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Anotace

Uvodni ¢ast uvadi obecné rozdéleni CAD systémil, zakladni kresleni entit a dila
v 3D modelafi Solidworks. Dalsi ¢ast prace popisuje zpusoby vytvareni sestav v tomto
modeldfi a porovndni prostfedi s jinymi nejpouzivan€jSimi 3D editory (Catia,
Pro/ENGINEER, AutoCAD) vcetné jejich vyhod a nevyhod. Jadro prace pak obsahuje
vlastni vytvofené sestavy vcetné¢ piifazenych vazeb a stupiii volnosti pro vytvofeni
pohybové studie.

Zavérem je zde proveden souhrn problematiky pii vytvaieni sestav.

Kli¢ova slova: sestavy v 3D CAD, vazby, stupné volnosti, kinematika sestav

Annotation

The opening part gives general division of CAD systems, basic drawing entities and
objects in SolidWorks 3D modeler. The next part describes ways to create sets in this
modeler and comparison with other most widely used 3D editors (Catia, Pro/ENGINEER,
AutoCAD) including their advantages and disadvantages. The root of this work contains
own made sets including their relations and degrees of freedom for creating motion studies.

In the end there is summary of issues performed for creating sets.

Keywords: sets in 3D CAD, relations, degrees of freedom, kinematic of sets
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Uvod

Jiz na stfedni Skole (stiedni primyslova Skola elektrotechnicka) jsem studoval
v technickém oboru. Mij z4jem budila hlavné praktickd prace s pocitacem - konkrétné
grafické kresleni a modelovani riznych pfedmétii. Zde jsme pracovali se zndmymi
grafickymi editory, jako jsou CorelIDRAW a AutoCAD. M1j neustavajici zajem urcil
jasnou volbu ve vybéru oboru na vysoké Skole — M¢éftici a vypocetni technika. Zde jsem
mél moznost si v prvnim semestru zapsat pfedmét vyucovany s programem, pro me jesté
tehdy nezndmym, SolidWorks. Tento program slouzi jako 3D modelat umoziujici snadnou
praci pi1 modelaci dili a dokonce i1 samotnych sestav. Okamzité mé tento predmét oslovil
a tak nebylo zadnym piekvapenim v dal$im semestru mé zapsani predmétu s nazvem
SolidWorks 2, kde jsme se zabyvali hlubsi problematikou pfi tvorbé sestav.

Béhem studii na vysoké Skole pfislo obdobi pro zadani bakalaiskych praci. Rozhodl
jsem se, ze by bylo uzite¢né vytvofit srozumitelné podani a vysvétleni obsluhy programu
SolidWorks pfii vytvafeni dili a sestav pro vyuCovaci praxi (pro stfedni Skoly ¢i vysoké
Skoly s technickym zaméfenim) a to po nasledném vyhledani dostupné literatury (odborné
a internetové) vhodné pro tuto praci. Chtél bych se zamétit zejména na tvorbu vazeb
v sestavach jak mezi entitami, tak 1 mezi dily ¢i rovinami (vazba pevnd, rovnobéZna,
soustfednd, sjednocend, tecnd, svisld, kolma, apod.). Dale bych zde rad zminil stupné
volnosti a kinematiku jednotlivych sestav v€etné moZznych kinematickych kolizi, pficemz
bude popséna tvorba simulace pohybu konkrétnich sestav (naptiklad pfifazeni pohonu
rotatniho) a nasledné pievedeni simulace do formatu AVI spustitelného
v béznych pocitatovych video piehravacich. Nasledné¢ se tato prace bude zabyvat
porovnavanim prace v programu SolidWorks s ostatnimi CAD systémy (Pro/Engineer,
AutoCAD, Catia) véetné uzivatelského prostfedi a obecné obsluhy jednotlivych modelati.

Zavérem prace bych chtél sestavit ndzornou prezentaci mé prace, kterou vyuziji
pii obhajobé.



Cile prace

Vyhledat vhodnou literaturu z oblasti CAD systémtl.

Zamétit se ve zdrojich informaci na zasady pii tvorbée dila a sestav.
Vypracovat metodiku prace se sestavami.

V kinematické sestaveé se zaméfit na piidélovani stupiti volnosti a vazeb.
Vypracovat metodiku pohybovych studii a jejiho ptevodu do AVI formatu.

Vytvotit metodicky vhodné sestavy pro vyuku SolidWorksu (napt. posilovaci
stroje)

Zavérem shrnout ziskané poznatky a vytvofit prezentaci prace.



2 CAD systémy

Hlavnim diivodem vzniku prvniho CAD (Computer Aided Design = Pocitacové
Podporované Projektovani/Konstruovani) systému bylo pievést jednoduchy vykres
do elektronické podoby. Tento vykres mohl byt pozdéji dale upravovan do 3D formatu, ¢i
formou animace bylo mozno simulovat pohyb jednotlivych ¢asti mechanického modelu,
pokud se jednalo naptiklad o stroj. CAD systém znamenal obrovskou revoluci jak v oblasti
technického kresleni, tak i v oblasti modelovani.

Kazdy CAD systém spadd do oblasti nazyvané¢ jako CA technologie. Tato
technologie je dnes jiz bézné vyuzivana ve firmach, pficemz vyuziti softwaru s CA
technologii spoc¢iva v konstruovani, modelovani, navrhovani nakresu, popifipadé modela.

CA technologii obecné rozdélujeme na:

e CAD (Computer Aided Design = Pocitacove podporované
projektovani/konstruovani)

e CIM (Computer Intergarted Manufacturing = PocitaCov€ podporovand vyroba)

e CAE (Computer Aided Engineering = Pocitacoveé podporovana inzenyrska prace)

e CAM (Computer Aided Manufacturing = Pocitacové podporované piimé fizeni
vyroby)

e CAPE (Computer Aided Production Engineering = PocitaCov€ podporovana
inzenyrska vyroba)

e CAP (Computer Aided Programming = Poc¢itacove podporované programovani)

e CAQ (Computer Aided Quality = Pocitatem podporovana kontrola kvality)

e CAPP (Computer Process Planning = Pocitacem podporované planovani procesit)

e PDM (Product Data Management = Spréava dat tykajici se produktu)

U CA aplikaci rozezndvame dale urCité stupné. Tyto stupné se tykaji konkrétni
vyuZitelnosti softwaru a moznosti pti praci v modelatich a jsou definovany pies naroky

kazdého uzivatele. [ 1, 2, 3|



2.1 CA aplikace

CA aplikace délime na:

e [. stupen
CAD softwary s 2D technologii. S t€émito programy lze vytvaret vykresy pouze
v dvourozmérném zobrazeni. Pod tuto kategorii spada cela fada softwarti volné
dostupnych na internetu.

e 2. stupen
Pod tuto kategorii spadd celd fada programi podporujicich trojrozmérné
zobrazeni (3D). Zahrnuje moZnost optimalizace sjinymi programy
(programovani aplikaci aj.). 2. stupen je dnes jiz béZny u CAD systémil
v oblasti stavebnictvi a strojirenstvi.

e 3. stupen
Tento stupen jiz pln€ pracuje s tzv. parametrickym modelovanim. Parametrické
modelovani je modelovani bez konkrétnich hodnot. Hodnoty zde zastupuji
proménné, rovnice a vyrazy. Po udani skute¢nych hodnot program automaticky
vyhodnoti redlné rozméry modelu. Pro technologie CAD, CAE a CAM.

