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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva porovnanim moznosti vybranych CAD programu
s ohledem na tvorbu vykresové dokumentace. Prace obsahuje historii modelovacich pro-
grami jejich obecné informace a zasady tvorby vykresové dokumentace. Dale pak popis

prace v jednotlivych Cadech a jejich vyhodnoceni.

Klicova slova: AutoCad, Catia, Solid Edge,

ABSTRACT

This bachelor thesis contains a comparison of selected options CAD programs with respect
to documentation design. The work contains a history of modeling programs for their gene-
ral information and principles of design documentation. Then the description of work in

individual CAD programs and evaluation.

Keywords: AutoCad, Catia, Solid Edge
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UvVOD

V 21. stoleti je kladen diiraz na vzdélani lidi a jejich zaméfeni do budoucna. Jsou kladeny
stale v€tsi naroky na rozvoj ve vSech oborech. Jedna se o vétsi pozadavky na vzdélani za-
méstnancti, kvalitu vyrobkt a vyssi produkci v zavislosti na mensich nakladech s co nej-
vys$§im moznym ziskem. Jelikoz jsme dnes doslova obklopeni pocitacovou technikou, neni
divu, ze vyvoj pocitacovych programu je velmi dilezity pro fungovani nékterych svéto-
vych, ale i malych firem. Pro strojirensky pramysl jsou dilezité CAD-systémy. Automo-
bilky, letecké spolecnosti, stavebni firmy, firmy zabyvajici se elektrotechnikou i jiné spo-
le¢nosti pouzivaji dnes tyto CAD-systémy. Proto je zde spousta softwarovych spole¢nosti,
které si konkuruji na trhu s riiznymi programy. Z tohoto diivodu vydavaji softwarové spo-
lecnosti stidle nové a nové verze programi, jsou rozSifeny o nové funkce, které se snazi

stale vice zjednodusit praci a tim urychlit celkovy proces pii navrhu soucasti.

Teoreticka ¢ast této bakalarské prace bude zpracovana na zaklad¢ literarni reSerSe, ktera se
bude zabyvat modelovacim programem AutoCAD, CATIA a Solid Edge. Jejich historii,
soucasnym vyuzitim, vyvojem a vyhledem do budoucna. Kazdy tento program bude obec-
né rozebran, coz znamena, ze budou piedlozeny obecné informace o programu, jeho moz-
nostech k vyuziti pti navrhu a modelovani soucasti. Dale pak budou popsany zasady pii

tvorbé vykresové dokumentace a jejiho zpracovani.

V praktické ¢asti se budeme zabyvat popisem jednotlivych soucasti v kazdém z téchto pro-
gramt, jejich zobrazenim a volbou pfikazii. Nebude chybét popis prace v jednotlivych
CAD programech, vyhodnoceni funkci a moznosti jednotlivych programii vzhledem
Kk tvorbé vykresové dokumentace. Hodnoceni se bude zabyvat volbou vyuzitych ptikaz,
pochopenim téchto ptikazl a prace s nimi. V této Casti bakalarské prace budou pfilozeny

vykresy jednotlivych soucasti.
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1 OBECNE O MODELOVACICH PROGRAMECH

Jak jiz bylo zminéno, CAD-systémy jsou ve velké mife vyuzivany v automobilovém, le-
teckém, elektrotechnickém pramyslu a dalSich strojirenskych odvétvich. CAD-systémy
jsou softwarové programy pro modelovani. V dne$ni dob¢é mtizeme tyto programy nainsta-
lovat i do vSech vykonngjSich notebookul, nebot’ tyto maji stejny hardware jako stol-
ni pocitace.

Do téchto modelovacich programut patii AutoCADy, Solid Edge, Solid Works, Inventor,
CATIA, NX, Creo a spousta dalSich. 1v této oblasti probihaji konkuren¢ni boje a z toho
plyne, Ze bohatsi spole¢nosti, jako naptiklad francouzska Dassault Systemes, ktera je vy-
robcem programu CATIE anadnarodni spole¢nost Autodesk, ktera obchoduje s progra-
mem AutoCAD, vydélavaji v této oblasti nemalé penize. Firmy, které pracuji s témito pro-
gramy, musi investovat na jejich licence a vzdélavani konstruktéri nemalé penize, nebot’

tyto modelovaci programy se neustale aktualizuji a vyvijeji.

Obrazek 1 — Ukazka sestavy [1]

1.1 Historie modelovacich programi

Jako pocatek historie CAD programu se uvadi konec 60. a zacatek 70. let. Velké leteckeé,
automobilové, ale 1 elektrotechnické spolecnosti se snazily najit novou cestu pro upevnéni
pozice na trhu, konstrukci a samotnou vyrobu. Mezi tyto spole¢nosti, které se zapojily do
vyzkumu a vyvoje CAD programt patii znamé firmy jako Boeing, General Motors, Ford
a také General Electric. Uvédomovaly si, ze bez pocitact se jejich pozice nikam nepohne,

a tak investovaly i do vyvoje pocitaci. Obvyklym vybavenim firem nebyly obycejné stolni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

pocitace, jak je zname nyni, ale salové pocitace, které potfebovaly mnoho prostoru pro své

fungovani.

Obrazek 2 — Salovy pocitac IBM 705 [4]

V té dob¢ pocitace v domacnostech neexistovaly a tak prvni vyvoje sméfovaly pouze pro
vnitini pouziti ve firmach. Prvni CAD programy vznikaly pouze pro potiebu danych firem.
Pozdé¢ji vsak zacaly vznikat firmy zabyvajici se pravé vyvojem téchto programil na zakaz-
ku a pro dalsi prodej jinym firmam. Tyto firmy se tak prosadily pravé tim, ze vymyslely
program do rizného odvétvi v primyslu, nabidly jej ostatnim firmam a nasledné jej proda-

ly, nebo jen prodaly licenci na jeho uzivani.

V letech 1950-1970 se pouzivaly velké pocitace se zakladnim programovacim jazykem.
Kwvtli vysoké potfizovaci cen€ si tato zatizeni mohly dovolit pouze velké spolec¢nosti, nebo
vyvojové laboratote. Je zajimavé, Ze mys, bez které si asi jen téZko dovedeme ptedstavit
praci v kterémkoli CAD programu, byla zcela nezndma aZ do r. 1965. Do tohoto roku se
kreslilo svételnym perem na obrazovku, jako na digitalni papir. Svételné pero pozdé€ji na-

hradil tablet, ktery zname i dnes. [4] [5]
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Obrazek 3 — Kresleni svételnym perem [5]

V letech 1970-1980 nastoupily novéjsi a modernéjsi pocitace s vylepSenym hardwarem.
Snizila se i cena pocitac¢u ato vedlo ke zvySeni dostupnosti pro ostatni spole¢nosti. Di-
sledkem toho se zacaly vyvijet nové CAD programy. Pro CAD programy byl slozen speci-
alni 16bitovy pocita¢ s maximalni paméti 512kB a diskem o velikosti 20-300 MB. Kreslici
software byl vétS§inou omezeny jen na jednoduché 2D ulohy. Grafika ztstavala dlouho vek-

torova a pouziti rastrové grafiky, jak ji zndme dnes, se poprvé objevilo az koncem roku
1978. [6]

Obrazek 4 — Ukazka rastroveé grafiky [6]

Obdobi mezi 1980-1990 bylo vyvojove velmi bohaté. Do této doby existoval pouze model
v dratové podobé. Modelovani téles s 3D grafikou se objevuje az v roce 1980. Vyvijely se

vV
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graficky software piimo pro grafické karty. V této dobé 3D modelovani slouzilo spise

k ovéteni zakladni myslenky navrhu a nikoliv jako konstrukéni piistup.

Od roku 1990 az po soucasnost, dalo by se fict, Se konstrukéni ptistup fatalné¢ zmeénil. Vy-
voj uzivatelského rozhrani, on-line provazanost jednotlivych aplikaci ve vyrobnim procesu
a zpusob vzajemné interakce mezi systémem a uzivatelem pfinesl jen ovoce. Pfechod 3D
systému z diive dominantni platformy UNIX na Windows v polovin¢ devadesatych let
znamenal revoluci v jednoduchosti pouzivani a vedl K jejich plosnému rozsifeni. Se stale
rostoucim vykonem pocitacti dnes staci vétSinou i1 bézny kancelarsky pocitac s primérene

vykonnou grafickou kartou a dostatkem operac¢ni paméti. [4] [6]

WHEEL
DRAWN BY: AMRITPAL KALUANA |
DATE: MARCH 26, 2010 5

CLASS: 91891 [SCALE: 1:1

Obrazek 5 — 3D model kolecka nakupniho voziku [5]

Software se tak dostal do stadia, kdy je dal§i vyvoj soustfedén piedev§im na zvySovani
produktivity. Tedy na odbourdni neefektivnich ¢i rutinnich ¢innosti a optimalizaci vedouci
Kk vyssi stabilité¢ a vykonu. Moderni parametrické systémy se V zasad¢ vyznacuji vysokou
inteligenci modelu, danou pomoci fidicich kot, parametrti a vazeb. Schézi jim ale pruznost
pti nasledné editaci tvaru. Konstrukei je tak tfeba dopfedu promyslet, protoze strom histo-

rie modelu pfesné fidi, jak se bude model pii naslednych zménach chovat. [5] [6]

vvvvv

k jejich komplexnosti. Hlavni vyhodou modelovani s vyuzitim odvozenych prvki je jejich
nezavislost na pofadi, ve kterém vznikly. To pfinasi rychlost a jednoduchost tiprav modeli

bez nutnosti pfepocitani geometrie, jez touto zménou nebude dotcena. Neni tedy nutné
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doptedu planovat jakym zplisobem ndvrh vytvofit tak, aby pii pozdéjsich editacich nevzni-

kaly komplikace. [6]

1.1.1 AutoCAD

V listopadu 1982 byl na veletrhu COMDEX v Las Vegas piedstaven AutoCAD 1.0. CAD
aplikace provozovana na IBM PC v té dobé¢ ptredstavovala revolu¢ni krok. AutoCAD vzni-
Kl v nové zalozené spolecnosti Autodesk pod vedenim Johna Walkera. AutoCAD se v této
dobé prodaval za 1 000 USD. V roce 1983 byly uvedeny hned 3 verze (1.2, 1.3 a 1.4), kte-
ré rozsitily funkcénost AutoCADu o kotovani, Srafy, barvy nebo pole. Uz v roce 1983 Au-
todesk zacind pracovat na 3D funkcich AutoCADu a Vv roce 1984 je piedstavuje ve forme
dopliikového modulu ,,3D Level 1 pro novy AutoCAD Version 2.0 (R 5). V této verzi se
rovnéz poprvé objevuji pojmenované hladiny, typy ¢ar, uchopovaci médy, podpora tabletu
a atributy bloki. Prodeje za rok 1984 doséhly 1 mil. USD. Rok 1985 a verze 2.1 nabidla
moznost spousténi externich programi pies ACAD.PGP (v dob¢ jedno ulohového DOSu

velmi vyznamna funkce), polycary (kfivky), 3D geometrii a jest¢ po dlouhou dobu vypo-

¢etné nejnarocnéjsi piikaz AutoCADu — HIDE (SKRYJJ). [7]
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Obrdazek 6 — Nastaveni hladin v AutoCADu [8]

Na zacatku roku 1986 se objevuje mensi update, ale s velkym dopadem — verze 2.18 obsa-
huje programovaci jazyk AutoLISP a umoziuje tak vyvoj uzivatelskych aplikaci. V tomto
roce pak pfichazi verze 2.5 (oznacovana jako Release 7) s mnoha zajimavymi novinkami,

jako napft. zaoblovani, pfistup K systémovym proménnym pomoci SETVAR a vyznamnymi
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ptikazy jako UNDO, EXPLODE, TRIM/EXTEND, OFFSET, DIVIDE/ MEASURE.
V roce 1987 prichazi Autodesk s dvéma verzemi — Release 8 zavadi asociativni kotovani
a ptikaz 3DFACE a Release 9 piinasi vedle typt pisem i podstatné vylepseni uzivatelského
rozhrani — roletovd menu a dialogové panely. AutoCAD R 10 z roku 1988 nové zavedl
skladané vytezy, uzivatelské souradné systémy (UCS), perspektivni pohledy a 3D sitové
modely. Prodeje za rok 1988 dosahly 100 mil. USD. O dva roky pozd¢ji Autodesk uvadi
AutoCAD R 11 ten ptedstavil koncept vykresového prostoru a plovouci vyiezy, valcové

a kulové soutadnice, stinovani ptikazem SHADE, zamykani sitovych souborti a objemové

3D modelovani. [7]
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Obrazek 7 — Roletové menu AutoCAD R 11 [9]

Velké popularity se do¢kal AutoCAD R 12 zroku 1992. Zbavil se Givodniho textového
menu a zavedl dialogové verze tfady ptikazl — spravce hladin, kétovani, vykreslovani, atd.
R 12 pfinesla také uzlovou editaci, fotorealistické stinovani — pfikaz RENDER a podporu
pro vazbu entit na SQL databaze. R 12 poprvé podporovala i platformu MS Windows.
Velmi kontroverzni byla verze s ¢islem R 13, z roku 1995. | ptedchozi verze AutoCADu
podporovaly riizné operacni systémy, ale vzdy se jednalo o specialni verzi pro danou plat-
formu. AutoCAD R 13 podporoval v jediné instalaci verzi DOS (DOS-386) i Windows.

