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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace bylo popsat tvorbu sestav v programu Solid Edge. V préci jsou
popsany zakladni funkce toho programu i s cvi¢enimi. Déle jsou v praci vysvétleny zéklad-
ni terminy jako CAD a dalsi CA technologie. Vystupem této prace je také elektronicka pti-
loha, ktera je k dispozici na webu Ustavu vyrobniho inZenyrstvi. Tyto webové stranky
umoznuji lepsi pochopeni problematiky, at’ uz CA technologii, nebo pfimo tvorbu sestav v

programu Solid Edge.

Kli¢ova slova: Solid Edge, sestava, CAD

ABSTRACT

The goal of the bachelor thesis was to describe assembly design in the program Solid Edge.
In this thesis are described the basic functions of the program with the exercises. There are
explained basic terms such as CAD and other CA technologies. This work with the
attachments will be published on the website of the Department of Production Engineering.
These web pages can help with understanding of the CA technologies and assembly design

in Solid Edge itself.

Keywords: Solid Edge, assembly, CAD
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UvVOD

Teoretickd ¢ast této bakalafské prace se zabyva zakladnim rozdélenim a popisem CAD
programi, vhodnych pro modelovani povétSinou strojnich soucasti a to jak téch mensich a
sttednich, mezi které patfi mimo jiné Inventor, Solid Edge a dalsi, tak téch velkych, jako je
napiiklad Catia, ¢i Pro/ENGINEER. Tyto programy jsou dnes nedilnou soucasti pfi tvorbé
vykresové dokumentace, slouzi k modelovani budoucich vyrobkt a také u nich lze vytvaret

animace, které jsou vhodné naptiklad k firemni prezentaci budoucich vyrobkd.

Soucasti teoretické ¢asti je také strucny piehled zkratek pouzivany v oblasti CA technologii
(computer aided technology), které jsou v soucasné dob¢ nepostradatelné pro firmy, zaby-
vajici se vyrobou novych soucasti. Pomoci CA technologii se Setii ¢as a je mnohem jedno-

dussi komunikace mezi konstruktérem a technologem.

Praktickd cast této bakalarské prace je piibliZzeni problematiky tykajici se pfimo programu
Solid Edge a to hlavné tvorby sestav. Poskytuje piehled a popis zékladnich funkci vkladani
jiz navrzenych a vymodelovanych dild, jejich skladani do sestav. Mezi vyhody program
Solid Edge patii velmi rychlé a komunikativni ovladani, nebo prehledna grafika. Solid Ed-
ge je systém umoziujici tvorbu 3D modela, ze kterych Ize vytvoftit 2D vykresy. Skladanim
jednotlivych 3D modelt do sebe, se daji vytvofit sloZité sestavy. Tyto sestavy se daji dale
animovat a vytvofit tak video vhodné naptiklad jako firemni prezentace budoucich vyrob-
k.

Praktickd ¢ast bakalarska prace je umisténa na webovych strankach fakulty, odkud se bude
dat stahnout k procviceni pro studenty, ktefi se budou chtit zdokonalit v tvorbé& sestav v
tomto zajimavém programu a to sklddanim jednotlivych jiz hotovych dili do sestav riz-
nych obtiznosti, ptipadné tyto dily budou muset studenti nejdiive vymodelovat podle vy-

robnich vykresi, které Solid Edge umi taktéz vytvofit.



I. TEORETICKA CAST



1 POSTUP PRI NAVRHU A VYROBE SOUCASTI

Kazda soucast, kterd se dnes vyrabi, musi projit ur¢itym technologickym postupem od sa-
motného navrhu designu a rozméra az k vyrobé jednotlivych dila. Tyto dily se vétSinou po
spojeni s dal§imi souc¢astmi stdvaji funkénimi mechanismy, které pracuji ve slozitych zafi-
zenich, bez kterych si dnesni ¢loveék nedokdze predstavit Zit. Navrhovani a nasledné ryso-
vani soucasti na vyrobni vykresy, podle kterych se potom tyto soucasti vyrabi, proslo za
poslednich n¢kolik desitek let podstatnou modernizaci. V§e zacalo u rysovacich prken, kde
konstruktér za pomoci tuze daval své myslenky na papir. Toto feSeni ovSem nebylo z hle-
diska ptipadnych tprav a oprav vykresu pfili§ vyhodné a zabiralo drahocenny ¢as, ktery stal
firmy penize. S nastupem moderni vypocetni techniky a programt, které dokazi rysovat a
modelovat soucasti, se prace konstruktéri velmi urychlila a zefektivnila. JiZ nemusi kvili
kazdé Spatné care kreslit vykresy od zacatku, staci se pouze jednim klikem vratit o krok
zpét. Také l1ze vykresy snadno modifikovat a tim se prace podstatné zefektivni. V dnesni
dobé se uz od rysovacich prken nadobro upustilo, vSe se kresli a modeluje pouze v digitalni
podobe¢ a to také proto, Ze se jiz hotové vykresy daji elektronicky odeslat a poté vytisknout

na libovolné tiskarn€ kdekoliv na svété.

Obr. I - Rozvoj rysovani



2 CATECHNOLOGIE

CA technologie (COMPUTER AIDED TECHNOLOGY) spo¢iva v digitdlnim navrhovani
a kresleni novych, ptfipadné modifikaci starych vyrobkil. Za pomoci vypocetni techniky se
prace konstruktéri nebo technologii podstatné usnadnila a zefektivnila. Navrzené dily jdou
navic skladat do rozsahlych sestav, ze kterych se daji vytvofit ndzorné animace pohybu

nebo rozkladu sestav.
Navrhovani pomoci CA aplikaci v praxi pfedchazelo naprosto odlisné pfemysleni. Pti pie-
chodu na 2D technologie se zménil pouze zptisob kresleni, od rysovaciho prkna k pocitaci.

S ptichodem 3D aplikaci se ale musel zménit 1 zptisob kresleni pro snadnéj$i modelovani

vyrobki a nasledné skladani sestav.

Zavedeni CA technologii do firem mé za nasledek i daleko snadnéj$i komunikaci mezi
jednotlivymi konstruktéry nebo technology. Ti miizou za pomoci internetu posilat okamzité

2D vykresy, 3D dily nebo celé sestavy svym kolegtim a usetfit tak drahocenny cas.

2.1 Zkratky pouzivané v CA aplikacich

V CA aplikacich se pouziva pomérné velké mnozstvi zkratek, ve kterych je dobré mit pre-

vvvvvv

zakladni pochopeni CA aplikaci.
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Obr. 2 - Pouzivané zkratky [1]

CAD (Computer Aided Design) pocitacova podpora konstruovani

Jedna se o navrhovani soucasti pomoci slozitych grafickych programi na pocitac¢i misto u
rysovaciho prkna. S jednotlivymi programy lze vytvaret soucasti v 2D nebo 3D prostoru.
Vysledky prace miizou byt vyrobni vykresy, grafické modely soucasti, piipadné celych se-
stav s moznosti animaci nebo skladani sestav. Programy CAD jsou zaloZeny na sloZité ma-

tematice, proto musi mit pro spravnou funkci vykonné hardwarové vybaveni.
CAM (Computer Aided Manufacturing) Primé fizeni vyroby pocditaCem

Vstupni data jsou vétSinou modely vytvoiené v trojrozmérném CAD programu. CAM apli-

kace vypocitd drahu nastroje a prevede data do NC (Numeral Control) kodu.
CAE (Computer Aided Engineering) Pocitacova podpora inZenyrskych praci

Ma Siroké vyuziti pro vyvoj produktii. Tyto néstroje jsou hlavné pouzivany k feSenim ana-
lyz komponenti nebo sestav. Zahrnuji také simulace, validace a optimalizace vyrobki.
CAE systémy poskytuji informace, které pomohou tymim v rozhodovéani o rozmérech a
designu soucasti. Nejvetsi uplatnéni maji tyto systémy ziejmeé v automobilovém pramyslu,
kde se vyuZzitim analyz podatilo automobilkdm razantné¢ snizit ndklady na vyvoj produkti a

Casu, pii zlepSeni trvanlivosti, bezpecnosti a pohodli vozidel.
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Obr. 3 - Pocitacova podpora inZenyrskych praci [2]

FEM (Finite Element Method) Metoda kone¢nych prvki

Metodé konecnych prvkil (FEM), v praxi Casto zndmy jako analyza konecnych prvki, je
numerickd metoda, kterd hleda piiblizné feSeni za pouziti parcialnich diferencialnich rov-
nic (PDE). Pti feSeni dochazi bud’ na eliminaci diferencialni rovnice zcela nebo do obycej-
nych parcidlnich rovnic.

