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symbol jednotka

popis

a [°]

Je uhel, ktery svira nastrojova rovina ostii Ps
s plochou hibetu.

Y (']

Je thel mezi ¢elem néstroje a nastrojovou
zakladni rovinou Pr.

p [’]

Je thel mezi ¢elem a hibetem nastroje.

0 [’]

Je dan souétem uhlu hibetu a bfitu.

K, [°]

Je tthel mezi rovinami Ps a Ps” méfeny
V nastrojové zakladni rovin€ Pr. Podobné se
definuje nastrojovy thel vedlejsiho ostii (k).

& [°]

Je thel mezi rovinami Ps a Ps” méfeny
V nastrojové zakladni roving Pr.

Je thel mezi rovinou Ps a Pp méteny v zakladni
nastrojové roviné Pr. UrCuje se pouze pro
uvazovany bod na hlavnim ostfi.

As [’]

Je thel mezi ostfim a zékladni néstrojovou
rovinou Pr, métfeny v roviné Pr.

re [°]

Je zaobleni $picky néstroje meétené v nastrojové
rovin¢ zakladni Pr.

PVD

Metoda povlakovani nastroji

CVvD

Metoda povlakovani néstroji

HiPiMS

Metoda povlakovani néstroji
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ALD Metoda povlakovani nastrojii
TETRABOND Metoda povlakovani néstroji
VB Automatizac¢ni metoda v Catii

VBA Automatiza¢ni metoda v Catii

Knowledgeware

Automatizacni metoda v Catii

CCA

Automatizacni metoda v Catii
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1 Uvod a cile reSeni

Frézovani patfi k jednomu nejvice pouzivanych zplisobi obrabéni v primyslu. Frézy se
pouzivaji k opracovani mnoha materiali (ocel, dievo, plast, atd.). Stopkové frézy se vyrabi
bud’ jako monolitni frézy nebo frézy s bfitovymi destickami. Stopkové monolitni frézy mohou
byt zhotoveny naptiklad z rychlofezné oceli, nastrojové oceli legované, ze slinutého karbidu,
dokonce i z fezné keramiky.

V dnesni dobé se frézy pied samotnou vyrobou vytvaieji prevazné jako 3D modely.
K modelovani v 3D prostoru lze pouzit mnoho programi jako napiiklad Catia, NX,
Pro/Engineer, Invertor, SolidWorks.

Modely fréz usnadiuji a zrychluji jejich vyrobu v provozech. Tim je mysleno cely proces
vyroby od navrhu az po samotné zhotoveni frézy.

Tvorba modelt v 3D ulehCuje vytvofeni geometrie bfitu na fréze. Konstruktér frézy diky
tvorbé v 3D prostoru vidi pribézny stav navrhu frézy a hlavné kone¢nou podobu frézy pred
jeji vyrobou. Dalsi vyhodou takto tvofenych fréz pied jejich vyrobou je ta, Zze geometrii a je
jeji koneénou podobu Ize snadno zménit, pokud je tato zména pozadovana.

Z téchto modeli se velmi dobfe vytvareji vykresy a déle se pouzivaji pro softwary slouzici
pro vyrobu pozadovanych fréz na obrabécich strojich.

Pokud je to mozné, tak je snaha frézy parametrizovat, aby se nemuselo vytvaret pfili§ mnoho
modell ke kazd¢é varianté frézy.

Bakalaisk4 prace se vénuje spravnému postupu tvorby modelu stopkové monolitni frézy
v Catii a nasledné jeho parametrizace. Parametrizace se tyka zmény priuméru a geometrie
frézy.

Bakalarska prace popisuje tvorbu modelu a parametrizaci pomoci metodického postupu.
V metodickém postupu jsou jednotlivé kroky tvorby samotného modelu a parametrizace.
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2 Rozbor soucastného stavu [1]]2] [3] [4]

2.1 Zakladni konstrukéni prvky a obecna konstrukce monolitni frézy [1][2]
[3] [4]

V této kapitole si uvedeme, jaky je obecny postup konstrukce (navrh) monolitni frézy. A
zaroven si zde vysvétlime konstrukéni prvky, které se zde urcuji.

2.1.1 Volba materialu na frézu

Zde se ur¢i material, z kterého bude fréza vyrobena. Obecné vlastnosti nastrojovych oceli:
e Tvrdost a pevnost
e Houzevnatost

Odolnost proti opotiebeni

Rezivost a odolnost proti otéru

Prokalitelnost

Stalost rozmért

Odolnost proti tvorbé trhlin (na povrchu a uvnitf materialu) pfi tepelné namaze a po

vychladnuti nastroje

Chemicka odolnost

e Velmi dobré tepelnd vodivost

e Moznost tepelnych a chemickych tprav

2.1.2 Geometrické parametry britu

Teorie je zpracovana v Geometrie biitu [1] [2]
Fazetka

Ostré hrany na ostii jsou velmi nevyhodné, protoze snizuji
zivotnost nastroje ¢i desticky. Dale po rychlém opotiebeni bfitu,
také se sniZzuje pfesnost a kvalitu povrchu. Kvili tomu se
pouzivaji fazetky, které¢ upravuji feznou cast, ktera se dotyka
obrobku. Maji rizné tvary podle toho, co se od nich pozaduje.
Jeden z rozhodujicich faktort je druh obrabéného materialu.

Obecné vlastnosti, kterych se docili po pouziti fazetky:

e VySSi pevnost ostii Obrizek 1 [2]

Lepsi odolnost proti mechanickému namahani
Lepsi odolnost proti kiechkému lomu

Lepsi odolnost proti vydroleni ;25:
Fazetka je soucasti utvatece ttisky |

0,14

02 Obrazek 3 [2]

Obriazek 2 [2]
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Délice tiisek

Pouzivaji se u nastrojii, které jsou urcené pro hrubovani. D¢lice tiisek se vytvareji na
Sroubovici. Zakladni tvary dé€lica tfisek viz. Obrazek 4 druhy délicu tiisek [4].

tvar d8ligd

=

Obrazek 4_druhy déli¢u tiisek [4]

Podminky prvniho zabéru

2.1.3 Upinaci ¢ast

Ur¢ime zpusob upindni nastroje.

Obecné  jsou frézy ndstréné, s kuZelovou stopkou nebo - FITY KUZEL
s valcovou stopkou. Pro upnuti do stroje se pouzivaji nejCastéji L2 777 ~

s reduk¢énim pouzdrem, s kleStinou, s frézovacim trnem nebo se
pouzivaji specialni upinaci systémy napf. tepelné a hydraulické
upinace 7

/STRMY KUZEL _

Obrazek 5_Redukéni pouzdro[3]

Obrazek 6_Klestina[3]

FREZOVAC| TRN ROZPERNY KROUZEK  PERO

ROZPERNY KROUZEK VODici POUZDRO MATICE
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2.1.4 Zubova mezera

Zubova mezera ma ucel pojmout odebranou tiisku pfi frézovani. Proto musi mit dostatecné
velky tvar pro pojmuti tfisky. Jinak dochazi k tfeni mezi obrobkem a nastrojem.
Prostor zubové mezery mé dve¢ ¢asti:

e Pracovni prostor- tento prostor musi byt dostateéné velky
e Doplitkkovy prostor — je dan geometrii a pracovnim prostorem

Obrazek 8 zubova mezera [4]

Spatné
Vewr o v e .
2.1.5 Vnéjsi prumér nastroje
Voli se podle toho, na co bude fréza pouzivana.
2.1.6 Tvar a rozmér zubu podle vyroby frézy
Tvar Vyobrazeni Pouziti Vyroba
A jednoduché nastroje, vetsi frézovanim
Obriazek 9 Tabulka tvard zubu pocet bfiti, mensi vykon,
- kusova vyroba nastroju,
i iaii ' Stka odebirané vrstv
z hlediska jejich vyroby [4] {ouilks ndsbisanc vrstyy
° - materialu a, < 10 mm
B jednoduché nastroje, vétsi frézovanim
vykony, kusova vyroba nastroju,
tloustka odebirané vrstvy
materidlu a, > 10 mm
c bé&zné nastroje, velky vykon, frézovanim,
sériova vyroba nastroji, brousenim,
tloustka odebirané vrstvy odlévanim,
materidlu a, > 10 mm tvafenim
D obdobné jako pro tvar C obdobné jako
u tvaru C
E tvarové frézy frézovanim
a podsoustruzenim,
frézovanim
: a podbrousenim
|

10
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2.1.7 DalSi parametry, které se urcuji pro vyrobu frézy

e Tvar a velikost tiisky

e Pevnost zubu

e Pevnost bfitu

e Zubova mezera

e Pocet zubt

e Uhel vstupu a vystupu bfitu nastroje z materialu obrobku
e Délka styku ostii s obrobkem

e Rovnomérnost prace nastroje

e Pevnost télesa nastroje

2.2 Geometrie britu [1] [2] [5]

Pro urceni jednotlivych rovin se pouzivaji stejné zasady a postupy jako u soustruznického
noze. Na obrazku (Obrazek 12 [1]) je zobrazena Celni valcova fréza. Zakladni bod zvoleny na
obrazku, je zde bod 0.

