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Uvod do CAD systémil

1. UVOD DO CAD SYSTEMU

% MOTIVACE:

Z pozadavku firem na znalosti absolventti jednoznacné vyplyva, ze bez
znalosti n€kterého CAD systému jsou absolventi zna¢né handicapovani pfi
hledani zaméstnani. V dnesni dob€ se po uchazecich o praci, a to nejen v
konstrukénich a projek¢nich kancelédfich, automaticky pozaduje znalost

nékterého z CAD systémi. Proto je vyuce téchto systémi na fakulte
vénovana velka pozornost.

CiL:

Sezndmit posluchace s historii a soucasnosti po¢itaového konstruovani.
Zdavodnit posluchacim nutnost vyuky "velkého" CAD systému.
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Uvod do CAD systémui _

1. ZAKLADNI POJMY Z METODIKY KONSTRUOVANI

Konstruovani

Soustavna ¢innost konstruktéra sméfujici k vytvofeni nového technického objektu, ,, TO®. Je
to tedy technicka tvir¢i ¢innost. Touto ¢innosti se zabyvaji navrhari, konstruktéfi, projektanti,
tedy technicky vysoce odborné zaméteni pracovnici.

Technicky objekt
Piedmét, stroj, strojni zafizeni, budova... majici ur€ité uzitné fyzikalni a jiné vlastnosti. Typy
technickych objektl:
Objekty pro bézné vyuziti:
Auto, pracka, televizor...
Objekty urcené pro vyrobu dalSich objekti:

Stroje, (obrabéci, balici, pro svafovani...) linky, (automatizované,
poloautomatické...)

Objekty pro likvidaci nefunkénich a nepotiebnych objektt. ..

Piedmét zajmu konstruktéra
Ptredvidani stavli budoucich technickych objektli, které je nezbytné pro rozhodovani v
soucasnosti.

Soucasti konstrukéniho procesu jsou rizné typy analyz, pomoci kterych lze posoudit budouci
chovani technickych objekti. Jsou to naptiklad:

Kinematické analyzy, pomoci kterych lze ziskat trajektorie pohybu c¢leni mechanismii,
kolizni stavy.

Dynamickeé analyzy, pomoci kterych Ize ziskat reakce v kloubech, momenty a sily...
Pevnostni analyzy, pomoci kterych Ize ziskat hodnoty napéti a deformaci.
Metodika konstruovani

Souhrn organizacnich, hospodarskych, psychologickych, logickych a myslenkovych pravidel,
ktera slouzi k racionalizaci konstruk¢nich praci.

Vysledkem konstrukcéniho procesu

Vytvofeni dokumentace, kterd umoziuje realizaci, (vyrobu, montaz, vyuziti) technického
objektu.
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Ovod o CAD sy

2. HISTORICKY VYVOJ TVORBY TECHNICKE DOKUMENTACE

Historicky vyvoj tvorby technické dokumentace
Vyvoj forem TD

="
=5
4 oo

Vykresy

Vykresy na paocitaci 3D modely

Obr. 1.1 Historicky vyvoj

Tvurci novych technickych objekti méli snahu své myslenky zachycovat graficky, formou
uréité skici. Jiz ve starém Recku nebo v Egypté tamni stavitelé vytvételi skici, podle kterych
byly vybudovany mnohé stavby. Na ptfelomu patnactého a Sestnactého stoleti italsky malif,
sochaf, ale i vynalezce Leonardo da Vinci svoje napady zachycoval pomoci skic. Forma a
zpusob skicovani zavisely od grafickych schopnosti autora. Na pfelomu osmnactého a
devatendctého stoleti francouzsky matematik Gaspar Monge zaloZil novou promitaci soustavu
na dvé kolmé primétny, ktera je po né€ nazvana jako Mongeovo promitani. Monge je
povazovan za zakladatele deskriptivni geometrie, védy o zobrazeni prostorovych utvarii do
roviny (prumétny). Podstatou deskriptivni geometrie je jednoznacny vztah mezi
zobrazovanym objektem a jeho primétem (jednim nebo vice). Zjednodusené feceno jde o
zobrazovani trojrozmérnych ttvari na dvojrozmérnou nakresnu.

V soucasné dob& se pouzivad pravouthlé promitini, jehoz zékladem je narys, jako hlavni
pohled, a od n¢j odvozené pohledy, bokorys a pudorys.

Vykresy se kreslily na prasvitny (pauzovaci) papir nejprve tuzkou a posléze se jednotlivé
pohledy obtahly tusi.

Vyvoj vypocetni techniky zasahl i do tvorby vykresové dokumentace, na zaklad¢ principt
vektorové grafiky byly vyvinuty prvni CAD systémy, které umoziiovaly vytvaret vykresy
v digitalni form¢. Na papir byly pieneseny pomoci riznych typi tiskaren a plotri. Nejdiive to
byly vykresy, kdy pro jejich tvorbu byly vyuzity stejné postupy jako pii konstruovani na
papite, byly tedy vytvareny jednotlivé pohledy na zakladé hlavniho pohledu, tzv. 2D kresleni.
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Uvod do CAD systémui _

Vyssi formou se stala tvorba 3D modeli, jednotlivé pohledy jsou pomoci nastroji CAD
systému vytvoieny promitanim 3D modelu.

Historicky vyvoj tvorby technické dokumentace

Vyvoj prostredku

Vykresy

Obr. 1.2 Vyvoj prostiedki

Aby bylo mozno aplikovat CAD systémy do konstrukéni praxe, musely byt vyvinuty takové
hw prostredky, které byly schopny zvladnout tyto technologie. Pfi klasickém konstruovani
konstruktéii kreslili vykresy na rysovacich deskéch, na kterych byly na pantografu umistény
dvé pravitka natoCena o 90°. Pantograf zajistoval rovnobéZnost pravitek v jakékoliv poloze.
Oto¢na hlava zajiStovala libovolné natoCeni pravitek. Pro kresleni se pouzivaly tuzky,
kruzitka a rizné typy pomicek pro vytvareni rliznych tvarl. Pro vypocet se pozivaly
logaritmicka pravitka jejichz princip je zalozen na scitani a odecitani logaritmu. Pro psani
technickych zprav se pozivaly klasické psaci stroje. Vyvoj vypocetni techniky zasahl do
konstrukéniho procesu velmi radikalné. Nejdiive nahradily logaritmicka pravitka kalkulacky a
posléze personalni pocitate oznacované jak PC. Rozvoj internetu umoznil pfenos dat mezi
jednotlivymi subjekty zapojenymi do konstruk¢éniho procesu.
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Uvod do CAD systémui _

Vyvoj technickych prostredku

Vyrobana zakladé 3D nebo 2D dat:

Vykresova dokumentace:

3D tiskarna
CAM... Computer Aided Manufacturing
Pocitacova podpora vyroby

Obr. 1.3 Vyvoj technickych prostiedki

Soucasn¢ s rozvojem CAD systému se zdokonalovaly i prostfedky pro vykresleni vykrest od
pérovych plotra k bublinkovym tiskarnam a v soucasné dobé po laserové barevné tiskarny a
velkoplos$né plotry.

Vytisknuti vykresu umoznuje skutecnost, Ze vykresova dokumentace je v pocitaci ulozena ve
form¢ dat. Tato data se ptenesou do tiskového zatizeni, které pomoci sw vybaveni provede
tisk.

Moznost ulozeni vykresu do formy digitdlnich dat umoznilo nejenom tisk vykrest, ale
piedev§im zjednoduSeni realiza¢niho procesu vyroby nového vyrobku. 3D data jsou
upravovéna tak, aby pomoci nich mohla byt realizovana ptimo vyroba. Pomoci ,,DXF*
soubort 1ze na riznych strojich, fezanim kyslikem, plazmou, laserem nebo vodnim paprskem
vyrabét tvarované vyrobky z plechu nebo jinych materiali.

Dalsi Upravou dat Ize vytvotit programy, které jsou schopny fidit automatickou vyrobu na
CNC obrabécich strojich.

V soucasné dob¢ je nejvyssi formou vyroba soucasti technologii Rapid Prototyping, kdy
pomoci 3D dat z CAD systému jsou na 3D tiskarnach vytvafeny piimo funkéni fyzické
objekty. Tato technologie zasahuje do rtiznych oblasti vyroby, naptiklad i do zdravotnictvi,
kdy se zakladé snimkl z pocitatové tomografie vytvoii v nékterém z CAD systému, model
postizené cCasti lidského téla a na 3D tiskarné se vyrobi z titanového prasku nahrada lidské
kosti.

3D data vytvoiena v CAD systému umoznila prudky rozvoj tzv. CAM systémum.
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Uvod do CAD systémui

CAM... Computer Aided Manufacturing

Pocitacova podpora vyroby"

Soucasné trendy vyvoje

Vystupy pro Realizaci

\ 1) PouZity material, zptsob vyroby:

»Obrabéni... vykres, CNC data,
#Svarovani... vwykres

> Déleni..  vykres, 2D data
#Tvareni...  vykres, 2D nebo 3D data
»0dlévani... vykres, 3D data
»Vstrikovani... vykres, 3D data

/_\\ »3D tisk... 3D data
-I‘ " —

N / 2) Montaz:

RN ] Vykresy!112??
\\“\-..___'_) .//
Pamétova
media

Obr. 1.4 Souc¢asné trendy vyvoje

3D modely strojnich dild a uzla v digitalni formé umoznuji rizné zpisoby vyroby bez pouziti
vykresu. Je to pfedevsim v oblasti obrabéni, vyroba tvarovych soucasti z plechu, odlévani,
vstiikovani plasti apod. Pomoci téchto technologii lze vyrobit bez pouziti vykresové
dokumentace klasické strojni soucasti, podle pravidel technologi¢nosti konstrukce, které plati
pro jednotlivé technologie.

Technologie Rapid Prototyping se ponckud vymyka, témto technologiim, ponévadz 3D
tiskem 1ze na jedné strané vyrobit klasicky nevyrobitelné soucésti a nesmontovatelné uzly,
nicméné¢ plati i zde omezenti, ktera jsou dana riznymi typy 3D tiskaren.

Ve vSech téchto piipadech vyrobnich technologii je patrnd snaha snizit mnozstvi klasické
papirové vyrobni dokumentace. U nékterych firem se zavedenim nékterého z CAD systému
snizil pocet papirovych vykresi az o 80%. Tuto usporu nelze docilit pouze nasazeni CAD
systémt, je to spojeno z aplikaci celkové zpravy dat firmy.

Samostatnym problémem je montaz. Zde se zda, Ze jsou vykresy nezbytné. Ale i v této oblasti
vyrobce zacinaji prosazovat nové softwarové nastroje (prohlizeCe 2D a 3D dat), které
v budoucnu pravdépodobné nahradi papirovou dokumentaci.
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Uvod do CAD systémui

3. HISTORIE VYVOJE POCITACOVEHO KONSTRUOVANI

Nejrozsifengj$im predstavitelem CAD systémd, ktery vyuZiva tento typ modeld je AutoCAD.
Filozofie tvorby modelid je zalozena na uklddani dat o jednotlivych entitach, tvoficich 2D
model, do tzv. asociac¢nich seznamt, kdy pod urcitymi kody, jsou ulozeny potiebné informace
pro zobrazeni entit. Jednotlivé entity jsou oznafeny nazvy, které vychazeji z anglickych
nazvu.

- usecka ... ,,LINE"
- kruznice... ,,CIRCLE"
- oblouk... LARCH

Syntaxe nazvi je shodna s ndzvy entit uzivanych v AutoCADu, kdy proménné tohoto typu
jsou specifikovany jako fetézové proménné.

Jednotlivé entity jsou ur¢eny témito vlastnostmi:
- usecka... pocatecni bod tsecky,
koncovy bod tsecky,
hladina, ve které je ptislusna entita vytvoifena,

typ cary, ve které je prislusna entita vytvoiena,

- kruznice... stfed kruznice,
polomér kruZznice,
hladina, ve které je ptislusna entita vytvofena,

typ Cary, ve které je pfislusna entita vytvorena,

- oblouk... stfed oblouku,
polomér oblouku,
pocatecni bod oblouku,
uhel oblouku,
hladina, ve které je ptislusna entita vytvofena,

typ cary, ve které je prislusna entita vytvoiena,
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Uvod do CAD systémui

Historie vyvoje pocitacového konstruovani
Filozofie tvorby entit v AutoCADu

usecka
({-1. <Jméno entity: 37511a0>) (0. "LINE") (8."OBR"){10 50.0 40.0 0.0) (11 150.0 60.0 0.0)
/@5’ :ﬁuwh&nf seznam {210 0.0 0.0 1.0) :
o'\ kruznice
e {{-1, <Jmeéno entity: 4161318>) (0. "CIRCLE") (8, "OBR") (10 140.0 200.0 0.0} (40 . 50.0} (210 0.0
“ ] 0.0 1.0}))
- 8 [ 17 oblouk
= ! {{-1. <Iméno entity: 41614d8>) {0. "ARC"} (8 . "OBR") (10 90.0 80.0 0.0) {40 . 50.0) (210 0.0 0.0
e 8 1.0){50 . 0.410817) (51 . 3,29504})
0.0 00 text
5 : {{-1. <Jméno entity: 4161770>) (0. "TEXT") (8. "OBR"){10 50.0 220.0 0.0} {40 , 10.0) (1.
Priklady entit "Asociaéniseznam") (50, 0.0) (51.0.0) (7. "STANDARD")(110.0 0.0 0.0} (210 0.0 0.0 1.0)
Kod Usedka | kruznice |  oblouk | text
-1 Iméno entity v hexadecimalnim tvaru
0 Jméno entity jako fetézec
7 = | Stylpisma
8 Mazev hladiny
10 Soufadnice poéatku Soufadnicestiedu Referentnibod
11 Soufadnice konce - Typ umisténi
40 - polomér -
50 - - | Potateéniuhel
51 - - | Koncowy ahel
101 Radius velktor
Kody vlastnosti entit Dratové modely

Obr. 1.5 Vlastnosti entit v AutoCADu

Na obrazku jsou nakresleny jednoduché entity, (usecka, kruznice oblouk a text). Tyto entity
jsou zakotovany vzhledem Kk pocatku soufadného systému. Kazdé entité je piifazen
nasledujici asociacni seznam, ktery je patrny z tabulky. Tento princip se rovnéz vyuziva u
pienosovych soubortt DXF.

Pokud je tedy tsecka definovana dvéma body a definice téchto bodi obsahuje i z-tovou
soufadnici lze vytvofit ,,prostorovy* dratovy model. Tento typ modelu je jenom carova
reprezentace objemoveho objektu, nelze ani skryt hrany.

@\ MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
o\ j
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Uvod do CAD systému

Historie vyvoje pocitacového konstruovani
PloSny model — typy zobrazeni

Dratovy model Skryté hranybez horni  Skryté hrany s horni  Stinovany model
plochy plochou

Model Tree “J"‘ - J -2

Objemovy model

) DESKA_TLACNEMO_VALCEPRT
£ RIGHT
7 10p

Strom modelu

Vlastnosti
materialu Vypis mérenych velicin

Obr. 1.6 Typy modeli

Dalsi vyvoj sméfoval k vytvaieni plosnych modelt, kdy jednotlivé plochy byly definovany
ttemi nebo Ctyfmi body. Plochy vytvarely dojem 3D modelu. U téchto modeld bylo mozno
skryt neviditelné hrany. Nékteré specidlni systémy byly schopny piifadit témto modeld i
setrvacnosti. Tyto hodnoty bylo mozno vyuzivat pro dynamické analyzy. Piikladem takového
systému byl ROANS, ktery byl vyvinut specialné pro projektovani robotizovanych pracovist'.
Tento systém obsahoval databazi nékterych robott, snichZz bylo moZno vytvaret
technologicka pracovisté. Pokud bylo tieba vytvofit novou komponentu, byla tato vytvorena
jako plosny model v AutoCADu a pomoci soubortt DXF se pienesla do systému ROANS.

Zasadni prelom v tvorbé 3D modelt zpisobila technologie parametrického prvkového
modelovani. Tvar a rozméry objemovych modelti jsou definovany parametry, coz jsou
predevsim koty. DalSimi parametry jsou materialové vlastnosti, které jsou definovany
hustotou modulem pruznosti, poissonovym ¢islem, koeficientem tepelné roztaznosti apod.
Z vypisu je patrné jaké métfené veliCiny, které charakterizuji model lze velmi jednoduse
ziskat.

Modely jsou vytvareny pomoci konstrukénich prvkd, které jsou ulozeny ve stromé modelu,
podle posloupnosti tvorby modelu. Vytvoiené konstrukéni prvky tvotici model, jsou stéle
piistupné konstruktérovi, ktery je mize podle momentélnich pozadavkt na konstrukci ménit,
presouvat, mazat apod.
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Historie vyvoje pocitacového konstruovani

Primitiva

k

—D =
e

Booleovske operace

Protazeni

Zakladniskica

Rotace

Obr. 1.7 Konstrukéni prvky

V zacatcich 3D modelovani nékteré CAD systémy vyuzivaly pfi tvorbé modeli takzvana
primitiva. Coz jsou jednoducha objemova télesa, jako hranol, koule, jehlan, kuzel apod. Pro
dalsi préci s témito modely byly vyuzivany booleovské operace, sjednoceni (soucet), rozdil a
prunik. K témto operacim piibylo protazeni nebo orotovani kiivky do prostoru. Pokud je
ktivka uzaviena je vytvoren objemovy model. Pokud je kiivka oteviena, je vytvorena plocha,
popiipadé¢ tenkosténny model. Zakladnimi konstrukénimi prvky v soucasnych CAD
systémech jsou protazeni nebo rotovani. Princip téchto prvkd spociva ve vytvoreni 2D skici,
jejiz tvar a velikost jsou definovany parametry, koétami a vazbami, jako naptiklad
rovnobéznost, kolmost, rovnost ¢iselné hodnoty apod., po ukonceni skici a jejiho potvrzeni
vznikne zékladni objemovy model. Ve vétSingé souCasnych systému si muze konstruktér
vybrat, jestli protazeni nebo orotovani bude na jednu stranu nebo soumérné na ob¢ strany,
jestli bude model plny nebo tenkosténny, Ize vytvortit tikos apod.

Booleovské operace se vyuZivaji stéle, ale vétsinou pii konstruovani uzld, tedy sestav a
podsestav, které jsou tvoreny n€kolika soucastmi.
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Historie vyvoje pocitacového konstruovani
Zakladni prvek

&

Zaoblenia srazeni Vytvoreni tenkosténného modelu

S

Pridani materialu

N

B

Odebrani materialu

’ Vyvrtani otvoru Doplnénizeber

Obr. 1.8 Modifikace modeli

Aby bylo mozno dosahnout pottebnych tvari modelovanych soucasti, disponuji CAD
systémy rtiznymi nastroji, které umoznuji vytvofit 3D model soucasti, tak aby odpovidal jak
tvarove 1 rozmérove vyrobené soucasti.

Na principu booleovskych operaci je zaloZzeno soucasné 3D modelovani ve vétsiné CAD
systémil. Jako zakladni prvek se vytvoii objemovy model protazenim nebo orotovanim 2D
skici. Na tento objem Ize jednoduse opét protazenim nebo orotovanim pridat material tak, ze
na nékteré z ploch modelu vytvofime novou skicu a ta se opét bud’ protdhne nebo orotuje.
Obdobnym zptisobem muzZzeme odebrat z modelu material.

Jednoduchymi funkcemi, jako je zaobleni nebo sraZeni, Ize zaoblit nebo srazit vybrané hrana.
Lze vrtat rizné typy otvort, vytvaret tenkosténné modely, vytvaret sit¢ Zeber.

Déle v CAD systémech existuji nastroje, které vytvaieji objemy protazenim jedné nebo vice
skic po trajektorii, vytvatreni spiralovych soucasti, riznych zborcenych ploch.

Soucasti téchto systémill jsou ndstroje pro tvorbu plosnych modelti, plechovych soucasti,
navrhovani kabelovych a potrubnich systému apod.
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4. PREHLED VYVOJE CADU

AutoCAD

Mezi nejrozsifenéj$i CAD systémy patii AutoCAD vyvinuty v devadesatych letech minulého
stoleti firmou Autodesk. Do tehdejSiho Ceskoslovenska se dostal az kolem roku 1988. K jeho
roz$iteni vyrazné ptispély tyto faktory:

- AutoCAD procoval pod velmi jednoduchym opera¢nim systémem MS-DOS

- AutoCAD nepotieboval drahé pracovni stanice. Zvladalo jej i PC, které bylo mozno
pofidit v letech 1994 - 1996 za cca 40 tisic korun (v¢etné monitoru).

- Relativné nizka cena vzhledem k 3D systémiim.

- Velmi rychla navratnost, vykon konstruktér ve firmach se diky aplikace AutoCADu
aZ zdvojnasobil.

Snahou firmy Autodesk bylo pfiblizit se konkurenci, které produkovaly 3D systémy.
Vysledkem toho byl ve verzi AutoCAD 12 poskytnut uzivatelim objemovy modelai AME,
pomoci kteréeho bylo mozno vytvafet objemové modely, bylo mozno zjistit jejich objem,
které byly zaznamenany v historii modelovani, a bylo mozno tyto prvky ménit. Zaroven
AutoCAD verze 12 byl posledni Cistou verzi, kterd pracovala pod opera¢nim systémem MS-
DOS. Verze 13 uz byla pfechodova i pro syst¢tm Windows. Zde firma Autodesk odesla od
historického stromu modelu. Dalsim krokem ve vyvoji 3 D modelatfe byl Mechanical Desktop
a Invertor. V soucasné¢ dob¢ patii Invertor k 3D systémiim, které umoziuji vytvaiet 3D
modely pomoci konstrukénich prvki, které jsou zaznamenany ve stromu modelu. Inventor, je
jeden s piedstaviteld tzv. volného modelovani, to znamena, Ze¢ nevyzaduje jednoznac¢nou
definici modelu.

3D CADy

Na pielomu 80 a 90 letech se datuje vyvoj 3D systémui.. Mezi prvni vyvinuté CAD systémy
patii CATIA. Vyvoj tohoto systému, pivodné nazvaného CATI (z francouzského Conception
Assistée Tridiemsionelle Interactive), zacal roku 1977 v letecké firmé Avions Marcel Dassault
pro vlastni pottebu. Roku 1981 byl pfejmenovan na CATIA a firma jej zacala prodavat. Roku
1984 jej zavedla firma Boeing a roku 1988 byla verze 3 pienesena z mainframu pod OS
UNIX. Soucasné s CATII pfichazi na trh Unigrafic, I-DEAS, a dalsi.

Zakladem 3D systému je parametrickd tvorba modelu. Tento zplisob modelovani vytvofil
v roce 1980 Dr. Samuel P. Geisberg. Parametricka tvorba modelu byla uspésné aplikovana ve
vyvoji systému Pro/ENGINEER, jehoZ vyrobcem je firma PTC. Jeho prvni verze piisla na trh
Vv roce 1987.

V roce 1993 existovalo na trhu n¢kolik CAD systému jak pro 2D tak i 3D modelovani. Mezi
nejrozsitenéjsi patiily, CATIA, Pro/ENGINEER a I-DEAS. Tyto systémy urCovaly smér
vyvoje CAD produktl. Velmi ostie se rozlisuji dva sméry tvorby 3D modet.

1) Volné modelovani, jehoz predstaviteli jsou CATIA, I-DEAS, umozuje
konstruktérim tvofit model, aniz by byly jednoznaéné definovany tvary a rozméry
soucasti, umoznuje volné skicovani a vytvafeni velmi slozitych tvart, které by bylo
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tézko parametrizovat. Vychazi to i z toho, Ze tyto systémy se velmi Casto uplatiuji
Vv leteckém nebo v automobilnim pramyslu na tvorbu karoserii apod.

2) Tvrda parametrizace, jejimz piedstavitelem je Pro/ENGINEER, vyZaduje jednoznaéné
definovanou skicu, bud’ pomoci két, nebo vazeb. Systém ma tu vlastnost, Ze nedovoli
uzivateli pokracovat v praci, pokud neni skica nebo prvek jednoznacné definovan.

Snaha o ovladnuti trhu vedla vyrobce CAD systémid k novym nabidkam zakaznikiim, mezi
které pattily moznosti riiznych typii analyz, které bylo mozno provadét na vytvorenych
modelech. Toto umoznily implementace riznych vypoctovych systémii pfimo do prostiedi
CAD systému.

DalSi moZnosti jak oslovit co nejvétsi pocet zakaznikti byl vyvoj zjednoduSenych 3D
modelart, jako naptiklad Artisan nebo Pro/ENGINEER Junior, a v soucasné dob¢
Pro/DESKTOP.

Rovnéz velky vyznam pro dalsi vyvoj téchto systémil byl vyvoj hardware a moznost aplikace
pod OS Windows.

