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Pevnostni analyza

Cast 1 této prirucky obsahuje dvodni informace o pevnostni analyze v aplikaci Autodesk Inventor®
Simulation. Tento doplnék prostredi sestavy, sou¢dsti a plechu aplikace Autodesk Inventor nabizi moZnost
analyzy statického napéti a odezvy konstrukénich navrhid formou vlastni frekvence.






Zaciname s pevnostni
analyzou

aplikace Autodesk Inventor® pro dokonéeni sloZitych navrhil strojti a dal3ich vyrobkd.

Pevnostnianalyza aplikace Autodesk Inventor Simulation je doplnék pracovniho prostredi sestavy, soucasti
a plechu aplikace Autodesk Inventor.

Staticka analyza umoznuje simulaci tlaku, napéti a deformaci.
Moddlni analyza umoznuje vyhledéni pfirozenych frekvenci vibraci a tvard reZimu mechanickych navrha.

Mdizete vizualizovat vliv v trojrozmérnych diagramech, vytvéret zpravy o jakychkoli vysledcich a pomoci
parametrickych studii upfesnovat svdj navrh.

V této kapitole naleznete zakladni informace o prostfedi pevnostni analyzy a pracovni postupy nutné k
analyze zatizeni a vazeb umisténych u soucdsti nebo sestavy.

O aplikaci Autodesk Inventor Simulation

Aplikace Autodesk Inventor Simulation vychdzi z aplikace Autodesk Inventor Simulation
a obsahuje nékolik riznych modull. Prvni modul, ktery je popsén v této pfirucce, se nazyva
Pevnostni analyza. Poskytuje funkce pro strukturdlni statistickou a modalni analyzu navrhi
mechanickych produktd.

Tato pfirucka obsahuje zékladni informace o koncepci urcené k usnadnéni pocatecnich
fazi pouzivani a konkrétni priklady, které vas seznami s funkcemi pevnostni a modalnf
analyzy v aplikaci Autodesk Inventor Simulation.



Zaklady aplikace Autodesk Inventor Simulation

Predpokladéme, Ze umite pracovat s rozhranim a néstroji aplikace Autodesk Inventor
Simulation. Pokud ne, pouzijte ndpovédu k zobrazeni online dokumentace a cvi¢eni a
projdéte si cviceni uvedena v prirucce Zacindme aplikace Autodesk Inventor Simulation.

Minimalné byste méli znat nasledujici:
B pouzivani modelovani sestav, soucasti a prostredi a prohlizece nacrtd,
B mistni Upravy komponent,

B vytvareni, kétovdni a manipulaci s pracovnimi body a pracovnimi konstrukénimi
prvky,

B nastaveni barevnych styl(.

Zvyste svoji produktivitu pomoci softwaru od spole¢nosti Autodesk®. Nechte se vyskolit
v autorizovaném $kolicim stfedisku spole¢nosti Autodesk (ATC®), kde vés instruktor
provede praktickou vyukou, na zékladé které budete maximalné vyuZivat produkty od
spolecnosti Autodesk. Zvy3te svou produktivitu pomoci Skoleni v nékterém z vice nez 1
400 stiedisek ATC ve vice neZ 75 zemich. Dalsi informace o $kolicich stfediscich ziskate
na adrese atc.help@autodesk.com; miZete také navstivit online vyhledavac stfedisek ATC
na webové strance www.autodesk.com/atc-csy.

Doporucujeme také znalost zaklad( prace se systémy Microsoft® Windows® XP nebo
Windows Vista®. Vyhodou jsou praktické znalosti konceptl pevnostni analyzy navrh(i
mechanickych sestav, nejsou vSak nutné.

- ”

Pouzivani napovédy

Pfi préci budete pravdépodobné potiebovat dalsi informace tykajici se provadéné ¢innosti.
Systém ndpovédy obsahuje podrobné informace o pojmech a postupech a referen¢ni
informace o v3ech funkcich modul(i aplikace Autodesk Inventor Simulation a o
normalizovanych prvcich aplikace Autodesk Inventor Simulation.

Systém ndpovédy spustite jednim z nasledujicich zpdsoba:

B Klepnéte na polozku Napovéda » Témata ndpovédy a poté se pres Obsah presurite
na téma Pevnostni analyza.

B Ndpovédu k aktivni akci zobrazite stisknutim klavesy F1.

BV libovolném dialogu klepnéte na ikonu .
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www.autodesk.com/atc-csy

B Klepnéte pravym tlacitkem v grafickém okné a vyberte moznost Jak. Zobrazi se téma
Jak pro aktudlni néstroj.
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Pouziti nastroju pevnostni analyzy

Pevnostni analyza aplikace Autodesk Inventor Simulation nabizi nastroje pro uréenf
provoznich vlastnosti konstrukéniho ndvrhu pfimo na modelu aplikace Autodesk Inventor
Simulation. Pevnostni analyza aplikace Autodesk Inventor Simulation obsahuje néstroje
pro umistovani zatiZzeni a vazeb na soucast a pro vypocet vysledné pevnosti, deformace,
koeficientu bezpe¢nosti a rezonan¢ni frekvence.

Prejdéte do prosttedi pevnostnianalyzy aplikace Autodesk Inventor Simulation s aktivni
soucdsti nebo sestavou.

Pouziti nastrojd pevnostni analyzy | 5



Pomoci ndstrojli pevnostni analyzy mizete:

provadét strukturalni statickou nebo modalni analyzu soucasti nebo sestavy,

aplikovat na vrcholy, plochy nebo hrany modelu silu, tlak, zatizeni loZiska, moment
nebo zatiZeni télesa, nebo importovat pohybové zatizeni z dynamické simulace,

aplikovat na model vazbu pevného nebo nenulového posunuti,
modelovat riizné podminky mechanického dotyku mezi sousedicimi souc¢astmi,

vyhodnotit vliv vice parametrickych zmén navrhu,

zobrazit vysledky analyzy na zdkladé ekvivalentniho napéti, minimalniho a
maximalniho hlavniho napéti, deformace, soucinitele bezpe¢nosti nebo modalni
frekvence,

B pridat nebo odebrat konstrukéni prvky, napfiklad vyztuhy roh(, zaobleni nebo Zeber
a opakované vyhodnotte ndvrhy a aktualizace feseni,

B animovat model v rliznych fazich deformaci, napéti, soucinitele bezpe¢nosti a
frekvenci,

B generovat Uplnou a automatickou zpravu ke konstrukénimu navrhu ve formatu HTML.

Vyznam pevnostni analyzy

Provadéni analyzy mechanické soucasti nebo sestavy ve fazi navrhu pomahd dodat na
trh lepsi vyrobek v kratSim Case. Pevnostni analyza aplikace Autodesk Inventor Simulation
vam pom{ze:

W stanovit, zda je soucast nebo sestava dostatecné pevnd, aby vydrzela predpokladané
zatizeni nebo vibrace, aniz by se zlomila nebo nevhodné zdeformovala,

B ziskat cenné informaci na pocatku, kdy jsou néklady na zménu nédvrhu nizké,

B stanovit, zda Ize soucdast navrhnout Gspornéj$im zplisobem pfi zachovani jejich
predpokladanych vlastnosti.

Pevnostni analyza slouZi jako nastroj pro pochopeni chovéni navrhu pfi urcitych
podminkach. Odborné vyskolenému specialistovi by mozna trvalo spoustu ¢asu provadéni
takzvané podrobné analyzy za ti¢elem ziskdni pfesné odpovédi s ohledem na skute¢nost.
To, co je Casto uZitecné jak pro pomoc pfi pfedpovidani, tak i zlepSovani névrhu, je
vyvojovd tendence a informace o chovani ziskané ze zakladni nebo zasadnf analyzy.
Provedeni zakladni analyzy v pocatec¢ni fazi ndvrhu mize podstatnym zplisobem ovlivnit
cely proces tvorby.
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Priklad pouZiti pevnostni analyzy: PFi navrhovani svorek nebo jednodilnych svar mlize
deformace soucdsti zna¢né ovlivnit zarovnanf kritickych komponent a pripadny vznik sil
urychlujicich opotfebovani. Pfi vyhodnocovani dcinkd vibraci hraje zdsadni roli v pfirozené
frekvenci soucasti nebo sestavy geometrie. O selhdni nebo dosazeni o¢ekdvaného vykonu
miZe rozhodnout schopnost vyhnout se kritickym frekvencim, nebo je v nékterych
pfipadech zdmérné pouzit.

U kazdé analyzy, at podrobné nebo zakladni, je nutné si uvédomit povahu pfibliznych
udajd, prostudovat vysledky a otestovat kone¢ny navrh. Spravné pouZiti pevnostni analyzy
vyrazné sniZuje pocet nutnych fyzickych testd. Zkousenim SirSiho rozsahu moznosti
navrhu miZzete zdokonalit konecny vyrobek.

Vice se 0 moznostech pevnostni analyzy aplikace Autodesk Inventor Simulation dozvite
z ukdzek a vyukovych programi online.

Jak pevnostni analyza funguje

Pevnostni analyza se provadi pomoci matematického modelu fyzikdlniho systému
sloZeného z téchto ¢asti:

B soucasti nebo sestavy (modelu);
B vlastnosti materidlu;

B vhodnych okrajovych podminek (zatizeni, podpory), podminek dotyku a sit€,
nazyvanych téZ predbézné zpracoviéni;

B Fedenitakového matematického zndzornéni (vyreseni);
Pro nalezeni vysledku je soucast rozloZzena na mensi prvky. Vypocetni modul spocita
individudIni chovéni jednotlivych elementl a pomoci feSenf sestavy algebraickych
rovnic predpovi chovdni celého fyzikdlniho systému;

B studie vysledk( takového feseni, kterd se nazyva dodatecné zpracovani.

Predpoklady analyzy

Pro simulaci je velice duleZitd presnost, se kterou modelujete a urcujete skutecné fyzikalni
podminky (vazby, zatéZe, materidly, podminky doteku). Pfesnost téchto podminek pfimo
ovliviiuje kvalitu vysledkd.

Pevnostni analyza obsazend v aplikaci Autodesk Inventor Simulation je vhodna pouze
pro vlastnosti linedrnich materiald, kde je napéti pfimo Umérné napéti v materidlu (tj.
bez trvalé deformace materidlu). Linedrni chovdni nastava v misté, kde je sklon k¥ivky
pevnostniho zatiZeni v oblasti pruznosti (méfeno jako modul pruznosti v tahu) konstantni.

Jak pevnostni analyza funguje | 7



Predpoklada se, Ze celkova deformace je v porovnani's tloustkou soucasti mald. Napriklad
pfi studiu deformace nosniku musi byt vypoctend odchylka nizsi nez je minimdlni prafez
nosnikem.

Vysledky nejsou zavislé na teploté. Pfedpoklddd se, Ze teplota neovliviiuje vlastnosti
materidlu.

Nésleduje blok (model) s velmi dob¥e definovanym mechanickym a modalnim chovanim.

