STUDIE

Shrnuti

Spolecnost Dassault Systemes SolidWorks Corp. pokracuje ve svém poslani poskytnout viem, jichZ se tyka vyvoj vyrobkd,
neomezené moznosti 3D-ndvrhu. Sada nastroji pro navrh a analyzu SolidWorks® Premium pomaha premostit mezeru mezi
navrhari produktd a ostatnimi ¢innostmi, ¢imZ se eliminuje neefektivnost odlisnych navrharskych systémd a uskuteciiuje
revoluce v procesu navrhu.
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Uvod

V oblasti navrhu produktd jsou nastroje pro strojirensky pocitacem podporovany
navrh (MCAD) velmi poti'ebné pro Uspésné utvareni konceptd a vyrobu spotrebniho
zbozi. Jako navrhar spotrebntho zboZ{ mate potreby a vystupy, které se zasadné
li5( od potreb a vystupd kolegll ve strojirenske konstrukci, kter{ navrhuji stroje

a zarizen(. Ve skutecnosti ¢asto potrebujete komplexnéjsi modelovaci funkce.

S védomim toho, Ze navrzeny koncept mize byt zménén ¢i zamitnut, musite byt
pripraveni dany navrh rychle vytvorit a upravit. Kdyz je jiz stanovena cela rada
faktor(l a specifikac(, nastroje MCAD dokaZou ucinné zvladnout urcité mnoZstvi
zmén. Podléha-li vsak koncept velkym vykyvim, provadént koncepcnich zmén
mlZe zpUsobit kolaps systému MCAD. To je dlvod, pro¢ vétsina produktovych
navrhard stale pouziva misto softwaru MCAD k tvorbé konceptl tuzku a papir

¢i modelovan{ v pénové hmoté nebo hliné. Pro navrhare s talentem na kreslenti

Voevr

a socharinu jsou tyto tradi¢ni nastroje Casto U¢innéjsi nez nastroje pocitacove.

Dnes se celd rada iniciativ v oboru MCAD zaméruje na zachyceni zaméru navrhu
v drivéjsich fazich procesu, aby se zkratil cyklus navrhu produktu a jeho uvedent
na trh. ProtoZe zamér navrhu je klicova faze Uspésné tvorby a vyroby produktd,
spole¢nost Dassault Systéemes SolidWorks Corp. ucinila vyrazny pokrok nejen pri
Fesen{ tohoto naro¢ného ukoluy, ale také pri zdokonalovani celého procesu navrhu.
Vysledkem je, Ze software SolidWorks Premium dokaZe usnadnit provadéni

a vytvareni koncept( vasich navrhd.

Skicovani na papir vZdy bylo a stale je ucinné médium pro zachycent a zviditelnéni
uvodnich myslenek. Nicmeéné autor skici ¢asto vidi daleko vice do jejiho vyznamu
a miZe ji chapat jinak neZ ostatni. Pfedstavivost spole¢né s danou skicou jako
referenci tvor{ katalyzator k dosaZeni lepsi srozumitelnosti a konkrétnosti urcité
myslenky. Pomoci softwaru SolidWorks v rané fazi procesu navrhu mizete lépe
sdélit své myslenky ostatnim.

1. Obrazek skici a import geometrie

Funkce Obrazek skici v systému SolidWorks umoziuje Uspésné prenést dilezité
reference a nuance ruc¢né kreslené skici do modelovactho prostredi SolidWorks.
Funkce Obrazek skici v systému SolidWorks umozriuje otevrit naskenovanou skicu
nebo obrazovy soubor do roviny 2D-skici a zobrazit ji v€etné dalS{ geometrie

