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Anotace

Bakalaiska prace se zabyva tvorbou sestav v parametrickém modelafi SolidWorks.
Uvodni ¢ast prace je vénovana problematice zaGlenéni vyuky kresleni v programu SolidWorks
do vyuky na zéakladni Skole. Dalsi ¢ast se zabyva programem SolidWorks a pracovnim
prosttedim jednotlivych casti, od tvorby prvkll az po pohybové studie. Jadrem prace jsou

praktické priklady, které slouzi k procviceni vysvétlené problematiky.
Abstract

This paper deals with creating of assemblies in a paramametric modelar programme of
SolidWorks. The very first part is dedicated to the problematics of integration of teaching of the
SolidWorks programme into the primary schools. The next part is about the programme of
SolidWorks and its user’s interface of individual parts, from creating of parts to making
assemblies and motion studies. The core of the work is consist of several examples that are used

to practice the problematics explained.
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Cile bakalarské prace:
Hlavni cil:

Vytvoftit jednoduchy manudl pro praci v SolidWorks tak, aby jej bylo mozné pouzit pii

vyuce na zakladni Skole
Vedlejsi cil:
Strategie prace v programu SolidWorks
-tvorba dilt
-tvorba sestav

-tvorba pohybovych studii
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Téma své bakalarské prace: Tvorba sestav v CAD systému SolidWorks, jsem si vybral
proto, ze v dnesni dobé¢ se informacni technologie hojné¢ vyuzivaji ve vyuce, protoze diky nim,
se zaci aktivné mohou zapojit do vyuky. Pro zéky je to zabavnéjsi forma, nez pouhé studium
z ucebnic. Pii pouzivani CAD systému, v tomto piipad¢ konkrétné programu SolidWorks, maji
zéaci moznost vymyslet, navrhnout, vyrobit, v nékterych ptipadech vytisknout, sviij navrh, ktery
se pak stane skute¢nym produktem. To je velmi pokrokové a pro jiné predméty téméef

nemyslitelné.

S konstruovanim pomoci CAD systémi mam nékolikaleté zkuSenosti ale velmi Casto
jsem se setkaval s pfili§ naro€nymi manudly, které mé vétSinou od dalsi prace odrazovaly.
Domnivam se, Zze pokud by byly zaklady vysvétleny dostate¢né jednoduse, poznavani dalSich

funkei by pro uditele a Zaky bylo daleko zdbavnéjsi s snazsi.

Tato bakalarskd prace slouzi jako zdklad pro diplomovou praci, ve které bych chtél
navazat na toto téma a v ramci projektu béhem praxe na zakladni Skole bych se pokusil ovéfit,

zda poptipade¢ jak, je mozné zatradit SolidWorks do vyuky.



1. Zarazeni vyuky programu SolidWorks do vyuky na zakladni Skole

Od zafi roku 2007 je v platnosti dokument Ministerstva Skolstvi: Ramcovy vzdé€lavaci
program zakladniho vzdé€lavani (RVP ZV). Tento dokument je vychozim dokumentem pro vSechny
zékladni $koly, které na zakladé RVP ZV tvoii sviij vlastni vzdélavaci program "Skolni vzdélavaci
program" podle kterého nasledné probihd vyuka. Jednou z oblasti, kterou RVP ZV pokryva je
oblast: Clovék a svét prace. Tato oblast postihuje §iroké spektrum pracovnich &innosti a technologii,
vede také k ziskani zakladnich uzivatelskych dovednosti v rtznych oborech lidské ¢innosti a
pfispiva k vytvafeni Zivotni a profesni orientace Zaki. Vzd&lavaci oblast Clovék a svét prace se
cilen¢ zamétuje na praktické pracovni dovednosti a navyky a dopliuje celé zdkladni vzdélavani o
dalezitou slozku nezbytnou pro uplatnéni Clovéka v dalsim Zivoté a ve spolecnosti. Dulezitym

prvkem je, Ze tato oblast je zalozena na tviréi myslenkové spolutcasti zaka.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Clovék a svét prace je rozdélen pro vyuku na 1. a na
2. stupni zakladni Skoly. Na 2. stupni se dale dé€li na osm tematickych okruhti: Prace s technickymi
materialy, Design a konstruovani, Péstitelské prace a chovatelstvi, Provoz a udrzba domdacnosti,
Ptiprava pokrmi, Prace s laboratorni technikou, Vyuziti digitalnich technologii, Svét prace.
Tematicky okruh Svét prace je povinny pro vSechny zakladni Skoly. Ze zbyvajicich sedmi si §kola
musi vybrat minimalné jeden dal§i okruh, naptiklad na zaklad¢ aprobaci pedagogli, nebo dle
zaméteni Skoly. Jejich vyuka ale musi probéhnout v plném rozsahu. Vyuka téchto predméti probiha

na nejvyssich stupnich zékladni Skoly.

Myslim si, ze by se vyuka programu SolidWorks dala spojit s tematickym okruhem ¢.2:

Design a konstruovani, jehoZ ocekavané vystupy jsou:

e 74k sestavi podle navodu, naértu, planu, jednoduchého programu dany model.

e 74k navrhne a sestavi jednoduché konstrukéni prvky a ovéfi a porovna jejich funkénost,
nosnost, stabilitu, aj.

e 74k provadi montaz, demont4Z a idrzbu jednoduchych predméti a zatizeni.

e Zak dodrzuje zasady bezpecnosti a hygieny prace a bezpegnostni predpisy, poskytne prvni

pomoc pii urazu. [1]

V soucasnosti jsou informacni technologie velmi popularni a moderni, a proto se domnivam,
ze by pro zéky a ucitele mohla tato forma byt atraktivni a zajimava. Spole¢nost Dassault Systémes,
ktera vlastni autorska prava programu SolidWorks, se snazi podporovat zaky na vSech urovnich
Skol, proto je mozné poftidit na dvanact mésict Skolni verzi, kterou si zaci mohou instalovat i na
svych osobnich pocitac¢ich. Ne kazda skola si ale z finanénich divodi, které jsou bohuzel velmi

aktualni, tuto licenci muze dovolit. Proto by se mohla vyuka fesit formou spoluprace s jinou
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vzdélavaci instituci, grantu, nebo sponzoril, ktefi maji zajem vychovavat absolventy technickych

oboru.



2. Parametricky modelar SolidWorks

SolidWorks je pocitacovy software, vyvinuty primarn¢ pro OS Windows, ale v tuto chvili
jsou k dispozici i verze pro OS MAC. SolidWorks umoziiuje modelovat dily, sestavy i
mechanické simulace, V objemovém i plo§ném prostiedi, viz. Obr. ¢.1. V programu SolidWorks
muzeme vytvaret plechové dily, svafence, nebo formy pro odlitky. Déle je mozné pro kazdy dil
individualng zvolit material, dle AISI* normy. Pro tuzemsky trh by bylo vhodné;si pouzit normu
ISO, ktera je zde vice znama a uzivatel se v ni Iépe orientuje. U navrzeného dilu, nebo sestavy
1ze simulovat rtiznd namahani, nebo zatizeni a tim zvysit vyslednou efektivitu vyrobku. Za velky
pfinos povazuji schopnost tohoto programu automaticky generovat vyrobni vykresy dili i celych
sestav. Pomoci n€kolika piikazii potom miizeme do téchto vyrobnich vykrest vlozit pouzité

rozméry, které se zobrazi jako koty.