V pfipadé této jednoduché soucasti by bylo slozité predpovédét strukturalni chovéni
modelu pomoci ru¢niho Fedeni rovnic.

Zde je stejnd soucdst rozloZena na malé prvky s pfesné stanovenym chovédnim, které |ze
secist (vyfesit) a snadno interpretovat (dodatec¢né zpracovat).

8 | Kapitola1 Zaciname s pevnostni analyzou



Interpretace vysledki pevnostni analyzy

Vystup matematického feSenf je vét3inou velké mnoZstvi holych dat. Takové mnoZstvi
dat by bylo obtizné interpretovat bez tfidéni dat a grafického znazornéni, neboli
dodatec¢ného zpracovani. Pomoci dodatecného zpracovénilze vytvaret graficka zndzornéni
rozloZeni tlaku, deformaci a ostatnich aspektl modelu. Interpretace vysledk( dodate¢ného
zpracovani je klicova pro urceni téchto oblasti:

B oblasti potencidlnich problémd, jako jsou slaba mista modelu,
B oblastis prebytkem materialu, napfiklad v mistech s malym nebo Zadnym zatiZzenim,

B cenné informace o charakteristikach vykonu modelu, napfiklad vibracich, které by
se zjistily aZ pfi testovani vyrobeného fyzického modelu (prototypu).

Ve fazi vyhodnocovani vysledkl byste méli myslet velmi kriticky. Porovnate vysledky
(napfiklad ¢isla, barvu obrysd, pohyby) s o¢ekavanymi vysledky. Stanovite, jestli vysledky
ddvaji smysl, a vysvétlite je na zékladé technickych principd. Pokud se vysledky lisi od
ocekdvdni, je nutné zkontrolovat podminky analyzy a ur¢it, kde jsou neshody.

Ekvivalentni napéti neboli napéti Von Mises

Trojrozmérnd napéti vznikaji v mnoha smérech. Tato napéti se vétsinou vyjadfuji pomoci
shrnutf do ekvivalentniho napéti, znamého také jako von Misesovo napéti. Tfirozmérné
téleso md Sest slozek napéti. Jsou-li vlastnosti materidlu experimentalné zjistény pomocfi
jednoosého testu napéti, je k nim systém redlného napétivztazen kombinaci Sesti slozek
napéti do jediného ekvivalentniho napéti.

Interpretace vysledkl pevnostni analyzy | 9



Maximalni a minimalni hlavni napéti

Podle teorie pruznosti Ize nekone¢né maly objem materialu v libovolném bodé uvnitf
pevného télesa nebo na ném otacet tak, Ze zlstanou pouze normélova napéti a veskera
smykova napéti budou nulova. Pokud normalovy vektor plochy a vektor napéti plisobici
na této plose jsou kolinedrni, smér normalového vektoru se nazyva smér hlavniho napéti.
Velikost vektoru napéti na plose se nazyva hodnota hlavniho napéti.

Deformace

Deformace je mira napnuti objektu zpdsobend zatizenim. Pomoci vysledk( deformaci
muZete urcit, kde a jak moc se sou¢ast ohne, a silu potfebnou k udrzeni ohybu v pat¥i¢nych
mezich.

Soucinitel bezpecnosti

VSechny objekty vykazuji mezni napéti zavislé na pouZitém materialu, které je uvadéno
jako mez kluzu nebo pevnosti v tahu materialu. Pokud ma ocel omezenf prataznosti

40 000 psi, potom jakékoliv napéti nad toto omezeni zpisobi néjakou trvalou deformaci.
Neni-li ndvrh ur¢en k trvalému namahanf za hranici pritaznosti (ve vétsiné pripadu), je
maximalni dovolend hodnota napéti 40 0oo psi.

PFi pouZiti meze kluzu v tahu Ize koeficient bezpe¢nosti vypocitat jako pomér maximalniho
dovoleného napéti k ekvivalentnimu napéti (von Mises) a aby byl navrh pfijatelny, musi
byt vy3si nez 1. (Méné neZ 1 znameng, Ze dochazi k trvalé deformaci.) Pfi pouZivani meze
tnosnosti se k ur¢eni poméri koeficientu bezpecnosti pouzivd maximalni hlavni napéti.

Koeficient bezpecnosti upozorniuje na oblasti moznych problém, kde jsou vysledky
ekvivalentniho napéti zobrazeny cervené bez ohledu na jejich hodnotu. I kdyZ koeficient
bezpecnosti 1 znamend, Ze materidl je presné na hranici, vétsina konstruktér(i se snazi o
koeficient bezpecnosti od 2 do 4 kvli moznosti vétsiho zatiZeni. PfestoZe se maximalni
ocekavana zatéz Casto opakuje, neznamend to, Zze mista navrhu, které dochazf

k deformacim, se urcité musi znicit. Opakované vysoké zatizeni mlze mit za nésledek
tnavu materidlu, kterou pevnostni analyza aplikace Autodesk Inventor Simulation

nesimuluje. V takovych situacich se fidte podle strojirenskych princip.

ReZimy frekvenci

Pomoci modalni frekvencni analyzy midzZete testovat prirozené rezonancni frekvence
modelu (napfiklad tlumi¢ zvuku béhem necinnych podminek nebo jina selhani).
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KaZdy z téchto jevli mdZe ovlivnit pfirozenou frekvenci modelu, coZ mizZe mit za nasledek
rozkmitanf a naslednou chybu. Tvar modelu je posunuty tvar, ktery model vyuzivd, kdyz
dosahne rezonancni frekvence. Aplikace Autodesk Inventor Simulation vypocitd pfirozené
frekvence vibraci a odpovidajici tvary rezimu. Tvary reZimu uvadi jako vysledky, které |ze
zobrazit a animovat. V tomto pfipadé neni poskytovdna analyza dynamické odezvy.

ReZimy frekvenci | 11
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Analyza modelu

Model, ktery jste definovali, pfipravite na analyzu pomoci prostfedi pevnostni analyzy. Definujte materialy,
z4téZe a vazby pro podminky, které chcete testovat, a urcete podminky doteku a predvolby sité. Pak
provedete analyzu neboli simulaci modelu.

V této kapitole je popsan postup uréeni material(l, zatizent, vazeb, dotykd a sitovani a spusténi analyzy.

Provedeni statické pevnostni analyzy

V prosttedi pevnostni analyzy Ize rychle analyzovat ndvrh soucdsti nebo sestavy a vyhodnotit
rlizné moZnosti. Model Ize analyzovat za rlznych podminek s pouZitim riznych materiald,
zatiZeni a vazeb (zvanych také okrajové podminky) a vysledky je pak mozné zobrazit. Mlizete
provést statickou analyzu nebo analyzu frekvence (zvanou také modalni analyza)

s asociovanymi tvary rezimU. Chcete-li zobrazit a vyhodnotit vysledky, mdZete v modelu
provést zmény a poté znovu spustit analyzu a zjistit dopad provedenych zmén.

Pracovni postup pevnostni analyzy

1

2

Vytvorte simulace a urcete jejich vlastnosti.
Vylucte komponenty, které nejsou pro stimulaci nezbytné.

Priradte materidly. Definujete-li modalnf simulaci, mGZete ji nynf spustit. K dispozici
je dostatek informaci, aby bylo mozné sledovat p¥irozené frekvence.

Pridejte vazby.

Pridejte zatizZen.

Zadejte podminky doteku (nepovinny krok).
Urcete sit a zobrazte jeji nahled (nepovinny krok).

Spustte simulaci.

13



9 Zobrazte a vyhodnotte vysledky.

P¥i ipravéch modelu nebo rdznych vstupl simulace mizZe byt nutné aktualizovat sit nebo
jiné parametry analyzy. Cervené svitici ikona §roubu vedle uzlu prohlize¢e oznacuje
oblasti, které je tfeba aktualizovat. Klepnutim pravym tla¢itkem na uzel a volbou polozky
Aktualizovat tyto oblasti zménite tak, aby odpovidaly dpravdam. U uzlu Vysledky je nutné
aktualizovat vysledky spusténim pfikazu Simulovat.

Vstup do prostredi a vytvoreni simulace
Do prostiedi pevnostni analyzy mlZete prejit z prostiedi soucasti, sestavy nebo plechu.

PFi vstupu do prostiedi a tvorbé nové simulace postupujte takto:

1 Oteviete model, ktery chcete analyzovat. Ve vychozim nastaveni se budete nachazet
v prostiedi modelovéni.

2 Napasu karet klepnéte na kartu Prostfedi » panel Zac¢atek » Pevnostnianalyza.
Zobrazi se karta Pevnostnf analyza.

3 Na pdsu karet na panelu Sprdva » zvolte polozku Vytvofit simulaci.
V rdmci jednoho dokumentu mizete vytvofit nékolik simulaci. P¥i kazdé simulaci
Ize pouzivat rdzné materidly, vazby a zatéze.

4 Urcete vlastnosti simulace. UrCete ndzev a typ simulace a na karté Stav modelu
reprezentaci modelu, které se maji pfi simulaci pouZivat.

¥ytvont navou simidac |
Bihre: - 20032 Ay
Gl ndvrhus Jederj bod -

Typ simudace | Fav modehs

[ v
Lg Polohorey
i -

3= rovedi detads

i w

mpanenty potialeny
oulksti potialeny

@ [ vithes x| [ _somo ]
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5 Klepnéte na tlacitko OK. PFi nové simulaci budou do prohlizec¢e umistény uzly
analyzy.

Vylouceni komponent

Nékteré komponenty v sestavach nemaji na simul-
aci zadny vliv.

Mdizete je vyloucit. Klepnéte na uzel komponenty
pravym tlacitkem a poté klepnéte na polozku Vylo-
ucit ze simulace.

Vylouceni ze simulace nema Zadny vliv na sestavu
v prostfedi modelovani.

U soudasti miZete vyloudit prvky, jako jsou mald
zaobleni a kosmetické prvky, které nemaji na cho-
vani soucasti Zadny vliv.

Urceni materiala

Prostfedi pevnostni analyzy nabizi moZnosti pfepsani materidld jakékoli komponenty.
Vychozi material zadany v $ablondch aplikace Inventor nenf pro tcely simulace pIné
definovan. Pfi modelovani komponent je tfeba pouZivat materialy, které jsou vhodné a
pIné definované, obzvlasté pokud se chystéte pouzit simulaci.

1 Klepnéte na polozku Pfifadit materialy. Tento krok je volitelny podle materialt
pouzitych pro komponenty. Pokud jsou v§echny materialy pIné definovény, mlzete
prepsani material( vynechat.

2V dialogovém okné podle potfeby urcete materidl potlaceni komponent. Materidl
potlacenf je uveden ve tfetim sloupci. Dostupné materidly zobrazite pomocfi
rozeviraciho seznamu.

3 Vyberte viechny nezbytné moznosti pfepsani materialG a kritérii selhani (mez kluzu
v tahu nebo mez pevnosti v tahu) pro vypocet koeficientu bezpecnosti a klepnéte
na tlacitko OK.

