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2 UVOD

Utebné texty k predmetu PC TECHNIKA A POCITACOVA GRAFIKA su uréené
pre Studentov prvého ro¢nika denného i externého Stidia Fakulty vyrobnych technologii
TU Kosice so sidlom v PreSove.

Ciel'om tychto uCebnych textov je osvojenie si pojmov a zakladnych poznatkov
o vytvarani 3D modelov prostrednictvom programového produktu Parametric Technology
Corpotarion (PTC) s ndzvom Pro/ENGINEER 2001. Je potrebné poznamenat’, ze dnes uz
existuju na trhu tri vyssie verzie tohto produktu pod ndzvom Pro/ENGINEER WILDFIRE 1.,
2. a 3., no vzhl'adom na moznosti fakulty a vybavenie pocitacovych laboratorii su tieto texty
vzt'ahované na verziu ProE 2001. VysSie verzie st samozrejme na lepSej Urovni nielen po
softwérovej stranke, ale aj po stranke vztahu pocitac¢-uzivatel ato hlavne vylepSenym
uzivatel'skym prostredim, pri¢om systém poskytuje vysoko vykonné, l'ahko pouzitelné
a jednoducho nauciteI'né nastroje pre tvorbu vyrobku.

Pro/ENGINEER dnes predstavuje uceleny systém vyvoja vyrobku od fazy jeho vzniku
az po vyrobu. Je to plne asociativny konstrukény nastroj, ¢o znamend, Ze zmena
v ktoromkol'vek mieste konStrukénej Cinnosti sa prejavi v celom navrhu a automaticky sa
aktualizuje vsetko, ¢o nadvézuje na vytvorenil zmenu. Je tvoreny jednotlivymi modulmi,
ktoré sa navzajom dopiiiaju a spoloéne vytvaraji plne parametricky CAD/CAM systém
vyuzivany v mnohych priemyselnych spolo¢nostiach sveta. Pro/ENGINEER sa sklada
z mnozstva modulov, ktoré pokryvaju celu strojarsku vyrobu a zasahuju aj do inych odvetvi
priemyslu (letectvo, odbor medicinskeho zariadenia, automobilovy priemysel, spotrebny
priemysel,...). K zdkladnému modulu

» Pro/ENGINEER, ktory je vybaveny vsetkymi zakladnymi prostriedkami pre
tvorbu parametrickych objemovych modelov,
patria napriklad aj moduly:
» Pro/ASSEMBLY - ktory podporuje vytvaranie typovych radov zostav podla
tabuliek a zaist'uje automaticku naviaznost’ vSerkych prvkov vovnutri zostavy.
» Pro/SHEETMETAL - umoziuje modelovanie velmi zlozitych suciastok
Skrupinového tvaru a tiez suciastok z plechu.
» Pro/MANUFACTURING - realizuje prepojenie konstrukcie az po vlastnu
vyrobu na NC strojoch. Generuje plan vyrobného procesu, program pre NC
a CNC obrabacie stroje, odhaduje cenu vyrobku a ¢as potrebny na jeho vyrobu.
» Pro/MECHANICA — umoziuje konstruktérom analyzovat a optimalizovat’
konStrukciu uz pocas navrhu a jednoducho overit” funkénost’ navrhovaného
modelu pri predpokladanom prevadzkovom zatazeni.
Tieto ucebné texty st venované len zakladnému modulu systému Pro/ENGINEER, s d’alSimi
modulmi sa Studenti FVT TU v PreSove mozu stretntt’ v inych predmetoch studia.

Ucebné texty maju poskytnut’ Studentovi len oporu pri praci s poc¢itacom, pretoze
ani intenzivne nastudovanie textu nikdy nenahradi skusenosti ziskané pri aktivnom
vytvarani 3D modelov v tomto, ani inom programovom prostriedku!






3 ZAKLADNE KROKY MODELOVANIA

3.1 Spustenie programu Pro/ENGINEER

Prikaz na spustenie Pro/ENGINEERa moze byt na r6znych pocitacoch odlisny, pretoze tento
prikaz zvoli administrator (spravca) systému pri instalécii.

V naSom pripade je zastupca Pro/ENGINEERa na ploche obrazovky a program sa
spusti dvoma rychlymi kliknutiami lavym tlac¢idlom (dalej LT) mySky na zéastupcu
Pro/ENGINEERa. Po nastaveni pracovného adresara a po otovreni suboru (nového alebo uz
existujiiceho) sa zobrazi zdkladné okno systému zndzornené na Obr.1.
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Obr.1 Zakladné okno Pro/ENGINEERa

Detailnejsi pohl'ad na hornu listu zékladného okna je na Obr.2.
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Obr.2 Zakladna lista

Prikazy, ktoré si zadavané navolenim jednotlivych tlacidiel z hornej listy (Obr.2):
- vytvorenie nového suboru

- otvorenie uz existujiceho suboru

- uloZenie

- ulozenie ,,ako kopie*

- tlacenie

prekreslenie

- zvéacsenie objektu

- zmensenie objektu

- prispdsobenie velkosti objektu ploche obrazovky

- orientacia modelu

- orientdcia modelu pomocou ulozeného zoznamu pohl'adov
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[ - drotova geometria s viditelnymi zadnymi hranami

m - drotova geometria s viditeI'nymi zadnymi hranami zobrazenymi
pomocnou ¢iarou

n - drotova geometria bez viditeI'nych zadnych hran

0 - plosna (tienovand) geometria

p - navolenie (alebo vypnutie) ,,stromu* modelovania, ktory zobrazuje
postup vytvarania jednotlivych prvkov a pomocnych entit

r - zapnutie (alebo vypnutie) viditeI'nosti pomocnych rovin

s - zapnutie (alebo vypnutie) viditeI'nosti pomocnych osi

t - zapnutie (alebo vypnutie) viditel'nosti pomocnych bodov

u - zapnutie (alebo vypnutie) viditeI'nosti pociatku sur. systému

3.2 Nastavenie pracovného adresdra

Skor ako zacneme vytvarat nové 3D modely, vykresy, zostavy,..., musime si pripravit’ miesto
v pamiti pocitaca, do ktorého budeme ukladat’ priebezné alebo konecné vysledky nasej prace.
Pre tento i¢el navolime:

e File /Set working directory,
pri¢om sa na obrazovke vysvieti zdkladné okno pre nastavenie pracovného adresara (Obr.3).
Tento adresar sa na rozdiel od inych programovych prostriedkov (napr. Word-u) zadava na
zacCiatku prace a nie az v okamihu, ked pracu chceme ulozit'. Pokial’ by sa ndm stalo, ze sme
adresar predsa len zabudli nastavit, vyrieSime tento problém tak, ze pracu ,,ulozime ako“
navolenim

o File /Save as,
alebo navolenim tlacidla ,,d““ z hornej liSty (Obr.2) a po zadani spravnej cesty a ulozeni
suciastky nezabudneme adresar nastavit’ tak ako to uz bolo popisané.

vytvorenie
nového adresara
Look In[3 3D
El |
navolenie ,,cesty” pre = i
umiestnenie adresara L potvrdenie nazvu
v pamiiti pocitaca / nového adresara
% New Directory X| /
Current Directory:
CA3Oh Cancel
New Direct Nazov nového
e Lireciory. |meno .
o — adresara
K J_I

potvrdenie
vytovreného adresara \ Namel-

W Directories ;l SUD'WDGI LI

Obr.3 Okno pre nastavenie pracovného adresara



3.3 Nastavenie pracovného prostredia — Environment

Pro /ENGINEER ma predvolené prostredie, v ktorom pracuje (podfarbenie pozadia,
zobrazenie kot, tolerancii,osi,...), no ¢asto potrebujeme prisposobit’ prostredie, v ktorom
model vytvarame vlastnym poziadavkam. Niektoré vlastnosti st v naSom pripade uz vynesené
na hornu listu, kde si mézme prepnut’ napr. viditeI'nost” hran pri zobrazovani modelu:

» Wireframe — (drotovy model) zobrazi vSetky ¢iary rovnako
(Obr.2 tlacidlo ,,/*)
» Hidden line — viditeI'né hrany su biele Ciary, neviditeI'né Sedé
(Obr.2 tlacidlo ,,m )
» No hidden — nezobrazi neviditeI'né hrany (Obr.2 tladidlo ,,n )
» Shading — plochy a objemové telesa budu vytieiované, neplati pri
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vytvarani vykresov v rezime Drawing (Obr.2 tlacidlo ,,0
Niektoré d’alie vlastnosti mézme nastavit’ navolenim:
e Utilities / Environment
z hornej Casti zadkladného okna, pricom sa zobrazi pomocné okno definujlice vlastnosti
prostredia. (Obr.4).
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Obr.4 Volba prostredia v systéme Pro/ENGINEER

Podobna ponuka, ktord umozni nastavit’ vlastnosti prostredia vznikne navolenim:
e View / Display settings,
pri¢om sa vysvieti Menu
» Model Display — umoznuje nastavit’ vlastnosti modelu (zobrazit’ tolerancie,nastavit
typ Ciary, nastavit’ vidite'nost’ Ciar pri plochéch s tangentnym prechodom,...).
» Datum Display — umoziuje nastavit’ vlastnosti pomocnych prvkov prostredia
(viditeI'nost’ pomocnych osi, bodov, kriviek,...)



» Performance — nastavenie zobrazovacich charakteristik s ohladom na schopnosti

technického vybavenia vypoctovej techniky

» System Colors — umoznuje nastavit’ farby jednotlivych entit geometrie, pisma, ale aj

pozadia, prip. sa da nastavit’ komplexna schéma farieb, napr. black and white (Cierno-
bile zobrazenie), default (predvolené zobrazenie farieb prostredia),...

» Entity Colors - umoziuje nastavit' farby jednotlivych entit pomocnej geometrie

(pomocnych rovin, osi, bodov,...), ale aj referencii, ploch plechovych suciastok,...

3.4 Vytvorenie nového suboru

Po nastaveni pracovného adresara otvorime novy subor navolenim cesty

File / New

z hornej listy zédkladného okna alebo priamo stlacenim tlacidla ,,a “ (Obr.2), priCom sa zobrazi
ponuka rezimov (modulov) prace v syst¢éme Pro/ENGINEER (Obr.5), napr. :

» Sketch — kreslenie dvojrozmernej skice modelu

» Part — vytvaranie objemovych modelov sucistky

» Assembly — vytvaranie zostav z namodelovanych stciastok

» Drawing — vytvaranie vykresovej dokumentacie s vyuzitim uz

namodelovanych suciastok a zostav.

Rezim Sketch je samostatnou cast'ou systému Pro/ENGINEER, ale zaroven je tieZ sticastou
rezimu Part.

Pracu v rezime Part zahajime po otvoreni nového stiboru navolenim nasledujicich krokov
(Obr.5):

10

V type rezimu navolime Part

V sub-type Solid, ked’ze sa budeme venovat’ objemovym stc¢iastkdm

Zadame Nazov suciastky Name (pocita¢ ponuka ndzov napr. prt0001, ktory moézme
ale nemusime akceptovat). !V ndzve nie je dovolené pouzivat’ bodky, ¢iarky a iné
Specialne znaky!

ZrusSime pouzitie predvolenych jednotiek Use default template ( softwér ma
predvolent jednotku ,,inch* )

Potvrdime tla¢idlom OK

Sketch + Solid

U e

—l
1L—

Part  Composite

Agsernbly  Sheetmetal
tManufacturing & Bulk terplate
Drawing
Forrat
Report
Diagram
Layout
4 Markup

(£
£
=
+

P
—
P
P
~
(.h
P
P
P
P

L]

Name | nazov_suciastky -

:ﬁéUse default template
I oK Cancel
| = OK_| |

Obr.5 Nastavenie nového siboru



Ked’ze sme zrusili pouzitie predvolenych jednotiek, pocita¢ nas v nasledujicom kroku vyzve,
aby sme zadali nové podmienky (New file options), v ktorych budeme pracovat’. Navolime:
e mmns_part_solid / OK

Po zakladnom nastaveni pracovnych podmienok sa zobrazi okno s tromi zékladnymi rovinami
(Front, Top, Right) kartezianskeho suradnicového systému a Menu manager, ktory pracuje
roletovym systémom. Rolety sa postupne rozvinu tak, Zze kazdy navoleny prikaz zobrazi
dalSie ponuky, ktoré s prikazom stvisia podla Obr.6. Pomocou Menu managera budeme
zadavat’ prikazy potrebné na vytvorenie nového 3D modelu.

PART

Obr.6 Princip navolenia prikazov Menu Managera
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4 SKICAR

Skor nez pristupime k samotnému modelovaniu, je potrebné podrobne poznat’ moznosti prace
v skicari, ktory je tvoreny jednoduchymi, ale vel'mi silnymi a intuitivnymi nastrojmi.
K skicéru sa dostaneme bud’ priamo navolenim rezimu Sketch
o File / New /Sketch,

alebo pri vytvarani nového prvku, ¢i suciastky ako bude ukézané v neskorsich kapitoléach.
Skicu, teda tvar profilu, s ktorym budeme d’alej pracovat’ (vytahovat, rotovat),...) a na zaklade
ktoré¢ho bude objemovy prvok vytvoreny, kreslime v tzv. skicovacej rovine (Sketch plane).

Pri zadavani skicovacej roviny je potrebné si uvedomit’, Ze zvolend rovina sa stotoZni
s plochou obrazovky, preto moéze byt’ pri vytvarani nového modelu u kazdého ina.

Zakladné okno skicédra je zobrazené na Obr.7. Z obrazku je mozné vycitat, ze ako
skicovacia rovina bola zvolena rovina TOP, pri¢om roviny RIGHT a FRONT st na iiu kolmé,
teda sa v tomto pohl'ade zobrazia len ako €iary s tym istym oznacenim.

& zaxt_oKNO tActive) ProjtNGINIRZOOL 151X
File Edt View Insert Skeich Analysis Info Applications LRifities Window Help

DEeFs daaRes | Bagek|adsnwiasloadgnwibz @
* Datum points will be displayed. -
+ Coordinate Systers wil be displayed. =

e rJOo0s -

IS

Obr.7 Zakladné okno skicara

Pri vytvarani prvého prvku 3D modelu (zvdcSa pri priddvani materidlu) je skicar vzdy
prazdny, teda na zaciatku kreslenia neobsahuje skicar ziadne entity (okrem zékladnych rovin
suradnicového systému).