Tento program byl vyvinut v 90. letech dvacatého stoleti ve spojenych statech, poté

program piesel do vlastnictvi francouzské spole¢nosti Dassault Systemes. [2]
SolidWorks je mozné pofidit si v n€kolika verzich:

1. Komer¢ni verze: SolidWorks standard, SolidWorks Professional, SolidWorks Premium
2. Vyukové verze: SolidWorks Student Design kit, SolidWorks Education Edition,
SolidWorks Student Edition [3]
Jednotlivé verze se od sebe odlisuji hlavné funkcemi, které jsou zptistupnény pro kazdou
Z nich. Zejména toolbox? je velmi uZite¢ny nastroj, ktery je ale dostupny az ve vyssich verzich.
SolidWorks je pro Cesky trh pln¢ lokalizovan (obsahuje kompletni pieklad od vyrobce) a
postupné se stava nejvice rozsifenym CAD systémem vyuZivanym na tuzemském trhu, at’ uz ve
vyuce na zakladnich, odborné¢ zaméfenych stfednich, ¢i vysokych skolach, tak i v mnoha
spole¢nostech zaméfenych na vyrobu nejen strojirenskych soucasti. Mezi nejvétsi konkurenty
tohoto softwaru patii Autodesk Inventor, Catia, AutoCad nebo aplikace s podobnym nézvem

SolidEdge.

Na nasledujicim obrazku je patrny postup prace v programu SolidWorks. Z tohoto schématu

budu vychazet i v dalsich kapitolach.

! American iron and steel institut
? knihovna a generator navrzenych dili, pro usnadnéni prace uzivatele
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Schéma postupu prdce v SolidWorksu:

\,%':"
R

< -
MODEL DiLU

VYKRES
SESTAVENI

Obr. ¢. 1 Strategie prace v CAD systému SolidWorks [4]

2.1 CAD systémy

Nazev CAD je zkratka pro tii anglicka slova: computer aided design/drafting [5]. Toto
slovni spojeni lze ptelozit jako pocitacem rizené projektovani. V sou€asnosti se téchto systémil
vyuziva v nejriznéjSich vyrobnich sférach. Od strojirenskych ¢i stavebnich vykresti aZ po
digitalni projektovani modeld zubi, pro vyuziti v dentdlni praxi, a jejich naslednou vyrobu
prostfednictvim propojeni CAD a CAM systému, kde CAM znamena computer aided
manufacture, tj. pocitacem tizena vyroba. Tyto CAD/CAM systémy jsou podle mého nazoru
nejvétsim piinosem ve vyrobé. V této dobé existuji nejriznéjsi stroje, jako napiiklad CNC
soustruhy, vrtacky, frézky a dal$i obrabéci centra, nebo tiskarny se schopnosti tisku 3D modeld,

které nahrazuji obrovské vyrobni linky a nespoc¢et vyrobnich procest.

Tyto 3D tiskarny jsou technologicky na velmi vyspé€lé tirovni. Vytisténé 3D modely jsou
plné kinematické, tzn. plné¢ funkéni a pohyblivé. To piedstavuje velikou vyhodu napiiklad pro
dalsi vyzkumné, nebo obchodni Gcely. Princip téchto tiskaren je technologie laminovanych PVC
past. Tato metoda se jmenuje Laminated Object Manufacturing. Jednou z takovych tiskaren je

napt. model Solido SD300 Pro 3D printer, ktery je plné¢ kompatibilni se softwarem SolidWorks
[6]
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Obr. ¢. 2 Tiskarna Solido SD300 [7]

Modely vytisténé prostfednictvim takového zafizeni mizete vidét na nasledujicich obrazcich:

Obr. ¢. 3 Model soukoli vytisténého prostiednictvim tiskarny Solido SD300 [8]

Obr. ¢. 4 Model soukoli vytisténého prostiednictvim tiskarny Solido SD300 [8]

Tyto modely je dile mozné strojirensky upravovat a zpracovavat (dokoncovaci metody,

barveni).

2.2 Rozdéleni CAD systému
Dle odborné literatury délime CAD systémy do 3 urovni, generaci, z hlediska pracovniho

prosttedi, ve kterém se pohybujeme.

2.2.1 1. Generace

Jsou to ty nejjednodussi grafické editory, které pracuji zasadné ve 2D prostiedi.
11



2.2.2 1l. Generace

Do této nejrozsifenéjsi skupiny patii vétSina v soucasnosti pouzivanych programi, tedy i
SolidWorks. Déle bychom zde nasli AutoCad, SolidEdge, nebo Autodesk Inventor. Toto jsou
pouze nejvyznamnéjsi zastupci této kategorie. Tyto programy jsou schopné kombinovat praci ve

2D, ale 1 3D prostiedi, ¢imz znacné€ ulehcuji praci konstruktérovi nebo obchodnimu odd€leni.

2.2.3 1l1. Generace
Do této posledni a nejmensi skupiny patii ty nejvykonnéjsi editory. Za hlavniho,

nejvétsiho, zastupce povazuji program CATIA spolecnosti Dassault Systemes. [9]

2.3 Uzivatelské rozhrani
Ne¢kolik pristich stranek bude vénovano pouze grafickému a uzivatelskému rozhrani
programu SolidWorks a jeho funkcim. V této kapitole se pokusim popsat uzivatelské rozhrani,

popsat zakladni nastaveni programu a popsat nejdtlezitéjsi ovladaci prvky.

2.3.1 Prvotni nastaveni

Mnou pouZivana verze je SolidWorks Premium 2012, 64bit a OS win7°. Pro dalsi préci,
je dulezité spravné si zvolit normu a jednotky, ve kterych budeme pracovat. V Ceské Republice
se pouziva norma ISO*. Dale si zvolime jednotky: milimetry, kilogramy a sekundy. Posledni

jsou dulezité pro praci se sestavami a pohybovymi simulacemi.

Po spusténi programu vas ¢eka nasledujici obrazovka:

¥ syym grafickym zpracovanim se miize nepatrng lisit od predchozich verzi
* International organization of Standardization-je to mezinarodng& uzndvana norma
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Obr. &. 5 Uvodni obrazovka programu SolidWorks [10]

Program SolidWorks je velmi intuitivni a pro uzivatele velmi piatelsky. Proto pfi najeti
kurzorem na jakoukoliv ikonu a chvili vy¢kani, néasleduje stru¢ny popis dané ikony, a pokud je

definovana, tak i klavesova zkratka.

2.3.2 Ovladaci panely

V této kapitoly rozdélim horni liStu na jednotlivé prvky, které se pokusim popsat.

@souowonxsﬂ DBl & 0 5E-

Obr. ¢. 6 Horni lista [10]

0 Novy list-oznacuje volbu NOVY a zpiistupni tabulku uvedenou na Obr. &. 7.

2 Oteviit- touto zélozkou otevirdme dalsi, naptiklad jiz vytvofené soubory,
po jejim rozkliknuti si zvolime cilovou adresu souboru, ktery chceme oteviit, nebo si

vybereme néktery z naposledy otevienych.

Wl Ulozit/ Ulozit jako - standardni symbol z uZivatelského prostiedi systému Windows.

Zbylé ikony se zptistupni az v dal$i Casti, kdy si vybereme, jaky typ nového listu chceme

otevfit, viz. Obr. €. 7.
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= Tisk
# © Zpét- tlacitko pro navrat o krok zpét/ vpied
- Vybrat- tato Sipka slouZi pro rychly vybér (hran, ploch, téles)

“  Obnovit- tento semafor signalizuje, ze jsme zménili néjaky dil, ktery je jiz propojen v

sestave, po kliknuti piepocita koty a zméni vychozi tvar i v sestavé/vykresu
~ Vlastnosti souboru- slouzi k editace jména autora, vykresu

5= ~ <4 vr . v v ; ¥ ; ¥ .
= Moznosti- timto tlac¢itkem si otevieme menu moznosti (zména pisma, rozméry kot,

preferované zobrazenti, aj.)