Vylou¢eni komponent | 15



Materialy aplikace Inventor jsou spravovény pomoci editoru styl(i a norem. M{iZete pouZzit
stdvajici materidly nebo podle svych potreb definovat nové. Editor je pfistupny z dialogu
Pfifazeni materiall nebo klepnutim na kartu Sprava » panel Styly a normy » Editor
styld.

Pridani vazeb

Pridanim vazeb napodobite podminky prostredi. Instance vazeb jsou podfazenymi uzly
uzlu Vazby v prohlizeci. Chcete-li upravit vazbu, poklepejte na uzel vazby.

POZNAMKA Vazby predstavuji zésadni sou¢dst sestavovani simulagniho modelu a
mohou vyznamné ovlivnit konec¢né vysledky simulace. e tfeba je dobre zvaZit, aby presné
odpovidaly fyzikalnim podminkam.

Vazba Informace specifické pro vazby
Pevna vazba Pevnou vazbu mizete aplikovat na plochu, hranu nebo vrchol sou-
IZ:} ¢asti. Aplikaci pevné vazby Ize u soucasti stanovit nulové nebo ne-

nulové posunuti.

U aplikujte jako ochranu vélcovych ploch pfed posunutim nebo defo-

C—-\ Vazba svorky  Vazbu svorky mGzete aplikovat na vélcové plochy. Vazbu svorky
rmaci v kombinacich s radidlnimi, axidlnimi nebo te¢nymi sméry.

IdedInivazba  IdedIni vazbu mizete aplikovat na ploché nebo vélcové povrchy
soucdsti. IdedlIni vazby chréni povrch pred posunutim nebo defo-
rmaci ve sméru kolmém na povrch.

 —
=

Postup pfidani vazby:
1 Klepnéte na pfikaz vazby odpovidajici typu vazby, kterou chcete pfifadit.
2 PFikaz vybéru je aktivni a mlZete zacit vybirat geometrii souvisejici s typem vazby.
Rozbalenim dialogového okna ziskdte pfistup k pokrocilym nastavenim.
Klepnete-li pravym tlac¢itkem mysi na vazbu v prohlizeci, miZete provadét tyto akce:
B upravit vazbu; zobrazi se pfisludny dialog, ktery umoZiiuje provadéni zmén,
B zobrazit reakeni sily; pred spusténim simulace jsou hodnoty nulové,
B potlacit vazbu,

B kopirovat a vkladat mezi simulacemi v rdmci stejného dokumentu,
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W odstranit vazbu.

Chcete-li pfejmenovat polozku v prohlizeci, klepnéte na ni, chvili pockejte a klepnéte na
ni znovu, zadejte novy nazev a stisknéte kldvesu ENTER.

POZNAMKA U nékterych typd simulace, které uréujete, nejsou vazby vyzadovany.

Pridani zatizeni

Chcete-li simulovat podminky, kterym mdze byt vas navrh vystaven, mliZete p¥idat
zatizeni silami v oblastech, kde takové sily mohou pusobit. MliZete pouZit Sirokou $kalu
typd zatiZeni. V nasledujicim seznamu jsou popsany dostupné typy zatizeni.

Zatizeni Informace specifické pro zatizenf

Sila Aplikujte silu na mnozinu ploch, hran a vrchol(. Je-li plsobisté sily
na plose, nastavi se smér sily automaticky kolmo k plose smérem
dovnitf soucasti. Definujte smér rovinnych ploch, pfimych hran a
0s.

Tlak Tlak je jednotny a plsobi kolmo k plose ve viech bodech plochy.
Aplikujte tlak pouze na plochy.

atizeniloZi-  Aplikujte zatiZenf loZiska pouze na valcové plochy. PFi vychozim
ska nastavenf je zatiZzeni vyvijeno podél osy vélce a smér zatiZenf je ra-

didlni.
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Zatizeni Informace specifické pro zatizeni

Moment Aplikujte moment pouze na plochy. Definujte smér rovinnych ploch,
primych hran, dvou vrchol( a os.

Zatizenitéle-  Urcuje linedrni zrychleni modelu pomoci plochy jako vstupu. Vybé-
sa rem valcovych ploch ziskate axidlni smér. BEhem analyzy mizete
pouZit pouze jedno zatiZenf télesa.

L}"- . Gravitace Urcuje smér gravitacniho zatizeni modelu. Smér urcite vybérem
- plochy nebo jej mlzete pfesné ovladat pomoci dialogu Vektorové

—

komponenty. Vybérem vélcovych ploch ziskate axialni smér.

Chcete-li pridat zatiZenf, postupuijte takto:
1 Klepnéte na prikaz zatizeni odpovidajici typu zatiZeni, které chcete pfidat.

2 Prikaz vybéru je aktivni, takZze mizZete vybrat geometrii odpovidajici zatizeni, které
urlujete.

3 Urcete parametry zatiZeni. Bude-li to nutné, rozbalte dialogové okno a ziskate
pristup k pokrocilym nastavenim.

Poklepejte na uzel zatizeni v prohlizeci a zatiZeni upravte. Také na néj mizete klepnout
pravym tlacitkem a vybrat na moznost Upravit vazbu [typ].

Pfidani podminek dotyku

V sestavach mohou existovat riizné podminky dotyku. Ty Ize automaticky zjistit pfi
pouzivani pfikazu Automatické dotyky. Tolerance a typ dotyku, které budou automaticky
pridéleny, jsou urceny vlastnostmi simulace.

Zkontrolujte vytvotené dotyky, abyste se ujistili, Ze pfesné reprezentuji fyzikalni interakce
modelu. Jako vychozi miZze pro automaticky odvozené dotyky slouZit jen jeden typ dotyku,
takZe pozdéji mlze byt nutné provést lpravy.

Automatické dotyky

Chcete-li podminky dotyku pridavat automaticky, klepnéte na prikaz Automatické dotyky.
Také mUzete klepnout pravym tla¢itkem na uzel Dotyk a vybrat moZnost Automatické
dotyky.

Rucni dotyky
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Nékdy je nutné pridat dotyky ru¢né. Pfi ruénim pfidavani dotykl postupujte takto:
1 Na pésu karet klepnéte na kartu Pevnostni analyza » panel Dotyky » Rucni.
2 Urcete typ dotyku.

3 Vyberte pro dany typ dotyku vhodné objekty. Pokud jiné komponenty zakryvaji
komponentu, kterou chcete vybrat, vyberte nejprve soucdst pomoci moznosti Vybér
soucasti a potom upresnéte vybér.

Generovani sité

Mdizete pfijmout vychozi nastaveni sité a prejit pfimo k simulaci. MliZe se ale stat, Ze
budete v nékterych oblastech potfebovat sit s vétsi hustotou. V takovém p¥ipadé upravte
nastaveni sité nebo pouzijte ovladaci prvek mistni sité.

Nastaveni sité zobrazite pomoci prikazu Nastaveni sité na panelu Pripravit. MiZete urcit
nastaveni sité, které si prejete pro svou simulaci.

Po urceni vlastnosti vytvorite sit klepnutim na polozku Pohled sité. Sit je generovana
jako prekryv na geometrii modelu.

Rizeni mistnf sité

Chcete-li pouZit Fizeni mistni sit&, klepnéte na piikaz Rizeni mistni sit& na panelu Pfipravit.
Potom vyberte plochu, kde bude sit aplikovédna, a urcete nastaveni sité pro mistni fizen.

Spusténi simulace

Po uréeni parametr( analyzy midZete spustit simulaci. Na pasu karet klepnéte na kartu
Pevnostni analyza » panel Reit » Simulovat.
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V dialogovém okné Simulovat miZete po rozbaleni oblasti Vice zjistit, zda se zde vyskytuji
ozndmeni nebo varovani souvisejici s procesem.

Vypocty simulace zahdjite klepnutim na poloZku Spustit.

Spusténi modalni analyzy

Kromé pevnostni analyzy mizete provést také modalinf frekvenéni analyzu, pomoci niz
zjistite, pfi kterych pfirozenych frekvencich bude soucast vibrovat a tvary rezim( pfi
téchto frekvencich. Stejné jako pevnostni analyza je modalni analyza dostupna v prostredi
pevnostni analyzy.

Analyzu pfirozené frekvence miZzete provadét nezavisle na pevnostni analyze. Frekvencni
analyzu mGzZete provadét na predbézné zatizené strukture, vtomto pfipadé mlzete pred
analyzou definovat zatiZeni soucasti. Pfirozené frekvence mUiZete hledat také pro model
bez vazeb.

Pracovni postup: Spusténi modalni analyzy
1 Spustte prostfedi pevnostni analyzy.
2 Spustte novou analyzu a jako typ simulace vyberte modalni analyzu.

3 Ovérte, Ze je materidl pouZzity pro soucast vhodny, pripadné jej prepiste vhodnym
materidlem.

4 PoufZijte potfebné vazby (nepovinné).

5 PouZijte libovolné zatiZzeni (nepovinné).

6 Upravte nastaveni sité a zobrazte ndhled sité (volitelny krok).

7 Klepnéte na moznost Simulovat a v dialogovém okné na polozku Spustit.
Vysledky prvnich 3esti rezimd frekvence jsou uloZeny ve slozce Vysledky v prohliZeci.
U soucdsti bez vazeb je prvnich Sest frekvenci vzdy nulovych.

8 Pocet zobrazenych frekvenci mizZete zménit klepnutim pravym tlaéitkem na uzel
Simulace (v horni ¢asti prohlizece) a vybérem moznosti Upravit viastnosti simulace.
V dialogovém okné zadejte pocet rezimd, které chcete vyhledat.

Po dokonceni poZzadovanych kroki se v prohliZeci vedle oblasti, které vyzadujf
aktualizaci, zobrazi oznameni Aktualizovat. Klepnéte pravym tlacitkem na uzel a
zvolte moZnost Aktualizovat. Klepnéte pravym tlacitkem na uzel Vysledky a vyberte
moznost Simulovat.
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Zobrazeni vysledku

Po provedeni pevnostni analyzy modelu v definovanych podminkdch si mlZete prohlédnout grafické
znazornéni vysledku.

V této kapitole naleznete informace o interpretaci grafického znazornéni vysledk(i pevnostni analyzy.

Pouziti vizualizace vysledk

Kdyz simulace dokon¢i vypocty, grafickd oblast se aktualizuje a zobrazi:
B trojrozmérny diagram a typ vysledku,

B vyhlazené stinovani zobrazujici rozlozeni napéti,

pruh barev, ktery urcuje rozsah napéti,

informace o siti v€etné poc¢tu uzld a prvka,

daje jednotek,

uzel Vysledek v prohlizeci je zapInén podiazenymi uzly pro rizné vysledky podle typu
analyzy.

