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ANOTACE

Bakalafskd prace se zabyva tvofenim sestav v programu SolidWorks. Prvni cCast
se vénuje historii programu SolidWorks a jeho verzim. Druha ¢ast seznamuje
s prostfedim, nazornou ukazkou modelace jednoho dilu od skici az po skladani modelt
u konkrétni sestavy. Prace je koncipovana se zamérem jejiho vyuziti ve vzdélavaci

oblasti Design a konstruovani na ZS nebo viceletém gymnéziu.

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with creating of sets in the Solid Works programme. The first
part is dedicated to the history of the SolidWorls programme and its versions.
The second part introduces the environment, a visual presentation of modeling
of a piece from draft until composing of models in an actual set. The work’s concept
is intended to be used in the educational field "Design And Construction at Primary

School andMulti-Annual Grammar School."
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CIL BAKALARSKE PRACE
Tvorba sestav v prostiedi programu SolidWorks.

Nazorna ukazka a popis funkci na vytvoreném modelu.

MozZnost pouziti prace pro vyuku 3D modelovani na zékladnich skolach nebo viceletych

gymnazii.
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UVvoD

Téma bakalatské prace Tvorba sestav v programu SolidWorks jsem si vybrala, protoze
mam k modelovani v CAD systémech kladny vztah a chtéla bych tuto zalibu rozsifit
mezi zaky ZS. Program SolidWorks mé zaujal jiz v prvnim roéniku pii vyuce piedmétu
Pocitatem podporované projektovani a myslim si, ze 1 zZaci na zdkladni Skole
by se v ném mohli naudit kreslit ve vzdé&lavaci oblasti Clovék a svét prace. Studuji
uditelstvi, proto bych chtéla svou praci pojmout jako piiruc¢ku (uéebnici) pro zaky ZS
(studenty viceletého gymnazia). Také bych chtéla, aby bylo mozné vyuzit praci nejen

pro $kolni vyuku, ale taktéz k samostudiu pro zacate¢niky.

Programy tohoto typu se nepouzivaji pouze ve Skolstvi. Je jimi vybaveno mnoho
strojirenskych podniki nejen v Ceské republice, ale i v zahrani¢i. Velmi malo studentt
se zajima o techniku, kdyz uvidi, jak pracuje konstruktér, posune je to o krok dal.
Mohlo by je to ovlivnit nejen pii vybéru nésledujiciho studia, ale také pti volbé

povolani.

Jiz na stfedni Skole jsem se setkala s CAD systémem, pracovala jsem v programu
Autodesk Inventor Professional. Diky tomu mam zkuSenosti s riznymi pfiruckami
a ucebnicemi. S nékterymi jsem méla moznost pracovat, proto doufam, ze se mi povede
VvV mé praci vytvorit alespon stejné dobrou predlohu pro zaky, jako jsem pouzivala ja.
Pomoci této publikace by zaci ZS (studenti viceletého gymnazia) méli byt schopni
osvojit si zakladni znalosti a dovednosti v programu, ktery zaroven rozviji i jejich

kreativitu. Méli by umét vytvofit jednodussi sestavu bez dalsich informaci.

V této praci bych chtéla poukdzat na snadné ovladani 3D programi. Myslim si,
7e I mén¢ kreativni Zaci zakladnich $kol by mohli mit zajem o tvorbu vlastnich vyrobku

v programu SolidWorks.
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Teoreticka Cast

Historie programu SolidWorks.

Tato kapitola je zpracovana podle oficialnich stranek spole¢nosti SolidWorks

Corporation. (www.solidworks.cz)

Solid Works je strojirensky 3D program, ktery je rozsifen jak na Skoléach, tak ve
strojirenskych firmach. V roce 1993 John Hirschtic zalozil firmu Solid Works
Corporation, ktera sidlila v Concord Massachusetts. Roku 1995 vydala svij
prvni produkt Solid Works 95. Spolecnost Dassault Systémes koupila Solid

Works Corporation v roce 1997. Novym feditelem spole¢nosti se stal Jeff Ray.

Solid Works CAD software je dostupny ve tfech komerc¢nich a ttech vyukovych

verzich:

Komeréni verze:

e Solid Works Standard
e Solid Works Professional

e Solid Works Premium
Vyukové verze:

e Solid Works Student Design Kit
e Solid Works Education Edition
e Solid Works Student Edition

Solid Works Standart patii mezi osvédéené 3D CAD systémy, obsahuje
nastroje pro 3D modelovani, sestavy, vykresy, plechové soucasti, svarované
konstrukce. Je to jeden s nejsnadnéji ovladanych programd, které snadno vytvaii

12D vyrobni dokumentace.