Ak neskor budeme vytvarat' d’alSie prvky do toho istého modelu, dostaneme sa do skicara,
v ktorom su viditelné obrysy uz pred tym vytvorenych prvkov. Musime si v§ak uvedomit’, ze
aj tento skicar je €isty, nepokresleny. M6zme si ho predstavit’ ako Cisty pauzovaci papier
(priehl'adny), za ktorym st viditeI'né obrysy uz vytvorenych prvkov.

4.1 Predpoklady - Constrains

Skicar ako néstroj na kreslenie pouziva urcité predpoklady, ktoré na jednej strane urychl’uji
kreslenie, ale na druhej strane mozu sposobit’ problémy.

Ak potrebujeme napriklad nakreslit’ isecku, ktord ma mat’ od vodorovného (horizontalneho)
smeru odklon len 2°, skicar ju bude vzdy kreslit’ ako horizontalu &iaru, pretoze ma v sebe
predvoleny predpoklad hovoriaci o tom, ze usecky, ktorych smer je blizky horizontalnemu
smeru, su povazované za horizontalne (vodorovné).

Tento problém vyrieSime tak, Ze sklon usecky prezenieme, teda nakreslime ju naklonenu od
horizontalnej osi o ovela vdési uhol (napr.40°) anasledne tento uhol zmodifikujeme
(zmenime hodnotu uhla) na 2°.
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Predpoklady, s ktorymi pracuje skicéar v systéme Pro/ENGINEER su:

» ak je vskici viacero kruznic alebo oblikov s priblizne rovnakym polomerom
(priemerom), systém ich bude povazovat’ za rovnaké
ak v skici existuju dva objekty symetrické podl'a osi, staci zakotovat jeden z nich
usecky, ktorych smer je blizky vodorovnému (zvislému) smeru, st povazované za
vodorovné (zvisl¢)
dve tsecky takmer rovnobezné (kolmé) su povazované za rovnobezné (kolmé)
geometrické prvky napojené takmer tangencidlne si povazované za tangencidlne
napojené
geometrické objekty, ktoré lezia priblizne na jednej priamke, st povazované za
kolinearne
geometrické prvky s priblizne rovnakou diZkou su povazované za rovnako dlhé

vV VYV VYV VY

4.2 Grafické symboly skicara

Sucat'ou skicara su tieto grafické symboly a ich vdzby na geometrické prvky:

H - vodorovna (horizontalna) entita
\% - zvislé (vertikalna) entita

L - tise¢ky s rovnakou dizkou

1 - kolmé Ciary

1 - rovnobezné Ciary

T - entity tangentne napojené

R - rovnaké polomery

>« - symetria

-0- - bod na entite

-- - (malé hrubé ¢iarky medzi bodmi) - rovnaké suradnice

4.3 Prednastaveneé tlacidla skicara

Hornu lisu doplnaju v skicari tla¢idla podla Obr.8:

) 28| ) Ly | |

P, Hg | e

A B NN

q v X y z w

Obr.8 Tlacidla hornej listy skicara

- krok spét

- krok dopredu

- navrat do skicovacej roviny

zapnutie (vypnutie) kot

- zapnutie (vypnutie) pomocnych grafickych symbolov
- zapnutie (vypnutie) mriezky v skicari

gN‘<><<>Q
1

Stucastou skicara su tiez tlacidla zoradené na zvislej liste v pravej Casti zakladného okna
skicéra (Obr.7), navolenim ktorych m6zme jednoducho a rychlo zadefinovat’ pozadovany tvar
a rozmery skice.

Vyznam jednotlivych tlacidiel bo¢nej liSty skicara a ich pouzitie pre kreslenie v skicari je
prehladne znédzornené na Obr.9.
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Tlacidlo Nazov Popis prace s tlac¢idlom
e navolisa UT vzdy, ked’ chceme ¢innost’ ostatnych ikoniek ukoncit
h: kurzor e pomocou kurzora sa oznac¢uju hromadne do boxu prvky, ktoré majia byt
sucasne vymazané, kopirované, zrkadlené, ...
LT - pociatok Ciary
N Ciara LT - koniec Ciary, zalomenie Ciary
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
) LT - zadanie prvého bodu, ktorym os prechadza
i 0s LT - zadanie druhého bodu, ktorym os prechadza
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
LT - zadanie pociatoéného bodu uhlopriecky obdiznika
O obdiznik LT - zadanie koncového bodu uhlopriecky obdiznika
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
LT - zadanie stredu kruznice
') kruznica LT - zadanie velkosti polomeru kruznice
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
, . LT - vyber uz existujucej kruznice, s ktorou ma byt nova kruznica sustredna
sustredné R . R
KruFnice LT - zadarzle polvqmeru novej kruznice
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
o LT - zadanie stredu elipsy
elipsa LT - zadanie hlavnej a vedl'ajsej poloosi elipsy
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
LT - zadanie poc¢iato¢ného bodu obluka
kruznicovy | LT - zadanie koncového bodu obluka
obluk I. LT - zadanie polomeru obluka
™~ ST - ukoncenie ¢innosti ikony
LT - vyber uz existujuceho obluka, s ktorym ma byt novy obluk sustredny
, . LT - zadanie polomeru nového oblika a zaroven zadanie pociato¢ného bodu
sustredné ,
obliky ., oblika , ,
% LT - zadanie koncového bodu oblika
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
LT - zadanie stredu obluka
. ., | ET - zadanie polomeru nového obluka a zaroven zadanie poc¢iato¢ného bodu
kruznicovy ,
- oblik IT oblika
' LT - zadanie koncového bodu obluka
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
LT - zadanie poc¢iato¢ného bodu obluka
~ parabolicky | LT - zadanie koncového bodu oblika
obluk LT - zadanie vrcholu parabolického obluka
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
LT - vyber prvej uz existujicej Ciary (entity), ku ktorej ma byt obluk tangentne
L tangentne napojeny
napojeny LT - vyber druhej uz existujucej Ciary (entity), ku ktorej ma byt’ obluk
kruznicovy tangentne napojeny
. (elipticky) | ST - ukoncenie ¢innosti ikony
s obluk pozn. - polomer oblika bude zavisiet’ od miesta kliknutia na jednotlivé Ciary

(entity)
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krivka

LT - zadavame interpola¢né body krivky
ST - ukoncenie ¢innosti ikony
pozn. - podl'a hustoty a umiestnenia interpola¢nych bodov sa krivka tvaruje
- pocet interpolacnych bodov je mozné nasledne menit’ (je mozné ich
odoberat’, resp. pridavat’)
- interpola¢né body je mozné posuvat, ¢im sa meni konvexnost’
(konkavnost’) oblukov krivky a poloha jej vrcholov
- tvar krivky je mozné tieZ menit’ pomocou kontrolnych bodov

bod

LT - zadavame polohu bodu
ST - ukoncenie ¢innosti ikony

pociatok
sur. systému

LT - zadavame polohu pociatku SS
ST - ukoncenie ¢innosti ikony

uz pouzita
geometria

- geometriu, ktora bola uz raz zakreslena, resp. zadefinovana, nie je potrebné
znova skicovat), sta¢i ju uz len ,,vytiahnut* z modelu do skicara

LT - oznacime geometriu, ktort chceme znovu pouzit’

ST - ukoncenie ¢innosti ikony

rr

uz pouzita
odsadena
geomteria

LT - oznacime entitu, od ktorej chceme nova geometriu odsadit’
- zadame hodnotu odsadenia
ST - ukoncenie ¢innosti ikony

(i

manualne
kotovanie

kétovanie je pre rozne entity (body, Ciary, obliky,...)rozne, avSak plati:
LT - vyber prvej entity, medzi ktorou chceme vzdialenost’ zakotovat’
LT - vyber druhej entity, medzi ktorou chceme vzdialenost’ zakotovat
ST - zadanie polohy pre ¢iselnti hodnotu koty

ST - ukoncenie ¢innosti ikony

pozn. — kétovanie jednotlivych entit bude priblizené v samostatnej Casti

modifikacia
koty

LT - oznacenie ¢iselnej hodnoty koty, ktort je potrebné modifikovat’
(zmenit))
v - potvrdenie navolenej hodnoty koty alebo stlacenie tlacidla Enter
pozn. - modifikacia koty je mozna aj bez navolenia tejto ikony a to dvoma
rychlymi kliknutiami LT na ¢iselnt hodnotu koty

predpoklady

- pomocou tejto ikony je mozné navolit’ rovnobeznost’, kolmost’, totoznost’,
symetrickost’, resp. tangentnost’ dvoch entit, zabezpegit' rovnaku dizku &iar,
d’alej je mozné navolit, aby bola Ciara vertikalna, horizontalna, prip. umiestnit’
bod do stredu ciary

text

- navolenim velkosti, smeru a fontu pisma mézme vpisovat’ do skicara text

Tx

odstranenie

LT - odstranenie nepotrebnych entit (ako guma)
ST - ukoncenie ¢innosti ikony

orezanie

- orezanie alebo prediZenie entity po uréenti geomteriu. Oznadujeme ta Gast’
entity, pri ktorej chceme, aby zostala zachovana.
LT - oznadenie entity, ktori je potrebné orezat’ (predizit)
LT - oznacenie hrani¢nej entity, po ktort je potrebné zvolent entitu orezat’
(predizit)
ST - ukoncenie ¢innosti ikony

prerusenie

LT - zadanie miesta, v ktorom je potrebné zvolenu entitu prerusit
ST - ukoncenie ¢innosti ikony

i

zrkadlenie

Oznacime entitu - T - oznacenie jednej entity, ktort je potrebné zrkadlit’
- LT + Shift - oznacenie viacerych entit sucasne
- kurzorom oznacime do boxu sucasne vsetky entity, ktoré
chceme zrkadlit

LT - navolenie tlacidla zrkadlenia

LT - oznacenie osi zrkadlenia

ST - ukoncenie ¢innosti ikony
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- tymto tlac¢idlom je ukoncéena Cinnost’ v skicari po uspesnej regeneracii
potvrdenie |~ ak je skica v.p.oriadku, mérime Pokra?ovat’ v d"aléom krpku modelovaflia
skice - ak sme urob}h chybu, systém nas na fiu v dial6govom rlgdk}l upozorni
a opyta sa, ¢i chceme skicar opustit’ napriek tomu, Ze skica je nekompletna.
Zadame ,,nie” a pokiisime sa chybu néjst’ a opravit. Pokus zopakujeme.
ézi;l;?;;ev - po.ki’al’ nie sme s éinn,ost’OL} v gkicéri spokojni, alebo sa nam nedari chybu
L najst’ zru§ime ¢innost’ v skicari
skicari

Obr.9 Vyznam tlacidiel bocnej listy v skicari

4.4 Podmienky pre definovanie skice pri modelovani objemovej

suciastky

11! Pre Gspes$né zregenerovanie skice je potrebné si zapamitat’, ze:

v
v

AN

AANEN

skica musi byt’ uzavreta (neplati pri tenkostennej suciastke)

pri rotacnej suciastke musi skica obsahovat’ os rotdcie (ak skica obsahuje viac osi,
napr. os symetrie, os rotacie,..., osou rotacie bude ta os, ktord bola nakreslend ako
prva)

pri rotacnej suciastke sa skica kresli len na jednu stranu od osi rotacie

pri vytvarani suciastky prvkom Blend musi byt pocet entit v jednolivych rovinnych
profiloch rovnaky

entity (Gsecky, obluky, kruznice,...) sa nesmu kriZzovat’ ani prekryvat

nesmu sa kombinovat’ uzavreté a otvorené skice

skica musi byt’ zakotovand potrebnym mnozstvom kot - nesmie obsahovat’ koty naviac
(tie by mali byt vymazané, no mozno ich nechat ako pomocné pre kontrolu), ale
zaroven v skici nesmie byt nedostatok informadcii o rozmeroch skicovaného prvku.

4.5 Zadkladné tvary skice

Skica je tvorena geometrickymi entitami (iseckami, oblikmi, kruznicami,...), ktoré su na seba
navzajom napojené, pri¢om spolo¢ne mozu vytvorit’ skicu otvorenu alebo uzavretu.

>
>

Otvorena skica — tvori ju neuzavrety retazec entit (Obr.10a)
Uzavreta skica — jedna slucka — skicu tvori jeden uzavrety ret'azec entit
(Obr.10b)
— viacero sluciek — skicu tvori viacero uzavretych retazcov entit
(Obr.10c¢)

O
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4.6 Vytvaranie skice a odstraiiovanie jej entit

Postup pri vytvarani skice mézme rozdelit’ do nasledujucich krokov:

1. naskicujeme tvar profilu bez toho, aby sme sa sustredili na rozmery skice (nemusime
sa zdrziavat presnym zaddvanim polohy koncovych bodov, kolmostou,
rovnobeznostou,...)

2. po naskicovani zdkladného tvaru profilu zakoétujeme potrebné rozmery, pripadne
mozme nechat’ skicu okdtovat’ automaticky

3. zmenime ¢iselné hodnoty kot (zmodifikujeme jednotlivé rozmery)

4. skicu zregenerujeme, t.j. skontrolujeme, ¢i to, Co sme zakotovali, sta¢i na Uplné
urcenie tvaru skice

5. ukonc¢ime ¢innost’ v skicari

Je dolezité upozornit’ na to, Ze pri pootoceni skice do priestoru je nasledne nutné vratit' sa
spat’ do skicovacej roviny, v ktorej sa skica vytvara. To dosiahneme navolenim tlacidla ,,x*
z hornej liSty zdkladného okna skicara (Obr.8).

Vsetky geometrické prvky sa kreslia Pavym tlac¢idlom mysi — d’alej len IT.

Stredné tlac¢idlo — d’alej len ST — sluzi na preruSenie a sucasné restartovanie prikazu.

Pravé tlacdidlo — d’alej len PT — sa pouziva na doplnenie prikazov, ktoré nie su na liSte
zakladného okna zahrnuté.