Mg¢l tak usnadnit tehdej$i migraci uzivatelli z DOS aplikaci na modernéj$i operacni systém
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MS Windows. R 13 pfinesla 3D modelai ACIS, rychly zoom, odstavcovy text, kontrolu
pravopisu a dalsi. R 13 jako prvni verze podporovala export do formatu DWF. [7] [9]

Obrazek 8 — Vykres v AutoCAD R 13 [10]

S AutoCAD R 14 v roce 1997 se Autodesk rozeSel s jinymi opera¢nimi systémy a vénoval
se nadale jen Microsoft Windows. To umoznilo mimo jiné nasadit novy, rychlejsi graficky
systétm HEIDI. R 14 pfinesla funkce pro snazsi manipulaci s vlastnostmi objektd a fadu
internetovych funkci. Pfepracovany byly funkce pro zpracovani rastrovych obrazki, ucho-
povani a trasovani. AutoCAD 1999 byl uveden v roce 1999. Poprvé bylo moZné pracovat
s vice vykresy najednou. Nové se setkavame s funkcemi AutoTack a vlastnosti tloustky
Car. Soucasti AutoCADu se stavd programatorské prostiedi VisualLISP. Mens$im upgra-
dem byl AutoCAD 2000, ktery kromé internetovych funkci znamenal v Evropé i konec

starosti s hardwarovym klicem (hardware ochranou licence). [7]
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Obrazek 9 — Lista pro praci s vice vykresy [11]
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AutoCAD 2002, jest¢ dnes pouzivany fadou uzivatelii, nabidl vylepSené asociativni koto-
vani, spravu hladin, extrahovani atributii blokll a néstroje pro webovou spolupraci. Au-
toCAD 2004 z roku 2003 piinasi novy, az o 50 % uspornéjsi format DWG, nastrojové pa-
lety, podporu truecolor, Sifrovani a elektronické podepisovani vykresi, snazsi spravu li-
cenci a export projektd do DWF. Novym konceptem v AutoCADu 2005 jsou Sady listl —
sady vykrest, rozvrzeni a pohledd pro praci s celym projektem najednou. Objevuji se nové
vlastnosti a nastroje tabulek nebo textovych poli. Dalsi verzi AutoCAD 2006 — jubilejni
dvacata verze AutoCADu. Ten pfedstavuje velkou zménu z hlediska uzivatelského pro-
stiedi — zavadi tzv. dynamické kresleni, kde jiz nepotiebujete prikazovy radek, pfinasi inte-
ligentni dynamické bloky, novy systém menu, vypocitavana pole, prednostni klavesy nebo
podporu NET programovani. Dalsi znama verze AutoCAD 2013 pfinesla spoustu vylepse-
ni a grafické modifikace programu, rychlejsi zpracovani soucasti, komunikace ze softwa-
rem pocitace a také moznost sdileni vymodelovanych soucastek s jinymi konkuren¢nimi

programy. [7] [11]
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Obrazek 10 — 3D model v AutoCAD 2006 [12]

Nejnovéjsi verzi od Autodesk je AutoCAD 2014, ktery podle oficidlniho znéni navrhart
tohoto programu, posouva modelovani o dalsi krok vpted. V této nové verzi je mozné utva-
fet souCastky pomoci ucinnych a propojenych nastrojii pro tvorbu novych navrhti. Dalsi
soucasti programu je urychleni vytvaireni dokumentace a asi velkym a hlavnim bodem této

verze je 3D modelovani. [7]
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1.1.2 CATIA

Pocitacovy produkt CATIA vznikl na konci sedmdesatych let minulého stoleti ve fran-
couzské spolecnosti Dassault Aviation, aby podporoval navrh letadel z produkce této fir-
my. Kofeny tohoto programu sahaji az do roku 1967, kdy se program zacal vyvijet. Vyvoj
programu byl velice dlouhy, pfes vSechny matematické vypocty, vSechny funkce progra-
mu, 2D modelovani az po nasledné 3D tpravy. Az teprve v roce 1977 po 10 letech mate-
matickych propocti a zkusenosti s modelovanim pfichazi program CATIA s nejpropraco-
van¢jSim 3D modelovanim na svété v t€ dob€. Prvni nazev programu byl pouze CATI, az
Vv roce 1981 byl program piejmenovan na CATIA a vychazi jeho prvni verze nesouci nazev
CATIA Version 1.0. Nazev CATIA vznikl spojenim tuvodnich pismen Computer-
Graphics Aided Three Dimensional Interactive Application. [13]

vvvvvv

rovy produkt pro 3D nédvrh vyrobku. Jako prvni produkt na trhu podporoval trend digital-
niho prototypu vyrobku (Digital Mock-Up) a digitalni tovarny (Digital Manufacturing).
Dale jako prvni 3D PLM produkt na trhu podporoval fizeni procesi, tidaji a dokumentace
0 vyrobku v pribéhu celého zivotniho cyklu vyrobku, tzv. PLM (Product Lifecycle Ma-
nagement). Obchodni strategie Dassault Systémes byla v letech 1981 — 2007 tizce propoje-
na s firmou IBM, ktera byla pro syst¢ém CATIA a nasledné i pro nékteré dal§i produkty

Dassault Systémes vyhradnim distributorem. [13]

Founding Partner Founding Partner
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Obrazek 11 — Oficialni partneri Dassault Systemes a IBM [14]

Mezi prvni firmy pouzivajici program CATIA se v letech 1981-82 staly letecké spolecnosti

jako je Dassault Aviation a Grumman. Nasledn¢ i francouzska spole¢nost SNECMA zaby-
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vajici se vyrobou tryskovych motorti. Tento program zacaly pouzivat samoziejmé
I automobilové spolecnosti, jako tfeba BMW, Daimler-Benz a Honda. V téchto letech
CATIA prodala svoji prvni verzi 29 uzivatelim. V roce 1984 vydal Dassault Systemes
novou verzi programu CATIA V2 a byla vybrana jako hlavni 3D modelovaci program pro
nejvetsi leteckou spolecnost Boeing Company. Tohoto roku CATIA méla jiz 400 uzivate-

10, a to je z puvodnich 29 za 2 roky obrovsky narust. [13] [15]

Obrazek 12 — Vyvoj kridla Boeingu [16]

V roce 1988 prichdzi na svét nova verze s ndzvem CATIA V3. Nasledné roku 1990 si jej
jako hlavni modelovaci 3D program vybrala spole¢nost General Dynamics Eletric Boat
Corporation. Tato spolecnost diky programu CATIA a jejich moznostech v modelovani
ziskala kontrakt od amerického nédmotnictva a navrhla svétoznamou ponorku Virginia.
V roce 1991 ma Dassault Systemes 2 dcefiné spolecnosti v USA a Vv Japonsku, 1000 lidi
zabyvajici se vyvojem a 2500 zakaznikt po celém svété. [15] [17]

Dalsi verze programu ptichazi na svét v roce 1993 a tato verze nese nazev CATIA V4.

V roce 1995 vyuzivala program CATIA vSechna primyslova odvétvi a to od strojirenstvi,
stavebnictvi az po zahradni designéry, navrhaie oble€eni a dalsi. K tomuto roku je pocitano
8000 zékazniku vyuZivajici program CATIA. Nejvétsi rozmach programu by se dal pfipi-
sovat k roku 1998, kdy CATIA vypustila na svét verzi V5. Tato verze se zcela odlisila od
predchozich a s podporou UNIX, Windows NT a Windows XP byla az do roku 2001 jed-
nim z nejrozsitengjSich CAD programi a mohla ji tak vyuzivat kazd4 firma a to at’ na ope-

raénim systému Windows nebo na UNIX. [15] [17]
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Obrazek 13 — Sestava Alu kola v Catii V5 [18]

Dassault Systémes ptisel v roce 2008 s novou definici PLM, kterd je oznacovana jako
PLM 2.0. Na této platformé vznikla nova verze programu CATIA V6. CATIA V6 nabizi
uzivatelim komplexni pokryti procesu vyvoje produktli v jejich odvétvich od tivodnich
konceptti az po udrzbu a recyklaci produktu. Lze jej pouzit ve vSech hlavnich vyrobnich
odvétvich. Tato verze je pfipravena k bezprostfednimu pouziti v automobilovém, leteckém,
strojnim a spotiebnim prumyslu. Prvni verze produktu CATIA V6 uvadi novou generaci
funkei virtudlniho névrhu pfi disledném vyuziti schopnosti spoluprace v ramci celého
podniku. Od roku 2008 je v Ceské republice a na Slovensku zaveden novy obchodni model
— tzv. VAR model. Zkratka VAR znamena Value Added Reseller, coZ je oznaceni pro ak-
reditovaného obchodniho partnera Dassault Systémes, ktery je zodpovédny za prodej pro-
dukt Dassault Systémes, za vybér udrzovacich poplatkil a za aplika¢ni podporu produkta.
V soucasné dobé Dassault Systémes nabizi tfi linie: CATIA V4, CATIA V5 a CATIA V6,
které poskytuji nastroje vhodné pro Siroké spektrum podnikti od nejmensich, az po koncer-

ny v riznych pramyslovych odvétvich. [13] [19]

1.1.3 Solid Edge

Solid Edge je pivodné vyvinuty firmou Intergraph. Pod Intergraph pouzival Solid Edge
ACIS geometrické modelovaci jadro. Prvni podoba tohoto programu pfisla na trh v roce
1995 s nazvem Solid Edge V1. Uz v této dob¢ byl program velice dobry, protoze se zamé-
foval jen na 3D zobrazovani. Pravda je vSak takova, ze prvni verze byla primitivni, a tak
nenasla moc uplatnéni. V roce 1996 zacal Solid Edge vyuzivat Parasolid jadro. Dalsi rok

na to byl program odkoupen spolecnosti UGS Corp, ktera vyuzivala kernelova jadra.
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V fijnu roku 1997 vysla verze Solid Edge s ndzvem V3.5. Tato verze uz uméla vyuzivat

vlastnosti kovovych materiala.

Po dlouhé odmlce ve vyvoji programu pieSel roku 2007 UGS Corp pod spole¢nost Sie-
mens AG. Toho samého roku byla UGS Corp pfejmenovana na Siemens PLM Software.
Vzhledem k tomu zacal Siemens nabizet bezplatnou verzi pro 2D kresleni nesouci nazev
Solid Edge 2D drafting. Coz je veliké plus pro dalsi vyvoj, ale nic velkého pro svét 3D
modelovani. Hned v roce 2008 zacal Solid Edge vyuZzivat synchronni technologie. [20]
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Obrazek 14 — Ukadzka Solid Edge 2D Drafting [21]

13. fijna 2010 byla na svét uvedena velice zajimava verze Solid Edge ST3. Tato verze uz
byla velmi moderni oproti plivodnim. Spousta novych moznosti, kompletni zména desighu
programu, spousta novych funkci a moznosti prace s programem. Dalo by se fict, ze to
byla prvni verze, ktera odstartovala éru Solid Edge. Dalsi verze nesla nazev Solid Edge
ST4. Tato verze se az tak neliSi od ST3, jen vylepSila modelovani, urychlila praci
a opravila problémy programu. V Cervenci roku 2012 vysla verze Solid Edge ST5, ktera
pfinesla pfes 1300 novych zlepSeni. Tato zlepSeni zahrnuji rychlejs$i vyuziti synchronni
technologie, zjednoduseni vykresové dokumentace, vypocty vedeni tepla a dalsi. Je to za-

tim nejvyspélejsi verze programu. [13] [20]


http://en.wikipedia.org/wiki/Solid_Edge
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Obrazek 15 — Ukdzka deformace a barevného spektra [22]

Nékteti mozna na tuto dobu ¢ekali jiz néco vic, ale nakonec Solid Edge Sokoval tim, kdyz
ozndmil, Ze 3D modely soucasti a sestav 1ze zobrazovat, otacet, skryt, nebo odesilat obraz-
ky emailem pomoci bezplatné aplikace iPad Solid Edge Mobile Viewer urceny pro iPad.
V roce 2013 prisel Solid Edge s novou verzi programu ST6, kterd opét posunula modelo-
vani o néco dale. Solid Edge ST6 obsahuje nové funkce umoziujici zrychlit navrhovéni,
urychlit revize a lépe opétovné vyuzivat importovana data. Mizete konstruovat Sir$i fadu
ruznych vyrobki, pfi¢emz nové optimalizacni funkce simulace umoziuji vylepsit integraci
a umisténi soucasti a zaroven snizit naklady na material. Chcete-li pfejit na Solid Edge z
jiného systému, nastroj pro hromadnou migraci cely proces zjednodusuje zachovanim vét-

Siny informaci ptivodniho navrhu. [20] [23]

1.2 Soucasnost modelovacich programi

V dnesni dobé jsou dostupné programy jako CATIA, Solid Edge, Solid Works a dalsi, kte-
ré se piimo specializuji na tvorbu 3D modell a aZ potom na jejich nasledné pievedeni na

2D vykres.

Miizeme vyuzit velmi propracovanych programi a tak se nemusime trapit s vypoctem ob-
sahl a obvodu, protoze tyhle programy to udélaji za nas. A nejen tyhle, dalo by se fici,
malickosti, ale v posledni dobé se tyto programy zaméfily i na vnitini problémy materialii
a soucasti. To znamena, Ze uz nemusime délat néjak slozité zkousky na namahani, a pak se
po neuspechu vracet zpét do vyvoje, ale mizeme si rovnou v programu zobrazit vnéjsi

zatézujici sily a naméhani.
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1.3 Vyvoj programii

CAD programy zavisely na rozvoji hardwaru pocitacii. Zpocatku dochazelo spise
k pomalému vyvoji softwaru a rychlejSimu roz$ifovani hardwaru, pocitace tehdy nezvlada-
ly pracovat s velkym zatizenim grafiky. V dnesni dob¢ je vSe jinak. Procesor PC dokaze
pracovat i se tfemi CAD programy zaroven a pocitace bez problému zvladaji vice operaci
najednou. Samotny vyvoj programu a jejich nejvétsi rozmach piisel az ve 21. stoleti. Je to
velice kratka doba na to, kolik programu a Kolik detaild se v modelovani zménilo
a zjednodusilo. Piikladem je zobrazeni 3D modelu, kde si Ize zvolit z nékolika typli zobra-
zeni (model s viditelnymi hranami, stinovany model, dratovy model...). Mizeme si nasta-
vit prostfedi, v jakém se nam model zobrazi, ménit mu barvu pro lepsi piehlednost atd.....
V dnesni dobé€ uz pro nas neni Zadny problém soucést, kterou jsme vymodelovali na poci-
taci, si prohlédnout v mobilnim telefonu, nebo dokonce pomoci riznych aplikaci dale pak
tuto soucast upravovat a modifikovat. Vyvoj programt jde neustale doptfedu a rozdil je rok

od roku znat.
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2 AUTOCAD

2.1 Obecné informace o programu

AutoCAD je produkt firmy Autodesk, piedstavujici svétovou $pi¢ku mezi CAD programy.
Jeho formaty souborit DWG a DXF jsou standardem pii vyméné CADovskych dat.
V soucasné dob¢ je ve svété pies 4.000.000 oficidlnich instalaci aplikaci AutoCAD. Ve-
douci pozici aplikace AutoCAD na CAD trhu potvrzuje i opakované ziskani titulu CAD
produkt roku udélovaného odbornym tiskem. Jen do vyzkumu a vyvoje vénuje Autodesk

ro¢n¢ tolik finan¢nich prostiedki, jako je celoro¢ni obrat nejbliz§iho konkurenta.

