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Uziti 3D CAD systému SolidWorks

ve vyuce zakladu deskriptivni geometrie



ANOTACE

Prace je zaméfena na pocitatovy software pro 3D modelovani SolidWorks a jeho
uplatnéni na tvorbu piikladii deskriptivni geometrie. V praci jsou Vvytvotreny piiklady
na deskriptivni geometrii vV 3D parametrickém modelaii SolidWorks, ukazka prace
s programem a u nékterych uloh popis fesenych ptikladd. V praci je zahrnuta i moznost
uplatnéni vysledné interaktivni pomicky na zékladnich a stfednich Skolach. Dale
je v zavéru uvedeno, do jaké miry je vhodné SolidWorks pro piiklady deskriptivni

geometrie pouzivat a kdy je to spojeno s problémy.



SUMMARY

The topic of this thesis concerns computer software for 3D modelling SolidWorks
and its use for descriptive geometry problems creation. Descriptions of techniques of work
in SolidWorks 3D parametric modeller are a part of this thesis, as well as the work with the
software itself and description of problems being solved by it. Thesis also includes options
of possible use of the final interactive gadget at basic and elementary schools. Moreover,
in conclusion there is described to what extend it is appropriate to use SolidWorks software

for descriptive geometry problem solving and when some problems might occur.
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1 Uvod

Pochopeni a porozuméni pojmim, ptikladiim a teorii deskriptivni geometrie neni
jednoduchd véc. NejdulezitéjsSim faktorem deskriptivni geometrie je prostorova
predstavivost. To je také hlavnim problémem mnoha zaku ¢i studentt, ktefi si z vykresové
dokumentace Casto realny dil nedokazi predstavit. V minulych letech se podobné problémy

fesily zpravidla s pomoci nazornych modeld a ukazek v promitacich komorach.

Ucitelé jeste stale uzivaji pro nahledy na télesa velmi ¢asto modely z papiru nebo
obrazce vytvoiené z dratd. Dal$i moznosti, jak ushadnit prostorovou piedstavivost,
je specialni tabule na deskriptivni geometrii. I ta se pouzivad hlavné na priamyslovych
stiednich skolach.

Poprvé jsem o tématu své diplomové prace zacal premyslet v prvém ro¢niku studia
na vysoké Skole. Tehdy jsem diplomovou praci planoval zamé&fit na matematickou analyzu,
nebo algebru. Postupem cCasu jsem si vybral jinou matematickou disciplinu — deskriptivni
geometrii. A to hned z n¢kolika duvodu.

Tim nejvétsim byla vlastni zkusenost s deskriptivni geometrii. Tento predmét jsem
navstévoval dva roky na stiedni Skole a poté jsem deskriptivni geometrii m¢l 1 dva
semestry na vysoké Skole. Sam jsem mél mnohokrat problémy s ptedstavivosti pii 3D
modelovani, ¢i kresleni. Hlavné pak v samém zacatku na stfedni Skole, kdyz jsem vibec
neveédel, co vlastné ta deskriptivni geometrie je, a co a jakym zptisobem popisuje.

Po uspésném absolvovani dvou semestrového piedmétu deskriptivni geometrie
jsem se rozhodl, Ze svou diplomovou praci zamé&im pravé na ni. UZ tehdy jsem véd¢l,
Ze budu chtit ud¢lat takovou praci, aby z ni bylo poznatelné, jak ptiklady vypadaji ve 3D.
S absolvovanim pfedmétu mélo problém i né€kolik spoluzakid, protoze si nedokazali
dostatecné predstavit, jak nakreslené priklady vypadaji v prostoru.

V praci jsem se zamé&fil na dvé véci. Na samotnou realizaci ptikladi a dale jsem
zjiStoval pouzitelnost modelovaciho programu SolidWorks v deskriptivni geometrii.
Kapitoly jsou vytvofeny v Mongeové projekci, tj. pravouhlé promitani na dvé na sebe
kolmé primétny. Zabyval jsem se body, rovinami a télesy. VSechny kapitoly jsem
se pokusil zndzornit v 3D modelafi SolidWorks, ktery je pfedstaven na dalSich strankach
diplomové prace.

Svou praci bych chtél zjistit, jestli vibec Ize pouzit pocitatovy software

SolidWorks pti vyuce zdkladl deskriptivni geometrie a do jaké miry je mozno ho k tomuto
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ucelu pouzit. Pokud se potvrdi, ze software pouzit Ize, tak bych chtél z prace vytvorit
malou interaktivni 3D ucebnici, kterd by slouzila zacatecnikiim s deskriptivni geometrii
usnadnit pochopeni principti Mongeova promitani. Prace by mohla byt vyuzivana i uditeli

misto papirovych nebo draténych modeld.
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2 Cil prace a seznameni s programem SolidWorks

Hlavnim cilem prace je zjistit pouzitelnost programu SolidWorks ve vyuce
deskriptivni geometrie, ptipadné¢ vytvoieni ndzorné¢ pomucky pro vyuku tohoto téma

ve vyucovaci praxi.
2.1 Diléi cile

Hlavnim cilem pro tvorbu moji prace je zjistit pouzitelnost pocitacového softwaru
SolidWorks pro vyuziti v oboru deskriptivni geometrie.

Dil¢i cile:

1. Vyuziti u piikladi zamétenych na body, roviny a télesa

2. Slozitost prace pii tvorbé vyukového materialu v SolidWorks

3. Zjisténi mantineld pii tvorbé ptikladi na deskriptivni geometrii v SolidWorks

4. Podle moznosti a vysledki z ptedchozich cilti ovétit pouzitelnost vytvotrenych

3D modell ve vyu€ovaci praxi

2.2 Program SolidWorks

2.2.1 Definice CAD systémii

CAD systémy (Computer Aided Design) jsou programové nastroje uréené pro
pouziti v Gvodnich etapadch vyrobniho procesu, ve vyvoji, konstrukci a technologické
ptipravé vyroby. Oblast CAD je jen jednou soucasti nasazeni vypocetni techniky
v primyslu. Souhrnné je toto nasazeni oznaceno CA technologie. Zkratka CAx znamena
Computer Aided — pocitacova podpora. CAx technologie znamenaji G¢elné a maximalni
vyuziti nasazeni prostfedkll vypocetni techniky (technického i programového vybaveni),
které podporuje tvur¢i ptistup uzivatele (konstruktéra, technologa, vypoctafe a dalSich

profesi) pti feSeni Gloh souvisejicich s vyrobnim procesem. [12]
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2.2.2 Zvoleni programu SolidWorks

Program SolidWorks jsem si pro diplomovou praci zvolil z hlediska jeho Sirokého
uplatnéni. I mé osobné zajima, do jaké miry lze tento program vyuzit v uplatnéni prace
s deskriptivni geometrii. Celosvétové inovace modernich technologii nabizi nové pohledy

na potiebné subjekty ve 3D. To umi i program SolidWorks.

2.2.3 Program SolidWorks

Freibauer, Vlacilova, Vilimkova definuji program SolidWorks jako parametricky
objemovy i ploSny modelaf postaveny na technologii jadra Parasolid (jedna se
0 nejaktualnéjsi verzi geometrického jadra pro 3D modelovani). Kromé obvyklych funkci
vykonného objemového modelare pro strojirenstvi disponuje i pokrocilymi funkcemi pro
navrh plastovych dildi, plechovych dild, forem a svafencli. Déale podporuje komunikaci
s dalsimi CAD programy. SolidWorks ma technologie pro praci s rozsahlymi sestavami,
véetné moznosti automatického generovani vykresové dokumentace. To vSe, spolu
S nadstavbami pro simulace, animace, véetn¢ vizualizaci, déla ze softwaru SolidWorks
vynikajici nastroj pro projektanty a konstruktéry v nejriznéjSich odvétvich dneSniho

primyslu a designu.

SolidWorks nabizi jednoduché intuitivni a snadné ovladani. Je pln¢ asociativni viici
souborim — zmeény provedené v modelu se promitnou do sestav i vykresi a naopak.
SolidWorks dale umoziuje simulaci pohybu sestav vcetné detekce kolizi. Jiz v zakladni
verzi snadno komunikuje sostatnimi CAD systémy véetné nacitani soubord.
Napi.: Pro/Engineer, Unigraphics, Autodesk Invertor, Solid Edge a Cadkey. Podporuje

online spolupraci vice konstruktéru.

SolidWorks je strojirensky 3D CAD software pro platformu Microsoft Windows.

Konkuren¢nimi aplikacemi jsou napf. Autodesk Inventor, Pro/ENGINEER nebo Solid
Edge.

2.2.4 Dostupnost programu SolidWorks

Nejnovejsi verze programu SolidWorks je k dostani ve c¢tyfech variantach, a to
SolidWorks Premium, SolidWorks® Professional, SolidWorks® CAD software
a SolidWorks pro studenty. [13]
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2.2.4.1 SolidWorks Premium

Software SolidWorks Premium piedstavuje komplexni 3D CAD feSeni, jez nabizi
tymu vSechny potiebné nastroje pro 3D navrhovani, ovéfeni navrhu, spravu produktovych

dat, komunikaci navrhu a nastroje pro zvyseni produktivity v jednom cenové dostupném

baliku.

2.2.4.2 SolidWorks® Professional

Kompletni sada nastroji pro produktivitu prace SolidWorks® Professional
obsahuje software SolidWorks 3D pro strojirenské konstruovani, Sirokou nabidku nastroji
pro komunikaci a zvySeni CAD produktivity a SolidWorks® product data management

software - feSeni spravy dat pro jednotlivce i pracovni skupiny.

