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ABSTRAKT

Tato bakal&ska prace je zadhena na tvorbu elektronickych podkiagdro vyuku programu
Solid Edge. Prace obsahuje gtrého pivodce zakladnim rozhranim programu Solid Ed-
ge a ptivodce tvorbou dil. Jedna se v podstab popis a vysitleni jednotlivych pikaz,
nastropi a postufi, ktery by nél pomoci studeriim urychlit a usnadnit pochopeni progra-
mu a zefektivnit tak vyuku programu Solid Edgetregnetu CAD. Tyto materialy jsou
umiseény na internetovych strankach UVI vélke stazeni.

Kli¢ova slova: CAD, 3D modelovani, Solid Edge, paraitiet modelovani

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on a creation @ftednic materials for Solid Edge teach-
ing. The thesis contains brief guide to elementargrface of programme Solid Edge and
guide to parts creation. It treats of elementargcdption and explanation of particular
commands, tools and methods, which should helgdelarate and simplify understanding
the programme by students and so make the Solid Edghing in the CAD subject more

effective. These materials are published on the Wathsite for free download.

Keywords: CAD, 3D modelling, Solid Edge, paranetnodelling
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UvoD

V dnesni dob se darict, Ze vyroba podporovana gtacovou technikou je zcelacbhna a
samozejma zalezitost. OvSentqu par desetiletimi tomu bylo zcela jinak. VeSkiséci
technické, konstruktérské i designérské prace jkisg které jsme dnes schopni produko-
vat velmi rychle, flexibil@ a preciz& pomoci pditatové techniky vznikaly s velkym roz-
myslem, planovanim &sovymi naroky rénimi pracemi a vypgty. Kazda chyba zname-

nala celou pracifiedilat znovu a znamenala zp@hd a prodrazeni projektu.

Dnes je mozné velmi rychle &iané modifikovat jiz gedchozi dlohy, coz S&tmnoho

prace a&asu s tim spojené, neboli i financi f@itnych k realizaci daného projektu.

V této oblasti lidstvo zaznamenalo veliky rozmaditery je nejcitelgjSi predevsSim

v poslednich dvaceti letech. | kdyz prvni naprostgednodusstislicow fizené programy
CAD vznikly jiz koncem padesatych let, rozvegchto technologii byl velmi pozvolny,
protoze technologie a technika, které uttméaly rozvoj CADu, byly objevovany soas-

né¢ s nim a dalo by siéct, Ze tak byl v podstatorzdn jeho vyvoj a sotasre i jeho rozvoj
napomahal rychlejSimu a sofistikowgimu vyvoji hardwaru a veSkerych pouzivanych
hardwarovych periferii. NeftSi rozkwt v tomto od¥tvi je v poslednich dvaceti letech,
kdy se veSkera vyroba velmi zautomatizovala. Tdahrkterou vyuzivame, se zdokonalila
natolik, Ze dnes neni problém n&Zbém doméacim PC prov&dikony, aniz by o tom @d-

ta¢ viibec ,wdél”, o kterych se lidem na gatku p@&itacového s¥ta ani nesnilo.

V teoretickécésti bakaléské prace se zabyvam historickym vyvojem CAD anetdyii
s nim spojenych a produkty od spmlesti Siemens PLM software v podopopisu nové

synchronni technologie a jeji aplikace v softwarg8ohid Edge ST a NX.

V prakticke ¢asti bakaléské prace je obsaZzentpodce zakladnim rozhrannim programu

Solid Edge a seznameni s jeho funkcemi s nazorniarkami.
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|. TEORETICKA CAST
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1 VYSVETLENI ZKRATEK V OBLASTI CA TECHNOLOGIi

U CA technologii se Ize nigstji setkat s nasledujicimi pojmy:

CAD - Paitatova podpora konstrukce (Computer Aided Design)

Pojem CAD - computer-aided desigiesky p@itacem podporované projektovani,
nebo migno na obecny CAD systém jako computer-aided d@gftippaitatem
podporované kresleni. Jde o velkou oblast IT, kteisteSuje Sirokoginnost navr-
hovani. JednodusSe IZ&ct, Ze se jedna o pouzivani pokihech grafickych progra-

mu pro projektovani, misto rysovaciho prkna.

CAD aplikace vzdy obsahuji grafické, geometrick@tematické a inZenyrské na-
stroje pro kresleni ploSnych vykifes modelovani objekta &ji realného sita.

PokrailejSi reSi vypdty, analyzy aizeni systér (vyroby, zdizeni).

Blizkym pribuznym je také oblast pitacovych vizualizaci, protoze virtualni 3D

navrhy jsouwtasto klientim prezentovany ve forérfotorealistickych vizualizaci.[1]

CAM — Fime fizeni vyroby peéitatem (Computer Aided Manufacturing)

Vstupem praizeni vyroby peéitatem je obvykle 3D model vyti¥eny v CAD pro-
gramu. V CAM programu je vygitdna cesta nastroje (Toolpath). Data jstedp-
na postprocesoru, ktery jégvede do NC (Numeric Control) kodu. Historie CAM
saha az do roku 1961, kdy firma Boeing zavedla ytoby prvnicislicow fizeny
stroj (NC). D¥rné pasky, nebo Stitky pro archivaci dat, se palyiténtr bez vy-
jimky. Ohktas se v Utrobackdici jednotky stroje ukryvala feritova path Zavede-
ni patitatemtizenych obragcich strofi (CNC) do vyroby znamenalo zvySeni jejich
flexibility a zkraceni doby vyuZzité nai$eeni stroje. Hnosem takového stroje je
minimalni zmetkovitost § podstat® vyssi produktivié prace. Hlavni uplatmi ta-
kovychto stroj nalezneme v malosériové az kusove vyrole velkosériové vyro-
bé¢ se z ekonomickychidodi stale pouzivaji a pragdodobré budou pouZzivat
vackové automaty (ndpvyroba Sroub). Zajimaveé je, Ze se program az do pom
né¢ nedavné doby, nahraval do strojgru paskou. Bvodem pré se nepouzivaly
diskety nebo harddisky byla Spatna spolehlivéshto médii ve vyrobnich podmin-
kach. Dnes jsou stroje stale vice zavislé na padsilsiti, ztehoz vyplyva, Ze se

data fyzicky vyskytuji odéler¢ od stroje.
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Mezi CAM programy pat nagiklad EdgeCAM, SurfVAM, GibbsCAM, Solid-
CAM (piIn¢ integrovany do systému SolidWorks) a mnoho jinyhlSi programy
jako nagiklad Pro/ENGINEER, CATIA V5 a Solid Edge ST2 mpgiuze specialni
moduly pro CAM.

* CAE - Pcitacova podpora inZenyrskyafinnosti

Jedna se o nastroj pro vyvoj prodiukTyto nastroje pokryvaji oblasti pevnostnich
analyz (zejména prastdky Finite Element Analysis), kinematiku, simulge&o
virtuélni wtrné tunely, crash testy v automobilovénimyslu a dalsi. Do této ob-
lasti pati i nastroje pro navrh skladovani a dopravy vyratenzbozi. FEA (Finite
Element Analysis): Jde o aplikace zaloZzené na FEMIite Element Method), ne-
boli MKP (Metoda Konénych PrvKi), kdy jde o piblizné reSeni parcialnich dife-
rencialnich rovnic a to tak, Ze jsouduacela eliminovany, nebagvedeny nadz-
né diferencialni rovnice. Pouziti FEM pro analyyaikalnich systér je pak ozna-
c¢ovano jako FEA. Byly také vyvinuty metody pro intébpi rovnice, napklad pro
prostup tepla. Metody néastroje FEM/FEA jsou zakladmastrojem pro vytiéni
virtuélnich prototyg.

* CAQ - Paitatem podporovana kontrola kvality (Computer Aided Qug

Pctitatova podpora jakosti musi byt navrzena jako integngvsystém weny pro
podporu managementu jakosti. Jedna se tedy o iafokniidici systém, ktery je
nutno rozdlit do jednotlivych oblasti, prograima moduti, jez pokryvaji celou &i

poZzadavk mezindrodnich norem pro management jakosti.
 PDM - Sprava dat o produktu

PDM, pogipact EDM (Electronic Document Management) PLM (Product
Lifecycle Management) systéniigSi spravu, vyhledavani, ochranu a vigva ver-

zi elektronickych dokumeitita dat spojenych vyrobky. V oblasti CAD se poZadav-
ky na tyto systémy rozgiji o moznosti integrace s 2D a 3D CAD aplikacevagz-

bu dokument (vypacty, technické zpravy) a nahledy CAD dat. PDM systéayly
prvni fazi vyvoje (konec 80. a &aek 90. let 20 stoleti) orientovaniepevsim na
podporu pedvyrobnich etap vyvoje novych vyrabkDruhou polovinu devadesa-
tych let Ize nasledncharakterizovat jako obdobi implementace jedngthv IT
systénti charakterizovanych jako inforraai ostivky automatizace. &Sina firem

UspesSre nasadilatizné informé&ni systémy zagiené zvlast naiizeni a planovani
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vyroby. Konec 20 stoletifmasi do problematiky PDM syst@nnozskitelnost (mo-
dularnost) &chto systém. Jedna se nejen o spravu konstnikh dat, ale o pokryti

komplexnich technickych dat vigehu celého Zivotniho cyklu vyrobku.

* CIM - Vyroba integrovand géacem (Computer Integrated Manufacturing)

CIM je technologie, ktera zajigje vzajemné propojeni mezi jednotlivymi skupi-
nami vyroby.

Cilem koncepce CIM je optimalizace vyvojovych, kisakénich, vyrobnich a ad-
ministrativnich funkci podniku jako uceleného celkimamena to igdevsim inte-
graci pozadavk na inform&ni proces s technickymiiddicimi funkcemi piimys-
lového podniku. Hlavnim principem integrace je neglédst organizénich a tech-
nickych funkci procesu. Oba efekty, integrace diategrace procés jsou Fedpo-
kladem pro vznik §tSiho racionalizéniho &inku CIM. Architektura CIM je jedno-
ticim prostedkem, poskytujicim konzistentni metody, technikyaatroje, pomoci
nichz mohou byt vyvijeny aplikai systémy CIM. Sdilena data a informace mohou
byt dophovany novymi funkcemi a jsou schopné se vyrovnahlgmu vyvoji
technickych prosedki bez nutnosti zgn samotnych aplikaci.[2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

2 HISTORIE CAD

Tato kapitola pojednava o historii a postupném yWw&aD systénti od sveého peatku az

po sowasnost. Jsou zde uvedeny zejmeéna nejvyzajaisnﬁmkamiiky z hlediska vyvoje

viv s

odwtvi zatim nepoznaného, protoZe sEtm dal, tim vic rozvijejici se pmysl Zadal a par
spole&nosti dokazalo tyto pt#by tenkrat alesgocéast&né naplnit. Nekteré spolénosti
vytrvaly vicemén dodnes, aledtSina jich byla koupena jinymiétSimi spol€nostmi, kte-

ré jejich produkty rozvijely dal pod svym vedenim.
1957

Dr. Patrick J. Hanratty (povazovany za otce CADMJAryvinul PRONTO, coz byl prvni

komegni ¢islicowe fizeny CAM programovaci systém.
1959

Stromberk Carlson vyvinul systém pro zapis grafiley pasku umaitjici jeji nateni na

obrazovku nebo vykresleni na specialni papir.

1960

John McCarthy vymyslel programovaci jaayiSP (V AutoCADu dodnes pouzivany).
1963

Ivan Sutherland (MIT's Lincoln Laboratory) vytkib na pcitati TX-2 program
SKETCHPAD demonstrujici zakladni principy realizovatelngsttitacoveho technicke-
ho kresleni. Tento produkt je povaZzovan za prvaklanerujici k tvorke CADu. Nejedna-
lo se vSak jegto kometni produkt.

Obréazek 1. Program SKETCHPAD ,&®Iné pero, patac TX-2 [3]
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Paitac TX-2 obsahoval 320kB RAM, 8MB magnetickou paskd“a024x1024 monitor.
Program byl napsan v Macro assembleru na papirénwé gpasce, ze které seciial do

pacitate. Kreslilo se sételnym perem fimo na monitor pétace.

V tomto roce Georg Nemetschek zalozil svou kongtmukpol€nost, ktera o 20 let poid

ji zacala produkovat znamy AEC systém Allplan.

1964

"‘Obrézek 2. The electronic rafting machine néitaoi PDP-1 [3]

Spol&nost ITEK vyvinula systém nazvany The Electroniafiing Machine pouzivajici

positas PDP-1.

Obrazek 3. DAC — Design automated by komputer AipBAD/CAM systém [3]
Vstupni gikazy se zadavaly 8telnym perem a velka diskova kapacita se vyuzivala

zejména na refresh obrazovky.
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Nasled® Digigraphics division of Control Data Corporatiamolnila prvni komefné do-
stupny CAD systém — ktery byl néslednikem CAD safevod ITEK. Stal kolem
500.000,- USD (prodalo se ho jen parius

rézek 4. Systém CADAM od firmy Lockheed [3]

Dr. Hanratty spolunavrhl v General Motors Resedrahoratories CAD systém pojmeno-
vany nazvenDAC (Design Automated by Computer). Jednalo se o fDAD/CAM sys-
tém pouZzivajici interaktivni grafiku (umidval zadavat popis automobilu, rotaci a pohled
pod tiznymi Ghly). | kdyz se jednalo o (na tu dobu) n#itelné uzitetny systém, General

Motors tento projekt zastavil pro upgrade jejicindveare.
1965

Spole&nost Lockheed iedstavila sij CAD/CAM systém, a FEM systém nazvany
CADAM (Computer Augmented Drafting and Manufacturing).

1966

Obrazek 5. CADD od spaijrosti McAuto na poiti IBM [3]
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McDonnell Douglas Automation CompanW¢Auto) piedstavila suj patentovany CAD
programCADD feSici fizné geometrické problémy. Progragzél na velmi drahych salo-

vych paitacich IBM.

1967

Spole&nost Ford vydala sy CAD nazvany PDGS.

1968

Spole&nost Georg Nemetschekézda vyvijet software pro domaci pouziti.
1969

Koncem 60. let uz vydalo své prvni korérer CADy vice spolénosti, ze kterych je dobré
zminit alespa Applicon, Auto-trol, Computervision (prodal svouvpi komeeni verzi
CADu spolénosti Xerox), Evans & Sutherland, MAGI (uvolnilarkecni 3D CAD Syn-
tha Vision), McAuto, SDRC a United Computing (dzesama jako UGS).

1970

Je zaloZena spaleost M&S Computing (dnes znama jakdergraph). Z pasatku to byla

konzulta&ni spol€nost pracujici pro vliadu v oblasti digitalnich teologii.
1972

Spole&nostiSynthaVision z MAGI (Mathematics Application Group, Inc.) byl &&n prv-
ni objemovy 3D modelovaci program. Nebyl to siceDCgoftware — ale program pro vy-
konavani analyz nuklearniho ragtigho z@eni. 3D modely v &m byly objemové modely
podobné modém v budoucich 3D CAD systémech.

Spole&nostMCS uvolnila swvij prvni CAD nazvanyADAM (Automated Drafting and Ma-
chining). Fungoval na 16 bitovych gtaich. Jeho rozhrani jiz byltizené prosednic-

tvim menu.
1973

United Computing fedstavila systerUNI-GRAPHICS . Software disponoval zakladnimi

2D moznostmi.

Hillman Trust koupil spolénost Auto-trol a vydal prvni CAD ,na Kif pod ndzvem Auto-
Draft.
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1975

Francouzkda letecka spdétest Avions Marcel Dassault(AMD) zakoupila zdrojovy kéd
systtmuCADAM od spolénosti Lockheed a ofitroky pozdji zacala vyvijet systém
CATIA (Computer Aided Three Dimensional Interactive Aggion).

Obrazek 6. UNI-GRAPHICS od spatesti United Computing [3]
1976

Spole&nost MCS piedstavila systénAD-2000. CAD/CAM systém pro prvni 32 bitove
pacitate. Tento CAD byl imym naslednikem systému ADAM.

McDonnell Douglas NicAuto) koupil spol€nost United Computing s jejich produktem
UNI-GRAPHICS.

1977
Nemetschekovaspol€nost z&ina prodavat 9y ,Program System Statik 97/77”

Avions Marcel Dassault zatala vyvijet gedchidce systéemu CATIA nazvanoGATI .

Hlavni vyhodou oproti systénfDADAM byl skut&ny vstup do 3D modelovani.
1978

Herb Voelcker vyvinul objemovy modeélaazvanyPADL (Part and Assembly Description
Language), ktery se nasledwyuzival v rekterych kometnich 3D objemovych modelova-

cich programech.
McAuto vydavaUnigraphic R1 (kde R znamen& Restructured).

T&W Systemsvydava CAD pojmenovan jakb-Square.
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1979

Boeing, General Electric a NIST & vyvijet neutralni souborovy form&GES (Initial
Graphic Exchange Standard).

Obrazek 7. CATI, fedchudce dneSni CATIA [3]

Anglicka spolénost Cymap z#&la vyvijet HVAC. Jejich hlavnim produktem bude pro
dukt nazvanyCADLInK .

M&S Computing (dnes znama jakintergraph) vydala swj CAD nazvanlGDS (In-
teractive Graphics Design Software).

Obrazek 8. IGDS od Intergraphu [3]
Koncem 70. let typickym pidtacem pro CAD byl 16 bitovy minipfitat s maximalni 512
kB RAM a 20 - 300 MB diskem. Tato dekada byla olddalkdy se tvéli zakladni vliast-

nosti CADi — zejména geometrické algoritmy.dte¢ stal kolem 125.000,- USD a formo-
vali se i prvni komemi prodejci CAD systéf
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1980

T&W SystemsuvolnilaVersa CAD.

M&S Computing se giejmenoval nantergraph.
1981

Unigraphics predstavil objemovy modelovaci systdsmiSolid. Byl zaloZzen na objemo-
vém jadruPADL-2.

Obrazek 9. UniSolid od Unigraphics [3]
Spole&nostEDS (¢ast GM) koupilMcDonnell Douglas Systems Integration Co.
Avions Marcel Dassault (AMD) vytvoril sesterskou spoteost Dassault Systemesa

ohlasil systénCATIA verze 1 — produkt pro 3D navrh, ploSné modelovani a NQmae
movani. Zalozena spaleostNemetschek Programmsystem GmbH.

Obrazek 10. CATIA verze 1 [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

1982

Spolenost P-CAD uvolnila CAD program nazva@ADplan. Pozdji tento produkt za-
koupila spolénost CalComp aipjmenovala ho n@ADVANCE .

T&W Systems preprogramoval sy software nazvany T-Square pro Apple a nazval ho
CADapple.

Byl uvolnén prvnil-DEAS (spol€nostiSDRC).

John Walker spolu s patnacti lidmi zalo&ilitodesk (z paiatku nazvanou Marin Software
Partners). Jejich hlavni myslenka byla vytv@AD program s cenou 1000 USD, pouzi-
telny na PC. Jednim z g@ibylo vytvait CAD systém tak otaeny, jak jen to fiide. Prvni
verzeAutoCADu byla zaloZzena na CAD programu Mike Riddla z rdl@81 nazvaného
MicroCAD . Na vysta¥¢ COMDEX byl pak pedstaven prograrAutoCAD-80 (resp.Au-
toCAD 1 — uken jiz pro PC).

Souasre byly definované formatpWG aDXF.

1983

Software Unigraphic byl stale v podstgiivodnim softwarem MC&DAM, i kdyZ pod-
statré zmenén softwarem odUnited Computing a ¢asté&ne i od McAuto. Po kompletnim

piepracovani novy produkt pojmenovanigraphics Il verze 1 a fivodni software se
odtel’ jmenovalUnigraphics I.

Obréazek 11. Unigraphics Il verze 1 [3]

ZaloZena spolmostAdra Systemsa nasledé zaala prodavat s3j CADRA 2D CAD.

ZaloZzena CAD spolmostPremise Jejich prvnim produktem bypdesignView— jednodu-
chy parametricky 2D néstro;.
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V T&W Systemssi vSimli, Ze jejich SWCADapple je lepSi neAutoCAD, a tak ho pe-
délali na platformu PC a nazvaliersaCAD.

| |.b;‘1 u ﬂ‘. e —aL_J
Obrazek 12. VersaCAD od T&W Systems. [3]

Zacalo se pracovat na forma8IEP. Ten byl vSak oficialé uvolrén az v roce 1991 spo-

le¢nostiEDS Unigraphics

1984

UvolnénaCATIA - verze 2, ktera se stala lidrem v navrhovani pro leteckyrysl.
VydanyRadar CH — predchiadce ArchiCAD u pro Apple.

1985

Spole&nost Matra Datavision (zaloZzena roku 1980) vydalatg§vwobjemovy modelovaci

systémEuclid-IS, pouzivajici unikatni hybridni modely.