Aktualni verzi AutoCADu je AutoCAD 2014. AutoCAD 2014 podporuje Windows 7,8
a XP, AutoCAD 2010/2011/2012 podporuje Windows 7, Vista a XP, AutoCAD 2009, Au-
toCAD 2008, AutoCAD 2007 podporuji Windows Vista a XP, AutoCAD 2006, AutoCAD
2005, AutoCAD 2004, AutoCAD 2002, AutoCAD 2000i i AutoCAD 2000 (a AutoCAD
R14) podporuji pouze platformu Win32 (Win9x, WinNT4 a Win2000, WinXP, popf. Vista
aWin7). [24] [27]

2.2 Moznosti programu ve strojirenskych aplikacich

AutoCAD Mechanical je specializovana aplikace pro navrhovéni a kresleni a nabizi pod-
statn€ vyS$si produktivitu pii praci na komplikovanych strojirenskych navrzich nez zakladni
AutoCAD. AutoCAD Mechanical je verzi aplikace AutoCAD uréenou pro vyrobu, cilené
vytvofenou ke zrychleni procesu strojirenského navrhovani. Obsahuje vSechny funkce
aplikace AutoCAD, plus navic komplexni sadu nastroji pro automatizaci strojirenskych a
inzenyrskych uloh, jako je napiiklad generovani strojnich soucasti, kdtovani ¢i tvorba ku-
sovnikll. AutoCAD Mechanical nabizi knihovnu vice nez 700 000 standardizovanych prv-

ki a podporuje fadu mezinarodnich navrhaiskych norem. [3] [25] [27]
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Obrazek 16 — Dimenzovani soucdsti a volba toleranci [26]

Generator Femenovych a retézovych sestav

Umoznuje rychle a snadno vytvaret fetézové a femenové sestavy, které vychazi z inZzenyr-
skych vypocti a zaru€uji optimalni fungovani. Na zakladé Gdaju zadanych uzivatelem je
automaticky vypocitana optimalni délka fetézl a fement, nasledné jsou tyto sestavy vloze-
ny do navrhu. Mlizeme ale zacit i tak, Ze jednoduse vybereme femeny a fetézy ze standart-

nich knihoven. [27]

Obrazek 17 — Vygenerovany retézovy prevod [28]

Generator pruzin
Generator pruzin je rychly, hodnotny a snadno pouzitelny néstroj, ktery umoznuje uzivate-
lim vybirat, pocitat a vkladat do navrha tla¢né pruziny, tazné pruziny, torzni pruZiny a

podlozky talitovych pruzin. Mame plnou kontrolu nad zndzornénim typu pruziny a mize-
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me vytvorit formular specifikace pro vlozeni do vykresu. Kalkulator pruzin nam pomuze

vybrat tu spravnou pruzinu. [3]
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Obrazek 18 — Vygenerovana pruzina [29]

Knihovny standartnich soucasti

Knihovna ptedkreslenych standartnich soucastek v aplikaci AutoCAD Mechanical poméaha
rychleji vytvaret presnéjs$i navrhy a Setfi tak hodiny casu pfi navrhovéani. Tyto knihovny
obsahuji 700 000 normalizovanych soucasti, jako jsou Srouby, matice, podlozky, zavlacky,
nyty a loziskové vlozky. Obsahuje také 100 000 predkreslenych prvki, jako jsou vybrani,
ukonceni zavitl a klinové drazky. Tyto knihovny jsou velmi vyuZivany pro svou rychlost a
ptesnost, dale pak pro schopnost automatického vloZeni, takZe neni nutné soucast upravo-

vat ruéné. [3] [27]
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Obrdzek 19 — Knihovna pro normalizovany sroubovy spoj [25]
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2D analyza metodou konecnych prvki

Pomoci 2D analyzy metodou kone¢nych prvka mizeme rychle urcit potencidlni poruchové
oblasti v navrhu a analyzovat jejich integritu pfi rizné zatézi. Vyhneme se tak pozdéjSimu
nakladnému zkouSeni vyrobku ¢i udrzbé v terénu. 2D analyza metodou kone¢nych prvkl
je snadno pouzitelny néstroj k urceni odolnosti objektu vystaveného statické zatézi. K ana-
lyzované soucasti 1ze pridavat pohyblivé i pevné podptirné prvky, ptipadné napétové body,

¢ary a oblasti. [3]

2.3 Obecné oblasti vyuziti

AutoCAD je Gspésné vyuzivan v celé Skale aplikaci - zahrnuje oblasti od strojirenstvi, pies

stavebnictvi, architekturu a mapovani, elektrotechniku, a dalsi. [24]
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3 CATIA

3.1 Obecné informace o programu

CATIA je software pro 3D pocitacové konstruovani v oblastech CAD/CAM/CAE
a nejrozsifenéjsi CAX systém v automobilovém a leteckém pramyslu na svété. CATIA
pochazi z dilny francouzské spole¢nosti DSS (Dassault Systémes) a poskytuje nastroje,
které umoznuji pokryt kompletni zivotni cyklus vyrobku, a to od navrhu designu, vlastni
konstrukce, pfes rizné analyzy, simulace a optimalizace, tvorbu dokumentace a NC pro-
gramt pro vlastni vyrobu az po udrzbu a ptipadnou recyklaci. Systém CATIA se vyznacuje
znacnou urovni priimyslové univerzélnosti, tzn., Ze mize byt nasazen do zcela rozdilnych
oblasti strojirenstvi. Siroké spektrum modultl, kterymi CATIA disponuje, umoZiiuje vytva-
fet softwarové feseni sladéné s konkrétnimi podminkami a pozadavky uzivateli. Muze to
byt napt. automobilovy ¢i letecky primysl, vyroba spotiebniho zboZi a stejné tak i vyroba
obrabécich stroji nebo investi¢nich celkid tézkého strojirenstvi. Pro konkrétni podminky
pouziti a pozadavky zakaznika je CATIA V5 vyvijena ve tfech riznych platformach: P1,
P2 a P3.

Vsechny platformy jsou tvofeny jednotlivymi produkty fazenymi do konfiguraci, které lze
pfizpusobit potfebam zdkaznika doplnénim piisluSnych produkti, a tim sestavit platformu
dle pozadavku uzivatele a potieb procesu. Lze poskladat z modulti uzivatelskou konfigura-

ci, a to spojenim jedné ze zakladnich konfiguraci s moduly, které uzivatel potiebuje. [30]

3.2 MoZnosti programu ve strojirenskych aplikacich

Nabizena jsou také zkompletovana seskupeni produktt, které odpovidaji obvyklym uziva-
telskym profiliim v primyslovych i vyrobnich oblastech. V piipadé potieby dalSich funkci

je moznost k dané konfiguraci kdykoli pridat jeden nebo vice samostatnych produkti.
Mechanical Design Solution (Mechanicka konstrukce)

Zahrnuje nastroje pro intuitivni 3D objemové modelovani (Part Design), modelovani

ploch, praci s plechy, tvorbu a praci se sestavami a pro tvorbu vykres.
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Obrdazek 20 — Cylindrovy blok motoru V6 [25]

Analysis Solution (InZenyrské analyzy)

Umozinuje jednoduché analyzy metodou konecnych prvki, k prvotni analyze jednotlivych

dilt nebo sestav.

[$]CATIA V5 - [CAA_ROD1.CATAnalysis] =1 B3
EJ Stat  File  Edit  View Inset Tools Window Help o =1 |
Analysis Manager .@
- Links Manager
+—&3 NUMBER_0 ¢ L
= Finite Element Model . /4’ & "~
@g Nodes and Elements 4 ‘/‘E ’
EF Properties.1 2 4
TORSNEs 14 StressVonMises Iso Smooth @
-—A Static Case 3 N T
= _m2
'—B Restraints.1 7.15e+007 ‘@,
La— ciampn 6.43e+007
%! Loads.1 5.72e+007 ,ﬁ,
B Moment1 5e+007 E
- a' Static Case Solution.1 4.29e+007 2!-
Fie Deformed Mesh 3.57e+007 *
& StressVonMises Iso Smooth 2.86e+007 ;‘2;.
2.14e+007 g
| 143e+007 |
71500006 | B
9g ¥ Y
R S b (B 2 5
DoEBSLPaocfh@B® B fauLe
Select an object or a command ] |

Obrazek 21 — Analyza namdahaného télesa

Shape Design & Styling Solution (Tvarovani a styling)

Zahrnuje nastroje pro tvorbu jednoduchych i slozitych ploch. Jejich hlavni vyuziti je

J 4

Vv oblasti automobilového karosaistvi. Vytvaii koncepéni faze vyvoje produktu.
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Obrazek 22 — Tvarovani PET lahve [31]

NC Manufacturing (NC obrabéni)

Zahrnuje specializované CAM aplikace. Pfipravuje produkt uz od vyroby, programuje a
simuluje NC stroje. [13] [30]
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Obrazek 23 — Obrabeni naboje kola [32]

3.3 Obecné oblasti vyuziti

Produkty systému CATIA spolecnosti Dassault Systémes nabizeji plné spektrum technolo-
gii a sluzeb, které posiluji primyslové spolecnosti po celém svéte diky komplexnimu pro-
stiedi pro vyvoj vyrobku. Komplexnost systému CATIA dokladuje rozsah pouziti systému

Vv nasledujicich primyslovych oblastech:
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Letecky prumysl

PLM se pouziva ve vSech segmentech svétovych leteckych, kosmickych a obrannych spo-
le¢nosti od civilniho a vojenského letectvi, az po satelity a vypousténi druzic do kosmu.
V primyslovém odvétvi, kde neni mozno nic pfedem povazovat za jisté, vétSina spole¢nos-
ti realizujicich se v letectvi spoléha na systém CATIA a na dalsi inzenyrska feSeni od spo-

le¢nosti IBM a Dassault Systémes. [33]
Automobilovy priamysl

Spolecnost IBM jako hlavni dodavatel automobilovych spolecnosti vSech rozméra po ce-
1ém svété, nabizi feSeni PLM, trhem ovétenou technologii a sluzby pro vyvoj a konstrukci
osobnich automobili a dodavkovych vozil, ndkladnich vozl a autobust, ale v neposledni

fad¢ také zavodnich vozl, motocykll a specialnich dopravnich prostiedku. [34]
Strojirensky prumysl

CATIA a vseobecné IBM PLM jsou uplatiiovany ve spole¢nostech ze vSech odvétvi stroji-
renského primyslu, véetné vyrobct zcela novych zatizeni pro tézké, neboli robustni, sta-

vebni, textilni, zeméd¢€lské a papirenské stroje. [34]
Lodni primysl

IBM PLM pfinasi prospéch vyrobciim a provozovatelim vyletnich lodi, komer¢nich
a specializovanych plavidel, bitevnich lodi a ponorek diky usnadnéni a automatizaci roz-
hodujicich krokti vyvoje produktu od konceptu, povrchovych uprav trupu, az k vyhlazo-

vani, vybaveni, vyrob€ a zprovoznéni.
Dalsi pramyslové oblasti

Jako dal$i odvétvi je 1 celkem znacné vyuziti CATIA mezi vyrobci pneumatik a VSeobecné
v gumarenském primyslu, ve spolecnostech zabyvajicich se stavbou a navrhovanim vy-
robnich linek, dale pak v oblasti feSeni ergonomie se simulacemi lidskych pohybu a tedy
navrhu personalnich pracovist. CATIA se velmi Casto vyuziva také pro pevnostni analyzy
FEM, dale napiiklad ve zdravotnictvi apod. Postupem c¢asu se jist¢ bude oblast vyuziti stale
rozSitovat, protoze CATIA je stdle obohacovana a dopliiovana novymi moduly, které tesi

nové a nové metody, techniky a oblasti navrhii, konstrukei a simulaci. [13] [33]
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4 SOLID EDGE

4.1 Obecné informace

Solid Edge se synchronni technologii je hybridni 2D/3D navrhovy systém od spole¢nosti
Siemens. Solid Edge je zakladni soucasti produktové fady Velocity Series, kterd pomaha
vyrobnim organizacim zvysit trzby pii snizeni nakladi. Zakomponovani synchronni tech-
nologie, vyjimecné modelovaci jadro Parasolid, procesné¢ zaméfené pracovni postupy, ne-
dostizny komfort prace a rychlost pfi vytvareni technické dokumentace stejné jako integra-
ce feSeni pro spravu zivotniho cyklu vyrobku vam umozni dostat vyrobek na trh rychleji

nez konkurence.

vvvvv

a pruznost explicitniho modelovani s ovladatelnosti a automatizaci parametrického mode-
lovani. Model se vytvaii pomoci sklddani konstrukénich prvki, ale bez jejich historické
zavislosti. Prvky, které se nejlépe modifikuji pomoci parametri definovanych pfi vytvare-
ni, jako jsou skofepina, dira nebo pole prvkl ptedstavuji skupinu takzvanych procedural-
nich prvki. Tyto prvky dovoli editaci svych parametri bez nutnosti prepocitavat prvky,
které¢ byly pfidany k modelu pozdé¢ji. 3D kéty se pfevezmou z plivodnich skic, nebo
je mozné je vkladat ptimo na 3D geometrii télesa. Aktivni pravidla zajistuji zachovani
predpokladaného tvaru soucasti pfi modifikaci rozpoznanim geometrickych vazeb na télese
bez nutnosti jejich predchoziho zadani. Jednotlivé vazby je mozné podle potieby potlacit.
[23]

4.2 Moznosti programu ve strojirenskych aplikacich
Plo$né modelovani

™ . e y v N (o
RAPID BLUE = - technologie, kterd zménila zaZité¢ konvence. Pfi sou¢asném zachovani
parametricnosti odstrafiuje omezeni tradi¢nich metod modelovani ploch dané stromem
historie. Diky piimé editaci tvarQ kiivek bez zavislosti na historii jejich vytvoreni maji

uzivatelé plnou kontrolu nad vyslednym tvarem ploch. [23] [35]
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Obrazek 24 — Plosné modelovani [36]
Plastové vylisky
V prostredi soucasti je dostupna skupina specialnich piikazl pro snadné modelovani plas-
tovych vyliski, jako jsou vétraci otvor, nalitek, zebrovani nebo lem. K produktivni praci

s konstrukénimi uzly slouzi knihovna prvki, kterd usnadiiuje jejich opétovné pouziti.