e 4. stupen
Obsahuje vSe co piedchozi stupen. V tomto stupni lze navic spravovat
konkrétni data o vyrobku (produktu). Je taktéz soucasti technologii CAD, CAE
a CAM. [1, 3]

Nejpouzivanéjsi software s CAD technologii:

e AutoCAD

e ProEngineer

e C(atia

e Autodesk Inventor

e SolidWorks [ 1, 3]



2.2 Zakladni pojmy - SolidWorks

Jako zékladni pojmy pi1 tvorbé ryst a dili v modelati Solidworks uvadime:

e Hlavni menu

e Panel CommandManager
e Panel néstroji

e Stromu FeatureManager
e ConfigurationManager

e DimXpertManager

e DisplayManager

e Stavovy fadek

e Orientace soufadného systému
e Model

e (rafickd plocha [ 1, 3]

Hlavni menu obsahuje karty, nam jiz dobfe znamé, jako jsou: Soubor, Upravy,
Zobrazit, Vlozit, Nastroje, Okno a Napovéda. VSechny tyto karty ndm slouzi pro hlavni
(jadrove) operace v modelari SolidWorks jak s dokumentem, tak i s vykresem.

Panel CommandManager zobrazuje nezbytné funkce vytvareni jakéhokoliv vykresu

¢1 modelu. Je zde vyobrazen v zalozkéach: Prvky, Skica, Analyzy, DimXpert. Pro kazdou
zalozku je zde definovan konkrétni soubor funkci. CommandManager je soucasti panelu
nastrojii — je mozné si ho zobrazit, ¢i nikoliv.

Panel nastroji nabizi uzivateli vyjmout jakoukoliv operaci, funkci na viditelné

misto formou tlaCitka a umoziuje tak snadnéjSi pfistup a rychlej$i praci v modelafi.
V panelu nastrojii si lze zobrazit naptiklad: kiivky, makra, povrchy, sestavy, prvky,
tabulky, svafovani, koty/vazby, bloky, popisy, atd.

Strom FeatureManager funguje jako tzv. filtr. Je zde mozné zobrazit si horni

rovinu, ptedni rovinu, pravou rovinu, ¢idla, material, pocatek.
Configuration umoziuje praci s konfiguracemi urcitych dili. Konfigurace slouzi

pro spravu urcitych dilu dle zadanych parametru a to v rdmci pouze jednoho dokumentu.

DimXpertManager pouzivame tehdy, chceme-li vytvofit své vlastni koéty, popisy

s vlastnimi parametry, které poté importujeme do vykresu.
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DisplayManager slouzi k importu vzhledd, prostedi a nalepek na urcity vykres, dil

Stavovy tadek zobrazuje zékladni popis programu. Byva zde uvedena konkrétni

verze (Skolni, firemni).
Pomoci orientace soufadného systému jsme schopni konkrétni vykres ¢i dil zobrazit

v horni roving, ptedni roving a pravé rovin¢ (pudorys, narys, bokorys).

Model, se kterym pracujeme, je zobrazen v grafické plose.
Graficka plocha je plocha, ve které se provadi veskeré rysovani a modelovani

a jakékoliv jiné grafické operace v modelafi. [ 1]

Panel CommandManager

DisplayManager
Panel nastroju

Hlavm menu
DimXpertManager

ConfigurationManager \

el P RN
et &rs taderm (oo Vs
‘ - '-w ”
Otetrid  WOwmtoe Odetwis UR Odtvis wpmin et * —~-
A, e s
T2 e owarsion

AAENS - F-%-@R-&- -9 x

)

Strom FeatureManager

-

Stavovy fadek

Orientace soufadného systému Model
Kreslici (graficka) plocha

Obr. ¢. 1 — Zakladni pojmy v modelaii SolidWorks Student Design Kit r.2011-2012

/1' wm,_y;;u =
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3 Skica

Skica tvori zaklad veSkerého kresleni v SolidWorksu, ve kterém muzeme dale
provadét modelovani dilu do trojrozmérného zobrazeni (3D), a je prvnim krokem v praci
s timto softwarem vlbec. Je mozné ji oteviit vroviné horni, pfedni nebo pravé. Pokud
zvolime ptikaz ,Nacrtnout skicu®, program nam sam nabidne, v jaké rovin¢ hodlame
kreslit. Poklepanim na soufadny systém urcujeme orientaci vysledného dilu (ménime

rovinu) — viz. Obr. €. 2. [ 1]

3.1 Druhy entit

Mezi zékladni entity patii:

e piimka
e Kkruznice

e obdélnik

Vsechny zminéné entity 1ze pak déale upravovat na slozitéjsi, jako jsou naptiklad:

e splajn
e clipsa
e oblouk

e mnohouhelnik

vvvvvv

piimo nabizi — viz. Obr. €. 3. [ 1]

\N~-O-nJ-
O-&a-0 -

Q-6 )

Obr. €. 3 — Entity

Pokud mame dokresleno, je nutno pro dal$i upravy skicu ukoncit. Mohli jsme si
v§imnout, Ze pii otevieni nového souboru nam software sam nabidl moznost ,,Nacrtnout
skicu®. Toto tlacitko se po otevieni skici ovSem zméni na moznost ,,Ukoncit skicu®. Pokud

se po ukonceni skici rozhodnete pro jakékoliv jiné Gpravy, je mozné ve FeatureManageru
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opét skicu upravovat dle libosti tak, ze ji ozna¢ime a vybereme piikaz ,,Upravit skicu* —

viz. Obr. ¢&. 4.

Obr. ¢. 4 — Zpétna Gprava skici

Po vytvoreni skici Ize uzaviené entity dale upravovat a mizeme tak piejit k dalsi
slozit¢jsi casti, kterou je referenéni geometrie a tvorba jednotlivych dild a jejich

naslednych sestav. [ 1]

3.2 Vztahy (vazby) entit

- pevna
|>.| - rovnobézna
lél - sjednocena

|@| - soustfedna
|‘—’| - Stejné

'Ll - svisla

IQI - te¢na
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- vodorovna

.\\.‘ [ | .|

- kolinearni

l

- kolma

O

N

- koradialni

Pficemz vazby vodorovnd, svisla a pevna se mohou vztahovat pouze k jedné entit¢. | 1|

@solidWorksIs«m Upravy Zobrazit Vot Néstroje Okno Napovéda Q[D-a-ﬂ-é-» R~ 8.5 E 0. [@Hesatvrsn D] 2 7 = a.x]

%4 P4 \N-@-NJ-E g '} 3 ‘,_; Zrcadit entity & + I_ B
i il 0 PR A Oe”,f:f;“ P;::fys‘ Odsadt 338 Linedmipoleskiq - | Zobraditiodstranit o oy | Rycd | o s
en skicu skica

ity vazby zachytavani
- | - -0 j v -|:| Pfesunout entity v

||_Pvky | Skica [ Analizy | DimXpert | QQVS@@ T or @ B lﬁ-
(SEE rmm (Wchori< Wchatts..

< Zdroje SolidWorks

Zaéiname A { = I
[ Novy dokument

¥ Otevit dokument

X Jak wvytvorit prvni dil

X Jak vytvorit prvni vykres

(2 Studini plén instruktora |
q Kurzy

B vod do Soldworks

(1) Obecné informace

Vzkaz A

Vyberte rovinu na které chcete
vytvorit skicu pro entitu.