Kombinaciou tlacidiel

Ctrl+LT - dosiahneme priblizenie (oddialenie) skice, (resp. 3D modelu).
Ctrl+ST - dosiahneme natocenie skice (3D modelu) do poZzadovanej polohy.
Ctrl+PT - dosiahneme posunutie skice (3D modelu) do pozadovanej polohy.

Nakreslené entity v skicari mézme vymazat’ nielen navolenim tlacidla odstranenia, ale aj tak,
ze zvolenu entitu ozna¢ime LT (stane sa aktivnou) a na klavesnici navolime tlacidlo Delete.
Ak chceme vymazat’ viacero entit sicasne, najprv ich vyberieme

0 bud stlacenim tlacidla Shift z klavesnice a si¢asne I'T oznacujeme zvolené entity

0 alebo ich kurzorom oznac¢ime do boxu,
¢im sa stanu entity aktivne.
Az potom stla¢ime Delete.

4.7 Kotovanie niektorych geometrickych prvkov

Po vykresleni bezrozmernej skice systém pontka automatické kotovanie geometrie s
okamzitymi hodnotami rozmerov. Casto st vsak tieto kétované rozmery odlisné od tych,
ktoré je potrebné zadat’ pri modelovani alebo ktoré su predpisané na vykrese, preto volime
»manualna kétovanie® (pozri tlacidlo ,,manudlne kétovanie* na Obr.9). Ak je tlacidlo aktivne,
vlastné kotovanie vykondvame LT a polohu koty zadavame ST (ST na Obr.11 az 14 odpoveda
najvyssiemu ¢islu udavajicemu poradie krokov pri kdtovani).
1. kotovanie iseCky
> dizka (Obr.11a)
» [T - klikneme na usecku
* ST —umiestnime kotu  alebo pomocou koncovych bodov
> dizka (Obr.11a)
» [T —klikneme na 1.koncovy bod tsecky
» [T —klikneme na 2. koncovy bod tsecky
* ST — umiestnime kotu
» vzdialenost’ medzi dvoma rovnobeznymi tiseckami (Obr.11b)
» [T —klikneme na 1.usecku
» [T —klikneme na 2.usecku
» ST — umiestnime kotu
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Obr.11 Koétovanie tsecky

2. kotovanie 2 bodov - poloha koty zavisi od umiestnenia kurzora pri stlaceni ST (Obr.12)
= [T - klikneme na 1.bod
= LT - klikneme na 2.bod
= ST — umiestnime kotu

+

K3.

+__

2.

horizontalna kéta vertikalna kota prie¢na kota
Obr.12 Koétovanie dvoch bodov

3. koétovanie polomerov, priemerov (Obr.13)
» polomer kruznice (kruznicovych oblukov) (Obr.13a)
= [T —klikneme na kruznicu (kruznicovy obluk)
= ST — umiestnime kotu
» priemer kruznice (kruznicovych oblukov) (Obr.13b)
= LT - 2x klikneme na kruznicu (kruznicovy obluk)
= ST — umiestnime kotu
» skica rotatného prvku, ked potrebujeme zakotovat polomer, ktory vznikne
orotovanim skice okolo osi rotacie (Obr.13c¢)
= LT - klikneme na geometricky prvok
= LT —klikneme na os rotacie
= ST — umiestnime kotu
» skica rotacného prvku, ked’ potrebujeme zakotovat’ priemer, ktory vznikne orotovanim
skice okolo osi rotacie (Obr.13d)
= [T —klikneme na geometricky prvok
= LT - klikneme na os rotécie
= [T —klikneme opit’ na geometricky prvok
» ST — umiestnime kotu

a) polomer kruZnice b) priemer kruznice

L 1. 3.

5. 3. 2.
— % . —-% r—-— 4.

¢) polomer rota¢ného prvku

d) priemer rotaéného prvku

Obr.13 Kotovanie polomerov a priemerov
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4. kotovanie uhlov (Obr.14)
» medzi rdznobeznymi useckami (Obr.14a,b)
» [T —klikneme na 1.usecku
» [T —klikneme na 2.usecku
» ST — umiestnime kotu — poloha kurzora pri umiestneni kéty rozhoduje
o tom, ktory uhol bude kétovany, ¢i ostry alebo tupy
» kruznicového obluka (Obr.14c¢)
» [T —klikneme na 1. koncovy bod obluka
» [T —klikneme na 2. koncovy bod obluka
» [T —klikneme na vlastny obluk
* ST — umiestnime kotu

&

Obr.14 Kotovanie uhlov

4.8 NajcastejSie chyby pri kresleni v skicari

d

Po zakresleni skice a jej kontrole potvrdime skicu tlac¢idlom z pravej listy skicara. Ak je
skica bez chyb, syst¢tm nam dovoli pokracovat v modelovani navolenim dalSich krokov.
Casto sa viak stava, hlavne v za¢iatkoch prace, ked’ s pracou v Pro/ENGINEERi nemame este
dostatocné skusenosti, ze sa na ploche skicara objavi okno s hlasenim ,,!/Section is incomplete
for reasons listed in message area. Exit sketcher?“, ¢o znamena, ze naSa skica je
nekompletna a je potrebné ju opravit. Na otazku, ¢i chceme odist’ zo skicara odpovieme ,,/No “
a pokusime sa najst’ chyby, ktoré sme urobili. V dialégovom riadku sa tiez objavi sprava,
ktora ndm pomdze identifikovat’ chyby. Ak je hlasenie typu:
1. , Section must be closed for this feature, znamena to,

ze skica nie je uzavretd, ¢im nie je splnend podmienka

pre vytvorenie uplného objemu. Oprava: —

o skicu zva¢sime a hl'adame miesto, kde nie su entity
na seba plynule napojené. Pouzitim tlacidla orezania
chybu odstranime. Ak sa nam chybu nepodari najst’,
pretoze skica je napr. vel'mi zlozita,

“orezeme** vS§etky dvojice susediacich entit.
2., ,Multiple loops must all be closed in this section‘ znamena, ze skica obsahuje entity,
ktoré sa navzajom prekryvaju, ¢o ma za nasledok, Ze skica nie je uzavretd. Oprava:

o hl'adame miesto s chybou ato tak, ze postupne vymazujeme jednotlivé entity
navolenim tlacidla odstranenia (pozri Obr.9), alebo tlacidla Delete. Ak hl'adany
prvok najdeme, zapamitdme si ho a krokmi spit’ sa vratime do povodného tvaru
skice, aby sme ju nemuseli kreslit znova. Nepotrebni entitu, ktord sme si
zapamdtali, vymazeme.

3., You haven't specified enough references to place the section. “ (Obr.15)

o Tato sprava oznamuje, ze nemame dost’ entit, vzhl'adom ku ktorym bude nova
nakreslend skica kétovand. Tieto entity vytvoria akysi vztazny suradnicovy
systém. Na otazku,, Sketch anyway ?““ odpovieme No a chybu odstranime zadanim
potrebného poctu entit ako referencii. NajcastejSie postacuju dve entity (ak si na
seba kolmé, spiiajii podmienky kolmého stradnicového systému, na ktory sme

chyba
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zvyknuti z inych predmetov), avSak niekedy je potrebné zadat’ viac entit. Zvolené
vzt'azné entity sa zobrazia ako oranzové osi a v okne References sa objavi nazov
zvolenych entit. Ak je ich pocet dostato¢ny, mozme okno References zavriet
prikazom Close a systém nam dovoli pokracovat’ v d’alSej praci.

{7 referer
ns Utilities Window Help I

Vella iiaklbell < Bl o o2l mi

ve to which the section will be dimensioned and constrained.

-1o/x]

& |k xsec
Select| Use Edge/Offset - | Delete

Reference status
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Close
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| £k Missing References él 1=
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5 ZAKLADNE SPOSOBY VYTVORENIA 3D MODELU

Objemovy model je virtudlna trojrozmernd (3D) reprezentdcia redlnej suciastky. To je
zakladny rozdiel medzi CAD systémami, ktoré pracuju v 2D av 2,5D. Drotové modely
zobrazuju len hrany geometrie objektu. Nehovoria ni¢ o tom, ¢o je vo vnutri. Plo§né modely
naviac poskytuju informacie o plochach, ale st to prili§ nedostato¢né informécie o vnutornej
Strukture.

Objemovy 3D model obsahuje nielen vonkajSie plochy, ale tiez vnutornt Struktaru
objektu. Preto st objemové modely uplné geometrické opisy objektov, z ktorych mozno zistit’
aj také informacie ako napriklad hmotnost’ objektu, presahy, momenty zotrvacnosti
a vnutorné prierezy. Pouzitim systému ProEngineer vytvarame virtudlny model objektu
s vyuzitim konstrukcnych prvkov suciastky (features) v priestore a nasledne z objemovych
modelov generujeme vykresy. Pri modelovani v zasade pouZzivame tri odlisné druhy prvkov:

» prvky, ktoré pouzivaju skicu a su vytvorené na jej zaklade
» prvky, ktoré vyuzivaji referencie, to znamena, ze vyuzivaju uz existujuce hrany,
plochy,..., na ktoré st aplikované (napr. zaoblenia, zrazenia,...)
» pomocné prvky, ktoré priamo neovplyviiuji objemova geometriu modelu (pomocné
roviny, pomocné o0si,...)
Pocas navrhovania suciastky je mozné nové prvky pridavat, niektoré nepotrebné,resp.
nespravne namodelované prvky vymazat’, pripadne zmenit’ vlastnosti, tvar alebo rozmery uz
vytvorenych prvkov. Kazd4 zmena spdsobi automatickt aktualizaciu celého modelu.
Zakladné sposoby, pomocou ktorych mdéze byt objemovy (3D) model vytvoreny
v prostredi Pro/Engineera su :

a) Extrude - vysunutie skice kolmo na skicovaciu rovinu

b) Revolve - rotacia skice okolo nakreslenej osi rotacie

¢) Sweep - tahanie skice po nakreslenej drahe (trajektorii)
d) Blend - prechod, prepojenie vicerych prierezov

Tymito spésobmi je mozné materidl nielen pridavat (protrusion), ale aj odoberat’ (cut).
Samozrejme Pro/ENGINEER poskytuje mnozstvo inych spdsobov na vytvaranie objemovych
3D modelov (napr. pomocou ploch,...), avSak my sa zatial budeme venovat uvedenym
Styrom.

Je potrebné si uvedomit’ uz na zaciatku modelovania, ktory zo sposobov (rezimov)
bude pre konkrétne zvolenu stciastku vhodny resp. najvhodnejsi, nakol’ko té ista suciastka sa
da vytvorit' réznymi sposobmi. Kazdy konStruktér si moéze zvolit  vlastny postup
namodelovania tej istej suciastky, pricom vhodnym vyberom poradia operacii a vlastnosti
ovplyviiuje spravanie sa modelu. Len skusenosti so softwérom, jeho znalost' a ovladanie,
budt rozhodujtice pre rychlost, kvalitu a komplexnost’ vytvoreného 3D modelu, ktory by mal
byt 'ahko modifikovatel'ny a redefinovatel'ny.

Priklad vytvorenia modelov réznymi technikami na zéklade tej istej skice je na Obr.16.

a) Extrude b) Revolve
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¢) Sweep d) Blend

Obr.16 Roézne techniky modelovania

Namodelovanie tej istej suciastky roznymi spésobmi je mozné demonstrovat’ na jednoduchom
hriadeli zobrazenom na Obr.17.

120 =

- 10 —= = 30 =

B30 |- —- - — - — - 45

Obr.17 Hriadel’ ako model, ktory je potrebné vytvorit

Styri zékladné postupy namodelovania tohto hriadela si uvedené na Obr. 18,19,20 a 21,
avSak ich kombinaciou mézu vzniknat' dalSie. Z uvedené¢ho je zrejmé, ze najvyhodnejsi
a zaroven najrychlejsi sposob namodelovania uvedeného hriadela poskytuje sposob a).
Postupy modelovania:
a) Nakolko je to rota¢nd suciastka méze vzniknut tak, ze materidl budeme pridavat
rotaciou zakladnej skice okolo osi hriadela o 360° — stciastka je tak vytvorend na
jeden krok navolenim prikazu Revolve. (Obr.18)

120.00

40,00

e 30,00 —

IAA v 25.00

I
1500 i 35.00

Obr.18 Zakladna skica

b) Kedze os hriadela je kolmd na celo, je mozné suliastku vytvorit’ pridavanim
materidlu pomocou prikazu Extrude, avSak minimalne na tri kroky (Obr.19)
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pridanie materialu kolmym
vytiahnutim najmensieho

1. | priemeru &30 mm po celej
dizke hriadel'a L= 120 mm

pridanie materialu kolmym e

vytiahnutim medzikruZzia "
2. | z jedného Cela hriadel’a do )
hibky 7'= 80 mm 17

- .a’o—, ~-\___.‘-\ \
T / , \
N/ M-S\
pridanie materialu kolmym % s A \
3. | vytiahnutim medzikruZia do ? /) #;;, /
hlbky /"= 50 mm ~C ."/.A o\ é‘.».i. 50 I3
( A 2.\:(’/"/ --"';l /’ _/";
\ )\é/’ ] —
Nz
Obr.19

c) Suciastku je mozné tiez vytvorit' pridavanim a ndsledne odoberanim materialu
pomocou prikazu Extrude (Obr.20)

pridanie materialu kolmym
vytiahnutim najvécsieho

1. | priemeru &' 70 mm po celej
dizke hriadel'a L= 120 mm

odobratie materialu kolmym
vytiahnutim medzikruzia

2. | zjedného Gela hriadel'a do hibky
;=40 mm
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odobratie materialu kolmym
vytiahnutim medzikruzia

L=30 mm

z druhého &ela hriadel’a do hibky

Obr.20

d) Kombinaciou prikazov Revolve a Extrude (Obr.21)

pridanie materialu
kolmym vytiahnutim
najvicsieho priemeru &7
70 mm po celej dizke
hriadela L= 120 mm

odobratie materialu
rotaciou obdiznika &.1
podla Obr. okolo osi
hriadel’a

odobratie materialu
rotaciou obdiznika &.2
podl’a Obr. okolo osi
hriadel’a
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5.1 Pridavanie materialu — Protrusion

Kazda suciastka je v systéme Pro/ENGINEER definovand ako mnoZina prvkov-
features (zrazenie, zaoblenie, diera,...). Vzdjomné usporiadanie a poradie namodelovania
tychto prvkov ovplyviluje pozadovany tvar suciastky, moznost’ jej regeneracie, modifikacie a
redefinicie.