Obrazek 25 — Plastovy vylisek [37]

Svarence

Prostiedi respektuje technologické specifika svafencli a umoziuje jednoduse ziskat vykre-
sovou dokumentaci kazdé klicové faze vyroby svafence (Gpravy pied svafenim, svafovaci
sestava, opracovani po svafeni,...). Pro ovéfeni kolizi, nebo ziskani piesné informace
dokumentace vsak vétSinou postacuje jejich oznaceni pomoci PMI. Veskeré informace se
automaticky prendsi do vykresu. Solid Edge umoziuje plnohodnotné nastaveni znacky

svaru podle fady norem.
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Obrdazek 26 — Svarenec [38]

Plos$né spoje

Spoluprace aplikace PCB TO 3D integrované do Solid Edge umozni rutinni vygenerovani
3D modelu osazené desky plosného spoje béhem nékolika okamzikii. 3D model se zanaly-
zuje (prostorové kolize, tepelné a elektromagnetické zéateni apod.) a pfimo funkcemi Solid
Edge se mohou ptipadné kolidujici soucasti posunout na pozadovana mista. Tato zména

polohy se automaticky zpétné projevi v CAD systému pro tvorbu plosnych spoja.
Ohybané trubky, potrubi

Trubky a potrubni systémy se v Solid Edge projektuji snadno a rychle. Staci pouze ukazat
pocatecni a cilovy bod trubky, a systém navrhne né€kolik variant vedeni, optimalizovanych
z ruznych hledisek. Je také mozné zvolit vlastni trajektorii nebo upravit trajektorii navrze-
nou systémem. Solid Edge obsahuje rozsahlou databazi potrubnich tvarovek a prvki

s podporou mezinarodnich standardu. [23] [35]

4.3 Obecné oblasti vyuziti

Solid Edge je uspésné vyuzivan ve vétsSiné odvétvi pramyslu. Velika vyhoda Solid Edge je
testovani vyrobku pfimo v programu, a tak se zde vyuziva testovani hlavné velkych sestav,
tvarove slozitych nebo tézko piistupnych soucasti. Uplatnéni tak najdeme nejen ve stroji-
renstvi, ale také v elektrotechnice, stavebnictvi, chemickém primyslu, astronomii, auto-

mobilovém pramyslu, letectvi a dokonce i ve zdravotnictvi. [35]
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5 ZASADY TVORBY VYKRESOVE DOKUMENTACE

Vykresova dokumentace hraje v technické oblasti nezastupitelnou roli. I v dob¢ digitalniho
zpracovani dat je zakladnim vyjadiovacim prostfedkem konstruktéra. Pfestoze dnes existu-
ji oblasti, kde je mozné se vyhnout tvorbé vykresové dokumentace, je nutné vzdy uvazovat
pii nakupu 3D softwaru s jeji existenci. V praxi se i v piipadé piimého pienosu geometric-
kych dat na vyrobni zafizeni Casto vyskytuje nutnost kombinace s vykresovou dokumenta-
ci. Typickym pfipadem jsou naptiklad lisovaci nastroje pro vyrobu slozitych tvarovanych
soucasti pomoci technologie tazeni. Funkéni ¢ast nastroje je definovana pomoci obecnych
ploch, jejichz geometrii je mozné popsat na vykrese pouze problematicky. Pravé zde je
nutné piendset geometrii piimo pomoci dat do CAM systému a zde prostiednictvim tech-

nologickych postupii vytvofit fidici program pro obrabéci stroj.

Za ziejmé nejkritictéjsi postupy pfi nasazeni 3D modelovani je nutné povazovat exporty
2D vygenerovanych pohledu a jejich dotvafeni v jinych aplikacich. Tento postup je mozny,
ale pohledy ztraci asociativitu (provazanost s modelem) a modifikace soucasti znamena

zcela zasadni zménu a tvorbu nového vykresu prakticky od za¢atku. [39]

5.1 Formaty vykrest

Norma ISO 5457 je urCena pro pouziti formath vykresovych list pro vSechny zpiisoby

tvorby a rozmnozovani technickych vykresti ve vSech oblastech prumyslu a ve stavebnic-

tvi. Zakladnim formatem je A0, ktery ma plochu lmz. Ostatni formaty vznikaji jeho po-
stupnym piilenim. Rozmér formétu se shoduje s rozmérem ofiznutého formatu (a2 x b2).
Piednostné se voli uvedené formaty, prodlouZené formaty se voli v odivodnénych ptipa-
dech pro usporu papiru (dlouhé predmeéty, liniové stavby). Original vykresu se zhotovuje
na nejmensim formatu dovolujicim nezbytnou zietelnost a rozlisitelnost. Nejmensi pouzi-
telny format je A4. Format A4 se pouziva na vySku, ostatni formaty na $itku. ProdlouZené
formaty se tvoii tak, ze formaty Al, A2 a A3 maji prodlouzenou delsi stranu na délku né-

které¢ho vétSiho formatu. Format A4 se neprodluzuje.
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Obrazek 27 — Formaty papiru [40]
Popisové pole (diive rohové razitko) se umistuje v pravém dolnim rohu vykresu tak, Ze
jeho prava a dolni hranice lezi na ramecku vyznacujicim kreslici pole. Na formatech A3 az
A0 a na prodlouzenych formatech se umistuje popisové pole do pravého dolniho rohu rov-
nobézné s delsi stranou vykresu (tyto formaty se smi pouzivat pouze vodorovné). Maxi-
malni délka identifikacni ¢asti je 170 mm a tato Cast se oramuje velmi tlustou ¢arou. Na
formatu A4 se umistuje popisove pole rovnéz do pravého dolniho rohu, avSak rovnobézné
s kratsi stranou (format A4 se smi pouzivat pouze na vysku). Smér ¢teni tdaji v popiso-

vém poli musi byt shodny se smérem ¢teni vykresu. [39]

5.2 Prehled metod zobrazovani

Rovnobézné promitani je promitani, pfi némz jsou myslené promitaci ptimky navzajem
rovnob&zné a soucasné¢ rovnob&zné se smérem promitani, ktery nesmi byt rovnobézny s
pramétnou.

Kosouhlé promitani je rovnobéZné promitani, pfi némz promitaci pifimky sviraji s pri-
métnou jiny nez pravy thel, promitaci rovina je rovnobézna s jednou ze soufadnych rovin
a s ¢elni st€énou zobrazovaného predmétu, jejiz rozméry tak ziistavaji v praimétu zachovany
v méfitku.

Stiredové promitani je takové promitani, pii némz vychézeji promitaci piimky ze spolec-

ného bodu (stfedu), ktery nesmi lezet v primétné.
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Pravothlé promitani je rovnobézné promitani, jehoz smér svird s primétnou pravy thel.
Obrazy ziskané pravouhlym promitanim jsou dvourozmérné, systematicky umisténé ve
vzajemném vztahu. V praxi se uzivd promitani na nékolik navzajem kolmych hlavnich
praméten (obvykle na ti1), popf. na dal$i pomocné primétny. Predmét se mize zobrazit az
v Sesti hlavnich smérech uvedenych v potadi priority na obrazku. Za hlavni obraz (,,pohled

zepiedu®) se voli takovy obraz, ktery obsahuje nejvice informaci. [2] [39]

Obrdazek 28 — Promitani ISO E [41]

Kromé tplnych pohledt na ptedmét lze pro Gplné zobrazeni pouzit pohledl jen na urcitou

¢ast predmétu. Jsou to -Castecny pohled -mistni pohled

Caste&ny pohled se pouziva v ptipadech, kdy &ast predmétu nelze zobrazit podle pravidel
pravothlého promitani na primétny k sob& kolmé bez zkresleni tvaru a rozméri (takové
hrany se nesmé¢ji kdtovat). Pouzije se pomocné primétny, rovnobézné s hranou, ¢ast pred-
métu se do ni promitne a obraz ¢aste¢ného pohledu se umisti podle pravidel umisténi sdru-
zenych pohledii. Castedny pohled se miize posunout, piipadné posunout a pooto&it. Obraz
soucasti, nakresleny v ¢astecném pohledu, se ukonci bud’ tenkou nepravidelnou ¢arou (od

ruky) nebo pravidelnou ¢arou se zlomy.

Mistni pohled se pouZije pro zjednoduseni zobrazeni v piipad¢, Ze je tieba zobrazit tvar
pouze urcite¢ho konstrukéniho prvku (drazky pro pero, diry v nadboji s drazkou pro pero
apod.). Mistni pohledy se kresli ¢arou souvislou tlustou a jsou spojeny se zdkladnim obra-
zem tenkou Cerchovanou carou, kreslenou v ose prvku. Podle ndvrhu ISO/DIS by se mél

smér mistniho ohledu oznacit Sipkou.
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Rozvinuty pohled se pouziva v né¢kolika moznych situacich. Naptiklad pro zobrazeni tva-
ru polotovaru pfedmétu zhotoveného ohybanim. Mista ohybu v rozvinutém obraze se vy-

znacuji tenkou Cerchovanou Carou se dvéma teCkami.

Preruseni obrazu (tenkou nepravidelnou Carou od ruky nebo tenkou pravidelnou ¢arou se
zlomy) se pouZzije pro Usporu mista na vykrese pii zobrazovani dlouhého predmétu s ne-
ménnym nebo spojité promeénnym pii€nym prifezem.

Soumérné obrazy pokud je obraz osoveé soumérny, pak mizeme kreslit jen jeho polovinu,
popf. ¢tvrtinu. Soumérnost se vyznaci na krajich stop rovin soumérnosti dvéma kratkymi
rovnobézkami kreslenymi tenkou souvislou ¢arou kolmo k ¢erchované ¢aie. U nés se sou-
mérné predméty kresli obvykle tak, zZe obrysové Cary mirné piekracuji osu soumérnosti,

popt. osu roviny soumérnosti a dvé kratké rovnobézky se potom nekresli.

Opakujici se shodné prvky mohou byt zobrazeny zjednoduSené (napt. osami), vzdy vSak
musi byt specifikovan pocet a rozméry prvka (kdtovanim). Jedna-li se o zuby nebo drazky,
nakresli se 1 prvek, ptipadné prvek prvni a posledni, ostatni se dokresli dvéma carami —
souvislou tlustou ukonceni materidlu, souvislou tenkou patni ¢ara nebo kruznice. Stejné
diry, umisténé rovnomérné na rozte¢né kruznici na piirubé, 1ze zjednoduSené kreslit podle

obrazku. Primér a pocet dér se urci koétovanim. [2] [39]

5.3 Rezy a kétovani

Rez je obraz pfedmétu roziiznutého myslenou rovinou (nebo jinou rozvinutelnou plochou).
Pfitom se nezobrazuji ¢asti pfedmétu lezici pred rovinou fezu, ale zobrazuji se jen ty, které
lezi za touto rovinou. Materidl soucésti v fezu (fezana plocha) se vyznacuje Srafovanim.
Rez se ma vést vzdy nejuzs§im mistem. Je-li plocha roviny fezu zcela ziejma, napiiklad
lezi-1i v ose soumérnosti, a je-li obraz umistén podle zakladnich pravidel promitani, nemusi
se ani rovina fezu, ani obraz fezu oznacovat. Neni-li poloha fezu ziejma, nebo je-li v obra-
ze vice rovin fezu, musi se oznacit rovina fezu i obraz fezu. Myslena rovina fezu se v obra-
ze vyznacuje tenkou cerchovanou ¢arou v celém pribéhu. Prvni a posledni ¢arka jsou kres-
leny tlusté. Myslena rovina fezu a obraz fezu se oznacuji shodnymi pismeny velké abece-

dy, mohou se kombinovat s Cislicemi.
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Rezy rozdélujeme na podélné a pti¢né. Podélné fezy jsou vedeny podélnou osou nebo ro-
vinou soumérnosti, popi. rovnobézn¢ s nejdelsim rozmérem soucasti. Pfi¢né fezy jsou ve-
deny kolmo na podélnou osu.

7w

Pri¢ny Fez je fez prochazejici kolmo na podélnou osu predmétu.

Podélny rez je takovy fez, ktery prochazi podélnou osou pfedmétu. V podélném fezu se
nekresli plné soucasti, vyrobené z ty¢i (pfevazné normalizované soucésti — Srouby, Cepy,
koliky, kliny, pera aj.), a také plné soucasti vyrobené z plechti nebo pasti, dlouhé plné sou-
¢asti se shodnym tvarem prurezi (napft. hiidele), zebra, ramena kol, vyztuhy apod.
Lomeny i€z je fez tvofeny riznob&znymi rovinami, svirajicimi tthel vétsi nez 90°; prvky,
lezici v fezné roviné se zobrazuji pootoc¢ené a promitnuté do pramétny.

