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Anotace

Uvod prace popisuje vyvoj CAD systéma vyswtluje zékladni pojmy této
problematiky. Dale je zméma technickd dokumentace a hlavni zasady pro zaofov
technickych vykres. Prace se zabyva popisem tvorby sestav naSichmejanangjSich
programi Autodesk Inventor a 3D parametricky modetBolidWorks, na ktery je
predevsim tato prace z&mena. V praktick&asti jsou pak vymodelovany dva dmré
zawsy dvou fiznych vyrob@. Modelace je provedena v 3D parametrickém madtdela
SolidWorks, kde jsou vytweny tyto zagsy prostednictvim jednotlivych sestav a lil

The preamble of the bachelor work describes thesldpment of CAD systems and
explains the basic concepts of this issue. Furtherwork is focused on technical
documentation and outlines for the preparationechmnical drawings. The work deals
with the description of the formation of our two shdamous computer programs -
Autodesk Inventor and SolidWorks 3D parametric niiedeon which this work is

mainly focused. There are modelled two door hifges two different manufacturers
in the practical part. Modelling is implemented time SolidWorks 3D parametric
modeller, in which these door hinges are createaltih the individual assemblies and

parts.
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1 UvOoD

Kolem roku 1980, kdy osobni pitace za&inaji pronikat i do Bzné prace projektaint
zaina vznikat prvni software pro podporu navrhu ajgkto, nazyvany CAD -
~.Computer Aided Design“, fizeme téz vol& prelozit jako ,Pd&@itacova podpora

projektovani®.

Vyvoj bychom mohli sledovat nackolika simultar jdoucich proudech. Zamame
tedy jednoduchymi editory (programy, které umgz nakreslit a vytisknout
vykresovou dokumentaci) do komplexnich specialingead teSeni. DalSim
navazujicim proudem bychom mohli oZna2D CAD systémy, které postupn
piechazeji do pkh prostorovéhaesSeni ¢etrg realistickych vyobrazeni. Pro dalSi vinu
jsou typické geometrické objekty (linka, kruznia@® objektovéreSeni (jako je ndp

stna, okno atd.) &etné logiky interakce.

Hlavni konkurenti \CR na poli systému Windows jsou 2D AutoCAD (Architeal
Desktop), Revit, AllPlan, Spirit, Microstation a @iCAD. Téchto 6 produki
je konkurenceschopnych, vSechny maji jékalikalety vyvoj, je u nich #jmé jejich
zantieni na tzné obory. Pro jejichuzné ceny a za#ieni by jejich jednoduché
srovnani co do kvality bylo zav§ici. Jediny ukazatel, ktery je jasrdominantni,
je rozsteni souborového formatu (DWG — Drawing) systémuo®@&D, coz ukazuje
na velkou roz$enost tohoto systétmu a dlouho vyznam CAD byl chapko
AutoCAD.



TEORETICKA CAST

2 CAD (COMPUTER AIDED DESIGN)

Na paatku bylo rysovaci prkno, poté secab kreslit na péitaci zprvu ve 2D —
vektorow a poté konén¢ na s¥t prisSly parametrické 3D CAD systémy. NizSi CAD
systémy (mluvime oéth levrgjSich ¢i zcela zdarma) stale pracuji ve 2D. Zde ma
zkratka CAD vyznam spiSe Komputer Aided Raftingreskeni na PC. Zde kreslime
piimo vykresovou dokumentaci a nepracujeme na 3D hodéInventoru, Catii

a ostatnich &Sich CADech nejidve vytvaime 3D model satasti, gipadré sestavu
celého vyrobku. Jako dalSi vyhodufizeme uvést skutaost, Ze na stejném projektu
muze pracovat ¢kolik lidi souwtasre. Jedertlovék muze tvdit technickou dokumentaci,
jiny technologii — NC programy. Vykresovou dokumeit mizeme tvdit cekem

jednoduse. Model nechame promitnout na papir.

2.1 Rozdéleni CAD systéma

Muzeme narazit nauené dleni systéem, ale tSinou nalezneme éteni do tech

hlavnich skupin, které jsou podrafirpopsany v nasledujicich kapitolach.

2.1.1 1. generace (maly CAD)

Do této skupinyadime programy, které nejdou za hranice dvou &éZndedna séasto
o jednoduché programy pro tvorbuértéd a ne o programy tené pro konstruktérskou
praci. Ale i vtéto kategorii iteme najit #kolik vyjimek s opravdu vykonnou
podporou 2D konstruich praci. Za vrchol fizeme povazovat Auto CAD LT, ktery
je vlastré mensi odnoz AutoCADu bez otewné architektury.

(Foit, Kletetka, 1998)



2.1.2 1l. generace (stedni CAD)

Jedna se o doposud nejpouzigidnsystémy na PC. Do této skupiny CADnizeme
fadit predevSim AutoCAD, MicroStation, Autodesk Inventoo]i@Works a Solid Edge.
Jsou typické jistym prostorovym modidén a uEitou otewenou architekturou
(moznosti programovani aplikaci a spoluprace syirmrogramy). Tato oblastistnich
CAD systéni se intenziva vyviji a diky nastupu vykonnych osobnich¢fiatu maji

tyto systémy vysoké nasazeniack podniki.

Porovname-li naip tii CAD systémy SolidWorks, Solid Edge a Inventore Idojit
k nasledujicim za&ram. VSechny vySe zméné programy maji nastroje pro 3D
modelovani, tvorbu sestav, vykresové dokumentaeehpvych dil, svaendi a také
PDM. VSechny mohou zachazet s velkymi sestavarargkbbsahuiji tisice jeditrych
souwasti. Nyni se za#iime na to, kde kazdy produkt vynikd a naopak kdestZaa

za ostatnimi.

SolidWorks

Tento program spobeosti Dassault Systemes nabizi Siroké spektrunrapasicetns
integrovaného navrhovani forem, CAE a dalSich vykoh nastraj. Jedna
se o strojirensky CAD systém. Pokud bychonmgdmivali jaky softwarovy doplik,
do SW. JelikoZ tento program ma za sebouctébdtilety vyvoj, ma jen velmi malo

nedostatk.

SW se oprawn¢é povazuje za zlepSovatele na 3D MCAD trhu. Obsamag.
eDravings pro desénovou komunikaci, COSMOSWorksX¥pipro integrovanou CAE
analyzu a centralni obsah standardnidledkonfigurovanych dil pro stahovani

od dodavatele.

M4 rozsahlou uzivatelskou zakladnu a to vice nez B (kolem 130 000 instalaci
komegnich). O oblibenosti tohoto programu naegwdcuje i kazdoréni paadani

swtove konference SolidWorks a také existence tawygh stranek uzivateélSW.



Solid Edge V15

Solid Edge V15 od UGS PLM Solutions se vyskytujetrinu @iblizn¢ stejnou dobu
jako SW. Vyvojdi Solid Edge si mohouijpisovat zasluhy za mnoho inovaci jako
nagiklad Zero-D (jedna se o virtualni s@sti) pro zjednoduSujici navrhy sestav

a Rapid Blue pro snadné vytemi povrchu a jeho Upravu.

Tento program ma vice nez 50 000 kotnérh uZivatel a také mnoho vzthvacich
instalaci. Nejlépe se tento produkt prodava v E¥rame je instalovano fiplizné

50% licenci Solid Edge. Slabsi strankou je pouzeZw za Inventorem a zvl&st
pak za SW éstava pozadu jen v integraci jeho CAE nastroj

Autodesk Inventor 9
Inventor iSel na trh MCAG pozdji a proto postrada propracovanosikierych
nastrofi. Jednim z jeho ne§tSich pozitiv je spolnost, ktera na nim stoji. DalSi silnou
strankou je to co byloipd nim a to AutoCAD. Autodesk byl schopen vyuzhoe
instalaci jako odrazoveho tstku pro peswdceni zakaznik, Ze oni také paebuji
pracovat ve 3D. V saasné dob ma Inventor cca iies 300 000 instalaci (kolem
140 000 komainich). Je to téwt univerzalni CAD.

(Greco, 2005)

Zawrem lzefici, Ze tomuto triu produkt chybi vzajemna kompatibilita. Postradaji
integrované inZenyrské a vyrobni nastroje a i kjityZ obchodnici tuto oblast vypini,
Zadny z nich nenabizi vlastni technicleSeni. Zkratka, vSichniitjsou schopnymi
modeld&i, & Inventoru jest chybi jistd robustnost v titych oblastech. Neznamena

to ale, Ze nefize vybori slouzit \&tSin¢ uzivatet.



