Anotace:

Tato prace popisuje soucasné moznosti parametrického modelovani, je zde sestaven vycet
novych moznosti programu Autodesk Inventor Series 10 a popis tvorby modelu zhaSeci komory
jisti¢e BD250.

Dalsi ¢ast prace popisuje funkci dvojitého kontaktu pii vypinani, vznik a zanik oblouku. Princip
jeho zhéaseni pomoci magnetického vyfukovani do zh4Seci komory za tcasti dynamickych sil. Pro
tvorbu animace bylo pouZzito datového formétu IGES, je uveden jeho stru¢ny popis a historie jeho

vzniku. Pro sestaveni animace vypindni bylo pouZito polohové animace v Autodesk Inventoru 10.
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CAD systémy, elektrické piistroje, jistic BD250, zh4seci komora, elektricky oblouk, dvojity
kontakt, dynamicky kontakt

Abstract:

This thesis presents current possibilities of parametric modelling. In the first section the new
features of Autodesk Inventor Series 10 and process of designing model of arc chute cut of circuit-
braker BD250 are described. A next section of the thesis describes funcionality of double contact
element during switching off, creation and disappearance of electric arc. The principle of electric
arc exctincion using magnetic exhaustion into arc chute with the participation of dynamic forces.
The data format IGES was used for animation creation and also there is a short description of the
history and origin of the format.

The position animation in Autodesk Iventor 10 was used for designing animation.
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1. UVOD

V soucasnosti dochdzi k trvalému ristu vykonu a moznosti vypocetni techniky. Tento trend
ovliviiuje 1 oblast pocitacové grafiky, kterd je predev§im na vypocetnim vykonu a schopnostech
zobrazovani velmi zdvisla. Sleduje tak dynamicky vyvoj vypocetni techniky. S nasazenim CAD
systéml doSlo k velkym zméndm ve vyrobnich postupech, samotny primyslovy design ziskal
s pfechodem do 3D zobrazovani tpln€ novy smér. Vizualizace se stala nedilnou soucdsti Zivota
konstruktéri a ndvrhafi. Slozité technické vypocty zvladaji CAD systémy mnohem rychleji, nez
difive pozivané logaritmické pravitko, pfipadné kalkulacky, znan€ se urychlil proces ndvrhu a
testovani funkcnosti, diky tomu také dochdzi k minimu chyb pfi navrhu.

Informacni technologie jsou ndstrojem, ktery poskytuje uZivatelim v konkrétnich oborech
zcela netradicni moZnosti a postupy pii feSeni problémil. V oblasti ndvrhu a konstrukce novych
vyrobkli znamend nasazeni informacnich technologii pfedevsSim zkrdceni doby vyroby a mozZnost
komplexniho popisu vyrobku z hlediska jeho geometrie a mechanickych vlastnosti. Systémy 3D
zobrazovani poskytuji daleko komplexnéjsi pohled na feSeny problém nesrovnatelné piehlednéjsi
neZ pouhd vykresova dokumentace.

Na trhu s CAD systémy tak nastdvd velmi pfiznivd situace - uZivatelé maji dostupné
prakticky vSechny aplikace bez nutnosti dalSich investic do ndkupu nového hardware, neni potieba
kupovat zadné specidlni vybaveni, veskerd systémy jsou navrzeny na praci s béZnym vybavenim.
Dostupnost téchto technologii tak jiZ neni hlavnim problémem, je vSak diileZité aby panovala také
obecnd znalost téchto systémi a moznosti, které nabizeji.

Systémy CAD maji mnoho spolecnych vlastnosti, napiiklad stejné nebo pfiblizn¢ podobné
modelovaci ndstroje, zptusob vytvareni vykresové dokumentace a podobné vystupy které programy
nabizeji. Aby bylo moZné spolupracovat na vétSich projektech spolecné je dulezité pouZivat
dohodnuty typ dat. K tomu slouzi vyménné formdty. Téchto formatd existuje velké mnozZstvi,
v oblasti CAD systému se ustdlilo n€kolik standardu. I kdyz i tyto pouzivané standardy se s Casem
méni, pfedev§im z divodu vyvoje programi, které s nimi pracuji. Tento trend je v delSim casovém
horizontu problematicky, Casto se tak stdvd ze takova data jsou pro dlouhodobé uchovavani
nepouzitelnd. Stava se tak Ze tyto standardy neplati ani po celou doby Zivotniho cyklu vyrobku.
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2. CAD SYSTEMY

2.1 HISTORIE CAD SYSTEMU

Tento pfiblizny nastin slouzi ke kratkému pftiblizeni historického vyvoje systému pro
pocitacovou podporu projektovani. Pivodné bylo projektovani podporovano vypocetni technikou
bez grafiky, pro tzv. védecko-technické vypocty. Jednalo se Casto o parcidlni tlohy bez ndvaznosti
principy metody kone¢nych prvkda.

V pozdé¢jsi dobé se piidala pocitacova grafika, slouZici pro zobrazovani grafu vypoctu
a predevSim pro kresleni v rovin€. Problémy byly s interaktivnim ovlddanim téchto grafickych
programi, pouZzivaly se piedev§im piikazy. Kvalitni graficky vystup z programti byl dlouho
problematicky, protoZze mechanické soucdsti vystupnich zafizeni byly Casto velmi nespolehlivé.
V soucasnosti se zdd, ze s piichodem laserovych a inkoustovych technologii byly problémy do
zna¢né miry vyfeSeny, dokonce i v piipad¢ barevnych vystupll. Trojrozmérné modelovani a
zobrazovani bylo technologicky dobie zvladnuto v 80. letech a v soucasnosti je tak propracované,
Ze se da dobfe pouZivat i na osobnich pocitacich. Koncem 80. let se zacala prosazovat technologie
animace a vizualizace a zndmad je v posledni dob¢ aktivita firmy Autodesk v roviné tzv. virtudlni
reality. Teprve v posledni dobé se redlné¢ a v SirSim méfitku propojuji grafické informace o
objektech s ostatnimi informacemi, ulozenymi v databdzich. Postupem casu dochéazi k potlaceni
vedouci pozice grafiky v procesu projektovdni a k projektliim se pfistupuje pomoci objektové
technologie. Navrhuje se objekt, ktery md mnoho charakteristik, mimo jiné i geometrické a
grafické. Kromé& toho jeho popis obsahuje téZ technologii jak s objektem zachdzet (napf. nelze
umistit zidli do prostoru, vzdy jen na podlahu).

Jednotlivé prostfedky se integruji na takovou udroven, aby se tlumily problémy spojené
s pfeddvanim dat mezi systémy a celkové se zjednoduSilo ovlddani. Pocitek CAD (Computer
Aided Design). Prvopocatek kresleni na pocitaci je spojen s vyndlezem svételného pera v roce
1950. Namalovany obraz zistdval elektrostaticky zachycen na stinitku obrazovky, ktera slouzila
zérovenn jako pamét. Néipadu se ujala armdda. Tento vyndlez naSel praktické uplatnéni u
protivzdu$né obrany v radarovém systému SAGE (Semi-Automatic Ground Environment)
vyvinuty v MIT Lincoln Labs. Tento pocitacem vybaveny stroj dokdzal vypocitat budouci trasu
letounu na zédkladé dat vloZenych pravé svételnym perem. Byl zde pouzit tehdej$i nejsilnéjsi
pocitac¢ svéta TX-2.

2.2 SYSTEMY CAD

Zvazeni nasazeni 2D vykresové dokumentace nebo 3D parametrickych modelt tvoii zédklad
zdarné realizace nového vyrobku. Znalost vyhod a moZnosti obou piistupii pomiZe fesit i volbu
efektivni metodiky navrhovani novych vyrobki v podniku nebo soukromé firmé¢. Dostupnost
kvalitni a dostatené¢ vykonné vypocetni techniky v poslednich letech umoziluje vyuzivat
efektivnéjs$i postupy v oblasti pocitacového navrhovani a ptipravy vyroby. Novy vyrobek se stiva
virtudlnim prototypem v elektronické podobé, ktery miZe byt na osobnim pocitaci kompletné
navrhnut a zkontrolovan, v¢etné simulace jeho vyroby.

Moderni technologie umoZznuji se stdle Castéji vracet k podstaté prostorového mysleni, které
je pro navrhovani daleko pfirozenéjsi nez plosné. Samoziejmé Ze klasickd koncepce 2D vykresové
dokumentace jesté zistane v nékterych oborech dlouho zdkladnim zdrojem informaci, ale i zde
muze znamenat vyuZiti prostorovych modelt urychleni a zkvalitnéni vyvoje. Potencidlem znalosti
konstruktérl, technologli a ndvaznych obort nemusi byt plytvdno v oblastech, které dokaze
zpracovat vypocetni technika v podstatné kratSim Case a vyssi kvalité.

