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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva modelovanim pomoci ploch v programu Solid Edge. Cilem
prace je vypracovani privodce plosSnym modelovanim, ktery je vénovan popisu
uzivatelského rozhrani i1 jednotlivym konkrétnim piikazim pro modelovani v modulu
»Tvorba ploch® v programu Solid Edge. Soucasti praktické ¢asti bakalaiské prace je také
vzorovy model s podrobnym postupem modelovani a dva piiklady pro nasledné
procvicovani, které by mély studentiim pomoci s pochopenim tohoto druhu modelovani, bud’

pfimo ve vyuce, nebo pii samostudiu.

Kli¢ova slova: CAD, parametrické modelovani, modelovani pomoci ploch, Solid Edge

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with surface modeling in program Solid Edge. The aim of this
thesis is to develop a guide to surface modeling. This guide deals with the description of
the user interface and individual specific commands for modeling in the module "Surfacing"
in program Solid Edge. The practical part of the bachelor's thesis also includes a sample
model with a detailed modeling procedure and two examples for subsequent modeling
practice. The sample model should help students to understand this type of modeling, either
directly in teaching or self-study.

Keywords: CAD, parametric modeling, surface modeling, Solid Edge
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UvVOD

Néroky na kvalitu a piesnost vyrobkll jsou vysoké, a proto donutily vyrobce v oblasti
techniky hledat nové kroky a cesty pro dalsi rust a zvyseni efektivity vyroby. V prvnim kroku
to bylo zavadéni pocitacovych CAD systémi 1 systému CIM, které pomohly ke zrychleni a
zefektivnéni vyvoje novych vyrobki a vedly ke snizeni nakladt pro vyvoj i vyrobu. Kresleni
na rysovacim prkné, jak tomu bylo na zac¢atku minulého stoleti, se postupné nahrazovalo

pocitacovymi CAD systémy a v soucasnosti se jiZ prakticky nevyuZiva.

Pozdéji, jak se postupné zvySovala sloZitost vyrobki, naptiklad vyvoj karoserie automobilil
a ktidel letadel, se zavedlo plosné modelovani. Pravé toto plosné modelovani pomohlo
navrzeno pomoci technik plosného modelovani kvili poZadavkim trhu na design a
ergonomii. Estetika modelu mnohdy byvé zajmem ¢islo jedna a klicovym prvkem v procesu
navrhu. Funk¢nost produktu se odsunuje a je jiz druhofadym zdjmem. Proto byly do fady
CAD softwarti zavadény moznosti piimého modelovani tvarovych ploch za pomoci
prostorovych kiivek nebo prinikti dvou ¢i vice téles. Softwary pro objemové modelovani
dnes ¢asto disponuji moduly pro tvorbu obecnych ploch. V soucasnosti jsou tyto systémy
natolik pokrocilé, ze se vyuzivaji zcela bézné¢ a denné. Prace s plochami vSak vyzaduje
uréitou miru zkuSenosti a predstavivosti konstruktéra, diky ¢emuz plosné modelovani byva
Casto obtiznéjsi nez bézné objemove.

Teoretickd C¢ast bakalaiské prace v uvodu poskytuje obecny piehled souboru CIM,
predstaveni CAD systémi, jejich historie 1 rozdé€leni. V dalSich kapitolach je pozornost
vénovana parametrickému modelovani, v soucasnosti nejrozsifenéjsSim CAD systémiim,
modelovani pomoci ploch a také softwaru Solid Edge, jeho historii, funkci i synchronni

technologii.

Prakticka cast bakalatské prace predstavuje vypracovaného privodce modelovanim pomoci
ploch v programu Solid Edge v rdmci modulu ,,Tvorba ploch®“. Seznamuje také
s uzivatelskym rozhranim softwaru Solid Edge, popisem jednotlivych funkci a piikaza
s moznostmi jejich vyuZiti. Obsahuje také vzorovy ptiklad (model PET lahve) s podrobnym

postupem modelovani a dva ptiklady pro praktické procvicovani.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 POCITACOVE MODELOVANI

Pocitacové modelovani proslo dlouholetym vyvojem, od ru¢niho kresleni na rysovacim
prkné az po 3D pocitacové konstruovani, které umoziiuje 3D zobrazeni a vizualizace
strojnich soucasti pomoci CAD pocitacového softwaru. Na rozdil od nejstar§iho 2D
zobrazeni, 3D zobrazeni umoznuje ¢lovéku vnimat objekt prostorove, coz je mnohem

jednodussi, zejména v piipad¢ zobrazeni slozitéjSich dila a zatizeni. [1], [2]

1.1 PocitaCem podporovana vyroba (CIM)

CIM (z anglického Computer Integrated Manufacturing) piedstavuje soubor c¢innosti
vyrobnich fazi od navrhu, marketingu, konstrukce, vyroby az po expedici zédkaznikovi. Jeho
ukolem je propojeni systémi mezi jednotlivymi vyrobnimi fazemi. Pfi zavedeni systému
dle CIM je vyroba efektivngjsi, levngjsi a rychlejsi. Firmam se sniZuji vyrobni néklady a

zvysuje se jejich konkurenceschopnost. [1]

informace marketingu
[:N podnikové plinovini | CAE
Computer Aided Engineerign —
pocitatem podporované inzenyrské
prace
planovini pregramu vireby CAD — | QM
objednivka |
o adtuipotieh Computer Aided Design — poéitaem Quality Management —
R 2zt podporovand konstrukee fizeni jakosti
+  zjidténi kapacit
* wvo zajistovani kvality
@ ¢ konstrukce .
e zkouSeni
BDE <:> PPS (IR CAP N ¢ fizeni zkousek
®  kontrola testerit
BetriebsDatenErfassung Planovani produkce a fizeni Computer Aided Planing — po¢itatem a méfidel
— ziskavani provoznich plinavani podpotované planovani
dat o terming v¥raba a pfiprava zkousek
+  kapacit * planovani vyroby
*  materidlu * planovéani zkoudek
* sitovy diagram
pofizeni a uloeni dat
CAM
Computer Aided Manufacturing — po¢itacem podporovana vyroba
poditaéové fizeni vyraby a kontroly
o iroba
o kontrola vyroby
o kontrola provoznich dat
prijem zbozi sklady vyraba expedice

dodavatel o zakaznik
[ :D % o — :D

Obrdazek 1: Faze vyroby dle CIM [1]
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1.2 Slozky CIM

Kazda firma ma vlastni organizacni strukturu, pticemz si sama urcuje rozdéleni vyrobnich
divizi, personalni obsazeni a také zplisoby propojeni a komunikace mezi jednotlivymi
divizemi.

Soubor fazi CIM se déli na CAE, CAM a CAQ.

CAE (Computer-Aided Engineering) je poc¢itatova podpora inZenyrskych praci. Patii sem

napftiklad systémy pro konstrukci (CAD) a pro technologii (CAP a CAPE).

CAM (Computer-Aided Manufacturing) je pocitacova podpora vyroby. Patii sem systémy
pro organizaci planovani CAPP a také vSechny systémy CAE.

CAQ (Computer-Aided Quality Check) je pocitacova podpora kontroly kvality. [1]

Vzhledem k tomu, Ze se predkladand bakalaiska prace zabyva 3D modelovanim, bude

nasledujici kapitola teoretické ¢asti vénovana CAD systémum.
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2 CAD MODELOVACI SYSTEM

CAD modelovaci systém ptedstavuje pocitacovy software pro technické kresleni, navrh,
modelovani a vytvateni projektl, ktery 1ze v soucasnosti nainstalovat do vSech vykonnéjsich
zafizeni jako jsou pocitace, notebooky, tablety i mobily. V dnes$ni dobé je velmi rozsifeny
ve strojirenském, leteckém, automobilovém a elektrotechnickém primyslu z divodu

usnadnéni vyvoje a vyroby jednotlivych vyrobkd.

Mezi modelovaci software patii v souasné dobé napiiklad Solid Edge a NX od spole¢nosti
Siemens, CATIA (a nyni i SolidWorks) od spole¢nosti Dassault Systémes, AutoCAD a
Inventor od spole¢nosti Autodesk a program Creo od spole¢nosti PTC. Za zminku jisté stoji
také novy modelovaci software ZWCAD. Mezi spolecnostmi, které vyvijeji modelovaci
programy, probihd konkurenéni boj. Neustale proto investuji nemalé finan¢ni prostiedky

do vyvoje a do vzdélavani svych konstruktéri. [1]

2.1 Historie CAD systémi

Zavedeni a rozvoji CAD systémi ptedchazelo obdobi, kdy veskery vyvoj, navrh a

konstrukce probihal ruéné€ na papife na rysovacim prkné, kdy konstruktér musel mit velmi

dobrou ptedstavivost a musel védet, jak chce zadany projekt realizovat, aby své dilo dotahl

Obrazek 2: Pracoviste s rysovacim prknem [1]
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Po druhé svétové valce, kdy pozadavek na piesnost vyroby mnohonasobné stoupl, bylo jiz
nutné hledat nové cesty, které zvysi efektivitu a piesnost vyroby. Technické vypocty se
nedaly feSit ruéné na papife s pomoci logaritmického pravitka, protoze jiz nebyly ¢asové

efektivni a také kontrola spravnosti zabirala mnoho casu.

Na konci 60. let a pocatku 70. let 20. stoleti velké firmy, pfedev§im v automobilovém,
elektrotechnickém a leteckém pramyslu, hledaly novou cestu pro svij dal$i rozvoj a

pro zrychleni vyvoje a vyroby.

Shodly se, ze budoucnost se bez pocitaci neobejde, zejména pokud by chtély udrzet svoji
pozici a posouvat svoji spolecnost déle, a zaCaly proto mohutné investovat do vyvoje
pocitact. Do vyvoje a vyzkumu CAD systémul se zacaly zapojovat jednotlivé vyznamné
firmy jako tieba Ford, Boeing, General Motors a General Electric. V této dob¢ byly pocitace
velmi vzacné a v domécnostech se prakticky nevyskytovaly, pouze ve velkych firmach,
kde zaroven také probihal prvni vyvoj CAD programi. Tyto salové pocitace byly obrovské
a pro fungovani potfebovaly velké prostory, vétSinou celou mistnost. Také jejich potfizovaci

cena byla vysoka, a proto byl provoz nakladny.

Postupné vznikaly jednotlivé spole¢nosti, které se zabyvaly vyvojem CAD programil na
miru pro urcité pramyslové odvétvi a za jejich pouzivani prodavaly dal$im firmam licenci

nebo tyto programy nabizely firmam pro jejich dalsi rozsiteni nebo vyvoj. [1], [3]

Obrazek 3: Salovy pocitac Strela [1]

2.1.1 Historie CAD systémii v 50. letech 20. stoleti

V roce 1950 bylo vynalezeno svételné pero, které je povazovano za prvopocatek CAD
kresleni. Kresleni bylo zaloZeno na principu elektrostatického vyboje, kdy namalovany
obraz pomoci svételného pera byl zachycen na stinitku obrazovky. Tento vynalez navrzeny

armadou mél uplatnéni u protivzdusné obrany — radarového systétmu SAGE (Semi-
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Automatic Ground Environment). Byl nasazen na TX-2, nejvykonnéjsi pocitace svéta
tehdej$i doby, a pomoci dat nakreslenych svételnym perem dokézal vypocitat budouci

trajektorii letounu. [3]

“ RAGE CRT and light pen
=k T

Obrazek 4: Radarovy system SAGE na TX-2 [3]

Do roku 1965 nebyla pocitacovd myS znama4, a proto se na obrazovku kreslilo svételnym

perem jako na digitalni papir. Pozd¢ji bylo svételné pero nahrazeno grafickym tabletem. [1],

[3]

Obrdazek 5: Kresleni svetelnym perem [4]

2.1.2 Historie CAD systémii v 60. letech 20. stoleti

V roce 1960 John McCarthy napsal programovaci jazyk LISP (List Processing = zpracovani

seznamil), ktery je naptiklad v AutoCADu pouzivany dodnes.
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V témz roce se mlady student Ivan Sutherland, pracujici jako asistent v Massachusettském
technologickém institutu (MIT), ve své disertacni praci zaméfil na aplikaci pocitach
v pocitacové grafice a zapocal tak vyvoj programu Sketchpad. Program byl dokoncen roku

1962 a je povazovan za hlavni pocatek CAD softwart.

V roce 1964 spolecnost ITEK vynalezla systém, ktery se jmenoval The Electronic Drafting
Machine a pouZival se na poé¢ita¢i PDP-1. Udaje se zadavaly pomoci svételného pera a velka

kapacita diskového média se vyuZzivala na obnoveni pracovni obrazovky.

V roce 1965 byl spole¢nosti Lockheed piedstaven CAD/CAM systém a FEM systém, ktery
se jmenoval CADAM (Computer Augmented Drafting and Manufacturing). [3], [4]

Obrazek 6: Pocitace se systéemem CADAM [4]

V roce 1966 spolecnost McAuto (McDonnell Douglas Automation Company) uvedla na trh
svij patentovany CAD software, ktery se nazyval CADD. Software bézel na velmi drahych

salovych pocita¢ich IBM a umoznil feSeni riznych geometrickych problému.

Ke konci 60. let 20. stoleti bylo na trhu jiz vice komerénich spole¢nosti, které¢ vydaly své
prvni verze softwartl. Jednalo se napiiklad o spolecnosti Applicon, Computervision, MAGI,
Auto-trol, Evans & Sutherland, McAuto, SDRC a United Computing (v dnesni dobé znama
jako Solid Edge, predtim jako UGS). [4]

2.1.3 Historie CAD systémii v 70. letech 20. stoleti

V téchto letech dochéazelo k dalSimu kroku ve vyvoji pocitac¢li. Modernéjsi a vykonnégjsi

pocitace umoznily snizit potfizovaci naklady, coz vedlo k jejich vétSimu rozsifeni na trhu.
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K tomuto kroku pfispéla napf. firma Tektronix, kterd uvedla minipocitate a pfinesla
hardwarové zlepsSeni svych zobrazovacu. Vysledkem tohoto piirozeného vyvoje bylo

vytvareni dalSich a dalSich CAD programii.

Roku 1970 byl sestaven systém fady PDP-11, ktery se skladdal z 16bitovych pocitact a mél
8-16 kB hlavni paméti, tlozisté 2,5-10 MB pro ukladéani dat a 11* obrazovku. Ze zacatku
kreslici software umozioval jenom jednoduché 2D kresleni a zobrazeni bylo ve vektorové

grafice. Rastrova grafika, ktera se pouziva v dnesni dob¢, se objevila az ke konci roku 1978.

(11, [3]

Obrazek 7: CAD pracovni stanice IBM 6090 a displej s rastrovou grafikou [3]

Operacni systém byl napsan bud’ vyrobci pocitact podle svého navrhu nebo se modifikoval
konkurenéni produkt. K vys§i pracovni produktivité¢ oproti klasickému rysovani zatim
nedochézelo, protoZze kdyZz chtél konstruktér napt. smazat néjakou ¢aru, musel smazat celou
obrazovku a dlouho trvalo, nez systém postupné vykreslil ¢ary zpét na obrazovku. Cena

takového systému Cinila az 600 tisic dolard a o systém se délili az 4 pracovnici.

V roce 1972 spolecnost MCS vydala svoji prvni verzi CAD softwaru, ktery se jmenoval
ADAM (Automated Drafting and Machining) a byl provozovéan na 16bitovych pocitacich.

Soucasti rozhrani softwaru bylo i1 ovladani a volba piikazii pomoci menu.

V roce 1973 byl uveden na trh syst¢ém UNI-GRAPHICS, ktery vydala spole¢nost United

Computing. Software umoznoval pouze zékladni 2D piikazy.
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Vroce 1975 byl francouzskou leteckou spole¢nosti Avions Marcel Dassault (AMD)
zakoupen zdrojovy kod systému CADAM, ktery patfil spolecnosti Lockheed a za 3 roky,

v roce 1978, zacal vyvoj systému CATIA, ktery je hojn€ pouzivan dodnes.

V roce 1976 spolecnost MCS vyvinula systém zvany AD-2000. Byl to prvni CAD software,

ktery byl urcen pro 32bitové pocitace. Tento software je ndslednikem systému ADAM.

Ve stejném roce americka spolecnost McDonnell Douglas (McAuto) zakoupila spole¢nost

United Computing, jejiz soucasti byl i produkt UNI-GRAPHICS.

V roce 1977 spole¢nost Georga Nemetscheka uvedla na trh sviij software ,,Programmsystem

Statik 97/77%, ktery se zacal komercné prodavat.

Téhoz roku se zacal také vyvijet systém CATI od spolecnosti Avions Marcel Dassault, ktery
byl ptfedchiidcem soucasného systému CATIA a jeho nejvétsi vyhodou byl vstup do
skute€ného 3D modelovani oproti syst¢tmu CADAM.

Roku 1979 byl spolecnostmi Boeing, General Electric a NIST vyvinut a specifikovan dodnes
uznavany 3D pramyslovy standard pro vyménu dat mezi jednotlivymi konstrukénimi

systémy zvany jako IGES (Initial Graphic Exchange Specification).

Ke konci 70. let 20. stoleti byly pro CAD systémy typické 16bitové pocitace, které mély
maximaln¢ 512 kB paméti a 20-300 MB mista na ulozisti. Pofizovaci cena takového pocitace

¢inila kolem 125 000 dolard. Také se objevili prvni komercni prodejci CAD systému. [1],

(31, [4]

2.1.4 Historie CAD systémii v 80. letech 20. stoleti
K nejvétsimu pokroku ve vyvoji pocitacii dochazelo v 80. a 90. letech 20. stoleti.

