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ABSTRAKT

Tato bakaléi'skd prace je zaméfena na tvorbu dilti v programu Pro/ENGINEER. Préce ob-
sahuje strucného privodce zdkladnim rozhranim programu Pro/ENGINEER a pravodce
tvorbou profilil a dild. Jednd se o zdkladni popis a vysvétleni jednotlivych piikazl a ndstro-
ji. Jednim z vystupt této bakaldiské prace jsou internetové stranky obsahujici popis prace
se softwarem Pro/ENGINEER a cvient, které jsou umistény na webu Ustavu vyrobniho
inZenyrstvi voln¢ ke stazeni. Studenti je mohou vyuZzit pro svou domdci piipravu

v programu Pro/ENGINEER.

Klicova slova: CAD, Pro/ENGINEER, 3D modelovani

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on part designer of software Pro/ENGINEER. The thesis
contains brief guide to basic interface of Pro/ENGINEER and guide to creation of profiles and
parts. It treats of elementary description and explanation of particular commands and tools.
These materials are also published on the web pages of Department of Production Engineering

for free use. Thus, students can use them for their learning Pro/ENGINEER.

Keywords: CAD, Pro/ENGINEER, 3D modelling
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UVOD

Téma bakaldtské prace je zamcfeno na modelovéni soucasti v softwaru Pro/ENGINEER.
Tento program je urcen pro podporu celého vyvojového procesu vyrobku od pocatecniho
navrhu aZ po vyrobu. V konstrukci se uplatni moduly pro tvorbu vykresové dokumentace
(modelovani soucasti a tvorba sestav). Pro technology jsou diilezité funkce, které podporuji

vyrobu (ureni drahy néstroje pii obrabéni, atd.).

Pocitatova podpora pomédhd zjednodusit a zrychlit konstruovéni, které byvalo vZzdy velmi
casoveé naro¢né. V poslednich letech lidstvo zaznamenalo velky rozmach v této oblasti. Na
trhu se objevilo nékolik firem, které vyviji softwary pro podporu konstrukce i vyroby. Tyto

softwary jsou si v mnoha prvcich velice podobné.

V teoretické Casti této bakaldiské prace je vysvétlen vyznam jednotlivych systému pocita-
¢ové podpory suvedenim vyhod a nevyhod. Déle je zde uveden popis softwaru

Pro/ENGINEER a novinky, které dokaze nejnovéjsi verze tohoto softwaru.

V praktické ¢asti je v n¢kolika kapitoldch popsan postup modelovani souc¢asti. To zahrnuje
sezndmeni s prostfedim a ovladanim softwaru, popis jednotlivych funkci pii tvorbé nacrtu a
popis metod, které se vyuzivaji pro modelovani souc¢dsti. Prace se opird o spoustu nizor-

nych obrazk, které usnadni pochopenti sloZzitych piikazii.

Tyto materidly jsou umistény na strankach Ustavu vyrobniho inZenyrstvi. Jsou tam navic
vytvofené vzorové soucdsti, které mizou slouZzit jako piiklady pro cviceni. Pro studenty je
vSe volné ke staZeni. VE&im, Ze studenti vyuZiji tyto materidly a budou jim pomiickou pfi

seznamovani se s programem Pro/ENGINEER.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POCITACEM PODPOROVANE SYSTEMY

CAD - pocitacova podpora konstrukce

S rozvojem vypocetni techniky se dnes bézné setkdvame s velmi produktivni formou kon-
struovdni. Trend je jednoznacné€ urcen pozadavky vyroby na pfesnost, moznost rychlé tvor-
by variant a usnadnéni lidské prace. Programu pro pocitacovou konstrukci je celd fada a

nazyvame je Computer Aided Design, zkracené¢ CAD. [1]

Tyto systémy jsou jednou z dynamicky se rozvijejicich oblasti software, které spolecné s
dalS$imi oblastmi pocitacové grafiky jako napf. pocitacova animace, grafické simulace, vir-
tudlni realita atd. zdsadnim zpiisobem ovliviiuji vyvoj hardware. Jejich pocatky je mozné

obrabéci stroje a programy pro fizeni jejich prace. [2]

CAD systémy poskytuji moderni tvorbu vykresové dokumentace a moZnost tvorby prosto-
rovych modeld navrhovanych vyrobkti a soucésti. Dnesni CAD systémy jsou zaloZeny na
principu interakéni pocitacové grafiky. Timto principem je vyuZiti tvorby a transformaci
dat ve form¢ symboli ¢i obrazi. Komunikace s programem je zajiSténa pomoci piikazi a
dat, které jsou prenaseny pres néktery z prostfedkll vstupu. Ndslednd reakce a komunikace
programu s uzivatelem-konstruktérem je realizovdna pifes vystupni Cast pocitace-

obrazovku. [3]

Protoze programy CAD jsou zaloZeny na naro¢né matematice, vyZaduji také odpovidajici

vypocetni vykon kvalitnich grafickych stanic. [2]

Mezi mnoho CAD softwart patii napiiklad AutoCAD, Inventor a CATIA.

CAM - pocitacova podpora vyroby

Vyroba s podporou pocitace (CAM) zahrnuje soucasné nasazeni pocitaci ve vSech oblas-
tech produkce. Produkce ptitom zahrnuje vedle Cislicové fizenych stroju a robotli i automa-
tické zakladace ve skladech a automatické transportni systémy. Pfi fizeni pruZnych vyrob-
nich systémit ma zvlast' velky vyznam soustava fidicich pocitaci propojenych do jedné

site.
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e vymeéna dat mezi pocitaCem pro planovani a fizeni vyroby a systémy pro pifimé fi-

zeni stroju, robott, skladovych a transportnich zafizent,
¢ automatické ziskdvani idaji o pribchu a stavu vyroby,
e kontrola zabezpeceni vyroby,
e spradva a kontrola objednavek a smluv,

e zisahy do organizace vyroby, napt. pfi zméndch terminli, prib€Zna optimalizace

vyuZziti kapacit a plnéni termint,
e prubézna dokumentace stavu nedokoncené vyroby,
e aktualizace dat pro obnovu a vyfazovani strojui a naradi.

DNC systém nadiizeny CNC systémiim obréabécich strojti ¢asto slouZzi jako File-Server, ve
kterém jsou uloZeny vSechny potfebné NC programy pro jednotlivé obrdbéci stroje. Server
posild aktudlni programy fidicim systémtim stroji a nasledné sleduje pohyb toku vyrobkii.

[2]

Mezi nejznaméjsi CAM softwary patii SurfCAM, EdgeCAM, MasterCAM a NX CAM.

CAP - pocitacova podpora planovani

Pldnovani nebo téz piiprava vyroby tvoii spojovaci ¢lanek mezi konstrukci a vyrobou. K
nejdilezitéjSim tlohdm piipravy vyroby patii konzultace s konstruktéry a pozadavky na
konstrukci, sestaveni planii vyroby, sestaveni plani montaze, sestaveni plana kontrol, vy-
tvotfeni programu pro NC stroje a manipulacni systémy a v neposledni fad¢ sestaveni plant

vyrobnich prostfedkd.

Rozvoj vypocetni techniky pfinesl CNC - fizeni zalozené na spojeni NC - fizeni s fidicim
pocitatem (DNC, Direct Numerical Control = pfimé ¢islicové fizeni). Pfi propojeni ¢innos-
ti systému CAD a CAP mluvime o inZenyrské ¢innosti s podporou pocitaci CAE (Compu-
ter Aided Engineering). Propojenim CAD, CAE a systému pro fizeni vyroby a montaze
vznikaji systémy CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing).

Pojem oznacuje kompletni ndvrharsky proces, pii kterém se objekty navrzené v CAD pro-
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gramu prevedou do specidlnich piikaza pro stroje, schopné poZadovany vyrobek vytvofit.
(2]
CIM - vyroba integrovana pomoci pocitaca

Snaha vyrdbét velké série kvalitnich, ale zaroven levnych vyrobki, vedla k vyuZivani vy-
pocetni techniky pro fizeni stroji. Pocitace jsou v soucasné dobé vyuzivany ve vSech fazich
vyrobniho procesu. Vyroba s podporou pocitacti ve vSech fazich se oznacuje pti vzdjem-
ném propojeni a spolupraci vSech pouzitych pocitaci CIM — Computer Integrated Manu-

facturing.