Nékteré CAD systémy nabizeji ndstroje pro viceuZzivatelské navrhovani a umoZnuji tak
sdilet a pracovat daty vice ¢lenti skupiny, pficemz je zabezpeCen pozadavek, aby nebyly zmény
provedené jednim uZivatelem pfepsdny zménami provedenymi jinym uZivatelem. Jednd se o tzv.
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paralelni konstruovani. VSichni c¢lenové rozsdhlého nédvrharského tymu mohou zobrazit,
manipulovat a oznacovat soubory v zabezpeceném webovém prostiedi. V systému s touto sluzbou
(napt. Autodesk Streamline) muze jakykoli ndvrhai okamzit¢ sdilet informace ndvrhti uloZzené v
CAD souborech s kymkoli uvnitf tymu spolupracovnikti nebo i mimo spolec¢nost - a to ve form¢,
kterd se automaticky piizptisobi potfebam piijemce. Napiiklad pracovnik zdsobovaciho oddéleni
vidi pouze ty informace, které jsou pro ného relevantni, tj. soupis materidlu, obchodnik m4 ptistup
pouze k animacim ainformacim o cené, konstruktér ma piistupnou celou strukturu vyrobku a
délnik na diln¢ pracuje pouze s dilenskymi vykresy a montdZnimi pokyny. Tato sluzba tak pomtiZe
uzivatelim rychle realizovat nové a kreativni ndpady, promitnout je do vyrobkl a udrZet vysokou
uroven kvality pfi souasném sniZovani ndkladl. Mezi ptfinosy zminénych CAD systémil patii:
Jednoduchost:

e okam?Zité pfipojent,

e 74dné procesni zmény v podniku,

¢ rychld implementace.
Jediny zdroj:

¢ vSechny informace o vyrobku jsou na jediném miste,

e 7adné faxy, kopirovani souborti nebo postovni zasilky,

® 7adna "zastarala data".
Vykon:

® navrZzen pro bézna pfipojent,

e 74dné pienosy velkych soubort,

® 7adné cekani na zobrazeni souboru.
Funk¢nost:

¢ {plna sprava projekti,
snadny pfistup k negrafickym datiim o vyrobku, struktuie sestavy a grafice,
on-line pozndmky,
integrace 2D dat,
animace a montazni postupy.

2.3 ROZDELENI CAD SYSTEMU PODLE ZAMERENI

CAD aplikace dostupné na trhu miZzeme rozdélit do nckolika skupin podle riznych
hledisek. Kazdy CAD se vice ¢i mén¢ hlasi bud’ ke skupin¢ specializovanych programii na urcité
profese ¢i piimo typy objektd, nebo ke skupiné nespecializovanych, obecnych systémd.

2.3.1 Obecné systémy

e jsou rozsifené, obecné v podvédomi, Casto se uci na Skoldch, patii tedy takika k obecné
technické gramotnosti

¢ diky rozsifenosti jsou levné&jsi (i jejich Skoleni, dokumentace, knihovny prvka nebo fonti,...)

e (Casto se teprve s patficnou aplikaci se daji pouZivat pro profesiondlni projekéni prici a obcas
1 s aplikaci jsou slabé

¢ souhrn ceny za obecny systém a za aplikaci muze vyjit vySsi nez cena za hotovy specializovany
produkt

¢ jsou zde prostiedky pro vytvoreni silnych nadstaveb na miru, ovSem jejich vyvoj si projekéni
firmy dovolit nemohou, coZ je na druhé strané¢ dobife proto, Ze nadstavby jsou vyvijeny
profesiondlnimi vyvojovymi centry

e takika svétové rozsiteni vétsich systémil nedovoluje matefské firm¢ zmeénit zdsadn¢é zavedené
standardy a techniky a také prakticky zarucuje neustaly vyvoj

e uzivatel si v jednom grafickém prostiedi posklada svoji technologickou linku pfesné tak, jak mu
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vyhovuje

® pii jeho pouZivani musi Casto uZivatel tdhnout za sebou pfes tzv. kompatibilitu slabosti starSich
verzi rozSiteného systému

¢ posklddany celek z n¢kolika dilti je vZdy horsi a drazsi nez specializovany kompletni program se
stejnymi funkcemi

Predstaviteli obecnych systémi jsou napt. AutoCAD, Microstation, DesignCAD.

2.3.2 Nadstavby CAD systému

Obecné CAD systémy nejsou piiliS vhodné pro praci v konkrétnim oboru (napiiklad
elektrotechnice). Jejich nevyhodou je pravé ona obecnost, kterd nuti uZivatele pracovat na velmi
nizké udrovni s entitami pfevazné¢ geometrickymi (dsecka, kruZnice, kiivka). Tuto nevyhodu
CasteCn¢ odstranuji profesni ndstavby. Jednd se souhrn pieddefinovanych blokl a dalSich prvkd,
které je mozné do modelu vkladat a volit jejich vlastnosti. Piikladem takové ndstavby mohou byt
napitklad CADCON a ARCADA (nadstavby AUTOCADu), MechSoft Profi pro strojnické
vykresy.

2.3.3 Specializované CAD systémy

Specializované CAD systémy

e pro konkrétni problémy jsou absolutné nejvhodné;jsi

¢ jsou méné rozsifeny nez obecné systémy

¢ pokud odbornik pracujici s programem odejde, miiZe nastat problém najit nékoho, kdo umi se
specializovanym systémem pracovat

e uzivatelé jsou Casto zavisli na jediném vyvojovém centru a jeho obchodnich vysledcich a
proto musi véfit vétSinou mensi autorské firmé, zZe bude ddle sviij systém rozvijet tim
spravnym (uZivatelem poZadovanym) smérem

¢ malokdo si miiZe dovolit koupit vSechny funkce najednou (jak to u obecnych programt ¢asto
byva), a proto musi hledat v obrovském mnozstvi CAD systému pfesnou specializaci uSitou
na miru

2.4 ROZDELENI CAD SYSTEMU Z HLEDISKA VYSPELOSTI

CAD systémy lze také rozdélit podle jejich velikosti, moZnosti nasazeni, nebo vyspélosti.

2.4.1 Rozdéleni z hlediska vyspélosti

1. generace
e 2D CAD systémy bez oteviené architektury - AutoCAD LT.
2. generace
e 2D a 3D CAD systtmy s podporou klasického modelovdani a otevienou
architekturou -AutoCAD, MicroStation.
3. generace
e 2D a 3D CAD systémy (CAD/CAE) s podporou parametrického modelovani a otevienou
architekturou - Inventor, systémy s modelovacim jadrem Parasolid nebo ACIS.
4. generace
e 2D a 3D CAD systémy s podporou adaptivniho modelovani a spravou dat o vyrobku
(PDM) - Catia, Pro/Engineer.

Déle se budeme zabyvat tieti a Ctvrtou generaci CAD systému, tedy systémy s parametrickym
modelovanim.
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2.5 PARAMETRICKE MODELOVANI

Vev s Vev s

V soucasné dobé& neexistuje progresivngjs$i a produktivnéj$i metoda tvorby geometrickych
dat nového vyrobku nez je parametrické modelovani. Prostorovy parametricky model soucasti
poskytuje fadu informaci nejen o geometrickych charakteristikach, ale také o vzajemnych polohdch
a vazbdch soucasti v sestavach. Parametrizace je uZiteCnd predevsim ve spojeni s modelovanim
fizenym vlastnostmi (Feature Based Modelling). Parametricky 3D model télesa je model, ktery je
jiz od pocatku jeho tvorby svdzidn se systémem vazeb a koét, které popisuji jeho rozmeéry a
geometrii. VeSkeré rozméry jsou kdykoli modifikovatelné pouhou zménou c¢iselného udaje
u pfislusné koty. Neméné dulezitym faktem je u tohoto typu modelovani to, Ze se také uchovava
historie tvorby modelu.Konstruktér ziskdva aplikaci prostorovych modeld moZnost neomezené
prace s virtudlnim objektem. Neni jiZ omezen pouze na pouZiti 2D pohledl vytvoienych na zdkladé
ortogondlniho promitani. Zac¢ind tvorbou nového vyrobku od prostorového modelu soucasti. Model
je vytvoren obdobnymi technikami jako u klasického modelovéni, ¢asto pomoci nacrtu a prvki
bez ohledu na presné rozmeéry. Nacrty konstrukénich prvkl se sklddaji z jednotlivych objekt
(oblouky, tusecky), které jsou svazany pomoci geometrickych vazeb. Vazby omezuji stupné
volnosti pii tvorb& nécrtu a definuji jeho geometrii, napf. vzdjemnou rovnobéznost, kolmost nebo
soustiednost objektii. Rozméry nacrth a prvka popisuji a fidi parametrické koty.

Parametricky modeldi je jadrem vyspélych CAD systéma tfeti a Ctvrté generace.
U jednotlivych systémi se lisi pravé v pozadovaném stupni parametrizace. V nékterych se bez
uplné parametrizace nedd pokracovat, v jinych stac¢i napf. jen zadat geometrii ndvrhu a ptipadné
n¢kolik defini¢nich rozméri. V CAD systémech, které vyuzivaji parametrické modelovani, je
ulehcena tvirc¢i prace. Navrh je priibéZné kontrolovan systémem a uZivateli je oznamovéano, jaké
mnoZzstvi kot je tieba doplnit. Podle nové zadané nebo zménéné koty je vytvareny nacrt upraven.
Jsou pohliddny samoziejmé i kolize, které mohou byt zplisobeny napt. nevhodnou kétou.

U takto vytvofenych modelil nejsou rozméry ur¢eny konkrétnimi hodnotami, ale pomoci
proménnych, vyrazdi, a rovnic. Po dosazeni n¢kolika zdkladnich konkrétnich hodnot dojde
k vypoctu skute¢nych rozméra. Po ndvrhu parametrického modelu miizeme zadat pocitaci piikaz
k vytvoteni jednotlivych vykresovych pohledd, fezli a detailt. Vysledny vykres je plnohodnotnou
vykresovou dokumentaci. Diulezité vtomto okamZziku je, Ze je moZno se kdykoli vratit
k pivodnimu nicrtu nebo modelu a provést jeho modifikaci. Veskeré zmény se automaticky
promitaji do piedem vytvofenych pohledli vykresové dokumentace. Konstruktér je tedy skutecnym
ndvrhafem, ktery se ndleZitostmi vykresové dokumentace jiZ tolik nemusi zabyvat, a pln¢ se mtize
soustiedit na dpravu virtudlniho modelu pomoci parametrickych két a geometrickych vazeb.

Obrazek 1 - Zménou jednoho rozméril (parametru), se model automaticky upravi.