Zalomeny Fez ma stejné vlastnosti jako lomeny fez, fezné roviny sviraji uhel 90°.

Caste¢ny (polovi¢ni) ¥ez je mozné nakreslit u soumémych (obvykle rotaénich) soucasti
tak, ze jedna polovina se nakresli v pohledu a druhd v fezu. V fezu se kresli prava nebo
dolni polovina pfedmétu, fezné rovina se neoznacuje. Vyhodou je, ze v jednom obraze lze
okotovat vnéjsi 1 vnitini hrany.

Rozvinuty fez ma zakfiveny tvar, pfizpisobeny tvaru pfedmétu tak, aby bylo zobrazeno

co nejvice vnitinich hran. Obraz fezu se kresli rozvinuty.

Mistni Fez se v obraze pohledu vyznaci tenkou ¢arou od ruky nebo tenkou ¢arou se zlomy,
pouziva se pro zobrazeni vnitinich detailt (Setfi kresleni vétSich ploch v fezu — Srafovani je

pracné!). Uhlopiicky tenkou arou na obrazku vyznaéuji rovinnou plochu.

Vynesena tvarova podrobnost (detail) se kresli tehdy, kdyz neni mozné urcity tvarovy
prvek vykreslit a okdtovat Gpln€ v méfitku, zvoleném pro cely vykres. Vynesena tvarova
podrobnost nemusi byt zobrazena shodné se zékladnim obrazem, mtize byt napt. zobrazena
jako fez, 1 kdyz zakladnim obrazem je pohled, nebo naopak. Poloha musi odpovidat poloze

zékladniho obrazu, popt. miiZze byt oznacena pootocena poloha.

Kotovani strojnich soucasti, zafizeni nebo strojii nestaci jen spravné zobrazit. Zobrazenim
soucasti je dan jeji tvar, nikoli vSak jeji velikost. Odmétovani rozméra soucésti z vykresu
neni ve vyrobé obvyklé, proto musime zapsat na vykresu vSechny daje potiebné pro vy-

robu, kontrolu a montaz. Zapisovani rozmérli na vykrese se nazyva kotovani. Koty ur€ujici
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velikost a vzajemnou polohu tvarovych prvkil na vykrese vyrobku se posuzuji se zietelem

k: funkci vyrobku, postupu jeho vyroby a montaze a ke zptisobu kontroly jeho rozmért.
Funkéni kéta je rozmér dulezity z hlediska funkce predmétu
Nefunkéni kéta je rozmér, ktery neni diilezity z hlediska funkce vyrobku

Informativni kéta je piiblizny rozmér uvedeny pouze pro informaci v oblych zévorkach
Informativni kota je obvykle odvozena z jinych rozmér na vykrese nebo v ostatni doku-

mentaci. Informativni koty nejsou urcujici pro vyrobu, ani pro kontrolu.

— Kkota
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Obrazek 29 — Zadkladni vysveétlivka ke kotovani

Uchylka rozméri znamena, Ze skuteny rozmér sou¢asti musi lezet mezi dvéma pevné
stanovenymi meznimi rozmery. Pfedepisovani meznich rozmért, tj. vytvoreni pfedpokladu
spravného vztahu mezi dvéma soucastmi, které jsou v sob€ uloZeny nebo na sebe dosedaji,
se oznacuje obecnym pojmem licovani. Licovanim lze u funkéné vazanych ploch dosah-
nout bud’ jistého stupné volnosti vzdjemného pohybu soucasti, nebo naopak zarucit jisty
odpor nutny k jejich spojeni a rozebrani. Tento vzajemny vztah se nazyva uloZeni. Veli-

kosti toleranci i ulozeni jsou predepisovany pomoci hornich a dolnich meznich uchylek.

[2] [39]
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6 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast bakalarské prace se vénovala obecnému popisu CAD programt, se kterymi
se muze student vysoké Skoly setkat béhem studia. Zabyvala se moznostmi konstrukce
V jednotlivych programech, jejich vyvojem a popisovala samotnou historii téchto progra-

o

mu.

Konkrétni kapitoly se vénovaly:

e Historie CAD programu
e Popis programu AutoCAD a jeho vyuziti pii konstrukci soucésti
e Popis programu CATIA a jeho vyuziti pfi konstrukei soucasti

e Popis programu Solid Edge a jeho vyuziti pfi konstrukci soucasti

Tyto informace z teoretické Casti bakalarské prace budou vyuzity pii konstrukci v praktic-

ké ¢asti této prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je zjistit, jaké jsou moznosti jednotlivych programt, pfi tvorbé
dilu (hiidele) a sestavy ve tfech odlisnych programech. V kazdém z programi bude feSena
problematiku navrhu, konstrukci dané soucasti a nasledné vytvoreni vykresové dokumen-

tace.

Hiidel 1 sestava budou vytvoieny pomoci téchto programi:

e AutoCAD 2009
e CATIAV5R19
e Solid Edge ST5

V této praci budou vytvoreny soucdsti sestavy a hiidel ve 3D pouze u programu CATIA
V5R19 a Solid Edge ST5. Nasledn¢ dojde k vytvotfeni vyrobnich vykrest, u kterych bude
rozebrana problematika tvorby. U AutoCADu 2009 bude rovnou vytvoten vyrobni vykres
pomoci 2D. Na zavér této prace bude uvedena jednoducha tabulka, ktera se bude tykat vy-

hodnoceni jednotlivych odvétvi pii tvorbé v programech.
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8 AUTOCAD 2009

V AutoCADu bude vytvofen vykres hiidele i sestavy ve 2D. Tim je praktické ¢ast zaméte-

na na piimou tvorbu vykresu, vykresleni ¢asti vykresu a samotnou tvorbu kot.

8.1 Tvorba hridele

Pti tvorbé hiidele, je nezbytné si uvédomit, ze se jedna o 2D kresleni, a Ze celd prace bude
vychazet z jednoho vykresu. Pro zacatek je tedy dobré, aby bylo vhodné navrzeno prostie-
di, ve kterém bude prace probihat. To zahrnuje jak nastaveni pozadi, tak vhodné nastaveni
hladin ve kterych budeme pracovat. JelikoZ u této prace je nastaveno pozadi v bile barvé,

je tedy logické, postupovat s hladinami ve tmavsich odstinech.

Pti nastaveni hladin mizeme nejen zvolit barvu dané hladiny, ale i typ ¢ary jaka bude pou-
zita a také 1 jeji tloustku, aby byly dodrzeny zasady technického kresleni. Jelikoz vime, Ze
se jedna o valcovou soucdst, je nezbytné si nastavit hladinu, kterd bude zahrnovat osy.
V této praci bude pak zapotiebi vytvofit hladinu pro tlustou ¢aru, tenkou ¢aru, Srafy, zavi-
ty, neviditelné hrany, a nezbytnou soucasti bude i1 hladina pro kéty. Kazda z hladin, mize
byt samostatn¢ nastavena. Hladinu Ize zhasnout, aby nebyla v danou chvili viditelna, ale
taky jsi Ize uzamknout, aby nebylo mozné manipulovat s objekty v dané hlading.

AutoCAD 2009 DIL A.dwg
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Obrazek 30 — Nastaveni hladin v AutoCAD 2009

Dilezita souc¢ast kazdého vykresu je razitko, to je v této praci pouzito ze vzoru dostupného
pro studenty UTB Zlin, format vykresu je zvolen A3 pro lepsi praci a metitko soucasti 1:1

pro lepsi piehlednost, neni jej potieba kviili formatu nijak zmensovat.
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Obrazek 31 — Razitko UTB Zlin

Pti tvorb¢ hiidele, l1ze celou hiidel nakreslit, nebo nakreslit jen ptilku hfidele a nasledné ji
nechat zrcadlit. P¥i kresleni je pouZit piikaz USECKA, kterym zadavame jednotlivé body,
nebo délky a tim Ize dokreslit celou polovinu hiidele. Pomoci piikazu USECKA mizeme

vytvoftit fadu po sob¢ jdoucich piimkovych segmentt.

Pro zrcadleni je pouzit ptikaz ZRCADLLI, ten vytvoii zrcadlovou kopii vybranych objekti.
Pti zrcadleni lze vytvoftit objekty, které ptedstavuji polovinu vykresu, vybrat je a jejich
zrcadlovym zobrazenim okolo uréené 0sy pak vytvofit druhou polovinu. Pti zadavani pii-
kazu lze pouzit vymazéani dané poloviny objektu nebo jeho zanechani. Pro htidel je zvole-

no zanechani objektu a tim je vytvofena celd obrysova ¢ast hiidele.

Pro konce htidele je pouzit ptikaz ZKOSIT, ktery zkosi nastupni hrany htidele, tak jak si

uzivatel nastavi, v tomto ptipad¢ je zvoleno zkoseni 1mm pod thlem 45°

Pro zaobleni hran mezi odliSnymi priméry je pouzit ptikaz ZAOBLI, ktery zaobli dv¢ hra-
ny k sob¢ jdouci polomérem, jakym si uzivatel zada. Pro tuto hiidel je dano zaobleni vSech
hran o poloméru R1. Jelikoz se jedna o vSechny ptestupni plochy, nemusi se kazdé zaoble-

ni kotovat zvlast, ale je zapsano nad razitkem vykresu.
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Obrazek 32 — Obrys hridele se zkosenim a zaoblenim

Na této zvolené htideli je jako dalsi krok zvoleno vykresleni diry pro Sroub, diry pro kolik,

a drazky pro dv¢ pera.

Pro vykresleni diry pro kolik a §roub je pouzit ptikaz USECKA, diru je viak nutné zvolit
dle tabulek pro Sroub M10. Stejna véc se tyka zkoseni konce diry a nastupni hrany. Pro
drazku prvniho pera, které bude v fezu, bude zvolen piikaz USECKA. Drazky musi byt
také zvoleny dle strojirenskych tabulek, aby odpovidaly pro normalizovanou velikost per.
Druha drazka pro pero nam bude viditelna, tudiz bude pouzit piikaz USECKA a také ptikaz
KRUZNICE. Pies tento ptikaz vytvoiime stied kruznice a samotnou kruznici zadanim po-
zadovaného poloméru. Musime si davat pozor u samotné¢ho zadavani, na vzdalenosti a dél-
ky vSech Car. VSechny tyto ¢ary jsou jiz vykresleny a musi byt v potadku dle norem pro

technické kresleni.

Obrazek 33 — Obrys hridele s drazkami pro pero
V této fazi prace je potieba vytvofit fez, Srafy a osy. Osy jsou vytvoreny jednoduse a to
pouzitim piikazu USECKA. Je zapotiebi, aby byla pfepnuta hladina na Osy, zvolena hladi-
na ma jiny druh &ary a jinou tloustku. Casteény fez je vytvoten ptikazem USECKA, je zvo-
lena jina hladina neZ obrysova, ma jiny typ ¢ary a jinou tloustku. Rez vedeme kolem dér
pro Sroub a kolik. Druhy fez je veden podél drazky pro pero, kterd je fezdna. Samotné Srafy

jsou pak vytvofeny pomoci piikazu SRAFA. Ta vyplni uzavienou oblast kolem dér, hrani¢-
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ni oblasti hiidele a vykreslené ¢ary pro fez. V piikazu lze nastavit jednotlivé oblasti, typ

cary, tloustka, méfitko a zkoseni, pod kterym se zobrazi.

Obrazek 34 — Hridel s rezy a osami

Nasledné bude nakreslen promitnuty pohled a priifezy v misté drazek. Promitnuty pohled
je vykreslen pomoci ptikazu KRUZNICE. Pii tomto vykresleni je pouZito vice hladin, sa-
moziejm¢ obrysova hladina, ale také neviditelné hrany a osy. Osy se dokresli pfes ptikaz
USECKA.

Pritfezy jsou vykresleny pomoci ptikazu KRUZNICE, nasledné pro vytvoreni drazek lze
pouzit ptikaz USECKA a nutné je zde pouzit ptikaz ORIZNOUT, ktery ofizne objekty tak,
aby odpovidaly hrandm poZadovanych objekti.

4 e

Obrazek 35 — Promitnuti a prirezy
Nyni je pfistoupeno na findlni Upravy v podobé kotovani. Pro vytvoreni vétsSiny kot, je po-
uzit piikaz PRIMA KOTA. Timto zptisobem okoétujeme vétsinu hiidele i fezd a promitnuté-
ho pohledu. Pii kotovani se zadava vzdy vzdalenost dvou tiseek nebo hran, které je potie-
ba zakdtovat. Koty s toleranci, kéty s primeérem a koéty s Ciselnou toleranci, 1ze vytvorit
upravenim vlastnosti dané koty. Dvojitym kliknutim levé mysi na danou kotu je zobrazena

tabulka s vlastnostmi koty. V téchto vlastnostech pak lze nastavit potfebné hodnoty, od
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toleranci, pruméri, tloustky car, az po velikost a smér Sipek. Také Ize nastavit jednotky,
zaokrouhlovani. Prikazem KOPIE VLASTNOSTI pak Ize nastavit tyto hodnoty u vSech
vybranych kot.

Pro uleh&eni prace lze pouzit piikaz RETEZOVA KOTA, tim lze vytvofit koty leZici vedle
sebe od dané zakladny. Pro kétovani Sikmych hran miize byt pouzit piikaz SIKMA KOTA.
Dalsi moznosti pii kotovani vykresu, je vyuziti piikazu UHLOVA KOTA, pomoci které lze

zakotovat tthel mezi jednotlivymi segmenty.

Pro vytvoteni drsnosti je pouzit piikaz MULTIODKAZ, kde se vybere pozadovana ¢ara, na
té se automaticky vytvori vynaSeci ¢ara. Poté pomoci ptikazu BLOK, lze vlozit znacku

drsnosti s pozadovanou hodnotou, kterou lze umistit k vynaseci ¢are.

Kota zaobleni je vytvotena pitkazem KOTA POLOMER. Touto koétou lze zakétovat zaob-
leni v draZzce pro pero. Zaobleni, které neni zakotované, se dopise pomoci MTEXT nad

razitko vykresu.