2.1.3 lll. generace (velky CAD)

Zde mizeme mluvit o vykonnych systémech, které pracujnmés na platform
oper&niho systému Unix a Windows XP za pomoci vykonnBhodware, pracovnich
stanic typu Hewlett-Packard, Silicon Graphic, SUBl, NEC atd.

U téchto systému vsak jejich vykonnost je vyvaZzena taksokou cenou, ktera jest

asi dlouho #stane vzdalenaghnym uzivateim.

Pati sem zejména CATIA firmy Dassault Systemes, Pr&sEWEER firmy Parametric
Technology Corp, I-DEAS firmy Structural Dynamicedearch Corp. Unigraphic firmy
Unigraphic Solutions a dalsi.

(Foit, Kletetka, 2004)



3 TECHNICKA DOKUMENTACE

Technickou dokumentaci rozumime systemati¢lenény a uplny soubor grafickych,
textovych, pipadré dalSich speciélnich zavaznych podkladkteré nam ve svém
souhrnu dovoli postugrealizovat vSechny faze vyrobyciteho vyrobku, technického
zaizeni ¢i systému. Jako nedilnou s@st technické dokumentace je nutné uvest
provozni, montazni, opravarenské a reviztedpisy. Respektovantéahto gedpisi

je podminkou pro dosazeni a zejména stabilizaciagozanych vlastnosti vyrobku

¢i zatizeni po celou dobu jeho planované Zivotnosti.

Rozsah a slozitost technické dokumentace zalezipravedeni, pozadovanych
vlastnostech a také slozitosti vyrobku. Aktuélrdvstechnické a technologické Ur@vn
téZz ovliviuje vyzn&nou nErou vilastni provedeni, #Bpob Fipravy ¢i archivaci

technické dokumentace.

PromySlenou metodikou a formou zpracovaniigtmé technické dokumentace, spolu
s dislednym uplatovanim normalizace v jednotlivychtpnyslovych oborech je mozné
dosahnout  vyznamného  ekonomického  efektu, fedevSim  uplatnime-li

ji v.mezinarodnim réitku.

N¢kolikastupiova technicka dokumentace se provagidevsim pro realizaci slozitych
technickych z#&izeni. Na jejim zpracovani seasto podili znény paiet specialist

Z raznych oboi.

Pro klasifikaci technické dokumentace Ize pouzibwedadu hledisek, které s&asto
mezioboro¥ liSi a jsou do jisté miry deny dokumeninimi zvyklostmi daného oboru
acasto téz technickymi a technologickymi odliSnosjgainotlivych obod.

(Stastny, Destik a kol., 2004)

3.1 Druhy technické dokumentace

Clergni technické dokumentace se pouZiva obvykle vdignstvi a elektrotechnice,

zavisi redevSim na weni a pouziti dokumedtviz. nize jednotlivé typy).



Obrazek:.1: Clenéni technické dokumentace

TECHNICKA DOKUMENTACE
typ a zphisob zpasob metoda etapa
uchovani mformace poui Ipracovan Ipracovarn
Klasicky digitalni Klasicka s potitatovou | zadavaci projekt
- = podporou nabidkovy projekt
(CAD systémy) predbéiny projelt

provadéci projekt

grafické dolumenty textove dokumenty

vykresy Zpravy

diazramy vypocty

schémata tabullcy
schémata

| |
vyrobni dolumentace | |prm'nzﬂi dokumentace

| montaini dolumentace |

| technologicka dolumentace |

schémata

| ohch. technicka dolumentace

| konstmikéni dolumentace |

vykresy

H

texnty

soutast technické zpravy elektrotechnicka piehledova

sestaveni soupisy poloZek (fusovniky funkini obvodova

montaini technické podminky hydraulicka zapojovaci
kinematicka

Zdroj: STASTNY, J., TRESTIK, B. a kol.Manual technické dokumentacgeské Budjovice: KOPP nakladatelstvi, 2004. ISBN 80-7232-
223-0



3.1.1 Vyrobni dokumentace

»Vyrobni dokumentace obsahuje informace technolépgmk a konstrukiiho

charakteru, které umaanji opakovatelnou vyrobu sdasti, technického zZ&eni nebo
systému s denymi technickymi a provoznimi vlastnostrdle Sastny, Destik a kol.,
2004)

Dokumentuje vysledky vyvojeipdnetu ¢i zatizeni. Tvdi ji soubor grafické a textové

dokumentace s bezproéstini vazbou na vlastni vyrobu tohot@gmétu ¢i zatizeni.

Pod dokumentaci vyrobiiadime konstrukni a technologickou dokumentaci. Vyteai
konstrukni dokumentace moderni s@sti a pedevsim celého vyrobku neborizeni
je tvirci, obvykle velmi rozsahla a mnohotvartianost, kterou obvykle kona kolektiv
pracovniki konstrukniho oddleni vyrobniho podniku. Cilem konstriirik préce
je jednoznan¢ definovat tvar, rozrry a jejich tolerance, material a vlastnosti &sti,
vyrobku ¢i zafizeni prostednictvim doklad (vykresi, vypcoitd, diagrant, schémat
apod.). Sotasré by nela umoziovat co nejhospoda$i vyrobu, montaz i Udrzbu
a zarové byt na odpovidajici Urovni. Zakladnim pozadavkemjgji jednoznénost,

srozumitelnost aighlednost.

Jednotlivé druhy konstrkich dokumerit ndm definuje norm&SN 01 3102 Jde
o soubor grafickych a textovych dokumiritteré dle Gelu ukuji sloZzeni a usgadani

vyrobku.

Technologickou dokumentaci tkio pievazi soubor textové a dil vykresové
dokumentace, ktera m&imou souvislost se stanovenim druhu, postupu anpiria
tepelného a povrchového zpracovani. Az na jedréottig&kladni vyrobni operace byva
rozpracovana dokumentace pro sériovou nebo hroniadpmbu. Tato dokumentace
tedy uguje, jak se bude vyrobek vyr&b Nejdilezit¢jSi casti tvai technologické

postupy a pedpisy. Postupy definuji vyrobdi montdz wetré ¢asové navaznosti

! Technické vykresy. Druhy konstrémich dokumerit.



a stanoveni doby. Naopakiedpisy maji obvykle obeé&si charakter. Popisuji
podminky proces
(Stastny, Destik a kol., 2004)

3.1.2 Provozni dokumentace

Tato dokumentace byva #tgi ¢asti textového typu a definuje nam oblast a hranice
provoznich podminekeetne kontrolnich, reviznich a adrziskych praci a to z hlediska

rozsahu i vzajemnéasové vazby.

3.1.3 Montazni dokumentace

Montazni dokumentace je zpracovavandipgdech, kdy sloZitost vyrobkti zatizeni
vyZzaduje pi montazi dodrZzovani dgitého definovaného postupu. Vykresoldst této
dokumentace obsahujereplevSim fipojovaci rozndry a prostorové weni polohy
vyrobku nebo zdzeni. Ripojované ¢i jinak funkiné vazané satasti se zobrazuji

zjednoduSet Pripadna textovédast dokumentace definuje podminky a postup montaze.

3.1.4 Obchodné technickd dokumentace

VySe zmirgna dokumentace seznamuje obchodni partnery sedrdikia technicko-
ekonomickymi parametry nabizeného vyrobku zafizeni. Ri zpracovani této
dokumentace jeifpdevsim kladentdaz na grafické zpracovani a nazornost. Obvykle
jsou zvyraz#ny informace o vyrobku a jeho vlastnostech, ktergSaji prodejnost.
Z divodu, Ze tato dokumentace nenfama pro vyrobu, nemusi byt lejim zpracovani
dodrzovana vSechna pravidla platitézhotovovani vyrobni dokumentace.