CAQ (Computer Aided Quality) Pocitacem podporovana kontrola kvality

Jedna se o pocitacovou podporu kvality soucasti. Tento informacné-fidici systém je nutno
rozdelit do oblasti moduld a programi, podporujici mezindrodni pozadavky pro manage-

ment jakosti.

PDM (Product Data Management) Sprava dat o produktu

Pro spravu dat o produktu se pouziva software nebo jiné nastroje, ktery sleduje a kontroluje

data souvisejicich s ur€itym vyrobkem. Tato data obvykle zahrnuji naptiklad specifikaci



produktu, druh materidlu a dalsi informace, které jsou potiebné k vyrobé soucasti. Pouziti
spravy dat vyrobku umozinuje spolecnosti sledovat ndklady spojené s vyrobenim a vpuste-

nim produktu na trh [3], [7].

Pozadauky trhu

Obr. 4 - Struktura podniku [3]

2.2 Rozdéleni CAD systémiu

CAD (z anglictiny computer aided design) systémy jsou jednou z dynamicky se rozvijeji-
cich software oblasti. Jde o Sirokou ¢innost navrhovani a konstruovani za pomoci vypocet-
ni techniky v grafickych programech pro projektovani. Rozdélni CAD systémii mlize byt
rizné, ale nejCastéji se pouzivd podle mnozstvi funkci, tj. na malé, stiedni a velké CAD
systémy. Marketingova strategie fady firem vede posledni dobou k tomu, Ze vedle Gplného
systému, vznikne 1 jeho odnoz s riznym omezenim nebo vypusSténim nékterych funkci za

mnohem niZsi cenu. Jasnym piikladem je AutoCAD - AutoCAD LT.

2.2.1 Maly CAD

CAD systémy prvni generace, neboli malé CAD systémy, jsou nejjednodussi a nejlevnéjsi,
nekteré produkty jsou dokonce volné ke stazeni jako napt. progeCAD od italské spole¢nos-
ti Progesoft, ktery umi dokonce pracovat se soubory vytvofenymi v AutoCADu. Jejich roz-
hrani je pouze dvourozmérné, ¢asto se pouzivaji pouze k tvorbé nacrti. Ojedinéle se zde
objevuji 1 velmi slusné rysovaci programy, jejichz Spic¢kou v malych CAD systémech je

program AutoCAD LT [1].



2.2.2 Stiedni CAD

Dalsi skupinu tvofi tzv. sttedni CAD systémy, obc¢as rozdélené jesté na nizsi stfedni, vyssi
stiedni apod. CAD s podporou modelovani. Mohou zobrazovat trojrozmérné a maji otevie-
nou architekturu(moznost optimalizace programu, programovani aplikaci a spoluprace s
jinymi programy). Tato Il.generace je dosud nejpouzivanéjsi a patii sem napiiklad Auto-
CAD, Inventor nebo Solid Edge. Cena produktt je fddoveé 100 000K¢. JelikoZ jsou moder-
ni osobni pocitace jiz velmi vykonné, tato oblast se velmi rychle vyviji z divodi jejich

nasazeni v mnoha firmach [3].

2.2.3 Velky CAD

vvvvvv

propojeni s realizaci navrhu a moduladrni feSeni celého systému. Cena téchto produkti je
samoziejmé také nejvyssi a pohybuje se do statisicti korun. Mezi tyto programy patii pro-
gramy jako Pro/ENGINEER od americké firmy Parametric Technology Corp., nebo tieba
CATIA od Dassault Systemes a dalsi [3].

2.3 Vybér z stfednich CAD systémii

Jak bylo uvedeno vySe, mezi nejobliben¢jSi programy dnes patii produkty ze skupiny
sttednich CAD systémil. Tyto programy zvladaji trojrozmérné zobrazeni, jsou provozovany
na personalnich pocitacich a jejich cena je piijatelnd. Vybral jsem jiz zab&hlé programy
Inventor a Solid Edge, déle jako levngjsi variantu program T-Flex, ktery je u nds pomérné
neznamy. Tyto systémy maji nastroje pro modelovani dild, které se nésledné daji skladat do
rozsahlych sestav obsahujicich az tisice jedinecnych nebo normalizovanych soucasti. Kaz-
dy ze skupiny programii vynika v urcitych oblastech nad ostatnimi, ale jinde zase ztraci.
Obecné lze fict, Ze vSechny moderni CAD systémy jsou jiz na urovni plné dostate¢né pro
zakladni modelovani soucasti a nasledné skladani sloZitych sestav a je jen na uzivateli,

ktery si pro svou praci zvoli.

2.3.1 Autodesk Inventor

Inventor je svym zpiisobem nastupcem Mechanical Desktopu, ale je vice zaméten na praci
s velkym poctem dilii ve 3D prostiedi. Program ma jiz dostate¢ny vykon pro tvorbu dild a

jejich nasledného skladani do sestav. Inventor tim rozsifil nabidku Autodesku o dalsi stu-



pen. Nejvetsim pozitivem Inventoru je vlastné AutoCAD, ktery presveédcil fadu uZzivatelt o
své kvalité a jednoduchosti kresleni 2D vykresti a Autodesk ho vyuzil k osloveni téch, kteti
chtéli zacit pracovat ve 3D prostoru. Inventor tedy pfisel na trh, piestoze jeho nastroje ne-
byly jesté tak promyslené, jako u konkuren¢nich programi. Inventor Professional 2010 je
jiz propracovany 3D CAD, ktery pfichazi se slibovanym modulem Tooling pro konstrukci
vstiikovacich forem a nastrojového vybaveni véetné katalogti prednich vyrobct téchto dila.

Tim se stava zajimavym i pro uzivatele, ktefi se zabyvaji tvorbou forem [3].

Obr. 5 - Ukazka prace v programu Inventor

2.3.2 Solid Edge

Program Solid Edge od spole¢nosti SIEMENS umoziuje snadny ptechod z 2D do 3D mo-
delovani. Na prvni pohled je v programu Solid Edge zietelné podobné pracovni prostredi,
jaké pouziva Microsoft Office 2007, coz mize spousté uzivatelti vyhovovat. Solid Edge ma
velmi rychlé a komunikativni ovladani pfi vytvareni technické dokumentace. Model se
vytvari pomoci skladani prvka bez jejich historické zavislosti. Dale umoziuje modifikovat

prvky pomoci parametrii definovanych pii vytvaieni, jako jsou skotfepiny, diry nebo pole



prvkl. Tento program dokaze velmi rychle a lehce na 3D modely aplikovat sraZeni hran,
pridavat diry nebo vytvaret ukosy. Solid Edge pouziva vice nez 50 000 komercnich uziva-
telti a také mnoho vzdélavacich instituci a i v Ceské republice je hojné vyuzivan. Nejnovéj-
§i verze Solid Edge ST3 ma navic realistictéj$i simulace pro analyz digitalnich prototypti
novych vyrobku jesté pied vyrobenim nebo integrovanou spravu technické dokumentace

[4].

Obr. 6 - Ukdzka prace v programu Solid Edge

2.3.3 T-Flex

Tento program je nova a levngjsi alternativa k zndméjSim aplikacim ze skupiny paramet-
rickych CAD systémt. Tento pln¢ funkéni program umoziuje tvorbu 3D modelti a vykre-
st. Samoziejmosti jsou tvorby sestav obsahujicich tisice dilti. T-Flex je v ¢eské zemi po-

mérna novinka, ale rusti vyvojafi pracuji na jeho zdokonaleni jiz od roku 1989. Tento pro-



gram kombinuje také objemové a plosné modelovéani - miiZze rozvinou, zkosit, natacet a
prohybat povrchy jako u objemovych modelt. Umoznuje véci, na které samotné paramet-
rické modelovani nesta¢i. Napiiklad mlze konstruktér kreslit kiivky a ¢ary v prostoru a
umistit mezi né¢ povrchy. Mezi zajimavé funkce tohoto programu se fadi navrh forem s
integrovanou knihovnou, navrh svafenci a v neposledni fad¢ analyza konecnych prvki,

nebo interaktivni simulace pohybu [5].