Sit’ propojenych pocitact zahrnuje veskeré Cinnosti souvisejici s vyrobou, poc¢inajici mar-
ketingem a konc¢ici doddvkami produktii zdkaznikim. Propojeni pocitaci vyrobni organi-
zace do sit¢ zdlezi na typu organizace a na mnoha jinych faktorech jako napf. sortiment

produkce, organizacni struktura atd.

PocitaCovou integraci vyroby lze dosdhnout jak zvySeni produktivity, zvySeni pruznosti
vyroby, zvySeni jakosti a sniZeni vyrobnich ndkladd, tak zlepSeni pfehledu o stavu vyroby a

moznosti zefektivnéni odstranovani chyb vyroby. [2]

Dalsi poc¢itatem podporované systémy
CAE (Computer Aided Engineering) — poc¢itacova podpora inZenyrskych vypocta
CAQ (Computer Aided Quality check) — pocitacova podpora kontroly kvality

CAA (Computer Aided Assembly) — pocitacova podpora montdze

Klady a zapory vyuZziti systému
Vyhody: - pruznost - moznost rychlé reakce na ménici se pozadavky trhu a médy
- vykonnost systému a s tim spojend zvySend produktivita prace
- prehlednost a planovitost pti zatazovani praci
- presnost a kvalita tvorby vykresové dokumentace
- Gspora materidlu

- Uspora pracovniki
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- moZnost operativni kontroly
Nevyhody: - vysokd cena produkti
- ndro¢nost hardwarovych prostiedkti

- nekompatibilita softwarovych produktt [2]
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2 O PROGRAMU PRO/ENGINEER

Pro/ENGINEER byl uveden na trh v roce 1988 a zdsadné zménil CAD trh. Je oznacovan
jako zakladatel parametrického asociativniho modelovani pomoci konstrukénich prvki.
Pro/ENGINEER je produktem americké firmy PTC (Parametric Technology Corporation)
<http://www.ptc.com>. Jedna se o plné parametricky CAD/CAM/CAE systém zaloZeny na
objemovém modelovani s vyuZitim konstruk¢nich prvkii a pojml z konstrukéni praxe. Je
urcen pro podporu celého vyvojového procesu vyrobkli od pocate¢niho navrhu az po vyro-
bu. Rodina produkti Pro/ENNGINEER zahrnuje sadu aplikaci, které jsou zaméfeny na

vSechny faze vyvojového cyklu — od koncepcniho navrhu po vyrobu.

V prostiedi systému Pro/ENGINEER Ize jednoduSe a rychle vytvaret dplné, jednoznacné,
vysoce piesné prostorové modely téles, jeZ jsou reprezentovany svou hranici. Tyto modely
nich charakteristik, detekce koliznich stavi, vypocCty toleranci soucasti a sestav a také vy-

pocty drah néstroju pro tcely NC-obrabéni.

Velkou vyhodou tohoto programu je koncepce plné provazanosti (asociativity), jez zarucu-
je, Ze zmény pocitacového modelu provedené v kterékoliv fazi vyvoje produktu se automa-
ticky promitnou do vSech ostatnich oblasti projektu. Vysledkem je podstatné zkraceni vy-

vojového cyklu. [1]

2.1 Nejnovéjsi verze - Wildfire 5.0

Pro/ENGINEER Wildfire 5.0 je jubilejni 30. verze z fady systéml Pro/ENGINEER, ktery
nabizi celou fadu novych a zajimavych vlastnosti, které umoznuji zvysit efektivitu pti vy-
voji vyrobku v 3D. [7]

pod pravym tlac¢itkem mysi. [8]

UZivatel miZe vytvéaret a editovat navrhy vyrobkl rychleji, v intuitivnim pracovnim pro-
sttedi. Model vyrobku Ize modifikovat v redlném case se zachovanim vsech jeho parametra
dilt, predevsim v oblasti tvorby Zeber. Nyni Ize vytvofit automaticky v jednom kroku Zeb-

ra, jejich nezbytnd zaobleni a tikosy. Nové moZnosti v oblasti svari umozZni navrhovat,
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dokumentovat a analyzovat svafované dily jednoduseji a rychleji. Novy modul pro elek-
tromechaniku identifikuje mista na vyrobku, kde mtze pieskocit elektricka jiskra a kudy se
muze §itit elektricky vyboj. K dispozici je zde vice Spickovych funkci pro provadéni analyz

a simulaci. [7]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ZAKLADNI OVLADANI

Tato kapitola obsahuje seznameni s prostfedim programu Pro/ENGINEER a jeho zdkladni

ovladani.

3.1 Vytvoieni nového souboru

Jako prvni krok hned po spusténi programu je tfeba nastavit pracovni adresat. Uzivatel

klikne na File - Set Working Directory... Zobrazi se okno prizkumnika, ve kterém je

potieba vybrat slozku, kde se budou vytvorené soubory ukladat.

Pti vytvoreni nového souboru (File — New) je na vybér nékolik typt objektu.

(T il M) S

Mame

Commaon Mame

X
—— — Sub-iype
Sketch @ Solid
Fart Composite
Assembly Sheetmetal
Manufacturing Bulk
Dirawing
Farmat
Report
Diagram
Layout
Markup
prioood
[+] Use default template
[8]14 Cancel

NejpouZivangjsi typy:

Obr. 1. Typy objektu

e Sketch — skicaf, vétSinou bude spustén az pii vytvareni prvkl v Partu nebo Assem-

bly

e Part — soucést ddle nerozebiratelna klasickymi montdznimi postupy

¢ Assembly — sestava sestdvajici se ze soucasti

¢ Manufacturing — vyroba (vétSinou programovani drdhy ndstroje pii obrabéni)

¢ Drawing — vykres soucdsti, sestavy nebo samostatné 2D-entity [4]

N¢ékteré typy objekt maji své podoblasti. Napi. typ Part nabizi podoblasti Solid (objemova

soucdst), Sheetmetal (plechovéa soucast), atd.
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Nazev souboru se piSe bez mezer a diakritiky. Po kliknuti na tla¢itko OK se uZivatel dosta-
ne do prostiedi vybraného typu souboru. Pro/ENGINEER ma ve verzi Wildfire 5.0 nasta-
venou Sablonu s jednotkami hodnot milimetry, Newtony, sekundy. Pokud uZivatel chce
zvolit jinou Sablonu, nezatrhne moznost Use default template. V nasledujicim okn¢ New

File Options vybere jinou Sablonu. V nabidce jsou Sablony, které pracuji v jednotkdch pal-

ce, libry, sekundy a jiné.

B DPRT0002 (Active) - Pro/ENGINEER Education Edition FEX

File Edit Wiew Insert Analysis Info Applications Tools Window Help

DSUSGR[w o saairrn AR Ra@stchigoads|@E@ERE v

& & Select = sketch. (If an internal sketch is preferred, the "Define” option can be found in the Placement panel) b Skelch = ‘
O B [x 4 C N Vv X
Placement Options  Properties '\
Model Tree - - r r + 0
WW—W ‘ Dashiboard Okno zprav Panely ndastrojii e
7 RIGHT | Volby v Sygtémové 7
L7 TOP
£ FRONT dashboardu Zprévy a v}};vy ) ~
- <PRT_CSY5_DEF =5 4 0 Wl
B Insert e se pouZivaji e zadéni se : XX
o HEExtrude 1 ) gk 5 ] » L :-K'
- pro wvytvareni | objevugi ve n
1l [ , [
\ prvkil viceradkovém 7
Strom modeli okné zprav

Prviy modelu
nebo komponent
jsou [
tatnamenany ve
stromii modelu

v poradi v

jakém jsou
vytvoreny

DA+ R JobREE PO

Pracovini plocha

]
-

]

Obr. 2. Pracovni prostredi programu

3.2 Zakladni nastrojovy panel

Zde jsou popsdny nastroje zdkladniho nastrojového panelu. Pod kazdym obriazkem jsou

vysvétlivky sefazeny tak, aby odpovidaly jednotlivym funkcim na obrizku zleva doprava.