Prednf rovina

Komunita %i
@ zékazniciy portl
@ Skupiny uZivateli
@ Diskusni forum
Technické oznameni & zpravy
> Bulletin: Tell us what Content you would like to see

, Availsble: SolidWorks 2012 SP3.0 EV (Early Visibility)
is available for download

, Bulletin: SolidWoris World Model Mania 2012 files
now available

m

VOO

Bulletin: Featured Content Blog hss grest content
available to everyone!
News: Important fix - SolidWorks 2012 SP2 for missing
> entities in FeatureManager after converting data to
SolidWorks 2012 format

> Zobrazit vie

| Informacni zdroje online A
Y | )~ Najt specializovaného vyrobce
Lx

nagé. virobos strojl, forem, Daidi informacs

| *pfedni I3 Nabidky partnerd |
J‘ TI010]]_Model [ Pohybova studie 1] )
SolidWorks Student Design Kit - jen pro akademické pouiti Uprava Dil 2l Q

Obr. ¢. 2 — Vybér roviny (piedni, prava, horni)

4 Referencni geometrie — roviny

Roviny tvofi zaklad prace v konstrukcich ve trojrozmérném zobrazeni (3D). Bez
pochopeni zakladniho principu prace srovinami se neobejde zadny pokrocily uzivatel

programu. Délime je dle vyuziti na:
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Rovina rovnobézna k rovinam prochazejicim pocatkem

Ve Strom FeatureManageru zvolime rovinu (pfedni rovina, horni rovina, prava
rovina), ke které chceme vést novou rovinu kni rovnobéZnou. Z panelu nastroji
v Referenéni geometrii  vybereme ptikaz ,rovina“. Po vytvofeni roviny ndm
v PropertyManageru program nabizi zvolit typ vazby (rovnobézna, kolma, sjednocend),
ve kterych miizeme zadat dal$i parametry, jako je vzdalenost odsazeni a uhel, pod kterym

se roviny protinaji. | 1]

Obr. €. 5 — Rovina rovnobé&zna k rovindm prochazejicim pocatkem

Rovina rovnobézna s plochou

Pokud chceme vytvofit rovinu rovnobéznou s plochou, je potteba nejprve vytvofit
objekt, vii¢i jehoz plose budeme tuto rovinu vytvaret. Nakreslime skicu kruznice. V panelu
nastrojii vybereme polozku ,ptfidani*“ a déale piikaz ,,vysunout®, ¢imz vytvoiime pottebny
objekt (jinak také prvek, dil). Klikneme na plochu prvku, ke které chceme sestrojit
rovnobéZznou rovinu a v Referencni geometrii vloZime rovinu. V PropertyManageru lze

opét zadat pozadované parametry (vazby, vzdalenosti). [ 1|
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Obr. ¢. 6 — Rovina rovnobézna s plochou

Rovina pod thlem k plo$e prochazejici hranou

Po sestrojeni objektu oznac¢ime jakoukoliv plochu a dale spole¢nou hranu, ke které
chceme sestrojit rovinu. V PropertyManageru je naklonéni roviny standardné¢ zadano
pod thlem 45°. Dle vlastnich pozadavki lze zménit jak velikost tohoto thlu, tak i smér

naklonéni. [ 1]

Obr. ¢. 7 — Rovina pod uhlem k plose prochazejici hranou

16



Rovina pod tthlem k pomocné roviné

Sestrojte kvadr. Na jeho ploSe sestrojte ptimku tak, aby prochazela jejim stfedem.
Nyni ukoncete skicu a v referenéni geometrii vyberte piikaz ,rovina“. Oznacte plochu
kvadru a nasledné sestrojenou piimku. Rovinu lze v PropertyManageru opét upravovat dle

vlastnich parametra (velikost thlu, smér). [ 1]

Obr. ¢. 8 — Rovina pod uhlem k pomocné roviné

Rovina kolma ke kiivce

Nakreslime skicu splajnu a nasledné ji ukoncime. V referencni geometrii vlozime
rovinu a poté oznac¢ime entitu. V PropertyManageru zvolime kolmou vazbu. Zde lze také
urcit pocatek na kiivce — zvolime posledni bod splajnu. Nyni mame sestrojenou rovinu

kolmou k entité — kiivce. [ 1]
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Obr. ¢. 9 — Rovina kolma ke kiivce

Rovina zadand tfemi body

Po sestrojeni objektu na ném vybereme tii body. V panelu nastroji zvolime
v referencni geometrii piikaz ,,rovina“. Po jejim sestrojeni v PropertyManageru vybereme

moznost ,,Skrz kiivky/body®. [ 1]

w

Obr. ¢. 10 — Rovina zadana tfemi body
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Rovina zadand bodem a pfimkou

Na objektu ozna¢ime bod a protilehlou hranu. V panelu nastroji ptes referencni

geometrii vlozime rovinu a vybereme opét moznost ,,Skrz kiivky/body*. [ 1]

Obr. ¢. 11 — Rovina zadand bodem a piimkou

Rovina rovnobézna v bodé

Na dilu vybereme libovolnou rovinnou plochu, ke které chceme sestrojit
rovnobéznou rovinu, a bod, v jehoz vysce rovina povede. Z panelu nastroji v referencni
geometrii zvolime ptikaz ,rovina®“. V PropertyManageru pak zaSkrtneme moznost

,,Rovnob&zna rovina v bodé*. [ 1]
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Obr. ¢. 12 — Rovina rovnobézna v bodé

Rovina na povrchu

Na objektu oznac¢ime vrchni plochu a jeji zadni horni vrchol. Opét sestrojime

v referencni geometrii rovinu, u které v PropertyManageru zadame moznost ,,na povrchu®.

[1]

Obr. ¢. 13 — Rovina na povrchu

Jak vidime, Skéla vyuziti rovin je pomérné Siroka a lze ji tak pouzivat v podstaté
ve vSech  konstrukénich pfipadech, které konstruktér od softwaru pozaduje.
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V PropertyManageru lze opét zadavat parametry pozadované roviny (velikosti uhld,

vzdalenosti odsazeni atd.)

5 Objekty, dily, modely
Zakladem objektu by méla byt predem navrzena skica. Jedna se o jakousi skupinu

geometrickych tvarti, které pres vhodnou tpravu (pridani/odebrani vysunutim,

pridani/odebrani rotaci) vytvofi dil.

5.1 Pridani vysunutim:

Po nakresleni skici ozna¢ime geometrické utvary, které si piejeme prevést
do objektu pomoci vysunuti. V programu pfes kartu ,,Vlozit* vybereme moznost piidani

vysunutim. Nyni lze definovat velikost vysunuti v PropertyManageru. | 1]

4

Obr. ¢. 14 — Ptidani vysunutim
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5.2 Odebrani vysunutim

Ve fazi, kdy uz mame objekt vytvofen, lze s nim provést nasledujici upravu
odebranim vysunutim. Jedna se o operaci, kdy na povrchu dilu vytvoiime dalsi skicu,
kterou si piejeme v objektu odebrat. Oznacime ji a pies kartu ,,Vlozit* odebereme skicu

odebranim vysunutim. Velikost vysunuti miizeme opét definovat v PropertyManageru. |1 |

Obr. ¢. 15 — Odebrani vysunutim

5.3 Pridani rotaci
Po navrzeni vhodné skici je také mozno tento Utvar nechat rotovat kolem urcené

osy. Oznacime entity, prostfednictvim nichz si piejeme vytvofit dany objekt. Pres kartu