2.2.1 Geometrie valcové ¢asti frézy vprostied ¢asti[5]

Obrazek 10 [5]

11
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2.2.2 Geometrie frézy-bod na S$picce ostfi v prostiedni ¢asti [5]

Obriazek 11 [5]

2.2.2.1 Popis oznaceni u prvnich dvou geometrii_tabulka[5]
Tabulka 1[5]

Uhly a soufadnicové roviny Popis

Zakladni rovina prolozena bodem na ostfi a osou
frézy, kolma na smér hlavniho rotacniho pohybu
obrabéni.

Radialni souradnicova rovina prolozena bodem
na ostii, kolmo na osu frézy.

Axialni souradnicova rovina prolozena bodem na
ostfi rovnobézné s osou frézy.

Rovina fezu prochazejicim ostfim a kolma na
zakladni rovinu.

Rovina méfeni prolozena bodem X na ostfi
kolmo na zékladnu a kolmo na pramét ostii do
zakladny.

Uhel &ela v roving 4

Uhel hibetu v roving 4

Uhel nastaveni hlavniho ostii, méfeny v zikladni
roviné z mezi smérem posuvu a pramétem
hlavniho ostii do zakladni roviny.

Sklon ostii v rovin€ fezu 3. Znaménko sklonu se
urcuje obdobné jako u nozi.

Uhel &ela v radialni roviné1

Uhel hibetu v radiélni rovin&1

Uhel &ela v axialni roving 2. U &elnich fréz se

12
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uhel vy, ptiblizné€ rovna thlu sklonu Sroubovice,
ve kterych se frézuji zuby na valcové Casti frézy.
Uhel nastaveni vedlejsiho bfitu.

Uhel hibetu vedlejsiho biitu.

Normalovy uhel ¢ela v rovin€ na ostii kolmé.
Normalovi tihel hibetu v roviné N-N na osti
kolmé.

Siika zavitu, tj. ploska, na které se brousi hibet
na uhel hibetu a. Na zabtit navazuje ¢ast hibetu
pod uhlem odklonu a,, ktera neni aktivni ¢ast
hrbetu.

2.2.3 Geometrie frézy bod na Spicce ostii

/=

/=

& NN
LN
Obrazek 12 [1]

2.2.3.1 Zakladni roviny a uhly

Roviny:

e Naistrojova zakladni rovina Pr : “Prochazi uvazovanym bodem ostfi a je kolma na
vektor rychlosti hlavniho pohybu.* [3]

e Nastrojova bo¢ni rovina Pf : “Prochazi uvazovanym bodem ostii ve sméru vektoru
rychlosti hlavniho pohybu a je rovnobézna s piedpokladanym smérem posuvu.” [3]

e Nastrojova zadni rovina Pp : “Prochazi uvazovanym bodem ostii a je kolma na
rovinu Pra Pf.” [3]

e Nastrojova rovina ostii Ps : “Dotyka se ostii a je kolma na zakladni rovinu Pr.” [3]

e Normalova rovina Pn : “Je kolma na ostii a prochdzi uvazovanym bodem.” [3]

e Nastrojova ortogonalni rovina Po : “Prochazi uvazovanym bodem a je kolmé na
rovinu zakladni Pr a rovinu ostii Ps.“ [3]

e Nastrojova rovina nejvétsiho spadu ¢ela Pg

13
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e Naistrojova rovina nejvétsiho spadu hrbetu Pb
Uhly:

e Nastrojovy uhel hibetu o : “Je uhel, ktery svira nastrojova rovina ostii Ps s plochou
hibetu.* [3]

e Nastrojovy uhel ¢ela y : “Je uhel mezi ¢elem nastroje a nastrojovou zakladni rovinou
Pr [3]

e Nastrojovy uhel bFitu p : “Je Gthel mezi ¢elem a hibetem nastroje* [3]

e Nastrojovy uhel Fezu 6 : “Je dan souétem uhlu hibetu a bfitu.* [3]

e Nastrojovy uhel nastaveni k; : “Je thel mezi rovinami Ps a Ps” méfeny v néstrojové
zakladni rovin¢ Pr. Podobn¢ se definuje nastrojovy uhel vedlejsiho ostii (k'y) “ [3]

e Nastrojovy uhel Spicky & : “Je thel mezi rovinami Ps a Ps” méfeny v nastrojové
zakladni roviné Pr.* [3]

e Nastrojovy uhel dopliikkovy thel nastaveni ¥ : “Je hel mezi rovinou Ps a Pp
meétfeny V zékladni nastrojové roviné Pr. UrCuje se pouze pro uvazovany bod na
hlavnim ostii.* [3]

e Nastrojovy uhel sklonu ostii As : “Je uhel mezi ostiim a zékladni néstrojovou
rovinou Pr, méteny V roviné Pr.” [3]

e Polomér Spicky r; : “Je zaobleni Spi¢ky nastroje méfené v nastrojové roviné zakladni
Pr [3]

2.2.4 Hlavni thly uréujici tvar britu u frézy

4

Uhel ¢ela v,

Tento uhel ma velky vliv na proces pii obrabéni. Uhel ma vliv na teni t¥isky o &elo nastroje
(tepelné a mechanické namahani) a na pevnost bfitu.

Hodnota ¢ela (obecné mezi y, = 5° az 30°) pro rizné materialy: a) 20° az 30° pro obrabéni
lehkych kovi a jejich slitin, b) 15° az 20° pro ocel do pevnosti 600 az 1000 N.mm?, c) uhel
v:=10° pro pevnosti materialu nad 1000 N.mm™.

Uhel hi‘tbetu ay,

Voli se mezi 3° az 20°.Velikost Ghlu zalezi na materidlu ze kterého je obrobek, a také jakého
typu je fréza. Uhel ma vliv na tfeni hibetu néstroje a tfeni S plochou fezu (tepelné a
mechanické namahani).

Uhel nastaveni k,

Tento uhel urcuje tloustku a délku odfiznuté trisky béhem procesu obrabéni. Ma vliv na
odvod tepla pii obrabéni. Cim mensi uhel «, tim je lepsi povrch obrobené plochy a lepsi
odvod tepla z prostoru fezu. Riziko zmenSovani tohoto uhlu je, Ze muze dojit k vibracim
nastroje a nasledné poSkozeni ostii na néstroji.

Uhel sklonu $roubovice As

“Je u vélcovych fréz dilezitym cinitelem pfi hodnoceni geometrie bfitu, kde vytvaii velmi
ptiznivé podminky pro tvofeni tiisky a jeji obvod z mista fezu. Frézy se zuby do Sroubovice
se vyznacuji plynulym zabérem a zabezpecuji pii jinak stejnych podminkéach soucasny zabér
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n¢kolika zubl, zdbér frézy je plynulejsi, zmensuje se chvéni nastroje, zvySuje se jeho
trvanlivost a dociluje lepsi jakosti povrchu obrobku. VEtsi pocet zubt v zabéru umoziuje pii
konstrukei fréz opané zmensit pocet jejich a tim 1 vytvoteni prostoru pro vlastni tfisky. “[1]

“U cCelnich valcovych fréz a frézovacich hlav thel As bezprostiedné ovlivituje smér odchodu
tiisky a pocateCni styk nastroje s obrobkem, ktery je obzvlasté dilezity u néstroji se slinutymi
karbidy. V téchto pfipadech je nutné volbé uhlu vénovat zvlastni pozornost a Vv piipadé
potieby geometrii bfitu vhodné upravit.