U statistické analyzy je vychozim vysledkem Napéti Von Mises a u moddlni analyzy
Frekvence 1. Zobrazte vysledky pomoci pfikazil zobrazenf a uzl(i Vysledky v prohliZeci. Tyto
nastroje umoznuji zobrazenf velikosti napéti pusobicich v celé komponenté, deformaci
komponenty a koeficientu bezpecnosti. U modalnf analyzy mizete zobrazit rezimy
pfirozenych frekvenci.

Pfikazy zobrazenf jsou povoleny a nachdzeji se na panelu Zobrazenfi na karté Pevnostni
analyza. Vychozi rezim zobrazeni vyhlazuje kontury.
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Rlzné sady vysledkd zobrazite rozbalenim uzlu Vysledek a odkrytim podrazenych uzlG.
Kdyz naptiklad spustite statickou analyzu, zaplnf prohlize¢ podrazené uzly vysledkd pro
napéti Von Mises, prvni hlavni napéti, posunuti, koeficient bezpecnosti a dalsi.

1,204001

o

Chcete-li zobrazit jiné sady vysledkd, poklepejte na pfislusny uzel prohlizece. P¥i prohlizeni
vysledkd mizete:

B zménit panel barev tak, aby se zvyraznily ty Grovné napéti, které jsou ddlezité,
B porovnat vysledky s nedeformovanou geometrif,

W zobrazit sit pouZitou pro dané Feseni,

B pouZit stinovani obrys(,

B zobrazit umisténi maximalnich a minimdélnich vysledkd,

|

pouZivat stejné méfitko ve viech saddch vysledk( (to je dlleZité pfi skryvaniriznych
soucdsti v pohledu vysledkl nebo pfi praci s vice konfiguracemi v parametrickych
studiich),

zobrazit okrajové podminky,

zménou méfitka posunuti zvétsit vysledné posunuti,
animovat posunuti v fadé krok,

vytvofit video s animaci posunutf,

zobrazit dvourozmérna vykresleni konvergence (k¥ivku presnosti vysledkd),

zjistovat hodnoty v konkrétnich bodech.
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Uprava panelu barev

Panel barev zobrazuje, jaké barvy odpovidaji ur¢itym hodnotdm napéti nebo posunuti
vypocteného v feseni. Panel barev mlzete nastavit tak, aby barvy znazornujici napéti
nebo posunuti byly zobrazeny podle vasich potreb.

Uprava panelu barev

1

Na pésu karet klepnéte na kartu Pevnostni analyza » panel Zobrazeni » Panel
barev.

Maximalni a minimdlni hodnoty v panelu barev jsou pfi vychozim nastaveni rovny
maximalni a minimalni hodnoté vysledka feseni. Upravou maximalni a minimaln{
hodnoty mizete pozménit vzhled pruh.

Maximalni a minimalnf kritické prahové hodnoty mdZete upravit po zruseni
zaskrtnuti policka vedle polozky, kterou chcete upravit. Upravte hodnoty v textovém
poli. Dokoncete zménu klepnutim na tlacitko OK.

Vychozi maximdlni a minimalni kritické prahové hodnoty obnovite zaskrtnutim
prislusného policka vedle poloZky.

Urovné jsou ve vychozim nastaveni rozdéleny na sedm shodnych oblasti, k nimz
jsou pfifazeny vychozi barvy. Je mozZné vybrat pocet barev kontur v rozsahu 2 a7 12.
Pfi pouZiti vyhlazeného stinovani se pouZziva jen 5 barev a tyto ovlddaci prvky jsou
vypnuty.

+ I - |Chcete-|i zvysit nebo snizit pocet barev, klepnéte na polozku Zvysit pocet
barev nebo SniZit pocet barev. PoZadovany pocet barev |ze rovnéz zadat do
textového pole.

Vysledné kontury Ize zobrazit v rGznych barvéach nebo v odstinech Sedi.
Klepnutim na poloZku Stupnice Sedé v seznamu Typ barvy zobrazite kontury vysledku
ve stupnich Sedi.

POZNAMKA Nefunguje to u soucinitele bezpe¢nosti.

Panel barev se podle vychoziho nastaveni nachazi v levém hornim rohu. Chcete-li
panel barev umistit jinam, vyberte pfisluSnou moznost v seznamu Umisténi.

Chcete-li zménit velikost panelu barev, vyberte vhodnou moZznost zmény velikosti
a klepnéte na tlacitko OK.

Nastaveni panelu barev se pouZivaji pro jednotlivé vysledky samostatné.
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Interpretace vysledkii pevnostni analyzy

Po dokonceni analyzy se zobrazi vysledky Fesenfi. Pokud jste provedli pevnostni analyzu,
zobrazi se sada vysledk( Napéti Von Mises. Pokud je pocatecni analyzou analyza pfirozené
frekvence, zobrazi se sada vysledk( pro prvni rezim. Chcete-li zobrazit jinou sadu vysledkd,
poklepejte na ni v prohlizeci. Aktudlni sada vysledkd je v prohlizeci zaskrtnuta. Pfi
zobrazovani vysledk( vZdy uvidite nedeformovany dratovy model soucasti.

Interpretace kontur vysledkii

Barvy kontur zobrazené ve vysledcich odpovidaji rozsahlim hodnot zobrazenych v legendé.

predstavuji nejvyssi zatizeni nebo vysokou deformaci nebo nizky soucinitel bezpecnosti.
Kazdd sada vysledkd poskytuje odlisné informace o Ucinku pouZzitého zatizeni na soucésti.

Napéti Von Mises

Ve vysledcich napéti Von Mises jsou pomoci barevnych kontur zobrazena napéti
vypocitand pro dany model béhem feSenfi. Zobrazi se deformovany model. Barvy kontur
odpovidaji hodnotdm urc¢enym na panelu barev.

Prvni hlavni napéti

Prvni hlavni napéti udava hodnotu napéti kolmého k roviné, v niz je smykové napéti
nulové. Prvni hlavni napéti pomdha pochopit maximalni napéti v tahu vzniklé v soucasti
v dusledku podminek zatizeni.

Treti hlavni napéti

Treti hlavni napéti pisobi kolmo k roviné, v niZ je smykové napéti nulové. S jeho pomoci
Ize porozumét maximalnimu napéti v tlaku vzniklému v soucdsti v dlisledku podminek
zatizeni.

Posunuti

Vysledky posunuti zobrazuji deformovany tvar modelu po FeSeni. Barevné kontury
zobrazuji velikost deformace v(ci plvodnimu tvaru. Barvy kontur odpovidaji hodnotdm
uréenym na panelu barev.
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Soucinitel bezpecnosti

Soucinitel bezpe¢nosti zobrazuje oblasti modelu, které pravdépodobné zatizeni nevydrzi.
Barvy kontur odpovidaji hodnotam uréenym na panelu barev.

Frekvencni rezimy

Md0Zete zobrazit vykresleni rezimi pro pocet pfirozenych frekvenci zadany v fesent.
Vysledky modalni analyzy se zobrazi v prohliZec¢i v uzlu Vysledky. Poklepete-li na rezim
frekvence, zobrazf se tvar rezimu. Barevné kontury zobrazuji velikost deformace v{ici
plvodnimu tvaru. Jedna se o modalni deformace, jejich velikost je relativni a nelze je
povaZovat za skute¢né deformace. Frekvence rezimu je zobrazena v legendé. Je také
dostupna jako parametr.

Animace vysledku

Pomoci ndstroje Animovat posunuti miZete zobrazit soucdst v riznych fazich deformace.
MdizZete také animovat zatiZeni, soucinitel bezpe¢nosti a deformaci za urcitych frekvenct.

Moznosti nastaveni zobrazeni vysledku

Pti prohlizeni vysledkd mdZete pouzit nasledujici pfikazy umisténé na panelech Vysledek
a Zobrazenf k tipravé vlastnosti zobrazenf vysledkd modelu.

Prikaz Pouzivany pro

| D Jednotné méfitko Uchovava stejné méfitko pfi prohlizeni riznych vysledka.

Panel barev Zobrazi dialog nastaveni panelu barev, kde mizete
upravit parametry zobrazeni panelu barev.

Vyhlazené stinovani  Zobrazuje zmény barev pomoci smieného prechodu.

A
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Pfikaz

Pouzivany pro

Stinovani obryst

Zobrazuje barevné zmény pomoci presného spojovani
barev.

Bez stinovani

Vypina zobrazeni stinovanych vysledkd.

Maximum

Zapina a vypind zobrazeni bodu maximalniho vysledku
modelu.

Minimum

Zapind a vypina zobrazeni bodu minimalniho vysledku
modelu.

Okrajovd podminka

Zapind a vypina zobrazeni symbolll zatiZeni na soucasti.

Sonda

Aktivuje prikaz Sonda. Sondy umistujete podle potfeby
v oblastech z4jmu, aby se zobrazily hodnoty napétf kon-
krétniho bodu.

Zobrazit popisky so-
nd

Pfepina viditelnost popisek sondy.

Méfitko posunuti

Zobrazuje pfedem nastaveny seznam méfitek zvétsenf
posunuti. Vyberte méfitko, které odpovidd vasim potre-
bam.

Pohled sité

Zobrazuje sit prvki pouZitou pfi feSeni spolu s konturami
vysledku. Zobrazuje také sit pres nedeformovany model.
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Pfikaz Pouzivany pro

Animovat posunuti Animuje posunuti pro soucasny typ vysledku, méfitko
posunuti a progresivni vysledky napéti.

Pomoci rozeviraciho seznamu méfitek posunuti mizete upravit zvétseni deformovaného
tvaru. Chcete-li vidét deformaci v méfitku, vyberte moznost Aktualni. JelikoZ jsou
deformace casto velmi malé, rlizné automatické moznosti zvyrazni méfitko tak, ze bude
deformace |épe viditelna.

Pomoci prikaz(i Zobrazeni mlZete nastavit styl stinovéni kontura, vyhlazené nebo Zadné
stinovani. PFi vypnuti kontur se zobrazi legenda.

Nastaveni zobrazeni se uklddd zvlast pro kazdou sadu vysledkd.
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Uprava modeli
a pevnostnich analyz

Po provedeni simulace modelu mlzete vyhodnotit vliv zmén modelu nebo podminek analyzy na vysledky

simulace.

V této kapitole jsou popsdny moznosti zmén podminek simulace modelu a opétovného spusténi simulace.

Zména geometrie modelu

Po provedeni analyzy modelu mlzete zménit navrh tohoto modelu. Zopakujte analyzu,
abyste vidéli dopady téchto zmén.

Uprava navrhu a opétovné spusténi analyzy

1

Prejdéte do prohlizece, klepnéte pravym tlacitkem na soucdast nebo sestavu, kterou
chcete upravit, a vyberte polozku Otevrit.

Komponenta se otevie v dalsim okné, kde mUzZete provadét zmény. V dolni ¢asti okna
pobliz stavového radku se nachazi karty jednotlivych otevienych dokumentd. Pro
lUcely této diskuse se zaméfime na Upravu soucasti.

Rozbalte v prohlizeci uzel prvku, ktery chcete upravit.