Solid Works Profesional obsahuje Solid Works Standart s dalsimi

roz$ifujicimi moduly jako Aminator, eDrawings Professional, Design Checker,
Enterprise PDM, PhotoWorks, 3D Instant Website.
11
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Solid Works Premium zahrnuje Solid Works Standart, nékteré prvky Solid

Works Profesional a dal$i moduly jako Solid Works Simulator, Solid Works
Motion (pohybova analyza), Routing (dratové a kabelové svazky, potrubi),
ScanTo3D (pfevod naskenovanych dat na objemovy model), TolAnalyst, Circuit
Works (pfevodnik mezi IDF a PADS).

Solid Works Student Design Kit je ¢asové omezena verze, ktera nezahrnuje

vSechny funkce jako plna verze.

Solid Works Education Edition je licencovana verze pro vysoké i stiedni

Skoly. K jejimu vydani dochazi vzdy rok po vydani komer¢ni verze.

Solid Works Student Edition zahrnuje stejné funkce jako Solid Works

Education Edition, ale je ur¢ena pfimo pro jednotlivého studenta.

Jiz vydané verze:

e Solid Works 95 e Solid Works 2004
e Solid Works 96 e Solid Works 2005
e Solid Works 97 e Solid Works 2006
e Solid Works 97 Plus e Solid Works 2007
e Solid Works 98 e Solid Works 2008
e Solid Works 98 Plus e Solid Works 2009
e Solid Works 99 e Solid Works 2010
e Solid Works 2000 e Solid Works 2011
e Solid Works 2001 e Solid Works 2012
e Solid Works 2001 Plus e Solid Works 2013

e Solid Works 2003
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Funkce programu SolidWorks

e Dily (zaobleni, rotace, zrcadleni, Zebra, zkoseni, ohybani, barvy)
e Sestavy (vazby)

e Vykresy (kétovani, zavity)

e Plechové dily

e Svarfovani

e Formy

e Animace

13



Produkty strojirenského navrhovani

Tato kapitola je opét zpracovana na zékladé webovych stranek spolecnosti
SolidWorks Corporation. V tomto ptipad¢ se vSak jedna o konkrétni sekci

Produkty strojirenského navrhovani. (SolidWorks)
e SWIFT

SolidWorks Intelligent Feature Technology poméaha vytvofit spravné
fungujici vyrobky a vychytava chyby v softwaru. SWIFT automatizuje
casoveé narocnou praci a techniky, diagnozu a feseni problému spojenych
s poradim prvkd, umisténimi, vazbami skic a pouzitim kot. Diky tomu
mohou byt uzivatelé s libovolnou turovni zkuSenosti efektivngjsi

a inovativni.
e ZACINAME

SolidWorks CommandManager logicky seskupuje podobné funkce pro
jednoduchy pfistup. Integrovana cviceni nabizi ndzorné ukdzky

pracovniho postupu spolu s vizudlnimi pokyny.
e UZIVATELSKE ROZHRANT

Toto logicky uspofadané rozhrani umoziiuje mit kompletni sadu
vizualnich a mysich fizenych funkci, které redukuji kroky névrhu,
minimalizuji potfebu dialogovych oken, diky tomu dochazi ke zlepSeni

orientace na obrazovce.
e PRACE S DWG SOUBORY

Systém Solid Works zahrnuje nastroje pro pievod dat spolu s napovédou.
Zaroven komunikuje se systémem AutoCAD, takZe je mozné plynule
prevést DWG soubory (2D vykresy) do 3D modelu bez toho, aby

se muselo zacit od zacatku.
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MODELOVANI SOUCASTI

Jednad se o urychleny vyvoj vyrobku od konceptu k vyrobé pomoci

ucinnych a snadno pouzitelnych 3D piikazii pro modelovani soucasti.

Navrhovani soucasti je uskuteciiovano tak, jak budou umistény v sestave.
Vytvotenim skici ve 2D a pomoci ptikaz(: vysunuti, rotace, zaobleni,
tazeni se vytvori 3D geometrie. Upravi se pouhym kliknutim nebo
pfetazenim geometrie ¢i zménou koty. Funkce pro usporu casu jsou
napiiklad diry, kruhové vystupky, zaobleni, zkoseni, drazky, klinové
drazky, zapichy, miizky a Zebra. Funkcemi pfetazeni, zrcadleni,

vytvafeni vzord, kopirovani prvki se eliminuje pocet piikazl pfi tvorbe.

GRAFIKA REALVIEW

Bez rendrovani je mozné rychle vytvofit realistické reprezentace

soucasti, sestav 1 hotovych vyrobki.

POKROCILA UPRAVA POVRCHU

ZlepSuje estetiku vyrobkl. Snadnd manipulace a velky vybér novych

povrchil.

NASTROJE NAVRHOVANI PLECHOVYCH SOUCASTI

Plechové soucasti vytvofime pomoci ohybl, vystfizeni, spoji, ohybu

spojovych profilt, skicovanych ohybii, lemt a jiné.

Jind moznost je vytvofit objemovy tvar a pomoci pokrocilych ptikazi,
naptiklad: ,,Pfevod télesa na plech”, vyvijet vyrobitelné plechové

soucasti.