% L USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

L / Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologif 10
3 Vysoké uceni technické v Brné

L NI

2.6 METODY TVORBY TELES A PLOCH

Prostorovy model poskytuje fadu informaci nejen o geometrickych charakteristikach, ale
také o vzdjemnych polohdch a vazbach ve skupinach téles. Konstruktér, navrhar, designér ziskava
pouZitim prostorovych modelli moZnost neomezené price s redlnym objektem. Nemusi byt jiZ
omezen 2D pohledy vytvofenymi na zdklad¢ ortogonalniho promitani.

Existuji dvé metody tvorby prostorovych objektli ve scéné. Obé metody lze aplikovat na
konkrétnich piipadech prostorové scény. Tyto objekty lze ve scéné libovolné¢ kombinovat.

2.6.1 Tvorba objektii pomoci téles

vyuziva se tehdy vyZzadujeme-li skutecnéd prostorovd télesa, kterd maji nejen povrch, ale
také urcitou vnitini hmotu. T¢lesa pouZivime piedevSim pro tvorbu prostorovych dtvara s tvarove
nendro¢nym povrchem a tehdy vyZadujeme-li nasledné pouZiti Boolean operaci (sjednocenti, rozdil,
prunik) pro sklddani tcles.

V praxi se setkdvdme v podstaté se dvéma zdkladnimi postupy pouZivanymi pii tvorbé
modeli. Nelze jednoznacné uvést, ktery je produktivnéjsi a ktery naopak umoziuje efektivnéjsi
konstrukci. Jednotlivé produkty preferuji tyto postupy piedev§Sim v zdvislosti na typu
modelovaciho jadra a jeho optimalizaci.

2.6.2 Modelovani pomoci konstrukénich prvka

Zakladni téleso je vytvoreno pomoci parametricky definovaného objemového télesa. Jedna
se vétSinou o vdlec, kvddr nebo jiné téleso. Na tomto télese jsou postupné vytvareny geometrické
prvky pomoci konstrukénich piikazt. Prvky jsou umistovany pozi¢nimi kétami na zékladni téleso.
V objektovém stromu je takto vytvoten zakladni kvddr, vybrdni, dira a sraZeni.

Metoda modelovani pomoci konstrukénich prvkd umoziuje velmi efektivni tvorbu modeld,
které 1ze vytvofit prave jejich kombinaci. Je velmi vhodna pro zacinajici uZivatele. Pro opakujici se
vyvoj podobnych vyrobkli miize mit aplikace uZivatelskych konstrukénich prvkli pomérné zdkladni
vliv na produktivitu prace. Typickou ukdzkou konstrukénich prvkli mohou byt drdZky, vybrdni,
cepy, diry, zaoblent, sraZeni apod.

Pro geometricky ndro¢né soucdsti muze byt aplikace konstrukénich prvkii nedostacujici,
piipadné velmi slozZita. V téchto piipadech je efektivni vytvorfit charakteristicky tvar soucésti jako
ndcrt a na ten aplikovat modelovaci operaci. Lze tak vytvoftit napiiklad slozity tvarovy hridel rotaci
ndcrtu kolem zvolené osy nebo téleso odlitky paky pomoci vysunuti nicrtu.

Ndacrt pro tvorbu modelu musi byt piedem parametrizovdn pomoci geometrickych
a rozmérovych vazeb. Vazby navic zdsadné ovliviiuji chovani nacrtli a ndsledné vytvorenych
soucasti v pribéhu modifikace.

2.6.3 Modelovani pomoci nacrti a konstrukénich prvka

Jednd se o kombinaci dvou zdkladnich piistupi v modelovani objektl. Je v soucasné dobée
ziejme nejlepsi volbou pro efektivni tvorbu tvarové slozitych modelti. Modely jsou vytvareny
z pln¢ nebo ¢astené parametrizovanych nacrta.

V objektovém stromu je Kvddr a Vybrdni vytvoien pomoci profiliu a Dira se SraZenim
pomoci konstrukénich prvki.
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Kvadr Vysunuti

Vybrani Obdélnik
Dira Vysunuti

Srazeni Obdélnik
Dira
Srazeni

Obrazek 2 - Rozdilné metody navrhu

Parametrizace nacrtl muiZe byt automatickd nebo manudlni. Produkty jednotlivych firem
pristupuji k trovni parametrizace podle urcitych pravidel.
¢ Plnd parametrizace je vhodnd piedevsSim pro konstrukci vyrobkl u kterych predpoklddame jiz
v pribéhu vyvoje nutnost presné geometrické charakteristiky s moznosti ndslednych modifikaci.
e Ciastetnd nebo Z4dnd parametrizace, nazyva se také nékdy hybridnim modelovanim. Prakticky
Ize vytvaret modely z kiivek bez nutnosti jejich parametrizace. Vyhodou je vysokd produktivita
modelovani bez nutnosti detailni analyzy vazeb. Metoda se Casto vyuZziva pfi tvorbé navrhu
nového vyrobku a modelovdni obecnych ploch. Nevyhodou je problematickd modifikace
a tvorba variant.

2.7 METODA TVORBY MODELU

Zakladni kroky, které musi provést konstruktér nového vyrobku v parametrickém modelari
pfi ndvrhu 3D modelu s ndslednou vazbou na generovani pohledt a piipadné dotvareni vykresové
dokumentace.

e Vychozi objekty pro parametrické modelovani mohou byt definovdny pomoci 2D néacrt
(profili) nebo preddefinovanych konstruk¢nich prvki. Jednotlivé moznosti jsou dany predevsim
vyspélosti jadra parametrického modelére.

¢ Konstruktér, navrhar zac¢ina tvorbu nového vyrobku od prostorového modelu. Model je vytvoien
obdobnymi technikami jako u klasického modelovani, ¢asto bez ohledu na piesné rozméry.
Jednotlivym rozmériim jsou ptifazeny rozméry (koty), které nazyvame Parametry.

e Dalsim krokem pfti tvorbé parametrického modelu je vytvofeni vzdjemnych vazeb jednotlivych
ploch, ptipadné téles. Vazby definuji geometrické parametry, napt. vzajemnou rovnobéZnost,
kolmost, soustiednost jednotlivych ploch a téles.

¢ Po ndavrhu parametrického modelu mtizeme zadat pocitaci piikaz k vytvoreni jednotlivych
vykresovych pohledii, Fezut a detailii. Vysledkem je vykres, ktery se po doplnéni két (nejsou-li
odvozeny z parametrl), formdtu a dalSich néleZitosti stdvd plnohodnotnou vykresovou
dokumentaci.

Zde ovSem moznosti parametrického modelovani nekonci. Je mozné kdykoliv se vratit
k pivodnimu modelu a provést jeho modifikaci. Veskeré zmény se automaticky promitaji do
pifedem vytvofenych pohledi, které tvoii vykresovou dokumentaci.
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3. SOUCASNE PARAMETRICKE CAD SYSTEMY

3.1 CATIA

Catia je CAD/CAM software vyvinuty firmou IBM pro vSechny stiddia vyroby, tedy od
konceptu, pres design a vyrobu az po analyzu a testovani modelu hotového vyrobku. Catia ma
otevienou architekturu, je tedy mozné naprogramovat uzce specializované moduly, piimo pro
potieby zdkaznika. Hojné je tento software pouzivan v automobilovém a v leteckém priimyslu.

3.2 PRO/ENGENEER

Pro/ENGENEER je parametricky 3D CAD systém vyvinuty firmou PTC, pouzivany
predev§im v automobilovém primyslu pro konstrukci motorGi a pievodovych skiini.
ProENGENEER je pIn¢ parametricky modeléf, tento systém byl prvnim, ktery s parametrickym
modelovanim pfiSel.

Vyhodou je moznost software pouZzivat i pod operacnim systémem Linux, IRIX, HP-UX a Solaris.

3.3 SOLID WORKS

SolidWorks je cesky 3D CAD systém vyvijeny spolecnosti SolidWorks . Jako
parametricky 3D modelaf SolidWorks nabizi vykonné objemové i1 ploSné modelovani postavené na
jadie Parasolid, praci s neomezen¢ rozsdhlymi sestavami a automatické generovani vyrobnich
vykresu.

V SolidWorks je k dispozici cela Skdla zédkladnich, specializovanych i rozSitujicich nastroji
pocinaje elementdrnimi néstroji pro vytvafeni objemovych tél a ploch, pfes nastroje pro analyzu, az
po specializované navrhéiské nastroje jako jsou nastroje pro plechové dily, formy ¢i svarovani.
SolidWorks je zajimavou volbou zejména pro plastikafe ¢i ndstrojare, nebot’ jiz v zdkladni verzi
nabizi uzite¢né funkce pro vytvéieni forem — od ndastrojui pro hledani siluet, pfes vytvéreni délicich
kiivek a ploch, aZ po automatické vytvoieni tvarniku a tvarnice a boc¢nich jader. Zajimavy je také
integrovany ndstroj pro zdkladni statickou pevnostni analyzu pomoci metody kone¢nych prvki a
také ndstroj pro simulaci zatékani plasti do formy.

Vyhodou je Ze program je kompletné lokalizovan uz vyrobcem, coZ usnadnuje pouZzivani
programu a urychluje jeho vyvoj a distribuci uzivatelm.

3.4 3D STUDIO MAX

Vyrobcem 3D Studio Max je americka firma Autodesk, 3D Studio Max je nejrozsifenéjSim
3D animaénim ndstrojem na trhu. Oblibu s ziskal diky Sirokym moZnostem editace a oteviené
architektute, je tedy mozné vytvéret zasuvné moduly (plug-in), diky kterym maji uzivatelé moznost
funkce programu déle rozsifovat .