Na zaciatku modelovania kazdej novej suliastky je potrebné vytvorit' zakladny objem
pridanim materialu, ktory by sa o najviac pribliZil kone¢nému tvaru stéiastky. Cim vicsie
priblizenie tvaru sa ndm podari dosiahnut, tym menej krokov bude nutnych na jeho
»opracovanie.
Pre pridanie materidlu v rezime Part (po zmene predvolenych jednotiek) navolime pomocou
Manu managera:

o Feature / Create / Solid / Protrusion,
¢o znamena, Ze budeme vytvarat' objemovy prvok priddvanim materialu. Dalsia cesta bude
zavisiet od sposobu priddvania materialu. Zakladné Styri spdsoby pridavania materialu,
o ktorych sme uz hovorili su:

» Extrude — kolmé vysunutie

> Revolve — rotacia

» Sweep — tahanie po trajektorii

> Blend — prechod

5.1.1 Kolmé vytiahnutie — Extrude

Extrude patri k zdkladnym a vel'mi ¢asto pouzivanym prvkom. Pouzitie tohto tvarového prvku
bude ukazané na stciastke zobrazenej na Obr.22.

Obr.22 U-hranol

Z obrazka je zrejmé, Ze sucliastka je hranolovitého typu ajej steny st na seba navzajom
kolmé, preto navolime:
e File / New /navolime rezim Part / zadame nazov suciastky ,,U_hranol® a nastavime
jednotky
e Feature / Create / Solid / Protrusion / Extrude / Sglid / Done, pretoze vysledkom
bude plny objem
e One Side / Done / si¢iastku budeme vytvérat’ jednym smerom od skicovacej roviny
(Obr.23)
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smer vytvarania prvku smer vytvarania prvku

smer vytvéarania prvku

Skicovacia rovina

Skicovacia rovina

a) one side b) both side

Obr.23

o Ako Sketch plane-Skicovaciu rovinu vyberieme jednu z ponuknutej trojice rovin
TOP, RIGHT, BOTTOM (T'ubovol'nt) tak, Ze na fiu ukdzeme kurzorom a stla¢ime LT
mysSky, priCom sa zobrazi Cervend Sipka ukazujlica Smer-Direction vytvarania
objemu. Ak s pontiknutym smerom sthlasime, potvrdime Okay, ak nie navolime Flip.

e Vtomto okamihu modelovania by sme mali zadat rovinu Sket view pre
naorientovanie suciastky, kym vSak pochopime spdsoby a principy reorientacie
mdzme navolit’ Default o je predvolend reorientécia.

e Vskicari nakreslime zakladny tvar skice podla Obr.24 (mo6zme si precvicit’
zrkadlenie, pretoze skica je symetrickd podla osi symetrie), zakdtujeme a koty
zmodifikujeme na potrebné hodnoty a potvrdime skicu.

20004

= 50,00 —=o

v 40,00

G000

Obr.24

e Ak je skica vporiadku, v okne hlaseni sa objavi sprava ,,Section regenerated
succesfully“, ¢o znamena, ze regeneracia prebehla tspeSne a my mézme pokracovat
zadanim hibky telesa (dizky vysunutia definovanej skice). Tato hibka méze byt
zadana réznymi sposobmi, my navolime Blind - zadanie ¢islom (hodnotou) / Done
a v dialégovom riadku zadame hodnotu [70].

e Ak Pro/ENGINEER potvrdi, ze bolo zadefinované¢ vsetko, o je potrebné pre
namodelovanie suciastky slovami ,, A/l elements have been defined*, mdézme jej
vytvorenie potvrdit’ tla¢idlom OK v tabulke Protrusion: Extrude.

5.1.2 Rotacia — Revolve

Vsetky rotacné suciastky namodelujeme orotovanim skice okolo osi rotdcie navolenim

prvku Revolve. Vytvorme 3D model suciastky podl'a Obr.27. Navolime:

e File / New /rezim Part / zaddme ndzov suciastky ,,Rotacna_suciastka* a nastavime
jednotky

o Feature / Create / Solid / Protrusion / Revolve / Sglid / Done, pretoze vysledkom
bude plny objem

e One Side / Done / suciastku budeme vytvarat’ rotovanim skice okolo osi rotacie na
jednu stranu od skicovacej roviny (Obr.25).
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— smer vytvarania prvku

Os rotacie —/I

Skicovacia rovina

Obr.25

Ako Sketch plane-Skicovaciu rovinu vyberieme jednu z ponuknutej trojice rovin
TOP, RIGHT, BOTTOM ('ubovol'nt) tak, Ze na nu ukazeme kurzorom a stlaCime LT
mysky, priCom sa zobrazi Cervend Sipka ukazujica Smer-Direction vytvarania
objemu. Ak s pontknutym smerom stthlasime, potvrdime Okay, ak nie navolime Flip
Ako Sket view zaddme Default Co je predvolend reorientécia.

V skicari nakreslime zakladny tvar skice podla Obr.26, pricom si zopakujeme
skicovanie tangentne napojenych oblukov, zadefinujeme potrebné koty,
zmodifikujeme ich na potrebné hodnoty a potvrdime skicu. Nezabudnime dodrzat
pravidla skicovania, inak regeneréacia nebude Uispesna!

5000

50,00 v

50.00 %%oo
250,00

6004

¢ == 100.00 = os rotacie
|
i &

a) zékladna skica b) skica s kotami a presnym tvarom

Obr.26

Ak je skica bez chyb, vokne hlaseni sa objavi sprava , Section regenerated
succesfully“, ¢o znamena, Ze regeneracia prebehla uspesne a my moézme pokracovat
zadanim uhla orotovania. Navolime [360°] / Done.

Ak systém potvrdi, Ze bolo zadefinované vSetko, o je potrebné pre namodelovanie
suciastky slovami ,, All elements have been defined ““, mozeme jej vytvorenie potvrdit
tlacidlom OK v tabulke Protrusion: Revolve. Namodelovana suciastka je na Obr.27.
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Obr.27 Rota¢na suciastka

Preskiimajme ako sa zmeni 3D model, ak zachovame tvar a rozmery skice a v postupnosti
krokov urobime jedini zmenu:
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File / New /rezim Part / nazov stciastky ,,Vaza* a nastavime jednotky

Feature / Create / Solid / Protrusion / Revolve / _THIN_ / Done, vysledkom bude
tenkostennd suciastka 4
One Side / Done

Ako Sketch plane-Skicovaciu rovinu vyberieme jednu z ponuknutej trojice rovin
TOP, RIGHT, BOTTOM (T'ubovol'nt), zadame Smer-Direction vytvarania objemu.
Ak s ponuknutym smerom sthlasime, potvrdime Okay, ak nie navolime Flip.

Ako Sket view zadame Default Co je predvolend reorientacia

V skicari nakreslime zakladny tvar skice podla Obr.28a. KedZe sme navolili
modelovanie tenkostennej stciastky, skica nemusi byt uzavreta! Hodnoty kot su
rovnaké ako pri skici ,,Rotacnej suciastky* (Obr.26b)

¥ — 7/),/, \\\\
A [ A
- W, W
) p ( T :|)
~ - & \ A
el / \ . A
=
J[ 1 + '_I L /-}‘./\\ . \]
!
v Y / /
\ N /
AN A /
. . '\ Vs
\ . e
a) zakladna skica tenkostennej sti¢iastky b) hotové tenkostenna suciastka
Obr.28

Po Uspesnej regeneracii sa systém opyta, na ktoru stranu od skice bude priddvana
hrubka telesa aponikne smer znizorneny cervenou Sipkou. Ak suhlasime
s predvolenou orientaciou, zaddme OK, ak nie navolime Flip. V nasom pripade nech
vonkajSie rozmery zostanu zachované ako pri Rotacnej suciastke, teda Sipka bude
smerovat’ dovniitra skice.

V d’alSom kroku nas pocita¢ vyzve, aby sme zadefinovali hodnotu hrubky steny Vazy,
zadame hodnotu [5]

Uhol orotovania nech je [360°] / Done.

Potvrdime OK v tabul’ke Protrusion: Revolve. Vysledkom naSej prace je tenkostenna
nadoba s hrubkou steny 5 mm (Obr.28b)



5.1.3 Tahanie po trajektérii — Sweep

Niektoré suciastky nie je mozné namodelovat’ ani Kolmym vytiahnutim ani Rotaciou. Jeden
z d’alSich moZnych spdsobov modelovania je t'ahanie profilu po trajektorii.
Vytvorme 3D model potrubia zndzorneny na Obr.29.

=,

Obr.29

Navolime:

File / New /navolime rezim Part / zaddme nazov stciastky ,,Potrubie a nastavime
jednotky

Feature / Create / Solid / Protrusion / Sweep / Solid / Done, pretoze vysledkom
bude plny objem )

Sketch traj / Done / trajektoriu budeme kreslit, nie vyberat’ z uz existujucich
trajektorii (Select traj)

Ako Sketch plane (Skicovaciu rovinu) vyberieme jednu z ponuknutej trojice rovin
TOP, RIGHT, BOTTOM (I'ubovol'nt) tak, Ze na nu ukazeme kurzorom a stlaCime LT
mysky, priCom sa zobrazi cervend Sipka ukazujiuca Smer-Direction vytvarania
objemu. Ak s pontknutym smerom stthlasime, potvrdime Okay, ak nie navolime Flip.
Ako Sket view zadame Default Co je predvolend reorientacia

? e
160.00 v L v
—— 300.00 '
50000
a) trajektoria b) profil (prierez)
Obr.30

Najprv je potrebné zadefinovat’ trajektoriu stciastky podl'a Obr.30a. Pociatocny bod
vektora udava pociatok trajektorie a Sipka smer tahania. Ak by sme chceli pociatok
trajektorie zvolit’ do iného bodu, ukdzeme na neho kurzorom a klikneme T (bod bude
aktivny — zobrazi sa ¢ervenou farbou) . Potom PT chvil'u podrzime, pri€om sa rozvinie
roleta s pomocnym Manu Managerom. Zvolime Start Point a poCiatok vektora sa
premiestni do ozna¢eného bodu.

29



e Vskicari nakreslime zékladny velmi jednoduchy profil potrubia podla Obr. 30b
(m6zme si precviCit’ kreslenie sustrednych kruznic). Je potrebné si uvedomit’, ze
prierez kreslime okolo trajektérie a pri jeho skicovani nas systém naorientuje do
roviny kolmej na pociato¢ny vektor trajektorie. Ta sa v tomto pohlade premietne do
bodu, ktory je prienikom znazornenych pomocnych osi (Obr.31). Skicu
zakétujeme, koty zmodifikujeme na potrebné hodnoty a potvrdime skicu.

! Castou chybou pri navoleni prvku Sweep je prili§ vel’ky prierez vihladom na
polomery zaoblenia trajektorie!

e Ak je skica bez chyb, vokne hlaseni sa objavi sprava ,, Section regenerated
succesfully *,

e Potvrdime OK v tabulke Protrusion: Sweep.

pomocné
osi

trajektoria

skicovacia rovina
prierezu

Obr.31

5.1.4 Prechod — Blend

Prvok Blend sa skladd zo série aspont dvoch rovinnych profilov, ktoré st spojené
prechodovou plochou do jedného tvaru. Pridanim alebo odobratim materidlu vol'bou Blend
vznikaji prvky vel'mi rozmanitych tvarov.
Typy Blendov st urcené nasledujucimi vol'bami:
» Parallel — vietky skice lezia v rovnobeznych rovinach, skicuji sa v jedinom nacrte
» Rotational — jednotlivé skice lezia v rovinach, ktoré su otacané okolo osi Y
skicovacieho stiradnicového systému, kazdd skica musi obsahovat’ siradnicovy systém
» General - jednotlivé skice leziavo vSeobecnych rovinach, ktoré su vzajomne
orientované skicovacimi stradnicovymi systémami, kazd4 skica musi obsahovat’
stradnicovy systém.

Skice Blendu mézu ostat’ v pdvodnom tvare alebo mézu byt pred vytvorenim premietnuté na
zvolené plochy:

» Regular Sec — skice st pouzité v pdvodnom rovinnom tvare.

» Project Sec — skice blendu su pred generovanim premietnuté na zvolené plochy.

Profily, ktoré tvoria Blend mo6zu byt skicované alebo zvolené z uz existujicich tvarov:
» Select Sec — umoziuje vybrat’ entity profilu, nie je pristupna pre rovnobezné prechody
(Prallel Blend).
» Sketch Sec - profily budu skicované.

Prechod Blend méze byt lomeny alebo hladky. Tato vol'ba sa prejavi len pri viac ako dvoch
skicach:
» Straight — steny prechodu, ktoré spajaju susedné skice, su tvorené priamkovymi
plochami, v rovine skice je zlom povrchovej plochy
» Smooth — steny prechodu, ktoré spdjaju jednotlivé skice, st tvorené hladkymi
plochami s plynulymi prechodmi v rovinach skic.
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Priklad suciastky vyhodne vytvorenej pomocou prvku Blend je na Obr.32d.
Postupnost’ krokov pre jej namodelovanie je nasledovna:

File / New / navolime rezim Part / zaddme nazov suciastky ,,Lievik® a nastavime
jednotky

Feature / Create / Solid / Protrusion / Blend / Thin / Done, pretoze vysledkom bude
tenkostennd suciastka
Parallel / Regural Sec / Done

Straight / Done

Ako Sketch plane-Skicovaciu rovinu vyberieme jednu z ponuknutej trojice rovin
TOP, RIGHT, BOTTOM (I'ubovol'nt) tak, Ze na nu ukazeme kurzorom a stlaCime LT
mysky, priCom sa zobrazi Cervend Sipka ukazujica Smer-Direction vytvarania
objemu. Ak s pontknutym smerom stthlasime, potvrdime Okay, ak nie navolime Flip.
Ako Sket view navolime Default, Co je predvolend reorientécia.