2.2.4.3 SolidWorks® CAD software

CAD systtm SolidWorks® CAD software je standardem v oblasti
3D strojirenského navrhovani a je urcen pro rychlejsSi zapojeni vyrobku firmy na trh.
Nabizi nevidané vykony a hodnoty, zaujima pfedni pozice pii vyvoji novych produktii
amulZe se pochlubit inejvétsi komunitou uzivateld. S Zddnym jinym CAD systémem

nemuze byt provadéna konstrukéni €innost tak rychle a piesné.

2.2.4.4 SolidWorks pro studenty

SolidWorks, standard pro 3D strojirenské modelovani, je pouzivan ve vice nez
4300 hlavnich vyukovych institucich na celém svété. Studenti si mohou na svych
pocitacich vybrat z nékolika rtiznych licen¢nich nastaveni a online cviceni. Kromé
3D modelu téles systému SolidWorks obsahuje Studentska verze SolidWorks a Vyukova
verze SolidWorks fadu dopliikkovych produkti pro studium 3D néavrhu a 3D analyzy.
SolidWorks pro studenty je k dispozici v originalnim baleni pfiblizné¢ za 99 americkych
dolart. [14]
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2.2.5 Dilezité soucasti po spusténi SolidWorks

2.25.1 Menu po spusténi programu

Pfi spusténi programu a nového dokumentu se objevi nabidka, ze které vybirdme
Dil, Sestavu ¢i Vykres (obr. 1). V diplomové praci je prakticky veskera ¢innost pies Dil,

cozZ je tiirozmérné zpodobeni jediné soucasti navrhu.

Obr. 1: Novy dokument

Movy dokument Solid

% tfirozmérné zpodobeni jeding soudasti navrhu

@ tfirozmérné usporadani did a/nebo jinych sestav

Sestava

dvourozmérny technicky vykres, vétEinou diu nebo sestavy

L.IpFesﬁujl'd] [ﬁ Kurzy ] J [ Storno ] [ Mapovéda

Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.5.2 Prostredi programu

Po spusténi a vybrani nového dokumentu se dostaneme do prostfedi programu.

Pro bliz8i sezndmeni s praci v programu SolidWorks rozdélime prostiedi na ¢asti 1 a 2.

17



Obr. 2: Prostiedi programu

@SolidWorks | Sobor Upravy zobrazt Vst Nistole Okno  Nipovida BLD (NGRS EROR ! TEif &:]\ Diz @ Hedat v napovidé SoidWorks &) ~| 2 » = F1 X
e N-O@-n-& ] ca

Nadrtnout  Inteli i Ofizne PFevést
ST o [ [ e
\ - = e-0 |- * =

{ Prvky_| Skica | Analizy | DimXpert] QAW @D F-60-@ - B
e EREe >
g

{9 Dil2 (Vychozi<<Vychozi>_Stav]
[Z) Cidla

(+1-(A] Popisy
3= Material <neni uréen>
& Predni rovina

i | Rychid

anit ot .
skica

skicu

o Presunout entity

1
i}
A

X Homi rovina
&} Prava rovina
L. Poctek

L EEEY

\.

Y

L.

« mn | *predni

[T Model [Pohybova studie 1

| Student Design Kit - jen pro ické pousiti

Uprava Dil [a] &

Zdroj: vlastni zpracovani

Cist 1 by se dala nazvat jako hlavni panel néstroji  (vychazi
z CommandManageru). Pomoci tohoto panelu kreslime body, kruznice, ptimky, roviny,

télesa atd.

Obr. 3a: Cast 1

@SolidWorks i Soubor Upravy Zobrazit Vioit Nastroje Okno Népovéda glE] SRR ] B =5 El -

rod \ - @ - f\J - EEE} I @ ) & Zrcadiit entity by ; [
Nacrtnout Inteligentni EaY Oriznout Prevést 77 ., 8@ e Zobrazit/odstranit Ht Rychla 3
skicu kéta O-2-6-A entity  entity 7 L ainae Sic vazby Opravit | - hytavani Rychia
- entity ... skicu skica
- - - @ |~ ¥ v g Presunout entity

Zdroj: vlastni zpracovani

Cast 2 slouzi pro uréeni tvorby navrhi a jejich piipadné dalsi upravé. Do této sekce

patii vybrani roviny, Strom FeatureManager, PropertyManager, které jsou popsany nize.
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Obr. 3b: Cast 2

T Dil2 (Vyichozi<<Vychozi>_Stav
& Cidla

-[A] Popisy

EE Materidl <neni uréen=

..... @ Predni rovina

..... Q Horni rovina

..... %}\ Prava rovina

..... L, Pocatek

Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.5.2.1 Vybér rovin

SolidWorks nabizi pti zacatku skicovani na vybér ze tii rovin — pfedni, horni nebo
pravé. Vybér roviny je dan podle toho, co tvofime, resp. jaké promitani budeme

potiebovat. Nejc¢astéji volime predni rovinu (narys).

Obr. 4: Druhy rovin

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.2.5.2.2 CommandManager

CommandManager usnadiiuje pfistup k piikazim pro tvorbu modelu dila, sestav
I vykresu, které jsou rozdéleny do jednotlivych zalozek panelu nastroji podle charakteru

prace nebo oboru. Napf.: skica, prvky, plochy, plechovy dil, svafovani, formy.

2.2.5.2.3 Strom FeatureManageru

Strom FeatureManageru je umistén na levé strané uzivatelského prostiedi
SolidWorks a poskytuje rychlou a piehlednou praci pii konstrukei, opravach nebo zménach

dilu, skici, sestavy i vykresu, protoze obsahuje chronologicky postup jejich tvorby.

2.2.5.2.4 PropertyManager

PropertyManager je sprdvce vlastnosti a zobrazuje se automaticky v misté
FeatureManageru na levé stran¢ uzivatelského prostiedi pti editaci ptikazu, entity, modelu,
sestavy nebo vykresu. Pomoci PropertyManageru zadavame pozadované vlastnosti,

parametry a vztahy. Zadané vlastnosti mizeme diky jeho pomoci zménit ¢i zrusit. [9]

2.2.5.3 Pojmy entity, skica, dil, sestava

S pojmy entit, skic, dilli a sestav se seznamime nize. Dulezitou vlastnosti je, Ze

vSechny tyto prvky na sebe navazuji, a to v pofadi entity — skica — dil — sestava.

2.2.5.3.1 Entity

Entity jsou tedy zakladni prvky pro tvorbu v SolidWorks. Jsou to naptiklad pfimky,
kruznice, oblouky.
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Obr 5: Entity

A
\//

Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.5.3.2 Skica

Skica se skladd ze stejnych ¢i riznych entit a tvoii jednotny subjekt. Na
obrazku 6: Skica je nakreslen subjekt ze ¢tyt tisecek a jednoho oblouku. Pro apravu rohu je

pouzit nastroj zkoseni a zaobleni.

Obr. 6: Skica

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.2.5.3.3 Dil

Dil vychazi z vykresu skici a vytvaii se pomoci funkce ,,vysunuti®, ktera ze skici

udéla celistvy prvek o soufadnicich x, y, z (trojrozmérné zhotoventi).

Obr. 7: Dil

Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.5.3.4 Sestava

Sestava je slozeni dili dohromady. Vysledkem sestavy je napt. svérak (obr. 11).

2.2.6 Ukazky hotovych navrhi v SolidWorks

Pro ukazku, co 3D modelovaci program SolidWorks dokaze vytvofit, jsem vybral
Ctyfi ukazkové piiklady, které jsou k dispozici v knihovné programu. Obrazek 8 az 10
je vytvofen z jednoho dilu. Obrazek 11, svérak, je vytvoren z né€kolika jednotlivych dili

a poté dan do sestavy, jako celku.
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Obr. 8: Pohar Obr. 9: Trubkovy kli¢

Zdroj: knihovna programu SolidWorks Zdroj: knihovna programu SolidWorks

Obr. 10: Lopatkové kolo Obr. 11: Svérak

Zdroj: knihovna programu SolidWorks Zdroj: knihovna programu SolidWorks
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3 Ukazka prikladli na deskriptivni geometrii z uc¢ebnice

Pro zajimavost uvedu ukdzku vybranych tloh na bod, rovinu a fez télesem, které
jsou vyteseny v uCebnicich. Obdobné tlohy budu fesit v praktické ¢asti a budou ukazany

ve 3D. Obrazky jsou pouzity z materiald Doc. RNDr. Josefa Valy, CSc — Deskriptivni
geometrie ¢ast 1, VUT Brno (obr. 12a — 12c).

3.1 Bod

Obr. 12a: Body v Mongeov¢ promitani

Zdroj: Vala, J.: Deskriptivni geometrie, Cast 1. VUT Brno, Nakladatelstvi VUT
Brno 1992
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3.2 Rovina

Obr. 12b: Pramét roviny

y

Po
n

Vala, J.: Deskriptivni geometrie, Cast 1. VUT Brno, Nakladatelstvi VUT Brno
1992

3.3 Rez télesem

Obr. 12¢: Rez jehlanem

Vala, J.: Deskriptivni geometrie, Cast 1. VUT Brno, Nakladatelstvi VUT Brno
1992

25



4 Mongeovo promitani v programu SolidWorks

4.1 Definice Mongeova promitani

Mongeovo promitini je urCeno dvéma ksobé kolmymi primétnami
ato ptidorysnou m (ve vodorovné poloze) a narysnou v (ve svislé, obvykle pracelni
poloze). Prusecnice ptidorysny a narysny se jmenuje zékladnice. Jinymi slovy Mongeovo

promitani je pravouthlé promitani na dvé navzajem kolmé primétny. [3]

V technické praxi kreslime pouze tolik primétti zobrazovaného télesa, kolika je jich
tteba k jednoznacnému urceni tvaru a k jeho Uplnému okotovani. Nemoznost urcit tvar
opatfeni vedla G. Monge K sdruzeni dvou pravouhlych primétd a k mnoha konstrukénim
obratim. Proto se pravouhlé promitani na dvé ksobé kolmé pramétny (svislou

a vodorovnou) nazyva téz Mongeovo promitani. [1]