Obr. 7 - Ukazka prace v programu T-Flex/[5]

2.4 Parametrické modelovani

Parametrické modelovani je tvorba objektdl, zadand skrz parametry, které se daji pozdéji
upravovat a s nimi i tvar a rozméry jiz vymodelovanych soucasti. Zpiisob parametrizace ale
neni stanoven napevno, jeji tvorba se li§i v riznych systémech. Vyznam parametrického
modelovani je hlavné v CAD systémech. Zde totiz poskytuje vysokou efektivitu prace,
automatické generovani a presné vypocty. U 3D animace nebo vizualizace naopak neni

ptilis degradujicim parametrem, nebot’ zde jde hlavné o efekt a ne o pfesné hodnoty. Vy-



stupem je totiZ animace, na které se n¢kolik desetin milimetru neda rozpoznat. I proto je 1

wevr

zde parametrizace vitanym pomocnikem, ktery dok4Ze usnadnit i pfipadné pozdé€jsi zmeény.

2.4.1 Souradné systémy

Diky soufadnym systémim miiZzeme definovat pfesnou polohu koncovych bodl vektoro-
vych objektl. Daleko Castéji nez definice polohy objektu ve vSech osach soucasné se vice
pouziva pii modelovani v roving€ (dvou osach). Rozméry objekttli jsou v prostoru zkresleny
a neni je jednoduché piesné definovat. Parametri¢ti modelafi obsahuji velké mnoZstvi po-
mucek, které dokdzi upravit polohy soufadnych systémii definujicich nacrtové, pracovni a
pomocné soufadné roviny. Konstrukce parametrickych modelli se vétSinou neprovadi v
prostoru, ale pouze v rovin¢€ s upravenou polohou soufadnicového systému. Pro zakladni

orientaci v prostoru slouzi obrazek soutadnych systému (Obr. 8 - Soutadné systémy) [3].

Hartazshy soulfadny systém Absoclutni a relativni souradnice: Polami soufadny systém
Absolutné: neuvadime Zadny znak (%,y)
i Relativng: poudivame znak @ (@x,y) i
LRI MNatrova
roing Ky Tensing 1y
A Jednotlivé typy soufadnic: .y
2D kartézské: xy (@, y) i 4
¥a, 2D polarni: v ] (iEr=ix1}
ID kartézské: xyz (@xya2) y i
& 3D eylindrické: r<0.2 (@r<,z) g
= 3D sférické:  reo<fd (@rep<fi) [e—.
A
X - BOUFAdNicE X r - délka provodidée
¥, - soufadnice Y i - Uhel 5 050U ¥
Karézsky soufadny systém Sféricky soutadny systém
A Cylindricky soufadny systéam
¥ Madrioi ! headrioun
Tiraiite Ay Hitriond f_r( Fixad i By
===~ e A Wit
P : [
!
—
¥ '
N
X ;- soufadnice X r - délka peivodise r-délka privodice
¥, - soufadnice ¥ = (hal & Gl it = hel s os0u ¥
2 4~ soufadnice Z z,- soufadnice Z ft = Ghet s rovinow xy

Obr. 8 - Souradné systemy[3]



2.5 Adaptivni modelovani

Za pomoci adaptivniho modelovani mizeme kreslit inteligentni 2D nacrty, které jsou za-
kladem pro pozdéjsi 3D modelt. Tyto adaptivni nacrty se jeden druhému dokézi ptizplso-
bit a tim se vyrazné€ zredukuje ¢as na dokonceni navrhu a tim 1 ndklady. Finalni vyrobek se
zhotovuje poté tak, Ze se jednotlivé ¢asti slozi dohromady pies plochy, nebo hrany. Tyto
sestavy se daji pot¢ mnohem snadnéji modifikovat nezZ modely parametrické. V paramet-
rickych se musi vytvaret spousty rovnic a vztahi, aby je byla moznost naplno vyuzit. Na-
proti tomu pii adaptivhim modelovani lze vytvofit mnoho sestav bez nutnosti aplikovat
jedinou rovnici nebo vzorec. U nékterych parametrickych soucasti je rychlejsi, ptimo da-
nou soucast znovu vymodelovat, nez ji upravovat. Naopak u adaptivniho modelovéani neni
problém soucast kdykoliv zpétné upravit. Tim se stava adaptivni modelovani daleko jedno-

dussi, prehledné;si a rychlejsi nez modelovani parametrické [6].

Adaptivni modelovani
(Adaptivni modelovani muZe zasadné usnadnit vasi praci.)

1] izace
e vita kompletniho

vasi prace navrhu
1 "na stole" /

dna
komMinikace
s vyrobou
a kontrola /

Znalost
adaptivniho -
modelovani Aoy
Zmen
vyrobku

Obr. 9 - Adaptivni modelovani [6]



II. PRAKTICKA CAST



3 ZAKLADNI POPIS FUNKCI

Program Solid Edge nabizi mnoho funkci, v nasledujici kapitole jsou popsany zakladni a

nezbytné piikazy, které slouzi k tvorbé& sestav.

3.1 Prepnuti do tvorby novych sestav

Po kazdém zapnuti programu Solid Edge ST3 se spusti zdkladni obrazovka. V okné Create

je nekolik voleb, které umoziiuji prepnout program do tvorby:
novych dili (ISO PART)
plechovych dilt (ISO Sheet Metal)
sestav (ISO Assembly)
svafenych sestav (ISO Weldment)

vykresii (ISO Draft)

SoLID EDGE

¥ Open Existing Document...

Create _Tutorials
& IS0 Part
S IS0 Sheet Metal
Gl 15O Assembly L-EJ Detailed drawing production test
& IS0 Weldment w\ @ drive
& 150 Draf [L][f I
Eﬁ

View all tutorials...
% Edit Create Options

Recent Documents Favorite Links
B C\Users\Warek\Documentsisolidedgetbc\Asm2 asm v Solid Edge Home Page
E_L] C:\Users\Marek\Documents\solidedge\bc\kvadr.par v Solid Edge Technical Support

% Add or Remove Links

Obr. 10 - Zakladni okno po spusteni

Pro tvorbu sestav, kterou popisuje tato prace, je nutno kliknout na moznost ISO Assembly.



3.2 Prostredi vkladani sestav

Pracovni prostfedi tvoii plocha se stromem dila, do které se vkladaji jednotlivé dily a dale
nékolik paneld, které se hlavné pouzivaji ke vkladani a tvoteni vazeb mezi soucastmi. Ori-
entaci v prostoru znazornuji osy X,Y a Z. Program vyuzZivad podobné pracovni prostiedi
jako Microsoft Office, takze prace s nim je pomérn¢ jednoducha. Pro vkladani a praci se-

stavou povétSinou postaci zalozka Home, kterd je nastavena standardné pii kazdém spuste-

Solid Edge ST3 - Assembly - [zkouska.asm]

PMI  Simulation  Inspect  Tools

P& PP
%) 3 rastnerssten 3ot b F @
B structure Ecitor B ‘ Yo &

b =
Clipboard etd Assemble Relate H Modity ‘

| esarn sueq &

2=

Z

2~

Oitems are selected 0| Command Finder @ QuE OB - @

Obr. 11 - Zakladni pracovni prostiedi

3.2.1 Nastaveni pohledu

Jednou z nejdiilezitéjSich znalosti pro zachazeni s programem je nastaveni spravného po-
hledu na soucast. Po vloZeni se sou¢ast automaticky nato¢i do standardniho pohledu ISO
view. Tento pohled nemusi vyhovovat vazbé s dalsi soucésti. K pohybu pohledu na soucast

se pouziva panel Orient.



Area
Crient

Obr. 12 - Panel Orient

Tlacitka jsou popsany v nasledujicim ptehledu po fadcich podle ikon.

Zoom Area ' - pomoci dvou bodi se nastavi ptibliZeni k soucasti
Fit - zobrazi vSechny soucasti v aktivnim pohledu

&) o s g
Zoom - slouzi ke zvétSovani a zmensovani soucasti

Look at Face i

pohled na vybranou plochu
Previous View 2 - vrati predesly pohled

Pan k3 - pohyb soucasti po pracovni plose, ale soucast drzi v

puvodnim bod¢ vloZeni

Spin About S - otoceni podle vybrané plochy

4] ko x , Tt . L
Common Views ** - vybér prednastavenych ortogondlnich a izometrickych

pohledti na soucast

Rotate e - rotace kolem os X,Y,Z

Refresh = - ptekresleni aktivniho pohledu

3.2.2 Nastaveni pohledu pomoci mysi

Pro efektivnéj$i praci v program se pouziva zdkladni nastaveni pohledu pomoci klaveso-

vych zkratek a mysi. Tyto zkratky jsou popsany pfi zmacknutém koleCku mysi.
pohyb mysi - nataceni soucasti

pohyb mysi + Ctrl - funkce Zoom



pohyb mysi + Shift - funkce Pan

3.2.3 Rychly vybér pomoci mysSi

Pro zrychleny vybér nejpouzivanéjsich funkci programu Solid Edge ST3 lze vyvolat zrych-
lenou volbu pomoci podrzeni pravého tlacitka mysi. Za stdlého drzeni pravého tlacitka Ize
vybrat pozadovanou funkci a naslednym pusténim tlacitka se funkce aktivuje. Popis vSech

funkci je uveden v této praci v rozmezi panelti, ve kterych jsou situovany.