5. SOUCASNY STAV CADU

V soucasné dob¢ jsou CAD systémy soucasti celych balikli nastroji uréenych konstruktéram
a projektantim. Tyto produkty jsou oznaCovany jako PLM systémy, (Product Lifecycle
Management; Rizeni Zivotniho cyklu vyrobku). Riizné fiize firem, zabyvajicich se vyvojem
téchto systému, V podstaté¢ vytvofily ctyii velké skupiny, které poskytuji vyvojovym
pracovnikiim veskeré nastroje potiebné pro vyvoj novych technickych objektt. Prvni skupinu
predstavuje firma Siemens, kterd dodava NX, (I-DEAS, Unigraphics). Druha skupina je
prezentovana firmami Dessault systém a SolidVision, které dodavaji systemy CATIA a
SolidWorks. Tteti skupinu predstavuje firma PTC, ktera dodava Pro/ENGINEER v soucasné
dobé se prechazi na Creo. Ctvrtou skupinu piedstavuje firma Autodesk, ktera dodava
AutoCAD a Inventor.

Zpusob modelovani ve vSech systémech je obdobny, tedy tvorba parametrickych
konstrukénich prvki, a historie modelovani je ulozena ve stromu modelu. Jednotlivé systémy
se od sebe odliSuji uzivatelskym prostfedim, rtiznou kvalitou modelovacich néstrojt.
V podstaté by se dalo konstatovat, Ze je jedno, v jakém systému konstruktér pracuje,
vysledkem je vZdy model nebo vykres v digitalni podobé&. Proto pti rozhodovani, ktery systém
se bude vyuzivat, jsou hlavnimi kriterii, cena kvalita nastroji, dostupnost technické podpory a
V dnesni dobé predevsim zplsob spravy dat.

6. PRO/ENGINEER > CREO, HISTORIE A SOUCASNOST,

Z historie firmy PTC, kterou zalozil Dr. Samuel P. Geisberg, je patrny neustaly boj o
zédkaznika. Firma v podstaté t¢Zi z filozofie parametrického modelovani a po celou dobu sve
existence se snazi udrZet krok s produkty Dessault systému. Skupovanim systému, které jsou
schopny pfinést néco nového, vytvari v podstaté unikatni produkt, ktery patii mezi
nejroz§ifenéjsi nejenom mezi CAD, ale i PLM systémy.

Ptelomovym bodem je rok 1995, kdy fy PTC zakoupila produkty firmy Rasna. Polozila tim
zéklady pro CAE systétm Pro/MECHANICA, kterd svymi moduly MOTION a
STRUCTURE&THERMAL, poskytla vyvojovym pracovnikiim moznosti kinematickych a
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dynamickych analyz v modulu MOTION. Tento modul piinasi i velmi efektivni metodu
pevnostnich vypoctl, zalozenou na metodé polynomickych geometrickych prvkd. Jednim
z tvlrct této metody je svétoveé uznavany matematik Ceského piivodu prof. Ivo Babuska.
Velmi silnym nastrojem téchto modula byla, a v modulu Creo/Simulate je stéle, tvarova a
rozmeérova optimalizace.

V soucasné dob¢ firma PTC nabizi produkt pod ndzvem Creo. Tento systém disponuje
Sirokou Skalou nastroju, které jsou vyuzitelné ve vSech oblastech vyvoje novych technickych
objekta.

Zakladni vlastnosti systému Pro/ENGINEER je, jak bylo vySe uvedeno, tvrda parametrizace
modell. Systém vyzaduje jednoznacné urceni vSech konstrukénich prvkii. S touto vlastnosti
bezprostiedné souvisi plna oboustranna asociativita, ktera praxi znamena, ze jakakoliv zména
provedena v modelu soucasti, sestavy nebo vykresu se automaticky, po regeneraci, projevi
v souvisejicich modelech.

Tvrda parametrizace je zakladni podminkou pro provadéni optimalizacnich studii.

UZivatelské prostiedi Pro/ENGINEER WildFire 5.0. je v Creu vystiidano prostfedim stejnym
jak v systému Microsoft Office 7.

Nové Creo je zalozeno na Ctyiech pilitich:

1) AnyRole Apps

Creo poskytne kazdému uzivateli spravné nastroje ve spravny okamzik.

To umozni kazdému ve vyrobni organizaci plné se zapojit do vyvojového procesu.
2) AnyMode Modeling

Creo poskytuje vSechny ovéerené konstrukéni rezimy: uzivatelé budou moci vyuzivat 2D
(Drafting), 3D piimé (3D Direct) nebo 3D parametrické (3D Parametric) modelovani). Data,
vytvofena v jakémkoliv z téchto reziml, budou plné pfistupna a opakované vyuzitelnd v
kazdém jiném konstrukénim piistupu, takze kazdy uzivatel bude moci pracovat s vlastnimi
daty nebo s daty jinych uzivatelti zpisobem, ktery pro jeho praci nejlépe vyhovuje. Navic,
Creo AnyMode Modeling umozni uzivateli pfepinat mezi jednotlivymi rezimy prace, a to bez
ztraty inteligence modeld nebo konstrukéniho zaméru.

3) AnyData Adaption

Vyuziti dat z jakéhokoliv CAD systému, import, zpracovani a editace heterogennich dat.
Vyuziti a zhodnoceni historickych dat

4)AnyBom Assembly

Poskytuje rychlou tvorbu konfiguraci vyrobki a s tim spojeny update v CAD modelech:
— Tvorba konfiguraci bez potieby CAD
— Rychla tvorba kusovnikti k odpovidajici konfiguraci

— Tésna spoluprace v prosttedi PLM technologii.

7. VYUKA NA KATEDRE

Funkcnosti systému, které by mély spliiovat pozadavky uzivatele, byly hlavnim kritériem pro
vybér CAD systému, ktery mél byt zafazen do vyukovych programii na katedie
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robototechniky. I kdyZz pedagogové se zucastnili Skoleni systemu I-DEAS, ktery mél uz v této
dobé uzivatelsky nejlepsi prostfedi modelafe, ptesto byl vybran systém Pro/ENGINEER.
Rozhodujici byl modul Pro/MECHANICA, ktery umoziioval tvorbu mechanismi,
kinematické a dynamické analyzy, optimalizace apod. Rovnéz pocet $kolnich licenci a jejich
cena hovofil pro aplikaci tohoto systému do vyuky. Systém CATIA v té dob¢ ve Skole jesté
nebyl k dispozici a modul ROBOT byl v tu dobu ze systému vypustén pro nezajem uzivateld.

Systém vyuky Pro/ENGINEERu na katedfe probihd ve Ctyfech navazujicich predmétech.
V predmétu CAD 1 se posluchaci seznami se zakladnim modelafem pro tvorbu soucasti a
sestav. Nauci se vytvaret vykresy. Predmét CAD II je zaméfen na tvorbu mechanismt, které
je mozno analyzovat jak kinematickymi ta i dynamickymi analyzami. Lze zjistit trajektorie
pohybu, kolizni stavy, vypocitat sily a momenty v pohonech, reakce. Lze simulovat ozubené
ptevody, pruziny apod. V pfedmétu CAD III se posluchadi seznami s moznostmi pevnostnich
analyz polynomickou metodou geometrickych prvka. Na analyzovanych soucastech lze
zobrazit rozlozeni riiznych typl napéti, lze simulovat deformace apod. V predmétu CAD IV
se posluchaci seznami s tvarovou a rozmérovou optimalizaci soucasti, a mechanismii. Nauci
se pouzivat specidlni nastroje pro metodu Top Down Design, a seznami se s dalSimi
moznostmi systemu Pro/ENGINEER.

Pro/ENGINEER je vyucovan pro zdjemce ztad posluchacii strojni fakulty v pfedmétech
ICAD, zaklady 3D modelovani a vyssi systémy CAD. Jejich naplin je obdobnd jako
v pfedmétech CAD I +~ CAD III. Vyuka na FMMI pro katedru slévarenstvi je zamétena na
tvorbu forem a modelovani odlitkii.

8. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

Vézeni studenti, po prostudovani uvodni prednasky, ktera se zabyva historii vyvoje CAD
systémt, je tieba si uvédomit, nutnost vyuky nékterého ze Spickovych CAD/CAM systémt na
strojni fakulté. Znalost CAD/CAM systému je zakladnim piedpokladem pro vase uplatnéni v
praxi. Pro¢ se vyuCuje pravé Creo je dano historickym vyvojem vyuky CAD systémi na
fakulté. Pavodni systém Pro/ENGINEER je produktem firmy PTC, ktera poskytovala a déle
poskytuje vysokym Skoldm rozumné podminky a dostateCny pocet licenci, tak aby bylo
mozno tuto vyuku realizovat v ramci celé fakulty. V soucasné dobé pokracovatel
Pro/ENGINEERu systém Creo, se kterym se seznamite, je podporovan nejen ze strany PTC
ale také i firmou AV Engineering, ktera je vyhradnim dodavatelem pro Ceskou republiku.
Proto mate na ucebnidch k dispozici Ceskou lokalizaci Crea, soucasn¢ s databazi
normalizovanych prvki a taky zakladni technické vypocty. Celkem je k dispozici 500 licenci,
takZe neni problém, abyste si na svych pocitac¢ich nainstalovali Skolni licenci. Podrobné
informace se dovite na Moodlu v kurzu CAD 1 Creo LS...., kli¢ pro pfihlaSeni vdm oznami
vasi vedouci cviceni.
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2. ZAKLADNI PRAVIDLA PRACE V CREO

% MOTIVACE:

Prace v CAD systému Creo predpoklada daslednou spravu dat a organizaci
prace s daty. Kazda firma si tato pravidla stanovuje sama, pokud je nefesi
pomoci PLM systémem Windchill, popfipadé PDM systémem Intralink.
Tato pravidla jsou zavazna pro vSechny zaméstnance. Jejich nedodrZeni
znamena ztratu dat a tedy financni ztratu pro firmu, coz mize mit

dalekosahlé nasledky pfedevsim pro pracovnika, ktery definovana pravidla
porusil.

CiL:

Seznamit se zorganizaci prace v systému Creo.
Pochopeni principu parametrizace 3D modelu.

Vytvoreni kostrukéniho prvku protazenim, pfidani a odecteni materialu.
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1. ORGANIZACE SOUBORU PRO SYSTEM CREO, ZALOZENI
NOVEHO SOUBORU

Systém prace se soubory, které systém pouziva, vyzaduje urcitou organizaci. Nejjednodussi je
sytém, kdy je nastaven tzv. startovaci adresar, ktery je jako pracovni automaticky nastaven pti
spusténi Crea. V tomto adresafi si uzivatelé vytvareji podadresare pro jednotlivé projekty.
Kazdy projekt mé sviij adresar a v ném jsou vSechny soubory, které patii k danému projektu.

Po nastaveni adreséaie, jsou od tohoto okamziku vSechny nové soubory do n¢j ukladany.
Typy souboru, které systém Creo pouziva, a se kterymi budeme pracovat, jsou nésledujici:
Soucasti nazev.prt.1

Sestavy nazev.asm.l

Vykresy nazev.drw.1l

Skici nazev.sec.1

Cislo na konci ndzvu souboru, je poradovym c¢islem verze souboru.

Vstup do systému Creo/Parametric

Creo Parametric Education Editicn

- p @

Ulozenisouboru

1) Nastaveni pracovniho adresare

2a) Otevreni souboru

2b) Vytvoreni nového souboru

e E

Skica k——

Soucast 7
Sestava / Disgram

Vykres ;
Y P —— Nazevsouboru
Startovaci soubor R
(D6 R, 7 e ot kvute Pomocny nazev
— oK Cancel
3 ® ]

Obr. 2.1 Vytvoieni nového souboru

Pti zalozeni nového souboru, je tento automaticky ulozen do operacni paméti pocitace.
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Pro uloZeni na disk je potieba pouzit ptikaz ,,Save®, tento ptikaz pozaduje potvrzeni umisténi
souboru. Ulozeny soubor nepiepisuje soubory se stejnym ndzvem, ale vytvari novou verzi
souboru. V adresafi jsou pak soubory s nazvy napi. dill.prt.1 (prvni verze), dill.prt.2 (druha
verze). Zpusob vymazani starych verzi bude vysvétlen pozdéji. Pfi vytvoreni nového souboru,
je nutno mit spravné nastavené jednotky. Toto je nastaveno na ucebnach spravcem systému.
Uzivatel pouze definuje nazev souboru. Pomocny nazev je ur€en pro systém spravy dat, ktery
se na fakulté nevyuziva.

Startovaci soubor - prototyp

Mew File Opti NEE o v - S el PRIDN [Actve) - Croo Panimetric Education Edition

Referencni, pomocné roviny

=

E
[+

Automaticke vytvoreni vykresu

| Referencni souradny systém

Cram| G M @ F 6 rwowen s | 5 patos el com | | slenisaz 75 Meronctipowerrars - £ | sifn & e

“
=

Obr. 2.2 Vybér prototypového souboru

Vytvofenim nové soucasti nebo sestavy je zalozen novy soubor, ktery prebird vlastnosti
startovaciho souboru. Startovaci soubor obsahuje pomocné roviny a soufadny systém, rovnéz
zde mohou byt nastaveny pieddefinované pohledy a model, jako napiiklad narys, ptidorys a
bokorys. Pro ptipad kontroly nastaveni jednotek, je tieba pouzit v nabidce volbu <file
prepare; model properties>. Zde je mozno upravit nastaveni jednotek. Startovaci soubory
Jsou Vv podstaté bézné soubory soucasti nebo sestav apod. Proto je vhodné, aby v nich byly
vytvofeny referencni prvky a aby byly nastaveny jednotky a materidl podle zvyklosti a
pozadavkl uzivatele.

Pokud uzivatel zaSkrtne polozku <copy associated drawing>, je automaticky se souborem
modelu vytvaren 2D vykres.

Video: 06-nataceni_modelu _

@\ j MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Zakladni pravidla prace v Creo

Materidlové vlastnosti modelu
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Obr. 2.3 Nastaveni materialovych vlastnosti

Materialové vlastnosti modelu, Ize nastavit z knihovny materialt, ktera je soucasti systému.
Na obrazku je zobrazen materialovy list, ve kterém je nastavena hustota, poissonova
konstanta, modul pruZnosti v tahu a koeficient tepelné roztaznosti. Je mozno definovat vlastni
materidl a zafadit jej do knihovny material. Dulezité je, Ze nastavené vlastnosti se
automaticky vyuZzivaji v dalSich modulech systému Creo, jak v mechanismech nebo pfi
pevnostnich analyzach. Na zaklad¢ téchto vlastnosti systém pocitd hmotnostni a dynamické
parametry modelu.

Pokud se stane, Ze nastaveni jednotek je nevhodné, napiiklad v palcich, Ize toto nastaveni
zménit pomoci polozky <Set> vybérem spravnych jednotek v panelu <Units Manager>.
V panelu <ChangingModel Units>je potieba aktivovat polozku <Interpret Dimensions>."

Video: 01-pracovni_slozka zalozeni_modelu

2. ROZVRZENI PRACOVNI PLOCHY

Pokud jsou spravné nastaveny jednotky, material, 1ze zacit modelovat. Uzivatelské prostiedi,
jak bylo vySe uvedeno je v podstaté zaloZeno na systému Microsoft office 7 a vySe, jsou to
tedy listy, které obsahuji v§echny potiebné polozky pro praci v systému. Zakladni, pro tvorbu
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modelu je liSta "Model". Obsahuje vSechny néstroje pro tvorbu pomocnych konstruk¢énich
prvkil, umisténych v sekci <Datum>, a ke kterym patfi:

e roviny,
* 03y,
e soufadné systémy,
e body
plosné nebo prostorové kiivky.
Dalsi sekce <Shapes> obsahuje zakladni modelovaci nastroje pro tvorbu objemovych modelii:
e ProtaZeni
e Orotovani
e Protazeni po kiivce
e Tvorba spirél
e ProtaZeni vice skic po kiivce apod.
DalSi polozky obsahuji nastroje pro ipravu modeli, tvorbu zaobleni nebo srazeni apod.

Tyto polozky budou objasnény v dalSich pfednaskach. Rozlozeni pracovni plochy je patrné z
obrazku 2.4
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Rozvrzeni pracovni plochy

SEH B Eg PARAMETRIZACE {Active) - Creo Paramedric Education Edition

Lista modelu Zakladnikonstrukéni prvky

\ Strom modelu

Obr. 2.4 RozvrZeni pracovni plochy

VYTVORENI PRVNIHO KONSTRUKCNIHO PRVKU

Po vybrani konstrukéni ho prvku, kliknutim na ikonu se zméni liSta a zobrazi se nasledujici
liSta nastroju, kterd od leva obsahuje nasledujici polozky:

Tvorba ploch,

Tvorba objemd,

Nastroje pro zpisob a velikost protazZeni,

Odecteni objemu, (u prvniho konstrukéniho prvku neni tato polozka aktivni),
Tenkosténny objem,

Nastroje pro predbézné zobrazeni modelu,

Tlacitko pro ukonceni nebo preruSeni tvorby konstrukéniho prvku.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Zakladni pravidla prace v Creo

Vytvoreni prvniho konstrukéniho prvku protazenim

Flo= | | Modol Analysis  Ammotate  Rondor Tooin  View  Applcationn | Extrude el )
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‘Objem ‘ ‘Plocha ‘ Zplisob a Odecteni | | Tenkosténny || zobrazeni
velikost objemu model
protazeni

Plane | TOPF2(DATUM Use Previous
Sketch Qrientation

Sketch view dinection Flip__

Reference RIGHT.F1(DATUM PLANE}

Orientation Right =

Obr. 2.5 Tvorba prvniho konstrukéniho prvku

Pro vytvoreni nového konstrukéniho prvku je potfeba vybrat skicovaci rovinu. Systém nabizi
vice moznosti, nejrychlejsi je zplisob, piimo vybér skicovaci roviny, oproti starému zptisobu z
Pro/ENGINEERu, kdy se podrZi pravé tlac¢itko myS$i po uréitou dobu, nez objevi se panel,
jehoz prvni polozkou <Define Internal Sketch>. Po potvrzeni této polozky se objevi panel pro
definici skicovaci roviny. Po vybéru roviny nebo nékteré z ploch modelu, se uzivatel dostane
do prostiedi skicare."

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Z&kladni pravidla prace v Creo

Prostredi skicare

ol 2]

3-Point / Tangent End

Obr. 2.6 Prostiedi skicare

LiSta skicare, ktera se objevi v prostredi skicéie, je vybavena néstroji, které jsou ovladany
pomoci ikon. lkony graficky jednodude zobrazuji jednotlivé néastroje pro kresleni a editaci
skici. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o graficky srozumitelné znacky, nema v této chvili smysl
jednotlivé nastroje vysvétlovat. Dulezité je objasnit filozofii tvrdé parametrizace pii tvorbé
skici. Zakladem je uréeni referen¢nich prvkid, od kterych se bude odvijet kdtovani modelu.
Skicar disponuje inteligentnim néstrojem, <Intent Manager>, ktery automaticky pfifazuje
vlastnosti tvofenych entit, a rovnéz i koty. Proto volba zéakladnich referenci je v podstaté
nejdulezitéjsi pocatecni Cinnosti ve skicafi. V pfipadé€, ze se vytvari novy konstrukéni prvek,
jsou standardné nastaveny jako referencni, zbyvajici roviny, které jsou normalové k vybrané
skicovaci roving. Pro zménu referenci se lze jednoduSe dostat pfes pravé tlacitko mysi,
pomoci volby <References>. Po zvoleni této poloZky je mozno modifikovat vybér
referen¢nich prvki, ke kterym bude vazana nova skica.

3.1 Parametrizace modelu skici

Vybér spravnych referencnich prvki je zakladem pro efektivni tvorbu nejen modelu soucasti,
ale pro dalsi navazujici modely:

e Sestavy,
o Vykresy,

e Simula¢ni modely,
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e Optimalizac¢ni studie,
e Anpod.

Proto je velmi dulezité vysvétlit principy tvrdé parametrizace.

Principy parametrizace - protazeni

ToF 1 1 Toe

- .q'.: -:u.w] - . o
B | i i
W v i 2.7 | ﬁ-\ i
i | X e L 12292
i PR_CSVS_DHF {7, R S S x40 L S ——
RO e _L__‘l_.-___- ______________ i T
\/ L]
: | — Pomocné osy
| Pomocné il i
i roviny 1
. | Obecné umistény obdélnik pomoci
Obecné umistény obdélnik ossoumernosti

- e r— | __7 Pomocné osy

Obdélniky umisténé k priseciku rovin

Obr. 2.7 Parametrizace skici

Princip parametrizace je patrny z nasledujicich zpusobt kétovani obdélniku. Pro pochopeni
principu kotovani je potieba si uvédomit, které referenéni prvky jsou definovany. Vzhledem
K tomu, ze se jedna o prvni konstrukéni prvek, jsou to normalové roviny ke skicovaci roving.
Proto jsou soucasti skici na obrazku, pro obecné umistény obdélnik, i koty pro jeho lokalizaci
vzhledem k témto prvkim. Tyto pomocné roviny byly vytvofeny diive, nez je tvofena skica,
budou tedy rodi¢ovskymi prvky nové vytvoieného modelu. Ponévadz kéty vytvoiené ve
skicafi lze pouzit ve vykresu soucasti, je vhodné, aby zpusob kétovani odpovidal kotam
urenym pro vyrobu a montdz. Ponévadz velké procento strojnich soucésti jsou néjakym
zpusobem symetrické, je proto vhodné vyuZzivat konstrukéni osy, které slouzi jako osy
symetrie. PouZziti symetrickych skic zmenSuje pocet kot jak je to patrné z uvedenych ptikladi.
Nejvhodnéjsi skica obdélniku se jevi priklad c), ponévadz jsou kotovany pouze jeho délky
hran.
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Principy parametrizace - protazeni

60.00 Show enlity locks

Line Chain

4 " Comner Rectangle
Vychozi model Circe
3-Point/ Tangent End
Centerine

Fillet

Dimension

Section Orentation  #

|

| References / -0 X oK

| | SurfFS(EXTRUDE_1) ' Cancel

| 1
|

[~ surtrs@ExTRUDE_1)

-
Pridani objemu Sketch
(LR K xsee | gpeet]use Edge/Ofiset = b oo "‘E"
Repiace Dalste Solve :
Reference status -T- \ -
Fully Placed
L & i
Close
- Constrain »
Urceni referencnich entit
Typyvazeb

Odebraniobjemu

Obr. 2.8 Pfidani a odebrani objemu

Video: 02_ProtaZeni

Zakladnim principem parametrizace je spravné nastaveni referencnich entit, (hran, ploch, os,
apod.). Inteligentni skicaf vytvari sam koty, kterymi je skica definovana. Tyto kéty se vazou
na referen¢ni entity. Vybeér referen¢nich entit se provadi mysi. Podrzenim pravého tlacitka se
objevi formulaft, jehoz druhou polozkou jsou <References>. Po vybéru této polozky je mozno
ptidavat nebo odebirat referenéni entity, k nimz jsou vazany kéty nebo rtizné typy vazeb,
které jsou umistény na listé v poloZzce <Constrain>. Lze definovat rovnobéznost, kolmost,

te¢ny, stejné hodnoty két apod.

Na obrazku skici je umisténa kruznice, ktera je kotovana vzhledem k hranam modelu. Tyto
hrany byly vybrany jako referen¢ni a jsou oznaceny jako ¢arkovana ¢ara. Ponévadz se jedna o
dalsi konstrukéni prvek, 1ze k modelu ptidat, poptipad¢ odebrat material. Vytvotrena kruznice
ve skicafi je pfidana k vychozimu modelu jako valcova ¢ast, druhou moznosti je odeéteni
objemu, coz piedstavuje v tomto ptipadé kruhovy otvor.
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Principy parametrizace — pouzité hrany
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Obr. 2.9 Promitani hran

Dal§im zplsobem parametrizace modelu, je pouziti hran, které jsou soucésti predchozich
konstrukénich prvkd. Tyto hrany se promitnou do skicovaci roviny, rovnéz kéty jsou vazany
na tyto hrany. V ptipad¢ pouziti hran, je tfeba si uvédomit, ze do skicovaci roviny jsou
promitnuty celé hrany. Proto je nutno pouZzit nastroje pro ofezani piebyvajicich entit, tak aby
skica tvofila uzavieny tvar. Na obrazcich tohoto snimku je zndzornéna skica pted upravou a
po uprave, tak aby byla uzaviend. Dalsi obrazky ptedstavuji modely, ve kterych jsou piidané
nebo odebrané objemy.

Jako pouzité hrany lze vytvofit hrany, které jsou umistény v definované vzdalenosti, <offset>.

Jako pouzité hrany Ize definovat tsecky, oblouky, obecné kiivky, jejich vlastnosti jsou
vyuzivané pro projektované entity. Vybrané entity pro uZzité hrany, jsou potom rodi¢ovské
entity pro noveé vytvotrené konstrukéni prvky. Objem lze ptiddvat a rovnéz odebirat, jak je to
patrné ze zobrazenych modelt.