NAVRH SVARU

Vytvofit skicu rozlozeni a vybrat profil svaru. Program Solid Works
automaticky vygeneruje profil svaru ve 3D. Navrh lze upravit pomoci
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knihovny Design Library nebo zkatalogu 3D ContentCentral.

Poté je mozné vygenerovat piesny vyrobni vykres se vSemi segmenty.

NASTROJE NAVRHOVANI FOREM

V systému SolidWorks je mozné importem libovolného z hlavnich CAD

formata véetné IGES, STEP, Parasolid a ACIS zacit navrhy forem.

Navrh Ize dokoncit pomoci specializovanych prvkl, naptiklad délicich
c¢ar a ploch, a oddéleni jadra/dutiny i specializovanych funkci
pro navrhovani plastovych soucasti, naptiklad smr$téni, ukos, Zebra,
pfipeviiovaci prvky a prvky previsu a zdpichu. Automatickou kontrolou
uhli tkosu, podfiznuti a tloustky zajisti program, aby byly soucésti

skute¢né ptipraveny k redlné vyrobé.

MODELOVANI SESTAV

Systém SolidWorks poskytuje vhodné kontextové néstroje na obrazovce
pii tvorbé sestav, tim se Setfi Cas a ndklady na fyzické prototypy
a opétovnou vyrobu. Umistéte komponenty vybérem jednotlivych ploch,
hran, kiivek a vrcholli. Vytvofi mechanické vazby mezi komponenty.
Provede kontrolu kolizi a zarovnani dér. Propoji pohyb kladek
a ozubenych kol. Automaticky seskupi spojovaci soucasti a doprovodny
hardware. Zautomatizuje sestavu béZné¢ pouZivanych komponent
odpovidajiciho hardwaru a poZadovanych funkci. Pomoci funkce

MateXpert opravi konflikty, naptiklad pfevazbené komponenty.

POHYB SESTAV

Spravné pohyby a kolize v rdmci sestavy je mozné zkontrolovat
jednoduse kliknutim a pfetazenim komponent. Navic je mozné simulovat
fyzicky pohyb, napiiklad vazby sestavy, kontakt, pruziny a gravitaci.

Dale se miiZze vytvofit, upravit a uloZit videoanimace.
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e SPRAVA ROZSAHLYCH SESTAV

Pomoci rezimu ,Lightweight se zkrati cas straveny otevirdnim
a zpracovanim velkych sestav. Technologie Speedpak umoznuje tvorbu
zjednoduSenych verzi sestav a tim se urychluje operace se sestavami
atvorbou vykrest. Pomoci Quick View se vyberou a oteviou praveé

ty komponenty, na kterych se potiebuje pracovat.

e TVORBA 2D VYKRESU

Program vyviji konstrukéni vykresy pripravené k vyrobé. Funguje
na principu automatického odkazovani mezi 3D modelem a vykresem.
Pti zméné na 3D modelu se automaticky zméni i zadani na vykrese, které

1ze dokoncovat.

e PREVOD DAT

Systém SolidWorks obsahuje ptfevodniky podporujici formaty DWG,
DXF™, Pro/ENGINEER®, IPT (Autodesk Inventor®), Mechanical
Desktop®, Unigraphics®, PAR (Solid Edge™), CADKEY®, IGES,
STEP, Parasolid, SAT (ACIS), VDA-FS, VRML, STL, TIFF, JPG,
Adobe® Illustrator®, Rhino®, IDF a HSF (Hoops).

e OPAKOVANE POUZITI NAVRHU

Lze vyuzit data GispéSnych navrhi jako ptedlohu pro nové. Dale je mozné
vyhledavat piedchozi komponenty v uZzivatelské knihovné a poté

ptfetahovat do novych navrht.

e OVERENI SOUCASTI

Nastroje SolidWorks Simulation poméhaji jak novym uZivatelim,
tak expertim zajistit, aby byl navrh odolny, bezpetny a vyrobitelny.
Navic je mozné pomoci SolidWorks FloXpress optimalizovat navrh

s ohledem na proudéni kapalin a vzduchu.
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AUTOMATIZACE NAVRHOVANI OPAKUJICICH SE ULOH

Diky technologii SolidWorks Smart Component, kterd automatizuje
vybér a vkladani standardnich komponent a funkci DriveWorksXpress,
jez usnadnuje opakujici se tkony, pfi navrhovani je mozné realizovat

rychlé tvorba nékolika variant najednou.

FUNKCE IMPORT / EXPORT

Systém SolidWorks ma k dispozici sdileni napadii a dat s jinymi vyrobci
a spolupracovniky. Formaty zahrnuji PDF, TIF, JPEG, DWG, DXF,
IGES, STEP, STL, AVI, Parasolid, Pro/ENGINEER, eDrawings

a mnoho dalsich.