Obr. 13 - Radialni menu

3.2.4 Prace s vloZenymi komponenty
Jelikoz je tfeba obcas vloZeny komponent nékam odsunout, naptiklad z divoda prekryti
vice dili, je tfeba znat funkce 1 panelu Modify. VSechny funkce tohoto panelu nejsou hned

aktivni, ale po vloZeni dili a nasledného klepnuti se zaktivni.

= T

L__ Drag Component fransfe
:’_J"_ Move Components "7 Disperse
q"_i Replace Fart

Modify

Obr. 14 - Panel Modify

Drag Component

Tlacitko slouZici pro pohyb soucasti po pracovni plose podle os, otd€enim dle os nebo vol-

nym pohybem. Vyvolanim tohoto piikazu se otevie tabulka.



[] Locate grounded components QK

Analyze [Shown Partz Orly)

Cancel

@) Active parts only
() Bath Active and Inactive parts Help
Collizion Options

@ Detect collizsions encountered by selected part/subassembly only
(71 Detect caolizions amaong all analyzed parts/subassemblies

[7] Show existing interferences

Sound warking when collizion occurs
[] Stop movement when collizsion ocours

Show thiz dialog when the command is started. ®
*Thig dialog can be shown by clicking the Optionz button an the command ribbon.

e E—— — ]

Obr. 15 - Analysis Options

Pro zakladni posouvani soucasti lze nechat plivodni nastaveni a pouze potvrdit volbu tla-
¢itkem OK. Takto nastaveny piikaz neumozituje Zadny pohyb prvni vloZzené soucasti, ktera
je napevno a na kterou se dale vazou dalsi dily. Pokud chceme touto zakladni soucasti hy-
bat, musime zatrhnout prvni volbu Locate grounded components. Dalsi nastaveni jsou uz
pouze doplitkova a pro zékladni pouzivani nemaji velky vyznam. Po potvrzeni OK se ote-

vie dals§i okno s moznostmi pohybu.

@ El [Nu:u analysiz 2 v]‘ [El lgﬂl- . 5 | Resetg |f“% L% Ié|

Obr. 16 - Drag Component

1. Vyvola zpét tabulku Analysis Options.

2. V roletovém menu lze vybrat mozZnosti bez analyzy, coZ je zdkladni nastaveni, vol-
ba kolize barevné odlisi ptipadné vniknuti soucasti do sebe, Physical motion zméni

pohyb soucasti.
3. Slouzi k vybéru soucasti, se kterou se bude pohybovat.
4. Vrati soucast do polohy pted poslednim pohybem.
5. Vrati soucast do posledni polohy.

6. Zrusi veskery pohyb soucésti.



7. Slouzi k posunu soucasti v osach x,y nebo z.
8. Rotacni pohyb soucasti kolem os x,y nebo z.

9. Volny pohyb soucésti po obrazovce.

Move Components

Pohyb nebo kopirovani vybranych komponent. Pokud se ptikaz spusti otevie se okno

Move Options.

Move Options

(@) Maintain relationships internal to the select set ok

(7 Delete relationships internal to the select set
Cancel

(7) Delete relationships internal to the select set and ground parts

il

Help
[] Show this dialog when the command begins. *

*This dialog can be shown by dicking the Options button on the command ribbon.

Obr. 17 - Move Options

Pro bézné pouzivani pouze potvrdit OK. Tim se spusti dalsi panel s tlacitky.

—

N = = T
eI

(85T g || [

Obr. 18 - Move Components

1. Vyvola tabulku Move Options.
2. Pohyb podél os, ktery je pfesné zadana hodnoty X,y a z.
3. Rotacni pohyb podle vybrané osy, ktery je zadany thlem

4. Pti aktivaci tlacitka vybrané objekty zlstanou ve své poloze a na misto, které za-

dame, se vytvofi jejich kopie.
5. Aktivuje soucast, ktera je praveé deaktivovana - Seda ve stromu.
6. Slouzi k vybéru soucasti, se kterou se bude pohybovat.
7. Pod vybér k tlacitku 2 nebo 3, slouzi k dalSimu nastaveni pohybu.
8. Zrusi vybeér.

9. Zopakuje vybér.



10. Potvrdi vybranou soucast a umozni jeji pohyb.
11. Zrus$i vybrani soucasti.
Replace Part
Nahradi vybrany dil jinym, ktery se vybere.
Transfer
Ptesunuti dilu do nové nebo existujici sestavy.
Disperse

Odstranéni dilu z podsestavy.

3.2.5 Funkce stromu modelu

Pomoci stromu soucasti vidime, zda dily maji potiebné vazby, jestli jsou viibec vlozeny a
muzeme je zde také vymazat. Pokud se na urcity dil klikne levym tlacitkem, zobrazi se
jeho vazby, pokud jsou jiz vytvofeny pod stromem. Ve vybéru stromu jde na ptislusny dil
kliknout také pravym tlacitkem a tim rozbalit menu, ve kterém jde naptiklad soucast sma-
zat, to se provede tlacitkem Delete, prejmenovat pomoci tlac¢itka Rename, nebo skryt (hide)

vvvvvv

kde nejde vidét dovniti modelu a potfebujeme dovnitt vlozit vazbu.

g Asml

# [ [=%; Coordinate Systems

@ |4k Reference Planes
(3 deska s dirami.par:l

G kvadr.pari

cep.parl
¥4 deska s dirami.parl (0,00 mm) [V338)
tledeska s dirami.par:l (rotation unlocked)

Obr. 19 - Strom sestavy

3.2.6 Vybér dili v sestavé

Vétsinou se vybeér soucasti fesi pouze jednim klikem mysi na potiebny dil, ale Solid Edge

umoziuje 1 dalsi volby vybéru, ktera nékdy mize podstatné urychlit praci.
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Select
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Obr. 20 - Panel Select
1. Select

Hlavni tlacitko, které je permanentné spusténé. Pomoci n¢j se vybira soucast, se kterou

se bude dale pracovat. Lze u n¢j nastavit, zda ma vybirat pouze plochy, nebo celé dily.
2. Overlapping

Vybér vice dilti nardz, pomoci vybérového okna. Toto okno vytvofime kliknutim a ta-

Zenim mysi ptes pozadované dily.
3. Selection Filter

Umoznuje vybér pouze urcitych typl objektl, jako naptiklad skici, dokumenty sestavy

atd.

4. Clear Selection

Slouzi ke zruseni vybéru nechténé vybrané soucasti.

5. Select Small Parts

Vybere pouze malé dily. Velikost dilu Ize specifikovat.

6. Select Visible Parts

Vybere dily, které jsou viditelné na pracovni ploSe v aktudlnim pohledu.

7. Select Parts Constrained To, Select Subassembly Parts, Select All Identical
Parts

Posledni ikona ma po rozklepnuti 3 funkce, prvni funguje tak, ze pfi vyberu jedné casti
z dil, které jsou jiz spojeny vazbami, se vyberou vSechny svazané dily. Prostfedni
moznost vybere podsestavu. Posledni tlacitko slouzi k vybrani vSech stejnych dilti na

sestave klepnutim pouze na jeden z nich.



3.2.7 Nastaveni stylu pohledu

Pro bezproblémové vkladani vice dild, jako jsou naptiklad rtiznych druhi Sroubd, je ne-
zbytné nékteré soucasti barevné odlisit, pfipadné zprihlednit. Tyto funkce umoziuje panel

Style.

+1.. | Face Style

(Mone
View
Styles -

i

Style

Obr. 21 - Panel Style

Pomoci tlacitka View Styles lze nastavit dil jako rizné druhy dratovych modelt, nebo pl-
nou soucast s vykreslenymi plochami véetné, ¢i bez stinovani. Dalsi volbou je tlacitko Sty-
les, kde se pomoci roletového menu vybere zalozka Faces Styles, kde program nabizi volbu
jiz pteddefinovanych styl ploch, vcetné skutecnych materialt, nebo Cirych ploch, ¢i moz-

nost vytvoreni vlastnich styld.

