. Prace
zahrnuje téz navodny postup v systému Autodesk Inventor. Informace o téchto programech
byly ziskany nejen béhem projektovani, ale také diky konzultacim s odborniky a
informacim zvefejnénych na oficidlnich webovych strankach vyrobct ptislusného

softwaru. B&éhem prace byly pouzity napovédy [1], [2].
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Seznam symboll a zkratek

Al Autodesk Inventor

inch. palce

mm.  milimetry

PTM praveé tla¢itko mysi

SH  strom historie

SLW SolidWorks

SP5  Service Pack 5

STM stfedni tlacitko mysi
SWC SolidWorks Corporation
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1. 3D CAD - zakladni informace

CAD (computer aided design) po¢itatem podporované projektovani je ta cast IT
systémd, ktera je zaméfena na kresleni, tvorbu 3D objektt a vykonavani dalSich kol
spojenych s projektovanim. CAD systémy mohou byt univerzélni nebo specializované
(zaméfené na strojirenstvi, architekturu, elektrotechniku atd.). Systémy Inventor a

SolidWorks jsou systémy zaméfené na strojirenstvi.

Hlavni dtivody kK pouzivani CAD systému jsou tyto:
1. Snizeni nakladt na vyrobu projektu
2. Zkraceni ¢asu pottebného na navrh

3. Zvyseni produktivity prace odbornych pracovniki.

1.1 SolidWorks

Prvni verze programu SolidWorks byla vytvotena firmou SOLIDWORKS Corporation
v roce 1995 a nesla nazev SolidWorks95. Od té doby spole¢nost SWC tento progam
aktualizuje kazdy rok. Pro rtizné verze programu plati, ze objekt, ktery je vytvofen ve starsi
verzi, Ize oteviit ve vSech nasledujicich verzich. Projekt, ktery je vytvofen v novéjsich
verzich, nelze oteviit v predchazejicich verzich (plati i pro Autodesk Inventor). Tento
problém ¢aste¢né fesi aktualizace Service Pack 5. Pomoci SP5 lIze otevirat objekty, které
byly vytvoieny v nasledujicich verzich SLW. Toto plati pouze pro dvé bezprostiedné po

sob¢ jdouci verze a zaroven neplati pro verzi 2014.

Objekty, které byly vytvoieny v SolidWorks jsou kompatibilni s nasledujicimi formaty:
Autodesk® Inventor: .ipt for V6-V2016, .iam for V11-V2018
PTC®: .prt, .prt.*, .asm, .asm*, for Pro/E 16 - Creo 3.0
Solid Edge®: .par, .asm, .psm for V18 - ST8
NX™ software: .prt for UG 11 - NX 11
CATIA® V5: CATPart, CATProduct for V5R8-5-6R2016

Objekty Ize konvertovat do nasledujicich formati: .sat .ckd .dxf . dwg .emn .brd.bdf,

.db .igs .iges .x_t, .x_b .3dm step.stl .tif .vda .mts .wrl .ai .pdf

11
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1.2 Autodesk Inventor

Prvni verze programu byla vytvotfena v roce 1999 firmou Autodesk. Stejné jako u SLW,
aktualizace probiha kazdy rok. Objekty, které jsou vytvofeny v programu, jsou
kompatibilni se vSemi formaty jinych programi od spole¢nosti Autodesk. Objekty
vytvofené v programu Al Ize konvertovat do nasledujicich formata (ptimo pti ukladani):
.sat .prt .dxf. dwg .emn .brd. Idb . igs .iges .x_t .x_b .dm .step .stl .neu .wire .model.session

.exp.CATPart.jt .g.prt .asm .smt .dwf .dwfx .rvt

Na rozdil od SLW miize Inventor fungovat nejen na OS Windows, ale i na OS
Macintosh. Minimdlni systémové pozadavky pro Al jsou:
Procesor Intel Pentium 4 nebo AMD Athlon, 3,0 GHz, 4 Gb RAM, 9Gb ROM, (pro
porovnani pozadavky pro SLW: dvoujadrovy procesor 3,3 GHz, 16Gb RAM, 9Gb na
ROM).

1.3 Popis rozsahu prace vykonané spolu s firmou Safran

Firma Safran se zabyva vyvojem a vyrobou leteckych interiérii. Na obr 1-1 je ukdzka

mechanické struktury kuchynské linky vyrobené ve firm¢ Safran.

Spolupréce s firmou Safran probihala nasledujicim zptisobem: Odpovédnym
pracovnikem mi byl zadan ukol, jehoz obsahem byl navrh a modelovani sestavy nebo dilu,
ktery by spliioval urcité pozadavky. Jako inspirace byly pouzité dily z archivu firmy
Safran. Poté jsem tento objekt namodeloval v programu SolidWorks a vytvotil k nému

vykresy.

Z dtivodu ¢asové a finan¢ni Uspory béhem prace v systemu SW jsem nékteré dily

nemodeloval, ale pouzil jsem jiz existujici (napf. Srouby a dalsi standardni dily).

12
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Obrézek 1-1 Kuchyniska linka - mechanicka struktura

To, které konkrétni dily jsem nemodeloval, ale stahl z archivu, bude podrobnéji
popsano u kazdého dilu zv1ast. Po ukon¢eni modelovani odpovédny pracovnik
zkontroloval sestavu, zda nema piipadné chyby a zda jsou splnény vSechny pozadavky. Po
kontrole nasledovala ¢ast, ktera jiz neprobihala v rdmci spoluprace s firmou, a to
namodelovani objektu v Al. Pro usporu ¢asu nebyly v programu Al vytvofeny vykresy pro

vSechny dily.

Vzhledem k tomu, ze knihovna materialii obsahuje omezeny pocet materialt, nebylo
mozné pii tvorbé objektil v programech pouzivat stejné materialy. Pti tvorbé dila
v programu SLW byly vyuzité materialy, které se nachazely v knihovnach firmy Safran a
neexistovaly v knihovné programu Al. Proto pii tvorbé dild v programu Al nebyly
pfifazeny stejné materialy, ale materidly stejného typu (hlinik odpovidé hliniku a ocel

oceli).