Mensik a Setzer dale definuji Mongeovo promitani jako primét télesa na dvé
pramétny tak, Ze pravouhly prumét télesa na vodorovnou primétnu m se velmi podoba
pohledu, ktery vznikne, divame-li se z dostatecné vzdalenosti na zobrazované téleso
kolmym smérem k primétné (pohled shora). V pravouhlém promitani na dvé k sob& kolmé
primétny piidame k tomuto primétu zobrazovaného utvaru jesté dal$i pravouhly pramét
na svislou primétnu v — zvany druhy primét, ktery si mizeme predstavit témét jako

z dostatecné vzdalenosti ziskany pohled zptedu na onen ttvar.
4.2 Vytvoreni prostredi pro Mongeovo promitani

4.2.1 Vytvoreni prostiedi pro promitani

Prvni véc, kterou musime udé¢lat pro vytvofeni prostorového promitani, je vybér
pfedni roviny. Na pfedni rovinu nasledné naértneme obdélnikovy tvar (obr. 13 a obr. 14).
Abychom vytvofili dil, tak musime obdélnik vysunout na tfeti rozmér (obr. 15). Nyni
mame hotovy ,,ndrys“ Mongeova promitani. Pidorys se udéla obdobnym zplsobem
(obr. 16 a obr. 17). Vznikly utvar budeme povazovat za prostiedi pro Mongeovo promitani

ve 3D pohledu (obr. 18).
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Obr. 13: Vybér ptedni roviny

) £§ Zrcadit entity

s
. Zobran‘tl;dstra'it

&

R P FR— M| *predni

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 14: Kresleni v ptedni roviné

(B

*Predni

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 15: Vysunuti obdélniku na tieti rozmér
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Obr. 16: Obdélnik pro kresleni ptidorysny
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Obr. 17: Vysunuti a vytvorfeni padorysny
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Obr. 18: Prosttedi pro promitani
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4.2.2 Upraveni priihlednosti

Prostfedi pro Mongeovu projekci madme vytvofené. V této formé ale nelze vidét
skrz narysnu a pidorysnu. Proto jest€¢ musime upravit prihlednost dilu. To provedeme pies

pravé tlacitko mysi a moznost zménit prihlednost (obr. 19 a obr. 20).

Obr. 19: Upraveni viditelnosti jednoho dilu
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Obr. 20: Upraveni viditelnosti vSech dila
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5 Priklady na Mongeovo promitani v SolidWorks

Jak je vidét z predchoziho piikladu na vytvoieni prostiedi pro Mongeovu projekei,
tak nejvice se vyuzivala funkce ,,vysunuti®. Je to specialni funkce programu SolidWorks,
kterou budeme pouzivat u kazdého piikladu v praktické ¢asti.

Prakticka cast diplomové prace bude zaméiena na body, roviny, hlavni pfimky,
spadové pifimky a télesa znazornéna v Mongeové projekci. Kazda sekce je vytvorena
nasledujicim modelem — predstaveni dané latky, feSeni ve 2D (papir, tabule), feSeni

ve 3D v SolidWorks.

U nékterych ptikladl jsou navic uvedeny vybrané detaily prace, vice pohledi

¢i postup feSeni. Jako prvni se budeme zabyvat body.
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5.1 Body

5.1.1 Prostor pro pruméty bodi

Zvolme tii na sebe kolmé roviny. Jedna necht’ je vodorovna (pudorysna =), druha
svisla (narysna v), tfeti svisla a zaroven kolma na m a v (bokorysna ). Roviny @ a v jsou
zvané pramétny a protinaji se v prusecnici, ktera je rozd€luje na poloroviny oznacené jako
+n +v. Bokorysna d¢€li promitaci prostor na pravy a levy. Primétny m a v d€li prostor
na Ctyii ¢asti, tzv. ¢tvrti neboli kvadranty I, 11, 11, IV. Prvni kvadrant omezuji poloroviny
+m, +v, druhy kvadrant poloroviny -m, +v, tfeti kvadrant -m, -v a ¢tvrty kvadrant +m, -v

(obr. 21). U bodt budeme zapisovat jejich polohu pomoci ¢tvrti, 7T, v a 6. [1]

Obr. 21: Prostor pro priiméty boda v pravothlém promitani

Bokorysna

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.1.2 Priméty bodu A ve 2D a 3D

Pro ukéazku zvolime nakresleni bodu A = [2, 6, 4]. Ve 2D vidime jen promitaci osy
a nasledné praméty bodu A - A;, A, (obr. 22). Z tohoto pohledu lze vy¢€ist ,,umisténi*
bodu, ale je k tomu potfebna prostorova ptedstavivost. Proto stejny primét vytvoiime

v SolidWorks, ktery nam bod A zobrazi v prostoru (obr. 23).

Obr. 22: Bod A ve 2D

Zz
OA;

0 : X1,2
O A4

y

Zdroj: Vyukovy program deskriptivni geometrie. Vyukovy program deskriptivni
geometrie [online]. 2005-2011 [cit. 2012-01-10]. Dostupné z: http://www.deskriptiva.com/

Stejny bod zobrazime v prostoru, ktery byl vytvofen v programu SolidWorks tak,

aby bylo ziejmé, jak je bod umistén ve 3D promitani (obr. 23).
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Obr. 23: Bod A ve 3D pravouhlém promitani

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.3 Priaméty boda A, B, C, D, E ve 3D a jejich zapis

Misto konkrétnich ¢iselnych soufadnic pouzijeme obecné zadani x, y, z. Sestrojte
pruméty bodi A =[x, y, z], B=[-X,V,z], C=[x, -y, z], D = [X, ¥, -z], E = [-X, -y, -Z]
a zapiste do tabulky jejich polohy.

Nejprve zobrazime vSechny body ve 3D (obr. 24) a poté vytvoiime tabulku, do

které zapiseme informace 0 poloze.

35



Obr. 24: Body ve 3D v pravouhlém promitani - A = [3, 4, 3], B=[-6, 9, 2],
C=1[4,-54,D=18,8,-4],E=[-3,-9,-3]

Zdroj: vlastni zpracovani

Zapis polohy bodi:
A B C D E
T nad nad nad pod pod
v pred pred za pred za
o} vpravo vlevo vpravo | vpravo vlevo
ctvrt 1 1 2 4 3

5.1.4 Dalsi pohledy

Pro vétsi prehlednost jsou pfidany k sekci body dalsi pohledy - kolmy na bokorysnu
(obr. 25), padorysnu (obr. 26) i narysnu (obr. 27).
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Obr. 25: Kolmy pohled na bokorysnu v pravothlém promitani - A = [3, 4, 3],
B=[-6,92],C=[4,-54],D=]8,8,-4],E=[-3,-9,-3]

A C

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 26: Kolmy pohled na ptadorysnu v pravothlém promitani - A = [3, 4, 3],
B=[-6,92],C=[4,-54],D=]8,8,-4],E=[-3,-9,-3]

E Bokorysna

POdorysna

-

Narysna

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 27: Kolmy pohled na narysnu v pravouhlém promitani - A = [3, 4, 3], B = [-6,
9,2],C=[4,-54],D=18,8,-4],E=[-3,-9, -3]

Bokorysna C

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.5 Vybrané detaily — bod

Jak jiz bylo feceno, tak u vybranych kapitol budou znazornéné detaily prace.
Ze sekce Body zvétSime samotny bod. Program SolidWorks sice umi vytvofit bod, ale ne
jako hmotny celek. Proto byly vSechny body nakresleny jako kruZznice a nasledné vysunuty
(obr. 28 - 31).
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Obr. 28: Kruznice jako zakladna pro bod

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 29: Vysunuti kruznice

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 30: Zvétseni bodu

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 31: Detail bodu a promitacich pfimek tohoto bodu

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2 Roviny

5.2.1 Definice roviny

Rovina p protind primétny v piimkéch, které nazyvame stopami roviny p. Stopy
roviny p se protinaji na ose x. Pidorysna stopa p(p) ma sviij narys p*(p) na ose x., podobn¢
narysnd stopa n(p) ma svtij padorys n'(p) na ose x. Jestlize ptimka m lezi v roviné p, pak
ma sviij ptidorysny stopnik P na piidorysné stop€ roviny p a narysny stopnik N na narysné

stop€ roviny p (obr. 32). [6]

Obr. 32: Stopy roviny a stopniky

n2QE n®

e?; p‘?

Vala, J.: Deskriptivni geometrie, Cast 1. VUT Brno, Nakladatelstvi VUT Brno
1992

5.2.2 Druhy rovin ve 2D

Roviny se obecné rozliSuji na roviny v obecné poloze a roviny ve zvlastni poloze.
Roviny v obecné poloze maji soutadnice (x; y; z), (-X; Y; 2), (X; -Y; 2), (X; Y; -2), (-X; -Y; -2)

a dal$i rizné kladné a zaporné kombinace soufadnic x; y; z. ZvlaStni polohou se rozumi
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roviny, které jsou kolmé na pramétnu ¢i vodorovné s primétnou — napi: (X; o; z),

(X; y; 00), (00;00; Z), (0; y; Z), (o0; y; ) a dalsi kombinace s nekone¢nem.