Roku 1980 se objevil na trhu prvni software s 3D modelovanim a renderovanim téles
v kreslicim programu typu ARCH MODEL. Do té doby programy umoziovaly pouze
zobrazeni jako s dratovym modelem (sit¢ Car vytvarely iluzi plochy modelu). V souvislosti
s timto pokrokem se zaCaly vyvijet dosud nejvykonnéjs$i pracovni stanice, které zvladaly

v v

a kontrolu myslenky navrhu, nikoli pro konstruovani, jako tomu je v dne$ni dobé.

V roce 1981 spolecnost Unigraphics predstavila systém UniSolid, ktery byl postaven

na objemovém jadie PADL-2 a umoznil objemové modelovani. [1], [3], [4]
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Obrazek 8: Objemovy modelovaci system UniSolid [4]

V témze roku byla vytvofena sesterskd spolec¢nost Dassault Systémes, ktera patfila pod
spolecnost Avions Marcel Dassault a piedstavila prvni verzi systému CATIA verze 1.

Jednalo se o komplexni produkt pro 3D néavrh, ploSné modelovéani a NC programovéani. [4]

Obrazek 9: System CATIA vi [5]

V roce 1982 byla zaloZena spole¢nost Marin Software Partners, pozdéji pfejmenovana jako
Autodesk. Zalozili ji John Walker spole¢né s dal§imi 15 spolupracovniky, kteti chtéli
vytvorit CAD software s otevienou architekturou urceny pro PC a cenou kolem tisic dolarti.
Prvni verze AutoCADu se jmenovala MicroCAD a byla postavena na CAD systému Mike
Riddla. Pozdé&ji, v listopadu stejného roku, byl na vystavé COMDEX v Las Vegas
v americkém statu Nevada odhalen syst¢ém AutoCAD-80. Soucasné byly ptredstaveny

formaty DWG a DXF, které jsou dodnes pouZivany v AutoCADu.
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V roce 1983 byl modifikovan software Unigraphic, spojenim a piepracovanim ptivodniho
MCS ADAM a softwarem od United Computing i ¢aste¢né¢ od McAuto. Novy produkt
po upraveé byl nazvan jako Unigraphics II a pavodni software jako Unigraphics 1. [4], [6]

Obrazek 10: Systéem Unigraphic Il [4]

Ve stejném roce spolecnost T&W Systems piepracovala svillj software CADapple urceny
pro Apple i pro platformu PC, protoze spolecnosti se zdalo, ze ma lepsi software nez

AutoCAD. Software pro PC byl nazvéan jako VersaCAD.

Roku 1983 také zacal vyvoj na univerzalnim formatu STEP, ktery byl roku 1991 ptedstaven
a vydan spole¢nosti EDS Unigraphics.

Roku 1984 spolecnost Dassault Systémes vydala novou verzi CATIA verze 2, kterd byla
hodné€ vyuZzivana pro navrhovani a vyvoj v leteckém primyslu.

V roce 1985 byla zalozena spole¢nost Diehl Graphsoft, ktera vyvinula a vydala CAD
software MiniCAD urceny pro Mac systémy. Brzy se stal nejprodavangjsim CAD softwarem

pro Mac.

Ve stejném roce byly také vydany prvni verze softwaru AutoSketch i AutoCAD verze 2.1,

které jiz obsahovaly prvni 3D moznosti. [4]
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Obrazek 11: System AutoCAD na jeho pocatku [4]

V roce 1986 byl vydan software DesignCAD.
Ve stejném roce byla spolec¢nost T&W Systems piejmenovana na Versacad Corporation.

Spole¢nost MCS vroce 1986 predstavila systém ANVIL-5000, ktery byl tehdy
nejvykonngj$im 3D strojirenskym CADD/CAM/CAE systémem. Byl plné integrovany a dal

se provozovat na vsech typech PC.

V roce 1987 spole¢nost ISICAD zakoupila spole¢nost CADVANCE a poté zacal vyvoj CAD

systému, ktery byl jako prvni postaveny na platformé¢ Windows.

Tohoto roku také spole¢nost Autodesk vydala AutoCAD RO, ktery byl uréeny pro DOS a
jako prvni verze AutoCADu vyuzival 80x87 matematicky procesor postaveny na procesoru

Intel 8086.

V roce 1988 byla vydana CATIA verze 3, ktera jiz obsahovala funkci pro AEC a byla hojné

vyuzivana v automobilovém primyslu.

Stejného roku spolecnost Autodesk vydala AutoSolid a AutoCAD R10 (pro systémy DOS a

Mac). Tyto softwary jiz mély plnohodnotné moznosti pro 3D modelovani. [4]
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Obrazek 12: 3D modelovani vytvorené systémem AutoCAD R10 [4]

Roku 1988 byl také zahajen komercni prodej systému Pro/ENGINEER, ktery vyvijela
spolecnost PTC. Byl zalozen na parametrickém modelovani a stejnou koncepci pozdéji

prevzaly dalsi spolecnosti, jako jsou napt. Unigraphics, Solid Edge, SolidWorks atd.

Spolec¢nost Unigraphics v disledku konkurencniho boje se spole¢nosti Pro/ENGINEER
vroce 1988 ziskala spolecnost Shape Data, jehoz produktem byl objemovy modelar
Romulus. Vyfadila tak produkt PADL-2, ktery byl postaven na jadfe UniSolids a misto toho
vyvinula novy objemovy modelovaci software postaveny na jadfe Parasolid, ktery se

jmenoval UG/Solids.

V roce 1989 byla vydana prvni verze objemového modelovaciho jadra ACIS od spolecnosti
Spatial Technology. Mezi dal$i objemova modelovaci jadra, kterd byla tehdy vydana, patfila
Parasolid a Design Base. Jadro Parasolid vydal Ron Davidson. Poté zacal velky konkurenéni

boj mezi objemovymi modelafi ACIS, Design Base a Parasolid, ktery trval n€kolik let.

Stejného roku spole¢nost IBM zakoupila syst¢tm CADAM, ktery dosud patiil spolecnosti
Lockheed.

Dale byl v roce 1989 vydan software MicroCADAM od spolecnosti CSC, ktery se stal
nejprodavangj$im CAD/CAM systémem v Japonsku.

Stejného roku v USA zacal prodej systému ArchiCAD.

Vroce 1989 zagal vyvoj CAD systémil i v Ceskoslovensku, kdy vznikl projekt zvany
AIP 2000. Ve zkratce to znamenalo 2 000 CAD pracovist (pocitaé + AutoCAD) pro

ceskoslovenské firmy, ¢imz zacala prace s pocitaovymi CAD systémy, které postupné
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pronikaly do tuzemskych podnikii. Tehdy u nds dominoval systém AutoCAD. Ostatni CAD

softwary nebyly zatim bézné.

Obecné nejrozsifenéjsimi CAD systémy ke konci 80. let 20. stoleti byly CATIA,
Pro/Engineer, [-DEAS a MDC. [4]

2.1.5 Historie CAD systémii v 90. letech 20. stoleti

Po roce 1990 dochazi k dalSimu pokroku a vyraznéj$si zméné konstrukéniho pfistupu.
Nastava vyvoj uzivatelského rozhrani, kdy je zjednoduseno ovladdani a interakce
konstruktéra se systémem. Softwary nové umoziuji on-line propojeni mezi jednotlivymi
programy. V poloving 90. let 20. stoleti se postupné prechazelo na systém Windows, coz
znamenalo revoluci uzivatelského rozhrani. Ovladani systému bylo mnohem jednodussi, coz
prispélo k vyrazn€j$imu rozsifeni pocitacti na trhu. Do té doby pocitace fungovaly prevazné

na platform¢é UNIX.

V roce 1990 byla vydéna nové verze AutoCADu R11, ktera byla urcena pro systémy DOS,
Mac a UNIX a obsahovala nové funkce, naptiklad 3D modul AME a Vykresovy prostor.
Spole¢nost Autodesk také vydala prvni verzi 3D Studio.

V roce 1991 spolecnost Dassault Systemes zakoupila systém CADAM od spole¢nosti IBM.

V témze roce spole¢nost EDS zakoupila spole¢nost UGS, ktera pattila McDonnell Douglas.
Spole¢nost Computervision zakoupila spole¢nost Premise, jehoZ software DesignView byl

pouzit jako zaklad syst¢ému CADDS 5. [1], [4]
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Obrazek 13: Systéem CADDS 5 [4]
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V roce 1992 byl vydan velmi popularni software AutoCAD R12 pro systémy DOS a Mac,
ktery obsahoval 3D moduly AME a AVE. Pro ucely vizualizace byl vydan software
3D Studio 2.

Ve stejném roce byl uveden na trh software Phoenix, ktery je v dne$ni dobé znamy jako

IntelliCAD.

Vroce 1993 doslo k vydani softwaru ArchiCAD 4.16. Jednalo se o prvni verzi, kterou
podporoval systém Windows 3.1. Do té doby byl software podporovan a urCeny jenom

pro Apple.

Téhoz roku byla vydana prvni odlehcena verze AutoCAD LT 1.0 pro systém Windows 3.1.
Spole¢nost Autodesk také vydala 3D Studio 3.

Vroce 1993 byla také zalozena CAD spolecnost SolidWorks Inc., kterou zalozil John

Hirschtick z Computervision.

Spolecnost Dassault Systemes roku 1993 vydala novou verzi CATIE, kterd se jmenovala

CATIA v4. [4]
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Obrazek 14: System CATIA v4 [4]

Od tohoto roku zac¢ina vice CAD systému pracovat na platformé¢ Windows NT. Do té doby
byla vétsina CAD systémt provozovana na platformé UNIX, ktera v predchozich letech
dominovala. Pozd¢ji se o CAD systémy zacal zajimat 1 osobné Bill Gates, protoze trh CAD

systému byl jiz rozSifeny a zajimavy.
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V roce 1994 spolecnost Autodesk vydala 3D Studio 4 a AutoCAD R13 pro Windows 3.1 a
DOS, ktery nové obsahoval ACIS 3D modelat a jako prvni verze AutoCADu podporoval
export do formatu DWF.

Stejného roku pfichazi do firmy SolidWorks Inc. Michael Payne a stava se jejim
prezidentem, coz piedstavuje pro firmu klicovy okamzik. Je také vydan prvni prototyp

softwaru SolidWorks.

Déle roku 1994 byla spole¢nost Phoenix zakoupena spolecnosti Softdesk, ¢imz ziskala
software IntelliCAD. Spole¢nost Softdesk také patiila v tomto obdobi mezi nejvetsi vyvojare

aplikaci pro AutoCAD.

V roce 1995 spole¢nost Dassault Systémes vydala systém ProCADAM, ktery predstavoval

,»odlehcenou* verzi CATIE urc¢enou pro systém Windows NT.

V roce 1996 byl predstaven software Solid Edge, ktery vyvinula spole¢nost Intergraph. Dalsi

historie tykajici se softwaru Solid Edge bude uvedena v samostatné kapitole 4.1.

Stejného roku spole¢nost Autodesk zakoupila spole¢nost Softdesk, ktera vyvijela riizné

dopliiky praveé pro AutoCAD, napiiklad AutoArchitect, CAD Overlay atd.

Poté, co spole¢nost Dassault Systeémes zakoupila spolec¢nost SolidWorks, byl v roce 1997

vydan systém SolidWorks 97. [4]

Obrazek 15: System SolidWorks 97 [7]

TéhoZ roku se musela spolecnost Autodesk vzdat softwaru IntelliCAD, protoze podle
Federalni obchodni komise existovalo podezieni na monopol AutoCADu. Zakazala jim

nakupovat spolecnosti a piebirat zaméestnance, ktefi se zabyvali IntelliCADem. Proto byla
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zaloZena spolecnost Boomerang Technology, kterd se vénovala pravé IntelliCADu a pozdéji

tohoto roku byla odkoupena spolecnosti Visio.

Roku 1998 byl uveden na trh software AutoCAD Architectural Desktop, ktery byl prvni

AEC software od spole¢nosti Autodesk a urcen pro systémy Windows.

Stejného roku zacal prodej softwaru IntelliCAD 98, ktery byl klonem AutoCADu.
Spole¢nost Visio za prvni 3 mésice prodala 12 000 licenci IntelliCADu a Gspésny byl také

prodej jejich vlastniho softwaru Visio Technical.

V tomto roce také vychazeji nové verze dalSich CAD systému, naptiklad CATIA v5, Solid
Edge 3, ArchiCAD 6.0 atd. [4]
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Obrazek 16: Systém CATIA v5 [8]

V roce 1999 byl ptedstaven bezplatny software eDrawings od spolecnosti SolidWorks, ktery

umoznoval bezplatné prohliZzeni a vytvareni CAD.

V tomto roce vstupuje na CAD trh i spole¢nost Microsoft, kdyz si koupila spolecnost Visio,
ktera se tak stdva soucasti divize Microsoft. Poté Microsoft z diivodu moznych
antimonopolnich problémt oddé¢lila software IntelliCAD, ktery se zacal nabizet bezplatné

prostiednictvim novée zalozené firmy ITC (IntelliCAD Technology Consorcium). [4]

2.1.6 Historie CAD systémii od roku 2000 do soucasnosti

Vroce 2000 byl spolecnosti Autodesk oznamen novy software Inventor a zéaroven
spole¢nost uvedla na trh novy software Actrix Technical, ktery konkuroval softwaru Visio

Technical.
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Stejného roku byl uveden na trh software IntelliCAD, ktery byl klonem AutoCADu.

Spole¢nost Nemetschek AG zakoupila v roce 2000 spole¢nost Diehl Graphsoft a pfedstavila
svlyj novy software VectorWorks ARCHITECT. Tohoto roku také spole¢nost Dassault

Systémes zakoupila spolecnost Spatial Technology.

V roce 2001 pravdépodobné doslo k dohodé¢ mezi spolecnostmi Autodesk a Microsoft.
Dohodly se, ze Microsoft se vzda IntelliCADu a Autodesk softwaru Actrix Technical. Proto
se IntelliCAD osamostatnil od Microsoftu a poté spolec¢nost ITC vydala IntelliCAD 2001 a

spole¢nost Microsoft uvedla na trh Visio 2002.

Ve stejném roce se spolecnost Unigraphics Solutions ptfejmenovala na UGS a poté zakoupila

spole¢nost SDRC.

V roce 2002 byla spole¢nost Revit Inc. zakoupena spolecnosti Autodesk, kterd byla znama
svym jedine¢nym pfistupem k 3D AEC parametrickému modelovani a méla také umeélou
inteligenci. Pozdé&ji spole¢nost Autodesk vydala prvni verzi softwaru Autodesk Revit a

v roce 2005 ziskala spole¢nost Alias.

V roce 2007 spole¢nost Graphisoft SE zakoupila spole¢nost Nemetschek AG a stala se jejim
100% vlastnikem. Tohoto roku také spolecnost PTC zakoupila spolecnost CoCreate a

spole¢nost Siemens AG zakoupila UGS.
V roce 2008 spolec¢nost Dassault Systémes vydala novou verzi CATIA v6.

Dale se neustale vydavaji nové verze vSech starych CAD systému a softward, jejichz pocet
neustale roste tim, jak se kazdorocné postupné zlepsSuji pocitace a roste jejich podil nejen
ve firmach, ale 1 v domacnostech. Vznikaji nové CAD produkty. Velké CAD spolecnosti
nadale kupuji mensi spolecnosti za ucelem zlepSeni svého produktu nebo ziskani know-how,
které jsou cenné pro jejich dalsi rozvoj. Nekteré spolecnosti nakupuji za ticelem zniceni své

mozné konkurence.

V soucasné dob¢ je vyvoj CAD softwarti zaméien hlavné na riast pracovni produktivity,
zjednoduseni a zlepSeni uzivatelského prostiedi a optimalizaci vykonu pro vyssi stabilitu.
Pocitace jsou dnes také velmi rozsifené po celém svété i v domacnostech a jsou jiz tak
vykonné, ze pro provoz CAD programu staci i bézny kancelaisky pocitac bézici na systému
Windows s dostatkem paméti RAM, rychlym procesorem a adekvatné vykonnou grafickou

kartou. [1], [4], [8], [9], [10]
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2.2 Rozdéleni CAD systémii

CAD systémy lze rozdélit do tii kategorii:
e podle obsahujicich funkci v tzv. ndstavbach ¢i modulech
e podle zpisobu projektovani

e podle ptizplsobivosti [1]
2.2.1 Rozdéleni podle obsahujicich funkci

e Malé CAD systémy

Maji velmi omezené mnozstvi funkci a slouzi pouze pro 2D kresleni. Jsou vhodné
naptiklad pro nacrty a menSi vykresy. Obvykle také mivaji omezené programovaci

moznosti nebo rozsifeni. Patii sem software typu Autodesk AutoCAD LT. [11]

e Stifedni CAD systémy

Jsou pokrocilejsi nez malé CAD systémy a slouzi napiiklad pro kvalitni 2D kresleni,
ptipadné pro 3D navrh. Tyto softwary maji obvykle 1 otevienou architekturu a umoznuji
doprogramovani (napt. jazyk AutoLISP). Spolupracuji také s ostatnimi softwary.
V soucasnosti je v této oblasti nejrozsitenéjsi Autodesk AutoCAD, patii sem i

SolidWorks. [1], [11]

e Velké CAD systémy

Jsou to velmi vykonné systémy, které v soucasné dobé nabyvaji na popularité a postupné
ale zaroven jsou také nejdraz$i. V minulosti tyto softwary vyzadovaly specifické
vykonné pocitace, pracujici vyhradné na platformé UNIX (napf. pracovni stanice Silicon
Graphics, HP, SUN atd.), které¢ byly velmi spolehlivé. V dnesni dobé pro provoz téchto
systému vystaci 1 bézna platforma, napiiklad operacni systém Windows. Obsahuji fadu
modulii, napf. pracuje se zde postupné tvorbou parametrického modelu, zkontroluje se
analyzou FEM (napétové analyzy metodou kone¢nych prvki, teCeni plastd, vibracni
analyzy) a nakonec se z 3D modelu vytvoii 2D vykresové dokumentace. V soucasné
dobé je v této oblasti nejrozsifenéjsi software CATIA (od francouzského Dassault
Systémes), ktera je zaroven i1 nejpokrocilejsi. DalSimi zastupci jsou naptiklad Autodesk

Inventor, Pro/Engineer a Unigraphics Master Series. [11]
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e Freeware CAD systémy

Tyto CAD softwary jsou povazovany za alternativu vySe uvedenych komercnich
softwarli a jsou obvykle bezplatné a dostupné voln¢ ke stazeni. Jejich nevyhodou je
podpora omezeného poétu funkci a omezeny pocet dilti v sestavé. Casto tyto softwary
nejsou kompatibilni s jinymi CAD systémy a jejich souborovymi formaty. Patii sem

naptiklad DesignSpark Mechanical a Albatross 3D. [1]
2.2.2 Rozdéleni podle zpiisobu projektovani

e 2D CAD systémy

U 2D CAD systémil je zobrazeni v jedné roviné a zakladnim konstruk¢énim prvkem je

zobecnéna lomena ¢ara a jednoduché geometrické tvary (napt. kiivka, trojuhelnik apod.).