Casto jej pouZivaji vyvojafi poéitatovych her, ale di se vyuZit i pro tvorbu filmd,
specidlnich efektli a architektonickych prezentaci. Zajimavosti je Ze u prvnich verzi byl pro
ochranu licence pouZzit hardwarovy kli¢, ktery musel byt zasunut v pocitaci, kdyz chtél uzivatel
s programem pracovat. V novych verzich byl nahrazen softwarovou ochranou.

3.5 INVENTOR SERIES

Autodesk Inventor je 3D-CAD modelovaci software vytvofeny firmou Autodesk. Casto je
oznacovan za relativné levnou alternativu programtim jako je Pro/ENGINEER, nebo CATIA .
Po ptedchozim vice nez 3-letém vyvoji ho Autodesk uvedl v roce 1999 (kryci jméno Rubicon) jako
novy modelovaci nastroj. Rychly vyvoj verzi programu (pfiblizné¢ kazdych 9 mésicti nova verze)
zajistuje staly piisun novych funkci zefektiviiujicich konstruovani. V baliku Inventor Series 10 je
Mechanical Desktop 2006, AutoCAD Mechanical 2006, AutoCAD 2006 a Autodesk Inventor 10.
Mezi hlavni vlastnosti Autodesk Inventoru patifi :
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Single-Day Productivity, rychlé seznameni s aplikaci

Komplexni popis virtudlniho prototypu nikoliv pouze jednotlivych casti

Maximdlni podpora spoluprace pii tvorb& vyrobku v rozsahlém tymu

Zachyceni inZenyrského zdméru jiz ve fazi tvorby nacrtii jednotlivych soucdsti, podsestav a

sestav

e Vytvoreni podminek pro opakované pouziti modelii, zajisténi informaci o moZnostech jejich
uprav

® Podpora efektivni prace na sestavach o desitkach tisic soucastech

e Kompatibilita s existujicimi forméty

Pfi tvorbé ndvrhu zacind konstruktér vytvorenim 2D ndcrtu, kterému ptifadi geometrické vazby
(naptiklad rovnobézinost, kolmost, souosost ) . Néasleduje pfidani tiettho rozmeéru a dprava do
konecné podoby napiiklad zaobleni, zkoseni, nebo diry. Poslednim krokem je vytvoreni vykresové
dokumentace, kterd se vygeneruje sama na zdkladé¢ modelu.

Vyhodou Autodesk Inventoru je, Ze béZi i na béZznych osobnich pocitacich, neni tak nutné
pofizovat drahé pracovni stanice. Casto jej také pouZivaji firmy, které cht&jf prejit z 2D navrhovéni
na 3D, ma snadné ovladani a tim zjednodusuje pifechod na 3D modelovéani.
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NOVE MOZNOSTI AUTODESK INVENOTOR SERIES 10

4.1.1 Kapacita a vykon

Ani pro navrhovani velkych a slozitych stroji o desitkach tisic komponent, neni potieba
ndkladny hardware. Segmentovana databazova architektura pribézné zvySuje kapacitu tak, aby
odpovidala potfebam, a je nyni rychlejsi nez diiv.

4.1.2 Svary

S vestavénym prostiedim pro ndvrh svarti 1ze snadno modelovat svary ve 3D a zlepsit
kvalitu diky simulaci tkonu pfed svafenim, pfi ném a pfi jeho dokonceni. Je mozZné klasifikovat a
modelovat drdzky, rozestupy a vyhloubeni pro svary jako 3D télesa. Automaticky vytvofit 3D
anotace podle oborovych ¢i firemnich standardli a vygenerujete asociativni 2D symboly svéieni pro
dokumentaci. Funkce analyzy svéieni a tvorby sestav zahrnuji sestavy vyhloubeni pro svary a
komplexni rozpoznéni interference u vSech typti vyhloubeni pro svary.

4.1.3 Opétovné vyuziti komponent a funkci

Diky okamZzitému piistupu k casto pouzivanému strojirenskému obsahu dochazi k zrychleni
prace. Autodesk Inventor obsahuje knihovnu vice nez 650 000 komponent, které predstavuji casto
pouzivany obsah, v€etné matic, Sroubil a vrutli. Mezi vykonné ndstroje patii:

e Content Center: Centralni umisténi, které umoznuje spravu obsahu, pfizptisobeni a publikovani
vlastniho obsahu pro jednotlivé uZivatele i pro pracovni skupiny.

e iParts: Tabulkami fizené knihovny skupin komponent (napiiklad dil iPart pro kolo auta, ktery
Ize zaradit do tabulky mezi vzory se Ctyfmi, péti, Sesti nebo osmi otvory pro Sroub podle toho,
na jakém vozidle je umistén).

e iFeatures: Interaktivni rozhrani pro zadani drobnych prvki, jako jsou porty konektortd, plechové
Zaluzie, porty pro hydrauliku, drazky pro kli¢ a dalsi, které 1ze pfetdhnout pfimo do ndvrhu.

¢ funkcionalita i-drop®: Snadny zpusob, jak vyuzit dily, které vyrobci publikuji na webu, pouhym
pfetazenim z prohliZzec¢e do okna rozhrani.

4.1.4 Kusovniky

Funkcionalita kusovniku poskytuje jediny zdroj pro spravu struktury sestav a dil¢ich sestav
ze zakoupenych i nezakoupenych dili diky automatickému generovani a udrzbé konzistentniho
kusovniku (BOM) napfic¢ sestavami, vykresy a prezentacemi. VeSkeré vlastnosti kusovnikd lze
upravovat ve snadno ovladatelném, tabulkou fizeném rozhrani, které dovoluje, aby nemodelované
soucdsti (mazivo, barva atd.) byly predstavovany virtudlnimi komponentami.

4.1.5 Parametrické prvky a adaptivni technologie

Dochézi ke sniZzeni poctu krokd ndvrhu diky tomu, Ze se provedené zmény s vyuZitim
navrhovych enginti pro parametrické prvky a adaptivni technologii okamzité promitnou do celého
ndvrhu. Tato funkcionalita pomdhd asociativné propojit soucdsti tak, Ze zména soucdsti zplsobi
odpovidajici zmény souvisejicich dili.

4.1.6 Prehlednéjsi umisténi otvori

Zlepseni produktivitu diky automatickému vytvéfeni otvorli, pozndmek k nim a tabulek
otvorl, které se pfi zménach automaticky aktualizuji. Piehledné umist'ovani otvori nezavisle na
nacrtu, s vyuzitim linedrni (umisténi za dva okraje) nebo koncentrické metody. Parametricka
definice otvoru podle standardnich upeviiovacich prvk.

4.1.7 Spoluprace aplikaci Inventor a AutoCAD Mechanical

Diky asociativni spolupraci ve 2D a 3D mezi aplikacemi Autodesk Inventor a AutoCAD
Mechanical staci otevfit aplikaci AutoCAD Mechanical a pfi prochdzeni aktudlnimi soubory
aplikace Autodesk Inventor zvolit pozadovany soubor dilu ¢i sestavy. Aplikace AutoCAD
Mechanical pak vytvofi novy propojeny vykres. Pii zméné€ navrhu v aplikaci Autodesk Inventor se
pak vykres v softwaru AutoCAD Mechanical automaticky aktualizuje.
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4.1.8 Prirucka konstruktéra

Konstrukéni teorii, vzorce a algoritmy ma konstruktér stdle pfi ruce. MuZete tak vyrazné
zkratit Cas nutny ke konstrukéni analyze. Tato komplexni online referencni pfirucka a databaze
znalosti pro oblast vyroby je snadno pfistupna z kteréhokoli mista v aplikaci Autodesk Inventor.

4.1.9 Strojirenské kalkulatory

Vyhnout se ndkladnému piepracovavani a zlepSeni efektivity navrhovéani diky snadno
ovladatelnym online ndstrojiim pro analyzu konstrukci. Komplexni sada strojirenskych kalkulatort
stavi na standardnich matematickych vzorcich a fyzikdlnich teoriich pouZivanych pfi ndvrhu i
validaci strojirenskych systémd.

4.1.10 3D tchopové body

Editace uchopovych bodil pfedstavuje rychly a pruzny zpisob dprav parametrickych dila.
Nové 3D tchopové body urychluji zmény v ndvrhu diky intuitivnim dpravdm néacrt a modeli.
Staci pouze vybrat ichopovy bod a pretdhnout jej podle potieby.

4.1.11 Zrcadleni sestav

SniZeni poctu krokli nutnych k duplikovéni a zrcadleni sloZitych sestav. V ndvrhu sestav
obvykle byvaji dil¢i sestavy, které jsou identické, pouze zrcadlové obracené pro pravou a levou
stranu. Pomoci funkce zrcadleni sestav v aplikaci Autodesk Inventor 1ze definovat pravo-levé nebo
predo-zadni pfevedeni a vytvofit symetrické dily nebo dil¢i sestavy. Funkce podporuje vlastnosti
a vzory sestav, piipravu pro svéreni, automatické nazvy soucdsti a obrabéni s moznosti op&tovné
vyuzit standardni obsah.

4.1.12 Automatické pohledy na vykres

Automatickd tvorba Celnich a boc¢nich pohledt, iso, detaili, fezii a pomocnych pohled
pomoci automatického nacteni rozmérli modelu Setii Cas potfebny k tvorbé vykrest pfi uZiti
tradi¢nich 2D metod. Pomoci rozsahlé palety két, anotaci a 2D symbolti pak sadu vykresii rychle
dokoncite. MuiZete vytvaret také prekryvajici se pohledy na vykres, které ilustruji rizné pozice
sestav.