(Stastny, Destik a kol., 2004)



3.2 Hlavni pozadavky na vykresovou dokumentaci

PoZadavky na vykresovou dokumentaggdepisuji 2 normy. VSeobecné pozadavky
norma CSN 01 3106 a zékladni utuje normaCSN EN ISO 6428 (01 3104).
Pro zhotovovani vykresové dokumentace jsouledta pFedevSim nasledujici

ustanoveni (pozor neplati pro vykresy ve stavebi)ct

« vykresy museji obsahovat vSechnyipbhé Udaje k pouZzivani ve skod jejich
uréenim

« vykresy museji odpovidat danym normam tykajicichiyd@esové dokumentace

« Vv piipad poteby mizeme zobrazit vyrobek na vice listech téhoz forméte
vSechny listy maji stejnéslo vykresu a liSi se pouzéipsanimgisla listu

« kazdy vykres i kazdy list daného vykresu musi rofiipové pole

+ nad popisovym polem se uvedou technické pozadakieyé neni mozné nebo
Gcelné uveést v zobrazeni

« na vykresech se uv§d odkazy na technické normy pouze tehdy, stanouplné
a jednoznéné pozadavky

+ na vykresech se pouziva normalizovanych ¢eng pokud ufité ozn&eni neni
normou stanoveno, musi se vyznam pouZzitych @amiana vykrese vystlit

« zjednoduSenych a schematickych zobrazeni se smi pdize v souladu
s pislusnymi normami

+ udaj o rozmirech, tolerancich a drsnosti povrchu se na vykrez&ahuje
ke kon€énému stavu hotového vyrobku, v ostatnié¢fpadech je nutné vztah Gdaj

vyswtlit poznamkou

Technicky vykres musi byt vzdy zhotoven na odpgiéda formatu a musi byt

dodrzeno pedepsané umisti obrazi a popisi ha vykresu.

% Technické vykresy. VSeobecné pozadavky na technigkresy.
% Pozadavky na technické vykresy, jejich provedearichivovani z hlediska jejich mikrografického

zpracovani.
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VeSkeré popisy kn¢ kreslenych vykras maji byt provadny pismem kolmym (typ A
nebo B). Dale pak zobrazenfetré kdd a popig ma byt na vykresu umisto tak, aby

je bylo mozne&ist ve sndru od dolniho nebo pravého okraje vykresu.

Do nadstavby popisového pole se k&goreeznamu polozek zapisuji i technické

pozadavky, sdruzované ddilpuznych skupin. Obvykle jsou dodrzovany nasledujic

poradi (@i zapisovani od zdola nahoru):

« pozadavky na material a jeho vliastnoggtve tepelného zpracovani

« pozadavky na roz#ny, mezni odchylky rozgra, tolerance tvara poloh

« pozadavky na jakost povrehpripadre jejich povlaki

- déle dle paeb vtomto p#adi: pozadavky na montazni operace, na jakost
a spolehlivost, podminky a metody zkouSeni,igimié Udaje o identifikaim
a kontrolnim zn&eni, potebné pokyny pro dopravu a skladovaniipadné
odvolavky na jiné dokumenty a zvlastni provoznipaaky

Technické pozadavky uvedené na vykresuibineé cislujeme a uvadime vzdy
na prvém listu a kazdou poloZzku¢ceeme na novérrddku. PoZzadavky sipnou vazbou
k zobrazené ploSe je mozné umistit na praporcickaamlych ¢ar, které vedou

rovnokEzne s textem v popisovém poli vykresu.

Tabulky, které tvéi sowast vykresu, budou umésty na volnych plochach vykresové
plochy. Pokud mame dva vice tabulek na jednom vykresu, adnze je slovem
tabulka s ptadovymg¢islem.

3.2.1 Vykresy soutasti

Tyto vykresy jsou zhotoveny obvykle pro kazdou ssmam® vyrabinou sowdast
s vyjimkou souasti vzniklych dlenim zakladniho (vychoziho) material@zanim
¢i sttihanim atd., které nejsou jiz dale podrobeny Zadwyrabnim operacim. Koaé
rozmery téchto vykres je nutné uvést do soupisu polozek.

Samozejmosti je, Ze vykres musi obsahovat vSechny ugejéebné k vyrob

a kontrole sotéasti ve stavu ifed montazi. V fipadt ohybanyclxi jinak pretvaenych
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soutasti se kresli rozvinuty pohled jen kigac, Ze nelze kontrolovat tvar a rozm
jednotlivych prvki sowtésti v konéném tvaru. U saotésti, jejichz konény tvar je nutné
jes€ obrobit az po déi montaznici vyrobni operaci (nap svaeni, pajeni atd.) kreslime

s potebnym pgidavkem na opracovani.

3.2.2 Vykresy sestaveni

Hlavni cil vykresové dokumentace tohoto typu jeotak zobrazeni montazni jednotky
i jeji ¢asti umoaujici optimalni montdz a kontrolu montézni jednotkajrobku
¢i zatizeni. Musi nam tedy dat jednoznau a Uuplnou informaci o vzajemnych
polohovych a funé&nich vazbach jednotlivych sééstek jednotky &etre identifikace
V soupisu polozek. Zthto divodi miZzemecasto na vykresech sestaveni&igouziti

vhodre vedenychez, které umo#uji racional@ znazornit vnitni strukturu vyrobku.

Vykresy sestaveni musi obsahovat nasledujici (dzggi-li mit realny smysl ve vztahu

k zobrazované montazni jednotce):

« udaj o vSech spojich, prowadich v piibéhu montaze (svary, pajené a dalSi
nerozebiratelné i rozebiratelné spoje)

« veSkeré pozadavky a Udaje o operaci¢hnntazi i po jejim ska¥eni)

« hlavni a pipojovaci rozmnéry montazni jednotky

+ pozice vSech s@asti montézni jednotky

« dale dle delu je mozné: uvést udaje o funkci vyrobku, zobmazpojeni a polohy
jednotlivych ¢asti, dale pak zobrazeni pohyblivéasti, sousedni vyrobky,
normalizované a nakupované gasti prostednictvim zjednoduSeného obrysu atd.

+ CO neni nutné zobrazovat je montazni a &mkv/ile spojovanych saidsti, kryty,
Stitky, oblozeni atd.

« pii sestaveni v CAD systémech musime definovat vaabwtupg volnosti
jednotlivych sodasti

« vyznamnou roli hraje také #pob licovani stykovych ploch
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3.2.3 Montéazni vykresy

Pouziti €chto vykres je v okamziku instalace montazni jednotky v giptovozu.
Obsahuje tedy veSkeré informace pro spravnou montéestni montazni jednotka
je obvykle zobrazovana zjednodu§enpomoci obrys s detailnim zobrazenim

a ozngenim gipojovacich prvk a mist. Je zde mozné téz uvést technické pozadavky

Vv pripact Ze se vtahuji k montazi zobrazované jednotky.

Montazni jednotky museji obsahovat nasledujici€idaj
« o0znaeni poloh vysuvnych, sklopnyéhjinak pohyblivychcasti
« pokud mozno zjednoduSené zobrazeni a &mmasousednich jednotek vyrobkai,
polohow nebo funkné spojenych s montazni jednotkou
« veSkeré pdtbné pipojovaci rozmdry a Udaje pro prostorové daemi polohy
montézni jednotky v pracovni poloze
(Stastny, Destik a kol., 2004)

3.3 Textova dokumentace, technicka zprava a podminky

Textova dokumentace obvykle zahrnuje informaceahzjici se k vyvoji, vyrof
kontrole, montazi, udrzba opra¥ vyrobku ¢i zatizeni, které neobsahuje vykresova
dokumentace. Nejdezit¢jSi casti textové dokumentace je technicka zprava, jejiz

souasti byvaji vypeéty, tabulky, schémata, diagramy a technické podgnink

Forma zpracovani a #pob ¢lenéni textové dokumentace musi zéigat gedevsim

maximalni pehlednost a srozumitelnost.
Technickd zprava obvykle uzavira ¢ilou etapu vyzkumu, vyvojeci vyroby.
Ke zpracovani této zpravy seém dal ¢asgji vyuziva vypdetni technika (a to jak

k napsani samotného textu, tak k v, tvorke tabulek, grai ¢i diagrami).

Vlastni textova a vyptiova c¢ast je zpravidla vyhotovena na jednotlivych listech

formatu A4. Titulni list uvadi zakladni oriektd informace (nazev, evidémi cislo
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¢i datum zpracovani, pet listi, piiloh a jména a funkce zpracovdiel Zpisoby
iselného ozngeni jednotlivychiasti zpravy ndm tuje normaCSN 1SO 2148 Dale
pak nazvy, zn&ky a jednotky fyzikalnich vetin je tt‘eba pouZzivat v souladu s normou
CSN ISO 31-8az 31-7.

Pro zaji8ni garantované vlastnosti, spolehlivosti a Zivothgs nutné dodrZovat
pii provozovani vyrobku provozni fedpisy a ukazatele, uvedené v technickych
podminkach. Na dodrzeni technickych podminek jeavwidta vazano uplatmi
reklama&niho fizeni. Forma zpracovani i &gob zapisu sédi stejnymi pravidly jako
technicka zprava.