O P BB W

Obr. 3. Nastroje vprava

Undo - zpét
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Redo — vpred

Cut - vyjmout

Copy - kopirovat

Paste — vloZit

Paste special — vloZeni s rozsifenymi moZnostmi

Regenerate model — regenerace modelu, pouziva se po tprave rozmér soucasti
Search tool — ndstroj hledani

Selection types — typy vybéru, miizeme zvolit, jak budou vybirdny objekty napt. do ramec-

ku, do kruhu, atd.
[ R @ -2 AQ N 0= lE

Obr. 4. Ndstroje pohled

Redraw the current view — piekreslit obrazovku

Spin center — pfepnout stfed otaceni

Orient mode — pfepnout reZim zobrazeni

Appearence gallery — vybér barvy nebo materidlu modelu
Zoom in — ptiblizeni

Zoom out — vzdéleni

Refit — pfizpiisobit model oknu

Reorient view — zorientovat model

Saved view — uloZené pohledy

Layers — nastaveni vrstev

View manager — spravce pohledi

=

Obr. 5. Zobrazeni modelu

Wireframe — dratény model
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Hidden line — model s neviditelnymi hranami
No hidden — model bez neviditelnych hran
Shading — stinovany model

Enhanced realism — zobrazeni perspektivy

i

.{1 i ::::: :_rw:l”: I:Ii
Obr. 6. Zobrazeni pomoc-
nych prvkii
Datum planes — zobrazit/skryt pomocné roviny
Datum axis — zobrazit/skryt osy
Datum points — zobrazit/skryt body

Coordinate systém — zobrazit/skryt soufadnicovy systém

3.3 Ovladani pomoci mysi

Vybér prvku se provadi kliknutim na dany prvek. Pfi vybéru vice prvki 1ze vyuZit taZeného

okna. Entity budou vybrany, pokud budou tpln¢ zahrnuty do rdmecku.

Vybrat vice poloZek 1ze i ptidrzenim klavesy CTRL a klikdnim levého tlacitka mysi. Tim-

to zptsobem se prvky z vybéru i odstranuji.

| ;
zooM ) o [
ROTACE 4 6 3

POSUN m+<6>

OTACENI ) (LW + « 6 )

Obr. 7. Ovildddni pomoci mysi [5]
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4 TVORBA NACRTU

Pti modelovéni soucasti se musi nejdiive vytvofit nidcrt. Pomoci funkci, které budou po-

psény v dalsi kapitole, se z na€rtu vytvaii model.

Do nécrtové roviny se lze dostat dvéma zpusoby.

Prvni moznosti je kliknout na ikonu Sketch ¥ , ddle je tfeba vybrat rovinu a potvrdit tla-
Citkem sketch. U tohoto postupu uzivatel vybird funkci pro modelovani soucasti az po

ukondéeni nacrtu.

Pfi druhé moZnosti se nejdiive zvoli funkce, pomoci niZ se bude vytvaiet soucast okamzité
po ukonceni nacrtu. Pfidrzenim pravého tlacitka mysi se zobrazi nabidka, ve které se zvoli
moznost Define Internal Sketch, vybere se rovina a potvrdi se tlacitkem sketch nebo pro-
sttednim tlacitkem mysSi. Prostfedni tlac¢itko mySi md vétSinou potvrzovaci vyznam. Jeho

pouzivani urychluje préci.

Smér a orientaci pohledu na vybranou rovinu si uZivatel voli v okné Sketch. Kliknutim na

tlacitko Flip nebo na Zlutou Sipku se voli smér pohledu na danou rovinu.

Orientaci pohledu se urCuje pomoci referencni roviny, kterou lze nastavit vzhledem
k n4crtové roviné jako horni, spodni, pravou nebo levou. Na obr. 8. je jako referen¢ni rovi-
na ¢ervené oznacena rovina top. Orientovdna je jako horni (top). Tzn. Ze z pohledu roviny

top na vytvoreny model bude odpovidat v pravoihlém promitini pohledu shora.

it | Properties |

Fronz_ Ut /

Ghketch Plane

Plane | FRONTF1{ | Use Previons
Sketch Orientation
Shketch view direction TI[J
Reference \ml

Orlentation | Top < |

Cancel

Obr. 8. Volba sméru a orientace pohledu na ndacrtovou rovinu

Pro/ENGINEER uplatiuje rychly styl tvorby ndcrtu. Nejprve se nacrtne ptiblizny tvar ge-

ometrie, teprve aZ potom se zadavaji piesné rozméry.
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Rk — Vybérprvkd
N X N\, + — Useéka, osa
O¢ o O — Ctyiahelnik
0O®o0Coe O Kruznice
T T -l e Oblouk
v 0, — Zaobleni hran
¢ ¢ /» — Srazenihran
v — HKiivka
X X Ja X Bod
e e|lory — Promitnuti geometrie
R D e — Koty
= — Spravce rozmérl
= 1 |+ * — Vazby
o N <@ | A — Text
|*i= = # 3 — Paleta geometrickych tvaru
_-E“.i s | i Ofezani, rozdéleni geometrie
| D ol Zrcadleni, posun, rotace
v — Dokonéeninaértu
X — Zrudeninaértu
Obr. 9. Panel ndstrojii
VOLBY PRO OVLADANI

Kurzor vybéru (One-by-one) K _ Pouzivi se pro vybér prvka. Pokud je aktivni jind funk-
ce, vyvola se tato volba kliknutim na ikonu v panelu néstroji nebo kliknutim prostiedniho

tlacitka mysi.
Dokonceni nacértu (Done) ¥ _ Touto volbou se dokoncuje nacrt, se kterym muze uziva-

tel dale pracovat.

ZrusSeni nacrtu (Quit) X - Pouzitim této volby se zrusi vSechny provedené prace v nacrtu
a uzivatel se dostane z nacrtové roviny.
VOLBY PRO VYTVARENI GEOMETRIE

Usetka (Line) AN Levym tlacitkem mysi se zaddvaji koncové body usecek. Kliknutim

prostredniho tlacitka mysi se ukon¢i vytvafeni tsecky.

Tecna tsecka (Line Tangent) N . Vytvéii se kliknutim na kruZnici nebo oblouk piibliz-

n¢ do mist, kde ma byt dsecka te¢né ptipojena.
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1
Osa (Geometry Centerline) | - Zde je dileZité zadat dva body, kudy ma osa prochazet.

Ctyfihelnik (Rectangle) O Umisti se jeden vrchol a potdhne se Ctyfuhelnik do poZa-
dované velikosti. Dal§im kliknutim se umisti protéjsi vrchol. Strany ctyfihelnika budou

vzdy rovnobézné s osami.

Sikmy &étyiihelnik (slant rectangle) 0 a rovnobéznik (parallelogram) o - Dvéma

body se zad4 jedna strana ¢tyfuhelniku. Dal§im kliknutim se umisti proté;si strana.

Etyfuhelnik Sikmy &tyfuhelnik

Obr. 10. MoZnosti tvorby ctyrihelnikii

Kruznice (Center and point) o - Zvoli se stfed kruZnice a jeden bod na ni. [9]

definuje stied. Poté staci zvolit jeden bod na kruZnici. Prostfednim tlac¢itkem mysi se ukon-

Soustiedna kruznice (Concentric) - Zvolenim referen¢ni kruznice nebo oblouku se

¢l vytvareni kruznice. [9]

Kruznice definovana tiremi body (3 Point) O Zvolime tii body, které maji leZet na
kruznici.
G

Trojseéna kruznice (3 Tangent) - Zvoli se tfi body, ke kterym bude kruznice tecné

pfipojena.

Elipsa definovana délkou osy (Axis ends ellipse) 7 a elipsa definovana délkou polo-

osy (Center and axis ellipse) . témito dvéma zpiisoby lze vytvaret elipsy.

Oblouk definovany tiremi body (3 Point) N Zvoli se krajni body oblouku a jeden bod

na ném. [9]
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M

Sousti‘edny oblouk (Concentric) - Nejprve se vybere referencni kruznice nebo ob-
louk, ¢imZ se definuje stfed. Nyni zbyva zadat koncové body oblouku. Prostfednim tlacit-

kem mysi se ukonc¢i vytvareni oblouku.

+

Oblouk dany stiedem a koncovymi body (Center and Ends) - Zvoli se stfed a

krajni body oblouku. [9]
Teény oblouk (3 Tangent) ﬂ - Zvoli se tfi body, ke kterym bude oblouk te¢n¢ pfipojen.

KuZelosecka (Conic) £ Zvoli se pocétecni a koncovy bod, protazenim mysi do poZa-

dované polohy dokonc¢ime geometrii. [9]

+ +

A A
Kruhové zaobleni (Circular) * a eliptické zaobleni (Eliptical) * - Kliknutim na

dvé usecky se vytvoii zaobleni.