Stoupani Sroubovice se voli u valcovych fréz v rozmezi od 15 do 60°.“[1]

2.2.5 Ukazka tvaru zubu u fréz

Fréza s primou hibetni stranou Fréza s lomenvm hibetem zubu
ta Tp
\ ) ! : N7
L .
2
T R
o x* /
\
Amax
T @o
~\>/ M
.00 : /

Obrazek 14 [1]

Obrazek 13 [1]

Fréza se zaoblenym hibetem

f

Obrizek 15 [1]

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2012/13
Katedra technologie obrabéni Tomas Trefanec

2.3 Vyroba monolitni frézy[3][6]

2.3.1 Materialy frézy

Rychlofezna ocel
Nastrojova ocel legovana
Uhlikova nastrojova ocel
Legovana néstrojova ocel
Slinuta rychlofezna ocel
Rezna keramika

Slinuty karbit

2.3.2 Povrchové tpravy na nastroji[6]

Metoda PVD

Metoda CVD

Iontova implantace
Metoda HiPIMS
Metoda ALD

Metoda TETRABOND

2.3.3 Geometrie nastroje podle materialu

Tabulka 2[1]

Kotoucova fréza

Obrabény material Valcova fréza_ vy,

RO SK
Ocel pevnosti do 600 12-20 10 5-10
N.mm™
Ocel pevnosti do 850 8-12 10 2-5
N.mm?
Ocelova litina, 8-12 10 2-5
temperovana litina
Ocel pevnosti do 1000 6-8 8 0-3
N.mm™
Ocel pevnosti do 1300 4-6 6 -5-0
N.mm?
Litina tvrdosti do 180 6-10 10 2-5
HB
Litina tvrdosti pres 4-6 6 0-5
180 HB
Méd 12-20 10
Tvrda mosaz, ki'ehky 0-5 4 -5-0
bronz
Zvlastni mosaz, 8-12 10 5-10
houZevnaty bronz
Lehké slitiny 15-30 25
Uméla hmota 5-15
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Tabulka 3[1]

u fréz

Obrabény material

Uo

malych sttednich velkych

Ocel a ocelolitiny

pevnosti nad 850 10 7 5
N.mm

Ocel a ocelolitiny

pevnosti do 850 12 9 7
N.mm?

Seda a temperovana

litina, stiedni a tvrdy 15 12 10
bronz

MPs’az, mékky bronz, 18 16 12
hlinik

2.3.4 Ukazka konkrétniho sloZeni (materialii) monolitni frézy, katalog vyrobce
Tabulka 4[12]

Symbol Popis substratu

Submikronovy substrat

90%WC  10%Co

Velikost zrna = 0,8 um

ISO skupina K 10/K30
Ultra-submikronovy substrat
86,5%0WC  12%Co  1,5% ostatni
Velikost zrna = 0,5 um

ISO skupina K 10/K¢0

MICRO GRAIN

ULTRA FINE

Tabulka 5[12]

Popis povlaku
Povlak=AICrN
Mikrotvrdost (HV 0,05)=3200
Max. aplika¢ni teplota (°C)<1100
Koeficient tieni = 0,35
Povlak=AITiN
Mikrotvrdost (HV 0,05)=3300
Max. aplikac¢ni teplota (°C)<900
Koeficient tieni = 0,4
Povlak=TiSIN
Mikrotvrdost (HV 0,05)=3600
Max. aplika¢ni teplota (°C)<1200
Koeficient tfeni = 0,3
Povlak=Diamond
Tvrdost (GPa)=40-90

DIEGNITE Max. aplika¢ni teplota (°C)<600
Koeficient tfeni = 0,15-0,2
Uncoated Polished Bevz P oylaku
Lestény povrch
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2.3.5 Postup vyroby stopkové monolitni frézy (obecné)[7][13][14]

Jako material je zvolen polotovar ze slinutého karbidu. Polotovar je kulatina.

a) Operace pfed brousenim
Polotovar 1ze objednat, uz s pozadovanym priimérem bez ptidavku nebo S malym ptidavkem.
Bude se uvazovat bez pridavku. Pfed brousenim se polotovar upravi na pozadovanou délku
s ptidavkem na brouseni. Tato operace se déla ve specialnim piistroji na déleni materialu.

b) Brouseni
Polotovar se upne do vietene v 50s¢ CNC brusce.
Pfed samotnym brousenim je vhodné celé
brouseni simulovat v 3D softwarech.
Potup brouseni:

e zarovnani Cel

e vybrouSeni drazek na obvodu

e vybrouseni drazek na cele

e srazeni hran

L

C) operace po brouseni -
Po brouseni jsou fezné hrany ostré. A pii obrabéni Obrézek 16_Ukézka_brouseni_v_3D[13]
by dochézelo k vylamovani ostfi. Pomoci metody vibraéniho omilani se hrany dostate¢né
zaobli. Tato metoda, kterd pomoci keramickych brusnych télisek, které maji rizny tvar a
velikost a pomoci pracovni tekutiny, zajisti dostatecné zaobleni hran.
Dale nésleduje naneseni specialni vrstvy.
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2.4 Zasady parametrizace[9]

Parametrizace slouzi k tomu ucelu, aby uzivatel nemusel, v naSem piipad¢, modelovat novou
frézu, kdyz se zméni geometrické parametry. Geometrické parametry frézy jsou napf.
stoupani Sroubovice, prumér thel hibetu, thel cela a atd.

Pojem parametrizace se schovava pod nazvem automatiza¢ni metody. Automatiza¢ni metody
maji uzivateli, kdyz to fekneme hodné zjednodusené, pomoci pii konstruovani a praci v Catii
(z hlediska prace s Catii). Automatizatni metody maji nékolik urovni a vSechny jsou
provazany parametrizaci.

Jednotlivé urovné optimalizace: N Took  Window  elp

%

u Body

@ Geometrical Set...
@ Ordered Geometrical Set...

AR - =

Zakladni nastroje
Knowledgeware
VB a VBA

CAA

=

Annotations
Constraints

Sketcher
}—» Agis System...

Sketch-Based Features

| fo @ @ B o @3-

Obrazek 17_Knowledge

Dress-Up Features
Surface-Based Features
Transformation Features
V této praci jsou pouzity zakladni
nastroje a presné pouziti je ukdzano na
parametrizaci frézy.

Boolean Operations

Advanced Dress-Up Features

Knowledge Templates 4

E& Instantiate From Document...

Power Copy...

B G

serFeature...

24.1 Zakladni nastroje

s
@ Instantiate From Selection... m Document Template...

Save in Catalog...

Sy

eParameters
Uzivatel si mize podle svych potieb nadefinovat parametry: Obrizek 18_Knowledge Templates
a)Fyzikalni

b)Booleovské operace

c)Geometrické

sFormulas
Slouzi nadefinovani rozméru daného prvku pomoci matematického vzorce. Do téchto vzorct
lze vkladat rozméry 1 jinych prvki pii konstrukei. viz. konstrukce frézy.

*Design tables
Vytvoii tabulku pro rizné varianty modelu. Tyto tabulku si uZzivatel vytvaii sam. viz
parametrizace modelu

*Sdilené modely soucasti a sestav
Patii jsem funkce:

a)Powercopy

b)Document template

c)User feature
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Funkce maji spole¢né vlastnosti:

a)Prejmenuji/Pojmenuji parametry, aby rtzni uzivatelé, ktefi budou s modelem pracovat, méli
lepsi prehled pii upravach modelu.

b)Dale ukazuji, jaké parametry tfeti osoba mize ménit a které ne.

c¢)Umoziuji ptidruzit tabulky k jednotlivym parametram v modelu
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3 Konstrukce frézy v SW CATIA

3.1 ZalozZeni souboru

V prvni fadé se zapne program Catia. Otevie se zakladni okno. Nahofe v pruhu nabidek se
vybere Start—Mechanical Design—Part Design. Otevie se

New Part =) oo (viz. Obr. 19) a pojmenuje se Freza a zaskrtne se
Enterpartname[Frzd ||V nhabidce Create a geometrical set. Klikne se na OK a otevie
[ Enable hybrid design se zakladni okno Part Design (viz. Obr. 20).

3 Create a geometrical set

[ Create an ordered geametrical set

Ted se ulozi soubor. Viybere se ve spodni liste Save &, otevie
se okno. Soubor se ulozi do slozky a pojmenuje se Freza.

[[J Do not show this dialog at startup Obr. 19

@ oK | @ cancell

L
Obr. 20
[ B3 cATA V5 - (Pant1] - - =TT X
B start  ENOVIAVSVPM File  Edit , View Inset Tools  Window  Help [=][=] %]
B AR o =0 S Ly E S S AN E
B e
A & B
> il
®
q 2
& .
§ -
Et @v
.
% 0

4

4@4% 4® LI;LS 4@
2

NeEs " a0 2 e BN wEHesQQALBA06. 2.

Automatic save is running... I =] | 1=y
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3.2 Upozornéni pied samotnou konstrukci

Pro zacatek si feknéme, ze skici a prace (tvorba) v Genarative Shape Editor budou davany
do Geometrical Set. Nasledné odebirani, ze zakladniho téla, bude provadéno v modulu Part
Design. Z hlediska nasledné parametrizace se nebudou zvyrazinovat hrany, ale budou se
zvyraziovat piislusné skici, které v tom pohledu jsou a souvisi s konstrukei.

Dale se budou béhem konstrukce pojmenovavat nékteré koty a bude se pouzivat funkce
Formula Editor. Ta se vyvolava pomoci Edit Formula (viz. Konstrukce).

Toto je feCeno proto, aby uzivatel, ktery se bude konstrukci zabyvat, daval velky pozor na
popis konstrukce a spravné ukladani jednotlivych prvkii na spravna mista.