(Stastny, Destik a kol., 2004)

3.4 Archivace

V piipact klasicky vytv&ené dokumentace se archivovani provadi pedsictvim
uschovy original nebo po peneseni na mikrofilndi mikrofiS se archivuji tyto filmove
materialy. Tento zmimy zpisob se vyznauje celoutadou vyhod oproti Uuschév

originala (jako je nap. prostorova nenatoost, rychlé vyhledavani, relativni stalost).

Reprografie, jeji nazvoslovi, technické piesky, ¢lenéni ¢i pouzivany material,
meiitka a usptadani mikrofiSi a dalSi souvisejici problematika jermalizovana
skupinou noren€'SN 01 380% a7 01 3879

(Stastny, Destik a kol., 2004)

4 Cislovani oddil a pododdii psanych dokumet
® V8eobecné zésady.
® Reprografie

" Reprografie. Mikrofie normativnich dokumént
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4 HLAVNI ZASADY PRO ZHOTOVENI TECHNICKYCH
VYKRESU V CAD SYSTEMECH

, Technicky vykres umadje specificky zgsob komunikace a v souladu s norntsiN
ISO 128-1 (01 3114nusi sptovat zakladni pozadavky p@dnoznanost a zi‘etelnost
(prvek na vykresu musi byt interpretovan pouzeijedmisobem),uplnost (prednet

se pro stanovenyc@l zobrazuje v kodeém stavu a musi byt Uplnpyroporce (obrazy
musi byt kresleny v p@mmych velikostech, nesmi vSak byt z vykresueégaimany),
moznost kopirovani (plotrem, mikrografickym zpracovanim apodngezavislost

na jazyku (doporuuje se, aby vykres byl srozumitelny nezavisle madmm jazyku)
asoulad s normamina vykresu se uvégd odkazy na normy, které s vykresem souvisi),
piehlednost' (dle Sastny, Destik a kol., 2004)

Napiklad tirozmérné vyrobky jsou zobrazovdny na technickém vykresu
dvojrozmeérnymi obrazy. Je nutné je nakreslit tak, aby davginou a jednozriaou
piedstavu o tvaru a rozirech daného vyrobku. K zajiti tohoto se pouzivaiznych

zobrazovacich Zysohi, které vyplyvaji ze zakladnich metod deskriptigaometrie.

Rozmeéry a poloha satasti¢i jejich prvki na vykres udavameiselnymi hodnotami,
které nam uifi skut&né roznéry bez ohledu na #tiitko, ve kterém je vykres nakreslen.
V CAD systémech se neuvadgtitko a pouziva se reprografick&ftiko.

(Stastny, Destik a kol., 2004)
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4.1 Zakladni metody zobrazovani v CAD systémech

4.1.1 Piehled metod promitani

Tabulka¢.1: Piehled metod promitani

Umisténi
ctaci Poloha
romitaci .
. P . hlavnich prvici DPoéet
Stied roviny . Metoda
ey vzhledem k | pormitacich Obraz ey
promatan vzhledem ke o ] pormitan
sméra pormutact Tovin
promitant rovine
Rovnobéina / Jedna 2D Pravonhlé
pravouhla nebo vice | (dvourozmérovy) promitant
Pravouhlé
S Sikma
Neuréity
(rovnobéing
promitant) Rovnobéina / Axonometricke
ravouhla iD pormitani
P Jedna o L
(trozmerovy)
Kosouhle
Sikma
Sttedove
Uréity e
el pormitam

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3

Rovnobézné promitani

Jednd se o promiténiii fxterém jsou myslené promitadfimky navzgjem rovnatzné
a zarové rovnolEzné se srrem promitani, ktery nesmi byt rovridny s ptimétnou.
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Obrazeks.2: Rovnobézné promitani

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3

Kosouhlé promitani

Jedné se o rovneébné promitani, id kterém promitaci ifmky sviraji s piimétnou jiny

nez pravy Uhle, promitaci rovina je roviaba s jednou ze stadnych rovin &elni

stnou zobrazovanéhoigdmnetu, jejiz rozméry tak zZistavaji v pimétu zachovany

v daném mfitku.

Stiredové promitani
Jedna se o takové promitanii pémz vychazeji promitacirpmky ze spoléného bodu

(stredu), ktery nesmi lezet vipmétne.

Obrazelk.3: Stredové promitani

Zdroj: DRASTIK, F. Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3
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4.1.2 Pravouhlé promitani v CAD systémech

.Pravouhlé promitani je rovnafZné promitani, jehoz gmsvira s prmeétnou
pravy uhle (90°C) (dle Drastik, 2005)

Obrazy, které ziskdme pravouhlym promitanim, jseoudoznérné a systematicky
umisgéné ve vzajemném vztahu. V praxi je vyuzZivano préaniitna gkolik navzajem
kolmych hlavnich piméten (obvykle na it), popr. na dalSi pomocné {métny.
Ten p@et piiméten Wetrg pomocnych je zavisly na slozitosti zobrazovaného

prednttu.

Predntt je moZné zobrazit az v Sesti hlavnich obrazeddeanych dle p@di priority.
Hlavni obraz (takzvany ,pohled zeguu“) zvolime takovy obraz, ktery obsahuje nejvice

informaci.

Pravouhlé promitani zahrnujéi tmetody. A to Metodu promitani v 1. kvadrantu,
Metoda promitéani ve 3. kvadrantu a Metoda promit&dném srru.

Metoda promitani v 1. Kvadrantu (Evropska)
Zobrazovany fedntt je v tomto promitani umigt mezi pozorovatelem ajpnétnami,
viz. obrazeké.4. Zna&ka této metody promitani je umisa na vykresu v popisovém

poli nebo v jeho blizkosti.
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Obrazelke.4: Promitani Metodou 1. kvadrantu
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Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3

Metoda promitani ve 3. Kvadrantu (Americka)
Tento typ pravouhlého promitani umige zobrazovany fiedntt za pamétnami, jak
muzeme vidt na obrazkw.5 (viz. nize). | zde umistime zfka metody na vykresu

v popisovém polti jeho €sné blizkosti.
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Obrazelg.5: Metoda promitani ve 3. kvadrantu

2
//

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3
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Metoda promitani v daném snéru

Pokud neni v nasich silach umistit obrazy na kreglioSe dle pravidel sdruzovani
obrazi metodami vySe zmémymi, umisti se obrazy posunuté na vhodné mistpi. po
na dalSi list a ozré se pismeny velké abecedy. Srpohledi na hlavni obraz budou
vyznaeny Sipkami a odpovidajicimi pismeny. Jedno z moiznymiséni obrazi pi
pouziti metody promitani v daném & ndm ukazuje nasledujici obraze&.
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Obrazelke.6: Promitani v daném sné&ru
N
1 A A VO 450

nebo

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3

4.1.3 Axonometrické promitani v CAD systémech

Doporuwené metody axanometrického zobrazeni na technickfkitesech jsou:
« technickéa (pravouhla) izometrie

« technicka (pravouhla) dimetrie

+ kosouhla dimetrie

ISO do kosouhlé axonometrie zahrnujedest

+ kavalirni axonometrii

+ kabinetni axonometrii

+ planometrii

VySe zmigné metody promitani jsou niZe zobrazeny na jedryothi obrazcich.

Existuje rkolik zakladnich pravidel pro axonometrické zobrgru. Poloha
souadnych os se voli takova, aby jedna z nich bylalgviDale pak zobrazovany
predmét je umisén tak, aby hlavni obrazi@dnetu, osy apod. byly rovnatiné
se sotadnymi rovinami. Redmét ma byt také orientovan tak, aby hlavni obraz
odpovidal zvolenému obrazii gobrazeni v pravouhlém promitani. DalSi pravidlka,

Ze pokud to neni nezbytné, nezobrazuji se na vgkoeg ani stopy rovin soufmosti
piednttu. Zakryté obrysy a hrany se také nezobrazujij-liéa nutné. Plochy wezu
Srafujeme tenkymi souvislyméarami Fednoste se sklonem 45°C k osam nebo

k obrysovymcaram obraiz fezi ¢i prarezi, jak miZzeme vidt na obrazkw.7 vlevo.
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A na zavr plochy rovnobzné se sawdnymi rovinami se Srafuji rovnéhx¢ se
souadnymi osami (viz. obrdzek7 vpravo)

Obrazek ¢.7: Smeéry Srafovani viezu a ploch rovnoléznych se soBadnymi

rovinami

S

ey

.