3.3 Vkladani dili

Pro vkladani jiz vytvofenych dilt slouZi tlacitko Parts library(knihovna dilt). Toto tlacitko
se nachazi v horni ¢asti levého panelu. Po najeti ukazatele mysi na toto tlacitko se rozbali
moznost vkladani dil. Maze se stat ze se tato slozka nechténé vypne, poté je mozné
knihovnu dili znovu spustit v zalozce View, pomoci volby Panes v nabidce Show. Slozka
s dilem se vybere pomoci roletového menu a samotny dil poté pfeneseme na pracovni plo-
chu bud’to pretazenim pomoci levého tlacitka, nebo klasickym dvoj klikem. Pokud je tieba
vlozit normalizovanou soucastku, jako je naptiklad Sroub, matice, podlozka nebo loZisko,
pouzije se tlacitko Standart Parts (ikona Sroubu), které piepne program do databaze norma-
lizovanych soucésti. Pro normalizované dily je tfeba mit nainstalované knihovny dild, jinak

vkladani nefunguje.
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Obr. 22 - Knihovna dili

Jako prvni soucast se doporucuje vlozit hlavni dil sestavy, jako je naptiklad htidel, nebo
zakladni deska, na kterou se postupné pfipeviiuji vazbami dal§i vymodelované, pfipadné
normalizované dily a postupné tak slozit celou sestavu. V Solid Edge je mozné vyzkouset

tvorbu sestav ze zakladnich jiz pied vytvorenych dilt, které se nachéazi ve slozce training.

3.4 Vazby mezi dily

Aby soucasti drzely pii sob€ a daly se viibec k sobé néjakym zplisobem spojit, pouzivaji se
v programech pro tvorbu sestav vazby. Solid Edge neni v tomto ohledu vyjimkou. Pro
tvorbu vazeb slouzi panel Relate, ktery je situovan v zélozce Home uprostied. Pti vloZeni
dilu se spusti automatické tvoteni vazby. Toto feSeni neni vZdy zcela idedlni, 1 pfestoze
pracuje velmi dobfe, ale nabizi pouze tfi zdkladni druhy vazeb. V préci je ale uvedeno kla-
sické vytvaieni vazeb, které funguje na stejném principu jako automatické, jen s tim rozdi-
lem, Ze se musi vybrat manualné druh pouzité vazby. Pro zruSeni automatického vkladani
vazeb stac¢i zmacknout tlacitko Esc. Po spravné zavazbeni vSech soucasti by se sestava ne-

méla rozpadnout, pii pouZiti pfikazu Drag component.
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Obr. 23 - Panel Relate

Stru¢ny popis vazeb panelu Relate podle ¢iselného oznaceni:
1. Mate - proti sobé
2. Planar Align - zarovnani podle roviny
3. Axial Align - zarovnani podle os
4. Insert - vlozit
5. Connect - Spojeni
6. Angle - uhel
7. Tangent - tena
8. Cam - vacka
9. Parallel - rovnobéZné
10. Match coordinate systems - spojeni souiradnych systému
11. Gear - pievod
12. Ground - uzemnéni
13. Assembly Relationship Assistant - Asistent pro tvorbu vazeb v sestavach
14. Capture Fit

15. Create Inter-Part Relationship

vvvvvv

dilt a jejich nasledného skladani do sebe. Pro tvorbu sestav v programu Solid Edge bohat¢



postacuje vyuziti vazeb 1 - 9, tyto funkce bezpecné pokryvaji vétSinu potieb konstruktéra,

jelikoZ se jedna o bézné spojeni dilii v redlném svété. Dalsi vazby jsou pouzivany pouze

pro specialni pifipady, se kterymi se pravdépodobné lze setkat pouze u slozitych sestav a

jejich pouziti budou uvazovat pouze zkuSeni uzivatelé tohoto programu. Zakladni typy

vazeb jsou dopodrobna popsany na nésledujicich stranach.

Pro uplné definovani pozic dilt je nutné vétSinou pouzit dvé a vice vazeb!

Mate - proti sobé

Tento piikaz nastavi dvé plochy proti sob€, zdkladni nastaveni je pfimo na sebe - mezera

mezi plochami je Omm, tuto vzdalenost Ize nastavit manudlné na jinou.
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Obr. 24 - Mate
1. Vlastnosti vazby.
2. Aktivovani deaktivované soucasti.
3. Vybrani zékladniho dilu vazby. Tato funkce se zapina sama pfi spusténi piikazu.
4. Vybér plochy, kterou chceme spojit vazbou.
5. Vybrani druhé soucasti.
6. Vybér plochy na druhé soucasti.
7. Nastaveni offsetu pohybem mysi.
8. Nastaveni offsetu Ciselné.

Pfi pouzivani této vazby se vétSinou nenastavuji zadné parametry, s vyjimkou offsetu. Staci

tedy na zvolené plochy postupné klepnout levym tlac¢itkem mysi a piikaz se poté sam pro-



vede. vysledek po tomto ptikazu pro zarovnani desky a pojizdné Celisti svéraku bude vypa-

dat nasledovné.

Obr. 25 - Ukazka funkce Mate

Planar Align - zarovnani podle roviny

Ptikaz slouzi k zarovnani dvou rovin shodné¢, opét 1ze nastavit offset. VEétSinou se pouziva
u zarovnani ¢el dvou na sobé lezicich desek. V nésledujicim ptikladu bude vazba pouzita

pro zarovnani desti¢ky k pojizdné Celisti svéraku.
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Obr. 26 - Planar Align

Jelikoz jsou ikony shodné s funkci Mate, jsou zde popsany jen dilezité ikony, které jsou

tteba ke spravnému vytvoieni vazby.
1. Vybrani hlavni roviny, na které bude vazba.
2. Nastaveni druhé roviny, kterd se zarovna s rovinou hlavni.
3. Nastaveni offsetu pomoci Cisel

Tato vazba opét funguje bez jakéhokoliv vyberu ve spusténé listé, staci postupné vybrat

plochy dilt, které chceme srovnat v rovin€. Po spravném vybéru budou dily srovnany.



Obr. 27 - Ukadzka funkce Planar Align

Axial Align - zarovnani podle os

Zarovna dvé rotacni soucasti, jako jsou Srouby, Cepy, €i diry a jiné, do jedné osy. Pro ukaz-
ku Ize pouzit opét ¢ast svéraku a osove zarovnat diry a tim pevné stanovit poloho dilti mezi

sebou.
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Obr. 28 - Axial Align

. Vybér prvni valcové ¢asti dilu.

Vybér druhé valcové Casti dilu.
Umozni otaceni dilti.

Zamkne otaceni, dily jsou napevno.

Po vytvoreni této vazby vznikne jiz Celist, kterou po vloZeni Sroubti, mizeme dale pouzit v

sestaveé svéraku, kterd je soucasti prilohy.

Obr. 29 - Ukazka funkce Axial Align



Insert - vlozit

Tento ptikaz se pouziva pti vkladani naptiklad ¢epu do diry, nebo Sroubi, kdy k zarovnani

os a nastaveni ploch proti sobé& staci pouze jeden piikaz.
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Obr. 30 - Insert

1. Vybér prvni plochy prvniho dilu, zvoli se bud’ rovinna nebo vélcova.

2. Vybér prvni plochy druhého dilu, pokud se vybrala v prvnim bodé€ plocha vélcova,

tak vybereme také valcovou a naopak.

3. Vybér druhé plochy na prvnim dilu, pokud je jiz valcova oznacena tak vybereme

rovinnou a naopak.

