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Anotace

Diplomova prace pojednavd o tvorbé plechovych dili v CAD programu SolidWorks.
V teoretické casti vysvétluje pojem CAD a v jakych oborech se s nim da setkat. Také zminuje
nejzndméjsi strojirenské firmy zabyvajici se CAD systémy, se zaméfenim na SolidWorks.

V praktické ¢asti vysvétluje a popisuje na vybranych dilech vSechny funkce plechovych
dilt, v€etné tvorby technické dokumentace.

Posledni ¢ast je vyzkumna sonda, kterd se zabyva problematikou vyuky plechovych dil(i

na stfednich prlimyslovych skolach.
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Abstract

This diploma thesis deals with the creation of sheet metal parts in the CAD program
SolidWorks. In the theoretical part it describes the concept of CAD and in which fields you can
interfere with them. It also mentions the most well-known engineering companies dealing with
the CAD system, focusing on SolidWorks.

In the practical part, it explains and describes all possible functions of sheet metal
parts on specificly selected parts, including the creation of the technical documentation.

The last part is a research probe that deals with the issues of teaching sheet metal

parts in secondary industrial schools.
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uvoD

Téma diplomové prace navazuje na mou bakalarskou praci, kterd nese nazev ,Systém
pro vygenerovani vyrobnich vykres(i v 3D CAD systémech se zaméfenim na parametricky 3D
modelar SolidWorks“. V té jsem popsal, jak spravné tvofit vykresy v CAD programu SolidWorks.
Pokud vsak chceme vytvéret vyrobni vykresy, musime byt schopni také vyhotovit dil ¢i sestavu.
Z toho dlivodu jsem si zvolil téma, které se zabyva préci s plechy. Na vétsiné skolach a kurz( se
nejvice Casu investuje do modelovani, tvorbé sestav atd. Coz jsou bez pochyby velice dulezité
discipliny SolidWorksu, ale pravé tyto discipliny jsou velmi intuitivni, zdbavné a snadno
pochopitelné. Kdezto pfi praci s plechy je po uZivateli vyzadovano o néco vice technické
zdatnosti a edukace. Protoze prace s plechovymi dily bohuzel neni tak intuitivni, jako napfiklad
klasické modelovani. To mé vedlo k vybéru tohoto dllezitého a trochu opomijené tématu, které
je vsak ve strojirenské praxi hojné uzivano.

Prvni kapitoly budou vénovany teoretické ¢asti. Kde predstavim, co vlastné CAD systémy
jsou, v jakych pramyslovych oblastech se pouzivaji a jaky pro nas maji prinos. Také neopomenu
zminit nejpouzivanéjsi strojirenské programy. Kratce je predstavim, v éem se lisi, jaké maiji
vyhody a nevyhody. Nejvice se vsak zaméfim na SolidWorks, ve kterém vyhotovuji celou
praktickou ¢ast a ktery bude také nejvyssim zajmem naseho badani. Celd teoreticka ¢ast se bude
opirat o dukladné studium odborné literatury a také vybranych internetovych zdroja. Vse bude
patficné ocitovano.

Déle se budu vénovat praktické ¢asti. Kde podrobné a metodicky spravné popisi tvorbu
plechovych dil(i v programu SolidWorks. Vsechny funkce a prvky, se kterymi se pfi praci s plechy
mUzeme setkat dkladné vysvétlim a popisi. Pro vétsi prehlednost a pochopeni vidy ptilozim
vhodné screenshoty. VSechny kroky se budu snazit aplikovat do co nejméné dild, aby byla co
nejvice zachovana celkova struktura a smysluplna navaznost. Jelikoz se jednd o vzdélavaci
material, vSechny dily budou smyslené. Posledni kapitoly praktické ¢asti budou vénovany také
tvorbé vykresové dokumentace plechovych dil(i. Budu zde navazovat na mou bakalarskou praci,
kde jsem se tomuto tématu nevénoval, ale povazuji ho za vhodné zminit, jelikoZ technicky vykres
plechovych dilt se o poznani lisi.

V poslednich kapitolach se budu vénovat vyzkumné sondé, kde se pokusim zjistit, jak
podrobné jsou na dnesnich stfednich (strojnich) skolach vyucovany plechové dily. Zda je toto
téma pro studenty dostatecné jasné, Ci nikoliv. Kratce se v sondé také pokusim zjistit, kolik ¢asu
vyucujici vénuji tomuto tématu a zda neni prace s plechy obtiznéjsi na vyuku.

JelikoZ jsem student pedagogické fakulty, celd prace bude koncipovana tak, aby mohla



slouzit jako vhodny studijni material jak pro Uplné zacatecniky, tak pro stfedné pokrocilé, az

pokrocilé uZivatele.



1.CILE PRACE

e Teoreticka Cast:
e ReserSe z dostupné literatury k danému tématu
e Nejuzivanéjsi CAD systémy pti vyuce se zamérenim na SolidWorks

e ZpUsoby vyuky uzivané pro konstrukci plechovych dild v 3D modelafi na

Skolach se zamérenim na SolidWorks

e  Prakticka c¢ast:

e Podrobné popsat a vysvétlit efektivni postupy tvorby plechovych dil(i v

SolidWorks

e Na vhodnych prikladech demonstrovat efektivitu uzitych postupt

e Pedagogicka ¢ast:

e Prace bude pojata tak, aby mohla byt uZita jako metodicky zpracovany,

nazorny text pfi vykladu téma plechy v 3D modelafi SolidWorks
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A. TEORETICKA CAST
2.CAD SYSTEMY

Zkratka CAD pochazi z anglického ndzvu computer-aided design. Cesky také nazyvano
pocitacem podporované projektovani. Jednoduse rfeceno, prevedeni tradi¢ni prace za prknem
do modernich pocitacovych softwar(. [1]

Také CAD systémy si prosly pomérné velkym vyvojem. Z pivodnich dvourozmérnych
(2D) program se vyvinuly trojrozmeérné (3D) programy. Diky tomuto revolu¢nimu kroku je prace
s CAD systémy mnohem rychlejsi, snadnéjsi a efektivnéjsi. Oviem, je potieba brat na zfetel, Ze

finalni produkt je vzdy technicky vykres, tedy opét 2D zobrazeni. [2]

2.1. Vyhody pocitacem podporovaného projektovani

e Snadné provadéni zmén

e Usporna archivace vykrest

e Mozno vygenerovat fidici kéd pro CNC stroje

e Tvorba vizudlnich 3D modelu

e MuZeme provadét pevnostni analyzy a nachazet mista s vétsi koncentraci napéti

e Moznost vytvaret animace pohybu ve 3D

e Mozno zjistovat kinetické kolize

e Jednoduchy vypocet hmotnosti dilu

e Snadna vykresova komunikace mezi pracovisti i na vétsi vzdalenost (napfiklad e-mail,
nebo moderni komunikacni aplikace)

e Diky knihovnam mazeme vybirat normalizované dily/sestavy/vykresy

e Snadna tvorba opakujicich se dil( s jinymi parametry (tabulkové vykresy, natahovaci
skici)

e Modelovani je parametrické a lze ihned ménit parametry entit a skic

e Asociativni kdty s geometrii dilu i sestavy — zménime-li se dil, automaticky se zméni

i sestava

2.2 Priklady oborti, ve kterych se miizeme setkat s CAD systémy

11



e Strojirenstvi

e Stavebnictvi a architektura

e Elektrotechnika

e Geografie a Uzemni planovani

e Potrubni systémy a TZB

2.3 Firmy zabyvajici se strojnimi CAD systémy:

e SolidWorks-velice intuitivni, snadno a prehledné ovladatelny
e Autodesk Inventor-navaznost na AutoCAD, nejrozsifené;jsi a nejdrazsi, nabizi
k dokoupeni mnoho nastaveb
e SolidEdge-velmi intuitivni a snadny
e Alibre Design-snadné ovladani, nizkonakladovy
e CATIA-zabyva se prevaziné leteckym a automobilovym primyslem, tvorba karoserii

e Microstation-tvorba potrubi a kabell (2D)

12



3.SOLIDWORKS

»Program SolidWorks je parametricky objemovy i plosny modeldr postaveny na
technologii jadra Parasolid. Kromé obvyklych funkci vykonného objemového modeldre pro
strojirenstvi disponuje i pokrocilymi funkcemi pro ndvrh plastovych dilt, plechovych dild, forem a
svarenct. Ddle podporuje komunikaci s dalsimi CAD programy. SolidWorks ma technologie pro
prdci s rozsahlymi sestavami, vcetné moZnosti automatického generovdni vykresové
dokumentace. To vse, spolu s nadstavbami pro simulace, animace, vcéetné vizualizaci, déld ze
softwaru SolidWorks vynikajici ndstroj pro projektanty a konstruktéry v nejriiznéjsich odvétvich

dnesniho priimyslu a designu.” [2]

3.1 Parametrizace a asociativita

Diky parametrizaci mtizeme v CAD systémech kompletné definovat konstrukci a design
vyrabéného dilu. Skica, ktera se ve vétsiné pfipadu sklada z 2D car, které jsou plné, nebo alespon
Castecné urcéené geometrickymi vazbami a kétami. Prakticky vidy by méla byt zcela definovana
vazbami a kotami. Diky tomu nam parametrizace umoznuje efektivné provadét zmény
v modelech.