Razitko vykresu lze vytvofit pomoci piikazu BLOKY A REFERENCE, kde je moznost vy-
tvofit razitko jako blok a nasledné jej umistit do vykresu. V bloku je pak moznost nastavit
pozadovany pocet sloupcti, fadku, jejich velikosti a text. Vysledny vykres je nachystan
k tisku. Tisk je nutné nastavit. Pomoci funkce VYKRESLIT je mozné nastavit format tisku,
oblast tisku, tiskarnu, na které bude tisténo, a také tlouStky car. Oblast tisku, 1Zze jednoduse
vybrat pomoci tlagitka OKNO, oznagit tak dany vykres a pomoci NAHLED zkontrolovat,

zda je vSe vybrano a nachystano na tisk.
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Obrazek 36 — Hotovy vykres
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8.2 Tvorba sestavy

Pro tvorbu sestavy plati stejna ustanoveni jako pro hiidel. Nastaveni hladin, ¢ar a pozadi
bude stejné, format je zvolen A3 pro lepsi Citelnost. Razitko je pouzito ze vzoru, které je
dostupné pro studenty UTB Zlin. OvSem pfi samotném navrhu vykresu je dilezité si uveé-
domit, ze zakladni pohled je sdm o sob¢ dost velky a dalsi promitnuté pohledy, ¢i fezy se

na vykres nevejdou. Proto je dulezité si urcit pro tento vykres métitko 1:2.

AutoCAD 2009 DIL A.dwg
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Obrazek 37 — Nastaveni hladin

Pti tvorbé vykresu sestavy, je dulezité si uvédomit, Ze jde o sestavu spojenou s vice sou-

¢asti dohromady. Tedy dilezité je vykreslit zékladni pohled a fez

Pro tvorbu kruhovych &asti bylo pouZito piikazu KRUZNICE a za tohoto piikazu byly vy-
tvofeny vSechny viditelné obrysové hrany, ale i kruZnice zndzorfiujici Srouby, diry pro
Srouby ¢i zavity. Tyto kruznice byly vytvofeny v jinych hladinach pro dodrZeni technic-
kych norem. VétSina kruznic byla vytvofena jen jednou a za pomoci ptikazu ZRCADLI,
byla podél vybrané osy ozrcadlena. Nekteré kruznice, nemohly byt ozrcadleny hned a na-
jednou ale muselo dojit k jejich kopirovani pomoci piikazu KOPIROVAT a nésledné
K jejich otogeni pomoci piikazu OTOCIT. Timto zpiisobem bylo dosazeno vykresleni
vSech kruhovych ¢asti sestavy. Pomoci zmény hladiny na OSY byly vytvofeny piikazem
USECKA osy kazdé diry a hlavni osy celé sestavy.

Pomoci piikazu USECKA byla vytvorena drazka pro §roub, svisla dira a samotny $roub,
ktery prochazi dirou a konci az v drazce vnitini soucasti sestavy. Pro zaobleni hran na hla-
v¢ Sroubu bylo pouzito ptikazu ZAOBLI. Nésledn¢€ pomoci piikazu ZRCADLI  doslo

k ozrcadleni Sroubu, diry a drazky na protéjsi stranu od osy sestavy. Poté pomoci piikazu

KOPIROVAT doslo ke kopii téchto dvou roubti, dér a drazek a nasledné byli pomoci pii-
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kazu OTOCIT , pootoéeny o 90° a umistény na své misto. P¥ikazem USECKA pak doslo
Kk vytvoteni obryst koncovky na sestavé a k zrcadleni ptes ptikaz ZRCADLI. Na hlavnim

pohledu tak byly uZ jen vytvofeny pomoci piikazu USECKA hrani¢ni &ary pro fezy.

Obrazek 38 — Zakladni pohled sestavy

Pro vytvofeni fezi bylo nejjednodussi pouzit piikaz USECKA, pomoci kterého se vykreslili
obrysové hrany od zékladniho pohledu. Tim vznikl obrys fezu, a dale pak uz jen stacilo
pomoci téhoz ptikazu dokreslit tloustku sestavy a obrysy jednotlivych dilt. Déale pomoci
ptikazu USECKA byly vytvofeny §rouby, diry a veskeré obrysy fezanych &asti. P¥i tvorbé
vnitfniho zaobleni bylo pouzito ptikazu KRUZNICE, kdy doslo k oznageni dvou konco-
vych bodi a nasledné pomoci zadani poloméru doslo k vytvotfeni zaobleni. Pomoci
USECKA doslo k vytvoteni os dér, §roubtl a hlavni osy sestavy. Piikazem SRAFA bylo
vytvofeno Srafovani v jednotlivych fezech. Pii spusténi ptikazu se objevi tabulka, ve které
Ize nastavit obrys objektu, ktery bude Srafovan, typ Sraf, velikost, ¢i jejich natoceni.

Obrazek 39 — Pohled s ezem
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Pro zmenseni pohledii bylo pouzito ptikazu MERITKO. Pomoci tohoto piikazu byly vy-

brany vSechny objekty na vykrese a ndsledné je zmenSily v poméru 1:2.

Pro kétovéani praméra bylo vyuzito ptikazu PRUMER. Timto piikazem byl okétovan nej-
vetsi prumér sestavy. Nasledné pro zakdtovani vzdalenosti koncovek a vysky sestavy byl
pouzit piikaz PRIMA KOTA. Pii kotovani se zadava vzdy vzdalenost dvou useéek nebo
hran, které je potfeba zakotovat. Dvojitym kliknutim levé mysi na danou kétu je zobrazena
tabulka s vlastnostmi koty. V téchto vlastnostech pak lze nastavit potfebné hodnoty, od
toleranci, prumért, tloustky cCar, az po velikost a smér Sipek. Také 1ze nastavit jednotky,
zaokrouhlovani. Piikazem KOPIE VLASTNOSTI pak lze nastavit tyto hodnoty u vSech
vybranych kot.

Pro sestavu je dileZité nastavit méfitko Ciselného zobrazeni kot. JelikoZ jsou pohledy
zmenSeny v poméru 1:2, koty musim byt naopak zvétSeny 2:1, aby ¢iselné vyjadieni kot

odpovidalo skutecnym miram.

Obrazek 40 — Zakotovany vykres

Pomoci piikazu MULTIODKAZ jsou vytvoteny Sipky pro umisténi oznaceni ¢asti sestavy,

nasledné je ke kazdé Sipce pfipsana ¢iselnd hodnota. Jednd se tedy o vytvofeni pozic.

Pomoci prikazu TABULKA lze vytvofit kusovnik sestavy a v ném pomoci ptikazu TEXT
vypsat dané hodnoty. V tomto piikazu miizeme nastavit pocet fadki, sloupct, styl tabulky
a také styl textu. Pti tvorbé tabulky mtze dojit k neptehlednosti a piehusténi prostoru vy-

kresu, proto mize byt kusovnik vytvofen mimo vykres, napiiklad pomoci programu
Microsoft Word.

Razitko vykresu lze vytvofit pomoci ptikazu TABULKA, ve kterém je moznost nastavit

pozadovany pocet sloupci, fadku, jejich velikosti a text. Vysledny vykres je nachystan
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k tisku. Tisk je nutné nastavit. Pomoci funkce VYKRESLIT je mozné nastavit format tisku,
oblast tisku, tiskarnu, na které bude tiSténo, a také barvu tisku. Oblast tisku, 1ze jednoduse
vybrat pomoci tlagitka OKNO, oznagit tak dany vykres a pomoci NAHLED zkontrolovat,

zda je vSe vybrano a nachystano na tisk.

Obrazek 41 — Hotovy vykres sestavy
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9 CATIAVS5RI19

V Catii bude pfevedena vymodelovana 3D hiidel i sestava na vykres 2D. Tato ¢ast prace
bude zaméfena na pteneseni 3D objektu na 2D a vypracovani vykresu, véetné vykresleni

pohledd, fezt a kotovani vykresu.

9.1 Tvorba hridele

Pro tvorbu vykresu htidele je potfeba vymodelovat samotnou hiidel ve 3D. K tomu ndm
slouzi PART DESIGN. V Samotném PART DESIGNU bude nakreslena SKETCH, ktera
nam bude slouZit k rotovani soucasti pomoci ptikazu SHAFT. Tento piikaz ndm soucast
orotuje 0 360° a tim vytvoti 3D htidel. Na této hfideli jsou nasledné pomoci piikazu HOLE
vytvoreny diry pro Sroub M10 a pro kolik. Pti spusténi ptikazu se objevi tabulka k navoleni
pozadovanych parametrti a pomoci sketche je umistime na danou plochu. Pro vytvofeni
drazek pro pero bude pouzit piikaz POCKET, ktery ndm v te¢né roviné vytizne drazku do
htidele. Nasledné bude vytvoteno zkoseni pomoci CHAMFER a pomoci EDGE FILLET

zaobleni. Tim ndm vznikne kompletni hiidel ve 3D.

VSVPM fle 6t Yiew et Jooh Window Hep
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Obrazek 42 — Hridel v Part Designu

Pro vytvofeni vykresu pouzijeme zélozku s ndzvem DRAFTING. Jesté pred vytvorenim
okna pro tvorbu vykresu bude pomoci automatické tabulky nastaven pozadovany format,
norma pro promitani, a pocet pohledu, které budou na zacatku vytvoreny. Diky této funkci

se dostaneme do prostiedi pro tvorbu vykresu. Zde bude tvoren cely vykres hiidele. Pied
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samotnym ptenesenim hiidele do DRAFTINGU je dulezité si nastavit pozadi, které je zde
oznaceno jako SHEET. V SHEETU je nastaveno razitko a okraje.

Sheetd
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Obrazek 43 — Razitko

Pro pteneseni pohledu byl pouzit ptikaz FRONT VIEW. Pro dokonceni piikazu se vSak
musime piepnout pres zalozku WINDOW do okna v PART DESIGN a zvolit si plochu,
nebo rovinu, ktera pro nas bude v tomhle pohledu primarni a ktera se vykresli jako zaklad-
ni pohled. Ptikazem PROJECTION VIEW bude vytvofen promitnuty pohled vedle nasi
htidele, dulezité pro tento ptikaz je, aby zakladni pohled byl aktivni. Po spusténi piikazu

pak staci kliknout levou mysi na stranu, kde chceme vytvofit promitnuty obraz.

Obrazek 44 — Aktivni zakladni pohled s promitnutym pohledem
Pro vytvoteni prifezii bude vyuzit piikaz OFFSET SECTION CUT. Po spusténi piikazu

staci dvéma kliky levou mysi vytvofit secku, kterd nam bude délit hiidel v pozadovaném
misté a nasledné urcit kterym smérem se bude promitat prafez. Dilezitou soucasti je urcit
Si typ Cary a jeji styl zobrazeni. To bude docileno v PROPERTIES pfi rozkliknuti ¢ary pra-
vym tlac¢itkem mysSi. Pro ptfenos prifezli pod zékladni pohled je zapotiebi rozkliknout pra-
vym tlacitkem kazdy z prifezl a pomoci zalozky VIEW POSITIONING od aktivovat drze-
ni pozice tak jak bylo promitnuto a to kliknutim na piikaz POSITION INDEPENDETLY
OF REFERENCE VIEW.
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Obrazek 45 — Hridel s priirezy a vedlejsim pohledem
Nésledujicim krokem vytvofime fezy na hiideli. Pomoci ptikazu BREAK OUT VIEW vy-
tvofime usecky, které budou lemovat prostor, ktery chceme fezat. To znamen4, Ze na konci
htidele, kde jsou diry pro Sroub a kolik vedeme fez. Profil musi byt uzavieny, tudiz pte-
sahneme ptes hiidel a ¢ary k sobé spojime mimo htidel. Hloubku fezu pak lze nastavit po-
moci piikazového fadku, kde mizeme zvolit hloubku ¢iseln€ v milimetrech, nebo pomoci
promitnutého pohledu. Na tomto promitnutém pohledu pak oznac¢ime osu, jako stfed fezu a
nam se tam vytvofi fez pfimo v polovin¢ priméru htidele. Stejny postup bude pouzit i u

tvorby fezu drazky pro pero.

Obrdazek 46 — Vytvorené rezy na hiideli
V této podobé je hiidel nachystana ke kotovani. To bude udélano pomoci nékolika ptikazi.
Nejpouzivangjsi piikaz bude LENGTH/DISTANCE DIMENSIONS, ktery bude pouzit pro
vytvofeni pfimych kot. Tento typ piikazu poslouzi jak k vytvofeni kot pro délky, tak ke
kétovani primért. Pomoci tohoto, ptikazu lze také kotovat Sikmé hrany, ¢i Sikmé hrany

s horizontalni projekci. To lze nastavit pfi rozkliknuti pfikazu a nataveni nami zvolené¢ho
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kétovani v TOOLS PALETE. Pro vytvofeni toleranci, pramérd, ale i textu ke kote, 1ze vyu-
zit zalozky PROPERITIES. Do této zalozky se dostaneme pomoci rozkliknuti pravého tla-
Citka mySi na danou kotu a vni pak lze dopliovat nami pozadované parametry.
K Vytvoieni zkoseni bude pouzito piikazu CHAMFER DIMENSIONS, kde si vybereme
dané zkoseni na hiideli a pomoci délky a uhlu jej vytvofime. Zaobleni je vytvotfeno pies
ptikaz RADIUS DIMENSIONS. Ptes tento piikaz si vybereme dané zaobleni a to bude na-

sledn¢ vytvoieno.

Pomoci dalSich piikazl pro kétovani, 1ze vytvorit koty odliSnym zpiisobem. Pro vytvoteni
feté¢zovych kot, mize byt pouzito piikazu CHAINED DIMENSIONS, a urcit délku kterou
automaticky fetézoveé okodtuje. Pro kotovani od zakladny lze vyuzit ptikazu STACKED
DIMENSIONS. Dal§im nezbytnym piikazem je piikaz ANGLE DEMIENSIONS, ktery Ize
pouzit pro kétovani thlli a dale pak THREAD DIMENSIONS, ktery Ize pouzit pro tvorbu
kot zavith.