Obrazek 13. PseudoStation [3]

Dr. Samuel P. Geisberg zalozil spmestParametric Technology Corporation (znama
jako PTC), ktera byla z peatku prodejcem 3D CAD systémDr. Samuel P. Geisberg
piredtim pracoval pro Computervision i pro Applicon.
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Zalozena spolmostDiehl Graphsoft a vydanyMiniCAD , ktery se rychle stal nejproda-
vargjSim CAD software pro MAC.

Obrazek 14. AutoCAD verze 2.1 [3]

Keith Bentley zaloZil spolaost Bentley Systemsa byla uvolgna prvni verze systému
Microstation. Z patatku byl Microstation klonem jiného CAD systému vazéhoPseu-
doStation. Pivodni souborovy format IGDS sé&gimenoval naDGN, to nasledovalo po

koupi 50% akcii Bentley Systems spmiesti Intergraph v roce 1987.

V tomto roce byl vydan AutoCAD verze 2.1 s prvnimi 3D moznostmi, a také prvnzeer
programuAutoSketch.

1986

Mala americka spotmost vydalaDesignCAD.

Obrazek 15. AutoCAD verze 2.5 [3]

Spole&nostT&W Systemsse ffejmenovala n&ersacad Corporation.
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MCS predstavila systém ANVIL-5000 — 3D strojirensky CAIAM/CAE systém, ktery
byl v této dekad nejvykonrgjSim plrg integrovanym CADD/CAM/CAE systémem pouZi-
telnym pro vSechny druhy piaca.

VydanyArchiCAD 2.0 pro Apple.

Autodesk vydal AutoCAD verzi 2.5.

1987

ISICAD koupil CADVANCE a pozdji inovoval na prvni CAD systém postaveny pro

oper&ni systém Windows.

VydanyArchiCAD 3.0 pro Apple.

Intergraph kupuje 50% vlastnictBentley Systems.
Prime kupujeVersacad

VydanyAutoCAD R9 (jen pro DOS) - prvni verze AutoCADu vyuZivajichX87 matema-

ticky procesor v péitacich zalozenych na procesorech Intel 8086.

Vydani AutoCADu R9 bylo prekvapivé. Autodesk vychazi #quchozich verzi AutoCA-
Du, které ovSem nikdo nikdy nesfiktbyly to jen vyvojové pechodné verze.iBdchozich
verzi tedy bylo 8, a proto Autodesk neghdznaovat novou verzi jako poktavatele ve

verzi 2.5, tedy 3.0, ale jako generatiwyspelejsi systémAutoCAD RO.

T T 7

Obrazek 16. AutoCAD R9 [3]
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1988

UvolnénaCATIA - verze 3, stala se lidrem v navrhovani pro autblooy primysl. Tato

verze jiz n¢la funkce i pro AEC.
Surfware Inc., uvolnila prvni verzi systémBurfCAM - CAD/CAM programul.

Spol&nost PTC spustila kom@ri prodej parametrického systéniRro/ENGINEER.
Koncepci parametrického modelovani rychtelgraji dalSi produkty, jako napSolidEd-

ge, SolidWorks, Unigraphics, atd.

Na systém MDM&EWnigraphics tvrdé utccil Pro/ENGINEER, a takJnigraphics ziskal
Shape Data(jejich produktem byl objemovy modél@azvanRomulus), ktery vyadil
PADL-2 postaveny n&JniSolids a v nasledujicim roce 198%aulstavil objemovy modelo-

vaci software nazvadG/Solids postaven n®arasolidu.

Autodesk uvolnil AutoSolid a AutoCAD R10 (DOS & MAC), ktery jiz disponoval plny-

mi 3D moznostmi.

Model: L Henwood, AutoCAD Rit/AutoShade - Autodesk

Obrazek 17. AutoCAD R10 [3]
1989

Spatial Technology uvolnil prvni verACIS objemového modelovaciho jadra. Ron Da-
vidson vydal prvni verzZParasolidu jako standardniho objemového modelovaciho jadra. V
USA se z#&alo prodavat objemové modelovaci jadesignBasg(vydané roku 1987 spo-
le¢nosti Ricoh)
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Timto z&ala ,valka objemovych modelovacich kerifeinezi ACIS, DesignBasea Para-

solid, ktera pokréovala celou nasledujici dekadu.

V USA se zaal prodavatArchiCAD .

IBM koupilaCADAM od spolénostiLockheed

Autodesk koupil spolénostGeneric Softwarea jeji prograntGeneric CADD.
Byla vydana prvni verze systérklDMPAS-Graphic.

Spole&nost CSC uvolnila MicroCADAM , - CAD/CAM ktery se stal nejprodavggim

CAD systémem v Japonsku.

V Ceskoslovenskwznikl a spustil se projel&lP 2000, coz znamenalo 2000 CAD praco-
vist' (Patita¢ + AutoCAD) pro ¢eskoslovenské podniky. Vysledkem bylo realné ,nasta

vani“ prace s CAD systémyQGR a SR.

4-woHTUp C/FG6-4T.gparW c/F7-yBpaTe c/FE-oxHO ESC-Buxon

Obrazek 18. Kompas 1 [3]

Na druhé strahvznikla nepirozena pevaha AutoCADu nad ostatnimi CAD systémy, kte-

ra pretrvava svym zjgsobem dodnes.
Na konci této dekady byly hlavnimi CAD systémy edsijici systémy:

CATIA (Dassault Systemedyro/Engineer (Parametric Technology)sDEAS (SDRC) a
MDC (Unigraphics).

1990

ZaloZena spolmostVisio (pavodrg nazvana Axon Corporation, v roce 1992jmenova-
na na ShapeWare a nakonec roku 19@fmenovana n¥isio Corporation).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Autodesk vydal prvni verzBD Studio aAutoCAD R11 (DOS & MAC & Unix), kterému
piibyly rizné funkce — zejména vsak vykresovy prostor a 30uhAME.

1991

Dassault ziskal softwarecCADAM od IBM (IBM koupila CADAM od spolénosti Loc-
kheed roku 1989).

Spole&nostDelta (vyvoja produktu DUCT) sei@jmenovala n®elcam International.
EDS ziskalaUGS od McDonnell Douglas

Vartimex Corporation vydala prvni verzi svého CABI produktuVartimetrix.

Obréazek 19. MicroCADAM [3]
Computervison koupil spolénostPremise které produkDesignViewslouZil jako zaklad
systéemuCADDS 5, ktery byl vydan ve stejném roce.
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Obrazek 20. Systém CADDS 5 [3]
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1992

Autodesk vydavaAutoCAd R12 (DOS & MAC) - velice popularni verze s 3D modulem
AME a AVE pro vizualizace a soéasrt vychazi 3D Studio 2.

Vydana prvni verz&isio Technical

Jedna programovaci spdimst vydala software nazvdthoenix (dnes znamy jakintel-
lICAD). Hlavnim produktem spataosti bylADE (AutoCAD Data Extension), ktery od ni
koupil Autodesk a gredpoklada se, Ze f@sti softwaréutodesk MAP alntelliCAD u.

1993
PTC z&al prodavaPro/ENGINEER pro Windows NT.

Vychéazi ArchiCAD 4.16 — prvni Archicad pro Windows 3.1 (do té doby byupe pro
Apple).

Autodesk vydal prvnAutoCAD LT 1.0 pro Windows 3.1 8D Studio 3 Pivodns Auto-
desk planoval zahrnout do AutoCADu LT i AutoLISRe gied vydanim se rozhodl jinak.

Souasré vychaziAutoCAD R13 pro DOS i Windows. Disponoval ji&CIS 3D modela-

fem a jako prvni verze AutoCADu umaval export do DWF formatu.

SDRC uvlonilal-DEAS Master Series.

UPDATE

CAHINTT

Obrazek 21. Systém CATIA 4 [3]

John Hirschtick Zomputervision zalozil novou CAD spol#ost nazvanosolidwWorks,

Inc.

Byla vydanaCINEMA 4D verze 1 pro Amigu.
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Dassaultvydal novou verzi CATIE CATIA 4.

Od tohoto roku se postupmmeéni dominantni CAD platforma zaloZena na systémech
UNIX. Stale vice CAD systéipracuje pod OS Windows NT, ktery je schopen di jis

miry zabezpé&t urcitou stabilitu.

Trh s CAD systémy se rozrostl az do té miry, Ze sgho za&al zajimat iBill Gates zakla-

datel Microsoft.
1994

Autodesk koupil Micro Engineering Solution a jejich produkiSolution 3000piejmeno-
val naAutoSurf v.1. Sowasre vydal 3D Studio 4a AutoCAD R13 pro DOS i Windows
3.1. Disponoval jiZACIS 3D model&em a jako prvni verze AutoCADu unmiaivala ex-
port do DWF formatu.

VychéaziDesignCAD3D pro MS-DOS

Kli¢ovym obdobim pr&olidWorks, Inc, byl ptichod Michaela Payna, ktery byl vice pre-
zidentem vyvoje spotmostiPTC. V tomto roce byl vydan prvni prototyp softwarewa-
néhoSolidWorks.

Vychazeji verzéMicrostation v.5, CINEMA 4D verze 2 pro Amigu #MiniCAD v.5.
Softdeskkoupil Phoenix (IntelliCAD ).

Softdesk spolu se spéleosti Cyco Software byli v torase nej¥tsi vyvojai aplikaci pro
AutoCAD. Cyco Software byl vSak ,,odkopnut‘ Autodeskem aaze jeden jeho produkt
(AutoManager) konkuroval produktu Autodesku (Work@e), a to bez ohledu na to, Ze
AutoManager byl na trhu prvni. Softdesk se zalg&lmiZze dopadnout podobra vytvdil
tajny tym pro tajny projekintelliCAD, na kterém se podilelakolik desitek programéto-

ra pracujicich pro jistotu na opr@ém konci krajiny.
1995
Bentley zatina prodavaMicroStation 95 nezavisly na Intergraphu.

Autodesk vydava prvni veriechanical Desktopa dalSi verzi AutoCAD LT 95 Autode-
sk vydava 3D Studio MAX, coZ je v podstat3D Studio pro Win NT.

Spole&nostFIT, Inc. koupilalSICAD a jejich produkCADVANCE .

Parametric Technologyuvolnila Pro/E v.15 a zredukovanou velzo/Junior
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Dassault Systems uvalje ProCADAM , - mensi verzi CATIA pro pouZziti na Win NT.
Computervision vydava strojirensky high-end CAMEDUSA.

Vychéazeji: CADKEY v7, CINEMA 4D v3 pro Amigu, a nové verze dalSich CAD systé-
ma.

VychaziSolidWorks 95.
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~ Obrazek 22. SolidWorks 95 [3]

£

1996
Intergraph predstavujeSolid Edge

IMSI uvoliuje TurboCAD 2D/3D v.3 pro DOS & Win a MAC. 3D vlastnosti jsou do-
stupné pouze pod platformou MAC.

Nove zalozena spot®ostDATACAD LLC kupuje prava pro produkdataCAD od spo-

le¢nostiMicro Control Systems, Inc

Autodesk kupujeSoftdesk ktery krong toho Ze vytvéel nadstavby pro AutoCAD (Auto-
Architect, CAD Overlay atd., pracoval i t&ma klonu AutoCADu - Strong IntelliCAD

(jeSt stale nazvanémhoenix).

Vychazeji: ArchiCAD 5.0, Pro/E v17CINEMA 4D v4, MiniCAD 6 pro Win, Micro

Station Modelerv.4 a nové verze dalSich CAD systém

1997

Spole&nostPTC ziskalaComputer Intergraph.

SDRC vydavalDEAS Artisan Series plné kompatibilni s IDEAS Master Series.

Revit Technology Corporationvydava produkRevit, ktery @inasi revoluci do AEC.
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Nemetschek Programmsystem GmbH se transformujé¢enaetschek AGa v Evrog za-
¢iné hréat vaznou roli v oblasti AEC.

Spol&nostDassaultziskalaSolidWorks a vydavasolidWorks 97.

Vychazi prvni verz& OMPAS-3D urcena pro Windows.
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Obrézek 23. Kompas 3D pro Windows [3]
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Vychazeji: AutoCAD R14, LT97,Mechanical Desktop2, 3D Studio MAX R2, Pro/E
v18, TurboCAD Professionalv4, CINEMA 4D v5, Unigraphics v12, a nové verze dal-
Sich CAD systérin

Autodesk rus8D Studio VIZ.

Je zaloZena spaleostAlibre, Inc ., Fivodré se spolénost jmenoval&ntity Systems ale
své jméno zrnila jeSE pied vydanim svého software. Alibrégprala gkolik zaméstnan-
ct od spolénostiSolidWorks.

Parametric Technologyuva'iuje PT/Modeller.

Federalni obchodni komise i tdajnémumonopolu AutoCADu naidila Autodesku
vzdat selntelliCAD u (ktery ziskala koupenim spotosti Softdesk), nekupovat spéle
nosti které seanuji IntelliCADu, a nezasahovat do zé&tnand, ktefi opoustji Autodesk

a z&inaji pracovat s InteliCADem. Vznika spoi®stBoomerang Technologyeénujici
selntelliCAD u. Ve stejném roce spdigostVisio (pavodrg nazvana ShapeWare) kupuje
spole&nost Boomerang Technology a jejich IntelliCAD.
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1998

Spole&nostVisio zatina prodavatntelliCAD 98 — klon AutoCAD R14. Za prvniitmési-
ce se prodalo 12.000 licenci IntelliCADu. Sasré pokrauje UsgsSny prodej produktu
Visio Technical (na jeho podét Autodesk pozgi vyda konkureni Actrix Technical).

Formuje se alianc®pen DWG.
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Obrazek 24. Systém CATIA 5 [3]

VychaziAutoCAD Architectural Desktop pro Windows — prvni AEC aplikace Autodes-
ku

Dassault vydava syste@ATIA S .

Intergraph vydavaSolid Edgev.3 a nasledhUGS kupujeSolid Edgeod Intergraphu.

PTC ziskavaCADDS 5.

VychaziArchiCAD 6.0 pro Windows & MAC a noveé verze dalSich CADtéysi.

1999

SolidWorks predstavujeeDrawings bezplaté poskytuje nastroje na jejich tvorbu a pro-
hlizeni.

Spole&nost Real Architects objevila éapob, jakym se daji s pouzitim jazyRéESEL (by-
valym jazykem systémGenericCADD) vytvaret nadstavby nad AutoCAD LT.

PTC ziskava prava ndersaCAD od spolénosti Archway Systems.
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Na CAD trh se témdt dostal Microsoft koupenim spd@leosti Visio. Spol€nost Visio se
stala divizi Microsoftu. Kuli potencionalnimu riziku anti-trustovych jus&tich problén,
Microsoft odelil InteliCAD od vlastnich sluzeb do tagné sluzby www.intellicad.org,
Gcelem které bylo poskytovat IntelliCAD zdarma. Vzaik C (IntelliCAD Technology
Consorcium). Microsoft si byl&dom toho, Ze tim nakwd Autodesk (v tom ¢ase Sestou
nej\etsi softwarovou spotmost), ktery mu z&l tehdy konkurovat v oblasti multimedial-

niho software.

2000 - sodasnost(prehled hlavnich udalosti)

Vychazeji nové verze vSech starych i &ioznikajicich CAD produkt, kterych je jiz tolik,
Ze se jejich mnoZstvi stava rieplednym.

V roce 2000 vychazi klon AutoCADulrtelliCAD.

Autodesk ohlaSujénventor a vydavaActrix Technical (jako odpo¥d naVisio Techni-

cal).
Alibre, Inc. v roce 2000 oznamuje dostupnost jejich systéiiire Design 1.0

Spole&nostUnigraphics Solutionsv roku 2001 zrénila jméno nadJGS a ziskala spote
nostSDRC.

Autodesk koupil v roce 2002 spataeostRevit Inc., ktera byla ,anti-AutoCADovym rebe-
lem* s absoluté jedinegnym pristupem k parametrickému 3D AEC modelovani €lom

inteligenci. NasledhAutodesk vydav&utodesk Revit— prvni verzi.
SensAble Technologies &gobi malou revoluci (v roce 2000) vydankmeeFormv.2.

Bentley v roce 2000 ziskava stavebni softwardrddrgraphu a v roce 2003 kupuje spo-
le¢nost Infrasoft, vyvijejici moduly pro AutoCAD i Archicad - pro wé cest
(MXROAD) a jiné. Redpoklada se, Ze hlavnimivbdem Bentley pro koupi Infrasoftu

bylo odstavit Autodesk z tzv.“civil designu*

Nemetschekv roce 2000 fedstavuje s§ produktVectorWorks ARCHITECT , a kupuje
Diehl Graphsoft a v roce 2007 se stava 100% viestnGraphisoft SE.

DassaultkupujeSpatial Technology PTC kupujeCoCreate, Siemens AGkupujeUGS,
Autodesk kupujeAlias.

Ostatni velké CAD spoémosti skupuji mensiim ziskavaji cenné know-how na vylepSo-

vani svych produktnebo na ,znieni mozné konkurence*
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3 ZAKLADNIi ROZD ELENI CAD PODLE OBLASTI VYUZITI

CAD software je dnes vyuzivan ve velmi Sirokém spekariant softwarovych produkt

se zamifenim na mnoho obodra technologii.

Hlavni odwtvi, kde se vyuziva CAD software:

Strojirenstvi

V tomto oboru se CAD software sotesli fredevsim na objemové modelovani, ze
kterého pipadré vychazi nasledna 2D dokumentace. fise zde sestavy z objemo-
vych souasti a simulujitizna jejich vzajemna zatiZzeni apod., neboli se zueiva
metody konénych prvki pro vypa@tové modelovani, coZ Gzce souvisi s vyrobou -
CAM, programovani NC strdj V této profesi je velmi pouzivany ndidad Autode-

sk Inventor, CATIA, SolidWORKS, Solid Edge a PROBENEER.

Elektropr amysl

Historicky prvni aplikéni oblast, pedevSim dvouroz#mné ulohy, které se tykaji
ploSnych spaj, rozvod: siti atd. Znamé produktu jsou: EAGLE, ECAM, Elektr

Partner.

Chemicky pramysl

PredevSimreSeni technologii, simulace chemickych précestrubniho vedeni, atd.
Znamé produkty jsou ChemCAD, AutoPlant (nadstavhd AutoCAD pro vedeni
potrubi).

Architektura

Zde je nejvice vi& rozdil technologie CAD proti klasickym metodanouRivaji se
zdecasto 3D modely, jejich kompozice, vizualizace, ifpack animace. ZkuSeni ar-
chitekti maji nemaly odpor k pouzivani CADu v tétolasti ve velké nie, protoze
CADovské techniky nevhodrpouzivané nuti uzivatele k unifikaci, svazuji kiga
tu. Na druhé stransilné odstrauji monotdnni praci ip tvorbé pohledu apod. Systé-

my CAD je nutné chapat jako pouhé nastroje, nevtujici piistroje.
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Stavebnictvi

V levné kategorii Ize tvigt piedevSim rovinné jmorysy, pouZzivat knihovny prik
Napojeni na databazové aplikace (vykazy sgnaypisy materidl). Pro \&tSi projek-
ty je nutné trojrozrirné modelovani. Zde je nggmné, Ze slozZité stavebni objekty
se modeluji pouze "pro jedno pouziti". Lze vSakimagovat velmi drahou stavbu
pied vlastni realizaci. Napojuji se ostatni CAD textbgie - MKP, planovani a pro-
vadni staveb. Zatim neni rozvinutéa oblast CAM. Proaaictvi i architekturu jsou
nejznandjSi SPIRIT, Allplan (Nemetschek), ArchPartner, ACAD.

Design, vizualizace, animace

Vice vytvarna nez inZenyrska oblast, chapana zeataostatéi nebo jako sotast
n¢kterého "klasického" oboru (stavebnictvi, architelt strojirenstvi) pro zobrazo-
vani projektovanych objekt Je charakteristickd vysokymi naroky na v§gini vy-
kon. Casto je sotasti velkych CAD balflk. Znamé specializované produkty jsou 3D
Studio, Softimage, ModelView. [4]
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4 SYNCHRONNI TECHNOLOGIE - SIEMENS PLM SOFTWARE

Tato kapitola shrnuje hlavni vysady #&g@nosti synchronni technologie od sgalesti

Siemens PLM software a umozni tak lepSi pochopeiglaed v této technologii.

4.1 Prikopnické reSeni ve 3D modelovani

Poprvé v historii je mozné diky této technologiidetovat nezavisle nar@dchozi historii,

coz umoduje uZzivateli az 100kréat rychlejSidgob konstrukce.

Tato, spolénosti Siemens PLM Software, nopatentovana technologie byla uvedena na
trh na strojirenském veletrhu Hannover Messe 2088ravéi pomoci internetové konfe-
rence. Kombinuje to nejlepsi z parametrickéhdspbu modelovani sifnym modelova-

nim a je integrovana do novych verzi sysiédX a Solid Edge ST.