Nejvétsi problém parametrizace jsou pfilis slozité nacrty, coz byva velmi ¢astad chyba
zaCinajicich konstruktérd. Ti se snazi v jednom nacrtu utvorit finalni podobu modelu. Z toho

dlvodu se doporucuje navrhovat co nejjednodussi nacrty.

Provazanost mezi jednotlivymi dily, sestavami a vykresy se nazyva asociativita. To je
vyhodné prevainé pri dodateéném upravovani modelu, kdy zménime drobny detail ve skice
a diky této zméné se nam upravi celd sestava, véetné vykres(l. Spravnda asociativita funguje
v pfipadech, kdy je nacrt optimalné a pIné urceny. V 3D CAD programech jsou plné asociativni:

katy, prvky, vazby, vykresy, kusovniky, podsestavy a sestavy. [2]

13
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3.2 Pracovni postup pfi praci v SolidWorksu

Jako prvni véc, se kterou musime zacit je skica, kterou narysujeme pomoci entit. Z plné
urcené skici mazeme vytvofit 3D dil. Ten musi byt vyhotoven tak, aby splfioval veskeré normy
CSN. Takovy 3D dil jiz mGZeme nazyvat soucast. Zde se ndm otevird mnoho cest. Ze soucasti
muizZeme vyhotovit vyrobni vykres, podrobit ho pevnostnim vypoctim, nebo zkompletovat z vice

dil(i sestavu. Ze sestavy mlzeme opét vytvorit technicky vykres, nebo ji rozpohybovat.

3.2.1 Entity

Ptimka, kruznice, splajn, obdélnik, elipsa, drazka, mnohouhelnik, zaobleni, rovina, text
a bod. To jsou entity, pomoci kterych vytvafime skici. VSechny tyto entity se nachazi v sekci

Skica, kde maji sv(j vlastni panel.
et ORI (TR "
Ci = heaGle By
@-@ |-

Obrdzek ¢. 1: Entity

1

3.2.2 Vazby a kéty

Pomoci vazeb a kdét urcujeme geometrické zavislosti entit. Tim definujeme skicu.
V mnoha pripadech mame na vybér, zda definovat urcity vztah pomoci vazby nebo kéty. Osobné
doporucuji pouzivat vazby ve vsech pripadech, kde jsme si jisty, Ze tento vztah jiz nebudete
upravovat. Naopak kdty je lepsi pouzivat v pfipadech, kde miZeme chtit dodate¢né upravovat
rozmér (natahovaci skica). Spravné zavazbenou skicu pozname tim, Ze s ni mysi nemizeme

pohybovat do Zzddného sméru a je Cerna.

=T ALS = R
FRELRY L @

Obrdzek ¢. 2: Priklad vazeb a kot
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3.2.3 Skica

Skica se sklada z entit, které k sobé navzajem vazbime. P¥i jeji konstrukci se miZzeme setkat
s péti barvami:

e Modrd—podurcend skica ma nedostatek két nebo vazeb. Ve smérech, ve kterych je

podurcend s ni mizeme , hybat”.

Obrdazek ¢. 3: Podurcend skica

e Zlutd—neplatna/nepotvrzend, obsahuje entity, které jsou neodsouhlasené.

10,00

Obrdzek ¢. 4: Neplatnd/nepotvrzend skica

16



e Cervena—preuréena/nefesitelnd, obsahuje nadbyteéné kéty/vazby. Ve starsich verzi
SolidWorks se muzete setkat také s rGzovou skicou, ktera znazorrfiovala nefesitelnou

skicu (nadbytek vazeb). V novéjsich verzich byla rizova skica sjednocena s ¢ervenou.

Obrdazek ¢. 5: Preurcend skica

e Cerna-pIné uréend (pozadovany stav). Viechny vztahy jsou spravné zavazbeny

a zakodtovany.

102,53

48,27

Obrdazek ¢. 6: Plné urcend skica

Skica je zaklad, ze kterého vychazi cely vyrobek. Jiz pfi jejim rysovani by mél autor premyslet
nad celkovym konceptem vyrobku. Diky spravné narysované skice miZzeme snadno upravovat

pozadované rozméry vyrobku.

17



3.2.4 3D dil

Pokud mame spravné utvorenou cernou skicu, mlZeme postoupit o Uroven wvys.
V zaloZce Prvky se nachazi Pfidani vysunutim, Pridani rotaci nebo Pfidani taZzenim po kfivce,
pomoci kterych udéldame z 2D skici 3D model. S prostorovym télesem mlzieme nasledné

pracovat pomoci prvk(: Odebrani vysunutim, Privodce dirami, Zaoblit a dalsi.

@ @ @b Pidani tazenim pa kiivee @ @ fﬁj M Odebrani taZenim po kiivce @ EE @] Zebro @ Nabalit GEEQ U rq

Piidani  Piidani ] o Odebrani  Privodce Odebrdni s g . Zaoblit Linearni - = Referenéni Kiivky |Rychlé
wysunutim  rataci Il Pridani spojenim profild wsunutim  dirami Fa @ Qdebrani spojenim profild pole & Ukos w Protnout qeometrie 3D
Q“‘a Ohranicens Pidani/Zakladu - @ Rez ohranicenim - - @l Skofepina H\ﬂ Zreadlit - -

TPruky ) Skica | Plechovédily | Popis | Analjzy | Kety MBD | Doplakové moduly SOLIDWORKS N

Obrdzek ¢. 7: Panel Prvky

3.2.5 Plechovy dil

Ackoliv je plechovym dilim vénovana cela moje prace, pro kompletni celistvost povazuiji
za dulezité je tu alespor zminit. Plechovy dil miiZzeme fadit na stejnou Uroven jako 3D dil (také se
jednda o 3D model). Jeho konstrukce je ovsem zcela odlisna oproti standardnimu objemovému
télesu. Plechové dily se vyrabi ohybanim plechovych platu, k ¢emu jsou pfizplsobeny specialni
funkce nachazejici se v zalozce Plechové dily.

S vyhotovenym plechovym dilem mliZzeme pracovat stejné jako se standardnim 3D

dilem. Tedy tvorbou sestav, tvorbou technickych vykresu atd.

w @ ﬁ % Lem z hrany g Vybogeni @ @, Eﬁt‘ Tvarovacl nastroj @1] Odebrani vysunutim & Mormalové odebrani g;ﬂ Narovnat
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plezlauvy profilts 8 Obruba & Picny zlom & @" lazjiek a drazka B vétraci otvor > Rozvinout

Proky | Skica | Plechovédiy | Popis | Analyzy | Koty MBD | Doplikové moduly SOLIDWORKS
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Obradzek ¢. 8: ZaloZka plechové dily

3.2.6 Sestava

Sestava vznikne spojenim nékolika soucasti v jednu modelovaci plochu. Soucast mize
byt jak jednotlivy dil, tak i jind sestava (ta se poté nazyva podsestava). Dily a sestavy k sobé
vytvareji vzajemny vztah pomoci vazeb. Ty vsak plati pouze ve chvili kdy mame
otevienou/upravujeme danou sestavu. Proto je vidy potfeba mit na mysli, sjakou

sestavou/dilem pravé pracujeme.
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Obrazek ¢. 9: ZdloZka sestava

3.2.7 Technicky vykres

SL@mE@- T

Ve vétsiné pripadl mGzeme technicky vykres povaZovat jako finalni produkt konstrukce.

Neni to vsak pravidlem. Jak uz jsem znazornoval v ilustraci vyse, v mnoha pripadech nemusi byt

technicky vykres ani jeden zdil¢ich produktl. Byva tomu tak napfiklad pfi pevnostnich

vypoctech, nebo kinematice.

V SolidWorksu pracujeme v drtivé vétsiné ¢asu v 3D prostoru, coZ je jeho obrovska

vyhoda. Tvorbou technického vykresu se ale vracime zpét do 2D vizualizace.

oy

"

3

2 7 7 £

Obrdzek ¢. 10: Priklad vykresu sestavy [4]
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B. PRAKTICKA CAST
4 PLECHOVE DILY

Ve strojirenstvi se velice ¢asto setkame s dily, které jsou vyrabény ohybanim plechovych
platQ. Dosahuje se zde pomérné vysoké presnosti a dafi se zde zachovat plvodni tuhost
a stabilita.

Na zacatku vyrobniho postupu je tabule plechu, ze které se vystfihne nebo vyreze
pozadovany tvar. Vystfihovani se provadi pomoci vysekavacek ¢i stfihacich lisli. K vyfezavani se
pouZziva laser, vodni paprsek nebo plasma.