V skicari nakreslime zakladny tvar prierezov postupne podla Obr. 32a-c. Od jedného
prierezu k druhému sa dostaneme volbou Sketch / Feature Tools / Toggle Section
zhornej listy okna skicara, pricom si precvi¢ime kreslenie §tvorca (obdiznika)
pomocou tladidla ,,obdiZznika®. Naért zakétujeme a koty zmodifikujeme na potrebné
hodnoty. Skicu potvrdime.

Pri skicovani jednotlivych profilov je potrebné dbat’ na polohu pociatoéného bodu-
Start point kazdej skice, pretoze tieto body budi pri vytvarani profilu navzajom
spajané (Ci uz priamkou alebo plynulym prechodom). Ak chceme polohu pociatoéného
bodu skice zmenit, musime najprv v skicari oznacit’ IT bod, ktory bude novym
pociato¢nym bodom skice (stane sa aktivnym) a z hornej liSty okna v skicéari navolime
Sketch / Feature Tools / Start point. Pri zmene polohy pociato¢ného bodu dochadza
aj kvyraznej zmene tvaru 3D modelu pri zachovani definovanych rozmerov
jednotlivych skic. Priklad takejto zmeny tvaru Lievika, ktora nastane po zmene polohy
pociato¢ného bodu prostredného profilu je na obr. 32e.

Po uspesnej regeneracii sa systém opyta, na ktoru stranu od skice bude priddvana
hrabka telesa apontkne smer znazorneny cervenou Sipkou. Ak sthlasime
s predvolenou orientdciou, zaddme OK, ak nie navolime Flip. Tentokrat pridajme
material smerom von zo skice, teda vnutorny rozmer lievika zostane zachovany podla
definovanych rozmeov v skicari.

V d’alSom kroku nés pocita¢ vyzve, aby sme zadefinovali hodnotu hribky steny
Lievika, zadame hodnotu [3] a potvrdime.

Vzdialenost’ medzi 1. a 2. profilom nech je [200] / potvrdime.

Vzdialenost medzi 2. a 3. profilom nech je [250] / potvrdime.

Potvrdime OK v tabulke Protrusion: Blend. Vysledkom naSej prace je lievik
s hrubkou steny 3 mm (Obr.32d).
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6 VIACPRVKOVE MODELOVANIE

V praxi malokedy staci jeden krok pre vytvorenie kompletného 3D modelu. Zakladny objem,
ktory sme pridali, je potrebné upravit’ pomocou d’alSich prvkov ako su: Cut-Orezanie, Hole-
Diera, Chamfer-Zrazenie, Round-Zaoblenie,... . Skor ako bude vysvetlené modelovanie
jednotlivych uvedenych prvkov, je potrebné pochopit’ orientovanie modelu.

6.1 Naorientovanie modelu a reorientacia

a ) Naorientovanie uz vytvoreného modelu pre skicovanie nového prvku je mozné
dosiahnut’ roznymi sposobmi, pricom vysledok bude rovnaky. VoI'ba rovin pre naorientovanie
suciastky a vol'ba prikazov pre orientdciu smerového vektora je v rukach konstruktéra.

Kazdy novy prvok bude vytvarany priddvanim alebo odoberanim materidlu do uz
namodelovaného 3D objemu, pri¢om t4 rovina, odkial’ bude prvok vytvarany a kde zakreslime
jeho tvar je skicovacia rovina. Skicovaciu rovinu vyberieme

0  akojednu z rovinnych ploch modelu,

0  ako jednu z uz existujicich pomocnych rovin alebo

O  vytvorime “za pochodu” novll pomocnu skicovaciu rovinu.
Je potrebné si zopakovat’, ze po naorientovani sa zvolena skicovacia rovina stotozni s plochou
obrazovky. Vysledna poloha suciastky Sketch view pri skicovani je urend vyberom roviny
pre naorientovanie a zadanim prikazu pre orientdciu Sipky smerového vektora tejto roviny.
! Plati:
KaZda rovinna plocha, ktora tvori povrch modelu, ma svoj smerovy vektor, ktory je
definovany ako vektor kolmy na danu plochu, smerujuci von 7 materialu.
Orientaciu Sipky mysleného smerového vektora navolime pomocou pojmov: $ Top
Top — smerovy vektor vybranej plochy smeruje hore ,
Bottom - smerovy vektor vybranej plochy smeruje dolu
Right - smerovy vektor vybranej plochy smeruje doprava
Left - smerovy vektor vybranej plochy smeruje dol'ava
Back - smerovy vektor vybranej plochy smeruje dozadu
Front - smerovy vektor vybranej plochy smeruje dopredu, von z obrazovky

Right
Left [~ |

|
* Bottom

VVVYYYVY

Ak by sme napriklad chceli naorientovat’ U-hranol z Obr.22 do polohy na Obr.33a, mohli by
sme skicovaciu rovinu zvolit’ podl'a Obr.33b a ako rovinu pre naorientovanie (Sketch view)
vybrat’ jednu z moznosti podl’a Obr.33c.

Skicovacia
rovina

a) po naorientovani b) skicovacia rovina ¢) roviny pre naorientovanie

Obr.33 Naorientovanie U-hranola
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b) Reorientdciu uz hotového modelu do presne nadefinovanej polohy vykoname navolenim
tlacidla

e View / Reorient z hornej liSty zadkladného okna, pricom sa objavi tabul’ka Orientation

(Obr.34)

Suciastku je mozné naorientovat’ pomocou:

» Orient by references - referencii (vzt'aznych prvkov)

» Dynamic orient - dynamicky

» Preferences — preferencii

alebo navolit’ predvolent orientdciu tlac¢idlom Default.

Sposob reorientacie modelu pomocou dvoch referencii je najbeznejsi a je podobny sposobu
naorientovania sufiastky pre skicovanie d’alSieho prvku (Obr.33), avSak odpad4 zadanie
skicovacej roviny. Navolime postupne dve roviny ako referencie a uré¢ime im smer orientacie.
Rovine, ktord mé byt rovnobezna s plochou obrazovky navolime prikaz Front alebo Back,
podl’a toho, ¢i ma byt’ zadana rovina vpredu alebo vzadu.

L) Orientation

I Qrient by reference j
Options

— Reference 1 —————
I Front ;l
]

—Reference 2 ———
ITop ;l
A

0K I Cancell Undo |

Obr.34 Okno pre reorientaciu stciastky

6.2 Pomocné prvky

Pri modelovani zlozitejSich suciastok vznikne potreba vytvarat pomocné prvky akymi sa
napr. pomocné roviny, body, osi. Tlacidla pre vytvaranie tychto pomocnych prvkov st zvicsa
predvolené na pravej liSte zdkladného okna (Obr.35).

A%
EETRENC

T . pomocna rovina
pomocny bod \—{ pomocna krivka

X,

1% .

H

Obr.35

K pomocnym prvkom, ktoré sa najCastejSie pouzivaju, patria Pomocné roviny - Datum
planes.

Pomocna rovina sa na obrazovke zobrazuje zltym alebo ¢ervenym obrysom podla toho, z
ktorej strany sa na fiu pozerame a ndzvom DTM s ¢islom. V pohlade, v ktorom sa rovina
zobrazuje ako priamka ju preto vidime ako ZIta a Cervenu Ciaru vedla seba. Na rozdiel od
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rovinnej plochy povrchu suciastky, ktord ma definované okraje a smerovy vektor, je pomocna
rovina nekone¢nd, ma nulovu hrubku a jej smerovy vektor je kladny na Zltej strane a zaporny
na Cervenej strane. Pomocné roviny je mozné vytvarat po¢as modelovania tzv.”’za pochodu”
alebo ako samostatny prvok navolenim tlacidla z bo¢nej listy.

Menu Datum Plane obsahuje vol'by:

»  Through — rovina bude prechadzat’ cez vybrany prvok

»  Normal — rovina bude kolma na zvoleny prvok

»  Parallel —rovina bude rovnobeZna s vybranou rovinou

»  Offset — rovina bude rovnobezna s vybranou rovinou, ale bude od nej
vzdialena (odsadend) o zvolenu hodnotu.
Ak chceme rovinu odsadit prave opaénym smerom ako
ukazuje Sipka, zaddme pred ciselni hodnotu vzdialenosti
znamienko “-*“(minus)

>  Angle —rovina bude pooto¢ena od zvolenej roviny o zadany uhol

»  Tangent — rovina bude doty¢nicova k zvolenej valcovej ploche.

Pomocna rovina je presne zadefinovana vtedy, ak je jej poloha jednoznacne urcena!
Niekedy postaci na jej definovanie jeden prikaz (napr. Offset - odsadenie od zvolenej roviny),
nickedy dva a niekedy su potrebné az tri prikazy. Pouzitie jednotlivych prikazov bude
vysvetlené pocas vytvarania 3D modelov v nasledujtcich kapitolach.

6.3 Odoberanie materialu — Cut

Druhym najcastejSie pouzivanym prvkom pri modelovani je odobratie materidlu Cut.
Spdsoby navolenia tohto prvku a tvary odoberaného materidlu st vel'mi rozmanité, zavisia
nielen od suciastky, ale aj od pristupu konstruktéra k modelovacim technikam.

! Skicovacia rovina bude zvid§a tam, kde sa nastroj dotkne obrobku, teda na
ploche, kde zacneme material odoberat’!

Namodelujme hriadel’ a nasledne do neho vyrezme drazku pre pero podl'a Obr.36.

Obr.36

Hriadel”

e File / New /rezim Part /zadame ndzov suciastky ,,Hriadel* a nastavime jednotky
Feature / Create / Solid / Protrusion / Revolve / Solid / Done
One Side / Done
Sketch plane / vyberieme 'ubovolnu zo zakladnych rovin TOP, RIGHT, BOTTOM
Direction / Okay
Sket view | Default
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V skicéari nakreslime zadkladny tvar skice podla Obr.37, zopakujeme si kotovanie
priemerov

Navolime [360°] / Done.

OK v tabul’ke Protrusion: Revolve.

100, 00er= 15000 —=ps—— 23000 ——————=

H

200,00 v H

J
lag. o0 ¥ _L T+ q 120,09

630,040

Obr.37

Drézka pre pero:
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Feature / Create / Solid / Cut / Extrude / Solid / Done — budeme vyrezavat’ plny
objem kolmym vytiahnutim

One Side / Done

Sketch plane / Make Datum / Tangent - kedZe nastroj sa dotkne obrobku na
povrchu valcovej plochy s priemerom & 120 mm (valcova plocha nie je rovinna
plocha), musime v mieste dotyku vytvorit’ novi, pomocnu rovinu (dotykova-Tangent).
Ukéazeme na valcovl plochu kurzorom a klikneme LT. K vybranej valcovaj ploche
existuje nekonecne vela takychto dotykovych rovin (Obr.38), pre pocitaé vSak
musime urcit’ jednu jedind. My ju nadefinujeme pomocou jednej z rovin zdkladného
suradnicového systému, ktora prechadza osou hriadela.

dotykové roviny

valec

Obr.38

Navolime Parallel a ukdZeme na rovinu, v naSom pripade je to rovina TOP (Obr.39).
Pocitac splni sucasne obe podmienky: nova rovina DTM1 bude dotykova k povrchu
hridel'a v mieste, ktoré sme oznacili a zaroven bude rovnobezna s rovinou TOP /
potvrdime Done.



/—\ DTMI

—

Usek, ktory zva&sime /

pre skicovanie drazky

Obr.39

e Smer vytvarania prvku ukéze Sipka. Budeme rezat’ do materialu, preto aj smer vektora
Material side musi smerovat’ do hriadel’a (Obr.39). Potvrdime Okay.
e (Volba naorientovania hriadela zavisi na konstruktérovi, ktory si zvoli najvyhodnejsiu

polohu

suciastky v skicovacej rovine, tak aby sa mu novy prvok skicoval co

najjednoduhsie). Naorientujme hriadel’ tak, aby pri skicovani bola jeho os vo
vodorovnej polohe a najmensi priemer &9 60 mm na pravej strane. Navolime preto
prikaz Right a ukdzeme priamo na plochu ¢ela hriadel’a s priemerom & 60 mm.

e Postup
0]

OO0O0OOo

pri skicovani drazky je nasledovny: (Obr.40a)

pomocou tlacidla uz pouzitej geometrie “vytiahneme” os hriadela, ktord v
tomto skicari nebude osou rotacie, ale osou symetrie (drazka pre pero je
symetricky prvok),

naértneme tsecku vhodnej dizky nad (alebo pod) os

¢iaru odzrkadlime, pricom “vytiahnuta” os bude osou symetrie

navolenim tlacidla kruznicového obluka nakreslime polobluk tak, Ze uchytime
koncové body obidvoch naskicovanych tuseCiek a polomer oblika
zadefinujeme LT v okamihu, ked’ sa stred obluka nachddza na osi symetrie a
zaroven presne na priamke spajajicej zvolené koncové body obidvoch ¢iar. To
sa prejavi symbolom T (Cervenej farby) pri koncovych bodoch obluka, ¢o
znamena, Ze obluk je tangentne napojeny.

postup zopakujeme na opacnom konci ¢iar

zakotujeme potrebné rozmery

hodnoty kot zmodifikujeme

skicu potvrdime

[ 120 2.) Ciara
— 3000
T H / " -
_7____;’_1,_1____:____;_‘____ _________ . N 1 : e
\\--\. 1 1 ../"J i i
1.) os hridel’a ‘ \
L vytiahnuta® f \ \ N\
ako os symetrie I vektor udavajuci
\ smer odoberaného
{ 4.) kruznicovy 3) 5.) symbol pre materialu
obluk uchyteny  ,qzrkadlena tangentne
v koncovych Siara napojeny oblik
bodoch ¢iary
a) postup skicovania drazky pre pero b) odoberany material
Obr.40
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Po regenerdcii skice sa systém opyta, ktory material bude odoberany. V nasom pripade
chceme odobrat’ materidl z vnuatra drazky, preto orientaciu vektora zvolime podla
Obr.40b. Potvrdime OK.

Hibku drazky zadame prikazom Blind / Done.

Zadame &iselnt hodnotu pre hibku drazky [9,5] / Done. (Pozor na pisanie desatinnej
ciarky!)

Potvrdime OK v tabulke Cut: Extrude.