Pro upfesnéni se v panelu Construction/Standard element (), bude pouzivat v popisu
(pro ptehlednost) nasledujici analogie:

Construction=konstruk¢ni ¢ary=zluta ¢ara/ptimka=pomocna geometrie

Standart element=plna ¢ara

3.3 Konstrukce zakladniho téla frézy

Pro konstrukci zakladniho téla se zustane v modulu Part Design. Pro lep$i piehlednost se
vlozi soutadnicovy systém: insert—axis system. Po kliknuti na axis system se zobrazi okno
(viz. Obrazek 21), zmackne se OK. Dalsi krok je vymodelovani valce. Ve stromé se ptepne do
Geometrical Set. Provede se to tak, Ze mysi se najede ve stromé na Geometrical Set a klikne
se pravym tlac¢itkem. V nasledné nabidce se zvoli Define In
Work Object (viz. Obrazek 22).

 Axis System Definitio

Axis system type:lStandard - ob K21 N Geometrical S % 3
A enter gra

(ol{-TLH No Selection raze B SUsLl
S Reframe On

X axis: | No Selection [ Rewverse
Vaxis:lNo Selection [ Reverse
Z axis: | No Selection [ Reverse

& Current  Right-handed More...l

4 & Cancel |

5] Hide/Show
g’ Properties Alt+Enter

E Open Sub-Tree

Define In Work Object

¥ cut Ctrl+X
=

Otevie se nastroj Sketch @ a vybere se jedna zrovin YZ. V této roviné se nakresli

kruznice pomoci nastroje Circle-®- (viz. Obrazek 23). Kruznice se zakotuje pomoci

nastroje Constraint. Vybere se Constraint ﬁlv,
poté se klikne na kruznici a naslednym
kliknutim se vytvofi kota. Déle dvojkliknutim na
kotu se zobrazi okno a vném se zadd rozmér
16mm (viz. Obrazek 24).
Diamete16mm  [3]  []Reference

i a .
i ” Obriazek 23
D|men5|on| Diameter =

More> > I

@ 0K | & cancel|

Obrazek 24
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DalSim krokem je piejmenovani koty D16
na Prumer. Pfejmenovani se provadi tak,
ze se najede Sipkou na kotu (pfiblizn€ na |\ i reepopenie | cepc |
D16) a klikne se pravym tladitkem. Feature Name: [0S
Rozbali se menu, v tomto menu vybere se

Properties. Zobrazi se okno a piepise se Creation Date:  10/21/2012 1049
nazev na Prumer (viz. Obrazek 25). o

Current selection : IPrumar"zakladm_telc:‘Gecmetrlcai Setl _'_I

Obrazek 25

Ukonc¢i se skica pomoci tlacitka th . Skica se ptejmenuje na Zakladni_telo. Piejmenovani
se provede tak, Ze se najede Sipkou na skicu ve stromé a klikne se pravym tlac¢itkem na
piislusnou skicu. Rozbali se menu, v tomto menu se zvoli Properties. Zobrazi se okno a
prepise se nazev na Zakladni_telo (viz. Obrazek 26)

Current selection : I zakladni_telo/Geometrical Set.1/freza_parametrizace _'J

Mechanical ! Feature Properties I Graphic I

Feature Name: zakladni_telo

Creation Date: ~ 10/21/2012 10:49

Last Modification: 11/12/2012  20:24

Obrazek 26

Dalsi krok je vytvoreni valce. Pfepne se do PartBody. Provede se to tak, ze mysi se najede ve
stromé na PartBody a klikne se pravym tlacitkem. V [
nasledné nabidce se zvoli Define In Work Object. Zvoli se

r First Limit
nastroj Pad @v. Zobrazi se okno (viz. Obrazek 27) a vyplni Il ™©  Binensbn
se podle obrazku. Langht znamena délku valce. V Selection }Lengﬂ" VAT
se urduje, jaka skica se bude vytahovat, tak ze se klikne do [ bt [Hesdecon
tohoto pole a nasledné se ve stromé zvoli skica | Prfi/Surface

Zakladnl_telo Selectlon Izakladnl telo _|

]El Thick

|

[ Mirrored extent

Reverse Direction I
More> > I

@ 0K | @ Cancel | Preview |

Obrazek 27

Obrazek 28 Vysledné_zakladni_télo_(valec)
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3.4 Vytvoreni tvaru zubu na valcové plose

Dalsim krokem je vytvoieni tvaru zubu. Pro lepsi pichlednost se skryje Zakladni télo (valec).
To se provadi tak, ze se mysi najede na PartBody—pravym tlac¢itkem se klikne na PartBody
a v nabidce se vybere moznost Hide/Show. Tento postup je obecny pro skryvani o opétovné
zviditelnéni riznych elementt.

Ve stromé se piepne do Geometrical Set. Vytvoii se nova skica pomoci nastroje Sketch

@ a vybere se jedna z rovin YZ.
Nejprve, nez se za¢ne provadét konstrukce drazky, si ukazeme drazku, jak bude po spravném
provedeni vypadat (viz. Obrazek 29 kone¢ny tvar drazky).

Obrazek 29_konecny_tvar_drazky

Nejdiive se vytvoii kruznice. Klikne se na Construction/Standard element ©.. Po kliknuti
na tento nastroj se budou kruznice tvofit ¢arkované (pomocna geometrie). To plati obecné pro
vSechny konstrukéni prvky ve skice. A navic se tato pomocna (Garkovana) geometrie
neprojevi po ukonceni skici. Pozndmka: Po opétovném zmacknuti této funkce se vrati
geometrie do ptivodniho nastaveni (plné cary).

Dale se pokracuje vytvofenim kruznice pomoci Circle.©.. Vytvoii se jedna kruznice! Tato
kruznice bude mit 50% priméru frézy (zakladni t¢lo). Kruznice se zakotuje pomoci nastroje

Constraint ﬁ[v To se udéla tak, ze se pravym tla¢itkem klikne na rozmér priméru (hodnota)
a objevi se nabidka. Vybere se Edit Formula. Objevi se okno. Mysi se klikne ve stromé na
skicu Zakladni télo. V levém sloupci se vybere Parameters .V pravém sloupci se zobrazi
nabidka rtiznych hodnot. V prostiedku, se voli, jaky druh hodnot nas zajima, zde se vybere
Langth. V pravém sloupci zlstane pouze jedna hodnota. Na tu se klikne dvakrat a potom se
vydéli 2. Klikne se na OK. Pramér kruznice bude 8 mm (viz. Obrazek 30).
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Formula Editor : ‘Geometrical Set.1\tvar_zubu\Radius.6\Radiu

B R|@| @

I Geometrical Set.1\tvar_zubu\Radius.6\Radius =
| ‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prumer\Radius /2

Members of Parameters Members of Length

~ |All ‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prumer\Radius"
Design Table [£] |Renamed parameters
Operators ~ |Boolean
Pointer on value function g
Point Constructors CstAttr_Mode
Law Constraint
Oneratinons Constructors | Curve

< | 1 | »

@ 0K l OCanceII

Obrazek 30

Dale se vytvoii druha kruznice. Ta se vytvofi tak, Ze nejdiive se zapne skica zakladni télo
(pravym tlacitkem na skicu a vybrat Hide/Show). Tim se zobrazi skica (zakladni télo) v této
=

nové skice. Aktivuje se nastroj Project 3D Elements “*. Klikne se na kruznici ve skice

zakladni télo. Po tomto kroku se zobrazi ¢arkovana kruznice, kterd se bude odkazovat na tu
ptvodni kruznici ve skice zakladni télo a bude se s ni ménit (to je velice vyhodné z hlediska
parametrizace). Poznamka: Tato kruZznice ma barvu
Zlutou (pomocna geometrie). Skica zakladni télo se
vypne (pravym tlacitkem na skicu a vybere se
Hide/Show).

Dale se vytvofi Ctyfi pomocné cary (pomocna

geometrie) pomoci nastroje Line»./.. Dvé budou
prochazet ptes stfed, dal$i (tfeti) ma pocatek ve
sttedu o 120° od horni (vertikalni pfimky) a ctvrta
(md pocatek) na praseciku kruznice (zIluté¢) a
pomocné ptimky (viz. Obrazek 31).