Po vyfiznuti/vysttihnuti plechu v drtivé vétsinu pfipadd nasleduje ohybani plechu. To se
provadi postupné ohyb za ohybem na ohrarovacich lisech nebo ohybackach. Nasleduje mnoho
dokoncovacich operaci jako je svafovani, vrtani, lakovani atd.

Z tohoto hlediska je zfejmé, Ze nejobtiznéjsi ¢ast konstrukce plechovych dild je navrh
tvaru a vypocitani rozméru pfristfihu. Ten se v SolidWorksu nazyva rozvinuty tvar. Ovliviiuje ho
predevsim tloustka plechu, dhly a poloméry ohyb. [2]

Jak zde bylo jiz vySe zminéno, SolidWorks je velice intuitivni a snadno ovladatelny
program. Tyto jeho silné stranky ne tak uplné plati pro modelovani plechovych dilG. Pro efektivni
praci s plechovymi dily je potfeba jak pokrocild znalost SolidWorksu, tak vybrané discipliny

strojirenstvi.

4.1 Jak zacit s plechovymi dily

Nejprve si musime zobrazit zalozku Plechové dily, ktera je vzakladnim nastaveni
zakryta. Rozklikneme si MozZnosti a vybereme Vlastni Gpravy. Nasledné se ndm zobrazi vSechny

skryté zalozky. Pravym tlacitkem klikneme na zalozku Plechové dily a zvolime Zobrazit zalozku.
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Obrdzek ¢. 11: Zobrazeni zdloZky Plechové dily
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4.2 Zakladni plech

Prvni krok pti konstruovani plechovych dili je Zakladni plech. Nejprve potrebujeme
skicu s ostrymi rohy (skica m(ze byt jak uzaviend, tak oteviena-viz obrazky nize), kterou pomoci
funkce Zakladni plech prevedeme na plechovy dil. Konfigurace zékladniho plechu se odviji
zejména od tloustky plechu, poloméru ohybu a pfidavku na ohyb.

Na zakladni plech jsou aplikovany dalsi funkce nezbytné pro plechové dily jako napfiklad

Lem z hrany, Obruba, Okrajovy lem, Vyboceni, Pficny zlom atd.

BT I
healeily)
!

Py | Scs” | riechove cay [ Fapi | Aoy | Wiy D | Bopiiose oty SOUBWGRES pp
T —

S oEee]
I Zakdadni plech @
v x

Obrdzek ¢. 12: Tvorba zdkl. plechu var. 1 Obrdzek ¢. 13: Tvorba zdkladniho plechu var. 2

4.3 Plechové spojeni profilti

Dalsi zmoznosti, jak zahajit plechovy dil je Plechové spojeni profilli. Ktomu
potfebujeme dvé samostatné skici. Prvni skica se mlze nachazet napfiklad na nasi predni roviné.
Pro druhou skicu si musime pomoci Referencni geometrie (ta se nachazi v sekci Prvky) vytvorit
druhou rovinu. Ta bude odkazovat na nasi predni rovinu (kde je vytvorena prvni skica), od ktery ji

odsadime. Odsazeni definuje délku zvoleného plechového dilu.
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Obrdzek ¢. 14: Tvorba referencni roviny

Je potieba podotknout, Ze obé skici musi byt oteviené! Pokud mame pfipravené obé
skici, klikneme na Plechové spojeni profild. V sekci Profily zvolime obé skici a tim se spojeny
profil utvori. Pomoci Sipek nahoru a dolu (viz obrazek ¢. 14) miZeme upravit porfadi modeld. Tvar

dilu si zvolime pomoci prvku Moznosti fasetovani, kde jsou na vybér:

e Tolerance tétiv—nastavujeme maximalni vzdalenost mezi linedrnim usekem a obloukem
e Pocet ohybti—nastavujeme, kolik ohybl je pouzito na kazdy prechod
e Délka useku—urcuje maximalni délku linearniho Useku

e Uhel Gseku-urcité maximalni thel mezi dvéma sousednimi linearnimi dseky
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Obrdzek ¢. 15: Nastaveni plechového spojeni profilt

4.4 Pfevod objemového télesa na plechovy dil

Tento zpUsob se pouziva napriklad pfi navrhovani krabicovych tvar(, kdy je jednodussi
nejprve vymodelovat standardni objemové téleso a nasledné ho prevést na plechovy dil. Nebo

naptiklad pfi importovani geometrii z dokumentd, které mizeme nasledné prevést na plechovy

dil.

BB &R verowdnistro) [@ Odebrénivysunutim . Hornalons odebian G
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T

Obrdzek ¢. 16: Prevést na plechovy dil

Pokud mame pfipravené objemové téleso, v sekci Plechové dily zvolime Prevést na
plechovy dil.

Nejprve zvolime pevnou entitu a tloustku plechu. Nasledné vybereme hrany ohybu,
které se odviji od zvolené pevné entity (v naSem pripadé oznacime vSechny hrany pevné entity).
V posledni fadé nastavime potfebné parametry jako je uzavieni roh( a jejich vzdalenost od sebe.

Poté potvrdime.
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Obrdzek ¢. 17: Nastaveni prevodu na plechovy dil

Obrdzek ¢. 18: Objemové téleso pred prevodem
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Obrdzek ¢. 19: Objemové téleso po prevodu

4.5 Prevod rozvinutého modelu na plechovy dil

Tento postup je bézny pfi importovani geometrickych prvk(l v rozvinutém tvaru. Je to
vsak také jeden ze zpUsobd, jak tvorit plechové dily. Kdy si nejprve narysujeme poZadovany
rozvinuty tvar, ktery se prevede na plechovy dil a nasledné ohne. Pravé tento zplsob si ted’
ukazeme.

Nejprve prevedeme geometricky prvek na plechovy dil, pouze nebudeme vyznacovat
zadné hrany ohybu. Na horni plose dil(i zaloZime skicu a pomoci pfimky vyznacime ¢aru ohybu.

Zvolime prvek Ohyb ze skici a definujeme potfebné parametry.
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Obrdzek ¢. 20: Nastaveni ohybu ze skici
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Tento postup opakujeme u viech ohybl (zrcadlové ohyby mlizeme provadét v jednom

ohybu ze skici).

Obrdzek ¢. 21: Kompletné ohnuty dil po ohybu ze skici

4.6 Lem z hrany

Funkci, bez které se pfi préci s plechy prakticky neobejdete je Lem z hrany. Diky této
funkci mlzeme prakticky do nekonec¢na modelovat plechovy dil do vSech stran pod jakymkoliv
Uhlem.

Klikneme na Lem zhrany a vybereme strany, ze kterych chceme poZadovany lem
vytahnout. Poté je potfeba nadefinovat zakladni parametry lemu. Policko Pouzit vychozi
polomér je vidy automaticky zaskrtnuté. Méni se pouze ve chvili, kdy chceme zménit polomér
ohybu. O okénko nize se definuje velikost mezery mezi lemy. Tato funkce je aktivni az ve chvili,
kdy definujeme lem pro vice nei jednu stranu. Déle se definuje Uhel lemu a Délka lemu.
V posledni rfadé si mizZeme zvolit Umisténi lemu, diky kterému mizZeme napriklad odsadit
a ofiznout lem. Osobné doporucuji ponechat defaultni nastaveni, diky kterému se bude ridit

celkovy rozmér plechového dilu podle kéty zdkladniho plechu.

26



Prvky | Skica | Flechové diy | Popis | Analyay [ Kety MBD | Doplfikové meduly SOLIDWORKS SR B-B-
. v DIl Qychoaie choals...
S EBE[® |

& tom 2 hranyd @
v X

Uprait profi lemu |

< RJpoust vichoaipotoméi >

Kolmy k ploge |
Ramob#ing s plochou

= =

14,00mm =

)

|
[ otiznaut bodni ahyby.
[Jodsadit

Obrdzek ¢. 22: Nastaveni lemu z hrany
4.7 Uprava tvaru lemu z hrany

Pokud jsme spravné postupovali podle predeslych bod(i, mame narysovany zakladni
plech a z ného vytazeny lem (viz. obrazek ¢. 22). Pokud by ndm nevyhovoval tvar lemu, je mozné
ho libovolné upravovat. V PropertyManageru si rozklikneme vytvoreny lem a zde nalezneme
skici. Kazda skica zastupuje jednu stranu lemu. Poté levym tlacitkem mysi klikneme na skicu

lemu, ktery chceme upravovat.
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Obrdzek ¢. 23: Uprava tvaru lemu z hrany

Otevie se nam skica vybraného lemu. Spodni entita je kolinedrné zavazbena k hrané
zakladniho plechu. Ostatni entity jsou volné, tudiZz s nimi miZeme volné manipulovat (bocni
entity budou ¢erné vyznacené, tudiz se budou jevit jako zavazbené, tim se nenechte zmast, pfi
prvni manipulaci zmodraji a budou se chovat jako standardni nedefinované entity). Skicu

muizZeme libovolné upravovat podle poZzadovaného tvaru naseho lemu.
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Obrdzek ¢. 24: Nezavazbend skica plivodniho lemu