6.4 Zrazenie — Chamfer

Zrazenie je velmi jednoduchy a Casto pouzivany prvok. Je to neskicovany prvok, ¢o
znamend, ze na jeho vytvorenie nepotrebujeme kreslit' skicu, len zadat’ referencie (hrany,
rohy) a parametre (rozmery).
Druhy zrazeni: (Obr.41)

» 45 x d — zrazenie, ktoré zviera 45° k obom povrchom s rozmerom d

» d x d — zrazenie, ktoré ma rozmery d v oboch smeroch

» d1 x d2 — zrazenie s prvym rozmerom d/ a druhym d2

» Ang x d — zrazenie s rozmerom d na zvolenom povrchu a zadanym uhlom vzhl'adom

k tomuto povrchu

d d dl

d
d d2
(o)
45 Lol
90°
referencny referencny
povrch povrch
45xd dxd dl xd2 Angxd

Obr.41 Druhy zrazeni

Vytvorme zrazenia 3 x 45° na koncovych hranach namodelovaného hriadel'a (Obr.42).
Zadajme prikazy:
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Feature / Create / Solid / Chamfer / Edge — budeme vytvarat objemovy prvok
zrazenie na hrane-edge

Navolime 45 x d

Zadame hodnotu [3], ¢o je rozmer d

Vyberieme hrany, na ktorych bude zrazenie a potvrdime Done sell / Done Refs
Potvrdime OK v tabul’ke Chamfer: Edge

zrazené hrany

Obr.42



6.5 Diera — Hole

Prvok Hole-Diera je prvkom, pri ktorom dochadza k odoberaniu materidlu. Na rozdiel
od Odoberania materialu - Cut vSak je to prvok rotacny, modelujeme nim vitané otvory.
Typy dier, ktoré mézme touto vol'bou namodelovat’:

» Standard hole — normalizované diery, napr. pre koliky, skrutky

> Straight hole — priame diery (priemer diery je rovnaky po celej dizke)

» Sketched hole — skicované diery (diera vznike orotovanim naskicovaného profilu).

Normalizovand diera (Standard hole) umoznuje navolit’ konStruktérovi napr. druh zavitu,
velkost’ zavitu, dizku diery, dizku zavitu, druh zapustenia pre hlavu skrutky a iné veli¢iny bez
skicovania diery priamo v okne pre vytvaranie tohto prvku. Informdacie o vytvorenej
normalizovanej diere mézme nésledne zobrazit’ na 3D modeli pomocou poznamky.

Prvok skicovana diera (Sketched hole) je vel'mi silny nastroj, ktory umoziuje vytvorit’ diery
roznych tvarov. Pri skicovani profilu diery musime brat do tivahy urcité obmedzenia a
dohody, ktoré platia v systéme Pro/ENGINEER: (Obr.43)
» Os rotacie skice musi byt zvisla.
> Aspoii jedna tse¢ka skice musi byt kolma na os. Useka bude stotoznend s rovinou
umiestnenia diery.
» Ak st v skici dve kolmé usecky, s rovinou umiestnenia bude stotoZznend horna tsecka.

Diera nemdze byt umiestnend, pretoze nema Rovina, ktora bude zjednotena s rovinou S rovinou umiestnenia bude zjednotend horna
kolmicu na os umiestnenia plocha
2) b) c)
Obr.43

Dolezitym rozhodnutim konS$truktéra pri vytvarani diery je spravna vol'ba sposobu kotovania.
Polohu prvku urcuju referencie — vzt'azné entity, vzhladom ku ktorym je diera kotovana.
Primarna referencia, ktorti systém vyzaduje aby sme zadefinovali, je vo vécSine pripadov
rovina (plocha), kde sa nastroj dotkne obrobku, podobne ako pri rezani Cut skicovacia rovina.
Sekundarna a tercidlna referencia zavisia od spdsobu koétovania diery, teda od sposobu
zadefinovania jej polohy.
Podl'a umiestnenia diery vzhl'adom na existujicu geometriu a podla spdsobu kotovania je
mozné vytvorit’ dieru:
» Linear — diera je kétovana zadanim vzdialenosti od dvoch rovin alebo hran (Obr.44a)
» Radial — diera bude zakotovana polomerom rozstupovej kruznice a uhlom vzhladom
k zvolenej rovine (Obr.44b)
» Diameter — diera bude zakdétovana priemerom rozstupovej kruznice a uhlom
vzhl'adom k zvolenej rovine (Obr.44c¢)
» Coaxial — os diery bude totozna so zvolenou osou (Obr.44d)
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Obr.44

Pripravme si suciatku v tvare podl'a Obr.45, aby sme si na nej vysetlili princip vytvarania dier
navolenim Hole.

Obr.45

Teleso Priruby vytvorime navolenim tychto krokov:

e File / New /rezim Part /zadame nazov suciastky ,,Priruba® a nastavime jednotky
Feature / Create / Solid / Protrusion / Revolve / Solid / DoneOne Side / Done
Sketch plane / vyberieme 'ubovolnu zo zékladnych rovin TOP, RIGHT, BOTTOM
Direction / Okay
Sket view | Default
V skicari nakreslime zakladny tvar skice podl'a Obr.46 , skicu potvrdime
Navolime [360°] / Done.

OK v tabul’ke Protrusion: Revolve.
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Obr.46

Diera v strede & 140 mm (Obr.47):
e Feature / Create / Solid / Hole
e V okne Hole navolime:
O Hole type (Typ diery) — Straight hole (Priama diera)
O Hole dimension (Rozmery diery) — Diameter (priemer diery) — 140 mm
— Depth one (hibka diery) — Thru All (Cez

cely objem)

O Hole placement (Umiestnenie diery) —  Primary  Reference  (Primarna
referencia) rovina, kde sa nastroj dotkne
obrobku

— Axial Reference (Osovad referencia) —
oznacime os telesa priruby

¥ HOLE | X
- Hole Type -
o = Screw Size
& Straight hole & Tapped Hole
M1x 25 ¥
 Sketched = =
¥ Add Thread Surface
 Standard Hole ¢ Clearance

I~ Add Counterbore

IS0 J |(‘.Iose Fit J I Add Countersink

i Hole Dimension
Diameter|140.00

Depth One o | Thru All ~ |1epth Two | None =

Primarna
referencia

Axialna
referencia

— Hale Placement

rimary Reference k lSurT F5{Placement Type| Coavial  ~
Axial Reference k IAJ(AXIS

Smer vytvarania
prvku (diery)

’f Hole Note Preview
[

Potvrdenie Ukoncenie Nahlad
podmienok ¢innosti e
T / Bl
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Diera 25 mm na rozstupovej kruznici &300 mm (Obr.48):
e Feature/ Create / Solid / Hole
e V okne Hole navolime:
0 Hole type (Typ diery) — Straight hole (Priama diera)
O Hole dimension (Rozmery diery)
— Diameter (priemer diery) — 25 mm
— Depth one (hibka diery) — Thru All (Cez cely objem)
0 Hole placement (Umiestnenie diery)
— Primary Reference (Primdrna referencia) rovina, kde sa nastroj
dotkne obrobku
— Axial Reference (Osova referencia) — ozna¢ime os telesa priruby
— Angular Reference (Uhlova referencia) — oznaime rovinu, od ktorej
bude diera odchylena o uhol 15°.

® HoLe x|
. Hole Type =
-, @ Straight hole * Tapped Hole
Axidlna
Primérna referencia bt 7 Add Thiead Surface

referencia " Standard Hole ¢ Clearance ™ Add Counterbare

Uhlova
referencia 150 El Joesert =] FAddGountersink

— Hole Dimension
Diameter|25.00
Depth One g | Thru All ~ Prepth Two /| More i

i Hole Placement

rimary Reference & ISur‘f F5{Phcement Type | Diamete ~
! Axial Reference k lA_](AXIS D\ame‘feri300
Smer vytvarania ngular Reference k ITOP F2(D. Angle[15.00

— Hole Note Preview

Obr.48

Zatial mame namodelovanu len jednu dieru na rozstupovej kruznici (Obr.49). Dalgich 5 dier
25 mm by sme mohli vytvorit' podobnym spésobom, teda este 5x by sme navolili cestu pre
vytvorenie diery s tym rozdielom, ze by sa menila hodnota uhla odchylenia.

Vytvorme vSak potrebnych 5 dier na jeden krok a to roznasobenim uz existujucej diery
pouzitim prvku Pattern.

Obr.49
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6.6 Znasobenie prvkov — Pattern

Znésobené prvky vznikaji ako nové umiestnenia toho istého zvolené¢ho prvku a spravaju sa
tak, ako by to bol jeden prvok. Prvok, ktory chceme znasobit’, musi obsahovat’ kotu, ktora
urcuje smer roznasobenia, priCom poloha novovzniknutych prvkov je urcend prirastkom
tejto koty. Pri roznasobovani po priamke je to teda linearna kota bud’ horizontalna, vertikalna
alebo ich kombindcia (Obr.50), pri rozndsobovani po obvode na rozstupovej kruznice je to
uhlova kota, ktora udava polohu kazdého nasledujuceho prvku.

d2
1

koty udavajice
polohu
vytvoreného prvku

&0 d2
kota, ktora udava koty udavajtce
smer roznasobenia smer roznasobenia
Obr.50

Menu pri znasobovani prvkov obsahuje vol'by:

» Identical — znasobené prvky buda zhodné (identické) — prvky maju rovnaka velkost
anavzajom do seba nezasahuju. St umiestnené na jednej ploche, pricom ani jeden
prvok nepretina jej hrany.

» Varying — premenné znasobené prvky — prvky mozu menit’ svoju velkost’ a mézu byt’
umiestnené na rézne plochy, préom nemozu do seba zasahovat'.

» General — vSeobecné znasobené prvky — prvky sa mézu navzajom pretinat’

Pre vytvorenie dier na prirube podl'a Obr.45 navolime:

Feature / Pattern / Select /Vyberieme dieru vytvorenu prvkom Hole
Identical / Done / Zobrazia sa koty, ktoré definuju polohu zvoleného prvku
Value / Vyberieme koétu, ktord definuje smer roznasobovania prvku. V nasom
pripade je to uhol 15°, pretoze d’alSie diery budu posunuté od originalu o ur¢ity
uhol. Uhol posunutia (pootoCenia) bude 60°, pretoze podl'a zadania sa diera
25 mm vyskytuje v modeli 6x, priCom su vsetky diery rozmiestnené
pravidelne. Zaddme preto hodnotu [60].

Potvrdime Done.

V dialégovom riadku potrebujeme zadat' pocet vytvaranych prvkov spolu
s originalom. Zadame [6], pretoze celkovy pocet dier v naSom modeli je 6.
Done. (Ak by sme potrebovali dieru roznasobit’ aj v inom smere, ukazali by
sme na d’alSi rozmer (kotu) a zadali hodnotu prirastku v ur€enom smere, az
potom potvrdili Done.)

6.7 Zaoblenie — Round

Pomocou volby Round je mozné vytvorit’ zaoblenia, t.j. hladky prechod medzi susediacimi
plochami. Podobne ako prvok Chamfer, aj prvok Round je neskicovany prvok a je urceny
potrebnymi referenciami (plochami, hranami) a rozmermi (honotou polomeru zaoblenia R).
! Pri modelovani zaoblenia sa odporica dodrzat’ tieto pravidla:

v’ Zaoblenia na suciastke vytvarat’ ¢o najneskor.

v" Nekoétovat’ vzhl’adom na hrany (resp. doty¢nicové hrany), ktoré vznikli zaoblenim.
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Typy zaoblenia, ktoré mézme v systéme ProEngineer vytvorit™
» Simple — jednoduché
» Advanced — zlozité
Menu Round pontika d’alej tieto vol'by:
» Constant — zaoblenie s konStantnym polomerom
» Variable — zaoblenie s premenlivym polomerom
» Full Round — vytvori zaoblenie odstranenim plochy
» Thru Curve — vytvori zoblenie cez krivku
Referencie udavajice polohu zaoblenia vyberame z tychto moznosti:
» Edge Chain — zaobli vybrany retazec hran
» Surf-Surf — vytvori zaoblenie medzi dvoma plochami
» Full Round — vytvori zaoblenie doty¢nicovo od hrany na plochu
» Edge-Pair — vytvori uplné zoblenie medzi dvomi parmi hran
Sposoby, ktorymi mdéZeme hranu alebo plochy vyberat’:
» One by One — retazec hran vyberieme po jednotlivych hranach, plochach
» Tangnt Chain — vyberieme vSetky hrany doty¢nicové ku zvolenej hrane
» Surf Chain — vyberieme vSetky hrany okolo zvolenej plochy
» Unselect — zrusime vyber predchadzajucich prikazov

Namodelujme zaoblenia na hranach Priruby podla Obr.51 apre nacvicenie tohto prvku
zvol'me dva odlisné spdsoby vyberu referencii.
Pre zaoblenie R10 navolime:
e Feature/ Create / Round /Simple / Done
e Constant/ Edge Chain / Done
e Tangnt Chain / Vyberieme hranu a potvrdime Done
e Zadame hodnotu zaoblenia [10]
e Potvrdime OK v tabulke Round / General
Pre zaoblenie R15 navolime:
o Feature/ Create / Round /Simple / Done
o Constant / Surf-Surf/ Done
e Vyberieme susediace plochy (ich prienik tvori hranu, ktori chceme zaoblit)
a potvrdime Done
e Zadame hodnotu zaoblenia [15]
e Potvrdime OK v tabulke Round / General

R15
R10
B
Obr.51
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6.8 Kopirovanie prvkov — Copy

Prvky, ktoré sme uz raz vytvorili, nemusime na inom mieste st¢iastky znova modelovat, ale
je mozné ich kopirovat’ réznymi spdsobmi, napr. zrkadlenim, pootocenim,...
Prvok Copy si precvicime namodelovanim stciastky zobrazenej na Obr.52.

<

Obr.52 Kolik

1. Pripravme si jednoduchy valec priemeru @70 mm a dizky 280 mm. (Obr.53)
o File / New /rezim Part / zadame nédzov suciastky ,,Kolik* a nastavime jednotky
. Feature / Create / Solid / Protrusion / Revolve / Solid / Done
J One Side / Done
. Sketch plane / vyberieme l'ubovolnu zo zékladnych rovin TOP, RIGHT,
BOTTOM
o Direction | Okay
o Sket view | Default
J V skicari nakreslime zakladny tvar skice (obdiznik srozmermi 35x280)
+ 0s rotécie
e Navolime [360°] / Done.
o OK v tabulke Protrusion: Revolve.