13
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2. Prehled namodelovanych sestav

2.1 DSSHi1-1

DSSH1-1 je konstrukce, pomoci které se kuchytiska linka piipoji k trupu letadla.
Zéakladnim pozadavkem bylo vytvofit prvek pro pripojeni k raimu letadla. Byla zadana
plocha a bod, ve kterém by mél byt ptipojovaci prvek pfipojen k piipojovacimu prvku
letadla a také sestava 60003 A, na které¢ by mél byt umistén ptipojovaci prvek. Jako

inspirace byly pouzity jiz existujici dily z archivu firmy Safran.

ey
kG

mmmmmmmmmm

~d

Obrézek 2-1 DSSH1-1 p¥ipojovaci prvek

Vysledek: Byla navrZzena a namodelovana sestava DSSH1-1, ktera spliovala vSechny
pozadavky. Pro tuto sestavu byly namodelovany svorky pro pfipojeni uzemnéni (jsou

umisténé ve slozce GND ).
Vsechny dily, jejichZ nazev neobsahuje DSSH, jsou stazené z archivu firmy Safran.

Podrobnéji 1ze vidét na obr 12-1 vSechny dily, které nebyly staZzené, jsou na obrazku

oznacené modrou barvou.

14
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2.2 PSSH1-1

Na zaklad¢ jiz existujici sestavy (Foot Steep Instalation) byla vytvofena nova sestava
(Hand Instalation). Nova sestava by méla spliovat nasledujici dvé podminky:
1. Sitka sestavy by neméla byt vétsi nez 10,16 mm (0,4 inch).
2. Sestava by méla byt ptizpisobena pro drzeni rukou.
Vysledna sestava (PSSH1-1) byla po vytvofeni umisténa na piedem uréené misto na
findlnim vyrobku firmy Safran. To znamend, Ze sestava ma souradny systém shodny

se souradnym systémem letadla (ve svém ss je umisténa presné tam, kde by byla v letadle).

Vysledek: byla vytvoiena sestava PSSH1-1 (HAND INSTALATION), ktera spliiovala

vSechny pozadavky. Tato sestava byla umisténa na své ptivodni misto.

Doplikové moduly SOLDWORKS | Simulace | SOLIDWORKS MBD Lp ﬂ@ ® T Q- N o

Cut-Extrude6 2 PSSH3-1<1>

L

Obrazek 2-2 Vysledné sestava PSSH1-1 (fez v horizontalni roving)

Tato sestava funguje tak, Ze se pfi stisknuti tla¢itka (PSSH3-3) vysune ¢ervena
,rucicka®“ (PSSH3-4), za kterou se mize chytit letuSka. Funk¢énost ostatnich dilt je zfejma.
Dily PSSH3-5, PSSH3-6, PSSH3-7, PSSH3-8, PSSH3-9 byly stazeny z archivu firmy
Safran z dtivodu finanéni a ¢asové Uspory. Podrobnéji lze vidét na obr 12-2. Na obr 12-2 je

ukazka vykresu celkové sestavy.

15
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2.3 TSSH2-1

Zéakladnim pozadavkem pro tuto sestavu bylo vytvoieni plechového dilu, jehoZ pomoci
by bylo mozno nahradit prvek False Celling 03 v sestavé A6003. Takova zména snizuje

naklady, protoze obrabéni plechového dilu je levnéjsi nez frézovani.

w

Obrazek 2-3 TSSH2-1

Na obr 2-3 je ukazka sestavy, kde byl umistén plechovy dil. Zakladnim pozadavkem
bylo, aby spodni plocha byla identicka se spodni plochou prvki False Celling 03.Vysledek:
Byl vytvoten dil TSSH1-1, ktery spliioval vSechny pozadavky.

4

Obrazek 2-4 TSSH1-1
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Formalné neni dil TSSH1-1 totozny s dilem False Celling. Je to proto, ze zakladni
plocha False Celling neni tvofena obdélnikem (jako u TSSH1-1), ale rovnob&znikem,
jehoz strany sviraji thel blizky 90°.

3. Nastroje pro tvorbu objemovych a 2D téles

Pii otevirdni objektu v programu Al bude mit objekt takova nastaveni, ktera si zvolil
uzivatel, jenz vytvoftil objekt, pfipadné uzivatel, ktery nastaveni zménil. V programu SLW
je rozhoduijici to, jaka nastaveni jsou pouzita na konkrétnim po¢ita¢i. Z toho vyplyva razny
pocet typt, které lze zvolit pii vytvafeni nového objektu. V programu pii vytvoreni nového
objektu v systému SLW lze zvolit jeden ze tii zakladnich typua: dil, sestava, vykres.
Celkovy pocet typa v systému Al je vice nez 43. Tak velky pocet typu je v systemu Al

kvuali tomu, ze kazdy typ ma nékolik formata a potiebny format je nutno zvolit predem .
Typy objektt v systému Al :

Dil — standardni (DIN, mm, in), plechovy dil (DIN, mm, in). Sestava — standardni (DIN,
mm, in), plastova (DIN, mm, in), svareci (ANSI-mm, ANSI-in, BSI, DIN, GB, ISO, JIS,
in). Vykres DWG (am_ansi, am_bsi, am_din, am_iso, am_jis, ANSI-mm, ANSI-in, BSI,
DIN, GB, GOST, IS0O, JIS), IDW (ANSI-mm, ANSI-in, BSI, DIN, GB, GOST, ISO, JIS).

Prezentace (DIN, mm, in).

Patii sem i star$i typy (tyto typy si uzivatel nainstaluje nebo vytvoii sim). Vlastnosti
objektu, které jsou ur¢ené formatem, nejsou pevné dané a tyto vlastnosti Ize ménit. Rovnéz
nejsou pevné dané hlavni néstroje objektii (napt. v standardnim dilu Ize vytvofit plechovy
dil).

3.1 Tvorba naérta, funkce ofiznuti

Tvorba nacrtt je principialné stejnd v obou systémech. V systému SLW Ize vytvaiet
libovolné slozité skici kombinaci zakladnich skic (pfimka, kruznice, obdélnik). Velmi
uZite¢na vlastnost je moznost vytvateni skici #izené rovnici napt. y= V1 — x2 (rovnice
kruznice). Pro zménu rozméru lze vyuzit nejenom zakladni typy kot (délka, polomér, thel)
ale 1 slozitéjsi (ordinacni koty, délka trajektorie). Systém nabizi moZnost automatického
kotovani pomoci funkce piné urcit skicu. Tvorba nacrtt v systému Al je téméf stejna.