SPOLUPRACE NAVRHU

Spoluprace probihda efektivn€é pomoci tvorby souborti eDrawings,
které je mozné revidovat a oznacit. Neomezené mnozstvi piijemci mize

vyjadfit zpétnou vazbu k navrhiim vyrobki.

FUNKCE ROZPOZNAVANT{

Funkce FeatureWorks umoziuje rozpoznat v jakém programu CAD byl
3D model vytvofen. Pomoci jinych programii umoZziuje prevod do

potiebného forméatu pro zpracovani.

STANDARTNI KNIHOVNY HARDWARU

Nastroj  SolidWorks  Toolbox  umoznuje  pfistup  k tisiciim
pfeddefinovanych modelti. Obsahuje naptiklad: svorniky a Srouby,

loziska, o-krouzky, ozubeni atd.

KONTROLA STANDARDU NAVRHU

Pomoci diikladnych, automatizovanych kontrol a funkce automatickych
oprav je mozné zajistit uplné dodrzeni standardi.
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POKROCILE NASTROJE PRO ZVYSENI PRODUKTIVITY

Funkce SolidWorks Utilites umozituje srovnani soucasti nebo vykresu

a nalezeni rozdili mezi dvéma podobnymi navrhy.

VYUZITI NASCENOVANYCH DAT

Funkce ScanTo3D importuje ruéné vyrobené modely do systému
SolidWorks.

SITE

Zautomatizujte a urychlete proces navrhu potrubi, elektrickych kabeld,
kabelovych svazkl a elektrického vedeni pomoci funkce SolidWorks

Routing.

ITEGRACE ECAD DO MCAD

Pomoci funkce CircuitWorks, obousmémého ECAD pievodniku,
se zajisti vhodnost a funkcnost desek tiSténych spoji (PCB)
Vv elektrickych a mechanickych vyrobcich.

BEZPECNY PRISTUP

Pies web nebo sit’ chrani vyrobni data navrhl. Pfistup je mozné povolit
mimo  internim  uzivatelim, také  partnerim, zakaznikiim

a spolupracovniktim.

HLEDANI SOUBORU

Snadné vyhleddvani souborti podle nazvl i uzivatelskych vlastnosti.
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OVEREN{ ZPRACOVANI TOLERANCI

Funkce TolAnalyst umoznuje analyzu zpracovani toleranci piimo
v systému SolidWorks a analyzuje navrhy na zakladé potadi a zpusobu

seskupeni, pouziti kot a vkladani toleranci DimXpert.
SIMULACE SESTAV

Ptesnou simulaci statického nebo dynamického zatizeni se vyhodnoti
vykon néavrhu pfi tlaku, napéti a posunuti. Probihd zkouSka komponent

V sestave na obrazovce.

PLNE INTEGROVANA SIMULACE MECHANIZMU

Pomoci riznych fyzikalnich modelt se simuluji skutecné podminky
vyrobku. Zjisti se pfipadné chyby v sestavach. Vysledkem muze byt

animace nebo graficka data vysledk.

SIMULACE SVAROVANYCH KONSTRUKCI

Ujisténi, Ze svafované konstrukce budou stabilni i pfi maximalnich

provoznich podminkach. Pomoci funkci tlak, sila a loziskova zatiZeni.
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Vazby v programu SolidWorks
|’£| Sjednocena

| - | RovnobéZzna

=" Soustfedna

Pro tvofeni sestav se po otevieni programu SolidWorks zvoli mozZnost:

N

Ttirozmé&rné uspotadani dili a/nebo jinych sestay. L ==tava

Vlozi se soucasti, ze kterych se bude tvofit sestava. Prvni vlozend soucast

je na pevno.

Vazha

Pomoci ptikazu vazba sestava ziskava pravidla pro umisténi.
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4.1. Sjednocena vazba

Vazba sjednoceni dostane do roviny dv& moZnosti, které¢ se vyberou. MiZe

se jednat o bod, pfimku nebo plochu.

Nejdiive se zvoli vazba sjednocend , vyberou se dvé plochy, které

je potieba mit v roving.

Obr. 1. Vazba sjednocena

Vazba se da pouzit i vickrat po sobé

7Y

NLEFR= @)

Obr. 2. Vazba sjednocena 2
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Zarovnani vazeh:

soucasti. Dvé plochy v roving zlistanou, jen se na né€ pfichytnou z druhé strany.

Pomoci funkce zarovnani vazeb se muze piepnout poloha

ZKNL[AFRE 9v)

Obr. 3. Funkce zarovnani vazeb

1)

a 20.00mm
Pti vlozeni koty se mizou plochy oddalit.

Obr. 4. Funkce oddalit plochy
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4.2.