5.2.2.1 Roviny v obecné poloze ve 2D

V nasledujici podkapitole budou uvedeny roviny v obecné poloze nakreslené
ve 2D v programu SolidWorks. Protoze program SolidWorks nabizi velmi Spatné moznosti
popist — jen s odkazovymi ¢arami, tak budeme uvazovat u kazdého piikladu, Ze dolni ¢ast

je p(p) a horni ¢ast n(p). Popisky byly dodélany v programu Malovani (obr. 33 — obr. 37).

a) Rovina p = (-X; Y; 2):

Obr. 33: Rovina p = (-X; Y; Z)

n(p)

p(p)

Zdroj: vlastni zpracovani
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b) Rovina p = (x;y; z):

Obr. 34: Rovina p = (X; y; 2)

n(p)

p(p)

Zdroj: vlastni zpracovani

c) Rovina p = (x; -Y; 2):

Obr. 35: Rovina p = (x; -Y; Z)

n(p)

p(p)

Zdroj: vlastni zpracovani
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d) Rovinap=(x;y;-2):

Obr. 36: Rovina p = (X; y; -2)

n(p)

Zdroj: vlastni zpracovani

e) Rovina p = (-X; -y; -2):

Obr. 37: Rovina p = (-X; -Y; -2)

n(p) Y
/1

A

/ |

|

0 X

‘\\‘

~d

p(p)

Zdroj: vlastni zpracovani

45



5.2.2.2 Roviny ve zvlastni poloze ve 2D

V nasledujici podkapitole budou uvedeny roviny ve zvlastni poloze nakreslené
ve 2D v programu SolidWorks. Stejné jako u piedchozi podkapitoly Roviny v obecné
poloze jsou popisky dodélany v programu Malovani (obr. 38 — obr. 42).

f) Rovina p = (; y; 2):

Obr. 38: Rovina p = (x; y; z)

n(p)
0 X
p(p)
Zdroj: vlastni zpracovani
g) Rovina p = (x; ©; z):
Obr. 39: Rovina p = (x; o0; z)
n(p)

n "

p(p)

Zdroj: vlastni zpracovani
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h) Rovina p = (o; o0; z):

Obr. 40: Rovina p = (o0; ©; z)

n(p)

Zdroj: vlastni zpracovani

i) Rovina p = (-x; o; z):

Obr. 41: Rovina p = (-x; ; z)

n(p)

p(p)

Zdroj: vlastni zpracovani
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J) Rovina p = (wx; y; o):

Obr. 42: Rovina p = (; y; o)

p(p)

Zdroj: vlastni zpracovani

5.2.3 Druhy rovin ve 3D

Oproti kapitole Body budeme v kapitole Roviny pouzivat dal$i novou funkci
programu SolidWorks, kterou jsou referencni roviny. Pfed samotnou realizaci rovin

ve 3D bude ukazano, jak se s referen¢nimi rovinami pracuje.
Funkce referencni roviny:

Pomoci vybrané referenéni geometrie se pouzivaji vhodna uchyceni. Referenci
muze byt rovina, osa, hrana nebo plocha. Pomoci této volby lze piedepsat uchyceni

na vrcholech, hranach, plochach a spojich nosniku. [15]

Prace sreferen¢ni rovinou je znazornéna na obrazcich 43 - 46. Obdobnym
postupem jsou vytvofeny vSechny piiklady na roviny. Piiklady jsou setfazeny tak, aby

odpovidaly setazeni rovin ve 2D: roviny a-j (obr. 47 — 56).
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I. Do prostfedi pro Mongeovo promitdni nakreslime dvé entity v podobé

usecek:

Obr. 43: Nakresleni entit pro vytvofeni referen¢ni rovin

Zdroj: vlastni zpracovani
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Il.  Zentit vytvotime referenéni rovinu Rovina2, do které se bude zakreslovat

hledana rovina p:

Obr. 44: Referen¢ni rovina

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ill. Do referencni roviny Rovina2 zakreslime obrys hledané roviny p:

Obr. 45: Obrys hledané roviny p nakresleny v referencni roviné

Zdroj: vlastni zpracovani
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IV.  Obrys v referen¢ni geometrii vysuneme na pozadovanou tloustku:

Obr. 46: Vysunuti roviny p

Zdroj: vlastni zpracovani

5.2.3.1 Roviny v obecné poloze ve 3D

Pro pochopeni tvaru roviny nakreslené ve 2D ukaZeme stejné piiklady i ve 3D.
Piiklady jsou uspoifadany tak, aby byly ve stejné posloupnosti jako ve 2D. Za¢neme

rovinou p = (-X; Y; 2).
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a) Rovina p =(-X;Y; 2):

Obr. 47: Rovina p = (-X; Y; Z)

Zdroj: vlastni zpracovani
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b) Rovina p = (x;y; 2):

Obr. 48: Rovina p = (X; y; 2):

Zdroj: vlastni zpracovani
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c) Rovinap = (x; -Y; 2):

Obr. 49: Rovina p = (x; -Y; Z)

Zdroj: vlastni zpracovani
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d) Rovinap = (x;y; -2):

Obr. 50: Rovina p = (x; y; -Z)

Zdroj: vlastni zpracovani
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e) Rovina p = (-X; -y; -2):

Obr. 51: Rovina p = (-X; -Y; -Z)

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2.3.2 Roviny ve zvlastni poloze ve 3D

f) Rovina p = (0; y; 2):

Obr. 52: Rovina p = (; y; z)

Zdroj: vlastni zpracovani
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g) Rovina p = (x; o; z):

Obr. 53: Rovina p = (X; o0; z)

Zdroj: vlastni zpracovani
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h) Rovina p = (o0; o0; 2):

Obr. 54: Rovina p = (o; o0; z)

Zdroj: vlastni zpracovani
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i) Rovina p = (-x; o0; z):

Obr. 55: Rovina p = (-x; «; z)

Zdroj: vlastni zpracovani
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J) Rovina p = (0; y; o0):

Obr. 56: Rovina p = (o0; y; )

Zdroj: vlastni zpracovani

5.2.4 Vzijemna poloha rovin
V této kapitole se budeme zabyvat vzajemnou polohou dvou rovin — riznobé&zné
roviny (v¢etn¢€ kolmych rovin) a rovnobézné roviny.

Rovnobézné roviny — dvé rizné rovnobézné roviny nemaji zadny spolecny bod,
proto nemaji ani priseCnici. Vzijemn€ rovnobézné roviny protinaji primétnu

Vv prusecnicich (stopach), které jsou spolu rovnobézné. [2]
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Obr. 57: Rovnobézné roviny

Zdroj: vlastni zpracovani

Riznobézné roviny — maji-li dvé rizné roviny spole¢ny bod, pak maji i spole¢nou
primku prochézejici timto bodem. Spole¢nd piimka se nazyva pruseCnice a roviny se
nazyvaji riznobézné. Mame-li prusecnici dvou riznobéznych rovin sestrojit, tak staci urcit

dva jeji body. [9]
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Obr. 58: Riiznobézné roviny

Zdroj: vlastni zpracovani

64



Kolmé roviny — zvlastnim piipadem riznobéznych rovin jsou kolmé roviny, které

maji spole¢nou ptimku neboli prisecnici (obr. 59).

Obr. 59: Kolmé roviny

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.3 Hlavni pfimky

5.3.1 Definice hlavnich pfimek

Dle Svercla a Vavry jsou hlavni p¥imky roviny priseénice roviny s hlavnimi
rovinami, tj. rovinami rovnob&znymi s primétnou. Je ziejmé, ze v rovin€, kterd neni
rovnobéznd s zddnou primétnou, mizeme sestrojit hlavni ptfimky rovnobézné bud’ s prvni,
nebo sdruhou primétnou. Hlavni pfimky rovnobézné s prvni primétnou nazyvame
hlavnimi primkami prvni osnovy. Hlavni pfimky rovnobézné s druhou primétnou
nazyvame hlavnimi primkami druhé osnovy. Pro zobrazeni hlavnich piimek plati
véta: Prvnim pramétem hlavni pifimky prvni osnovy je pfimka rovnobézna S prvnim
pramétem piadorysné stopy roviny. Druhym primétem hlavni pfimky prvni osnovy je
pfimka rovnobézna se zdkladnici nebo bod. Druhym primétem hlavni pfimky druhé
osnovy je piimka rovnobézna s druhym primétem narysné stopy roviny. Prvnim primétem

hlavni pfimky druhé osnovy je ptimka rovnobézna se zakladnici nebo bod (obr. 60). [2]

Obr. 60: Hlavni pfimky 1. a 2. osnovy

g
N, A,
]
l l
Xz |
Ny |
i A f
5 by

Zdroj: Svercl, J., Véavra, J.: Technické kresleni IT, Deskriptivni geometrie pro SPS
strojnické. Praha, SNTL 1978

Hlavni pfimka roviny je ta jeji pfimka, ktera je rovnobéznéd s primétnou, tedy
i se stopou. U rovin rovnobéznych s primétnou nemluvime o hlavnich p¥imkach. Hlavni
pfimky vodorovné ¢ili horizontalni (téz hlavni pfimky prvni osnovy) lezi v dané roviné
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a jsou rovnobézné s piidorysnou stopou. Hlavni ptfimky pracelné ¢ili frontalni (téz hlavni
pfimky druhé osnovy) jsou rovnobézné s narysnou stopou. Kazdym bodem roviny, pokud
neni tato rovina rovnobézna s osou x, prochazi jedna vodorovna a jedna pracelna hlavni

pfimka. [1]

Na stfednich Skolach se hlavni pfimky v roviné definuji jako ptfimky, které lezi
V této roviné a jsou rovnobézné s jeji stopou. Hlavni pfimka prvni osnovy je rovnobézna
s pudorysnou a s pudorysnou stopou roviny. Hlavni pfimky druhé osnovy jsou rovnobézné

S narysnou a narysnou stopou roviny.
Pouziti hlavnich ptimek:

e pii urovani zbyvajictho primétu bodu roviny, ktery je dan jednim

pramétem
e pfi hledani stop roviny
e pii konstrukci kolmice k roving, nemame-li stopy

e pii konstrukci spadové ptimky roviny, nemame-li stopy [4]

5.3.2 Zobrazeni hlavni pfimky prvni osnovy ve 2D

Z programu www.deskriptiva.com znazornime prumét hlavni ptimky prvni osnovy
na nasledujicim ptikladu: V roviné p = (-30; 20; 20) znazornéte hlavni piimku prvni
osnovy tak, aby jeji 2. pramét byl ve vzdalenosti 15 od 0Sy x. Pozn. jeden ¢tveredek

je 5 bod.
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Obr. 61: Hlavni pfimka prvni osnovy ve 2D

4

n2=n
N2=N/ hz'
| N1L 0
U\ X1,2=N1=pP2
hy'

p1=p

y

Zdroj: Vyukovy program deskriptivni geometrie. Vyukovy program deskriptivni
geometrie [online]. 2005-2011 [cit. 2012-01-10]. Dostupné z: http://www.deskriptiva.com/

5.3.3 Zobrazeni hlavni pfimky prvni a druhé osnovy ve 3D

Hlavni ptimku prvni a druhé osnovy zobrazim v programu SolidWorks ve 3D ve
dvou piikladech — kazdou pfimku samostatn€. Za¢neme hlavni pfimkou prvni osnovy. U
obou piikladi vyuzijeme prace z minulych kapitol — prostfedi a roviny.