Dalsi instruktazni videa:

Video: 04-tvorba_roviny_odebirani_materialu
Video: 07-zmena_skicovane_roviny_vazby
Video: 08-tenkostenny_profil
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Obsah této predndsky je zaméfen na tvodni ¢innosti v systému Creo, jako jsou nastaveni
pracovniho adresafe, vytvoreni nového souboru soucasti. Na uclebnach je provedeno
nastaveni, které je soucasti Ceské lokalizace systému. Pfi¢emz si student mize vybrat jazyk,
ve kterém chce pracovat. I kdyZ je mozno pouzivat ¢eskou lokalizaci, doporucuji pracovat v
anglické verzi. Pfi otevieni nového souboru soucasti, dilu, je pouZita Sablona, kterd ma jiz
nastaveny nekteré dilezité atributy, jako jsou jednotky, pomocné roviny a osy, pojmenované
pohledy apod. Pokud si budete instalovat Creo na sviij pocita¢, budete mit k dispozici ptivodni
nastaveni z PTC, proto je vhodné si aspon Castecné zakladni nastaveni upravit. S témito
upravami Vam pomohou vedouci cvi¢eni nebo se s upravou nastaveni sezndmite na
prednaskach.

Zavér (Prevést na mluvené slovo)

Pro vytvoteni prvniho konstrukéniho prvku, je potieba si uvédomit, Ze z modelu soucasti
budete postupem casu vytvaret 2D vykres, proto je vhodné, aby uz vybér prvni skicovaci
roviny odpovidal orientaci pohledi, které si mizete vyzkouset nastavenim pojmenovanych
pohledi "Narys, Pudorys, Bokorys". Rovnéz koty, které jednoznaéné definuji vami
konstruovanou skicu, by mély byt pouzitelné pro vykres a tedy pro vyrobu.

Ponévadz v Creu funguje princip oboustranné plné asociativity, coz znamena, ze jakakoliv
provedend zména na modelu se projevi ve vSech navazujicich souborech, usnadni to
konstruktérovi praci pii modifikacich navrhované konstrukce.
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3. ZAKLADY PARAMETRIZACE SOUCASTI

% MOTIVACE:

Po seznameni s touto kapitolou budete schopni vytvorit model rota¢ni
soucasti a pracovat ve skicafi tak, abyste si uleh¢ili praci do budoucna pfi
zpétné editaci skici. Jedna véc je vymodelovat ur€itou soucdst v co
nejkrat$im Case, véc druhd je vyuzit jiz vytvoienou soucést a co nejrychleji
ji modifikovat do dalsi verze. To je mozné pouze v ptipadg, Ze se pii tvorbé

modelu na tuto skute¢nost mysli a vyuziva se vsech dostupnych vazeb a
parametra.

CiL:

Osvojenti si prace ve skicaii. Kotovani skici.
Vytvareni vazeb mezi entitami.

Vytvoteni rota¢niho objemu.
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1. ROTACNI SOUCASTI

V ptedchozi piednédsce byl vysvétlen princip parametrizace pro konstrukéni prvek protazeni.
Obdobna pravidla plati i pro konstrukéni prvek rotovani. Jsou vSak zde urcita specifika, kterd
je potfeba respektovat. Ponévadz se jedna o prvek, ktery je vytvofen rotovanim, je nutno
definovat osu rotace. Pro tento ucCel systém disponuje specidlni entitou s nazvem
<Centerline>. Umisténi této entity urCuje osu rota¢niho prvku, rota¢ni souc¢asti. Ponévadz je
vhodné, aby koty vytvoiené ve skicafi byly pouzitelné pro vykresovou dokumentaci, je
potieba vytvaret kOty pramért. Dalsi vlastnosti entity <Centerline> je, ze vSechny usecky,
rovnobézné s 0sou rotace jsou kdtovany jako koty pramérd. Pokud neni néktera hrana spravné
okétovana, je potieba kOtovani upravit a vytvofit spravnou kotu. Kota priméru se tvofi
vybérem kotované hrany, vybérem osy rotace a opétovnym vybérem kotované hrany,
prostiednim tlacitkem se kdta umisti, obrazek 3.1.

Jako u prvku protazeni, musi byt vytvotfena skica uzavienou kombinaci skicovnich entit.
Ponévad? je skica rotovana, tvar skici v podstaté tvoii jenom polovina fezu rota¢ni soucasti,
jak je to patrné z obrazku.

Principy parametrizace — rotacni soucast
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Osarotace Referencni hrany

Vytvoreni drazky

Obr. 3.1 Tvorba rotaéni prvki

Konstrukéni prvek miize vytvaiet objem, nebo naopak objem odecitat. Na snimku je uveden
piiklad vytvofeni drazky. Tato muze byt vytvofena jako drazka pro pojistny krouzek.
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Velikost drazky na obrazku neodpovida normalizovanému tvaru, pro ndzornost je umyslné
zvolena vétsi Sitka drazky. Pro vytvéfeni drazky, je nutno si uvédomit, ze skica drazky musi
obsahovat novou osu rotace, jinak nebude mozno vytvofit primérovou kétu. Pro osu rotace,
pii vytvafeni rotaéniho prvku lze pouzit osu rotace. Z obrdzku skici je patrne, Ze systém
kotuje opét k entitam, které byly vybrany jako referencni.

2. PARAMETRIZACE SKICI - VAZBY MEZI ENTITAMI

Velmi dilezitym nastrojem parametrizace jsou vazby a vztahy mezi entitami. Systém Creo
disponuje inteligentnim skicafem, ktery kromé tvorby koét, vytvaii i vazby mezi entitami.
Zakladni vlastnosti skicovani je automatické vytvareni horizontilnich a vertikalnich car.
Systém ma nastavenu piesnost, a pokud pii kresleni se dostanete do toleran¢niho pole
nastavené presnosti, jsou nabizeny rizné typy vazeb. Kliknutim na pravé tlacitko mysi lze
vazbu odmitnout. Vytvatené vazby v mnoha piipadech nahrazuji kéty, proto je velmi dilezité
si uvédomit, které koty a vazby jsou prioritni pro nasledné Gpravy modelu, nebo pro tvorbu
vykresu. Proto je mozno vytvoiené vazby a kdty ménit a vnutit systému svou predstavu Kot a
vazeb. Pokud ponechame vazby, které vytvaii systém intuitivné¢, mohou pak vzniknout
problémy pfii nasledné editaci modelu. Plati tady jednoznacné, Ze vypocetni technika by m¢la
praci usnadnovat, nikoliv konstruktéra nutit do nevhodnych variant. Konstruktér je
zodpovédny za navrhovany technicky objekt, a plati to nejenom pro vyrobene dilo, ale i 0
virtudlnich technickych objektech, které umoziuji konstruktérim a vyvojarim, predvidat
chovani navrhovanych technickych objektt.

Principy parametrizace — vazby
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Obr. 3.2 Vazby mezi entitami.
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Inteligentni skicafr, <Intent manager>, nabizi nasledujici typy vazeb, které automaticky
vytvari, pokud se konstruktér pti skicovani ptiblizi k néteré z nasledujicich moznosti.

Vertikalni... nabizi svislou Gsec¢ku,
Horizontalni... nabizi vodorovnou usecku.

Po vytvoteni svislé nebo vodorovné tsecky, se tento rezim automaticky prepina (H >V >H)

Kolmy... nabizi kolmici kusecce
Tecny... nabizi teCnu
Stred usecky... najde stfed usecky

Sjednoceni s referenci  uchyti k referen¢nimu prvku
Zrcadleni... vytvofti zrcadlovy obraz

Shodné velikosti... nabizi stejné velikosti ise¢ek
Rovnobéznost...  nabizi rovnobéznou tsecku

Jak bylo uvedeno v tivodu tohoto komentare, skicaf tyto vazby vytvari automaticky. Druhou
moznosti je, ze konstruktér pridava potiebné vazby individualng, aktivaci ptislusné vazby a
kliknutim na jednotlive entity.

3. PRINCIP PARAMETRIZACE SOUCASTI

Jako ptiklad parametrizace soucasti je mozno uvést jednoduchy postup modelovani bézné¢ho
Sroubu se Sestihrannou hlavou. Jestlize potfebujeme vyrobit netypizovanou soucast, musime
nejdiive vybrat polotovar, tak aby byla vyroba co nejlevnéjsi. V tomto ptipadé se jedna o
Sestihran, u kterého potifebujeme specidlni vlastnosti napiiklad odolnost proti chemikaliim
apod. Z nabidek firem si vybereme nam vyhovujici polotovar a ten nasledné opracovavame.
Stejny postup je mozno aplikovat i1 pfi tvorbé modelu soucasti.
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Principy parametrizace — model Sroubu
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Uprava kot Konstrukéni
eg""‘*"s»»:? kruznice

Zakladniskica Kruznice

Polotovar- sestihran

Obr. 3.3 Model Sestihranu

Vychozi skica pro vytvofeni objemu polotovaru Sroubu je tvofena rovnoramennym
Sestiuhelnikem, ktery je opsany kruznici. Pramér kruznice vlastné piedstavuje otvor klice.
Ponévadz se jedna o opsany rovnoramenny Sestitthelnik, vSechny jeho strany jsou te¢nami ke
konstrukéni kruznici, ktera se stava fidici entitou celé skici. KOty uhlt mezi stranami (120°),
zajistuji rovnoramennost Sestithelniku. Protazenim takto upravené skici vznikne model
Sestihranu, jako polotovar pro vyrobu Sroubu. Uvedeny postup tedy respektuje postup vyroby.

Jestlize potfebujeme vyrobit netypizovanou soucdst, musime nejdiive vybrat polotovar, tak
aby byla vyroba co nejlevnéjsi. V tomto piipadé se jednd o Sestihran, u kterého potfebujeme
specialni vlastnosti naptiklad odolnost proti chemikaliim apod. Z nabidek firem si vybereme
nam vyhovujici polotovar a ten nasledné opracovavame. Stejny postup je mozno aplikovat i
pii tvorbé modelu soucasti. Na obrdzku 3.3 je zobrazen polotovar Sestihranu.

Tento byl ufezan na potiebnou délku, je upnut do soustruhu a je odebran material tak aby byl
vytvofen pozadovany tvar. V piipadé modelovani, je soustruzeni simulovano rotovanim skici
potiebného tvaru, pfi¢emz materidl neni pfidavan, ale je aktivovano tlacitko odebrani
materialu, ¢imz vznikne pozadovany tvar. DalSim krokem je srazeni hlavy Sroubu, které je
rovnéz vytvoreno rovnéz odectenim materialu pomoci rotovani skici.

Vytvofeny model Sroubu, lze jednoduSe upravit a ziskat model matice. Tento postup je
nazorn¢ vysvétlen na obrazku 3.4.
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Zaklady parametrizace soucasti

Principy parametrizace — model Sroubu
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Obr. 3.4 Model Sroubu

Jestlize konstruujeme néjakou soucast, je vhodné uvazovat o jejim dalsim vyuziti, naptiklad
pro tvorbu jiné soucasti. Jako piiklad mize poslouzit, Sroub a matice. Ob& soucésti jsou
vyrabény ze stejného polotovaru, Sestihranné tyce. Proto pro tvorbu matice lze jednoduse

pouzit model $roubu. Cely postup je znazornény na obrazku 3.5.
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Zaklady parametrizace soucasti

Principy parametrizace — model matice
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Obr. 3.5 Model matice

Pomoci funkce <uloz jako> , <Save as>, uloZzime Sroub pod nazvem matice. Tento novy
soubor si otevieme a miizeme dale upravovat.

1) Prvnim krokem mitize byt vymazani prvku, ktery vytvaii ze Sestihranu rotacni ¢ast Sroubu.
Vymazani prvku se provadi pomoci stromu modelu, ponévadz vSechny vytvofené prvky se
automaticky ukladaji do stromu modelu. Vybérem libovolného prvku a podrzenim praveho
tlacitka mysi je zobrazena s nabidka na upravy prvku. Jednou s moznosti je i vymazani prvku.
Pokud chceme smazat prvek, na ktery je vazan néktery z dalSich prvka, dojde i k jeho
vymazani. Abychom si nepoSkodili model, je vhodné pouzit poloZku pro potlaceni prvku.
Tato funkce nam ukéze, které prvky jsou vazany na nami vybrany prvek, ktery chceme
smazat. MiZeme se tedy rozhodnout, jak budeme pokracovat v Upravach modelu.

2) Pokud chceme modifikovat néktery s prvki, zvolime polozku <Edit Definition>. Pomoci
této funkce se dostaneme zpét do rezimu tvorby prvku a miizeme cokoliv ménit. Pomoci
polozky <Edit Internal Sketch>, se vratime do skicafe a muZeme piidat nebo ubrat entity.

3) V piipadé tvorby matice piidame ve skicafi kruznici, kterd ndm po vytaZeni vytvoii
Vv Sestihranu otvor. V rezimu tvorby prvku, mizeme meénit délku a zplsob protazeni.

Ponévadz je matice soumérnd je vhodné pouzit soumérné protazeni na obé strany. Tento
zpusob protazeni nam umozni zrcadleni srazeni Sestihranu.

4) Zrcadleni se provadi pomoci funkce <Mirror>, jako referenéni prvek je nutno vybrat
nekterou z rovin soumernosti.
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Zaklady parametrizace soucasti

4. ZAVER (PREVEST NA MLUVENOU REC)

Jednou z charakteristickych vlastnosti Crea je takzvana tvrda parametrizace, coZz v praxi
znamend, ze veskeré modely, jejich tvary a rozméry musi byt jednoznacné definovany,
ponévadz koOty a vazby jsou fidicimi parametry modeld. Tato vlastnost je pro zacinajici
uzivatele znacné nepochopitelnd, zvlast kdyz maji navyky z jinych CAD systémiu, které
preferuji volné modelovani. U mnoha studentt tak vznika nechut’ ke Creu, ponévadz zptisob
modelovani povazuji za slozity. Tento pohled, je ale velmi zkresleny, ponévadz princip tvrdé
parametrizace vychazi z principi technologi¢nosti konstrukce, coZ znamena, Ze navrzena
soucast musi byt funkéni a vyrobitelnd vybranou technologii, obrabénim, svafovanim, a
podobné, a proto je nutné, aby vykresova dokumentace obsahovala vSechny potiebné
informace, tedy i jednozna¢né uréené kétovani. Toto automaticky zaji$t'uje parametrizace
modelu, konstruktér si musi pouze pohlidat, aby kéty byly pouzitelné pro vybranou
technologii.

Dal$im divodem je moznost provadét rtizné analyzy a dale tvarovou a rozmérovou
optimalizaci, coz opét vyzaduje jednozna¢né definovana model.
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InZenyrské konstrukéni prvky

4. INZENYRSKE KONSTRUKCNI PRVKY

% MOTIVACE:

Po seznameni s touto kapitolou budete schopni vyuZivat tzv. inZenyrské
konstrukéni prvky, které spravnym pouzitim Setii Cas pii modelovani.
Vysledného modelu se d& dosahnout pouZzitim z&kladnich nastroju pro
tvorbu objemu, ale to je logicky neefektivni postup. Vyuziti dostupnych
nastroji pro tvorbu modelu urychluje jak ¢as samotného modelovani, tak
néslednou jednoduchou a rychlou editaci.

CiL:

Seznamit se s vytvafenim ruznych konstrukénich prvkd, které umoziuji
detailni prokonstruovani modelu.
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InZenyrské konstrukéni prvky

1. INZENYRSKE KONSTRUKCNI PRVKY

Principy konstruk¢nich prvki pomoci vysunuti nebo rotovani skic umoziuji vytvoieni rtizné
tvarované soucasti. Ponévadz je vhodné, aby byly vytvafeny jednoduché a dobie
modifikovatelné prvky, disponuje systém dalSimi nastroji, které se souhrnné nazyvaji
inZenyrské, popiipadée editacni prvky. Jsou to nasledujici néstroje:

e Hole ... vrtani diry

e Round ... zaobleni hran

e Chamfer ... sraZeni hran

e Draft ... zkoseni objemu

e Shell... tvorba tenkosténnych soucasti, skofepin
e RIib... vytvareni Zeber

2. VRTANI DER

InZenyrské konstrukéni prvky — vrtani dér

[ ot —i{" Hole 2 pratt ~ Hole .. vrtani diry
e [ 0 > ol Round ... zaobleni
2000 L ' ” Chamfer ... sraZeni
i &9 \ Draft .. skoseni objemu
S e G i Shell... skofepina
Y Rib... febra
i Pattern... pole
= b = ol MirTor... zrcadleni
Zakladni skica soucasti - - )
Uu® |Uwsd MIET i 9 ¥ B
Diry
h Placement| Shape Properties
; = Linear.. pomoci dvou lineamich kot
" Radial...  polomér roztefné kruznice, dhel
7 . = Diametr... priimé&r rortefné kru?nice, rihel
Vychozisoucast Axial_ pomoci osy
Model Tree ~ 3

= B

Obr. 4.1 Model matice

Jako prvni pfiklad je vrtani kruhovych otvorl. Tento ndstroj umoZznuje vytvaret rizné typy
dér, hladké, normalizovaného tvaru nebo si muze konstruktér vytvorit svaj tvar diry. Diry jsou
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InZenyrské konstrukéni prvky

vzdy vrtany kolmo na vybranou zédkladni plochu, kterou je vhodné vybrat jako prvni. Zpisob
umisténi dér ve vybrané plose mulize byt nasledujici:

e Linear... pomoci dvou linearnich kot

e Radial... polomér rozte¢né kruznice, tihel

e Diameter... prumér rozte¢né kruznice, thel

e Axial... pomoci osy, v tomto piipad€ jako prvni reference je nutno vybrat osu.

Na obrazku 4.1 je zobrazena vytvofend dira umisténa na zakladni plo$e pomoci dvou
linearnich kot.

InZenyrské konstrukéni prvky — vrtani dér

n 4 e e TS - - Bl

i ¥
File ~ Model  Analysis Annotale Render \ }. ’

"L A_t(axS) FSEXTRUDE_1)
Model! 1] Surt FSEXTRUDE_1} Fiip

[ SESTIH

Skicovany otvor

Umisténidiry ,,Diameter”

Umisténi dér typu Coaxial

Vychozi model pro vrtani

Obr. 4.2 Zpiisoby umisténi dér

Dalsim piikladem vytvofené diry je jeji umisténi pomoci zptisobu <Diameter>. Dira je
umisténa na plochu pomoci referenéni osy a tthlu, méfeného od nékteré z rovin nebo plochy.
Pfi¢emz je kOtovan primér rozte¢né kruznice. Toto umisténi je shodné jako <Radial>, pouze
s tim rozdilem, Ze je kotovan polomér roztecné kruznice.

Na dalsich ptikladech jsou uvedeny diry zakoncené kuzelem od vrtdku a diry vytvoiené na
zéklad¢ skici, kterou lze libovolné vytvofit podle potieby konstruktéra. Obé diry jsou
vytvofeny v ose Sestihranu. Ponévadz jako prvni referencni prvek, byla vybrana osa
Sestihranu, je automaticky zvoleno umisténi <Coaxial>. Plocha, do které je dira vrtan, je
vybrana jako druha reference.
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Inzenyrské konstrukéni prvky

U skici pro tvar diry je potieba pfipomenout, ze se jedna o rotacni prvek, a proto je nutno
vytvofit osu orotovani. Tato osa musi byt vertikalni a tvar skici musi respektovat smér shora
dold. To znamend, Ze dole je konec diry. Vytvofenad skica musi tedy respektovat vSechny
pozadavky na rotacni konstrukéni prvek, ktery odebird material.

InZenyrské konstruk¢ni prvky — vrtani dér

Priklady tvarii normalizovanych dér
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Obr. 4.3 Normalizované diry

Creo umoziuje i tvorbu normalizovanych tvarti dér. Databaze téchto tvara je soucasti nastroje
<Hole>. Typ diry se vybira podle zvolené normy a velikosti Sroubu. Zpusob umisténi téchto
dér je stejny jako u ostatnich tvard dér. Na obrazcich jsou znazornény nckteré tvary
normalizovanych dér.

Video: OZ-tvorba_der_

3. SRAZENI A ZAOBLENI HRAN

Velmi castymi konstrukénimi prvky, které se pouzivaji pii konstruovani soucdsti, jsou
zaobleni nebo srazeni (zkoseni hrany). Tyto konstrukéni detaily se pouzivaji predevSim
z diivodi dodrzeni principti spravné technologi¢nosti konstrukce. Ponévadz u vétSiny
strojnich soucasti jsou vSechny hrany bud’ zaobleny, nebo srazeny, nabizi i zakladni modelai
Creo/Parametric tuto funkci.
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Zaobleni a sraZeni hran
Vybrane hrany

A1 Hole 2D Draf
v < Round ¥ (@) Shel

Blend | 2 Round —

=¥ Auto Round

Odstranéna hrana <Chamfer> srazeni hran

Obr. 4.4 Zaoblenf{ a srazeni hran

Creo nabizi v pfipadé zaobleni nejenom vybérem jednotlivych hran, ale i tzv. <Auto Round>,
coz je funkce, kterd provede zaobleni hran, ur¢it¢ho poloméru celého modelu, s tim, ze hrany,
které nemaji byt zaobleny, jsou odstranény z celkové vybérové mnoziny. Klasické zaobleni
nebo srazeni hran funguje tak, Ze se pro urcitou hodnotu poloméru nebo velikost a typ srazeni,
vytvoti vybérové sady, které definuji, co bude srazeno nebo zaobleno. Sady hran se vytvareji
nasledovné:

- Kliknutim na hranu se vytvofi nova sada entit pro zaobleni nebo srazeni.

- Dalsim vybérem hran pii sou¢asném stlaceni tlacitka <Ctrl>, jsou do této mnoziny
ptidany dalsi entity.

- Vybérem bez soucasném stladeni tlacitka <Ctrl>, je vytvofena nova sada entit,
ktera maze mit jinou hodnotu zaobleni nebo sraZeni.

Ve strom¢ modelu se objevi pouze jeden konstrukéni prvek, ktery lze kdykoliv modifikovat.
Pro vytvéreni zaobleni nebo srazeni je dobré si uvédomit, ze tento typ prvku je sice pro
vyrobu a funkci souéasti velmi dulezity, ale neni vhodné jej vytvaiet hned na pocatku
modelovani, protoze by mohlo dojit k vytvoreni referenci na hrany vytvofené zaoblenim nebo
srazenim, coZ by mohlo mit za nasledek problémy pii modifikaci celého modelu.

Video: Ol-srazeni_zaobleni_
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4. TVORBA SKOREPIN A UKOSU

Inzenyrské konstrukéni prvky

Funkce <Auto Round> je pouZita i na obrazku 4.5, ve kterém je objasnéna tvorba skofepin.
Zé&kladnimu modelu kostky jsou pomoci této funkce zaobleny hrany. Hrany horni plochy jsou
odstranény z vybérové mnoziny, na spodnim obrazku vlevo je zfejmé zaobleni hran. Tento
model je dale upravovan. Z plného objemu je vytvoreny, funkci <Shell>, tenkosténny model,
ktery ma definovanou tloustku stény. Horni nezaoblena plocha byla odstranéna a tak vznikla
tenkosténna nadoba, ktera ma zaoblené hrany. Z toho vyplyva, ze funkce <Shell> vytvori
tenkosténny model ze vSech konstrukénich prvka, které byly vytvofeny pted tim nez byla
funkce pouzita. Takto je to zaznamenano i ve stromu modelu. Pokud dojde ke zméné
konstruk¢nich prvka piedchazejicich prvek typu Shell, zména se promitne i do vytvoieného

tenkosténného modelu.

Tvorba skofepin

Odebrané hrany

Zaobleni hran— <Auto R.ound>

i

EED]
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Model Tree

) ZEBRAFPRT
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J ToP
L7 FRONT
N« PRT_CSYS_DEF
» o Extrude 1
|2 auto Round 1
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Skorepina

Non-default thickness
Click here to a...

Model Tree

() ZEBRAPRT
{7 RIGHT
L7 TOP
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3{« PRT_CSYS_DEF
» ¢ Extrude 1
2% Auto Round 1
5] Shell 2
# Insert Here

Obr. 4.5 Tvorba tenkosténnych modeld

Video: O4-tv0rba_skorepiny_

Dalsi inZenyrskou funkci jsou ukosy ploch modelu. Tato funkce umoziiuje natoCeni

vybranych rovinnych ploch o ur€ity thel.
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Ukosy ploch modelu - <Draft>
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Obr. 4.6 Ukosy modelii

Na obrazku 4.6 je objasnéna funkce pro tvorbu ukost. V polozce <References - Draft
surfaces> je patrnd vybrand rovina pro provedeni Ukosu. PoloZka <References - Draft
hinges> ktera je definovana plochou modelu definuje osu natoCeni plochy. Polozka
<References - Pull direction>, ktera je znazornéna Sipkou urcuje smér tthlu natoceni. Tento
postup je demonstrovan na jedné z ploch kostky modelu. Funkce <Draft> umoziiuje provadét
ukosy i na rota¢nich plochach. V obou ptipadech Ize provést ukos od nékteré z rovin modelu.
Dalsi moznost je rozdéleni zkoseni na dvé Casti, jak je zde ukazano na tomto snimku. Rota¢ni
plocha vélcového prvku je rozdélena pomocnou rovinou DTM1 (viz strom modelu), kterd
byla vytvofena pted zapocetim provadéni ukosu. Aby doslo k rozdéleni zkoseni, je tieba v
poloZce <Split - Split options> vybrat volbu <Split by draft hinge>. Vysledny model s Ukosy
je patrny z obrazku vlevo dole. Funkce <Draft> je vhodna pro Gpravy modelt, které budou
vyrabény napiiklad odlévanim, kdy tikosy jsou nutné pro vyjmuti odlitku s formy.