17
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Stejna je rovnéz hierarchie kot. Existuji dva typy kot — fidici a fizené. Pomoci fidicich kot

lze ménit rozméry skic. Rizené koty pouze znazoriuji ozmeéry.

Diky nékolika specifickym detailiim je podle mého nazoru tvorba nacrtti v programu
SLW o néco jednodussi. V programu se pii stisknuti PTM v levé ¢asti obrazovky objevi
menu, S jehoz pomoci miizeme ménit parametry kiivky. Diky tomuto nastroji lze napt.
zménit velikost ptimky bez pouziti kot. Tento nastroj mize byt uzitecny také pti kontrole
nebo odstraniovani chyb, protoze uzivatel mé k dispozici vSechny zakladni parametry

ktivky.

Al tento nastroj nema, coz znamena, Ze zadavani hodnot pro kiivky kreslené v nacrtu je
mozné pouze pomoci két. Jinymi slovy prvek, ke kterému chce uzivatel zadavat konkrétni
hodnoty, musi byt okétovan. V piipadé, ze uzivatel potiebuje, aby se okdtovana hodnota
ménila, je vhodnéjsi kotu smazat. Stejny piipad nastava, kdyz se kone¢ny styl koétovani lisi

od ptvodniho (typické pii vyuziti souradnych kot).

Autodesk Inventor Professional - Trim C
st il Blscle  £° Rectangular l»—1 2 Ly ©/@ B image J

(@ The curve being extended, trimmed or spit has a dimension. Remove the dimensonto || = Pe =
The orvs g exin | end [} Strech o Circulr 1o 8 7<= 4 @rons S[H] R
- Split  f Offset (i Mirror & (O %= ACAD | BE Show Format ~ Sketch

Modify Pattern Constrain ~ Insert Format ~ Bt

orpresand bl conrl ke B d TERN

Obrazek 3-1 Ukazka funkce oFiznuti

Dalsi nevyhodou tvorby naértu v programu Al je, Ze program nepovoluje smazéani
okotovanych kiivek. Problém spociva v tom, ze v ptipadé€, ze dveé piimky konci ve stejném
bod¢, okdtovani jedné piimky zpiisobi to, Ze mazani obou piimek miize byt zakazané. A to

kviili tomu, ze smazani neokdtované primky by melo za dasledek utiznuti bodu, ktery je

18
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spolecny pro ob¢ primky a je soucasti okotované primky (pred ofiznutim ptimky se musi

smazat kéta). Vyse uvedené nevyhody maji za nasledek delsi Casovou naroc¢nost.

Dusledky téchto vlastnosti 1ze vidét na obrazku 3-1 Neokotované ptimky nelze ofiznout

kvuli kotam (na obrézku 3-1 nelze ofiznout zadnou piimku).
3.2 Vytvareni objemovych téles

Zékladni princip pro vytvafeni objemovych téles v systému SLW je nasledujici: vytvotit
2D nebo 3D skicu (2D sketch/3D sketch) a potom vyuzit pfislusny nastroj pro vytvaieni

objemovych téles. Stejné funguje i vytvareni objemovych téles v programu v systému Al.
Nastroju pro vytvafeni objemovych téles je nékolik. Nejpozivanéjsi jsou: vysunuti (join),
vyriznuti (cut), protnuti (intersect), priddani rotaci (revolve), modelovani pruziny (coil) a
tazeni po krivce (Sweep). Jednoduché objemova télesa lze vytvaret pomoci funkce
primitivni objekty (primitivies). Pfi pouziti této funkce uzivatel vytvari objemové téleso
krok za krokem (prvni krok - na¢rtnuti skici, druhy krok - vytvofeni objemového télesa,
stejny postup jako pfti klasickém modelovani). Takova funkce se mize pouzivat béhem
Skoleni. Nevyhodou je to, ze pomoci této funkce Ize vytvaret jenom Ctyii typy téles (kvadr,
valec, koule, toroid). Existuji rovnéz funkce, pomoci kterych lze upravit tvar jiz hotového

télesa: zaobleni (fillet), skoseni (chamfer). Mezi takové funkce patii funkce priivodce

derami (hole wizard). Tato funkce je specializovana na vytvaieni vrtanych dér. Podrobnéji

je tato funkce popsana dale.

V programu Al jsou nastroje vysunuti, vyriznuti, protnuti, spojené do jednoho nastroje.
Funkce, které ptidavaji a odebiraji objem, nejsou rozdélené jako u SLW. Pro funkci
rotovani v plati v programu jina pravidla. V systému SLW skica nesmi prochazet osou.
Systém Al tuto moznost podporuje, coz je urcitou vyhodou, a povoluje vytvaiet slozitéjsi
dily. V systému Al Ize objemova télesa vytvaret nejenom na zakladé naértnuté skici.
Funkce voln& geometrie povoluje vytvofit objemové téleso tvarovanim jednoduchych 3D

objektli. Podrobnéji viz dale na strané 22.
3.3 Volna geometrie

Pfi navrhu v modernich 3D CAD systémech neni problémem vytvotit funkéni objekt,

ktery by splitoval vSechny specifické fyzikalni pozadavky a ktery by mél libovolné slozity
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tvar. OvSem jak se zjiStuje v dnes$ni dobé, v ur¢itych odvétvich, kde se pouziva navrh
pomoci 3D CAD systémd, je vizualng ptitazlivy tvar stejné dilezity jako funkénost a

jednoduchost.

V piipad¢, Ze prace navrhafe je spojena s dily, které budou vyhodnocovéany nejenom
z konstruk¢niho hlediska, ale budou tvoteny s cilem vytvoftit prvek, jehoz vizualni
pritazlivost by méla byt co nejvétsi, je vhodné vyuzit moznost navrhu geometrie volnych
casti (freeform). Tento néstroj nabizi alternativni zptisob navrhu objektu, jenz na rozdil od
vétsiny funkcei, které vytvareji objekty zadanim parametrti, povoluje vytvotit objekt pomoci

ptimé manipulace.

Tato funkce umoziluje nejen vizualné dil vylepsit, ale také pomaha vytvaret slozité
tvarované soucasti. Je to komplikovany nastroj, a proto by mél navrhat, ktery bude tento
nastroj pouzivat, absolvovat Skoleni. Dalsi nevyhodou je, Ze u slozitych tvari je obtizné
provadét kontrolu. Nastroje pro inspekci rozmért totiz obtizné hledaji rozméry objektu,

které maji slozity tvar a neskladaji se z konecného poctu zakladnich objektt.