Vyberte v prohlizeci nacrt prvku, ktery chcete upravit, klepnéte na néj pravym
tlac¢itkem a vyberte moZnost Zobrazit kéty. Koty prvku se zobrazi nad modelem.

Poklepejte na kétu, kterou chcete zménit, zadejte do textového pole novou hodnotu
a klepnéte na zelené znaménko zaskrtnuti. Nacrt se aktualizuje.

Klepnéte na pfikaz pro aktualizaci modelu na panelu néstrojli Rychly pfistup.

Klepnéte na kartu sestavy v dolni ¢asti okna. Komponenta byla aktualizovéna.
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7 Neékteré ¢asti simulace mohou byt nyni v ddsledku provedené zmény zastaralé.
Chcete-li mit k dispozici aktudlni data simulace, musite tyto ¢asti aktualizovat.
Pokud je aktualizace nezbytnd, klepnéte pravym tlacitkem na uzel Dotyky a vyberte
polozku Aktualizovat.

8 U viech oblasti, které to vyZzaduji, opakujte krok 7. Pak aktualizujte vysledky
klepnutim na polozku Simulovat.

Pokud se po aktualizaci simulace v dsledku zmény geometrie urcity prvek presunul,
symboly zatiZeni, které jsou s nim asociovany, zméni polohu. Smér zatizeni se nezméni,
i kdyZ se zméni orientace konstrukéniho prvku, ke kterému bylo pfifazeno.

Zména podminek feSeni

Po provedenf analyzy modelu miiZete zménit podminky, za kterych byly ziskany vysledky.
Zopakujte analyzu, abyste vidéli dopady téchto zmén. MliZete upravit nadefinované
zatizenfi a vazby, pfidat nova zatiZeni a vazby nebo odstranit zatiZzeni a vazby. Chcete-li
zménit podminky simulace, pfejdéte (pokud jste tak dosud neucinili) do prostredi
pevnostni analyzy.

Odstranéni zatiZeni nebo vazby

BV prohliZeci klepnéte pravym tlacitkem mysi na zatiZeni nebo vazbu a z mistni nabidky
vyberte polozku Odstranit.

PFidani zatiZeni nebo vazby

B Klepnéte na kartu Pevnostni analyza, vyberte pfislusny pfikaz a postupujte stejné
jako pfi vytvareni pocéatecnich zatizenf a vazeb.

Uprava zatiZeni nebo vazby
1V prohliZeci klepnéte pravym tlacitkem na zatiZeni nebo vazbu a z mistni nabidky
vyberte polozku Upravit.
Zobrazi se stejné dialogové okno, jaké jste pouZili pfi vytvareni zatiZzeni nebo vazby.
Hodnoty uvedené v dialogu jsou aktualni hodnoty zatiZeni nebo vazby.
2 Klepnutim na Sipku pro vybér na levé strané dialogu umoznite vybér prvkd.

Jiz od zacatku mUzete vybirat pouze stejny typ prvkl (plochy, hrany nebo vrcholy),
ktery je aktualné pouZit pro zatiZeni nebo vazbu.

Chcete-li odstranit nékteré aktudlni prvky, podrzte kldvesu CTRL a klepnéte na né.
Odstranite-li vSechny vybrané prvky, mlzete opét vybrat kterykoliv z typG prvka.
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3 Klepnéte na Sipku pro vybé&r sméru a pomoci geometrie modelu urcete zménu
sméru.

4 Bude-li to nutné, klepnutim na polozku Obrétit smér_I zménte smér na
opacny.

5 Zméfte poZadované hodnoty spojené se zatizenim nebo vazbou.

6 Klepnutim na tlacitko OK uloZte zmény.

Skryti symbolu zatizeni

| Na pasu karet klepnéte na kartu Pevnostni analyza » panel Zobrazeni
» Okrajové podminky.
Symboly zatiZenf se skryji.

Opétovné zobrazeni symbolu zatiZenfi

B Klepnéte znovu na tlacitko pro zobrazeni okrajovych podminek na karté Pevnostni
analyza.
Opétovné zobrazeni symbold zatiZeni.

Docasné zobrazeni mista zatiZeni
B Umistéte kurzor na uzel ZatiZeni nebo Vazba v prohlizeci. Zvyrazni se asociovand
plocha, kde zatiZeni nebo vazba pusobi.

Zména typu analyzy

1 Klepnéte pravym tlacitkem na simulaci v prohlizeci a vyberte polozku Upravit
vlastnosti simulace.

2 Vdialogovém okné Vlastnosti simulace klepnéte na kartu Typ simulace a vyberte
typ nové analyzy.
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Aktualizace vysledkii pevnostni analyzy

Po zméné nékteré z podminek simulace nebo po Upravé geometrie soucdsti budou
aktudlni vysledky neplatné. Symbol blesku vedle uzlu vysledkl oznacuje neplatny stav.
Prikaz Aktualizovat se nachazi v mistni nabidce uzlu a je povolen.

Aktualizace vysledkl pevnostni analyzy

B Klepnéte pravym tlacitkem na uzel, ktery vyZaduje aktualizaci, a vyberte polozku
Aktualizovat.
Vygeneruji se nové vysledky vychazejici z upravenych podminek reseni.
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Generovani zprav

Po provedeni analyzy soucdsti nebo sestavy miZete vygenerovat zpravu se zdiznamem prostfedi a vysledk
analyzy.

V této kapitole se dozvite, jak vygenerovat a interpretovat zpravu analyzy, jak ji uloZit a distribuovat.

Spousténi zprav
Po provedeni simulace soucasti nebo sestavy miZzete uloZit detaily analyzy pro budouci
pouZiti. Pomocf pfikazu Zprdva je mozné uloZit vSechny podminky a vysledky analyzy ve
formatu HTML, ktery Ize snadno zobrazovat a uchovavat.
Vytvareni zpravy
1 Nastavte a spustte analyzu soucasti.

2 Nastavte orientaci pohledu v grafické oblasti tak, jak jej chcete zobrazit ve zprévé.

3 Prejdéte na pés karet, klepnéte na kartu Pevnostni analyza » panel Zprava »
Zprava a vytvorte zpravu aktudlni analyzy.

4 Vdialogovém okné urcete parametry zpravy. Zkontrolujte ndzev zprévy, nazev
souboru, umisténi souboru, velikost obrazku, popsané vlastnosti atd. Zprava
vygeneruje fadu orientaci obrazku podle stanovené orientace pohledu.

5 Po vytvoreni se zprava zobrazi v internetovém prohliZeci a bude uloZena pro lcely
zobrazovanf a distribuce.

Vyklad zprav

Zprava obsahuje informace tykajici se modelu a projektu a vysledky simulace.
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Informace o modelu

Informace o modelu zahrnuji nazev modelu, verzi aplikace Inventor a datum vytvoreni.

Informace o projektu

Informace o projektu zahrnuji tyto polozky:

stru¢ny prehled, ktery obsahuje vlastnost Autor,

B vlastnosti projektu, mezi néz patfi ¢islo soucasti, projektant, naklady a datum
vytvoreni,

W vlastnost Stav,

B fyzikdlni vlastnosti.

Simulace

Tato ¢4st simulace obsahuje podrobné tidaje o podminkdch simulace.

Obecny cil a nastaveni

Tato ¢ast obsahuje:

B ucel ndvrhu,

B typ simulace,

B datum posledni zmény,
|

nastavenf poloZky Zjistit a odstranit reZimy tuhého télesa.

Upresiujici nastaveni
Tato ¢ast obsahuje polozky:

B primérna velikost prvku,

B minimalni velikost prvku,

B soucinitel zemnich téles,
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B maximalni thel pootocenti,
B vytvofit zakFivené prvky sité (hodnota nastaveni),

B ignorovat malou geometrii (hodnota).

Material:

B ndazev materialu,
B obecné vlastnosti,
B vlastnosti napéti,
B tepelné vlastnosti,
|

nazvy soucasti (v pripadé zpravy sestavy).

Provozni podminky:
B jednotlivé sily podle typu a velikosti véetné obrazkd,

B jednotlivé vazby podle typu v€etné obrazka.

Vysledky:
B reakéni sila a moment ve vazbéch,

B obrézky jednotlivych typ( vysledkd, jak se zobrazuji v prohlizeci v ¢asti se zpravami.

Jako poslednf je uvedena cesta k dokumentu.

UloZeni a distribuce zprav

Zpréva je generovéna jako sada soubor(, které Ize prohliZet v internetovém prohlizeci.
Obsahuje hlavni stranku HTML, tabulky styl{, vygenerované obrazky a ostatni soubory
uvedené v seznamu na konci zprdvy.
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Ulozené zpravy

Ve vychozim nastavenijsou zprdvy uloZeny ve stejném umisténi jako analyzovany model.
Obrazky zprav jsou uklddany do adresare s ndzvem Obrézky ve stejném umisténi jako
analyzovany model.

Pfi pojmenovani zpravy postupujte opatrné. Pokud jsou nazev a umisténi stejné jako u
predchozi zpravy, mlze dojit k pfepséni souboru bez varovéani. Aby nedoslo k zdméné,
pouZivejte pro jednotlivé verze zprdv odlisné ndzvy nebo predchozi zprdvy odstrariujte.

Tisk zprav

Pomoci pfikazu webového prohlizece Tisk miZzete vytisknout zpravu stejnym zplsobem,
jako kteroukoliv jinou webovou stranku.

Distribuce zprav
Pokud chcete, aby byla vase zprava dostupna na webu, pfesurite vSechny soubory

asociované se zpravou na své webové stranky. Rozeslete adresu URL, kterd sméfuje ke
zpravé.
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Sprava souboru pevnostni
analyzy

Po provedenf pevnostni analyzy vytvofi aplikace Autodesk Inventor® Simulation samostatné soubory
obsahujici idaje pevnostnf analyzy. Soubor soucasti je upraven tak, aby vyznacoval pfitomnost soubor(
napéti spolu s jejich ndzvy.

Tato kapitola vysvétluje, jak jsou tyto soubory na sobé vzajemné zavislé a co délat, kdyz dojde k jejich
rozdélent.

Vytvareni a pouzivani soubort analyzy

Po shromdZzdéni veskerych informaci pevnostni analyzy v aplikaci Autodesk Inventor
Simulation dojde pfi uloZeni sou¢asti nebo sestavy rovnéz k ulozeni tidajli pevnostni analyzy
do souboru modelu. Informace o vstupech a vysledcich pevnostni analyzy, nap¥iklad o
zatizeni, vazbach a v3ech vysledcich, jsou také ukladany do samostatnych soubord.

Soubory simulace se nachazeji ve vyhrazené slozce, kterd ma stejny ndzev jako soubor
modelu. Ve vychozim nastavenf jsou pro viechny tyto soubory vytvarena propojeni OLE.
Zménou pfislusné moZnosti Ize tato propojeni vypnout.