Kruhové zaobleni Eliptické zaobleni

Obr. 11. Zaobleni hran

-~
SraZeni (Chamfer) 4 - Kliknutim na dvé usecky se vytvoii sraZeni.

Zaobleni a sraZeni hran lze vytvéret riizn¢ velké. Zéalezi na tom, v kterém mist¢ se klikne na

ob¢ usecky. Velikost se urcuje i kétami.

Obr. 12. Urceni velikosti sraZeni
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K¥ivka (Spline) S Levym tlac¢itkem mysSi se zaddvaji body. Kliknutim prosttedniho

tlacitka mysi se ukon¢i vytvéfeni kiivky.

Bod (Point) “ a souradnicovy systém (Coordinate systém) jsou prvky, které mo-

hou usnadnit nakresleni sloZité geometrie.

Promitnuti geometrie (Use) = Vyberou se existujici hrany, fetézec nebo smycky, kte-

ré se v nacrtové roving zobrazi jako plnohodnotné usecky a kiivky.

Obr. 13. Promitnuti geometrie

o
Promitnuti s odsazenim (Offset) = _ U tohoto promitnuti je tfeba zadat vzdalenost od-
sazeni od zvolené hrany. Zada-1i se zdpornd hodnota, odsadi se geometrie v protisméru

Zluté Sipky.

L
Promitnuti s odsazenim na obé strany (Thicken) =P Poté, co uzivatel klikne na geo-
metrii, zadd vzdalenost dvojice car, které budou vytvoteny, a nésledné zad4 vzdalenost

jedné ¢ary od piivodni geometrie.

Text (Text) A Vyska textu se zaddvd manudlné. Pomoci kldvesnice se napiSe text, kte-

ry se upravi do pozadovanych rozméra.

Paleta geometrickych tvari (Palette) S - Tato paleta nabizi rtizné geometrické tvary a
profily. Pro vytvoreni staci pretdhnout jeden vybrany tvar do nacrtu. Naslednym zakotova-

nim dostane tvar poZadované rozmery.
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ketcher Palette |:|@@

[ polygons | profiles | shapes |stars |

=L CI0SS

s oval

Eracetrack

rounded_rectangle

| Close |

Obr. 14. Paleta geometrickych tvaru
Zobrazeni referenci
Pti vytvéareni dalSich prvkl na modelu Ize vyuzit jeho hran tim, Ze se promitnou do nové
nicrtové roviny. V hlavni liSté¢ se zvoli Sketch — References a klikne se na hrany, které
maji byt promitnuty. Hrany se zobrazi ¢arkované¢ a Ize k nim s pomoci vazeb pfichytit ge-

ometrii.

VOLBY PRO UPRAVU GEOMETRIE

Oriznuti geometrie (Delete segment) 5 - Ofeze prvky, které jsou vybrany kliknutim

nebo protnutim tazené Cary pfi stisknutém levém tlacitku mysi.

Obr. 15. Vybeér prvkii po-
moci tazené cdry

*
Rozdéleni geometrie (Divide) T~ - Rozdéli geometrii v bodé, kde je kliknuto na danou

geometrii.

Zrcadleni (Mirror) o Zrcadli prvek okolo osy.
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Posun a otoceni (Move & resize) - Timto piikazem lze posunout, otoCit a zménit

)

velikost vybraného prvku. Prvek meéni své atributy vzhledem k bodu ve svém t€zisti. Je zde

mozno vybrat jiny referencni bod.

= Move & Resize @

— Translate \
[ 1
|- Reference | | Posunuti ve
- - e - —_— et - -
Vybér referenéniho ParallelHorizontal o.oooogn —7 | vedorovném sméru
bodu 2 e
Perpendiculamertical 0.000000 1 Posunuti ve
svislém sméru
— Rotate /Scale '|
Reference [
Rotate 0.000000 ——— Uhel natoéeni
Scale 1.000000 1 _Zména velikosti
v méfitku
v | X
Obr. 16. Okno prikazu posun a otoceni
VAZBY

Pfi skicovani geometrie pouziva systém urcité omezeni a vztahy, které poméhaji vytvaret

geometrii.

Tab. 1. Grafické zobrazeni vazeb

Omezeni Symbol
Vodorovné entity H
Svislé entity \"
Stied M

Bod na entité —
Tecné entity T
Kolmé entity 1
Rovnobézné usecky 1/
Totozné kruznice, oblouky R s indexem
Usecky totozné délky L s indexem
Vodorovné zarovnani -

Svislé zarovnani |
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Prace s vazbami

e Kliknutim pravého tlacitka mysi se vazba zamkne (symbol vazby v kruznici). Sys-
tém neumoZni nakresleni geometrie, kterd by neodpovidala zamknuté vazbé. Opa-
kovanym kliknutim pravého tlacitka mysi se vazba zrusi (preSkrtnuty symbol vaz-
by). Tzn. Ze se geometrie nepfichytava podle zrusené vazby. Tietim kliknutim pra-

vého tlacitka mysi se vratime do ptivodniho stavu.

©
Vi

Obr. 17. Zamknutd

a zrusSend vazba

¢ PodrZenim klavesy Shift se zrusi vSechny nabizené vazby.

e Zobrazuje-li systém vice vazeb, miZzeme mezi nimi prepinat pomoci klavesy Tab.

Aktudlni vazba je zobrazena Cerveng.

e ZruSit vybranou vazbu u jiz nakreslené geometrie provadime stiskem klavesy Dele-

te. Systém automaticky ptidéd k dané skici kétu.

e Novou vazbu Ize vybrat z panelu ndstroji a kliknout na dané entity, které se oka-
mZité prizpusobi.
Nabidka vazeb z panelu nastroja:
Vertikala (Vertical) | - vytvoii dsecku nebo dva vrcholy svisle.
Horizontala (Horizontal) = - vytvoii useCku nebo dva vrcholy vodorovng.
Kolmost (Perpendicular) => dv¢ entity jsou navzajem kolmé.
Tecnost (Tangent) ol - dv¢ entity jsou navzijem tecné.
Stired (Mid-point) N umisti bod do stiedu tusecky.
. . &~ gt .
Bod (Coincident) - umisti bod na entitu.

|
Symetrie (Symmetric) i vybrané prvky jsou symetrické okolo osy.
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Rovnost (Equal) . - vytvaii stejné délky, poloméry nebo stejnou kiivost.

Rovnobéznost (Parallel) 4

- vytvoii dv€ vzdjemné rovnobé&zné usecky.
KOTOVANI GEOMETRIE

Pti vytvareni skici systém automaticky kétuje jeji geometrii. Tyto kéty se nazyvaji volné a

jsou zobrazeny Sedou barvou.

Do kétovaciho schématu lze priddavat vlastni — pevné koéty. Pokud uZivatel pfid4 pevné ko-

ty, systém automaticky vymaZze nadbyte¢né volné koty.
Editace kot
Dvojklikem je umoZnéno pfepsdni hodnoty. Potvrdi se tlacitkem Enter a geometrie se pfi-
zptisobi novému rozméru.
. 1
Tvorba kot (Normal)

Klikne se na prvky, které jsou rozhodujici pro vytvofeni daného typu két. Prosttednim tla-

¢itkem mysi se umistuje kota.

e Kota usecky — staci vybrat dsecku nebo koncové body dsecky a umistit kétu.

I 20,00 ==

Obr. 18. Zpiisoby kotovdni Sikmé tisecky
e Koéta priimeéru, poloméru — vybere se oblouk a umisti se kota.

e Kodta délky oblouku — vybere se oblouk a jeho koncové body.
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Obr. 19. Kota délky ob-

louku

e Kodta thlu — vyberou se dvé ptimky, které sviraji kétovany dhel, a umisti se kota.

e Koéta priméru rotacni skici — vybere se hrana, osa rotace, znovu hrana a umisti se

kéta.

Obr. 20. Kotovdni priiméru rotacni skici

—

Sprévce rozméri (Modify) ~

Dalsi moZnosti jak editovat kéty je pomoci této funkce. Vyberou se koéty, které maji byt
editovany a spusti se spravce rozmérd. V okné Modify dimensions se piepisuji hodnoty

koét. Editovand kéta je zobrazena v rdmecku.