~Spolechost Siemens rozpoznala obrovsky potencial synohr@ehnologie fi prevzeti
spole’nosti UGS®, fekl reditel divize Siemens Automatizované systémy, Anituber.
.P reswdceni, Ze digitalni model je srdcem nasSi vize sjednbeyrobku s jeho Zivotnim
cyklem, pracovali jsme spa@l® na co nejrychlejSim zavedeni tétailpmové technologie
do CADu.

Digitalni model ovliviuje kazdou z fazi PLM procesu a jecé&th k rychlejSimu zavéxi
inovaci. Tato nova technologie od zakladwinvyvoj vyrobku a umozni vyralm urych-

leni proces inovaci a tim zarovenarist jejich pijme.”

»Tato nova synchronni technologie je skirtgm peilomem,” ekl PLM manazer spote
nosti Liebert, Jack Beeckmasmilnikem, zna@icim novou éru v modelovani, umojici
inZenyrovi svobodu byt inZenyrem. Moznost okanmwitysledk zcela jis¢ zneni pohled
lidi na pouziti CAD technologii. iPeZitjSi je vSak z@na pohledu na CAD, ktery jim
umozni pemyslet nad timgo* chtéji modelovat, nikoliv jak* maji modelovat.”
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4.2 Historicky prvni modelovani pomoci prvka nezavislé na historii

Synchronni technologie je prvnim CA®BSenim, které zarokesynchronizuje geometrii a

pravidla prosiednictvim nového systému pro podporu rozhodovami. drychluje inovace

ve ¢tyiech kléovych oblastech:

Rychlé zachyceni mysSlenky

Synchronni technologie umidje zachytit myslenky tak rychle, jak vznikaji a
umoziuje az 100 krat rychlejSi navrh vyrobku. Konstriikidgohou daleko vicéa-
Su Wnovat inovacim, coz jim umdaji nove nastroje podporujici modelovdize-
né roznéry oprosSéné o pracné iemysleni o budoucich moznych zavislostech.
Technologie definuje kéty, parametry a pravidlarhavpi jeho tvorkE nebo pi

Upravach bez nutnosti znalosti historie modelu.

Rychlé konstrukéni zmény

Synchronni technologie automatizuje realizaci pl@mych nebo neplanovanych
zmén na modelu v sekundach namisto v hodindchesrovnatel& jednodussim
postupu Upravy bez ohledu navpd prvku, & jiz vytvoieného s historii, nebo bez
historie.

ZlepSeni vyuzitelnosti dat nezavislych na CAD systéu

Synchronni technologie umidje uzivatehm vyuZivat CAD data ostatnich systeé-
mu bez nutnosti jejich ajtovného pemodelovani. UzZivatelé toho s vyhodou vyuZzi-
ji v prostedi s mnoha CAD systémy aznymi typy dat. Budou vyuZivat rychly a
pruzny systém, ktery jim umozni upravovat datactidystém rychleji, nez by to-
ho byli schopni v pvodnim CAD systému, bez ohledu na metodu vznikuehod
Funkce nazvana jpdpokladany vy&r* automaticky pedvida funkcetrznych prv-
kt bez nutnosti definice vazeb nebo detailu prvkik §&zvySuje moznost sjov-

ného vyuziti ivodnich navrh a efektivnost subdodavaiel

Nové moznosti uzivateal

Synchronni technologie poskytuje uzivatal nové moznosti, které zjednodusuji
slozitost 3D navrhu na uroke2D. Vzajemna provazanost spojuje historicky &dd

lené 2D a 3D progedi a poskytuje vyzraly robustni 3D modetdjednoduchosti
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obsluhy jako je ve 2D prastdi. Nova technologie automaticky odvozujgreé
vazby a provadi standardni operace uz podle pdatgoru. To je to, coda kon-
strukéni nastroje jednoduchymi pro obsluhtilgZitostnym uzivatéim a rozSiuje
zékladnu uzivatél az po pipravu vyroby a provoz.

Rizena
kota

Ridici

) kéta
Obrazek 25. Uprava s&asti se synchronni technologii — 1 [5]

.V pribehu let jsme zaznamenavalildZité pokroky v technologiich 3D konstruo-

vani, avSak technici doposud nebyli schopni vitwtalé prvky modelu bez nutnos-

ti sloziteho zahrnuti konstrdRi historie,” tekl fidici viceprezident produktspo-

le¢nosti Siemens PLM Software, Chuck Grindstaff.

Pri tradicnim parametrickém modelovani se sekveraplikuji pravidla geometrie
modelu. Tato pravidla napomahaji planovanynmérzam a Upravam, ale Vipac

neplanovanych a neéekavanych zrin na modelu zcela podlehnou.

Modelovani nezavislé na historii se z&je pouze na pouhou geometrii modelu, a
to zcela nezavisle na vSem ostatnim. Je to siagkonjeho pariti a zangru, ale
piimé Gpravy minimalizuji péébu porozurit slozité historii modelu a nettioza-
vislé prvky.

Nova synchronni technologie v sobzahrnuje vybr toho nejlepSiho

z parametrického modelovani a modelovaiingho, a proto se déct, Ze se stava

velice silnym a tGinnym nastrojem pro provedeni poZadovanyckrzm

Oproti tradén¢ pouzivanym metodam umiadje pouziti synchronni technologie
rozmerové fizenému modelovani dosahnout jeho plnych moznagth a vysokou

produktivitu prace s velmi rychlou odezvou na jakollv zménu nebo pdebu. [5]
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4.3 Modelovani pomoci synchronni technologie

Je to novy pilom v modelovani. Zakladem Synchronni technologieyuziti toho nejlep-

Siho z dosud znamych igohi modelovani.

Z modelovani pomoci primitiv je v Synchronni teclogii obsaZzena pruzna editace mode-
lu, ktera néni to, co patebuji, bez ohledu na podminky vzniku. Poskytujergialykon u
slozitych sodasti, nabizi mou interakci s konstruktérem. Z parametrickéhaehavani
pouzivaridici koty pro Upravu rozémi, systém tvorby pomoci prika automatizovanost.
Vyznam pojmu Synchronni technologie se skryva \chyonizaci pravidel, logiky a geo-
metrie modelu. Synchronni Technologie dikyémdm v fistupu ke geometrii, jeji tvoeb

a Upra¥, umoziuje zmény na modelech nativnich, ale i importovanych. [6]

Dr. Ken Versprille feditel PLM vyzkumu spolaosti CPDA tekl: ,Synchronni technolo-
gie pedstavuje pilom pekazky spojené seiigmbem modelovani, zalozeném na historii
modelu. Jeji schopnost rozeznat aktualni geomeetokalizovat zavislosti v redlnédase,
umoz:uji synchronni technologii ¥gSit znény na modelu bez typickéhgepravani histo-
rie modelu od bodu zny. UZivatel pociti dramatické zrychleni v zavisloa sloZitosti
modelu a na tom, jak daleko v historii secmmrealizovala. Uvaghé 100n4sobné zrychle-
ni je pouhym opatrnym odhaden}6]

4.4 MultiCADovy sv ét

Vyznam modelovani bez historie ustd v momer# kdy je feba upravovat modely im-
portované z jinych CAD systémV dnesni do& kdy existuje gkolik desitek éznych
modelovacich softwér a uz parametrickych nebo neparametrickych, a glehed nejen
ekonomicka ale i technicka, kdy jgeba vyngnovat si 3D modely s dodavateli nebo za-
kazniky, jsou funkce pro editaci modddez historie naprosto nezbytné. Solid Edge ST a
ST2 jsou pra¥ t¢émito funkcemi vybaveny. Vigdchozich verzich Solid Edge se uzivatelé
mohli seznamit s funkcemi nazvanymi jako Directtbdj (Fiima editace), které byly prv-
nimi naznaky, kudy se bude vyvoj v budoucnu ubiahovych verzich Solid Edge jsou
tyto funkce rozvinuty a posileny natolik, Ze sdystaincipem prace véchto novych ver-
zich. [6]
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5 SOLID EDGE SE SYNCHRONNI TECHNOLOGII

Priblizné v roce 1978 vznikl prvni 3D CAD, ktery pracoval pancipu €itani a odeitani

zakladnich primitiv. Tehdy to byla prvni revoluce 3D modelovani.

V roce 1988 proéhla druha revoluce v 3D modelovani, vznika pojemapeetrické mode-

lovani zaloZené na prvcich a historii.

V roce 1996 byl dalSi meznik, tim byldegedlani parametrického 3D modelovani z vel-

kych UNIXovych stanic na platformu Windows.

Rok 2008 by se dal povaZzovat #ett revolé&ni obdobi, protoze SIEMENS PLM Software
piichazi se Synchronni Technologii. Zjednodéder znazornit evoluci:

2D — 3D — 3D s parametry> 4D = Synchronni Technologie.

Nova verze CAD systému Solid Edge neni poévatelem v tradinim ozng&ovani Solid
Edge, ale je ozrr@na novym nazvem Solid Edge se Synchronni techioisgacer So-
lid Edge ST. Tato dalSi verze CAD systému Solid &£dd spol&nosti SIEMENS PLM
Software byla vydana v 2008 a na podzim 2009 pak r&{si verze Solid Edge ST2.

5.1 Modelovani bez historie

Zasadni zrnou je princip tvorby modelu. Historie modelu sevytedi! V Synchronni
technologii neni @lezite, jak dany tvar, ktery chceme upravovat, kizrale jak vypada

pied poZzadovanou zinou a jak ma vypadat po Zng, ¢ili co a jak chceme zimit.

234
o Y

Obrazek 26. Tvorba modelu [6]

Historie uzivatele mnohdyfpmodelovani svazuje a musi se sloZasit @i zménach na-

Mt s

prvka ¢i Spatré vazbenych k fedchozi geometrii. Synchronni technologie tyto f@oty

jiz nezna. V Solid Edge ST lze nalézt obdobu strdmstorie, jsou to ale pouze pojmeno-
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vaneé kolekce&i mnoziny ploch (sin), dle zgisobu jakym vznikly. Tyto kolekce Izidit

dle nadzvu nebo typu vzniku, aniz by to jakymkolpaigobem ovlivnilo model samotr
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Obréazek27. Strom operaci bez historické sousledt

5.2 Novy vzhled Solid Edge S

VylepSeni, kterého si kazdy stavajici uzivatel thrppovsinne, je novy vzhlecwve stylu
Microsoft Office 2007.
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Obrazek 28. Prostdi Solid Edge ST [6]

Duvodem pro zrénu zékladniho vzhledu neni jen sjednoceni gedi s Microsoft prook-
ty, aby se novi zdnajici uZivatelé 1épe orientovali v ovladani, alErgonomii ovladani
dirazem na minimalizaci @tu stisknuti tlditek mysi nebo klavesnic

V Solid Edge ST jsouipskupeny nastroje do novych nastrojovych pandle typu aset-

nosti pouziti jednotlivych ipkazi, strom prvk je nyni minoritni oblasti na obrazovce
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daleko tSi prostor je dan jednotlivym moznostem, diky mouéxikazovému panelu. V
dolni ¢asti obrazovky uZzivatelé najdou napdmy radek, ktery je konfigurovatelny tak,
aby si jej mohli uzivateléfzpiasobit co nejvice svym piabam. V dolni list jsou jesE

umisgny prikazy pro zoomovani, orientaci modelu a nastawem gobrazeni.

5.3 Nové skicovani

Nova technologie, tedy systém prace, si vyZadujeviy zpisob skicovani. Skicovani jiz
neni postaveno na 2D zakladu, ale na plném 3D skidos prostoru. Samegjme je moz-
né se odkazovat na existujicirst modelu, vazbit k nim. Specifikem nového skicdvian
Ze slouzi pouze k vytweni objemového modelu, nikoli vSak k jeho editatiokamziku,
kdy je skica pouzita pro vytweni réjakého 3D tvaru (pojem prvek jiz neexistuje), sev/ét
nepotebnou a Ize ji smazat, aniz by se tim model poznam®tazky, které se nabizi, zni:
“Pro¢ ve skice kotovat, kdyZz skica modelitgd? Jak upravim rozén 3D tvaru, kdyZ skica
model né&idi?“. Odpo¥d’ je v nové funknosti. Ri vytvoreni 3D tvaru ze skici se automa-

ticky vSechny koéty skici fevedou na 3D koty, tedy na PMI kéty.

5.4 Ovladaci prvek

Obrazek 29. Ovladaci prvek [6]

Pro snadnou editaci tvaru modelu uZivatelé najdd&old Edge ST specialni objekt na-

zvany ,Ovladaci prvek".

Obrazek 30. Editace pomoci ovladaciho prvku [6]
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Pomoci Ovladaciho prvku se v Solid Edge ST provétiina geometrickych Gprav. Po-
moci taZeni za jednotlivé Sipky se vybranéngtposouvaji ve zvolenych snech, a to
dynamicky. Tazenim za ¥$i kruznici nebo spiSe anuloid se dosahne rotgbeanych
ploch. Umistni paiatku Ovladaciho prvku a jeho orientace ¢s$ipek) maji pitom vliv
na chovanidhto Uprav, to znamena, Ze si uzivateélzen tento Ovladaci prvek lehceéep

souvat a peorientovavat po celém modelu.

5.5 PMI Koty

DalSim dilezitym edit&nim nastrojem jsou 3D kéty, které se nazyvaji PBtykJedna se

0 k&Zné koéty, ale umighé ve 3D prostoru.

|Co1ﬂerbore Dlameter | 0.75n -

| Courkerbore Depth [0.97

.?50

Obrazek 31. PMI koty [6]

PMI koty znaji uzivatelé Solid Edge jiZz ze starSvehnzi. Now vSak PMI koty neslouZi jen
k tvorbé 3D vykresu, nybrz i k editaci rozimi 3D modelu. Koty mohou bytipvzaty ze
skici nebo si je ize uzivatel vytvéit dodatén¢ a takové, které jsou prajdilezité. PMI
kota upravuje imo 3D geometrii, takZe ji Ize pouZivat i na impedné neparametrické
geometrii. Hodnotu PMI kéty Ize editovat a tim uptgpoZzadovany rozer. Navic tyto
zmeny lze provadt dynamicky, takze uzivatel vidi v realnétase dsledky pozadované

zZmeny.

5.6 Aktivni pravidla

Jedna se o zcela novou fenbkst¢i chovani Solid Edge STéhem geometrickych Uprav
pomoci Ovladaciho prvku nebo PMI kot. Solid Edgesdvadi khem editace rekognos-
kaci celého modelu a aplikuje geometrické vazbko jgsou Sougednost, Ténost, Ko-
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planarita, Rovno#Znost, Kolmost a dalsi, na ostatni plochy modelu@mci €chto pravi-
del edituje i tyto stiny. Nagiklad, uZivatel vybere jednuétu modelu a zae ji posouvat

v kolmém sniru. Solid Edge ST automaticky pro tuto operaci dmrg dalSi koplanarni
(lezici ve stejné rovit) skny a operaci posouvani automaticky provadidmsito plocha-
mi. Obdobny piklad miZze byt @i posouvani radiusem, kde jsou automaticky pro posu
vybrany i vSechny sousdné valcové plochy. UzZivatel nemusi sléZiybirat plochy, kte-
rych se bude operace tykat. Pochopitetré moznost tyto pravidiadit béhem prace, na-

piiklad aplikaci pravidla prodkterou plochu vypnout, nebo i pouzithto pravidel.

5.7 Vazby

Solid Edge ST navzavadi pojem vazby nejen pro sestavy a skicij pte 3D modely. V
podstat jde o nastaveni geometrickych vaiatmezi plochami. Vazby mohou byt typu
kolmost, rovnobBznost, sousednost a podok#n Pomoci vazeb Ize plochy vzajeénn
L=uzamknout“ nebo pomoci nich upravit model do pa#aohého tvaru.

r=0®|Es
+ = b &4
| O HE + I | Lr
Vazby
Obrézek §2. Vazby

5.8 Proceduralni prvky

Proceduralni prvky jsou specialni operace na mogeduvytvdeni cr, poli, zaobleni a
dalSi obdobné operace. Tvary, respektivimst které vznikly za pouziti procedurélnich
prvki, jsou vybaveny informacemi (parametry), které Elogoro snadgsi editaci &échto
tvani. Napiklad dira si nese informaci o typuipiéru, hloubce, zavitu apod. Dikymito
Gdajim Ize snadno zmit nagiklad typ diry z jednoduché na zahloubenougmitveli-
kost a typ zavitu. Samégme Ize pouzit pro editaci i PMI kéty nebo Ovladacigk. Tyto
editatni pristupy se ubec nevylduii.

5.9 Synchronni Upravy ze sestavy

CeléteSeni Synchronni technologie je koncipovano proogiitou praci v sestévsysté-
mem ,shora — ddl’. VeSkeré vySe uvedené Upravy geometrie Ize préivaaad sestavou,

a to pro gkolik sowasti najednou. Tim je zabezpea rozmirova navaznost soasti,
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rychlost a jednoduchost Zm. Navic Synchronni technologie nevyZzaduje jakékpiova-
zani dih v sestav pro provadni takovychto Uprav. Lze tedy snadno upravit cétopor-

tovanou neparametrickou sestavu, kde zadna prowéizaani.

Zawrem lze konstatovat, Ze celkové zrychleni modeldo@ahlavié naslednych Upravta
modefi ze Solid Edge nebo jinych CAD syst&ndosahuje stonasobku opro#zbym po-
stupim pri modelovani prosednictvim prvk a paramefr. Do budoucna Ize tedyekévat
dalSi rozvoj Synchronni technologie a nové modalbiankinosti a posun k automatizo-
vané konstrukci. Solid Edge se Synchronni technibjegedy jasnym dkazem toho, ze
spol&nost SIEMENS PLM Software &mje nové trendy nejen ve speakonstruknich
dat, ale i v 3D konstrukci. [6]
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6 START S PROGRAMEM SOLID EDGE ST2

Tato kapitola provede uzivatele programu Solid EGJe (dale jen SE) spusim pro-

gramu a vyBrem pozadovaného préstli — pracovniho modulu.

V souladu se zadanim je praktickast této bakaldké prace zadiena na parametrické

tradicni modelovani.

6.1 Spus&ni Solid Edge ST

Po spudini SE se zobrazi nasledujici okno v programu:

SoLID EDGE

with Synchiongus Technaiogy
¥ Oteviit existujici dokument...

Vytvoiit Cviceni
Synchronni souéast ISO

Synchronni plech ISO

Synchronni sestava IS0 ( 1 e . .
] ) PouiZiti proménnych u soucasti

Tradiéni sougast ISO h i

i tradiéni log
Tradiéni plech 1ISO

P

Tradicni sestava SO
Tradiéni svafenec 1SO
Vykres 1SO

FEFurfue

Zobrazit vEechna cvieni_..

% Upravit moZnosti karty Vytvorit

Oblibené

v Domovska stranka Solid Edge

v Technicka podpora Solid Edge

¥ Volné pouZiti simulaéniho modulu Solid Edge

Posledni dokumenty
[ F:\Zadni_panel\Vike_CTRL SLDPRT

* Pfidat nebo odebrat Oblibené
‘Obréazek 33. Uvodni okridgartu Solid Edge ST2

Zde uZivatel mZe zvolit moZnost otéeni jiz existujiciho dokumentu z nabidky v horni

gasti okna ¥ Oteviit existujici dokument... nebo vybere v kartach:

-VYtVoFit* — tuto kartu uZivatel pouZije wipads, Ze chce vytviit novy dokument. Je zde
seznam dostupnych modyprogramu SE, neboli tzvychozich Sablon UZivatel si vybe-

re Sablonu, ktera nejvice odpovida druhu jeho praeeto seznam je modifikovatelny dle
potreb uzivatele, takZze kdyz bude dlouhogi@ouzivat pouze Sablony synchronni techno-
logie, zvoli zobrazeni pouzéchto Sablon aip ptistim spou&ini programu bude mit rych-

lejSi orientaci v seznamu.
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W

Seznam lIze editovat pomotacditka aplikace v levém hornim rohu ) b v odkazu
moznosti Solid Edge dale na zaloZcgrofil uZivatele, kde je moznost volby typu uZivate-

le. Zde uzivatel mize zvolit 3 typy vybru zobrazenych Sablon na kart

5
Moznosti Solid Edge [
Ukladani
. X X Nazev:
Umisténi soubor
[~ Profl uivatele || icialy:
“ﬂ?"‘l— Pomocnici E-mailova adresa
= =
=Y
Mowy
Q’ Dtevrit Ctrl+g
E Pfevést
I _ Typ ufivatele: [de\ﬁniasynchmnni ']
ol Spravee vlastnosti TradiEni a synchronni
[‘ﬁ? Odeslat protokol pfikazi Pouze synchronni
4 M b
ﬁ Sprava
0K ] I Stomo J [ PouZit I I Napovéda
%Qgphﬁk}; ——=——— = E —— =

.
ﬁ E=[ Moznosti Solid Edge] [+ i Ukonéit Solid Edge

Obrazek 34. Volba typu uzivatele

Dale uzivatel nize zvolit normu, kterou dana vychozi Sablona bunl&fvat. Toto nasta-

. # G - . ) .
veni provede v odkazi ¥ Upravit moZnosti karty Viytvofit - kde niize prochazet dalsi normy

vychozich Sablon. Jsou zde Sablony dle normy DINSA ISO a dalSi. Tyto volby se mo-

hou liSit podle instalace programu SE.