4. Vybér druhé plochy na druhé soucésti.

Tyto Ctyfi prikazy, které se sami prepinaji mezi sebou umozni velmi efektivné vkladani
riznych kolikii do dér apod. Po vybéru posledni plochy se piikaz sam ukonéi a v tomto

ukazkovém ptipad¢ vznikne nésledujici:



Obr. 31 - Ukadzka funkce Insert

Connect - Spojeni

Spoji dva body rtiznych dild. Tento piikaz se hodi predevsim pro spojeni vnitini a vnéjsi
kulové plochy, nebo dale vrcholt a jinych ostrych ¢asti dilti. Connect spoji dvé kulové plo-
chy, vrcholy nebo hrany v jeden. Soucasti jsou k sob¢ tedy uchyceny plosné nebo jednim
bodem, jinak se miizou voln€ pohybovat. tohoto feSeni lze vyuzit u modelovani tazného

zafizeni nebo tfeba kulisy fazeni u osobniho automobilu.
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Obr. 32 - Connect

1. Vybér prvniho kulové plochy, vrcholu, nebo hrany
2. Vybér druhého kulové plochy, vrcholu, nebo hrany

Pti této tloze se pti spravném vyberu kulovych ploch dily spoji a vyslednad vazba potom

vypada takto a umozinuje kulovy pohyb:



Obr. 33 - Ukazka funkce Connect

Angle - thel

Uhel mezi dvéma dily. Pro tuto funkci musi byt dily srovnany, nelze udélat thel mezi rtiz-
n¢ naklonénymi plochami soucasti Nejcastéji se tato funkce aplikuje az po pouziti vazeb
Axial Align, coz znamena Ze srovname osy soucasti a dale se soucasti zarovnaji napiiklad
pomoci vazby Planar Align, ale tyto vazby nejsou podminkou, dily nemusi lezet pfimo na

sob¢. Pro prehlednost pouziti ptikazu je ovSem takovy ptiklad idedlni.
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Obr. 34 - Angle

Na tomto piikladu je jiz pouzita vazba Insert. Uhly mezi soutastmi uz vlastné nyni je, ale
neni pouzita vazba, tudiz lze s dily stale tocit kolem osy (za ptedpokladu vypnutého tlacit-
ka rotace rotation unlocked). V tomto ptikladu Ize nastavit thel mezi otvorem v rotacnim

dilu a zakladnou a tim otvory srovnat. Pro vybér vazby Angle je postup nasledujici:
1. Vybér prvni plochy, ktera bude svirat uhel.
2. Vybér druhé plochy, ktera bude svirat tihel.

3. Vybér roviny, nebo plochy, ve které se bude tthel méfit. Tato rovina byva kolma k

plocham které budou mezi sebou svirat thel.

Po ukonceni vybéru se na prvni pohled nic nestane, ale vazba je jiz funkeni a Ize ji najit ve

stromu vazeb po klepnuti na jeden z dila.
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Obr. 35 - Ukazka pouziti vazby Angle
Zde je tieba poklepat mysi na vazbu thlu, vybereme ji pomoci symbolu pfed ndzvem. Po
jejim spusteéni 1ze uhel pfesné nastavit pomoci malé tabulky, kterd se spusti ve spodni Casti

obrazovky, ale pro piehlednost je zde uvedena na jednom obrazku se stromem vazeb.
Tangent - te¢na

Tvoii teCnost mezi rotacnim dilem a plochou druhého objektu. Piikaz te¢na funguje ob-
dobné¢ jako piikaz Mate. Po jeho spusténi se postupné vybere prvni plocha, kterd je napii-
klad rotaéni a poté plocha druha, ktera je bud’ opé€t rotacni, nebo rovinna. Po ukonceni vy-

béru se mezi dily vytvoii teCnost.
Cam - vacka

Vytvoii vazbu vacka. Vacky jsou nezbytné soucasti strojii, proto je velmi dobré, ze Solid

Edge jejich tvorbu podporuje.
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Obr. 36 - Cam

1. Vybér plochy vacky. Postupné se vybere plocha jedna po druhé, po které se bude
pohybovat ventil. Pokud chceme aby se ¢ep pohyboval po celém obvodu, musime

vybrat v§echny plochy a vybér ukoncit zelenou fajkou.

2. Jako druhé plocha se vybere kulové plocha ventilu.



Obr. 37 - ukdzka funkce vacka

Po vytvoteni ptikazu podle tohoto stru¢ného navodu by se mélo dat pomoci funkce Drag
pohybovat ventilem pomoci obvodu vacky. Vyuziti v praxi je vétSinou u motort pro otevi-
rani a zavirani sacich a vyfukovych ventili. Na procviceni piikazu 1ze pouzit tato jednodu-

ché tréninkova sestava, kterd je umisténa v ptiloze.
Parallel - rovnobézné

Nastavi dv€ hrany nebo osy rovnobézné. Lze pouzit obdobné jako u ptikazu Axial Align,
pokud se jedna o osy rotacnich soucasti. Nastaveni je velmi jednoduché, jedna se pouze o

postupny vybér hrany a osy, pfipadné dvou hran ¢i dvou os.



Gear - prevod

Nastavi pfevod mezi dvé rotacni soucasti. Tento piikaz se nastavuje v ptipad¢€, pokud je
nutné vytvofit napiiklad femenovy nebo tieci prevod. Pro ukazku je ukdzan pfevod feme-
novy mezi femenicemi, které jsou upevnény v desce. U této vazby pozor na uzamcenou
rotaci, pfikaz funguje pouze, pokud je rotace odemcena a femenice se tedy miizou otacet!
Dily k sestaveni této jednoduché sestavy jsou soucdasti ptilohy, Srouby a podlozky Ize vyge-

nerovat v Standard Parts.
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Obr. 38 - Gear

1. Vybér prvni plochy.
2. Vybér druhé plochy.
3. Potvrzeni vybéru, pted potvrzenim se daji nastavit dalsi parametry.

4. Styl prevodu nabizi moznost volby mezi pievody typu kolo-kolo, kolo-deska a des-

ka-deska.

5. Rozbalovaci nabidka dava moZnost vybéru mezi pomérem, ktery se hodi mezi teci

ptevody, nebo poctem zubil u ozubeni, které definuje rychlost otaceni.

6. Tlacitko Flip méni smysl otaceni, ktery ukazuji Sipky.



Po vytvofeni vazby, 1ze pomoci pfikazu drag, vyzkousSet funkcénost. Pokud je ptikaz nasta-
ven spravng, tak po otocCeni jednou femenici, by se méla zacit tocit i druhd po sméru otace-

ni prvni, ale jinou rychlosti.
Ground - uzemnit

Uzemni soucast - se soucasti nelze dal hybat, nema Zadny stupeni volnosti. Pfikaz se auto-
maticky vlozi pii vlozeni prvni soucasti do sestavy, proto je vhodné vkladat jako prvni

hlavni dil sestavy jako je naptiklad zakladna, ram stroje atd.
Assembly Relationship Assistant - Asistent pro tvorbu vazeb v sestavach

Automaticka funkce, ktera se zapina pfi vloZeni nového dilu do sestavy, zvlada rozpoznat
jeden ze zékladnich druhti vazby, kterd je potiteba. Funguje obdobné jako ptikaz, ktery se

spusti automaticky pfi vlozZeni dilu do sestavy.

3.5 Dalsi prace v sestavé

V sestaveé lze kromé vytvareni vazeb mezi dily vyuzivat dalsi funkce které jsou dostupné v

panelu Assemble.
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Obr. 39 - Panel Assemble

Create Part In-Place

Tato funkce umoziluje vytvoieni nového jedine¢ného dilu piimo v prostredi sestavy, neni

tieba piepinat okna mezi sestavou a vytvarenym dilem.

Po spusténi piikazu se vyplni jméno nového dilu do kolonky New file name a potvrdi se
tlac¢itkem Create and edit. Standardné se spusti synchronni tvorba dilli, ktera se piepne v
panelu Tools a zaloZce Model na Ordered pro klasické modelovani se skicami. Poté staci
jiz vyuzit znalosti z klasické tvorby dilu a pfimo v sestavé vytvofit dalsi jeji dil. Velkou

vyhodou je, ze konstruktér pii pouziti tohoto piikazu pifimo vidi a modeluje dil na miste,



kde bude pozdé¢ji zavazbeny. Tim se zjednoduSuje zjisténi potiebnych rozméri pii navrhu

novych dild.

Obr. 40 - Ukazka prace s Create Part In-Place

Po vytvoteni dilu lze ptikaz ukoncit pomoci tlacitka Close and Return. Poté je dobré dil

zrovna ukotvit vhodnymi vazbami v sestavé.