.. . . . i £0.00stupné
Vazba obsahuje 1 funkci pro zménu thll roviny. T

Obr. 5. Funkce zména uhla
Rovnobézna vazba

Nejdiive se zvoli vazba rovnob&zna . Tato funkce funguje podobné jako
vazba sjednocend, ale pro pouziti je potieba plochy nebo piimky. Zvoli se dvé

plochy, které maji byt ve stejné roviné nebo v roviné posunuté. Pti nastaveni

-
-

. ‘ ﬁ 0.00mm
koéty 0, se dostanou dvé plochy do stejné roviny

Obr. 6. Vazba rovnobézna, kota 0
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e v 11z g IZU.UUmm
P11 vloZeni koty 20 se posunou plochy o 20mm. T

Obr. 7. Vazba rovnobézna, kota 20

Zarovnani vazeb:

Pomoci funkce zarovnani vazeb g se muze prepnout poloha

soucasti na rovinu.

Obr. 8. Funkce zarovnani vazeb 2
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4.3. Kolmé vazba

Nejprve se zvoli vazba kolma &J , oznaci se dv€é moznosti, bud’ plochy, nebo

piimky. Po pouziti této vazby se nam dily nastavi na 90°, budou k sob¢ kolmé.

Obr. 9. Vazba kolma
4.4, TecCna vazba
Pomoci funkce te¢na @J se dva objekty stanou k sobé te¢nymi. Te¢né budou ty

plochy, které budou oznaceny ve funkci.

NLBOEHNE @IV

Obr. 10. Vazba te¢na
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Zarovnani vazeh:

9 68

Pomoci funkce zarovnéni vazeb se obrati body dotyku.

Obr. 11. Funkce zarovnani vazeb 3

45. Soustiedna vazba

Pomoci vazby soustifedna @J se dva objekty zavazbi podle jejich stiedu.

Vyberou se hrany soucasti.

@ E @]

Obr. 12. Vazba soustfedna
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Zarovnani vazeb:

@ &J se druha soucastka otodi.

Pomoci funkce zarovnani vazeb

Obr. 13. Funkce zarovnani vazeb 4

4.6. Kombinace vazeb
Vsechny pouzité vazby se mohou libovolné kombinovat i pouzivat vicekrat.
Je mozné je pouzit i u vétsiho mnozstvi soucasti.

Naptiklad, nejprve sjednocena.

—

Obr. 14. Kombinace vazeb 1
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Poté soustfedna.

Obr. 15. Kombinace vazeb 2

Dale se vloZi tieti soucast.

Nasledné pak sjednocena.

Obr. 16. Kombinace vazeb 3
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Nakonec te¢na.

Obr. 17. Kombinace vazeb 3
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B. Prakticka cast

Praktickou c¢ast jsem tvofila na zdklad¢ informaci z Ramcové vzdélavaciho
programu. Cerpala jsem ptfedevSim z casti Cilové zaméfeni vzd€lavaci oblasti
a Design a konstruovani, které jsou zahrnuty v oblasti Clovék a svét prace,

a uvadim je nize.

Cilové zaméieni vzdélavaci oblasti podle RVP (s. 87-88)

Vzdélavani v této vzdélavaci oblasti smétuje k utvareni arozvijeni kliCovych

kompetenci zaku tim, ze vede zaky k:

pozitivnimu vztahu k praci a k odpovédnosti za kvalitu svych i spolecnych

vysledkt prace

osvojeni zdkladnich pracovnich dovednosti a navykt z riznych pracovnich
oblasti, k organizaci a planovani prace a k pouzivani vhodnych nastrojti, naradi
a pomucek pfi praci i V bézném Zivoté

vytrvalosti a soustavnosti pfi plnéni zadanych tkoll, k uplatiiovani tvotivosti
a vlastnich napad pfi pracovni ¢innosti a k vynakladani usili na dosaZeni

kvalitniho vysledku

poznani, ze technika jako vyznamna soucast lidské kultury je vzdy Gzce spojena

S pracovni ¢innosti ¢loveka

autentickému a objektivnimu poznavani okolniho svéta, k pottebné sebedivére,
k novému postoji a hodnotam ve vztahu k praci ¢lovéka, technice a Zivotnimu

prostredi

chéapani prace a pracovni ¢innosti jako pfilezitosti k seberealizaci, sebeaktualizaci

a k rozvijeni podnikatelského mysleni

orientaci v riznych oborech lidské Cinnosti, formach fyzické a dusevni prace
aosvojeni potfebnych poznatkh a dovednosti vyznamnych pro moZnost
uplatnéni, pro volbu vlastniho profesniho zaméteni a pro dalsi Zivotni a profesni

orientaci
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DESING A KONSTRUOVANI (pievzato z RVP, s. 90)
Ocekavané vystupy
zak
e sestavi podle navodu, nacrtu, planu, jednoduchého programu dany model

e navrhne a sestavi jednoduché konstrukéni prvky a ovefi a porovna jejich
funkénost, nosnost, stabilitu aj.

e provadi montdz, demontadz a udrzbu jednoduchych predmétii a zatizeni

dodrzuje zasady bezpecnosti a hygieny prace a bezpecnostni piedpisy; poskytne prvni
pomoc pii urazu
U¢ivo
e stavebnice (konstruk¢ni, elektrotechnické, elektronické), sestavovani modeld,
tvorba konstruk¢nich prvki, montaz a demontéz

e navod, piedloha, nadrt, plan, schéma, jednoduchy program

Jako nazorny model pro vyuku byla zvolena dfevénd hracka traktoru s valnikem
poskladana z 20dilu, ktera je dostacujici pro nazorné predvedeni vétsiny vazeb a funkci
a zaroven obtiznost tohoto modelu je zvladatelnd pro zaGatetniky i zaky ZS

nebo viceletych gymnazii.