V kart vytvorit Ize zvolit Sablonu z 8 vychoziddablon k vytvoreni nového dokumentu
raznych tym, v ukazkovém fipact pouzivajicich normu ISO, Synchronni &ast 1SO,
Synchronni plech ISO, Synchronni sestava ISO, ¥nddouwtast 1ISO, Tradini plech 1SO,
Tradiéni sestava ISO, Trathi svaenec ISO, Vykres I1SO.

.Posledni dokumenty“— V této kar¢ je zobrazeny seznam naposledy éteych doku-

menti. Slouzi k urychleni prace Vipac, Ze se pracuje vicekrat na jednonvice doku-

mentech.

,Cvideni* — V této kar¢ jsou cvieni na vSechny zakladni funkce SE. Po i@eivodkazu

Zobrazit vSechna cviceni.. gse zobrazi seznam vSech dostupnyckiendi Kliknutim

mySi na poZzadované ¢eni si program automaticky otevmaéd cuieni a zngni pati¢né

rozvrZzeni oken pro praciipcviceni.
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,Oblibené* —

podporu. Seznam odkiazvebovych stranek (najlad, ze kterych je&erpano pi préaci),

které si uzivatel feje zobrazit vtéto kaft Ize editovat pomoci ifkazu
#b FPridat nebo odebrat Oblibene |

6.2 Prostredi Tradiéni sowasti ISO

Po spu&ini vychozi Sablonylradiéni soutast z karty VytvoFit se oteve prostedi pro
tvorbu 3D sodasti. Zakladni nazvoslovi je znazéno, viz Obrazek 35.

Tlacitko

aplikace
l PY Panel nastroju Rychly prlstup Ndépovéda \
e / N T

Domi Tvorba ploch PMI Kontrola Nastroje Zobrazeni

)
Vit Vybrat
Schranka Vybrat anmy

@_ax

=

Piepnout
okna ™

Qkna

1 prenést |

ﬂ G’a = D = A Skofepina =
7 E,
2
! - .  Pridat -
Vysunnut yiiznout Rotovat Vyiiznuti Dira ZanhlEHi Ukos

e = * Odebrat
Télesa

s, Pole ! presunout plochy *
1/ Podél kiivky
Zrcadiit -
Paole

ﬁ ™ |t
*") Kopirovat A F

Uy i
Chytra
kéta T

Sk\(a
g Komponenta

Skica

[ Odstranit ~

LA Zménit velikost -

Upravit

Kéta

Vybrat s80
B s Pas karet se skupinami pfikazt
’)__| Upravit profil

=)

Dynamicke dpray
Uit

5 pfes em

panel ik Grafické okno
anel p¥ikazu . g .
: Zakladni referencni roviny

Navigacni Panel

Strom modelu s a0x '
i “

,r
ffh Sousast!
g Pidorys [y _tl'Y
V) 2] Pravg bokorys fvz) ey
& M e Panel vyzev Stavovy fadek N4stroj najit pFikaz
Panel wzev

Najit piikaz e A BTy e iy} @
Nastroje pro rychly p¥istup k funkcim orientaci, stylu pohledu a ,zoomu*

Obrazek 35. Pii@sti SE pro tvorbu s¢asti

®

Tlacitko aplikace © — Kliknutim na tl&itko aplikace se zobrazi vSe, co Ize praxtad

s danym dokumentem, jako jeba uloZzit, otekit, novy dokument, vlastnosti, tisk a;.

To znamend, Ze se anych modulech (Sablonach) a podmodulech {n&KICA) obsah
zobrazeny pod aplikaim tlatitkem neni.

V této kar¢ jsou native odkazy na stranky Solid Edge a jeho technickou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

Panel nastroji Rychly Fistup i 9 - S Tento panel je znamy z Microsoft

Office 2007, kde je téz standatdmabudovan. SlouZzi k urychleni prace¢griymi i mere
béZnymi ukony, které se jinak musi hledat v mé&nna pasu karet. Nejtangji zde je rych-
la volba uloZeni dokumentu, krok&pa vgeed a ndhled. Panel Rychlyigtup je nastavi-
telny pomoci = prikazu gizpasobit panel Rychlyiistup, kde se zobrazi nabizerté&azy,

piipadré mére obvyklé fikazy Ize umistit na panel pomodikazu 235 piikazy..

Népow’daﬁ — Po Kkliknuti se zobrazi nap#la k Solid Edge s odkazy na jednotliva té-
mata, ktera se oteviraji ve vlastnim dlanjsou vystizd a grehledré zpracovana.

Pas karet se skupinamiifkazi — Pas karet (app znamy z Microsoft Office 2007) se
v kazdém modulu gmi podle aktualni dostupnostiiplusnych pikazi. Jeho funkce ovSem
zustava zachovana. Panel Pas karet se struktiéthna jednotlivé karty — skupinyiika-

zu, které obsahuji patné gikazy. Mezi kartami Ize igchazet bdi prfimym kliknutim na

pozZzadovanou kartu (viz Obrazek 36) nebo Ize najetdcem mySi kamkoliv do oblasti
pasu karet a kot&kem mysi prochazet jednotlivé karty (viz Obrazel ZZely pas karel Ize
minimalizovat pomoci PTM (pravého tigka mySi) na pasu Kkaret, volba

Minimalizovat pas karet

Domd Tv-:rl%pl-:ch PMI Kontrola Nastroje Zobrazen
= = .
o EE [ ar
Vybrat ||| .. Ski F
|[Vybrat ||| 1,{? (| ica —r". torifonents | Vysunol

Obrazek 36. Pohyb v kartach pomoci kliknuti mysi

Domo Tworba ploch PRl Kontrola Hastroje Zobrazeni
| o Ffanést = ~—t -
% -.-: r Eé ' 4 K I' I | Al [- : & h
5 wybrat| || ... Skica Visunout Vyfizmout Rotow _J’
Lat - d n/k:cmpnnenta
anka | Wybrat ||Rowiny] | Skica |

Obrézek 37. Pohyb v kartdch pomoci kéke mysi

Panel piikazu— Panel, ktery zobrazuje moznosti spoého gikazu a ovladaci prvkyip
kazu. Panel fikazu se mni pro kazdy spushy prikaz. Ke kazdémuifkazu jsou iteba
zadavat jiné parametry a dovoluje jiné volby. Pdrellibovolre dle poteby esouvat po

pracovni ploSe. #@sunuti panelu se provede chycenim panelu mysiozai lokraj



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

Vybrat '8 a gesunutim na pozadované mistdi Ranipulaci

s panelem se zobrazi nawigapole, viz Obrazek 38. Najetim kurzoru mysi naé&lpolt-

ko se panel sam srovna d@éemé polohy a zarovna se s ostatnimi panely.

4

| RS
v 7

wr

Obrazek 38. Navigmi pole

Navigaéni panel — Navig&ni panel obsahuje sadu karet, které seskupuji &udenéeho
dokumentu, ve kterém se pracuje. dkenl podobs, jako jsou karty v pasu karet, ale s tim
rozdilem, Ze zde nejsou karty Skazy, ale funkcemi. Navigai panel, neboli také podok-
no se sadami karet tedy poskytuje pro dokumentgiilozho typu rozdilné funkce. Hlavni
jeho vlastnost je, Ze zobrazuje obsah aktivnihaud@ntu, tidi ho podle nazvu nebo typu
afidi jeho viditelnost, respektive prizkkteré obsahuje. Manipulace s panelem je naprosto

stejna, jako u paneluripazu.
V Sabloré Tradiéni sowast je vzdy jako vychozi karta zobrazena karta Strondeho

EED , kterd obsahuje ve str@nskici, referegini roviny, PMI, prvky a uZivatelsky defino-
vané sady ploch.

Panel vyzew SlouZi jako informativni a navé&d panel. NeZ se vyberejaky piikaz,
vzdy zobrazi zpravy o tomtdipgazu. Kdyz je pikaz vybran, zobrazuje napsmu, jak po-
stupovat pro spravné zadani vSech paramgikazu. Manipulace s panelem je stejna u

panelu pikazu a navigéniho panelu.

Stavovyiradek— Stavovyradek zobrazuje informace a zpravy k aplikaci sagmoéle se
na rtm nachazi nastroj najitigaz a nabizi rychlyifstup k zobrazovacim funkcim. Obsah

stavovéhdadku Ize upravit pomoci PTM ze stavovéhdku v nabidce.

Nastroj najit pfikaz— Slouzi pro hledanitfkazu v uzivatelském rozhranni.

Po napséni nazvu nebo alesgibliZného ndzvu hledanéhdikazu do pole Najit ifkaz

wysunout

na stavovéemitadku a potvrzeni enterem se zobrazi okno

s odpovidajicimi vysledky hledani (viz Obradzek 3®)pi piiblizeni kurzoru mysi
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k vybranému fikazu v okr se dany fikaz rozblik& na své vychozi pozici. Program si sam
rozvine kartu sfkazy, kde se hledanytigaz nachazi, fippadré i podnabidku, kdyz je
piikaz v nabidce jinéhotikazu. U kazdéhoifkazu v ok’ Najit prikaz je ikonka napay

dy @ . Kliknutim na ikonu Napasda se otete napoeda k danémuijkazu v daldim ok

IR 200

Shody pro vysunout

(7] U Vyfiznout - Odebere definovanou £ast soudasti — Tento pfikaz je v aktuainim stavu

produktu neaktivni. Kliknutim zde zobrazte napovédu s pokyny k pouZiti tohoto pfikazu.

(@) W Vysunuti - Vytvofi kenstrukEni plochu vysunutim profilu.

_ =1 - -
7] Ih’ Wysunout - VytvoTi prvek vysunuty ze souéasti.

@ 2

proeduktu neaktivni. e ::,T‘|‘ ’ "-};‘.‘ '::_:j_;

Chytra .,
J“ - |J kota TH°
Zobrazit shody mimo aktivni prostfedi I -

Kota
Obrazek 39. Nastroj pro hledartikazu v uzivatelském prasdi

Nastroje pro rychly pistup k zobrazovacim funkcim Tento panel je s@asti stavového
fadku. Jsou zde funkceiblizovani a oddalovani, posun pohledu,céefdi, styly pohledu,
uloZené pohledy, orientace pohledu krokegpa zoom na vSe. Funkce do rychléhistp-

pu Ize gidat a ubrat pomoci PTM na stavovédalku v nabidce.

TIP: P¥i pouziti rekterych funkci (nap posun pohledu, otd) Ize funkce ukoit
ESC (klavesa Escape) nebo PTM.

Zakladni referer@ni roviny — Zakladni referaeini rovina je rovna plocha, ktera slouzi pro
kresleni 2D profik ve 3D prostoru. Tyto roviny mohou byt pouzity Mmdnym prvkem a
definuji paatky v sodadném systému x, y, z. Jednotlivé roviny zastupagorys (xy),
Pravy bokorys (yz) a Narys (xz). Lze je zobrazibmekryt v navigénim panelu ve stroén

modelu pomoci LTM (levého tétka mysSi) na ikonce ¥l u daného objektu
] Padorys (x|

Grafické okno— Zobrazuje grafiku asociovanou s 3D modelem daatm nebo 2D vy-
kresem. VSe co se tip je zobrazeno v této oblasti. Ve 3D modelovard mbu jako vy-

chozi zobrazenyeferenéni roviny.
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7 SKICA

o/~

n[mm)

Skica
Skica slouzi k tvor® 2D geometrie ve 3D prostoru. Tivee Vv ni profily pro 3D model, ale
nemusi byt pouze pro jeho tvorbu, nybrz i pro jelddaci, jako nafiklad vytvareni diry,

drazky a podobné operace nebammtvaru.

7.1 Tvorba skici

Skicu lze zait tvorit dvéma zmisoby. Je dobréeédet predem, kkemu bude skica slouzit.
Zda pouze k vytvieni aktualnihodesa nebo zda bude vyuzivana i nadale jinyitkigzy a
pro jiné &ely (nag. pro tvorbu dalSihcitesa).

V ptipack, Ze se skica ponecha pro dalSi ukony, vfitse gimo pomoci pikazuSkica na
kartt Domii, viz Obrazek 40. V ogmém gipad se d@asré vytvori v ramci gikazu pro

3D tvorbu. Takto vytviena skica nebude zahrnuta ve s&amodelu a dostupna pro jiné

piikazy tvorby 3D.
Coma Tvorba ploch PrI Kontrola
[:} ™ ' Pienést
-‘ - o0 ) Kopirovat
o Wybrat z Skica
L - ﬁ;:': D-f* Komponenta
anka Wybrat ||Roviny Skica

Obrazek 40. Fkaz skica v kag Doma

Skica se vytvid vzdy do roviny, kterou je nutné zadat. Zde seziakkolik variant.

Na panelu prikazu se zobrazi zalozk &1 Rovina , kde se vybere ze sezndislugna

moznost, ktera nejvice vyhovuje pozadované torb

Skica |
i Rovina A
[E_:}:- K.olmé& ravina v]

= ‘ Shodn4 rovina

& Ravina pod thlem
E:,]} K.olma rovina
Ej Shodna rovina zadand ozou

Obrazek 41. Moznosti rovin v paneltikazu
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7.2 Kresleni

Nasledujici kapitola se zabyva popisem a ukazkaikapi z kartyDomii, sekceKreslit.

VS RS ol LRI R-
-9 % BB
O-= K- |ZLUE

Kreslit
Obrazek 42 .rkazy Kreslit ve skice

ﬂ SKUPINA PRIKAZ U CARA

U piikazucara, stejs tak u mnoha jinychifkazi, je na pravé strankony éipkaﬂ , ktera
piedstavuje moznost rozbaleniikazu. \£tSinou jsou v této nabidce funkce velmi Uzce

spjaté s fikazem, pod kterym se nachazi.

Je mozné kreslitary, kivky, body a kreslit od ruky, viz Obrazek 43.

d /| Cara
| Kiivka
s Bod
[ | Kresba od ruky

Obréazek 43. Funkce kresleitﬁ'ry

I ¢ara

Vytvoii ¢aru definovanou koncovymi body. To znamena, Zeybene jeden existujici ne-
bo pomysiny bod (kliknutim do prostoru na poZad@varisto) jako z&tekcary a jeden
existujici nebo pomysiny bod jako kon&ry. Mezi £mito body se vytvii Us€ka, ohra-

nicena vybranymi (vytvienymi body) body, viz Obrazek 44.

> ™
' .
{y —lpn

Obréazek 44Cara tvdena koncovymi body

KdyZ je takto vytvéenacara, fiikaz Cara zistane stale aktivni a z koncového bodu prav

vytvoienécary ot zatinanova ¢ara, pro kterou sté zadat pouzé&oncovy bod pro jeji
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plnou definici. Tato funkce je dobrd, paklize bymekraiovat tvorbacary, kteranavazuje
na gredchozitaru, viz Obrazek 45.

L

Obréazek 45. Pokiavani grikazuCara

Je-li poteba pikaz ukowit, ale tvorba dalSéary bude jest pokraovat na jiném mist
neni nutné naprostekonéovat piikaz Cara a znovu ho spoust ale stai pozastavitjeho
funkci (piikaz Zistane aktivni, aléeka na zadani novych koncovych bpdlro se provede
Kliknutim PTM po vytvdeni prvnicary. Nyni Ize tvéit novoucéru, aniz by bylo zapiebi
znovu spoust piikaz Cara, pouhym zadanim novych koncovych bpdo dalsicaru, viz

Obréazek 46.
Z /

£y —
Obrazek 46. reruSeni tvorbyary — nov&iara
Ukorceni gikazu se provede tdkem ESC. Tim se ukéhpraw provadna neukotena
operace spolu sikazem.
DalSi moznost jak ukaiit piikaz je spustit fikaz jiny (pouze kliknout na jinyifkaz). To
je dobré pouzit tehdy, kdyZ je peba okamzi z&it tvorit jiny geometricky prvek, tedy

jinym piikazem.

Parametryéary

|ﬁ| Barvacary

Pti tvorbe cary a dalSich geometrickych pivkii skicovani Ize jegtv praibéhu prace nebo

i dodaténé (ozna&enim vytvadeného prvku) nit barvu prvK.
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Pri spusEni prikazu nebo P vybéru jiz existujiciho prvku se panelu prikazu zobrazi

v , A ; ,
ikona ‘ﬁ/ Barva ¢ary, kde lze vybrat barvu,ffpadré je zde moznost tvorby vlastni
v podnabidce Barvéary acéara se fislusré piebarvi. Této funkce je dobreé vyuZii plozi-

t&jSi skice, kde by se jinak sniZzovala orientace.

1]

EIJ_

—f

Obrazek 47. Barwary

Jako Ize mnit barvucary, stejnym postupem lzeémit i typ cary, & uz se jedna o Uslku,

kruznici ¢i jakykoliv jiny geometricky prvek.

Pri kliknuti na ikonu =) Typ Cary v panelu ptikazu se rozbali nabidka s dostupnymi
typy car.
Ve spodni¢asti je tl&itko Dal3i | Dalsi... , kde si uZivatel iize nastavit typy

car, které pdebuje nebo fipadré editovat jiz existujici.

\E/ Tlou&’ka éary

DalSi parametr, ktery je mozné editovattop praw tvoreného geometrického prvku nebo
jiz vytvoieného a pouze ozéeného je tloudka cary.

Po kliknuti na ikonu\ﬂ TlouSt’ka ¢ary v panelu prikazu se rozbali nabidka dostup-

nych Stek ¢ary. Zde je moznost vybrat zquvolenych moznostii®k nebo ve spodriasti

nabidky viadku Sitka Sitka:5.00mm | je moznost zadat pozadovanotkgicary ma-

nualre.
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‘j C Oblouk aCéara

Prikazy Céara ‘:/ a Oblouk C , které se nachazi npanelu pfikazu, slouzi

k ptepinani tvorbyary mezi rovnhodarou a obloukem.

Pti kresleni klasické rovnéary lze jednoduSe vytvidb oblouk, ktery navazuje ke konci

predchozicary nebo oblouku kifiteiné nebo radidld. Prepnutim pikazemOblouk C

se zmni tvarenacara na oblouk a na konctgquichozi¢ary se zobrazi mala kruini(%

sectyimi kvadranty, které @uji ve kterém siru se bude oblouk tvib.
Oblouk se vytvéi smerem, podle kvadrantu, ve kterém se kurzorem my#&stprostot

malé kruinice@ )

Pro ogtovné tvdeni rovnéary je nutné kliknout naifkaz Cara \:/ Z koncového bo-

du predchozicary nebo oblouku se &ae tvdit rovnacara.

TIP: Prepinani mezi kreslenimblouku a ¢ary Ize provadt pii kresleni¢ary i pomoci
klavesnice. Stisknutim klavegy zapiname kresleni oblouku. Stisknutim klavesy
zapiname kreslertiary. Po nakresleni oblouku se systénitggam pepne zpt na

kreslenicary. [7]
Tyto funkce velmi zkracujéas ¥ praci s geometrickymi prvky jako jgra a oblouk (za-
kulacené rohy aj.).
Délka a Uhel¢ary

Délka: a0.40 mm -
Clkel: 24,307 -

DalSi moznost jak vytvit ¢aru je definovat jeji délku a ahel.
Kiknutim LTM do prostoru se definuje patek Useéky, nasledn je treba zpanelu

prikazu zadat z klavesnicdélku Gsaky P&k S040mm — ~  Sjpka doh _~ skryva

jiz v minulosti zadavané délky, slouzi tak k uryathil prace v fipact, Ze se zadavaji stejné
délky opakova&
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Tvoifena Usé&ka nyni ma definovanou délku. Jediné co ji chybkgacovy bod neboli
nataeni useéky. Uhel natoteni Ize zadat pouhym Kkliknutim LTM do prostoru

pii poZzadovaném nateni Uséky. Tim si Uséka vytvai koncovy bod a vytvi se.

DalSi moznost jak zadat pozadované ded je zadat z klavesnice jeji Uhel naoi do

24,30°

pole Uhel Ut ” . Tim se Gs&ka vytvdi, protoZe je pla definovana.

Podobny pipad je pi tvorbé useky, ktera bude mit definovanyhel natoéeni, ale délku

zatim neznamou.