&

Obrdzek ¢. 25: Upravend skica lemu Obrdzek €. 26: Skutecny vzhled upravené skici lemu

4.8 Okrajovy lem

Dalsi zpUsob, jak tvofit lemy je pomoci prvku Okrajovy lem. Diky nému mizeme tvorit
libovolné tvary lemu, které se nam tdhnou po celém okraji plechového dilu. Klikneme na
Okrajovy lem a oznacime spodni stranu plechu (Uzka spodni strana, ¢ervené vyznacena viz.
obrazek ¢. 27). Tim se nam otevie skica, na které narysujeme poZadovany tvar lemu.
Definovanou skinu uzavieme a zvolime strany, kterych se bude nas lem tykat. Definujeme si

pozadované umisténi lemu, velikost mezery mezi zvolenymi stranami, odsazeni a potvrdime.
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Obrdzek ¢. 27: Skicovdni okraj. lemu Obrdzek ¢. 28: Definovdni okrajového lemu
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4.9 Tazeny lem

Posledni zplisob pro tvorbu lemu je Tazeny lem. Ten ndm umoznuje vytvaret slozené
ohyby. Princip je velice podobny, jako prvek Tahnout po kfivce. Pro jeho vytvoreni je potieba
mit profil a trasu (zkoseni a zaobleni v oblasti ohybu se v rozvinutém tvaru nezobrazi). Nejprve je

potfreba si vytvofit profil (skica, kterou naértneme na bocni strané plechu).

Obrazek ¢. 29: Ndcrt zavazbené skici

Pokud mame spravné narysovanou a definovanou skicu, zvolime prvek TaZeny lem,
ktery se opét nachazi v zalozce Plechové dily. Jako profil zvolime nasi skicu (pokud tak program
neucinil automaticky). Jako drahu zvoli vrchni hranu plechového dilu (pokud chceme tazeny lem
dokola dilu, oznac¢ime vSechny Ctyfi hrany na sebe navazujici). Dale uz jen definovat parametry

lemu a potvrdit.
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Obrdazek ¢. 30: Navrhovdni taZeného lemu
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4.10 Obruba

Hrany plechl byvaji z pravidla ostré. K vyfeseni tohoto problému ndm slouzi Obruba,
kterou také nalezneme v sekci Plechové dily. Vybereme hrany lemu a nadefinujeme potrebny
typ, stranu, velikost a nastfizeni lemu. Chceme-li pfidat nastfizeni, zaskrtneme kolonku Vlastni

typ nastrizeni, kde zvolime jedno z:

e NatrZzené—natrZeni nebo prodlouzit
e Ovadlné—nastavujeme polomér

e Obdélnikové—nastavujeme polomér
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Obrdzek ¢. 31: Definovdni obruby

4.11 Ousko

vrve

Diky prvku Ousko mlzZeme rozsitit vybranou rovnou plochu plechového dilu o libovolny

vrve

tvar. V prvni fadé musime zaloZit skicu na vybrané plose, kterou chceme rozsifit o ousko.
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Obrdzek ¢. 32: Skica ouska

Po naskicovani zvolime prvek Zakladni plech/Ousko a pozadovany tvar se ndm prevede
na plechovy dil. Neni potfeba nastavovat zadnou tloustku plechu. Tloustka ouska se automaticky

definuje podle zakladniho plechu.

Obrdzek ¢. 33: Ousko prevedené na plechovy dil

4.12 Kombinace standardnich funkci s plechovymi dily

Vsechny vySe zminéné funkce byly ze sekce Plechové dily. Na plechové dily miizeme
aplikovat také funkce ze sekce Prvky. Nejpouzivanéjsi tyto funkce jsou naptiklad: Privodce
dirami, Odebrat vysunutim, Zaoblit, Zkosit, zrcadleni (Linearni pole, Kruhové pole, Zrcadlit)

a dalsi. Nékteré si ted ukdzeme na modelu, ktery jsme si vymodelovali v predes|é ¢asti.

31



ﬁ a f Pfidani tazenim po kfivce @ Ei Odebrani tazenim po kfivce | @
Pridani  Pridani s B | Odebrani | Privodce Odebrani |
vysunutim  rotaci poj B 1 vysunutim | dirami rotaci

5 @ Rez ohraniéenim

Py ) Skica | Plechoveiy | popis [ Analy | Koty MED | Doplfkove moduly SOLIDWORKS

@ Odebrani spajenim profild

Obrdzek ¢. 34: Funkce ze sekce Prvky, se kterymi se nejcastéji setkame pri prdci s plechy

4.12.1 Priivodce dirami

Otevieme si nas plechovy dil a ze zalozky Plechové dily se pfemistime do zalozky Prvky
(viz. obrazek €. 34). Zde vybereme prvek Priivodce dirami a nadefinujeme si parametry diry (typ
diry, norma, velikost, uloZeni atd.). Tlacitkem OK schvalime poZadované parametry. Vybereme

plochu, na kterou umistime diry a ty nasledné zakétujeme.

Obliben poloZka ~
G TATARIR
Nentomen s i <

~

DZnhrazll vlastni nastaveni
wvelikosti

Obrdzek ¢. 36: VloZené a definované diry

Ukonéeni ~
LT —
MoZnosti

[[]piidavek nad hlavau

¥

0 Kuzelové zahloubeni na opaéném
konci

Obrdzek ¢. 35:
PropertyManager
privodce dirami
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4.12.2 Odebrat vysunutim

Jedna z nejpouzivanéjsich funkci, se kterou se uzivatel SolidWorksu sezndmi uz na
prvnich hodindch modelovani a pouziva ji prakticky neustdle je Odebrat vysunutim. Tato
nepostradatelna funkce ma své vyuziti také v plechovych dilech. Funguje na stejné bazi jako pfi
klasickém modelovani. Opét musime mit otevieny plechovy dil a pfesunout se do slozky Prvky.
Vybereme funkci Odebrat vysunutim a oznacime plochu, na které chceme ubirat. Otevie se nam
skica vybrané plochy, na které narysujeme a definujeme poZadovany tvar odebrani. Skicu
potvrdime OK. Otevie se nam PropertyManager odebrani vysunutim. Zde zvolime odkud kam
chceme odebrani provést a potvrdime (v nasem pripadé odebirdame K dalSimu, diky cemu bude

odebrana pouze tloustka naseho plechu = viz. obrazek ¢. 37).

25 soLDworks > FH-E-a-n-e- - & - Skicatts 2Dilt * B vyhiedat pricazy Q- 1@ @ - & x

owky | Skice [Pisoveiy | Pops | Anely | Kty MED Depiiovemodly SOUDWORKS

Om_&x
> @ Dilt (¥chozi< <Wrehozi>,
SIE[R[&]€]
Cabit ®

v x®

A optimalizovat geometiii

O smérc2 v

Vybrané obrysy .

%46

B ypom, N

Obrdzek ¢. 37: Priklad odebrdni vysunutim u plechovych dili

4.12.3 Linearni pole

V predeslych casti jsme si ukazali, jak vymodelovat zakladni prvky plechovych dil(. Pri
narocnéjsich dilech, které obsahuji mnoho pracovnich postupl je vSak potfeba pracovat co
nejefektivnéji. Z toho dlivodu pouzivame pfi praci s plechovymi dily také Linearni pole, diky
kterému si miZzeme usetfit mnoho prace.

V sekci Prvky klikneme na Linedrni pole. Vybereme Smér (mozno poutzit libovolnou
hranu kterd je vedena nasim smérem) a zaskrtneme Prvky a plochy. V pravém hornim rohu si

v

rozbalime nas dil a vybereme ousko a diru, které jsme si narysovali v predeslé ¢asti. Zobrazi se
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nam umisténi nového prvku. Zvolime potfebnou vzdalenost a potvrdime. Jak mizZeme vidét na
obrazku ¢. 38, Linearni pole se vztahuje také na instance, které jsme odebrali pomoci funkce
Odebrat vysunutim. Kdybychom chtéli pouze jednu novou instanci, museli bychom jednu

instanci smazat ze skic ouska a diry.

58 ;
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Obrdzek ¢. 38: Linedrni pole u plechovych dilt

4.12.4 Zaoblit/Zkosit

Posledni ¢asto pouzivana funkce, kterou si ukdzeme ze sekce Prvky je Zaoblit/Zkosit.
Klikneme na Zaoblit, které se nachazi na Uvodni strané zalozky Prvky. Oznalime strany
k zaobleni a polomér. Podle potfeby mizeme zvolit jiny typ zaobleni, parametry zaobleni, profil

a tak dale. Po zadani pozadovanych parametr( potvrdime.

vk

Koty MBD | Dopliikové moduly SOLIDWORKS

[Azebrazit panel nistroji wbéru

Pokratovat na teénjch plochach

@ Pinj nahled

O Casteény nahled

OZdng nihled

TParametry zobienl> ~

[Symetriaa E

K [iaonm

[zacbleni's riznjmi poloméry

Obrdzek ¢. 39: Zaobleni plechovych dilti
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Druhy zpUsob je Zkosit, ktery nalezneme po rozbaleni Sipky pod funkci Zaoblit (viz.
obrazek ¢. 40). Opét oznacime poZadované strany ke zkoseni a zvolime vzdalenost. Dle potreby

muiZeme upravit typ a thel zkoseni.