2D a 3D. Po nacttent |ze koncept skici snadno zvétsit ¢i zmensit, otocit a dokonce
zrcadlit. ProtoZe dleZit4 je pouze oblast skici kreslena ru¢né (tuzkou a barvou),
predstavuje bilé okoli prekazku pro vizualizaci ve 3D. Funkce Obrazek skici

v systému SolidWorks vSak umoZiiuje toto bilé okoli zprihlednit. PouZit |ze
prihlednost zahrnutou v souboru nebo miizete vzorkovat barvy skici a definovat
oblasti, které maji byt prihledné. Navic mate moznost nastavit prihlednost
celkové skici. Po naskicovani novych krivek funkce Obrazek skici v systému
SolidWorks poskytuje jasnou referenci k podstatnym aspektim pdvodni ru¢né
kreslené skici, a vyznamné tak zlepSuje predstavivost pro cely navrharsky tym.
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Bilé oblasti okolo piivodnich obrazkd jsou prevedeny na prihledné.

2. ScanTo3D

SpiSe neZ na pocitaci koncept navrhu casto vznika v modelarné zhotovenim fyzického
modelu, jenZ zachycuje podstatu zaméru navrhu ve formé pénové hmoty, dreva ¢i
hliny. ProtoZe tyto modely se stavaji referencemi konceptu ndvrhu, z nichZ se vybere
konecna volba navrhu, nesmi se tato reference ztratit prevodem do CAD-modelu
ve 3D. Pomoc( programu ScanTo3D v softwaru SolidWorks Premium ze naskenovana
data otevrit primo v okné SolidWorks. Potom se [ze na tato data primo odkazovat
jako na sit nebo mrak bodd a vytvaret povrchové i objemové modely. K dispozici
jsou také dva prlvodci - jeden pro cisténi, opraveni a orientaci sité a druhy pro
jeji prevod na povrchovy ¢i objemovy model. KdyZ tyto funkce zkombinujete

s aplikac{ NextEngine® Desktop 3D Scanner™, ziskate kompletn{ levné resent

k zachycen( zaméru ndvrhu pro modely a prototypy.

Nékteré tvary vytvorené v modeldrné je nesmirné obtiZzné modelovat v systému
CAD. Napriklad zdobena lista nad fimsou vykladana pozlatkem, kterd je obvykle
vymodelovana za nékolik hodin, by mohla pri modelovani pomoci povrchového
nebo objemového navrhového systému trvat dny nebo tydny. Nicméné s nastrojem
ScanTo3D lze primo naskenovat c¢ast Fimsy pomoci aplikace Desktop 3D Scanner
- v okné SolidWorks se ihned zobrazi sit. V tomto okamZiku se sit stala dlleZitou
3D-referenci. Na tuto sit [ze primo kreslit skici 2D a 3D vcetné odvozovani
vrcholl sité.

Po vytvoreni téchto krivek 2D a 3D skici lze pouZivat standardn{ povrchoveé funkce
SolidWorks ke znovuvytvoren( povrchd Fimsy a nakonec je prevést na objemovy
model. ScanTo3D také obsahuje préivodce povrchy, ktery dokaze prevést sit

na objemovy model automaticky v jednom kroku. Dals{ moZnost je rozdélit danou
sit na dil¢( sité a z nich vyextrahovat plochy. Kombinace nastrojd ScanTo3D

a Desktop 3D Scanner dokaZe podstatné zkratit dobu potiebnou pro prevod

fyzickych objektl na virtualnt.
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Skici 2D a 3D se mohou vyskytovat primo na naskenované siti.

3. Splajny skici ve 2D a 3D

Jakmile umistite ru¢né kreslené pohledy skici do dilu SolidWorks, ziskate grafickou
referenci pro tvorbu krivkové geometrie, ktera se zméni na entity skici definujici
trojrozmérné povrchy daného konceptu. Software SolidWorks disponuje vykonnym
skicovacim prostiedim pro rovinny (tj. skica 2D) i trojrozmérny prostor (tj. skica 3D).
Na rozdil od jinych navrhovych programd jsou mnohé entity 2D-skici SolidWorks
k dispozici v prostiedi 3D-skici a maji témér vsechny vyhody 2D vcetné vztahd,
referencnich kotovacich rovin a konstrukéni geometrie.