Aktivuje se nastroj Construction/Standard element

2. Po tomto zapnuti nastroje se budou tvofit plné

carky. Dale se vybere funkce Profile 615 a udélaji se
dvé pifimky. Prvni bude zacinat Obrézek 31
Vv priiseciku kruznice a pomocné piimky
a dale je rovnobézna s dal$i pomocnou piimkou. A druha
bude koncit v prostoru mezi kruznicemi. Rozméry se berou
z obrazku (0.1mm je rozmér fazetky) (viz. Obrazek 32).
Dale si nadefinujeme rozmér 2 (jak je vidét na obrazku). To
se udéla tak, ze pouzije funkce Edit Formula (jak uz byla
jednou popsana u kruznice). Postup je stejny (viz. skica
zakladni télo) s tim rozdilem, Ze se bude vzorec trochu lisit.
Zakladni postup: Provede se tak, ze se pravym tlacitkem
klikne na rozmér a objevi se nabidka. Najde se Edit
Obrizek 32 Formula. Objevi se okno. Mysi se klikne ve stromé na skicu zakladni
télo. V levém sloupci se zvoli Parameters. V pravém sloupci se zobrazi
nabidka rtiznych hodnot. V prostiedku se voli, jaky druh hodnot nas bude zajimat, zde se
zvoli Langth. V pravém sloupci nam ztstane pouze jedna hodnota. Na tu se klikne dvakrat a
pfipiSou se piidavné vypocty (viz. Obrazek 33). Potom se klikne na OK.
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=% R|P| 7

| Geometrical Set.1\tvar_zubu\Offset.33\Offset

| ‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prumer\Radius™ *2*0.125

Dictional Members of Parameters Members of Length

Parameters ~ |All ‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prumer\Rad
Design Table E ‘ Renamed parameters

Operators Boolean

Pointer on value function
Dnint Canctrictare r‘cmm Mare

Obrazek 33

Dale se prejmenuje uhel 20°. Provede se stejny postup jako ve skice zakladni télo.
Pfejmenovéani se provadi tak, ze se |,
najede Sipkou na kotu (pfiblizné na |
200)' kl i kne se prav}']m tlaéitkem. Current selection : luhel_hrbetu_sroubcwlce«t‘.“ar_:ubus‘Gecmetrlcal Setl j
ROZbaH se menu, Vt0mt0 menu se Mechanical | Feature Properties IGraphicl

vybere Properties. Zobrazi se okno a | "t

piepiSe se nazev na uhel_hrbetu_sroubovice (viz. Obrazek 34). Obrazek 34

Dalsim krokem je vytvoii prostoru pro tisku a nadefinovani uhlu ¢ela ve Sroubovici. Nejdiive
se udéla pomocna konstrukce a pomoci odstranéni nadbyte¢né geometrie se dostane
pozadovany prostor. Na obrazku
(viz. Obrazek
36_pied upravou_ geometrie) je
vidét prostor tfisky pfed mazanim.

Pro vytvoteni této skici Se vytvoii
dvé pfimky. Pfimky jsou vytvoiené
pomoci plnych &ar (). Vybere se
nastroj Line/. (pomoci tohoto
nastroje se vytvoii Oboje cary)
Vv priseciku pomocné piimky a zluté
kruZznice se vytvoii ob& piimky.
Prvni smérem ke stfedu (ne do ng¢j),

ta druhd se vytvofi stejnym zpisobem, ale na opacnou stranu. Obrizek
Ted se musi Zajlstlt rovnobeznost piimek. Pokud se neudélala 36_pied_tipravou_geometrie
-- béhem konstrukce, tak se vytvoii vazba
Fae = | druhym zpiisoben. Druhy zpiisob je takovy, Ze se zméackne Ctrl a pfi
O Length Oconasence | | drzeni toho tlacitka se vyberou tyto piimky, které chceme, aby byly
A e rovnobézné (toto je obecny postup, pro rizné geometrické vazby
wa - mezi ruznymi elementy). Po oznaceni se klikne na funkci
Oy [ Horizontal Constraints Defined in Dialog Box §|I objevi se tabulka a
B'” Lt zaskrtne se policko Parallelism (viz. Obrazek 35). Dale se vytvoti
scnce| | kruznice pomoci nastroje Circle -®.. Umisti se do prostoru, jak je
Obrizek 35 vidét na obrazku nahofe. Dale se zajisti, aby kruZznice byla tecna

k pfimce a k mensi pomocné kruznici. To se provede stejnym
zpusobem, jak se provedla rovnobéznost u dvou piimek. Oznaci se mensi pomocna kruznice a
zaroven se oznaci pravé vytvorena kruznice (Ctrl + pozadované elementy). Klikne se na

funkci Constraints Defined in Dialog Box QI a vybere se moznost Tangency. Te¢na
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vazba mezi praveé vytvorenou kruznici a pfimkou se vytvoii stejnym zptisobem jako pred
chvili (pomocna kruznice a pravé vytvorena kruznice). Dal$im krokem je odstranéni nechténé
geometrie. Na obrazku je vidét, jak ma vypadat konstrukce po nezbytnych upravach (viz.
Obrazek 37 _geometrie_po_Uprave).

Obrazek 37_geometrie_po_upravé
o ) A
Tento krok se provede pomoci nastroje Quick Trim = «. Vybere se tento nastroj a nasledné
se muze odstraiiovat nechténa ¢ast geometrie. Poznamka: Dvojkliknutim na tento nastroj, se
muize odstranovat vice prvki, nez jednim kliknutim na nastroj Quick Trim. Dalsim krokem je

dodélani drazky. Vybere se nastroj Arc E,m, klikne se do prostoru, kde ma byt stfed kruznice a
dale do bodu, kde ma zacinat kruznice. Druhy konec, ktery oznacuje konec ¢asti kruznice, se
umisti do prostoru mezi dvéma kruznicemi. Oznaci se koncové body dvou kruznic a pomoci

Ctrl (viz. Obrazek 38). Dale se klikne na Constraints Defined in Dialog Box & a oznaci
se moznost Coincidence. Timto se body spoji.

Obrazek 38
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Dalsim krokem je zadani poloméru spojovaci kruznice. Pomoci tlacitka funkce Constraint

Ehv. se zadd  polomér
10,927mm. Posledni krokem je
uzavieni konstrukce. Nejdiive

se zvoli nastroj Line./ .. Tato
pfimka bude mit pocatek
v pruseCiku zluté kruznice a
pomocné  pfimky a @ je
rovnobézna s pirimkou, ktera je v
odklonéna 20° (viz. Obrazek [IESSES

39). Rovnobéznost se vytvoifi pomoci nastroje Constraints Defined in Obrizek 39

Dialog Box Sl 4 zvoleni Parallelism v nabidee. Déle se Klikne na e

(tvofeni ¢arkovanych car) a vybere se funkce Spline fo.v . Pocatek kiivky je v pravé vytvoiené
ptimce a konec na prot&jsi pfimce (viz. Obrazek 29 koneény tvar drazky). Kiivka se udé¢la
na Ctyfi kliknuti a ukonceni tvorby kiivky se provede pomoci tlacitka Esc na klavesnici.
Timto je tvorba Vv této skice ukoncena. Pied ukoncenim této skici se ujistime, Ze navazujici
Cleny jsou opravdu pevné spojeny. V pfipad¢, Ze tomu tak neni, tak to lze snadno opravit.
Oznaci se prot&jsi body, které maji byt spojeny a pomoci nastroje Constraints Defined in

Dialog Box Bl a zvolenim Coisidence se body spoji.

3.5 Vytvoreni drazek na obvodu pomoci plochy

Dalsim krokem je vytvoreni Sroubovice, po které se bude tahnout plocha. Parametry, které ma
Sroubovice jsou svdzané s parametrizacni tabulkou. DileZity Gdaj je stoupani Sroubovice. Sice
tento vzorec je uveden v Casti parametrizace, ale

pro zduraznéni je uveden uz ted’. " Helix Curve Definition )
xD S
Vzorec: Phatting Rowd:
tan As Ais:

o v 7 S . | Axis System.1\X Axis
D= primér frézy; As= stoupani Sroubovice

Type

Pitch: 87.062mm = _J

Pejde se k vytvoreni Sroubovice. Pro tento ucel || Revolutions:
se piepne do prostiedi Generative Shape [f Heisht =
Design. To se provadi tak, ze se klikne na Start |ff Orientation: [Counterclockwise -]
a znabidky vybere se Shape, a potom [ e Ao« =]

Generatlve Shape DeS|gn i Déle se bude Radius variation
- @ Taper Angle: |Odeg . Way:l 1nward vl
pracovat v Geometrical Set.

O Profile: No selection
V tomto prostiedi se klikne na Helix €. a Reverse Direction |

otevie se 0kno (viz. Obrazek 40). Vyplni se [@ ok | @icanca| werian]
udaje podle obrazku (viz. Obrazek 40) a Fmee———————————————————
pocatecni bod je bod_1 (viz. Obrazek 42). Pro
lepsi orientaci, je to bod na kruznici a obrazek je Obrizek 40
vyiez z obrazku (konecny tvar drazky na obvodu). Pokud se Sroubovice neodviji na zakladni
télo pomoci tlacitka Reverse Direction Ize zménit smér.

o
Dale se vytvoii plocha. Zvoli se néstroj Sweep 9. a objevi se okno. Vyplni se podle obrazku
(viz. Obrazek 42). Polozky: Profile: da se skica tvar_zubu (ur¢i se tim tvar plochy);
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Obrazek 42

Guide curve: Helix.1 (draha tazeni tvaru plochy) | O anguir correction: [05dc3 =]
Direction: osa X. Vznikne jedna ze tii Gasti || Cpevistionfrom guide(s): [000imm =
ploch pro vytvoteni celé drazky.