@ @ & Pridani taZenim po kfivce @ @ LTE Odebrani taZenim po kfivce @ EE @] Ze

Pridani  Pfidani & T TR Cdebranl  Prdvodce Odebrani @ Ddebisnbspaienim proi Zaoblit | Linearni Eﬁ Uk

wysunutim  rotaci wysunutim  dirami rotaci pole
@ Ohranieni Pfidan(/Zakladu - @ Rez ohraniéenim - | - E]HI Sk
[P Zaoblit

Proky | Skica | Plechovédily | Popis | Analjzy | Kéty MBD | Doplitkové moduly SOLIDWORKS

Zkosit

Obrdzek ¢. 40: Umisténi funkce Zkosit

4.13 Narovnat/Ohnout
Funkce Narovnat slouzi napfiklad:

e  Pfipraci s funkci Odebrat vysunutim, kdy potiebuji odebrat presnou délku plechu a diky
nepravidelnému ohybu se mi to nedati.

e Chci zjistit celkovou délku plechu (napfriklad jak by dil vypadal na polotovaru = plat
plechu) a stale nemam vytvoreny vykres s rozlozenym pohledem plechu.

e Pfi kontrole vsech ohybl, zda je plechovy dil skutecné proveditelny z pohledu

vystrihnuti/vyfiznuti, nebo ohrariovani.

Klikneme na funkci Narovnat a zvolime si pevnou plochu = plocha se kterou se nebude
hybat a vSechny ohyby k ni vazané se narovnaji podél ni. Potom zvolime ohyby k narovnani.
SolidWorks nam dava také moznost vybrat vSechny ohyby, ¢imz se plechovy dil kompletné

narovna.

Prky | Skica | Plechovédily | Popis | Analyzy | Koty MBD | Daplikové moduly SOLIDWORKS PELIB-T-®-

D v €@ Dilt (wichozi< <Wchozi>
45 Narovnat @
v X

Vibery S
Pevnd plocha:

Ohyby k narovnani:
< [Ohybz obrubyi2
Ohyb 2 obruby1l
Okrajovy ohyb18
Okrajowy ohyb17
Okrajovj ahyb16
Okrajowy ahyb15
Ohyb 2 obruby10
Ohyb 2 obrubys
Okrajoy ahyb14
Okrajoy ohyb13
Okrajowy ohyb12
Okrajoy ahyb11
Ohyb 2 hrany12
Ohyb 2 hrany11

ybrat viechny ohyby

Obrdzek ¢. 41: Nastaveni narovndni plechového dilu
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Obrdzek ¢. 42: Narovnany plechovy dil

Pokud chceme znovu ohnout nas dil, pouzijeme funkci Ohnout, ktera se nachazi pfimo
pod funkci Narovnat. Princip je prakticky stejny, jako pevna plocha se nam automaticky oznaci
plocha vybrana jiz pti Narovnani. Na nas je pouze vybrat ohyby, které chceme ohnout do
pGvodniho stavu.

Na tento princip narazite ve vSech dostupnych manudlech a ucebnicich. Ja osobné
pouzivam jednodussi zplsob pfi praci s narovnanim a ohybanim plechového dilu. Narovnani
provadim stejné jako v predeslém postupu. Pokud chci vsak dil vratit zpét do ohnutého stavu,
v PropertyManageru kliknu pravym tlacitkem na nasi vytvorenou kolonku narovnat a zvolim
Potlacit. Tim se mi dil kompletné ohne. Pro opétovné narovnani staci pouze uvolnit potlaceni.

Pokud chci narovnat pouze nékteré ohyby, opét v PropertyManageru kliknu pravym

tlacitkem na narovnani a zvolim Upravit prvek. Zde si zvolim ohyby, které chci mit narovnané

a potvrdim.

7 T

"~ potlatil

Obrdzek ¢. 43: Potlacit a upravit prvek pri prdci s plechovymi dily
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4.14 Rozvinout

’ v

Posledni z trojice je funkce Rozvinout. Ta se od funkce Narovnat lisi tim, Ze automaticky
rozvine cely dil. Automaticky po rozvinu se ndm zobrazi vymezovaci rdmecek a ¢ary ohybu. Prace
s rozvinutym tvarem je velice dllezitda pri tvorbé technické dokumentace. Z toho dlivodu se mu
budeme podrobnéji vénovat niZze, az budeme probirat tvorbu technické dokumentace

plechovych dil{.

@ % Tvarovaci nastroj [@ odebraniwsunutim
fony (@ lednoduchs dira Hastnbrietr
3 Bg vétraci otvor @ Rozvirmm;
| Analjzy | Kéty MBD | Doplikové moduly SOLIDWORKS | PHIsA®E B-v-&8-T

Obrdzek ¢. 44: Rozvinuty dil s vymezovacim rameckem a ¢drami ohybu

4.15 Vyboceni

Funkce Vyboceni nepatii mezi zakladni funkce Plechovych dilu jako je naptiklad
Zakladni plech, Lem z hrany, nebo Ousko. Ale v mnoha situacich ndm pfi spravném pouZziti
dokaze usetfit spoustu ¢asu. Klikneme na prvek Vyboéeni, a zvolime rovinu/plochu, které se
bude tykat. Na vybrané roviné/plose se nam otevre skica, na kterou narysujeme primku, ktera

vyznadi misto vyboceni (viz obrazek €. 45).
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Obrdzek ¢. 45: Skica pro Vyboceni

Potvrdime skicu a zobrazi se PropertyManager Vyboceni. Naskicovand pfimka nam
rozdélila plochu na dvé strany. Jednu ze stran zvolime jako pevnou plochu, nadefinujeme

potiebné parametry jako je napriklad vzdalenost, uhel vyboceni, umisténi kdty a potvrdime.

G E B 9e]
& vyboceni ®
v X
[7] Pouzit vichozi polomér
(R, 0.7366mm n
v
Odsazeni vyboteni ~
P —
v
Umisténi koty:
[ zachovat promitnutou délku
Umisténi vyboceni ~ €|
Uhel vybogeni ~
N —
[ viastni pfidavek na ohyb v

Obrdzek ¢. 46: PropertyManager vyboceni

4.16 Vyztuzeni plechovych dilti

Vyztuzeni plechovych dild je vytvareni specidlnich prolisu, které zvysi pevnost a tuhost
v ohnuté ¢asti plechového dilu. Vyztuhy se nepocitaji do rozvinutého tvaru, jsou automaticky
skryty pfi rozvinu.

V zaloZce Plechové dily zvolime Vyztuzeni plechovych dilu. Vybereme plochy, které

chceme vyztuzit. Nadefinujeme potfebné parametry jako je hloubka, Sirka a tloustka prolisu

a potvrdime.
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Obrdzek ¢. 47: VyztuZeni plechovych dili

4.17 Zména pevné plochy

Pevna plocha ndam urcuje, podle které plochy se narovnaji ostatni plochy dilu. V nasem
dilu je pomérné jednoznacné, ktera plocha by méla byt pevna. Nemusi to tak byt ale pokazdé.
V PropertyManageru klikneme pravym tlacitkem na rozvinuty tvar a vybereme Upravit prvek.
MuzZeme si vSimnout, Ze v Pevna plocha mame jiz vyznacenou plochu z predeslych krok(. Tu
smazeme a zvolime novou pevnou plochu. Od té doby se ndm bude rozvinuty tvar zarovnavat
podél noveé zvolené plochy.

Také si mizeme vsimnout sekce Vyloucené plochy, kde mame automaticky oznacenou

v

vyztuhu, kterou jsme navrhovali v predeslé ¢asti.
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Obrdzek ¢. 48: Zména pevné plochy
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4.18 Prace s rohy u plechovych dilli

Rohy jsou dalsi velice dulezita disciplina pfi praci s plechovymi dily. SolidWorks pro né nabizi

tyto funkce:
v ., Roh

e Uzavieny roh o

e Svafeny roh Z )
I...T..E Uzavieny roh

e Srazeny/Vyseknuty roh @ St v

e Rohové odlehéeni €L, Srazeny/vyseknuty roh
@ Rahmvé adlehfenr

Obrdzek ¢ 49: Nabidka prdce s rohy

4.18.1 Uzavieny roh

Praci s rohy si ukdzeme na novém plechovém dilu, na kterém bude ukazka presnéjsi
a jasnéjsi. Prvni prvek pfi préci s rohy je Uzavreny roh, ktery nalezneme v sekci Plechové dily.

Klikneme na Uzavfeny roh a zvolime si plochu k prodlouzeni a plochu ke spojeni. Poté si
zvolime typ rohu, kde si miZzeme nadefinovat ktery roh bude presahovat, velikost mezery,

odlehceni v oblasti ohybu a tak dale. Zvolime a potvrdime.