Nakresleni hlavni pfimku prvni osnovy vytvofime Vroviné se soufadnicemi

(X; y; z) — obr. 62:
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Obr. 62: Hlavni pfimka prvni osnovy ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 63: Hlavni pfimka druhé osnovy ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.3.4 Dalsi pohledy

Pro kontrolu, zda je hlavni piimka skutecné rovnobézna se stopou roviny
a prumétnou, ukdzeme u obou predchozich ptikladii nékolik pohledi, u kterych bude jasné
tato vlastnost vidét. Jako prvni budeme zkoumat hlavni pfimku prvni osnovy. Pouzijeme
kolmy pohled na ptidorysnu, ze kterého je vidét rovnobéznost hlavni ptimky a ptadorysné
stopy roviny (obr. 64) a poté na narysnu, ze které je vidét rovnob&znost hlavni p¥imky

a pudorysné pramétny (obr. 65).

Obr. 64: Hlavni pfimka prvni osnovy - kolmy pohled na ptidorysnu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 65: Hlavni pfimka prvni osnovy — kolmy pohled na narysnu

Zdroj: vlastni zpracovani

Autenticky, jako pohledy na hlavni pifimku prvni osnovy, provedeme i pohledy na
hlavni pfimku druhé osnovy. Na obr. 66 je kolmy pohled na ptidorysnu, ze kterého je jasné
vidét rovnobéznost hlavni piimky a narysné pramétny. Dalsi obrazek zkouma

rovnobéznost hlavni pfimky druhé osnovy a narysné stopy roviny, coz se potvrzuje.
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Obr. 66: Hlavni pfimka druhé osnovy — kolmy pohled na ptidorysnu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 67: Hlavni pfimka druhé osnovy — kolmy pohled na narysnu

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.4 Spadové primky a odchylka roviny od primétny

5.4.1 Definice spadové primky

Spadova pfimka roviny je piimka kolma ke stopé roviny. Stejné¢ jako u hlavnich
piimek musime uvazovat dvé osnovy spadovych pfimek. Spadova pfimka prvni osnovy
je ptimka roviny, ktera je kolma k jeji pudorysné stopé. Spadova ptimka druhé osnovy
je ptimka roviny kolma k jeji narysné stopé. Kazdym bodem roviny mtzeme vést jednu

spadovou piimku kazdé osnovy. [2]

Spadova piimka roviny je jeji pfimka kolma ke stop¢ a dale urcuje odchylku roviny

od pramétny. [1]

Na sttednich Skolach se spadova pitimka definuje jako piimka, kterd lezi v roviné

a je kolma k jeji stopé a ma nésledujici vlastnosti:

e Spadovd pifimka prvni osnovy mé ze vSech pifimek v roviné nejvetsi

pudorysnou odchylku

e Spadova pifimka druhé osnovy mé ze vsSech pfimek v rovin€ nejvétsi

narysnou odchylku [4]

5.4.2 Zobrazeni spadové primky prvni a druhé osnovy ve 2D

Z programu www.deskriptiva.com zobrazime pramét spadové ptimky prvni osnovy
na nasledujicim ptikladu: V roviné p = (-40; 30; 25) zndzornéte libovolnou spadovou
piimku prvni osnovy (obr. 68).

Na prikladu: V roviné p = (-40; 30; 30) znazornéte libovolnou spadovou piimku

druhé osnovy (obr. 69).
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Obr. 68: Spadova ptimka prvni osnovy ve 2D
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Zdroj: Vyukovy program deskriptivni geometrie. Vyukovy program deskriptivni

geometrie [online]. 2005-2011 [cit. 2012-01-10]. Dostupné z: http://www.deskriptiva.com/
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Obr. 69: Spadova ptimka druhé osnovy ve 2D
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Zdroj: Vyukovy program deskriptivni geometrie. Vyukovy program deskriptivni
geometrie [online]. 2005-2011 [cit. 2012-01-10]. Dostupné z: http://www.deskriptiva.com/

5.4.3 Zobrazeni spadové pirimky prvni a druhé osnovy ve 3D

Obdobné piiklady na spadové piimky, jako jsou na obrazcich 68 a 69, byly
nakresleny v programu SolidWorks a jsou znazornény nize. Na obr. 70 je spadova ptimka

prvni osnovy a na obr. 71 je spadova piimka druhé osnovy.
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Obr. 70: Spadova ptimka prvni osnovy

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 71: Spadova ptimka druhé osnovy

Zdroj: vlastni zpracovani

5.4.4 DalSi pohledy

Pro lepsi pochopeni fungovéni spadovych pifimek ukazeme spadovou ptimku prvni
osnovy V kolmém pohledu na pidorysnu a spadovou piimku druhé osnovy v kolmém

pohledu na narysnu.

V nasledujici kapitole si ukdZzeme kolmy pohled na pudorysnu, ve kterém si
dokazeme, ze pudorysny primét spadové piimky prvni osnovy je kolmy na ptadorysnou
stopu (obr. 72) a ze pramét spadové piimky druhé osnovy je kolmy na narysnou stopu
(obr. 73).
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Obr. 72: Spadova piimka prvni osnovy - kolmy pohled na pidorysnu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 73: Spadova ptimka druhé osnovy - kolmy pohled na narysnu

Zdroj: vlastni zpracovani

5.4.5 Odchylka roviny od primétny

Josef Vala definuje odchylku roviny od ptidorysny jako uhel, ktery svira spadova
pfimka se svym pidorysnym primétem. Déle definuje odchylku roviny od narysny jako

uhel, ktery svira spadova ptimka se svym narysnym prumétem.
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5.4.5.1 Odchylka roviny od primétny ve 2D

a) Odchylka roviny od pudorysny — odchylku roviny od pudorysny zjistime

sklopenim narysného priamétu spadové piimky do pudorysny (obr. 74).

Obr. 74: Odchylka roviny od piidorysny
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Zdroj: Vyukovy program deskriptivni geometrie. Vyukovy program deskriptivni
geometrie [online]. 2005-2011 [cit. 2012-01-10]. Dostupné z: http://www.deskriptiva.com/

81



b) Odchylka roviny od narysny — odchylku roviny od narysny zjistime sklopenim

narysného pramétu spadové piimky do pudorysny (obr. 75).

Obr. 75: Odchylka roviny od narysny
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Zdroj: Vyukovy program deskriptivni geometrie. Vyukovy program deskriptivni
geometrie [online]. 2005-2011 [cit. 2012-01-10]. Dostupné z: http://www.deskriptiva.com/

5.4.5.2 Odchylka roviny od primétny ve 3D

Totozné piiklady, jako v pfedchozi kapitole, znazornime ve 3D. Odchylku roviny

od pudorysny znazoriiuje obrazek obr. 76 a odchylku roviny od narysny znazoriuje

obr. 77.
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Obr. 76: Odchylka roviny od pudorysny sklopenim promitaciho trojihelniku

spadové piimky prvé osnovy do pidorysny a zobrazeni jeji skutecné délky

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 77: Odchylka roviny od narysny sklopenim promitaciho trojihelniku spadové

ptimky druhé osnovy do narysu a zobrazenti jeji skute¢né délky

Zdroj: vlastni zpracovani

5.4.6 Vybrané detaily — Sipka

Podobné, jako tomu bylo v kapitole ,,Body* si ukdZzeme detail z ,,Odchylky roviny
od primétny*. Zabyvat se budeme Sipkou, kterd ukazuje smér sklapeni. Postup vytvoreni
$ipky je autenticky s postupem vytvoieni bodu — pies prvek ,,Vysunuti. Sipku si nejprve
priblizime a poté na ni pohlédneme kolmym pohledem. Pii detailnim pohledu zjistime,
ze pii tvorbé Sipky doslo k n€kolikandsobnému piekryti vrstev, coz pti bézném 3D pohledu

neni vidét.
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a) Priblizeni na detail Sipky:

Obr. 78: Priblizeni detailu Sipky

Zdroj: vlastni zpracovani
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b) Kolmy pohled na detail:

Obr. 79: Kolmy pohled na detail Sipky

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.5 Télesa

5.5.1 Seznameni s kapitolou ,,Télesa v Mongeové projekci®

Tato kapitola bude zaméfena na priméty vybranych téles v Mongeové projekci.
Zobrazime trojboky a Sestiboky hranol, kuzel, jehlan a vélec. T¢lesa jsou promitany ve 2D,
3D asoucasti kapitoly je n¢kolik kolmych pohledi pro ziskani piehlednosti v primétech.
U né¢kolika ptikladid jsou prilozené i postupy prace a vybrané detaily. U vSech 3D modelt
jsou nakreslené primeéty téles do narysny i do padorysny vcetné viditelnosti. Obrazky
ve 2D jsou pro lepsi ptehlednost nakreslené v programu SolidWorks jako skica bez

pomocnych car a konstrukeci.