® Modify Dimensions @
f— sar [60.00 |]

o5 [2000 | [T
s [ro0d | [T

[ Regenerate AT T ] 1 11|
] Lock Scale

Sensitivity

-~ k3

Obr. 21. Kotovdni pomoct sprdvce rozmeéri

3
Perimeter kota (Perimeter) **

Tato kéta se pouziva pro okétovani celkové délky fetézce hran. Pro vytvoreni se musi vy-

brat entity, potvrdit prostfednim tlacitkem mySi a nasledné vybrat kotu, kterd bude pro-
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ménnd. Pfi editaci perimeter kéty (oznacena perim.) se méni velikost geometrie pouze

v mist¢ kde je proménnd kota (oznacena var.).

RO 00

P00, 00 perim _*'_

Obr. 22. Perimeter kota

+—F
R REF
Referencni kota (Reference)

Tato kéta je pouze orientacni, je zobrazena v zavorce a nelze ji prepisovat.

Kétovani od spolecné zakladny (Baseline) =
Volbou Baseline se vytvoii zdkladna tak, Ze se vybere hrana a umisti se text kéty. Dalsi

koéty se ptidavaji pomoci volby Normal 1. Klikne se na text kéty u zdkladny, potom na

hranu, kterd ma byt zakétovand a umisti se kota.

Obr. 23. Kotovdni od zd-
kladny
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S TVORBA MODELU

V této kapitole jsou popsany funkce, které slouzi pro vytvafeni pomocnych prvki a mode-

lovani 3D geometrii.

5.1 Pomocné prvky

ROVINA (PLANE) L7

Pomocné roviny se vyuZivaji pfi ptidavani dalSich konstrukénich prvki k soucdsti, ktera
nemd dostatek vhodnych rovinnych ploch. Pro vytvofeni pomocné roviny se musi zadat

fada podminek, které musi rovinu jednozna¢né€ urcovat.
Vytvoieni roviny

Vyberou se prvky, které jsou rozhodujici pro urceni roviny. Pii vybéru vice prvkl se musi
podrZet tlacitko Ctrl. V okné Datum plane se urcuji v zéloZce Placement dalsi podminky.

U kazdého vybraného prvku (References) je na vybér nékolik vlastnosti:
¢ Through — rovina bude obsahovat nebo bude prochdzet vybranym prvkem.

e Offset — rovina bude odsazend nebo natocend vzhledem k vybranému prvku o za-

danou hodnotu.
¢ Parallel — rovina bude rovnobéZznd s vybranou plochou.
¢ Normal - rovina bude kolméa na vybranou plochu.

¢ Tangent — rovina bude te¢né k vybrané valcové plose.

= DATUM PLANE  [X]

Placement |Disnnla3.r Properties

References

SUMFS(EXTRUDE_.. Offset =

Through
Offset
Parallel
Mormal

Offzet
Translation | 0.00 i

Ok || Cancel

Obr. 24. Okno datum plane
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Kombinaci téchto podminek a vybranych prvka se docili poZadovanych vlastnosti nové

roviny.
Ptiklady vytvoteni rovin:
a) Rovinna plocha se zadanym odsazenim ve volbé Offset.

b) Vilcova plocha uréena podminkou Tangent, rovinnd plocha podminkou Normal.

¢) Vilcova plocha ur¢ena podminkou Through, rovinna plocha se zadanym nato¢enim

ve volbé Offset.

Obr. 25. Priklady vytvoreni rovin

[

OSA (AXIS) 7

Pomocné osy jsou také pouZzivany jako reference pfi vytvareni dalSich prvki. Jsou uzitecné
rovnéz pii vytvafeni pomocnych rovin, pfi umistovéni soustfednych objektil a pfi vytvateni

znasobenych objekti leZicich na kruZnici.

k3
BOD (POINT) *”*

Pomocné body jsou pouziviny pro ptipojovani dalSich pomocnych prvkl a poznamek ve

vykresech. S jejich pomoci lze také vytvéret potrubni trajektorii a umistovat diry.

8

SOURADNICOVY SYSTEM (COORDINATE SYSTEM)

Soufadnicové systémy se umist'uji do soucdsti a sestav pro vypocet hmotnostnich charakte-
ristik, sestaveni komponent, podporu operaci obrdabéni a jako reference pro umisténi dal-

Sich pomocnych prvk.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Ostatni pomocné prvky se vytvafeji podobné jako roviny. Je tfeba urcit prvky a zadat pod-

minky.

5.2 Vysunuti (Extrude)

Nejpouzivangj$i metoda modelovani soucasti. V panelu ndstroji vybere uZivatel funkci

. &) » y . - . .
vysunuti & a vytvoii, popf. vybere na¢rt. V dashboardu se uréuji vlastnosti vysunuti.

Oa s [[X% 4 C

Placement OQptions  Propedies

Obr. 26. Vysunuti - dashboard

TIkona Extrude as solid [ znamend vytvofeni objemové souéasti, zatimco Extrude as

s s

surface [ vytvafi pouze plochy.

Délka vysunuti se ur¢i podminkami:

LE _ délka vysunuti je ur¢ena zadanou hodnotou.

. vytvaii vysunuti symetricky na ob¢ strany od nacrtové roviny, délka je urcena zada-

nou hodnotou.

AL . . v

= - vysunuti geometrie po dalsi plochu.
JE- vysunuti geometrie skrz v§echny plochy.

EE= vysunuti geometrie skrz vybranou plochu.

LE vysunuti geometrie k prvku (bod, kfivka, plocha), ktery se musi nasledn¢ oznacit.

U prvnich dvou podminek se musi zadat presnd hodnota délky vysunuti do rdmecku nebo

kliknut na bily ¢tvereek na modelu a protdhnout mysi model do pozadované délky vysu-

nuti.

Smér vysunuti se uréuje kliknutim na ikonu zmény sméru /4 nebo kliknutim na Zlutou

Sipku v modelu.

Odbér materialu ] se vyuzivd, pokud ma byt ve sméru vysunuti materidl odstranén

napf. pii vytvareni diry. Zaroven se da urcit, jestli ma byt odebran materidl uvnitf nebo vné
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nacrtu. To zobrazuje Zlutd Sipka rovnobé&Znd s nacrtovou rovinou. Zména jejtho sméru se

provadi stejné€ jako v predchozich piipadech.

Obr. 27. Vysunuti — odber materidlu

Vysunuti tenkosténného profilu [, Staci pouze zadat tloust’ku stény.

Obr. 28. Vysunuti tenkosténné-
ho profilu
Pro vytvoreni nadefinovanych vlastnosti se potvrdi tlacitkem |7 nebo prostfednim tlacit-

kem mysi.

5.3 Rotovani (Revolve)

Metoda rotovéani i se pouZivé pro vytvateni rotaénich modeld. Na¢rt musi obsahovat osu.

Volby v dashboardu jsou stejné jako u metody vysunuti.

Oay Akl [ [[]X A C

Flacement Options  Properties

Obr. 29. Rotovdni — dashboard

Délka rotované geometrie se ur¢i zadanim hodnoty thlu ve stupnich.

Odbér materidlu <] umozni vytvofit vybrani v jiZ vytvoreném modelu.
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Obr. 30. Rotovdni — odbér materidlu

Rotovani tenkosténného profilu L. Stejny vysledek jako u vysunuti tenkosténného pro-

filu.

5.4 Dira (Hole)

Vytvéfeni prichozich i neprichozich dér se zdvitem nebo bez zavitu.

V panelu néstrojii zvoli uzivatel funkci pro tvorbu dér _U_, klikne na plochu pfiblizné do

mist, kde md dira leZet a v dashboardu je tfeba zadat jeji velikost a pfesné umisténi.

Pod volbou vytvareni jednoduché diry L 1ze vytvoftit diru bez vrcholového kuzele - sto-

pa po vrtdku.

wl® (uluy & oo [k [0 || F

Flacement Shape Properies

Obr. 31. Jednoduchd dira - dashboard

Druhd volba vytvareni standardni diry @ tuto moznost nemd. Ale md navic moZnost

tvorby zdvitu ‘¢ a zahloubeni 11 7.

L [§] N wlso [ Fwoa [P dkle (o0 [y g

Flacement Shape  MNote  Propeties

Obr. 32. Standardni dira - dashboard
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Velikost diry

Primér jednoduché diry se piSe do ramecku a4 - |, u standardni diry se velikost ur¢i
vybranim zavitu ¥ [~
Délka se ur¢i podminkami, popt. se zada presnd hodnota.