Obrazek 43_prvni ¢ast drazky

=
Elements ”-j se zvyrazni hlavni profil zubové mezery. Dale

pomoci nastroje Splineﬁom se uzavie skica (viz. Obrazek
45 profil_pro_plochu). Vsechny tyto cary budou plnou
¢arou. Ujistime se, ze cary jsou v dotykovych bodech
opravdu spojeny. Ukonéi se skica. Prepne se do prostiedi
Generative Shape Design. Klikne se na nastroj Fill &,
Zobrazi se okno. Podle obrazku se vyplni a klikne se na OK

Tomas Trefanec

t Swept Surface Deﬁnm &‘g

T —

i .| Obé tato polozky
Profile type: I?- ‘%ﬁ é ” ze stromu l

Subtype:lWith pulling direction EI
Profile:

Guide curve: |Helix1 v

Direction: | Axis System.1\X Axis
Angle: ]E‘ 3 % Law... l ‘
Angular sector:  Previous I 1 /4 Next I

[~ Optional elements

iD Projection of the guide curve as spine

|Spine: | Default (Helix1)

; Relimiter 1: |No selection

Relimiter 2: |No selection
|
| Smooth ping

| Twisted areas management
| 'S Remove cutters on Preview

Setback le %

| 9 Fill twisted areas

| Connection strategy: lm
Add cutter I

Positioning parameters
| ] Position profile  Hcu parareter l

@ OK I @ Cancel | Preview |

Obrazek 41

Dalsi krok je vytvoteni plochy na ptfedni ¢asti. Pfepne
se do prostiedi Part Design. Dale se bude pracovat v
Geometrical Set. Zvola se nastroj Sketch [# . Skica
se umisti do roviny ZY. Dale si zobrazi skica Tvar
zubu (pomoci Hide/Show). Pomoci Project 3D

|Boundary:

No. | Curves
1 Sketch4
\
|

!
|
Klikne se na skicu ve strome }
(skica prave vytvirena) \
(viz.Obrazek |

44 F|”) | AddAfter Replace Remove
- | AddBefore | ReplaceSupport | RemoveSupport

‘Contmuuty:lgcint <

Passing point:lNo calaction

[ Planar Boundary Only
[ Deviation: [0.001mm E

@ 0K & Cancel | Preview |

Obrazek 44 _Fill

Obrazek 45_profil_pro_plochu
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Dalsi krok je vytvofeni tfeti plochy. Porad se pracuje v Generative Shape Design. Vybere se

nastroj Translate . Objevi se okno. Vyplni se podle
obrazku (viz. Obrazek 47). Dale se v tomto oknu klikne
v Distance pravym tlacitkem a vybere se Edit Formula. V
Edit Formula se =zada vzorec: - Geometrical
Set.1\Helix.1\Height'(minus nebo plus podle toho, aby
posunuta plocha byla v zakladnim téle). Vzorec se udéla
tak, Ze se klikne ve stromé na Helix a v Helixu na Height
nebo v otevieném okné po kliknuti na Helix se vybere

Vector Definition: |Direction, distance

Element:

T — |

Direction: | Axis System.1\X Axis

Distance: |»26mm ﬁ‘l
Hide/Show initial element ]
Result: @ Surface O Yolume

] Repeat object after OK

v pravém okné Height. Klikne se na OK a v okné ] & Cancel | _Preview_|

Obrazek 47

Translate taktéz OK. Tato posunutd rovina bude
V nespravné pozici. Do spravné pozice se rovina umisti

pomoci néstroje RotatEiLi_i?a. Zvoli se tento nastroj a
objevi se okno (viz. Obrazek 46). Vyplni se podle
obrazku. Polozka Angle se vyplni pomoci Edit Formula.
Postup stejny, ale vzorec se 1isi. Vzorec: -("Geometrical
Set.1\Helix.1\Height’ /" Geometrical
Set.1\Helix.1\Pitch” )*360deg. VsSechno se potvrdi
tlacitkem OK. Schova se Translate_1 pomoci
Hide/Show. Dale se spoji vSechny tii plochy do jedné.
0

Klikne se na nastroj Join ==y Vyberou se vSechny tii
plochy a potvrdi se tlacitkem OK. Vysledny obrazek po
spravném postupu viz. Obrazek
48 Okno Join a vysledny obrazek.

Definition Mode: IAxis-Angle Ll

T |

Element:

Axis: | Axis System.1\X Axis
Angle: |<107.509deg

=p
Hide/Show initial element |

Result: @ Surface O Volume

[[] Repeat object after OK

| @ Cancel | Preview |

Obrazek 46

— Elements To Join

Add Mode l Remove Mode |

Parameters | Federation I Sub-Elements To Remove |

[J Check tangency & Check connexity [ Chieck manifold
[ Simplify the result

[JIgnore erroneous elements

.01 I =
[J Angular Threshold 0.5deg E
IW] & Cancel | Preview |

Ted se vytvoti zuby pomoci rotace prvku Join.1l. Vybere se nastroj Rotate _‘iha Vyplni se
podle okna. Tento postup se zopakuje jesté jednou s tim rozdilem, Ze v polozce Angle misto
120° se napiSe 240° (viz. Obrazek 49).

Merging distance

Obrazek 48_Okno_Join_a_vysledny obrazek
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Posledni krok je vytvofeni drazek. Pfejde se do prostredi
Part Design. Dale se bude pracovat v PartBody. Vybere

Definition Mode: | Axis-Angle

&

Element: & L i ., . .
. T se nastroj Split . Oznaci se ve strom¢ prvek Join.1
Angle: [EZY = (plochu, kterd oznacuje fez) a pomoci kliknutim na Sipky

Hide/Show initial element (Il se urcuji, jakym smérem se bude objemové téleso
Result: @ Surface O Volume zachovavat. Tento postup se zopakuje jesté dvakrat. Misto
[[] Repeat object after OK

Join.1 se zvoli plochy, které se rotovaly kolem osy
(Rotace.2; Rotace.3) (viz. Obrazek 51). Vysledny

brézek 49 ~ obréazek po uspéSném modelovani v této kapitole viz.
Obrazek 50 Vysledny tvar v této kapitole.

@ 0K | & Cancel | Preview |

Split n|t| N

Splitting Element: |Join.1

@ Cancel l

Obrazek 51

Obrazek 50_Vysledny_tvar_v této_kapitole

3.6 Vytvoreni vybéhii na obvodu pomoci plochy

v r

Dalsim krokem je vytvofeni vybéhd. Dalsi ¢ast se bude provadét v prostiedi Generative

Shape Design a v Geometrical Set. Vybere se nastroj Translate “U. Dale se zvoli ve
stromé skica tvar_zubu. Vzdalenost posunuti v kolonce Distance se zada pomoci Formula
editor. Klikne se pravym tlac¢itkem a vybere se Edit formula, zada se vzdalenost Sroubovice
Helix.1 (viz.Obrazek 52).

5]
[ Translate\Length =
|F'Geometrical Set.1\Helix.1\Height'

Dictiona
Parameters
Design Table (=] Renamed parameters

[ o TG [ J -

=|$2|

Members of Parameters Members of All

‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Activity” »
“Geometrical Set.1\zakladni_telo\Absolute| |

7 DSUSUSUIET G S I | Y N SO YO DL Y VRN Y 4

»~ -~

=l

Obrazek 52

Dale se provede rotace kolem osy. Klikne se na nastroj Rotate LAl , vybere se pravé posunuta
rovina a v polozce Angle se thel zada pomoci nastroje Formal editor. Zadani velikosti Ghlu
viz. Obrazek 53.

v Formula Edit

Split.2/PartBody/freza_parametrizace
| Rotate\Angle =
| Geometrical Set.1\Rotate.1\Angle’
Dictiona Members of Parameters Members of All
Parameters » |'Geometrical Set.1\zakladni_telo\Activity”

Obrazek 53
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Posunutd skica by méla byt na stejném misté¢ jako rovina, kterd se posouvala stejnym
zpusobem pro vytvotfeni drazky. DalSim krokem je vytvofeni druhé Sroubovice. Zobrazi se

(Hide/Show) skica tvar_zubu. Klikne se na nastroj Helixff;.. Vyplni se podle obrazku a
pomoci funkce Formal editor (pravé tladitko a vybrat Edit Formula).

Starting Point: tvar_zubu\Vertex.1

Axis:

Type

Pitch:

Revolutions:  [{

Height:

| Axis System.1\X Axis

= fx)’ Law...|

=> Edit Formula

=f)

87.062mm

26mm

Orientation: |Counterclockwise L!