& ElR[o[@
EEUmFen‘j’roh @
v X

Plochy k prodlouzeni Lo

@ [Pfocha-c 1= |
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@
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HEI
& [ 0.10mm |2

[}
= |1 |"
e

[J odientit oblast ohybu

[] Rovnobéziné plochy
[ zuizit roh

[] Automatické kopirovani

Obrdzek ¢. 50: Prdce s uzavienym rohem
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4.18.2 Rohové odlehéeni

Ne vidy se ndm po uzavieni rohu udéla optimalni tvar. To mlzeme vyresit pomoci
funkce Rohové odlehceni v sekci Rohy. Zde klikneme na Vybrat vSechny rohy (viz. obrazek
¢. 51). Pokud se bude odlehceni tykat vSech roh(, ponechame. Popfipadé z nabidky vymazeme

nezadouci rohy. Zvolime si poZadované odlehéeni rohu a nadefinujeme potfebné parametry.

s ER[e]€]
(5 Rohové adiehceni @
v X
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v
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Obrdzek ¢. 51: Rohové odlehceni

4.18.3 Vyseknuti rohu

Prvek Vyseknuti rohu je dostupny pouze ve chvili, kdyz je plechovy dil v rozvinutém
tvaru. Nalézt ho mizeme po rozkliknuti prvku Rohy. Do ohnutého tvaru se vyseknuty roh
nepromitd. Ztoho divodu je veskerd prace sprvkem Vyseknuti rohu nutnd provadét

VvV rozvinutém tvaru.

Fsooworks | A D-FB-B-8-m - - QHB @ - Dil2 *
@ Qﬁb Tvarovaci nastraj @ Odebrani vysunutim
Rohy Jednoducha dira t
- EEl Vetrac otvor (@

Prvky Skica | Plechové dily | Popis | Analyzy | Kéty MBD | Doplrikove Vyseknuti rahu ]
T L

Obrdzek ¢. 52: Umistéeni funkce vyseknuti rohu

& 8@ -

Nejprve musime provést rozvinuti plechového dilu pomoci funkce Rozvinout. Ze zalozky

Plechové dily vybereme Vyseknuti rohu. Mame zde dvé moznosti:
e Moznosti odlehceni
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e Moznostisrazeni rohu

Nejprve si ukazeme MozZnosti odlehéeni. Nachazime se v Plechové dily - Vyseknutirohu -
Moznosti odlehceni. Zvolime Vybrat vSechny rohy a nadefinujeme parametry odlehcéeni (typ,

umisténi a velikost odlehceni).

DEEEEE
53] Vyseknuti rohu2 @
v X
Moinosti odlendeni ~

8] | Hrana<1>

Hrana<2>

Hrana<3»
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Typ siadeni

oo TH
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Obrdzek ¢. 52: MozZnosti sraZeni a odlehceni rohu v rozvinutém tvaru

Prakticky stejny postup se provadi také pfi Moznosti srazeni rohu. Zapotiebi je vybrat
vsechny rohy a definovat parametry odlehceni. Pro pripomenuti, tyto odlehceni budou skryty pfi

navraceni do ohnutého tvaru!

Obrdazek ¢. 53: Detail odlehceni v rozvinutém tvaru
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4.18.4 Svareny roh

Pfidani koutového svaru mizeme pomoci funkce Svafeny roh. Ta se nachazi v sekci
Plechové dily - Rohy - Svareny roh. Nejprve oznacime bocni plochu rohu, kterd se bude
svarovat. Pokud nam SolidWorks automaticky nevyznaci poZzadovany svar, zvolime také koncovy

vrchol/plochu/hranu svaru.

(0]

v X m

Obrdzek ¢. 54: Svareny roh

MzZe byt bud zaobleny (zde musime nastavit vhodny polomér) nebo nezaobleny.

Nadefinovany svar potvrdime.

Obrdzek ¢. 55: Svareny roh zaobleny Obrdzek ¢ 56: Svareny roh nezaobleny
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4.19 Pficny zlom

Dalsi moznost vyztuzeni plechu mizZe byt pomoci prvku P#icny zlom, ktery se nachazi
v sekci Plechové dily. Nejprve zvolime plochu uréenou pro pticny zlom. Potom nastavime

spravny smér, polomér a uhel preruseni. Potvrdime.

is | Analyzy | Koty MBD | Doplfikové moduly SOLIDWORKS
» @002 (choziz<Wehois..

Prky | Skica | Plechové dily [ Poj

g E[R[eo[€]
<& Pitny zlom @
v x

g

rametry picného ziomu ~
Placha~<1

R

Upravit profil

< <>

[z

Obrdzek ¢. 57: Tvorba pricného zlomu

Jeho funkce v SolidWorksu je vSak pouze graficka. Nijak neméni geometrii plechového

dilu. Pfidava se, abychom mohli informovat vyrobu ohledné informaci nezbytnych pro utvoreni
pf

=N

¢ného zlomu.

5. TVORBA VWKRESOVE DOKUMENTACE V PLECHOVYCH DILECH

Vykresova dokumentace u plechovych dilli je prakticky stejna jako pfti klasickém dilu.
Pracuje se zde navic s pohledem v rozvinutém tvaru, ktery ndm vyznacuje ¢ary ohybu a popisky,

jakym smérem a pod jakym udhlem jsou vedeny.

Pohled v rozvinutém tvaru mGzeme doplnit o takzvany vymezovaci ramecek, ktery slouzi

k lepsimu rozvrzeni dilt na tabuli plechu. [5]
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Obradzek ¢. 58: Rozvinuty pohled s popisy, ¢drami ohybu a vymezovacim rameckem (svétle modry)

Vykres miZe navic obsahovat tabulku ohyb(, tabulku prifezi (pokud vykres obsahuje

vice nez jedno télo), popisky a dopliujici poznamky. VloZeni téchto tabulek najdeme v zalozce

Popis - Tabulky.

H 2 B T ] E F

: 3 P5-300x400 CSN 425310 SW-18-20-03 11523 1 4 58
Il 2 LB0xB-388 CSN 425541 11523 2 250
< 1 UB0-800 ESN 425570 11523 2 6.88
ol &p NAZEV - ROZMERY - NORMA €. VYKRESU MATERIAL MN HMOT.
=

Obrdzek ¢. 59: Priklad tabulky prifezii (nevdZe se k nasemu dilu, jelikoZ obsahuje pouze jedno télo)
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Inacka Smér Uhel vnitini polomér
A DOLU 90° 0.74
B NAHORU 90° 0.74
C DoLl 180° 0.05
D poLl 180° 0.05
E poLl 90° 0.74
F MAHORU 100 0.74
G DoLl 90° 0.74
H NAHORU 10° 0.74
i poLl 180° 0.05
K DoLl 180° 0.05
L poLl 90° 0.74
M NAHORU 10° 0.74
N poLl s0° 0.74
P NAHORU 10° 0.74
R poLl 90° 0.74
T DOoLl 90° 074

Obrdzek ¢. 60: Tabulka ohybd

Kdyz do vykresu vlozime pohled v rozvinutém tvaru, vznikne nova Konfigurace odkazli
s ndzvem VychoziSM-FLAT-PATTERN (puvodni konfigurace se vidy jmenuje Vychozi). Tato
konfigurace je vytvorena a vazana pouze pro rozvinuty pohled.

Konfigurace ma vyuziti napriklad v pripadech, kdy chceme pfidat nebo vyloucit néktery
prvek. Napfiklad kdyz chceme do ohnutého tvaru vlozit diru, kterou vsak nechceme
v rozvinutém tvaru. Vtakovém pripadé staci potlacit diru v konfiguraci VychoziSM-FLAT-

PATTERN, ¢imz docilime, Ze se bude dira zobrazovat v ohnutém tvaru a v rozvinutém nikoliv.

| &2 |
Pohled vykresul @
v
- =

BB [vichozism-FLaT-paTTERN ]

ozt
PO\ chozis\-FLAT-PATTERN
Orientace ~

Standardni pohledy:

Vice pohledt:

[]18) Rozvinuty tvar
[ *Trimetricka
[*Dimetricka

Zrcadleni ~
Monosti importu ~
Stav zobrazeni ~
@ <\chozi> Stav zobrazeni 1
< >
Poznémicy ohybu ~
Zobrazeni rozvinutého tvaru ~
[ | o0ostupné -

Obradzek ¢. 61: Konfigurace odkazi
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Obrdzek ¢. 62: Kompletni vykres plechového dilu

Na obrazku ¢. 62 mlzeme vidét pfiklad kompletniho vykresu plechového dilu (bez
vyplnéného popisového pole, coz neni cil naseho zajmu). Jak mQzeme vidét, v pravém hornim

rohu jsou pracovni postupy, které ¢ekaji nas dil:

e LAS-fezani laserem

e OHR-ohranovani

Veskeré informace, které jsou potiebné k témto pracovnim operacim jsou vyznacenda na
vykrese. Pro fezani laserem neni svym zplsobem potieba Zadna kota, jelikoz se ze SolidWorksu
prevede pouze rozlozeny pohled bez két do formatu DXF, diky kterému laser vypali pozadovany
tvar.