[1]

e 2,5D CAD systémy

Jedna se o trojrozmérné modelovani, které je slozeno z dvourozmérné reprodukce a jeho
zakladnim konstrukénim prvkem je téleso, na které Ize pouzit Booleanovské operace

jako jsou pranik, sjednoceni, rozdil apod., a plocha. [1]

e 3D CAD systémy

3D CAD systémy vyuzivaji plnohodnotné trojrozmérné modelovani a jednotlivé prvky
pii modelovani télesa jsou vytvareny prostoroveé. Konstruktéii mohou soucastku otacet
libovolné a divat se na ni z riznych uhli, podle toho, jak to potfebuji. 3D modelovani
lze déle rozdelit na parametrické a neparametrické, respektive piimé. Podrobnéji je

popsano v kapitole 2.3. [1]

2.2.3 Rozdéleni podle prizpiisobivosti

Rozdéleni podle ptizptisobivosti znamena zaméfeni CAD systéml na urcité odvetvi a
konkrétni uréeni. DéEli se na obecné a specializované. Specializované CAD systémy obvykle
obsahuji dal$i moduly a nastavby, diky ¢emuz je software zaméfen na urCitou oblast,

naptiklad strojirenstvi, stavebnictvi a elektrotechniku. [1]
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2.3 Parametrické modelovani

Parametrické modelovani je vytvaieni 3D modelu pomoci definice parametrt, které popisuji
vztahy a geometrické vazby mezi 3D soucasti. Jednotlivé kroky a ptikazy jsou ukladany
do historie a do takzvaného stromu. Zménou nékterych parametr se obvykle aktualizuji
nové sestavy i vykresy. Pii modelovani se muze, ale také se nemusi, postupovat stejnym
zpusobem, jako pfi vyrobé skuteénych soucasti, kde je nutné dodrzovat konkrétni vyrobni
postupy. Modelovani pomoci parametrii je mozné vyuZzit pro jednoduchy ndvrh riznych
3D prvki, napiiklad diry, zavity apod., které 1ze pozdé&ji libovolné upravovat, napft. jejich
délku a primér. Je mozné si vymodelovat souc¢astku bud’ samostatng, nebo ji vlozit do néjaké

vEtsi sestavy, napt. prevodovky, motoru nebo konkrétniho zatizeni.

Parametrické modelovani je vyhodné pfi vytvafeni sestavy, kde dochdzi ke spojovani
jednotlivych dilti a k vytvoteni komplexniho modelu. Jednotlivé prvky, naptiklad spojovaci,
je mozné analyzovat po mechanické strance, jako je pohyb zévitu, lozisek, ozubeného kola,

a dale je vylepSovat a optimalizovat na pozadovany mechanicky vykon.

Mezi parametrické CAD softwary patii naptiklad SolidWorks, AutoCAD, Inventor a také
Solid Edge.

Opak parametrického modelovani je neparametrické ¢i ptimé modelovani. [12], [13]

2.4 NejrozsirenéjSi CAD systémy soucasnosti

V soucasnosti je na trhu mnoho CAD softward, které mezi sebou obvykle konkuruji. Ne
vSechny CAD softwary jsou stejné, kazdy je zaméten na urcitou vyrobni oblast. Néktery
software je lepsi pro 2D konstruovani, jiny pro modelovani pomoci ploch a néktery pro 3D
parametrické modelovani. Napfiklad jednoduchou soucastku je mozné nakreslit ve vétSing
CAD systému. V nékterém softwaru to ptjde rychleji a nékterém slozitéji. Nize je uveden
piehled a ptiklad vybranych CAD systémut, kromé softwaru Solid Edge, o kterém je

podrobnéji popsano v samostatné kapitole 4. [14]
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2.4.1 Autodesk Inventor

Jedna se o 3D software, ktery je hodn¢ vyuzivan ve strojirenstvi, pro vyvoj a navrh
jednotlivych vyrobki. Neni vSak ptili§ vhodny pro modelovani pomoci ploch. Jeho hlavnim

konkurentem je SolidWorks.
Hlavnimi funkcemi tohoto softwaru jsou:
e parametrické modelovani pro 3D modely
e f{izeni vyrobkovych dat (Product Data Management)
¢ 3D modelovani soucasti
e simulace

e vizualizace [14]

2.4.2 Autodesk AutoCAD

Jedna se o jeden z nejstarSich a nejpouzivanéjsich CAD software pro 2D/3D kresleni a navrh.
Umoznuje vytvoreni diazotypie (blueprints), rozvrzeni zafizeni, vykresové dokumentace

modelt atd.
Hlavnimi funkcemi tohoto softwaru jsou:
e 2D kresleni, vykresové dokumentace a anotace
e rozSifené pracovni postupy
e externi reference a blokové palety
e dynamické bloky

¢ 3D modelovani siti, téles a modelovani pomoci ploch [14]

2.4.3 Autodesk Revit

Jedna se o software, ktery je zaméfen na BIM (Informaéni model budovy), pouzivany
pro stavebni projekty vcetné nastroje pro vytvareni 3D modeld budov. Tento software také
podporuje vSechny potiebné prvky tykajici se budov, naptiklad prvky architektonické,

konstruk¢ni, mechanické a elektrické.
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Hlavnimi funkcemi tohoto softwaru jsou:

244

3D modelovani a vizualizace
MEP modelovani a konstruovani
modelovani ocelovych konstrukcei
stavebni dokumentace projekta

soucastky a modely pro stavebnictvi a vyrobu [14]

SolidWorks

Jednd se o 3D software, ktery je v soucasnosti na trhu velmi rozsifeny a hojné vyuzivan

ve strojirenstvi a v konstrukci pro vyvoj a navrh strojirenskych a elektrotechnickych

soucastek. Je také povazovan za primyslovy standard pro navrh a vyvoj produkti.

Hlavnimi funkcemi tohoto softwaru jsou:

245

simulace navrhu produktu

3D modelovani téles

fizeni vyrobkovych dat (Product Data Management)

modul pro odhad vyrobnich nakladi a kontroly vyrobitelnosti

snadné a intuitivni ovladani [14]

CATIA

Jedna se o komplexni CAD software pro 3D modelovani a kresleni, modelovani pomoci

ploch a vizualizaci. Roz$ifeny je zejména v automobilovém a leteckém priimyslu.

Hlavnimi funkcemi tohoto softwaru jsou:

3D modelovani a vykresy
digitalni prototypovani (Digital Prototyping)
vysoce kvalitni modelovani pomoci ploch a manipulace s tvarem

vizualizace a analyza produktu béhem vyvoje [14]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

2.4.6 Civil3D

Produkt spole¢nosti Autodesk, ktery byl pivodné vytvoren jako doplnék do AutoCADu.
V soucasnosti je to samostatny produkt zaméefeny na stavebnictvi pro planovani, navrhovani

a fizeni stavebnich projekti, naptiklad v dopravé a izemnim rozvoji.
Hlavnimi funkcemi tohoto softwaru jsou:

e modelovani koridoru

e nastroj pro planovani

e vytvafeni a modifikace terénu

e podpora pro BIM

e ndstroj pro vytvareni povrchi [14]

2.4.7 Dalsi CAD softwary
e MicroStation
e C(Creo
e Siemens NX
e Fusion 360

e Alibre Design [14], [15]
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3 MODELOVANIi POMOCI PLOCH

Modelovéani pomoci ploch je 3D modelovani, pomoci kterého 1ze vytvatet plochy a povrchy

jednotlivych soucasti. Vyuziva se napiiklad pro vyvoj a modelovani geometrie karoserii

vvvvvv

Za pocatek modelovani pomoci ploch jsou povazovana 40. 1éta 20. stoleti, kdy k jeho rozvoji
doslo zejména béhem druhé svétové valky z divodu siliciho tlaku na primyslovou vyrobu,
zejména v leteckém primyslu. Vroce 1956 N. Lidbro ptedstavil systém pro plosné

modelovani, ktery byl pouzivany Svédskou spole¢nosti Saab-Scania.

Modelovani pomoci ploch ma vétsi moznosti matematického popisu obecného tvaru nez
u modelovani kiivek, protoze plochy lze popsat i kiivkami, které lezi na ploSe a jsou-li

splnény geometrické podminky, které jsou v zadanych bodech nebo podél kiivky urceny.

Jsou-li plochy urceny body, jedna se o sit€¢ bodu. Pfi aproximaci se jedna o sité fidicich
systémtl nebo o fidici sité. Pt interpolaci se jedna o sité defini¢nich bodl neboli o defini¢ni
sité. Jsou-li plochy urceny kiivkami, které lezi na ploSe, jedna se o systém defini¢nich kiivek

vvvvvv

mnoha kiivek neboli siti mnoha bodi. [16], [17], [18]
Rozdil mezi interpolaci a aproximaci:

e Interpolace je ptistup pro vytvaieni kiivek, pfi kterém se zadaji opérné body, které
nejsou jednoznacné urceny a obvykle se zadavaji tecné vektory v bodech, aby vSemi

zadanymi body prochézela vysledna hladka kitivka. [19]

e Aproximace je druhy pfistup pro vytvareni kiivek, pfi kterém se zadaji fidici body
neboli fidici polygon a vytvoii se takova hladka kiivka, kterd neprochazi Zadnymi

fidicimi body nebo prochazi pouze nékterymi. [19]

3.1 Plocha

Plochy lze popsat nasledujici definici: ,,Plocha je dvouparametricka mmnozina bodii
v prostoru R, které jsou funkcénimi hodnotami bodové funkce dvou proménnych, misto nichz,
stejné jako u krivky, budeme uvazovat koncové body jejich polohovych vektoru, které jsou

funkcénimi hodnotami vektorové funkce dvou promeénnych. Z nasledujicich definic tedy
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vynechame bodovou funkci dvou promennych.* [Linkeovd, Ivana. Zaklady pocitac¢ového

modelovani kiivek a ploch, str. 21]

Zékladni plochy jsou tedy popsany jednoduchym matematickym popisem, napiiklad
implicitni, explicitni a parametrickou rovnici, a je mozné tak vytvofit plochy ptimkové,
kuzelové, valcové, rotaéni, transla¢ni a Sroubové.

Obecnéjsi plochy se popisuji sloZit&ji, kdy se rozd€luji na vhodné ¢asti, takzvané platy —
platy jako interpolacni plocha, u kterych jsou ddny podminky vzhledu (body nebo kiivkami)

nebo platy jako aproximacni plocha (prostorovou siti bodi).
Bodem plochy se povazuje koncovy bod polohového vektoru.

Platem plochy se povazuji plochy, které jsou skladany z jednotlivych vhodné napojenych
platd. Kvalita napojeni mezi jednotlivymi platy je urCena podle dosazeného tadu

geometrické nebo parametrické spojitosti podél okraje mezi platy. [16], [17], [18]

3.1.1 Piimkova piechodova plocha

U piimkovych ptechodovych ploch jsou dva protilehlé okraje (kfivky) interpolovany. Jsou
popsany analyticky vektorovymi funkcemi o dvou proménnych, které lze ziskat linedrni
interpolaci mezi zadanymi okraji. Znamena to, ze body okraji, odpovidajicich stejné
hodnoté parametrii, jsou ureny a spojeny useckami. Mnozina vSech téchto usecek

je povazovana za piimkovou ptechodovou plochu. [16]

3.1.2 Plocha hyperbolického paraboloidu

Jedna se o interpolacni plochu, ktera je tvoiena jedinym platem. Takové plochy jsou linearni

interpolaci mezi ¢tyfmi ur¢enymi body neboli rohy platu. [16]

3.1.3 Coonsova bilinearni plocha

Coonsova bilinearni plocha je dal$im pfikladem interpolacni plochy tvofené jedinym platem.
Platy Coonsovy interpolacni plochy jsou interpolovany ¢tyfmi urcenymi okraji, které maji
spolecné krajni body v rozich platu. Na zaklad¢ této podminky jsou rohy platu povazovany
za soucast zadani, jejich soufadnice jsou obvykle vypocitany dosazenim krajnich hodnot

oboru parametrizace do okrajovych kiivek urcenych vektorovych rovnic. [16]
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Typy Coonsovych platii:

e prechodova plocha

bilinearni Coonstv plat
e bikubicky Coonsiiv plat
e dvanactivektorovy Coonstv plat
e Sestnactivektorovy Coonstv plat

e obecny Coonstv plat [20]

W

Obrazek 17: Coonsuv bilinearni plat [20]

3.1.4 Rovna plocha

Rovné plochy jsou nejjednodussi. Skladaji se alesponi ze 3 boda pro definovani nekonecné

roviny. Rovné plochy slouzi naptiklad pro generovani fezli a prafeza. [18]
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Obrazek 18: Rovna plocha [18]
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3.1.5 Fergusonova plocha

Fergusonovy plochy znamenaji, Ze interpolacni plochy jsou urcené c¢tyfmi krajnimi
Fergusonovymi kubikami a plat je zobrazen pomoci ¢tyf rohovych bodu a tecnych vektor

v nich. [17]

Obrazek 19: Fergusonova plocha [17]

3.1.6 Bézierova plocha

Bézierovy plochy jsou vymodelovany pomoci prostorové sit¢ bodil. Jsou urceny siti
(m+1)-(n+ 1) tidicich bodi Vijp 1=0,1,...,m; j=0,1,...,n, které¢ jsou uspofadany
do mapy plochy a vSechny plochy prochdzi ¢tyfmi rohy sité. Okrajové kiivky se nazyvaji
Bézierovy kiivky stupné m nebo stupné n. Nejvice se pouziva Béziertiv bikubicky plat, ktery
pomoci bikubickych plati a jednotlivé platy obvykle pfevadime na sit’ trojuhelnikd. [16],
[17]

Obrazek 20: Bézierova plocha [17]

3.1.7 B-spline plocha

B-spline plochy jsou zobecnéné B-spline kiivky umoziujici lokalni zmény. B-spline plocha
se urcuje dvéma uzlovymi vektory U a V, ¢tyfuhelnikovou siti fidicich bod a stupni u a v.

Jako bikubické B-spline plochy se nazyvaji Coonsovy platy. [17], [20]
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Pfimkova plocha Tfi pfimkové plochy B-spline plocha stupné (3,3)

Obrazek 21: B-spline plochy [20]

3.1.8 Uniformni ukotvena bikubicka B-spline plocha

Jednd se o wukotvenou plochu, kterd je uréena siti (m+1)-(n+1); mn>
4 tidicichbodd V; ;; j = 0,1, ...,n, které¢ jsou uspofadany do mapy plochy. Ukotvena

plocha prochézi ¢tyfmi interpolujicimi rohy siti a ostatnimi fidicimi body jiZ neprochazi. [16]

3.1.9 NURBS plocha

NURBS plochy jsou zobecnéné B-spline plochy, které jsou pomérné slozit¢ matematicky
popsany. V dnes$ni dobé je tento zplsob popisu plochy velmi rozSifeny a povazuje se
za prumyslovy standard v modelovani pomoci ploch. NURBS plochy maji univerzélni a
jednotny algoritmus popisu ploch, napiiklad vypocetni ukony pro feSeni mnoZzinovych

operaci, praseciki se svételnymi paprsky a podobné. [17]

MURBS plocha b B-zpline plocha b MNURES plocha b

viechny zatizeni /
jsou stejne

sniiena

Obrazek 22: NURBS plochy [20]
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4 SOLID EDGE

Solid Edge je pokrocily 2D/3D CAD software vyvijeny spole€nosti Siemens. Je urcen

piedevsim pro komplexni konstrukei strojirenskych vyrobki.

Solid Edge je nabizen ve 4 komer¢nich edicich, které se 1i$i nabizenymi funkcemi a cenou,
od zakladni nejlevnéjsi ,,Solid Edge Design and Drafting®, dale ,,Solid Edge Foundation®,
»Solid Edge Classic®, az po nejdrazsi komplexni edici ,,Solid Edge Premium*®. V soucasné
dobé jsou vSechny edice k dispozici v podobé mési¢niho predplatného od 66 euro az
po 302 euro za mésic (k kvétnu roku 2021). Pro zajemce je k dispozici bezplatna 30 denni

zkuSebni doba — trial verze.

Od zafi roku 2006 existuje pro vSechny zajemce bezplatnd verze 2D konstruovani ,,Solid
Edge 2D Drafting®, ktera obsahuje zakladni funkce a umoznuje kresleni 2D vykrest. Dale
existuje bezplatna licence pro urcité okruhy uzivateli — pro studenty, ucitele a startupy.
Bezplatna studentské licence plati po neomezenou dobu, avSak pouze pro studijni tcely.
Dalsi, bezplatnd edice ,,Prohlize¢ Solid Edge* (Solid Edge Free Viewer) umoziiuje
interaktivni prohlizeni 2D vykresti a 3D modela Solid Edge. Je k dispozici nejen pro systém
Windows, ale i pro mobilni zafizeni (ke stazeni na Google Play, Apple Store a Windows

Store).