Po vybrani moznosti nového listu se zobrazi nasledujici nabidka:

Novy dokument SolidWo, S|

% tfirozmérné zpodobeni jediné soudasti ndvrhu
il
@ tfirozmérné usporadani dild a/nebo jinych sestav
Sestava
Eg dvourozmérny technicky wykres, vEtSinou dilu nebo sestavy
Wikres
o] [som ] [ niooreas

Obr. ¢. 7 Novy dokument [10]

® Dil-Po vybrani této moznosti pomoci Skici a jedné z moznosti pro tvorbu 3D modelu

vytvotime dil
B Sestava-V této nabidce pracujeme s dily, ze kterych se pomoci vazeb vytvari sestavy

Vykres-Tato funkce slouZzi pro tvorbu vyrobnich vykrest dilii a sestav
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Na dalsich nékolika obrazcich popisi zakladni ovladaci prvky pro skicu, dil, sestavu a

4 -
vykres:
Wsowoworks ff O - 3 -kd-% -9 (K]]8 & -
Fd \ -@ - f\J = L\ Zrcadit entity sk 3 ®
Nadrtnout Inteligentni Ofiznout Prevést :_ oz E % Zobrazitfodstranit Rychla S
skicu Kkota D A T @ v A entity entity C)e:-;dt?,-lt e Linearni pole skid - vazby Ofk(,f;]'t achyESvanl Rs‘l/qf:‘i:'ia
o - @ ) % + %y Presunout entity iz

Obr. ¢. 8 Panel nabidky pro skicu [10]

Po rozkliknuti ¢erné Sipky vpravo od dané entity se zobrazi dal$i moznosti, které s ni

néjak souviseji a jsou zobrazeny na Obr. €. 9.

Primka

Roh obdélniku

Obdélnik s pocatkem ve stredu
3 bodowy obdélnik z rohu

3 bodovy cbdélnik ze stiedu
Rovnobéznik

Rovnd drazka

Stfedovd rovna drazka
Obloukova drazka tremi body
Stfedova obloukova drazka
Mnohodhelnik

Kruznice
Obvodova kruznice
Stredowy oblouk
Teény oblouk
Oblouk tiemi body

Elipsa

Segment elipsy
Parabola

Splajn

Splajn na ploge
Krivka fizena rovnici
Bod

Osa

Text...

Tk R ALCIQ DIHOQ 0DVREORSODOS

Rovina

u
&

Trasa

Remen/Retéz

Di1

@soupwores § 0+ - - - (K8 5 &

@ & Pfidani tazenim po kfivce Odebrani tazenim po kfivce
Pfidani  Pridani Pfidani spojenim profild Odebrani  Prlvodce Odebrani Odebrani spojenim profild
vysunutim  rotac U e e vysunutim  dirami  rotad " i

Ohraniéeni Pidanijzakladu | Rez ohranicenim

Zaoblit Linedrni

Zebro
nole Ukos
| Skofepina

Nabalit

Kopule

A4 Zrcadit

3
Referenéni Krivky

geometrie

-

Y

<2
Rychlé
30

| Prvky | Skica | Analjzy | DimXpert | Produkty Office |

Obr. ¢. 9 Panely nabidky entit a moznosti pro dil [10]

@ - Pfidani vysunutim- slouzi k pfidani tfetiho rozméru, napiiklad z 2D skici ¢tverce vznika

krychle
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Pfidanim rotaci- timto pfikazem vznikaji rotacni télesa (nechdme rotovat profil kolem
nadefinované osy)

mSOUDWURKS ﬁ rhd -2 8 - & - 8
lozit N Linedrni Pfe"un‘out @ Pr':‘E‘ Referenéni x 3 3
Upravit o =< Vazba Doi: " Inteligentni roijr'a":t Zobrazit fes.ta\'/'\' g:om:tr-\e Nova Kusovnk | RozloZeny  Skica | Rychlé
soucast = ' Erouby i skryté | pohybova pohled tras 3D
. v soucasti - v studie rozlozeni
| sestava [[Rozwzeni | Skica | Analjzy | Produkty Ofiice |

Obr. ¢. 10 Panel nabidky pro sestavu [10]

Upravit soucast- toto tlacitko nas prepne zpét na aktudlni vybrany dil

Vlozit soucast- slouzi ke vkladani dalsich soucasti (dilti) do sestavy

]

Vazba- tla¢itko vazba je ureno k definovéni vazeb, které odebiraji stupné volnosti’

&".Eisouownksj O-2-HB-=-9-Lk - 08 &5 El-

=] 7 5 4 e ;

= 2 & (£ G| =
3 Pohled Primét Pomocny Detailni | Lokalni Prerueny Ofiznout

zékladni modelu pohled pohled fez pohled pohled

pohledy -

Pohled
alternativni
polohy

|?_obrazi'tronrr2en'r| Popis | Skica | Analjzy | Produkty Office

=

D)

Format/velikost listu

@) Standardni velikost listu

MNahled:
Zobrazit jen standardni formaty

A1 (150)
A2 (150)
A3 (150)
a4 (150)

a0l -iso.slddrt

Prochazet...

Zobrazit format listu Sifka:  1189.00mm

~ Vygka:  841.00mm
() Vlastni velikost listu

Sirka:

wiEka: [

Obr. ¢. 11 Nabidka moznosti pro Vykres [10]

B 3 zakladni pohledy- dle evropské, nebo americké normy

. . Pohled modelu- v tomto menu mtizeme ptidat dalsi pohledy (izometricky, dimetricky,
trimetricky)

Primét- po vybrani aktudlniho modelu mtizeme tahy mysi pridavat dalsi pohledy

5
aty
A

Pomocny pohled- ptida pohled rozvinutim nového pohledu z linearni entity

> 0 stupnich volnosti a vazbach se zminim v kapitole 1.6 Tvorba sestav
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Rez- po narysovani délici ¢ary piida fez z daného modelu
Detailni pohled- touto volbou mizeme do vykresu ptidat zvétSeny, dilezity detail

Lokalni fez- odhali vnitiek dilu, ktery ziistane automaticky vysrafovan

Y Pteruseny pohled- u dlouhych dil, jako jsou trubky nebo hiidele, mizeme vyuzit

preruseny pohled, kterym vynechame urcitou ¢ast délky daného dilu
Bl Ofiznout pohled- touto volbou skryjeme vse v okoli, krom¢ vybrané oblasti

Pohled alternativni polohy- Pohledy s alternativni pozici naznacuji rozmezi pohybu
soucasti sestavy tak, ze ji zobrazi v riznych pozicich. V piivodnim pohledu mtiZete piekryvat

jeden ¢i vice pohledu s alternativni pozici v prihledné podobé

Format/velikost listu- volbou formatu se rozumi vybér velikosti listu, na ktery budeme

chtit skicu/dil/sestavu/vykres tisknout. Format listu je dan normou ISO216.

2.4 Tvorba dili a prace s nimi

Dil je zakladni stavebni kdmen pfi praci v programu SolidWorks. Proto je dulezité si tyto
zaklady dobfe osvojit. Z jednotlivych dili skladame pomoci vazeb sestavy, nebo z nich
generujeme vyrobni vykresy. V této casti uvedu vzdy pouze jeden, jednoduchy, modelovy
piiklad, dal$i budou nasledovat v ¢asti urCené pro typové piiklady. Rozhodl jsem se neuvadét
zadné slozité funkce programu, ale pouze ty zakladni, z toho divodu, ze prace je uréena pro

vvvvvv

pochopeni zaklada.