Pro uleh¢eni kotovani jsou tu piikazy s dodatkem TECHNOLOGICAL FEATURE. To
znamena, ze koty budou vytvotfeny automaticky programem. Naptiklad pomoci piikazu
TECHNOLOGICAL FEATURE DIMENSIONS Ize vytvofit koty délkové nebo pomoci pii-
kazu ANGLE TECHNOLOGICAL FEATURE DIMENSIONS lze dosahnout automatické
tvorby uhlovych kot. Pfi rozkliknuti pravym tlacitkem mySi a vybranim piikazu
PROPERTIES lze koéty editovat, upravovat Sipky, text nebo tloustku car, nastavovat tole-

rance, prepis hodnot a jiné.

Ptikazem ROUGHNESS SYMBOL vytvofime pak posledni nezbytnou véc a to drsnosti
povrchl. Po spusténi piikazu se ndm otevie tabulka, ve které si navolime umisténi textu,
typ Cary, tvar drsnosti a poté jen kliknutim na pozadovanou plochu se vytvoti. Pomoci pfi-
kazu TEXT jen doplnime nad razitko informaci o Nekotovaném zaobleni a je vSe nachysta-

no na tisk.

Tisk nastavime pomoci funkce PRINT. Zde 1ze po rozkliknuti v tabulce nastavit tiskarnu na
které bude tiSténo, format , okno které bude tiSt€no, vsazeni okna na stranku, otoCeni a
barvy. VSechno lze pied tiskem zkontrolovat pomoci tlacitka PREVIEW a nasledné vytisk-

nout.
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Obrazek 47 — Hotova hridel

9.2 Tvorba sestavy

Pti tvorbé sestavy pracujeme v ¢asti ASSEMBLY DESIGN. Pti spusténi ptikazu EXISTING
COMPONENT v zalozce INSERT miizeme vkladat existujici ¢asti sestavy z nami vybrané
slozky. Timto zpisobem bude postupovano v nasi praci. Dalsim zptisobem jak vlozit ¢ast
do sestavy je jeji samotné vytvoieni v ASSEMBLY DESIGN. To lze dosahnout spusténim
ptikazu CREATE COMPONENT v zdloZce INSERT. Dalsi vyhodou programu je vyuZiti
knihovny pro normalizované soucasti. Po spusténi knihovny mizeme vybrat prvek, ktery
ma byt vloZen do sestavy. To je velka vyhoda a nemusi tak byt Srouby kresleny. Po vlozeni
soucasti na plochu je nutné tyto soucasti k sobé zavazbit, tak aby nedoslo k jejich posunu,
¢1 nezddoucim otoenim. Pro zavazbeni soucésti k sob&é plo$né bylo vyuzito piikazu
SURFACE CONTACT. Tim doslo k pfipojeni danych ploch k sob€. Pro souosé zavazbeni
bylo vyuzito ptikazu COINCIDENCE. Pii spusténi ptikazu sta¢i vybrat ndmi danou sou-
¢ast se soucasti, se kterou ma byt souosa. Pro oddaleni soucasti, ¢i vyrovnani jejich ploch
bylo pouzito piikazu OFFSET. Timto ptikazem bylo dosaZeno nulové vzdalenosti doseda-
cich ploch Sroubt, ¢i vyrovnani ploch koncovek do jedné roviny a jejich posun od stiedu
na urcitou vzdalenost. Sestava se tak nachédzi ve spojeném stavu, ale je nutné doplnit zby-
vajici Srouby do volnych dér. To je dosazeno pouzitim piikazu CIRCULARN PATERN,
kdy byl vybran Sroub ktery ma byt okopirovan pro nami zadané kruhové plose.
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Obrazek 48 — Slozena sestava

Dale bude vytvotren vykres podobnym zptusobem jako u hiidele. Kdy je zapotiebi nejprve

vytvoftit razitko, velikost vykresu a rozlozeni pohledld. Pro vytvotfeni vykresu pouzijeme

zalozku s nazvem DRAFTING. Jesté pied vytvofenim okna pro tvorbu vykresu bude po-

moci automatické tabulky nastaven pozadovany format, norma pro promitani, a pocet po-

hledi, které budou na zacatku vytvotreny. Diky této funkci se dostaneme do prostredi pro

tvorbu vykresu. Zde bude tvoien cely vykres sestavy. Pred samotnym pienesenim Sestavy

do DRAFTINGU je dulezité si nastavit pozadi, které je zde oznaceno jako SHEET.

V SHEETU je nastaveno razitko a okraje.

Sheet |

UTB Zlin DASSAULT SYSTEMES
DRAWJING TITLE

DRAUN BY DARTE H¥ 1 del
Tichy 482014
CHECKED BY DATE SIZE [DRAVJING NUMBER REV
OO g | A3 201 il
DESIGRED BY DATE
XXX . SCALE 1: 1|WEIGHT (kg) 1, 7kg| IS’-EET § AL

—

B |

Obrazek 49 — Razitko
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Pro pteneseni pohledu byl pouzit piikaz FRONT VIEW. Pro dokonceni piikazu se vSak
musime piepnout pies zalozku WINDOW do okna v ASSEMBLY DESIGN a zvolit si plo-
chu, nebo rovinu, kterd pro nas bude v tomhle pohledu primarni a ktera se vykresli jako
zakladni pohled. V zakladnim pohledu je pak nutné ptes PROPERITIES nastavit aby byly

vykresleny neviditelné hrany a vyobrazeny osy.

Obrazek 50 — Zakladni pohled sestavy
Pro vytvofeni fezl bude vyuZit ptikaz ALIGNED SECTION CUT. Po spusténi piikazu staci

par kliky levou mysi vytvofit lomenou usecku, ktera nam bude dé€lit sestavu
V pozadovaném misté a nasledné urcit kterym smérem se bude promitat prufez. Pii volbé
prifezi je nezbytné si uvédomit, kde budeme fezat a proc€ je tak zvoleno. DileZitou sou-
¢asti je urcit si typ Cary a jeji styl zobrazeni. To bude docileno v PROPERITIES pfi roz-
kliknuti ¢ary pravym tlac¢itkem mysi.

Obrazek 51 — Vyobrazeni sestavy
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Sestava bude zakotovana pomoci nékolika piikazi. Prvnim ptikazem bude
LENGTH/DISTANCE DIMENSIONS, ktery bude pouzit pro vytvofeni pfimych kot. Tento
typ ptikazu poslouzi jak k vytvoreni kot pro délky, tak ke kotovani priimér. Pomoci toho-
to, piikazu lze také kotovat Sikmé hrany, ¢i Sikmé hrany s horizontalni projekci. To lze
nastavit pfi rozkliknuti pfikazu a nataveni nami zvoleného kotovani v TOOLS PALETE.
Pro vytvorfeni toleranci, priméra, ale i textu ke koté, 1ze vyuzit zdlozky PROPERITIES. Do
této zalozky se dostaneme pomoci rozkliknuti pravého tlacitka mysi na danou kotu a v ni
pak lze doplnovat nami pozadované parametry. DalSim pfikazem zvolenym v této praci je

DIAMETR DIMENIONS kdy jeho pomoci doslo k zakotovani nejvétsiho priméru sestavy.

Pro uleh¢eni kotovani jsou tu piikazy s dodatkem TECHNOLOGICAL FEATURE. To
znamena, ze koty budou vytvotfeny automaticky programem. Naptiklad pomoci piikazu
TECHNOLOGICAL FEATURE DIMENSIONS Ize vytvofit koty délkové nebo pomoci pti-
kazu ANGLE TECHNOLOGICAL FEATURE DIMENSIONS lIze dosahnout automatické
tvorby thlovych két. V této situaci vSak nebyly vyuzity.

Piikazem BALLOON, dojde k vytvofeni oznacéeni ¢asti sestavy pod jednotlivymi Cisly. Ty
lze ptepisovat a modifikovat dle potteby. Lze také nastavit styl, jakym bude ¢islovani zob-
razeno. Dals§i moznosti jak vytvofit oznaceni je automaticka generace a to pies piikaz
GENERATE BALLOON. Tim lze automaticky vytvofit ¢islovani programem, jen za pied-
pokladu, ze sestava ma dily ve vlastnostech oznacené. Poté se automaticky vytvoii 1 tabul-

ka, ale je to velmi slozité, zaleZi na stromu soucasti a tabulka se nasledné musi pfedélavat.

Obrazek 52 — Sestava vietné kot
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Kusovnik mize byt vytvofen mimo vykres a to naptiklad v programu Microsoft Word, to
1ze vyuzit, kdyz je vykres piehustény. Dal§im zplisobem jaky byl pouzit v praci je vyuziti
piikazu TABLE a vytvoreni tabulky ru¢né. Do tabulky se dopiSe text a pfichyti se nad ra-
zitko vykresu.

Tisk nastavime pomoci funkce PRINT. Zde Ize po rozkliknuti v tabulce nastavit tiskarnu na
které bude tiSténo, format, okno které bude tiS§téno, vsazeni okna na stranku, otoCeni a bar-

vy. VSechno lze pied tiskem zkontrolovat pomoci tlacitka PREVIEW a nasledné vytisk-
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Obrazek 53 — Hotovy vykres sestavy
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10 SOLID EDGE ST5

V programu Solid Edge ST5 bude vymodelovana 3D hiidel a sestava, ktera bude nasledné
prevedena na vykres 2D. Tato ¢ast prace bude zaméfena na preneseni 3D objektu na 2D a

vypracovani vykresu, véetné vykresleni pohledd, fezl a kotovani vykresu.

10.1 Tvorba Hridele

Pro tvorbu vykresu htidele je potfeba vymodelovat samotnou hiidel ve 3D. K tomu ndm
slouzi 1ISO PART. V této ¢asti modelovani pouzijeme funkci REVOLVE. Pies tuto funkci
lze vytvofit rotacni soucast, kterou si vykreslime pomoci sketche v dané roviné. Na konci
htidele bude vymodelovana dira pro kolik a dira pro Sroub pomoci piikazu HOLE. Pii
spusténi ptikazu, se objevi tabulka, ve které lze nastavit parametry pozadované diry a po-
moci sketche umistit stied diry na pozadované plose. Pro vytvoreni drazek pro pero bude
pouzit piikaz CUTOUT, kde si pomoci roviny a sketche vykreslime pozadovanou drazku a
nasledné ji vyfizneme do pozadované hloubky. Na zaobleni je vyuzit piikaz ROUND, kde
oznac¢ime pozadované hrany a ur¢ime polomér zaobleni. Podobny piikaz je pouzit i na
zkoseni, tento piikaz oznaceny jako CHAMFER, funguje na stejném principu jako
ROUND. Oznaci se hrany, které maji byt zkosené a nasledné je zadano jaké délky ¢i uhlu

zkoseni bude. Timto zptisobem je docileno vymodelovani 3D htidele.

Obrazek 54 — 3D hridel véetné vsech drazek a der

Pro pteneseni 3D hiidele na vykres pouzijeme funkci ISO DRAFT. Nyni je nutné nastavit

pozadi, ve kterém se bude pracovat. Pomoci zéalozky VIEW a spusténi piikazu
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BACKROUND lze nastavit format vykresu, vyplnit razitko a nachystat tak vSe potiebné pro
vykresleni hiidele.

Solid Edge

A3 Sheet {_A2-Sheet A_Al-Sheet

Obrazek 55 — Pozadi a razitko

Funkci VIEW WIZARD lze vykreslit hiidel. Sta¢i po rozkliknuti funkce vybrat htidel a za-
kladni pohled, po tomto vybéru se hiidel piekresli na vykres. Pomoci ptikazu PRINCIPAL
bude vytvofen promitnuty pohled. Pii vybéru toho to ptikazu staci kliknout levou mysi na
zakladni pohled htidele a uz jen urcit smér, kde chceme pohled promitat. Dal$im kliknutim
levého tlacitka mysi uz jen pohled umistime. V PROPERITIES kazdého z pohledt Ize na-
stavit rizné parametry jako je vykreslovani zaobleni, schovani neviditelnych hran nebo
naopak jejich vykresleni. Vykresleni neviditelnych hran je pouzito u promitnutého pohle-
du. Dalsim krokem je vytvofeni fezd. Pro jejich vytvofeni je pouzit ptikaz BROUKEN
OUT. Vybereme zékladni pohled htidele a kreslenim klikaté ¢ary podél nami pozadova-
nych dér a drazky pro pero vytvoiime uzavieny profil. Nasledné pak zaddme hloubku

Vv které ma byt fezano, nebo ptes promitnuty profil oznac¢ime stied hiidele.

Obrazek 56 — Hridel s Fezy a promitnutym pohledem
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Pomoci ptikazu CUTTING PLANE lze vytvotit fezné roviny, které budou za potiebi pro
vytvofeni prifezil. Pro vytvoteni fezné roviny staci spustit ptikaz, oznacit pohled, ve kte-
rém bude fezano a nakreslit ¢aru pfes misto které ma byt fezano. Poté bude vyuzito piikazu
SECTION, kterym vytvoiime priifez danou rovinou. Po spusténi piikazu staci jen vybrat
feznou rovinu, kterou jsme v piredchozim kroku vytvofili, a prenést priifez na vykres. Pro
pfesun prafezi pod zakladni pohled je nutné pravym kliknutim mysi na prifez zrusit pres
piikaz MAINTAIN ALIGNMENT pfichyceni pohledu k pohledu zdkladnimu. Déle bude
vytvorena osa hiidele a dér pomoci ptikazu CENTERLINE, pro vytvofeni stfedovych os 1ze
pouzit piikaz CENTER MARK, kde sta¢i oznacit obrysy kruznic a piikaz vytvofi osy auto-
maticky.