Nedavno vylepSena technologie splajnd SolidWorks poskytuje nejen veskeré fizeni
a snadnost pouZziti obsazené v jinych systéemech, ale prekonava konkurenci take
nabidkou pridané hodnoty - parametrickych funkci. Napriklad |ze nakreslit splajny
2D ¢i 3D a zarovnat je s dalSimi referencemi geometrie nebo povrchu pomoci
shody prilehlé hrany s podminkou tecny & C2 (spojity podle kFivky). Zaroveri lze
okotovat ,vahu" te€nosti primo na ovladac splajnu i jeho vektorovy uhel. Zobrazeni
analyzy krivosti usnadiiuje tvorbu vysoce kvalitnich splajng, ¢imz ze docllit velmi
kvalitnich povrchd.

330

Splajny skici jsou zobrazeny s omezenimi kontroly ovladacd, takze miZete okdtovat délku tecny
i vektor Uhlu bodu splajnu.
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4. Tazené povrchy s ovladanim voditek

Po vytvorent krivek software SolidWorks nabizi celou Fadu povrchovych prvk(,
které slouZi k vypliovani mezi témito krivkami. Vétsinu prvkd uvedenych v této
studii [ze dokoncit ve formé povrchového ¢&i objemového prvku. Zvlasté uzitecny
je prvek tazenti. Na rozdil od tradi¢nich vyplnénych povrchd, jez potrebuiji pro definici
tvaru celou radu prirezd, prvek taZeni vyzaduje pouze jeden prirez a dalsi krivku,
kterd bude slouZit jako draha pro jeho vedent. V kombinaci s vice drahami (tj. vodicimi
kiivkami) se z taZen( stane velmi mocny prvek. ProtoZe prvek taZeni dokaZe prevadét
slozité prirezy, Setri Cas a praci navic. Sledovanim car stylu a profilu hlavniho tvaru
namisto zameéren( na prlrezy prvek taZen( také pomaha dodrzovat zamér navrhu.

Vodici kFivky

{/
|/
(_ /_ﬁ

VytvoFit drahu

TaZen(m po krivce s vice drahami a vodicimi kiivkami |ze snadno vytvaret sloZité tvary.

5. Vyplnéni povrchu

Vyplnéni povrchu je bezpochyby nejcennéjsim prvkem vyspélého modelovant

v softwaru SolidWorks Premium. Nékdy je tieba vytvorit ndvrh, ktery je esteticky
krasny na pohled, ale nesmirné narocny na geometrické vyjadreni. Tyto obtiZe

se zdaji jednoduché v realném svété, ale ve svété modelovani na bazi NURBS
jsou sloZité.

Vezméme napriklad povrch, ktery je protaZen v péti rozich. Snadno si to miZeme
predstavit na prikladu pokryvky o Ctyrech stranach. Existuji zde ctyri rohy, jeZ mohou
drZet Ctyri jednotlivci a pokryvku natdhnout. Nicméné pridate-li k pokryvce paty
roh, aniz byste pridali dals{ osobu pro jeho uchopeni, nebude ji moZné rovnomérné
natahnout. V oboru se tento typ povrchu nazyva ,n-stranna” zaplata - jde o prvek
povrchu se schopnosti hladce vyplnit mezery mezi libovolnym poc¢tem stran (proto

termin ,n-stranny”), a pfitom zajistit shodnou te¢nost na okolnich plochach.

Prvek vyplnéni SolidWorks je snadno pouZitelny povrchovy prvek, ktery umoZiiuje
vybrat a vyplnit libovolny pocet stran a na danou oblast aplikovat zaplatu s hladkym
povrchem se shodnou te¢nost( - nebo C2 - k okolnim plocham. Navic prvek vyplnéni
umoziuje zadavat intern krivky ¢i body, a tim pozménit vnitFni tvar vyplné. Malé
mezery v okol{ oblasti, kterou chcete vyplnit, miZete dokonce preskocit. Diky
tomu nejste nuceni k priliSné tvorbé povrchu a pak k jeho orezu, coZ je v tomto

oboru bé&Zna praxe u navrhard, kter touto moZnosti nedisponuji. Misto toho mlZete
vytvaret pdvodni hrany, jeZ predstavuj{ Uvodni zamér navrhu.