Solid Edge je ve stfedni tfidé CAD systému piimym konkurentem systému SolidWorks,
Autodesk Inventor, Creo, IRONCAD atd. [21], [22], [23], [24]

4.1 Historie a vyvoj programu Solid Edge

Prvni verze Solid Edge 1 byla vyvijena a vydana roku 1995 spolecnosti Intergraph

Corporation. Software bézel na jadie geometrického modelovani ASIC.

Spolecnost Intergraph v priibéhu vyvoje roku 1996 a 1997 vydala dalsi 4 verze Solid Edge.
Solid Edge 2 a Solid Edge 3 v roce 1996, Solid Edge 3.5 a Solid Edge 4 v roce 1997.

V roce 1998 spolecnost Intergraph Corporation prodala sviij software spolecnosti UGS
Corporation. Software byl tedy dale vyvijen spole¢nosti UGS, ktera zménila modelovaci
jadro programu z ASIC na Parasolid a vydala svoji prvni verzi Solid Edge 5 a poté pravidelné

vydavala dalsi nové verze az do roku 2007.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

V roce 2007 spolecnost UGS Corporation prodala sviij software divizi automatizace a fizeni
(Automation & Drives Division) spolecnosti Siemens. Spolecnost UGS byla 1. fijna 2007

piejmenovana na Siemens PLM Software.

V roce 2008 spolecnost Siemens PLM Software vydala novou revoluc¢ni verzi Solid Edge

ST. Tato verze ptinesla novou funkci — synchronni technologii modelovani.

O rok pozdéji, vroce 2009, byla vydana dalsi verze Solid Edge ST2, kterd pfinesla

vylepSenou verzi synchronniho modelovani.

Od té doby spolecnost Siemens software spiSe dolad’ovala, vylepSovala stabilitu a

uzivatelské rozhrani. Vydavala kazdoro¢né nové verze, které ptinesly mensi zmény.

Nejnovéjsi vydani programu Solid Edge je v sou€asnosti Solid Edge 2021. [21], [25], [26],
[27]

4.2 Funkce a mozZnosti v programu Solid Edge

Hlavni prednosti softwaru Solid Edge je jeho jedinecny systém — synchronni technologie

modelovéani, kterému se vénuje kapitola 4.3.

Solid Edge umoznuje i standardni parametrické modelovani zalozené na historii, takze

konstruktéfi si mohou sami vybrat, jaky zptisob modelovani bude pro né nejvhodné;jsi.
Dostupné moduly v programu Solid Edge:

e Objemova soucast (Part)

e Plechovéa soucast (Sheetmetal)

e Sestava (Assembly)

e Konstrukce potrubi (XpresRoute)

e Konstrukce kabelaze (Wire Harness)

e Konstrukce ramu (Structural Frames)

e Svarenec (Weldment)

e Vykres (Draft)

Déle Solid Edge umoznuje modelovani pomoci ploch pifes modul ,,Tvorba ploch*

(Surfacing). Jsou také podporovany velké sestavy s vice nez 100 tisicem soucastek. [21], [28]
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4.3 Synchronni technologie modelovani

Synchronni technologie je nejnovéjsi zpisob modelovani. Byla vyvinuta v roce 2008 a
patentovana spolecnosti Siemens PLM. Prvni verze Solid Edge, ktera obsahovala tuto
synchronni technologii, byla Solid Edge ST. Jeji vydani v roce 2008 znamenalo revoluci

v modelovani, kterd umoznila konstruktérim zrychlit praci a vyvoj.

Oproti parametrickému modelovani je synchronni technologie modelovéani zalozena
na principu, pii kterém se nevytvaii historie modelu, ale jenom pojmenované mnoziny ploch
protoze konstruktér provede ptesné to, co potifebuje a co chce upravit. U synchronni
technologie neni dilezité, jak konkrétni model vznikl, ale jen to, jak mé& vypadat pred
zmeénou a po zmeéné. Napiiklad pokud konstruktér chtél vytvofit diru, tak pfimo vytvofi diru

a vSechno, co bylo pfedtim, uz neni tak dulezité. [29], [30]

konstruktér chtél u parametrického systému modelovani provést néjaké vétsi upravy nebo

piehodit ptikazy, obvykle se zneplatnily nékteré parametry. Z tohoto diivodu se zobrazovala
chyba, kterou bylo nutné opravit. Zvlast' u slozitéjSich soucastek byla takova oprava velmi
komplikovana. U synchronni technologie podobnd chyba nehrozi. Vyznam pojmu
synchronni technologie vznikl kombinaci synchronizace pravidel, logiky a geometrie
modelu. Vzhledem k tomu, Ze synchronni technologie neobsahuje historii parametrii
modelu, je proto velmi snadné importovat modely z jinych CAD softwart a jsou umoznény
také jakékoliv upravy modelu. V soucasné dob¢ spolecnosti velmi oceni, kdyz mohou sdilet
a prezentovat své 3D modely dalsi strané, naptiklad zdkaznikovi nebo dodavateli, protoze
na trhu jsou desitky CAD systém, parametrickych 1 neparametrickych, a vSechny firmy
nemaji stejny CAD software. Diky synchronni technologii je mozné otevfit i upravovat

jakykoliv 3D model od riznych CAD softward. [30]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE

Cilem mé bakalatské prace je vypracovat manual pro modelovani pomoci ploch pies modul
»Ivorba ploch* (Surfacing) v programu Solid Edge. Tento manual bude slouzit i pro vyuku
CAD modelovani, zejména pro studenty Fakulty technologické Univerzity Tomase Bati
ve Zling, kteti jiz znaji zdklady modelovani v programu Solid Edge, a chtéji si své znalosti

rozsifit o plosné modelovani.

Teoreticka cast bakalaiské prace se vé€nuje historii CAD systémi, obecné modelovani a

modelovacim softwariim, dale modelovani pomoci ploch a softwaru Solid Edge.

Prakticka cast bakalatské prace seznamuje s jednotlivymi prvky v modulu ,,Tvorba ploch* a
jeho moznostmi. V dalsi ¢asti je uveden vzorovy piiklad — model PET ldhve s podrobnym

postupem modelovani, ktery by mél byt ptinosem této bakalarské prace.

V souvislosti s vySe uvedenymi ditvody byly stanoveny nasledujici cile:
e Vypracovani literarni reSerSe na dané téma.
e Predstaveni prosttedi modulu ,,Tvorba ploch* v programu Solid Edge.
e Vytvoreni konkrétniho ptikladu s uvedenim postupu modelovani.

e Tvorba dvou modelovych ptikladt.
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6 PRVNI KROKY S PROGRAMEM SOLID EDGE

Pied samotnou praci se systémem Solid Edge a modelovanim je nutné nejdiive program
spustit, poté pienastavit modelovaci prostifedi ze synchronniho na sekvencni. Staci jednou,
program si pak nastaveni pamatuje. V dalSim kroku je potfeba zvolit prostiedi tvorby
objemové soucasti dle ISO Sablony ,,Metrickd soucast ISO*, ¢imz se vytvofi novy soubor

jako ,,Part* (soucast).

Manuadl, ktery je cilem predkladané prace, je zaloZen na verzi Solid Edge 2020 a je platny

1 pro soucasnou verzi 2021.

6.1 Spusténi programu Solid Edge

Program Solid Edge se spousti pies ikonu ,,Solid Edge 2020, ktera se nachazi na pracovni

plose Windows 10, pfipadné zadanim ,,Solid Edge* do vyhleddvac¢e u nabidky ,,Start*

M

ve systému Windows 10.

Solid EdgE
2020

Obrazek 24: Tkona Solid Edge 2020

Po spusténi programu Solid Edge se zobrazi tvodni stranka Solid Edge — zalozka

»Informace*, kterd vypada nasledovné.
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€] sievens 7om

Sol'id Edge’

Obrazek 25: Uvodni stranka Solid Edge

V levém hornim rohu okna je k dispozici ,, Tlacitko Aplikace®, které zobrazuje nabidku
dalSich moznosti, pomoci kterych lze vytvotfit novou soucastku, sestavu, ptipadné oteviit
jiz vytvofenou soucdstku, sestavu. Je také mozné se timto zplisobem dostat do nastaveni

nebo ukoncit Solid Edge.

S,

Informace

Tlacitko Aplikace —

Kliknutim zde zobrazite vie, co lze provadét
) 5 dokumentem, napfiklad jej otevrit, uloFit
Nowy nebo wytisknout.

Stiskemn klavesy F1 zobrazite napovédu.
Otevrit

Tisk

Sdilet

Mastaveni

MNastroje

Vlastnosti

Ukonéit Solid Edge

Obrazek 26: Tlacitko Aplikace na uvodni strance Solid Edge
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6.2 Nastaveni programu Solid Edge

6.2.1 Nastaveni modelovaciho prostiedi

Prvni krok pfed samotnym modelovanim, ktery je nutny provést, je zména nastaveni
vychoziho modelovaciho prostfedi na ,,Sekvenc¢ni®, protoze ve vychozim stavu je prostredi

ree
1.

nastaveno jako ,,Synchronn
V ,,Tlacitku Aplikace* se klikne na zalozku ,,Nastaveni®, ¢cimz se objevi dal§i moznosti.

V rozbalené zalozce ,,Nastaveni‘ se klikne na ,,Moznosti““. Zobrazi se nésledujici okno, kde

je mozné provést nastaveni prostiedi Solid Edge.

Nastavenr
Oteviit - MozZnosti
nl:g_n:n Konfiguruje moznosti Solid Edge.
Tisk
Sdilet
Dopliky
E Zobrazi dialogové okno Spravce dopliki.
MNastroje
Vlastnosti
Vlastni
Ukoncit Solid Edge ﬂ Prizpusobi ufivatelskeé rozhrani Solid Edge.
Témata
Zobrazi seznam témat Solid Edae pro wybér.

Obrazek 27: Vstup do nastaveni programu Solid Edge

V ,,Moznosti Solid Edge* se na levé strané okna klikne na ,,Pomocnici* a v okné u nastaveni

[N
1

»Dokumenty soucasti a plechovych soucasti spoustét v tomto prostredi: se zvoli

»Sekvencni® misto vychoziho ,,Synchronni. Pro potvrzeni nastaveni se klikne na ,,OK*.
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Ukladéni Spouiténi Solid Edge n
Umisténi soubaon (®) Spustit se strankou Informace
Profil usivatele () Spustit se strénkou Nové
() Spustit se strankou CtevFit
Spr
prava (") Spustit s prazdnou strankou
() Spustit s naposledy ulozenym dokumentem
Otevrit sestavu jako () Spustit s prazdrym dokumentem pomoci této Sablony: Metricka soucast 150
Diokumenty souasti a plechovych soudasti spoustét v tomto prostfedi:
Mastavit Sablony dokumentd i1 Uréuje seznam 8ablon poudity ve spoudtécim okné a v nabidce
Aplikace/Nowy.
Mastavit vychozi Sablony... i UrBuje, kterd Sablona mé byt poufita pfi automatické tvorbé souboru.
Obecné
Barewné schéma aplikace: | g, 2te 2eda - Zobrazovat tipy k pFikazam
Zobrazit strom modelu v grafickém okné Dbnovit tipy
Vzhled stromu modelu: | pozadi s prechodem “ Zobrazit indikator senzon
Velikost kruhového ovladade, tiddy a krychle zobrazeni Umistit nove tabulatory arafickeha okna:
Velka v () Nalevo od existujicich tabulatons
(®) Napravo od existujicich tabuldtoni
Taéitka prikazu
Zobrazovat zakladni popisy 2x vétsi tlacitka na pasech karet s prikazy
Zobrazovat rozsifend popisy i Ve‘li_lf:osti prvku mzbrani Solid I_Edglje se n?rni uréuji podle
méFitka nastaveného v operadnim systému.
Zobrazovat videoklipy e . .
[ Pasledni pousity pFikaz (v rozeviracich seznamech) ziistane nahofe
Uzivatelske rozhrani prikazd
(®) Pouzivat vodorovné panely nastrojti () PouZivat svisla podokna
Radialni nabidky
PouZivat gesta Zobrazit radidini nabidku po: 400 {ms) ]
Stomo PouZit Mapoveda

Obrazek 28: Moznosti Solid Edge

6.3 Vytvareni nového souboru a modelu

Aby bylo mozné zacit modelovat, je nutné nejdiive vytvofit novy soubor a zvolit objemové

téleso podle ISO Sablony ,,Metricka soucast ISO*.

V ,.,Tlacitku Aplikace* se klikne na zalozku ,,Novy*, ¢imz se objevi dal§i mozZnosti.

V rozbalené zalozce ,,Novy* se klikne na ,,Metricka soucast ISO*“. Rozméry a zobrazovani

tak budou nastaveny dle pozadavkt ISO standardi. Vytvoii se novy soubor, ktery ma

koncovku ,,.par* jako ,,Part™ (soucast).
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3

Informace >

Novy

Upravit seznam...

Novy

Sdilet Zobrazi dialogové okno Novy pro tvorbu nového dokumentu z
nomalizovanych nebo vlastnich ablon.

Nastaveni

Néstroje Metrick soucist 1SO
Vlastnosti : WytvoFi novy dokument souéasti pomoci vychozi Sablony.

Ukonéit Solid Edge

Metricka plechova souéist I1SO

VytvoFi novy dokument plechové souéasti pomoci vychozi

g Sablony.
Metricka sestava 1SO

Vytvori novy dokument sestavy pomoci vychozi Sablomy.

Metricky vykres IS0

VytvoFi novy dokument vykresu pomoci vychozi Sablony.

Metricky svafenec 150

Vytvori novy dokument svafence pomoci vychozi Sablony.

Obrazek 29: Vytvareni nového souboru

Druhou variantou pro vytvareni nového souboru je postup pres rozbalenou zalozku ,,Novy*,
kde se po kliknuti zobrazi dal§i okno. Zde jsou vSechny Sablony, bud’ pfedem pfipravené

dle ptislusnych standardf, nebo je mozné definovat vlastni.

Po vytvofeni nového souboru je vhodné zapnout zékladni referencni roviny a také soubor
ulozit, aby nedoslo k pfipadnému problému, ke ztraté¢ dat. Ulozeni souboru se provede
kliknutim na ikonu ,,Ulozit” nebo ,,Ulozit jako* v pasu karet, ktery se nachazi v horni ¢asti

programu. Zobrazi se dialogové okno, u kterého 1ze zadat umisténi, kam se soubor uloZi.

|?| D-2eHR-B a9 - » -

Dows | Tvobapioch  PMI Smusce  Genersbvninkwh  JDUsk  Komiola  Négme  Zobraseni Sprdva dat

Solld Edge 2020 - Sekvenéni soudist - [Soucast1]

g y QI%L @M@ @ ¥
i A EEEZ&J 2o

= L Vienon
. | Zoomna Zoom N
v e gy W@

@ é
: ; 0 o Komponeera | Viaunas Fotovat Dia Zaobken Swalegna P Zcadh | Plasnout Odeant
] & o2 o Kamconsen £ sy plochy ©

=
.-
]

supeid [
EHHE E §

®
il
4

Obrazek 30: Pas karet ,,Domii** po vytvoreni souboru
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1|

D-2e@@)BE 1w @ »

Domd Tvor

g = 4

% Ny % | Ulozit (Ctrl+S)
- gl

w rat

L - Wb UloZi aktivni dokument.

Schranka Vybrat , A . . .
Stiskem klavesy F1 zobrazite napovédu.

h 7 Soucast
{5 Base
[&=] materidl Fadné)
(#]) | Zakladni referenéni raviny
- Sekvenéni model

AuipelH [

Obrazek 31: Ikony pro ulozeni souboru a zapnuti zakladnich referencnich rovin

[a] Uloit joke e

<« v o > Tento poiitaé » Plocha » Bakaldisks préce v o O Prohledat: Bakaldska price

Usporadat MNové sloika Bz - (7]
A Nizev Datum zmény T Velikost

# Rychly pfistup
M Plocha » Hledéni neadpovidaji #dné polozky.
< Stazené soub #
Dokumenty
& Obradky
= Moje soubon #
Josefovy doki

e Creative Cloud Fil
@ OneDrive

[ Tento pogitad
1 3D objekty
Dokumenty
FT UTB - j_zadub
. FTUTE - studiun
J Hudba
[&] Obrazky
I Plocha
< Stazené soubory
B videa v

Nazev souboru: ) -

Ulodit jako typ: Dokumenty souéasti (*.par) v

Domi

~ Skijtslozky womnosti | ([ vom ]) [ zousi

Obrazek 32: Dialogové okno ukladani souboru
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7 MODUL ,,TVORBA PLOCH“ V PROGRAMU SOLID EDGE

Tato kapitola se vénuje konkrétnimu modulu ,,Tvorba ploch®“, ve kterém jsou popsany

jednotlivé funkce a ptikazy.

W

Pro vstup do tohoto modulu se v pasu karet zvoli ,,Tvorba ploch®, ¢imz dojde k prepnuti

panelu s ptikazy pro objemové na plosné modelovani.

Vzhledem k tomu, Ze aktudlné neni nakreslena zadn4 skica ani vytvotfena plocha, jsou v nize
uvedeném obrazku nékterd tlacitka zaSedla — deaktivovana, protoze tyto ptikazy neni mozné

provést. Po nakresleni n&jaké skici se zptistupni dalsi piikazy.