T

y

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3

Obrazek ¢.8: Krychle zobrazena technickou izometrii, zobrazeni akétovani
piredmeétu

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3
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Obrazelké.9: Krychle zobrazena technickou dimetrii

si2

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3

Obrazek:.10: Cty¥i z moZnych zobrazeni krychle v kavalirni axonometr

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3

Obrazeké.11: Krychle zobrazena v kabinetni axonometrii

82

i

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3

23



Obrazeks.12: Krychle zobrazend v planometrii

nebo

213s

N%

B

Zdroj: DRASTIK, F.Technické kresleni.lOstrava: MONTANEX, a.s., 2005. ISBN
87-7225-195-3

(Drastik, 2005)
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5 AUTODESK INVENTOR

Autodesk Inventor je parametricky, adaptivni 3D lék] softwarova CAD aplikace
firmy Autodesk. Jiz vice nez 8 let je Inventog®we nejprodavaési strojirenskou 3D
CAD aplikaci. Konkuretnimi aplikacemi jsou nap SolidWorks, Pro/ENEGINEER,
Catia nebo Solid Edge.

Autodesk Inventor je Windows aplikace. Aktudélnizige Inventor 2011 pro Windows
7, Windows Vista a Windows XP. Inventor je dodavébitovém i v nativni 64bitové

verzi. Existujefada lokalizovanych verzi Inventoru, mj. i vetaska.

Tabulka¢.2: Zakladni udaje Autodesk Inventor

Vyvojai Autodesk

Aktualni verze Inventor 2011 i&zen 2010)
Opera&ni systém Microsoft Windows

Web autodesk.com/inventor

Zdroj: www.wikipedia.cz

Inventor obsahuje funkce pro adaptivni a parameirisD navrhovani, tvorbu 2D
vykresové dokumentace, prezentace a fotorealistikéalizace a animace, i spravu
dokument a konstruknich dat. Funkce gwodni ¢eské aplikace Mechsoft Profi nyni
tvori zaklad pro Inventorem podporované modelowdréné fyzikalnimi vlastnostmi

konstruovaneho vyrobku tzv. ,futski navrhovani*.

Zaklad konstruovani v Inventoru ttfasowasti (parts, IPT), jejichz geometrieiie byt
odvozena od parametrickych 2D ¢néd (sketch). Tyto sotasti pak mohou byt
kombinovany a vazanyiznymi typy vazeb do sestav (assembly, IAMJ.Znéné Koty,
parametru nebo geometrie je automatickggenerovana a aktualizovana cela 3D
sestava, &etré jeji vykresové dokumentace (pohledgzy, detaily, kusovniky). Vedle
standardnich nastiiojpro tvorbu objemovych a povrchovych 3D made&bsahuje
Inventor roviez funkce pro modelovani plechovych g&asti, svéence, ocelové

konstrukce. Modul Inventor Studio postaveny na yadrental ray nabizi pokkiby
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rendering a animace. Vestmd SQL databdze obsahuje statisice normalizovanych
sourasti (&. 1ISO, DIN, ANSI) pro pouziti v sestavach.

Pro tvorbu vykresové dokumentace nabizi Inventor fabkce podobné programu
AutoCAD a vykresy zpracovava ve formatu DWG (neBdM). Pracuje i s datovymi
forméty dalSich 3D aplikaci. Publikuje rainvykresy a modely do formatu DWF
a DWFx (2D/3D).

5.1 Verze Autodesk Inventor

Autodesk Inventor existuje jednak v z&kladni veszitoCAD Inventor Suite (AIS)

a jednak v roz&ené verzi AutoCAD Inventor Professional Suite (AIFp obsahuje
navic funkce pro pevnostni vty (MKP/FEM), potrubni systémy, kabelové svazky
a dynamické simulace. VSechny verze Inventoru jslmgdlavany vetrg prograni
AutoCAD, AutoCAD Mechanical, Mechanical Desktop (Adesk ohlasil ukafeni
vyvoje této aplikace a jeji podporu Autodeskemrduieukorgi v roce 2013) a Autodesk

Vault (stova sprava dokumeiit

Z historie verzi Autodesk:
Inventor 1 ,Mustang“ 9/1999
Inventor 2 , Thunderbird® 3/2000
Inventor 3 ,Camaro” 8/2000
Inventor 4 ,Corvette* 12/2000
Inventor 5 ,Durango” 9/2001
Inventor 5.3 ,Prowler* 1/2002
Inventor 6 ,Viper* 10/2002
Inventor 7 ,Wrangler* 4/2003
Inventor 8 ,Cherokee* 10/2003
Inventor 9 ,Crossfire” 7/2004
Inventor 10 ,Freestyle” 4/2005
Inventor 11 ,Faraday” 4/2006
Inventor 2008 ,Goddard” 4/2007
Inventor 2009 , Tesla® 3/2008
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Inventor 2010 ,Hopper* 3/2009
Inventor 2011 ,Sikorsky“ 3/2010

(www.wikipedia.cz)

5.2 Modelovani a tvorba sestav v Autodesk Inventoru

Nejprve musi byt modelovany jednotlivé gésti a poté az se mohou fita modelovat
jednotlivé sestavy.

Tvorbu sodasti z&iname nartnutim konstruknich prviki. Je u nich vhodné mit
vytvoien vhodny né&t. N&rt miZe obsahovat vitené smyky a musi byt dopkn
0 geometrické vazby a koty.

Pokud je na&rtnut a umisin konstrukni prvek mize byt vymodelovana zadana &ast
a to prostednictvim vysunuti prvku, zkoseni a zaobleni prakivorbou diry atd. Dale
je mozné nastavovat a prowadotovani prvku, zrcadleni, tvorbu zavitu, dal paize

byt uctlana spirala, Zebrovani, zeSikmeni plo¢hlgruhové pole.

Je Zejmé, Ze novy vyrobek neni vétsing pripadi tvoren pouze jednou séasti, ale je
sestaven z celéady normalizovanych a nenormalizovanych @ild@ento program
umo#iuje skladat sestavy z jiz hotovychidible v ramci sestavy umidje také nové
dily vytvéret, tzn. mluvime o tzv. filozofii prace v sestavabhmacovat na sestavach je
umozreno hned #kolika konstruktél najednou, ¢imz se vyrazé krati doba

navrhovani.

Na za&éatku zahajeni prace v sestaje nutné otekit Sablonu pro tvorbu sestav
s @iponou *.iam. Pro rozliSeni podsysténa komponerit v sestav jsou pouzivany
barvy. Poté co komponenty umistimejza byt vypnuta viditelnosgéth komponeri,
které dale neovlivntast navrhu.

Prostednictvim vazby sestavy je aano, jak do sebe komponenty sestavy zapadaji.

Po vykEru typu vazby musi byt nastaven Uhel nebo odsdenponeni.
(Foit, Kletetka, Autodesk Inventor, 1998)
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6 3D PARAMETRICKY MODELA R SolidWorks

e

CAD systém nateském trhu, coz je dokazovano také kaz#wim nafistem pdétu
prodanych licenci. Zarovie je SolidWorks jediny CAD systém u nas, ktery je
kompletrg lokalizovan pimo vyrobcem, tedy spaleosti Dassault Systémes Solid
Works. Jako parametricky 3D modelam SW nabizi vykonné objemové i plosné
modelovani, vertikalni nastroje pro plechové délyaence a formy, praci s neomezen
rozsahlymi sestavami a automatické generovani vyobbvykres, dale pak nafovou

analyzu ANSYS, kinematiku a ginntegrovany CAM pro CNC stroje.

Pokud mluvime o SolidWorks, mluvime v prigek 0 snadném a vizuairpiehledném
ovladani. UzZivatelské rozhrani SW je velmi intuiiva nabizi pohotové pracovni
postupy, rapidé& snizuje nutné pohyby mysi a uniofe okamzZzitou, kontextayv
zavislou interakci s uzivatelem. Ovladani je zal@ena technologii SWIFT, ktera
redukuje patebu opakujicich se Ukén manuélnich zasaéhi takovych operaci, kde
si ani zkuSeny uZivatel neni deplu jist postupem &sto saha po metdghokus omyl.
SWIFT dokaze us#t vyznamné mnozstwasu a umozni se vic&novat samotnému

procesu navrhovani a ne ovladani systému.