@ Y Face | AlignForm & Insert Edge +  @F Crease Edges - R Bridge ‘B ) Add Distance g Toggle Smooth @ JA hsis - J

2o 3 Convert . (& Delete <P Subdivide @ Weld Vertices €@ Thicken Sy & Make Uniform G Toggle Translucent sl 4 Point + sl
: o @ vegettoes - Hfuten Y Machiige ¢ LS fedom
Create Freeform Edit Modify Symmetry Check Tools Work Features Bit

Model

v #

Deat2 IE i

» £3soidBodes() et Seiman

b TeView: Master L ‘ Madeil

» Elogn %[5 )&

@endofPart LY Space:Workd

Selection Options. Ll 2
oo ] e

|| Extude

Select point, edge or face. (Hold Alt key

Obrézek 3-2 model byl vytvoi‘eny pomoci nastroje volné geometrie

Z toho divodu je uzivatel nucen vyuzivat prvky referencni geometrie tj. vlozit body,
plochy a osy do dilu a poté kontrolovat vzdalenosti mezi nimi. Tento zpusob je ale ¢asové
zna¢n€ narocny, protoze pomoci této metody nelze vytvoftit objekt libovolného tvaru. Po

ukonceni prace je vhodné vysledny tvar upravit pomoci jinych funkci.
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V programu Al nastroj pro vytvareni prvku volné geometrie muze pracovat s plochou
nebo s objemovym télesem. Pied za¢atkem prace si uzivatel miize vybrat jeden ze
zakladnich tvaru (koule, toroid, krychle atd.). Objekt bude automaticky rozdélen do
jednotlivych ploch, jak je vidét na obr. 3-2. Poté je mozné zménit pomoci funkce upravit
tvar. Tato funkce ma stejny problém, ktery byl popsan na str. 30. S pomoci tohoto néastroje

lze pridat objekty prakticky libovolného tvaru. VSechny ostatni funkce jsou dopliiujici.

Mezi silné stranky této funkce patii jednoduché ovladani, moznost vyuziti vice
objemovych téles a jejich snadné spojeni. Slabou stranky je obtizna Gprava. Ve vét§ing

pripadi je jednodussi upravit plochu do ptivodni polohy a potom provést upravu plochy

jesté jednou a zadat pozadované parametry.

"
‘ e

EEEEE [+ Partt “DESCRIPTION"

|Control Points 2
Add Points

V| Triad follows selection

Face transparency: ’
00 H

TR L C-RIPFSEINITIIUNSSI BT AN F VI I I

GIsEOEE

SOLIDWORKS Premium 2015 x64 Edition 1]

Obrézek 3-3 Volna geometrie v SLW

Program SLW obsahuje funkci pro vytvaieni objektu pomoci volné geometrie. Jednou
ze zakladnich nevyhod je, Ze tento néstroj nepovoluje pracovat s objemovymi télesy. Je to

nastroj, jehoz hlavnim téelem je tvarovat plochy. Zakladni princip préce je stejny jako u

vvvvvv

Pomoci dalsich nastroji (napt. vysunuti) Ize na zakladé vytvofené plochy vytvofit

objemové téleso.
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3.4 Pravodce dérami

Pritvodce dérami je specializovana funkce zaméfend na modelovani vrtanych dér. Diry
Ize modelovat i pomoci standardnich funkci, ale priivodce dérami zna¢né urychluje
modelovani dér. Obrovskou vyhodou priivodce dérami je ndvaznost na normy.

M7 oM r

V systému SolidWorks Ize priivodce dérami rozdélit do tii Casti.

Prvni ¢asti je umisténi. Pro prvni ¢ast vstupem slouzi bod (nebo body), pomoci kterého
Ize uréit polohu diry.

V druhé ¢asti Ize vybrat typ diry z nabidky. Lze zvolit typ diry (celkem 9 typu),
pouzivanou normu, druh diry.

7w

V tieti ¢asti 1ze rozméry bud’ upravit ru¢né nebo vybrat z fady podle zvolené normy.

Hole: Holed

Placement

| 7 From Sketch v O“

Centers (1) ® g}i

h Solids

Drill Paint Termination

o ©y
ofif ok o8& §i

& | ok || cancel |
Threads
Thread Type
|.ANSI Unified Screw Threads ~ | [ Full Depth
Size Designation Direction
|0,0118 ~ | |33—318 UMM V| @R.ight Hand
Class Diameter O Left Hand

Obrazek 3-4 Priivodce dérami Al

V systému Al priivodce dérami (hole) nabizi prakticky stejné moznosti. Umisténi je
realizovano pomoci bodu nebo pomoci skici. I kdyz uspofadani moznosti funkce je jiné
nez u systému SLW, princip zadavani nebo volby parametra je prakticky stejny. Vsechny

rozdily Ize vidét v obr 3-4.
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3.5 Modelovani pruziny

V programu SLW se pro vytvofeni pruziny pouziva funkce taZeni po krivce. Tato

funkce ma, kromé moznosti vytvaret pruziny, mnoho dalSich pouziti.

V programu Al pro modelovani pruziny existuje specialni funkce. Postup pro vytvaieni
pruziny v Al: Nakreslit osu (délka neni podstatna). Nakreslit prufez pruziny. Pomoci
funkce pro praci s pruzinou nastavit potfebné rozméry a nasledné vytvofit pruzinu.V menu
funkce 1ze nastavit Sitku jednoho zavitu, pocet zavitl, délku pruziny a thel zuzovani
(v ptipadé ze by se méla pruzina zuzovat). RovnéZz Ize nastavit misto pruziny spiralu.