5. TVORBA ZEBER

Dalsi, velmi efektivni funkci modelafe je tvorba zeber. Tato funkce zjednoduSuje tvorbu
objemu. Pouziva se v piipad¢ objemu, ktery je od kiivky protahovéan k jedné plose nebo k
nekolika plochdm, jak rovinnym tak i rota¢nim.
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Tvorba Zeber

e Zebrafizena trajektorii
&) sret Zebra tvorena kiivkou:
] *k rovinné plose

k rotacni plose

M Tra;ecton-m%
B Profile Rib

Skica

ety 00 Pl

Vytvoreni | ____________ ;
skicovaciroviny

= / i Sipka ukazuje smér
e e < protaZeni

Obr. 4.7 Zebra k rovinnym plocham

Funkce <Rib> nabizi dvé moznosti tvorby Zeber. Jednodussi nastroj pro tvorbu zeber je
poloZzka <Profile Rib>. Pomoci této funkce se vytvareji zebra, jejichz skicu tvofi oteviena
ktivka, jejiz koncové body jsou umisténé na nékteré z ploch, ke které se Zebro protahne, proto
je vhodné urcit tyto roviny jako referen¢ni. Na snimku je piiklad tvorby Zebra na profilu
nerovnoramenného thelniku. Skicovaci rovina je vytvorena jako soucast zebra ve vzdalenosti
20 mm od bo¢ni plochy profilu. Po ukonceni skici se objevi na skicované kiivce Sipka, ktera
ukazuje smér protazeni objemu a ta musi smétovat k plocham. Tloustka Zebra je soumérna
podle skicovaci roviny. Na obrazku v pravém spodnim rohu snimku, je zobrazen model s
vytvofenym Zebrem.
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Tvorba Zeber
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Inzenyrské konstrukéni prvky
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Obr. 4.8 Préce s Zebry

Na tomto snimku je vysvétlena tvorba Zzebra k rotacni plose. Model z pfedchoziho snimku je
upraven. Prvni zebro je zrcadleno podle stfedni pomocné roviny. Uprostied Sitky thelniku je
vytvofena protaZzenim a dirou trubka. Srazeni ptrechodové spodni hrany trubky predstavuje
svar. Zebro je skicovano ve stiedni pomocné roving uhelniku. Jako referenéni byla vybrana
rotacni plocha trubky a rovinné plocha uhelniku. Tvar Zebra tvoii opét oteviend kiivka, jejiz
konce jsou na referen¢nich plochach. Postup je tedy stejny, jako byl prezentovan na
predchozim snimku. Na obrazku je pak vidét vytvoiené Zebro. Ponévadz se jednd o zebro
protazené k rotacni ploSe, 1ze vytvorit rotacni pole, fizené osou rotacni plochy. Za zminku
stoji jesté detail, na kterém je vidét napojeni Zeber k rotacni plose. Problematika kopirovani
konstrukcnich prvki a tvorba poli bude podrobné objasnéna v nasledujici prednasce.

Pokrocilej$im nastrojem pro vytvaieni Zeber je funkce <Trajectory Rib>. Pro jeji objasnéni je
pouzita tenkosténna nadoba, jejiz tvorba je vysvétlena na obrazku 4.5. Aby bylo moZno
vysvétlit vSechny moznosti funkce <Trajectory Rib>, byla v ur¢ité vzdalenosti od horni hrany
nadoby vytvoiena pomocnd rovina, kterd bude vybrana jako skicovaci. Jako referen¢ni byly
zvoleny vnitini svislé plochy nadoby. K témto referencim je vézana skica, kterou tvoii sit
kiivek. Konce téchto kiivek tedy lezi na referen¢nich plochach, viz obrazek 4.9.
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Tvorba Zeber
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Obr. 4.9 P¥iprava pro tvorbu Zeber po trajektorii
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Tvorba Zeber

1> Render Toolm View Appicavons | Trajeciory Rib

N ®ufii e v X

o

Ao

\&

Model Tree

() ZEBRAFRT
£7 RIGHT
7 TOP
£7 FRONT
S PRT_CSYS_DEF
» o Extrude 1
2 Auto Round 1
[E] Sheli 2
» [ Trajectory Rib 1
# Insert Here

Obr. 4.10 Tvorba Zeber po trajektorii

Video: 05-tvorba_zeber_

Uvodni obrazek vlevo nahofe zobrazuje ptimé Zebrovani nadoby. Funkce <Trajectory Rib>,
nabizi kromé piimych zeber, zkosena zebra a dva druhy zaobleni. Tlac¢itka pro jednotlivé
moZznosti se nachazeji v horni listé funkce. Aby byly vSechny volby vyuZitelné, musi byt
dodrzeno, ze rozméry jednotlivych ¢asti Zzeber musi tvofit redlny model. Pokud toto neni
dodrZeno, systém hlasi vadny prvek. Na obrazcich, které Ize otevfit tlaCitkem <Shape>, lze
jednotlivé rozméry jednoduse editovat.

Vysledna vyZzebrovana nadoba je na spodnim obrazku. Jsou zde pouzity vSechny moznosti jak
srazeni tak i zaobleni. Ve stromu modelu je pak zaznamenan prvek Trajectory Rib 1.

6. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

V minulé prednésce jste se sezndmili se zdkladnimi konstrukénimi prvky, kterymi se tvofi
objem soucasti. Jsou to protazeni nebo rotovani uzaviené skici. Tyto dva zakladni konstrukéni
prvky jsou doplnény o dalsi nastroje, které umoznuji detailni prokonstruovani navrhované
soucasti. Tyto nastroje vychdzeji z technologic¢nosti konstrukce, zaobleni a zkoseni ostrych
hran nebo natoceni rovinnych nebo rotacnich ploch naptiklad pro tvorbu vykrest odlitkda.
Dal8im nastrojem je vrtani dér, velmi efektivni ndstroj, kdy si konstruktér mlize vybrat z
neékolika moznosti umisténi dér na vrtané ploSe, mlze si vybrat profil diry nebo si jej sdm
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vytvofit. Velmi zajimavymi funkcemi je tvorba skofepin a tvorba Zeber, tyto funkce umoziuji
konstruktérim velmi efektivni zptisob konstruovani.
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5. KOPIROVANI KONSTRUKCNICH PRVKU

% MOTIVACE:

Tato prednaska je vénovana nasobeni a kopirovani konstrukénich prvki. Po
jejim zvladnuti se vam oteviou dal§i moznosti urychleni tvorby zejména
symetrickych soucasti. Vhodnym vyuzitim nastroje ,pole* lze dojit k
efektivnimu vysledku za kratkou dobu. A pravé cas hraje dulezitou roli pfi
tvorbé modelti. Dal§i vyhoda, kterd s Casem také souvisi, je hromadna
uprava namnozenych prvkl zrcadlenim nebo prvki v poli.

CiL:

Sezndmit se s moznostmi kopirovani konstrukénich prvka pomoci zrcadleni
nebo jejich ndsobenim.
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1. ZRCADLENI KONSTRUKCNICH PRVKU

Ponévadz ve strojnich soucastech se vyskytuje vétSinou nékolik shodnych konstrukénich
prvki, jejichz usporadani je urCeno néjakym systémem, lze tyto prvky kopirovat nebo
vytvaret rizna pole. Jestlize se v historickém stromu modelu vybere konstrukéni prvek, jsou
aktivovany editacni nastroje <Mirror> a <Pattern>, které umoznuji kopirovani prvkt. Na
obrazku je zobrazeno kopirovani diry zrcadlenim.

Po vybéru néstroje pro zrcadleni, staci definovat nékterou zrovin soumérnosti a dira je
kopirovana na potiebné misto. Kopirovany prvek mitize byt vytvoien jako zavisly na
rodi¢ovském prvku, to znamena, ze pti zméné rodicovského prvku je zménén i potomek, tedy
zrcadleny prvek. Pokud je v poloZce <Options> zruSena volba <Dependent>, chova se
zrcadleny prvek jako nezavisly, pti zméné rozméra nebo tvaru rodi¢ovského prvku se neméni

_Video: 05-zrcadleni_odebirani_materialu

2. TVORBAPOLI

Rodi¢ovsky prvek (dira) a zrcadleny prvek lze spojit do skupiny, <Group>, a tuto skupinu lze
rovnéz zrcadlit podle né€které roviny soumérnosti. Vznikne tak pole 4 dér. Tento postup je
zbyte¢né zdlouhavy. Pro tvorbu poli je k dispozici jiny nastroj, <Pattern>.
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Editaéni konstrukéni prvky — kopirovani, tvorba poli

3ePRT_CSY5_DEF
¥ o Exdrade 1
L HolE

EQRParametens

Zrcadleny otvor Skupina

Zrcadleni skupiny

Tvorba poli

Thee | Model  heayss  Asscivs  fesse Toom Vew  dpsbcatons

e e mzremant &y relaton

Nahled pole

ok o (e X

Pole vytvorené volbou ,,Dimension”

Obdélnikové pole

Obr. 5.1 -1zrcadleni konstrukénich prvki

Pomoci funkce <Pattern> lze na zakladé zakladniho prvku vytvaiet rizné typu poli. Jako
prvni moznost je volba <Dimension>, pomoci které l1ze vytvofit obdélnikové nebo kruhové
pole prvkl. Na obrazcich dolni ¢asti snimku, je znazornén postup tvorby obdélnikového pole,
jehoz fidicimi referencemi jsou linearni koty, které uréuji umisténi zakladniho prvku (diry) v
modelu. Po vybéru se definuje rozte¢ mezi prvky a pocet prvkl. Pro nazornost se objevi cerné
teCky zobrazujici umisténi kopirovanych prvka. Kliknutim na néktery z téchto boda lze
vybrany prvek potla¢it. Na spodnim obrazku vpravo je zndzornéno obdélnikové pole 4 dér.
Na rozdil od zrcadlenych prvki jsou prvky typu <Pattern> vzdy zavislé na zakladnim prvku.
Dalsi moznosti tvorby poli jsou zobrazeny na nasledujicich snimcich.
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Dal3i moZnosti tvorby poli
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Obr. 5.2 Pole Fizené smérem nebo osou

Obdobny zptsob tvorby obdélnikovych poli umoznuje volba <Direction>. referen¢nimi
prvky mohou byt v tomto piipadé rovné hrany nebo rovinné plochy. Pokud je zvolena hrana,
kopirované prvky se vytvareji podél této hrany. Pro vytvoieni pole se zadava rozte¢ mezi
prvky, pocet kusi a smér. Pokud je, jako referencni vybrana rovinna plocha prvky jsou
vytvafeny ve sméru normaly k této plose. Pro nadzornost jsou opét zobrazeny cerné tecky,
které predstavuji umisténi kopirovanych prvku. Volba <Direction> umoznuje vytvofit pole
ve dvou smérech, pokud jsou vybrané entity na sebe kolmé, je vytvoreno obdélnikové pole,
pokud vybrané entity maji jiny tthel nez 90°, je vytvoieno kosouhlé pole.

Dalsi, velmi &asto vyuzivanou funkci je tvorba kruhového pole pomoci volby <Axis>. Ridici
reference je v tomto piipadé osa, kolem které se kruhové pole prvki vytvori. Na obrazku je
fidici referenci osa velkého otvoru.

Ve spodnich obrazcich jsou zobrazeny stromy modelu a v nich jsou ulozena vytvorena pole.
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Kopirovani konstrukénich prvka

Dalsi moZnosti tvorby poli

<Curve> pole rizené krivkou a rozteci

Obr. 5.3 Pole Fizené kiivkou

DalSi moznosti tvorby pole je volba <Curve>. Pomoci této funkce je vytvoieno pole, které je
fizené kiivkou. Pro vytvofeni tohoto typu pole je potieba definovat kiivku, podél které se pak
vytvoii pole. Pro nazornost jsou opét zobrazeny cerné body, které ukazuji, kde budou
umistény prvky pole. Pocet prvkl je dan bud’ ¢islem nebo rozteci, pfiCemz tidici velicinou je
délka kiivky. Pokud je zadan pocet prvkd, je rozte¢ dopocitana. Prvni je v pocate¢nim bodé
kiivky a posledni prvek v koncovém bod¢ kiivky. Pokud definujeme roztec, je vypocten
pocet prvki. Prvni prvek je v pocatecnim bodé kiivky. Posledni prvek je umistén na kiivce,
konstruktér dostava nabidku upravit roztec¢, aby byl posledni prvek v koncovém bodé¢ kiivky.
je vytvoien ze dvou, protazeni objemu a odebrani hranaté diry, oba prvky jsou spojeny do
skupiny a z ni je vytvoreno pole. Ze snimku je rovnéz patrné, ze lze vytvaret pole i k tvaroveé
slozité ploSe.
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Dalsi moZnosti tvorby poli ——

‘ | ' i ||
il Skicovana -

| oblast , |

<Fill> vypInéni oblasti

Obr. 5.4 Pole vypliiujici oblast

Posledni prezentovanou moznosti tvorby poli je pole prvki, které vyplni piedem definovanou
oblast. Tato funkce se provadi volbou <Fill>. Pole prvka je rozmisténo do oblasti, ktera je
definovana ktivkou. Rozmisténi prvkil je fizeno roztec¢i nebo poctem prvkii podél hranice
oblasti. Jako v piipadé pole fizeného kiivkou, Ize definovat jak rozte¢, tak i pocet prvku.
Pokud je definovana rozte¢, pocet prvki se dopocte a systém nabidne dopocet rozteCe na
hranici oblasti. Na snimku je opét pouzit jako zékladni prvek skupina prvka.

3. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

V konstrukéni praxi se velmi ¢asto setkavame se soumérnymi soucastmi, na kterych se mohou
vyskytovat rizné tvary, které se nckolikrat opakuji. Toto opakovani je definovano urcitymi
pravidly, jako je napiiklad rozmisténi dér na rozte¢né kruznici, apod. Pro tyto pfipady lze
vyuzit funkce, které umoznuji kopirovat a nasobit vytvorené tvary. Kopirovani zrcadelnim
umoziiuje vytvofeni soumérného konstrukéniho prvku, kdy ftidicim prvkem je rovina
soumérnosti. U nasobeni prvki jsou fidicimi referencemi koty, osy sméry kopirovani, nebo
ktivky a uzaviené oblasti. Oba dva zplsoby kopirovani prvkll umoziuji jak pifidavat tak i
odebirat material, pficemz lze kopirovat nejenom pouze konstrukéni prvek ale 1 vytvorené
skupiny konstrukénich prvki.
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6. PRINCIP TVORBY SESTAV A PODSESTAV

& MOTIVACE:

Stejn¢ jako u modelovani soucasti, také pfi skladani sestav je tfeba
postupovat podle pfedem zvolené¢ho systému. Tato prednaska predstavuje
filozofii tvorby sestav, kterd pomize s rozhodovanim ohledné rozdéleni
sestavy do logickych podsestav a dalSich celkli. Vyhoda spravného clenéni
znamena prehlednost pro ostatni lidi a také jednodussi dohledani urcitého
prvku v sestavé. Tato hierarchie je také rozhodujici pro tvorbu kusovniku na
vykrese.

CiL:

Pochopeni principu tvorbu sestav a podsestav stroju a jejich funkénich celkt
v Creu.

Seznamit se z organizaci prace se soubory.
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1. FILOZOFIE TVORBY SESTAV

Vyvoj nového technického objektu piedstavuje slozity proces od podnikatelského zameéru
néco vyrabét az po konecnou fézi technicky objekt prodavat a jeho prodejem ziskat zisk.
Nedilnou soucésti toho procesu je konstruk¢ni proces, ve kterém se rozhoduje o uzitné
hodnoté technického objektu jeho kvalité, cené apod. CAD systémy disponuji nastroji, kKtery
tento proces urychluji a zefektiviiuji. Konstrukéni proces realizovany v CAD systému je
velmi Casto mylné oznacovan jako modelovani, vytvareni 3D modelt apod. Nastroje CAD
systému umoziuji komplexni feSeni technického problému, tvorba 3D modeld, je pouze
jednou z ¢innosti.

V minulych blocich byly vysvétleny nastroje pro vytvareni modelid soucasti. I kdyz tyto
nastroje umoziuji velmi efektivné modelovat a tvarovat konstruované dily, soucasti, bez
vazeb na dalSi soucasti, by 1 nejefektivnéjsi modelovani nemélo smysl. Potfebné vazby mezi
sou¢astmi se definuji v sestavach a podsestavach.

Sestavy a podsestavy jsou cilen¢ uspoiadané seskupeni nc€kolika podsestav a soucdsti, ve
kterych se definuji vztahy mezi jednotlivymi souc¢astmi a podsestavami.

Typy sestav a podsestav lze Clenit podle pouziti v konstrukénim a vyrobnim procesu vyvoje
nového technického objektu.

1) Dispozi¢ni sestavy — cilem jejich tvorby je definovat prostorové usporadani stroju ve
vyrobnich linkéach, bunkach, které mohou byt tvofeny rGznymi typy zafizeni, jako
napftiklad:

» Obrabéci strojeperiferni zafizeni, rizné podavace, dopravniky, skluzy zasobniky
apod.
» Primyslové roboty a manipulatory.

2) Funkéni a montazni sestavy a podsestavy — jsou celky stroju, nebo strojnich uzld,
které jsou soucasti vyrobni linky, stroje nebo jsou samostatnym zafizenim.

3) Svafence — podsestavy svafenct, které slouzi jako vyrobni vykresy.

4) Sestavy mechanismi — jsou urCeny pro, kinematické a dynamické analyzy, pro
zjiStovani trajektorii jednotlivych ¢leni mechanismu, vySetfovani kolizi mezi nimi,
zjistovani sil moment a reakci v kloubech.

Podle typu sestavy popiipadé podsestavy je tfeba volit zpisob definovani vazeb mezi
jednotlivymi dily nebo podsestavami. Pro efektivni konstrukci je vhodné si pied zapocetim
prace naplanovat strukturu celého technického objektu, tak by bylo mozno jednoduSe

definovat vazby, aby bylo mozno ptidévat a odebirat dily nebo podsestavy, aniz by bylo nutné
tvofit novou verzi, apod.
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Obr. 6.1 Hierarchie sestav

Hierarchie vyrobku - planovani sestavy
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Obr. 6.2 Planovani sestavy

Pti planovani struktury sestavy je potieba vytvoftit hierarchii celé sestavy. Ukadzeme si to na
piikladu bézné oto¢né kancelarské zidle. Pokud si otevieme montazni navod, tak zjistime, Ze
kancelaiska zidle je tvofena dvéma celky, které lze nazvat jako "NOHA" a "SEDADLO". Z
obrazkll je rovnéz patrné, které soucasti téchto celkd je vhodné umistit jako prvni do
podsestavy. Vznik tak struktura budouci sestavy a podsestav, ktera je patrnd z navrzeného
stromu modelu a umoziuje jednoduse tyto uzly poskladat a pak s nimi dale pracovat. Je
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Princip tvorby sestav a podsestav

mozno jednotlivé dily upravovat, pficemz provedené Upravy se promitnou do vSech
nadfazenych podsestav a sestav. Pokud bude tfeba provadét zmény napiiklad v podsestave
sedadlo, staci oteviit pouze tuto podsestavu a v ni pracovat. Toto se zvIast’ projevi pii praci s
rozsahlymi sestavami.

Dale je z navrzené struktury patrné, Ze respektuje postup montaze, a tedy umoznuje jednoduse
vytvaret napiiklad montaZzni navody a podobné.

2.  SPRAVA DAT MODELU

Zékladni postupy prace se sestavami v systému Creo je nutno specifikovat nasledovné:

1) Pokud konstruktér pracuje v samostatném systému, ktery neni aplikovan v n¢jakém PLM
systému fesici spravu dat (Intralink, Windchil), je nutno, aby si vytvoftil sviij systém spravy
dat.

2) Je vhodné, aby kazda zakéazka, projekt apod. byl ukladan do jednoho adreséafre. Tim se
zajisti, ze pti opétovném otevieni sestavy jsou k dispozici vS§echny soucasti sestavy. Je tieba si
rovnéz uvédomit, ze pii otevieni soucasti nebo sestavy, jsou tyto soubory ulozeny do operacni
paméti, a jsou tedy dispozici.

3)Pokud se snazime oteviit sestavu nebo soucast, které maji stejny ndzev z jiné¢ho adresare,
nez je nastaven pracovni adresar, systém ohlasi pozadavek na pfejmenovani soubord. Proto je
nutno dasledné dodrzovat spravné nastaveni pracovniho adresaie.

4) Pokud si konstruktér vytvori v hlavnim adresafi projektu podadresafe pro jednotlivé
podsestavy, je potieba aby byly nejdiive nacteny podsestavy z jednotlivych adresait a pak
hlavni sestava. Tento systém nedoporucuji!

Pro zaloZeni sestavy nebo podsestavy je v poloZzce <New> k dispozici nastroj <Assembly>.
Zakladni funkci pro vkladani komponent do sestav je funkce <Assemble> v list€¢ <Model>.
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Tvorba sestav a podsestav v systému Creo/Parametric

Zakladni pravidlo:

Sestavy nebo podsestavy v CAD systému Creo/Parametric jsou soubory, které maji
priponu <*_.asm.1>. Jedna se o textové soubory, ve kterych jsou ulozeny pouze
informace o nazvech soubon, (soucasti a podsestav) a zpusob jejich uloZeni.

Pro spravné fungovani modeld sestav musi byt vSechny soucasti dostupné pro
nacteni pri otevreni prislusné sestavy!!!

oK Cancel

I = -

File= | Model | Analysis

Zakladni funkce pro vkladani

komponentdo sestav

Soucasti a podsestavy vlozené do sestavy se povazuji
za rovnocenné komponenty sestavy.

Obr. 6.3 Zakladni pravidlo pro préci se sestavami

3.  PRINCIP UMISTOVANI KOMPONENT DO SESTAVY

Princip umistovani komponent do sestavy spociva v odstranovani stupiiti volnosti pomoci
referenci, obr. 6.4. Kazd¢é téleso, které umistime do sestavy ma na pocatku prace v sestavé
Sest stupnii volnosti, tfi posuvy a tfi rotace. Pfi vytvareni pevnych sestav je nutno, aby kazda
komponenta sestavy byla jednozna¢né umisténa, tedy neméla zadny stupen volnosti.
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Princip tvorby sestav a podsestav

posuvné rotacni

Reference : =— : =

volné | odstranéné |volné | odstranéné
osa, hrana osa, hrana 1 2 1 2
pomocna rovina pomocna rovina 2 1 1 2
rovin. plocha rovin. plocha 2 1 1 2
rotacniplocha rotacniplocha 1 2 1 2
osa, hrana bod, vichol 1 2 3 0
bod, vrchol bod, vrchol 0 3 3 0
SOUr. systém SOUr. systém 0 3 H 3

Obr. 6.4 Odstranovani stupiii volnosti pomoci referenci

Princip umistovani komponent do sestavy

Mezi referencemi Ize definovat vztahy, které definuji polohu komponent uloZzenychdo
sestavy.

Vztahy mezi referencemi A
,_,':?Autcma:.c v

ﬂ_ Distance <———vzdilenost mezi referencemi
[ Angee Offset «<——Jhel mezi referencemi
_| [ peralel «<————RovnobéZnost X
_|_Coincident «<——Totozne, shodné umisténi -

L Normal «————Kolmost referenci 5

., Coplanare——— LezZiv roviné
3D navigator

- centeres «— Vystiedénéreference

O¥ Tangent <— T Tetné reference

By Ffxe— Pevné uloZeni

ol Defaut«—— Sjednoceni globalnich
souradnych systémi

Obr. 6.5 Vztahy mezi referencemi

Vziajemnou polohu mezi referenénimi prvky, tedy ve vysledném stavu mezi komponenty,
urCuji vzajemné vztahy mezi referencemi. Tyto vztahy jsou zobrazeny na obrazku vlevo.
Jejich vyznam je jednoznacné patrny z ikon, které jednotlivé vazby prezentuji. Nékteré vztahy
vyzaduji ¢iselnou hodnotu, (Distance, Angle Offset), jiné svym charakterem polohu
jednoznacéné urcuji (Coincident, Normal...). Nékteré vztahy urcuji polohu jen Castecné, jako
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Princip tvorby sestav a podsestav _

napiiklad vztah <Paralel>. Tento vztah uruje pouze rovnobéznost mezi referenénimi prvky,
tuto polohu je nutno doplnit dalsi vazbou.

jestlize konstruktér vybere pro umisténi dvojici referenénich prvku, systém se snazi sam
nabidnout nékterou z vazeb, proto je vhodné model, ktery umistujeme posunout nebo
pootocit co nejblize k pozadované poloze. K tomu slouzi 3D navigator, ktery je umistén na
vkladajici komponente. Pokud kurzorem najedeme na nékterou z os navigatoru, Ize tazenim
posouvat ve sméru osy. Pokud kurzor uchopi nékterou z hran koule navigatoru Ize
komponentou otacet. Pfi uchopeni stfedniho bodu navigatoru, lze posouvat v libovolném
sméru. Pokud vytvofime vazbu, nékteré z os je v navigatoru posuv nebo rotace potlacen.