,»Vlozit“ ptiddme rotaci v programu vysledny dil. [ 1]

22



Obr. ¢. 16 — Pfidani rotaci

5.4 Odebrani rotaci

Jestlize mame dil jiz vytvoreni, Ize jej dale upravovat pies kartu ,,Vlozit* ptikazem

odebrani rotaci. Touto operaci lze tzv. ,,vykrajovat® ¢asti do objektu. [1]
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Obr. ¢. 17 — Odebrani rotaci

Zminéné operace patii mezi nejzakladngjsi pii tvorbé modeld. Mezi dalsi vedlejsi
moznosti SolidWorksu patii pti praci s modely jesté naptiklad ptidani tazenim po kiivce,

odebrani tazenim po kiivce, ptidani spojenim profilti atd. [ 1]

6 Barva modelu

Pfidanim vysunutim vytvoiime kvadr. Dale pies referenéni geometrii vytvofime
prilehlou rovinu tak, abychom mohli zrovna sestrojit naptiklad valec protinajici prvni dil
ve tvaru kvadru. Ve FeatureManageru ozna¢ime napiiklad prvek ve tvaru valce

a vybereme moznost ,,vzhledy*, dale pak ,,upravit barvu*. [ 1]
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Obr. ¢. 18 — Valec protinajici kvadr
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Obr. ¢. 19 — Upravit barvu

V tabulce ,,Vybrana geometrie* lze zvolit ¢asti, u kterych si piejeme zménit barvu.

Mame zde na vybér z celych dili, vybranych povrchi, vybranych tél, vybranych prvki,

anebo také vybranych ploch. Zvolime kuptikladu mozZnost ,,vybrat prvky* a oznacime

valec. Nyni mame nejen Sirokou Skalu programem nabizené barvy, ale také moznost

upravy jako je bez lesku, s leskem, prusvitné ¢i zakladni. [ 1]
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Obr. €. 20 — Zména barvy
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7 Skorepina

Funkci skofepina pouzivame tehdy, chceme-li z libovolného dilu udélat duty dil,
ktera ma nejcastéji jedno dno zachovalé. Hodi se pfi rychlém vymodelovani napiiklad
ruznych pouzder, sklenic, boxti a misek. Na piikladu si ukdzeme modelaci jednoduchého
stojatého boxu na tuzky a pastelky. Nakreslime kruh, ktery pfes pfidani vysunutim
vymodelujeme do tvaru valce. V panelu nastroji pies kartu ,,Prvky* vybereme nastroj
»Skofepina“ a oznafime jednu vrchni kruhovou plochu vélce. Ve PropertyManageru
muizeme opét zvolit $itku dutiny (mira udava tloustku stén). Zadame napiiklad hodnotu
Smm a potvrdime (obrazek ¢. 21). Nastrojem ,,Zaoblit* Ize hrany objektu tzv. ,,obrousit*
do kulatéjsiho tvaru, vyzkousime si to. Oznac¢ime vnéjsi plochu dna a zaoblime jeji okraje

na 5 mm, skofepinovy okraj dale na 1 mm (obrazek ¢. 22). [ 1]

Obr. ¢. 21 — Skofepina
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Jak vidime, lze rychle a Sikovn¢ vymodelovat jakékoliv jiné objekty, u nichz

klademe pozadavky dutého vnitiku.

Obr. ¢. 22 — Skofepina a zaobleni

8 Zebro

Jedna se o typ vysunutého prvku jak v oteviené skice tak i v uzaviené. Pii vytvareni

zebra zadavame tloustku vysunutého materialu.

8.1 Vnitfni Zebro

Ve skice nakreslime kruznici. Ptes piikaz ptidani vysunutim vytvotfime nizky valec,
jako mame na obrazku ¢. 23. Na karté ,Prvky* vytvofime z objektu skotepinu, jako
v predchozim ptipadé a zadame tloustku 2 mm. Na horni hran¢ valce nakreslime skicu tak,
aby protinala oba jeho okraje, jinak zebro nelze vytvofit. Z panelu nastroju ,,Prvky*
vybereme tentokrét piikaz ,,Zebro, pfiemz oznaéime nami nakreslenou skicu na hornim
okraji valce (skofepiny). V PropertyManageru zvolime mozZnost ,,ob¢ strany“, dale
nastavime tloustku na hodnotu 2 mm stejné, jako mame tloustku stén u skofepiny, a smér

vysunuti vybereme kolmo ke skice. Sipka ukazujici smér vysunuti musi smétrovat dolu,
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pokud tomu tak neni, lze ji ruéné presmérovat v objektu. Potvrdime a nyni jsme vytvofili

vnitini Zebro, jako je tomu na obrazku ¢. 24. [ 1]

Obr. ¢. 23 — Skica na skofepiné

Obr. &. 24 — Vnitini Zebro
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8.2 Vnéjsi zebro

Ve skice namalujeme obrazec ve tvaru pismene ,,.L“ a pies piidani vysunutim

vytvotrime dil, jako mame zndzornéno na obrazku ¢. 25.

m]

Obr. ¢. 25 — Dil ve tvaru ,,L*

Pres referenéni geometrii vytvoite rovinu, kterd protind stfed télesa. Pfi jejim
vytvareni oznacte stied vnitini horni hrany, stied vnitini dolni hrany a stfed vn&j$i dolni
hrany. V této roviné nakreslime tisecku protinajici vnitini stfedy hran télesa, jako je tomu

na obrazku ¢. 26. [ 1]

Obr. ¢. 26 — Usecka protinajici vnitini stiedy hran t&lesa

30



Nyni oznaé¢ime usecku a na karté ,,Prvky” zvolime funkci ,,Zebro“. Zaskrtneme
moznost ,,Obratit stranu materialu®“, dale smér vysunuti bude rovnobézny se skicou
a tloustka zebra 10 mm bude vedena na ob¢ strany. Potvrdime a nyni mizeme vidét

priklad vnéjsiho zebra u télesa (obrazek ¢. 27). [ 1]

Obr. €. 27 — Vnéjsi zebro

9 Ukos

Tento ptikaz vyuzivame pro vytvareni riznych zkosenych prvka. Na piikladu si
ukazeme, jak lze pomoci tkosu vytvoftit jednoduchy jehlan. Ve skice nakreslete Ctverec
napiiklad o velikosti 100x100. Pies piikaz pridani vysunutim vysunte prvek do délky 200
mm, jako vidime na obrazku ¢&. 28. Z panelu nastroji vybereme funkci ,,Ukos®, pii¢emz je
nutno mit oznaceny cely prvek. Zde zvolime moZnost nastavovat v PropertyManageru
parametry , Ru¢né“. Uhel ukosu musi byt zpravidla tak velky, aby vrchol jehlanu byl
$picaty. Nam postac¢i velikost tohoto thlu 15°. Jelikoz chceme vytvofit jehlan, tak jako

plochy ke zkoseni oznac¢ime vSechny 4 bo¢ni plochy prvku a jako neutralni (to znamena,
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ze zustane neménnd) jakoukoliv jednu ze spodnich ploch piesné tak, jako mame
na obrazku ¢. 29. Smeér tkosu musi sméfovat dovnitf, to znamena, Ze zvolime moznost
»wopacny smeér®, pokud ndm Sipka sméfuje smérem ven. Nyni lze v PropertyManageru

potvrdit nami zadané potiebné udaje a vznikne nam jehlan (obrazek ¢. 30). [ 1]