Nastroj pro praci s pruzinou je velmi uziteény pro za¢ateéniky, protoze je jednoduchy.

vvvvvv

3.6 Plechovy dil

Pfi tvorbé prvku typu sheet metal je dil rozdélen do nékolika ploch. Jedna z téchto ploch
se nastavi jako hlavni (nastavi se automaticky, ale 1ze tuto plochu zvolit rucné). Pii
rozvinuti, zastane hlavni plocha na stejnych soutradnicich. VSechny ostatni plochy se

posunou, tak aby cely dil byl v jedné roving. Toto plati pro SLW a Al

J8E

SHeE

Metion Study 1

Obrazek 3-5 TSSH3-1 rozvinuti
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Nevyhodou préce s plechovym dilem je to, Ze pii rozvinuti mize vzniknout chyba, pii
které zlistanou vSechny skici na svych soutadnicich. Chybu mohou zpiisobit vazby mezi
skicami. Pti rozvinuti se napf. vodorovna vazba mize pfeménit na vertikalni. To mize
zpusobit chybu, protoze systém pii rozvinu neméni typ vazeb. Tento problém lze fesit
vhodnym kdtovanim. Zpisobit chybu miiZe zptisobit rovnéz to, ze skica nebo vyrez se
nachazeji v bezprostiedni blizkosti oblasti ohybu nebo se nachdzeji pfimo v misté ohybu.
V ptipad¢, ze navrhat pouzije funkei rozvinuti bez ptedchoziho opatieni, mize dojit k
chybé. Vsechny skici, které byly nakreslené na vedlejsich rovinach, ziistanou na stejnych
mistech (budou viset ve vzduchu). Tuto chybu lze vyfesit nasledujicim zpisobem: ve
stromé konfiguraci vytvofit konfiguraci rozvinuti a normalni. Pro kazdou konfiguraci je

nutno nakreslit zvlast’ vSechny upravy tvaru.

Systém Al pro vyfezy pouziva funkce vyrez ( cut ). Tato funkce funguje jako funkce
odebrani vysunutim a je specializovana prave na praci s plechovymi dily. V této funkci
jsou oSetfené vySe popsané chyby. Ostatni funkce nejsou oSetfené stejné jako funkce cut a
tento problém se musi fesit podobnym zpiisobem jako u SLW (analogie konfiguraci se

v Al nazyva iPart).
3.7 Vykresy

V obou systémech se typ vykresu musi nastavit pii vytvareni vykresu. V systému SLW

jsou ¢ty zakladni typy vykresu. V systému Al je celkovy pocet typt dvacet jedna .

SLW ma nevyhodu pii tvorbé vykresu. Pocet pohledi na vykresu nelze voln¢ ménit,
k dispozici je deset pohledt (+ aktualni pohled v pfipadé, Ze jsou dil nebo sestava
oteviend). Program SLW umoziuje nastavit jako narys libovolnou plochu a tuto plochu
také pod libovolnym Ghlem natocit. Toto se ov§em musi délat v dilu nebo sestav¢, ke které
délame vykres. Nutnost nastavovani plochy pro narys je hlavni nevyhodou tvorby vykresi
v tomto programu. Autodesk Inventor povoluje nastavit pohled v libovolné poloze a pod
libovolnym thlem pomoci vySe uvedeného néstroje pro navigaci viz str 27 pfimo ve

vykresu, ¢imz znacné Setii Cas navrhare.

Vyhodou programu Al je, Ze pfed umisténim na vykres je mozné vidét, jak pfesné bude

vypadat pohled na vykresu.
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tefew

Obrazek 3-6 Tvorba vykresu v SLW

V programu SLW lze pfed umisténim vidét pouze plochu, kterou bude vykres zabirat
(ve formé obdélniki jejichz Sitka a vySka je stejnd jako je maximalni vyska a Sitka
pohledu). Naptiiklad zakladni pohledy krychle, jejiZ strana je x, a ve které jsou provrtané

diry a pohledy koule o priméru x bez dér, budou pred umisténim vypadat stejné.

4. Jiné funkce

4.1 Spoluprace s jinymi programy

Oba programy umoznuji béhem prace s objekty vyuzivat spolupraci s programem
EXCEL. Program SLW umoziuje vytvoftit tz. design table. Hlavni divodem k pouzivani
Excelu je moznost vytvaret pomoci design table kusovniky. Design table miize obsahovat
informace o typu materialu, rozmérech, zptisobu obrabéni, jméno pracovnika, ktery dil
vytvoftil. Samoziejmé typ informace neni nijak omezen, a kazda firma si ho nastavuje sama
dle svych potieb. Pomoci Excelu lze fesit i jiné problémy. Napt. Ize ukladat informace o
ruznych konfiguracich jednoho dilu. To zna¢né€ usnadiiuje archivaci projektii. Pouziti
Excelu také snizuje naklady na archivaci. Organizace, kterd vyuziva Al, musi tento

problém fesit samostatné a na vlastni naklady.
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Obrazek 4-1 Vyuziti Excelu v programu SLW

Inventor umoziuje vytvofit tabulku bodt. Pomoci tohoto nastroje lze umist'ovat body
na plochu tak, ze zadate jejich vzdalenosti od osy X a Y. Lze zadavat i vzdalenosti od osy
Z ale pouze v piipadé vytvaieni 3D skic.

Import Points

Places sketch points at precise XY, Z locations specified in an Excel
spreadsheet.

You can choose to create a spline or a series of lines through the
imported points. The imported points are not associative with the
source file. Imported Z values are recognized only in a 3D sketch.

A | B |

mm 5, T

x v - 4= — 4=
-300 0.00
742  3.00 4
-454  9.88 =
000  13.00
454 9.83 ! !
7.42  3.00
800 000
000 -8.00 Tio

B0 to <l an| s Ll

Press F1 for more help

Obrézek 4-2 Napovéda pro vyuziti EXCELU v Al

4.2 Navigace.

Z&kladni nastroje pro navigaci jsou v obou programech stejné. Polohu objektu mtizeme
ménit bud’ pomoci STM (v Al Shrift + STM) nebo pomoci specialniho menu. V programu

Autodesk Inventor je v pravém hornim thlu umistén nastroj pro zménu polohy objektu

26



Porovnani systému SolidWorks a Autodesk Inventor Taras Kovalenko 2019

Také je mozné pouzit sadu funkci (funkce nahoru/dolii, otoceni atd.). Tato sada funkci je
velmi rozsahla a jeji popis v této bakalaiské praci by byl ptili§ ¢asové naro¢ny. Z tohoto

davodu nebude v této bakalaiské praci popis vSech nastroji uveden.

Jopikové moduly SOLIDWORKS | Simulace | SULIDWOKKS MED | PLHAAW U- v - S@-T

Kiknutim na rovinu pfepnete zobrazen

wd

Obrazek 4-3 Navigace v programu SLW

Navigace v Al je vhodna pro uzivatele zacatecniky, ktefi se s programem teprve
seznamuji. Tato funkce jim umoziuje lepsi orientaci v programu. Nevyhodou je, ze ¢ast
nastroji je piili§ uzce specializovana. Takovéto funkce (napt. Look Tool, Rewind, Center,
Up/Down) nenabizeji ¢i téméF nenabizeji moznosti, které by nebylo mozné realizovat

pomoci jinych nastroju.