Dulezité je uvédomit si, Ze pokud pracujeme s 3D modelafem SolidWorks,
nepohybujeme se ve dvou rovinach (osy x,y), nybrz ve tifech (osy x,y,z), coz je jedna z ptednosti
tohoto grafického editoru. Pred tvorbou kazdého dilu/skici® je nutné si vybrat, v jaké roving se
budeme pohybovat. SolidWorks oznacuje tyto roviny takto: pfedni,horni a pravou, jak je patrné z
Obr. ¢. 12. V tomto nam opét program pomaha tim, Ze si uzivatel mize vybrat z nékolika
Izometricky, ktery zobrazuje model ve 3D, proto tento pohled budu v mé praci pouzivat
nejcastéji. Behem jakéhokoliv pohledu miizeme otadcet dilem/skicou/sestavou stisknutim

prosttedniho tlacitka/kole¢ka na mysi. Tabulka s vybérem pohledi je také patrna na Obr. ¢. 12 a

® Skica- plosny model daného dilu, ktery piikazem: Piidani vysunutim/rotaci/tazenim, atd. pfevedeme do 3D zobrazeni
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zptistupnime si ji kliknutim mysi na tento " &~ symbol. Krom¢ izometrického pohledu se
nabizi dalSich 8 pohledii, které mizeme rozdé€lit na 2D a 3D. Z 2D pohledu to jsou: pifedni,
zadni, horni, dolni, pravy a levy. Ke 3D pohlediim, krom¢ izometrického patii jesté¢ dimetricky a
trimetricky. Dale si mizeme vybrat, kolik pohledl na stranku chceme umistit, na vybér je ze Ctyt
moznosti: jeden pohled (nas vychozi), dva pohledy horizontalné/vertikaln€ a Ctyti pohledy.

S G N m @ijv b~ @ M- Bi-
AN
@63
et 3
BEma

Obr. ¢. 12 Volba roviny [10]

Vybereme tedy naptiklad "Pfedni rovinu", a program otevie skicu na této roviné. V tuto

chvili muZete zacit modelovat a vytvaret skicu, jak je vidét na dalsim obrazku.
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@souowmxs f O0-B-H-5-9-8-058-
\N-@ -~ r\J , ?ﬁ 0 =) L\ zrcadit entity 4 @
U:l::;?t Intekl:)gt;nm O-&a-8@ -~ A oer:'wz{:?; : pé:\;]f;t Odsadit ::: Linedrni pole skici v Zobra\zli;/;%(istranit Opravit :cjw',Ltjdgm
-0 N~ * o sty i Presunout entity v = S

50

25

Obr. ¢. 13 Popis prvki pro tvorbu/apravu skici [10]

o inteligentni koéta- slouzi k jednoduchému, rychlému, ale ne k vzdy-tpln¢ pfesnému

kotovani, i presto diky své rychlosti patii k nejvice vyuzivanym funkcim v SolidWorks

Hg sttedovy bod- vychozi bod pro kazdou novou skicu, od ného l1ze pomoci inteligentni kot
g Y
odvijet rozméry

B vazby skici- viz.Obr. ¢. 14

E tlacitko ukondeni skici- slouzi k potvrzeni, nebo zrusSeni konkrétni skici, po jeho
stisknuti se zobrazi dalsi moznosti prace se skicou, resp. prvky

Na predni roviné jsem vytvofil pomoci ptikaz pfimka " N a inteligentni kota o

¢tverec, o rozmérech 50x50mm. Stied ¢tverce jsem zvolil v pocatku vl 7 hlediska slozitéjsich
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dild se mi to potvrdilo jako vyhodné, pro snazsi orientaci. Dal§im krokem je potvrzeni skici

symbolem vpravo nahoie "

2.4.1 Inteligentni vazby
Tyto vazby urcuji vztahy ve skice napf. mezi: piimkou a pfimkou, pfimkou a kruznici,

dvéma kruznicemi atd. Jedna se o zakladni vztahy jako je vodorovna/svislad/kolma atd.

Extistujici vazby -

J:\. Kolma1 i

ﬁl Podurdeny

Pridat vazby

=

|j| Vodorovna

|:|_:| Svisla

|@| Pevna

MoZnosti
[ 13ko konstrukéni
[ Nekonens délka

=

Parametry
4 &
X

b

LI J

Obr. ¢. 14 Vazby ve skice [10]
— Vodorovna- uvede danou ptimku do vodorovného tvaru
| Svisla- uvede danou ptimku do svislého tvaru

Pevna- uzamkne danou piimku tak, Ze ji pfipadné dalsi vazby (tecnost, atd.) neovlivni

&
¥ Délka- 1ze nastavit délku, aniz bychom potiebovali inteligentni kotu

[z

Uhel- Ize nastavit uhel, ktery sviraji dvé piimky, bez nutnosti pouzit inteligentni kétu

Volba "jako konstruk¢éni" zpisobi, ze se z dané piimky stane pouze osa, ktera nema vliv

na rozmery Skici/modelu, ale 1ze od ni rozméry odvijet.
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Tyto vztahy ve skice urcuji dva zakladni sméry (svisly a vodorovny), protoze pfi
skicovani se z divodu citlivosti pohybu mysi ne vzdy podafi vytvotit svislou/vodorovnou ¢aru.

Tyto vztahy lze kdykoliv ménit kliknutim na symbol vazby (v zeleném poli).

Pokud vybereme dvé¢ entity, napf. dvé piimky, lze urCovat dal§i vztahy, mezi nimi
navzajem: Jejich vybér provedeme drzenim klavesy Ctrl+stisknutim levého tlacitka mysi- tim

oznac¢ime vybrané entity.

Pridat vazby

]

|:| Vodorovna
||_| Swisla

|?| Kolinearni
|I| Kolmd

| \\T\ | Rovnobé&ina
|?| Steind

| @ | Pevna

Obr. &. 15 Dalii vazby skici [10]

r
# Kolinearni- tato vazba vytvoii ze dvou piimek jednu entitu
|£ Kolma

N o S
— Rovnobézna- piimky se stanou rovnobéznymi

|i Stejna- vazba "stejna" zplsobi, ze jedna pfimka piejme od druhé jeji smér/velikost

2.4.2 Pridani vysunutim

Na dalSim obrazku jsou vidét zpfistupnéné volby pro vytvofeni prvku "ptidani
vysunutim" a "pfidani rotaci". DalS§i moznosti oznacenou na obrdzku je odebrani vysunutim.
Tato moznost je zatim Sedd, to znamena, Ze ji jeSt€¢ nemizeme vybrat. V tuto chvili zatim neni co

odebrat.
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S5 soLDwoRKs 1 O-&-KH-%-9-G-8 g @E-

. PFfidani taZenim po kiivce Odebrani taZenim po kfiivce
Piidani  Pfidani 5 Pfidani spojenim profild Odebrani  Privodce  Odebrani Odebréani spojenim profild Ea Lmifgm
vysunutim  rotad e vysunutim  dirami rotad . L e
@ Ohranifeni PfidanifZakladu Rez chranifenim
[ Prvky | Skica | Analizy | DimXpert | Produkty Office |
®
(&4

W Dill (Vychozi=<Vychozi>_Stav
-[i7] Cidla

7-[A] Popisy

Paterial <neni uréen>
\<> Pfedni rovina

\<§‘ Herni rovina

> Prava rovina

i}y Pocitek

Obr. ¢. 16 Moznosti skici [10]

Prvky  Zalozka prvky- pro pokroCilé moznosti, jak dale spravovat skicu je potieba
ptresunout se ze zalozky "SKICA" do zalozky "PRVKY"

. . Pfidani vysunutim- na Obr. €. 17 je tato funkce demonstrovana

2y

Ptidani rotaci- slouZi k vytvaieni rota¢nich soucasti (Obr. ¢. 20)

Odebrani vysunutim- Slouzi k odebrani prvki, vytvorenych ze skic z jinych, jiz

hotovych dilti, napf. pro tvorbu dér, naboju pro pero atd.- bude vysvétlena v dalSich
obrazcich’

- Zaoblit/zkosit- po vybrani hrany, kterou chceme zaoblit a nastaveni polomeéru/ tikosu se
hrana bud’ zkosi, nebo zaobli

Kdyz vybereme "pfidani vysunutim", zobrazi se nasledujici panel moznosti (viz. Obr. ¢.