Nikdy by neméla chybét celkova kdta rozloZzeného tvaru. Ostatni kéty (vyjma zakdtované
diry) jsou ureny pro nasledujici pracovni operaci, coz je ohranovani. K pracovnikovi
ohranovaciho lisu pfijde rovny plech a vykres. Pracovnik musi byt schopny z vykresu vycist
vzdalenosti ohybu, dhel a smér strany, na kterou bude ohyb veden.

Na obrazku ¢. 58 mizeme vidét, Ze u kazdého ohybu je napsané, jakym smérem ma byt

ohyb veden a pod kolika stupni. To je jedna z moznosti. Kdezto na obrazku ¢. 62 mGzeme vidét,
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Ze sméry a uhly ohybu jsou vyznaceny pomaoci fez(. V nasem pripadé nam postacily dva rfezy, ale

mUZou nastat pripady, kdy bude zapotiebi vice fezll, popripadé detaily.
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6. VYZKUMNA SONDA

JelikoZ je ma diplomova prace zamérena na pracis plechy v programu SolidWorks, kde si
kladu mnoho pedagogickych cilli, rozhodl jsem se provést vyzkumnou sondu do vyuky
plechovych dild na stfednich skolach u nés. Oslovil jsem tfi stfedni Skoly z Jiznich a Stfednich
Cech. Ve véech tiech $kolach jsem se pomoci emailu spojil s vyucujicimi CAD systém( a pozadal
je, zda by svym studentim nedali vypracovat kratky ukol a nasledné vyplnili stru¢ny dotaznik.

Kratky ukol vypadal nasledovné:

Narysuj co nejrychleji plechovy dil na obrdzku.

Obrdzek ¢. 63: Zaddni kratkého ukolu pro studenty

Vypracovani tkolu mélo probihat samostatné a kazdy student si mél sdm stopovat svUj

Po vyhotoveni plechového dilu a zméreni ¢asu studenti dostali kratky dotaznik v aplikaci

Microsoft Forms. Otazky vypadaly nasledovné:

1. Jak dlouho vam trvalo narysovat zadani?
o Otevrena odpovéd

2. Jakslozité bylo narysovat zadani?
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o Malo
3. Kolik procent ve vyuce 3D modelovani je vénovano plechovym diliim?
o Otevrena odpovéd v rozmezi 0-100
4. Prace s plechy je.
o Velmi intuitivni
o Malo intuitivni
o Obtizné pochopitelna
o Slozita
5. Domnivate se, Ze jste dostali kompetence prace s plechy?
o Dostatec¢né dovednosti
o Stfedni dovednosti
o Nedostatecné dovednosti
6. Prostredi prace s plechy.
o Pokryva plné rozsah prace s plechy
o Pokryva dostatecné rozsah prace s plechy
o Nedostate¢né pokryva rozsah prace s plechy
o Vlbec nepokryva rozsah prace s plechy
7. Jak navas pUsobi prostiedi prace s plechy?

o Otevrena odpovéd

Pro otazky nebyl stanoven casovy limit a pozadoval jsem, aby studenti odpovidali co
nejpresnéji a nejotevienéji. Byli obeznameni, Ze je cely dotaznik anonymni, tudiz se nemusi
obavat zadnych postih(.

Dohromady vyplnilo dotaznik 79 studentli. RozloZeni studentld ve tfidach bylo

nasledovné:

e Skola ¢&islo jedna: 23 student(
e Skola ¢&islo dva: 17 studentd
e Skola ¢&islo tfi, skupina jedna: 19 student(

e Skola ¢&islo étyfi, skupina dva: 20 student
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Ackoliv je vyzkumnd sonda zamérena na studenty, rozhodl jsem se ji rozsifit o dvé

rychlé otazky pro vyucujici. Ty vypadaly nasledovné:

1. PovaZujete praci s plechy za.
o Dulezitou
o Méné dllezitou
o Nedulezitou

2. Je vyuka prace s plechy.

vvvvvv

o Stejné obtizna

o Jednodussi nez ostatni

Dotaznik urceny pro vyucujici vyplnili tfi respondenti (ve Skole Cislo tfi vyucuje obé

skupiny stejny vyucujici).

6.1 Vysledky vyzkumné sondy-studenti

Jak dlouho vam trvalo narysovat zaddni? (odpovéd'v sekunddch)

vvvvvv

Primérny ¢as mély skupiny skoly Cislo tfi.

Otazka €. 1

= Skolal = Skola2 = Skola3,sk.l = Skola3,sk.2

Graf ¢ 1: Jak dlouho trvalo narysovat zaddni

51



Jak slozité bylo narysovat zaddni

vevs

Nejnarocnéjsi bylo narysovat zadani pro $kolu 1. Pro vétsinu studentl byla obtiZznost

prdmérna.

Otazka ¢. 2

Hodné Primérné Malo

m3kolal mSkola2 mSkola3,sk.1 ™ Skola3,sk.2

12

10

(o]

[e)]

H

N

o

Graf ¢. 2: Jak sloZité bylo narysovat zaddni

Kolik procent ve vyuce 3D modelovdni je vénovdno plechovym diliim?

Nejvice procent vyuky plechovych dil( je vénovano ve skole ¢islo 1 a 2. Naopak nejméné ve

skole ¢islo 3, skupiné 2.

Otazka ¢. 3

= Skolal = Skola2 = Skola3,sk.l = Skola3,sk.2

Graf ¢. 3: Kolik procent bylo vénovdno plechovym diliim

52



Prdce s plechy je

Nejcastéjsi odpovéd byla, Ze prace s plechy je malo intuitivni. Jako sloZitou, nebo velmi

intuitivni hodnoti praci s plechy okrajova ¢ast studentd.

Otazka ¢. 4

11
10
9
8 8
8
6 6
% 5
4
4
3
2 2 2

, HHER i

Velmi intuitiyni Malo intiutivni _ Obtizné pochopitelna SloZita
M Skola 1 M Skola 2 W Skola 3, sk. 1 m Skola 3, sk. 2

o

N

Graf ¢. 4: Prace s plechy je

Domnivadte se, Ze jste dostali kompetence prdce s plechy?

Vétsina studentll se domniva, Ze dostali stfedni kompetence prace s plechy.

Dostate¢nou kompetenci prace s plechy obdrzela nejmensi skupina respondentd.
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Otazka €. 5
12

10

Dostatec¢né dovednosti Stredni dovednmosti Nedostatecné dovednosti

mSkolal mSkola2 mSkola3,sk.1 m Skola3,sk.2

(o]

[e)]

H

N

Graf ¢. 5: Kompetence plechi

Prostredi prdce s plechy

Vétsina studentl se domniva, Ze prostiedi prace s plechy dostatecné pokryva rozsah

vyuky. TaktéZ se velké procento domniva, Ze pokryti rozsahu prace s plechy je nedostatecné.

Otazka €. 6

Pokryva pIné rozsah. Pokryvé dostat. rozsah. Nedost. pokryva rozsah. Vibec nepokryvé rozsah.

m3kolal m™Skola2 mSkola3,sk.1 mSkola3,sk.2

~N

[e)]

wv

H

w

N

=

o

Graf ¢. 6: Prostredi prdce s plechy
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6.2 Interpretace vysledkd vyzkumné sondy-studenti

V prvni otazce, kde jsem zjistoval, jak dlouho trvalo studentlm narysovat zadani jsme se
dozvédeli, Ze nejrychlejsi priimér méla skola 2 (168 sekund) a nejpomalejsi Skola 1 (248 sekund).
Naopak obé skupiny skoly 3 (184 a 208 sekund) se spise priblizuji k celkovému prdméru. Proto
zde mlzZeme shledavat podobnost, kdy obé skupiny, které maji stejného vyucujiciho, zaujimaji
velmi podobné vysledky v rychlosti rysovani.

Kdezto pfi srovnani Skol 1 a 2 si mlzeme povsSimnout vcelku vyrazného rozdill
v prdmérné rychlosti. Skola 2 byla v priméru rychlejsi o celych 80 sekund, coi je vskutku
znatelny rozdil. Divod( tak razantniho rozdilu mdze byt nékolik. JelikoZ jsem nebyl pfitomen pfi
samotném testovani, miZu se pouze domnivat, zda vyucujici na studenty dohlizel, nebo zda
spolu studenti spolupracovali. Také se nabizi moznost, Ze s nimi vyucujici pfed samotnou sondou
probral nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi postup modelovani. Také je potfeba brat v potaz
vérohodnost ziskanych dat. Studenti méli za ukol svou rychlost sami kontrolovat a sami
zapisovat do dotazniku. Skutecny cas se tak v nékterych pripadech mohl lisit od toho udavaného.
Také jsem zjistil, Ze ve Skole 1 (ktera byla nejpomalejsi) zaznamenalo par student(l ¢as rysovani
vice nez 400 sekund (nejpomalejsi ¢as byl dokonce 480 sekund!). Tyto Casy byly vsak ojedinélé

a nachazely se pouze ve skole 1.