Tvorba sestavy - vlozeni prvniho dilu

L B w REFERENCE {Active} - Creo Parametric Education Edition

Fie- | Model Analysis  Annotate  Render Manikin  Tools View  Applications Component Placement

£ putomatic v ] semus e comemes ME W v X
Mo
A [« BECRIC Wl v M Wia- 8 Y "R 1
Model 1
J REFER
s ietoed i A ostt [y STATUS : Fully Constrained (5] nv

(] REFERENCE ASM
(] DIL1PRT

Model T

] REFER

New Set

Obr. 6.6 VloZeni a umisténi prvni komponenty do sestavy

Ditlezitym krokem pro uspéSné slozeni sestavy je vlozeni prvni komponenty do sestavy.
Nejvhodnéjsi volbou pro jeho umisténi je pouzit vazbu <Default>. Tato vazba sjednoti
pocatky globalnich soufadnych systému a rovnéz ztotozni jejich jednotlivé osy, odstrani tedy
vSechny stupné volnosti. Pro uplnost uloZzeni komponenty v sestavé, je vhodné sledovat v
horni list¢ polozku <Status>. Jestlize ma tato poloZzka hodnotu <No Constrains>, je
komponenta v sestave Uplné volnd, maé tedy Sest stupiiii volnosti. Pokud Mé <Status> hodnotu
<Partially Constrained>, je komponenta umisténa jen ¢astecné, je tfeba doplnit dalsi vazby.
U jednozna¢né¢ umisténé komponenty je tato hodnota <Fully Constrained>. UloZena
komponenta po potvrzeni uloZeni je zobrazena ve stromu modelu sestavy. Toto je nejrychlejsi
zpusob, jak ulozit prvni komponentu do sestavy. Pokud nam vySe uvedeny zpusob uloZeni
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nevyhovuje, Ize samoziejmé pouzit jakékoliv referencni prvky a jejich vztahy, pro potfebnou
polohu vkladané komponenty.

Tvorba sestavy - vloZeni dalSich komponent

' o [
F - User Defined - | [[ Destance L4 10,1 |

Placement | Move Properties

aga
L4

= Setd (User Defined } v Constraint Enabled
o Distance

Ol PAKAA_1(AXIS) FEEX

Model T Consiraint Type

r‘.. : .I
) DL 1:4_1(ANES ) FEEXT) ;i ncy
(] REFEF & New Constraint a1
o
Néwr Sk Partially Constrained
Placement | Move Properties Model Tree
[= Satd (User Defined )  Constraint Enabled
Coincident
B9 PAKAA_IAXS)FEEX] || oot TP [C] REFERENCE.ASM
% DAL 1:A_1(AXIS) FE(EXTT (S o chdent (J DIL1.PRT
= New Constraint Offset j FLPA.KAPRT

Otoceni komponenty

Komponenta neni jednoznacné uloZzena

Obr. 6.7 VlozZeni a umisténi dal$i komponenty do sestavy

Na obrdzku 6.7 je znazornén zpusob ukladani komponenty na prvni komponentu sestavy.
Jedna se o paku, jejiz Cep bude umistén v otvoru prvni komponenty. Jako referencni prvky
jsou vybrany osy rota¢nich ploch. Pokud je ponechana nova komponenta v poloze, jak byla
naétena, nabidne systém vazbu, ktera je nejblizsi k aktualni poloze. V tomto piipadé je to
vazba <Distance>, tedy nejkratsi vzdalenost mezi vybranymi osami. Ponévadz se
piedpoklada, sjednoceni obou vybranych os, misto vazby <Distance>, se vybere vazba
<Coincident>, pomoci niz dojde ke sjednoceni os. Ponévadz je ale vkladana paka obracena o
180°, rota¢ni Casti nahoru, potieba pouzit funkci <Flip>, ktera otoCi rotaCni Cast paky
smérem k otvoru dilu 1. Pokud ukon¢ime vkladdani této komponenty do sestavy, je zobrazena
ve stromu modelu sestavy, ale pfed nazvem komponenty se zobrazi ¢tverecek, ktery oznacuje,
ze komponenta ma néjaké stupné volnosti, tedy neni jednozna¢né umistén.
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Tvorba sestavy - vloZeni dalSich komponent

Vybranéplochy

—
User Defined v ] [ patercs
Display
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Placement  Move Properties (f Satures
Placement folder

Annotations

Suppressed Objects
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e Defned o Constraint Enabled
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L7 T0P

& Angle Offset [fts, Angie Oftset =
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J DL AT

Offaet

3500 v Flip

Status

Fuly Consirained A L7 Rl
/7 RIGHT
/ o Top
L7 FRONT

%« PRT_CSYS_DEF

Komponenta je jednoznacné ulozena

% Insert Here

Obr. 6.8 Jednozna¢né umisténi dalsi komponenty do sestavy

Proto je ulozena komponenta redefinovana a jsou vytvoreny dalsi dvé vazby. Vzdalenost mezi
rovinnymi plochami jednotlivych komponent a tthel mezi dvéma pomocnymi rovinami. Obég
tyto reference jsou fizené kotou, tedy umoznuji zménu polohy. Tento zplsob lze vyuzit pii
konstrukci jednoduchych mechanismi, u kterych nebudou provadény kinematické a
dynamické analyzy, a je potieba pouze zménit polohu néjaké soucasti. Rovnéz je vhodné
tento typ sestavy je vhodné pouZzit u konstrukce mechanismt, pro tvorbu vykresové
dokumentace. Konstrukce mechanismil je naplni predmétu CAD II, vném se dozvite jak
vytvofit ze sestavy mechanismi jednoduse pevnou sestavu, kdy jednotlivé polohy cClena
mechanismu nejsou fizeny pomoci pohonii ale pomoci kot.

Na tomto obrazku je zobrazen rozsifeny strom modelu. Pokud si ve filtrech stromu modelu
sestavy zaSkrtneme polozku <Features>, zobrazi se ve stromu modelu i jednotlivé
konstrukéni prvky, které tvoii jednotlivé komponenty. Tyto konstrukéni prvky Ize jednoduse
modifikovat i v rdmci sestavy. Veskeré zmény se projevi ve vSech navazujicich souborech.
Proto je nutné, mit spravné nastaven pracovni adresaf, aby byly jednotlivé komponenty
sestavy k dispozici.

Video: 01-tvorba_sestavy

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Princip tvorby sestav a podsestav

4. PRACE SE SOUBORY

Pti praci v jakémkoliv CAD systému, je tieba si uvédomit, ze systém muze zhavarovat. Proto
je potieba ukladat. Jak bylo feeno v tivodnich hodinach, po kazdém pouZiti funkce <Save>
dojde k ulozeni souboru jako nové verze, ktera je Ciselné oznaCena za ndzvem souboru. V
obsahu pracovniho adresare jsou zobrazeny vSechny soubory, a podle data zmény lze poznat
posledni aktualni verzi.

Pokud pouzijeme funkci <Save> a ulozime sestavu, je vytvofena nova verze souboru sestavy,
soubory dilt sestavy zlstavaji v ptivodnich verzich. V piipadé, ze jste v sestavé provedli
zmény na nékteré komponent€, ty se promitnou jen v operacni paméti. Aby byly do soubort v
pracovnim adresati ulozeny provedené zmény, je tfeba ulozit sestavu funkci <Save As>
<Save a Backup>, po pouziti této funkce je uloZen nejen soubor sestavy, ale jsou uloZeny
vSechny soubory soucasti a podsestav, které se nachazeji v aktudlni sestavé. Na spodnim
obrézku je vidét, Ze pocet verzi soubort je o jednu vice. Funkce <Save As> dale umoziuje
jesté ulozeni sestavy pod jinym jménem, popiipadé¢ uloZeni zrcadlového provedeni verze
sestavy, funkce <Save a Mirror>. U obou téchto funkci se pozaduje zadani nového jména
sestavy a je nabizend moznost piejmenovani dilti. Princip ukladani soubora je patrny z
obrazku 6.9.

Tvorba sestavy — ukladani souboru

- v — ; -
Obsah pracovniho adresare L =t
Obecné | Zabespeteni | Fodrbnosti | Fredchezi verse
= 1
= dit.prt =
= diltprt
= paka.prt Zmént
= pakapn
= reference.asm 1.201 ] re Versioned File 5 \E Umistdni D\ Pracowni\cmo'\CAD |_skrpta'\sestavy_refersnce
; reference.asm 17.1.2012 8:36 Creo Versioned File 67 kB Vel BO.TKE (82 543 bapd)
Yokoatna 4 ke @5 016 bapl)
. r o wo s Nk g
Pracovni adresar po pouziti funkce <Save> Wl Wiz
Zmindoo: 9. Jedva 212, B5T00
Cevieno. 9. ledna 2012, B57.00
= dill.pr :
= Resbuty eripen Beni - 7] Sty Upiesnt.
= dil.prt
= paka.prt
= paka.prt
B reference.ssm
= reference.asm 171 3 rec Vessioned File 67 kB 5
B reference.ssm 1712012840 120 Versioned Fil 7= <—— Novaverze souboru sestavy
A T o Syt . A AT Wb b = dill.prt
= Save AriS Back i = dill.prt
J __I ave a Hackup -
. ] Backup an object to the current directory = dillprt
B saves = pakaprt
} e = paka.prt
l!E-‘" Prin | e Save a Backup ; paka.p
Back up an object 1o the current - = paka.prt
_(i Clos directory = reference.asm

2 reference.ssm

= reference.asm

(= reference.asm

Obr. 6.9 Prace se soubory
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5. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

V minulych piednaskach jste se seznamili se zakladnimi nastroji pro tvorbu 3D modelu
soucasti. Pro konstruk¢éni praxi je dilezité, aby vytvofené modely byly smysluplné tedy
odpovidaly urcitym pozadavkim. Tyto pozadavky jsou definovany zadanou funkci
konstruovaného technického objektu. VétSina technickych objekt nejsou pouze samostatné
soucasti, ale jsou to mnohdy velmi slozité strojni celky, které se sestavaji z nékolika uzlt. Pro
efektivni praci s velmi slozitymi sestavami je potfeba pfedem naplanovat strukturu sestavy,
jak je to prezentovano v uvodu této prednasky. Efektivné naplanovana struktura sestavy
nejenom zjednoduSuje konstruktérovi prace se sestavami, ale umoziuje kvalitni tvorbu
vykresové dokumentace a v neposledni fad¢€ 1 ndslednou modifikaci sestavy podle pozadavki
zadavatele.
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7. PRIKLAD TVORBY SESTAVY

% MOTIVACE:

Stejn¢ jako u modelovani soucasti, také pti sklddani sestav je tieba
postupovat podle piedem zvoleného systému. Tato pirednaska predstavuje
modelovy piipad tvorby sestavy — tvorba hierarchie a vyuziti vazeb. Vyhoda
spravného ¢lenéni znamena piehlednost pro ostatni spolupracovniky a také
umoziuje jednodussi dohleddni urcitého prvku v sestave. Tato hierarchie je
také rozhodujici pro tvorbu kusovniku na vykrese.

CiL:

Na praktickém ptikladu se naucit vytvaret sestavy a podsestavy strojnich
uzli.
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Ptiklad tvorby sestavy

1. PRIKLAD SESTAVY

Pro pochopeni tvorby sestav, byl ptfipraven vzorovy ptiklad, po jehoz zvladnuti, by pro vas
nemél byt problém vytvofit jakoukoliv sestavu. Celkova sestava je zobrazena na obrazku 7.1.
Je sestavena z modelu, které mate k dispozici v LMS Moodle v kurzu "CAD | fakulta". Pro
uspésné vytvoreni sestavy je potfeba vytvofit pracovni adresat, do kterého budou ulozeny
jednotlivé dily sestavy. Tento adresar je potieba, po spusténi Crea nastavit jako pracovni, tak
aby se vSechny soubory, vytvafené pfi sestavovani sestavy, ukladaly do né;.

Z kusovniku vykresu je patrna urcitd struktura. Tato neni vhodnd a neodpovida
technologi¢nosti montadze. Je potieba si predstavit, ze jednotlivé dily, jsou konkrétni soucasti
a ty budeme skladat do urcitych celkti. Na dalSich obrazcich 7.1 a 7.2 jsou zobrazeny nékteré
soucasti sestavy.

HLAVICE 10KMB |CSNO2 751 — — | -looog — — 3
ZAVLACKA 2x25|CSN 021781 - — | -poo| - - 2
SROUB M5x8 (ESNO213100] — — |-{@002 - — n
PODLOZKA 105 [CsMo21702711] — — | =]oooz| — — 10
MATICE M0 [cSMO2T40300,  — — |~ oa| — — 9
DIST.KROUZEK  [CSN426510 | 113430 — ootjooz 003 — 8
PRILOZKA, PLECH3 |CSN 425301 N3430 - 010,04 [G0S — 7
|iaste Sars 29 |CSN 023498 | 42 3016 - pe2oos] - — 6
HAK, PLECH 8 [CSN425310 | 114230 — loot038 |04k - 5
'
3
2
1

BOCNICE, PLECHS |CSN 425310 | 11343.0 — 001035 |042 | KC-09-DO&
CEP HAKU #18-50 |ON 425510 Ns00.0 — oon022| 03 —

CEPKLADICY CSN&25515 | 120104 | 120100 joor| 03 | 04 | ke-09-002] :
KLADKA MEotn | w200 | — 217 23] 34 | ke-09-001

ﬂ

| I I
’ZAVESNA KLADKA KC-09 -5 |

Obr. 7.1 Vykres sestavy

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Ptiklad tvorby sestavy

Boénice Cep héku

Kladka Hak

Obr. 7.2 Hlavni ¢asti sestavy

Distanc¢ni krouzek Pouzdro

Prilozka Mazaci hlavice

Obr. 7.3 Dalsi souéasti
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Priklad tvorby sestavy

2. PLANOVANI STRUKTURY SESTAVY

Pfiklad tvorby sestavy

Model Tree '];

[C] SESTAVA_KLADKYASM
» [T zAVESASM €
» [0 KLADKA_POUZDRO.ASM

() CEP_KLADKYPRT
» [0 PRILOZKA_SROUBKYASM

(0 PRILOZKA_SROUBKYASM

() ZAVLACKA_2X25.PRT

() ZAVLACKA_2X25PRT

3 HLAVICE_KMB.PRT

B

=
o

Obr. 7.4 Struktura sestavy

Jak bylo vySe uvedeno, bude postup tvorby sestavy vysvétlen na jednoduchém modelu
sestavy kladky. K dispozici jsou uz vytvofeny vSechny potiebné soucasti. Podle vykresu lze
definovat montazni postup, podle kterého lze naplanovat strukturu sestavy. Podle postupu
montdze lze definovat jednotlivé podsestavy, které¢ budou slozeny samostatné pied sestavenim
hlavni sestavy. Podle obrazkd na tomto snimku je patrné, Ze cela sestava je slozena ze Ctyf
podsestav. Na prvnim misté¢ stromu modelu je podsestava zavésu kladky. Do podsestavy
zavesu se vklada podsestava kladky s pouzdrem. Podsestava kladky se ulozi na ¢ep kladky.
Pro zajisténi ¢epu kladky se vytvoii podsestava piilozky se Sroubky s podlozkami. Na zavér
se matice, které upevnuji ¢ep haku, pojisti zavlackami. Ponévadz loziskové pouzdro je tieba
mazat, aby se snizil souéinitel téeni, je jeSté nasroubovana mazaci hlavice. Tento montazni
postup je Vv dalSich snimcich podrobné popsan a realizovan jako navod pro vytvofeni
jednotlivych podsestav a hlavni sestavy.
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3. PODSESTAVA ZAVESU

Priklad tvorby sestavy - podsestava zavésu

Model Tree - .. <—— Umisténi<Default>

(] ZAVES ASM
(] CEP_HAKU PRT €¢————————

7] BOCNICE.PRT
(] DISTANCNI_KROUZEK PR T€—
> ] HAK PRT

() DISTANCNI_KROUZEK PRT
(] BOCNICE.PRT
» (O} SES_MATICE.ASM
v [C] SES_MATICE.ASM
() MATICE_M10.PRT
() PODLOZKA_10.PRT

| / Osa na osu

Plocha na plochu

Osana osu

Plocha na plochu |

Obr. 7.5 Podsestava zavésu

Na tomto obrdzku je popsan postup sestaveni podsestavy zaveésu. Zakladni komponenta pro
podsestavu zavésu je Cep haku. Tato komponenta je umisténa vazbou <Default>, tedy
sjednoceni globalniho soufadného systému cepu haku s globalnim soufadnym systémem
podsestavy zavésu. Na ¢ep haku je umisténa boc¢nice. Pro jednozna¢né umisténi jsou pouzity
referencni prvky osa na osu a rovinné plochy modelt pro vazby <Coincident>. Ze stromu
modelu je patrné, Ze model bocnice je umisténa jednoznacné. Obdobnym zpusobem je
V podsestavé umistén 1 distanéni krouzek. Tento postup odpovidd montdznimu postupu.
Nejdiive vezmeme ¢ep a na n¢j uloZzime bocnici a z druhé strany vlozime distancni krouzek.
Pii skute¢né montazi bychom boc¢nici zajistili matici s podlozkou, ale to v tomto pfipad¢ neni
podminkou, ponévadz bocnice i distancni krouzek jsou v podsestavé pevné svazany. DalSim
krokem je ulozeni hdku. Ponévadz byly komponenty hdk i ¢ep hdku modelovany jako
soumérné, je vhodné vyuzit pomocné roviny soumeérnosti jako referencni. Jinak je opét
pouzita reference osa na osu. PonévadZ se vlozeny hak nenachazi v poZadované poloze, je
pouZita vazba <Angle Offset> pro reference pomocna rovina na pomocnou rovinu. DalSi
distan¢ni krouzek bocnice se umisti obdobnym zplisobem. Ve stromu modelu jsou vyznaceny
vloZené komponenty.
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Pfiklad tvorby sestavy - podsestava zdvésu
Umisténi podsestavy matice s podlozkou

Osa na osu

Obr. 7.6 Podsestava zavésu, dokonéeni

Dalsim krokem pro smontovani podsestavy zavésu, je zajisténi Cepu hdku maticemi
s podloZzkou. S téchto komponent se vytvoii jednoducha podsestava, tvofena pouze matici a
podlozkou. Pro vkladéani tohoto celku do podsestavy zavesu je tieba si uvédomit, ze matice
budou zajistény zévlackou. Tedy osa diry pro zavlacku v matici, musi byt sjednocena s 0Sou
diry v ¢epu haku. Tim se velmi zjednodusi umisténi podsestavy matice v zavésu. Ponévadz
umisténi komponenty na dvé osy vzajemné kolmé je jednoznacné. V konecném usporadani se
objevi u druhé reference vazba <Oriented>, ponévadz dochazi k zorientovani celé
komponenty, v nasem ptipadé¢ podsestavy matice s podlozkou. Samotné zavlacky budou
vlozeny aZ v posledni fazi tvorby hlavni sestavy.
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4. DOKONCENI SESTAVY

Priklad tvorby sestavy — dalsSi podsestavy

UloZzeni pouzdrado kladky

Pom. rovina
na pom. rovinu

y Concident

¢

/,

Osa na osu

Model Tree

x -
Zplsob ulozeni je porad stejny, Osa na
osu, plocha na plochu!

0} PRILOZKA_SROUBKYASM
[ PRILOZKAPRT————————>
[} PODLOZKA_5PR
[ SROUB_MS5X8PR
[} PODLOZKA_SPRT
[J SROUB_M5X8PRT

Obr. 7.7 Podsestava kladky a p¥rilozky

Na tomto obrdzku je zobrazena tvorba podsestavy kladky. Postup je obdobny jak
v ptedchozich ptipadech. Pro jednoznacné urceni polohy, je pro kladku zvolena vazba
<Default>. Pro loziskové pouzdro, jsou referen¢nimi prvky osa na osu a pomocné roviny
soumérnosti. Pro vSechny referenéni prvky, je zvolena vazba <Coincident>. U ukladani
pouzdra do otvoru kladky systém vyzadoval i jeho natoceni, proto jsou vytvoreny 3 reference.

Na snimku je jesté zobrazena podsestava piidrzky. Zptsob ulozeni Sroubku a matice je poiad
stejny, Osa na osu, plocha na plochu!
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PfFiklad tvorby sestavy — kompletace celkoveé sestavy

1. UloZeni kladky do zavésu na cep 2. Zajisténicepu

3. Zajisténi matic zavlackami 4. Zasroubovani mazaci hlavice

Obr. 7.8 Kompletace sestavy

Na tomto obrazku je zndzornén postup vlozeni vSech vytvofenych komponent do hlavni
sestavy. Nejdiive je do sestavy vlozen zaves. Do néj se ulozi pomoci referenci osa na osu a
pomocné rovina na pomocnou rovinu podsestava kladky. Stejnym zplisobem se ulozi Cep
kladky, ktery se zajisti podsestavou piidrzky. Aby byla podsestava ptidrzky spravné
zorientovana, je vhodné pouzit 3D navigatoru a polohu této podsestavy si upravit tak aby
odpovidala pozadované poloze. Definované reference pak jsou plocha na plochu, dale 2x osa
na osu kdy se pouziji osy Sroubkil a osy otvorl v bocnici. Zavérecné operace jsou ukladani a
spravné natoCeni zavlacek a rovnéz vsunuti mazaci hlavice do otvoru v ¢epu kladky.

Timto postupem ziskame velmi rychle celou sestavu kladky, pfiCemz struktura modelu
sestavy respektuje zplisob montaze.

Video: 01-tvorba_sestavy

5. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

Prezentovana pfednaska je zaméfena na konkrétni ptiklad jednoduchého strojniho uzlu. Jedna
se 0 volnou kladku, vybavenou hakem, na ktery lze zavésit biemeno. Postup tvorby sestavy
by mél odpovidat technologi¢nosti konstrukce fyzické montdZe tohoto uzlu. Proto je cela
sestava rozdélena do n¢kolika logickych uzll, podsestav, které se smontuji samostatné, a
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jejich naslednym sestavenim vznikne celkova sestava. Na piikladu je prezentovan princip
vkladéani jednotlivych komponent do sestav. Jednd se o v podstaté o odstranovani stupiiti
volnosti. Kazdé téleso v prostoru (kartézském soufadném systému) ma Sest stupiiti volnosti.
Aby byla komponenta jednoznacné umisténd, neméla by mit ani jeden stupen volnosti, s
vyjimkou mechanismu, kdy stupné volnosti jsou podminkou pro pohyb ¢asti mechanismu.
Stupné volnosti se odstrafiuji pomoci vazeb mezi referenénimi prvky. Spradvné sestavena
sestava umoznuje dalsi funkce, napiiklad odecitan objemt, spojovani objemu apod.
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8. SPECIALNI KONSTRUKCNI PRVKY

tvaru. Jde naptiklad o tvorbu listu vrtule, kiidla letadla, potrubi, spiral,
pruzin ap. Nekteré prvky by eventuelné §lo vytvofit jednodussimi nastroji,

24

editaci prvku.

CiL:

Rozsitit ziskané znalosti a dovednosti v modelovani o tvorbu specidlnich
prvki.
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1. SPECIALNI KONSTRUKCNI PRVKY

Tato pfednaska je zaméfena na tvorbu specialnich prvka, které dopliuji nejvice pouzivané
prvky, protaZeni a orotovani. Jsou to tyto nasledujici:

» <Sweep>... tato funkce vytvoii konstrukéni prvek protazenim skici po trajektori,
priCemz umoziuje vytvaiet plny nebo tenkosténny objem.

» <Blend>... protaZeni, poptipad¢ s natoCenim, n€kolika skic, se stejnym poctem
segmentti o urc¢ité vzdalenosti nebo uhlu, pfi¢emz umoziuje vytvaiet plny nebo
tenkosténny objem.

» <Swept Blend> ... protazeni n€kolika skic se stejnym poctem segmentl po trajektorii,
pri¢emz umoznuje vytvaret plny nebo tenkosténny objem.

» <Helical Sweep>... tvorba spiral,naptiklad pruzin nebo zaviti, lze vytvaret plny nebo
tenkosténny objem, pficemz lze vytvoreny objem spirdly odecitat od piedchoziho
vytvofeného objemu.