Opct Kliknutim LTM do prostoru se zada @eni bod Uséky a vpanelu prikazu z

Uhel 24.30 " . Vtuto chvili se Gskka jiz neotéi, ale

klavesnicethel natoteni
pouze se @ni podle pozice mysSi jefélka. Ta se definuje kliknutim LTM na pozadované

misto. U takto tviené Useéky Ize mysSi zadavat jeji délku nadstrany (plus a minus).

= Pomocnacara

Pomocna nebo také projak ¢ara slouzi k pomysinému prodlouzZeni vyemé Uséky na
ok strany do nekorima. Tyto prodlouzen&ary je mozné vyuzit k vytweni nové geome-
trie piichytavanim patbnych geometrickych vazeb (viz kapitdléd Vazby). Jakékoliv

vytvoiené geometrické vazby k projgkm c¢aram zstanou aktivni i po vypnuti projék

nich ¢ar. Jejich zapnuti a vypnuti se provadik@zem Pomocna ¢ara ikonou

na panelu fikazu jako vlastnosti téené nebo vytvienécary.

Obrazek 48. Pomocidgy pro tvorbu vzdalengary
Na Obrazku 48. Ize vid, jak se pichytava tvéenacara mimo d¢ éary k jejich pomoc-
nym ¢aram. Je tak mozné vytiibvzdalenoucaru mezi nositelkami jinychar, aniz by se

dotykali.
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Diky projekénim ¢ardm je mozné vytwd napiiklad natéeny pohled z boku na séastku,
kterd je narysovana v narysu, a torggmem niritku.

K pomocnynm¢aram Ize umigovat i kéty a poznamky.

Typ pomocn&‘ary

Stejre jako Ize nastavit typ klasick&ry, je zde moznost nastavit typ zobrazeni pomocné

cary. Ot je na vykr nékolik moznosti v nabidce pod ikondyp pomocnééary na
panelu pfikazu. Po kliknuti na odkabalsi _ Paléi... ve spodnitasti se zobrazi okno

pro uzivatelské nastaveni dalSichityary.

Ve spodnintadku je zobrazen nazev aktuairybraného typdary ||n"’t

El KF¥ivka

Prikaz kivka kresli hladkou kvku (A) pomoci jednotlivych baid (B), které se zadavaji
pomoci LTM, viz Obrazek 49. [7] Minimalni pet bodi pro vytvaeni Kivky jsou 3 body

a maximalni pdet neni omezen.ikaz se zcela ukei stejré jako ucéary klavesou ESC
nebo pouzeigrusi PTM.

Druh& moznost jak kreslitikrku, je pomoci tahnuti mysi po prostoru grafickéhma. [7]
Tim se vytvadi kiivka (C), kterd neni ti@na body jako tvka A, ale je souvisla. Ma pou-

ze koncoveé body, viz Obrazek 49.

Obrazek 49. Kvky A a C tvaené body a tazenim

Dalsi body, které jsou ozéené pismenem D, jsou body slouzici k Gpraxaru Kivky.

Nazyvaji se vrcholyikvky a jejich gesunutim se z#mi tvar Kivky.

Stejre tak funguji koncové body a body niévce (B).
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Panel Frikazu pro Kivku

Nastaveni barvyary, tlou§ky a typu je naprosto stejné jako tikkazucary.

| Pridat/Odstranit body (Alt+levé tl. mysi)

Tento gikaz slouzi k fidani nebo odstrami bodi na Kivce. Kliknutim LTM nebo kom-
binaci Alt + LTM na poZzadované misto na jiz vyitené Kivce se vytvei v daném mist
novy bod, pomoci kterého je mozné upravovatkk. Nebo kliknutim LTM¢i kombinaci
Alt + LTM na jiz existujici bod naikvce se tento bod odstrani iika se tvarow prizpa-

sobi ostatnim zbyvajicim boich.

A, .
Zobrazit polygon

Funkce polygon zobrazi nebo skryje polygon spadjwjicholy kivky.

\i/ Uprava tvaru a Mistni Uprava — (Shift +itazeni pepind)

Tyto dw funkce jsou navzajem provazany, protoZze jednaupeasa Ukor druhé. Podle
toho, ktery pikaz je aktivni na paneluiftazu se klavesou Shift + kliknutim LTMgpina

na druhou funkci. TakZze kdyz je jako vychozi zapmuistni L’Jprava, kombinaci

Shift + kliknuti LTM se uzivatel fepne na funkaiiprava tvaru \ﬂ/

Uprava tvaru pracuje (pohybuje) s celouikkou, zatimco mistni Gprava pracuje pouze

s jednim bodem a okolim néikce jemu blizkém.

\_/ Vlastnosti Kivky

Tento odkaz zobrazi dialog vlastnostivkk. Zde Ize nastavit, zda se bude magvka
deformovat od definovaného tvaru nebo zda budegewninna. Dale je mozZnost nasta-
vovat stupe, kterytidi citlivost Kivky na deformaci tim, Ze zvySuje ¢t vrchoti kiivky.

-]

Bod

Bod je gikaz, ktery do zvoleného mista kliknutim LTM vigdivek typu bod. Vyhoda
tohoto prvku je, Ze Ize po#jl pouzit pro tvorbu dalSich konstrékich prvk.
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Pri spuséni piikazuBod je mozné také tvit body pomoci satadnic zadavanych pomoci

e 122,92 mm -

p . . o " 62,58 mm -
klavesnice do pole stadnic na paneluifkazu

|Ei| 1SKUPINA PRIKAZ U OBDELNIK

Obdélnik nizeme nakreslittemi zpisoby, které najdeme v jeho rozbalovacim menu. Spo-
le¢né s obdélniky zde je i moznost kreslit polygon.
]

[ o©Obdélnik stfedem
' oObdélnik dvéma body

[l Obdélnik tremi body
£ | Polygon stfedem
Obrazek 50. Rozbalovaci menu obdélnik

lE’ Obdélnik sttredem

Tento gikaz slouzi k vytvéeni obdélniku zadanim jehdetiu (piseiku jeho Uhlopicek)

~ s 7

a bodu leziciho v jednom z nbh

Také je mozné vytuit obdélnik postupem, Ze se na panelfikgzu navoli jeho rozamy,

WiEka: 29,45 mm

jako jsou &ka S Z203/mm v 5 vyska T, dale pak uhel

Hhel 180007~ natateni celého obdélniku. Tim se vyti@bdélnik, ktery odpo-

vida zadanym roz#énim aceka pouze na zadanfetiu obdélniku.

Takto vytvaené obdélniky Ize vit na Obrazku 72, kde nalevo je vyfea zadanim stdu

a bodu, napravo pak definovan parametgspanel fikazu a zadan jehoist.

Obrazek 51. Obdélnik tveny zadanim jehoistdu
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- Obdélnik dvéma body

Timto prikazem se vyt obdélnik, ktery je zadavan &wa body, které z pravidla lezi

naproti sob v rozich obdélniku.

Také je mozné zadatrgs panel fikazu parametry z klavesnice a obdélnik se paki tvo
jednim az déma body, ale jizZ v poZzadovaném ragm

- Obdélnik tifemi body

Prikaz obdélnikiemi body je vhodny igdevSim k tvor® obdélniki, které jsou gakym
zpisobem nakloéné, nebo kdyz je ptdba vytvdit obdélnik gesré mezi rgjaké jiné prv-
ky, se kterymi se pouze dotyka svymi rohy. Régnmobdélniku je oft mozné zadat z kla-

vesnice.

|"~31 q SKUPINA PRIKAZ U KRUZNICE

KruZnice Ize nakreslittemi miznymi zpsoby. Spolu s kruznicemi jsou v rozbalovacim

menu kruznice i dva Zigoby kresleni elips.

oOF

KruZnice stredem
KruZnice tfemi body
Tecna kruznice

Elipsa stredem

VWQO0O0O0

Elipsa tremi body

Obrazek 52. Rozbalovaci menu kruznice

O, Kruznice stiredem

Prikaz kresli kruznici zadanim jejihoretiu a bodu leziciho na kruznici, podéhako to-

mu je u obdélniku gdem. Na panelufikazu gitom lze zadavat z klavesnice radius

Folomér: 28.07 mm - Priimér: A6.1:3 mm -

nebo pémer kruznice.[7]
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@ Kruznice tiremi body

Prikaz kresli kruznici pomocitit bodi, které definuji jeji polohu a tvar @@mér).[7] Na
panelu pikazu Ize zadat z kldvesnice polémmebo pémér kruznice, poté sta kruznici

pro vytvaeni zadat pouze dva body a stranu, na kterou se/twérit.

Obrazek 53. Tvorba kruznidemi body A,B a C

lQl Teénéa kruznice

Timto piikazem se kresli teéd kruznice k jednomu nebo @waa prvikim.[7] Na panelu

prikazu lze zadat z klavesniceipir nebo polonir kruznice.

Obrazek 54. T&aa kruznice ke dsma prvkim

‘El Elipsa siredem

Tento gikaz kresli elipsu zadanimistlu a dvou bad na elipse. Prvni bod &uje sted
elipsy a nasledujici bod duje polovinu délky primarni osy elipsy a jeji Umgtateni. Po-
sledni bod ufuje velikost sekundarni osy. Na panetikpzu je mozné zadavat parametry
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elipsy jako je délka hlavni osy, vedlejSi osy alutaaieni hlavni osy elipsy. Postup tvor-

by elipsy, viz Obrazek 55.

Obrazek 55. Elipsa zadavankesiem

Elipsa tiremi body

Timto piikazem provadime kresleni elipsy pomoci definow#eth bod. Prvni dva body

definuji délku a natgeni primarni osy a posledni bodtuje sekundarni osu.[7]

|j| SKUPINA PRIKAZ U OBLOUK

Tento gikaz obsahuje ve svém rozbalovacim me&nhmbznosti jak vytvéit oblouk. Jako

vychozi volba je tény oblouk, protozZe je pouZzivan tagtji.

H

) | Teény oblouk

™\ | Oblouk tiemi body
1\ Oblouk stfedem

Obrazek 56. Rozbalovaci meniikazu oblouk

Teény oblouk

Prikaz slouzi k vytviéeni oblouku teéné k jednomu nebo ddma prvkiim. Prvni bod
definuje p@atek oblouku. Jestlize se ¢@ek oblouku umisti na klbvy bod rekterého
prvku, systém v tomto bedkresli bul’ tecny nebo kolmy oblouk k tomuto prvku.[7] Na

panelu  pikazu Ize zadavat polamn  Foomer IEEENW v 3 ghel

(Ihel 189442° - )
i ' oteweni oblouku.
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Pri tvorbé prvniho bodu oblouku voindo prostoru se twd oblouk stejg jako tvaeny

ttremi body, viz Obrazek 57.

o) () (A)
(A)
-+ € o
7 () »

Obrazek 57. Tény oblouk, kolmy oblouk

—

' Oblouk t¥emi body

Piikaz kresli oblouk prochazejigemi zadanymi body. Prvni definovany bod je&gteni
bod oblouku. Poté je moznost definovat bod na dalca koncovy bod oblouku jako po-
sledni nebo zadat koncovy bod jako druhy a posleadat bod na oblouku. Koncoveé body
nejsou téné ani kolmé k jinym prvkm, zatimco oblouk rize byt tény k jinym prviim,
viz Obrazek 57. Na paneldigazu je moznost zadani polém.[7]

h Oblouk stitedem

Je to jiny typ oblouku tvi@ného temi body. Prvni bod v tomtatijpact definuje sted ob-
louku a néasledujici dva body definujigadek a konec oblouku, viz Obrazek 58. Na panelu

piikazu fitom Ize zadat z kldvesnice radius a Uuhel oblod}u.[

() ()

-
e _|_
- -
- -
- -

(A

(A) 4
&) (8 ®
Obrazek 58. Obloukigdem
Se vSemi oblouky Ize individuainhybat pomoci jejich bad které se zobrazi po jeho

oznaeni, paklize nejsou uchyceny k jinym péwvi.
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|_']|' SKUPINA PRIKAZ U ZAOBLENI A ZKOSENI

Tento fikaz obsahuje v rozbalovacim menu dvéazy. Jednd se o zaobleni a srazeni

hran.

MM
) Zaobleni ‘

™y | Zkoseni

Obréazek 59. Rozbalovaci menu zaobleni

lﬂl Zaobleni

Ptikaz provede zaobleni hrany meziédha prvky. Prvky mohou byt obloukyary, kruzni-
ce, elips neboilivky. Po spudni piikazu systém poZzaduje zadani prvniho prvku k zaoble
ni a poté druhého. Prvky se vybiraji pomoci LTMN panelu fikazu je mozZnost zadani

Pz ~ zaobleni a volby, jestli se zaoblené prvkizoou nebo

polomeru

ne pomoci ikon) Neafiznout.

o
\

Obrazek 60. Zaobleni hran pivk

TIP: Zaobleni pibliznym polomérem Ize také provést pouhym ,Skrtnutim“ kurzo-

rem mysSi pes dvaiiznokEzné prvky.

ljl Zkoseni

Podobr jako Zaobleni funguje gikaz Zkoseni. Provadi zkoseni mezi dma Usékami.
Opét systém pozaduje po spési prikazu zadani prvniho a druhého prvku pro zkoseni.
Vychozi uhel pro zkoseni je 45°. Jiny uhel Ize tada panelu fikazu v polékach
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et 45.00 ¥ zkoseni a hodnotu zkoseni Ddtups:  3.00mm T, pripadre

-

zkoseni E Odstup B: 9,00 mm

(B) (C)

(A)
Obrazek 61. Srazeni hrancase

—

| ” K dalSimu

Prikaz pro prodlouZeni prvku k dalSimu, se kterymzadanlivy paseiik. Po aktivaci fi-
kazu je nutno ukazat na konec prvku, ktery budelpt@en. Existuje-li prseik s jinym
prvkem v daném sénu, systém f ukazani kurzorem na prodluzovany prvek ng&znak

by ho prodlouzil. Pokud jsou moznosti nadirany, prodluzuje na tu stranu, kde je kurzor

mysi dal za sedem daného prvku.[7]

g \\ <+

Obrazek 62. Protazeni prvku k dalSimu

vybér (Ctrl + vybér)

%%/C) %%//

Obrazek 63. K dalSimu s pouzitim Ctrl + ¢yb
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Prikaz K dalSimu sice nema Zadné moznosti na panélkgzu, ale ma funkci, ktera dopl-
nuje jeho vyuzitelnost. Kombinaci Ctrl + LTM |ze wgh prvek, ke kterému se dany prvek
prodlouzi. Tato funkce z#éni pivodni nastaveniifkazu z funkce prodlouzit k nejblizSimu

prvku na funkci prodlouzit k vybranému prvku, vib@zek 63.

[ed

Piikaz dezava otetené i uzaiené 2D prvky k nejblizSimu fse&iku v obou srarech.

Oriznout

Piikaz Giznout Ize provést poukdzanim wtast prvku, kter4d se maimnout a kliknout
LTM.[7] DalSi moznost jak Hznout prvky je pes r& s aktivnim pikazem pejet ,Skrtnout
je“. Pomoci vyléru s kombinaci klavesy Ctrl Ize vybrat jeden nebme\prvki, které budou

pouzity jako dezavaijici.

% v O (M (o

Obrazek 64. fiznuti vice prvk prikazem diznout

Fl Oriznout na roh

Tento gfikaz dizne vzdy dva protinajici se prvky na rohiZbe vzdy druhou stranu, nez
ktera je ozn&na. Vybird se jeden prvek Kznuti, poté druhy a systém jiz sarfizoe

oznaené prvky.

\\(A)%%\\ \ < %;:B) \/\

Obrazek 65. @znuti dvou prvk piikazem @iznout na roh

Tento gikaz umi dobe provadt prodlouZzeni.

Kdyz jsou dva prvky, které se navzajem neprotirad@,maji zdanlivy prseik, prikazem

Ofriznout na roh lze tyto prvkyprodlouZit a spojit v rohu, ktery je v jejich fs&tiku, viz
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Obrazek 66. Naprosto stejny Ukon Ize proveést tgkrtputim* ges dany roh, ktera se méa

zachovat.

Obrazek 66.ifkaz diznout na roh umdije i protazeni dvou prik

by )

Rozdklit

Na pozadovaném mistozcli oteviené i uzaiené 2D prvky na dva odikné prvky. [7]
Nejprve je teba vybrat objekt, ktery se ma relit] a poté se zadaji dva body, které dany
objekt rozéli na dva prvky.[7]

Obréazek 67. Rozteni objektu na dva prvky

@ESKUPINA PRIKAZ U ODSAZENI

Prikazy pro odsazeni jsou dost@pnrozbalovaciho menuiazu Odsazeni.

&
®

Odsazeni

ﬁ Symetrické odsazeni

Obrazek 68. Rozbalovaci menu Odsazeni
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& Odsazeni

Timto piikazem se provadi rovn@mé odsazeni jednoho prvku nebo spojené skupiny
prvki. Pri odsazovani se fiie stat, Ze systéntkteré prvky vypusti. Nafklad se to mze

stat g odsazovani pruk se zaoblenim sénem dovnit. [7] V tom pipact se niize stat, Ze
zaobleni pejde do ostré hrany, viz Obrazek 69. Postup tvadisazeni je takovy, Ze se
vybere objekt k odsazeni a potvrdi se &ryppomoci PTM. Poté jedba zadat pozici mysi,
kam se ma dané odsazeni vyitoHodnota odsazeni se zadava na pandlbapu

z klavesnice. Kliknutim LTM na stranu kam se maazasi vytvdit se vytvai. Odsazeny

prvek je vytvden spolu s kétou, kterou Ize p@fdnénit odsazeni.

Jako dalSi funkce odsazovani objej¢ moZznost vyeru prvka. Fi pouZziti vychoziho na-

vyberou se vSechny spojené, viz Obrazek GBp&uziti druhé moznosi

se vybere pouze prvek, ktery je skimevybran samostain

(A) (B - PTM)

(C)

Obrazek 69. Odsazeni s vyptitm jednoho prvku

i Symetrické odsazeni

Prikaz Symetrické odsazenivytvoii symetrickouradu 2D prvk s danym odsazenim od

nakresleného osového tvaru.[7]

P spuséni piikazu se spusti okno s nastavenim tvorby symehkélsazeni, viz Obra-
zek 70. V #m je moZné nastavit kritéria pro tvorbu symetriaké&usazeni. Jsou zde na-
staveni §ky — vzdalenost mezigwodnim a nov vytvorenym objektem, pologn — definu-

je radius konkéavnich rdhpti odsazeni, volba zakoeni v gipac, Zze koncem jeéara spo-
lu s definovanim jeho polo¥ru, v iipact nulové hodnoty zaobleni je mozné pouZédd

nastavend zaobleni.
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Pokud je v8e vybrané podle pelty, okno se potvrdi ﬁétkem. Nasleduje vy-
bér objektu, ktery se bude odsazovat. ¥ybe potvrdi PTM, tim je odsazeni hotové.

Typ zakonéeni

»
»
Sifka: 1000mm » () Céra = Hm’t
Storno
Polomér. 635mm - Polomér zaobleni: | 1,27 mm _
() Oblouk —

@ Odsadit cblouk =

[ Pouzit poloméry, ie-i polomér zaobleni 0 :”

Zobrazit toto akno po zputéni prikazu ®

*Toto dialogove akno lze zobrazit kliknutim na MoZrosti v pracovnim panelu.

Obrazek 70. Nastaveni a tvorba symetrického od$aze

7.3 Manipulace s 2D prvky

P SKUPINA PRIKAZ U PRESUNOUT

Prikaz gresunout obsahuje 8vnoznosti jak pohybovat s 2D prvkyid3unout a ofit.

%
‘ 4 | Presunout ‘

¥% Otodit

Obrézek 71. Rozbalovaci mentikazu gesunout

|ﬁ| Presunout

Tento gikaz slouzi k manipulaci s 2D prvky. Buse daji prvky pesouvat, nebo se daji

presouvat a zaroviekopirovat, neboli fesouvat se zachovanim originalu rieqdni pozi-
Ci.

Tato volba se zapina/vypinaditkem Kopirovat na panelu kazu. DalSi moznosti,

které nabizi panelifkazu, jsou volba kroku, po jakém kroku se budespuvany prvek
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Krak: 20,00 rrmm -

pohybovat po  prostoru , a dale sotadnice x
H 100,00 mm ¥ a y ' 50,00 mrm |
(A) (C)

Obrézek 72. #sunuti 2D prvku s kopirovanim

B .
= Otoéit

Prikaz slouZi k otéeni objekii bez kopirovani (rotai presunuti) nebo s pouZzitim moznos-

ti kopl'rovéni . Nejprve jeie¢ba vybrat objekty k oténi. Dale pak zadat bodretu
rotace pi ot&eni a dalSi bod, ktery slouzi jako vychozi bodaetéd tohoto bodu se o

ta ahel natdeni), od kterého bude objekt po&#a. Jako posledni bod se zadava bod, ktery
definuje konec rotace (k tomuto bodu séiiouhel natdeni), objekt je k &mu pootéen.