5.5.2 Hranol

Hranoly ukazeme v programu SolidWorks ve dvou provedeni — trojboky hranol

a Sestiboky hranol.
5.5.2.1 Trojboky hranol

5.5.2.1.1 Trojboky hranol ve 2D

ProtoZze by v programu SolidWorks byl kompletni obrazek trojbokého hranolu
velice nepiehledny, ukdZeme ve 2D jen vysledny hranol bez pomocnych konstrukci
(obr. 80), stejné tak to provedeme i v nasledujicich kapitolach. Na obrazku nejsou popisky,
protoZe jak jsme zmifovali v minulych kapitolach, tak program SolidWorks popisy nabizi
jen s odkazovymi Carami. Hranol, resp. primét hranolu ve 2D nakresleny v programu
SolidWorks se vSemi pomocnymi konstrukcemi je ukdzan v kapitole 6 — Problémy

a hranice vyuziti programu (obr. 145).

Ptiklad: Sestrojte priméty pravouhlého trojbokého hranolu o stejné dlouhych

hranéch, jehoZ podstava leZi v roviné p. Mame zadané dva body podstavy hranolu.
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Obr. 80: Trojboky hranol bez popiskli a pomocnych konstrukei ve 2D
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Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.2.1.2 Trojboky hranol ve 3D

V programu SolidWorks ukazeme stejny trojboky hranol, jako je nakresleny ve 2D.

Do priméten jsou dodélany priméty hranolu véetné viditelnosti (obr. 81).
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Obr. 81: Trojboky hranol ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.2.1.3 Dalsi pohledy

Pro lepsi pfehled viditelnosti priméth zobrazime samotné priméty bez télesa ve 3D
(obr. 82). Dale ukazeme kolmé pohledy na pramétny (obr. 83 a obr. 84). Jako posledni
ukézeme kolmé pohledy na primétny pies téleso, kde je vidét, jak se priméty zakryvaji,

a ze viditelnost je vyfeSena spravné (obr. 85 a obr. 86).
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Obr. 82: Praméty trojbokého hranolu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 83: Kolmy pohled na priméty trojbokého hranolu na narysnu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 84: Kolmy pohled na priméty trojbokého hranolu na pidorysnu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 85: Kolmy pohled na narysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 86: Kolmy pohled na ptidorysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.2.1.4 Vytvoreni trojbokého télesa

Oproti predchozim kapitoldm pouzijeme pii tvorbé viditelnosti novou funkci
programu SolidWorks — linearni pole skici. V pfipraveném prostoru pro promitani mame
nakreslenou rovinu. Hranol vytvofime pomoci funkce vysunuti (obr. 87). Priméty hranolu,

které jsou ¢arkované, vytvorime pomoci funkce linearni pole skici (obr. 88 - 90). Linearni
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pole skici zrcadli vybrany druh skici, coZz znamend, ze vybrané prvky miizeme po piimce

libovolnékrat kopirovat.

Obr. 87: Nakresleni trojbokého hranolu

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 88: Linearni pole skici

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 89: Linearni pole skici s vysunutim

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 90: Linearni pole skici — ¢arkovana ¢ara oznacujici neviditelnou hranu

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.2.1.5 Vybrany detail — priiniky hran télesa

V kapitole Detaily prace ukazeme, jak vypadaji praniky hran télesa v primétech.
Protoze se v SolidWorks nepracuje s pouhymi piimkami, ale pruméty jsou udélané
vysunutim, tak priniky vypadaji jako spojeni malych hranolii dohromady (obr. 91
a obr. 92).
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Obr. 91: Detail hran praméta

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 92: Detail priniku hran primétu télesa

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.2.2 Sestiboky hranol

5.5.2.2.1 Sestiboky hranol ve 2D

Podobné, jako kapitolu ,,trojboky hranol, udélame i tuto kapitolu. Vykres ve 2D
byl udélan v programu SolidWorks bez popisti a pomocnych ¢ar (obr. 93).

Piiklad: Nakreslete pravidelny Sestiboky hranol s podstavou v roviné p. Zadan

je jeden bod podstavy, stied podstavy a vySka hranolu.
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Obr. 93: Pravidelny Sestiboky hranol bez popiski a pomocnych konstrukci ve 2D

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.5.2.2.2 Sestiboky hranol ve 3D

Stejny ptiklad vytvotime i v programu SolidWorks ve 3D (obr. 94).

Obr. 94: Pravidelny Sestiboky hranol ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.2.2.3 Dalsi pohledy

Jako prvni zobrazime pro leps$i viditelnost samotné pruméty Sestibokého hranolu
do priméten (obr. 95). Pro lepsi piehlednost a zobrazeni viditelnosti primétt hranolu
se na prumétny podivame kolmym pohledem (obr. 96 a obr. 97) a poté stejnym pohledem
se podivame na samotné téleso (obr. 98 a obr. 99). Ke kapitole jsou piidany dalsi dva

obrazky, které znazoriuji bo¢ni pohledy (obr. 100 a obr. 101).
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Obr. 95: Priméty pravidelného Sestibokého hranolu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 96: Kolmy pohled na pruméty Sestibokého hranolu na narysnu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 97: Kolmy pohled na priméty Sestibokého hranolu na ptidorysnu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 98: Kolmy pohled na narysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 99: Kolmy pohled na ptidorysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 100: Kolmy pohled na boc¢ni ¢ast promitaciho prostfedi — prava strana

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 101: Kolmy pohled na bo¢ni ¢ast promitaciho prostfedi — leva strana

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.5.3 Kuzel

V této kapitole zobrazime kuzel ve 2D i 3D z nasledujiciho piikladu. Zobraz rota¢ni

kuzel s podstavou v roviné p, stiedem S, bodem podstavy a vyskou kuzelu.

5.5.3.1 KuzZel ve 2D

Pramét rotacniho kuzele s podstavou Vv roviné ve 2D zobrazime na obr. 102.

Obrazek je vytvoten v SolidWorks a je udélana i viditelnost kuzele.

Obr. 102: Kuzel bez popiskli a pomocnych konstrukei ve 2D

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.5.3.2 Kuzel ve 3D

Na primétu kuzele ve 3D ovéfime, zda je spravné udéland viditelnost

na piedchozim obrazku ve 2D (obr. 103).

Obr. 103: Kuzel ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.3.3 Dalsi pohledy

Rotaéni kuzel znazornime v dalSich pohledech. Nejprve ptiklad ukédzeme ve 3D bez
samotného télesa, kde jsou vidét jen praméty (obr. 104) a déle se na praméty kuzele
podivame kolmym pohledem (obr. 105 a obr. 106). Posledni dva obrazky jsou také kolmé
pohledy na priiméty kuzele ale véetné télesa tak, aby byly priméty kuzele télesem zakryté
(obr. 107 a obr. 108).

108



Obr. 104: Pohled na priméty kuzele ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 105: Kolmy pohled na narysny pramét kuzele

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 106: Kolmy pohled na piidorysny pramét kuzele

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 107: Kolmy pohled na néarysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 108: Kolmy pohled na ptidorysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro jesté lepsi predstavivost ukdzeme v této kapitole pohledy na boc¢ni strany

promitani (obr. 109 a obr. 110).
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Obr. 109: Kolmy pohled na boc¢ni ¢ast promitaciho prostfedi — prava strana

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 110: Kolmy pohled na bo¢ni ¢ast promitaciho prostfedi — leva strana

Zdroj: vlastni zpracovani
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55.4 Valec

Pti zobrazovani rotacniho valce vychazime od pramétu podstav. Podstavy lezi
V rovnobéznych rovinach, a proto jsou jejich pruméty shodné kruznice, elipsy nebo shodné
a rovnobézné useCky. Primét jedné podstavy dostaneme z primétu druhé podstavy
posunutim o velikost useCky omezené priméty stfedi obou podstav. Jsou-li primeéty
podstav elipsy nebo kruznice, vedeme k nim spole¢né teCny rovnobézné S praméty

tvoficich piimek. [2]

5.5.4.1 Valec ve 2D

Vykresleni valce ve 2D vytvofime =z piikladu, kde mame rovinu kolmou
na padorysnu. Zadani: Nakreslete rota¢ni valec s podstavou v roving p = (-3,5; 4; ), kdyz

zname stfed S, polomér podstavy a vySku valce (obr. 111).
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Obr. 111: Vélec bez popiskil a pomocnych konstrukci ve 2D

)
-

——,
TN

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.4.2 Valec ve 3D

Stejny piiklad valce, jako ve 2D pohledu, nakreslime v SolidWorks i ve 3D.
Zadani: Nakreslete rotac¢ni valec s podstavou v roving p = (-3,5; 4; ), kdyZ zname stied S,

polomér podstavy a vysku valce (obr. 112).
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Obr. 112: Valec ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.4.3 Dalsi pohledy

Stejné jako ve vSech kapitolach Dalsi pohledy u téles ukdzeme i u valce 3D pohled
na pruméty (obr. 113), kolmé pohledy na praméty (obr. 114 a obr. 115) a kolmé pohledy
na prumétny pies téleso (obr. 116 a obr. 117). Po zhlédnuti vSech téchto obrazkt by mélo
byt jasné, jak priméty vypadaji a jaka je viditelnost.
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Obr. 113: Pohled na praméty valce ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 114: Kolmy pohled na narysny prumét valce

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 115: Kolmy pohled na pidorysny primét valce

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 116: Kolmy pohled na néarysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 117: Kolmy pohled na ptidorysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.5 Jehlan

5.5.5.1 Jehlan ve 2D

Jehlan zobrazime z pfikladu, jehoz zadani zni: Sestrojte priméty pravidelného

¢tyibokého jehlanu s podstavou v roviné p, kdyz znate dva body podstavy, které lezi

122



na uhlopficce a vysku télesa. ReSeni ve 2D upravené v programu Malovani (dodélani

¢arkovanych ¢ar) je na obr. 118.