Y O-2¢ H&- Y- 5 7 Solid Edge 2020 - Sekvenéni souéast - [Model-1.par]
v
S Domu Tuerba ploch PMI Simulace Generativni ndvrh 3Dtisk Kontrola Nastroje Zobrazen| Sprava dat
% A [B-Prisecik ¢ Kiten 4 N x @ T Y % P (S 4 * 5 . & Rezkivosti | Odraziva rovina ’, :,‘
Y @ | o Blpromiruti - o AR 7" @wysunai O 2 N § - AlZ e P v
Vybrat | Ko & Srubovice ® Rotace @ Primkova 5 [~} Wi - V‘ZDL“UE!:?Z’VE‘;‘:E [ Nastaveni | = Netaveni | 18

Vybrat | Rovin Kfivky Flo Upravitplod Fole Kontrola Kéta

Aupeid [E]

[ 5 Model-1.par
[ Base
[E=] materidl Zadné)

& L1 Zakladni referenéni roviny
Sekvenéni model

Obrazek 33: Pas karet v modulu ,, Tvorba ploch *

7.1 Predstaveni jednotlivych funkci a prikazi

Nasledujici kapitola se vénuje popisu jednotlivych piikazii v modulu ,,Tvorba ploch®.
Piikazy jsou rozdéleny do skupin podle funkci, k ¢emu slouzi, naptiklad ,,Roviny“,

,Kiivky®, ,.Plochy* a ,,Upravit plochy*.

7.1.1 Roviny

V této cCasti panelu se nachazeji ptikazy pro vytvafeni rovin a vlastniho soufadnicového

systému.

Obrazek 34: Tlacitka — cast ,, Roviny “

Shodna rovina — Slouzi pro vytvofeni nové roviny, kterd je na stejné pozici jako

vybrand rovina.
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DalSi roviny — Slouzi pro vytvofeni roviny podle jiného parametru. Po kliknuti na toto
tlacitko se zobrazi dal$i moznosti zadani parametri pro vytvofeni roviny, napiiklad
rovnobézné, tihloveé, kolmo, shodné dle os, kolmo ke kiivce, ttemi body a te¢n¢ od vybrané
roviny.

» = Gt %‘i Promitru
Rovrnobéing
Uhlové
Kelma
Shodné dle os

#
.l =

Kolmo ke kfivee
Tremi body

+

—/
-

Tl Tegne

Obrazek 35: Dalsi moznosti pro tlacitko ,,Dalsi roviny

I Souradnicovy systém — Slouzi pro vytvofeni vlastniho soufadnicového systému.

7.1.2 KFivky
V této Casti panelu se nachazeji ptikazy pro vytvareni kiivek a upravu pomoci kiivky.

£ Prisedik ¢y KFizeni I’i,/ Odvodit

: &l Promitnuti - ¥ Konturovani 74/ Rozdéli

}El':l'id':"f’fr" = Sroubovice W zokfivka 2% Pisedik
Kfiviy

Obrazek 36: Tlacitka — cast ,, Krivky

Krivka zadana body (tlacitko ,,Klic¢ovy bod*) — Slouzi pro vytvoreni kiivky, kterd prochazi
klicovymi body podle zadani.
Kfivka dle tabulky — Lze ji najit kliknutim na Sipku dol u tlacitka ,,Klicovy bod* a slouzi

pro vytvoreni kiivky, ktera prochazi body podle hodnot zadanych v tabulkach v aplikaci

Microsoft Excel.
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P Prisedik € KR
3 @l Promitnuti = S Ko
Klicovy = . o,
i = Sroubovice W lzo
Or  Kfivka zadana body

I BB Kivka die tabulky

Obrazek 37: Dalsi moznosti pro tlacitko ,,Klicovy bod “

Prisecik — Slouzi pro vytvoteni kiivky pomoci priseciku jedné plochy a vybrané referencni

roviny. V misté, kde se plocha protind s referen¢ni rovinou, vznikne kiivka.

Promitnuti — Slouzi pro vytvofeni kfivky promitnutim na vybranou plochu. Na plose
se objevi kiivka nakreslena v jin€ roving, ze které se promitne na plochu. Kliknutim na Sipku

dolti vedle tla¢itka ,,Promitnuti” je mozné vybrat jinou moznost ,,Nabalit skicu®.

Nabalit skicu — SlouZi pro nabaleni nakreslené kiivky v roviné na rota¢ni plochu v métitku
1:1. Kfivka se tim ohne, ale rovina nakreslené kiivky musi byt tecné¢ k plose, na kterou
se nabali.

Pl Promitnuti ~ 3 Kot

& Promitnuti

-it,x Mabalit skicu

76

Obrazek 38: Dalsi moznosti pro tlacitko ,, Promitnuti

Sroubovice — Slouzi pro vytvofeni kiivky Sroubovice nebo spiraly podle zadanych
parametr. Vybere se urcity bod, ¢ara, kruznice, tfi body, valcova sténa nebo sténa kuzelu.
Déle pocatecni bod a podle urcitych parametrti, jako je primér, délka, stoupani, smér vinuti

Sroubovice a pocet otacek, se vytvoii kiivka Sroubovice nebo spiraly.

K¥izeni — Slouzi pro vytvoteni kfivky, kterd je promitnuta v priniku ze dvou vybranych
kiivek. Vyberou se dvé kiivky a vytvofi se kiivka, kterd je jejich pranikem.

Konturovani — Slouzi pro vytvoteni kiivky, ktera se kresli pfimo na plose. Ptikaz lze vyuzit
napftiklad pro definovani hranic pro ofiznuti.

Izoktivka — Slouzi pro vytvofeni kiivky na vybrané ploSe, kde norméla kiivky ma

k zadanému vektoru konstantni thel.
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Odvodit — Slouzi pro vytvofeni kiivky, kterd kopiruje hrany mezi jednotlivymi plochami.
Vyuziva se napiiklad pro oznaceni hrany mezi plochou a zavitem, aby bylo mozné ofiznout

tuto konkrétni plochu.

Rozdélit — Slouzi pro vytvoreni kfivky na plose podle parametrti rozdé€leni, obvykle roviny.

V misté, kde se plocha protina s rovinou, se vytvofi kiivka.
Prusecik (posledni tlacitko v ¢asti ,,Kiivky*) — Slouzi pro vytvotfeni bodit mezi jednotlivymi
kiivkami. V misté, kde se protinaji dvé kiivky, se vytvoii bod. Pokud je kiivek vice, vytvoii

se vice bodt, to znamena bod na kazdém pruseciku.
7.1.3 Plochy
V této Casti panelu se nachazeji piikazy pro vytvareni plochy.
ﬁ g ® G Tazeni  “gOdsazeni B,
[ ™ - Vysunuti [0 Kopirovat
BlueSurf Ohraniéit Predefinovat # Rotace @ PFimkova
Plochy

Obrazek 39: Tlacitka — cast ,, Plochy *

BlueSurf — SlouZi pro vytvoteni plochy pomoci jednotlivych skic nebo hran ploch. Je mozné
také pridat vodici kiivky a plocha bude vytazena skrz tyto kiivky. Pokud je to nutné, 1ze

v obou koncich plochy nastavit teCnost nebo kolmost k druhé plose.

Ohranicit — Slouzi pro vytvofeni plochy pomoci zadani hranice. Aby bylo mozné vytvofit
plochu, je nutné, aby hranice zadané kfivkami byly uzaviené. Poté se vytvoii plocha. Je

mozné také pridat vodici kiivku nebo nastavit teCnost a kolmost.

Predefinovat — Slouzi pro spojeni a predefinovani existujicich ploch. Pomoci tohoto piikazu

se na vybrané plose nastavi nové hranice, které je mozné definovat naptiklad pomoci kiivky.
TaZeni — Slouzi pro vytvofeni konstrukéni plochy, ktera vede skrz zadané kiivky. Lze
vytahnout i vice fezii pomoci tii trajektorii. NejCastéji se pro vytaZeni pouziva jeden fez a
jedna trajektorie. Rez plochy mize byt uzavieny i otevieny.

Vysunuti — Slouzi pro vytvofeni konstrukéni plochy, ktera je vytaZzena kolmo od roviny

pomoci zadané kiivky nebo skici. Vytazeny profil miize byt uzavieny i otevieny.

Rotace — SlouZi pro vytvoteni konstrukéni plochy, ktera vznikne rotaci nakreslenych profilti

a ktivek kolem zadané osy. Profil mlze byt uzavieny i otevieny.
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Odsazeni — Slouzi pro vytvotfeni dalsi plochy, kterd je odsazena rovnomérné o urcitou
vzdalenost, bud’ dovniti nebo ven. Nov¢ vytvorena plocha je 1 nadale asociativni s piivodni

plochou.

Kopirovat — SlouZzi pro vytvofeni nové, rozmérove i tvarove stejné plochy, a to zvolenim a
zkopirovanim urcitych ploch na piivodni ploSe. Je mozné si vybrat, zda bude ptivodni plocha

zachovana nebo odstranéna.

Primkova — Slouzi k protazeni existujici plochy od vybrané hrany. Je mozné si zvolit, jakou
vazbu bude mit pfimkova plocha, naptiklad te¢né¢ spojitou, kolmou na sténu, kuzelovou

k roving, pfirozenou nebo podél osy.

Rozvinuta plocha — Nachazi se na poslednim tlacitku v ¢asti ,,Plochy* (bez nazvu) a slouzi
pro vytvofeni rozvinuté plochy. Vybere se urcitd sténa modelu, kterda se rozvine

do jedné plochy.

7.1.4 Upravit plochy

V této ¢asti panelu se nachdzeji ptikazy pro upravu ploch.

,Q-\] 9\ Y OFiznout @™ Sedti -

@5 Protahnout @ Délici kfivka -

Prisecnice Mahradit )i
lehrad % Rozdélt @ BlueDot

Upravit ploch

Obrazek 40: Tlacitka — cast ,, Upravit plochy *

Prusecnice — Slouzi k protazeni nebo ofiznuti dvou a vice ploch vzhledem k jejich
prasecnici. Vyberou se dvé nebo vice ploch a kliknutim na urcitou oblast plochy se tato

konkrétni oblast ofizne.

Nahradit plochu — Slouzi k nahrazeni vybrané plochy jinou plochou. Pouziva se naptiklad

pro protazeni jedné nebo vice ploch k urcité plose.

Ofriznout — SlouZi pro ofiznuti vybrané plochy pomoci kiivky, plochy nebo roviny. Vybere
se plocha, ktera bude ofiznuta, poté kiivka, plocha nebo rovina, kterd bude elementem

pro ofiznuti a v dal$im kroku se klikne na konkrétni ¢ast plochy, ktera se ofizne.

Protahnout — Slouzi k protazeni plochy podél vybrané hrany. Klikne se na zvolenou hranu

a cela plocha bude podél ni protazena do urcité vzdalenosti podle zadani.
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Rozdélit — SlouZi pro rozdéleni plochy pomoci zadané roviny, plochy, kiivky nebo skici.

Rozdé€lenim jedné plochy vzniknou dvé nebo vice samostatnych ploch.

Sesiti — Slouzi pro spojeni jednotlivych ploch do jedné spolecné plochy. V piipad¢ spojeni
ploch do jednoho uzavieného objemu je mozné ze sesité plochy vytvofit pfimo objemové
téleso. Kliknutim na Sipku dolt vedle tlacitka ,,SeSiti a poté na ,,Ukdzat nesesité hrany*

je mozné zkontrolovat uplnost sesiti ploch.

Ukazat neseSité hrany — SlouZzi pro kontrolu tplnosti sesiti ploch. Zvyraznéni néjakych

hran znamena, Ze dané plochy nejsou ipIné€ sesité a je nutna oprava.

& Seliti - T fi
& Sediti
'? |lkazat nesesité hrany

Obrazek 41: Dalsi moznosti pro tlacitko ,,Sesiti

Délici krivka — SlouZi pro rozdé¢leni plochy podél obrysovych hran. Kliknutim na Sipku dolt

vedle tlacitka ,,Dé€lici kiivka* je mozné vybrat dalsi moznosti Gpravy ploch.
Délici plocha — Slouzi pro vytvoteni plochy v misté obrysovych hran.

Odsadit hranu — SlouZzi pro odsazeni stény a k rozdé¢leni plochy od obrysovych hran.

& Délici kivka =
@ Délici kfivka
iy Délici placha

(0 Odsadit hranu

Obrazek 42: Dalsi moznosti pro tlacitko ,, Délici krivka

BlueDot — SlouZzi pro obousmérné propojeni bodi mezi dvéma zadanymi kiivkami. Tyto

propojené body je mozné libovolné manipulovat a zménit soutadnici, protoze je asociativni.
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8 MODELOVANI VZOROVEHO PRIKLADU

V této kapitole je podrobnym postupem popsano samotné modelovani vzorového piikladu.

Jako vzorovy piiklad byl vybran model PET lahve, ktery je vymodelovan pomoci ploch diky
modulu ,,Tvorba ploch* a dale pfidanim tloustky 0,5 mm pfeveden na objemové téleso.

Manual postupu modelovani byl rozdélen do vice ¢asti.

Obrazek 43: Finalni model — PET lahev plosné vymodelovana a prevedend na objem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

8.1 Modelovani dna lahve

V prvnim kroku vytvofime dno lahve, které vznikne rotaci nakreslené kiivky.

Zapneme si zakladni referen¢ni roviny, vytvoiime novou skicu kliknutim na tlacitko ,,Skica*
v pasu karet a poté klikneme na ,,Narys (rovina xz)*“. Nakreslime kiivku podle obrazku niZe.
U radiusu 12 mm zaddme te¢nou vazbu k ose x. Osa rotace je ve stiedu (pfimo v ose z), tuto

nakreslenou piimku ozna¢ime jako konstrukéni.

}s [k T PET lahev (ukazka).par ]

O [ [ Base R‘ Tl :

DD Material [Zadné] j Smérove ohraniceni ~| | B m
. | Zakladni referenni roviny

Skica = | Sekvencni model

B2 Skica 1 "7 (I) 90 ——

-

Zavrit
shicu
Zavrit

HEIDIj?‘ i | 77 [ pokenee ‘

Obrazek 44: Skica 1

Po nakresleni skici klikneme na ,,Zavfit skicu“ a poté na ,,Dokoncit®.
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V modulu ,,Tvorba ploch* zaddme v pésu karet piikaz ,,Rotace®. U vybéru profilu zvolime

[e113

,»Vybrat ze skici®, klikneme na ,,Skica 1* a u rozsahu zvolime ,,Oto¢it o 360°*, ¢imz dojde

k plné rotaci. Poté klikneme na ,,Dokon¢it™.

B %5 PET Iahev (ukazka).par

- [@]@\ﬁl@\lwmlllﬁ\ﬁl

Material (Zadné)
L] Zakladni referenéni roviny
5 | Sekveninimodel

Nazev: |PlochaRataci_1 |

Obrazek 45: Rotace 1

Vytvofime si novou skicu 2, kterd lezi shodné s piidorysnou (xy). Nakreslime si elipsu

podle obrazku nize a poté klikneme na ,,Zavfit skicu® a nasledn¢ ,,Dokon¢it*.

2 PET lahev (ukazka)

I 7 PET lahev (ukazka).par

|
[
B[] [ it [5] [ = EIET

Obrazek 46: Skica 2
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Vytvoiime si dal$i skicu 3, kterd lezi shodn€ s narysnou (xz). Nakreslime si kiivku

podle obrazku nize a pak zavieme a dokon¢ime skicu.

2] PET Iahev (ukazka).par: Skica

B 7 PET Iahev (ukazka).par
[ Base |

Obrazek 47: Skica 3

Nyni, kdyzZ mame dvé na sebe kolmé skici, pouzijeme funkci ,,Tazeni“. Jako trajektorii

zvolime kiivku nakreslenou ve skici 3 a prifez zvolime jako elipsu ze skici 2.

(B 75 PET Iahev [ukazka).par

- 2 [%% [ooost] | [@ @ e prswimins ]|

=1 Zakladni referenéni rovi

[= | Sekvenéni model - |

Obrazek 48: Tazeni 1

V dal§im kroku vytvoiime kruhové pole péti elementt kliknutim na Sipku u ptikazu ,,Pole*
na pasu karet a poté zvolime piikaz ,,Podél kiivky*. U vybéru kiivky pro kruhové pole
zvolime horni kruhovou hranu plochy ,,Rotace 1. Nasledné potvrdime kotvici bod a smér

pole. U kroku rozte¢e zadame pocet ,,5°. Poté klikneme na ,,Dalsi*, ,,Néhled a ,,Dokonc¢it*.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

[ P PET Iahev (ukazka).par
O ¥ Base
[a=] Material Zadné)

[ Zakladni referencni roviny
=l

[ [ T 7] ot | |

g

b
&
2

EERRED

Obrazek 49: Kopirovani pole 1

Nyni je nutné nadbyte¢né plochy ofiznout. K tomu pouzijeme ptikaz ,,Priisecnice®. U kroku
vybéru klikneme na plochy ,,Rotace 1, ,,Tazeni 1 a ,,Kopirovani pole 1° a v druhém kroku
vybereme plochy, které chceme ofiznout. V tomto pfipad¢ se jedna o vSechny plochy, které

vy¢nivaji ven od plochy ,,Rotace 1.

Bre ]

=] Emrﬂ

Obrazek 50: Prunik 1
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Na zéavér vytvareni dna ldhve zaoblime vSechny plochy radiusem 5 mm, ¢imz dojde i
k automatickému seSiti navzajem souvisejicich ploch. K tspésnému vybéru plochy pro
zaobleni je nutné pfepnout nastaveni v ,,MoZzZnosti zaobleni na ,,Zaobleni stén ploch*
podle obrazku nize. Vybér hran pies vychozi nastaveni ,,Konstantni polomér* nelze provést,
protoze plochy nejsou sesité. Tento postup je nutné zopakovat pro vSech pét zaobleni.
Zaobleni provedeme kliknutim na obé plochy a poté je nutné zvolit spravny smér zaobleni
(zménu sméru zaobleni lze provést tlacitkem ,,Strana®). V tomto pfipad¢ se jedna vzdy
o plochu ,,Rotace 1* a jako druha plocha je postupné v jednotlivém kroku zvolena ,,Tazeni 1*

a Ctyti plochy ,,Kopirovani pole 1 pro kazdé pét zaobleni.