10 divodd, proc je SolidWorks Premium nejlep3i volba pro navrhare spotiebnich vyrobki
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Tato oblast s n stranami zajistuje hladkou zaplatu mezi nékolika nespojitymi krivkami ohranicent.

6. Hranicni povrch

Pri navrhu spotrebniho zboZi jsou hrani¢ni povrchy nejb&znéji pouzivanym povrchovym
prvkem v CAD modelech. Proto je nezbytné, aby takovy zakladni prvek oplyval
mnoha moznostmi a univerzalnost{. Navrhari tento typ prvku zpravidla pouZivaji
v tvorbé hlavnich ¢asti povrchu exteriéru navrhu tak, ze definuji krivky se styly”
(viz ,Splajny skici ve 2D a 3D"). Prvek ohraniceni pak tyto kiivky pouZiva k Fizent
povrchové zaplaty, ktera interpoluje mezi kiivkami jako hladky B-splajnovy povrch.
Tyto povrchy musi byt co nejhladsi nejen mezi krivkami, ale take k prilehlym plocham
obklopujicim prvek ohraniceni. Software SolidWorks tento pozadavek spliiuje
vytvorenim ohraniceni se shodnou tec¢nosti ¢i C2 v jednom nebo obou smérech.
Abyste mohli lépe definovat presné oblasti, na které je tfeba aplikovat povrch,
jsou zde pretahovatelné spojky umoZiujici dalsi tvarovani a Upravy vysledného
povrchu. Modifikac( krivek a pretazenim ovladacl te¢nosti lze dynamicky ménit
tvar povrchu. ProtoZe mate okamzity vysledek a kontrolu, miZete jemné doladit
tvar presné podle specifikact.

Do analyzy kfivosti a spojitosti C2 [ze zahrnout vice krivek v prvnim a druhém sméru.
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7. Forma livre

V urité fazi procesu ndvrhu mize vyvstat potfeba malé Upravy tvary, aniZ byste
se museli vracet a predefinovat plvodni krivky. MiiZe byt také nutné vytvorit
sloZity povrch, jako je rukojet, ktery by vyzadoval nadmérny pocet krivek

a doladovani pomoci hrani¢ntho povrchu.

Prvek ,volny tvar” je univerzaln{ nastroj k ,editaci povrchu” vytvoreny pro tento
druh ulohy. Pomoci prvku ,volny tvar” mdZete snadno a dynamicky tahnout za
povrchové body, ¢imz |ze docilit poZadované deformace tvaru bez nutnosti vytvorent
krivek skici ¢i jinych predem definovanych referenci. Ackoli mnoho konkurentd
nabizi podobné funkce ,tlacit-tahnout”, software SolidWorks jde o krok dal a
umozriuje zcela konkrétné definovat, kde chcete za povrch tdhnout. Stanovenim
Jregulacni krivky” prostiednictvim objemové plochy ¢i povrchu a jednou definici
této krivky mlZete tahnout celou rfadu bod( v libovolném ze tFi smérd a tim
modifikovat vychozi povrch. ProtoZe tyto Upravy povrchu probihaji v realném case
a bez nutnosti vytvaret krivky skici, diky tomuto intuitivnimu procesu se okamzité
dozvite, jak se dané zmény projevi na konecném tvaru. Volitelné mizete ovladat
ohranicen( plochy s volnym tvarem a zajistit shodnost te¢nosti nebo C2. Navic
muzete zvolit skutecny posun ohranicent pomoci volby ,pohyblivy”. Prvek ,volny
tvar” poskytuje optimaln{ miru univerzalnosti a ovladani pro Ucely prozkoumavani
a pozménovani zaméru navrhu.