Obr. ¢. 28 — Vytvoreni objektu pro jehlan
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Obr. ¢. 29 — Vymezeni ploch ke zkoseni a neutralni roviny

Obr. ¢. 30 — Jehlan



10 Linearni pole

Linearni pole je velmi Sikovna funkce, kterou SolidWorks umoznuje. Jedna se
o tzv. ,rozmnozeni“ urcitych obrazcti/segmentti. Vyzkousime si ji hned u nasledujiciho
modelu ve tvaru obycejného knofliku. Ve skice nacrtneme kruh, ktery pres ptidani
vysunutim vymodelujeme do tvaru velmi nizkého valce. Jeho hrany poté pies funkci
,,Zaoblit“ zaoblime, pfi¢emz velikost zaobleni nastavujeme zpravidla pouze na 1 mm az 2
mm, aby se proté&jsi hrany vzajemné neptekryvaly (program by pak zaobleni neumoznil)
podobné, jako vidime na obrazku ¢. 31. Nyni na horni plochu vlevém hornim rohu
nacrtneme kruh. Ten oznacime a v panelu nastroji zvolime funkei ,,Linearni pole skici®.
Dalsi kruh nasmérujeme do pravého rohu, piiblizné ve stejné vzdalenosti od okraje jako
u prvniho. Déle oznad¢ime oba dva kruhy a ptes funkci ,,Linearni pole skici® vytvorime
dalsi 2, tentokrat smérem doli (tazenim smérové Sipky lze nastavit jakykoliv smér)
a potvrdime (obrazek ¢. 32). Ted’ uz staci pouze oznalit vSechny kruhy v linearnim poli

a pres odebrani vysunutim vytvoifime diry v naSem vymodelovaném knofliku. [ 1]

Obr. ¢. 31 — Zaobleny nizky valecek pro vytvoreni knofliku
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Obr. ¢. 32 — Linearni pole, knoflik
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11 Kruhové pole

Kruhovym polem myslime funkci, kterd nam tentokrat obrazce/segmenty rozmnozi
po pomysiné kruznici (jak vyplyvd zndzvu) v urcitém objektu/obrazci. To znamena,
ze segment neni tfeba jednotlivé vytvaret, ale vytvofime pouze jeden vzor, podle né¢hoz
vytvoiime segmentl hned n€kolik. Podminkou je, Ze vzorovy segment a jeho ,.kopie se
musi pohybovat pouze po obvodu jedné a té samé kruznice. Nakreslime kruznici
o pruméru 40 mm a na ni jeden zub, jak vidime na obrazku ¢. 33. Tento zub ndm poslouzi

jako vySe zminény vzorovy segment. | | |

Obr.¢. 33 — Kruznice se zubem

Nyni tento zub ozna¢ime a v panelu nastroji zvolime funkci ,,Kruhové pole skici*
(obvykle se vyskytuje jako alternativa u funkce ,,Linearni pole skici®). Pocet instanci
zvolime 12 a potvrdime. Nyni jsme vytvofili 12 zubl pohybujici se po nacrtnuté kruZnici

(obr. €. 34). Nasledn¢ pokracujeme k vytvoreni ozubeného kola. Ptes ptfidani vysunutim
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(vysuneme napiiklad na 40 mm) vytvofime objekt ozubené kolo (je nutné mit oznacené

jednotlivé plochy zubi a plochu kruznice). | 1]
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Obr. ¢. 34 — Vytvoreni n¢kolika zubt v kruhovém poli
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Nyni pro hez¢i vzhled uz jen postaéi nacrtnout na plose ozubeného kola druhou
kruznici s mensim polomérem, kterou nasledné pies funkci odebrani vysunutim odebereme

o 30 mm (tak, aby ozubené kolo nebylo ,,déravé* — obr. ¢. 35).

Obr. &. 35 — Ozubené kolo
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12 Sestavy

UZivatelé programu SolidWorks ovSem nemaji pouze moZnost vytvofit jakykoliv
dil dle svych predstav ¢i pozadavki, ale vytvofit také jakousi sestavu, ktera se bude skladat

praveé z nékolika téchto samostatnych dilt. Jsou dvé metody, jak 1ze postupovat. |1 |

12.1 Tradi¢ni metoda (,,zdola nahoru*)

Princip této metody spociva v klasické tvorbé samostatnych dili a jejich nasledné
pospojovani do pozadované sestavy, pficemz vytvarime jejich vzadjemné vazby. Vyhoda
této metody je samoziejmé v jeji jednoduchosti, kdy modelujete jednotlivé dily nezavisle
na sobé a pouze je poupravujete tak, aby do sebe zapadaly dle vaSich ptredstav.
Ve vysledné sestavé je pak tzv. sklddate a urCujete vazby mezi nimi. V sestavach

rozliSujeme (podobné¢ jako u entit) tyto vazby:

rd

- sjednocena
\ |
\>| - rovnob&zna
li\ - kolma

VyzkouSime si tuto metodu pifi modelovani jednoduchého svicnu. Naclrtnéte
kruznici o poloméru 35 mm. Pfes ptidani vysunutim objekt vysuiite do vzdalenosti 3 mm.
Zaoblete hrany (cca 1 mm) a ve stfedu objektu nacrtnéte dalsi kruznici, kterd bude mit
tentokrat polomér 8 mm. Touto malou kruznici ptes odebrani vysunutim (1 mm) vytvoite
v podstavci jakysi maly dalek (obrazek €. 36). Tento cely dil bude slouzit jako podstavec

celého svicnu, uloZte jej. [ 1]
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Obr. ¢. 36 — Podstavec svicnu

Nyni oteviete v SolidWorsku novy soubor a zapracujeme na samotné vidlici svicnu.
Protoze kruhovitd draZzka na podstavci ma polomér 8 mm, musime i samotny svicen
navrhnout ve stejném rozméru. Nakreslete tedy kruznici o poloméru 8 mm a pies ptidani
vysunutim v panelu nastrojii vytvoite vale¢ek dlouhy alespoit 200 mm. Nyni pouZijeme
funkei ,,Ukos*, pfi¢emz nastavime thel ukosu na 1°. Mame hotovou prostiedni &ast svicnu.
Abychom sestrojili 1 dal§i casti, musime ve ,FeatureManageru® oznaCit tu rovinu,
ktera prochazi osou naseho valecku a v ,,Referencni geometrii* vytvotime rovinu, ktera je
s touto rovnobézna (v ,,PropertyManageru‘ zvolime moznost ,,Sjednoceny*). V této roviné
nakreslime v horni ¢asti svicnu kruh, ktery ptes pfidani vysunutim tentokrat vysuneme

na ob¢ strany do vzdalenosti 100 mm, jak mizeme vidét na obrazku ¢. 37. [ 1]
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Obr. ¢. 37 — Modelovani vidlice svicnu

Nyni musime opét ve ,,FeatureManageru“ oznacit takovou rovinu, kterd bude
tentokrat kolma na osu naseho prosttedniho valecku a v ,,Referen¢ni geometrii*“ vytvotime
rovinu sni rovnobéZznou (v ,PropertyManageru®“ zvolime vzdéalenost odsazeni tak,
aby rovina alespont doléhala na povrch naseho nového kiizujiciho valecku). V této roving
na koncich vodorovného valecku nacrtneme opét kruznice o stejném poloméru (nejlépe
ve stejné vzdalenosti od sttedu kiiZe). Oba kruhy oznacime a opét pies piidani vysunutim
vysuneme do vzdéalenosti 60 mm tak, abychom vytvofili kompletni vidlici svicnu (obrazek

¢. 38). Dil ulozte. [ 1]
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Obr. ¢. 38 — Vidlice svicnu

Jediné, co nam k tplnosti svicnu jesté chybi, jsou talitky pro samotné svicky.
Otevieme tedy novy soubor a nakreslime dalsi dil. Podle obrazku ¢. 39 nacrtneme ve skice

vzorek, podle néhoz budeme rotovat prvek do tvaru talitku.