Starting Angle: m. = 5

Radius variation

@ Taper Angle: IOdEQ
O Profile:

E Wa)’:llnward _'_l
No selection

Reverse Direction l

Obrazek 54

=R

@ ok | @ Cancel |

Preview ]

N2 | I

l | Geometrical Set1\Helix.2\Pitch

| I “Geometrical Set.1\Helix.1\Pitch®

2008

=

Line Definition 2 x

Line type :| Tangent to curve v EI
Helix.2

Element 2: |Rotate.5\Vertex.2

Support:  |Default (None)
—Tangency options ————————————
lType; IMono—Tangent
‘ IOmm
|
Up-to1: INo selection

End: I 20mm

7
_%nt ;

it

Curve:

Up-to 2: |No selection ‘
Length Type |
‘ @ Length O Infinite Start Point i
|O Infinite O Infinite End Point |

[ Mirrored extent |

|
| Reverse Diredion'
J‘ It ’w:‘m*uzml |

@ 0Kk | @ Cancel | Preview |

RV m———ve e

Obrazek 56
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Dictiona Members of Parameters
_
Desian Table [=1 IRenamed parameters (I

Members of All
‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Activity”
‘Geometrical Set.1\zakladni telo\Absolutel I

Obrazek 55_Pitch

j 2
| Geometrical Set.1\Helix.2\Height
| | [Geometrical Set.1\Helix.1\Height

Dictiona Members of Param

Obrazek 57_Height

Rozméry polozek Pitch a Height viz.
Obrazek 55 Pitch a  Obrazek
57_Height.

Dal$im krok je vytvofeni pfimky.

Vybere se nastroj Line e Vyplni se
podle obrazku (viz. Obrazek 56).
V polozce Element 2 se zada posunuta
a otofena skica tvar_zubu (ktera se
délala pted chvili). Ted se vytvoii
rovina, Vv které se bude délat druha ¢ast
potfebnd k vytvoreni plochy po vybéh.
Klikne se na nastroj Plane <. a objevi
se okno. Vyplite podle obrazku (viz.
Obrazek 58). Point.1: Oznaci se volny
koncovy bod pravé vytvorené piimky.
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Point.2 a Point.3 jsou koncové body posunuté a otocené
skici tvar_zubu. V této roviné se vytvoii skica. Vytvoii se

skica pomoci funkce Sketch @\‘ Skica se vytvoti podle
obrazku (viz. Obrazek 59). Kiivka je vytvofena pomoci
nastroje Splinedu. Kiivka musi mit pfesné tii body.
Koncové body jsou umisténé, jak je vidét z obrazku,
@ Cancel | _preview | [l vV koncovych bodech zobrazené a posunuté skici

Plane type: |Through three points jﬁj

Point1: |Linel\Vertex.3

Point 2: |Rotate.5\Vertex.4

Point 3: |Rotate.5\Vertex.5

Obrizek 58 tvar_zubu. Tyto koncové body se ze skici posunuté
(tvar_zubu) ziskaji pomoci funkce Project 3D Element

=

”-i. Zvoli se tento nastroj a oznaci se dva
koncové body, Vkterych nasledné bude
umisténa Splina. Dale se zakotuje
vzdalenost prostfedniho bodu vic¢i bodim
na konci skici (vzdalenost se bere
Z obrazku, presné!; 15.484mm;
29.754mm).
Ted se vytvoii prvni ¢ast plochy vybchu.
Klikne se na nastroj Blend 2. Vyplni se
podle obrazku (viz. Obrazek
60 Plocha vybéhu). Udaje:
Rotate.5 = skica: tvar zubu(posunutd a
otoc¢end)
Sketch.5=Skica pted chvili vytvotena

Obrazek 59

Obrazek 60 _Plocha_vybéhu

First curve:  |Rotate.5

First support: |Sweepd

Second curve: | Sketch.5

Second support: |No selection
Basic | Tension | Closing Points |Cou; 4 | »

First continuity: lTangency j
[ Trim first support

First tangent borders: ’Both extremities

Second continuity: lPoint
[ Tritn second uppart

Second tangent borders: IBoth extremities v l

:'—'ep\m:f—,] F‘w'mt-'.»:-] F’:».fe:;r:]

—Smooth parameters

[J Angular correction:  |0.5deg E
[ Deviation: 0.001mm E

1 @ Cancell Preview l
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Dalsi postup je vytvoreni vybéhu. Tento potup je velmi podobny jako vytvafeni zubové
drazky. Zobrazi se plocha (respektive rotaci plochy) Rotate.1.

Klikne se na nastroj Join B8 2 vybere se Rotate.l a pravé
vytvofeny Blend. Ted’ se vytvoril Join.2. Tento prvek se bude
rotovat dvakrat a to o 120° a 240°. Ud¢la se to pomoci nastroje

Rotate Uha Postup je identicky jako pfi vytvafeni zubovych
drazek s tim rozdilem, Ze se rotuje prvek Join.2. Piejde se do
prostredi Part Desingn. Dale se
bude pracovat v PartBody.

Vybere se nastroj Split . Obrizek 62_Join.2
Oznacime ve stromé& Join.2

(plochu, ktera oznacuje fez) a pomoci Sipek se urci, jakym
smérem se bude objemové téleso zachovavat. Tento postup se
zopakuje jesté dvakrat. Misto Join.2 se zvoli plochy, které se
rotovaly kolem osy (Rotace.6; Rotace.7). Vysledny obrazek
po uspésném modelovani v této kapitole viz. Obrazek
61 Vysledny tvar v této kapitole.

Obrazek
61_Vysledny_tvar_v_této_kapitole

3.7 Vytvoreni Cela v Celni ¢asti

Vytvoti se zakladni obrys plochy a potom draha, po které se bude tahnout. Je to stejny princip
jako kdyZ se vytvarela zubova drazka.

Pracuje se v prostiedi Part Design a v Geometrical Set. Otevie se nastroj Sketch [@ . skica
se bude vytvafet vroving¢ ZY. Zobrazi se skica zakladni_télo. Jeji kruznice bude pomoci

=

funkce Project 3D Element Evl‘, zobrazena do této skici a toto zobrazeni bude pomocna
geometrie (Carkované€). Dale pomoci nastroje Line.-, bude vytvofend piimka (plnd)
(pocatek v soutadnicovém systému a konec spojen s kruznici). Skica viz. Obrazek 63. Ukonci
se skica. Dale se vytvofi rovina na
konci této pfimky. Vybere se nastroj
Plane <7..  Parametry  roviny:
Curve = pravé vytvofena piimka,
Point=koncovy bod této piimky
(prisecik pfimky a kruZnice)

Plane Definition m
Plane type: INormaI to curve LIM

} Curve: |Sketch.20
Obrazek 63 Point: |Sketch.20\Vertex.15

Obrazek 64_Rovina_na_konci_piimky o @icance ]

Preview ]
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Ted vytvoiime obrys plochy. Vytvoii se skica pomoci funkce

Sketch [, Skica bude v roving praveé vytvorené. Skica se
vytvoii podle obrazku (pozn. pomoci piimek)(viz. Obrazek
65 Vodici ¢ara).Obrazek 65

Ukon¢i se skica a vytvoii se posledni potiebna skica (obrys)

vV této kapitole. Vybere se nastroj Sketch [@ . skica bude
vroving ZX. Skica vytvorend podle obrazku (viz. Obrazek
66_0brys).

Skica je délana pomoci tii pfimek. Ta nejdelsi je délana pomoci

=
Project 3D Element a‘l . Zobrazi se skica, ktera je znazornéna

na obrazku (viz. Obrazek 63) a zvyrazni se pomoci funkce

-

Project 3D Element “*-. Zbylé Cary jsou na ni kolmé

v koncovych bodech.

Vytazena sKica

Obrazek 67_Spline)

Obrazek 66_Obrys

set  Tools Window Help

Tomas Trefanec

Obrazek 65_Vodici_c¢ara

Ukon¢i se skica. Dale se vytvoii plocha. Vybere se

*
nastroj Sweep Qv Vyplni se podle obrazku (viz.

Dal§im krokem je tuto plochu rotovat pomoci funkce

Rotate ha Vybere se tento nastroj. Dale se vybere
tato plocha, bude otofena o 120°. Pak se postup
zopakuje s tim rozdilem, Ze bude oto¢ena o 240°. Tim
tedy vzniknou na ptedni ¢asti tfi plochy, které se
budou od zakladniho téla odebirat.