Obr.53

2. Odstranime prvu cast’ nepotrebného objemu (Obr.54c¢) navolenim:
Feature / Create / Solid / Cut / Extrude / Solid / Done
One Side / Done
Sketch plane / vyberieme jedno Celo hriadela
Direction / (Sipka smeruje do materialu) / Okay
Sket view | Default
V skicari nakreslime tvar skice podl'a Obr.54,
0 pomocou tlacidla uf pouZitej geometrie ,vytiahneme* hranu
ohranicujtcu Celo kolika, ktora sa premietne v skicari ako kruznica.
O nakreslime Ciaru do vnutra ¢ela kolika a jej koncové body stotoznime
s kruznicou (obvodou hranou), Obr.54a
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O nepotrebné entity odstranime
0 skicu potvrdime
Material side / Sipka smeruje do vnutra skice / Okay (Obr.54b)
Blind / Done
Navolime [50] / Done.
OK v tabulke Cut: Extrude.

~ A 0

N

nepotrebné entity

a) skica b) odoberany material ¢) kolik po odobrati materidlu

Obr.54
6.8.1 Copy Mirror

Objem, ktory sme odstranili prvkom Cut podla Obr.54 je rovnaky aj v dolnej cCasti cela
kolika, ale je o 180° pooto&eny, resp. je jeho zrkadlovym obrazom. VyuZijeme teda moznost’
prvky kopirovat’ zrkadlenim Copy-Mirror. Predpokladom pre kopirovanie prvku zrkadlenim
je existencia roviny zrkadlenia, ktoru
e nie je potrebné vytvarat, pretoze uz existuje (ako rovinna plocha na modeli alebo ako
pomocna rovina)
e mozme vytvorit pred samotnym kopirovanim alebo
e vytvorime tzv. za pochodu
Pokracujeme v modelovani tretim krokom navolenim prvku Copy Mirror.
3. Pre zrkadlenie navolime:
o Feature / Coppy / Mirror / Select / Dependend / Done . Vybrany prvok bude
vytvoreny zrkadlenim a bude zavisly na uz namodelovanom prvku.
J Select / vyberieme prvok, ktory chceme kopirovat’ (v naSom pripade je to
odobrata ¢ast’ materialu prvkom Cut podl'a Obr.54) / Done Sel / Done
o Vyberieme alebo vytvorime rovinu zrkadlenia. Po jej navoleni sa prvok
automaticky skopiruje. (Obr.55)

rovina zrkadlenia

Obr.55
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6.8.2 Copy Move

Z Obr.52 je zrejmé, ze vystupok, ktory vznikol navolenim prvkov Cut a Copy Mirror, je
rovnakého tvaru a rozmerov ako vystupok na druhom konci hriadela, avSak je pootoceny
okolo osi rotacie ¢.1 (teda osi hriadela) o 90° a okolo osi roticie ¢.2 o 180°. Pre
namodelovanie druhého vystupku mézme preto vyuzit’ dvojnadsobné kopirovanie pootocenim
prvkom Copy-Move-Revolve. Princip modelovania druhej strany kolika je na Obr.57.

Skor ako zacneme kopirovat vystupok pootocenim, musime si pripravit os rotacie ¢.2
(Obr.57¢). Najjednoduhsi sposob vytvorenia tejto osi je vytvorit’ ju ako prienik dvoch rovin
A a B (Obr.56):

o] rovina A prechédza osou kolika, je kolma na rovinu rotacie ¢.2 a zaroven je kolma
na rovinu Cela kolika.
o] rovina B prechadza osou kolika, je kolma na rovinu rotdcie ¢.2 a zéaroven je

rovnobezna s rovinou ¢ela kolika.

rovina B

rovina zrkadlenia
= rovina rotacie ¢.2

rovina A

os rotacie ¢.1
= os kolika

obr.56

Rovina rotacie ¢.2 (Obr.57a) uz existuje, pretoZe je totozna s rovinou zrkadlenia a to nam
dovoluje roviny A a B namodelovat’ ako pomocné roviny.
4. Pre vytvorenie roviny A navolime:

J Vyberieme tlacidlo Pomocnej roviny z pravej listy zakladného okna

J Z ponuky vyberieme:

(o] Through a ukazeme na os kolika
o Normal a ukazeme na rovinu zrkadlenia
(o] Normal a vkédzeme na plochu cCela kolika
o] Potvrdime Done
5. Pre vytvorenie roviny B navolime:
o Vyberieme tlac¢idlo Pomocnej roviny z pravej listy zdkladného okna
o Z ponuky vyberieme
o] Offset a ukédzeme na jedno celo kolika

(o] Zadame hodnotu odsadenia [140] a potvrdime. (Cely kolik ma dizku
280 mm a ked’Ze os rotacie ¢.2 ma byt v strede kolika, aj rovina B musi
byt v strede kolika.)

o] Potvrdime Done
6. Vytvorime pomocnu os rotacie ¢.2 navolenim:
. Vyberieme tlacidlo Pomocnej osi z pravej listy zdkladného okna
o Z ponuky navolime
o] Two planes a ukazeme na postupne na rovinu A a B
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Os rotécie ¢.1
]
\/' Uhol orotovania 180°

Rovina zrkadlenia = . T
Rovina rotacie ¢.2

Rovina rotécie ¢.2

Uhol orotovania 90° .
Os rotacie ¢.2

a) Zakladny prvok b) Pootoceny vystupok ¢) Kopirovanie pooto¢enim ¢.2
Obr.57
7. Teraz mo6zme pristapit’ k samotnému kopirovaniu vystupku pooto¢enim na druhu
stranu kolika (Obr.57).

Pre kopirovanie pootocenim navolime:

o Feature / Coppy / Move / Select / Dependend / Done . Oznaceny prvok bude
kopirovany premiestnenim a bude zdvisly na uz namodelovanom zvolenom
prvku.

o Select / vyberieme obidve odstranené cCasti vytvorené prvkami Cut a Copy-
Mirror / Done Sel / Done

o Rotate / Crv-Edg-Axis / Vyberieme os kolika (os ¢.1) / Okay / Zaddme hodnotu
uhla pootocenia, v naSom pripade je to uhol [90°] / Potvrdime

o Rotate / Crv-Edg-Axis / Vyberieme pomocnu os rotacie ¢.2 / Okay / Zadame
hodnotu uhla pooto¢enia, v naSom pripade je to uhol [180°] / Potvrdime

o Done Move

o Done Sel / Done

. OK v tabulke Group Elements

6.9 Rezy — X-section

Pri kontrole suciastky, ale aj pri tvorbe vykresovej dokumentdcie v prostredi systému
Pro/ENGINEER je Casto potrebné mat’ pripraveny rez modelom X-section.
Menu X-section obsahuje vol'by:
Create — vytvorenie nového rezu
Delete — vymazanie existujiceho rezu, odstranenie z paméte pocitaca
Show — zobrazenie (zviditeI'nenie) existujuceho rezu
Erase — vygumovanie zobrazeného rezu z obrazovky, v paméti pocitaca zostava
Modify — modifik4cia rezu, je mozné zmenit nazov rezu, Srafovanie alebo jeho
parametre
Existuja dva zakladné typy rezov:
» Planar — rovinny
» Offset — lomeny
Obidva typy si vyskiSame na modeli “Doska” zobrazenom na Obr.58.

YVVVYY
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Obr.58

Dosku budeme vytvarat’ na viac krokov:
1. Namodelujeme jednoduchy hranol s rozmermi 450x220x55 (Obr.59a) navolenim:

File / New / navolime rezim Part / zadame nazov suciastky ,,Doska*
a nastavime jednotky

Feature / Create / Solid / Protrusion / Extrude / Solid / Done

One Side / Done / siCiastku budeme vytvarat jednym smerom od skicovacej
roviny

Ako Sketch plane-Skicovaciu rovinu vyberieme 'ubovol'nu z ponuknutej trojice
rovin TOP, RIGHT, BOTTOM

Potvrdime Direction / Okay zvoleny smer vytvarania objemu

Ako Sket view navolime Default

V skicari nakreslime obdiznik rozmerov 450x 220 a potvrdime skicu.

Blind | Done a zadame hodnotu [55].

Potvrdime OK v tabul’ke Protrusion.: Extrude.

2. Z vytvoreného hranola vyrezeme material do hibky 15 mm:

Feature / Create / Solid / Cut / Extrude / Solid / Done

One Side / Done

Sketch plane / Ako skicovaciu rovinu vyberieme plochu hranola s rozmermi

450x220 (Obr.59a).

Budeme rezat’ do materialu, preto aj smer vektora Material side musi smerovat’

do hranola. Potvrdime Okay.

Ako Sket view navolime Default

Pomocou tlacidla uz pouZitej odsadenej geometrie nakreslime vel'mi jednoducho

obdiznik, ktory ma strany odsadené o 25 mm od obvodu namodelovaného

hranola. Postup pri skicovani je nasledovny:

0 Po odkliknuti ikonky odsadenej uz pouzitej geometrie navolime Loop
(slu¢ka) a klikneme do vnutra obdiznika viditelného v skicari, pricom sa
zobrazi Sipka urcujiica smer odsadenia. Ak s preddefinovanym smerom
suhlasime, v dialogovom riadku zaddme hodnotu odsadenia kladnu “+”, ak s
pontknutym smerom nesthlasime, zaddme ciselni hodnotu odsadenia so
znamienkom “-*“. V naSom pripade to bude [-25]. (Obr.59b)

0 skicu potvrdime

Sipka vektora, ktory definuje smer odoberaného materidlu, bude smerovat’ do

vnutra slucky. Potvrdime OK. (Obr.59¢)

Blind / Done.

Zadame ¢&iselnt hodnotu pre hibku drazky [15] / Done.

Potvrdime OK v tabul’ke Cut: Extrude. Vytvoreny model je na Obr.59d.
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Skicovacia ui| 28 }\/ x5
rovina \ J—J

Hodnota " Ty, x| N
odsadenia Selact Offsat Edge [m]
 Single Qo
] .  Chain N b
I ~ Loop [
/ oso ~
x b
_w~ »
Smer / Slucka konka odsadenei uz
Smer vytvarania predvoleného I onka odsadene) uz
prvku odsadenia pouzite] geometrie
a) b)
Odoberany
material
c) d)
Obr.59

Vtomto kroku je potrebné vytvorit 3 diery do pripraveného objemu. Pre
zjednodusenie tlohy namodelujme tieto diery na jeden krok prvkom Cut, inak by sme
museli volit’ 3x prvok Hole. Zadéme:

Feature / Create / Solid / Cut / Extrude / Solid / Done

One Side / Done

Vyberieme Sketch plane podl'a Obr.60a

Smer vektora Material side smeruje do materialu. Potvrdime Okay.

Ako Sket view navolime Default

Naskicujeme diery podl'a Obr.60b

Skicu potvrdime

Sipka vektora, ktory definuje smer odoberaného materialu, bude smerovat’ do
vnutra kruznice. Potvrdime OK.

Thru All / Done.

. Potvrdime OK v tabul’ke Cut: Extrude.

=85 00 ==——— 275.00
Skicovacia |
rovina
15,00
% \9\ j9
90.00 46,00 I_ 20.00
l &
R 2000
a) b)

Obr.60

50



3D model méme pripraveny, teraz mézme pristipit’ k vytvoreniu rezov podl'a Obr.61.

Al

o o« |-

B— &

Al
Obr.61

0 Rez A-A (Obr.61) je rovinny rez a je definovany rovinou prechddzajicou osami
¢. 1 (diera @ 40 mm) a ¢.3 (diera & 20 mm dole) (Cislovanie osi jednotlivych dier je
volené podla obr.58), preto v Menu Part navolime:

e X-section / Create / Planar / Single / Done

e Zadame nazov rezu A

e Rovinu rezu vytvorime ,,za pochodu* ako pomocnu rovinu Make Datum /
Through a ukazeme na os C.1 / Through aukézeme na os ¢.3 / Done

0 Rez B-B (Obr.61) je lomeny rez v Menu Part navolime:

o X-section / Create / Offset / Both Side / Single / Done

e Zadame nazov rezu B

e Navolime rovinu skicovania Sketch Plane, kde zakreslime tvar rezu. V naSom
pripade oznac¢me vrchnu plochu dosky / potvrdime smer pohl'adu Okay a ako
rovinu naorientovania Sket View zvolime Default

e V skicari navolime tlacidlo pre kreslenie Ciary a nacrtneme tvar zalomenia. Ak
sa nam cCiaru nepodari viest presne stredom diery, navolime tlacidlo
wPredpokladov“ a stotoznime skicovanii Ciaru rezu s osou diery. V tomto
pripade nie st dolezit¢ rozmery naskicovanych ciar, ale je dolezité, aby
pociatocny a koncovy bod rezovej Ciary boli umiesnené na hrandch modelu
alebo presahovali hrany modelu.

e Skicu potvrdime

Vysledné rezy vytvorené na 3D modeli st zobrazené na Obr.62.

b) rez B-B

Obr.62
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7 PRACA S NAMODELOVANYMI PRVKAMI

Po namodelovani suciastky Casto potrebujeme s jej prvkami d’alej pracovat: vymazat ich,
modifikovat’ — teda zmenit’ hodnotu nadefinovaného rozmeru, redefinovat’, alebo zmenit’
poradie prvkov pri vytvarani modelu.
Ponuku (Menu) pre pracu s namodelovanymi prvkami ziskame, ak:
1. (Obr.63)
» klikneme LT mysky na zvoleny prvok priamo do modelu, ¢im sa prvok stane
aktivnym a nasledne
» chvilu podrzime PT mysky na zvolenom prvku, alebo
2. (Obr.64)
» klikneme LT mysky na ndazov prvku v ,,Strome prvkov v 'avej Casti obrazovky, ¢im
sa prvok stane aktivnym a nésledne
» chvil'u podrzime PT mysky na zvolenom prvku.
Tieto dva spdsoby vyberu prvku sa navzajom dopiiiajii a zavisi od situacie, ktory sposob
navolenia Menu si konstruktér zvoli. Zo zobrazenej ponuky je nasledne mozné navolit’ prikaz
pre vymazanie, modifikdciu, resp. inll pracu s uz namodelovanym prvkom.