PELP@E 0 -+ -S@- -2 Solidworks disponuje men3im podtem nastroji pro
vo > zménu polohy objektd. Hlavnimi prostfedky pro
= @ - zménu polohy jsou mys$ a nastroj navigace viz obr 4-4
OO R Nevyhodou navigace je, Ze vSechny parametry jsou
y=t <+ rozptylené .
O8 08

Obrézek 4-4 Navigace v SLW

4.3 Kontrola rozméru

Velmi vyraznou nevyhodou programu Al je, Ze jeho nastroj pro inspekci rozméru je
rozdélen do jednotlivych funkci (vzdalenost, thel, obvod, plocha, mistni Uprava). Takové

uspofadani zna¢n¢ zpomaluje inspekci.
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Obrazek 4-5 Nastroj pro inspekci Al

Dalsi nevyhodou je, Ze pfi kontrole rozméra se nezvyraziuji objekty ani typ, ktery se
méfi. V ptipad¢, ze se pak jedna o 2D objekty a ty jsou zaroven umisténé v jedné roving,
nezobrazuje se ani pifimka nebo uhel, ktery ma za tcel odhalit chybu zptisobenou
nahodnym oznacenim jiného objektu tzn. nevidim, co méfim. Vlastnosti rozmért
(vzdalenost od stfedu, minimalni vzdalenost, maximalni vzdalenost) v programu Al nelze

zmeénit, coz povazuji za velkou nevyhodu.

-

i
(B Zméit - DSSH1-1 7R

¥~ in(G]@ X~ 8| W Y

Plocha<1l=@D55H2-2-3
Plocha<2=@D55H2-3-1

Obé vybrané poloZky jsou rovnobéing,
Kolma vzdalenost: 9.49mm

Vzdalenost: 9.49mm

Delta X: 0.00mm

Delta ¥: 9.49mm

Delta Z: 0.00mm

Celkovy obsah: 10621.42 milimetry* 2

Soubor: D55H2-2-3@D55H1 -1 Komu: DS5H2-3-1
@D55H1-1
Soubor: DS5H1-1 Konfigurace: Default

Obrazek 4-6 Inspekce v SLW

Naéstroj pro inspekci rozmért je v SLW (smart dimention) mnohem sofistikovangjsi a

uzivatelsky piijemné&;jsi. Smart dimention povoluje pracovat s vice parametry najednou.
Tento ndstroj samostatné hleda rozmery, které lze zmétit. Resetovani vybranych objektii
probiha jednoduse kliknutim na prazdny prostor LTM. To znamena, ze pii méteni hodnot
v programu SLW se pfi praci s riznymi typy hodnot objektil nebo rozmérti nemusi nic
pfepinat nebo nastavovat. Rozmér lze zjistit rovnéZz kliknutim na plochu nebo hranu (nebo

podrzenim tla¢itka CTRL a kliknutim na dva objekty). V pravém dolnim rohu se objevi
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rozmér nebo vzdalenost. Tento zpisob je rychly, ale nepiesny, protoZe nelze kontrolovat

typ rozméru, a proto neni vhodny pro uplnou a komplexni kontrolu rozméru.

4.4 Generator tvaru

Program Al obsahuje jednu velmi vyznamnou funkci, ktera se nazyva generator tvaru.
Jedna se o analytickou funkci, ktera nabizi jednoduchy a sofistikovany ptistup
pro navrhovani soucasti, a zaroveit pomaha tvoftit vyfezy, tak aby byl optimalizovan pomér
objem / pevnost. Tento nastroj oznacuje oblasti v dilu, jejichZ odstranéni nezméni celkovou

pevnost objektu (nebo pii uréitém mechanickém zatizeni je snizeni pevnosti zanedbatelné).

Generator tvaru pracuje na zakladé vysledki analyzy pevnosti (stress analyze). Dulezité
parametry pro GT jsou tvar, material, mechanické zatiZzeni a body ptichyceni.V tom
spociva jeho hlavni nevyhoda. Prace s generatorem tvaru vyzaduje od uzivatele znalost

prace s pevnostni analyzou. To znamena, ze generator tvaru neni vhodny pro zacate¢niky.

Obrazek 4-7 Ukazka generatoru tvaru.

V této bakalaiské praci by bylo vhodné pouzit generator tvaru pii tvorb¢ vyiezu
v dilech DSSH2-2 A DSSH2-3. Pti navrhu téchto dilti nebyla pouzita studie GT z nékolika
diivodi. Jak jiz bylo zminéno, zakladni knihovna materialti neni rozsahla, a proto pouzité
materialy u vytvofenych objektl nejsou zcela totozné. Proto pevnostni parametry stejnych
dilti nejsou stejné, coz by ovlivnilo tvar generovanych vytezi. Druhy diivod je pevnostni
kontrola, kterd nepatii do rozsahu prace, kterou bych mél vykonat pro firmu Safran.

Z tohoto divodu jsem v ramci Skoleni nebyl seznamen s ndstrojem pro pevnostni analyzu.
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Po ptedani vSech sestav do firmy Safran bude pevnostni analyza provedena odpovédnym

pracovnikem. Tato ¢ast nepatii do zadani této bakalaiské préce.

V programu SLW zakladni balik neobsahuje generator tvaru. To ma za dasledek vétsi

pofizovaci naklady.

4.5 Dalsirozdily

V programu Al se pouziva systém rychlych napovéd. Jestlize uzivatel podrzi kurzor
mysi na nékteré z funkci, zobrazi se obrazek a pokyn, ktery stru¢né popisuje moznosti a
zpusob vyuziti ptislusné funkce. Tento systém znacn¢ usnadiiuje praci v programu

Zacate¢nikim.