17), kde si opét mizeme vybrat z nékolika zpisobt jak skicu preménit v dil.

7 - r ) v r r : Py roox . v 7
ikona neni vybarvena, protoze zatim neni k dispozici zadné téleso, které by bylo mozné odebrat
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Na programu SolidWorks ocefiuji pravé tyto funkce, kdy pracujeme ve 3D prostiedi a
uzivatel tak ihned vidi vysledek své prace, na rozdil od jinych 2D modelait. Pokud chceme
editovat pravé tuto skicu, je dilezité, aby byla oznacena/vybrana v feature manageru. Jak je vidét

na obrazku vyse, skica 1 jeji obrys jsou na pracovni ploSe oznaceny modre.

4 I

,(z*‘ 50.00mm
]

[ 1ikos vn&

-
=
-
-

Obr. ¢. 17 Volba ptidani vysunutim [10]

|symetricky T Vysunuti symetricky- jednou z moznosti jak skicu vysunout je
symetricky, tzn. od skici, zobrazené uprostfed modelu modfe, stejné na ob¢ strany (dalsi

moznosti vysunuti jsou vidét na Obr. ¢. 18)

@ Délka- zde uvedeme délku/vzdalenost, 0 kterou chceme danou skicu vysunout, pokud
jsme vybrali volbu "symetricky", skica se na kazdou stranu vysune o 25mm, pokud bychom
vybrali volbu "naslepo”, skica se vysune o 50mm, ale pouze jednim smérem, ktery si

vybereme (Obr. ¢. 17, kde Seda Sipka uprostied znazorniuje smér vysunuti)
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Obr. ¢. 18 Dalsi moznosti vysunuti skici [10]

Pfi rozkliknuti nabidky, znazornéné Sipkou vpravo za volbou symetricky, se zobrazi tyto

dalsi moznosti na Obr. ¢. 19:

Obr. ¢. 19 ptidani vysunutim- tkos [10]

Ukos- v ptipadé tvorby napt. klint, méZzeme pouzit funkci vysunuti s ukosem, kde si

nastavime potiebny uhel, jak je vidét na dal$im obrazku.
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: i | [Naslepo

'] Pti volbé naslepo, se ukos vytvoii pouze na jedné strané, pokud

bychom pouzili symetrické vysunuti, ikos bude na obou stranach modelu

@ Oznaceni volby ukos + nastaveni thlu, pfi nastaveni velkého thlu, vzhledem k délce se

z klinu stane jehlan

2.4.3 Pridani rotaci

Funkce ptidani rotaci je dilezitd, jak z ndzvu plyne, pro tvorbu rotacnich téles, jako jsou

napiiklad hiidele, nebo tfeba valivé segmenty do loZisek. Z nasledujicich obrazku je zfejmé, jak

se tyto dily tvofi.

@sm:mm &

O« & -

-39 (E8 & E-

& o N-@ - 2E V| I\ Zreadit entity +
Ukondit | Inteligentni Ofiznout  Pfevést ., @mm . Zobrazit/odstranit )
. kiita - & - @' - ﬁ,}_ enlity cxliby C;istgtilt ::: Linearni pale skic vazby Osplzz'lt
- - - & :\| - ¥ - - ¥g Pfesunout entity - .

Prvky | Skica | Analyzy | DimXpert | Produkty Office |

% Dill (Vychozi< <Vychozi>_Stav
--{&3] Cidla

&-(A] Popisy

3= Materidl <neni uréen>
..... E
..... % Pravé rovina
L, Pocatek

-2 Skical

Predni rovina
Horni rovina

Obr. ¢. 20 Ptidani rotaci [10]
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Pomoci piikazi: osa " * ", inteligentni kota " 9 " a kruznice " @ ", jsem vytvoril vyse

|ﬁ|l

uvedenou skicu. Dal$im krokem je ukonéeni skici a volba funkce pfidani rotaci '

prvky?®.

v panelu

® S (= Piidéni tazenim po kiivce & i ™ [ odebrani tazenimpokiivee | @] 238 Al Zebro
Zaoblit Linedrni .
Pridani Pndaru a Pndanspo;emn proﬁlﬁ Odebrani Privodce Odebrani m Odebrani spojenim profild pole E Ukos
vvsmuhm rotad Z : g vvsmtm dirami  rotad : ;
| @.s. vt b AN e S e e guu . % W ﬁm

Obr. ¢. 21 Pfidani vysunutim [10]
™ Osa rotace- znamena piimku, kolem které se navrzena skica otaci/rotuje

E2 Uhel sméru- 360° udéva kulovy tvar

8 pro tvorbu rota¢nich soucasti je tieba mit skicu plng uzavienou, ale program na tento problém sam upozorni a nabidne
automatické uzavteni skici, tyto intuitivni funkce velmi ocenuji
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Pokud byly vSechny kroky provedeny spravnég, vzniknou nam tyto tii dily:

Obr. ¢. 22 Krychle [10]

Obr. ¢&. 23 Ukos [10]

Obr. & 24 Koule [10]

27



2.5 Praktické priklady
Praktické ptiklady slouzi k procviceni znalosti ziskanych z piedchozich kapitol
(inteligentni vazby, inteligentni kota, pridani/odebrani vysunutim, Zaoblit)g. Obrazky jsou

doplnény o postup prace v bodech.

2.5.1 Priklad 1

Obr. & 25 Skica 1 [10]

1. Pomoci ptikazu ptimka vytvoite na pracovni plose tuto skicu:

50

25

130

Obr. & 26 Skica 1.1 [10]

2. Prostfednictvim piikazi "inteligentni vazba" a "inteligentni kota" upravte skicu do této
podoby. Na obrazku je patrné, ze své koty odvijim od stiedového bodu (neni to nezbytné,

ale vyhodné).

¥ Viechny nakreslené dily jsou k dispozici jako piiloha na CD
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Obr. &. 27 Skica 1.2 [10]

3. Funkci "pfidani vysunutim" vysunte skicu "symetricky" o 60mm.

S EAEAL
« R

[ rume | Filetipert |

Typ zaobleni 2

-~

(@) Konstantni polomér
() Proménny polomér
() Mezi plochami

() Teéné zaobleni

Zaobleni s rdznymi
—
poloméry

— Pokrafovat na tednych
plochéch

(@) Piny nahled
() Eastedny nahled
() Zadny ndhled

[ Parametry prechodu ¥

Moznost zaobleni v

Obr. ¢. 28 Skica 1.3 [10]

4. Nyni vyberte volbu zaoblit, zvolte postupné Sest hran (znazornény modie) a polomér
zaobleni nastavte na r=5mm (program nabizi plny nahled, ktery je pro nazornost i

prakti¢nost velmi uzite¢ny, muzete ho ale vypnout v moznostech).
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Obr. & 29 Skica 1.4 [10]

5. Vyberte oznacenou plochu a zvolte "nacrtnout skicu"

6. Zmeénte pohled na "horni" a pomoci piikazd inteligentni kota

kruznice " @ » vytvoite tuto skicu:

30
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A EAETE)

[ Odebrat vysunutim 2

v X G
od A
Rovina skic

Sméré&1 A

g I

["]odebrat opacnou stranu

| Ukos vn&

Smér&2 ¥
Tenkosténny prvek ¥

Vybrané obrysy ¥l

)6 - L =-

9 ¢

aQaym@-

QuaB

2@

Obr. & 30 Skica 1.5 [10]

7. Vyberte zpét izometricky pohled, oznacte skicu z obr.30 a vyberte "vysunuti odebranim-

skrz vse".

8. Abyste vidéli vytvorené diry, zvolte pohled zobrazujici skryté hrany.
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252 Piiklad 2"
Pro nasledujici dily (Obr. ¢. 33- Obr. ¢. 49) jsem nastavil jako vychozi material

dievo-javor.

(B s 2T
@

& Dil2 (Vychozi<<Vychozi>_Stav

(@ Cide = = |
Popisy Materil
'ﬁnal e WL — DIN ocel (nerezova) | | Vlastnost ‘l‘zh\ed | Erafovan’ | Viastni | Data apliace | Oblbené pa\oikyl
fedni rovina = 5
N Homi N e DIN Stedl fkonstrukir) Viastnost materidly
R AADllE T Konfigurovat materia| Sstrojdisd
£y Pravé ravina ‘% . o DIN ocel (néstrojéfsic) Matzridly obsafené ve viichoa knihovné nelze upravit. Musite nejprve materidl
1_; e Spravovat oblibené DIN ocel (nelegovand) opirovat do viastni knihavny, by jste ho mohii upravit,
otatel
| Hladka uhlikova ocel B @éhd&m‘m S Linedri elasticky izotropni
el
Litd slitinova ocel [E F= 81-Njm*2 (Pa) M
2B PC (i) s 1
y hiinku .
Drevo
Temperovana litina [E Slitiny médi
1060 Slitina Siitiny titanu Javor
Mosaz Slitiny zinku
Med' Jiné slitiny
PBT univerzdlni Ry
) Jiné kovy
ikl
. Ostatni nekovy
v Obecnd skenénd vidkna Definavino
Skryt/Zobrazit polozky stromu... Unlkova viskna
Sbalit polozky Zi\iknny E Viastnost Hodnota | Jednotky -
—— & una Wodul pruZnostiv X N2
pravit nabidku El ULEVO Poissonova konstanta v X0V Neuvedeno
ol Wodul pruznosti ve smyku v XY 2
3% Bk Hustota &0 |kgm3
3% cer Pevnost v tahu X W2 F
E Mahagon Pevnost v tlaku X NIm'2
i= m Mez Kuzu Nm'2
F Db Soucinitel tepelné roztazZnosti v X K
5: E— Souéinitel tepeiné vodivosti v X WimK) =
i MEmé teplo Jilkg-K)
-§2 ik Pamr flimeni materidls Netverenn Z
Sustainabiity Extras
Viastni materidly o Ulodit

Obr. ¢. 31 Volba materialu [10]

Obr. &. 32 Osa [10]

1. Na pravé roving narysujte skicu ¢tverce 8x8mm, a vysuiite ji Symetricky o 70mm.
2. Na pravé roviné oteviete dalsi skicu, tou je kruznice o poloméru r=3mm a vysuiite ji

symetricky o 100mm.

10 vymodelované dily z kapitoly Ptiklad 2, jsou nasledné pouzity pro vytvofeni sestavy, proto je tfeba maximalni
presnost
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3. Na horni roviné narysujte kruznici o poloméru r=0,75mm, ve vzdalenosti 1=2,5mm od
pravé plochy valce tak, aby jeji osa byla kolma na osu otaceni valce z piedchozi skicli,
stejny postup zopakujte na levé stran¢ a ukoncete skicu.

4. Vyberte posledni vytvofenou skicu a odeberte vysunutim "skrz vse". Pokud jste

postupovali spravné, vznikne vam dil shodny s dilem na Obr. ¢. 32.

Obr. ¢. 33 Kolo [10]

1. Na pravé rovin¢€ narysujte dvé kruznice se sttedem v jednom bodé (pocatku) o poloméru

r1=3mm a r2=15mm a pfiddnim vysunutim je vysuite symetricky o 10mm.
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Obr. ¢. 34 Cep [10]

1. Na pfedni roviné narysujte skicu kruznice o poloméru r=0,75mm a vysuiite ji symetricky

0 10mm.

Obr. ¢. 35 Predni spoiler [10]

1. Na horni rovin€ narysujte obdélnik 80x20mm a vysunte jej naslepo 0 2mm.
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Obr. ¢. 36 Drzak pro motor 1 [10]

1. Na horni roving narysujte skicu o téchto rozmérech (viz. Obr. ¢. 37) a vysuiite ji naslepo

0 2mm.
30
e
FS
R
r— 15
5]
40

Obr. ¢. 37 Drzak pro motor 1.1 [10]
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Obr. ¢. 38 Motor 1 [10]

1. Na piedni roviné narysujte tuto skicu (oznacena modie na Obr. ¢. 38) a vysute ji o
50mm naslepo(r=10mm, thel sklonu je 75° a vzdalenost je 12,5mm).
2. Na piedni roviné vytvofite skicu kruznice se sttedem v bodé stejném pro prvni kruznici

(r=10mm) o poloméru r1=7,5mm a odeberte ji vysunutim skrz vse.

Obr. & 39 Motor 1.1 [10]

3. Na pravé roviné vytvoite tuto skicu (je dualezité aby byla uzaviena, obrysy musi byt
spojené, nikde nesmi byt mezera- program by to nedokazal vytesit), a odeberte ji "skrz

vse", abyste dostali zkoseny tvar z ptivodniho obrazku.
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Obr. ¢. 40 Kostra 1 [10]

1. Na horni rovin¢ narysujte skicu, zvyraznénou modrym obrysem, dle zadanych rozmért

(180mm, 120mm, 70mm, 35mm. 30mm) a vysuiite ji naslepo o 2mm.

Obr. ¢. 41 Kostra 1.1 [10]

2. Na novée vzniklé ploSe vytvoite tuto skicu a vysuiite ji 25mm naslepo smérem nahoru od

plochy, dle zadanych rozméra (130mm, 70mm, 50mm, 30mm).
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12,50

Obr. ¢. 42 Kostra 1.2 [10]

3. Piepnéte pohled na piedni, a poté na predni roviné narysujte tuto skicu a odeberte ji

vysunutim skrz vse.

Obr. ¢. 43 Kostra 1.3 [10]

4. Ptepnéte na horni pohled a na horni plose oteviete a narysujte novou skicu. Odeberte ji

vysunutim o 25mm naslepo, ve sméru dolt od plochy, na které kreslite.
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Obr. ¢. 44 Kostra 1.4 [10]

5. V horni roviné oteviete a narysujte tuto skicu se zadanymi rozméry a odeberte ji

vysunutim o 15mm ve sméru dolt od horni plochy.

Obr. ¢. 45 Kostra 1.5 [10]

6. V hornim pohledu a na horni roviné narysujte skicu obdélniku a odeberte ji "naslepo™ o

2mm ve sméru nahoru od horni roviny.
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Obr. ¢. 46 Kostra 1.6 [10]

7. Ptepnéte se do predniho pohledu a na predni roving narysujte skicu dvou stejnych ¢tvercii

, ‘o y ; wall
dle zadanych rozmérii. Tyto ¢tverce odeberte vysunutim skrz vSe .

2,50

Obr. ¢. 47 Kostra 1.7 [10]

8. Na horni roviné vytvoite tuto skicu dle zadanych rozméra a vysuiite ji ve sméru nahoru

od pocatecni plochy o 25mm.

1 Jako vychozi, pomocné entity, jsem pouZil osy. Lze od nich odvijet rozméry, aniz by zasahovaly do vysledného tvaru.
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Obr. ¢. 48 Kostra 1.8 [10]

9. V panelu prvky vyberte funkci zaoblit a zvolte polomér r=3mm, plochy k zaobleni jsou

znazornény modre.
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3. Tvorba sestav v CAD systému SolidWorks

Obr. ¢. 49 Sestava ventilatoru [10]

V predchozi kapitole byla vysvétlena prace s dily. Dalsi ¢ast této prace je zaméfena na
sestavy. Sestava je upotadani/spojeni nékolika (dvou a vice) dili dohromady pomoci vazeb.
Sestavy lze obecné tvofit pomoci tii schémat: “zdola nahoru™, "shora doli" a nebo jejich
kombinaci. Pfi postupu "zdola nahoru" zacindme tvofit nejdiive jednotlivé dily, které postupné
sestavujeme. Pfi druhém, opacném, postupu "shora doli" modelujeme dily pfimo v prostredi
sestav, kde lze vyuzivat geometrie ostatnim dilt. [11]. Ve své praci jsem vyuzil prvni postup,

tedy nejdiive dily a poté jejich skladani.

3.1.1 Stupné volnosti

Pfi praci se sestavami si musi uzivatel uvédomit, ze sklada-li jednotlivé dily k sobé¢, tak
aby je spojil, musi jim zamezit v pohybu. Toho dosahne tak, Ze pouZije n¢kterou z vazeb. Vazby
odebiraji télesu stupn€ volnosti. Neomezené téleso v prostoru ma Sest stupiili volnosti: tfi
translacni a tfi rotacni. Téleso se muze pohybovat podél osy X, Y a Z a rotovat kolem os X, Y
a Z. Pokud priddme omezeni, jako naptiklad soustfednou vazbu mezi dvéma pevnymi télesy,
odstranime mezi nimi stupné volnosti. Tato dvé t€lesa zlstanou omezena, umisténa jedno
vzhledem k druhému, bez ohledu na jakykoliv pohyb nebo jakoukoliv silu v mechanizmu. Vazby

slouzi k omezeni pohybu odstranénim rtiznych stupiii volnosti. [12]
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Obr. ¢. 50 Znéazornéni vSech moznych stupiiti volnosti ve 3D prostiedi [10]

Sestava | Rozvrieni | Skica

[ vazdy | £ Analyza]

Vybéry vazby

Wt

®
Standardni vazby -]
lZ| Siednocend

l§| Rovnob&ina

e

(O zetns

l@| Soustfednd

IE| Zamek

lﬁ| 1.00mm -

IE| 30.00stupné <

Zarovnani wazeb:

b

»

13

Obr. ¢. 51 Piehled vazeb [10]

43



3.2 Prakticky priklad
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Obr. ¢. 52 Panel moznosti pro praci se sestavou a piehled vSech dili potifebnych k praci [10]

[id
1. Oteviete nové okno sestavy a zvolte moznost vloZit soucast " (59 ", zvolte "prochazet" a
z cilového adresate postupné vlozte vSechny vytvorené dily.

2. Dil "kolo" vlozte celkem ctytikrat, dil "Cep kolo" také a dil "osa" dvakrat.

44



Sestaval Rozvrzeni | Skica_|

w = = | 70
Q Sestava2 (Vychozi<Stav zobraz,

) Cidla

Popisy

& Predni rovina

Q Horni rovina

Q Prava rovina

.}, Pocatek

- () kostra<1> (Vychozi<<Vy
% (-) drzak pro motor+spoiler
%8 (-) éep_kolo<1> (Vychozi<
% (-) éep_kolo<2> (Vychozi<
-9 () Eep_kolo<3> (Vychozi<-
% (-) éep_kolo<4> (Vychozi< |
% () kolo<1> (Vychozi<<Vyc
- () kolo<2> (Vychozi<<Vyc|
% () kolo<3> (Vychozi<<Vyc|
% () kolo<d> (Vychozi<<Vyc|
% (-) motor<1> (Vychozi< <V
- (-) osa<1> (Vychozi<<VycH
% (-) osa<2> (Vychozi< <Vycl';
% (-) predni spoiler<1> (Vych |
i) Vazby

~

Obr. ¢. 53 Rozvrzeni dili sestavy [10]

3. Rozvrhnéte si rozmisténi dilii na pracovni ploSe tak, aby pro Vas bylo ptrehledné a

sjednocené.

4. Nejdfive umistéte osy do dilu kostra. PouZijte k tomu ptikaz Vazba " A Vyberte

libovolnou plochu hranolu dilu 0sa, a horni ¢ast plochy zakladny v dile kostra.

| Sestava | RozvrZeni | Skica §@E@@@@@
= Re

¢ X9

Vybéry vazby A
é@ Plocha<1>@osa-1
Plocha <2>@kostra-1
©
vazby A

A

Standardni
Sjednocend
[\T| Rovnob&znd
(L] koms

O Tetna

'@‘ Soustfedna
ﬁ Zamek
[F1| 30.74585502mm e
@ 0.00stupné e

Zarovnani vazeb:

Obr. ¢. 54 Vazba osa- kostra 1 [10]
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5. Solid Works Vam sam nabidne vazbu "sjednocena". Vazby funguji stejné intuitivné jako
"inteligentni kota" a nabizeji tak uzivateli nejpravdépodobnéjsi feseni.V Cerném Etverci,
v levé spodni ¢asti obrazku, je zvyraznéna volba "opacné", ktera dil osa prevrati tak, aby
dv€ modfe zvyraznéné plochy byly v jedné rovin€. Vyberte sousedni hranu hranolu a
postupuje stejnym zpisobem, jak je patrné na Obr. ¢. 55. Opét vyberte moznost "opacné".
Stejny proces opakujte i u dilu osa 2. Vysledek prace si miizete zkontrolovat, kdyz
najedete kurzorem mysi na dil "osa", podrzenim levého tlacitka mysi a tazenim. Vazbami
jsme tomuto dilu odebraly stupné volnosti a ten se ted’ miize pohybovat pouze v rdmci

vytyceného prostoru. Dil se zatim muze takto pohybovat, protoze jesté neni zadana

posledni vazba.

Obr. ¢. 55 Vazba osa- kostra 1.1 [10]

46



NLEE-NE 2V

Obr. ¢. 56 Vazba kolo- osa 1 [10]

6. Podle vzoru vyberte plochu diry v kole a povrch ¢epu na ose. SolidWorks nabidne vazbu

soustfedna.

Obr. ¢. 57 Vazba kolo- osa 1.1 [10]

7. Vyberte plochu kola a povrch hranolu, ze kterého vystupuje ven ¢ep. Témito dvéma

zpusoby upevnéte vSechny zbyla kola.
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Obr. ¢. 58 Vazba kolo- osa- kostra [10]

8. Podle vzoru, na obrazku vyse, vyberte opét plochu kola a vngjsi plochu dilu "kostra".

Timto krokem jste upevnili jak kolo, tak i osu. Dal$im krokem uzamknéte i pfedni osu.

Obr. ¢. 59 Vazba osa- osa [10]

9. Vyberte tyto dvé plochy a opét sjednocenou vazbu.
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Obr. ¢. 60 Vazba ¢ep- kolo [10]

10. Nejdrive vyberte plochu diry v dilu osa a poté vné&jsi povrch v ¢epu. Nabidne se Vam
vazba soustfedna. Poté vyberte horni plochu ¢epu a vnéjsi povrch vélce, vychézejiciho z
0sy. Zvolte vazbu vzdalenost a vzhledem k rozmérim zadejte 2,5mm. Timto zplisobem

umistéte zbylé Cepy.