Moznosti zaokleni >

() Konstantni polomér @ ( QK ]
Stomo

() Proménny palomér

() Zaobleni stén @ m
(@zzobleni stznploch

Obrazek 51: MozZnosti zaobleni

|5 P PET lahev (ukazka).par |

roviny

Nazev: |Zaobleni_% ]

tlaéitko "Strana"

(] Zaobleni 5

Obrazek 52: Zaobleni 1, 2, 3, 4a 5

Nyni je modelovani dna ldhve dokonceno.
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8.2 Modelovani stiredni ¢asti lahve
V této Casti vytvorime stfedni ¢ast lahve.

Vytvofime si novou pracovni rovinu 4, které je rovnob&zna s ptidorysnou (xy) ve vzdalenosti

54 mm (kliknutim na tlacitko ,,Dal$i roviny* a poté ,,Rovnob&zné®).

| & PET Iahev jukazka).par

O —
=] Material (Z3dné) m ‘@ Rovnobéina rovina V| E
= Zakladni referenéni roviny

= | Sekvenéni model |

Vadal : v Krok: [0.00mm - l

Obrazek 53: Rovina 4

Na rovin¢ 4 vytvofime novou skicu 4, ve které nakreslime kruh o priméru 86 mm.

HB PET lahev (ukazka).par hv,ﬂ
[ ffé Base | = o= |

] Zakladn( referenéni ravin:

| «]=|mla|

¢ 86

FEERFEEE
BRI
153
YHENAL
geefd

'i‘ r

i

F
b

<
S
ii

[
!

Obrazek 54: Skica 4
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Nyni zaddme ptikaz ,,Vysunuti* a vytdhneme plochu od kruhové kiivky ze skici 4 do délky
82 mm podle obrazku. Vysunutou plochu nechdme otevienou.

L 75 PET lahev [ukazka).par

O f#; Base —

[32] material Zadné) Q |@|Iﬁ|$|\@‘®" D°k°"m||lﬁl®|
1| Zakladni referencni roviny ==
[= | Sekvenéni model ]

[ |52 Skica 1

¥l Rotace 1

[ [5G4 Skica 2

[ (54 skica 3

5 Taeni 1

§.# Kopirovani pole 1

#24 Prinik 1

(| Zaobleni 1

("] Zaobleni 2

(| Zaobleni 3

(| Zaobleni 4

(| Zaobleni 5

.| Rovina 4

12 Skica 4

& Vysunuti 1

MNazev: |Plochalfysunutim_1 l

Obrazek 55: Vysunuti 1

Vytvoifime si novou pracovni rovinu 5, kterd je rovnobézna s ptidorysnou (xy) ve vzdalenosti

140 mm. Postupujeme podobné jako podle obrazku 53 v ptedchozim kroku.

Na roviné¢ 5 vytvoiime novou skicu 5, ve které nakreslime kruh o priméru 90 mm.

Postupujeme podobné jako podle obrazku 54 v predchozim kroku.

Vytvotime si novou pracovni rovinu 6, ktera je rovnobézna s ptidorysnou (xy) ve vzdalenosti

200 mm. Postupujeme podobné jako podle obrazku 53 v ptedchozim kroku.

Na rovin€ 6 vytvofime novou skicu 6, ve které nakreslime kruh o priméru 60 mm.

Postupujeme podobné jako podle obrazku 54 v piredchozim kroku.
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%

Nazev: |Sk|ca_6 | ]

O0xrO
e
111215218
il

=l

IR =

Obrazek 56: Skica 6

V nérysné (xz) vytvoiime novou skicu 7, ve které nakreslime kiivku s rddiusem 140 mm

podle obrazku. Na obou koncich kiivky pouZijeme vazbu ,,Ptipojit* ke skici 6 a 7.

|Ia T PET Iahev [ukazka).par

[
T [ Fase | -
& g
I-_1 Zakladni referenéni rovi
= | Sekvenénimodel |
Skica
Rotace

[z][«]=]FE]@A] l

u|

w|n
| ra

[O0Ox
RERI SR
i

Zaobleni 1

I

5]
B9
!

Obrazek 57: Skica 7
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Nyni pouzijeme ptikaz ,.BlueSurf* pro vytvoreni plochy mezi dvéma kiivkami skici
ptes kiivku trajektorie. Na list¢ ,,BlueSurf 1* u vybéru fezu klikneme na skici 5 a 6 a
u vybéru vodici kiivky klikneme na skicu 7, ¢imz dojde k vytvoteni plochy skrz trajektorii
vodici kfivky. Nastavime te¢nost plochy k dalsi plose. Na spodni hran¢ u tlacitka ,,Ovladani
teCnosti“ misto ,,Pfirozené zvolime ,,Kolmy k profilu“ a u horni hrany nastaveni te¢nosti

zastane zvoleno ,,Pfirozené®.

I iy PET lahev [ukazka).par

O P Base | = | [Em

e N [E]5[%0]2 e [ [E][@ )
L Zakladni referenéni rovin
= Sekvenéni model

1[4 Skica 1 |

O [féskicaz |

[ (A Skica 3 |
E:—_'Tn.ii :

Mazev: |BlueSurf_1

|

Wi'

DEED
58
i
e

Rovina 5

a7
il
e
H N
@ -

HEEREOMOOXNERERER
i
!

Obrazek 58: BlueSurf 1

V dal$im kroku pfipojime opét pomoci funkce ,,BlueSurf plochy mezi ,,Vysunuti 1* a

»BlueSurf 1. V obou koncich u nastaveni tecnosti zvolime ,,Te¢ny pribézne*.

e EEEER =EEERED

] Zakladni referencni rovin

Nazev: |BlueSurf 2

ROOEO
B
i

i_| Zaobleni5 |

REOROORKREE

R RIE
1]
A
A EIF R
E 3
|| (2~ 8
w -

I!alma(-
:

D Ol
!!

H:
£

Obrdazek 59: BlueSurf 2



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka
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Podobnym zptisobem také ptipojime pomoci funkce ,,.BlueSurf* plochy mezi ,,Vysunuti 1%

a dno ldhve ,,Zaobleni 5. V obou koncich u nastaveni te¢nosti zvolime ,,Te¢ny pribézn

NEEOOO00OROOR
sl @l i
gleseszle
ﬂEiE' ‘

E

i

Obrazek 60: BlueSurf 3

Moo

c.

Na zavér vytvareni sttedni ¢asti lahve je nutné vSechny plochy spojit pomoci funkce ,,Sesiti*.

Oznacime vSechny plochy a kliknutim na ,,Dokon¢it* je spojime.

B % PET Iahev (ukazka).par

S (S [ [ o]

[m]
akladni referenéni roviny
=]

Mazev: |Sesiti 1 l

[£]
g
i
&
5
g
A

i

Skica 1
Rotace

isfidtis
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§
E.

HEREEEEEORO0REEERERROORDO
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Obrazek 61: Sesiti 1

Nyni je modelovani stfedni ¢asti lahve dokoncéeno.
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8.3 Modelovani vrchni ¢asti lahve

V této Casti vytvorime vrchni ¢ast 1dhve.

Vytvofime si tfi nové pracovni roviny podle obrdzku niZe, které jsou rovnobézné
s ptdorysnou (xy). Rovina 7 lezi ve vzdalenosti 210 mm od ptudorysny (xy), rovina 8 lezi
ve vzdalenosti 260 mm od pudorysny (xy) a rovina 9 lezi ve vzdélenosti 320 mm od

pudorysny (xy).

[ i PET lahev [ukazka).par

[ [ Base —
Mt ] l |21 Rovnobéina rovina v|‘ o]
l

s ] e 0

L] Zakladni referenéni roviny
= | Sekvenéni model ]
[ 52 skica 1
1 Rotace 1
[ [ Skica 2
[ 54 Skica 3
I TaZeni 1
1.7 Kopitovani pole 1
#34 Priinik 1
| Zaobleni 1
| Zaobleni 2
| Zaobleni 3
(] Zaobleni 4 ——
(] Zaobleni 5
[ |51 Rovina 4
[ |54 Skica 4
8 Vysunuti 1

[ [E] Rovina 5
4 Skica 5
L= Rovina 6
A Skica 6
B4 Skica 7
BlueSurf 1
BlueSurf 2
BlueSurf 3
@ Sediti 1

L Rovina 7
L Rovina 8

Obrazek 62: Roviny 7, 8 a 9
Na vsech tfech nové vytvorenych pracovnich rovinach vytvoiime novou skicu.

Na rovin¢ 7 vytvoifime novou skicu 8, ve které nakreslime kruh o priméru 60 mm.

Postupujeme podobné jako podle obrazku 63.

Na roviné 8 vytvofime novou skicu 9, ve které nakreslime kruh o priméru 90 mm.

Postupujeme podobné jako podle obrazku 63.

Na rovin€ 9 vytvofime novou skicu 10, ve které nakreslime kruh o priméru 25 mm

podle obrazku 63.
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[ 74y PET lahev (ukézka.par |

]
O &y Base = — —
[E1zal referenéni rovin,

model
O FAskicat |
i Rotace 1 |
[ (A skicaz |
[ [ skica 3 |
[ |5” TaZeni 1 |
[ 1.7 Kopirovani pole 1 |
¥ 33 Prinik 1 |
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Obrazek 63: Skica 10

Nyni opét pouZzijeme ptikaz ,,BlueSurf pro vytvoteni plochy mezi tfemi kiivkami skici 8, 9
a 10. Na list¢ ,,BlueSurf 4* u vybéru fezu klikneme na skici 8, 9 a 10, ¢imz dojde k vytvoteni
plochy vedouci tfemi fezy — kiivkami. Nastavime te¢nost plochy k dalsi plose. Na horni
hrané misto ,,Pfirozené* zvolime ,,Rovnobézny k profilu“ a u spodni hrany nastaveni te¢nosti

M6

zustane zvoleno ,,Pfirozené.

[ P PET lahev [ukazka).par

S [N E ] S [wa]|[B| [ [@[8 e st

=] Zakladni referenéni roving

HlHIEEH
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g
iy
:

Obrazek 64: BlueSurf 4
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Dalsi krokem v modelovani je vytvafeni tvaru profilu promitnutim na plochu.

Vytvotfime si novou skicu 11, kterd lezi shodn¢€ s narysnou (xz). Nakreslime si dvé kiivky,
které¢ jsou odsazené pomoci piikazu ,,Odsazeni* ve sméru dolii ve vzdalenosti 10 mm
podle obrazku. Na obou koncich dvou kiivek nastavime k obrysu vytvofené plochy
»BlueSurf 4 vazbu ,,Pfipojit. Stejnou vazbu pouzijeme i pro prostiedni oblouk kiivky

k ose z a nasledné zavieme a dokon¢ime skicu.

[ iy PET lahev (ukazkal.par [~
[ Cee e = =— A p—
€ vt g o

=1 Zakladni referenéni rovin,
=2 éni model -
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Obrazek 65: Skica 11

Nyni si vytvofime dalsi skicu 12, kterd také lezi shodné s narysnou (xz). Nakreslime si
dvé kiivky podle obrazku. Oba jejich konce pfipojime vazbou ,,Pfipojit ke konci dvou
kiivek ze skici 11. Na obou kiivkach jesté nastavime te¢nost ke spodni kiivce ze skici 11 a

poté zavieme a dokonéime skicu.
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Obrazek 66: Skica 12

Nyni promitneme ob¢ kiivky ze skici 11 na plochu pomoci pfikazu ,,Promitnuti*. Pfi vybéru
ktivky vybereme dvé kiivky ze skici 11, v dalSim kroku vybereme plochu ,,BlueSurf 4 a
v poslednim kroku pii vybéru sméru klikneme na Zlutou te¢ku Sipky, aby se Sipka sméru

promitnuti zobrazila na ob¢ strany.

O [ Skica 1 |

FIEIREREE =S

B4 Skica

Nazev: |Promitnutakrivka_1
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Obrazek 67: Promitnuti 1

Ofizneme plochu mezi dvéma promitnutymi kiivkami pomoci ptikazu ,,Ofiznout”. U vybéru
plochy vybereme plochu ,,BlueSurf 4, u kroku vybéru nastroje zvolime dvé kiivky
»Promitnuti 1° a u kroku vybéru oblasti klikneme na plochu ,,BlueSurf 4 mezi dvéma

ktivkami ,,Promitnuti 1* podle obrazku nize, ¢imz dojde k ofiznuti této ¢asti plochy.
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Obrazek 68: Oriznuti 1 — vyber plochy pro oriznuti
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Obrazek 69: Oriznuti 1 — po provedeni prikazu

Nyni pouZijeme piikaz ,,BlueSurf pro vytvofeni plochy mezi dvéma kiivkami ptes
trajektorie vodici kiivky. U vybéru fezu klikneme na dvé kiivky ,,Promitnuti 1* a u vybéru
vodici kiivky klikneme na skicu 12, ¢imz dojde k vytvoteni plochy skrz dvéma trajektorie

vodici kiivky. Nastaveni te¢nosti ploch u obou hran zlistane zvoleno ,,Pfirozen¢*.
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Obrdazek 70: BlueSurf'5

Nov¢ vytvorenou plochu ,,BlueSurf 5“ zaoblime polomérem 5 mm na obou stranach k plose
»BlueSurf 4, ¢imz dojde i k automatickému sesiti ploch vrchni ¢asti 1dhve. K tspésnému
vybéru plochy pro zaobleni je nutné prepnout nastaveni v ,,Moznosti zaobleni* na ,,Zaobleni
stén ploch® stejnym zpisobem jako pii zaobleni dna lahve. Tento krok provedeme
samostatné pro kazdd dvé zaobleni kliknutim na ob¢€ plochy a zvolenim spravného sméru
zaobleni. U prvniho zaobleni se jednd o plochy ,BlueSurf 5 a horni ¢ast plochy

»BlueSurf 4 a u druhého zaobleni o plochy ,,BlueSurf 5 a dolni ¢ast plochy ,,BlueSurf 4*.
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Obrazek 71: Vyber ploch pro zaobleni 6 (vievo) a zaobleni 7 (vpravo)

V dalsim kroku spojime plochy stfedni ¢asti a vrchni ¢asti ldhve opét pomoci ptikazu
»BlueSurf*. U vybéru fezu klikneme na kiivku ze skici 6 a 8, ¢imz dojde k vytvoteni plochy

mezi dvéma skicami. Nastaveni te¢nosti ploch u obou hran ziistane zvoleno ,,Pfirozen¢*.
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Obrazek 72: BlueSurf 6

Vytvotime si novou skicu 13, kterd lezi shodn€ s narysnou (xz). Nakreslime si prvni kiivku
(prostiedni na obrazku nize), jejiz pocatek lezi na poloving obrysu plochy ,,BlueSurf 6. Poté
pouzijeme piikaz ,,Odsazeni* ve skici pro odsazeni zbyvajicich dvou kiivek ve sméru nahoru
1 dolli a zaddme vzdalenost 2 mm. Na obou koncich u vSech kiivek nastavime k obrysu

plochy ,,BlueSurf 6* vazbu ,,Ptipojit™ a nasledné zavieme a dokoncime skicu.
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Obrazek 73: Skica 13

Nyni promitneme vSechny kiivky ze skici 13 na plochu pomoci piikazu ,,Promitnuti*. Pti
vybéru kiivky vybereme tfi kiivky ze skici 13, v dalSim kroku vybereme plochu
»BlueSurf 6 a v poslednim kroku pfi vybéru sméru klikneme na Zlutou te¢ku Sipky, aby

se Sipka sméru promitnuti zobrazila na ob¢ strany.
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Obrazek 74: Promitnuti 2

Vytvorime si dalsi novou skicu 14, ktera lezi shodné s narysnou (xz). Nakreslime si ptilkruh
s radiusem 1 mm podle obrazku, jehoz stfed lezi na pravém konci spodni kiivky ze skici 13.
Na obou koncich pilkruhu nastavime k obrysu plochy ,,BlueSurf 6* vazbu ,,Pfipojit” a
nasledné zavieme a dokon¢ime skicu.