Nekotovand zaobleni R1
; o e Solid Edge

Uhwerzio Tomose Betive Ay

Obrazek 57 — Vytvorené prurezy vcetné pohledil

V nésledujicich krocich bude vyuzito ptikazli pro tvorbu kot, textu a drsnosti. Pro pfimé,
tedy pro nas kéty délkové, ale i pro koty prumérové bude pouzito ptrikazu DISTANCE
BETWEN. V tabulce, ktera se zobrazi pii vytvareni koty 1ze pomoci funkce DIMENSION
TYPE nastavit jakou chceme u koty toleranci. Pro ¢iselnou hodnotu lze nastavit funkci
UNIT TOLERANCE a nésledné vypsat dolni a horni meze. Pro tfidu opracovani hiidele na
pruméru lze nastavit funkci CLASS a poté umistit ke koté pozadovanou tiidu piesnosti.

Pti vytvofeni koty oznacujici pramér je nutné pied Cislici koty vytvofit znacku praiméru a
to pomoci funkce PREFIX. V této funkci lze dopisovat text, vkladat symboly a znaky a
umist'ovat dopliiuyjici znaky k ndmi oznacené koté. Pomoci prikazu DIMENSION BETWEN
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a funkce PREFIX byly vytvofeny i koty pro zkoseni, kdy se za text dopsal uhel zkoseni a
symbol. Na zaobleni bylo vyuzito piikazu CALLOUT, kde se v tabulce pii spusténi vypsala
pozadovana hodnota zaobleni a druh ¢i tvar Sipky, nasledné se pak umistila k ndmi zvole-

nému zaobleni.

Pro rychlejsi a jednodussi kotovani lze vyuzit ptikazu AUTO-DIMENSION, kde staci vy-
brat objekt, ktery chceme kdtovat a program ndm jej automaticky okotuje. DalSi moznosti
je pouziti piikazu SMART DIMENSION. V tomto piikazu lze v pribéhu koétovani, ménit
parametry jako je kotovani primeéru, srazeni, uhly nebo pfimo za vyuziti tohoto ptikazu
dopliovat tolerance ¢i text k noveé vytvofenym kotam. Dalsi moznosti je vyuziti piikazu
ANGLE BETWEN pro vytvofeni thlové koty, nebo CHAMFER DIMENSION pro tvorbu

koéty pro zkoseni.

Editace kot je zde jednoduchd, staci levym kliknutim mysi vybrat kotu a automaticky se

zobrazi tabulka pro vytvareni két, jak jiz bylo zminéno u tvorbé kot.

Pro vytvofeni drsnosti bylo pouzito ptikazu SURFACE TEXTURE SYMBOL. Pii spusténi
tohoto ptikazu se otevie tabulka, ve které lze nastavit typ symbolu a umisténi textu u sym-
bolu. Poté 1ze jednoduchym kliknutim umistit drsnost k pozadované ¢asti hiidele. Na zavér
se k tabulce doplnil text uréujici nekotovana zaobleni a to pomoci piikazu TEXT. Hriidel je
kompletné nachystana na tisk a to pomoci funkce PRINT, kde lze nastavit aktualni SHEET,

barvu, format a tiskarnu na které bude tisténo.

e A p—18

Nekofovand zoobleni R1
NAE E

Solid Edge

Univerzito Tomase Bati ve 2n

Obrazek 58 — Hotovy vykres
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10.2 Tvorba sestavy

Pfi vytvareni sestavy pracujeme v Casti programu 1SO ASSEMBLY. Zde muze byt zvoleno
dvoji vkladani soucasti. Prvni moznosti je vlozeni jiz vytvofené soucasti pres zalozku
DOCUMENTES a ptetazenim souboru ji vlozit do sestavy. Druhym zplisobem je vytvofit
soucast pfimo v sestavé a to pomoci funkce CREATE PART IN-PLACE. Dalsi vyhodou
programu je vyuziti knithovny pro normalizované souc¢asti. Po spusténi knihovny mizeme
vybrat prvek, ktery ma byt vlozen do sestavy. To je velka vyhoda a nemusi tak byt Srouby
kresleny. Po vlozeni vSech soucasti je nutné sestavu zavazbit. To je dosazeno pies n¢kolik
ptikazt. Prvnim z nich je piikaz MATE, kdy je zavazbena plocha na plochu, zarovnani
ploch vi¢i sobé nebo je tak dosazeno i odsazeni mezi plochami soucasti. Piikazem
PLANAR ALIGN je mozné vytvofit vazbu za rovnajici plochu k ploSe hranou. Pro rotac¢ni
¢asti jako jsou Srouby bylo pouzito pitikazu AXIAL ALIGN pro vytvoieni souososti mezi
jednotlivymi ¢astmi sestavy. VSechny casti sestavy byli zavazbeny a nésledné sta¢i jen
nékteré jeji prvky zkopirovat. K tomu ndm poslouZzi ptikaz PATTERN ve kterém si zvolime
co se ma kopirovat po jakém profilu a na jaké soucasti. Tim bylo dosazeno k rozkopirovani

Sroubil po sestave.

Pro pfeneseni 3D sestavy na vykres pouzijeme funkci ISO DRAFT. Nyni je nutné nastavit
pozadi, ve kterém se bude pracovat. Pomoci zilozky VIEW a spusténi ptikazu
BACKROUND lze nastavit format vykresu, vyplnit razitko a nachystat tak vSe potfebné pro

vykresleni sestavy.

NAME DATE

ORAWN
CHECKED
ENG APPR
MGR APPR

Solid Edge

TITLE

SIZE | OWG NO REV
B 1 1

UTB ZLin

STALE 12 [ WEIGHT 58 kg [1

Obrazek 59 — Razitko vykresu

Funkci VIEW WIZARD lze vykreslit sestavu. Sta¢i po rozkliknuti funkce vybrat sestavu a

zékladni pohled, po tomto vybéru se celd sestava piekresli na vykres. Pomoci ptikazu
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CENTE MARK dojde k vytvoreni osy sestavy a pies ptikaz BOLT HOLE CIRCLE dojde

Kk vytvofeni os pro vSechny diry.

Obrdzek 60 — Zakladni pohled sestavy

Nasledné¢ bude pomoci ptikazu CUTTING PLANE vytvofena fezna rovina pies kterou bude
pomoci ptikazu SECTION vytvofen fez. Pro vytvofeni fezné roviny staci spustit piikaz,
oznacit pohled, ve kterém bude fezdno a nakreslit ¢aru pres misto které ma byt fezano.
Poté bude vyuzito ptikazu SECTION, kterym vytvotime prifez danou rovinou. Po spusténi
prikazu staci jen vybrat feznou rovinu, kterou jsme v ptedchozim kroku vytvofili, a pfenést
priifez na vykres. Pro pfesun prafezii pod zékladni pohled je nutné pravym kliknutim mysi
na prufez zrusit pies ptikaz MAINTAIN ALIGNMENT pfichyceni pohledu k pohledu za-
kladnimu. V PROPERITIES kazdého z pohledl 1ze nastavit rizné parametry jako je vy-

kreslovani zaobleni, schovani neviditelnych hran nebo naopak jejich vykresleni.

N7

Obrazek 61 — Zakladni pohled véetne rezu
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V nasledujicich krocich bude vyuzito ptikazl pro tvorbu kot a textu. Pro ptimé, tedy pro
nas koty délkové, ale 1 pro kéty primérové bude pouzito prikazu DISTANCE BETWEN.
V tabulce, kterd se zobrazi pti vytvareni kéty 1ze pomoci funkce DIMENSION TYPE na-
stavit jakou chceme u koty naptiklad toleranci nebo text. Pii vytvoieni koty oznacujici
priamér je nutné pied Cislici koty vytvotit znacku priméru a to pomoci funkce PREFIX.
V této funkci Ize dopisovat text, vkladat symboly a znaky a umist'ovat dopliujici znaky
K nami oznacené kote.

Pro rychlejsi a jednodussi kétovani Ize vyuzit prikazu SMART DIMENSION. V tomto pii-
kazu lze v pribéhu kétovani, ménit parametry jako je kotovani prameéru, srazeni, thly nebo

pfimo za vyuziti tohoto ptikazu dopliovat tolerance ¢i text k nové vytvorenym kotam.

Pomoci ptikazu BALLOON doslo k vytvotfeni ¢iselnych znacek, které byly umistény
k sestavé. V ptikazu muZzeme nastavit vySku textu, pfepsat ¢islo, umisténi a tvar Sipek.
Nejvétsi vyhodou je moznost vybéru z nékolika tvar ohraniceni ¢islic. At uz je to kruzni-

ce ¢i trojuhelnik.

Obrazek 62 — Sestava a koty

Pomoci piikazu PART LIST byla vytvofena tabulka pro kusovnik. Timto zplisobem byla
tabulka vytvofena automaticky a stacilo jen pfepsat n€které hodnoty pfimo v tvorbé tabul-
ky. Pro manuélni vytvofeni tabulky by zde byl pfikaz TABBLE a po zobrazeni tabulky na-
staveni by se volilo, kolik sloupct, fadki mé byt vytvoteno, jakym stylem vytvofeny nad-

pisy nebo piimo text v danych sloupcich.

Sestava je kompletné nachystana na tisk a to pomoci funkce PRINT, kde lze nastavit aktu-

alni SHEET, barvu, format a tiskarnu na které bude tisténo.
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Obrdazek 63 — Hotovy vykres
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ZHODNOCENI PRACE

V zavéru prace je pomoci tabulek vyhodnocena prace s jednotlivymi programy. Jednotliva
odvétvi jsou rozdélena a ohodnocena body od 0 jako nejhorsi aZ po 5 jako nejlepsi mozny

obdrzeny pocet bodi. Hodnoceni vychazi z vlastniho studia vSech tii programd.

Tvorba razitka a pozadi AutoCAD 2009 Catia V5 R19 Solid Edge ST5

vyKkresu

Pochopitelnost piikazi 4 5 4
Piehlednost 3 4 4
Editace textu 3 4 3
Nastaveni vlastnosti 4 g 4

Vybér razitek 5 3 3

Tabulka 1 — Hodnoceni tvorby razitka a pozadi vykresu

AutoCAD 2009 Catia V5 R19 Solid Edge ST5
5 4

Jednoduchost tvorby 3

Celkova znamka

Tvorba pohledi

Pienaseni pohledu 5) 5 4
Prikazy k posunu pohledii 5 4 4
Pi'ehlednost 3 5 5
Editace a manipulace 3 4 3
Vykreslovani hran 3 5 5
Vlastnosti vykreslovani 1 4 4
MozZnosti auto. generace 0 5 4

Celkova znamka 2,9 4.6 41

Tabulka 2 — Hodnoceni tvorby pohledii
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AutoCAD 2009 | CatiaV5R19 | Solid Edge ST5

Postup tvorby

Vlastnosti Sraf

Nastaveni vykresleni ¢ar

B+

Tabulka 3 — Hodnoceni tvorby rezii

AutoCAD 2009 | CatiaV5R19 | Solid Edge ST5

MnozZstvi prikaza

Vlastnosti kot

Doplnenl symboli

Priehlednost

Tabulka 4 — Hodnoceni tvorby kot
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Tvorba drsnosti a tabulek | AutoCAD 2009 Catia V5 R19 Solid Edge ST5

Tvorba drsnosti

Editace kot pro drsnost

Vyplnéni tabulky

Auto. generace tabulky

Editace tabulky

Tabulka 5 — Hodnoceni tvorby drsnosti a tabulek

AutoCAD 2009 | CatiaV5R19 | Solid Edge ST5

Vlastnosti textu

Editace textu

Kopie textu a vlastnosti

Tabulka 6 — Hodnoceni tvorby textu
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AutoCAD 2009 | CatiaV5R19 | Solid Edge ST5

Vkladani pozic

Editace znaceni

Piehlednost

Editace

Tabulka 7 — Hodnoceni tvorby pozic

Tvorba kusovniku AutoCAD 2009 Catia V5 R19 Solid Edge ST5

Moznosti vlozeni

Rozvrzeni tabulky

Editace s pozicemi

Auto. generace kusovniku

Tabulka 8 — Hodnoceni tvorby kusovniku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

Tisk vykresi AutoCAD 2009 Catia V5 R19 Solid Edge ST5

RozloZeni na papir

Vykresleni na papir

Piehlednost

N st e s

Tabulka 9 — Hodnoceni tisku vykresii
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ZAVER
Tato prace se zabyvala obecnému popisu CAD programu. Déle se zabyvala moznostmi
konstrukce V jednotlivych programech, jejich vyvojem a vyuzitim. Nezbytnou soucasti

byla tvorba vykresové dokumentace v AutoCAD, Catia, Solid Edge. Zhotoveni popisu

tvorby, postupu tvorby a samotné vykresové dokumentace.

Podle zhodnoceni prace Ize vidét, Ze se mi 1épe pracovalo v programu Catia. M¢l velké
vyhody pfti jednoduchosti piikazl a hlavné u tvorby fezl. Dal$i vyhodou, kterou Ize zminit
je jednoduchost a rychlost pti vkladani pozic. Nevyhodou je pak urcité tvorba automatic-
kého kusovniku, kdy soucasti musi mit uz od slozeni v sestavé zadana Cisla ve vlastnos-
tech. O néco slozit&jsi byla prace v Solid Edge ale jeho nejvétsi vyhodou byla tvorba au-
tomatické tabulky a pozic. Jako nevyhodu pak lze zminit sloZitost tvorby fezli a hlavné
nepiehlednost v nastaveni tisku. V programu AutoCAD byla nevyhoda pfi zdlouhavém
vykreslovani pohledu a fezd. Dalsi velkou nevyhodou je automatickd generace tabulek a
kusovniku, kterd zde neni mozn4, avSak jeho nejvétsi vyhodou pii mé tvorbé byla urcité
moznost editaci kot a volba z mnoha druht $raf a jednoduchost jejich editace. Proto bych

vyhodnotil program Catia jako nejlepsi mozny program pro tvorbu vykresové dokumenta-

ce.
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CAM Computer Aided Manufacturing

CAE Computer Aided Engineering
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DWF Design Web Format

DWG DraWinG

DXF Data eXchange Format

CNC Computer Numerical Control
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