Obr. 118: Jehlan bez popiskl a pomocnych konstrukei ve 2D

&
X

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.5.2 Jehlan ve 3D

Stejny ptiklad, jako na obr. 118 zobrazime ve 3D pohledu (obr. 119).
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Obr. 119: Jehlan ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.5.3 Dalsi pohledy

Opét pro lepsi piehlednost ukdZzeme dalsi pohledy na jehlan. Nejprve na samotné
priméty ve 3D (obr. 120), dale kolmé pohledy na praméty (obr. 121 a obr. 122) a nakonec
kolmé pohledy na primétny na téleso (obr. 123 a obr. 124).
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Obr. 120: Pohled na priiméty jehlanu ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 121: Kolmy pohled na narysny primét jehlanu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 122: Kolmy pohled na piidorysny pramét jehlanu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 123: Kolmy pohled na nérysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 124: Kolmy pohled na ptidorysnu a téleso

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.5.4 Vytvoreni jehlanu

V pripraveném prostiedi, ve kterém jsme ud¢€lali rovinu, zakreslime podstavu
jehlanu (obr. 125). Dale stfedem podstavy proloZime referen¢ni rovinu (Rovina 3), ktera

je na podstavu kolma (obr. 126). Do této roviny nakreslime usecku, kterda ma délku vysky
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jehlanu. Use¢ka prochazi stfedem podstavy a je k podstavé kolma (obr. 127). Nyni
prolozime kazdou stranou podstavy jehlanu a vrcholem novou referenéni rovinu. Tento
obrazek zacina byt nepichledny a vice o tomto problému je v kapitole 6 (obr. 128). Tyto
referenCni roviny ale stény tvoii jen imaginarn€. Do téchto rovin se dale musi zakreslit
skici, které se budou vytahovat (obr. 129). Takto vytvofime vSechny Ctyfi stfeny a jehlan

je hotovy (obr. 130). Uz zbyva jen zneviditelnit referencni roviny (obr. 131).

Praméty jehlanu se zakresli obdobné pomoci funkce vysunuti a linearniho pole,

které je vysvétlené v kapitole 5.5.2.1.4.

Obr. 125: Nakresleni podstavy jehlanu v roviné

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 126: Kolma referencni rovina na podstavu, ktera prochazi sttedem podstavy

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 127: Usecka kolma na podstavu v délce vysky jehlanu

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 128: Referencni roviny pfes strany podstavy jehlanu a vrchol

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 129: Nakresleni stény hranolu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 130: Jehlan véetné referenénich rovin

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 131: Hotovy jehlan ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani

5.5.5.,5 Vybrany detail — vrchol jehlanu

V kapitole jehlan ukazeme dalsi detail. Tentokrate se zamétime na vrchol jehlanu.
Jak bylo ukazano v kapitole 5.5.5.4 — postup prace, tak jehlan se vytvofil postupné jako
spojeny Ctyf stén (obr. 129 a obr. 130). Vrchol tedy spojuje jen skici, ale kvtli nutné funkci
vysunuti se vrchol pfi detailnim pohledu nestava Spickou, ale prinikem stén, ktery z kazdé
strany pfesahuje urcitd ¢ast stény. Na tento problém se zaméfime a vrchol pfiblizime
(obr. 132). Pti detailnim pohledu na vrchol jehlanu zjistime, ze vrchol nejde do ,,¢isté™
Spicky, ale vrchol tvoti jakési trojuhelnikové samostatné vrcholy, které pti bézném pohledu

na celé promitani nebyly vidét (obr. 133).
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Obr. 132: PfibliZeni vrcholu jehlanu

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 133: Detail vrcholu jehlanu

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.6 Rezy téles

5.6.1 Seznameni s kapitolou ,,Rezy téles*

Rez konvexniho mnohosténu rovinou p je mnoZina vsech bodi spoleénych
mnohosténu a roviné p. Rovina a mnohostén mohou mit spolecny pravé jen vrchol, hranu,
sténu, mnohouhelnik, nebo nemusi mit spole¢ny zadny bod. Je-li fez mnohosténu rovinou
mnohouhelnik, pak jeho strany jsou prisecnice stén mnohosténu s feznou rovinou a jeho

vrcholy jsou pruseciky hran mnohosténu s touto rovinou. [2]

5.6.2 Rez jehlanem ve 2D
Rez ve 2D, neboli fez, jak vypada na papife, ukaZeme na piikladu z uéebnice pro
SPS strojnické od Svercla a Vévry.

Ptiklad: Je dan pravidelny ¢tyfboky jehlan s podstavou ABCD v pidorysné. Mame

zadan bod A, stfed podstavy S a vySku jehlanu. Sestrojte fez jehlanu rovinou p.

Reseni tohoto ptikladu je ukézano na obrazku 134. Reseni bylo provedeno pomoci

krycich ptimek. Obdobné budeme postupovat pti konstrukei fezu ve 3D.
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Obr. 134: Rez jehlanem ve 2D

=

Zdroj: Svercl, J., Véavra, J.: Technické kresleni IT, Deskriptivni geometrie pro SPS
strojnické. Praha, SNTL 1978

5.6.3 Rez jehlanem ve 3D

Obdobny piiklad, jako je nakreslen na obr. 131 budeme fesit ve 3D v SolidWorks.
Na piikladu naznadime postup pies kryci pfimky. Rez je dodélan diky automatickému

fezu, coz program SolidWorks ud¢la sam (obr. 135).
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Postup ptes kryci pfimky neni dodé€lan, protoze by byl vysledny fez neptehledny.

Ukazka takového fezu vcetné pomocnych konstrukei je na obrazku 136.

Obr. 135: Ukazka fezu jehlanu ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 136: Rez jehlanem véetnd pomocnych konstrukei

Zdroj: vlastni zpracovani

Rez jehlanem tedy provedeme Vv programu SolidWorks bez krycich p¥imek. Rez
bude udélan automaticky poté, co do prostiedi zakreslime rovinu a jehlan (obr. 137).
Jediné, co musime ruéné dodélat, jsou priméty fezu do pudorysny a narysny (obr. 138).
Pro blizsi pohled je pfidan obrazek 139. Vice o vyhodach ¢i nevyhodach uziti SolidWorks
pii fezech téles je popsano v kapitole 6.

140



Obr. 137: Automaticky fez jehlanem ve 3D

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 138: Rez jehlanem véetné praméti fezu do priméten

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 139: Rez jehlanem v bliz§im pohledu

Zdroj: vlastni zpracovani

5.6.4 Dalsi pohledy

V této kapitole nebudeme pouzivat kolmy pohled na samotné pruméty, ale rovnou
se podivame kolmym pohledem na prumét télesa a fezu jehlanu do narysny (obr. 140)
a do padorysny (obr. 141). Z nich je vidét, jak se téleso a fez piekryva s priméty z obrazka

138 a 139, ve kterych je znazornéna viditelnost.
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Obr. 140: Kolmy pohled na narysnu na fez télesem

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 141: Kolmy pohled na ptidorysnu na fez télesa

Zdroj: vlastni zpracovani
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6 Problémy a hranice vyuziti programu

Pti tvorbé prikladd na deskriptivni geometrii v SolidWorks se nékolikrat objevily
problémy, které budou specifikovany v nasledujici kapitole. Dale budou vypsany hranice
vyuziti programu — které piiklady jsou vhodné v SolidWorks d€lat a které naopak ne,

vcetné divodu.
6.1 Problémy pri tvorbé pfikladi v SolidWorks

6.1.1 Viditelnost

V programu SolidWorks se prakticky u vSech piikladi pracuje s funkci Vysunout.
Tuto funkci jsme vyuzivali také. Napt. pii tvorbé prostiedi pro Mongeovo promitani
(obr. 18). Po vytvoieni prostiedi ale neni pies prumétny vidét a proto se musi zménit
viditelnost (obr. 19 a obr. 20). Zména viditelnosti byla pouzivana u kazdého 3D ptikladu.
Kdyby program SolidWorks touto funkci nedisponoval, byla by moznost uplatnéni

deskriptivni geometrie v programu témet nulova.

Pro ukazku prilozime dva obrazky, ve kterych neni funkce viditelnost pouzita. Jde
0 Sestiboky hranol, ve kterém neni po upravé viditelnosti zietelny ani jeden primeét
(obr. 142) a spadovou piimku prvni osnovy vcetné odchylky. U spadové piimky staci

nemeénit viditelnost u roviny a z ptikladu se stava nepouzitelny material (obr. 143).
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Obr. 142: Sestiboky hranol ve 3D bez tipravy viditelnosti

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 143: Spadova primka prvni osnovy véetné odchylky roviny od ptiidorysny bez

upravy viditelnosti

Zdroj: vlastni zpracovani
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6.1.2 Popisy

Program SolidWorks sice nabizi moznost popisek, ale jen na odkazovych ¢arach.
Kvili tomu je nevhodné popisovat napt. stopy rovin a priméty piimek ¢i téles. Bylo by to
hodné nepichledné. Moznost popisovat piiklady by se nejvice uplatnil v kapitole Body,
ve které byly na odkazovych ¢arach popsany vykreslené priméty boda (obr. 144).

Obr. 144: Body ve 3D s popisky na odkazovych ¢arach

Zdroj: vlastni zpracovani

6.1.3 Konstrukce téles ve 2D

V kapitole 5.5.2.1.1 trojboky hranol ve 2D bylo naznaceno, ze program SolidWorks
neni idealni pro kresleni 2D vykresii, coz si dokaZzeme na nasledujicim ptikladu. VSechna
télesa ve 2D byla nakreslena bez pomocnych ¢ar a popist. Kdyby se vSechny ptiklady
délaly s pomocnymi carami (bez popist), byly by vSechny vykresy nepiehledné
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a prakticky nepouzitelné. V programu lze vyuzivat jen plnou anebo cerchovanou c¢éaru

(obr. 145).