Sweep (Ctri+Shift+S

Press F1 for more help

Obrézek 4-8 Napovédy v programu Al

Nevyhodu program Al spatiuji V tom, Ze nékteré funkce obsahuji zbytecné mnoho
nastroji. Pojmem zbyte¢né mam na mysli funkce, které nedopliuji jiz existujici nastroje

nebo doplituji funkce téchto nastrojii pouze minimalné.
Napt. pfi vytvotfeni 3D objektu pomoci vysunuti se na obrazovce objevuji dva nastroje

pro zadani parametrl. Tyto nastroje nabizi prakticky stejné moZnosti a vyuziti dvou

tabulek je zbytecné.
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Obrazek 4-9 Funkce vysunuti

Na obr. 4-9 je podrobnéji znazornéna dana problematika. Stejnymi ¢islicemi jsou
oznacena tlacitka nebo pole, jejichz Gcel je stejny. Stejné problémy se objevuji i v jinych

funkcich napt. otocit, zaoblit.
4.6 Klavesové zkratky, cena

Podle mého vlastniho nazoru uzivatelé, kteti zvladli praci v jednom z téchto systémii,
snadno zvladnou préaci v druhém systému. Velkou nevyhodou pii ptechazeni v praci
z jednoho programu do druhého je to, ze stejné funkce maji v jednotlivych programech
odlisny nazev. To se tyka nejen ceskych, ale i anglickych nazva . Klavesové zkratky se
v obou programech nejsou stejné. To piedstavuje nevyhodu pro uzivatele, ktery prechazi
z jednoho systému do druhého. Klavesoveé zkratky v SLW jsou dostupné na [5]. Klavesové

zkratky v systému Al jsou dostupné na [4].

Rozdilna je u téchto systému i cenova politika jejich vyrobcl. Spolecnost
SOLIDWORKS Corporation dodava neomezené licence a celkova doba, na kterou se tato
licence rozpocitavd ma samoziejmé vliv na obchodni cenu. Je mozno objednat si licenci,
ktera se nebude celou fadu let aktualizovat. Nabizi se vzdy aktualni verze, nicméné verze
nema vliv na obchodni cenu. K 11. 7. 2019 je cena jedné trvalé licence systému
SolidWorks 198.000 K¢. Spole¢nost Autodesk v dnesni dobé neomezené licence

neprodava[6] . Licenci je mozno si na uréitou dobu pronajmout, samoziejné na cenu ma
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vliv pocet licenci a doba, na kterou bude licence pronajata. K 11.7.2019 je cena pronajmu

jedné licence systému Autodesk Inventor na 1 rok pro jednoho uZivatele 66 568,39 K¢.

4.7 Strom historie

Strom historie je nastroj, ktery umoziuje prohlizet funkce, které byly, vyuzité pfi tvorbé
objektu. Za pomoci stromu historie Ize nejen kontrolovat, ale i ménit hodnoty jiz pouzitych
funkci, rovnéz lIze nastavit nebo potlacit jejich viditelnost. Tento nastroj funguje jako
seznam a je linearni. Je uzite¢ny zejména pro zacateéniky, protoZe uzivatel muze vidét, jak
byl objekt krok za krokem vytvoten. SH se u riznych typu objekti lisi.

V systému Al se strom historie dilu sklada z nasledujicich ¢asti: t¢lo funkce, umisteni
(informace o umisténi télesa v pracovnim prostoru), souradnice (stied soufadného
systému, osy, plochy ss.), seznam funkci (vSechny skici, objemova télesa atd.), konec dilu.
Pti tvorb€ objektu mezi objekty vznika urcitd hierarchie. Pii tvorbé télesa veskeré upravy
tvaru budou podtizené. Pii potlaceni (nebo smazani) hlavni funkce budou veskeré
podiizené funkce rovnéz potlaéené. V SH nelze posouvat podiizené funkce pied hlavni
funkci nebo posouvat funkci mimo seznam funkci. Lze posunout funkci za konec objektu
(funkce bude potlacend)

V systému SLW se SH dil a sestavy je téméF stejny. Strom historie se sklada z
nasledujicich ¢asti: history, annotation, front plane /top plane /right plane/origin, seznam
nastroju. Na rozdil od Al v SLW neobsahuje SH polozku konec(end). SH sestavy
v systému SLW obsahuje navic polozku vazby. Pro seznam funkci plati stejna pravidla.

5. Navodny postup v Al

5.1 PSSH3-2

Zdkladni principy vytvareni objemovych nacrtii a objemovych téles

1) Vytvoite novy dil (doporuceni: dil-standardni-mm).
2) Na libovolné plose naértnéte obdélnik o rozmérech pomoci funkce nacrtnout 2D skicu.
3) Okotujte obdélnik a zadejte nasledujici hodnoty (8itka-10,16 mm,vyska-293,43 mm).

4) Pouzijte funkci vysunuti. Vyberte funkci pridat vysunutim (stisknéte tlacitko = ). Jako
zakladni télo pro vysunuti zvolte obdélnik ktery jste nakreslil v bodé¢ 2.(v menu funkci

stisknéte tlacitko profil B | profie , stisknéte na plochu uvnitf obdélniku). Zvolte parametr
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Extents
Distance v
i 30 mm > | . i
vzdalenost a zadejte vzdalenost 30 mm.

5) Na plose na které byl nakresleny obdélnik v bod¢ 2. nakreslete obdélnik uvnitt plochy
(jak je znazoornéno na obrézku 9-1). Odstup od horni hrany 12,93mm, od pravé a levé -
1mm, od spodni 26,7mm.

6) Pouzijte funkci vysunuti. Vyberte funkci odebrat vysunutim (stisknéte tla¢itko = ).

Jako zékladni télo pro vysunuti zvolte obdélnik ktery byl nakreslen v bodé 5. Zvolte
Extents

Distance e

Distance
Tao Mext
To

Between

parametr do (to) (Al a kliknout na zadni plochu figury vytvoiené v bodé 4
(nebo zvolte parametr vzdalenost a zadejte vzdalenost 30mm nebo vice).

7) Na levé stran¢ nakreslete obdélnik, tak jak je ukdzano na obr 9-2 (odstup od pravé hrany
je 3mm odstup, od ostatnich hran je nulovy). PouZijte funkci vysunuti a zadejte parametry
vzdéalenost a zadejte vzdalenost 5,08mm.

8) Na pravé stran¢ umist'te na plochu 2 body, tak jak je ukazano na obr. 9-3.

[ | Centers

Pouzijte funkce dira. Vyberte stisknout tlacitko stred
Vv bod¢ 8. Zadejte hloubku skrz vse.

9) Stejnym zptisobem nakreslete body, jak je na ukazano na obr x., a pouzijte funkce dira.
Zadejte pramér 0,1065 in a hloubku skrz vse.