Obr. 18. Model traktoru s vlekem
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1.  OKkétované nacrty traktoru

1.1. Podstavec pro kabinu traktoru

Obr. 19. 3D model — podstavec pro kabinu traktoru
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Obr. 20. Vykres — podstavec pro kabinu traktoru

1.2. Ski#in motoru

Obr. 21. 3D model — skiiii motoru
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Obr. 22. Vykres — skiiii motoru
1.3. Kabina

Obr. 23. 3D model - kabina
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Obr. 24. Vykres — kabina
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1.4.

1.5.

1.6.

Volant

Obr. 25. 3D model — volant Obr. 26. Vykres - volant

Ptedni néprava traktoru

Obr. 27. 3D model — piedni naprava traktoru

10 55
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79

Obr. 28. Vykres — ptedni naprava traktoru

Zadni naprava traktoru

Obr. 29. 3D model — zadni naprava traktoru

10

70

ﬂiﬁ 12

10
Fae
L

&
o

Obr. 30. Vykres — zadni naprava traktoru
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1.7. Kolo malé

Obr. 31. 3D model — kolo malé ~ Obr. 32. Vykres — kolo malé

1.8. Kolo velké
)
@
L&

Obr. 33. 3D model — kolo velké  Obr. 34. Vykres — kolo velké

(9®

1.9. Blatnik
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Obr. 35. 3D model — blatnik Obr. 36. Vykres — blatnik
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2.

2.1.

Okotované nacrty vieku
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Obr. 37. 3D model + vykres — vlek
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2.2. Ptedni naprava vleku
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Obr. 38. Vykres — Predni naprava vleku Obr. 39. 3D model- Piedni naprava vleku

2.3. Zadni naprava vleku
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Obr. 41. Vykres — zadni naprava vleku
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2.4. Kola
Pouzijeme malé kola od traktoru.

2.5. Gumicka

T/ b

Q7 ,
REI A-A
Obr. 42. 3D model — gumicka Obr. 43. Vykres - gumicka
2.6. Kolik
Obr. 44. 3D model - kolik
x 20 Q"\ ?w\
! i
| S { \ o
0 | o
. Ry
l |
| 4,500

Obr. 45. Vykres - kolik
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3. Ukazka modelovani na vybrané soucasti
Spolecné si zopakujeme modelovani na dilu: Podstavec pro kabinu traktoru.

Nejprve si v novém dokumentu vybereme dil.

% trirozmérné zpodobeni jeding soudasti navrhu

Cil

Madrnout
4 ~r W M SHELI
Zvolime ptikaz: Nacrtnout skicu.

Pfedni rovina

Predni rovina i

Klikneme na pfedni rovinu.

Obr. 46. Pfedni rovina

Podle vykresu si nakreslime polovinu skici, jelikoz je model soumérny, mizeme

na konci skicu zrcadlit, nejprve jenom orientaénd a to pomoci piimky N

aosy i .

Obr. 47. Skica
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7

Inteligentni
Poté dodame koty. ota

142

Obr. 48. Okotovana skica

Ud¢lame vyiez na kola.

7,500

15

Obr. 49. Vytez na kola

2F

Ofiznout

Provedeme ofiznuti. =™  Mysi prejedeme zbytky nezadoucich ar.

| |

Obr. 50. Otiznuty vyfez na kola
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Nyni pouZijeme pitikaz zrcadlit entity. £\ zrcadit entity

Entity pro zrcadleni:

A

Jako entity pro zrcadleni oznac¢ime skicu.

Zreadiit wzhledem k:

Jako zrcadlit vzhledem k ozna¢ime osu. |

142

Obr. 51. Funkce zrcadleni
Na zavér skici vyfizneme otvor pro diru, pomoci kruznice @ se stfedem na

ose. Druhy smér zakotujeme.

SN
i

Obr. 52. Skica otvoru pro diru
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Skicu méme celou Cernou, tzn., ze je pln¢ zavazbena. Pouzijeme piikaz ukoncit

Ukonéit
skicu - S v/ panelu pfepneme na prvky 'Fr | Klineme na pfidat vysunutim

smér &1
|7, [Naslepo <]

“1

bl

Pfidani & [15.00mm o

, zadame délku 15mm

wysunutim

Obr. 53. Funkce vysunuti

&

Madrtnout
skicu

Skica

Na panelu pirepneme na skica , pouzijeme piikaz nacrtnout skicu

Vybereme plochu.