Tabulka¢.3: Zakladni udaje SolidWorks

Vyvojar SolidWorks Corporation

Aktualni verze SolidWorks 2010 SP4.0

Opera&ni systém Microsoft Windows

Typ softwaru CAD software

Web www.solidworks.com
www.solidworks.cz

Zdroj: www.solidworks.cz

28



6.1 Historie

SolidWorks Corporation byla zaloZena v roce 1998edo Hirschtickem, se sidlem

v Concord, Massachusetts. t$wrvni produkt, SolidWorks 95 vydal v roce 1995.

Vroce 1997 byla spoteost SolidWorks koupena spolesti Dassault Systémes
(znama jako vyrobce CAD software CATIA), ktera jmstnikem 100% jejich akcii.

Reditelem SolidWorks Corporation je Jeff Ray.

6.2 Verze SolidWorks

SolidWorks CAD software je dostupny ve 4 kogtreéch verzich a 3 vyukovych verzich.

Komeréni produkty

SolidWorks Standard — inovativni, pesto osed¢eny, standard mezi 3D CAD
systémy, zahrnuje nastroje pro 3D modelovani, ggstgkresy, plechové séasti,
svaované konstrukce a dalSi. Nabizi ve skidétnejlepSi objemové modelovani
a vytv&eni 2D vyrobni dokumentace a navic nejsggdrma nejintuitivigjSi ovladani
ze vSech CAD systéimviabec. Umo#uje importovat celodadu 2D a 3D datovych
formati soubot.

SolidWorks Professional — zahrnuje Standard a dalSi réagci moduly, jako
je nag. Animator, eDrawings Professional, Design Checétst,

SolidWorks Premium — zahrnuje Standard a nésledujici moduly Profaasie a to
SW Simulation — vyp&et metodou konmych prvki, pohybové analyzy, potrubni,
trasovaneé, dratované a kabelové svazky, modul gevod skenovanych dat
na objemovy model atd.

SolidWorks Sustainability — rozSkuje produktovoutradu SW o0 nastroje pro
podporu ekologického navrhovani, které vychazepswedcenych wdeckych

poznatki LCA (Life cycle assessment).

Vyukové verze

SolidWorks Student Design Kit — jedna se @aso¥ omezenou zkuSebni verzi

vyukoveé edice SW a nezahrnuje veskeré funkce jakd \erze.
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« SolidWorks Education Edition — je licencovand verze praretini a vysoké Skoly.
Vydavana je vZdy na 1 rok od vydani kokrerverze.
« SolidWorks Student Edition — je verze ufena jednotlivym studefiin pro osobni

vyuziti. Zahrnuje stejnou furtkost jako pedchozi verze

6.3 Hlavni vyhody reSeni SolidWorks

Komplexni SolidWorks MultiproducteSeni je postavené na SolidWorks PLM. Uplna
asociativita mezi SolidWorks Multiproduct dokumentySechny data jsou vzdy
aktualni. Intuitivni, snadné a vizuélmpiehledné ovladani postavené na technologii

s s

Vam SW umozni dokafit praci Kas, gesre a efektivig.

DalSi vyhodou bychom &l zminit specialni technologii pro praci s velkysestavami

a generovani rozsahlych vykfesVysoka Uroveé navazanych sluzeb a technické
podpory. A v neposledriacd kompletni¢eska lokalizace vSech produk&olidWorks

a bezkonkuretni licereni politika.

(www.wikipedia.cz)

6.4 Zakladni pojmy a dokumenty

Kli ¢ova slova:dil, sestava, vykres, skic&ld, zakladni dil (zaklad), vysunuti, rotace

Zakladni dokumenty programu SolidWorks jsou dily, sestavy a vykresy.

« Dil 3D je zakladnim prvkem programu SolidWorks. Tirdieem chapeme model
jedné souvastky. Informace vznikajici vytv@nim dilu jsou uloZzeny do dokumentu
s priponou.sldprt.

+ Sestavaje soubor dil, které spolen¢ vytvareji logicky celek. Jsou zde definovany
vazby mezi dmito sokastmi. Tyto sodasti sestavy mohou obsahovat samostatné
dily nebo podsestavy. Sestava riém existovat bez dokumeénjednotlivych diti,
proto jsou sotasti fipojeny k souboru sestavy. Tyto dokumenty sestayi ma

piiponu.sldasm
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« Vykres, grafickd prezentace modeluuge byt v tis¢né ¢i elektronické podof
Tvori zakladni sotAst vyrobni dokumentace a tyto dokumenty mdjpgnu

.slddrw.

6.5 Orientace v prosiredi programu SolidWorks

V uvodnim progtedi, po spughi programu je zobrazen v horni nabidce vipamel
nastroji,, prostednictvim, kterého se otevira novy soubor a volinsezi dilem,
sestavoui vykresem (viz. obrazek 14). Panel nastrdjobsahuje roletové nabidky jako

soubor, Upravy, zobrazit, vlozit atd.

Obrazeks.14:,Novy dokument SolidWorks*

Novy dokument SolidWorks X

% trirozmérné zpodobeni jediné soucasti navrhu
Dil
@ tfirozmérné usporadani dild afnebo jinych sestav
Sestava
E dvourozmérny technicky vykres, vétsinou dilu nebo sestavy
Wykres
Co ) Coom ) (o)

Zdroj: Systém SolidWorks

Na pravé strah obrazovky existujePodokno uloh Toto podokno obsahuje zdroje
SolidWorks, knihovnu navih panel pohletl, vzhledy/scény atd. N&p knihovna
néavrhi obsahuje Siroky vy jiz hotovych atasto pouzivanych prik dita a i mensich
sestav. Jsou zd&sti hydraulickych i pneumatickych systé&ndasti potrubici lisovaci
nastroje atd. Ndjklad podokno vzhledy/scény uniafe zobrazit vymodelovany dii

sestavu viiznych prostedich a strznymi povrchovymi Upravami.
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Z&kladni panel néstroji
Zakladni panel nastrbjnalezneme pod roletovou nabidkou (Soubor, UprZeprazit

atd..). Nekdy je tento panel také nazyvan jako standardid. Gbrazek:.15).

Obrazeké.15:,,Zakladni panel nastroja”
LeEHE® &L 0 EE oE-8Y% %
Zdroj: Systém SolidWorks
Funkce jednotlivych nastnbjtypickych pro systém SolidWorks uvadim viz. nize.
B2 Vytvoi z dilu nebo sestavy vykres
T  Vytvod z dilu nebo sestavy novou sestavu

A Vybrat — vybere entitu skici

4 Nacrtnout skicu — vytv® novou nebo upravi existujici skicu

8 Obnovit — obnovi dil, sestavu nebo vykres
Upravit barvu — aplikuje barvy na entity v modelu
Upravit texturu — aplikuje textury na entity v made
of - Nastroje — po stisknuti Sipky se rFigbupni nastroje (Zdxit, Rovnice,

Fyzikalni vlastnosti, Q¥it, Vlastnosti entit, Konfiguréni tabulka, Statistické
Udaje, Analyza odchylek, Rrodce analyzou COSMOSXpress)

» Privodce analyzou COSMOSXpress

¥ | Vybkerovy filtr — po stisknuti aktivuje panel \grovych filtr:
(dle PSenikova, 2005)
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CommandManager
CommandManager usnagle pistup k gikazim pro tvorbu moddl dili, sestav
i vykresi. Tyto pikazy jsou rozéleny do jednotlivych zaloZzek dle charakteru prace

¢i oboru. Jedna se nam piikazy Skica, Prvky, Plochy, Sk@vani, Formy atd.

Strom FeatureManageru

Tento strom je umish na levé stranuzivatelského prostdi SolidWorks. Poskytuje
uzivateli rychlou a fehlednou praci ip konstrukci, opravacki zménach di, skici,
sestavy atd., protoZze obsahuje chronologicky pogigh tvorby. Zde je mozné énit
prvkam jejich pdadi vytvdeni, mizou byt potlgovany, skryvanyi kopirovany a takeé

muze byttizen vzhled jejich zobrazeni.

PropertyManager
PropertyManager, nebo-li také sprivce vlastnosti, zebrazuje na levé stran
uzivatelského prosedi @i editaci. Pomoci PropertyManageru jsou zadavany

pozZadovaneé vlastnosti, parametry a vztahy.