4.1.13 Automaticka aktualizace vykresi

Software Autodesk Inventor minimalizuje mnoZstvi chyb a potiebu rucni kontroly diky
asociativnimu propojeni pohledi na vykres do pivodnich komponent. Kazdd zména provedend
v soucasti sestavy se tak automaticky odrazi ve vykrese. A nyni Autodesk Inventor podporuje
globdlni aktualizace zdroju pro vykresy, jako jsou rohova razitka, ohrani¢eni a na¢rtnuté symboly.

4.1.14 Asociativni seznamy soucasti

Generovat a aktualizovat pfesné seznamy soucasti je mozné za zlomek Casu, jaky vyzaduji
tradi¢ni 2D metody, a navic je témét vylouceno riziko lidské chyby. Mnozstvi soucasti a dil¢ich
sestav je vzdy aktudlni a okamZit¢ se usporddavd a vklad4d do seznamil soucdsti na vykresech.
Tvorba bublin a ¢islovani polozek probihd automaticky. A nyni méte k dispozici vice flexibility pfi
vytvareni a pfizptisobovani seznamt soucasti odpovidajicich firemnim standardam.

4.1.15 Styly

Umoziuji pracovat rychleji a s jistotou, Ze price odpovida firemnim standardim, diky
schopnosti kontrolovat a okamzit¢ ménit formdatovani celého dokumentu. Styly usnadiuji
formatovani prvki, jako je velikost a barva pisma, standardy a typy ¢ar. PouZitim vybraného stylu,
okamzit¢ budou uplatnény veskeré formatovaci instrukce v ném obsaZené. Lze také konfigurovat
sadu béZn¢ pouZzivanych firemnich styld, které mohou vyuZivat vSichni clenové projektového tymu.

4.1.16 Formaty pro import/export

Autodesk Inventor Series podporuje standardni pfenosy dat pii importu a exportu informaci
o navrhu a vykresech. ZlepSuje tak spoluprici s dodavateli a zdkazniky, protoze umoznuje sdilet
a opétovné vyuzivat data v ramci dalSich 3D systémil na platformé CAD/CAM.

Je mozné importovat soubory ve formiatech DWG, DXF, ProE, SAT, IGES a STEP.
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Exportovat Ize soubory soucésti a sestav vcetn¢ formata SAT, IGES, STEP, STL a online sluzby
Autodesk Buzzsaw. Ddle je mozny export soubord s vykresy ve formatech DWG (s dplnym
mapovanim vrstev), DWF (Design Web Format) a DXF.

4.1.17 Konstrukéni prostiedi

Nové konstruk¢éni prostfedi IGES nebo STEP zjednodusuje spolupraci diky moznosti
sdileni a opétovného vyuziti dat ndvrhu v 3D systémech na platformé¢ CAD/CAM. Obsahuje
ndastroje pro kontrolu, dpravy a opravu dat pied jejich pouzitim. Opétovné vyuZziti importovanych
téles, povrchi, draténych modelil a bodu je tak snazsi nez diive.

4.1.18 Import navrhi z aplikace Autodesk Mechanical Desktop

Snadny import ndvrha z aplikace Autodesk Mechanical Desktop umozituje automatizovat
prechod k softwaru Autodesk Inventor Series. Muzete tak opétovné vyuZzit modely a vykresy
aplikace Mechanical Desktop jako dily, sestavy a vykresy v nativnhim formatu aplikace Autodesk
Inventor a pfitom zachovat jejich ptivodni podobu, omezeni a vztahy mezi vykresy. Funkcionalita
pro migraci podporuje automatickou tvorbu pohledi na vykresy a rozpozndni asociativniho
propojeni mezi modelem a vykresem v anotacich, scéndch, nastaveni jednotek apod.
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5. VZNIK ELEKTRODYNAMICKYCH SIL

Prochézi-li proudovou drahou elektrického zafizeni proud, vznikd v proudové dréaze sila,
kterd plisobi mechanické namdhédni. Toto namdhani miZe dosdhnout zvlasté vysokych hodnot pfi
zkratech, kdy prochéazeji zatizenim pomérné velké zkratové proudy.

Jesté vetsi mechanické namédhani proudové drdhy, nebo jeji C4sti vznikd dostane-li se proudova
drdha, nebo jeji ¢ast do rezonance s elektrodynamickou silou. Nékdy se snazime tyto vznikajici sily
potlacit jako neZadouci, v jinych piipadech je konstrukénimi upravami zvétSujeme.

Pfi¢ina vzniku téchto elektrodynamickych sil v elektrickych zafizenich je existence magnetickych
poli, kterd na sebe plisobi. Obecné plati, Ze na element d/ proudového vldkna s proudem i, které se
nachédzi v magnetickém poli indukce B, plisobi sila :

dFF =idlx B (1)

Na proudové vlakno délky [ tato sila bude :
F=i[dIxB
l (2)

Pti prichodu proudu dochdzi v elektrickych pfistrojich ke vzniku magnetickych poli, kterd jsou
pricinou vzniku elektrodynamickych sil v téchto ptipadech :

Pti vice proudovych drahiach

Pti zakfiveni proudové drahy

U proudové drahy nachdzejici se v blizkosti feromagnetického rozhrani

Pti deformaci proudového pole v proudové draze vyvolané zménou jejiho prafezu.
Pti zmén¢ induk¢nosti obvodu vyvolané €innosti elektrického ptistroje

Pfi pritoku proudu proudovou drdhou

V misté kontaktu, kde na sebe dosedaji kontakty, dochazi ke zméndm v prifezu vodice. Tim se
také deformuje proudové pole a mohou vznikat sily. Pfi soumérné zméné kruhového prifezu udava
velikost piisobici sily rovnice

0, dy
F = 12 In d—2 .10 7
! 3)
U celnich kontaktii s bodovym stykem pocitime odpudivou silu podle ptfedchoziho vztahu, pticemz

uvazujeme kruhovou stykovou plosku s primérem d. Pfi kontaktech ze stejného materidlu a pfi
uvazovani pruzné deformace urcuje velikost priméru d rovnice.

d= 2,22‘/F kR
E (@)

Kde Fk je kontaktni pritlak, R je polomér kulovych povrchi kontaktli a £ modul pruznosti v tahu
materidlu kontaktt.
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Pro harmonicky se ménici proud udava ¢asovy priubéh odpudivé sily rovnice

F= 12(1—cos2a)t)1n2.10_7
d (5)

a jeji maximalni velikost urcuje vztah

F_=2I" n2 107
d (©6)

U kontakti s pfimkovym a ploSnym stykem jsou pomeéry pro vypocet odpudivé sily znacné
komplikované. Komplikovany je také vypocet pfi ploSném styku, protoZe technicky povrch neni
nikdy idedlné rovny a styk nastdva na kone¢ném poctu mikroplosek, ktery se pfi kazdém zapnuti
méni. Stanovit velikost odpudivé sily pro plosné kontakty je tak moZné pouze ze zavislosti zmeény
induk¢nosti obvodu na zdvihu kontakti.
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6. ELEKTRICKY OBLOUK A JEHO VLASTNOSTI

Elektricky oblouk je vyboj hotici v plynu, schopny samostatné existence libovolnou dobu,
pokud jej nepferusime vhodnym zdsahem do jeho mechanizmu.
Charakteristické znaky oblouku jsou :
e Vysoka teplota katodové skvrny dostacujici k tepelné emisi elektronii
Hustota proudové katodové skvrny se fddoveé rovnd desitkdm MA/m?
Malé elektrodové ubytky
Malé napéti mezi elektrodami (vzhledem k napéti zdroje)
Velky proud prochéazejici obloukem (vice nez 1A)
Intenzivni vyzatovani svétla z vybojového plazmatu a z elektrod.

(1]

Podle druhu napéti v obvodu ve kterém oblouk hofi délime oblouky na
¢ Napijené stejnosmeérnym proudem (stejnosmerny oblouk)
Napdjené sttidavym proudem (sttidavy oblouk).

Stejnosmérny oblouk povazujeme za staticky, zdvislost napéti mezi elektrodami na
obloukovém proudu v tomto piipadé nazyvame statickou charakteristikou. Stfidavy oblouk je
proménny s ¢asem, jeho charakteristika se nazyva dynamicka.

Doba vytvaieni oblouku je velmi kratkd, ¥adové to je 10°s. Po vytvofeni je plazma oblouku
v termické rovnovaze, to znamena, Ze elektrony, ionty, neutrdlni atomy a popfipadé molekuly maji
stejné teploty. Oblouk je schopen samostatné existovat, pokud v ném probihaji ionizacni pochody,
které po dobu existence oblouku jsou v rovnovaze s rekombina¢nimi pochody. Pokud ptevladaji
rekombinacni pochody nad ioniza¢nimi dojde k zdniku oblouku. Této pfevahy rekombinacnich
pochodt Ize dosdhnout riznymi zpasoby, které budou popséany nize.

V makroskopickém méfitku se oblouk jevi jako ostfe ohrani¢eny svitici plynny dtvar hotici
mezi elektrodami. Pro zjednoduSeni jej leze povaZovat za soumérny, avSak jeho osou soumérnosti
neni pifimka ale oblouk. Pii pruchodu elektrického proudu plazmatem vznikaji v plazmatu tepelné
ztraty, které se projevi zvySenim teploty plazmatu. Teplota plazmatu se vlivem téchto ztrit velmi
rychle zvysuje, neni vSak v celém prufezu plazmatu stejnd. V ose plazmatu je nejvyssi a smérem
k okrajiim se snizuje. Rozd¢leni teploty v zdvislosti na poloméru nazyvdme radidlnim pribéhem
teploty. Okrajovd teplota plazmatu v mistech kde plazma uZz nezaii je 2000K az 4000K.
Tato teplota je ddna ionizacni energii W; atomt plynu, ve kterém oblouk hofi.