Vysvétleni vztahli mezi soubory

Soubory simulace jsou pro dany model a simulaci jedinecné. Aplikace Inventor zachovavd
vztahy mezi soubory podle potieby. Se soubory simulace neni nutné pracovat mimo aplikaci
Inventor, totéZ plati i pro jejich tpravy.

Prikaz UloZit kopii jako zkopiruje viechny soubory simulace kromé dat sité a vysledkd. Ta
je nutné pro kopirovany model prepocitat.
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Re3eni chybéjicich soubori

Pfi praci s modelem mohou byt v urcitych situacich soubory simulace pfremistény nebo
mohou chybé&t. Pfi prvnim otevfeni souboru modelu se zobrazi dialogové okno Vyhodnotit
pfipojeni. MUzZete prejit do umisténi soubord simulace nebo tyto soubory ignorovat.

Pokud soubory vynechéte, prosttedi simulace je mize podle potfeby vypocitat znovu.
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Dynamicka simulace

Cast 2 této prirucky obsahuje tvodni informace o dynamické simulaci v aplikaci Autodesk Inventor®
Simulation. Toto aplika¢ni prostredi poskytuje ndstroje k pfedpovidani dynamického chovdnia maximalnich

napéti pred sestavenim prototyp(.
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Zaciname pracovat se
simulaci

Simulace aplikace Autodesk Inventor® poskytuje néstroje k provadéni simulaci a analyz dynamickych
vlastnostf sestavy v pohybu za rliznych podminek zatizeni. Podminky zatiZeni Ize rovnéz v libovolné fazi
pohybu exportovat do pevnostni analyzy aplikace Autodesk Inventor Simulation a zobrazit zpusob, jakym
z konstrukéniho hlediska soucdsti reaguji na dynamické zatizeni v rozsahu pohybu sestavy.

O aplikaci Autodesk Inventor Simulation

Prostredi dynamické simulace funguje pouze se soubory sestav (.iam) aplikace Autodesk
Inventor®.

Pomoci dynamické simulace Ize provadét tyto cinnosti:

W automaticky prevadét vSechny vazby proti sobé a vklddat vazby do normalizovanych
spoji pomoci softwaru,

B oteviit rozsahlou knihovnu pohybovych spojd,
B definovat vnéjsisily a momenty,

B vytvaret simulace pohybu kromé vnéjsiho zatizeni i podle polohy, rychlosti, zrychleni
a kroutictho momentu jako funkce ¢asu ve spojich,

B zndzoriovat 3D pohyb pomoci trasovani,
B exportovat veskery vystup v podobé graf( a tabulek do aplikace Microsoft® Excel®,

B prevadét dynamické a statické spoje a setrvacné sily do pevnostni analyzy aplikace
Autodesk Inventor Simulation nebo do aplikace ANSYS WorkBench,

B vypocitat silu potfebnou k udrZzeni dynamickd simulace ve statické rovnovaze,
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B prevést vazby sestavy na pohybové spoje,
B pouzit tfenf, itlum, tuhost a pruznost jako funkce ¢asu pfi definovani spojt,

B pouZit dynamicky pohyb soucastiinteraktivné pro aplikaci dynamické sily na spojenou
simulaci,

B pouZivat aplikaci Inventor Studio k vytvareni realistickych nebo popisnych
videozaznam0 vasi simulace.

Zaklady aplikace Autodesk Inventor Simulation

Predpokladame, Ze umite pracovat s rozhranim a néstroji aplikace Autodesk Inventor
Simulation. Pokud tomu tak neni, pouZijte integrovany systém ndpovédy pro pfistup
k dokumentaci a vyukovym programdm online a projdéte si cvi¢eni v této pfirucce.

Minimdlné byste méli znat nasledujici:
B znalost prace se sestavou, modelovani soucastf, znalost prostfedi nacrtu a prohlizeca,
B Upravy komponenty na misté.

Doporucujeme také znalost zaklad( prace se systémy Microsoft® Windows® XP nebo
Windows Vista® a znalost pojm{ zatéZovani a analyz navrh( mechanickych sestav.

Pouzivani napovédy
P¥i praci budete pravdépodobné potiebovat dalsi informace tykajici se provadéné ¢innosti.
Systém napovédy nabizi podrobné koncepce, postupy a referencni informace o vech

funkcich moduld aplikace Autodesk Inventor Simulation Simulation a také
normalizovanych konstrukénich prvkd aplikace Autodesk Inventor Simulation.

Systém ndpovédy spustite jednim z nasledujicich zpdsoba:

B Klepnéte na nabidku Ndpovéda » a Témata ndapovédy. Na karté Obsah klepnéte na
polozku Dynamickd simulace.

B Vlibovolném dialogu klepnéte na ikonu ?.
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Funkce nastrojli simulace

Rozsdhlé a sloZité pohyblivé sestavy spolu se stovkami ¢lenénych pohyblivych soucdsti
Ize simulovat. Aplikace Autodesk Inventor Simulation Simulation nabizi:

B interaktivni, simultdnni a asociativni zndzornéni 3D animaci spolu s trajektoriemi,
vektory rychlosti, zrychleni a sil, a deformovatelnymi pruzinami,

B ndstroj k vytvarenf grafiky pro zndzornéni a dodatecné zpracovéni vystupnich dat
simulace.

Prfedpoklady simulace

Nastroje dynamické simulace v aplikaci Autodesk Inventor Simulation jsou neocenitelné
pfi jednotlivych krocich névrhu a vyvoje a pfi snizovani poctu prototyp0. V disledku
poufZiti hypotézy poskytuje simulace pouze odhad chovani, které |ze pozorovat u
skute¢nych mechanismd.

Vyklad vysledkl simulace

Nékteré vypocty mohou vést k nespravné interpretaci vysledkd nebo k netplnym
modellm, které zpUsobuji neobvyklé chovani. V nékterych pripadech mlze byt vypocet
simulace neproveditelny. Chcete-li se takovym situacim vyhnout, nezapominejte na
pravidla platnd pro tyto polozky:

W relativni parametry,
W kontinuita zakond,

B koherentni hmoty a setrvacnost.

Relativni parametry

Aplikace Autodesk Inventor Simulation Simulation pouZiva relativni parametry. Napfiklad
proménné polohy, rychlosti a zrychleni nabizeji pfimy popis pohybu podfazené soucasti
vzhledem k nadfazené soucdsti prostrednictvim stupné volnosti spoje (dof), ktery je
propojuje. Proto je nutné volit poc¢atecni rychlost a stupen volnosti opatrné.
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Koherentni hmoty a setrva¢nost

Zkontrolujte, jestli je mechanizmus dobfe nastaveny. Napfiklad hmotnost a setrvacnost
mechanismu musi byt ve stejné fadové velikosti. Nej¢astéjsi chybou je nespravné
definovani hustoty nebo objemu soucésti CAD.

Kontinuita pravidel

Ciselné vypotty jsou citlivé na nespojitosti v pouZitych pravidlech. Pravidlo rychlosti
tedy definuje skupinu linedrnich ramp, zrychleni je nutné nespojité. Podobné je lepsi se
pfi pouziti dotykovych spojd vyhnout profilu nebo obrysu s pfimymi hranami.

POZNAMKA Pouziti malych zaobleni usnadni vypocet rozdélenim hrany.
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Simulace pohybu

Ucelem pouziti dynamické simulace nebo prostfedi sestavy je sestavit funkéni mechanismus. Dynamicka
simulace tomuto funkénimu mechanismu dodava redlné dynamické vlivy a pomoci riiznych druhd zatizeni
vytvari skute¢ny kinematicky retéz.

Princip stupini volnosti

Ackoli obé souvisi s tvorbou mechanism, existuji mezi dynamickou simulaci a prostfedim

Podle vychoziho nastaveni maji komponenty v simulaci aplikace Autodesk Inventor® nulovy
stupefi volnosti. Uvolnéné komponenty a komponenty bez vazeb maji v prostredi sestavy
Sest stupiili volnosti.

V prostredi sestavy omezujete stupné volnosti pfidavanim vazeb.
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V prostiedi dynamické simulace se také sestavenim spojli vytvori stupné volnosti.

Princip vazeb

Standardné jsou nékteré vazby v sestavé pfi dynamické simulaci automaticky prevedeny
do spojl. Tim se udet¥i zna¢né mnoZstvi prace pfi tvorbé spojl.

POZNAMKA Aplikace Autodesk Inventor Simulation Simulation pfevadi vazby, které
néjak souvisi se stupni volnosti, napf. Vazba proti sobé nebo Vlozka, ale nepfevadi vazby,
které n&jak souvisi s polohou jako nap¥. Uhel.

Otevreni souboru vyukového programu

1 Jako aktivni projekt urcete slozku tutorial_files a otevrete soubor Reciprocating
Saw.iam.

2 Pouzijte pfikaz UloZit jako a pfifadte novému souboru nazev, napfiklad
RecipSaw-saved.iam.

3 Chcete-li vidét, jak se sestava pohybuje, tédhnéte kuzelové ozubené kolo na konci
motoru. Ozubené kolo se otaci, ale ostatni komponenty v kinematickém retézci
nikoli.

46 | Kapitola 8 Simulace pohybu



ProtoZe budete pracovat na dalSich cvicenich, ukladejte sestavu pravidelné.

Prevést vazby sestavy

Sestava se pohybuje stejné, jako se pohybovala v prostredi sestavy. Zd4 se to byt v rozporu
s predchozimi vysvétlenimi, ale pohyb, ktery vidite, je prevzaty z prostredi sestavy. | kdyz
jste v prostredi aplikace Autodesk Inventor Simulation Simulation, jesté simulaci
nepoustite. ProtoZe simulace nenf aktivni, sestava ma moznost pohybu.

Spusténi prostiedi dynamické simulace

1 Prejdéte na pés karet a klepnéte na kartu Systémové prostiedi » panel Zacatek
» Dynamickd simulace.

Tim aktivujete prostredi dynamické simulace. Zobrazi-li se dialog vyukového
programu, klepnéte na moznost Ne.

F .

Prohlize¢ dynamické simulace zeSedne a pohyb jezdce ukazatele stavu na prehravaci
simulace oznacuje, Ze simulace bézi.

2V prehravadi simulace klepnéte na tlacitko Spustit

ProtoZe jsme nevytvofili Zddné spoje mezi motorem a sestavou (a neurcili jsme
7adné hnaci sily), sestava se nepohybuje.

3 Pokud se jezdec ukazatele stavu dosud pohybuje, klepnéte na tla¢itko Zastavit

barvu.

4 Pokuste se tédhnout komponentu KuZelové ozubené kolo. Nepohybuje se.
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5 Klepnéte na tlacitko aktivace konstrukéniho rezimu na prehravaci simulace

Tim bude ukoncen reZim simulace a prejde se zpét do konstrukéniho rezimu
dynamické simulace. V konstruk¢nim rezimu Ize vytvéret spoje a aplikovat zatiZent.