V dashboardu v zdloZce Shape se zobrazuje aktudlni nastaveni diry. To mlze slouZit pro

kontrolu i editaci velikosti diry.
Umisténi diry
Systém neumozni vytvofeni diry bez pfesného zakdtovani jeji polohy. V zdloZce Place-

ment je tfeba kliknout na ndpis Click here to... a vybrat dva prvky, ke kterym se bude

vztahovat poloha diry. Pfi vybéru je tieba podrzet tlacitko Ctrl.

5.5 Skorepina (Sheel)

Néstroj skofepina @ slouzi pro vytvofeni tenkych stén na jiz vytvofeném modelu.

Je tfeba zadat tloustku stény a smér odsazeni stény, ktery se méni tlac¢itkem pro zménu

W F, v 7 W W e 7 4 W v W N
sméru /4. Nakonec se ozna&f sténa télesa, ktera ma byt odstranéna, aby byl umoznén pii-

stup dovnitt skofepiny.

Obr. 33. Skorepina

5.6 Zebro (Rib)

Pro/ENGINEER nabizi dvé metody vytvareni Zeber.
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Trajectory rib (9,

Pfi této metod¢€ se v nacrtové roviné nakresli geometrie. Zebro se vytvoii podle geometrie

pod nécrtovou rovinou a zasahuje aZ k dal§im sténdm. Klasické vyuZiti je na obr. 34.

P

Obr. 34. Trajectory rib

= 4 [1f]3.00 & JL N

Placement Shape Propeties

Obr. 35. Trajectory rib — dashboard

Pokud je néacrt pfedem vytvofeny, musi se kliknout v zdloZzce Placement do ramecku

@select THEM 5 yybrat geometrii nacrtu.

N&crt Ize vytvéret piimo v tomto piikazu. V tom piipad€ se musi kliknout v zaloZce Pla-

cement na tlacitko Define a vytvofit na¢rt v pfedem pfipravené roving.

Dilezité je zadat tloustku Zebra. Je zde moZnost vyuZit tikosu & nebo zaobleni . | |.

V zalozZce Shape se zobrazuji vSechny parametry tvaru a tloustky.

Nécrtova rovina musi byt rovnob&Zna se Zebrem.

Obr. 36. Profile rib
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U této metody se vybird, popt. vytvaii nacrt stejnym zpiisobem.

V dashboardu se pouze zada tloustka Zebra. Zde nelze vytvaret ikosy nebo zaobleni.

5.7 ZKkoseni (Draft)

Pfi tvorbé zkoseni 7 je tieba vybrat sténu télesa, které se ikosem nezméni velikost. Sys-

. . L. . v —] . .
tém umoZni vybér po kliknuti na ndpis do rdmecku @ Click here to add item),

V dal$im kroku se v zdloZce References se vyberou plochy, které maji byt zkoseny (Draft

surfaces).

Nakonec se zad4 hodnota thlu zkoseni £ T a smér zkoseni A.

5.8 Zaobleni hran (Round)

-

Néstroj pro zaobleni hran v je velice jednoduchy. Vyberou se hrany, které maji byt zaob-

leny a urci se polomér zaobleni.

5.9 Srazeni hran (Edge chamfer)

Pti vytvaieni straZeni hran R se nejdiive urc¢i tvar a potom rozméry srazeni. Z tvart je zde
mimo jiné na vybér:

D x D — rovhomérné srazeni z obou stran

D1 x D2 — srazeni s riznym odsazenim na obou strandch

Angle x D — srazeni pod ur¢itym thlem

Set

Ruazné velikosti zaobleni nebo srazeni lze vytvofit pfi jedné operaci. Jednotlivé velikosti
zaobleni (sraZeni) se musi rozdé¢lit do tzv. setll. Jeden set obsahuje pouze stejnou velikost
zaobleni (srazenfi), které se musi vybrat s pfidrZenim tlacitka Ctrl. Pii tvorbé dalSich zaob-
leni (sraZeni) o jinych velikostech se musi kliknout v Dashboardu v zdloZce Sets na ndpis

New set. Potom lze vybrat hrany a editovat jejich dpravu.
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5.10 Zrcadleni (Mirror)

Pted zvolenim néstroje zrcadleni I se musi zrcadlené prvky vybrat.

Pak uz jen staci vybrat rovinu zrcadleni a potvrdit.

5.11 Pole (Pattern)

Ikona pro pole | je stejné jako pro zrcadleni vysvicend az kdyZ jsou vybrany prvky.
V dashboardu je na vybér nékolik moZnosti poli.
Direction — obdélnikové pole

Direction | 1) e» v| X ais e 000 |v|  Zer v [Zads |4 o0 |-

Dirmensions Qptions  Propetties

Obr. 37. Obdélnikové pole — dashboard

Pro obdélnikové pole se musi urcit dva sméry. Jako smér 1ze vybrat plochu, osu nebo hranu

modelu. V kazdém sméru se zada pocet prvkl a vzddlenost mezi jednotlivymi prvky.

Obr. 38. Priklad obdélnikového pole

Axis — kruhové pole

Huis | (1 itemgs) “o|4 80.00 | A 2[4

Dimensions Options  Properties

Obr. 39. Kruhové pole — dashboard

Zde se musi vybrat osa, kolem které se budou vytvaret prvky. Stejn¢ jako u obdélnikového

pole se zad4d pocet prvkil a vzdalenost mezi nimi tentokrat ve stupnich.
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Obr. 40. Priklad kruhového
pole

Group

Pokud se ma vytvofit pole pii vybéru vice prvkl napt. dira a sraZeni hrany, musi se tyto
dvé€ operace seskupit do jedné. To se provadi ve stromu modelu. Vyberou se urcité operace
s pridrZzenim tlacitka Ctrl, kliknutim pravého tla¢itka mySi se zobrazi nabidka, ve které se
zvoli Group. Vybrané operace se sbali do jedné poloZzky. Teprve potom Ize vytvofit pole

ze skupiny operaci.

Kliknutim pravého tla¢itka mysi ve stromu modelu na skupinu operaci a zvolenim moZnos-

ti Ungroup se rozd¢€li skupina na jednotlivé operace.

5.12 Tazeni (Sweep)

Vytvéreni soucasti urcitého profilu vysunutého po urcité trajektorii. Nachazi se v zdloZce

Insert — Sweep. Na vybér jsou tyto moZnosti taZeni:
e Protrusion — taZeni objemové soucasti
¢ Thin protrusion — taZeni tenkosténného profilu
¢ (Cut — odebirdni materidlu metodou tazeni
¢ Thin cut — odebirdni materidlu tenkosténnym profilem metodou tazeni
e Surface — tvorba plochy
e Surface trim — ofiznuti plochy metodou taZeni

e Thin surface trim — ofiznuti plochy tenkosténnym profilem
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Pfi zvoleni jedné z téchto moZnosti se zobrazi dv€ okna, kde se definuje postup tvorby,
nacrtové roviny, atd. Dulezité je sledovat okno Menu manager. Postup tvorby je stejny u

vSech moznosti tazeni.
Trajektorie

Pokud se musi trajektorie nakreslit, zvoli se moZnost Sketch traj. Ndsledné se musi vybrat
rovina, potvrdit prostfednim tlacitkem my¢i nebo kliknout na tlac¢itko Okey. Nyni je moz-
nost zvolit smér pohledu na nicrtovou rovinu. Kliknutim na tlacitko Default se uZivatel

dostane do skicafe, kde nakresli trajektorii. Potom néacrt ukonci.

Pokud je trajektorie pfedem nakreslena, zvoli se moZnost Select traj. Vybere se poZadova-

na geometrie a klikne se na tlac¢itko Done.
Profil

Podle postupu, ktery je popsany pii nakresleni nebo vybéru trajektorie, se potom uZivatel
dostane do nécrtové roviny, ve které nakresli profil. Na€rtovou rovinu systém automaticky
vytvoii v misté pocatku trajektorie kolmo na geometrii trajektorie. Po ukonceni nacrtu a

kliknutim na tla¢itko OK se vytvoii model.