) HRIADEL PRT =l

RIGHT

2.) zobrazenie
oznaceného

prvku v strome 1.) oznaceny Show Selection Bin
prvok Unselect Last
Obr.63
& HRIADEL PRT 1
7 RIGHT
~ TOP
o FRONT

& PRT_CSYS_DEF
i Protrusion id 170
% Charnfer  New Idealization »
el New Mold »
& Insert He Assign Material
Promote
Delete

1.) oznadeny_—1~
prvok

Suppress

Modify

Dynamic Modify
Redefine

Edit References
Pattern...

Insert

Delete

Redefine

Replace

Insert >
Setup Note »
Info »
Pipeline »
Label »
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7.1 Modifikacia — Modify

Modifikacia je zmena rozmerov vytvorené¢ho 3D modelu.
Predstavme si, ze modelujeme suciastku na zdklade vykresu, v ktorom su jej rozmery presne
definované, no my sme sa pomylili a zadali sme nespravnu ¢iselnii hodnotu jedného alebo
viacerych rozmerov. Chybu je nutné opravit, ale ak nechceme modelovat’ sti¢iastku odznova,
&o by nasu pracu ¢asovo znacne prediZilo, je velmi vyhodné pouZit’ volbu Modify.
S touto vol'bou sa stretneme aj vtedy, ak budeme potrebovat’ vytvorit’ suciastku velmi
podobnu uz namodelovanej (princip skupinovej technoldgie), len s inymi rozmermi alebo je
potrebné rozmery vyrobku prisposobit’ poziadavkdm praxe (napr. je potrebné zvacsit’ priemer
hriadel’a kéli zvyseniu jeho tuhosti).
Okrem uz uvedenych spdsobov v uvode kapitoly 7 Praca s namodelovanymi prvkami sa
k voI'be Modify dostaneme aj pomocou Menu Managera , ak v reZime Part navolime:

o Modify / Value a klikneme LT na prvok obsahujtci kétu, ktort chceme upravit’

o Klikneme na cislo koty

o V dialdégovom riadku zaddme nova hodnotu kéty a potvrdime

. ! Vmenu Part navolime Regenerate, aZ potom ddéjde k zmene geometrie, ktora

odpoveda zmenenému rozmeru !

Priklad upravenej hodnoty priemeru hriadela z & 200 mm na & 60 mm modifikaciou je na
Obr.65.

a) Pred modifikaciou b) Po modifikacii

Obr.65

7.2 Zmena definicie prvku — Redefine

Vol'ba Redefine umoziuje upravovat’ definiciu prvku. Na rozdiel od vol'by Modify, ktora
dovolovala len zmenu hodnoty rozmeru, tdto vol'ba umozituje zmenu napr. skicovacej roviny,
zmenu tvaru skice a inych prvkov, ktoré definuju geometriu 3D modelu.

K vol'be Redefine sa dostaneme pomocou PT mysky tak, ako uz bolo naznacené v ivode
kapitoly 7 Praca s namodelovanymi prvkami, ale taktiez ju navolime pomocou Menu
Managera zadanim:

o Feature / Redefine / Vyberieme prvok, u ktorého chceme zmenit’ niektora z vlastnosti.
Jednotlivé vlastnosti st usporiadané v tabul’ke pod sebou a zavisia od toho, o aky prvok
ide (vlastnosti prvku Cut su odliSné od prvkov Round, Hole,...).

Napriklad prvok Cut:Extrude obsahuje tieto vlastnosti, ktoré ho definuju:

o Atributes — definujeme, Ci je dany prvok vysunuty na jednu alebo na obe strany
od skicovacej roviny
o Section — po zvoleni volby Section sa systém opyta, ktort vlastnost’ chceme
menit’:
»  Sketch plane — je mozné vybrat’ ini skicovaciu rovinu a inu rovinu
umiestnenia

= Sketch - je mozné upravit tvar skice a sposob jej kdtovania
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»  Scheme — slizi na zmenu sposobu koétovania skice. Je mozné niektoré
koéty vymazat, vytvorit nové, ale pri tejto volbe nie je mozné menit’
geometriu skice.

o] Direction — definuje smer vytvarania dan¢ho prvku. Pomocou vol'by Flip je
mozné¢ smer vytvarania prvku zmenit (M4 vyznam iba pri prvkoch
vytvaranych na jednu stranu).

o] Material Side — je mozné zmenit stranu skice, na ktorej bude materil
odoberany

o] Depth — definuje hibku prvku

. V tabul’ke vyberieme vlastnost’ prvku, ktor chceme redefinovat. Aby sme zvolent
vlastnost’” mohli zmenit' navolime tlacidlo Define. Na Obr. 66 je ako prvok pre
redefiniciu zvolend drdzka pre pero a ako vlastnost, ktorti chceme zmenit’, je smerovy
vektor definujici odoberany materidl. V naSom pripade, ak chceme smerovy vektor
odoberané¢ho materialu naozaj zmenit, vyberieme v ramci ponuky Menu Managera

Flip.

o Vol'bu potvrdime OK v tabulke Cut:Extrude. Vysledok Redefinicie je na Obr.67.

|Element [info e -

Attributes One Side « i
Section Defined j N
= MaterialSide  Changing -

Direction Defined ™| | %

L] »

Define Refs Info

oK | Cancel | Preview

Obr.66

Obr.67

Na Obr. 67 je viditeI'na zmena tvaru 3D modelu odstrdnenim materidlu v redefinovanom
smere (teda z okolia drazky) do hibky, ktora zostala nezmenena.

Je dolezité si uvedomit, ze aj maly chybny krok v procese modelovania méZe mat’ za
nasledok vel’ké zmeny v tvare suciastky!

7.3 Vymazanie prvku — Delete

V pripade, Ze sme prvok nespravne namodelovali a nevieme ho opravit, je najlepSie ho
vymazat’ a namodelovat’ znova. To sa stane aj v pripade, ak prvok uz nema byt sucastou
modelu napr. pri vytvarani novej suciastky na principe skupinovej technoldgie, kde
vychadzame z komplexného predstavitela suciastky.
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Nepotrebny prvok potrebujeme najprv oznacit, aby sa stal aktivnym. To dosiahneme
spOsobmi uvedenymi v uvode kapitoly Prdca s namodelovanymi prvkami a potom modzme
zvoleny prvok vymazat navolenim tlacidla Delete zklavesnice. Ak je aktivny prvok
(vysvieteny cervenou farbou) pradve ten, ktory chceme vymazat, potom na otazku
v zobrazenom okne (Obr.68) odpovieme Yes, ak sme sa pri vybere pomylili odpovieme No.

Ten isty vysledok pri vymazovani prvku v rezime Part dosiahneme aj navolenim:

e Feature / Delete

e Prvok vyberieme

e Potvrdime Done Sel /Done
Na Obr.68 je zobrazeny hriadel’ pred vymazanim a po vymazani prvku Cut: Extrude, ktorym
sme vytvarali drazku na pero.

@ HRIADEL PRT H [@wannng: I
RIGHT i
T08 .?) Highlighted features will be DELETED. Please confirm.

UKI Cancel

a) pred vymazanim drazky na pero b) po vymazani drazky na pero

Obr.68

7.4 Preusporiadanie poradia prvkov — Reorder

V priebehu modelovania stciastky sa moze stat’, ze budeme chciet’ zmenit’ poradie vytvarania
prvkov, pretoze to bude pre nas vyhodnejSie. Zmena poradia suvisi so vztahom rodié-
potomok, Co je ddlezita vlastnost’ systému Pro/Engineer. ZjednoduSene je mozné povedat’, ze
prvky vytvorené neskor su potomkami predchédzajacich prvkov rodicov (jedného alebo
viacerych), mézu sa na nich odkazovat’ a mozu byt na nich viazané. Zmena rodic¢ovského
prvku ma za nasledok zmenu vSetkych jeho potomkov, nie naopak!

Volbu Reorder mézme vybrat z ponuky, ktora sa zobrazi sposobmi uvedenymi v uvode
kapitoly 7 Prdca s namodelovanymi prvkami.

Podobny vysledok dosiahneme navolenim:

o Feature / Reorder

o Oznacime prvok, ktorého poradie chceme zmenit

o Potvrdime Done Sel / Done

o V diald6govom riadku sa docitame, akd zmena poradia je mozna, resp. zmenu poradia

navolime podl'a naSich poziadaviek, pricom mézme pouzit’ vol'by
Before — pred zvoleny prvok
After — za zvoleny prvok
Vyberieme prvok, ktory bude vztazny pre navoleny prikaz (Before alebo After)

! Zmena poradia Reorder nie je moZna pre tieto pipady:

> potomok nemdze byt presunuty pre rodica
> rodi¢ nemdze byt presunuty za potomkov
> nie je mozné presunut’ prvok pred prvy prvok
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7.5 Oprava zhavarovanych prvkov

Pocas prace s Pro/ENGINEERom sa mdze stat, ze nam regeneracia modelu zhavaruje.

m

NajlepSou ochranou pred problémami s havarovanym prvkom je casto ukladat’

model, hlavne sa odporuca ukladat’ po kaZdej uspeSne vykonanej zmene na modeli!

K netispesnej regeneracii dojde, ak nie je mozné vytvorit geometriu s novymi rozmermi, ¢i
vlastnost’ami prvkov.
Pri¢iny kolizie m6zu byt napriklad:

>

>
>
>

Nepripojena geometria — ipravou rozmerov nastalo, Zze geometria nepretina model
Geometria, ktora je v rozpore s existujicou geometriou

Stratené referencie — Upravou rozmerov (prip. tvaru) nastalo, Zze zanikli referencie
(napr. hrany, plochy,...)

Prekrocené ohranicenie prvku — niektoré prvky maju svoje ohranic¢enia pri zvolenej
presnosti

Po neutspes$nsj regeneracii systém otvori menu RESOLVE FEAT, pomocou ktorého je
mozné zistit' a nasledne odstranit’ chybu. Okrem toho sa v 'avej hornej Casti obrazovky otvori
informacné okno Failure Diagnostics, v ktorom systém ozndmi informécie o zhavarovanom

prvku.

Menu RESOLVE FEAT pontka nasledujice moznosti:

Undo Changes — vrati spat’ vykonané zmeny. Hlavne pre zaciato¢nikov je tato volba
najlepSou moznostou.

Investigate — vySetrenie pri¢iny havarie

Fix model — nastroje na opravu zhavarované¢ho modelu, umoziiuje zmenu kot, relécii a
parametrov na povodné hodnoty

Quick Fix — nastroje na okamziti opravu zhavarovaného prvku (Redefine,...)

Najjednoduhsi spdsob opravy kolizneho stavu je vratit' zmeny spét’ prikazom Undo Changes,

alebo

zistit z informa¢ného okna Failure Diagnostics, pre ktory prvok regeneracia

zhavarovala a z akého dovodu.
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8 VARIANTY ZADAVANIA ULOH

8.1 Premietanie na tri navzdjom kolmé priemetne

Pri praci v systéme ProEngineer pracujeme s pravouhlym premietanim na tri na seba
navzajom kolmé priemetne oznacené pojmami Right, Front a Top. Pri tomto premietani maju
jednotlivé pohl'ady na prislusnej priemetni svoje presné miesto (z dvoch pohl'adov mozno
jednoznacne zostrojit’ treti). Tri na seba kolmé priemetne v technickej praxi oznacujeme tiez
pojmami:

7 - podorysna priemetia

V - narysna priemetina

1 - bokorysna priemetiia,

ktoré sa pretinaji v osiach x, y, a z so spolo¢nym zaciatkom 0.
Pri pravouhlom premietani telesa na tieto priemetne moézme zvolit’ celkom Sest’ smerov
premietania (obr.8.1), z Coho su tri hlavné a tri vedlajSie.
Hlavné priemety:

N — pohl'ad spredu (narys) je zdkladnym pohl'adom

P — pohlad zhora (p6dorys)

B — pohrlad zl'ava (bokorys)

Vedl'ajsie priemety si v smeroch:

L — pohl'ad sprava

S — pohrl'ad zospodu

Z, — pohTad zozadu.

obr.8.1

Pri vytvarani pohl'adov l'ubovol'ného telesa by sa charakteristicky tvar telesa mal
zobrazit’ v ndryse a nie v niektorom z inych pohladov, pri€om plati, Ze v ndryse sa ma
vSeobecne znazornovat teleso (stciastka) vo funkcnej polohe. Ked suciastku mézeme pouzit’
v 'ubovol'nej polohe, potom narys kreslime v zakladnej vyrobnej polohe. Stciastky, ktoré
majui funként polohu Sikmu, kreslime na vykrese v polohe vodorovnej alebo zvislej, ak
nemame mimoriadny dovod na zachovanie Sikmej polohy.

Rotacné stciastky umiestiiujeme pri kresleni tak, aby pri pouZiti troch pohl'adov bola
kruznica zobrazena v podoryse, alebo pri pouziti dvoch pohl'adov v bokoryse. Iné postavenie
rotacného telesa pri kresleni je nevhodné.
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obr.8.2 Postup pri zostrojovani priemetov telesa
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obr.8.3 Roztvorenie premietacicho priestoru na vykres




8.2 Prve zadanie

Zadanie:
a) Zostrojte 3D model axonometrického pohl'adu zobrazeného na obrazku tak, aby bol
proporciondlne zachovany pomer stran, resp. vnatornych prvkov. Maximalny rozmer modelu

nech je 250 mm.
b) Po vytvoreni 3D modelu, pomocou jeho naorientovania, nacrtnite na vykres zédkladné
pohl'ady modelu podl'a principu vysvetleného na obr.8.2 a obr.8.3.
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8.3 Druhé zadanie

Zadanie:
Zostrojte 3D model na zéklade pohl'adov zobrazenych na obrazku tak, aby boli dodrzané dané

rozmery.
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9 SLOVNIK
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active window
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ang = angle
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boundary
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