Automatické prevedeni vazeb sestavy

1 Na pdsu karet klepnéte na kartu Dynamickd simulace » panel Sprava » Nastaveni
simulace.

Tento dialog obsahuje moznost Automaticky prevést vazby na standardni spoje,
kterd dokaze automaticky prevést urcité vazby sestavy na standardnf spoje.

Kdyz otevrete sestavu vytvorenou v aplikace Autodesk Inventor Simulation 2010,
vazby se ve vychozim nastaveni automaticky prevedou na spoje.

POZNAMKA V sestavach vytvoFenych pred vydanim aplikace Autodesk Inventor
Simulation 2008 je moznost Automaticky prevést vazby na standardni spoje ve
vychozim nastavenivypnuta. Musite prejit do nastaveni dynamické simulace a tuto
moznost zapnout.

2 Vdialogu Nastaveni dynamické simulace zruste klepnutim zaskrtnuti policka
Automaticky prevést vazby na standardni spoje. Vénujte pozornost varovani, vSechny
spoje budou po vypnuti této moznosti odstranény.

3 Klepnéte na tlacitko OK a Pouzit. VSechny spoje byly odstranény.

4 MozZnost automatického pfevodu opét zapnéte a opakujte postup. Spoje byly znovu
vytvoreny.

5 Ve sloZce Standardni spoje si povSimnéte standardnich spoju, které program

automaticky vytvoril.

V této sestavé jsou dvé kuzelovd ozubend kola a spole¢né prevadéji pohyb z motoru na
mechanismus pohanéjici ostfi pily. Tento prenos pohybu pridéte tak, Ze doplnite valivy
Spoj.

Pridani valivého spoje

1V prohlizeci ve sloZce Pohyblivé skupiny rozbalte uzel Motor, ¢imz odkryjete
komponentu KuZelové ozubené kolo.

2 Klepnéte pravym tlacitkem mysi na uzel KuZelové ozubené kolo a vyberte polozku
Upravit. Nachdazite se v rezimu modelovédni soucasti.
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Klepnéte pravym tlacitkem mysi na uzel Srf1 a klepnéte na polozku Viditelnost.
Zobrazi se konstrukéni povrch kuzelového ozubeného kola. Pomoci tohoto povrchu
budeme definovat vztah ozubenych kol.

Klepnéte na polozku Névrat na pravém konci pasu karet. Budete presmérovani zpét
do prostfedi simulace.

Na pasu karet klepnéte na kartu Dynamickd simulace » panel Spoj » Vlozit spoj

)

V rozeviracim seznamu vyberte poloZku Valivé: KuZel na kuZelu.

Ptikaz selektoru komponenty je aktivni a o¢ekava vstup. Vyberte kruznici priméru
stoupdani na zdkladné kuzelovitého povrchu ozubeného kola (7).

Selektor komponenty 2 je automaticky aktivni a o¢ekavd vstup. Na kuZelovém
ozubeném kole 2 vyberte kuzelovitou plochu zubu. Nevybirejte evolventni plochu.

POZNAMKA Je-li to nutné, rozbalte uzly prohlizece Pohyblivé skupiny a Klika
vacky, aby se zobrazila komponenta ozubeného kola.

V prohliZeci byl do uzlu Standardni spoje pfidan novy spoj.

Klepnéte na komponentu KuZelové ozubené kolo 1a tahnéte ji. Vidite, Ze se
nepohybuje jen kuzelové ozubené kolo 2, ale celd sestava kliky vacky.
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Spustit simulace

Prehravac simulace obsahuje nékolik poli véetné:
1 kone¢ného Casu,
2 obrazka,
3 Ailtry,
4 Casu simulace,
5 procenta uskutecnéné simulace,

6 skutecného Casu vypoctu.
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Panel simulace

Pole Konecny cas Ridf celkovy ¢as, ktery je k dispozici pro simulaci.
Pole Obrazky Ridi po¢et rameckd obrazk(, které jsou k dispozici pro simulaci.
Pole Filtr Ridf krok zobrazovani rameckd. Pokud je hodnota nastavena

na1, prehraji se vsechny ramecky. Pokud je hodnota nastavena
na 5, zobrazi se kazdy paty ramecek atd. Toto pole |ze upravit,
pokud je rezim simulace aktivnf, ale simulace nenf spudténd.
Hodnota casu simulace Zobrazuje trvani pohybu mechanismu tak, jak by jej provadél
fyzicky model.
Procentudlni hodnota  Zobrazuje dokoncenou ¢ast simulace v procentech.

Hodnota skutecného ¢a- Zobrazuje skutecny cas, po ktery trvd simulace. Zavisi na slozi-
su vypoctu tosti vaSeho modelu a na vykonnosti vaseho pocitace.

TIP Chcete-li béhem simulace vypnout obnovovéni obrazovky, klepnéte na tlacitko
Obnovenfi obrazovky. Simulace pobéZi, ale nebude graficky zobrazena.

Pred spusténim simulace provedte ndsledujici tpravy.
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Nastaveni simulace

1

V prehravaci simulace zadejte do pole Konec¢ny ¢as hodnotu 0,5 s.

TIP Ndézvy poli na prehravaci simulace naleznete v popiscich nastrojich.

Do pole Obrazky zadejte hodnotu 200. ZvySenim poctu obrazk( se zpresni vysledky
viditeIné v okné grafa.
Klepnéte na moznost Spustit na panelu simulace.

Komponenta Motor se pohybuje a ostatni komponenty tvofici kinematicky fetézec
reaguji.

POZNAMKA ProtoZe jsme jeté& nezadali tfeci ani tlumici sily, mechanismus je
bezztrdtovy. Mezi komponentami se automaticky nevytvari zZadné treni.

Je-li simulace dosud spusténa, klepnéte na tlacitko Zastavit na panelu simulace.

Klepnéte na tlacitko Aktivace konstrukéniho rezimu.

Jak vidite, spusténi simulace nevyvolalo pohyb. Je tomu tak proto, Ze kinematicky fetézec
neni tplny. V nésledujici kapitole dokoncite konstrukci a umoznite pohyb.
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Vytvareni pohyblivych

sestav

Abyste mohli simulovat dynamicky pohyb v sestavé, bude nutné nadefinovat mechanické spoje mezi

soucastmi.

Tato kapitola uvadi zékladni postupy konstruovéni spoja.

Zachovani stupit volnosti

V nékterych pripadech je vhodné, aby se urcité soucésti pohybovaly jako tuha télesa a spoj
neni nutny. Pokud jde o pohyb téchto soucdsti, svarfované téleso funguje jako podsestava
pohybujici se v fetézu vazeb v rdmci nadfazené sestavy. Obdobné budou jindy komponenty
tvorici svafovanou skupinu potfebovat stupné volnosti, aby se mohly v simulaci pohybovat.
Tak je tomu v pfipadé svafované skupiny v modelu Pila.

Vytvoreni 2D dotyku

1

2

V prohliZeci rozbalte pohyblivé skupiny.

Klepnéte pravym tla¢itkem mys3i na valecek zdvihatka a klepnéte na moznost Zachovat
stupen volnosti. To umozZnuje vélecku udrZet si pohybové vlastnosti.

V grafické oblasti klepnéte na zdvihatko a pretahnéte je ze sestavy kliky vacky.

Na pésu karet klepnéte na kartu Dynamicka simulace » panel Spoj » VloZit spoj
a v seznamu vyberte polozku 2D Dotyk.

Vyberte hranu profilu vacky (1).
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6 Vyberte kruhovy nacrt (2) na komponenté vélecku.

7 Klepnéte na tlacitko Pouzit. Jak vidite, geometrie ndcrtu mize pomdhat pfi definici
simulace.

8 Téhnéte zdvihatko, dokud se vélecek nedotkne vacky. VSimnéte si, Ze do ni nevnika.
2D dotyk vytvoril mechanicky vztah mezi dvéma komponentami.

9 Nastavte vlastnosti 2D dotyku a zobrazte silovy vektor. V prohlizeci klepnéte pravym
tlacitkem mysi na 2D dotykovy spoj a vyberte polozku Vlastnosti.

20 Dotyk:0 {'ﬁndshiel#ﬂ . Crank Motor: 2) ﬁ

et seci

Parametry

Repradukee: Trani:

| 0,000 | 0,150

[ oc J[ stomo ][4
Zobrazit silu

(&) ke (O Reakee

MEFitko:
Fin oo |
[ Tangencidin 0,010 -
[(wisledna 0,010 -

10 Nastavte hodnoty reprodukce na o,0.

11 Rozbalte dialogové okno a prejdéte do jeho dolni ¢asti. Zaskrtnéte policko Normalni
a polozku MéFitko nastavte na hodnotu 0,003.
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Pridani spoju
Zdvihatko je navrzeno tak, aby se posouvalo ¢asti komponenty Vedeni. Pro pridrzent
valecku zdvihdtka proti vacce bude nutné urcit pruzinu mezi komponentami Zdvihatko

a Vedeni. Pro tuto a jiné akce ma dynamicka simulace k dispozici spoj
Pruzina/Tlumi¢/Zvedék.

1 Na pasu karet klepnéte na kartu Dynamicka simulace » panel Spoj » VlozZit
spoj a v seznamu vyberte spoj Pruzina/Tlumic¢/Zvedak.

2 Nakomponenté Vedeni vyberte profil diry, kde zdvihatko prochazi vedenim (1).

3 Vyberte profil hrany, kde se bude pruZina dotykat zdvihatka.

Vysledkem je pruzinovy spoj v prohlizeci a graficka reprezentace pruziny. Tuto
reprezentaci je mozné deformovat, obsahuje akéni a reakéni sily, nema vsak
hmotnost.

4 Prejdéte do prohliZece a ve sloZce Silové spoje klepnéte pravym tlacitkem mysi na
pruzinovy spoj a vyberte polozku Vlastnosti.

5V hlavni ¢&sti dialogového okna zadejte tyto hodnoty:
B Tuhost = 2,500 N/mm,

B Volnd délka = 42 mm.
Rozbalte dialogové okno a zadejte tyto hodnoty:
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B Polomér=52mm,
B Otacky =10,

B Polomér dratu = 0,800 mm.

6 Klepnéte na tlacitko OK. Vlastnosti pruZiny a grafické zobrazenf se aktualizuji.

Definice gravitace

7 Prejdéte do prohlizece a ve sloZce Vnéjsi zatizeni klepnéte pravym tlacitkem mysi
na polozku Gravitace a pak klepnéte na moznost Definujte gravitaci. Jinak mizete
také poklepat na uzel Gravitace. Je-li to nutné, zruste zaskrtnuti policka Vypnout.

8 Vyberte hranu krytu, jak je zndzornéno na ndsledujicim obrazku, a zadejte vektor
gravitace.

Klepnéte na tlacitko OK.

Zavedeni pohybu do spojii

Chcete-li simulovat chod pily, je nutné zavést pohyb. V tomto pfipadé uplatfiujeme pohyb
u motoru, jak je tomu ve skute¢ném pripadé. Chcete-li zavést pohyb, musite upravit
vlastnosti spoje.