Obr. 145: Trojboky kuzel s pomocnymi konstrukcemi ve 2D

Zdroj: vlastni zpracovani

6.1.4 Funkce vysunuti a prekryti vrstev

Dals§im problémem, ktery se pti tvorbé piikladi vyskytoval, byl u funkce vysunuti,
kdyz se mély prekryvat vrstvy. Pro nazornost si to ukdzeme na obrdzcich 146 a 147.
Problém bude zndzornén na piikladu tvorby odchylky u spadové pfimky. Problém nastava
ve chvili, kdy chceme vysunout ¢ast Sipky oznadujici smér otadeni. Sipka se totiz piekryva
s dalsi Sipkou, coz je vidét v bliz§im pohledu na vysunovanou ¢ast Sipky (obr. 146).
Chybova hlaska tikd: Chyby obnovy. Nelze vytvofit tento prvek, protoze by zpisobil
geometrii s nulovou tloustkou. Resenim je tlagitko ,,Slougit vysledek, které nesmi byt

zaskrtnuté. Na obrazku 147 je tlacitko zvyraznéno ¢ervenym rameckem.
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Obr. 146: Vysunuti Sipky

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 147: Vypnuti tlac¢itka ,,Sloucit vysledek*

I Pridat wysunutim25 7 2 @ Chyby obnovy

MNelze vytvoiit tento prvek, protoze by
v R & zplisobil geometrii s nulovou
tloustkou.

Tipy pro feteni problémd...

! Sloucit vjsledek

[[]Ukos vn&

Zdroj: vlastni zpracovani

6.1.5 Tvorba v referen¢nich rovinach

Poslednim problémem je tvorba piikladii s pouzZitim referencnich rovin. Nazorny
piiklad uvedeme pro jehlan. UvaZzujme, ze mame v prosttedi nakreslenou rovinu,
V ni podstavu jehlanu a vySku jehlanu (obr. 148). Referen¢ni roviny ndm fesi stény jehlanu.
Bez referen¢nich rovin by nebylo mozné stény vytvofit a tak musi jit kazdou hranou
podstavy a vrcholem jedna referen¢ni rovina (obr. 149). Pii vytvofeni vSech nutnych
referen¢nich rovin se piiklad stivd hodné nepfehledny pro dal$i praci. ReSenim je délat
referenc¢ni roviny postupné po jedné sténé a rovnou do referen¢ni roviny zakreslovat sténu

jehlanu (obr. 150 a obr. 151). Obdobné by se postupovalo i u dal§ich ptikladi s podobnym

problémem referen¢nich rovin.
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Obr. 148: Tvorba jehlanu — podstava a vyska jehlanu

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 149: Referencni roviny pfes strany podstavy jehlanu a vrchol

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 150: Prvni referen¢ni rovina pfi tvorbé jehlanu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 151: Druha referen¢ni rovina pfi tvorbé jehlanu

Zdroj: vlastni zpracovani

6.2 Hranice vyuZiti programu

Program SolidWorks je pro vyuku deskriptivni geometrie vyuZzitelny jen v piipade,
pokud priklady nepotiebuji mit popisky, resp. u ptikladd, ve kterych se lze i bez popisii
vyznat. Pokud dané téma musi obsahovat popisy pro pochopeni piikladu, tak neni program

SolidWorks vhodny vyuzivat.

Vyuziti programu SolidWorks ve vyuce deskriptivni geometrie mé tedy uplatnéni
jen v nékterych kapitolach ve 3D. Program je dobfe vyuzitelny u kapitol hlavni piimky,
spadové piimky a odchylka roviny od primétny, roviny a télesa. Ve vSech téchto
kapitolach jsou rizné 3D pohledy na vysledné konstrukce dobrymi pomtickami pro

pochopeni principti promitani v Mongeovo projekci a zndzornéni viditelnosti.

Ne pfili§ vhodné je pouziti u bodl, protoze u této kapitoly jsou nutné popisy, které

jsou v SolidWorks mozné jen na odkazovych Carach.
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Kapitolu Rezy t&les lze v SolidWorks dobie zviditelnit, ale nelze ukazat postup
prace pfi kresleni fezu. SolidWorks dokédze sam udélat télesem fez pifes feznou rovinu.
Na papife se ale fez d¢€la pres kryci ptimky, které v SolidWorks sice Ize udé€lat, ale ptiklad
se stava nepiehledny a nepouzitelny. U kapitoly fezy téles dale nelze vytvorit skute¢nou

velikost feznych ploch, protoze sklapéni do primétny by bylo velmi nepiehledné.
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7 Vyuziti na Skolach

O moznostech vyuziti programu SolidWorks, zejména ukazkovych videi na skolach

byly dotazany tfi typy Skol — zakladni Skola, stfedni Skola a gymnazium.

Skolam  jsem  nabidnul pro  nazornost ukazkova  videa  nahrand
na www.youtube.com. Sledovanost videi byla béhem jednoho tydne kolem 10 zhlédnuti
ana vyhodnoceni statistickych udaji to je pftili§ kratkd doba. Je predpoklad,
ze do obhajoby se sledovanost zvedne.

Skoly by piiklady mohly poustét na serveru youtube.com, kam byly ukazkové

ptiklady nahrany. Vice o této moznosti s adresou kanalu je v kapitole 8.

Dale by na skolach mohli ucitelé materidly poustét v programu SolidViewer, ktery
je voln¢ stazitelny a plni funkci ,,Prohlize¢ SolidWorks®“. Tento program umoziuje
otevieni vSech piikladli vytvofenych v SolidWorks a navic umoziuje dynamickou
manipulaci s piiklady. To znamena, Ze se do hotovych ptikladi nemlze zasahovat, ale

ptiklady Ize libovolné otacet ¢i ptiblizovat a oddalovat.

Ucitelé by si hotové priklady v SolidWorks stahli z ulozist¢ www.ulozto.cz a

poustéli by je zakum v SolidViewer.
Celé adresa materialii ulozenych na ulozto.cz mé tuto podobu:

http://ulozto.cz/xqS2834/deskriptivni-geometrie-v-solidworks-rar

Program SolidViewer je volné stazitelny z nasledujiciho odkazu:

http://www.solidvision.cz/zdarma/stahnout/?PHPSESSID=bcelb0bf31dala673d95
4f16ffa0a7aa
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8 Vybrané pfiklady nahrané na youtube.com

Program SolidWorks kromé statickych pohledii na vypracované ptiklady nabizi

I moznost vytvoreni videi, ve kterych se vytvorené ptiklady otaceji podle osy.

Z vypracovanych piikladi jich bylo vybrano sedm — rovina o soufadnicich
(o0; 0; z), pravidelny Sestiboky hranol s podstavou v roviné, kuzel s podstavou V roving,
spadova primka prvni osnovy vcetné¢ odchylky roviny od primétny, rovnobézné roviny,
rovina o soufadnicich (-x; y; z) a pranik rovin. Videa jsou dlouha 11 sekund, jedina
vyjimka je Sestiboky hranol, ktery je dlouhy 21 sekund. VSechny ptiklady byly nahrany
na www.youtube.com.

Odkaz na kanal, ve kterém jsou videa nahrana je ZDE.
Cela adresa kanalu ma tuto podobu:

http://www.youtube.com/channel/UCXeMV3TQoLI6Btwrgqs8E30Q?feature=mhee
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9 Zaver

Celé prace je vénovana ptikladiim z deskriptivni geometrie vytvorenych v 3D CAD
programu SolidWorks, ktery jinak slouzi pfedev§im pro potieby strojirenstvi. V praci bylo
prokazano, ze tento program lze pii vyuce deskriptivni geometrie vyuzit. AvSak neni

vhodna jeho aplikace na vSechny operace se zobrazovanymi objekty.

3D modely jsou nazorné, piehledné a vhodné pro téma roviny, spadové piimky
a odchylka roviny od primétny, hlavni piimky, ¢i té€lesa. Dobie jsou vidét i fezy téles, ale
u této kapitoly nelze bez jistych obtizi vytvofit ndzornou pomuticku pro vysvétleni postupti,
jak se fezy sestrojuji Vv Mongeové projekci na papiie. U kapitoly Body se jedna o piehledny
systém uspofadani jednotlivych bodd, ale problémem je vytvafeni popist. Proto body

a fezy téles nejsou v programu SolidWorks vzdy dobie vyuzitelné.

Casto se pii tvorbé piikladil vyskytovaly chyby, pii problematice viditelnosti entit,
prekryvani vrstev, popisy a funkce vysunuti, ¢i referen¢ni roviny. Odstranéni chyb nebylo
vzdy jednoduché, a proto jsem nékolikrat musel vyuzit cennych rad PaedDr. Bedficha
Veselého, Ph.D., ktery mi byl po celou dobu tvorby prace ochotné napomocen. Bez
fadného zaskoleni nelze v programu SolidWorks pracovat a program tedy neni vhodny pro
»amatérské® uzivatele, ktefi jej vyzivaji pouze obcas.

Véfim, Ze prace by svij piinos pro pochopeni ptikladi deskriptivni geometrie
nasla, ale tvorba jednotlivych ptikladi v SolidWorks pro nezauceného tviirce je prakticky
nemozna. Vyuziti prace vidim hlavné pro nazorné pochopeni jednotlivych ptikladl
z kapitol roviny, spadové piimky a odchylka roviny od primétny, hlavni pfimky a télesa.

Dil¢i vystupy z prace jsem zvefejnil na www.youtube.com a je piedpoklad, ze do

obhajoby bude néjaky ohlas na toto zvefejnéni. Pfesna adresa kanalu je zde:

http://www.youtube.com/channel/UCXeMV3TQoLI6Btwrqs8E30Q?feature=mhee
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