(C)

(A) (B) %

-

+ Y S U e, Sl

Obrazek 73. Otit — zadani botl pro rotaci

|i1|E T| SKUPINA PRIKAZ U ZRCADLIT

V rozbalovacim menu podikazem Zrcadlit jsouijkazy Mefitko a Roztahnout.

A
Al | Zreadiit
Fu) | Méfitko
= Roztahnout
Obrazek 74. Rozbalovaci mentikazu Zrcadlit
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jlh Zrcadlit

Prikaz pro zrcadlovéigtateni prviki s moznosti kopirovani pomoci zapnuti/vypnutiitta

ka kopirovam’ na panelu pkazu. Uzivatel musi vybrat nejprve prvky, kteréceh
zrcadlit, to se provede vytem pgetazenim mysSi LTM, nebo postupné osra Shift +
LTM. Dale je teba zadat osa zrcadleni. Todz® byt jiZ vytvdenacara, osa nebo hrana
jiného prvku a ihned po najeti kurzorem mysi naydairvek systém poskytne nahled zrca-
dleného prvku. V fipact, Ze neni peddefinovana osa k dispozici, je zde moznost osu za
dat d¥ma body, viz Obrazek 75. Zde je moznost zadat xekldice Uhel nateni

Uhel 2240 ~ _, ktery Ize nalézt na paneltiiazu. V tom pipack stasi zadat prvni

bod osy rotace a prvek séepese nebo se Uhel nastavi pomoci druhého bodrotase,

¢imz je plre definovan.

(B)

Obrazek 75. Zrcadleni se zadanimibpb osu zrcadleni

A M éritko
Ptikaz pro z¥tSeni nebo zmensSeni velikosti nakresleného progloo prvku. Po spusti

je nutné oznét prvky pro zneénu mefitka neboli velikosti objektu. Zvolit zda se bude

prvek kopirovat nebo pouze editovdtkazemkopirovani na panelu fikazu. DalSi

moznost na paneluiazu je zadani hodnoty krok ok 10000~ o jakou bude kur-

zor mysSi geskakovat $ posunu po obrazovce, tim se skokoneni velikost néfitka. Ta-
ké Ize zadat ®titko pfimo hodnotou. Hodnota d&fitka predstavuje nasobiteletipodni

Mefitka: 1330 ~ g6 7 klavesnice zadava

velikosti daného prvku. ifmo na panelu ifkazu
hodnota ndtitka. Posledni volba na paneluiikgzu je volba hodnoty reference
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Reference: 25,00 mm

T, coz utuje vzdalenost, o kterou jéeba pohnout mysi od refe-

renniho bodu, aby se &fitko zmenilo.

(A) (B)
%% %%—‘_.——“$“ %F:___qﬁﬁhq}
Obrazek 76. Mitko, znmena velikosti gikazem ngfitko
% Roztahnout

Prvky vybrané oknem protahne tazenim mySi nebalarzau vzdalenostiPvybéru prvka
oknem zélezi na tom, zda budou celé véolgibéru nebo jencast&né. Ty, které budou
celé, se fesunou, které budou jéasté&né, ty se natahnou, zdeformuiji.

i
: *l Konstruk &ni

Tento ikaz neméa zZadné mirrddné funkce, takze jeho pandikazu je zcela prazdny.
Jeho funkci je pouhéi@pinani geometrie na konstimk a naopak z konstraki na geo-
metrii profilu. DalSi moZnosti nastaveni prvku jsslwodné s nastavenitary. Geometrie

profilu ! se pevede na  konstrdki  geometrii
— _I_ o —

Tato funkce je velmi uzitma, kdyz je pdeba i kresleni profilu prvku vyuzit pomocnou

geometrii, kter4 nefize byt sodasti profilu.

| .rm Osa rotace

Prikaz, ktery definuje osu rotacdi pytvareni rot&nich prviki — modeili. V samotné skice
neni dostupny, aktivuje se pouze worbé skici pres fFikaz rotovat z prosedi 3D tvorby.
Jako osu rotace Ize vybrat nakresleny prvek, hrandelu nebo hranu refer@n roviny.
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7.4 Uchopové body

Na pasu karet v karDomii se nachazi sekdéchopové body SlouZi k uchopovani prik

k bodim a jinym prvikim pri kresleni.

v M@ Vi i
V- FX b
V. JFo T8

Uchnpuyébudy
Obrazek 77. Uchopové body

Jedna se o funkci inteligentniho kurzoru, kteryoadticky rozeznava tytoutezité body
na prvcich. B kresleni systém automaticky tyto body nabizi s&ni nutno stisknout
tlacitko my3i nebo &akou klavesovou zkratkiwchopové bodyse aktivuji, jakmile z&ne

uzivatel kreslit. Které body chce uzivatel vyuZiadkteré ne si fize navolit jednoduchym

zaskrtavacim systémem na pasu karet v dg&sopové body viz Obrazek 77.
Podrobrjsi vyber aktivace @iznych tym uchopovym bodl se zobrazi spudtim ikonky
“*| Moznosti tchopovych bodi.

Zde v zalozcé/azby Ize nalézt podrobny vy vSech tyf uchopovych boil V zalozce
Kurzor pak je moznost nastaveni velikoskitivni oblasti kurzoru a oblasti u oblouku. To
znamena velikost vzdalenosti kurzoru od uchopoviébau, feba i zdanlivého fisetiku

dvou prvki, na jakou se uchopové body automaticky nabiziateiv

7.5 Vazby

SekceVazby se nachazi na pasu karet v &@yomia v prostedi skici.

r=0 &|Bs

+ = b |4

‘éEE“EIEE it
Vazby

Obrazek 78. Vazby

Béhem kresby se do 2D prafibridavaji vztahy, které ukazuji jednotlivé vazby mpmai-

ky. V pripact zapnuté moznosH#obrazit vazby |'h+ se [ kresleni tyto vazby zobrazuiji,
pii vypnutém zobrazeni se nezobrazuji, alstavaji zachované, pouze nejsowakoe
viditelné, viz Obrazek 79. Tim se ¥kierych gipadech kresleny profil stavaghledrj-
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Sim acitelngjSim. Vazby, pokud jsouipkresleni automaticky nabidnuty systémem, se do

kresby automatickyfdavaji.

'''''

zeb je nutné, aby bylared tvorbou kresby zapnuta volbidrzovat vazby |%,

kterd se nachazi v pravésti sekcé/azby na pasu karet.

fl

[
[

Obrazek 79. Zobrazeni/schovani vazeb na prvcicmggie

PREHLED HLAVNICH ZOBRAZENYCH VAZEB:

|T— Pripojit — Fipoji objekt k objektu nebo k vice objéki. KdyZ se oznd nagiklad

koncové body dvouar, které se nedotykajiary se spoji svymi koncovymi body.

|+ Vodorovné/svisle — Fresunecaru nebo dva body vodoro¥mebo svisle. Najiklad,
ozna&i-li se ¢ara, ktera je Sikmd, zni se Waru ve svislém nebo vodorovném &m

podle toho, k jaké poloze ma blize ve sugqani pozici.

|'G Teéné — Presune dva nebo vice objéktak, aby byly t&né. Je-li napiklad cara a

kruznice, které se nedotykaji, jejich ozeaim se spoji tmym zpisobem.

e vy v Vi o v ~ . . Ty
m Rovnobézné — Vytvori z ¢ar rovnokizky. Nagiklad dw mimobkéznécary se po ozna-
¢eni gemeni na rovnobzné v nejblizSi pozici, ve které se nachazeéldpznénou. Zneni

se pouze ta, ktera se oZhpko prvni.

| = Shodng — Zmeni dva objekty nebo kéty tak, aby byly shodné. @eng prvek pe-
meéni na prvek stejnych rozimi, jako druhy ozn&ny. Neplati to nagklad pro znénu z

oblouku na&taru. Znény mohou probihat pouze se stejnym typem prvku.
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[ﬁ Symetricky — Zmeni dva objekty tak, aby byly symetrické. Podle zatlasy symetrie
se ozn&eny prvek pemeni na symetricky, ovSem stejného typu, jako je n&hé stran

oSy symetrie.

|@I Sousftedné — Znmeni dva oblouky nebo kruznice tak, aby byly séednhé. Nafiklad,
kdyz leZi v rovig dvé kruZnice, prvni ozngna se fesune se zachovanim svéharpéru

do stedu druhé ozri@né kruznice. Jsou tedy sdiesiné.
“l Kolmo — Fresune objekt kolmo k jinému objektu nebo k vicesktim.

|“ Kolinearné — Zmeni dw cary tak, aby byly kolinearni. To znamena, Zefildad ze

dvou iznokéznychcar udtla nejen rovnotzky, ale budou navic lezet na jedné nositelce.

|E‘ Uzamknout — Uzamkne objekt nebo kotigal Upravami. Koncové body prvku, ma-li
n¢jake, se zrni zcervenych bod pii oznaeni prvku naervené kruznice, které indikuji
to, Ze prvek je zateny. S takovymto prvkem nelze provést Zadné gedckétzneny,
napiklad barva zranit 1ze. Uzandeni prvek nechraniipd smazanim.

| Pevny blok— Zmeéni objekty na pevné tim, Ze z nich vytvblok, jehoz geometrie se
chova jako jedina jednotka. Prvky svaze dohromddize bude-li se ndiklad jeden
Z prvki presouvat nebo otét, ostatni sefpsunou nebo ot s nim a zachovaiji tak vycho-
zi tvar objektu.

|EEE Osa symetrie— Zobrazi a nastavi osu symetrie pro vazbu syoketri

% .
|+*++ Spravce vazeb

Jako ¢tSina prvki, které se p kresleni tvaéi a vkladaji, paebuji i vazby nastaveni, jak se

budou chovat, respektive, co vSechno budou poskytdwto moznosti Ize nastavovat ve

Lo . . Ty ,
spravci vazeh ktery se spustitfkazemspravce vazel|HH+ piimo na pasu karet. Naane-

lu prikazu se nabidne ikonk&loznosti \_/ kterou se ote'e dialogové oknspravce

vazeh Zde Ize definovat, jaké geometrické vazby a jakg kot se budou vkladat.
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Na panelu fikazu spravce vazeb je dale moznost zjistit, jak jstjaké objekty nebo prv-

Ky uchyceny v prostoru (prostoru roviny skicifi ho oznéeni a kliknuti na fikaz
Zobrazit stupné volnosti se zobrazi peet, ktery udava pet vazeb pdgebnych kplnému
zavazbenj neboli aby se uvedl objekt nebo prvek do stawdy & nim nebude mozno
hnout, aniz by bylo pouzito vazby Uzamknout. Sptavazbenym objektem je totiz stale

mozné pracovat na rozdil od objektu uzameho.

7.6 Koty

Kétovani vSeobeanma velky vyznam pro jakékoliv kresleni, rysovanfdelovanti jiné

tvoreni 2D¢i 3D grafickych prvk.

Kotovani je v podstdtsystém ufovani a zobrazovani rozinii danych kotovanych prika
objekti. Z technickych vykresvsSichni jisg znaji koty, které slouziipdevsim jako infor-
mativni prostedek, protoZze sthiji rozmérové hodnoty narysovanych objéktv CAD
systému maji vSak j@Smnohem vice funkci a jednou z nich jegevsintizeni velikosti
jednotlivych prvki a objekti, které se tvid ve skice ve 2D a v prostoru pak existuje moz-

nost pouzivat i tzv. 3D koty.

f' P& 00| 4
DD Fy g

Chytra .

| kéta rEo % '
| Kota |
Obrazek 80. Koétovani

Systém SE nabizi¢kolik moznosti jak kétovat. Jsou zdeeddefinované koty na jizig-

dem utené typy kot nebo také chytra koéta, ktera slouziSgehny typy kétovani.
Piikazy ke kétovani se nachazeji na &&omi v sekciKota.

/1

Ch}_.-'tra'

kata | Chytra kota
NejvetSi a také jist nejpouzivagjSi piikaz ze vSechifkazi pro kétovani jeChytr kota.

Je to pikaz pro velmi rychlé kétovani prvku. Jednim stistim LTM se prvek vybere,ip

druhém stisknuti se untigie kéta na pozadované misto.
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TIP: P kétovani timto pilkazem je dobré si vSimnout, Z& gotovani se stige-
nou klavesowshift se u Sikmyckar prepina mezi poot@nou a horizontalnii ver-
tikalni kotou. Ri kotovani prvku typu pmmér nabizi odsazeni hodnoty koty, viz
Obrazek 81.

NANNOC

Obrazek 81. Koétovani s klaves8hift

DalSi vyhodou je okamzita moznost editace koéty amefu pikazu gepsanim hodnoty

koty hned po kroku umi&ti koty. Vyhoda je, Ze palko na gepsani hodnoty koéty je vzdy

aktiynj tinearmi: SN , takze se ihned po umdsf kéty mize prepsat hodnota,

aniz by se musela kurzorem mysi nebo jinyrisgibbem ozn&vat.
PrikazemChytra kota Ize rychle kétovat tyto prvky:

» délku nebo uheatary
e pramér nebo polondr kruznice
e délku, uhel, pimér nebo radius oblouku

* radius elipsy neboikky

Panel piikazu kétovani

P spuséni vSech koétovacichifkazi se na paneluifkazu zobrazi volby nastaveni kéto-

vani a jejich dalsi funkce.

. . . 150 -
Jako prvni je na paneluigazu moznost vybrat norm\:/ , kterou

bude kota pouzivat. Ikono‘@/ PriFazeni koétovacich sty se pouzije nastaveni kotova-

. , o . . A .
ciho stylu pro jednotlivé prvky. Nastaveni je moZrévést ikonou=1/ z karty na pasu
karet, kde se nachazi seznam dostupnych styhazejicich z nainstalovanych norem.
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Oddil na panelu pikazu Hodnota

Zde se zadava ipadk poteby rozmérova hodnota kétovaného prvku

Linearni: | ERNGREAN , a to b hned po umishi kéty nebo i dodataé pii kliknuti
LMT nebo PTM na vytvienou kétu. Hned pod timto peékiem se nachazi volbagsnosti

kéty, kolik bude zobrazovaisel nebolizaokrouhlenj 22 o4l b2

Vedle polEka zaokrouhlit se nachazi ikonl Upravit definici — Ridici. Ta méa funkci
zmeény koty ziidici nafizenou a naopakRidici kéta je ta, kterd svoji zémou vyvola
zménu geometrickou. Tedy edituje prvek, ze kteréhohdyé. Rizena kétapini pouze in-
formativni funkci. Zobrazuje hodnotu prvku, ale Wpact jeji zmeny se prvek nezemi.
Kéta se v takovémifpact zmeni na podtrzenou, aby bylo g Ze se jedna o kotu tzv.
fiktivni, viz Obrazek 82Rizena kéta je systémem daftavana v pipads zmsny prvku.

(Ridici (Rizena)

IS y [ 120

o=

oH
= g
[
—
oH
= g
T°H
—

Obrazek 82Ridici afizena kota

Systém v pipadt piekétovani prvku tuto problematiku rozpoznéa a veSkeity navic vy-

tvori jako kotyiizené.

Oddil na panelu pikazu Tolerance

V tomto oddilu Ize nastavovat a definovat viastntmdéranci két. Podle aktualni situace se
aktivuji raiznd tl&itka pro dopiujici nastaveni nebo informace koty. Pithpdné prvky se
aktivuji jednotliva polkika, takze naipklad pro diru je mozné zadat toleranci v ki di-

ra.

|PH' Vzdalenost mezi- Okétuje vzdalenost mezi objekty. Vyuzije segevsim § koto-

vani vzdalenosti mezi prvky wipad, Ze chytra kota nabizi jiné moznosti kotovani.
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& Uhel mezi- Okoétuje Ghel mezi objekty.Ve stejnérfigadt jako u vzdalenosti mezi se

s vyhodou pouZije tato kota pro zakotovani Ghluirobekty.

HE Staniéni kota — Vlozi stantni kétu. VIozi kétu, kterd sti vzdalenost od spaiaého
pocatku k jednomu nebo vice &tivym bodim nebo objektm. Stanéni kéty je vhodné
pouzivat pi kotovani objeki vzhledem ke spotmému pgatku nebo nulovému bodu. Sta-

ni¢ni koty Ize vlozit v libovolném p@di a na libovolnou stranu oddatku.

|EE Uhlova staniéni kota - Okotuje Ghly od spot@é osy. VIozi kotu, ktera &i thel
mezi stedem, osou a poZzadovanym bodem. \&poa hodnota je Uhel mezi osotiéou

od poZadovaného bodu déestu. VSechny koty ve skugimpouzivaji stejny $éd a osu.

|i|—’Tf Koéta priaméru — Okotuje vzdalenost mezi &ima body a znazorni hodnotu jako dvoj-

nasobek skutmé vzdalenosti.

|% Osa koétovani— Nastavi uhel pro koty. Nastavuje osu kétovaniyptaes nebo pro
piidani PMI objekt ve 3D modelu. Osa kotovani uniiofe vkladat text koty a koty, které
jsou kolmé nebo rovnetiné s objektem.

et Automatické kétovani — Zapne nebo vypne automatické kotovani pra:kogslenou

geometrii.
b Pripojit kotu — Fipoji odpojenou kotu nebar@definuje kotu.

ta Styly — Pouzije, vytvéi, odstrani nebo upravi styly. Pomoci funkce Orzgiair

v okre |ze také kopirovat styly mezi dokumenty.

Je zde mozné twib nové styly nebo editovat existujici styly. Dag vytvdet ¢i editovat
styly pro nové koétovani, vypén Srafovani &ary.

Zbarveni objek# dle zavazbeni:

Funkce, kterou SE umdagje, jezbarveni 2D prvki dle zavazbeni

Paklize je prvek zavazben tak, aby nebylo moznémskamkoli pohnout, §) zapnutém

iES - . . s . s
tagftky B Bany die vazeb cely prveksi objekt ziern, viz Obrazek 83.
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Tlagitko | Bany dle vazeb se nachazi na pasu karet nagkkuntrola v sekcivyhodnotit,
viz Obrazek 84 Zapnutim nebo vypnutim této volbgtém bude nebo nebude zbarvovat

objekty¢i prvku i jejich plném zavazbeni.

“JO* 20—%

Q
L
0
L

Obrazek 83. Zbarveni prvku dle vazeb, napravaapnutém zbarveni

Kontrola Mastroje Zobi

lelkova délka || I Hledani fedeni
‘locha (%1 Plocha
H|M“ Barvy dle vazeb
‘eni Yyhodnotit
Obrazek 84. Tldtko Barvy dle vazeb na karKontrola

UKON CENi PROSTREDI SKICI

-

Zavrit
skicu
Zavrit

Zavrit skicu

Tlacitkem zawiit skicu systém opusti prostor skici &pne do prosedi tvorby sovasti.

Bed Toto tlatitko umiséné v levém hornim rohu grafického okna ma stejnokdi jako
velkeé tlgitko na pasu karet. SlouZzi jako rychl& volba wemm skici.

Po ukorteni skici jeSt zistane v jiz pepnutém prosedi aktivni panel fikazu s moznosti
zmeény nazvu skici. Nazev skici je velmi dobré nazwaak, nez jak &ini systém z dvodu

piehlednosti, pracuje-li se vice skicami.

Nyni je feba stisknout hil tlacitko Dokongit nebo na klavesnici klavesu
ENTER a potvrdit tak zrdanény nazev skicnhebo stisknout klavesu ECS a jednoduSe do-

korxit skicu s automatickym nazvem Skica 1, 2, ....
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8 MODUL OBJEMOVA SOU CAST

Modul Objemova sowast uzivatel pouziva pro vytweni dilu, ktery Ize v realitpiirovnat

k sowtasti tvaené jednim kusem materialu.

Tato kapitola by rila pomoci pochopit budoucimu uZzivateli SE jak mostat 3D model,
piidavat a odebirat materiadl pomoci préfilakreslenych pouzitim zakladnickikazi mo-

dulu Objemova sowast

Objemové modely v SE se modeluji pomocii2l, které se nazyvaji profily. Z profilu se
téleso vytvdi pomoci z&kladnich prék Kazdy z &chto prvki vyZaduje nakresleni 2D
profilu, ktery je nasledh vytazen nebo rotovan. Rozhodnuti, ktergchto zékladnich
prvki pouzit, je na uzivateli. Pogjillze jakykoliv profil libovolné zmeénit a cely model se

automaticky aktualizuje podle této ny.

VSechny 3D modelu jsou tieny 2D profilem, tedy skicou.

=

Vysunout
Vysunout

Tento gikaz pro tvorbu 3D modelu se nachazi na pasu karéiart Domi v sekciTéle-

Sa

Model vznika vytazenim nebo promitnutim profilu pomysiné pimce. Jak vypliva uz
z obrazku na ikah piikazu, gikaz vytahne 2D profil dorétiho smdru, vznikne tedy 3D
objekt.