2 PROTRUSION: §... | X

Ehement Infa
| = Tragaciory Dafining
Sectan Reguired

= PROTRUSION: 5... X

o PROTRUSION: 5... [ X

L] i
= Tempchany Dwrlriing
SHEBIN Raguined

| mefa | | o

Caneel |

Menu Manager l

Select Traj

Inffex
Trajectory Sketched Trajech]
Section Defined

Obr. 41. Postup vytvdreni taZené soucdsti
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5.13 Sablonovani (Blend)

Pti Sablonovani se vytvéii plynuly pfechod mezi profily nakreslenymi v urcité vzdalenosti.
Nachazi se v zdlozce Insert — Blend. Nabizi stejné moznosti jako tazeni (Protrusion,

Cut,...).

V okné Menu manager se nejprve vybere jedna ze tiif moznosti:
e Parallel — nacrtové roviny, ve kterych jsou nakresleny profily, musi byt rovnobézné
e Rotational — Sablonovani vytvaiené rotovanim okolo osy

e General — n4crtové roviny nemusi byt rovnobézné, univerzalni zplsob, ktery je zde

popsan

Profily musi byt sloZeny ze stejného poctu kiivek. Napt. kruh nelze Sablonovanim spojit se
¢tvercem. Je tieba kruh rozd¢€lit pomoci piikazu rozdé€leni geometrie (Divide) na Ctyfi Casti
v mistech, kde jsou rohy Ctverce.

Je zde moZnost nakreslit profily aZ pfimo v ptikazu Sablonovéini (Sketch sec), ale pohodI-
vybrat profily (Select sec). Nasledujici postup popisuje zptsob, kdy se profily vybiraji.

Potvrzuje se tlacitkem Done.

Dalsi nabidka okna Menu manager se tykd vybéru prechodu mezi profily. Na vybér je

pfimocary prechod (Straight) nebo hladky ptechod (Smooth).

Straihgt Smooth

Obr. 42. Rozdil mezi prechody pri Sablonovdni

Po potvrzeni se musi vybrat jednotlivé profily. V okné¢ Menu manager v sekci Pick curve
se dd zvolit zpiisob vybéru profilu po kiivkach (Sel curve/edge) nebo vybér celé geometrie

(Sel look).

Pokud je vybrany jeden profil, potvrdi se tla¢itkem Done, a vybere se dalsi profil.
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Systém piidéluje ke kazdému profilu tzv. startovaci bod, oznaeny Zlutou Sipkou.

-—’ Ten zndzornuje, které body budou mit mezi jednotlivymi profily spolecnou hra-
nu. Pokud nema byt model zkrouceny, musi byt startovaci body ve stejné drovni. Pro zmé-
nu startovaciho bodu staci kliknout v okné Menu manager na tlacitko Start point a vybrat

jiny bod.

Obr. 43. Vliv polohy startovaciho bodu

Kdyz jsou vybrany vSechny profily, dokon¢i se Sablonovani kliknutim na tlac¢itko OK.

5.14 Swept Blend
Nachdzi se v zéloZce Insert — Swept blend. Je to Sablonovani fizené trajektorii.

V dashboardu jsou moZnosti pro vytvafeni objemové soucéasti [, plochy f:], tenkosténné
soudsti [= anebo odebirani materidlu <. Pro vytvoreni je dulezité vybrat trajektorii a
profily.

Trajektorie

Musi byt ptedem nakreslend. MoZnosti vybéru jsou v zdloZce References.

Profil

MuzZe byt nakreslen aZ v tomto piikazu nebo pfedem, cozZ je pohodIngjsi zptisob. V zdlozce
Sections se zvoli moZnost Selected sections. Vybere se jeden profil, klikne se na tlacitko
Insert a vybere se dalsi profil. Je tfeba ddvat pozor na startovaci bod, ktery lze pfemistovat

pretdhnutim mysi do jiného koncového bodu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Obr. 44. Swept blend

5.15 Helical Sweep

Specidlni zpisob tazeni, kdy musi byt zadand osa, fidici kiivka a profil. Vysledkem je
Sroubovice. Touto metodou se mimo jiné modeluji pruziny. Nachdzi se v zéloZce Insert —
Helical sweep. Stejné jako u taZeni a Sablonovani jsou zde moZnosti pro tvorbu objemové

soucasti, odebirani materialu atd.

Nejdiiv se musi zadat atributy. V okné¢ Menu manager je na vybér Constant (konstantni
stoupani), Variable (proménné stoupani), Right handed (pravotocivy), Left handed (le-

votoc€ivy). Potom se musi kliknout na tlac¢itko Done.

Diéle se vybere rovina, potvrdi se tlaitkem Okey a nésledné¢ tlacitkem Default. Tim se
uzivatel dostane do skicare, ve kterém nakresli osu a fidici kiivku. Osa bude osou Sroubo-
vice. Ridici kiivka zndzorfiuje drdhu stoupdni Sroubovice. Pokud bude fidici kiivka tsecka

rovnobéznd s osou, bude mit Sroubovice po celé své délce stejny primér.

Po ukonceni nécrtu se zadd stoupdni Sroubovice. Pii proménném stoupani se zadd stoupdani

na zacatku a na konci Sroubovice.

Ve druhé skici se nakresli profil. Dokon¢enim nacrtu a kliknutim na tlacitko OK se vytvoii

Sroubovice.
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Obr. 45. PruZina
5.16 Boundary Blend

Vytvéfeni ploch pomoci Sablonovéani. Nachazi se v panelu néstroji 77 . Plocha se Vytvari

z profilt (kiivek), které jsou nakresleny v rovnob&Znych nebo na sebe kolmych rovinach.

V dashboardu jsou pouze volby pro vybér kiivek ve dvou smérech ‘@ fﬁ} . Kazdy smér se

vybird zvlast’. Pfi vybéru je tfeba podrzet tlacitko Ctrl.

--'-

Obr. 46. Boundary blend — priklad 1

Kftivky v obou smérech zajisti presnéjsi vytvoreni ploch. Presnost 1ze také zvySit husts{ siti
kiivek.

Obr. 47. Boundary blend — priklad 2



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

5.17 Variable Section Sweep

Jde o taZeni, pfi kterém se méni velikost profilu. Vyuziva se zde vice trajektorii. Hlavni

VoM

uruje smér taZeni, vedlejsi fidi, jak se bude ménit velikost profilu. Nachdzi se v panelu
ndstroji .

Volby v dashboardu jsou stejné jako u jinych metod. Objemovd souéast [, tvorba ploch

f;:], tenkosténna soucast |:, odbér materialu ﬂ

Pted spusténim tohoto néstroje se musi nakreslit minimalné dvé trajektorie. Spravce pro
vybér trajektorii je v dashboardu v zdloZce References. U hlavni trajektorie (Origin) zné-
zornuje Zluta Sipka pocétek taZeni. Kliknutim na ni lze pocatek zmenit. S pfidrZzenim tlacit-

ka Ctrl se vybere vedlejsi trajektorie (Chain).

Nyni je tfeba nakreslit profil. Kliknutim na ikonu pro vytvofeni nacrtu @se automaticky
vytvoii nd€rtova rovina v misté pocitku taZeni kolmo na geometrii trajektorie. Geometrie

profilu musi byt spojena s vedlejsi trajektorii. Po uzavieni nacrtu se vytvoii model.

sl

Trajektorie Fraofil

Obr. 48. Variable section sweep

5.18 Zavit (Thread)

Nastroj pro tvorbu zdvitu je v zdloZce Insert — Cosmetic — Thread. Systém vyZaduje na-

sledujici postup.

Oznaci se plocha, na které ma byt zdvit.

Potom se oznaci plocha, ktera urcuje pocatek zdvitu.
Urci se smér zdvitu a klikne se na tlacitko Okey.

Potom se musi urcit délka zavitu. Lze vyuzit moznosti Blind (délka se zadd hodnotou), Up

to surface (k dalsi plose), Up to curve (k dalsi kiivce). U moZnosti Blind se po potvrzeni
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tlacitkem Done napiSe hodnota do piislusného okna. Ostatni moZnosti vyZaduji oznaceni

plochy ¢i kiivky.
Do pfipraveného okna se zadad pramér zavitu.

V poslednim kroku se vSe potvrdi tlacitky Done/Return a OK.
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6 DALSI UZITECNE PRIKAZY

V této kapitole je popsana price se stromem modelu a s okny.