ConfigurationManager
ConfigurationManager umaéije vytv&eni fiznych varianty modél dili ¢i sestav
v ramci jednoho souboru. Pomoci konfiguraci je néokychle vytvéet a spravovat

podobné modely siznymi parametry i prvky.

DimXpertManager
DimXpertManager provede kotaci modelu ve 3D zohmaaeto tak, aby vSechny prvky,
jejich drazky, zahloubeni, zap&st atd. byly pl& uréeny. LiSi se od automatického
kotovani tim, Ze dok&ze vztdhnout koty ke zvolemiitée detailuc¢i prvku a sodasre
navrhnout tolerance.

(Freibauer, Vléilova, Vilimkova, 2010)
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6.6 Tvorba sestav v programu SolidWorks

Existuji mizné zmisoby jak vytvéet sestavu a to duzpisobem ,zdola nahoru“ nebo

»shora dob“ pripadré kombinaci obou metod.

Pokud mluvime o met@dzdola nahoru, znamena to n&e@ vymodelovat jednotlivé
dily a nasled& je vkladat do souboru dané sestavy. V sésjgou poté dily za pomoci
vazeb umisiny do spravnych vzajemnych poloh. Metodou shorai del mysleno
modelovat dily pimo v prostedi sestavy a tim iieme pi navrhu dilu dosahnout

vyuZziti geometrie ostatnich dil

Pro tvorbu modél sestav je pouzivan panel nasirSgstava.

Obrazeks.16: Panel nastroji ,Sestava“

V piipact modelovani sestavy kladky bude postupovano nejmet®dou zdola nahoru.
Poté budou hotové, uloZzené soubotydble a kladky vloZzeny do souboru sestavy
a bude néasledovat modelovani spojovaciéstil a to pera a zafi@vaci sodasti tedy
pojistného krouzku, zde bude pouZzita metoda shoté, dedy modelovani dilu pera

VvV sestav.
Prvnim krokem je postupné vymodelovaniudiiidele a kladky a vytvi@ni obou

soubofi. Aby bylo mozné z uloZzenych souliamodefi tvorit model sestavy, musi byt

provedeno prosté vioZzeni modéitidele a klatky a to nasledujicimigobem.
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Obrazeke.17: Hridel

D44

D36

38 __ 40
450 10
1 x45° 1x45° 31,3 o~
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15,120 _ 1,85
o 110

Zdroj: FREIBAUER, M., VLACILOVA, H., VILIMKOVA, M. Zéaklady prace v CAD
systému SolidWorks, 2. aktualizované vydBnho: Computer Press, a.s., 2010. ISBN

978-80-251-2504-5
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Obrazeke.18: Kladka

1

Zdroj: FREIBAUER, M., VLACILOVA, H., VILIMKOVA, M. Zéaklady prace v CAD
systému SolidWorks, 2. aktualizované vydBnno: Computer Press, a.s., 2010. ISBN
978-80-251-2504-5

Zvolime ,Novy soubor® a nasled& vybereme ,Sestavu® pripadré miZzeme zvolit
piimo pikaz ,Vytvorit sestavu s dilu“ Prvni fikaz v souboru sestavy je oten
automaticky a jde oifkaz ,Zasit sestavu”.

V piikazu ,Z&it sestavu“ ozndme a vloZzime poklepem soubor fidele

a to prostednictvim symbolu zeleného zatrZzeni, tim jej vicZido souboru sestavy.

s ]~
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Obrazeke.19: Prikaz ,Zaéit sestavu

| Yyberte soufast ke vioZenl,

| pak ji umistéte do grafické E
| plochy, nebo ji Hepnutim na OK

| umistete na podatek,

E Nebo navrhujte shora-dold
| poroc razvrEeni a blokd, Diy
| mohou byt vytvorfeny z bloki.

[ [
i Wytvorit rozvrZeni |

i Dil/sestava pro vioZeni 2 |
| OtevF"-l't ;jush_lmenty: [
| Q) HaiDEL |
T

Zdroj: software SolidWorks

Déle je pokraovano pikazem ,Vlozit sodast®, zde je vybran soubor modelu kladka
a vloZen do souboru sestavy timigpbem, Ze pomoci levéhoditka mysi jej umistime

v grafické ploSe sestavy.

Nyni bude provedeno soistiné umisii hiidele ke kladce a to pomocitikazu
.Vazba“. Ozng&i se valcova plochaifdele a vnitni valcova plocha kladky a zvolime
vazbu sousednou. S modely fite byt v grafické ploSeifpmig’ovano a to pomoci

piikazi ,Presunout sotéast” a ,Ot@it sowast”.
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Obrazek.20: Prikaz ,Vazba sous¥edna“

Zdroj: software SolidWorks

Obrazeks.21: Prikazy ,P¥esunout sodast” a ,Oto €it soucast”

B i
Presunout Iﬁ? : Prvky
soulast m;é' SEstavy
v soustast .

I (D | Plesunout soudbst
&5 Otodit souast

Zdroj: software SolidWorks

Nyni bude nasledovat modelace pera. Pedsictvim pgikazu ,VlozZit sowést"
vybereme ,Novy dil“. V historii stromu se tim ¢ta dalSi dil sestavy, kterytbhe byt
pravym tlaitkem mysi pejmenovan. Uprava pera bude &pat v oteweni skicu
na spodni ploSe drazky pro pero. Pmedmnictvim gikazu ,Revést entity” a fkazu

.Pridani vysunutim“, délka vysunuti je 8 mm. Tim jé&qe na dile ukaena.
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Obrazeks.22: Prikaz pro modelaci dalSiho dilu sestavy

rl
-
Viezit

soufdst

) 9 Sestaval2 (Vychozi<Stav zob

B29B e la S
-

£9 | viozit soufast - (@) G

5 Novy di - [A] Popisy

"@ Nova sestava @2 Predni rovina

-'.:. ‘@2 Hornd raving

% Kopirovat s vazbami B
1. Pozatek

5 @ @ (1) HRIDEL<1> (Vi
- © &) () KLADKA<1> (g
el R §) [ Sestaval3nSe

@@ Vazhy

.

Zdroj: software SolidWorks

Dale bude modelovan pojistny krouzek pro

zpisobem jako dil pera. Nyni jéeba dokounit

X | vybrak dopingk
Prejit na...

Soutast (Sestaval 3~ Sestaval2)
Skryté poloZky stromu
Prejmencvat sestavu

za&istklady na hideli a to obdobnym
umisgéni vSech sotasti a to pomoci

piikazu ,Vazba“. Vazba sjednocend je pouzita na &amiadrazky pro pero v kladce

a horni plochu pera, pro & plochu drazky v kladce a & plochu pera a také pro

¢elni plochu osazeni na&ibeli ac¢elni plochu kladky.

Sestava kladky sifdeli mize byt také zobrazena za pomoci rozlozeného pohledu

prostednictvim pikazu ,RozloZzeny pohled*.

Je vybrana nhagladka a pisluSnou

Sipkou tahem mysSi dana docané polohy. Poté se ¢ta ,Krok rozlozeni* a zde dzou

byt provadny Upravy pomoci mistni tabulky (viz. obr.23).
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Obrazek:.23: Prikaz ,Rozlozit"

| 2pdsob: B
| Wyberte sou¢asti a pretaZenim

| ovladate vytvorte krok

| rozloZeni,

+ Kroky rozloZeni: Al

|| @ &1 krok rozloZenit

Zdroj: software SolidWorks

Obdobnym zpsobem budou provedeny kroky rozlozeni dalSich¢&stii sestavy.
Opctovné sloZeni sestavy se provedetikgzem ,Slozit“. Podobnym Zigobem nize

byt provedena animace sloz€nfozloZeni sestavy.

Prikaz rozlozeny pohled vyt¥bmontazni schéma sestavy. Objevi se zde nabigk# Si

smerd, kterymi je mozné saasti vysunout.

Dalsi moZnosti modelovani jetikaz ,Nova pohybova studie’. Zde je mozné
nasimulovat nap motor — roténi motor, smir ot&eni atd. Spravce pohybu informuje
o casovém pibéhu simulace a umdakije nastavovanicasového pibéhu pohybu
jednotlivych diti sestavy.

(Freibauer, Vléilova, Vilimkova, 2010)
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PRAKTICKA CAST

Pro zpracovani praktickéasti jsem zvolil dvéni zawsy firem SFS intec, s.r.o.
a SIMONSWERK GmbH. Od kazdé firmy vyprojektuji jedéveni zaws na vchodové
dvere v 3D model& SolidWorks. Nejprve vyprojektuji jednotlivé diligchto zaesa

a z gchto dili vytvoiim sestavu. Za#tim se na jednoduchou kinematiku sestavy
a export pohybu této simulacéepedu do formatu AVI a #¥adim do prezentacetip
obhajolé bakaldské prace.