Pridat wysunutiml L

Obr. 54. Vybrana plocha pro skicu

43



Provedeme skicu.

Obr. 55. Skica 2 Obr. 56. Skica 3

Skicu ukon¢ime. V panelu pfepneme na prvky. Zvolime piikaz odebrani

=]
Odebrani

vysunutim Y¥sunuim

Obr. 57. Funkce odebrani vysunutim
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Obr. 58. Podstavec pro kabinu traktoru — s programovym vzhledem

Klikneme pravym tlac¢itkem mysi na dil, vybereme moznost vzhled.

b | =6 () e |
‘ﬁ Dil2 (Wychozi < < e R PR

& Cidla Preprmes

§E Materidl <neni Skryté poloZky stromu r

----- %3 Prednirovina | & | Piidat do knihovny

..... £ Horni rovina Otevfit wykres

. .
----- %> Prava rovina KomentsF R

Zobrazeni stromu b
Eg..@ Pridat vysunutir

Vlastnosti dok tu...
EJ--@ Odebrat vysunul chostflea ol L

Configuration Publisher...
Vzhled v

Obr. 59. Panel moZnosti pro zménu vzhledu

Vybereme si, jaky vzhled se ndm libi nejvice.

Obr. 60. Podstavec pro kabinu traktoru — se zménénym vzhledem

Dil: podstavec pro kabinu traktoru je vymodelovany.
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Tvorba sestavy

Pro tvofeni sestav po otevieni programu SolidWorks zvolime moznost:

N

Trirozmérmé usporadani dili a/nebo jinych sestay. (St

Vlozime soucast, ze které se bude tvofit sestava. Prvni vlozena soucast je na

pevno. Vybereme podstavec pro kabinu traktoru.

Dil/sestava pro vioZeni &
Otevrit dokumenty:

Obr. 61. Panel pro ptidani dilu do sestavy

(]
%
Vlodit
Pomoci piikazu vlozit sou¢ast 5245t p¥idame do sestavy druhou soucast, zvolime

kabinu.

Obr. 62. Vlozené soucasti - kabina, podstavec pro kabinu traktoru
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3
r wr r 4 /4 . I4 W /4 .IIIIEZba
Pomoci ptikazu vazba sestava ziskava pravidla pro umisténi. -

Kazda nepohybliva soucast musi byt uvazbena ze tii sméra.

Na prvni smér pouZijeme vazbu sjednocenda, ozna¢ime spodni ¢ast kabiny a horni

¢ast podstavce.

Obr. 63. Vazba kabina — podstavec pro kabinu traktoru

Na druhy smér opét pouzijeme vazbu sjednocend, oznacime zadni Cast kabiny

| podstavce.

Obr. 64. Vazba kabina — podstavec pro kabinu traktoru 2

Na tfeti smér pouzijeme vazbu sjednocena spolecné se vzdalenosti Smm.

ﬁ] 5.00mm

1k
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Obr. 65. Vazba kabina — podstavec pro kabinu traktoru 3

Muze se stat, ze model bude obraceny.

Obr. 66. Vazba kabina — podstavec pro kabinu traktoru — obraceny model

Farovnani vazeh:

Potom pouzijeme funkci zarovnani vazeb. @J @
Dale vlozime soucast karoserie.

Zavazbime vSechny tfi sméry, dvakrat vazba sjednocena.

Obr. 67. Vazba traktor — karoserie Obr. 68. Vazba traktor — karoserie 2
48




Ve tfetim sméru pouzijeme vazbu sjednocena ke hrané podstavce, s posunutim plochy

E] 5.00mm -
0 5mm.

Obr. 69. Vazba traktor — karoserie 3

Dale vlozime soucast ptedni naprava traktoru.

Ttikrat pouzijeme vazbu sjednocena.

Obr. 70. Vazba traktor — pfedni naprava traktoru
Obr. 71. Vazba traktor — pfedni naprava traktoru 2

Obr. 72. Vazba traktor — pfedni naprava traktoru 3
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Nyni vloZime souc¢ést zadni naprava traktoru.

Ttikrat pouzijeme vazbu sjednocena.

Obr. 73. Vazba traktor — zadni naprava traktoru

Obr. 74. Vazba traktor — zadni naprava traktoru 2

Obr. 75. Vazba traktor — zadni naprava traktoru 3

Poté si vlozime dvakrat kolo malé, dvakrat kolo velké. VSechny Ctyfi kola se

zavazbi stejny zptisobem.

Kola jsou soucasti pohyblivé, proto je budeme vazbit pouze ve dvou smérech.

Nejprve pomoci vazby sjednoceni dorazime kolo dokonce.

Obr. 76. Vazba traktor — malé kolo
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Poté pomoci vazby soustfedna zavazbime druhy smér.