6.1 Prace se stromem modelu

Ve stromu modelu se zaznamendvaji vSechny provedené operace a lze je dodatecné upra-

e 41 - R et
vovat. Po jakékoliv zmén¢ je tieba regenerovat model 5=.

Model Tree

[JPRTOOOL.PRT
£7 FRONT
7 TOP
£7 RIGHT
2 DEFAULT_CSYS
- Extrude 1
B s200001
% Sketch 1
-1 Extrude 2
[ Sketch 1
U Hole 1
4 Round 1
o Charnfer 1
% Inzert Here

Obr. 49. Strom mo-
delu

Kliknutim pravého tlacitka mysi ve stromu modelu na urcitou operaci se zobrazi nabidka,

ve které jsou moZnosti pro tpravu.

Edit

Pouze pro dpravu rozméra v naértu nebo v operaci pro tvorbu modelu.
Edit definition

U néacrtu se uzivatel dostane piimo do skicafe. MiiZe upravovat nejen rozméry, ale i geome-

trii. Stejné tak u operace pro tvorbu modelu. Zobrazi se dashboard, kde 1ze ménit vSechny

vlastnosti modelu.
Delete

Vymaze vybranou operaci.
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Suppress

Vybrand operace bude vypnuté (potlacend).
Resume

Zobrazi vypnutou operaci.

Hide

Vybrany nacrt bude neviditelny.

Unhide

Zobrazi neviditelny nicrt.

Group

Vybrané operace se zabali do jedné skupiny.
Ungroup

Skupina operaci se rozdé€li na jednotlivé operace.
Presouvani operaci

Polozka s ndpisem Insert here znizornuje konec tvorby soucdsti. Pokud je pfesunuta o

uroven vyse, operace pod ni budou vypnuté.

+ ) Extrude 2 +- ) Extrude 2
U Hole 1 # Insert Here
“¥ Round 1 -> " "Hole 1
5 Chamfer 1 o "Round 1
#$ Insert Here 3 "Chamfer 1

Obr. 50. Presouvdni operact

6.2 Prace s okny

Piikazy pro praci s okny se nachdzi v zdlozce Window. Jsou zde klasické piikazy, které
jsou znamé z jinych softwart jako naptiklad zavfit (Close) nebo maximalizovat (Maximi-
ze). Pokud je otevieno vice souborli najednou, jednotlivé okna se vzajemné piekryvaji. Ve
stejné zdloZce je moZnost prepindni mezi jednotlivymi okny. Velmi uZitecna je také funkce
aktivovat (Activate). Neni mozné pracovat v neaktivnim okné. Aktivni miZe byt vZdy jen

jedno okno.
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ZAVER

V této bakalaiské préci je objasnéno rozdéleni CAD systému a popsan postup pii modelo-
véani soudsti v softwaru Pro/ENGINEER. Na strankdch Ustavu vyrobniho inZenyrstvi -
http://uvi.ft.utb.cz/ je umistén privodce zdkladnim rozhranim programu Pro/ENGINEER a
pravodce tvorbou profilit a dili. Na téchto strankach jsou také ptilozeny piiklady na pro-
cviceni ve formé vyrobniho vykresu a vzorové vymodelované soucasti. Déle jsou tam
ukazky nékterych praci, které jsem vytvofil a také piiklady pouzité v textu bakalarské pra-
ce. VSe je voln¢ ke staZzeni. Student by mél byt schopen po nastudovani této bakalafské
prace a samostatném procviceni znalosti umét vymodelovat i tvarove slozité soucasti. Pro
jeSté veétsi zdokonaleni mulZe student vyuZit ndpovédu, kterd je soucdsti programu.

V napovédée jsou dokonale vysvétleny funkce vSech piikazi.

Na trhu je né€kolik konkuren¢nich programi. M€l jsem moZnost pracovat v Autodesk In-
ventor 11 a Solid Edge ST. Tyto programy nejsou piimym konkurentem programu
Pro/ENGINEER a tadi se do stfedni kategorie CAD systémi. Pro/ENGINEER, ktery patii
do kategorie vysSich CAD systémtl, ma navic ndvaznost na podporu vyroby a inZenyrskych
vypocti. Nicméné miiZzu porovndvat modeladfskou ¢ast téchto programii. Autodesk Inventor
je celosvétoveé nejrozsitenéjSim softwarem pro podporu navrhovani. Poskytuje nejkom-
plexnéjsi ndstroje. M pckny vzhled, je rychly a intuitivni. Z téchto dvou programi je nej-
drazsi. Solid Edge obsahuje pokrocilé ndstroje pro praci s rozsahlymi sestavami. Podporuje
vyménu dat s ostatnimi CAD systémy. Patfi mezi nejlevnéjs$i programy. Pro/ENGINEER
podporuje nejvice operacnich systémt a ma nizké naroky na hardwarové vybaveni. Diky
tomu je velice stabilni. Uplatnéni najde ve vSech oblastech strojirenstvi pro ndvrh tvarové
slozitych strojnich soucasti. Jeho velkou ptfednosti je ovladani pohledu, kdy si uzivatel vy-
staCi pouze s prostiednim tlacitkem mySi. Nevyhodu bych vid€l v nepiili§ piifjemném uZzi-
vatelském rozhrani a ve slozitosti nékterych funkci. Svou cenou je dostupny pro vétSinu

firem.
Pfi vybéru softwaru pro podporu ve strojirenstvi zohlediiuji firmy nékolik faktorti. Dtlezity
je vykon, oblast pouziti a kompatibilita systému. Nékteré firmy vyZaduji rozSifitelnost,

nastavby a dopliiky programii. Samoziejmé velkou roli hraje cena.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

SEZNAM POUZITE LITERATURY

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

[6]

[7]

[8]

[9]

KLETECKA, Jaroslav; FORT, Petr. Technické kresleni. Praha 4 : Computer
Press, 1999. 193 s. ISBN 80-7226-542-3.

CAD systémy v odévni vyrobé. [online]. [cit. 2011-01-10]. Dostupné z WWW:
<http://www kod.tul.cz/ucebni_materialy/CAD/index.asp?file=uvod&c=0&t=p>.

SOCHOR, Jakub. Cesty automobilového designu. [online]. [cit. 2011-01-10]. Do-
stupné z WWW: <http://cardesignclub.7x.cz/skoly/?offset=10>.

Prochazka, J. Pro/Engineer 2000i2. [online]. [cit. 2002-08-24] Dostupné
z WWW: http://proc.centrum.cz/webpark/default.htm

Quick reference card. [online]. [cit. 2011-04-05] Dostupné z WWW:
http://www.ptc.com/WCMS/files/65853/en/WF4QRC-Web.pdf

Uvod do parametrického 3D modelovdni. [online]. [cit. 2011-04-15] Dostupné
z WWW: http://www kst.tul.cz/podklady/cad/w4/Cviceni_1_wildfire4.pdf

10 duvodii pro¢ si poridit Pro/ENGINEER Wildfire 5.0. [online]. [cit. 2011-04-15]
Dostupné z WWW: http://www.aveng.cz/technologie/proengineer/10-duvodu-
proc-poridit-proengineer-wildfire-50.aspx

Pro/ENGINEER Wildfire 5.0. [online]. [cit. 2011-04-15] Dostupné z WWW:

http://www.cad.cz/component/content/article/1872.html

Pro/ENGINEER Wildfire : Uvod do objemového modelovdni II. Pterov : RAND
Technologies a.s., 2003. 312 s.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

55

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAD Computer Aided Design

NC Numerical Control

CAM Computer Aided Manufacturing
DNC Direct Numerical Control

CNC  Central Numerical Control

CAP  Computer Aided Planing

CAE Computer Aided Engineering

CIM  Computer Integrated Manufacturing
CAQ Computer Aided Quality check
CAA Computer Aided Assembly

PTC  Parametric Technology Corporation
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SEZNAM PRILOH

Soucdsti této bakaldiské prace jsou internetové stranky obsahujici elektronického privodce
zékladnim rozhranim programu Pro/ENGINEER, tvorbou skic a dili vcetné ptikladi a
cviéeni. Tyto stranky jsou pifstupné z domovské stranky Ustavu vyrobniho inZenyrstvi:

http://uvi.ft.utb.cz/
Vlozené CD ROM obsahuje tyto ptilohy:
P1:  Elektronickd verze bakalarské prace ve formatu pdf.

P2:  Vymodelované ptiklady a dily spolu s vykresy ke cvi¢enim.