| K

Prvek ,volny tvar" umoziiuje umistovat body tam, kde hodlate tahnout &i dynamicky posouvat
povrch, a ménit tak jeho tvar

8. Vicenasobné télo

Historicky vzato se trendy navrhu vyrobkd ménily od jednoduchého a hranolovitého
az po divoce organicke, ale vétsina uspésnych navrhl patri nékam mezi. Hranolovite
tvary |ze snadno vytvaret technikami objemového modelovani, ale sloZit&js{ tvary
nelze timto zplsobem jednoduSe zkonstruovat. Namisto toho je nutna kombinace
dvou odlisnych technik, nazyvana ,hybridni modelovan(”. To umoziiuje simultanné
pracovat s vice objemovymi ¢i povrchovymi tély, rozhodovat kdy a kde v historii

daného dilu umistit urcity prvek a také kdy jej zménit na objem.
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KdyZ je nutné manipulovat s vice objemovymi tvary v jednom souboru dilu, software
SolidWorks pridéli kazdému objemovému télu vlastni identitu. U daného téla ci
vice tél najednou miZete izolovat a pouZivat jedinecné prvky a miZete si svobodné
zvolit, jak na sebe budou réizné dily navrhu plsobit. Napriklad miZete vytvorit
detail celého navrhu v jednom souboru dilu a nakonec popsat vSechny samostatné
plastové dily, z nichZ se navrh sklada (tj. horn{ pouzdro, doln{ pouzdro, dvifka
baterie atd.), jako vicendsobnd objemova téla. ProtoZe se viechny reference nachéz
v jednom souboru dilu, jsou zpFistupnény vSem objemovym télim.

ProtoZe ostatni systémy vétsinou pouzivaji pristup na bazi sestav, nemajl inteligentni
funkce pro praci s vicenasobnymi tély. Nicméné se softwarem SolidWorks miZete
téZit z vyhody pristupu s vyuZitim hlavniho modelu, ktery urcuje celkovy tvar

a umoziiuje Fizeni riiznych dild. Libovolnad zména, k niZ dojde v hlavnim tvaru,

se odraz( v ramci jednotlivych dild.

Hiawni model Jednotlivé soudasti Koneénd sestava

Tvorba jednotlivych soucasti z hlavntho tvaru: vicendsobné téla jsou odvozena od samostatnych
dild a poté znovu sestavena do podoby hlavn{ sestavy. KdyZ dojde k Upravé hlavntho modelu,
projevi se vsechny zmény v kone¢né hlavni sestavé.

9. PhotoWorks

Tvorba geometrie, kterou lze pouZit pozdéji k vytvoren( nastroji pro formy

a zajisténi vyroby navrhu, je nesmirné ddleZita. Predtim, neZ je koncept sestaven
pro vyrobu, se ale objevuje jesté vyznamnéjsi vystup. Po vytvoreni konceptu

v prostiedi SolidWorks bude vasim prvnim vystupem obrazek navrhu, ktery

lze predvést manazerskému tymu kvili zhodnocent( a upresnéni dalstho vyvoje.

V minulosti museli navrhari produktt pred fotografovanim konecného modelu vytvorit
fyzicky prototyp navrhu, nalakovat jej a doplnit detaily. Software PhotoWorks™
nicméné poskytuje vsechny potrebné nastroje k vygenerovani fotorealistickych
zobrazen( a animaci, které jsou ¢asto nakladové efektivnéjs{ nez vyroba fyzického
modelu - zejména v ranych fazich vyvoje konceptu.