Obr. ¢. 39 — Vzorek pro vytvofeni talitku pro svicen
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Tento obrazec ozna¢ime a pies funkci ptidani rotaci vzorek rotujeme do prvku tvaru talirku

(jako osu rotace oznacime pravou krajni useCku obrazce) podobné, jako mame na obrazku

¢. 40. Opét dil ulozte. [ 1]

Obr. €. 40 — Talifek pro svicen

Pokud mame vSechny potiebné dily hotové, mizeme se vrhnout do finalni faze,
kterou je sestaveni celého svicnu. Vytvoite v programu novy dokument tentokrat pro
sestavu. V ,,PropertyManageru‘ pfes moznost ,,Prochazet* najdéte nejprve nami vytvoieny
podstavec svicnu. V grafické plose jej kdekoliv umistéte. Dal§im krokem bude vlozit dil
vidlice. V panelu néstroji poklepejte na moznost ,,Vlozit soucast™ a opét najdéte ulozenou
vidlici, kterou vlozte libovoln€ do grafické plochy spolu s podstavcem. Pokud potiebujeme
jakoukoliv soucast otocit, ¢i presunout (n¢kdy se stane, ze néjaky dil je otoCeny v piesné
opa¢ném sméru, nez pozadujeme), mame tuto moznost k dispozici v panelu nastroju,
kde nyni zvolte moznost ,,Vazba“. Oznaéte dolni plochu vidlice a zaroven plochu dna
v draZce u podstavce a vyberte alternativu ,,Sjednocend” v ,,PropertyManageru. Vidime,
ze se nam plochy obou dilu posunuly do stejné roviny. Dale oznacte dolni kruhovitou
hranu prostiedniho valce u vidlice a soucasné vnitini hranu dna drazky u podstavce
a potvrd'te. Vidlice nam s podstavcem momentalné tvoii jeden dil. Vlozte dalsi soucast

v panelu nastroji, kterou bude tentokrat jeden talifek. Vlozte jej libovolné¢ do grafické
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plochy a v panelu nastrojii zvolte funkci ,,Vazba“. Oznacte spodni plochu talitku a horni
plochu jednoho z valeckt u vidlice. Plochy jsou opét ve stejné rovin€. Ted uz postaci,
kdyz oznacite spodni kruhovitou hranu talitku a kruhovitou hranu valecku u vidlice
a zvolite opét sjednocenou vazbu. Program ndm Sikovné sam talifek umisti soustiedné
na valecek. Stejny postup pouzijte jesté 2x na zbylé dva valecky u vidlice.

Pokud jsme dosli az sem, mame nyni sestaveny kompletni svicen podobné, jako

vidime na obrazku ¢. 41. [ 1]

Obr. ¢. 41 - Svicen

12.2 Geometricka metoda (,,shora doli*)

vvvvvv

pracovat piimo v sestavé, pri¢emz geometrie jednoho z dili napomaha definovat dily
ostatni. Je zde mozné ve skice navrhnout jeden z dilti, definovat jeho parametry a roviny

a nasledné¢ stémito parametry vytvorit i dil dal$i. Tato metoda je Casto problémova
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a béznym uzivatelim piisobi nejasnosti, které se pii jejim pouzivani objevuji. Nam piti

vytvareni sestav bohaté postaci jednodussi a srozumiteln¢jsi tradi€ni metoda. | 1]

12.3RozloZeny pohled sestavy

Tato funkce ndm zplsobi tzv. rozlozeny pohled, kdy je ndm umoZnéno sestavu
opétovné rozlozit na jednotlivé dily a vidét tak detailni postup modelace.

Pro piiklad si otevieme opét nasi sestavu svicnu a vlozime ji do grafické plochy.
V panelu nastroji poklepeme na funkci ,,Rozlozeny pohled”. V ,,PropertyManageru® lze
nyni oznacit dily, které chceme od sestavy odd¢lit. Po jejich vybrani se nam do grafické
plochy zobrazit dalsi osovy kiiz, pomoci né¢hoZ vybereme smér rozloZeni sestavu (tahame
za smerovou Sipku). Nyni mame sestavu rozlozenou (obrazek €. 42). 1]

Obr. €. 42 — Rozlozeni sestavy
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13 Simulace pohybu v sestavach

Samotny SolidWorks ndm ovSem nabizi jesté vice. Nejen, Ze lze pohodIné vytvofit
jakoukoliv sestavu z libovolnych na sebe navazujicich dila, ale také v této sestave
simulovat pohyb, mé-li k tomu patii¢né dispozice. CimZ se nam odhaluje dalii §iroka skala
vyuziti tohoto softwaru. Vyzkousime si simulaci pohybu v nasledujicim ptikladu
jednoduchého ventilatoru. Oteviete si skicu, ve které narysujte ctverec o rozmérech 20x20
mm v pocatku soustavy. Tento Ctverec vysuite ve vzdalenosti 40 mm do tvaru kvadru
s ¢tvercovou podstavou. Na ¢tvercovém povrchu kvadru narysujte ¢tverec o rozmérech
15x15 mm, ktery ptes odebrani vysunutim odeberte do hloubky 5 mm tak, abyste vytvorili
jakysi zlabek. Nyni pres funkci ,,Ukos* oznaéte jako neutralni rovinu pravé dno tohoto
7labku a vSechny boéni stény vyberte jako ,,Plochy ke zkoseni“. Uhel tkosu nastavte
na 35°. Pres funkci ,,Zaoblit“ v panelu nastrojii zaoblete vSechny hrany dilu (obrazek ¢.

43.). Dil ulozte jako podstavec. | 1|

Obr. ¢. 43 — Podstavec pro ventilator

Otevrete si dale novy soubor a ve skice nacrtnéte ¢tverec o rozmérech 15x15 mm.

Ctverec pres pfidani vysunutim vysuiite ve vzdalenosti 200 mm. U jednoho u konct bo&ni
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stény nacrtnéte skicu kruznice o poloméru 5 mm. Tuto kruZznici pfes odebrani vysunutim
vysuiite tak, abyste hranol tzv. ,provrtali“ skrz na skrz podobné, jako lze pozorovat

na obrazku ¢. 44. Dil nam bude slouzit jako télo ventilatoru, ulozte jej. [ 1]

Obr. ¢. 44 — Télo ventilatoru

Pfes novy soubor ve skice nyni vymodelujeme jednoduchou hiidel ventilatoru.
Narysujeme kruznici o poloméru 5 mm a pfes pfidani vysunutim vysuneme do vzdalenosti

100 mm a dil uloZzime (obrazek ¢. 45). [ 1]
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Obr. ¢&. 45 — Hiidel ventilatoru