1 Prejdéte do prohliZece a ve sloZce Standardni spoje klepnéte pravym tlacitkem mysi
na spoj Rotace:2 (RozvrZeni pily:1. Motor:1) a klepnéte na poloZku Vlastnosti.

2 Klepnéte na kartu Stupen volnosti 1 (R).
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Klepnéte na pfikaz Upravit pohyb spoje
vynuceny pohyb.

a zaskrtnéte policko Povolit

Ovéfite, Ze je vybranou moznosti fizeni polozka Rychlost.

V poli¢ku pro vstup klepnutim na Sipku rozbalte moZznosti volby vstupu a klepnéte
na moznost Konstantni hodnota. Zadejte hodnotu 10 ooo deg/s.

Klepnéte na tlac¢itko OK.

Spusténi simulaci

Protoze se jedna o simulaci vysokorychlostniho zafizenf, zmérte jeji vlastnosti.

TIP Ndazvy poli na pfehravaci simulace naleznete v popiscich nastrojich.

Nastaveni mozZnosti simulace

1

Do pole Konecny Cas na prehrdvaci simulace zadejte hodnotu o5 s, kterd pro
predvadéni mechanismu postacuje.

POZNAMKA Software automaticky zvy3i hodnotu v poli Obrazky proporcionainé
vzhledem ke zméné v poli Konecny cas. Stisknutim klavesy Tab presunete kurzor z
pole Konecny ¢as a mizete aktualizovat pole Obrazky.

Do pole Obrazky zadejte hodnotu 200. Zvysenim poctu obrazk( se zpresni vysledky,
které vidite v okné graf.

Klepnéte na tlac¢itko Spustit na prehravaci simulace.

Na pohon kuzelového ozubeného kola komponentou Motor reaguji ostatni soucasti
v kinematickém retézci.

Smér gravitace nema nic spole¢ného s jakymkoli vnéjsim pojmem ,nahote” nebo
»dole, ale je nastavena podle vami urceného vektoru.

ProtoZe dosud nebyly zadany sily tfeni ani tlumeni, mechanismus je bezztratovy.
Bez ohledu na dobu béhu simulace nedochazi mezi komponentami k Zddnému treni.

4 Pokud simulace dosud bézi, klepnéte na tlacitko Zastavit na prehravaci simulace.
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Konstrukce provoznich
podminek

Tato kapitola ukazuje, jak dokoncit definice pohybu, aby simulace odrazela provozni podminky.

Dokonéeni sestavy

Pokud nenf oteviena sestava RecipSaw-saved.iam, budete muset pred pokracovanim otevfit
soubor. Jak vidite, atkoli mdme télo pily, nemame komponenty ostfi. Pro pfidani komponent
ostii neni nutné opustit prostredi sestavy.

1 Klepnéte na kartu Sestaveni a zobrazte pds karet sestavy.

2 Na panelu Komponenta klepnéte na moznost Umistit komponentu. Vyberte soubor
Blade set.iam a klepnéte na tlacitko Otevrit.

3 Umistéte sestavu sady ostfi blizko mista, kde bude sestavena.
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V prohlizeci rozbalte uzel sady sestavy a odkryjte komponenty.

Vyberte komponentu Scottish Yoke. Na panelu nastroju rychlého pfistupu zménte
barvu na Chrom.

POZNAMKA Obdr¥ite-li zpravu reprezentace zobrazeni navrhu o asociativité
barvy, vyberte moznost Odstranit asociativitu a klepnéte na tlacitko OK.

Mezi komponenty Scottish Yoke a Vedeni pfidejte vazbu proti sobé a tak umistéte
tfmen na vrchol voditka.

Pridejte druhou vazbu proti sobé mezi dvé komponenty a tak umistéte tfmen do
drah voditka. V prohliZe¢i byl pod uzlem Standardni spoje vytvoren prizmaticky
spoj na zakladé pridani téchto komponent.

Konstrukce provoznich podminek



Pfidanim tfeni dokoncete vztah tfmen-voditko

1V prohlizeci klepnéte pravym tlacitkem na polozku Blade set.iam a klepnéte na
moznost Flexibilni. Nastavenim sestavy jako flexibilni umistite sestavu do slozky
svarované skupiny. V ramci sestavy jsou vazby vyhodnoceny a vazba mezi tfrmenem
a ostfim zpusobi pFidani rotacniho spoje.

2 Jakjiz bylo zminéno, sestava zatim nemd Zadné tfeni. Tento krok zavede do
prizmatického spoje tfeni. Klepnéte pravym tlacitkem na prizmaticky spoj pro
voditko a komponentu Scottish Yoke a klepnéte na moznost Vlastnosti.

3 Klepnéte na kartu Stupeni volnosti 1. Klepnéte na prikaz sil ve spoji é .Klepnéte

na polozku Povolit silu ve spoji. Zadejte koeficient suchého tfeni 0,1 a klepnéte na
tlacitko OK.
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4 Je tfeba pfidat vazbu, aby byla komponenta Scottish Yoke umisténa vzhledem k
sestaveé kliky. Nastavte zobrazeni prohlize¢e Model a rozbalte uzel Blade set.iam.

5 Rozbalte uzel Scottish Yoke a klepnéte na ptikaz Vazba.
6 V prohlizeci vyberte pracovni rovinu 3 pod komponentou Scottish Yoke.

7 V grafické oblasti vyberte kruhovou hranu komponenty Vdélecek, kterd je soucasti
sestavy Klika vacky. Je pridén spoj bod-rovina odrazejici vazbu.

Vysledny spoj bod-rovina ma pét stupnd volnosti a jednu vazbu. To je postacujici definice
pro prenos pohybu bez zbytec¢ného zatézovani modelu vazbami. Dynamicka simulace
detekuje podminky pfilisného zatizeni vazbami a pomahd vam je fesit.

Pfidani posuvného spoje
1 Dal3i spoj, ktery budeme pridavat, je spoj mezi sadou ostfi a zdvihatkem, aby se

zdvihdtko pohybovalo ve svérce ostfi.
NeZ vytvofite spoj, zamknéte prizmaticky spoj mezi komponentami Voditko a
Zdvihatko. Tak zabranite pohybu souvisejicich komponent a umoznite efektivnéjsi
praci vypocetniho modulu.
Klepnéte pravym tlacitkem na spoj Prizmaticky:3 (Voditko:1, Zdvihatko:1) a vyberte
moznost Uzamknout stupné volnosti.

2 Nalisté pasu karet klepnutim na kartu Dynamicka simulace zobrazte pfikazy
simulace. Nyni pfiddme posuvny spoj.

3 Na panelu Spoj klepnéte na mozZnost VloZit spoj. Z rozeviraciho seznamu vyberte
polozku Posuvné: K¥ivka vélce. Pro vstup 1zvolte profil zditky svéraku ostfi, na které
se pohybuje zdvihatko.
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4 Provstup 2 vyberte vélcovou plochu zdvihdtka, které se pohybuje ve zditce. Klepnéte
na tlacitko OK.

5 Odemknéte prizmaticky spoj.

Tim je dokoncena kapitola o pfidavani komponent a spojl do sestavy. V této kapitole
jste se naucili:
W pridat komponenty sestavy, zatimco se nachazite v prostredi simulace,

W pridat vazby sestavy a vidét, jak automaticky vytvari standardni spoje,

B pFiddnim spoji simulovat mechanické podminky v ramci sestavy.
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Rejstrik

A

aktualizace analyzy 32
analyza
aktualizace 32
opakované spusténi pro upravené
navrhy 29
typ, nastaveni 31
vysledky, interpretace 21,24

zpravy 33
analyza vibra¢ni frekvence 20
analyzy

dodatec¢né zpracovédni 9

modalni 20

feSeni 7

sitovani 8

vibra¢ni 10
analyzy frekvencnich rezonanci 20
analyzy pro dodatecné zpracovani 9
ANSYS WorkBench 41

barvy kontur 24

C

cvieni, predpoklady 4

D

dialog MozZnosti frekvence 20
dialogy
Moznosti frekvence 20
panel Simulace 50
dynamickd simulace 41
koherentni hmoty a setrvac¢nost 44
kontinuita pravidel 44
predpoklady 43
relativni parametry 43
vysledky 43

E

ekvivalentni napéti 9,24

F

frekvencnirezimy 10

G

geometrie modelu, Upravy 29
geometrie, Upravy 29

K

kinematické retézce 45

koeficient bezpe&nostnich vysledkd 10
koherentni hmoty a setrva¢nost 44
kontinuita pravidel 44

M

moddlnianalyza 20
moddlnianalyzy 10,20
moznosti vyslednych frekvenci 20

N

napéti, ekvivalentni 9
nastroje, pevnostni analyza 13

o

okno nastrojd, Pevnostni analyza 13

P

panel barev 22
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panel Simulace 50

dialog 50

filtr 50

hodnota ¢asu simulace 5o

konec¢ny ¢as 5o

obrazky 5o

procentudlni hodnota 50

redlny ¢as hodnot vypoctu 50
pevnostni analyza

funkénost 6

ndstroje 5

predpoklady 7

prostfedi 13

vysledky 24
pracovni postupy

spudténi modalni analyzy 20
predbézné zpracovani 7
predpoklady pro cviceni 4
pfikaz Aktualizovat pevnostni analyzu
pfikaz Minimum 26
pfikaz Okrajovd podminka 26
pfikaz Viditelnost elementu 26
pfikaz Zprava 33
pfirozené rezonan¢ni frekvence 10
prohlize¢, Pevnostni analyza 13

R

relativni parametry 43
rezimy
frekvence 10
moznosti vysledkd 20

R
feSeni
metody 7
opétovné spusténi 30
S
sité

tvorba 8
zobrazeni 26
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soubory analyzy (.ipa)

oprava odpojenych 38
soubory, analyzy

opakovand asociace 38
spoje 55
stupeni volnosti 45
svafovand télesa 53
symboly zatizeni 30

zobrazeni 26, 31
systém ndpovédy 42
Systém ndpovédy 4

T

tuhd télesa, vytvareni 53

\

vazby
odstranéni, pfidani a upravy
prevddéni sestavy 48
sestava 47
zobrazenfi v prohlize¢i 16
von Misesovo napéti 9
vysledky
aktualizace 32
analyzy zobrazeni 21
animace 25
deformace 10
ekvivalentni napéti 9
koeficient bezpe¢nosti 10
moznosti frekvenci 20
moznosti zobrazeni 25
pevnostni analyza, interpretace
rezonan¢ni frekvence 25
vyhodnoceni 9
vysledky deformace 10
zobrazeni 27
vysledky deformaci 24
vysledky koeficientu bezpe¢nosti
vysledky rezonan¢ni frekvence 25
Vystupni aplikace pro tvorbu grafi

30

10, 25
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Z zobrazeni v prohlize¢i 16

zpravy
zatizeni tisk a distribuce 36
odstranéni, pfidani a ipravy 30 ulozeni 33
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