1.1 Protazeni jedné skici po rajektorii

ProtaZeni prifezu po trajektorii - plny objem

Chain x

lodeling  Applications -
Origin Add

Revolve

t Blend
i Engi :

References Options

o S SR )

a
oo
a @ Standard
Model Tree Standard
Rl sed

— ] Model T
PO_KRIVCE.PRT =

£7 RIGHT

7 ToP Curve:FS(SKETCH_1)

£7 FRONT

References

Vytvorena krivka Po&atek kFivky

Obr. 8.1 Tvorba trajektorie

Protazeni jedné skici po trajektorii umoziuje funkce <Sweep>. Pro pouZziti této funkce je
potieba vytvofit kiivku, ktera bude vybrana jako trajektorie. Kfivka se vytvofi pomoci funkce
<Sketch>. Pii aktivaci funkce <Sweep>, je vytvoiena kiivka v ptipadé Ze je aktivni ve
stromu modelu, automaticky vybrana jako trajektorie. Pokud neni aktivni, staci ji vybrat mysi.
Na vybrané trajektorii se v jednom z koncovych bodu objevi Sipka, které oznacuje pocatek
ktivky. Kliknutim na tuto Sipku se Sipka pfemisti do druhého koncového bodu. Dalsi postup je
znazornén na obrazku 8.2.
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Protazeni priifezu po trajektorii - plny objem

Skica o

prurezu \,\ 2\
- o
ucha G

i Detail napojeni

f

| e Merge ends

s Sketch placepent point
Origin

Pripojent
hran

+

Tenkosténny

model
Skica hrnku Trajektorie ucha

Obr. 8.2 Vytvoreni plného objemu, piipojeni objemu k pfedchozimu objemu

Po prepnuti do skicéfe, ktery se otevie ve startovacim bod¢ kiivky, se vytvori libovolna skica,
ktera je protaZzena po vybrané trajektorii. Tento postup je zobrazen v levém hornim rohu
obrazku.

Popsany postup vysvétluje vytvoieni prvniho objemu soucasti. V dalsi ¢asti obrazku je
uveden postup vytvoieni objemu funkci <Sweep> a jeho ptipojeni k predchozimu objemu. Je
to prezentovano na modelu hrnicku. Jako prvni objem je vytvoieny tenkosténny model
pomoci funkce <Rotate>, ¢imz vznikne z&kladni model n&ddoby.

K tomuto objemu je pfipojen objem ucha vytvoteny funkci <Sweep>. Aby doslo k ptipojeni
objemu ucha k nadobé¢, byla pouzita polozka <Merge ends>.
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Protazeni prirezu po trajektorii — tenkosténny objem

- 370.00 =

2000

Skica kfivkové trajektorie

\ Pocatek krivky

= 7 [E 160 v }_ Tenkosténny prifez

Tvorba prifezu

Obr. 8.3 ProtaZeni skici po trajektorii -tenkosténny objem

Na tomto obrazku je zndzornéna moznost vyuzit funkci <Sweep> pro vytvoreni
tenkosténného modelu protazenim skici po trajektorii. Postup je obdobny, jako v predchozich
prikladech. Pomoci funkce <Sketch> se vytvoii kiivka trajektorie a do pocate¢niho bodu se
vytvoii skica pro protazeni. Ve volbach typu objemu se vybere polozka pro tenkosténny

objem.

Video: 01-tazeni_profilu_po_krivce
Video: 02-tazeni_profilu_po_krivce

Video: 03-tvorba_tenkostenneho_profilu_tazenim_po_krivce
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1.2 Protazeni nebo orotovani skic o urditou vzdalenost nebo Uhel

Protazeni nékolika skic, které maji stejny pocet segmentti o urcitou vzdalenost, umoziuje
funkce <Blend>. Tato funkce m& mnoho moznosti, ze je prezentovana piednastavena moznost
protaZzeni n€kolika skic

Protazeni nékolika skic o urcitou vzdalenost

Modeling  Applications

[ 7] b Revole
|

0| @ &~ C noegiEe v X

......

S pE A e

Urceni
Prvni skica vzdalenosti

Obr. 8.4 Funkce Blend

ProtaZeni n¢kolika skic o uréitou vzdalenost se provadi funkci <Blend>. Po aktivaci této
funkce se objevi ovladaci lista. Kliknutim ma polosku <Section> a dale <Define> vybereme
skicovaci rovinu a lze vytvofit prvni skicu. Pokud je vytvofen obdélnik, poc¢atecni bod tazeni
je oznacen jako startovaci. Pokud je skica tvofena nckolika useCkami, je startovaci bot
umistén do pocatku skicovani. Startovaci bod 1ze premistit kliknutim na néktery jiny roh.
Zpusob ptidani dalSich skic je zobrazeno na obrazku 8.5.
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Protazeni nékolika skic o urcitou vzdalenost

T e R
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VioZeni Sketeh... Tretiskica
dalsiskici . e

Obr. 8.5 Funkce Blend -piidani skic

Protazeni nékolika skic o urcitou vzdalenost

EQEN *| Section 2 . J'F .

Sections Tangency | Pr fﬂ Saction 3
Bleoded surfaces
PlRa® .

Model Tree

J PRT0001.PRT
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[~ #1 Section |

Nastaveniprechodu

/— #3 Settion 3

.f'_n Section 1
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Obr. 8.6 Blend nastaveni pi‘echodu

na tomto obrazku je zndzornéno nastaveni piechodu mezi jednotlivymi prafezy. Pokud je v
poloZce <Options> zaSkrtnuta volba Straight je pfechod ostry. Pokuje je zaSkrtnuta volba
<Smooth> je ptechod mezi prufezy plynuly.
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Pokud je na listé funkci zaskrtnuta volba <Thin> je vytvofen tenkosténny model jak je to
patrné z obrazku.

Protazeni nékolika skic natocenim

Modeling Auunca:ns:b = PI’Vni Sklca i a8
. ot Revolve Hole g
r\‘. = £ 5weep v F L - ft
Sketch  Extrude i : 177
+ System P Swept Blend i 5 N
- [ S | Enghesriog ~ ‘ Osa soumeérnosti ‘
—— {lale/g/g /o \ oo o
i) Rotational Blend — " Ay — W
Druhaskica
A L 1
_H Osa rotace
i oy
'),, / Straight

Obr. 8.7 Rotational Blend

Obdobnym zptisobem Ize jednotlivé skici vzajemné natacet kolem osy rotace o urcity Uhel.
Toto umoznuje funkce <Rotational Blend>. Postup je v podstaté stejny jako v ptipad¢ funkce
<Blend>, rozdil spociva v tom, ze u prvni skici se nakresli osa rotace, jedna se 0 Stejnou
entitu, jako u funkce <Rotate>. Tato osa musi lezet vné skici, maximalné mize byt umisténa
na nékterou z hran skici. Toto plati i u dalSich skic, které nesmi protinat osu rotace. Z obrazku
je dale patrny piechod jednotlivych skic pfi nastaveni <Straight> nebo <Smooth>. Cely
model je definovan jako tenkosténny objem.
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Protazeni dvou rovnobéznych skic -prechod

Prvni skica

o

Rozdélenikruznice 1L

Obr. 8.8 Prechod obdélnik - kruznice

V pftipad¢€, Ze je potieba vytvofit objem jako piechod mezi skicami s nestejnym poctem
segmentl, je potieba skici upravit tak, aby mély stejny pocet segmentli. Na obrdzku je tento
piipad demonstrovan na prechodu mezi obdélnikem a kruznici. Obdélnik je tvofen Ctyimi
segmenty, kdezto kruznice je jenom jedna uzaviena kiivka. Proto je potieba skici upravit, v
tomto piipadé rozdélit na Ctyfi segmenty pomoci funkce <Divide>. Startovaci bod pro
protazeni je umistén do prvniho bodu rozdéleni, ale lze jej podle potieby pfemistit do
libovolného koncového bodu. Po této upravé lze vytvorit objem. Tato soucast sice bude
slozit¢ vyrobitelnd, béznymi technologiemi, ale v soucasné¢ dobé ji lze vyrobit napiiklad
technologii "Rapid prototyping".

1.3 Protazeni nékolika sKic po kfivce.

Dalsi moznosti zptisobu protazeni skic, je jejich protazeni po pfedem definované kiivce, jak je
patrné z obrazku 8.9.
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Protazeni riiznych prarezi po trajektorii
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Prvni prirez

m Vybrana krivka

Dalsiprurez /

Dalsi postup je stejny...

Umisténi prurezu

Obr. 8.9 ProtaZeni nékolika prifezi po trajektorii.

ProtaZeni nékolika prifezi potrajektori umoziuje funkce <Swept Blend>. Postup je obdobny
jak u funkce <Sweep>. Nejdiive je tieba vytvofit kiivku, ktera bude vybrana jako trajektorie,
a po které budeme skici protahovat. Vytvorena kiivka je tvofena n€kolika segmenty, které na
sebe navazuji, musi byt spojita, pfiCemz koncové body jednotlivych segmenti trajektorie
budou urcovat skicovaci roviny pro jednotlivé prafezy. Pfi tvorbé prafezii (skic) je mozno
vybrat vSechny koncové body jednotlivych segmentt a v nich vytvofit skici prafezt. Pokud je
nektery koncovy bod vynechan, je prafez shodny s ptedchazejicim. Pro tuto funkci rovnéz
plati, Ze pocet segment jednotlivych prafezii musi byt shodny.

Video: 06-protazeni_ruznych_prurezu_po_trajektorii

2. TVORBA SPIRAL

Dalsi ze specialnich prvka je funkce <Helical Sweep>. Tato funkce umozZiuje vytvaiet
spiraly, které jsou napiiklad zékladem pro tazné nebo tlaéné pruziny nebo je lze pouZzit pro
vytvareni zavitu.

@\@ MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Speciélni konstrukéni prvky

Tvorba pruzin (spiral) — Helical sweep
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Obr. 8.10 Tvorba pruziny

Video: 04-tvorba_pruziny

Model pruziny

Pro vytvofeni pruziny je tieba si uvédomit, ze spiraly jsou rotacni télesa a proto musi mit osu
rotace. Tomu i odpovida i prvni skica, kterou vytvarime po aktivaci funkce <Helical Sweep>.
Tato skica predstavuje profil pruziny, kdy vytvotend kiivka skici je spojnici vétSinou stredi
prufezii spirdly, v pfipad¢€ pruzin, jeji rozmér udava roztecny pramér pruziny. Po vytvoteni
profilu je potieba vytvofit skicu, kterd u pruzin piedstavuje prafez dratu pruziny. Aby byla
pruzina dokonc¢ena je potieba jesté zadat rozte¢ zaviti pomoci polozky <Pitch >.
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Tvorba spiral — odecteni materialu

A ‘Trajektoriezévitu ‘

Ola m Awtison v Qj} n
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‘ Qdecteniobjemu ‘

Polotovar pohybového
Sroubu

oo Pitch= 500

Vysledny model pohybového sroubu

Skica zavitu

Obr. 8.11 Tvorba zaviti

Stejnym postupem lze vytvofit model napiiklad pohybového Sroubu. Profilova kiivka zavitu
je bréna jako hrana kulatiny, kterd byla vytvofena jako polotovar. Ve startovacim bod¢ se
vytvoii prifez zavitu, jehoz objem se bud’ pfi¢ita k modelu polotovaru, nebo se odecita od
polotovaru, jak je to znazornéno na obrazku.

Video: 05-tvorba_vizualnich_zavitu

3. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

Systém Creo umoziiuje tvorbu riznych specidlnich prvka, které rozsifuji jeho moznosti. Jedna
se o konstrukéni prvky, které maji spoleCnou vlastnost, ze pro jejich tvorbu potiebuje
konstruktér mit pfedem pfipravenou naskicovanou kfivku. Po pfipravené kiivce lze
protahnout plny nebo tenkosténny objem konstantniho prafezu, funkce Sweep, nebo
proménného prufezu, funkce Swept Blend. Dalsi specidlni funkce umoziuji protazeni
nekolika prifezh paralelné, poptipadé po kruznici, funkce Blend. Pro tvorbu taznych nebo
tlacnych pruzin, zaviti, je urcena funkce Helical Sweep.
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9. VYKRESOVA DOKUMENTACE - SOUCAST

% MOTIVACE:

Po nastudovani této prfednasky budete schopni tvofit jednoduché vykresy i
Sirsi vyrobni dokumentaci. Vykresy maji samoziejm¢é navaznost na model a
tak se hned projevi jeho zmény. Pti logické hierarchii sestavy 1ze jednoduse
vygenerovat kusovnik vsech jejich dili. Dokumentace je zakladni prvek pro
vyrobni proces a tak je jeji spravnost rozhodujici.

CiL:

Nauéit se pravnému postupu tvorby vykresové dokumentace na zékladé
vytvorenych modelt soucasti.
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1. VYTVARENI VYKRESU

Technicky vykres je zdkladnim komunika¢nim prostfedkem na jedné strané konstruktérem a
projektantem a na strané¢ druhé vyrobcem, investorem nebo uzivatelem. Tvorba vykresové
dokumentace, vyvojem CAD systémii a zvlast¢ CADU zaloZzenych na tvorbé 3D modelt
prod¢lala radikalni zmény. Na obrazku 9.1 je znazornén klasicky pribeh konstruovani.

t1 t2 t3 t4 t5

Zadani Technické feseni Vyrobni dokumentace Pfiprava vyroby Korekce dokumentace Vyroba
(vykresy, vypocty, textové dokumenty)  Technologické postupy

tc

Obr. 9.1 Priibéh tvorby technické dokumentace bez nasazeni CAD systému

Na nésledujicim obrazku je 9.2 patrné zkraceni celkové doby tvorby technické dokumentace
pfi nasazeni 2D CAD systému, napiiklad AutoCADu.

1 2+13
Zadani | | Technické fesent| t4 5
‘ Vyrobni dokumentace ‘ ‘ Priprava vyroby Korekce dokumentace | | Vyroba
(vykresy, vypocty, textové dokumenty)  Technologické postupy
tc

Obr. 9.2 Nasazeni 2D CAD systému

tc

Zadani Vyroba

Tvorba 3D modell soucasti a sestav ‘

= ‘ Simulace chovani ‘

Kinematické, dynamické

a pevnostni vypocty

‘Tvarové arozmérova optimalizace‘

‘ Vyrobni postupy, CNC programy ‘

‘ Vykresova dokumentace ‘

t2

Obr. 9.3Nasazeni 3D CAD/CAM/CAE systémii

Komplexni nasazeni 3D CAD/CAM/CAE systémil do procesu tvorby technické dokumentace
je patrne z obrazku 9.3.
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2. UVOD DO TVORBY VYKRESU - TVORBA POHLEDU

Systém Creo umoziuje rovnéz vytvaiet vykresy soucasti a sestav. Tyto vykresy se vytvaieji
na zakladé¢ modelii. Ponévadz se jednd o rutinni praci, kdy konstruktér v podstaté¢ jenom
pienasi vytvorené informace ze soubort modela soucasti a sestav, méla by tato ¢innost byt co
nejvice zautomatizovand, tak aby vysledné vykresy odpovidaly normam a zvyklostem firmy,
ve které se vykresy vytvareji. Toto se feSi nastavenim pomoci systémovych proménnych,
které tidi automatickou tvorbu vykresu. Ponévadz zvyklosti konstrukénich a projekcnich
firem se od sebe zna¢n¢ 1isi, napiiklad zptisobem kotovani, Sablonami jednotlivych formata
vykrest apod., je obtizné vytvofit univerzalni nastaveni, proto si firmy fesi nastaveni tvorby
vykresii samostatné podle svych potieb. Rovnéz katedra robototechniky ma své nastaveni pro
vytvareni vykresové dokumentace. S timto nastavenim se seznamite ve cvicenich.

Cilem této pirednasky je seznamit vas se zadkladnimi principy tvorby vykresu v piipadé, ze toto
nastaveni neni k dispozici.

Tvorba vykresu v zakladnim nastaveni - Vykres soucasti

Prazdny-bez
Sablony

Model soucasti Souborvykresu Format vykresu

VYKRES_BOCHICE (Active) - Creo Patametric Educational Edition

B & al@ao/cr s

Tvorba a rozmisténi pohledi

| VlozZeni hlavniho pohledu

Obr. 9.4 Vytvoreni nového souboru vykresu

Na 9.4 je znazornén zpusob zalozeni nového souboru pro vykres. Pro zalozeni nového
souboru vykresu je potieba zaskrtnout polozku <Drawing>. Aby bylo mozno oteviit soubor
bez nastavené Sablony je nutno zrusit i volbu <Use default template>, Po potvrzeni se objevi
panel pro nastaveni vykresu, kde je nutno zaSkrtnout poloZzku <Empty>. Pokud je otevieny
néktery z modeld, automaticky se nabizi ten model, ktery je aktivni pro tvorbu vykresu.

Na obrazku je otevien model bo¢nice, ktera byla pouzita rovnéz pii vysvétleni principu tvorby
sestav, proto bude princip tvorby vykresu vysvétlen na této soucasti.

Ve spodni ¢asti obrazku je zobrazena zékladni liSta uzivatelského prostredi pro vykres.
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Tvorba vykresu v zakladnim nastaveni - Vykres souéasti

Select Combined 5tate X

S Zobrazeni Kategorie:
T — pohledu bez View Type - Orientace a umisténipohledd
rozpadu Visible Area-
Full- Plny pohled
%PE..D.G ”chcmb'reca;ﬂ::I Half— Zoljrazeni Soloviny
: Partial — Casteény pohled
r Broken- preruSeny pohled

Do View * | Scale— Méritko pohledu
Section— pohled v Fezu
View States— zobrazeni reprezentacinebo
rozpadi ve vykresech sestay
View Display— rezimy zobrazeni pohledu
Origin— urceni referencéniho pocatku

-~ pohledu

4 Xange Alignment— zarovnani pohledi

oK Cancel Apply

Panel tvorby pohledi

Obr. 9.5 Zakladni panel préace s pohledy

Vlozeni hlavniho pohledu - narysu se provadi funkci <General>, kdy po kliknuti na pracovni
plochu je vloZena soucdst v standardni poloze. Soucasné s vlozenim hlavniho pohledu se
otevie panel pro fizeni (tvorbu) pohledi. Tento panel obsahuje nasledujici kategorie, pomoci
kterych lze nastavit pohledy:

» View Type - Orientace a umisténi pohledu
» Visible Area- (moznost zobrazeni pohledit)
o Full - Plny pohled
o Half - Zobrazeni poloviny
o Partial — Caste¢ny pohled
0 Broken- PrerusSeny pohled
Scale — M¢titko pohledu
Section — pohled v fezu
View States — zobrazeni reprezentaci nebo rozpadu ve vykresech sestav

View Display — rezimy zobrazeni pohledu

YV V V V VY

Origin — urceni referen¢niho pocatku pohledu
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Jednotlivé kategorie, které jsou zobrazeny v levé Casti panelu a jsou fazeny podle logického
postupu uprav pohledt. Prvni v pofadi je kategorie <View Type>, pomoci které se zorientuji
pohledy do pozadované polohy. Jak je dale vysvétleno na nasledujicim obrazku 9.6.

» Alignment — zarovnani pohledu

Pro dalsi vyklad je nutné vysvétlit pojem "Hlavni pohled", ptestoZze jsou posluchaci
sezndmeni s principem pravouhlého promitani, stale se ve vykresech objevuji nespravné
volené pohledy. Hlavni pohled je tedy narys, pohled na soucast zeptedu, v jeho funkcni
poloze, (promitani ISO-E). Narys je umistén v levém hornim kvadrantu vykresu.

Vykres soucasti — vloZzeni a orientace pohledl

Zpusob zorientovani
pohledu
Strom vykresu
Prednastavené
pohledy
¥ Model Tree (-4
BOCNICE PRT

£7 RIGHT

Obvykly format vykresu

Strom modelu

Obr. 9.6 Vlozeni hlavniho pohledu

Soucast je tedy vlozena v standardni poloze. V kategorii <View Type>, jsou moznosti
zorientovani pohledu. Nejjednodussi je orientace pohledu pomoci pojmenovanych pohledu.
Pro tento zplisob je potieba mit v modelu, nejlépe v Sablon¢ modelu, prednastavené pohledy.
Postup modelovani, piedevsim vybér skicovacich rovin by mél odpovidat témto
ptednastavenym pohledim. Pokud orientace pohledu neodpovida poZadované poloze lze
pouZzit volbu <Geometry references>, a pomoci rovin nebo ploch modelu Ize polohu pohledu
zménit. Pro pozadovanou polohu je nutno urcit rovinu nebo plochu modelu, ktera bude brana
jako pohled zepiedu, <Front> a na ni rovinu nebo plochu kolmou, ktera bude ur¢ovat pohled
shora, <Top>. Tteti moznosti je nato¢eni pohledu o uhel <Angles>.
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Vlozenim hlavniho pohledu do vykresu se ve stromu vykresu objevi prvni pohled. Pomoci
pravého tlacitka mysi lze tento pohled modifikovat. Rovnéz je definovano hlavni méfitko
vykresu.

Vykres soucasti — vloZeni a orientace pohledi

¥ Drawing Tree

[ lShest i LNKEES BOCNICE DRW

Promitnuté
pohledy

Hlavni pohled

5 S VloZzeni pohledl promitnutim narysu
Narys soucasti P P fys

Obr. 9.7 Orientace pohledi

Pokud je hlavni pohled spravné zorientovan, lze pfistoupit ke vkladani promitnutych,
(odvozenych), pohledu. Tato ¢innost se provadi pomoci funkce <Projection>. Je potieba aby
byl hlavni pohled aktivni, ohrani¢eny Cerchovanym obdélnikem, pak staci umistit, pobliz
hlavniho pohledu, kliknutim mysi odvozeny pohled. Pfi umistovani jednotlivych pohledd, je
tteba dbat na to, aby vysledny pohled byl v souladu evropskym promitanim. Ponévadz
promitani pohledii je americké, je nutno polohu pohledu upravit. Odvozeny pohled si
pamatuje, kterym smérem byl promitan, proto z amerického promitani se udéla promitani
podle 1SO-E, pouhym posunutim na opa¢nou stranu narysu ve sméru promitani. Ponévadz
odvozeny pohled je zarovnan s ndrysem, jednd se pouze o posunuti pohledu na opacnou
stranu. Vysledné umisténi je patrné z obrazku na tomto snimku. Ve stromé vykresu jsou
piidany promitnuté, odvozené pohledy.

Z obrazku je dale zfejmé, Ze zobrazeni jednotlivych pohledl neni vhodné, ponévadz nastaveni
zobrazeni je podle aktualniho zobrazeni <Follow Environment>, tedy stinované modely.
Rovnéz mohou byt zapnuty pomocné roviny a osy rotac¢nich prvkill, coz plisobi ve vykresu
rusive. Na dal§im obrazku bude objasnén zpusob Gpravy zobrazeni jednotlivych pohledu.
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Vykres soudasti — Uprava zobrazeni pohledii

Drawing View x
Categories View display options Follow Environment
View Type e narert v Shvia L
Vigible Area @ Wiref
vireirame

Scale Display style | Follow Environment - : s =
Sections ' ’_l a

; Hidden iSactait
Micw Slaies. Tangent edges display style  Default v D NchaStEjl
View Display & o -
e Hidden fine removal for quitts Colors come from @ No Hidden pouzivane
Alignment —

>hading
b ar E £
Skeleton model display Weldment xsection display " ﬁ Shadsng VWith Edges
® Hide
Show
Tangent edges display style Default
Hidden line removal for xhatches
—Hidden line removal for qui
Yes
® HNo

Close

Skeleton model display

View Display-> uprava zobrazeni pohledu R

Show

None Solid Dimmed
Jt[ S | JE [ ﬂz o s s Centerline Pathon

Typy zobrazeni tangencidlnich hran

Obr. 9.8 Uprava zobrazeni pohledii

Uprava zobrazeni jednotlivych pohledt se provadi pomoci kategorie <View Display>, ktera
se nachazi v panelu <Drawing View>. Panel otevieme dvojklikem na vybrany pohled, nebo
ptes strom vykresu pomoci pravého tlacitka a funkce <Properties>. Pokud jsou pohledy v
dostatecné Citelné velikosti, nemusime meénit meétitko, 1ze pfistoupit k editaci zobrazeni
modelu.

V poloZce <Display style> jsou k dispozici tyto druhy zobrazeni:

» Follow Environment - zobrazeni podle zvoleného pro cely vykres,
Wireframe - viditelné vSechny hrany (nerozliSuje neviditelné hrany),
Hidden - neviditelné hrany jsou ¢arkovang,

No Hidden - pouze viditelné hrany,

YV V VYV V

Shading - stinovany pohled v barvé modelu,
» Shading With Edges- stinovany pohled v barvé modelu, v¢etné hran.

Z hlediska zvyklosti technického kresleni jsou nejéastéji pouzivané typy zobrazeni <Hidden>
a <No Hidden>.