Maji-li atomy obsazené v plynu malou ioniza¢ni energii, napiiklad pro atomy sodiku,
drasliku s W; =5 eV je to teplota ptfiblizné 2000K. Ve vzduchu kde ioniza¢ni energie je W; = 14 eV
je to ptiblizn¢ 4000K . Pti téchto teplotach je kinetickd energie tepelného pohybu ¢éstic schopna
vyvolat budici pochody, pfi vysSich teplotach je tato energie schopna vyvolat ioniza¢ni pochody.

Zavislost teploty v ose plazmatu na proudu jim prochdzejicim miiZeme pro oblouk hofici ve

vzduchu popsat vzorcem :
2/3
® =30,885 !
=30, 7
rE Q)

a a

kde &XK) je teplota v ose oblouku, 1,(A) proud, r,(m) polomér a E,(V/m) intenzita elektrického pole
oblouku.
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6.1 VZNIK OBLOUKU V PRISTROJICH

V elektrickych prfistrojich vznika oblouk principidlné ve dvou piipadech, pfi spinani a pfi
vypinani. Zapinaci oblouk ve vétSin¢ piipadli zanikne bez znatelného vlivu na spindni. Vypinaci
oblouk je nutné k zaniku pfivést vhodnym zdsahem do jeho mechanizmu. Zhédseni téchto obloukt
je vlivem velkych prouda vzniklych pii vypinani pomérn¢ obtizné.

6.1.1 Zapinani

Proces zapinani je charakterizovan pftibliZovanim kontaktii spinaCe, na kterych se
potencidlni rozdil rovnd napéti zapinaného zdroje. Pfi pfibliZovani kontaktl se zvétSuje intenzita
pole v prostoru mezi kontakty. V ur¢itém okamziku dosdhne velikosti elektrické pevnosti prostiedi,
které je mezi kontakty. Pfi dosaZeni prirazné intenzity elektrického pole je sila zpilisobujici
urychlovani elektronti tak velkd, Ze kinetickd energie urychleného elektronu je schopna vyvolat
ionizaci atomu, na ktery urychleny elektron narazil. Cely d& probihd v oblasti elektrického
prarazu, mezi elektrodami vznikne zirodek kordny, ktery umozinuje vznik elektronové laviny.
Vznikne tak elektricky oblouk, ktery vSak trva jenom velmi kratkou dobu, dokud se pfibliZujici se
elektrody nedotknou. Oblouk zanikne pfi vodivém spojeni kontaktti.

Budeme-li predpoklddat, Ze volnd drdha elektronu ve vzduchu za normdlniho tlaku je

tadoveé 10°mm, elektrickd pevnost vzduchu je 3kV/mm a vzdalenost elektrod je minimédlng 100
volnych drah (pro vytvoreni elektronové laviny) vznikne oblouk pii zapindni pouze pii napéti na
elektrodach vyssim nez 300V. [1]
Pfi niz8§im napéti mize oblouk na elektrodach vzniknout po prvnim dotyku kontaktl, kdy se vlivem
pruznych sil kontakty od sebe odrazi. V tomto piipad€¢ vznika elektricky oblouk s negativnim
vlivem na elektrody. Pfi odrdZeni kontaktli vypinale zapinajictho velky proud mulze mit takto
vznikly oblouk za nésledek trvalé svafeni kontaktii a tim selhdni vypinace pii dalSich spinacich
pochodech.

Dalsim divodem vzniku zapinaciho oblouku miiZze byt nerovnost povrchu spinajicich
elektrod. Tyto nerovnosti mohou vznikat pfi predchdzejicich spinacich pochodech, kdy doSlo
k pfenosu materidlu z jedné elektrody na druhou. Takto pieneseny materidl vytvaii na druhé
elektrodé vyvySeniny. Pfi dotyku takovychto vyvysSenin pii zapindni mulze nésledkem velké
proudové hustoty vzniknout velké teplo, které vyvyseniny roztavi nebo vypaii.

6.1.2 Vypinani

Podle vzniku vypinaciho oblouku Ize rozd¢lit spinaci pfistroje do tif skupin
® Pojistky
¢ Svodice piepéti
e Pristroje se spinacimi kontakty

6.1.3 Pristroje se spinacimi kontakty

V zapnutém stavu jsou kontakty navzdjem pftitlacovany silou kontaktni pruziny, sila pruziny
deformuje soucasné pruzné a elasticky materidl v oblasti styku kontakti. B&hem vypinactho
pochodu se zmenSuje sila kontaktni pruziny, kontakty se pohybuji v mezich pruzné deformace
materidlu, soucasné se zmenSuje pocet a velikost kontaktnich bodovych ploSek. Kontaktni odpor
naristd, Jouleovym teplem dochézi k ohfevu kontaktnich mustki. Pokud jsou kontakty vyrobeny
z materidlu s nizkou teplotou taveni (napiiklad m&d’ nebo stiibro) miZe v okamzZiku rozpojovani
vzniknout mustek z roztaveného kovu, a vznikne oblouk podobné¢ jako v pojistce.

V ptipadé€ Ze jsou kontakty vyrobeny z materidlu s vysokou teplotou taveni (wolfram, uhlik) nebo
nevzniknou li mistky z roztaveného kovu je v mistech posledniho dotyku kov rozehtat na teplotu
blizkou teplot¢€ taveni a ve vyhtatych mistech je energie potiebnd pro uvolnéni elektronti mala.
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Z elektrody kterd je v okamziku rozpojeni katodou jsou elektrickym polem vytahovany elektrony,
které po urychleni vytvoii elektronovou lavinu a vznikne oblouk.

V obou piipadech dojde k zahtiti elektrod, oblouk tedy vznikne i pfi nizkych hodnotach napéti na
elektrodach.

6.2 VYPINANI ELEKTRICKEHO OBVODU S OBLOUKEM

Vypinani silnoproudého elektrického obvodu spinaCem je doprovdzeno vznikem
elektrického oblouku mezi jeho kontakty. Proces uspé€Sného vypnuti je zdvisly na nckolika
Cinitelich. Hlavnim z nich je mechanickd a tepelna spolehlivost funkcnich dilti vypinace spolecné
s UspéSnym prubéhem vypinacich pochodt, vedoucich k obnoveni elektrické pevnosti média mezi
kontakty vypinaCe. Z hlediska vypinae povaZzujeme vznikly oblouk za nezadouci jev, plazma
vznikajici pfi vypindni respektive pii hofeni oblouku zpisobuje zahiivani kontakti a tim padem
jejich zna¢né opotiebovani. Rozsah opotiebeni zavisi na velikosti vypinacitho proudu a na dobé
trvani oblouku mezi elektrodami.

Pokud vSak budeme cely vypinaci pochod posuzovat komplexné¢ md piitomnost
elektrického oblouku ve vypinacim pochodu 1 nékteré pozitivni vlivy. Pievaznd ¢ast
elektromagnetické energie akumulované v obvodu se pfeméni na energii teplenou, kterd je sndze
zvladnutelna nez napéti, které by vzniklo pfi vypindni bez oblouku. Tento jev se nejvice projevuje
pii vypindni stejnosmérného obvodu.

I pfesto zlstdvaji tepelné ucinky oblouku hlavnim problémem pfi zvldddni vypinaciho
pochodu.

6.3 ZANIK ELEKTRICKEHO OBLOUKU

Pro vznik a existenci elektrického oblouku je nutné vytvofit nabité Cdstice umoZznujici
pruchod elektrického proudu ve vybojové draze mezi elektrodami. Z kapitoly 6.1 popisujici vzniku
oblouku plyne, Ze podminkou vzniku oblouku jsou ioniza¢ni pochody v prostoru mezi elektrodami.
Soucasné s ionizacnimi pochody probihaji 1 pochody vedouci k zaniku nabitych ¢astic. Souhrnné je
nazyvame deioniza¢nimi pochody, hlavnim z nich je diftize ¢astic z teplych oblasti v okoli osy
plazmatu oblouku do okrajovych tedy studenéjSich oblasti v okoli osy oblouku, kde probiha
rekombinace. Rekombinace je opacny d¢j k ionizaci, zdporny elektron se spoji s kladnym iontem a
vznikne neutrdlni atom. Pfitom se uvolni energie spotfebovand na ionizaci. V jakou energii se
uvolnénd energie zméni zdvisi na okolnostech, za kterych dochdzi k rekombinaci. Rekombinace
muZe nastat v elektrod€, v prostoru vyplnéném plazmatem nebo na okraji plazmatu tvofeném bud’
pevnou sténou nebo rozhranim plazmatu a okolniho prostfedi. Ve vétSiné piipadt probihd
rekombinace za ucasti tif ¢astic. Charakteristikou takového rekombina¢niho pochodu, nazyvaného
potrojnd srdzka, je prevzeti rekombinacni energie tfeti Castici. Neni-li v bezprostiednim okoli
nekombinujictho iontu 7Ziddnd treti Castice, kterd by energii odebrala, uvolnénd energie se
z plazmatu vyzafi jako svétlo. Nastane-li rekombinace v bezprostiednim okoli elektrody predd se
uvolnénd energie elektrod¢ ve formé tepla. Tento jev spolené s preménou kinetické energie ¢4stic
dopadajicich na elektrody v teplo ma za nasledek ohiivani elektrod na vysoké teploty.