10) Pouzijte funkci zkoseni. Vyberte hranu mezi dirou a vnéjsi plochou vyberte typ

a vyberte body nakreslené

Distancel

1,23325mm >

Distanca2

=
parametra vyska a Sirka a zadejte parametry

12) Pouzijte funkci zaobleni a zadejte polomér zaobleni 3mm. Vyberte ty hrany, které jsou
znazonéné na obr 9-5 a obr 9-6. Stejnym zptisobem pouZijte funkci zaobleni o poloméru
2mm.

13) Zménte material (nastroje/material) a vyberte hlinik (aluminium 6061).

5.1 PSSH3-5
Funkce rotaci, zkoseni.

1)Vytvoite novy dil (doporuceni standard mm)

2) Pomoci funkce nacrtnout 2D skicu naértnéte obdélnik o rozmérech
13,487mm/3,143mm.

3) PouZijte funkci rotace. Zadejte jako hlavni télo nakresleny obdélnik (stisknéte tlacitko

[:-3 Profile

profil '= a potom stisknéte nakreslenou skicu) a jako osu zvolte vétsi stranu

( stisknéte tlacitko osa rotace E M= 5 stiskndte na vétsi stranu).
4) Pouzijte funkce zkoseni. Zkoste horni hranu (viz obr 11-1). Zadejte typ parametra

vzdalenost a Uhel (vzdalenost 1mm, Ghel 40°). *
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5) Na horni hran¢ nakreslete obdélnik o Sitce 0,8 mm a vySce min 6 mm Vviz obr 11-2

6) Pouzijte funkce vysunuti. Stisknéte tlacitko odebrat vysunutim = a zvolte typ
parametrt vzdalenost (0,6 mm).

7) Zopakujte postup popsany v bodech 4 a 5 pro dolni stranu dilu.

8) Na horni stran¢ nakreslete kruznici (polomér 3,176 mm), nakreslete jeji polomér viz obr
11-3.

9) Pouzijte funkce rotace. Zvolte jako zakladni télo nakreslenou kruznici, zadejte thel
rotace 360°

10) Zménte material (nastroje/material) vyberte hlinik (aluminium 6061).

* poznamka 1: krok 4. Ize nahradit Gpravou skici nakreslené v bodé 1. nicméné tento
zpusob je vhodnéjsi kvuli jednodussi aprave.

* poznamka 2: skici nakreslené v bodé 5 a 8 museji byt symetrické vici priméru kruznic.

5.1 PSSH3-4
Vytvareni vykresii

1) Vytvofite novy vykres.

2) Pouzijte funkci base, vyberte potiebny dil nebo sestavu (stisknéte tlacitko
3) Zvolte méritko 1:2.

4) Umistéte pohledy.

5) Okotujte vykres pomoci funkce dimension. V piipad¢, Ze potiebujete okotovat sestavu,
muzete vyuzit funkci pro oznaceni jednotlivych dila.

6) Pomoci funkce kusovnik (partlist) umistéte kusovnik na vykres. VVykres se vyplni sam.
7) Udaje v razitku Ize vyplnit pomoci funkce anotace/ text.

5.2 Sestava PSSH1-1
Vytvareni sestav

1) Vytvoite novou sestavu (doporuceni standard mm).

2) Umistéte dil PSSH3-1 a PSSH3-2 na pracovni plochu pomoci funkce umistit (place).
3) Vytvoite vazbu mezi témito dily pomoci funkce vazby (containt). Zadejte parametry,
které jsou znazonén na obr.10-1. Pomoci tla¢itka selection zvolte plochy (viz obr 10-1).
4) Stejnym zplsobem umistéte a zavazbéte ostatni dily. Postupujte podle obrazku.

5) Pro snazsi praci s nékerymi dily je vhodné vyuzit Fez (half selection wiew).

6) Pfed umisténim pruziny je nutné piipravit osu a plochu kolmou na osu.

7) Po umisténi Sroubu umistéte ostatni Srouby (celkem 5).
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6. Zaver

V rozsahu spolupréce s firmou Safran v programu SolidWoks byly vytvoifeny tii
sestavy: (PSSH1-1, DSSH1-1, THHS2-1). V8echny specifické poZadavky (jsou popsané
v kapitolach 2.1, 2.2, 2.3), které byly kladené na tyto sestavy, byly splnény. Vysledné
rozdily v rozmérech jsou zanedbatelné a nepiesahuji toleranéni mez. VSechny dulezité

rozdily byly popsané v teto bakalarské praci.

Protoze SLW a Al jsou programy, které¢ zabiraji stejnou pozici na trhu a jsou zaméfené
na stejny typ uzivateld, rozdily mezi nimi nejsou velké. Na zéklad¢ vyse uvedenych

informaci bych shrnul silné a slabé stranky obou 3D CAD systému.

Solidworks
+ Jednodussi a privetivejsi rozhrani, prijemné;si styl uspotadani nastroji a funkci
+ Snazsi a rychlejsi kontrola a inspekce
+ Pokrocily systém kooperace s programem EXCEL
- Nepohodlny zpiisob umisténi pohledii na vykres
- Omezeny a malo uzite¢ny pro pouziti nastroj pro tvorbu dili pomoci volné
geometrie

Autodesk Inventor

+ PohodIng;j$i rozhrani pro tvorbu vykresu

+ Rozhrani a n¢které funkce jsou ptivetivejsi pro zacatecniky

+ Rozsahly a jednoduse pochopitelny néstroj pro tvorbu dili pomoci volné
geometrie

- Styl uspotadéni nastroja i funkci je pro nékteré funkce nevhodny (zbytecné
nastroje, zbytecné funkce).

A proto pro velké firmy (jako napf. Safran) ma program SolidWorks mnoho vyhod. Pro

vzdélavaci ucely je vhodnéjsi program Autodesk Inventor.
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Piiloha 1.
Obrazky k navodnému postupu

PHHS3-2

Obrazek 9-1 Krok 1. Obrézek 9-2 Krok 2.

Obrazek 9-3 Krok 3. Obrazek 9-4 Krok 4.

Obrazek 9-6 Krok 6.
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PSSH 1-1
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PSSH3-5

Obrazek 11-1 Krok 1. Obrazek 11-2 Krok 2.

Obrazek 11-3 Krok 3. Obréazek 11-23 vysledny dil.
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