PhotoWorks nabizi konstruktérim stroji a navrharim spotiebniho zboZ{ bohatou
sadu konkrétnich materialll pro dany obor, které byly optimalizovany pro maximalné
realisticky vzhled. Patf{ k nim leSténé, kartaCované a satinované kovy, lesténe,
vysoce lesklé bilé, présvitné a texturam Mold-Tech® podobné plasty a ciré odrazive,
prdsvitné a piskované sklo. PhotoWorks kromé toho poskytuje celou skalu textur
dreva a struktur jeho pri¢nych rezl. Vétsinu téchto materiald ze aplikovat pouhym
pretaZzenim z panelu zdrojl na dany prvek. Mnohé z téchto materiall ze také

dynamicky umistovat, otatet a ménit jejich méritko v okné SolidWorks.
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PhotoWorks také obsahuje celou Fadu prostiedi HDR (Hi-Dynamic Range), jeZ jsou
kompletné preddefinovana. Jednoduse vyberte prostredi, zvolte materialy a klepnéte
na tlacitko vykreslen( - SolidWorks zajist{ vie ostatni. ProtoZe prostiedi HDR

vvvvvv

svétla SolidWorks, nent jiz nutné v systému SolidWorks definovat zdroje svétla.
Kvili zvysujicim se narokdm na zkracen( cyklu navrhu produktu mus{ byt vykreslovant
snadné a predvidatelné. Diky PhotoWorks mlZete spolu s ndvrharskym tymem
snadno uskutecnit a ovérit své navrhy.

Do knihovny materialt PhotoWorks byla pridana cela rada propracovanych materialli véetné
kartac¢ovaného a matovaného kovu, leptaného a mlécného skla i plastd s texturami podobnymi
texturam Mold-Tech.

10. Snadné pouZivani a vizualizace

Kdyz provadite navrh pomoci nastrojii MCAD, potiebujete snadno pouzitelny software.
Snadnost pouZit( je pro spole¢nost Dassault Systémes SolidWorks Corp. prioritou
Cislo jedna jiz od jejtho vzniku. S kaZzdou novou verz{ navic spole¢nost usiluje o
nalezent lepSich a intuitivngjsich zplisobd, jeZ navrharlim usnadni spravu a zjednodusi
komplexni tlohu tvorby spotiebntho zboZi.

Software SolidWorks je jednou z mala nativnich aplikaci pro Microsoft® Windows®,
jez dodrzuji standardni metody, jako jsou otevirani soubor(, kopirovan( a vkladant.
Mnoho dalSich spole¢nosti tvrdi, Ze jejich navrharské nastroje dodrzuji standardy
Windows, ale tak tomu zkratka neni. Ve skute¢nosti ani nemohou nabidnout takovou
urover integrace s Windows nebo s dals{mi aplikacemi pro Windows, kterou zajistuje
software SolidWorks. Kromé vsech nastrojd uvedenych v této studii je do
prostredi SolidWorks také plné integrovana cela rada dalSich funkci. Z toho plyne,
Ze se nemusite ucit Zadna jina rozhrani programd, které dopliiuji hlavni aplikaci.

Software SolidWorks plné vyuZiva nahledy a interaktivni ovladace tazeni na
obrazovce, aby vam usnadnil spravné rozhodovani. Z jednoho objektu SolidWorks
do druhého je moZné pretahovat soubory i skici a prvky. Software SolidWorks

je jednou z prvnich aplikacl umoZfiujicich pracovat v plné stinovaném reZimu dokonce
i béhem definice skic — dalsi vyhoda pro navrhare a konstruktéry. Obé tyto Cinnosti
jsou vizualné orientovany a spolecnost Dassault Systémes SolidWorks Corp.

v této vizualizaci vynika.
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Zavér

Co se tyce utvareni Ci realizace konceptu a vytvoreni rychlého vysledku vaseho
konceptuy, v silné konkurenci si nelze dovolit neustalé preskolovani sloZitych
rozhrani, postupl a vzorcl. Snadnost pouZit(, standardizace Windows a bohata
vizualizace - to vSe se scitd a softwaru SolidWorks zajistuje pozici jednoho ze tFi
nejintuitivnéjsich 3D-modelovacich program@ na souc¢asném trhu. Software
SolidWorks Premium pouta pozornost a predstavivost vSech navrhard, kter{
ocefiuji vykonné, snadno pouZzitelné a vysoce vizualni modelovac( prostred!

SolidWorks.
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