Hlavnim tkolem zhéSedla je proto uvolnénou energii pii rekombinacnich pochodech odvést
a urychlit spontdnné probihajici diftizi v plazmatu. Difiznich pochodl v plazmatu se neucastni
pouze ionty, ale 1 neutrdlni Castice, pfipadn€¢ molekuly plazmatu. Diftize neutrdlnich Céstic
zpusobuje odvadéni tepla zevnitf plazmatu smérem ven k jeho okrajim. Kazda castice kterd je
neutrdlni nebo nabitd, vynasi z plazmatu energii totoZnou s jeji kinetickou energii a tuto energii
predava pfi srazkach ¢asticim v okoli plazmatu.
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Podle kinetické teorie plynt je energie vynesena ¢astici v fadech jednotek elektronvoltt.
U nabitych Castic je tato energie zvétSena o ionizacni energii piisluSného druhu neutrélnich ¢éstic,
piipadné disociacni energii molekuly, ze které vznikla. ProtoZe Castice se pohybuji z oblasti s vyssi

teplotou do oblasti s nizsi teplotou ve sméru poloméru plazmatu, nastane radidlni diftize ¢4stic
ucinné podporujici deionizaci. [1]

6.4 PRINCIP DEIONIZACE VYBOJOVE DRAHY V PRISTROJICH

Jednim z postupt je postup uvedeny v predesié kapitole, tedy radidlni difize Castic. Tento
princip deionizace probihd v plazmatu oblouku spontinné. Ukolem zhaSedla je tento pochod
podporovat odvadénim tepla z povrchu plazmatu tim, Ze ho ochlazuje.

Pro vypindni malych proudd v fddech jednotek ampéri staci na uhaseni oblouku pouze
spontdnni radidlni diftize. Pfi vypindni proudii o desitkdch ampér a vétSich musi mit proces
ochlazovani velkou ucinnost, protoZe pii ochlazovdni povrchu oblouku se zvySuje teplota jeho
plazmatu. Tento na prvni pohled nelogicky jev lze vysvétlit pokud uvdZzime Ze ochlazovanim
povrchu plazmatu dochdzi ke zmenSeni poloméru vybojové drihy. Nasledné proud ktery oblouk
udrzuje musi prochédzet vétSim odporem, Joulovo teplo které se v plazmatu uvoliluje se zvysi a tim
se také zvysi 1 teplota plazmatu. Zaroven s tim se vSak zvysi 1 tepelnd vyména mezi plazmatem a
okolim. Pokud je tedy chladici médium schopné odvést i toto zvySené teplo zmenSi se opét
polomeér a cely dé€j se opakuje dokud oblouk nepfestane existovat.

Utinnost chlazeni povrchu plazmatu miZeme zvétsit vzdjemnym pohybem chladiciho
média a plazmatu zhiSeného oblouku. Podle toho jakym zplsobem se tento pohyb vyvoldva
rozliSujeme dva zdkladni principy — zhaSedla s vlastni energii a zhasedla s cizi energii.

U zhaSedel s vlastni energii se pohyb vyvoldva energii pteruSovaného obvodu, k tomu se pouziva
magnetické pole které budi vypinany proud nebo teplo které uvoliiuje plazma oblouku.

ZhéSedla s cizi energii vyuZzivaji pfedem pfipravenou energii, napiiklad ze zdsobniku stlacené¢ho
plynu nebo napjaté pruziny spojené s pistem.

6.5 FUNKCE DVOJITEHO KONTAKTU PRI VYPINANI

Magnetické vypinaCe pouZzivaji k pferuSeni hofeni oblouku magnetickou energii obvodu,
ktery pferuSuji. Proto se fadi mezi soustavy s vlastni zhaSeci energii, coZ znamend Ze se u nich
vyskytuji vSechny charakteristické jevy téchto druhti zhasedel, hlavné s moznosti vyskytu oblasti
kritickych proudt a zhdseci uc¢innosti rostouci s velikosti vypinaného proudu.

Vypinace s magnetickym vyfukovanim oblouku do zhé&seci komory maji ze vSech typt
vypinacii nejvyssi obloukové napéti. Divodem je znacnd délka oblouku a jeho chlazeni, které
zvySuje odpor. Proto je tento typ vypinae vhodny i pro vypindni stejnosmérnych prouda. U
stitidavého proudu tato okolnost také pomdhd, avSak dulezitéjsi je proces deionizace obloukové
drdhy v nule proudu. ProtoZe tato deionizace probihd pfevdzné pfirozenym zpusobem, tj. radidlni
vyménou ¢astic, neni nakonec magneticky vypinac tak vykonny jako nckteré jiné soustavy.

Podstatou magnetického vyfukovani oblouku je interakce magnetického pole oblouku
s magnetickym polem jiného duseku proudové driahy vypinaCe, zavedenym vhodné do
mezikontaktniho prostoru. Toto pole je realizovano zdhybem proudové drahy, ktery navazuje na
pevny kontakt. Diky této interakci vznikd elektrodynamicka sila, kterd vhéani vznikajici oblouk do
zhaSeci komory.
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Obrazek 3 - Princip magnetického vyfukovani oblouku

Zhaseci komora je tvofena kovovym roStem, jehoz ukolem je rozdéleni oblouku do na jednotlivé
malé oblouky, které hoti mezi jednotlivymi plechy komory. Na kazdém plechu vznikne katodovy a
anodovy ubytek napéti. Tyto tbytky se sCitaji a oblouk se dostava do labilniho stavu.

Osa mechanismu

s

/ Osa dynamického otaceni

Obrazek 4 - Spinaci mechanismus jistice

Na obrazku je model zhaSeci komory jistiCe OEZ BD250, vlevo je zhdSeci komora, ktera je
spojena s proudovou drdhou. Na proudové drize je také patrny zahyb pevného kontaktu.
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Pro spravnou funkci omezujici funkce jistiCe je tieba co moznd nejrychleji kontakty
rozpojit. Pfi vypindni velkych zkratovych proudii pfedstavuje vypindni pomoci spousté jisté
zpozdéni, stejné tak pruZina neposkytuje pro omezovaci funkci dostatecnou silu. Proto se vyuziva
odpudivych elektrodynamickych sil, které pisobi na pohyblivy kontakt. Vlivem téchto sil dojde pii
vétSich zkratovych proudech (pro BD 250 je to asi Iyax = SkA) k rychlému rozpojeni kontaktti, jesté
predtim neZ dojde k reakci spouste.

Pro zajisténi této funkce pohyblivého kontaktu je tfeba ptizpisobit jeho konstrukci. Cely
kontaktni systém, tedy vSechny tfi faze se otdCeji kolem hlavni osy otdCeni (0osa mechanismu), na
hlavni hfidel je napojena volnobéZzka spinacitho mechanismu, pies kterou se po reakci spousté jisti¢
vypind pfi mensich zkratovych proudech. Pro kazdou fazi zvI4st je pfipojen nosi¢ pohyblivého
kontaktu, pohyblivé kontakty se mohou (kazdy zvlast) pohybovat nezdvisle na sobé¢ kolem
dynamické osy. Pfi vétsi hodnoté zkratového proudu tak muze kontakt nadskocit a otacet se kolem
dynamické osy vlivem ptisobeni elektrodynamickych sil. V horni poloze je pohyblivy kontakt
zaaretovany, tak aby nemohlo dojit k ptipadnému zpétnému dosedu kontakti. Rychlost pohybu
kontakti je zdvisld na velikosti pisobicich elektrodynamickych sil, coz vyznamné ovliviiuje
zhaSeci pochod.

Magnetické pole neni pfimym zhdsecim prostiedkem, pouze vyvolava rychly pohyb
oblouku napii¢ vzduchem, ktery oblouk ochlazuje. Cim je vyfukovaci magnetické pole silng&jif, tim
rychleji se oblouk pohybuje a pii stejné délce a stejném proudu Ize uhasit oblouk pfi vySsim napéti
obvodu. Rychlost pohybu oblouku tak pfimo ovliviiuje vypinaci schopnost zafizeni.
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7. MODELACE ZHASECI KOMORY V AUTODESK
INVENTOR 10

V této kapitole popiSi jakym zplsobem lze v Autodesk Inventoru vytvofit model zhaseci
komory pro jisti¢ firmy OEZ BD 250 . Na zacétku price je tieba zvolit spradvny typ Sablony na
vybér je nékolik moZnosti, pro vytvoreni samostatného dilu se pouZiva Sablona standart.ipt .

Zakladni prvek modelovani v programu Autodesk Inventor je SKETCH (nécrt). Ta se kresli
ve zvolené roving (2D). Po ndkresu skici je potfeba presné nadefinovat parametry a presné je
vymezit v prostoru (kéty a vlastnosti). Po ndkresu je cely nacrt zbarveny jednou barvou v zavislosti
na pozadi kreslici plochy, po pfesném nadefinovani nacrt zméni barvu (i po Castech).

Pro vytvoteni zdkladniho ndvrhu — skici , pouZijeme néktery ze zdkladnich néstroji z nabidky 2D
Sketch Panel .

@Eile Edit View Insert Format Tools Applications  Window  ‘Web
O - B v o2 || hselect |- {FReton 27 Update ~

b4

Aline L -
{*¥Center point circle  Shift+C  ~
™3 Three point arc =

|>

[T Twa point rectangle =

“YFillet -

{f} Poink, Hole Center

{-} Polygon

ﬂ}Mirror

B8 Rectangular Pattern

!:! Circular Pattern

] Offset D

@ General Dimension D

a.ﬁ.uto Dimension

}?‘Extend
HoTrim %
+I-anve
-+ _ ..

% |[£

Obrazek 5 - Nabidka 2D modelovacich néstroji

Pomoci nastroje Line — ¢ara nacrtneme pfiblizny tvar dané soucdsti Pti ndvrhu C4sti nemusime
vytvofit tvar dané soucdsti piimo ve 2D névrhu, zaobleni, zkoseni, diry a jiné prvky vytvoiime az
ve 3D modelu.

==t—5,285—f=

Edit Dimension : d30 X
5,2845464 | »| v

Obrazek 6 - Nastaveni kéty
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Presnd velikost jednotlivych hran se nastavuje pomoci két. Tyto kéty maji vliv pouze na
vysledny tvar soucasti, nemusi se shodovat s normou . Témito kétami lze pozdé€ji velikosti
jednotlivych prvkl nacrtu ménit. Po dokonceni zdkladniho ndvrhu skicy doplnime geometrické
vazby a upravime velikosti hran pomoci kot.