7/ Firma SFS intec, s.r.o.

7.1 Predstaveni firmy SFS intec, s.r.o.

Firma SFS byla zaloZena v roce 1928 ve Svycardtaighchodni organizace nabizejici
normalizované montazni prvky. V roce 1960 byla g viastni vyroba up&wevacich
systénii. Dnes je skupina firem SFS mezinarodnim holdingeordlenym

do 4 samostatnych firem.

V Ceské republice tato firma &ala pisobit od roku 1995 a na Slovensku o rok pgizd
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7.2 Dverni zaws firmy SFS intec, s.r.o.

Jedna se o 3D pantig#itelny ve 3 rovinach se stiipvym zavitem a stumvymi cepy.

Jeho pimér je 20mm a nosnost dvou paritO0kg aiti panti az 150kg.

Obrazelke.24: Dverni zaws — celkova sestava

Zdroj: vlastni
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7.2.1 Sestavatepu dveaniho zawsu

Obrazek:.25: Sestavatepu dveniho zawsu

Zdroj: vlastni

7.2.1.1 Cep zawsu

Obrazek:.26: Cep zawsu

Zdroj: vlastni
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7.2.1.2 Odstupinovany éep

Obrazeke.27: Odstupiiovany éep

Zdroj: vlastni

7.2.1.3 Odstupiovany imbus Sroub

Obrazeks.28: Odstupiiovany imbus Sroub

Zdroj: vlastni
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7.2.1.4 Imbus Sroub

Obrazeks.29: Imbus Sroub

Zdroj: vlastni

7.2.2 Sestava oka dvEniho zawksu

Obrazek:.30: Sestava oka dvéniho zawsu

Zdroj: vlastni
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7.2.2.1 Oko zawsu

Obréazeks.31: Oko zawsu

Zdroj: vlastni

7.2.2.2 Pouzdro zaw¥su

Obrazeks.32: Pouzdro zawsu

Zdroj: vlastni
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7.2.2.3 Odstupnovany ¢ep oka

Obrazeke.33: Odstupiiovany ¢ep oka

Zdroj: vlastni

7.2.2.4 Odstupiovany imbus Sroub

Obrazeks.34: Odstupiiovany imbus Sroub

Zdroj: vlastni

7.2.2.5 Imbus Sroub

Obrazeks.35: Imbus Sroub

Zdroj: vlastni
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8 Firma SIMONSWERK GmbH

8.1 Piedstaveni firmy SIMONSWERK GmbH
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SIMONSWERK je vice nez 120 let specialistou na brozdesi a zaésovych
systénii. Dnes je povazovan SIMONSWERK 8lgizn¢ 500 zanistnanci za fedniho
poskytovatele z&si a za¥sovych systérinv Némecku. Spolénost gisobi na vice nez

60 mezinarodnich trzich v 19 zemich pfedhictvim firem¢i nezavislych ddénych
spole&nosti.

V roce 2008 bylo &izeno nové distribini centrum.
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8.2 Dverni zaws firmy SIMONSWERK GmbH

BAKA protect 3D

Jedna se o nastavitelny 2édwe tech dimenzich pro vchodové dees komfortnim
excentrickym s#zenim a loziskovou technikou bez Udrzby. Tentoézavy systém
se sklada ze 3 dirmich za¥si a to jednoho z&su pro vySkové sezeni (typ ,H*) a dva
z&wsy pro séizeni gitlaku (typ ,A“). Tridimensionalni s¢zeni Ize provést +/- 3mm do
stran, 0-4mm fitlak a vySko¥¢ +/- 3mm. Z&¥s ma dale komfortni moznostiigeeni
bez vysazenti nutnosti zaklinovani d¥é Dosahuje vysokych hodnot zatizeni diky
frézovanému nastavitelnému elementuidlle i ramu. Nosnosgthto 3 za¥si je max.
130kg.

Obréazeks.36: Dverni zaws — celkova sestava

Zdroj: vlastni
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Obrazele.37: Dverni zaws — celkova sestava rozlozena

Zdroj: vlastni

8.2.1 Sestava élesa a oka dvéniho zawsu

Obrazek:.38: Sestava &élesa a oka dvéniho zawsu

Zdroj: vlastni
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8.2.1.1 Téleso oka za¥su

Obrazek:.39: Téleso oka za¥su

Zdroj: vlastni

8.2.1.2 Sestava oka zéésu

Obrazeks.40: Sestava oka za&su

Zdroj: vlastni
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« Oko zawsu

Obréazeks.41: Oko zawsu

Zdroj: vlastni

« Pouzdro zaw¥su

Obrazeks.42: Pouzdro zawsu

Zdroj: vlastni
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8.2.1.3 Prilozka se zavitem

Obrazek:.43: Prilozka se zavitem

Zdroj: vlastni

8.2.1.4 Imbus s pFirubovou hlavou

Obrazeks.44:Imbus s prfirubovou hlavou

Zdroj: vlastni
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8.2.1.5 Imbus s valcovou hlavou

Obrazelke.45: Imbus s valcovou hlavou

Zdroj: vlastni

8.2.2 Sestava zaruliiovy zaws

Obrazek:.46: Sestava zaruliiovy zaws

Zdroj: vlastni
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8.2.2.1 Sestava zaruliové oko

Obrazeks.47: Sestava zaruliiové oko

Zdroj: vlastni

. Zarubnové oko
Obrazelke.48: Zarubnové oko

Zdroj: vlastni
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« Pouzdro zarubiiového oka

Obrazek:.49: Pouzdro zarubiiového oka

Zdroj: vlastni

8.2.2.2 Téleso zaruhmového za¥su

Obrazeks.50: Téleso zaruhiového za¥su

Zdroj: vlastni
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8.2.2.3 Zarubiiovy plech

Obrazeks.51: Zarubiovy plech

Zdroj: vlastni

8.2.2.4 Zarubiovy U plech

Obrazek.52: Zarubiiovy U plech

Zdroj: vlastni
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8.2.2.5 Zarubiiovy vystrednik

Obrazek:.53: Zarubovy vystrednik

Zdroj: vlastni

8.2.2.6 Zarubmovy imbus Sroub

Obrazeks.54: Zarubiiovy imbus Sroub

Zdroj: vlastni
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8.2.2.7 Zarubiiovy ¢ep dlouhy

Obrazeke.55: Zarubiovy ¢éep dlouhy

Zdroj: vlastni
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9 ZAVER

V praci se poddlo splnit vSechny cile, které byly vytgny. BEhem zpracovani bylo
vSak nutné fekonat gkteré potiZze a problémy, které se vyskytly &Z@Seni konkrétni
etapy této prace. V okamzZiku zadani prace jsentedgpkladal enormni sloZitost
n¢kterych diti kovani vybranych pro sestavovanou knihovnu, pisem knihovnu
omezil na vybrané dily. Zatil jsem se jen na charakteristické typy thi@o kovani
prednich vyrobg dvenich zaési. Jadrem prace nebylo vytemi co nejetSiho
mnozstvi datovych soubir v knihovre, ale technika tvorby sestav s takovymi
vlastnostmi, aby byla jejich dalSi pouzitelnost tekn¢ efektivni. Ukazka slozitosti

arozsahlosti je fedvedena na jednom &hto difi, ktery byl na propracovanost

viN 7

Vytvoreny zaklad knihovny stavebniho kovani bude tdobyuzitelnd v praxi, coz
povaZzuji za pinos této prace. Knihovna tkidaké zaklad jisté platformy vlastnosti pro
pokraiujici rozSfeni databaze sestav o dalSi typy stavebniho koVgirpgak mohou byt
vyuzivany jak prodejci tohoto sortimentu, tak i ®fci dvenich systém.

Z hlediska¢asové narénosti i z hlediska kratkodobé zkuSenosti s CAD @yst @i
tvork¢ slozZitych sestav, nebylo mozné vyiitov ramci prace #Si rozsah technicky

viN 7

Domnivam se, Ze bude pro mne osbhrpro praxi uziténé v budoucnu uvedenou
knihovnu dale rozvijet, zpracovattgi rozsah jednotlivych druhstavebniho kovani

a tak vytvdit vétsi spektrum uvedeného sortimentu od vice vylkobc
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