Nyni uz nam zbyva pouze samotnou vrtuli. Ve skice narysujeme kruznici
o poloméru 8 mm. Na jejim povrchu nacrtneme tvar jednoho kiidla (entita ,,Splajn®), které
,fozmnozime* 4x po obvodu kruznice ptes funkci ,,Kruhové pole“. V kruznici narysujeme
dalsi kruznici o poloméru 5 mm. Pres pfidani vysunutim vysuneme vrtuli do vzdalenosti 5
mm tak, Ze ozna¢ime plochy vSech 4 kiidel a plochu, ktera se nachdzi mezi kruznicemi

(obrazek ¢. 46). Tento dil ulozte. [ 1]

48



Obr. ¢. 46 — Ktidlo ventilatoru (vrtule)

ProtoZze uz mame vSechny potiebné dily vymodelované, otevieme si nyni novy
soubor tentokrat sestavy. Nacteme si dil podstavce ventilatoru a vloZime jej do grafické
plochy. Jako dal$i soucast vloZime télo ventilatoru. Jako vazbu ozna¢ime spodni plochu
téla vzdalenéjsi od diry a soucasné plochu dna v zasuvné drazce u podstavce, pficemz
zvolime typ vazby ,,Sjednocend®. V dal$im kroku oznacte spodni hranu ¢tvercové podstavy
téla a vnitfni hranu c¢tvercové drazky podstavce a zvolte sjednocenou vazbu. Télo
s podstavcem mame spojeno a nyni si nacteme dil hiidele. Po vlozeni do grafické plochy
poklepejte na funkci ,,Vazba* v panelu nastrojii a oznacte vn¢jsi valcovitou plochu hiidele
a vnitini plochu diry u téla a zvolte vazbu ,,Sjednocend®. V panelu nastroji Ize ,,Pfesunout
soucast™ a pohybovat tak htideli dle nasi viile doprava ¢i doleva. Nacteme si posledni dil
na$i sestavy, kterym je vrtule. Ve vazbach oznacte vnitini plochu diry u vrtule a vnéjsi
plochu htidele a typ vazby zvolte ,,Soustfedna®, poté uz jen oznacte hranu diry vrtule

a hranu hiidele a sjednot’te. NaSe sestava by méla vypadat podobnég, jako na obrazku €. 47.

[1]
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Obr. &. 47 — Ventilator

V panelu néstroji si oteviete funkci ,,Nova pohybova studie®. Vidime, Ze se nam
v dolni Casti oteviela lista, kterd nam bude slouzit k definici pohybu. Protoze se v nasem
pfipad¢ jednd o sestavu ve tvaru ventildtoru, vybereme moznost simulovat ,Motor*
z vybranych moznosti. V ,,PropertyManageru‘ se nam oteviel panel pro konkrétni definici
naSeho motoru (obrazek ¢. 48). Jako dil pro simulaci oznacte celou vrtuli. Smér pohybu
zvolime tak, Zze poklepame na nékterou z vnéjsich ploch vrtule, pfi¢emz se ndm zobrazi
Sipka zndzornujici pravé nami zvoleny smér. Pro umisténi motoru zvolte stfedni plochu
htidele, rychlost pohybu nastavime na 200 RPM (= rychlost pohybu motoru). Potvrd’te
v ,,PropertyManageru® zmény a spustte ve spodni listé funkci ,,Vypocitat, aby nam
program vypocital konkrétni pohybovou studii. Nyni uz jen stac¢i pohyb ptehrat a vidime
funkci naseho ventilatoru v plné krase, pricemz muizeme ménit rychlost piehravani, ¢i

ukladat pohybovou simulaci do videa ve formatu AVI. [ 1]
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Obr. ¢. 48 — Simulace pohybu ventilatoru

14 Dalsi CAD systémy

14.1 Catia

Catia je dalsi ztad nejpouzivangjSich CAD systémi vyuzivand predevSim
v automobilnich primyslech. Jedna se o néco jednodussi CAD systém oproti SolidWorksu,
avSak ne nutné hor$im. Svym Sikovnym zpracovanim se mize pysSnit nékolika opravdu
kvalitné zpracovanymi modely. Podobné jako u naSeho SolidWorksu mame ,,Strom
FeatureManager®, Catia nam nabizi svij tzv. ,Hierarchicky Strom*, ktery ma velmi
podobnou strukturu. Dale zde mame ,,Kompas®“, pomoci néhoz nastavujeme orientaci
pohledu a také ,,Osovy kiiz“, ktery nam zobrazuje orientaci pomoci souradného kiiz

11z¢€
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X, y, z (obrazek ¢. 49). V softwaru Catia neprobiha klasické skladani sestav z jednotlivych

dild, jako tomu bylo u SolidWorksu,

Objekt Kompas

[$]caTia vs - [Part2] =1olx(

) start  ENOVIAVSVPM File  Edt View Insert Tools § Window Help =18 x|

&

Hierarchicky —
strom (54
S

),

),

40

=

©

Zakladni &
roviny &
&%

-y EXfriide. 1

INERSYRE R 6o BAY nHen’ 2.

Panel
nastroju

Osovy kriz

/

Extrude. 1/Geometrical Set. 1/Part2 selected | =1 | 2

Obr. ¢. 49 — Prostiedi Catia V5 [4]

nybrz piimé sestavovani z dild v jediném dokumentu, pfiCemz Ize piimo

vzajemné vazby mezi nimi. [ 1, 4]

Vyhody:

e jednodussi prace s programem
e rychlé modelovani

e moznost operativnich zmén kdykoliv béhem modelovani

Nevyhody:

e omezené moznosti oproti SolidWorksu

e software se oficialné nevydava v Ceské lokalizaci

e slozité hledani nékterych z funkci

definovat
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Jak vidime, prosttedi Catia je opravdu velmi podobné naSemu SolidWorksu. Svym
zpracovanim se hodi nejlépe pro modelaci dopravnich prosttedki (automobily, letadla,

motocykly, atd.), pfi¢emz v tomto sméru piimo vynika. [ 1, 4, 7]

14.2 Pro/ENGINEER

Jedna se o dalsi konstruk¢ni software, ktery je zalozen na syst¢ému CAD. Prvni
Pro/Engineer byl uveden na trh uz roku 1988 spolec¢nosti PTC. Co se tyce vytvareni sestav,
je zalozen na stejném principu jako Solidworks — z jednotlivych vytvofenych dila

skladdame sestavu (v Pro/Engineeru nazyvano jako ,,soucast). [1, 5]
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Obr. ¢. 50 — Prostfedni softwaru Pro/ENGINEER [5]
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Nachazi se zde opét jakysi ,,Strom modelu®, ktery je alternativou naseho ,,Strom
FeatureManageru“ u SolidWorksu. ,,Dashboard* se pouzivad pro vytvafeni jednotlivych
prvki a ,,Panel nastroji* zde nabizi vloZeni celkové vice funkci neZ u modelare Catia. Co

zde na druhou stranu chybi, je osovy kiiZ znazornujici souradny systém modelu.
Vyhody:

e moznost tvorby konstrukénich ryst
e opravdu detailni zpracovani
e rychlost programu

e jednoducha obsluha
Nevyhody:

e pfi slozitych sestavach pomald rychlost programu

e nutnost presného definovani vSech parametri

Jak uz bylo vySe zminéno, modelat Pro/Engineer se nejvice hodi pro tvorbu ryst,

dale se nejcastéji pouziva v dopravnim strojirenstvi a automobilovém primyslu. |1, 5, 7]