Pro ukonceni reZimu ndvrhu skicy a pfechod do 3D modelovani pouZijeme tlacitko Return
na hornf listé programu .

L\

;

Obrazek 7 - Dokonéeny nacrt

Po dokonc¢eni ndvrhu md produkt tento tvar, pro vytvofeni objemového télesa pouZijeme
funkce z nabidky Part features .

[BfExtrude E
ﬁRevolve R
Hole H

&) shell

(s it

S Loft  Shife+L
% Sweep  Shift+s

= ol

Obrazek 8 - 3D modelovaci funkce

Extrude : Extrusionl

Shape } wore |

Extents

M Profile ’E ,m

Obrazek 9 - Vysunuti nacrtu
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V tomto ptipadé pouZijeme volbu Extrude - vysunout. Pro vysunuti musime vybrat nacrt,
ktery chceme vysunout, zvolime na kterou stranu chceme nacrt vysunout (doptedu, dozadu, nebo
do obou) a vysku vysunuti. Pokud mdme vice nacrtli na sobé, miZeme vyuZit Boolean operaci a
télesa scitat, odecitat nebo slucovat. Poslednim krokem je zaoblit hrany, pouZijeme funkci Fillet ,
nastavime polomér a vybereme hrany, které maji byt zaoblené. MiiZeme pro rizné hrany definovat
rizny polomér zaobleni. Inventor naznaci vysledny tvar Cervenymi Carami. Hotovou soucdst si
muZeme prohliZet ve 3D zobrazeni, coZz piispivad k rychlejSimu ndvrhu, nez klasické pouze 2D
zobrazeni. V panelu Browser Bar — prohliZze¢ mliZeme vidét jak soucdst vznikala, vybirat jednotlivé
jeji ¢4sti a upravovat rozméry, piipadné parametry vSech operaci které jsme na nacrtu provedli.

s vz

Stejnym zplisobem vytvoiime i zbyvajici ¢4sti zhdseci komory.

z Mz

Obrazek 10 - Dokoncené ¢ésti zhdSeci komory

Po dokonceni jednotlivych €ésti otevieme novy soubor typu .iam a z jednotlivych ¢asti vytvoifime

sestavu .

Obriazek 11 - ZhiSeci komora
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8. IMPORT IGES SOUBORU DO AUTODESK INVENTORU

Autodesk Inventor 10 umoziuje import dat z velkého mnozstvi formata, podporovany jsou
jak firemni, napiiklad z programu Autocad (.dwg), nebo konkurencni jako je tfeba
Pro/ENGENEER (.prt , .asm) . Stejn¢ tak umoznuje i import nejvétsStho konkurenta na poli 3D
modelovacich programt tedy Solid Works (.saf). Tato vzdjemnd kompatibilita je pro konstruktéry
velmi dulezitd, predevsim pokud na projektu pracuje vice organizaci a ne vSechny pouZzivaji tentyz
software.

I pfes tuto moznost importu pomérné Siroké nabidky forméta (celkem jich je pies deset)
vznikaji problémy s jejich zpétnou kompatibilitou. Tyto problémy se vyfesili zavedenim obecné
uznavaného standartu, se kterym bylo mozné pracovat témét ve vSech CAD/CAM programech,
tento format ostal nazev IGES (Initial Graphics Exchange Specification).

IGES

Obrazek 12 - IGES logo

Projekt IGES byl zahdjen uz v roce 1979 skupinou uZivatelii programit CAD podporovanou
velkymi vyrobci jako Boxing, General Electric, Xerox. Uz od roku 1988 poZadovalo americké
ministerstvo obrany veSkeré podklady pro vyrobu zbrani v elektronické podobé pravé ve formatu
IGES. Diky tomu doslo k masivnimu rozsifeni tohoto formétu, kdy kazdy vyrobce CAD/CAM
software ktery mél byt pouZit pro ministerstvo obrany musel umoZnovat praci s formatem IGES a
to jak import tak i export. V roce 1980 byl format IGES standardizovédn podle ANSI a tak je moZné
1 nyni otevfit a pracovat se soubory starymi jiz témct 30 let.

Po uvedeni nového formatu STEP (Standard for the Exchange of Product model data, nebo
také ISO 10303) v roce 1994 vSak zdjem o dalsi vyvoj formétu IGES upadl, posledni verzi je tak
verze 5.3. z roku 1996, coz je posledni standardizovana verze tohoto formétu.

Import geometrie ulozené ve formétu IGES je v Autodesk Inventoru prakticky stejné jako
otevieni jakékoliv geometrie uloZené v nativnim formatu Inventoru. PouZijeme tedy piikaz Otevrit
vybereme soubor a vybér potvrdime. Pro upfesnéni miZeme pouZit volbu tladitka Moznosti
importu, kde miiZeme nastavit jaké Casti geometrie se maji nacist, ptipadné do jaké slozky ulozit
vysledny model. Po otevieni a nateni vSech vrstev mame dispozici jiZz kompletni sestavu (iam),
kterou mtizeme ddle upravovat, nebo priddvat dalsi dily geometrie stejné tak jako kdyZ by jsme
celou sestavu vytvorili v programu Inventor.
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Obrazek 13 - Importovand geometrie z IGES

Na obrdzku 13 je vidét vysledek importu z formatu IGES do programu Autodesk Inventor,
Pro ptehlednost je pro kazdou soucast zvolena jind barva, v prohlize€i soucasti je také uvedeno

7z Wz

jméno kazdé €asti, coZ zlepSuje orientaci pfi praci s novou sestavou.
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9. TVORBA POLOHOVE ANIMACE V AUTODESK
INVENTOR 10

Pro potfeby polohové animace v Autodesk Inventor 10 pouZijeme piikaz Novy a vybereme
Norma.ipn . Otevie se na novy soubor polohové animace, kde mame prakticky jedinou moznost —
Vytvorit pohled . Tato funkce otevie dialog pro nacteni souboru .iam, tedy hotové sestavu modelu.

[ Vybér sestavy .ﬁ ol

Sestava

Soubor:

|{vy‘bertsdu|-u.|rrbentsestaw}-':~ ﬂ ﬂ
Metoda rozpadu

* Manualng Vzdélenost:

" Automaticky

P

@ oK | Skarno |

Obrazek 14 - Vytvotit pohled

Po nacteni sestavu sestavy dojde ke zptistupnéni dalSich moznosti v Panelu prezentace, pifedevsim
mdme moznost zvolit Pohyb komponentii , coz je hlavni animacni ndstroj v této Sablong.

Panel Prezentace =

&thuﬁt pohled...
E‘;ﬂ Pohyb komponentd,., K
€ Pfesné otofeni pohledu

% animace. ..

Obrazek 15 - Panel prezentace

I Pohyh komponentu . |

Wybwofit pohyb Transformace

S Y

h Komponenty ~ ;j’ 0,000 N l:l
h Botatek trajskioris & Upravit st&wajici krajekkarii

[ Zobrazit trajektorie [

@ Wy Cistit | Zawfit |

Obrazek 16 - Pohyb komponentu

Na panelu Pohyb komponentu volime komponenty, které se maji animovat, smér jejich rotace,
piipadné pocatek zamyslené trajektorie pohybu komponentu. Dale mdme moznost zvolit v jaké ose
se ma pohyb realizovat (X,Y,Z), jestli se ma komponent posouvat, nebo otacet. V kazdém kroku
animace je mozné animovat posuv jednim smérem, neni tak mozné vytvéret sloZeny pohyb, jako je
tomu ve vyspélych 3D modelovacich systémech. Vysledna animace je urcena predevsim pro tucely
prezentace hotového vyrobku, ne pro ovéteni jeho vlastnosti, nebo funkce.
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10. ZAVER

Ukolem bakaldiské prace bylo popsat souasné moznosti parametrickych CAD systémd,
pfedevSim jsem se pfi praci zaméfil na systém Autodesk Inventor 10, s jehoZ pouZitim jsem byl
béhem vyuky sezndmen. PouZiti téchto systému pfedstavuje zna¢né vyhody a zlepSeni procesu
navrhu. Graficky model v 3D prostoru je piehlednéjSi nez b&Zné€ pouzivand dokumentace.
V soucasné dobé€ jsou moznosti vypocetni techniky takové, Ze neni problém tyto systémy pouZzivat
na bézn¢ dostupném vybaveni v kterékoliv projekéni kancelafi. V praci rovnéz kratce popisuji
vyvoj téchto systémil, od systémt které pracovali pouze v 2D prostoru, az po soucasné pln¢ 3D
parametrické modelovaci systémy. Parametrické modelovéni je dalsi velmi dileZity krok ve vyvoji
grafickych programti. UmoZnilo rychlej$i navrhovani ale i pozdéjsi zmény podle aktudlnich
pozadavkd. Ukolem bylo mimo jiné ovéfit moZnosti importu standardnich formatd. Predeviim
jsem pracoval s formatem IGIS, ktery se mi podafilo bez problémt pouZzit k naimportovani ¢asti
geometrie jistice OEZ BD 250 do Autodesk Inventoru 10. S touto geometrii jsem déle pracoval a
domodeloval zhdSeci komoru. Komora pracuje na principu elektrodynamickych sil a magnetického
vyfukovani oblouku. Tyto principy jsem v praci popsal a vysvétlil.

Poslednim tkolem byla tvorba animace vypinani jistice OEZ BD250 pii sepnuti spousté a
pfi prichodu velkého zkratu, kdy je vyuZita funkce dvojitého (dynamického) kontaktu.
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