Assemble

Funkce opét tvoti vazby mezi jednotlivymi komponenty podobnym zpiisobem, jako funkce
v panelu Relate. Tato funkce zrychluje vytvareni vazeb mezi komponenty sestavy. Tato
funkce je u programu Solid Edge jedinecnd, jiné CAD systémy tuto funkci nemaji. Funkce
zvlada rozpoznat vazby Mate, Planar Align a Axial Align. Tyto vazby zvladaji vytvofeni
téméet vSech béznych sestav, takze pouziti této funkce je velmi vhodné. Po oznaceni sou-
¢asti, na které¢ chceme vazbu aplikovat, si funkce vybere vhodnou vazbu, dale 1ze nastavit

offset, nebo uzamknuti proti pootoceni, které se vyuziva naptiklad u Sroubi.
Motor

Funkci motor nastavime pohyb soucasti, ze kterych se posléze da vytvotit video funkce,

nebo skladani sestavy.
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Obr. 41 - Funkce Motor

1. Vybér dilu, se kterym chceme pohybovat.



2. Vybér osy pohybu, jeji smér se poté zobrazi Sipkou.

3. Ukonceni vybéru.

4. Zména sméru pohybu.

5. Rozbalovaci menu s moznosti vybéru linearniho, ¢i rotacniho pohybu.
6. Nastaveni rychlosti pohybu.

7. 'V okné limit se nastavuje vzdalenost, po kterou se bude dil hybat.

8. Pojmenovani funkce Motor.

Po ukonceni funkce lze video vytvofit v pfikazu Simulate Motor. Ve stromu tim vznika

novéa polozka Motors.
Simulate Motor

Pokud je spravné nadefinovdna funkce motor, je mozné zapnout tlacitko Simulate Motor,
které spusti prostfedi animace. Po spusténi piikazu se objevi tabulka, ve které vybereme

simulace, které chceme pouzit. Poté se spusti moznosti simulace pohybu.

Animation Properties ﬁ

Animation name:

Frames per second
() NTSC

) PAL

(@ Custom: 15

Animation length: 10 seconds
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Obr. 42 - Prikaz Simulate Motor



Ve spodni ¢asti obrazovky se nachazi panel s nékolika tlacitky a pod nim je ¢asova osa
animace. Pomoci tlacitka New Animation se da vytvofit animace nova - opét se vybira z
tabulky, jako po vyvolani pfikazu Simulate Motor. Miniaturou diskety jde animaci ulozit,
cervenym kiiZkem odstranit. Animaci lze zrychlit, pfipadné zpomalit, tlacitkem Speed.
Dale jsou zde tlacitka pro béznou praci s videem, jako je Go To Start, Previous Frame,
Play, Stop, Next Frame a Go To End. Pomoci Toggle Scale je mozné piepinat Casovou osu
z obrazll na sekundy a naopak, jeji méfitko 1ze korigovat pomoci lup. Tla¢itkem Animation
Properties I1ze animaci pojmenovat, zvolit NTSC, PAL pfipadné vlastni hodnotu snimki za
sekundu a délku animace. Animaci lze ulozit tla¢itkem Save As Movie. Je tieba mit na
paméti, ze video se tvoii presné z toho, co je na obrazovce, tudiz je dobré vypnout viditel-
nost (pomoci show/hide) vSech rusivych elementd, jako je naptiklad osovy kiiz. Pfi ukla-
dani v zalozce Options je dobré zvolit odpovidajici rozliSeni, pfednastaveno na 320x240
pixli, coZ je z dneSniho hlediska naprosto neuspokojujici a hodnotu zvolit minimalné¢ o fad
vys§i. Pomoci kodekt 1ze také nastavit kompresi, aby vygenerované video nezabiralo ptili§
mnoho mista na pevném disku. Video se vytvoii ve formatu avi., coz je béZny, pro dnesni

piehravace bezproblémovy format.

3.6 Vkladani normalizovanych dili

Jelikoz by bylo naprosto nemyslitelné modelovat dily, které jsou bézné a potiebné ve vétsi-
né strojnich sestav, program Solid Edge nabizi rozsahlou knihovnu normalizovanych dild,
jako jsou Srouby, matice, podlozky, loziska, Cepy atd., které jdou vygenerovat pomoci par

kliki za zlomek casu, pottebného k jejich vymodelovani.

Pro otevieni knihovny dila se v nabidce Parts Library vybere moznost Standard Parts. Jeste
pred otevienim se musi sestava ulozit. Poté je dobré nastavit umisténi pro uloZené stan-
dardni dily, protoze jinak se budou ukladat do ptfednastaveného adresafe a pfi pripadném
spusténi na jiném pocitaci se v sestavé nezobrazi. V nabidce Tools se vybere moznost Op-

tions. Tuto nabidku Ize také vyvolat pomoci kldvesové zkratky Ctrl+Shift+F.
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Obr. 43 - Nastaveni knihovny normalizovanych dilu

Poté staci aktivovat tlacitka podle Obr. 42, které jsou oznaceny Cervenym ctvereckem a

nastaveni se zkontroluje v fadku, ktery piSe cestu k sloZce sestavy.

Po tomto nastaveni lze vkladdat poZzadované normalizované dily, nejdiive se vybere dil,

nastavi se jeho rozmeéry a nakonec se vlozi tlacitkem Place.

3.7 Vkladani vice dild a zrcadleni

Pokud je potieba vlozit vice nez jeden dil, jako je naptiklad Sroub do pole dér, neni ptili§
casove idedlni vkladat jeden Sroub po druhém. Pokud je sestava zrcadloveé shodna, neni
potieba vytvaret ob¢ jeji strany, ale pouze jednu a tu jednoduSe zrcadlové pieklopit. Proto

program Solid Edge obsahuje panel Pattern, ktery tyto funkce obsahuje.
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Obr. 44 - Panel Pattern
Pattern
Pro pouziti funkce Pattern je nezbytné, aby bylo na dilu vytvoteno pole. Toho Ize dosah-
nout bud’ pfimo vytvofenim pole kuptikladu dér, nebo vytvofeni skici pfimo v sestavé,
pokud nejsou vytvoteny diry ptimo pomoci pole. Pro prvni ptiklad je zde uvedeno jedno-

duché, jiz vytvorené pole dér a jako druhy slozitéjsi pfipad s nutnosti vytvoieni pole.

B [ o) | ey B2 B s

Obr. 45 - Funkce Pattern

1. Vybér dilu, ktery se ma kopirovat a rozmistit do pozadovanych pozic.

2. Vybér potvrdime zelenym tlacitkem, tim se zméni vzhled panelu na takovy, ktery je

znazornén za ¢ernou Sipkou.
3. Vybér soucasti, v tomto piipadé desky, na které se bude ptikaz pouzivat.

4. Vybér pole, v tomto piipad¢ pole otvort.



5. Vybér referencniho bodu, referenc¢ni bod urcuje, od kterého otvoru se budou dily

vkladat.
6. Tlacitko Cancel se zméni na Finish, kterym tuto funkci potvrdime.

Pole které je vytvofeno jinak neZ funkci Pattern v tvorb¢ dild, se nejdiive musi nadefinovat
pomoci skici. Po spusténi pfikazu skica se nejdiiv vybere rovina na dilu, ve které chceme
vytvofit pole. Poté se dil pfepne do skicate. Protoze na dilu nejsou hrany aktivni a nelze je
uchytit, je nejprve tieba v panelu Draw pomoci funkce Include hrany promitnout. Po pro-
mitnuti hran lze jiz zacit se samotnym polem. Nejdiive se v panelu Features zvoli pozado-

vany tvar pole.
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Obr. 46 - Tvorba pole

Je zde velmi jednoduchy ptiklad pro vytvoteni pole na deskové soucasti

1. V prvni fadé se vybere prvni bod pole a nasledné posledni, vytvoii se zeleny obdél-

nik, ktery pole znazormuje.

2. Cerny kiizek oznaduje referenéni bod, lze ho pomoci tohoto tlagitka premistit, au-

tomaticky se vklada do prvniho bodu, ktery se vybere pfi definici pole v bodé¢ 1.



3. Pocet bodt pole v ose x.

4. Pocet bodli pole v ose y.

Takto definované pole ve skici poté miizeme pouzit u funkce Pattern. Do jeho bodl se bu-
dou vkladat zvolené dily. Do prvniho otvoru se vlozi pozadovany dil, v tomto piipade Cep a

spusti se piikaz Pattern.
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Obr. 47 - Funkce Pattern pomoci skici
Ptikaz funguje naprosto stejn€ jako piedesly ukdzkovy piiklad, akorat se misto pole dér
vybere piimo skica. Toto feSeni je ovSem celkoveé zdlouhavéjsi a je mozné se v ném dopus-
tit chyb, které se u klasického pouziti ptikazu nestanou.

Mirror

Zrcadleni se vyuziva u soucasti, které jsou zrcadlové pieklopené okolo stfedu dilu. Neni

tudiz potieba vkladat dily na vSechny pozice, ale pouze je jednoduse otoc€it kolem roviny.
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Obr. 48 - Mirror

. Vybér roviny, kolem které se bude zrcadlit.