Dalsi nastaveni, které je vhodné pouzit je potlaeni tangencidlnich hran. Tyto hrany vznikaji
jako te¢ny piechod, naptiklad zaobleni hrany mezi plochami. Volba <Tangent edges display
style> nabizi tyto moZnosti:

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Vykresova dokumentace - soucast _

None - tangencidlni hrany jsou potlaceny, (pro tvorbu béznych pohledi
nejcastéji vyuzivana volba),

A\

Solid - tangencialni hrany jsou vyznaéeny silnou ¢arou,
Dimmed - tangenciélni hrany jsou vyznaceny tenkou ¢arou,

Centerline - tangencialni hrany jsou vyznaceny silnou ¢erchovanou ¢arou,

YV V VYV V

Pathon - tangencialni hrany jsou vyznaceny silnou dvouteckovou ¢erchovanou
carou.

Jednotlivé moznosti jsou zobrazeny v dolni ¢asti snimku.

Vykres soucasti - Zména méfritka , fez v pohledu

e Carkované

( / i / cary
L]

o Skica lomeného fezu

Drawing View

| Chisgoces Section options.
View Type
Vigible Area

No section

® 20 cross-section
Scale : ;

Sections
View States

| | WView Display
Origin + - Model ed
‘ Alignment

Name Sectioned

(Single part surface

‘ Hlavni méritko vykresu

| (VA | Ful v

Zobrazenifrezuv
madelu Vlozenirezudo vybraného

pohledu

Upravené pohledy

Obr. 9.9 Méritko a Fezy

Pokud je nutno zménit hlavni méfitko pohledu, 1ze jednoduSe zménit kliknutim na aktualni
hodnotu. Zménou hlavniho méftitka se méni vSechny parametry na hlavnim méfitku zavislé.

Dalsi moznosti je pfidani fezi do jednotlivych pohledi. Pro tuto Cinnost je vhodné si
jednotlivé fezy pripravit v modelu soucasti. Na snimku je znazornéna skica lomeného fezu,
jehoz vysledny tvar je rovnéz zobrazen na tomto snimku. Aby byl tento fez vloZen do
ptislusného pohledu, je nutno pohled aktivovat a oteviit panel <Drawing View>. V
kategoriich se vybere poloZzka <Sections>, ozna¢i se polozka <2D cross-section>,
znaménkem + se do tabulky vlozi fezy vytvofené v modelu. Dale se vybere pfislusny fez. A
pomoci tlacitka OK nebo Apply je fez vlozen do pohledu. Ponévadz se jedna o lomeny tez, je
nutno jesté vygenerovat ¢aru fezu, coz je vysvétleno na nésledujicim snimku.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Vykresova dokumentace - soucast

Vykres soucasti — fez v pohledu, modifikace

w MOD XHATCH

Crawing View

X-Area

4
SEQ

Spacing

Angle

Offset

Line Style

P A Vybér fezu k editaci T

. Spacing— roztec Sraf

A T Angle — iihel Sraf

Retrieve-typ Srafovani podle
materialu

Line Style —typ Cary

Save

Retrieve

Erase

Fill

Done

Quit

Obr. 9.10 Modifikace Fezu

Aby byla zobrazena cara fezu, je potieba, aby v tabulce, ve které je vybran fez byla
aktivovana polozka <Arrow Display>, potom staci jenom vybrat ptislusny pohled, v tomto
piipad€¢ narys, aby se cara fezu zobrazila, jak je to patrné z obrazku na tomto snimku.
Vytvoteny fez lze modifikovat. Jestlize je vybrand Srafovana oblast, pak pies pravé tlacitko
mysSi lIze, pomoci poloZzky <Properties>, oteviit panel pomoci, jez obsahuje funkce pro
zménu vlastnosti két, napiiklad:

» Spacing — rozte¢ Sraf,

> Angle — Ghel $raf,

> Retrieve- typ Srafovani podle materialu,
» Line Style — typ cary.

Video: 01-zalozeni_vykresu
Video: 02-vkladani_pohledu_na_vykres

3. GENEROVANI INFORMACI

Zéakladni vykresové informace jsou piedevsim Kkoty, které uréuji tvar a rozméry soucasti. Pro
efektivni praci s vykresy je vyhodné, aby koty vytvorené ve skicaii byly pouzitelné pro
vykresy. Rovnéz je vhodné, aby model obsahoval vSechny dal$i potiebné informace, které se
pak automaticky generuji do vykresu, razitka apod.
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Vykres soucasti — zobrazeni os a kot

i B , v VYKRES_BOCHICE (Active) - Creo Parametric Educational Edith
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SECTION A-A O Cancel Apply OK Cancel Apply
Zakladni pohledy Vyberovy panel pro Vybeérovy panel pro
vykresu zobrazenios zobrazeni kot

Obr. 9.11 Zobrazeni kot a os.

Pokud jsou vytvoieny potiebné pohledy a fezy lze pfistoupit k zobrazeni os a kot. Tato
¢innost se provadi v 1ist¢ <Annotate>. Zobrazeni kot a os a jinych entit Ize provést pomoci
funkce <Show Model Annotations>. tato funkce umozZiiuje zobrazit entity, které byly
vytvoteny nebo jsou souc¢asti modelu.

Pro zobrazeni entit je potieba mit aktivni pohled. Pokud je panel <Show Model Annotations>
nastaven na osy, zobrazi se v ném vS8echny moznosti viditelnych os. TotéZ plati pro i pro koty.
Vybranim jednotlivych entit v pohledu nebo odSkrtnutim v panelu se vybrané entity, po
potvrzeni zobrazi v pohledu. Je tieba zdiiraznit, Ze jednou se zakladnich vlastnosti systému
Creo, je plna oboustranna asociativita. To znamena, Ze kdyZ budou ve vykresu zobrazeny
koty, které byly vytvofeny v modelu, jako napfiklad fidici koty skici, l1ze pomoci téchto
zobrazenych kot ve vykresu ménit rozméry modelu. Naopak zase plati, Ze zména Koty v
modelu se promitne i ve vykresu. Je proto vhodné vytvaiet model tak, aby koty, které tidi
jednotlivé konstrukéni prvky, byly vytvoieny pro pouZiti ve vykresu.

Video: 03-zobrazeni_os_a k&t _na_vykrese
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Vykres souéasti — iprava kot (=)~
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Obr. 9.12 Uprava kot

Na tomto snimku je zobrazena ¢ast vykresu, na kterém jsou pohledy, fezy, osy a koty. Koty
jsou vygenerovany ve standardnim nastaveni systému Creo. Je na prvni pohled patné, Ze
vygenerované koty neodpovidaji zvyklostem a normam CSN. Tyto kéty jsou vygenerovany
podle standardniho nastaveni Creo. I kdyZ je vykres vytvoien na zakladé modelu, ktery ma
jednotky nastaveny v milimetrech (i format vykresu je v milimetrech), velikost popisu a
velikost kotovaciho textu je v palcich. CoZ je nevhodné pro dalsi upravy vykresu. Jsou v
podstaté dvé feseni:

1) Toto ignorovat a vytvaret vykresy v tomto nastaveni tak, aby soucasti byly vyrobitelné.
Normy nejsou zavazné, a pokud se jedna o malou firmu, ktera svoje zvyklosti pfizptisobi
tomuto nastaveni - neni problém. Problém nastava pii predavani vykresu jiné firmé, ktera
respektuje CSN ISO.

2) Vytvotit konkrétni nastaveni tvorby vykrestl, které respektuje CSN ISO. Toto nastaveni si
vyzkousite ve cvicenich.

Upravy jednotlivych kot Ize provadét pomoci panelii, které jsou otevieny bud’ dvojklikem
nebo pres pravé tlacitko mysi, pres polozku <Properties>. Tento panel ma tfi zalozky:

» Properties - hodnota koty, pocet desetinnych mist, zobrazeni toleranci apod.
» Display - umisténi kétovaciho textu, konfigurace koty...
» Text Style - velikost textu, fonty...
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Tento zptsob uprav je pouze pro jednotlivé koty, nelze modifikovat kéty hromadné, proto je
nutné nastaveni vykresu, kde jsou vSechny hodnoty a proménné nastavené.

Vykres soucasti — vloZzeni rohového razitka, export do PDF
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Obr. 9.13 Razitko vykresu

Posledni krok je vlozeni rohového razitka a fadku kusovniku, Toto se provadi pomoci funkce
<Table from File>, ktera je v list¢ <Table>. Tato funkce umozni vlozit razitko a fadek
kusovniku, pokud jsou pfipraveny jako soubory v nékterém adresafi. Pokud jsou v modelu
spravné vyplnény parametry, tyto se zobrazi v razitku nebo v fadku kusovniku.

Pokud je takto vytvoteny vykres, 1ze je vytisknout, nebo exportovat pro tisk do Forméatu PDF.
Pro vhodné rozliSeni ¢ar je vhodné v polozce <PDF Export Settings> nastavvit kvalitu tisku
<Monochrome>.

Vysledny vykres je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Vykres bocnice ve formatuPDF

SECTION B-B
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Obr. 9.14 Vykres bo¢nice

Video: 04-zobrazeni_rezu_na_vykrese

Video: 05-vlozeni_vlastniho_pohledu_na_vykres
Video: 06-kdtovani_a_vytvoreni_poznamky na_vykrese
Video: 07-vykres_sestavy rozpad_kusovnik_pozice

4. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

Nedilnou soucasti zakladniho programového baliku systému Creo je tvorba vykrest.
Problematika vykresové dokumentace je velmi specifickd, ponévadz forma aobsah vykrest
Jsou vétsinou podiizené zvyklostem firem, kde se Creo pouziva, popfipad¢ je definovana
normou. Zakladni nastaveni od vyrobce, tedy od PTC neodpovida ani platné CSN-I1SO, proto
si firmy vytvaieji sva nastaveni. Nejinak je tomu i na uebnach, kde mate k dispozici
nastaveni firmy AV Engineering, které je soucasti baliku CZ Package. Na Moodlu mate
umistény Sablony s nastavenim katedry robototechniky. Tato nastaveni zjednodusuji rutinni
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praci konstruktéra a tvorba vykresové dokumentace je otazkou nékolika kliknuti mysi.
Ponévadz se ve své praxi muzete setkat s tovarnim nastavenim od PTC, je tato prednéska
zam&fena na moznosti vytvoieni vykresu bez firemniho nastaveni. Jsou zde vysvétleny
vSechny funkce pro korektni tvorbu vykresové dokumentace.
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10.VYKRESOVA DOKUMENTACE - SESTAVA

& MOTIVACE:

Po nastudovani této pfednasky budete schopni tvofit jednoduché vykresy i
Sirsi vyrobni dokumentaci. Vykresy maji samoziejme navaznost na model a
tak se hned projevi jeho zmény. Pti logické hierarchii sestavy 1ze jednoduse
vygenerovat kusovnik vsech jejich dili. Dokumentace je zdkladni prvek pro
vyrobni proces a tak je jeji spravnost rozhodujici.

Naucit se pravnému postupu tvorby vykresové dokumentace na zakladé
vytvofenych modelt sestav.
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1. VYTVARENI VYKRESU SESTAV

Princip tvorby vykresti sestav a podsestav je v podstaté stejny jako u vyrobnich vykresu dil.
Vlastnost systému Creo, plnd obousmérna asociativita, umoziuje vytvaret vykres sestavy
soucasn¢ s modelem sestavy. Toto pochopitelné plati i u vykresii jednotlivych soucasti, ale u
tvorby sestava podsestav se lépe zobrazuji vazby mezi soucastmi, napiiklad pomoci tezi,
apod. Pro vysvétleni postupu tvorby sestavy byl vybran model kladky, ktery je zobrazen na

obrazku 10.1.

Vykres sestavy — vioZeni a tGprava pohledi

Model kladky

i Select Combined State x Select Combined State x |

Combined state names

Combined state names

R
DEFAULTALL

Do not prompt for Cinbined State
OK Cancel

Co not prompt folCombined State

Zorientovany a upraveny

hlavni pohled Axonometricky pohled - rozpad

Obr. 10.1 Nastaveni vloZzeného pohledu sestavy

V této prednésce se seznamite s tvorbou vykresti, sestav a podsestav. Jak bylo vySe uvedeno
je postup uplné stejny jako u vykrest soucasti. Proto v této Casti budete sezndmeni pouze s
odliSnostmi. Prvni takovy rozdil je hned na zacatku pii vkladani hlavnich pohledu. Ponévadz
se jednd o vkladani sestavy, jsou zde dvé moznosti. V sestavach se z divodi lepsiho
pochopeni funkce a hlavné pro objasnéni montdzniho postupu velmi cCasto pouzivaji
explodované sestavy - rozpady sestav. Z tohoto snimku je patrné co fidi zpisob zobrazeni
vkladané sestavy. Pii vlozeni hlavniho pohledu do sestavy se aktivuje panel <Select
Combined State>, ktery nabizi dvé moznosti:

» No Combined State - smontovana sestava
» DEFAULT ALL - pohled je zobrazen jako explodovany, rozpad sestavy. Pro vétsi
nazornost je vhodné tento pohled nechat nato¢en jako axonometricky.
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Vykres sestavy — Gprava pohledu rozpadu

View Manager

View Ma nager
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| Explode

|

Layers
New Edit v | <& Options ~ 3

New Edit ~ & Opl
Hames

Standard Orientation Names

Default Orientation Ex

& Sestavy
|

ault Explode ‘

Narys

Model sestavy

Drawing View rawing View

| Categories Combined state

No Combined State

Vykres

Explode view

' Explode components in view

Assembly explode state SESTAVY

Customize Explode State

Obr. 10.2 Pohled rozpadu sestavy

V prostiedi vykrest se u axonometrickych pohledi dost slozité nastavuje poloha, aby byly
vSechny soucasti dobfe viditelné. Proto je vhodné si potfebné pohledy pfipravit v modelu
sestavy. Pomoci panelu <View Manager> lze piipravit rozpad sestavy funkci <Explode>.
Kdyz je explodovany pohled i spravné zorientovany, je vhodné si vytvofit pojmenovany
pohled pomoci funkce <Orient>, ktera se rovnéz nachazi v panelu <View Manager>. Takto
pripravené pohledy pak lze pouzit pfi nastavovani jednotlivych pohledi ve vykresu pomoci
panelu <Drawing View>. Na tomto snimku je patrné jak byl piipraveny pohled v modelu
sestavy a jak vypada vysledny pohled ve vykresu.
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Vykres sestavy — tvorba a editace fezii

Menu Manag...

Vybér
komponenty

Zpiisob
Srafovani

o

| | Vymazani \
Sraf SECTION A-A

o] o

|| Vyimuti
komponenty

Obr. 10.3 Rezy ve vykresech sestav

Rovnéz vkladani fezii do pohledi je stejné jako u vykrest soucasti. Bud se vlozi fez
vytvofeny v modelu, nebo se vytvoii fez piimo ve vykresu. OdliSnosti jsou pouze v
modifikaci fezi. Panel <Menu Manager> je rozdélen do nékolika oblasti pomoci kterych
modifikujeme vzhled fezu:

» Pick, (vybér mysi) Next,(dalsi) Previous, (pfedchozi) - vybér komponenty pro
modifikaci, pfi otevieni <Menu Manager> je aktivni (pfipravena k editaci)
posledni vloZzena komponenta.

» Oblast pro editaci zpuisobu Srafovani byla vysvétlena ve vykresu soucasti.

» Erase, Show, - Vymazani nebo znovu zobrazeni Sraf. Soucast je soucasti fezu,
ale neni Srafovana

» Exclude, Restore, - Vyjmuti nebo vlozeni komponenty do fezu. Pro zobrazeni
hran soucasti je potfeba v panelu <Drawing View> piepnout a zpatky
aktivovat polozku <Colors come from> v kategorii <View Display>.
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Vykres sestavy — Pfidani os a kot

Pomocné koty

SECTION A-A

Obr. 10.4 Osy a koéty v sestavach

RovnéZ zobrazeni os a két je obdobné jako ve vykresu soucasti, s tim rozdilem, Ze se nejdiive
nabizeji koty, které byly vytvoteny v sestave. Pokud je tieba pouzit kotu z nékteré soucasti, je
titeba nejdiive kliknout na tuto soucast a kdty se nam objevi. Pokud neni k dispozici kota,
ktera je potiebna pro srozumitelnost vykresu, 1ze ji vytvofit jako pomocnou. Postup je stejny,
jako u kotovani ve skicafi; vybér entit a prostfednim tlacitkem se kota umisti. Tyto pomocné
koty nelze editovat.
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Vykres sestavy — VloZeni razitka a kusovniku
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3 HLAVICE ki PRT ] — ) —
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Obr. 10.5 razitko a kusovnik

DalSim krokem je vloZeni razitka a kusovniku. Postup je opét stejny jako u vykresu soucasti.
Zmeéna je pouze v tom, ze pii vlozeni tabulky kusovniku je vlozen cely kusovnik, ktery
obsahuje pozice, jejichz nazvy jsou vlastné nazvy soubort jednotlivych podsestav a dili, které
cela sestava obsahuje. Kusovnik sice obsahuje vSechny pozice, ale jejich pofadi neni vhodné,
ponévadz jsou sefazeny podle abecedy. Pro jiné setidéni je vhodné polozky pojmenovavat
tak aby jejich setfidéni bylo vhodné a podle urcitych zvyklosti. Nejdiive podsestavy, pak
jednotlivé dily a nakonec spojovaci soucasti.
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Vysledny vykres sestavy
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Obr. 10.6 Vysledny vykres sestavy

Ve vysledném vykresu staci pouze vygenerovat pozice. Toto se provadi pomoci funkce
<Create Balloons>, ktera se nachazi v zaloZce <Table>. Tato funkce umoziuje vytvoieni
vSech pozic najednou, nebo postupné po jednotlivych komponentech apod. Vysledny vykres
vcetné spravné setiidéného kusovniku je patrny z tohoto obrazku.

Video: 07-vykres_sestavy rozpad_kusovnik_pozice

2. VYKRESY MECHANISMU

CAD systém Creo umoznuje vytvaret nejenom "pevné" modely sestav, ale i mechanismy,
které umoznuji simulace kinematické a dynamické analyzy. Tyto analyzy vyZaduji pohyb
komponent sestavy, tedy 1 rizné polohy. Ponévadz jednou ze zakladnich vlastnosti systému
Creo, je plna asociativita tedy aktualizace vSech zmén jak v modelu soucasti, v sestavé i ve
vykresu, takze jakakoliv zména polohy v sestavé by vedla 1 ke zméné ve vykresu, coz neni
zédouci. V této kapitole bude vysvétlen postup tvorby vykresti nmechanismii.
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Vykresy mechanismu

Drag

Current Snapshot
m‘] start
Poclatecnipoloha zdvihu , 5
soepatots | Conmiints Koncova poloha zdvihu
S poloha
start

Ulozeni pro vykresy

X 8BS

Obr. 10.7 Polohy mechanismi

Pro vytvofeni vykresu mechanismu je potieba vytvofit snimky jednotlivych poloh, k tomu
slouzi funkce <Snapshot>, kterd vyfotografuje pozadované polohy mechanismu, napiiklad
koncové plochy. Tyto snimky lze oznacit jak snimky, které se pouziji pro pohledy ve vykresu.
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Koncové polohy mechanismu

Categories

View Type
['—'—l Visible Area

Scale

Vykresova dokumentace - sestava

Drawing View X
Combined state
No Combined State -
Explode view
W Explode components in view

Assembly explode state START *
Customize Explode State

Simplified representation

Simpified representation Master Rep -

Close

i RS B e Y,

Nastavenivychozi polohy pohledu

Prvni pohled

Obr. 10.8 Krajni poloha mechanismu

Pro nastaveni nékteré z poloh mechanismu se pouzije pfi nastaveni pohledu polozka <View
States>. Pomoci této funkce se nastavi snimek poZadované polohy.

CZ.1.07/2.2.00/15.0463

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD



Vykresova dokumentace - sestava

Koncové polohy mechanismu

Pohled Start Pohled poloha

0 T

| L o
Drawing View X
Categarie: Combined state
View Type
Visible Are: No Combined State -
Scale
Sections
‘\!_rETV_S;Il;j Explode view
View Display | | [N Explode components in view
Origin
Alignment Assembly explode state v

! | W : Customize Explode State

Simpiified representation

Simpified representation Master Rep

Nastavenivychozi polohy pohledu

‘ OK Close

Obr. 10.9 Dalsi poloha mechanismu.
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Koncové polohy mechanismt - sjednoceni pohledi

Pohled Start Pohled poloha

" horizontalni_
“wvertikalni

Vybérreferenci

Obr. 10.10 Sjednoceni pohledi

Vytvofené pohledy lze sjednotit pomoci referenci, coz je funkce <Aligment>. Vybranim
jednotlivych vertikalnich a horizontalnich referenci u obou pohledu, dojde K jejich zarovnani.
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Koncové polohy mechanismu

ugta I_ayout SCARA (Active) - Creo Parametric Academic
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ection Do Revolved J component Display |1
sied

dary [P Drawing View

Zmeéna stylu zobrazeni komponenty

Vytvoreni koty zdvihu

Obr. 10.11 Sjednocené pohledy

Sjednocené pohledy jsou patrné z tohoto obrazku. Lze zde taky zakotovat napiiklad zdvih
mechanismu. Pro tuto kotu je potieba vytvofit entitu, ktera se sjednoti s jednou polohou
mechanismu a tato umozni vytvofit referenéni kotu.

Dalsim krokem muze byt zména stylu Car, tak aby vyjadfovaly krajni polohu mechanismu.
Toto umoziuje funkce <Component Display>, kdy lze zvolit pro jednotlivé komponenty

potiebny styl cary.
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Koncové polohy mechanismu - vysledny pohled

Drawing View x |

| Reference pont on peomstry | Edge FSIEXTRUDE_1}POS
Sphne dafined

Show spine boundary on view

Z-drecton cippng

.._._....._,
]

-}

Vytvoreni castecného pohledu '

Obr. 10.12 Caste&ny pohled

Na tomto obrazku je znazornén vysledny pohled poloh mechanismti. Jeden z pohledii byl
vytvofen jako ¢asteCny

3. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

Tato ptfednaSka je pokraCovanim prednasky predchozi, tyka se specifik tvorby vykresové
dokumentace sestav. Jedna se o hlavné¢ o fezy a upravy fezli v sestavach, vytvafeni
pomocnych kot. Dale automatickou tvorbou kusovniku a generovani pozic, vcetné jejich
vhodného uspofadani v kusovniku. Rovnéz je zde prezentovan zplsob vytvofeni
axonometrického pohledu na celou sestavu, popfipadé¢ jeji montédzni rozpad, ktery usnadiuje
fyzickou montéz dila sestavy.

Cast prednasky je vénovana vykresové dokumentaci mechanismi, kdy je nutno ve vykresu
zobrazit naptiklad koncové polohy mechanismu.
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Tvorba databazi

11. TVORBA DATABAZI

& MOTIVACE:

Mnoho firem a spolecnosti produkuje stejné vyrobky s mensi nebo vétsi
odlisnosti. Diky zvladnuti tvorby databidze nebo variant feSeni se otvira

moznost urychleni prace s modely, prehlednost vyrobkll a jejich lepsi
prezentace pro zakaznika.

CiL:

Ziskat znalosti o tvorbé databazi tvarové podobnych prvkli a naucit se
pracovat s nékolika variatami feSeni navrhované konstrukce.
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1. VYTVORENI DATABAZE METRICKYCH SROUBU

Soucasti CAD systémil byvaji databaze normalizovanych nebo tvarové podobnych soucasti.
Nekteré systémy maji tyto databaze jako soucast instala¢niho baliku, jiné je maji jako
samostatny modul, ktery rozsifuje moznosti CAD systému. Creo disponuje nastrojem pro
tvorbu tvarové shodnych soucasti, ktery umoziuje tvorbu databazi. Tento nastroj umoznuje

rovnéz variantni feSeni konstrukci.

Jako pftiklad pro vytvofeni databaze byl vybran bézny Sroub s Sestihrannou hlavou. Tato
soucast ma svoje charakteristické rozmeéry, coz je pramér zavitu, otvor klice, coz je vlastné
pramér vepsané kruznice Sestihranu a vyska hlavy Sroubu. Tyto rozméry lze vycist z katalogt
vyrobce téchto Sroubu. Dalsi konstrukeni prvky, jako zaobleni nebo srazeni, lze vazat pomoci
relaci na primér zavitu, jak je to patrné z obrazku 11.1.

Vytvoreni databaze metrickych Sroubti

Model Sroubu

metricke srouby

nazev k
M8 5.3

M10 6,4

mM12 7.5
M14 8,8
M16 10
M2 | 125

Tabulka v Excelu
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Obr. 11.1 Ridici rozméry §roubu
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Vytvoreni databaze metrickych Sroubu

> Propertien X

Properties| Display Text Style

Nazevkoty

Move... Move Text... Edt Altact ent Text Symbol..

oK Cancel

Vytvoreni nazvu koty

Pro vybér vlastnosti koty, je potieba aby kota byla, vybrana kliknutim levého
tlaCitka mysi a pfes praveé tlacitko se objevizobrazené volby!!!