O Vysunuti 1
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| Zaobleni 7
i

Obrazek 75: Skica 14

Nyni, kdyZ médme dvé na sebe kolmé kiivky, pouzijeme funkci ,,Tazeni“. Jako trajektorii
zvolime promitnutou spodni kiivku ,,Promitnuti 2“ a prifez zvolime jako putlkruh

ze skici 14, ¢imz dojde k vytazeni plochy po celém obvodu kiivky.
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Obrazek 76: Tazeni 2

V dal§im kroku vytvoiime obdélnikové pole kliknutim na piikaz ,,Pole* na pasu karet.
U vybéru prvku zvolime vytazenou plochu,,Tazeni 2* a poté nakreslime skicu podle obrazku
nize. Zvolime obdélnikové pole, klikneme na stfed spodni kiivky ze skici 13 a poté jako
druhy roh obdélniku klikneme na pravy konec horni kiivky ze skici 13. Do okna zaddme

pocet vyskytl X: 1 a Y: 3 podle obrazku nize. Vytvofti se pole se dvéma elementy nahoru.
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Obrazek 77: Kopirovani pole 2 — kresleni ve skici

_ = ‘ 3 .D'Dmm ~ .Dﬂmm ~ | Sifka |3D.DDmm v‘ Vyska |4.DDmm V‘Uhel |D.DD' v‘

Obrazek 78: Okno ve skici, do kterého se zada pocet vyskytii
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Obrdazek 79: Kopirovani pole 2 — po kopirovani
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Spojime nové vytvotenou plochu ,,Kopirovani pole 2* s plochou ,,TaZzeni 2* pomoci funkce
»Sesiti“. Vybereme plochu ,,Tazeni 2* a dvé plochy ,,Kopirovani pole 2 a poté kliknutim
na ,,Dokoncit* vSechny plochy spojime.
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Obrazek 80: Sesiti 2

Pted ofiznutim je v tomto ptipadé vhodné vzniklé plochy rozdélit pomoci funkce ,,Rozdélit*.
Vybereme si plochu ,,BlueSurf 6* a u vybéru délici geometrie klikneme na dvé hrany plochy
»Sesiti 2 (svétle zelend kiivka na obrazku 81). Dojde k rozdéleni plochy do tfi Casti. Je

doporuceno skryt zobrazeni plochy ,,BlueSurf 5, aby byl vybér vnitini plochy jednodussi.
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Obrazek 81: Rozdéleni plochy 1

Ofizneme prostiedni plochu mezi rozdélenymi plochami ,,BlueSurf 6“ pomoci piikazu
,Ofiznout®. U vybéru plochy vybereme plochu ,,BlueSurf 6 ptes ,,Vybrat: T¢leso®, u kroku
vybéru nastroje klikneme na obé hrany plochy ,,Sesiti 2 ptes ,,Vybrat: Jeden™ a u kroku
vybéru oblasti klikneme na prosttedni ¢ast rozdélené plochy ,,BlueSurf 6 podle obrazku
nize, ¢imz dojde k ofiznuti prostiedni ¢asti plochy (oranzové plochy na obrazku 82).

Po ofiznuti plochy miZeme opé€t zapnout zobrazeni plochy ,,BlueSurf 5.
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Obrdazek 82: Oriznuti 2 — vybér plochy pro oriznuti

o Fias = = a0

Obrazek 83: Oriznuti 2 — po provedeni prikazu

Po ofiznuti prostfedni ¢asti plochy ,,.BlueSurf 6 zaoblime polomérem 1 mm na obou
stranach k ploSe ,,Sesiti 2, ¢imz dojde 1 k automatickému sesiti této ¢asti plochy. Stejné jako
u piedchoziho zaobleni je nutné pro Usp&$ny vybér ploch pro zaobleni pfepnout nastaveni
v ,,Moznosti zaobleni“ na ,,Zaobleni stén ploch®“. Tento krok provedeme samostatné
pro kazda dvé zaobleni kliknutim na ob¢ plochy a poté zvolenim spravného sméru zaobleni.
U prvniho zaobleni se jednd o horni ¢ast plochy ,.BlueSurf 6 a ,,Sesiti 2 a u druhého

zaobleni o dolni ¢ast plochy ,,BlueSurf 6 a ,,Sesiti 2.

Obrazek 84: Zaobleni 8
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Obrazek 85: Zaobleni 9

V dal$im kroku zaoblime dalsi plochy polomérem 3 mm opét pfes nastaveni ,,Zaobleni stén
ploch®, konkrétné¢ mezi dvéma plochami ,,Zaobleni 8¢ a , BlueSurf 4“ a mezi dvéma
plochami ,,Zaobleni 9 a ,,Sesiti 1 podle obrazku. Postupujeme podobné jako u zaobleni

na ptedchozi stran€ 77. Cely model bude zaoblenim kompletné sesity.
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Obrazek 86: Zaobleni 10
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Obrazek 87: Zaobleni 11

Na zavér vytvareni vrchni ¢asti 1dhve zaoblime posledni hrany, tentokrat klasicky pies
,Konstantni polomér*, protoze model je jiz kompletné sesity a vybér hran je v tomto piipadé

mozny. Klikneme na obé¢ hrany ,,Sesiti 2 podle obrazku 88 a zaoblime polomérem 0,3 mm.
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Obrazek 88: Zaobleni 12

Nyni je modelovani vrchni ¢asti lahve dokonceno.

8.4 Modelovani hrdla lahve

V této casti vytvorime hrdlo lahve, které obsahuje také zavit na uzavieni lahve.

Vytvoiime si tii nové pracovni roviny podle obrazku nize, které jsou rovnobézné
s ptidorysnou (xy). Rovina 10 lezi ve vzdalenosti 327 mm od ptidorysny (xy), rovina 11 lezi

ve vzdalenosti 329 mm od pidorysny (xy) a rovina 12 lezi ve vzdalenosti 330 mm

od pidorysny (xy).
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Obrazek 89: Rovina 12
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Na rovin¢ 12 vytvofime novou skicu 15, ve které nakreslime kruh o priméru 25 mm

podle obrazku nize.
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Obrazek 90: Skica 15

Nyni zadame piikaz ,,Vysunuti“ a vytdhneme plochu od kruhové kiivky ze skici 10.
Jako rozsah vybereme kruhovou kiivku ze skici 15. Plocha bude vytazena do vzdalenosti

ke skici 15 podle obrazku niZe (oranzova tecka). Vysunutou plochu nechame otevienou.
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Obrazek 91: Vysunuti 2
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V dalsim kroku na roving 11 vytvotime novou skicu 16, ve které nakreslime kruh o priiméru

35 mm podle obrazku niZe.

Na roviné 10 vytvotime novou skicu 17, ve které nakreslime stejny kruh o praiméru 35 mm

podle obrazku nize. Postupujeme podobné jako u skici 16, akorat v jiné roving.
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Obrazek 92: Skica 16 + 17
Nyni pomoci piikazu ,,Ohranicit* vytvotime plochu vyplnénim kruhové kiivky skici 17.
Klikneme na kiivku ze skici 17 a celd uzaviena kiivka se tim vyplni.
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Obrazek 93: Hranicni plocha 1
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Ofizneme vnitini ¢ast plochy ,,Hrani¢ni plocha 1 pomoci piikazu ,,Ofiznout®. U vybéru
plochy vybereme plochu ,,Hrani¢ni plocha 1%, u kroku vybéru nastroje zvolime plochu
,»Vysunuti 2 a u kroku vybéru oblasti klikneme na vnitini ¢ast plochy ,,Hrani¢ni plocha 1

podle obrazku nize, ¢imz dojde k ofiznuti této ¢asti plochy.
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Obrazek 94: Oriznuti 3 — vyber plochy pro oriznuti
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Obrazek 95: Oriznuti 3 — po provedeni prikazu

Pomoci funkce ,,BlueSurf* vytvotime plochu mezi kruhovymi kiivkami skici 15 a skici 16.
U vybéru tfezu klikneme na kiivku ze skici 15 a skici 16. Poté kliknutim na ,,Dalsi* a
»Dokoncit*“ provedeme piikaz a vytvoii se plocha. Nastaveni tecnosti ploch u obou hran

zustane zvoleno ,,Pfirozené®.
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Obrazek 96: BlueSurf'7

Nyni ofizneme vrchni ¢ast plochy ,,Vysunuti 2* pomoci ptikazu ,,Ofiznout”. U vybéru
plochy vybereme plochu ,,Vysunuti 2%, u kroku vybéru nastroje zvolime plochu ,,Hrani¢ni
plocha 1 a u kroku vybéru oblasti klikneme na vrchni ¢ast plochy ,,Vysunuti 2* podle

obrazku nize, ¢imz dojde k ofiznuti této Casti plochy.
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Obrazek 97: Oriznuti 4 — vyber plochy pro oriznuti
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Obrazek 98: Oriznuti 4 — po provedeni prikazu
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V dal§im kroku pomoci funkce ,,BlueSurf“ vytvotime plochu mezi kruhovymi kiivkami
skici 16 a skici 17. U vybéru fezu klikneme na kiivku skici 16 a skici 17. Poté kliknutim na
,Dalsi* a ,,Dokonc¢it” provedeme piikaz a vytvofi se plocha. Nastaveni tecnosti ploch u obou

hran zastane zvoleno ,,Pfirozené®.
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Obrazek 99: BlueSurf 8

Nyni zadame piikaz ,,Vysunuti“ a vytdhneme plochu od kruhové kiivky ze skici 15 do délky
15 mm podle obrazku. Vysunutou plochu nechdme otevienou.
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Obrdazek 100: Vysunuti 3

Skryjeme zobrazeni vSech nakreslenych skic a pomoci funkce ,,Sesiti* spojime vSechny

plochy hrdla ldhve. Po vybrani téchto ploch klikneme na ,,Dokoncit, ¢imz je spojime.
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Obrazek 101: Sesiti 3

Zaoblime tfi hrany pomoci ptikazu ,,Zaobleni“, tentokrat klasicky ptes ,,Konstantni
polomér®, protoze model je jiz sesity a vybér hran je v tomto piipadé¢ mozny. Klikneme na
tf1 hrany plochy ,,Sesiti 3* podle obrazku niZe a tyto hrany zaoblime polomérem 1 mm.
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Obrazek 102: Zaobleni 13
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Vytvoiime si dvé nové pracovni roviny podle obrazku nize, které jsou rovnobézné
s piidorysnou (xy). Rovina 13 lezi ve vzdalenosti 334 mm od pldorysny (xy) a rovina 14
lezi ve vzdalenosti 341 mm od ptidorysny (xy). Tyto roviny budou slouZzit pro rozdéleni
plochy ,,Vysunuti 3* a poté pro snazsi vytvareni zavitu.
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Obrazek 103: Rovina 13 (dole) a 14 (nahore)

Pred vytvofenim zavitu na hrdle ldhve nejprve rozdélime plochu ,,Vysunuti 3“ pomoci
prikazu ,,Rozd¢lit*. Tento krok provadime z toho diivodu, aby zavit nebyl po celé této plose.
Vybereme si plochu ,,Vysunuti 3 a u vybéru dé€lici geometrie klikneme na dvé roviny

»Rovina 13 a ,,Rovina 14%, ¢imz dojde k rozd€leni této plochy do tii ¢asti.
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Do [ G o] v e - m@]
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Obrazek 104: Rozdeleni plochy 2

Po rozdéleni plochy ,,Vysunuti 3 vytvofime kiivku Sroubovice pomoci piikazu
»Sroubovice“, kterou aplikujeme na prostfedni &ast rozdélené plochy ,,Vysunuti 3%

Klikneme na tuto plochu. Pocate¢ni bod Sroubovice lezi na horni hrané prostfedni ¢asti
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plochy ,,Vysunuti 3*. V nastaveni zadame konstantni stoupani, metodu ,,Délka a stoupani®,

pravotoc¢ivé vinuti a hodnotu stoupani 3 mm.

Obrazek 105: Krivka sroubovice 1

Vytvotfime si novou skicu 18, ktera lezi shodné s narysnou (xz). Nakreslime si kruh
o priméru 2 mm podle obrazku nize. Stfed kruhu je na hornim pocateénim bodu ktivky

Sroubovice ,,Kiivka Sroubovice 1. Nakonec zavieme a dokoncéime skicu.
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Obrazek 106: Skica 18

Nyni, kdyz médme dvé na sebe kolmé kiivky, pouzijeme funkci ,,Tazeni“. Jako trajektorii

zvolime Sroubovici ,,Kfivka Sroubovice 1 a jako prufez zvolime kruh ze skici 18.
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Obrazek 107: Tazeni 3

V dal§im kroku ofizneme vnitini ¢ast plochy ,,Tazeni 3“ pomoci ptikazu ,,Ofiznout®.
U vybéru plochy vybereme plochu ,,Tazeni 3%, u kroku vybéru nastroje zvolime plochu
»Vysunuti 3 a u kroku vybéru oblasti klikneme na vnitini ¢ast plochy ,,Tazeni 3
podle obrazku nize, ¢imz dojde k ofiznuti vnitini ¢asti plochy ,,Tazeni 3*“. VytaZzenou

plochu nechame otevienou.
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Obrdazek 108: Oriznuti 5 — vybér plochy pro ofiznuti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 89

5 Bluesurt 6
(2 &= s ] [@]E)

§

B B B S e

RN EER
3 8|3 |[5|F| 8| F|[F
sEERREeR

NEOO0ROOOORRENEEREEEOO0R
(L]
=i

i

HEERE

HEE

Obrazek 109: Oriznuti 5 — po provedeni prikazu

Uzavieme koncové hrany ofiznuté plochy ,,Tazeni 3“. Abychom ziskali uzavienou kiivku,
kterd je nutnd pro vytvoreni plochy, nakreslime rovnou kiivku na obou koncich plochy

,»Tazeni 3“ podle obrazku nize pomoci ptikazu ,,Kiivka zadana body*.

[+ "2 [« [ Dokonat | | Nazev: [KivkasKizowmiBody_2

Rk }'E |®\| Dokontit | | Nazev: [KGivkaSHGovimBody_1|

Obrazek 110: Krivka zadana body 1 a 2

Poté uzavienou kiivku vyplnime pomoci funkce ,,Ohranicit®. Klikneme na koncovou hranu
,»Tazeni 3 a nakreslenou rovnou kfivku. V prvnim ptipadé se jedna o dolni hranu ,,Tazeni 3
a ktivku ,,Ktivka zadana body 2 a v druhém ptipadé o horni hranu ,,Tazeni 3* a k¥ivku

X6

»Kiivka zadana body 1“. Nastaveni te¢nosti u obou piipadu zlstane zvoleno ,,Pfirozenc*.
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Nazev: |Hranicni plocha_2

#+ Bluesurf 5 |

(| Zaobleni 6 | T

| Zaobleni 7 | ldzev
%= BlueSurf 6 |

Lo Skica 13 |

[_FS! Promitnuti2 |

|85 Skica 14
5~ Tazeni 2 |

Obrazek 112: Hranicni plocha 3

Nasledné pomoci funkce ,,Sesiti* spojime plochy Sroubovice ,,Tazeni 3* a koncové plochy

»Hrani¢ni plocha 2“ a ,Hrani¢ni plocha 3. Vybereme tyto tii plochy a poté kliknutim

na ,,Dokoncit” je spojime.
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Obrazek 113: Sesiti 4

Koncové hrany Sroubovice zaoblime polomérem 0,8 mm pomoci piikazu ,,Zaobleni®.
Zaobleni provedeme kliknutim na ob& hrany podle obrdzku niZe a néasledné kliknutim

na ,,Nahled* a ,,Dokoncit".
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Obrazek 114: Zaobleni 14

Pomoci ptikazu ,,PriiseCnice* ofizneme vnitini plochy ,,Sesiti 3, kterd je ohrani¢ena hranou
Sroubovice plochy ,,Sesiti 4. Vybereme ob¢ plochy a poté u kroku ofiznuti a prodlouzeni
podle obrazku klikneme na ,,Oblast (Sesiti 3)* a dalsi ¢tyfi plochy ,,Oblast (Zaobleni 14)*
u kazdého radiusu. V piipad¢, Ze nelze tuto plochu vybrat, najedeme mys$i na tuto plochu a

pockame, az se zobrazi tfi tecky a poté pravym kliknutim mysi vybereme plochu ze seznamu.
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Obrazek 116: Prinik 2 — dalsi ctyri takoveé plochy pro oriznuti
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Na zéavér vytvareni hrdla ldhve spojime vSechny plochy v této ¢asti pomoci funkce ,,Sesiti*

a poté zaoblime zbyvajici hrany a plochy.
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Obrazek 117: Sesiti 5

Vybereme hranu Sroubovice plochy ,,SeSiti 5“ klasickym zplisobem podle obrazku a

po kliknuti na ,,Nahled* a ,,Dokon¢it* zaoblime polomérem 0,3 mm.

1 - Biuesurt 5 |
_ﬂ Nahled |Vybmt|ﬁaézec | Pobomer: [0.30mm | l
&Mﬂﬁ

[5Z Skica 13
& Promitnuti 2
[ Skica 14
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goEREO0
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Obrazek 118: Zaobleni 15
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Poté zaoblime posledni plochu polomérem 5 mm, tentokrat pfes nastaveni ,,Zaobleni stén
ploch®. Zaobleni provedeme kliknutim na ob¢ plochy a poté zvolenim spravného sméru
zaobleni (zménu sméru zaobleni 1ze provést tlacitkem ,,Strana*). V tomto piipadé se jedna
o plochy ,,BlueSurf 4* a ,,Sesiti 5“. Poté zaoblime kliknutim na ,,Nahled* a ,,Dokon¢it*.

Ol [ Skica 14 |

er o [ [

Sesiti

v Somabictes ] | oo ]

& )
d !

OODROOOOREEEREREE

Obrazek 119: Zaobleni 16

Po tomto zaobleni dojde i k automatickému sesiti této ¢asti plochy, v nasem ptipad¢ jiz
kompletniho spojeni. Uplnost sesiti ploch Ize také zkontrolovat pomoci piikazu ,,Ukézat
nesesité hrany*, ktery se nachazi pod Sipkou ptikazu ,,Sesiti“. Vidime, Ze zvyraznéna hrana
je pouze na horni hran¢ ldhve, coz je v naSem ptipadé v poradku, protoze na tomto misté je

oteviena plocha, ktera slouzi pro naplnéni lahve.
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Obrazek 120: Ukazat nesesité hrany

Timto je modelovani hrdla ldhve, tedy posledniho a jiz kompletniho kroku plosného
modelovéni, dokonéeno. Dalsi krok modelovani se tyk4 pfevodu na objemové téleso a

finalniho kroku lahve.

8.5 Prevod modelu na objemové téleso a posledni kroky

V této ¢asti plosné vymodelované téleso prevedeme na objemové téleso, zadame material

modelu a vytvofime ndpis, ktery vyfizneme do télesa.