Pt spustni prikazu se na paneldigazu zobrazi hnedékolik oddili s iznymi funkcemi

a volbami.

Jako prvni je Skica. Paklize jiz existuje vytena skica, kterd svymi parametry odpovida
pro vytazeni modelu, systém automaticky Vv nabidckicaS vybere moznost

[ Vybrat 2o skic 7). pro vytvdeni modelu iz st pouze LTM oznéit 2D pro-

fil skici, kterou vytazeni pouzije.

Jako dalSi moZnost se nabizi vyivskicu novou. V pipad, neexistuje-li Zadna skica,

vybér v oddiluskica se velmi z0zi, viz Obrazek 85.
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Zde je moznost vybrat spoustu moznosti jakymisppem se bude tiib novy profil pro
model, respektive novou skicu ve vybrané nebangworené referegni rovirg. To zale-
Zi na individualni pagehke daného uzivatele a daného modelu.

V piipact pouziti existujiciho profilu se jeho vybranim paobi tlatitko Potvrdit

v oddiluSkicanebo kliknout na PTM.

b

[Hl Skica & (A sica

Shodna rovina

% Wybrat ze skici -

% Yobrat ze skici S # Shodna rovina -
' Shodna rovina I ] Rovnob&3na rovina
[ Rovnob&ina ravina e | [ﬁ]:" Rovina pod dhlem | |
[EL" Rovina pod dhler okl B Kolmé rovina _—
“ G- Kolma rovina -t [;::] Shodna rovinag zadand osou
| [:j Shodna roving zadana osou
) Rovina kolmé ke kiivkce C R Tvar

= [‘:—I Rovina tremi body -
1 "E] Tedna rovina

_I Rovina preku
Rovina naposledy pouZita

Obrazek 85. Oddil Skica nalevo kdyz existuje skiegravo kdyz neexistuje

V opaném gipact, tedy neexistuje-li zadny profil, je nutné ho wyiv. To se provede
pouhym vylgrem pozadované refer@mi roviny, tim se systémi@pne do prosedi Skica,
kde se jiz klasickym Zisobem vytvéi novy profil, ze kterého bude vychazet model.

Po ukoreni skici probiha poktavani tvorby modelu naprosto stejnynuigpbem.

B N
S Nays ba)ffo
[
415& Skica_1 7 4hx\/7
i

Obrazek 86. Vyér profilu a volba referetni roviny pro novy profil
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Obrazek 86 znazuje vyhker existujiciho profilu vytvéeného zvlaSve skice a vyér refe-

rereni roviny pro tvorbu nového profilu pro objemovausast.

V oddiluRozsah,na panelu fikazu, se nabizigkolik funkci:

@ Nesymetricky- Protahne prvek v obou kolmych &ech od roviny profilu nesymet-

ricky.
@ Symetricky— Protahne prvek v obou srech symetricky.

Od/do— Uréuje rozsah prvku pomoci pateini a koncoveé plochy.

Hodnotou— Roztahne prvek o zadanou délku.

Kli¢ové body- Urcuje typy klcovych bod vybranych Bhem operace.

Pri tvorbé modelu se automaticky aktivuje plo 23" T pro zadavani
vzdalenosti. Tato vzdalenosteglstavuje v podstadélku vytazeni profilu neboli objemo-

vého modelu. Sta tedy pouze zadat hodnotu z klavesnice nebo nastagnotu posuno-

vanim kurzoru mySi po prostordjmz se ndni délka modelu, ktery je jiz znazém
v budouci podofy viz Obrazek 87. Pro tento pohyb mysi Ize nastasitnotu kroku pohy-

bu tazen Krak: 20,00 rm -

(A)

Obrazek 87. Tazeni profilu pohybem mysi a jeho ofgni
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Nyni, je-li model v psadku, je mozné ho pojmenovat na pandilkgzu v poltku Nazev

Nizev:  Wypsunui_1 a dokortit tlazitkem Dokongit | 22ndt | naig kiiknutim

PTM. Klavesou ESC se tvorba zrusi.

Objemova sotast ffikazemVysunout je vytvarena a systém se automatickyppavi na

noveé vysunuti.

Editace modelu

Vytvoireny model Ize i nadale editovat.

Ve stron® modelu pibude prvekVysunuti ] [ ¢i jiny, podle prvku, o ktery se

jedna. Kliknutim LTM gimo na model nebo na tento prvek ve stanodelu se na panelu

piikazu zobrazi nasledujici funkce.

‘ﬁ Upravit definici — Aktivuje panel pikazu ozn&ného objemového prvku, kde je

mozné znovu specifikovat jeho rozm vytazeni, rotovani apod.

\E/ Upravit profil — Touto ikonou se uzivatefgpne zpt do skici, ze které ozdany 3D
prvek vychazi. Zde je mozné jej dodat& geometricky editovat.

=
‘E Dynamické Upravy- Ozn&eny objemovy prvek sefimo v prostoru déasré okotu-
je pro dynamické upravy. Pomoci &ny kot se prvek v prostoru geometricky modifikuje.

Tyto volby se vSak nevztahuji na profil, pouze Dadperace.

J Uvniti — Vybeér prvki v prostoru. Vybere pouze ty, které jsou ukmifbérového ob-

délniku vzniklého tazenim mysi.

/s p'esahem— Vybér se tyka i prvk, kterych se pouze dotyka nebo jimi prochazi

vybérovy obdélnik.

Kliknutim PTM na prvek ve strotnmodelt ™ s BIEINEER se zobrazi nabidka s dostup-

nymi moznostmi editace a operaci s modelem.

Nachazi se zde moznost modadstranit, PFejmenovat Vyjmout, Kopirovat piipadré

Vlozit, je-li ve schrance pro kopirovanfjaky objekt.
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Seskupit 1 Seskupit qovoluje seskupit objekty do jedné skupiny. Ve siranodelu se

pak zobrazuiji pod jednim prvke = M I EETE S moznosti rozvinuti na jednotli-

7 . v s . , -, v I o JE f -
vé prvky. Skupina se zrusi kliknutim v nabidce r@nost [y Zrusit skupinu - Zpy&it sku-

pinu.
Vypnout — vypne prvek fyzicky, ale nesmaze jej.
Prepatitat — aktualizuje model a jeho vlastnosti.

Skryt — stejna funkce jako p@ko na ve strommodelu u kazdého prvk¥ . Skryje mo-

del, ale nesmaze jej.

Zobrazit pouze — skryje vSe ostatni, ponecha zobrazeny jen dadem

—
’\;|
Rotovat

Rotovat
DalSi vychozi pikaz pro tvorbu 3D modelu jefigaz Rotovat.

Znovu je zde moznost vyl z jiz existujici skici, ktera vSak musi obsahowsu rotace,
nebo pimé tvorby profilu v nové skice. Znaza@mi postupu, viz Obrazek 88, ukazuje, jak
je tvorba rotaniho modelu jednoducha. Vybere se existujici pnoébo se vytvid nova

skica s profilem, skica se uk&n Ve skice je nyni moznost ozfiiacaru nebo rovinu
z bainiho pohledu jako osu rotace pomotikpzu HtI Osa rotace

Nyni se nganelu prikazu v oddiluRozsahnabidne podobna nabidka jakofikpzuVy-
sunout Ale protoZe se jedna o rétd sowast, jsou zde funkce pro zadani rozsahu s uhlo-

vym nastavenim rotace mistaeni vzdalenosti ,od/do".

Znovu se zde nachazi funkce pro Symetri@ a nesigke @ rotovani profilu,

\J klicové body a funkci hodnotou.

Hodnotou — Tato funkce orotuje prvek o zadanou hodnotu. ltaln je v tomto

piipadt Uhel rotace.

‘@ Otacit 0 360°- Otati prvek o 360°. Automaticky tato funkce orotuje filrdokola a

vytvorii tak plrg rotatni soutast.
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| Uhel: 210,00 ¥ s moz-

Hodnoty rotace se zadavaiji z klavesnice doc¢galiihe

nosti volby jiz znamého krok ™
Po zadani vSech gebnych nastaveni rotace jela kliknout LTM do prostoru nebo po-

tvrdit klavesou Enter. Na paneltilkazu se aktivuje ttdtko Dokongit %l, kterym
se tvorba modelu doken Na tla&itko Dokortit 1ze kliknout mySi nebo jednoduSe stisk-

nout klavesu Enter.

(B) hd (C)

30 =126+
| A
I
/
/

Obrazek 88. Postup tvorby rétaho objemového modelu

|
Vyfiznout

Prikaz slouzi pro odebrani materialu po pomysliignpe a je podobnyifkazuVysunout.

Vy¥iznout

Pti tazeni profilu ale material nédava, ale ubira.

Je vhodny naiiklad pro tvdeni kapes v saastce nebo profilové tH skrz ¢éleso.

(B)

*—1@-

Obrézek 89. Postup odebirani materialtianutim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 89

Po spudini piikazuVy¥Fiznout je tteba vybrat objekt, od kterého bude material odabira
Tim se zarove vytvori nova skica, kde se nakresli poZadovany profilqaebrani materi-

alu. Steji tak lze pouzit jiz existujici skicu.

Po vykEru ¢i vytvoreni skici se zada st&rako u gikazu Vysunout vzdalenost neboli

rozsah vysunuti, respektiveiznuti.

Pred dokokenim vyiznuti je je&t treba zadat stranu, na kterou se méanuti provést.
Systém automaticky poznd, zda se jedna o straruné&di Zadny material a u kurzoru my-
Si zobrazi vystrazny trojuhelni <= jako vystrahe,se jedna o Spatnou volbu strany.

Tim je vyiznuti hotové.

Editace

Lze stejik jako u jinych objeki dodaténé menit jeho parametry i profil pomoci editaich
tlacitek, které se nachazeji na panelikgzu nebo podrok¥i v nabidce vyvolané ze stro-
I yiiznuti 2

m¢ modelu pomoci PTM na prve

=

Vyfiznuti
rotact | VyFiznuti rotaci

Prikaz slouzi pro Ud materialu kolem osy rotace. Postuiy padavani fikazu a panel

piikazu je totozny sifkazemRotovat.

i |

/ /\W

(A) (8) (C)

Obrazek 90. Odb materialu rotaci
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al

achleni

~  SKUPINA PRIKAZ U ZAOBLENI/ZKOSENI

Ptikaz Zaobleni nabizi d¢ varianty geometrické Upravy 3D modelu. Jedna gaableni

il | Zaobleni

¢’ azkoseni [t2| hrany objektu. B rozbaleni pikazu Zaobleni | & =% | 1ze

zvolit jednu z moznosti, kter&igaz nabizi.

Prikaz funguje tak, Ze zaolli zkosi (podle druhuifkazu) hrany modelu, které se pomoci
LTM vyberou k Uprav.

i | Zaobleni

Po vykEru hrany pikazemzaobleni &/ se ihned zaobleni na s@stce provede aifxaz

¢eka na zadani novych hran a &€ na panelu fkazu na zadani hodnoty polém

zaobleni hrar"oPmer . Pro potvrzeni vytvieni zaobleni je nutné stisknout

tlacitko Potvrdit |M| nebo stisknout klavesu Enter. Timakévuje tla&itko Nahled

které zprosedkuje skutény nahled zaobleni na stastce a vytvi jej. Je-li

zaobleni v ptadku, lze zadat dalSi hrana nebtikpz ukorit tlac¢itkem Dokorit

na panelu kazu. Neznamena to ale, Ze se tento postup mastalat i

vybéru kazdé hrany zvl@SHrany Ize oznévat hned za sebou bez mezioperaci.

Kliknutim na oddil 21 Parametry zacbleni napanelu piikazu se oteve okno

s parametry zaobleni.

Lze zde nastavovagiosouvani zaobleni podél taych hran, které udava, zda zaoblené
piekEhne i ges hranu nebo bude hranu useknuto. MoZreadtorKit ostré hrany a po-
souvat podél ostrych hrandefinuje, zda se do zaobleni promititeghod ostré hrany ne-
bo bude zaobleni hladké po celém svém obvédisun podél fechodovych hranma
stejnou funkci jako posouvat podél ostré hranyaplékuje se naigchodové hrany. Volby
Zkosit v rohu neboPosouvat kolem roha urcuje, jak bude zaoblenigchazet fes hrany.

Volba posouvat kolem rd@hvytvoii zaobleni i pes roh.
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Tlacitko na panelu ikazu skryva dalSi moznosti zaobleni. Lze zde naléz
¢tyfi moznosti chovani zaobleni hran. Zaoblenize udrZzovat konstantni gmér nebo

promegnny. Zaoblovat $hy a zaobleni gh ploch.

@ Zkoseni

Pii tvorbs zkoseni €| je postup s vyirem hran naprosto totozny skazem zaobleni.

Odstup: ud} ktery

Zde se ale misto polafru zaoblené zadava tzv. odsti
znamena velikost sraZzeni hrany na obou stranadersra vyslednym uhlem srazeni 45°.

V oddilu Vybrat hranu, je moZnost nastaveni pryiaiktery se ma zkoseni aplikovat.

Obrazek 91. Aplikace zaobleni a zkoseni hmadelu

o

Dira

| SKUPINA PRIKAZ U DIRA/ZAVIT

Ptikaz Dira @ zahrnuje ve své nabidc W feptikaz Zavit @ ktery Gzce

souvisi s pikazem dira.

EI Dira

=

(A) (B) ()
Obrazek 92. Postup tvorby diry do &asti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 92

Diru Ize vytvdit pouze do jiZz existujicihcilesa, takze je nutné mitiphystany model, do

kterého se budou diry tiit

K vytvoreni diry nebo soustawér je tteba oznéit plochu pro skicu, ve které se budou
zadavat pozice diry, viz Obrazek 92. Ve skice zggah pozice a nasledmii navratu do

3D prostoru zadat dalSi parametgy.d

Na panelu piikazu se automaticky rozbali odd 43 Rezsah , kde je moZznostitur

nasledujici parametry tvorby diry.

=%/ pres vie- Vytvori diru, ktera povede skrzgs ¥echny stny sowasti.
Z K dalSimu— Vytvori diru, ktera vede pouze k dalSi ploSecssti.
E Od/do- Dira je tvédena péate:ni a koncovou plochou.

E Hodnotou— Dira je protazena o zadanou hodnotu.

Po zadani&hto parametr je treba zvolit jedt dalSi parametry diry, jako je nédad jeji

pramer.

Na panelu prikazu je tlaél'tko, krerym se ote'e dialogové okno s moznostmi

diry. Zde je moznost zadstp diry L™ |Jednoduchs z) jednotky ve kterych se bude

zadavat iEd”DtkHlM, dostupné jsou mm a palce,pramér diry

Prjmér: |14 mm ™ , a dalSi volby jako jaloubka diry avrcholovy Ghel dna diry.

Vrcholovy Uhel ¥iVighalowidkel |ze numericky libovoinzadat a uiit, zda se bude

hloubka diry odréfovat k vrcholu dna nebo ke konci valcosésti diry & I' 1] :
Tato volba je ovSem dostupna pouzeipact tvorby diry, ktera je kratSi nez vySkdetsa,

do kterého je tviena.

Takto nastavené parametry si uZivatelzen uloZit pro dalSi affovné pouZiti tlaitkem
UloZit, nebo niiZze nastaveni diry nastavit i jako vychozi pro kaztlmrbu diry tl&itkem

UloZit jako vychozi (H1eztiske vichezi]
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Nyni je teba zadat, na kterou stranu od roviny skici se rea \g/tvait. Protoze tvorba
diry je operace podobn&ikazuVy¥riznout, tedy odebira material ze s@sti, je jasné, Ze

strana, na kterou se bude diraritydude ta, kde je material.

Tvorba diry se jiz tradné dokorti tlacitkem :
|£| Zavit

Prikaz Zavit |/ vytvoii do jiz pripravené diry v satéstce zavit. Hned po spuist prikazu
se zobrazi okno s vybem, zda se bude tiibzavit valcovy nebo kuzelovy.

Pro vytvaeni zavitu v die nebo na valcové kuzelové sotastce jeieba oznét véalco-
vou plochu, na které se bude zavitiftjoviz Obrdzek 93. N@anelu prikazu je tato volba

zahrnuta v oddilu & Mybratwaicoveu plochu.  jako pitek zavitu nebo od#hovani zavitu

se zadava konec valcové plochy, odi“tiKenecviicovéplachy, . Od tohatock se b

vytvori zavit, nebo v fipac jeho odsazeni se od této hrany budétpbjeho odsazeni.

Fan

o

.O

(A)

Obrézek 93. Postup tvorby zavitu ve valcoweé di

Po zadani&hto paramefr se na paneluiffkazu aktivuji dalSi nastaveni zavitu v oddilu

Parametry | ze zde zadat hodnotdsazeni Y%a2:  0Himm  ~  qalka zavitu
Déka | Zavit do dna |
(1000 mm (Hgdnotou . .
udanal =~ Zavit do dna | bd& hodnotou, nebo denim, Zze zavit bude az do dna

diry, pripadre skrz, je-li dira piichozi.

Déle je voddilu paramétr moznost volby typu zavitu™" [Ti16x2 ] a

v jakych jednotkach bude definovz
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R

Ukos
Ukos

Piikaz wvytv@di UOkosy na sotéstce. Jako prvni je nutné zadat rovinu

iJr Vychozirovinadkosu o4 kieré se bude (kos osimvat. Lze zvolit bd' referemni
rovina, libovolna jinéd rovina nebo plochémo na sotiastce. Plochy, které budou nakla-

peny, nemusi byt kolmo k vybrané ro¥irale jejich Ghel se k ni bude odfavat.

Dalsi se musi vybrat ploch () Vybrat plochu , které se budou na&kl&pde jsou
moznosti jak vybrat plochyPlocha— vybere jednotli¥ plochy, Retézec— sled navazuiji-
cich ploch,Smy¢ka — vybere protilehlé strany a mozn&&echny kolmé plochy- vybere

v&echny kolmé plochy k vychozi rowinikosu. V oddilu & Vybrat plochu se ihned

po vykiru plochy utené knaklogni aktivuje pole pro zadani Uhlu Ukosu

Uhel dkasu: 15,00 T . Tlagitkem se operace potvrdi adfi&kem |

lze zadavat sem Ukosu pomoci Sipek, které séeklapi na strany podle pozice kurzoru

mysSi v prostoru, viz Obrazek 94.

Obrazek 94. Ukos na ststce

| skefepina 7| SKUPINA PRIKAZ U SKOREPINA

Prikaz Skdepina nabizi ve svém rozbalovacim meskolik dalSich pikaz.

|[E= Skofepina q
| | Skofepina
| | Tenkosténna oblast

l}_&, febro
g | Sit Zeber
o  Lem

l shro
dh | montéini nalitek

Obrazek 95. Rozbalovaci menitikazu Skdepina
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‘El Skorepina

Timto prikazem Ize provést jednoduch#&epedeni pla objemové sotasti naskorepinu
nebo takéenkostnné nadoby

hAS

Obrazek 96. Tvorba skepiny

Prvni se na paneluigazu rozvine oddi I , kde je nutné zadat tithws

Spolecnat... 2,00 mm -

sttny skaepiny a dale zde je moznost zvolit, jak se igfpna

VYLVOIi:
ﬁ Odsadit ven- Odsadi plochu s¢ésti o zadanou tlotBu seény snérem ven.
ﬁ Odsadit dovnif - Odsadi plochu s@ésti o zadanou tlotdku seény snérem dovnit.

ﬁ Symetricky— Vystedi zadanou tloti&u s€ny na ploSe saiésti.

Zadanim se systéntapne do oddilu otéené plochy [ Otevienéplochy  de se &ir
Wubrat;: i Eﬁiﬁ zec - I
Jeden

plochy, gipadre fretézec ploch, kde bude nadoba dng—— Frvek

Dal3i oddilu jedinéna tlougka IElndedineéndtioustka; ,mo3uje zadat plochu, ktera se svoji

e
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‘@l Zebro

Prikaz Zebro X slouzik tvorks Zebra v souasti. K jeho zadani jeédgba vybrat nebo vy-

tvoiit rovinu, ve které se nakresli vychozi prvek zelebro je v podstatzhmotrély 2D
prvek, ktery je vytaZzeny do prostoru.

Obrazek 97. Postup tvorby Zebra

Po vytvaeni skici je teba vybrat sir, kam se ma Zebro vytiia K tomu slouzicervena
Sipka, ktera rani sviij smer podle pozice kurzoru mysi v prostoru grafickélkoa

Na panelu pfikazu se po ukoteni skici aktivuje oddil Sun & , kde je

mozné ukit parametry tvéeného Zebra.

Nachazi se zdetyii prikazy a moznost zadani tial§ zebra M°«ka 200 mm ).

E Protdhnout— ProtaZzenim geometrie v roviprofilu protne geometrii s@asti.

Bez protaZzeni- Neprotdhne geometrii profilu doggeiku geometrie saiésti.

K dalSimu— Protdhne prvek Zebra k dalSi ploSecésti.