V otdzce Cislo dva, kde jsem se ptal na obtiZznost zadani, mizeme vidét klasicky pfriklad
Gaussovo krivky, kdy nejcastéjsi odpovéd byla ,primérné“. Ovsem pokud bychom vzali v potaz
informace ziskané v odstavci vyse, miZzeme si vS§imnout, Ze Skola 1, ktera byla klasifikovana jako
nejméné Uspésna v rychlost rysovani, tak nejcastéji (v porovnani s ostatnimi skolami) tvrdila, ze
obtiznost zadani byla vysoka. Toto tvrzeni se zde objevovalo u témér dvakrat vice studentd, nez

u ostatnich skol.

V otazce Cislo tfi jsem se dotazoval, kolik procent vyuky bylo vénovano plechovym dil(im.
Zde jsem bohuzel ziskal dala, ze kterych je velice tézké dosahnout néjaké hypotézy. Ma sonda
tvrdi, Ze nejvice Casu se plechovym dilllm vénovala skola 1 a 2. OvSem, uZ v predeslych
odstavcich jsme zjistili, Ze Skola 1 byla v rychlosti rysovani naprosto nejhorsi a také ji obtiznost
Zkresleni dat v otazce Cislo Ctyfi prikladam ke skutec¢nosti, Ze néktefi studenti, pravé ze skol 1 a 2
napsali, Ze Cas, ktery je vénovan vyuce plechovych dil(i dosahuje sta procent. Tyto prestrelené a
nerealistické Udaje mi znemozZnuji pokus o stanoveni hypotézy. Jelikoz ma sonda nepokryva
veliky zabér student(, tak nepovazuji za prilis efektivni tyto nepresna data ignorovat. Tento

problém také umocriuje fakt, Ze median se nachazi na hodnoté dvaceti procent.
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V otdzce Cislo Ctyfi jsem se dotazoval, jak moc je pro studenty prace s plechy intuitivni.
Vyrazné nejcastéjsi odpovéd byla ,,malo intuitivni. Naopak nejméné Casta odpovéd byla ,velmi
intuitivni“. Jak uz jsem na zacatkl mé prace zminoval, prace s plechy je v porovnani s ostatnimi
funkcemi SolidWorksu ne pfilis intuitivni a pfi jeji praci je potfeba alespon zakladni znalost
strojniho primyslu. Vysledky z otazky Cislo ¢tyfi naplnily ma ocekavani. Predpokladal jsem, Ze ne
prilis studentd bude praci s plechy povaZovat za intuitivni. Na druhou stranu jsem také ocekaval,

Ze technicky zaloZeni studenti nebudou praci s plechy hodnotit jako sloZitou.

V otdzce Cislo pét, kde se dotazuji, zda studenti dostali dostate¢né kompetence prace
s plechy, si miZzeme vSimnout, Ze nejméné casta odpovéd byla , dostatecné dovednosti“. Tato
informace koresponduje s mou domnénkou, Ze je prace s plechy na stfednich skolach spise

okrajové téma.

V otdzce Cislo sedm jsem se ptal, jak na studenty pUlsobi prostiedi plechovych dild. Budu
brat v potaz pouze relevantni odpovédi. Nejcastéjsi odpovéd' studentll byla, Ze na né prostredi
plechovych dil(i neplsobi pftilis dobfe. Hodné student(l také zminilo, Ze se plechovym diliim moc
nevénovali, tudiZ si na né nestacili utvofrit obrazek, nebo je alespon pochopit. Dalo by se fici, Ze
negativni odpovédi drtivé predCily ty pozitivni. Stakovym vysledkem jsem pocital jiz pfi
sestavovani dotazniku. Jak jsem jiz nékolikrat zminil, domnivam se, Ze plechovym dildm neni na

vvvvvv

a osvojeni, ktera na konecném dojmu pfilis nepftida.

6.3 Vysledky vyzkumné sondy-vyucujici
Povazujete prdci s plechy za

Dva vyucujici povazuji praci s plechy za dlleZitou. Pouze jeden vyucujici ji povazuje za

méné dllezitou. Ned(lezitd neni pro zadného vyucujiciho.
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Otazka ¢. 1

= Dllezitou = Méné dulezitou = Nedllezitou

Graf ¢. 7: PovaZujete prdci s plechy za

Je vyuka prdce s plechy

Jako obtiznou vyuku prace s plechy povazuji dva vyucujici. Pouze jeden vyucujici
povazuje praci s plechy za stejné obtiznou s ostatnimi disciplinami. Jako jednoduchou ji

nepovazuje zadny vyucujici.

Otazka ¢. 2

= Obtiznéjsi = Stejné obtiznd = Jednodussi neZ ostatni

Graf ¢. 8: Je vyuka prdce s plechy
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6.4 Interpretace vysledki vyzkumné sondy-vyucujici

Okrajové jsem se také pokusil zjistit, jak nahlizi vyucujici na plechové dily. Ackoliv jsou
v zabéru mé sondy pouze tfi vyucujici, tak jsem se dobral k vcelku pozitivnim vysledkiim. Vétsi
Cast (dva) vyucujici povazuji praci s plechy za duleZitou. Pouze jeden vyucujici ji povazuje za
méné dulezitou. Trida tohoto ucitele vysla v nasi sondé jako nejméné Uspésna a sama hodnoti
plechové dily za obtiznéjsi a méné osvojené.

V druhé otazce mne zajimalo, jak obtizna je pro vyucujici prace s plechy. Vétsi ¢ast

7

vyucujicich pfiznala, Ze je pro né prace s plechy obtiznéjsi. Osobné stimto tvrzenim také
souhlasim, jelikoZ jsem sdm investoval mnoho ¢asu pro patficné osvojeni plechovych dild.
MuzZeme se domnivat, Ze vyucujici, ktery povazuje praci s plechy za stejné obtiznou, se nékdy

vénoval tomuto tématu. MUlze to byt Clovék z praxe, kde jsou plechy mnohem rozsitenéjsi

a napriklad jako konstruktér se s nimi setkaval denné.
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ZAVER

V rdmci mé diplomové prace jsem se pokusil co nejlépe popsat a vysvétlit prostredi
plechovych dilt v CAD programu SolidWorks. V prvni fadé jsem se pokusil ¢tenari predstavit, co
si vlibec pod zkratkou CAD predstavit. V jakych oborech se s touto terminologii setka a které
firmy stoji za vyvojem tohoto fenoménu.

V praktické casti jsem si zvolil vybrané plechové dily, na kterych jsem se pokusil co
nejvhodnéji vysvétlit problematiku prace s plechy. Jasné a srozumitelné jsem se pokusil popsat a
vysvétlit veskeré funkce, se kterymi se miZeme pfi praci s plechy setkat. Snazil jsem se
vysvétlovat nejbéznéjsi chyby zacinajicich uzivateld a vidy je nasmérovat spravnym smérem, aby
jejich prace byla co nejsnadné;jsi a nejefektivnéjsi. Tak jak tomu bylo jiz pti psani mé bakalarské
prace, setkaval jsem se s mnoha nejasnostmi v odborné literature, kde jsou nékteré kroky
vysvétleny neulplné a v nékterych pripadech jsem dokonce narazil na absenci dil¢ich krokd, které
znemoznovaly Uspésné vyhotoveni dilu. Z téchto chyb jsem se snaZzil co nejvice ponaucit a proto
byly veskeré mé kroky patticné popsany a vysvétleny.

Vybrané plechové dily byly navrhovany tak, aby na nich bylo mozné popsat co nejvice
funkci. Chtél jsem tak docilit ustalené struktury a navaznost, aby si ¢tenar mohl Iépe propojit jisté
zakonitosti plechovych dilu.

Ve vyzkumné sondé jsem se zaméfil na problematiku vyuky plechovych dilu na stfednich
pramyslovych skolach. Vysledky vyzkumné sondy dopadly v mnoha pfipadech podle ocekavani.
Dosel jsem k hypotéze, Ze prace s plechovymi dily je na skolach brana spise jako okrajova
disciplina a mnoho student( v ni ma jisté nedostatky. Na podobny problém jsem narazil také
u vyucujicich, kdy v nékterych pripadech ucitelé povazuji vyuku plechovych dil(i za obtiznéjsi ve
srovnani s ostatnimi disciplinami SolidWorksu. Zde shledavam také prostor pro nové badani. Ma
vyzkumna sonda byla zamérena pouze na maly zlomek student(. | presto v ni vidim mnoho
podnétd k budoucimu  zkoumani.

Jako student pedagogické fakulty jsem se snaZil celou préci vyhotovit tak, aby slouzila
jako vhodny studijni manual. Véfim, Ze v ni nalezne mnoho odpovédi na své otazky jak Cerstvy
zacatecnik, tak uz ostfileny uzivatel SolidWorksu. Cela prace byla vyhotovena na studentské
verzi SolidWorks 2021. Starsi, popfipadé v budoucnu nové verze se mohou v drobnych detailech

lisit.
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