Pomoci funkce ,,Zesilit“ pfevedeme model na objemové téleso. Ptikaz se nachazi pod

tlacitkem ,,Ptidat* na pasu karet ,,Domt‘ a poté klikneme na ,,Zesilit podle obrazku nize.
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Obrazek 121: Prikaz ,, Zesilit**

Vybereme cely model, nastavime odsazeni dovniti (podle Cervené Sipky na obrazku) a

zadame vzdalenost 0,5 mm, ¢imz dojde k pfevodu na objemové téleso o tloust’ce 0,5 mm.
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Obrazek 122: Zesilit 1 — krok vybéru a po provedeni prikazu
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Model je nyni ptevedeny na objemové téleso a v dalsim kroku mutzeme zvolit materidl a

barvu zobrazeni modelu. Do nastaveni materidlu modelu se dostaneme nasledujicim

zpusobem — pies pravé kliknuti mysi na ,,Materidl (Zadny)“ a nasledn¢ kliknutim na

,,Tabulka materiali*.

[ f# Base

[ [EJ Zakladni refer

= [y Objemova téle o Ocel
i Téleso_1 @

= - Sekvenéni model
O [§ Skica 1
O ﬂ Rotace 1 | @
O 5 Skica 2 ®
[ [§ Skica 3

[ &7 Kopirovai Bl Dot

ABS plast,
@ Polyethylen. s nizkou hustotou
Polypropylen, univerzalni

Ocel, konstrukéni

[ [G° Tateni 1 Tabulka materil

stfedné odalmy

— Lebradlend oodoi il

[ &8 Priinik 1
| glaob\eni @ Odebraf
[ {3 Zaobleni Spravo
[ {3 Zaobleni >
[ {3 Zaobleni 4
[ {3 Zaobleni 5
[ [EJ Rovina 4
O |52 Skica 4

Tabulka materiald

Definuje a upravi materialy soucasti.

Stiskem klavesy F1 zobrazite napovédu.

Obrazek 123: Nastaveni materialu

Vzhledem k tomu, Ze material ,,PET* neni v programu Solid Edge k dispozici, ale 1ze ho

nadefinovat jako vlastni. Pro naSe ucely a pro vyuku bude stacit i jiny material. Zvolime tedy

»Polypropylen (univerzalni)“. U stylu plochy vybereme barvu ,,Modra (Cird)* a poté

ji aplikujeme na model a ulozime. Model je nyni ulozeny s timto materidlem a barvou.

B Tabulka materiald X
Wlastnosti materialu Oblibené a nedavno pouZité materialy
il E :i Zobrazeni vlastnosti pro: |P lypropylen, univerzalni {Matenials \Mekovy'plasty) |
Syl pl Styl vypiné
=E 3,:‘ Materials 1 plochy o vipiné
= Kovy
2423 Nekovy © Modra @ird) w ANSI34 (plast) ~
EH-{5] dfeva
[E-{5] jiné nekovy =
pravovat styly... Spravovat styly...
[#-{=] obecnd sklen&nd vidkna A
=2 plasty
— ABS plast, stfedns odolny Mastnosti
— ABS plast, vysoce odolny INazev viastnosti Hodnata Odstra...  Uprav...
Akryl, vysoce adalny Hustota 913,000 kg/m"3 [Fa
- Nylon, univerzalni . 8
- Polyethylen, s nizkou hustotou Koef. tepel. roztainosti 0,0001 /C 83
- Fo iial'hﬂnéT Tepelnd vodivost 0,002 kW/m-C
Bl Polypropylen, univerzainil . . v
= Polypropylen. vysoce odalny Mémé teplo 1884,000 J/kg-C ER
- Polyurethan Modul pruznosti 1103,161 MegaPa i
.T PVC Poisonovo &islo 0,350
-1 sllikony
(- §=| Matenals-DIN Mez kluzu 33,095 MegaPa
(8| Materials GOST Mez pevnosti 0,000 MegaPa
Prodlouzeni v 3% 0,000
Papis
Definice materialu = Polypropylen, univerzani, Face Style = Modra (Gira), Fill Style = ANS134 (plast)
Materidl pougity pro model: |{Zédné] ‘ &
[ PouZit na model j[ UloZit ] ZruEt Napovéda

Obrazek 124: Tabulka materialii
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V dalsim kroku si vytvoiime novou pracovni rovinu 15, ktera je rovnob€zna s narysnou (xz).
Na okné u klicového bodu si zvolime moznost ,,Tecné®, ¢imz dojde k vybrani pouze ploch,

které jsou te¢né k rovin€, a podle obrazku nize klikneme na plochu ,,Valec (Zesileni 1)*.

\Q/ 2 Rovnobéina rovina v||@

Vzdal - | Krok: [0.00mm ]

46

Valec (Zesileni 1)

12________%
Ssonny

Obrazek 125: Rovina 15

Na rovin¢ 15 vytvofime novou skicu 19, ve které zadame ,,Profil textu”. Tento piikaz
se nachazi pod zalozkou ,Néstroje v pasu karet a poté klikneme na ,Profil textu*

podle obrazku nize.

O- ¢ -8 1 9
Domdi Kontrola Zok
Proménné B Editor struktury kompon

@ Ukazat proménneg ﬁ-‘ Vybrat komponentu

-2 |:|.r-' Obrazek komponenty

VloZi] Proménné Virtualni

T Profil textu

Wytvori profil z textu typu TrueType.

Stiskem klavesy F1 zobrazite napovédu.

Obrazek 126: Prikaz ,, Profil textu “
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V okné pro zadani textu napiSeme jakykoliv text. Pro ucely mé bakalatské prace je zvolen
nasledujici text podle obrazku nize. Po zadani textu a kliknuti na ldhev se ve skici zobrazi
uvedeny text a poté ramecek textu zakotujeme podle obrazku nize. Také zadame vazbu

,,PTipojit* pro horizontalni stfed obrysu ramecku k ose z a poté dokon¢ime skicu.
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Obrazek 127: Skica 19

Nyni uvedenou skicu nabalime na plochu pomoci piikazu ,,Nabalit skicu®, ktery se nachézi
pod Sipkou piikazu ,,Promitnuti“ v zalozce ,,Tvorba ploch®. Vybereme plochu ,,Valec 1

(Zesileni 1) a poté skicu 19. Uvedeny text bude nabaleny na této plose.

Ty, g [t o [P

O [fBSikica 15 ]
[ 8 Vysunuti 2 |
[ 52 Skica 16 |
[ (52 Skica 17 |
[ 3% Braniéni piocha 1 |
[ ¥ ofiznuti 3 |
1 /% BlueSurf 7

[ §% Ofiznuti 4 |

] A% BlueSurf 8

[ % Vysunuti 3 |
K Sediti 3

[ 3 Zaobleni 13 |

[ (1 Rovina 13 |

O] [l Rovina 14 |

[ [ Rozdéieni piochy 3 |
[ £ iivka Sroubovice 1 |
O (¢4 skica 18 |

[ I Tazeni3 |

O % ofiznui 5 | M
] Kr Kiivka zadand body 1] | ROving
[ K- Kiivia zadand body 2 |
[ & Hraniéni piocna 2 |

] §¢ Hraniéni piocha 3 |

O ke sesiti4 |

% Odvozena kiivka 1
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Obrazek 128: Nabaleni skici 1
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Nésledné pomoci ptikazu ,,.kolmo k plose* vyfizneme uvedeny text do objemového télesa.
Ptikaz se nachazi pod tlacitkem ,,Pfidat* na pasu karet ,,Domu* a poté klikneme na ,.kolmo

k plose* podle obrazku nize.
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Obrazek 129: Prikaz ,,kolmo k plose

U vybéru kiivky naklikdme jednotlivé vSechny kiivky profilu textu, ¢imZz vybereme cely
text. U vybéru sméru nastavime pomoci ¢ervené Sipky smér k plose ldhve a zadame vysku

0,2 mm, ¢imz dojde k vyfezani textu do hloubky této plochy.
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Obrazek 130: Vysunuti kolmo k plose 1

Model lahve je jiz kompletni. Nyni mizeme skryt zobrazeni vSech rovin, skic a ,,Nabaleni

skici 1.
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9 MODELOVE PRIKLADY

V této kapitole jsou uvedeny dva modelové piiklady, které slouzi na procvicovani a ovéteni
schopnosti plosného modelovani. Jako prvni piiklad je zvolen model hrnku na ¢aj a

u druhého ptikladu je zvolen model kladiva.

9.1 1. priklad — hrnek

Zadani: Vymodelujte nasledujici model hrnku dle zadanych rozméri podle obrazkl nize

s pouzitim piikazl ,,BlueSurf™, ,,Vysunuti, ,,Ofiznout®, ,,TaZeni* a ,,Zaobleni*.

Obrazek 131: Hrnek — findlni model

V prvnim kroku vytvoite dvé pracovni roviny, které jsou rovnobézné s pudorysnou (xy).
Prvni rovina leZi ve vzdalenosti 40 mm od pidorysny (xy) a druhd rovina leZi ve vzdalenosti
90 mm od pidorysny (xy). V dal§im kroku vytvoite ¢tyfi skici. Dvé skici lezi na ptidorysné
(xy), v té prvni nakreslete kruh o priméru 80 mm a v té druh¢ kruh o priméru 70 mm. Poté
z druhé skici vytdhnéte plochu do délky 2 mm. Tieti skica lezi na té zminéné prvni roving,
ve které nakreslete kruh o priméru 75 mm. Ve ¢tvrté skici, leZici na druhé roving, nakreslete
kruh o priméru 90 mm. Nasledné proved’te modelovani a zaobleni podle obrazki a zadani

pomoci vhodnych piikazl. Profil ucha hrnku pro tazeni je ve tvaru kruhu o priiméru 8 mm.
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Obrazek 132: Hrnek — rozmery (predni pohled)

Obrazek 133: Hrnek — rozmery (dimetricky pohled)
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Po vytvoteni ucha hrnku a ofiznuti nadbyte¢nych ploch pteved’te na objemové téleso pomoci

funkce ,,Zesileni*. Po pfevedeni proved’te na modelu dalsi tii zaobleni podle obrazku niZe.

R.5 R15

Obrazek 134: Hrnek — rozmeéry (finalni zaobleni)

Po zaobleni je modelovani prvniho ptikladu dokonéeno.

9.2 2. priklad — kladivo

Zadani: Vymodelujte nasledujici model kladiva dle zadanych rozméra podle obrazki nize
s pouzitim piikazi ,,BlueSurf, ,,Vysunuti“, ,Ofiznout®, ,,Ohranicit”, ,Prisecnice®,

»Zrcadlend kopie soucasti® a ,,Zaobleni®.

Obrazek 135: Kladivo — finalni model (otoceny o 90° doleva)
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V prvnim kroku vytvofite dvé pracovni roviny, které jsou rovnob&zné s pravym bokorysem
(yz). Prvni rovina lezi ve vzdalenosti 70 mm ve sméru zapornych soutfadnic osy x a druha
rovina lezi ve vzdalenosti 50 mm ve sméru kladnych soutfadnic osy x. V dal§im kroku
vytvoite dvé skici. Prvni skica lezi na pravém bokorysu (yz), ve které¢ nakreslete Ctverec
o rozméru 30 mm podle obrazku 137. Druha skica lezi na t¢ zminéné prvni roving, ve které
nakreslete opét Ctverec stejného rozmeéru jako v té prvni skici. V tfeti skici nakreslete rovnou
kiivku o délce 30 mm podle obrazku 138, ktera lezi pfimo na ose y neboli na pudorysu. Dale
pokracujte vytvotfenim plochy kladiva a plosky pomoci vhodného ptikazu. Poté na spodni
plose kladiva vytvoite Ctvrtou skicu, kterd ma tvar elipsy podle obrazku 139 a slouZzi

pro vytazeni plochy rukojeti kladiva o délce 300 mm.

30 ==
—30 | | a5°
R1 1 1 /
—I —R 3 - %
] i
R1— R 10 19
300
- 30
! SR 2 - 20

Obrazek 136: Kladivo — rozmeéry (predni a levy pohled)
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-

Obrazek 137: Kladivo — profil prvni a druhé skici

Obrazek 138: Kladivo — profil treti skici

Obrazek 139: Kladivo — profil c¢tvrté skici
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V dalsim kroku proved’te takzvané ,,zkoseni* na kladivu pomoci funkce ,,BlueSurf* a poté
nepotiebné plochy ofiznéte pomoci ptikazu ,,Prasecnice®. Vytvoite dv€ skici. Prvni skica
lezi na plosce kladiva, v ni nakreslete kiivku podle obrazku 140. Druha skica lezi na piednim
pohledu kladiva, v ném nakreslete kiivku s uhlem 10° od vrchni plochy kladiva podle
obrazku 141. Staci vytvoftit jednu plochu na jednom rohu a poté pomoci funkce ,,Zrcadlena
kopie soucésti* 2x zrcadlit na dal$i stranu. Pfi prvnim zrcadleni promitnéte jednu plochu
pfes rovinu ,,Narys (xz)“ a poté pii druhém zrcadleni dvé horni plochy pies rovinu

»Pudorys (xy)“.

Obrazek 140: Kladivo — profil rezu pro funkci ,, BlueSurf*

Obrazek 141: Kladivo — profil trajektorie pro funkci ,, BlueSurf™
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Obrazek 142: Kladivo — profil plosky po provedené zrcadleni a priiniku

Po provedeni zrcadleni a ofiznuti nadbyte¢nych ploch spojte vSechny plochy kladiva pomoci

funkce ,,Sesiti*, ¢imz dojde i k pfevodu na objemové téleso, protoze plochy jsou uzaviené.

Nésledné na objemovém télese proved’te vSechna zaobleni podle hodnot na obrazku 136.

Timto je modelovani druhého ptikladu dokonceno.
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ZAVER

Predkladand bakalatfska prace se zabyva modelovdnim pomoci ploch v programu Solid
Edge.

Hlavnim zdmérem je vypracovani privodce ploSnym modelovdnim v modulu
,, Tvorba ploch* (Surfacing) s podrobnym popisem jednotlivych funkci a ptikazu, ktery bude

také slouzit pro vyuku CAD modelovani studentiim, ktefi jiz maji zdkladni znalosti prace

se softwarem Solid Edge, zejména s objemovym modelovanim.

Samotnému modelovani pomoci ploch pfedchazi obecné predstaveni CAD systém, véetné
teorie a historie, jejich postupny vyvoj se zaméfenim na plochy a jejich vyuziti v pramyslu.

Dale je v teoretické Casti popsan program Solid Edge a jednotlivé typy ploch.

Praktickd cast prace zahrnuje formou vypracovaného manudlu postupy pii plosném
modelovani od spusténi softwaru az po vytvotreni vzorového modelu. Tento privodce by m¢l
studentlim rozsifit znalosti a schopnosti ploSného modelovani tak, aby kazdy student, ktery
podle n¢j bude postupovat, umél zvladnout plosné modelovat jednoduchy model, naptiklad

dva modelové piiklady pro procvi¢ovani pfilozené na konci praktické ¢asti.

Na zavér bych chtél vyzdvihnout né€kolik pozndmek a vyhod softwaru Solid Edge a
modelovani pomoci ploch. Hlavni vyhodou tohoto softwaru je jeho jednoduchost, ptivétivé
uzivatelské rozhrani a moderni design v souladu s trendy soucasné doby. Jeho vyhodou je
1 moznost kvalitntho modelovani pomoci ploch a snadna dostupnost pro studenty diky
bezplatné studentské licenci. Soucésti softwaru je ptfilozena ndpovéda, ve které je mozné
najit vSe. Modelovani pomoci ploch roste na popularité i v potieb¢ a dle mého ndzoru ma

1 budoucnost, protoze usnadiiuje modelovani slozitéjSich tvart.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D

3D
AEC
AME
AVE
BIM
B-spline
CAD
CADDS
CAE
CAM
CAP

CAPE

CAPP
CAQ
CATI
CATIA
CSC
DOS
DWF
DWG
DXF
EDS

FEM

dvourozmérny (Two-Dimensional Space)

trojrozmérny (Three-Dimensional Space)

Architecture Engineering Constructions

Advanced Modeling Extension

Advanced Visualization Extension

informacéni model budovy (Building Information Modeling)
Basis Spline

pocitatova podpora navrhovani (Computer-Aided Design)
Computervision Automated Design and Drafting System
pocitacova podpora inZzenyrskych praci (Computer-Aided Engineering)
pocitacova podpora vyroby (Computer-Aided Manufacturing)
pocitacova podpora projektovani (Computer-Aided Planning)

pocitacova podpora projektovani a odhadovani (Computer-Aided Planning

and Estimating)

pocitacova podpora planovani procesti (Computer-Aided Process Planning)
pocitacova podpora kontroly kvality (Computer-Aided Quality Check)
Computer-Aided Three-Dimensional Interactive

Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application
Computer Sciences Corporation

diskovy operacni systém (Disk Operating System)

AutoCAD Design Web Format

AutoCAD Drawing File

Drawing Exchange Format

Electronic Data Systems

metoda kone¢nych prvkil (Finite Element Method)
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HP

IBM

ITC

MB

MCS

MEP

NC

NIST

NURBS

PC

PET

PLM

PTC

RAM

SDRC

ST

STEP

Hewlett-Packard

International Business Machines Corporation
IntelliCAD Technology Consorcium
kilobyte

megabyte

Midwest CAD Solutions

Mechanical, Electrical and Plumbing
numericky fizené stroje

Nérodni institut standardt a technologie (National Institute of Standards and

Technology)

Non-Uniform Rational Basis Spline

osobni pocitac (personal computer)

polyethylentereftalat

fizeni Zivotniho cyklu vyrobku (Product Lifecycle Management)
Parametric Technology Corporation

pamét’ s nahodnym piistupem (Random Access Memory)
Structural Dynamics Research Corporation

synchronni technologie (Synchronous Technology)

Standard for the Exchange of Product Model Data
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