E Hodnotou— Protahne prvek Zebra o zadanou hodiP¢ks  013mm — ~

TIP: P tvorbe profilu Zebra je dobré déat pozor, aby regahovala mimo geome-
trii soutasti. V tom pipadt by se Zebro nevytvido a doslo by k chyé
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|'E_?| Sit’ zeber

Prikaz slouzi k vytveeni siti Zeber. Profil tedy nebude tea jednim prvkem, ale hned
nekolika.

Obrazek 98. Postup tvorbyssiteber

Postup je naprosto stejny jako tikazu ZebrdX| Vybere se rovina pro skicu, do které s

vytvori prvky uiujici tvar a pozici Zeber.

Znovu je teba zadat s#n Zeber, kam se maji vytiib Po tomto kroku se aktivuje oddil

, kde je moZné nastavit nasledujici parametry Zeber

Pro definovani thlu tkosu slouZi o pro zadani ahi”’"™": 300 ).

b=
MozZnosti zakodeni— Nastavi, zda se dotazovat na moznosti zskai nikoliv.
Pifimy — Odstrani ukosovy nebo soudkovity tvar ze Zelprecha zebra rovna.

Ukos— Fida tkos k vysunuti Zzeber.

Obréatit — Obrati uhel Ukosu Zeber.

|E| Vétraci otvor
Prikaz Wtraci otvor slouzi k vytvieni Wtraciho otvoru do sawsti vybranim pdicnych
objeki ze skici.

Dulezité je nakreslit skicu &raciho otvoru na s@astku jedt pred z&atkem préace
s wtracim otvorem. Skica musi obsahovat ohfani \&traci oblasti, Zebra a véry. Zebra

nebo vz@ry se nemusi tuit pokazdé, a proto je Izeigvorbé vétraciho otvoru peskdait.
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Vyber prvkii zasing &) Vybrathranic \yigrem hranice ze skici. Hranice musf ii¢aiza-

vieny objekt, jinak nelze vytvi.

Nasleduje zadani geometrie Zel Il Vybrat iebra a&W. = Vybratvzpéry

Kliknutim na tla&itko MoZnosti v hornitésti panelu fikazu se zobrazi okno
s podrobnym nastavenim Zeber adrzp

Pred vytvaenim \Etraciho otvoru do sa@asti je jest tieba zadat s#n, ktery uki, na jakou

stranu se &traci otvor vytvai.

af

Obrazek 99. Tvorbagtraciho otvoru

l&l Montazni nalitek

P _%)_Jr g = <
b

Obrazek 100. Tvorba montazniho nalitku

Prikaz montazni nalitek vyttoprvek montazni nalitek. Je nutné zadat nebo ¥ittvovi-
nu, ktera bude definovat jeho vySku a ve kteréydeoti skica se zadanim umdsf mon-

-

Umisténi
tazniho ndlitku. Ve skice se na pasu karet aktitlafgtko 'maontaznine nalitku’ | pomoci 8hoz

Ize ukit v profilu umis&ni montazniho nalitku.
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Zarovei Ize tlatitkem MozZnosti montédzniho nalitku, které je umrst ve skice na
panelu pikazu, definovat fesny tvar a rozgiry nalitku. Otewe okno, kde je toto nastaveni

podrobré znazorgno.

Plocha, na kterou se montazni nalitekitvmusi byt pevna (nelze vytlibnapikalad na

vétraci otvor). V op&ném gipadt nastane systému chyba booleovské operace.

| Piidat *| o[ Odebrat | SKUPINA PRIKAZ U PRIDAT A ODEBRAT

Pod tl&itkem Pridat se skryva ¢ prikazi, které slouzi profidani materialu k saidstem
riznymi zpisoby a pod tkitkem Odebrat ¢tyii naprosto stejnéifkazy jako pod tléitkem

pridat, pomoci ktery Ize myteriél pro ze gésti odebrat.

Fridat = Odebrat ™

5~ taZenim N taZenim

kg cpojenim profild §M | spojenim profild
ﬁ po iroubavici '."_',' po iroubovici
S | kolmo k plose %@ kolmo k ploe
W Zesilit

Obrazek 101. #kazy pod sekciijdat a odebrat

IEI Pridat tazenima lﬂl Odebrat tazenim

Obrazek 102. #dani tazenim

Prikazy vytvai vysunuti tazenim jednoho nebo vicéipei pomoci azif trajektorii. Tra-

jektorie udava drahu tazeni profilu.

Hned @i spuséni piikazu pridat taZzenim nebo odebrat taZzenim se zobrazi okno

s nastavenim tazeni profilu.
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Po nastaveni moznosti v akee aktivuje oddil & Traiektorie , kde se vyberedbijiz

existujici skica s trajektorii, nebo Ize vytitaovou.

DalSi prvek, ktery jeieba vybrat je profil, ktery bude taZzen po trajeikto©ddil
‘o Priifez slouzi k vybrani nebo vytveni pfitezu, profilu.

Piidani tazenimviz Obrazek 102.

Odebrat tazenimviz Obrazek 103.

%

Profil_42

Obrazek 103. Odebrat tazenim

l!l Piidat spojenim profili a lL‘”' Odebrat spojenim profili

Prikazy vytvai vysunuti propojenim vice {otezi. Prirezy jsou v jednotlivych skicach,
které mohou byt ipraveny gedem, nebo je Ize t¥ib ptimo fi jejich zadavani.

V oddilu @ Rez se pidavaji a tvai jednotlivé phiezy.
Skica— Umoziuje vybsr ze skici nebo vy roviny skici profilu.
|@| Kreslit profil — Zptistupni gikazy pro nakresleni profilu.

|Q| Definovat p@fatek— Uréuje bod na piiezu odpovidajici p@tkim sousednim fie-
zu.

|@| Poradiifeai — Urcuje pdadi pfichodu prvk fezu.

Vybrat profil — Vybere profil v prvku pro Upravu.
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Oddil B Vedicikivka  ma npaprosto stejnéikazy, ale s rozdilem, Ze se zde zadava a
tvori vodici Kivka pro tazeni girezi.

nastavit dalSi parametry spojeni prifil
Prifazeni vrcho — Pomoci fitazeni bod v fezech utuje tvar spojeni profil.
E Hodnotou— Vytvori spojeni profili od prvniho k poslednimu jiezu.

Uzawveny— Uzawe spojeni profil piipojenim posledniho fitezu.

Dalsi dw policka slouzi pro nastaveni podminky spojeni Kongrofila

Kon. 1: [EF‘Firu:uzené '] a kan, 2 [F'Fir-:uzené "].

(A)

S

Obrazek 104. Vysunuti spojenim profil

\ B
-’
; N Profil_53
Profil_51

Obrazek 105. Odebrani spojenim pfofil
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o
Pridani po Sroubovicia Odebrat po Sroubovici

Prikazy vytvai vysunuti profilu po Sroubovicifmlanim pro pidani materialu a odebranim

pro odebrani materialu po Sroubovici.

i7" Osaaiez  Nejprve je teba vytvdit nebo zadat osu Sroubovice a profil. Osa udava

stred rotace rotovaného profilu.

| t, (B) |
' [neeeunion] |

Obrazek 106. Tvorba Sroubovice

Souasre zde je aktivni tlaitko , které oteke okno s vybrem, jestli se bude

Sroubovice tvtit rovnokEzné nebo kolmo.

— Dalsi bod pro tvorbu Sroubovice je zadanégiku Sroubovice, podle

pocatku si systém zvoli, na jakou stranu se Srouboxyoeori.

Farametry  \/ parametrech Sroubovice Ize zvolit, jakymigpbem se budou parametry

Délka oz a rozted
Délka ozy a otack,

Sroubovice zadavat. Na Wfhje ze {i moznostIsEEEEETEE

. . » Daldi... . . f
Kliknutim na tla&itko se zobrazi okno s podrobnym nastavenim Socéo

Rozsal DalSi moznost, jak zadat tvar a velikost Sroubeyje utit jeji rozsah:

Pi‘es vSe- Protdhne prvek skrz celou gést.
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K dalSimu— Protahne prvek v saasti.
Od/do— Urtuje rozsah prvku pomoci pétesni a koncové plohy.

E Hodnotou— Roztahne prvek o zadanou délku.

(A) (B)

H
|
|

N

Referenﬁinsa-il-

T

‘4‘

L ]

[~

=

Obrazek 107. Odebrani po Sroubovici

‘EI Piidani kolmo k ploSea &I Odebrat kolmo k plosSe

Prikazy vytvai pridanim vysunuti a odebranimiznuti kolmé k plocham séasti pomo-

ci zadané #vky.

Aby bylo mozné tviit kolmo k ploSe, musi jiz existovatjaka plocha, ke které se bude

pridavat nebo, ze které se bude odebirat.

Existuje li plocha, jeieba na ni vytviit kiivku odpovidajici vytazenému neborignuté-

mu tvaru kolmo k plose. V oddi Sty Vybrat kiiviu se vybei@vka na ploSe
Plochy dotykajici seitvek — Upravi pouze plochy dotykajici s&uky.

@ VSechny plochy— Upravi v8echny plochy uviikiivky. Tato mozZnost v ifipact

vngjSiho vytahovani vytahne vSechny plochigsa.
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Kdyz je kivka udavajici tvar zadana,duiie se stran = Strana , jak se ma model vytvo-
fit. V pripact pridani se ufi, zda se buderjgavat uvnit kiivky nebo na vjSku kivky,

viz Obrazek 108. Vifjpact odebirani se tr, zda se odebere prostor ke nebo zda se
odebere okolni materidl a material ivke zistane nez#nen. Také se zde zadava vySka

vytazeni profilu nebo ploc ¥¥ka  Z000mm — ~

Obrazek 108. #dani kolmo k ploSe uvnitkiivky

Ui zresdit SKUPINA PRIKAZ U ZRCADLIT

(| Zrcadlena kopie prvku

Prikaz zrcadlit obsahuje dva typyikazi zrcadleni e

I@ Zrcadlend kopie prvku

Vytvori zrcadlenou kopii vybranych priuk Tento typ zrcadleni provadi zrcadleriege-
vSim prvki na glese, které saiastku upravuji a doplji. Napgiklad vytvarena zaobleni

hran, diry se zavitem, drédzka pro pero a;.
o: Vybrat pivky - Nejprve je teba vybrat prvky, které se maji zrcadlit.

iy Vybratrovinu  \/ dalSim kroku se zadava rovina, kteiégstavuje osu zrcadlené. Lze

zadat existujici nebo vytyib novou.

Inteligentni pole— Vytvori vyskyty, které se ifzpisobi geometrii saiésti podle

zadani naiizeného prvku.
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[l
Rychle- Vytvoii vyskyty, které sefjzpisobi geometrii saiasti.

Obrazek 109. Zrcadleni prukna sodasti

@l Zrcadlend kopie sowasti

Zrcadli €lesa, hrany, skici, plochy. Tento typ zrcadlenvl@dny pro zrcadleni néjglad
celé sodastky, 2D prvk nebo skic.

Ct; vybrat  Siejrs jako v ffipact zrcadlené kopie prvku se zde vybiraji objekty kpik

rovani a poté [ Vybrat rovinu rovina slouzici jako osa zrcadleni.

3

o I
= |

Obrazek 110. Zrcadleni se@isti

5 Pole] KRUHOVE A OBDELNIKOVE POLE

Prikazem se vytvid kruhové neboobdélnikové pole. Pole slouzi pro kopirovani sasti

nebo prvk na sodastech ve velkém mnoZstvi najednou v symetrickyareth.

Pro tvorbu pole se nejprve zadava prvek v oddilypaelu pikazu Ct; vybrat nebo

souast, ktera se bude kopirovat.
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Jako dalSi se vyt¥oskica skruhovym neboobdélnikovym polem. Jaké se bude titp se

Chbdélnikoveé Kruhove
uréi zapnutim na pasu karet ditky pole a ' pole | Nyni lze tvtit skicu, ktera

udava tvar pole pro zkopirované prvky. Zadava sgsiyimamec oblasti pole, ve kteréem Ize

2

na panelu fkazu zadattetnost zkopirovanych prikv ose X * a ose Y

e 2 pro obdélnikové pole a pet prvki na kruznici s thlovou roztépro kruho-

vé pole.

Cbdélnikove
pale ' Obdélnikové pole

Sifka; 000 mm -

U obdélnikového pole lze dale definovat jeho i&u a vysku

Viska  800mm > 5 homoci tigitek na paneluiikazu vyskyty v poli.

L O

Obrazek 111. Obdélnikové pole

+ | Refererni bod— Definuje referetni bod pole.

+ 4o+
O E
+

) Vypnout vyskyt- Vybere vyskyty pole, které budou vypnuty.

Vypnout oblasti- Uréuje, Ze se maji ve vybranych oblastech vypnout ytysgole.

) Moznosti stugiovani— Zobrazi dialogové okno moznosti stapani prvki v poli.
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Kruhové )
‘bore | Kruhové pole

Podobr jako u obdélnikového pole Ize u kruhového nastavawyskyty kopirovanych
prvka v poli a jejich rozmigini acetnost. Na paneluffkazu Ize nalézt tidtka:

“ | Referertni bod- Definuje referedéni bod pole.

=" ] Vypnout vyskyt Vybere vyskyty pole, které budou vypnuty.

ﬁ Vypnout oblast Urcuje, Ze se maji ve vybranych oblastech vypnout yysgole.

Tlacitky je mozné uiit, zda se bude tvd pole kruhové nebo obloukové. Na

FPolomér; 2000 mm -

panelu pikazu Ize déle zadat pol@émpole , Uhel v fipact oblouko-

vého pole " FEUODT -1 neet prvki vyskytujicich se na kruznici nebo oblouku
Pocet 4 g Reztess (30007 1 ro7t¢ mezi kopirovanymi prvky.

A

=y

Obrazek 112. Kruhové pole

@

Rez

Rez
Na pésu karet v kartnazvanéMI| se nachazi sekd@OHLEDY MODELU . Tato sekce
obsahuje dvaifkazy, je tofezapohled.
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Prikaz Fez slouzi pro vytvéenitezu modelem. Tentfez slouzi pro zobrazeni ateni 3D

modelu.

Jako prvni se zadava rovina na modelu nebo mimalgekteré se vytid ve skice profil

roviny rezu.

Dale se wi smer a velikost této roviny a na paneliik@azu Ize nastavit, jestli dez bude

vztahovat na vSechny s&sti nebo jen vybran& nevybrané.

o=

Rovina {Mysunuti 10)

+ [
Obrazek 113Rez modelem
= i@ Reay
Ve stron& modelu se vytvid odkazRez (@ Rezla , na kterém se kliknutim

PTM zobrazi nabidka dostupnych moznosti vigm@hoiezu. Lze zde #nit definice a
profil fezu, ale také hlawnpouzitirezu F°“#t ™2 Kterdez zapina a vypind a moznosti

zobrazeniezu Menestizebrzenifezun  Kde |ze nastavit, jak se bu@e zobrazovat. Je na
vybér z moznosti zobrazeni poutezu, tezu tlesem, piitezu a fivodniho ¢lesa nebo

pouze fivodniho &lesa.

t Viastnosti

Ve vlastnostec fezu lze nastavitipdevSim barva a norma kétovaciho stylu,

nazeviezu a nepthlednostezu.

E]

hle
Pohled

Vytvoii pohled modelu pomoci aktualniho zobrazeni.
Hned po spushi piikazu se otete dialogové okno moznosti pohledu modelu.

Ve strong modelu se vytvid odkazPMI, kde se nachazi vyti#ené pohledy modelu.
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= R PMI
E {5 Pohledy models
il Paohled 1
Zde je lze aktivovat a deaktivov {E} Pohled 2 upravit defininasta-

veni pohledu a dalSi pomoci nabidky vyvolané kitkmuPTM na pohled.

3D méreni — Kontrola modelu

Na pasu karet na karK ONTROLA se nachazi sekce 3Dérani obsahuijici ifkazy pro
3D kontrolu a msieni objeki.

V0astnosti

Fyzikalni vlastnosti
Prikaz Fyzikalni vlastnosti se nachazi na kérKONTROLA .

SlouZi pro definovani fyzikalnich vlastnosti danéhodelu nebo sestavy. Otevokno
s fyzikalnimi vlastnostmi a veilinami.

Stisknutim tlaitka se oteke dalSi okno, kde je moznost ¥b z mnoha ma-

teriali a jsou zde zobrazeny veSkeré z&kladni fyzik&forimace o daném materialu.

Obrazek 114. Zgma materidlu modelu

Spol&né se znénou materidlu modelu seiplusré zmeni jeho zbarveni a povrch daného
materialu, viz Obrazek 114.
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ZAVER
V teoretickécasti bakaléské prace jsou popsany a v§eny pojmy z CA technologii, se
kterymi je moznost se ngstji setkat. Jednotlivé pojmy a zkratky jsou celkeadmbre

popsany, takze by &y ¢tendovi poskytnout dostatey podret k ziskani vlastniigdstavy

o vSech pojmech, co znamenajifagstavuji.

Vyznamnou kapitolou je kapitola s nazvem Histor®OC Velmi podrobr zde je uvedena
vétSina produki raznych firem, které od @atku vzniku CAD figurovaly vicé&i mérs na
trhu. Nekteré produkty byly natolik znamé, ze degly v zapoméni dodnes, jiné naopak
ani nespdatly svétlo swta. V této kapitole Ize vidd, jak dominant®jSi firmy skupovali
mensi,cimZ mohly vznikat nové produkty s jinou ideologile na druhou stranu jéshe-
které byly z dvodu konkurence utopeny a uvrzeny v zapémin Zajimavé je, jaké
ohromné finanni ¢astky byly firmy, gedevSim pak zakaznici nuceni a ochotni zaplatit za
tehdejSi CAD systémy, které jsou z dnesniho hledigprosto primitivni.

DalSi kapitoly pojednavajirpdevSim o systému Solid Edge ST, ktery vyuziva lspmmni
technologii, ktera je v teoretick&sti také popsana a vydlena. Tato technologie by se
dala povazovat za svym igobem revoleni, protoZze pracuje velmi odliSnym tgpbem
nez doposud dostupné CAD systémy s parametrickyrdelneanim. Tato technologie
piinesla nové moznosti modelovani a hlawelkym skokem urychlila a usnadnila praci

pii modelovani.

Praktickacast bakalgské prace je zabena na popis a ukazku jednotlivych vice
mére pouzivanych fikazi a funkci programu Solid Edge ST2, pro tvorbu péoé na-
sledré modeti a jeho prosedi. Manual je dopkny prehlednymi obrazky, které by dhy

pomoct spravnému pochopeni vygovanych funkci a kazi.

Cilem této bakakgké prace bylo vytieni elektronickych dokumeinpro podporu vyuky
programu Solid Edge s umisim ®chto dokumerit na internetovych strankach Ustavu
vyrobniho inZenyrstvi, kde jsou v@like stazeni. Dale pakifwZeni cviteni a praktickych
piikladi, na kterych by si studenti mohli osvojit praci mgramem a a¥it své znalosti

ziskané v tomto manudalu.

Na zavr bych zhodnotit program Solid Edge ST2. Pracosahj jiz s Autodesk
Inventorem Proffesional 2008 a systémem CATIA R1Sdcd Edge ST2 bych ozéia

jako nejrychlejSi a nejintuitivi)Si systéem. Kazdy ma ale své nej a zaleZi na olplastiti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CA
CAD
CAE
CAM
CAQ
CIM
CNC
DWG
EDM
ESC
FEA

FEM

LTM
MKP
NC
PDM
PLM
PTM
SE

STEP

Computer Aided

Computer Aided Design

Computer Aided Engineering
Computer Aided Manufacturing
Computer Aided Quality

Computer Integrated Manufacturing

Computer Numerical Control

Drawing — binarni forméat souhbrykredi programu AutoCAD.

Electronic Documents Management
Escape

Finite Element Analysis

Finite Element Method
Information Technology

Leve tlaitko mysi

Moteda konénych prvki
Numeric Contrc

Product Data Management
Product Lifecycle Management
Pravé tlgitko mysi

Solid Edge ST 2

Standard Template for Electronic Publishing
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SEZNAM PRILOH

Souasti teto bakal&ké prace jsou internetoveé stanky obsahujici elelkdkého piivodce
zakladnim rozhrannim programu Solid Edge ST2, worbkici a dili véetrg prikladi a
cviceni v nativnim formatu Solid Edge ST2. Tyto strarjkgu gistupné z domovské

stranky Ustavu vyrobniho inzenyrstvi: http://wwwufb.cz/czech/uvi/

VloZzené CD ROM obsahuje tytdifohy:

P1. Elektronicka verze bakdtké prace ve formatu pdf.

P2: Roz%iena elektronicka verze bakedké prace ve formatu pdf.
P3:  Vymodelovanéifklady a dily spolu s vykresy k a&@nim.

P4.  Odkaz na internetové stranky ve formatu htm.