14.3 AutoCAD

Dal$im softwarem pracujici v systému CAD je produkt znacky firmy Autodesk
ajednd se o jeden znejpouzivangjSich CAD softwari vibec. Své kvality stvrzuje
nékolikanasobné ziskani titulu ,,CAD produkt roku®, ktery udéluje kazdorocné odborny
tisk. Sice se pfi prvnim pohledu na prostfedi AutoCADu miize zdat, Ze se jedna o obyCejny
software pro klasick¢é domaci pouzivani (obrazek ¢. 51), ovSem opak je pravdou.
V technickém sméru se jednd o jeden z nejvice piresnych modeldit, proto se hodi zejména
pro technické kresleni a tvorbu rysi. Jeho neSvarem je dale pak samotné 3D modelovani,
kde ukazuje naopak své nedostatky. V tomto sméru vynikaji spiSe zbylé a vySe zminéné
CADové programy. Price s AutoCADem se tedy hodi hlavné v primyslu, kde se
predpoklada prace se schématy, rysy. [ 1, 6]
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Vyhody:

e dobra volba pro kvalitni zpracovani technickych rysi

e moznost tvorby slozitéjSich schémat

e moznost ptimo pfi kresleni v pfikazovém tadku definovat parametry

Nevyhody:

e horsi zpracovani 3D modelace
e piisloZitych rysech pomalejsi prace se softwarem
e absence pichledného stromu zobrazujiciho predesSlé operace a moznosti jejich

zpétnych tprav [ 1, 6, 7]
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Obr. €. 51 — Prostredi AutoCADu (verze 2002) [6]
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15 Zavér

Software SolidWorks nam nabizi mnoho metod pii1 modelovani sestav, piicemz
nekolik konkrétnich a nejjednodussSich postupii jsme si v této praci ukazali v€etné poznatkil
pievzatych z vhodné (bézn€ dostupné) literatury. Pied samotnou modelaci sestav jsme
vypozorovali, Ze je nutné drzet se n€kolika nezbytnych parametri, jakymi jsou napiiklad
rozméry jednotlivych dild a ptesnost pii kresleni. Pfi vytvareni sestavy vidime, Ze je
kladen diraz zeyjména na stupné volnosti, vazby mezi jednotlivymi dily a déle také
na pfifazovani pohon.

Stupné volnosti hraji vyznamnou roli zejména u sestav s pohybovou studii.
S dal$im vys$§im poctem urcenych vazeb jednoho dilu s dal§imi dily, ztraci tento dil stupné
volnosti a stava se tak stale vice nepohyblivym. Pfed urcenim jakychkoliv vazeb je dil
libovolné pohyblivy v prostoru.

Vazby (sjednocend, rovnobézna, kolma, tecnd, soustfednd) tvoii nedilnou cast pri
praci se sestavami. Zaroven nam definuji vztah mezi jednotlivymi dily a urcuji tak chovani
celé nasi sestavy. U naSich ptrikladi jsme poznali, Ze druh uréené vazby musi byt vybran
presné, jinak se cela sestava muze chovat zcela rozdilng.

Pti ptifazeni pohybli u naseho motoru je nutné dbat na to, aby byla pohybliva Cast
s klikou, ojnici, pistem a ¢epem kliky. U fehtacky je nutné rozpohybovat pouze téleso,
piiCemz se ptifazeni spravného pohybu muze zprvu zdat ponckud sloZzit&;si.

Jelikoz jsem si uvédomil, ze kinematika posilovacich strojii by studentiim mnoho
netikala, rozhodl jsem se, Ze tento druh piikladi vynechdm a zaméfil jsem se hlavné
na technické sestavy (kinematicky vhodnéjsi pro ukazku) véetné ptirazenych ptimocarych
a rotac¢nich pohybti. Budu rad, kdyz ndzorné ptiklady pomohou studentiim lépe pochopit
problematiku sestavovani a tato celkova prace ptispéje pro vyuku v hodinach s 3D
editorem SolidWorks.
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Seznam priloh

Priloha €. 1 Spalovaci motor (17 stran)

Piiloha & 2 Rehtadka (3 strany)



Spalovaci motor

Vymodelujte spalovaci motor dle nasledujiciho zadani:

Klikova skrin:

G

i



Vlozka valce:




Zebrovany chladici valec motoru:

Skica zebra tvoti linearni pole:

R500

105
5
;6

120




Rotaci pfidame naskicovany profil:

Hlava motoru:
Skica profilu (polovinu profilu rotujeme podle osy):

&

08¢y

!

|

|
s

160

170

240

Rotace profilu:




Skica zeber hlavy motoru (zebra tvofi linearni pole):

10

30

16

Skicu odebereme vysunutim:

Naboj v hlaveé pro zapalovaci svicku:

Vytvoite referencni rovinu, ktera prochazi osou hlavy a svira se zebry tihel 60°,
na ni vytvoite skicu pro naboj svicky a vytvoite naboj ptidanim rotaci.

/{mﬂﬂﬂmmr Uﬁgﬁltr%

i




rv

Odeberte rotaci skicu podle obrazku a tim vytvoite otvor a zahloubeni pro svicku:

Avit:

4

V Zavi

Vlozte zavit M20 (v norm& ANSI) a zobrazte ho jako stinovany kosmetick




Svicka:
Vytvoite valcové plochy pro modelaci svicky:

o0
6)
\ 4

Vytvoite vnéjsi elektrodu tazenim po kiivee o pruméru 1 mm:
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Dale vytvoite vnitini elektrodu o priméru 2 mm a délce 6 mm:

Zapalovaci svicku dokoncete podle nasledujiciho obrazku (vytvoite na druhém
konci svicky Sestihran, ktery zaoblete na R3 a konec vymodelovaného izolatoru
na R4):




Pist:

Skica pro rotaci pistu:

70

10
2

80
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Skica pro pouzdra v pistu:

Odsadit o 16 mm od roviny skici a vytahnout az po plochu, totéz ve sméru 2:

¥ R &

] l Plocha<1>

Slouéit vyisledek

et
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Ptechod z pouzder na pist zaoblit R10 a konce pouzder na R2:

Vytvoite v pouzdrech diry o priiméru 24 mm:




Hotovy pist:

Pistni ¢ep:
Skica ¢epu: Pridat vysunutim na 140 mm a hrany zaoblit

na R4:

%



Ojnice:
Skica pro ojnici:

14

300

26
J_bL

S

Ptidat symetricky vysunutim o 10 mm:

8
T—
Fj
Skici pro oka (vysunout o 16 mm symetricky ze stfedu ojnice):
Q'? Qq}t
%%
o

Vysledna ojnice (zaoblit konce na R2):




Klika
Skica pro kliku:

Pfidame vysunutim do 21 mm:




Stiedovy Cep kliky — hnaci:

Skica (ptfidame rotaci polovinu podél osy):
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-
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Hloubka drazky: Vysledny hnaci ¢ep:
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Stiedova Cep kliky — loziskovy: Klikovy ¢ep — ojnicni:
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Sestavte motor z vymodelovanych dilt:
Definujte vhodné stupné volnosti tak, aby bylo mozné urcit pohybovou studii
motoru:




Rehtadka

Vymodelujte fehtacku dle nasledujiciho zadani:

Ozubené kolo:




1,50 1x45°

"y s
@ >

Pohyblivé téleso:

Primér dér zadejte 12 mm, hrany jsou dale zaobleny na R2:




Sestavte Fehtacku z vymodelovanych dili:
Definujte vhodné stupné volnosti tak, aby bylo mozné urcit pohybovou studii
fehtacky:




