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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva 3D CAD systémem SolidWorks s efektivnim vyuzitim
modernich technologii a funkci pro modelovani, podporujici konstrukéni proces. Soucasti

prace je vytvoreni navodu pro studenty a teoretické seznameni s danym softwarem.

Vybér vhodného konstrukéniho programu neni jednoduchou zélezitosti. Proto bylo
cilem této prace vypracovat koncept porovnani technologickych softwarti zpisobem vy-
modelovani sestav v dalSich piibuznych aplikacich Catia V5R19, SolidEdge ST 3 a So-
lidWorks 2012 SP04.

Kli¢ova slova:

CAD, software, SolidWorks, Catia, SolidEdge

ABSTRACT

This bachelor work deals with the 3D CAD SolidWorks system, which uses ef-
fectively the modern technologies and a modeling functions, that support the construction
process. A creation of an instruction for students is the part of this thesis, so as a theoretical

introduction to this software.

It is not a simple matter to choose a suitable construction program. Therefore, the
aim of this work was to develop the concept of technological software comparison by a
way of assemblies modeling in other related applications Catia V5R19, SolidEdge ST 3 a
SolidWorks 2012 SP04.

Keywords:

CAD, software, SolidWorks, Catia, SolidEdge
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UvVOD

Zijeme v dobg, kdy se nepfetrZitd zrychluje tempo vieobecného rozvoje ve viech
doposud znamych oborech. Konkuren¢ni firmy maji za ukol vytvofit co nejlepsi produkt za
vyrobce je kladen vSeobecné velky tlak byt o krok napted. Ve strojirenstvi jde predev§im o
provazanost a kontext mezi aplikacemi, aby spolu mohli zakaznici jednodusSe a spolehlivé
komunikovat. A také proto se neustale posouva obtiznost vybéru spravné odpovidajiciho
3D CAD systému. Hlavni roli zde hraje samoziejmé cena, kterd je kombinovana spolu

s vykonem, funk¢nosti, dopliky a kompatibilitou.

Naplni teoretické ¢asti je seznameni se systémem SolidWorks, jeho samotnému
vzniku, podrobné&j$im ovladanim a v souvislosti na inovaci i praktickym vyhodam. Aby
doslo k modernizaci vyuky byla ¢ast prace zpracovana jako navod pro studenty, ktera slou-

Zi jako ptinos do vybrané vyuky.

Ackoliv je ve strojirenstvi celd Skala aplikaci, prakticka ¢ast se zabyva porovnanim
programu SolidWorks spolu s ptibuznymi, jako jsou Catia a SolidEdge. Zahrnuje rovnéz
moznost vybéru mezi témito produkty, ktery poukazuje na vyhody a nevyhody v jiz pte-
dem zminovanych softwarech. Zavér prace je zaméfen na vyrobu sestav v jednotlivych

programech s adekvatnim vyhodnocenim.
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. TEORETICKA CAST
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1 SOLIDWORKS

SolidWorks je strojirensky 3D CAD software, ktery byl vyvinut americkou spole¢nosti
SolidWorks Corporation se sidlem v Concord, Massachusetts. Slouzi k vytvaieni pln¢ aso-
ciativnich trojrozmérnych prvkl s vyuzitim tvofenim sestav, vyrobnich vykrest, plecho-
vych soucasti, svarovanych konstrukci, forem a dalsich. Ve své tfidé nabizi nejlepsi obje-
mové modelovani a vytvareni 2D vyrobni dokumentace a navic nejsnadnéjsi a nejintuitiv-
n¢j$i ovladani ze vSech CAD systému viibec. Umoznuje také importovat celou fadu 2D a

3D datovych formati.

S programem SolidWorks konstruktér dostava do rukou néstroj, ktery mu umozni soustre-

dit se na konstruovani a ne na hledani zptsobu, jak docilit pozadovaného tvaru a funkce.

[1]

1.1 Vznik programu

Spolec¢nost SolidWorks Corporation byla zaloZena v roce 1993. V témze roce trpélo odvét-
vi primyslu nedostatkem softwaru, ktery by kombinoval 3D modelovani s jednoduchosti
pouziti stolnich pocitacti. Skupina programatori meéla velké zkuSenosti s tvorbou téchto
aplikaci. Jejich ukolem bylo vytvofit produkt rychly, levny, méné naro¢ny, snadno zvlad-
nutelny a aby byl vyuzivavan v prostfedi 32-bitovych operacnich systémech Windows.
Svou tudiz prvni aplikaci vytvofila spole¢nost jiz v roce 1995 s nazvem SolidWorks 95 a

Jiz dodnes se ji dostava plnych moznosti vylepSeni a aktualizaci.

Béhem dvou mésicl software ziskal vyznamenani za jednoduchost pouziti, kterd umoznila
vSem zékazniklim naplno vyuzit vyhod 3D CAD navrhovani. V roce 1997 byla spole¢nost
odkoupena konkuren¢ni spole¢nosti Dassault Systemes (zndma jako vyrobce CAD soft-
ware CATIA), kterd je jiz vlastnikem 100% jejich akcii. Vlivem ¢im dal tim vétsi oblibe-

nosti ziskal program fadu ocenéni a vyznamenani.

Dnes korporace DS SolidWorks Corporation nabizi kompletni sadu nastroji pro tvorbu,
simulaci, publikaci a spravu dat, a tim jesté zvySuje svou inovaci a produktivitu. Vice nez
1 600 000 konstruktérti a inzenyrii na celém svété, z vice nez 150 000 spolecnosti, méni

pomoci systému SolidWorks své ndpady ve skutecnost.

[1]
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1.2 Historie verzi

SolidWorks 95

SolidWorks 96

SolidWorks 97

SolidWorks 97 Plus

SolidWorks 98

SolidWorks 98 Plus

SolidWorks 99

SolidWorks 2000

SolidWorks 2001

SolidWorks 2001 Plus

SolidWorks 2003

SolidWorks 2004

SolidWorks 2005

SolidWorks 2006 (Podpora pro Windows XP x86-64)
SolidWorks 2007 (Podpora pro Windows Vista)
SolidWorks 2008 (Podpora pro Windows Vista x86)
SolidWorks 2009 (Podpora pro Windows Vista x86-64)
SolidWorks 2010 (Podpora pro Windows 7 x86-64)
SolidWorks 2011

SolidWorks 2012

SolidWorks 2013 (Podpora pro Windows 8 x64)

[2]
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1.3 Balitky

Uzivatelé, kteti si chtéji zakoupit aplikaci SolidWorks musi automaticky vlastnit licenci
pro komer¢ni ucely. Ta obsahuje mimo jiné 3 zakladni balicky z nichz kazdy je vhodnéjsi

pro své specifické odveétvi.

1.3.1 SolidWorks Standard

Prvni a zadkladni verzi je SolidWorks Standard. Umoznuje rychlé a snadné vytvareni 3D
soucasti, sestav a 2D vykrest, aniz by uzivatel musel absolvovat dlouhé a n¢kdy i cenové
nedostupné Skolici kurzy. Pro zakladni dovednosti postaci jen par hodin hlavné diky tomu,

ze se jedna o velmi logicky a intuitivni program.

Bali¢ek obsahuje také specifické néstroje pro vytvafeni navrhii plechd, svafenct, rizné
povrchové upravy nebo vytvareni forem. Pokud nema uzivatel vEtsi naroky, tak je pro néj

tento balic¢ek idealni volba.

1.3.2 SolidWorks Prémium

Dalsi balicek umoziiuje maximalni produktivitu a stavi na schopnostech a ptfednostech
predchoziho souboru SolidWorks Standard. Charakterizuje ho idealni feSeni vyuzivajici
Siroké rozhrani piikazti. Kombinuje schopnosti nasledujiciho bali¢cku SolidWorks Professi-

onal s vykonnymi simulacemi a pokro¢ilym zptsobem navrhu potrubi apod.

1.3.3 SolidWorks Professional

Umoznuje ¢im dal vic realistické vykresleni sofistikovanych komponentii, ¢imZ je velice
vhodny i pro designéry, ale je vyuZivany ve velké mife i v konstrukénim sméru strojiren-

stvi.

1.3.4 SolidWorks Student Design Kit

Posledni tzv. Skolni verze je ur€ena pro studenty a jejich ucitele. Obsahuje mnoZstvi na-
stroju, které umozni studentiim plné rozvinout jejich znalosti a schopnosti. Spolu s vyucu-
jicimi maji k dispozici velkou fadu rozsifujicich modulti pro technické vypoéty a vizuali-
zace. Tento balicek jim tak umoZznuje se s prostiedim tvorby 3D modeld, sestav, vykrest

nebo simulaci 1épe seznamit a vyuZzivat je pii studiu i v pozd€j$im zaméstnani.

[3]
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Tab. 1 — Urovné funkei v produktu SolidWorks [4]
Urovné systému SolidWorks

Nastroje a funkce Popis Standard Professional Prémium
Konstrukéni jadro 3D konstrukéni systém &) @ )
2D Editor Tvorba a Uprava souborl typu .DWG, .DXF V, & &
FlowXpress Zjednoduseny vypocet proudéni (W 9 9
SimulationXpress Staticky vypocet zatiZeni dilu & & &
Animator Tvorba animaci pohyblivych sestav & & &)
3D Content Central Pfistup do online knihovny dill v, & &
SolidWorks Utilities Porovnavani dilG, hodnoceni sily stén & &
FeatureWorks Rozpoznavani historie importovanych dil( & &
Design Checker Automaticka kontrola provedeni vykres( & &)
SolidWorks Toolbox Knihovna normalizovanych dilQ & &
Task Scheduler Planovac uloh, tisk, export, makra & )

PDMWorks Work- . . ,

Group Sprava dokumentace, sprava verzi a oprav o &
PhotoView 360 Tvorba fotorealistické vizualizace o &)
eDrawings Professional Zobrazovani 3D modeld a jejich sdileni & s
3D Instant Website Tvorba interaktivniho obsahu pro www & &
SolidWorks Simulation  Detailni staticka pevn. analyza dil(i a sestav )
SolidWorks Motion Detailni analyza kinematiky pohybl. sestav &)
Circuit Works Pfevod elektrotechnického schéma na model &
SolidWorks Scan to 3D  Tvorba modelu z dat 3D skenovaciho zafizeni )
SolidWorks Routing Tvorba potrubi a kabelovych spojeni &

SolidWorks TolAnalyst

Vypocet toleranci v rdmci sestav
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2 OVLADANI SOLIDWORKS

2.1 2D — Skicovani

Skicovanim nazyvame proces vytvareni 2D profilu sloZzené¢ho z dratové geometrie. Je to
dynamicky proces, jenz usnadiiuji dopliiujici informace u kurzoru. Obvyklymi typy geo-
metrie jsou ¢ary, oblouky, kruznice, elipsy a dalsi. Pro vytvofeni jakékoliv skici, musi byt
zvolena rovina. Systém standartné nabizi tfi zdkladni roviny. Pfedni rovinu, Horni rovinu a
Pravou rovinu. Nejprve se zobrazi vSechny tfi rovinné plochy v tzv. Trimetrické orientaci.
Ta oznacuje pohled s takovou orientaci, Ze vzajemné kolmé roviny se zdaji byt nestejno-

mérné zkracené. Tedy az poté si vybereme jednu, ta se zvyrazni a nasledné otoci.

[5]

Obr. 1 - Hlavni delici roviny [5]

2.1.1 Tabulka symboli

Aplikace SolidWorks nabizi celou skalu skicovnich nastroji pro tvorbu geometrie profila.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny nékteré z entit skici, které jsou dostupné prostiednic-

tvim ,,Skica“.
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Tab. 2 — Symboly ke skicovani [5]

"\ Piimka Rovnd drizka
@ Krufnice Stredova rovna drazka
(+) Obvodova kruzmice Obloukova drazka tiemi body
D Obdélnik s poéatkem v rohu Stfedova obloukova drazka
(=] Obdélnik s pocatkem ve stfedu D\T“ Stredovy oblouk
‘0 3 bodovy obdélnik v rohu _2) Teénv oblouk
@ 3 bodovy obdélnik ze stfedu £y Oblouk tfemi body
ﬂ Fownobémik & Elipsa
r\_J Splajn

2.1.2 Potvrzovaci roh

Kdyz je skica aktivni ¢i oteviend, tzv. Potvrzovaci roh zobrazi dva symboly. Jeden z nich
vypadéd jako skica, ten druhy jako Cerveny kiizek. Klepnutim na symbol skici dojde
k jejimu ukonceni a ulozeni vSech zmén. Klepnutim na kiizek vede k ucinku zcela opac-

ném. Skica se ukon¢i a prodélané zmény jsou nendvratné ztraceny. [6]

Obr. 2- Potvrzovaci roh ¢.1 [6]

Kdyz jsou aktivni ostatni piikazy (napf.: Pfidani vysunutim), zobrazi se v potvrzovacim
rohu znak zeleného zaskrtnuti a opét kiizku. Klepnutim na zeleny symbol mé SolidWorks

za ukol ptikaz provést, kdezto na kiizek zrusit.

[6]

4
X

Obr. 3 - Potvrzovaci roh ¢.2 [6]
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2.2 Prvky

Stejné jako je sestava sloZena z dild, tak je 1 model soucasti sloZen z jednotlivych elemen-

td, které nazyvame prvky. Mohou byt: Prvky naértnuté nebo aplikované.
[7]
2.2.1 Prvky naértnuté

Skica je pomoci ptikazii (pfidani vysunutim, odebrani vysunutim apod.) pfevedena

na téleso.

Obr. 4 - Prvek nacrtnuty [7]

2.2.2 Prvky aplikované

Jsou vytvoreny jiz na vytvofeném modelu (zaobleni, skofepina, apod.). Tenhle typ

prvku nelze nikdy pouZit bez pfitomnosti télesa.

[7]
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Obr. 5 - Prvek aplikovany [7]

V modelu se vytvaii fidici koty a vazby pro tvorbu skic 1 prvki. SlouZi pro zachyceni za-

méru navrhu a pro snadné a rychlé provadéni zmén geometrie a rozméru.

2.2.3 Tabulka symboli
Tab. 3 — Symboly pro modelovani [8]

[ Pridni vysunutim @ Zebro

Odebrani vysunutim Ukos
Ptidani tazenim po kiivce Skofepina
Pridani spojenim profila Nabalit
Ohraniceni Pridani/Zakladu Kopule
Pridani rotaci Zrdcadlit

Odebrani rotaci Odebrani tazenim po kiivce

Zaobleni Odebrani spojenim profilt

56 9% 0 OW@

Rez ohrani¢enim

1= 50 E W

Zkoseni
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2.2.3.1 Piidani vysunutim

Otoeni smérového vektoru @

Ukos |:>

Nastaveni parametm

|m Pridat vysunutim ?

¢ R &

od A
|Rovina skic v

Smérél A

(7] [nesepo ]

g

@ 10.00mm

p o4 @

vysunuti ve 2. smér :> I.,s..é.-,u\

Vytvoii z modeh tenkosténny prvek :> "] Tenkosténny prvek

[ ]Ukos vné
¥ |
A
, [Jednosmérné v}
@ | 10.00mm ‘ A
[ Juzaviit konice

O

Obr. 6 - Pridani vysunutim [7]

Obr. 7 - Hnana cast maltézského kiize [T]

Nastaveni pocatecni
podminky pro vysunuti
Nastaveni parametni
vysunuti v 1. smém
Definice sméroveho
vektoru

Zadani presneho

rozmeér

<:| Vybrani jen jednotlivich obrysi
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2.2.3.2 Odebrani vysunutim

IT Ddebrat vysunutim 7

¥ R &

od S

|Rovina skic v

Smér &1 A

Ototeni smérového vektorn [, asiepo <]

f I
\g\ 50, 00mm -
(K} -

Ddebrat opafnou stranu

Ukos 5@ 2

e 4

. N [ ] Ukos vné
Nastaveni parametri
vysunuti ve 2. sméru E>| Smér .2 v
Vytvoti 2 modelu tenkosténng prvek [ L] Tenkosténnyprvek A
, |Jednnsmérné v|
W | 10.00mm | *
T —
Vybrané obrysy ]

O

<

Obr. 8 — Odebrani vysunutim [7]

y:

7

4

\
%

-

Obr. 9 — Krychle [7]

Nastaveni pocatecni

podminky pro vysunuti

Nastaveni parametri
vysunuti v 1. sméru
Definice smérového
vektoru

Zadani piesného rozméru

Vybrani jen jednotlivich obrysi
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2.2.3.3 Zrcadleni

. Zrcadleni

R

Plocha/rovina zrcadleni =
Plochalrovina k zrcadleni |:> [ [Pocha<t> |

| Prvky k zrcadleni v <:Vo]bavjrbérupwlcﬁ
Volba vibéru plochy [,» [Plochy karcadieni v
Téla k zrcadleni b

ﬁ Tkosenil
< Volba vibér tél

Moinosh
Sloudit téla
[T sesit povrchy

Kopirovat vlastnosti
wzhledu

Moznosti nahledu [ ) Piny nahled

@ Castedny nahled

X

Obr. 10 — Zrcadleni [7]

Pti zaskrtnuti polozky ,,Sloucit téla“ program slouci vysledek do jednoho objemového téla

(jako u pfiloZeného modelu ¢inky), zatimco pii odskrtnuti vytvoii dvé samostatna téla.

Obr. 11 - Model ¢inky [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

2.2.3.4 P¥idani rotaci

o K

0O=a rotace

Volba osy rotace E> ", |F'F|'mk.31@5kica1 |

]

sSmér 1 #
Otoceni smeroveho = ) )
vektoru 3 [NBSJE*DG '] <: Nastaveni parametni rotace

- ! 360,00stupné &

Uhel rotace E> m SHHpnE -
] Smér 2 =

Maslepo
[[] Tenkosténny prvek )
&, | Jednosmérné

13

@ 10,00mm -

Vybrané obrysy

O <5 Vybréni jen jednotivich
obrysi

]

Obr. 12 — Pridani rotaci [7]
Pro volbu tenkosténného prvku staci vytvofit i neuzavieny obrys skici. Misto piimky pak

zvolit jen osu a SolidWorks uz sam nabidne navrh tenkosténného prvku.

N

o
pY

11‘

—

:
{ o
) S

Obr. 13 - Model sachové figurky [7]
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2.2.3.5 Odebrani rotaci

i+ Odebrat rotaci

o R

Osa rotace A
Volba osy rotace E> “. | Piimka1@skica3 |

Otoéeni smérového Smer1 , :
vektorn E> [Naslepo v] <: WNastaveni parametri rotace
Uhel rotace E> [ 360.00stupné s

] Smér 2 Y

| Maslepo - |
% | =

[ Tenkeosténny prvek ]

o, |Jednnsmérné T|

¥ |1n.unmm | -

Vybrané obrysy b

O Vybrani jen jednotlivich
<: obrysu

Obr. 14 — Odebrani rotaci [7]

Obr. 15 - Kotouc¢ klinového remene [7]
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2.2.4 Ridici kéty

Pouzivaji se pro fizeni rozméra ve skici, kde je vytvati sam uzivatel, nebo také i pro

fizeni rozmért prvki, kde se o to postara samotna aplikace.

[7]

®35
»90

Obr. 16 - Kruhovy model [7]

2.2.5 Vazby ve skici

Obsahuji tidaje o entitach skici a vztazich mezi nimi (napft.: tecnost, soustfednost,

rovnobéznost, vodorovnost, symetrie a dals$i). Kombinuji se s fidicimi kdtami.

]
&
3 F& ... . IV o
g
Q\‘) @2 0’5
-]
40

Obr. 17 - Skica [7]

[7]
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2.3 Sestavy

Zadanim piikazu pro sestavy lze vytvaret slozité sestavy, skladajici se z mnoha soucasti.
Tyto soucésti nesou nazev dily, nebo jiné sestavy tzv. podsestavy. Soucasti obou typti maji
snahu se u vétsiny operaci chovat stejné. Pii vlozZeni soucésti do sestavy se vytvofi spojeni
mezi témito komponenty. SolidWorks pii otevieni sestavy najde soubor soucasti, aby ji
mohl pln€ zobrazit v sestavé. Timto se jakékoliv zmény provedené v soucasti promitnou do
sestavy. Jenom pokud nema konstruktér snahu soucastku nikam jinam pifesouvat. Sestava
S ni pak ztrati spojitost. Doporucuje se tedy K pfipadnym manipulacim s dilem o vytvorfeni

kopie.
[7]

2.3.1 Vkladani soudasti do sestavy

Vkladani jednotlivych soucasti je jednoduché. Staci pouze [EBEEEARTITFE

po otevieni nové sestavy V zalozce ,,Vlozit soucast vyhle- «# # —=

dat model a nasledné potvrdit vlozenim. Jeho pocatek SO- |yzkaz 2

lidWorks automaticky navazbi na po&atek sestavy. Pokud je | Vyberte soucastnebo sestavu pro
vklad a potom vio#te soudast do

grafické plochy. Pouzijte Spendiik k
vloZeni nékolika kopi stejné
soucasti, nebo riznych soudast.

dil vlozen do sestavy jako prvni, stane se pevnym. Dalsi,

stejnym zptisobem, vkladané prvky se pak k sobé vazbi jak

. . Klepnutim na Hadtko O viofite
Je potreba. soudast v podathu.

[7] Dil/ sestava pro vioZzeni g
Otevrit dokumenty:

Okno pro vyhledani vkladané sestavy nebo dilu E>

MoZnosti

g

Poudit prikaz pii tvorb& nové
sestavy

Graficky nahled

[ wytvofit virtualni

Obr. 18 — Viozit soucdast [7]
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2.3.2 Vazby mezi jednotlivymi souc¢astmi

2.3.2.1 Standardni vazby
/u< Sjednocena — Navazbi sjednocené plochy, hrany a vrcholy.
=~/ Rovnobézna — Navazbi rovnobézné dveé plochy nebo hrany.
1 | Kolma — Navazbi kolmo na sebe dvé plochy nebo hrany.
\Or  Tena — Navazbi valcovou a rovinnou plochu te¢né.
(©)  Soustfedna — Navazbi soustfedng dvé valcové plochy nebo kruznice.
Zamek — Zamkne plochy proti pohybu.
™ Zadéani hodnoty pro rovnobéznost.

i Zadani hodnoty uhlu mezi plochami.

2.3.2.2 Upiesiiujici vazby

= Symetrickd — Navazbi symetricky dvé plochy, hrany k ploSe, roviné.

[] ﬂ.. Vystiedéni — Navazbi dvé plochy, hrany vystiedéné ke dvéma plocham.

™ Trajektorie — Navazbi vybrany bod souasti na trajektorii.

f- | Lineédrni — Vytvoii vztah mezi posunutim jedné soucasti a pitevodem druhé.

el Vazby s omezenimi — Umoziuji pfesun soucasti v rozsahu hodnot pro vzdalené a

I/ thlové vazby.
2.3.2.3 Strojni vazby

(/| Vacka— UmozZni pfenos otacivého pohybu na posuvny.

Cep — Omezuje pohyb mezi dvéma sou¢astmi na jeden rotaéni stupefi volnosti.
Ptevod — Nastavi dve€ soucasti tak, aby se otacely ve vzdjemném poméru okolo os.
Ozubeny ty¢ — Linearni pohyb ozubené tyce zplisobi otafivy pohyb pastorku.

Sroub — Omezi dvé soucasti, aby byly soustfedné v zavislosti na stoupani.

| (58 (B (B (&

Univerzalni spoj — Otaceni jedné je fizeno otaCenim druhé soucasti.

[9]
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2.3.3 Sestavové prvky

Prvky v sestavach funguji stejné jako v dilech, jen s tim rozdilem, ze pfibyla zalozka
,Rozsah prvku®, kde je mozné nastavit, jestli ma byt prvek proveden skrz vSechny dily
V sestavé, nebo jen vybrané a jestli se ma viibec zkopirovat do dilu. Pokud se do dilu ne-
zkopiruje, bude vytvofen pouze V sestavé. Tato funkce se pouzivd napiiklad u rtiznych
montdznich postupti, kdy je nezadouci, aby byl prvek vyroben v dilu. Kone¢né rozméry

tedy dostava az po sloZeni sestavy.

[7]

-

I Odebrat vysunutim

¢ R

od A
[Rovina skici v]

Smér .1 A
%) [adro 5
d
\(f;‘ 10.00mm s

["] Odebrat opacnou stranu

@) :

Ukos vné

«

ID Smér .2

«

l ["] Tenkosténny prvek

«

I Vybrané obrysy

Rozsah prvku
2 T

ri gl 3 (") Viechny soucasti Vytvoti prvek skrz

Vytvofiprs Ek = @ Vvbrané souisti viechny soucasti

skrz vvbrane @) Vybrané soucs ok

soucast F Kopirovat prvek do Zkopiruje prvek

i (v tomto pripade

Po zaskrtmuti E> Automaticky vybér ..Odebrani vysunutim")

automaticly do dila

vybere jednotlivy ] o ,
rozsah prvim Obr. 19 - Odebrani vysunutim [7]

»
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2.3.4 Knihovna Toolbox

Aplikace SolidWorks obsahuje knihovnu standardnich dilti, kde jsou ulozeny hotové a da-
nou normou normalizované soucasti. Lze ji libovoln¢ upravovat, pfidavat normy nebo c¢as-
to uzivatelem pouzivané dily. Dily vlozené z Toolboxu je vhodné ulozit jako kopie do
slozky s modely. Pfi otevirani na jiném PC se totiz mize stat, ze se dily nezaktualizuji

spravné nasledkem S$patné konfiguraci knihovny.

[7]

R Knihowvna nawrhd 4=

il wll [

Qﬂ] Design Library -
E? Toolbox

-0 ANSIInch

- B ANSI Metric
o AS

-0 BSI

-1l CISC

- DIN

- GB

= =hi3

-0 150

-0 JIS

- [ KS

- MIL

i PEM® Inch

& PEM®E Metric
A SKF®

-3 Torrington® Inch

RIS T rerie b (1 B latric

m

Aktualné je Toolbox nainstalovan na tomto
pocitadi. Toto nastaveni je vhodné pro
jednoho uZivatele, nedoporucujeme ho viak
pro vice uFivatell.

Dalsi informace
. (N
Q| ==
LoZiska Srouby

Obr. 20 - Sroub s matici a knihovna navrhii [7]
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2.4 Vykresy

formani vvkresi

@ Umoini vvbér ze zakladnich

»
Format/velikost listu &J

@ Standardni velikost listu

5 ) ) Nahled:
|| Zobrazit jen standardni formaty

50 |
A1(ISO)
A2 (ISO)
A3 (IS0)
A4 (ISO)

a0 - iso.slddrt Prochazet...

7| Zobrazit formét listu ﬁ Sika:  1189.00mm

4 Vyska: 841.00mm
) Vlastni velikost listu

ﬁ [ OK , ‘ Storno ] [ Napovéda

Umoizni viastni nastaveni Umo#ni vyhledani specidlné
velilcosti listu [mm] upravenych vikresi

Obr. 21 - Format a velikost listu [7]

2.4.1 VloZeni pohledu a popisu modelu

Pti tvorbé nového vykresu se automaticky otevie postranni panel ,,Paleta pohledi®, ktery
slouzi pro vkladani jednotlivych pohledt, uzivatelem vymodelovaného dilu. Pokud se tak
nestane, lze jmenovitou ikonu nalézt v zalozce ,,Podokno uloh®. Pohled je pak potieba
pouze presunout z palety na patficné zvoleny list vykresu. Pfi vlozeni prvniho pohledu

aplikace ihned nabidne tvorbu dal$ich dle pravidel promitani.

Pohled lIze vlozit uz i s popisy modelu, k tomu slouzi zatrzeni fadku ,,Importovat popisy*.
V opacném ptipad¢ se vlozi pouze pohled bez popist, kot apod. Popisy modelu Ize doda-
te¢né vlozit, nebo vytvofit vlastni. Popisy (koty, drsnosti, svary, tolerance tvarii a polohy,
atd.) se miiZzou vytvofit uz v modelu a pak je do vykresu jen prenést. Tim padem jsou na

sebe navazany a pii jakékoliv zméné na vykresu, se zméni i v modelu a naopak.

[7]
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QAEE @ P 6~ & Paleta pohledii 2=
[Dréék ha nafadi vJ E’ @ [ZJ
MoZnosti

.......

P

.....

“™ Dridk na nafadi

.-y

|@-§|§|‘u‘e“|c{'|&|@z

[l Importovat popisy
Popisy navrhu
1 Sy Dim

Wietné poloZek z

e skiptich preki

(V] Automaticky zadit primét

[ Pretdhnéte pohledy do listu vikresu. ]

= O

(A) Predni (A) Horni

[D"I_I_J'ﬂ' I_IU | Tl
S, E——
*Prava *Zadni

O =

*Dolni *zometricka

-180.24mm

3707mm Omm  Poduréeny Upravalistl 1:2 8  MMGS « [7] &

Obr. 22 - Zpiisob vkladani pohledu [ 7]

2.4.2 Kétovani na vykresech

Kota je ¢iselna hodnota vyjadiend v piislusnych jednotkéach, kterd je graficky zobrazena na

technickém vykresu spolu s meznimi tichylkami rozméra a znackami.

24.2.1 Typ koty

[10]

Pti otevieni ikony ,,Inteligentni kdta® je mozné si vybrat hned z nékolika moZznosti zptliso-

bua kotovani.

[8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Tab. 4 — Typy kot [7]

& Inteligentni kota &» Retézovd kéta

M Vodorovna kota [j Vodorovni soufadnicovi kéta
| Svisld kota =% Svisld soufadnicovd kéta

[ Kéta ze zikladny ~+ Kota zkoseni

2.4.2.2 Rychlé umisténi koty

Kotu Ize presunout pouhym ptetdhnutim na urcité misto. Ma tendenci se zachytavat. Tudiz

se pro jeji uréeni zobrazi zvyraznény smér umisténi.

Obr. 23 — Rychlé umisteni koty [7]
2.4.2.3 Editace

Pokud je kéta zvyraznéna, Ize ji jednoduse editovat. Po klepnuti levym tlacitkem mySi na
tecku u Sipky kotovaci €ary, se jejich smér zmeéni. Pti klepnuti pravym tlacitkem mysi na
tecku, se zobrazi dalsi pouzivajici tvary Sipek.

[7]
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IMATHTT M

Velik

Obr. 24 - Editace sipek [ 7]

Po klepnuti na kotu aplikace otevie postranni panel

,Property Manager”, kde se o muzou nastavit podrobnéjsi
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Obr. 25 — Podrobnéjsi nastaveni koty[7]
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Obr. 26 - Podrobnéjsi nastaveni koty [7]

2.4.3 Popisy

Pomocny panel ,,Popis“ je mozné najit v 1ist¢ Command Manageru. Slouzi k doplnovani

informaci uzivatelem jiz zkonstruovaného vykresu.

2.4.3.1 Poznamka

Predosti poznamky je umisténi kdekoliv na vykrese. Da se k ni vytvofit odka-

A zova Cara, pokud je k nééemu vazana. Dale také nastaveni pisma, zarovnani,

ohraniceni atd.

2.4.3.2 Pozice

};1) Pozice ma tendenci zachytavat se na hranu, nebo do plochy modelu. Na hran¢

se vytvofi Sipka, kdezto na plose tecka.
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2.4.3.3 Automaticka pozice

T Pracuje na principu manudlni pozice, jen s tim rozdilem, Ze staci pouze vybrat

pohled a aplikace Solid Works jej pak saim opozicuje.

2.4.3.4 Znacka opracovani povrchu

Stejné jako poznamka se dd umistit kdekoliv na vykrese, ale vzhledem ke ko-
V/- rektnosti umisténi ma schopnost se zachytavat na hrané dilu, nebo na vynaseci

care koty.

2.4.3.5 Znacka svaru
Po nastaveni vlastnosti znacky se chova stejné jako pozice. Chytd se na hranu
nebo do plochy.

2.4.3.6 Popis diry

p Pokud je dira vytvofena panelem ,,Priivodce dirami®, software vytvoii popis
Ll
s veskerymi informacemi o dife, tj. velikost, hloubka, zavit apod.

2.4.3.7 Geometricka tolerance

Zachytava se opét za hranu, vynaseci kotu nebo 1 text koty.

2.4.3.8 Znacka zdakladny

Po vybrani zakladny staci jen oznacit libovolnou vynaseci ¢aru pro umisténi a
poté vybrat velikost znacky. Pfi jejim piesunu do prostoru mimo caru, Si ji
automaticky doplni.

2.4.3.9 Vztainy bod

Vklada se do plochy, nebo na hranu. Po zaddni hodnot se vytvofi také jeho

Al

e wix s ‘ot
patficné oznacent.

2.4.3.10 Srafovani/vypli

Klepnutim se nastavi jakakoliv potfebna uzaviena oblast. Lze ji ale také vy-
-
brat i libovolné€. Bud’ definovanim uzavienych hran, nebo ru¢nim naskicova-

nim.

[7]
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3  VYHODY SYSTEMU

3.1 Vykonny a efektni 3D navrh

Navrzeny 3D model stale ptesné vykresluje vSechny dily v zafizeni a vztahy mezi nimi.

Lze tak snadno provadét kontrolu spravnosti navrhu ve vSech oblastech.

3.2 Snadna obsluha a uceni

Po kratkodobém osvojeni jsou novi uzivatelé schopni zaméfit se uz na slozitéjsi ukony,

k Cemuz i jisté prispivaji vyukové kurzy spolu s rozsahlou napovédou v ¢eském jazyce.

3.3 Prijemné prostredi

Prostfedi aplikace je plné intuitivni a ruéné ptizpusobitelné, které snizuje mnozstvi nutnych
tikonti na minimum. Cili viechny potiebné néstroje jsou vzdy v blizkosti kurzoru. Hlavni
prioritou je totiz najit co nejdiiv feSeni modelovaného dilu popt. sestavy a ne pouze opera-

ci v aplikaci. [11]

3.4 Analyzy

Diky jedinecnym analytickym néstrojim systému SolidWorks lze pouzit aplikaci také
k dimenzovani namahanych casti a pohonti. Vyhodou téchto nastroji je i moznost ovéfit

v kratké dobé hned nékolik moZnych feSeni.

3.4.1 Prinosy simulace

Stale nartstajici naroky zakaznikd na sniZovani cen a zvySovani spolehlivosti nuti vyrobce
k inovaci a optimalizaci svych vyrobkd. Tyto nastroje umoziuji vyhodnocovat vlastnosti
konstrukce v rané fazi navrhu a vyhledat mozna rizika poruch. Celkovy vyznam pouziti

vvvvv

uspory pii vyvoji a vyrob& prototypti.

3.4.2 Simulace pohybu mechanismii

Vyhodou je jednoduché zadani riiznych pohont, pisobicich sil, volba pruzin a tlumict a
pfidani G¢inkl gravitace na mechanismus. Efektivitu zajiStuje aktivace jednotlivych uda-
losti pomoci ¢idel pohybu, ¢asu nebo dokonceni piedchoziho tkolu spolu s moznosti vy-

poctu zatizeni soucasti béhem pohybu mechanismu. U¢inné a nepietrzité maji touhu se
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neustale zlepSovat funkce vykresleni prubéht rychlosti, zrychleni, sil v motorech, reak¢-

nich sil a dalSich veliéin.

3.4.3 Staticka pevnostni analyza dili a sestav

Pouzivaji se ke zjistovani rozlozeni napéti v konstrukci pfi zatézovani konstantné ptisobi-
cimi silami. V analyze lze pfidat spojky nebo virtudlni Srouby mezi jednotlivé soucésti pro
ovéieni jejich pevnosti a také moznost zadat loziskovych zatizeni, nerovhomérnych sil a
tlaki, nebo zatizeni momentem ¢i krutem. Vykresleni napéti, deformaci i rozlozeni koefi-

cientu bezpecnosti je samoziejmosti.

3.4.4 Simulace uc¢inki teplotnich zmén na dily a sestavy

Simulace obsahuje funkci ovéteni pirechodovych stavii pfi zméné tepelnych podminek a
zadavanim termostatu. Analyzuje vlastné sdileni tepla vedenim, proudénim a zafenim spo-

lu s vyuzitim izotropnich, ortotropnich a teplotné zavislych vlastnosti materialu.

3.45 Frekven¢ni analyza a analyza vzpéru

Frekvenc¢ni analyza zajiSt'uje rychlé zjiSténi vlastnich rezonan¢nich frekvenci a jejich tvari.
Vyhodnoti vypocet ukotvené i neukotvené konstrukce nebo zménu hodnot vlastnich frek-
venci pii zatizeni. Analyza vzpéru oveéfi stabilitu konstrukce zatizené tlakem, aby nedoslo

k trvalé deformaci ¢i zborcenti.

3.4.6 Dynamicka analyza dili a sestav

Zabyva se chovanim konstrukci pfi zaté¢zovani dynamickymi silami. Je mozné fesit rizné
typy budicich zatiZeni a to modalni pribéh, harmonickou analyzu, nahodilé vibrace a ana-

lyzu spektra odezvy.

3.4.7 Analyza kompozitnich materiali

Obsahuje pevnostni simulace pro lep$i vyuziti téchto modernich materialti pouzivanych u
stale vétSiho poctu vyrobkl od spotiebniho zboZzi aZ po moderni komponenty v leteckém
prumyslu. Dale analyza ovéfuje né€kolikavrstvové skofepiny a vypocita tak Gcinek kazdé
vrstvy s vlastnimi vlastnostmi materialu, tloustkou a orientaci na celkovou pevnost kom-
pozitu. Diky revolu¢nimu uZzivatelskému rozhrani pro dynamickou kontrolu zobrazuje ori-

entaci vrstvy piimo na modelu.

[12]
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4 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalarské prace teoretické Casti bylo vypracovani reserSe strojirenského programu

SolidWorks z oblasti kreslicich CAD softwaru.

Ukolem bylo nastinit smysl této stale se zdokonalujici se aplikace spolu s technickym vy-

znamem, ktery je nasledn¢ zpracovan z pohledu konstruktéra do téchto etap:

e Vyznam programu
e Ovladani (2D skicovani, prvky, sestavy a vykresy)
e Vyhody systému

V navaznosti na literarni resersi budou na zakladé vytvoreni sestav a na zakladé vypraco-

vani tabulek diskutovany vyhody a nevyhody vybranych softwart.

e Catia V5 R19
e SolidEdge ST 3
e SolidWorks 2012
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II. PRAKTICKA CAST
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5 VYBER SPRAVNEHO 3D CAD PROGRAMU

V ramci soupeieni o nejvyssi misto na trhu se snazi vSichni vyrobci nabidnout to nejlepsi
za co nejmensi cenu. Dnes je situace v tomhle spektru natolik vyspéla, ze vétSina konku-
renc¢nich korporaci pfinasi v podstaté témeét totozné funkce svych produktii a zakaznik se

proto musi ¢im dal tim vice peclivéji rozhodnout pro nejlépe vyhodny obchod.

25 CATIA

O

SoLip EpGE

5
SolidWorks

Obr. 27 - Loga aplikaci Catia, SolidEdge a SolidWorks [22][23][24]

Nejlepsi zptisob jak dobte zvolit CAD program, je dopfedu si promyslet pro jaké ucely ho

hodla uzivatel pouzivat. Pro néjakou malou firmu je nesmysl pofizovat pfili§ drahou apli-

vvvvvv

vvvvvv

né tento sortiment, ktery je pro navrhovanou situaci nutny.
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5.1 Catia

Velmi Casto pouzivany CAD systém hlavné v leteckém, lodnim a automobilovém (BMW,
Chrysler, Skoda nebo Volkswagen) primyslu na celém svété, ktery nabizi celou fadu moz-
nosti modelovani i v jinych oborech. Podporuje tymovou spolupraci v rdmci jednoho pro-
jektu a moznost adekvatni komunikace pro potiebnou revizi mezi konstruktéry ¢ili Gcast-

niky névrhu.

[13]

5.1.1 Pracovni prostredi
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Obr. 28 - Ukdzka pracovniho prostredi v aplikaci Catia [14]

5.1.2 Optimalni pozadavky

e Operacni systém Microsoft Windows XP Professional 32/64 bit (SP2) a nové;jsi
e Procesor Intel Pentium 4, AMD 2 GHz a vyssi

e 2.5 GB volného mista na disku

e Graficka karta s podporou 3D Open GL

e RozliSeni obrazovky 1280x1024

e Sitova karta

e CD-ROM mechanika [15]
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5.2 SolidEdge ST

Produkt spolec¢nosti Siemens PLM Software li¢i moderni 3D CAD systém pro strojirenstvi
stfedni kategorie. Aplikace je hlavni soucasti fady Velocity series. Diky funkci pfimého
modelovani poskytuje synchronizaci s ostatnimi CAD/CAM/CAE systémy. Jako jiz ptede-
Sly SolidWorks se SolidEdge postaral o jednoduchost ovladani v piijemném prostiedi, kde
jsou také k dispozici vyukové a snadno pochopitelné kurzy pro zacate¢niky. Nejnovéjsi se

stala minuly rok vydana verze SolidEdge ST 5. [16]

5.2.1 Pracovni prostredi

Obr. 29 — Ukdzka pracovniho prostredi v aplikaci SolidEdge [17]

5.2.2 Optimalni pozadavky

Operacni systém Microsoft Windows XP Professional 32/64 bit (SP2) a nov¢jsi
Procesor Intel, AMD
1-2 GB RAM

1,7 GB volného mista na disku

Graficka karta s podporou 3D Open GL
Rozliseni obrazovky 1280x1024

Sit'ova karta

CD-ROM mechanika

Internet Explorer 7 [18]
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5.3 SolidWorks

SolidWorks je strojirensky 3D CAD software, ktery slouzi k vytvafeni plné asociativnich
trojrozmérnych prvkl s vyuzitim tvofenim sestav, vyrobnich vykrest, plechovych soucasti,
svafovanych konstrukci, forem a dalSich. Ve své tfidé nabizi nejlepsi objemové modelova-
ni a vytvaieni 2D vyrobni dokumentace a navic nejsnadnéjsi a nejintuitivnéjsi ovladani ze

vSech CAD systému vibec. [1]

5.3.1 Pracovni prostredi

RS0HEWOIAS | e G0 e et pon | At pien o S el DG 0 a- [epe— iy P i R
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Obr. 30 — Ukdzka pracovniho prostiedi v aplikaci SolidWorks [19]

5.3.2 Optimalni poZadavky

e Operacni systém Microsoft Windows XP Professional 32/64 bit (SP2) a novéjsi

e Procesor Intel, Xeon 3,6 GHz

e 4 GBRAM avice

e 5 GB volného mista na disku

e Graficka karta s podporou 3D Open LG, Ovidia Quandro 2000

e RozliSeni obrazovky 1280x1024

e DVD-ROM mechanika

e Internet Explorer 7,8,9 [20]
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6 VYTVORENI SESTAV

Nasledujici kapitola symbolizuje vyrobu sestav V jiz zmifiovanych a ptedem vybranych 3D
CAD programech v dasledku jejich podobnosti a specializace. Sestavy spolu s dily jsou

samoziejmé soucasti v ptislusné elektronické formé bakaléaiské prace.

6.1 RovnobézZné svérky

Pouzivaji funkci pevného utahovani spolu s velkou upinaci silou a jednoduchym ovlada-

nim. Vyuziva se hojné ve strojirenstvi, ale také i ve truhlafstvi.

Sestava se sklada celkem hned z n€kolika dildi. Zahrnuje horni a dolni celist, dvé niizkové
uspofddand ramena, Sroub s kosmetickym zavitem, kiidlovou matici, pruzinu, valcové ko-

liky a nerozebiratelny spojovaci prostiedek nyt.

—

2
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Obr. 31 — Catia [7]
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Obr. 33 — SolidWorks [7]

Vsechny dily v sestavé byly vymodelovany stejnym zptisobem, ale pouze matice spolu s

valcovymi koliky je mozné nacist z knihoven navrhu.
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6.2 Svérak

Ackoliv pracuje na principu podobném jako pfedchozi sestava, je tento nastroj zarucené
vice rozsifeny. Pouziva se témét na vSechny zakladni dilenské prace. Pro zkuSenéjsi pra-
covniky byva tento nastroj naprostou nezbytnosti.

Slouzi predevs§im k upevnéni dilce do dvou upinacich celisti (pevnych a pohyblivych), kde
zakladni pohyb kona Sroub s trapézovym zavitem. Sestava svérdku se tedy sklada z jiz
zminovanych Celisti a Sroubu, dale z koncovky s vnitinim zavitem, pticky a pevné zabudo-

vaného pouzdra.
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Obr. 34 — Catia [7]
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Obr. 36 — SolidWorks [7]

Vsechny dily v sestaveé byly taktéz vymodelovany stejnym zplsobem, ale za¢ina se tady jiz
objevovat problém u manipulaci s objekty pomoci pocitacové mysi s tfemi hlavnimi tlacit-
ky LTM, RTM a PTM (levé, rolovaci a pravé tlacitko mysi). V Catii je systém piibliZzovani
a posouvani pouze trochu odlisny, nez ve zbylych dvou programech, takze si technolog

musi tuhle funkci osvojit, pokud chce kreslit stiidavé ve vice aplikacich.
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6.3 Maltézsky mechanismus

Mechanismy jsou pohyblivé mechanické soustavy, kde jejich hlavnimi funkcemi je zména
druhu pohybu. Sestava Maltézského mechanismu se sklad4 ze stojanu, hnaciho ¢lenu a
samotného maltézského kiize. Mechanismus slouzi k pfevodu rovnomérného rotacniho
pohybu na pravidelné pferusovany rotacni pohyb. V praxi se vyuziva napf. u promitacich

stroju, skenert apod.

B3 CATIA V5 - [Produ g —————
[ st ENOVIAVSVPM File Edit  View [nset Tools  Analze  Window  Help =]a]x|

2.2
<

AOBIYLEHE &

&

<

NeR&. " 02 P BE08 BEenAASBA0EE 0 @ l3 /288 '@ /0 Z,.
Select an object or a command [ = e

Obr. 37 — Catia [25] [26][27]
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Obr. 39 — SolidWorks [25][26][27]

I ptes zjisténé nedostatky vzhledem k cené, dovednostem, nastrojovych doplicich a pre-
hlednosti vyhovuje az tfeti zminovany systém, ktery nabizi nespornou vyhodu v tomhle

sméru. MiiZe se vyuzit od prvniho navrhu pies optimalizaci az k virtualni prezentaci.
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7 VYHODY ANEVYHODY

Dalsi kapitola se pln¢ zabyva piedeslymi kreslicimi 3D CAD programy. Obsahuje kom-

pletni podrobné&;jsi informace o softwarech Catia, SolidEdge a SolidWorks ve form¢ n¢ko-

lika tabulek. V klasickém slova smyslu jsou data zaznamenana do zptisobu ,,pro* a ,,proti®.

Tab. 5 — Pocet vybéru jazykii v jednotlivych softwarech [21]

Tabulka mozZnosti jazykd v jednotlivych softwarech
Software Catia SolidEdge SolidWorks

Cindtina
Cestina
Holandstina
Angli¢tina
Francouzstina
Némcina
Italstina
Japonstina
Korejstina
Polstina
Portugalstina
Rustina

Spanélitina

XQOOAAXOAXXODOAX X
QOO0 QOO0 QO0C¢

AAAXAAXXOXOOO XX X

Svédstina

Tab. 6 — Operacni systémy pro pozadujici funkcnost [21]

Tabulka operacnich systému pro pozadujici funkénost

Software Catia SolidEdge SolidWorks
Windows 7 x &) &)
Windows Vista o 4 4
Windows XP &) )4 &

Z tab. 05 a 06 jasné vyplyva, ze 1. misto ziskal SolidWorks. Obsahuje mimo jiné vSechny

dostupné jazyky a také moznost prace na vSech typech operacnich systémi Windows.
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Tab. 7 — Typy zapisovatelnych a citelnych souborii [21]

Tabulka zapisovatelnych soubort

Software | Catia | SolidEdge | SolidWorks

x

ACIS
ACIS SAT
CAT Analysis
CAT Drawing
CAT FCT
CAT Knowledge
CAT Material
CAT Process
CAT Raster
CAT Resource
CAT Shape
CAT SWL
CAT System
CATPART
CATPRODUCT
CCD
DLV
DLV4
DWG
DXF

HOOPS
HPGL/PLT
IGES
IGS
JPEG
JT
MAP
Microstaion
Parasolid
PARASOLID XT
PDF
PROE
SAT
SolidWorks
STEP
STL
STP
TIFTIFF
WRL
XGL
XML

OUAXXOOOAXAXXXXAXOOXOXXXXXOAAAAAAAOAOAAOQ0OX
AXQOOQACQCAOOXXXQOOOOOOUAAAAAAAA KKK X XXXKOO

AOAXXOOUXXOXOONKOOAUAKKOXAK AKX XA KX XXX XD
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Tabulka citelnych soubort

Software | Catia | SolidEdge | SolidWorks
ACIS X [ /] (/]
ACIS SAT X X Q
ASM X X o
BMP X X o
CAT Analysis L] X X
CAT Drawing /] X X
CAT FCT /] X X
CAT Knowledge [ /] X X
CAT Material (/] p 4 X
CAT Process /] X X
CAT Raster /] X X
CAT Resource (/] X X
CAT Shape L] X X
CAT SWL (/] X X
CAT System /] X X
CATPART (/] X X
CATPRODUCT (/] X X
CCD (/] X X
DLV /] X o
DLV4 v X Q
DRW X X /]
DWG X X Q
DXF X o o
IFC X X Q
IGES X [ /] (/]
IGS (/] X X
INVENTOR X /] X
JPEG X X X
JT V] V] LV
MAP /] X o
Microstaion X /] o
Parasolid X o /]
PARASOLID XT X X Q
PROE X o o
Rhino X X [/
SAT X X Q
SolidWorks X [ /] /]
STEP o LV o
STL L/ LV o
STP v X Q
TIF/TIFF X X X
XML L) X X
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vvvvvv

pro komunikaci se zakaznikem. V tab. 07, kterd je rozdélena na dvé casti, mizeme zjistit
jaké soubory uvedeného typu jsou aplikace schopny oteviit a do jakych zase naopak ulozit.
Prvni cast ukazala, ze ze 41 typt soubort jich muze Catia precist hned vétsi polovinu a ve

druhé ¢asti ze 42 typti tomu také neni jinak.

Tab. 8 — Souhrn nastroju, funkci a efektii [21]

Nastroje, funkce a efekty

Fotorealisticka vizualizace

Software Catia | SolidEdge | SolidWorks
2D kresleni " "’ v
3D modelovani v v "
Barevny rozsah - X v
Ptihlasovani "’ " w
Ptizptsobitelné nastaveni rozsahu - LV -
Designové prvky knihovny X X "
Drag - Drop Modelovani o’ "’ v
Vysouvani 3D Modely z 2D vzortu | | )
Generovani 2D vykresii z 3D vzort - LV -
Hatching editor o " o
Importovat existujici vzory o’ "’ v
Pruhlednost vrstvy X " w’
Makro instrukce o v o
Ciselny objekt néstroje o " -
Parametrické modelovani - " -
Snap - Grip funkcnost L " "
Mgéfici nastroj - LV -
Textové pole o L L
Struktura knihovny - " -
Animace v v w
Osvetleni v v "
v 7 v
X o X

Navody skrz virtudlni prohlidky

Nastroje a funkce tvoii zéklad univerzalniho a moderniho 3D CAD systému. Patii také do
podminek pro vybér vhodného programu. Z posledni tab. 08 vyplyva, Zze zadna jiz
z piedem jmenovanych aplikaci nezahrnuje vSechny patficné funkce a jsou proto neustale

zdokonalovany.
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7.1 Grafické znazornéni
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Z péti predeslych tabulek byl sestrojen graf, ze kterého je jednoduché zjistit, ktery produkt

si vedl nejlépe. Modra barva oznacuje mnozstvi elementd, které software obsahuje nebo

nabizi a ¢ervena naopak.

350000

Cenova dostupnost

300000

250000
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Catia

SolidEdge

SolidWorks

m Rady1 300000
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Posledni graf zobrazuje cenovou dostupnost danych sortimentti. Pfesna cena prvniho sys-

tému neni zvetejnéna, ale s celkovym mnozstvim dopliki se pohybuje mezi 300 000 —

600 000 K& (s DPH).

[21]
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7.2 Animace maltézského krize

V pohybové simulaci se poc¢atecni podminky sklddaji z poc¢ate€niho usporadani mechanis-
mu. Animace ukazuje jeho konfiguraci v po sobé jdoucich ¢asovych ramcich. Poskytuje

také celkovy pohled na to, jak se zafizeni chova. [28]
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Obr. 40 — Animace maltézského krize [25][26][27]
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Obr. 41 — Animace maltézského krize [25][26][27]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

7.3 Animace svéraku

Stejné jako u ptedchoziho ptikladu simulace bylo po¢ate¢ni uspofadani plné€ ur€eno pomo-

ci vazeb (soustfedné a sjednoceno).

@isouoworks | 01 -2l - % -9 -[B]-]8 5 & - Sestava 13 * B Vet iy D)2 @ %
B o B o B ¥ » Y 3 (e
o Vomt Uneami ; Presunout Prvky  Referendni Z e o
s S vebe ST s "R | 2, SR e | ey o [
: = - soutdsti - - stude rodoteni | |
Sestava [Roawzeni | Skica | Anaijzy | Produkty Office | Prvky | Plechovs diy QOB P - @ B B~

BERIe il
 —

BB R Sestava 2013 (Wichozi<Stay 4

41 €p Névrhaisky pofadaé
-{A] Popisy
. Predni rovina
X Horni rovina
& Prava rovina E
L, Pocatek
(4 B () Pevna Eelist<1> (e
4% @ (-) Pohyblivé Eelist<1> | k

-9 @ () Koncovka<1> (Wichi—| l
-9 9 () Pouzdro<1> (Wichoz | I
(1 W (-) Pricka <1> (Wchozi< ~
< m »
e L N o -Rl3@¢e@sselEl
e R R D
=@ Sestava 2013 (Vychozi<Stav zobrazq
@ Orientace a pohledy kamery
4] Svétla, kamery a prostiedi
&} RotaryMotorl
8§ (f) Pevns Eelist<1> (Vychozi<<\|
5 () Pohybliva éelist<1> (Vychozi
% (-) Koncovka<1> (VWchozi< <V
=% () Pouzdro<1> (Vychozi<<Vycl
@ () Piicka<1> (Vchozi<<Vjcho
% () Sroub<1> (Vychozi<<Vycho
) Vazby

=)
]

12s
i

145 16 s ]lﬂs 20 s |
o (EEE RN EEREE i ER RS S N R EREE R R

P e
= I | B
-

Qa9

/a studie 1

Obr. 42 — Animace pohybu celisti u svérdku [7]
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Obr. 43 — Animace pohybu Celisti u svérdku [7]
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ZAVER

Bakalatska prace se zabyva zadkladnim popisem produktu SolidWorks, ktery umoz-
nuje uzivatelim vyuzivat veSkerych vyhod a zaroven si zachovat komfort a navyky pro
praci v operacnich systémech Windows. Se samotnym vznikem bylo popsdno rozdéleni
programu do nékolika obchodnich skupin s popisem, jaké produkty jednotliva sekce obsa-
huje a jaky druh operaci Ize s nimi provadét. V dalsi ¢asti jsou podrobnéji charakterizova-
ny funkce od 2D tvorby skic, modelovani 3D soucasti, tvorby sestav az po vykresovou

dokumentaci.

Jelikoz ma kazda firma své konkrétni pozadavky pro volbu CAD systému, Cilem
dalsi ¢asti této prace byly mym zpusobem popsany piibuzné 3D CAD aplikace stejného
druhu a prodiskutovany jejich vyhody a nevyhody. Pro objektivni posouzeni byly zpro-
sttedkovany totozné zptsoby vymodelovanim sestav a to v programech Catia, SolidEdge a
SolidWorks.

Na zékladé mnou vytvofen¢ho hodnoceni bylo zjiSténo, ze zékladni pozadavky
spliyji vSechny systémy. Ackoliv programy jsou svymi dosavadnimi funkcemi téméf iden-
tické, tak se nejvhodnéjsim softwarem diky veskerym faktorim jevi produkt spole¢nosti
Dassault Systemes SolidWorks. Zavérem mé prace jsem vytvoril animace ve zminovaném

programu, které jsou doloZeny na ptislusném CD.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D
3D
CD
CAD
CAM
CAE
Catia
DPH
LTM
PTM

RTM

Dvoudimenzionalni, dvourozmémy

Trojdimenzionalni, trojrozmérny

Kompaktni disk

Computer Aided Design — Pocita¢em podporované projektovani
Computer Aided Manufacturing — P¥imé fizeni vyroby pocita¢em
Computer Aided Engineering — Poc¢itacova podpora inzenyrskych praci
Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application

Dan z piidané hodnoty

Levé tlacitko mysi

Pravé tlacitko mysi

Rolovaci tla¢itko mysi
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