Obr. 11.2 Model Sroubu

Pro vytvoteni databaze je potfeba mit k dispozici 3D model soucasti, v nasem piipad¢ Sroubu.
Zpuasob, jakym byl model Sroubu vytvoien, je dulezity, ponévadz by mél respektovat
charakteristické rozméru Sroubu, jak bylo prezentovano na piedchozim snimku. Pro
ptehlednost databaze je vhodné vytvofit nazvy kot, podle nazvl charakteristickych rozmeéri.
Parametry v Creu maji svoje nazvy, které jsou dany historii modelovani a modulem, ve
kterém se praveé nachazime. Pokud se jedna o skicéf je nazev koty ve tvaru SD3, kdy cislo
znamena poradi, kdy byla vytvofena, pokud je tato kota oteviena v modelafi ma nazev DS.
Vytvoteni ndzvu koty se déld ndsledovné. Pomoci pravého tlacitka se ve stromé vybere
piislusny konstrukéni prvek a volbou <Edit> zobrazime koty. Levym tlac¢itkem vybereme
ptislusnou kotu a ptes pravé tlacitko vybereme polozku <Properties>. Zobrazi se nam
dialogovy panel, ve kterém, v poloZzce <Name>, napiSeme nazev koty. Takto lze vytvofit
nazev koty. Nazvy kot usnadnuji pozd¢jsi editaci databéze.
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Tvorba databazi FHEEe]

Vytvoreni databaze metrickych Sroubl
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\ = ]
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investigate ¥ Mode infent * Utiities

Vytvorenigenerické instance

: Family Table :5ROUB_METRICKY

_+ VloZeni proménnych

| File Edit Insert Tools
! Look In; SROUB_METRICKY| v & Y O Ba AT 'g Fits
pie . — ST ‘  Dimension
| This model currently has no family table design variations. d5, PRUMER_ZayTTU
|+
| Select ﬂja to add dimensional or feature parameter columns to the table.
Select o to define instance model rows as design variations of the current model,
substituting different values in the cells for those parameters in each instance.
- o—
E— o=
Family Table :SROUB_METRICKY |
File Edit Insert Tools
& 1 B0t Em
: = do a1 a5 = |
Typn. | Wtence Bame | Commenil NAEOU LY OTVOR KLICE PRUMER_ZAVITU kEI= +_ x
SROUB_METRICKY | sroub prt 5.300000 13,000000 2000000
dd ltem
® Dimension Group
Parameter Pattem Table
Ret Model Other
oK Cancel

Obr. 11.3 Vytvoreni generické soucasti

Pro vytvoreni databaze disponuje systém Creo funkci <Family Table>, ktera je umisténa v
zalozce <Tools>. Po aktivaci této funkce se otevie prfislusny panel, ve kterém se definuji
parametry souc¢asti. Prvnim krokem vytvoteni databdze, je definovani generické soucasti. Pro
generickou soucast je potfeba definovat proménné, coz mohou byt koty nebo jiné parametry.
V naSem ptipad¢ budou vybrany koty. Po aktivaci funkce pro vlozeni kot se otevie dalsi
panel, pomoci kterého jsou vybirany jednotlivé koty, které se zobrazi v poloZce <ltems>. Po
ukonceni vybéru se v dialogovém panelu <Family Table> objevi fadek proménnych
generické soucésti. Ponévadz na modelu byly vytvoieny ndzvy kot, tyto se objevi pod nazvem
koty, kterou definuje Creo pii modelovani soucasti.
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Vytvoreni databaze metrickych Sroubi

Tvorba databazi
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a0 a1 ds
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Preneseni tabulky z Excelu

Vytvofenéinstancev Creu

Obr. 11.4 Vytvoreni instanci databaze

Dalsi krok je jednoduchy, bud’ se manualné piidaji fadky, do nichz se vypiSou piislusné
hodnoty jednotlivych parametrii, nebo tuto ¢innost lze zjednodusit pomoci Excelu. Creo
umoziuje oteviit ve svém prostfedi Excel. Pokud mame tabulku jiz vytvofenou lze ji
jednoduse zkopirovat do Excelu, otevieném v prostiedi Creo. Po ulozeni a uzavieni se
jednotlivé instance objevi v dialogovém panelu <Family Table>. Potvrzeni pomoci tlacitka
<OK>, je vytvofena jednoducha typorozmérova fada metrickych Sroubu. Z takto vytvotenych

fad soucasti 1ze jednoduSe sestavit databazi.
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Tvorba databazi

Vytvoreni databaze metrickych Sroubl
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Obr. 11.5 Generovani instanci z databaze

Prace s touto databazi je velmi jednoduchd. Pokud pfi nacitani souboru vybereme dil, ktery
ma takto vytvofenou typorozmérovou fadu, objevi se nam panel pro vybér instance. Pak uz
sta¢i pouze vybrat pfislusny Sroub, jak je patrné z obrazku. Na tomto snimku byl vybran Sroub
M14. Na modelu vybraného Sroubu jsou zobrazeny fidici koty, aby bylo patrné, ze byl vybran
skute¢né tento Sroub.

2. DATABAZE NEKOLIKA TVAROVE PODOBNYCH SOUCASTI

V konstrukéni praxi se velmi pracuje se soucastmi, které¢ jsou tvarové podobné, ale maji i
urcité tvarové varianty. Jako priklad je zde uveden Cep s osazenim, ktery mize byt hladky,
anebo muze mit vyvrtany otvor pro zavlacku.

@\@ MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Tvorba databazi

Vytvoreni databaze dvou typt cepli

File Edit Insert Tools

Look In:| CEP v = éé % i

Fi73

Type Instance Name Commaon N... [EXTRUDE_1]
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I CEP cep.prt N
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3  CEP_S_DIROU CEP_s_dirou Y
Look In

Part
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O § BB X
dS=prumer_cepu/25

d6=prumer_cepu/20
d?:prumer_cepu:‘ZDI

~— Dirapro zavlacku

~ % 1 +

Definovanivztaht prosrazeni a
zaobleni

Obr. 11.6 Vychozi modely

Postup vytvoteni databaze je nasledujici. Vytvoii se model ¢epu bez diry. Vytvofi se nazvy
kot, které budou pouzity jako parametry. Pomoci relaci se svazou zaobleni a srazeni Cepu, tak
aby tyto davaly smysl. Déle se vytvofi genericka soucast, které se pfidaji instance. Jedna se
pojmenuje cep_holy, druhd cep-s_dirou. Vytvoii se kopie modelu cepu, ktery bude
pojmenovan cep_s_dirou a v ném se vytvofi otvor.
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Databaze hladkého cepu

Lookin{ CEP_HOLY|
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Obr. 11.7 Vytvoreni databaze pro ¢ep bez diry

Tvorba databazi

Pro model hladkého ¢epu se pomoci funkce <Family Table> vytvoii databaze. Pti otevirani
souboru cep.prt se objevi nabidka dvou typu ¢eptl, pficemz se vybere polozka cep_holy. Po
tomto vybéru se otevie dalsi nabidka s rozmérovou tfadou Cepii tohoto typu. Po vybrani
ptislusného rozmeéru dojde otevieni instance ¢epu. Stejny postup plati i pro ¢ep s dirou, ktery
je zobrazena na obrazku 11.8.
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Databaze cepu s dirou pro zavlacku

Family Table :CEP_S_DIROU
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Obr. 11.8 Vytvoreni databaze pro ¢ep s dirou

3. POUZITI FUNKCE <FAMILY TABLE> PRO VARIANTY RESENI
KONSTRUKCE

Pfi feSeni technickych problémt velmi ¢asto dochézi k situaci, Ze se nabizi nékolik moznosti
feSeni problému. Vznikaji rizné varianty konstruovaného objektu, které je nutno mit ulozené
a dale s nimi pracovat. Rovnéz pii riznych konfiguraci jednoho vyrobku vznikaji riizné
varianty. Praci s témito variantami usnadnuje funkce <Family Table>.
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Family Table - Varianty reseni

Model Tree

Sestava

y
Prvni instance podsestavy, jednoznaéné
definovana poloha

Tvorba databazi

Umisténi efektoru v
sestavé

Obr. 11.9 Zakladni sestava

Postup je nasledujici. Nejdiive se vytvoii zakladni sestava, do které bude vloZena prvni
komponenta, v tomto piipadé soucast rameno. K této soucdsti se jednoznacné umisti
podsestava, v tomto piipadé s nazvem Efektor. Prvni soucast této podsestava je deska s

nazvem Interface.

Family Table - Varianty fesSeni

(£} EFEKTOR ASM
() INTERFACE.PRT File Edit Insert Tools
Look In{ EFEKTOR =
Type  Instance Name  Common ...
EFEKTOR efektorasm N
VALEC efeltorasm_INST *
KOSTKA efektorasm_INST ¥
KOULE efektorasm_INST *

Zalozenivariant

Varianty objekttii manipulace

M4
KOSTKA

Family Table :EFEKTOR

bR BHmoe

a5
KOULE

N

Obr. 11.10 Vytvoi‘eni variant
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Tvorba databazi

V dalsim kroku se z vytvorenych variant dilti, z koule valce a kostky vytvoifi varianty
podsestav. Nejdiiv se vytvori tabulka <Family Table>, v niz se vytvofi instance pro
jednotlivé varianty. Tyto varianty se pak postupné oteviraji a vkladaji se do nich komponenty
jednotlivych variant, jak je to patrné z obrazku 11.1. Vzniknou tak tii varianty podsestav,
které jsou pojmenovany podle tabulky <Family Table>.

Family Table - Varianty reSeni

Model Tree

Model Tree Model Tree
[C} VALEC<EFEKTOR=>.ASM (T] KOSTKA<EFEKTOR> ASM [£] KOULE<EFEKTOR> ASM
() INTERFACE PRT (] INTERFACE PRT I:‘; INTERFACE.PRT

(] VALEC.PRT (] KOSTKAPRT [ KOULE.PRT

Slozené varianty podsestav efektor(

Obr. 11.11 Varianty podsestav
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Tvorba databazi

Family Table - Varianty reseni

ot e w-E-
s Replsce X Family Tree x

s Select Current Componentis) Select Hew Companent e Edit
L2 EFEKTOR.ASM v =
cotelombudabmen o ¢ B
Seiect 1 tem = KOSTKA
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:*:'““ :‘m Create New Componént
amiy Tal :
e ew Copy Klik 1

Reference Motel
Notebook

Unreiated Component

Generickavarianta Varianta s kouli

Obr. 11.12 Generovani jednotlivych variant

Postup generovani jednotlivych variant je jednoduchy. Ve strom¢ modelu sestavy je vybrana
podsestava Efektor.

Pies pravé tlacitko se vybere polozka <Replace>. Objevi se formulaf, ve kterém je jiz
zaskrtnuta poloZzka <Family Table>. Ptres vyhledavac (klik 1) otevieme nabidku <Family
Tree> a v ni vybereme pftisluSnou variantu. Potvrzenim pfes <OK> dojde k nacteni pfislusné
varianty. Z obrazku je patrné ze nacteni jiné varianty se provede pomoci tfi kliknuti mysi.

Video: 01-family_table-varianty

4. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

V konstruktérské praxi se vyskytuje velké mnozstvi soucastek a strojnich uzll, které jsou
tvarové podobné nebo stejné, 1isi se pouze rozméry. Creo disponuje nastrojem, ktery
zjednodusuje praci s témito strojnimi dily a uzly. Pomoci funkce Family Table lze vytvofit
jednoduchou databazi tvarové stejnych nebo podobnych modelti. Staci pouze vytvofit
zéakladni, genericky model, ke kterému je pfifazena tabulka rozmért a tim vznika rozmérova
fada soucasti a uzlti. Vyhodou je skute¢nost, ze tabulky rozméru lze ptipravit v Excelu.
Funkce Family Table je vyuZitelné i pifi variantnim feSeni konstrukci. Pfipravené jednotlivé
varianty feSeni jsou definovany jako instance a lze jednoduSe tyto varianty aktivovat a dale s
nimi pracovat.
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Prace s importovanymi objemy

12.PRACE S IMPORTOVANYMI OBJEMY

% MOTIVACE:

Neziidka se stava, Ze se pii mezifiremni komunikaci dostaneme modely z
jiného CAD systému nebo dostaneme tzv. mrtvy model, tedy model bez
historie zmén. V této piednasce se predstavi moznosti Crea, jak s takovymi

importovanymi modely pracovat — ménit rozméry ploch, kopirovat
geometrie a dalsi modifikace.

CiL:

Naucit se pracovat a modifikovat imporované geometrie z riaznych CAD
systému
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Préce s importovanymi objemy

1. PRACE S IMPORTOVANYMI OBJEMY

V soucasné dob¢ se konstruktéii velmi Casto setkdvaji s problémem pifenosu dat mezi riiznymi
CAD systémy. Formaty souborti, ve kterych jsou ukladany 3D data z CAD systému se od
sebe 1isi. Soubory vytvofené v jednom CAD systému, jsou ve vétSin¢ piipadi necitelné v
jiném. Proto se pro pfenos dat pouzivaji univerzalni formaty soubort. Jako jeden s prvnich,
ktery vyvinula firma Autodesk je soubor DXF (Drawing Exchange Format), ktery piesné
reprezentuje nativni data AutoCADu. Tento format byl vyvinut pro pfenos 2D dat. Vyvojem
3D CAD systémi vyvstala rovnéz potieba prenosu dat. Proto byly vyvinuty formaty "IGES",
"STEP" "STL" apod. Tyto formaty umoziuji pfenos 3D dat, tedy objemovych modeld
soucasti nebo celych sestav. Tyto formaty se rovnéz pouzivaji v riznych databéazich soucasti,
které l1ze nalézt na internetu. Hlavni nevyhodou vyuzivani ptenosu dat z jinych CAD systému
je fakt, ze se pfendsi pouze objem nikoliv historie tvorby modeld. Proto je soucasny trend
vyvoje poskytnout konstruktérim takové nastroje, které umozni modifikaci importované
geometrie.

V systému Creo je tento nastroj umistén na list¢ <Flexible Modeling>. Filozofie tohoto
nastroje spo¢iva v tom, ze konstruktér, ktery se rozhodne pouZit model z jiného CAD
systému, neptedpoklada zasadni tvarové zmény importovaného modelu. Systém se nesnazi
vytvorfit strom historie modelovani véetné parametrii, které urcuji jeho tvar a rozméry. U
velmi slozitych modelil by to bylo stejné nepiehledné. Proto jsou zde nastroje, které umoznuji
importovany model ménit podle pozadavku konstruktéra, nezavisle na tom jak byl model
vytvofen v puvodnim CAD systému. Do stromu modelu se pak ukladdaji nové vytvorené
konstrukéni prvky, které méni tvar a rozméry ptivodniho modelu.
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2. POSOUVANI GEOM

Uprava importovanych objemd

ETRIE

Préce s importovanymi objemy

T G -k
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3 Meutral id 4
# Insert Here

Importovany model

Posunuti 3D navigatorem

il =11
Model Tree
1DIL_1PRT

Obr. 12.1 Posouvani geometrie 3D navigatorem

Na téchto obrazcich je znazornéno posouvani ¢asti geometrie pomoci funkce <Move>. Creo
nabizi n¢kolik moZnosti jak posouvat ¢asti objemu. Nejjednodussi zplisob je posun pomoci
3D navigatoru, ktery je totozny jako v sestavach, pfi orientaci komponent. Pomoci funkce
<Move>, se tedy posouva nebo nataci Cast vybrané¢ geometrie, (plochy, zaobleni, srazeni,
diry, apod.), jak je to patrné z obrdzku 12.1. Posouvani pomoci 3D navigatoru je sice efektni,
protoze je k dispozici okamzity nahled zmény, ale pro pfesné konstruovani je vhodné
pouZivat posunuti geometrie na zakladé koty. Kota je vytvorena aZ po definovani referenénich
prvki naptiklad ploch. Po vytvoreni koty je rovnéz k dispozici okamzity ndhled zmény.
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Prace s importovanymi objemy

Posouvani a nataceni geometrie pomoci kot

LT A R TR iR L LRS- I N s
Filex | | Model Analysis Annotate  Render Tools View Fexible Modeling  App
1= [ Keep orignai 1 inear dmenson n e
References | Dimensions | Attachment | Options | Properties
o Divaraon
% = 3 Surf F2{NEUTRAL)
Aod Dimension References
Model Tree 200 y
17 DIL_1PRT Value 80,00
4 3828-210-001_4_
£ Neviral id 4
B Move 1
# Insert Here
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Obr. 12.2 Posouvani geometrie pomoci koty

Zvétseni tloustky soucastky

Krok 2 — zvétSeni tloustky
Krok 1 - odstranéni srazeni

E I
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Obr. 12.3 Zvétseni tloust’ky soucastky
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Prace s importovanymi objemy

Pfi apravach importovanych geometrii je nutno ménit tloustku soucastky, naptiklad z divoda
malé pevnosti apod. Tento problém lze feSit pomoci funkce <Offset>. Jestlize je vybréna
nektera z ploch je automaticky nabizena moznost normdlového posunuti, zmenseni nebo
zvétSeni tloustky. Tato funkce tedy posouvéd vybranou plochu v normale. Jestlize je ploch
ukoncena naptiklad srazenim, jak je to v tomto piipad¢ dochazi k zméné srazeni. Pokud
nechceme ménit srazeni je vhodné jej, jest¢ pfed posunutim plochy odstranit. Toto umoziuje
funkce <Substitute>. Celkova tprava je pak provedena ve tfech krocich.

Krok. 1 Odstranéni srazeni pomoci funkce <Substitute>. Nejdtive se vybere plocha,
ktera ma byt odstranéna a potom plocha, do které¢ mé byt doplnén objem. Vybrané srazeni je
odstranéno.

Krok 2 Posunuti plochy v normalovém sméru pomoci funkce <Offset> o potiebnou
vzdalenost, kterd je definovana kotou.

Krok 3. je klasické vytvoreni srazeni hrany funkci <Chamfer> v zalozce <Model>.

Posunuti geometrie pomoci referenci

DIL_2 {Active) -Cr

sME

ry Move v Offset Modify
Anakytic

Transform

Fle- | Model Anaysin  Amnotals  Rondor  Tooh  View  Flewibie Modolg  F

Importovany model Zaoblenihrany

Prvni Constraint

Obr. 12.4 Posunuti geometrie pomoci referenci
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Préce s importovanymi objemy

Posunuti geometrie pomoci referenci

Coincident J Constraint Enabled
= Distance

94 SurfF2(MPORT FEATUR
99 SurfF2(IMPORT FEATUR

Constraint Type
=

:| |: Distance -

Mew Constraint Offset

[hooa [+][ri

;\_fﬁ\lluw Assumptipns
Fully Constrained

Druhy Constraint

Vysledny model, je presunut objem, i kdyz byly vybrany hrani¢niplochy!!!

Obr. 12.5 Posunuti geometrie - vysledny model

rowr

Dal$i moznosti posunuti ¢asti importované geometrie, je jeji umisténi pomoci referenénich
prvkid, obdobné jak se to provadi v sestavach. Na obrazku 12.4 je zobrazen importovany
model, obdélnikova deska s rotacnim vystupkem. Posunuti rota¢niho vystupku se provadi
op¢t funkci <Move>, pro umisténi se zvoli ikona kterd v podstaté je shodnd s ikonou pro
vkladani komponent do sestavy. Pro jednoduché objasnéni tohoto postupu je jedna hrana
modelu zaoblend, ¢imz se ziska prvni reference, valcova plocha. Pro posunuti rota¢niho
vystupku je nutno vybrat postupné vSechny plochy, které jej tvoii. Po jejich vybrani se voli
prvni reference, v tomto ptipad¢ valcova plocha vystupku a valcova plocha zaobleni. Jako
druhé reference se vyberou rovinné plochy desky a valcového vystupku. Po definovani
vzdalenosti mezi témito plochami <Distance>, se zobrazi nahled pfesunuti geometrie. Po
potvrzeni umisténi je ¢ast objemu pfesunuta. Z fezu na obrazku 12.5 je patrné, Ze i kdyZ pro
posuv byly vybrany pouze plochy ohranicujici objem, je pfesunut cely objem.
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Kopirovani geometrie pomoci referenci

WOSED 28 -cf~
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Vytvorenéreference Zkopirovana geometrie

Vybér pomoci Intent Surface (vpravo dole)

Obr. 12.6 Kopirovani a posunuti geometrie

Funkce <Move>, pomoci referenci, umoznuje kromé& posouvani ¢asti geometrie, i jeji
kopirovani do potfebné polohy. Pro kopirovani je potfeba zatrhnout polozku <Keep
original>, pak vybrana geometrie zlstane v pivodni poloze a je rovnéz kopirovana do dalsi
polohy. Na obrazku jsou nejdiive provedeny upravy modelu, aby bylo mozno pozadovanou
geometrii pienést. Je zvétSena tloustka desky a v boku je vytvofen valcovy otvor. PonévadZ?
se bude prendset geometrie, kterd uz byla jednou posouvana, lze pii vybéru pouzit volbu
<Intent Surface>, které se nachézeni v pravém spodnim rohu kreslici plochy. Touto volbou je
vybrana jednim klikem cela ¢ast, aniz bychom museli vybirat jednotlivé ohranicujici plochy.
Dalsi postup je stejny jako na piedchozich obrazcich. S tim rozdilem ze doje ke zkopirovani
geometrie.

3. DALSI MOZNOSTI UPRAV IMPORTOVANE GEOMETRIE

V této kapitole jsou prezentovany moznosti upravy modelu, které v mnoha piipadech,
zjednodusuji importovanou geometrii anebo umoziuji odstranit nékteré nezadouci tvary,
popiipad¢€ zménit rozmér.
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Préce s importovanymi objemy

Prodlouzeni modelu o hodnotu definovanou kétou

BOSE-o -2y
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Importovany objem
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Obr. 12.7 ProtaZeni tvarové sloZzitého modelu.

V piedchozi kapitole bylo prezentovano zvétSeni tloustky modelu pomoci funkce <Offset>.
Tuto funkce 1ze s vyhodou pouzit pro zvétSeni tloustky tvarové slozité geometrie jak je to

patrné z obrazku 12.7. Sta¢i pouze vybrat rovinnou plochu geometrie a posunout ji do
potiebné vzdalenosti.
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Préce s importovanymi objemy

Modifikace valcovych ploch a zaobleni

§ B v DIL_1 (Active) - Creo Parametric Educational Edition

Fie~ | Model Analysis  Annolate Render Tools  View | Flexible Modeling | Applications

oll\:

e

Pozor modifikuje polomér!!!

Obr. 12.8 Modifikace poloméri a praméra

Zalozka <Flexible Modeling> umozniuje modifikaci rozméru valcovych ploch. Funkce
<Modify Analytic> umoznuje zménu poloméru valcové plochy. Tato funkce zméfi jeji
polomér a umozni aktudlni polomér piepsat. Bohuzel tato funkce méni polomér nikoliv
pramér, jak by se dalo pfedpokladat. Dalsi funkce, ktera méni polomér valcové plochy, kteréd
mohla byt vytvoiena funkci zaobleni. Jedna se o funkci <Edit Round>. Funkce odecte

aktudlni zaobleni a nabidne zménu hodnoty.
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Odstranovani ¢asti modelu

Préce s importovanymi objemy
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Obr. 12.9 Odstranéni tvari

Odstranovani srazeni nebo zaobleni pfidanim objemu
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Obr. 12.10 Dalsi piiklady odstranéni geometrie
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Préce s importovanymi objemy

Funkce <Edit Round> umoziuje rovnéz odstranit zaobleni, jak je patrné z obrazku 12.9. Aby
bylo zaobleni odstaranéno, je tifeba zaSkrtnout polozku <Remove Round>. Funkce, ktera
umoziuje odstranit nezadouci tvary je funkce <Substitute>. Umoziiuje nejenom odebirat
objemy ale 1 pfidavat objemy, naptiklad pii zruSeni srazeni hran. Postup je nésledujici
vyberou se plochy ohranicujici geometrii, kterou chceme zruSit a dale vybereme hrani¢ni
plochu, od které chceme objem odecitat, poptipadé, ke které chceme objem doplnit.

Video: 01-prace_s_importovanym_objektem

4. ZAVER (PREVEST NA MLUVENE SLOVO)

Komunikace mezi CAD systémy neni jednoducha, vytvofené modely se pfendseji pomoci
riznych formati pienosovych souborti. I tak je prace s importovanou geometrii
problematickd, ponévadz pienosem geometrie mezi CAD systémy se ztraci historie tvorby
modelu a vSechny ostatni parametry. Pro praci s exportovanou geometrii Creo vychazi z
predpokladu, ze se bude pouzivat model, na kterém nebude tieba provadét radikalni zmény, a
tudiz historii modelovani nebude konstruktér potfebovat. Nabizi ale néstroje, které umozni
nekteré ¢asti modelu celkem libovolné ménit, pficemz tyto zmény se zaznamenaji ve stromu
modelu a Ize je dale modifikovat. Na pfipravenych piikladech jste méli moznost si mozné
Upravy prakticky vyzkouset.
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