Vybér dili, které se budou zrcadlit.
Potvrzeni vybranych dili, objevi se tabulka ve které sta¢i zmacknout OK.

Tlacitko Cancel se zméni na Finish, kterym se ptikaz potvrdi.

Timto zpisobem se vytvoii noha se Sroubem na jedné poloving stojanu. Stejnym postupem

1ze doplnit nohy i na druhé stran¢.



Obr. 49 - Ukazka funkce Mirror

3.8 Generovani strojnich dili

Solid Edge nabizi velmi zajimavou funkci, kterd zvlada vygenerovat spoustu béznych
strojnich dilt pfimo v prostfedi sestavy za minimalni ¢as. Staci si oteviit ptikaz Engineer-
ing Reference, ktery je bud’ v panelu na levé strané obrazovky, nebo je umistén v zélozce

Tools a panelu Environs.
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Shaft Designer
Cam Designer

Spur Gear Designer

Bevel Gear Designer

Waorm Gear Designer

Rack and Pinion Gears Designer
Sprockets Designer
Compression Spring Designer
Extension Spring Designer
synchronous Pulleys Designer
Pulleys Designer

Beams Designer
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Columns Designer

Obr. 50 - Engineering Reference

Jak je patrné z obrazku, Ize v Solid Edge jednoduse vytvoftit hiidele, vacky, ozubena kola,
kuzelové soukoli, Snekové soukoli, hfebenové soukoli, pfevodové kola, pruziny tlacné i
tazné, rizné kladky a nebo nosniky. Prace s ptikazem je velmi jednoduchd, staci vyplnit
pozadované rozméry a program sam vygeneruje zadany dil. Pro ukazku je zde pfedvedeno

vygenerovani tlaéné pruziny.

V prvni fadé€ je teba si sestavu uloZit a poté spustit v pfikazu Engineering Reference moz-

nost Compression Spring Designer.



Solid Edge Compression Spring Designer

Design Parameters | Calculated Results

Spring Dimensions

Mame Value @ side Dia @ um Deflectio
{d) Wire Diameter 7.00 mm 1 % Outside Diamets : 3
Active Coils 8 Z _
Spring Parameters
(Do) Qutside Diameter 50,00 mm
(Lo) Unloaded Length Name Value |§
{Fp) Preload 300000,000 mN 3 Safety Factor 1 E
(Ff) Applied Load 800000,000 rmM 6 Coil Direction Left
Coilina Process Cold Coiled e
4 | n | b
[ Options ] [ Material
Ii Calculate !l [ Create l l Cancel ] l Reports ] l Help l

Obr. 51 - Ukazka vygenerovani tlacné pruziny

Pfi generovani jinych dili jsou samoziejmé tabulky a jejich hodnoty jiné, ale jsou velmi

nazorné. U pruziny volime tyto parametry

1. Primeér dratu pruziny.

2. Aktivni zavity pruziny.

3. Vngj$i pramér pruziny.

4. Nezatizena délka pruziny.

5. Zatizeni predepnuté pruZziny.

6. Plné zatiZeni pruziny.

Dale 1ze nastavit bezpecnost vypoctu - velikost soucinitele, smér vinuti zavitl, zda bude

pruzina vytvofena za studena nebo za tepla a zakonceni pruziny.



Po nastaveni parametra se klikne na tlacitko Calculate a program Solid Edge vypocita pru-

zinu a vyhodnoti, zda pruzina vyhovuje.

Solid Edge Compression Spring Designer ﬁ |
|
|
|
|
|
|
Dimensions Strength Validation _
Marme Value MNarne Value =
Spring Index 6,143 (P} Pitch of Unloaded ... 14,13 mm
(D'm) Mean Diameter 43,00 mm Deflection at Preload 7,81 mm =
(D) Inside Diameter 36,00 mm Total Deflection 2344 mm
(Lf) Length at Applied Load 96,56 mm Spring Constant 384
(Lp) Length at Preload 112,19 mm Wahl's Stress Factor 1,246
(Df) Required Deflection 1563 mm Shear Stress at Preload 119,326 MegaPa
Shear Stress at Applied... 357,979 MegaPa -
[ Calculate ] I Create I ’ Cancel l I Repaorts ]’ Help

Obr. 52 - Ukazka generovani tlacné pruziny

Pokud sviti zelené Pass, je pruzina v potfadku a Ize ji bez problému vytvofit pomoci tlacitka

Create. Pokud sviti ¢ervené Fail, musi se nékteré parametry pruZiny upravit. Tlacitko Re-

ports dokaze exportovat dilezité veli¢iny pruziny do textového souboru, ktery se nasledné

uloZi na pevny disk. Po stisknuti tlacitka Create se spusti tabulka, zde 1ze vybrat zda se ma

vytvorit pruzina v pfedepnuté délce nebo plné zatiZzend, po vyberu se zméckne tlacitko

Generate a tim se vytvoifi pruzina, pro kterou se jesté pfed vygenerovanim musi nastavit

misto, kde se ulozi.



Obr. 53 - Vygenerovand pruzina

Timto jednoduchym zptsobem lze vytvofit vSechny vySe jmenované dily. Jak je z piikazu
jasné videét, je jejich tvorba otazkou par vtefin, samotnym modelovanim by to trvalo mno-

honasobné delsi dobu.



ZAVER

V teoretické Casti bakalarské prace je popsana zakladni problematika CAD systémti. Jsou
zde vysvétleny zékladni pojmy, jako jsou zkratky v CA aplikacich, mezi které patii CAD,
CAM atd. a déle rozdéleni stftednich CAD systémi, mezi které je zde zatfazen Solid Edge,
Autodesk Inventor a T-Flex. Prace obsahuje jejich vzajemné porovnéani s ostatnimi pro-
gramy. S témito programy se lze setkat v praxi a proto je takové malé srovnani dilezitym
faktorem pii rozhodovani, jaky z nich ke své préci pouzivat. U kazdého programu je pou-
kazano na jeho hlavni vyhody a nevyhody a také jsou zde predvedeny ukazky prace v kaz-

dém z porovnavanych programi.

V praktické ¢asti je pak popsan program Solid Edge a to hlavné tvorba sestav. Je zde také
uvedeno velké mnozstvi nastaveni, at’ uz ptimo pohledd, nebo novinka u verze ST3, kterou
kterych se zadna sestava neobejde. VSechny dilezité vazby jsou dopodrobna rozepsany i s
ukazkami za pomoci obrazka piimo z programu. Dale se prace zabyva vkladanim normali-
zovanych dili z knihovny a generovani béznych strojnich dild, kde jsou vSechny dilezité
kroky popsany. Jedna z Casti se také vénuje tvorby pohyblivého videa sestavy, které lze
nasledné ulozit na pevny disk a poté jej pouZit jako prezentaci budouciho vyrobku, bez
nutnosti jeho vyroby. Vysledkem prace jsou potom praktické ukazky v prostifedi sestav
programu Solid Edge, které jsou mozné stahnout z internetovych stranek Ustavu vyrobniho
inzenyrstvi.

Zavérem bych chtél jesté vyzdvihnout n€kolik vyhod u programu Solid Edge a to jeho
uzivatelskou ptivetivost, moznost piimo v tvorbé sestav piejit do skicare a upravit tvar a
rozméry dilu, dale ptehlednost menu a jeho logicky sefazené funkce s péknou a ndzornou
grafikou. Zajimavosti u programu je téz moznost automatického vkladani vazeb, kdy pro-
gram sam rozpozna jednu ze tii zdkladnich vazeb, coz je zarovnani ploch proti sob¢, za-
rovnani ploch souhlasné a zarovnani os soucasti. S touto pomickou lze slozit velkou Cast
sestav a zkrati se tim potiebny cas k jejich tvorbé. Samoziejmosti je knihovna normalizo-
vanych soucasti, kde se pouzivaji hlavné Srouby, matice, podlozky nebo loziska. Dalsi spe-
cialitou tohoto programu je moznost generovani strojnich dilii, jako jsou rtizné ozubené
kola, pruziny, vacky atd., coz opét urychluje v praxi Cas potifebny k vytvoreni kompletni

sestavy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAD Computer aided design - poc¢itacem podporované konstruovani

CA Computer aided - pocitacova podpora

CAM Computer aided manufacturing - ptfimé fizeni vyroby pocitacem
CAE  Computer aided engineering - pocitacova podpora inzenyrskych praci
FEM Finite Element Method - metoda kone¢nych prvkt

CAQ Computer aided quality - pocitacem podporovana kontrola kvality

PDM  Product data management - sprava dat o produktu
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