Obr. 77. Vazba traktor — malé kolo 2

Docilime toho, zZe se nam kolo bude otacet v obou smérech.
Posledni ¢asti traktoru je volant, ktery se bude vazbit podobné jako kola.
Vlozime si ¢ast volant.

Nejprve si ozna¢ime plochy volantu a kabiny, pouzijeme vazbu sjednocena.

Obr. 78. Vazba traktor - volant
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Poté zvolime vazbu soustfedna.

Obr. 79. Vazba traktor - volant

Traktor se nam podafil spojit tak, Zze ndm Zadna soucast neulitava a je plné funkeni.

Obr. 80. Zavazbeny traktor
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Do sestavy si vlozime dvé soucasti. Prvni bude vlek a druha zadni néprava vleku.

Obr. 81. Vlozené soucasti vlek a zadni naprava vleku

Ttikrat po sobé pouZzijeme vazbu sjednocena.

A

Obr. 82. Vazba vlek — zadni naprava vleku Obr. 83. Vazba vlek — zadni naprava vleku 2

AN

Obr. 84. Vazba vlek — zadni naprava vleku 3
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K sestavé si vlozime dal$i soucast pfedni napravu vleku, kterd bude uvazbena

ve dvou smérech, za ucelem otaceni prednich kol valniku.

Nejprve pouzijeme vazbu sjednoceni.

Obr. 85. Vazba vlek — pfedni naprava vleku

Poté pouzijeme vazbu soustfedna.

Obr. 86. Vazba vlek — piedni naprava vleku 2
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Pro odstranéni klepani spoj pfedni néprava vleku s vlekem pojistime gumickou.

Jako dalsi soucést vlozime gumicku.

Pro dobré uvazbeni gumicky pouzijeme osu, kterd byla vytvofena pii skice

gumicky. Nejprve rozklikneme gumicku a zobrazime skicu.

=%y B () gumicka <2 (el
-] Cidla
-{A] Popisy

3= Materia @
..... &y Predni B S

=1

..... 1. Pocate
E.--Sﬁg’cﬂ?ﬂ Rodié/potomek...
Oblibené
-l Vazbe . —
[+ @@ azoy =T | Wlastnosti prvku...
4 T} |

Obr. 87. Panel moznosti pro zobrazeni skici

Pouzijeme vazbu soustiednda, oznac¢ime osu skici gumicky a kruznici okolo drazky.

Obr. 88. Vazba skica gumicky - vlek
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Dale pouZzijeme vazbu te¢nd, kde oznac¢ime gumicku a spodni plochu drazky na valniku.

Obr. 89. Vazba gumicka - vlek
Klikneme pravym tlacitkem na skicu gumicky a dame ptikaz skryt.

Ptipojime valnik k traktoru, pomoci funkce sjednocena. Na tomto misté zavazbime

diru u traktoru na diru u ptedni napravy vleku.

Obr. 90. Vazba traktor — valnik
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Vlozime soudast kolik.

Pouzijeme vazbu sjednocend, kde kruznici koliku uvazbime k dife spoje.

Obr. 91. Vazba kolik — traktor - valnik

Do sestavy vlozime &tyfikrat soucast malé kolo, které bylo pouZito na pifedni
napravu traktoru. Pouzijeme ji na pfedni i zadni napravu vleku. Zavazbime stejné

jako u traktoru, nejprve vazbou stejnosmérnou, poté soustiednou.

Obr. 92. Valnik s koly

57



Pro dokonceni sestavy pfipojime dvakrat soucast blatnik. Na uvazbeni prvniho

sméru pouzijeme vazbu sjednocena.

Obr. 93. Vazba traktor - blatnik

Na druhy smér klikneme také na vazbu sjednocena, ale vyzkousime si uvazbeni

hrana na hranu.

Obr. 94. Vazba traktor — blatnik 2
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Na zavér vyuzijeme vazbu rovnobézna.

Obr. 95. Vazba traktor — blatnik 3

Druhy blatnik zavazbime stejnym zptsobem.

Sestava se nam povedla dokoncit.

Obr. 96. Dokoncena sestava traktoru s vlekem
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ZAVER
Cilem mé bakalarské prace bylo vytvoieni 3D modelu sestavy v programu SolidWorks,

ktery bude slouzit jako jedna z moznosti, jak naplnit vzd&lavaci oblast ,,Clovék a svét
prace* zajimavym zptisobem pro déti na ZS nebo viceletych gymnaziich.

Jako 3D model jsem vytvoftila traktor s valnikem, ktery se mi zda pro déti zajimavy
ajeho naro¢nost odpovida znalostem a dovednostem Zakti ZS nebo viceletych
gymndzii. Ve své praci jsem podrobné popsala veskeré funkce a vazby pouzivané
Vv sestavach. Pro uplné vytvoreni sestavy jsem pfilozila okotované nacrty a na modelu
,,Podstavec pro kabinu traktoru® jsem zopakovala modelovani.
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