Obr. ¢. 61 Vazba drzak pro motor- kostra [10]

11. Tyto dva body umistéte s vazbou "vzdalenost" a hodnotou 2,5mm. Pokud jste postupovali

spravng, vznikne tato sestava formule:
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Obr. &. 62 Sestava formule [10]*

2K vykresleni tohoto obrazku jsem pouzil funkci PhotoView, ktera viak u zakladnich verzi neni
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3.3 Kinematické sestavy/ Pohybové studie

Pohybové studie simuluji pohyb modelii v sestavé. Pomoci vazeb, které jsme béhem

skladani sestavy nastavili, omezujeme pohyb dili. Pohybové studie neméni model sestavy, ani

jeho vlastnosti. [13]

Filosofie prace s pohybovymi sestavami je ta, Ze jedné soucasti piifadime funkci motoru-
soucast se pohybuje, jako by k ni byl motor pfipojeny. Pomoci pohybovych studii mizeme
pfedchéazet kolizim v sestavé. Naptiiklad pokud by ojnice, ke které je pripevnén pist, svymi
rozmeéry neodpovidala rozmértim valce, kde se pist pohybuje, pist by ve skutecnosti nejspise dno
valce prorazil. Diky simulaci v SolidWorks, miizeme zpétn€¢ zménit rozmér ojnice, ktery se
nasledné sam automaticky prepiSe ve vykresu i v sestaveé, a konstruktér tak vi, na co si dat pfi
vyrobé pozor. Moznost simulovani pohybu méa vyznam i demonstrativni. Lze na ném zakiim

predvést funkénost slozitych zatizeni.

Efektivni by bylo postupné rozsifovat knihovnu i o slozit&jsi dily, které by se mohly
vzajemn¢ sdilet prostiednictvim internetu. Vznikla by tak velk4d databaze, kterd by se dobie

vyuZila pti u€eni (napt. prace spalovacich motorti).

Moznosti pohybovych studii otevieme kliknutim na zastupny panel v levém dolnim rohu,

vedle tlacitka model.

N B - 3@ @288
%&m& UISI [ T R T T T 2ISI [ T I T R T 4|S| [ N T | BISI |
B o2 vy <io o]

@ Orientace a pohledy kamery
+|£| Svétla, kamery a prostredi
%8, (f) deska<1> (Vychozi<<Vje
+% valec<1> (Wychozi<<Vychoz
Gy deska_2<1> (Wychozi<<VycH
+% (-] klika<l> (Vychozi<<Vych
.8 (-) pist<1> (Wichozi<<Vyche
58y (-) éep<1> (Vchozi<<Vyche
% () gjnic<l> (Vychozi<<Vyct
+% (-] excentr<1> (Wychozi<<Vy
- <[l Vazhy

4
2 [0 [ _Model | Pohybova studie1 |

SolidWaorks Premium 2012 x64 Vydani

m

Obr. ¢. 63 Prostiedi pohybové studie [10]

v

Na obrazku je vidét asova osa a pro nasi praci, nejdilezitéjsi, tlacitko motor | & pg
jeho rozkliknuti ziska uzivatel nabidku patrnou z nasledujiciho obrdzku. Nyni je tfeba definovat
nekolik ptedvoleb, aby simulace probéhla tak, jak chceme. Otacky jsou dany v jednotkach

RPM®, Je dilezité nastavit typ motoru, protoze kazdy pracuje jinak, na vybér je: rotacni a

3 rounds per minute
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linearni. Rota¢ni je vhodny naptiklad pro hiidele a jiné podobné soucasti, které¢ konaji rotacni/
otaCivy pohyb. Linedrni motor bychom pouzili pro ptimocary posuvny pohyb, ktery mize konat
napiiklad soustava ventil- klapka. Ve chvili kdy zvolime linearni motor, neudavame otacky za
minutu (Rpm), ale posun za sekundu (Mm/s). Dale je dulezité vybrat tu soucast, kterd bude
slouzit jako motor a vybrat smér otaceni/ posuvu. Po zvoleni rychlosti otac¢eni (Rpm, Mm/s)

mizeme dvojitym kliknutim zobrazit graf zavislosti posunu/otacek na Case.

Typu motoru

@ Rotadni motor

|;H Linearni motor (Ovladad)

]
|3

Spucast/sSmér #

® 1

Pohyb

=
m

Konstanini otadky -

€9  100RPM -

RFM

k
Klepnutim zvétsit araf

Obr. ¢. 64 Moznosti nastaveni motoru [10]

V pfiloze této prace najdete knihovnu vytvofenych dilli s nazvem: Pohybova studie.
Soucasti slozky je 1 vytvofena a definovand sestava, kterd je rovnéZ urCena pro zaky,
k procviceni vazeb. Sestava je ale urCena zejména pro praci v prostiedi pohybové studie. Jedna
se o velice jednoduchy ptiklad, ale také o dostate¢né nézornou ukazku toho, jak je program
schopen pracovat se svymi pokrocilymi moznostmi. Ve vyuce by se dala sestava vyuzit jako
samostatna prace, kde zaci nejdiive definuji vazby, sestavi celou sestavu a poté nastavi vsechny

parametry potfebné ke spusténi pohybové simulace.
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3.3.1 Prakticky priklad

Prakticky piiklad k procviceni tvorby a vyuziti kinematické sestavy.
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Obr. ¢. 65 Pohybova studie 1 [10]

1. Po sestaveni dilti do této sestavy kliknéte na "motor".

2. Nastavte rotacni motor.

3. Jako soucast zvolte dil "excentr" a jeho vnéj$i plochu, smér miizete uvést napt. ve sméru
hodinovych rucicek (Ize ho zménit kliknutim na dvé protilehlé Sipky).

4. Vyberte konstantni otacky a rychlost 15Rpm.

5. Nad ¢asovou osou muzete zvolit zrychleni/zpomaleni celé simulace, zvolte tedy hodnotu
0,5x.
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6. Po nastaveni vSech hodnot potvrd'te zelenym tla¢itkem vlevo nahofe.
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Obr. ¢. 66 Pohybova studie 1.1 [10]

N

1. Stisknéte zelenou Sipku play ' . Nyni se rozbéhne celd animace pohybové studie.
Pokud jste vytvorili dily spravné, a spravné jste je sestavili pomoci vazeb, nemélo by

dojit k zadné kolizi.
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ZAVER

Pti volbé prace jsem neuvazil celkovy objem problematiky CAD systému, proto jsem
musel praci v mnoha mistech rozsitit o dalsi teoretické tidaje a nckteré Casti zase velmi omezit.
Mym cilem nebylo vytvofeni co nejvétsiho poctu prikladd, ale co nejjednodussi vysvétleni a
komplexni obecné seznameni se s programem SolidWorks a jeho funkcemi. Aby to bylo mozné,

zahrnul jsem do prace i tvorbu dil a sestav az po tvorbu pohybovych studii.

Vytvoieny model formule byl vybran proto, aby byl pro zaky zajimavy a prace je bavila,
ale také proto, Ze na urovni stiednich skol se konaji mezinarodni soutéze v navrzich podobnych
formuli pomoci CAD systému, které se dale vyrobi na obrabécich centrech a tym s nimi soutézi

0 velmi prestizni ceny.

Z této bakalaiské prace bych rad vychazel ve své diplomové praci, kde se béhem praxe na
zakladni Skole pokusim v rdmci projektu ovéfit, za jakych podminek a jak efektivné by se tento

manual dal vyuZit pti vyuce programu SolidWorks.
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