2 23 % B S

Swept Surface Definition. i

Profile type: ’__ ‘5 é ﬁ’

Sketch.2 l_\'(b(li(i_( ara Subtype: IWlth reference surface

Pofile:

Sketch.22

Guide,curve: |Sketch.21

Sketch.22_Obrys

IDefauIt (mean plane)

Angle: |Odeg E (55 I

Angular sector: _Previ

[T 7a sz ‘

| | Spine: [Default (Sketch.21)

Relimiter 1: | No selection

Relimiter 2: [No selection

Smooth sweeping

| Twisted areas management
'3 Remove cutters on Preview

Obrazek 67 Spllne .
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Piepne se do prostiedi Part Design. Dale se bude
pracovat v PartBody. Klikne se na nastroj Split

e b0

. Oznaci se ve stromé prvek Sweep.2 (plocha,
kterd oznacuje fez) a kliknutim na Sipky se urdi,
jakym smérem se bude objemové téleso
zachovavat. Tento postup se zopakuje jesté dvakrat.
Misto Sweep.2 se zvoli plochy, které se rotovaly
kolem osy (Rotace.8; Rotace.8). Vysledny obrazek
po uspésném modelovani v této kapitole viz.
Obrazek 68 Vysledny Obrazek.

Obrazek 68_Vysledny Obrazek

3.8 Vybrouseni drazek z hlediska zavrtnosti

Tyto draZky se budou vytvatet pomoci myslenych vymodelovanych brusnych kotouci. Kazdy
kotou¢ se bude modelovat samostatné. Vymodelovani kazdého kotouce se déla stejnym
zpusobem. Samostatnost brusnych kotouc¢t se déla kvili spravnému vybrouseni. Kazdy
kotou¢ ma jinou polohu vii¢i ostatnim kotouctm.

V prvni fadé¢ se urci roviny, ve kterych budou brusné kotouce nachazet. Pro lepsi piehlednost
se roviny (dve) otoCené 0 thel 120°, vytvori v samostatnych skicach, ale 1ze je udélat v jedné
skice.

Piejdem k vytvoreni prvniho kotouce. Prepne se do prostiedi Part Design. Dale se bude
pracovat v Geometrical Set. Nejdiive se urci rovina, kde se provede skica profilu kotouce.
Vytvoti se skica, ktera je naprosto stejna jako ptedchozi skica viz. Obrazek 63. Lze ji vytvorit

stejnym postupem nebo ji promitnout pomoci funkce Project 3D Element g-‘(jde 0 caru,
ktera ma pocatek v pocatku). Pro lepsi piehled se znovu vytvofi, ale 1ze pracovat s tou
puvodni (v této praci se pracuje s noveé vytvorenou). Takto vytvofena skica se pifejmenuje na
Skica_zub_3_pres_zub. Pfejmenovani se provadi tak, ze se najede Sipkou ve strom¢ na skicu
a klikne se pravym tlac¢itkem. Rozbali se menu, v tomto menu se vybere moznost Properties.
Zobrazi se okno a prepiSe se ndzev. Vytvori se dalsi skica v roviné¢ XZ. Skica pomoci jedné
pomocné ¢ary a dvou plnych. Jedna z ¢ar (plnych) ma pocatek ve stfedu soufadnicového
systému. Uhel ma hodnotu 30 °. Dvé kéty se piejmenuji na: dolu_zub 3 ;
vzdalenost_roviny 3. Cela skica se pfejmenuje na
definice_roviny_pro_geometrii_cela_zub_3.(postup pfejmenovani viz. diive uvedeno).
PoZadovana skica viz. Obrazek 69 _Def. rov. pro_geo- cela_zub_3.

Obriazek 69_Def._rov._pro_geo-
_cela_zub_3
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Ukonc¢i se skica. Vytvoii se rovina, V které bude profil brusného kotouce. Vybere se nastroj

Plane <7. . V nabidce se vybere Normal to curve. Rovina bude umisténa na volny konec
pravé vytvorené skici (skica se musi zobrazit pomoci Show/Hide). Rovina se pfejmenuje na
rovina_kotou¢e_zub 3. Ponecha se zobrazena tato skica a =zobrazi se také skica
Skica_zub_3 pres zub. Dale se vytvoii skica V této rovin€. Pomoci funkce Project 3D

Element = .!, se promitnou do sk1c1 pfimka a bod (pomocna geometrie=¢arkované) Viz.
Obrazek 70.

Na dalsim obrazku (viz. Obrazek 72) je vidét princip
dalsiho kroku. Udé&l4 se kruznice a na ni se ptipoji dvé
ptimky te¢né. Tecnost se zajisti Samotnou konstrukei
tak, ze piimka se pietahne a bude se pifimkou
ptiblizovat do doby, nez se piimka kruznice dotkne a
objevi se znak. Nebo pomoci Defined in Dialog Box

QI (princip postupu byl uz diive uveden). Po téchto

krocich dale se pouzije nastroj Quick Trim )
Vybere se tento nastroj a odstrani se nechténé ¢asti

Obrizek 70 konstrukce (viz. Obrazek 71 po_uprave).

Obrazek 71_po_tpravé
Obrazek 72

Obrazek 73_Zakladni_geometrické_vazby

Frolect 3D Slement Dale se vytvoii zakladni geometrické vazby

pomoci funkce Defined in Dialog Box &l
(viz. Obrazek

73 Zakladni_geometrické vazby). Na
dalsim obrazku na dalsi strané¢ je vidét
o, zakladni prinCip konstrukce tvaru kotouce a

pomocné geometrické vazby. Jednotliva
vymodelovani se lisi pouze =z hlediska
} pouziti geometrickych vazeb, aby se

aemnem a

dosdhlo stejného tvaru kotouce. Je to
zpusobeno ruznou polohou v prostoru
roviny, kde se tvoii tvar profilu kotouce.

Na obrazku je vidét horizontalni a vertikalni ¢ary, které se takto automaticky oznacily
vjinych pohledech to, ale neplati. Na obrazku na dalsi strané (viz. Obrazek
74 Skica_profilu_brusného kotouée) jsou CERVENE ozna¢ené vazby, které se budou muset
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aplikovat u ostatnich kotou¢t (zde se nebudou délat) a CERNE oznalené vazby, které se
Vv této skice musi udélat pomoci funkce Defined in Dialog Box 511 Pro vysvétleni AXIS (na

obrazku) se déla pomoci nastroje AXis i (stejna prace jako s piimkou). Uhel mezi piimkami
je 50°. Hodnota 10mm se piepise na hodnotu 50mm. Hodnota 10mm je zde pouze pro lepsi
vysvétleni vytvofeni profilu kotouce. Dale hodnota kruznice se dostane pomoci Formula
editor. Klikne se pravim tlacitkem na kotu kruznice a vybere se Edit formula, zada se
vzorec: “Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prumer\Radius™ *2*0.06. Pak se ukon¢i skica.

Hodnotu 10
prepsat na 50

Pomocna ¢a

Obrazek 74_Skica_profilu_brusného_kotouce

Skica se ptejmenuje na tvar_brus_kotouc_geometrie_cela_zub_3. Pfepne se ve stromé do

PartBody. Z nastroju se vybere Groove C Vyplni se podle
obrizku  (Obrazek  76).  Udaje:  Selection=skica:
~Limits ————————— i tvar_brus_kotouc_geometri
Firstangle:  [EE] = e cela_zub_3;

Second angle: |Odeg Bl || Axis/Selection: Axis (osa
R tdce [ rotace), kterd se vytvofila ve
Selection: FSFENETSTeS )| skice, ktera se pied chvili

ke vytvorila (AXIS). Klik na

— Axis - O K
Selection: ]Sketth Axis

Reverse Direction ]

— il Obrizek 75
More>> I Obrazek 76_Vysledna_zub(bfit)_pies_stired

@ Cancel |  Preview |
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Dale se bude de¢lat zub_1. Piepne se do
Geometrical Set. Vytvofi se skica (viz. Obrazek
77) v roviné YZ. Zluta (pomocna geomertie) Gara
je vytvorena pomoci funkce Project 3D Element

=

‘“vl. Tato funkce je pouzita na zobrazenou skicu
(zakladni_telo) a kruznici v ni. Pfimka ma
pocatek ve stfedu soufadnicového systému a
konec v zluté kruznici.

Ukon¢i se skica. Skica se piejmenuje na
Sketch_zub_1. Na konci této skici se vytvofi
rovina pomoci tii bodu. Zobrazi se (Showe/Hide)
tato skica plus skica, ve které se vytvarel profil
plochy (viz. Obrazek 66_Obrys). Klikne se na

Obriizek 77 nastroj Plane <“.. Vyplni se podle obrazku (viz.

Obrazek 78). V této roviné se vytvori
skica. Postup je stejny (zména
pojmenovani; zména pomocné Cary)
jako u skici
definice_roviny_pro_geometrii_cela
_zub_3. Stim rozdilem, Ze hodnoty
jsou jiné a v pojmenovani kot se zmeéni

index z3 na 1(viz. Obrazek 79). p
Ukon¢i se skica. / ol
Vytvofi se rovina, ve které bude profil Plane type:[Through three points | @8
brusného kotouce. Klikne se na nastroj Point1: [Sketch_zub 1\Vertex27
Point 2: | Origin

Plane <7.. V nabidce se vybere
Normal to curve. Rovina bude
umisténa na volny konec prave
vytvofené skici (skica musi byt
zobrazit pomoci Show/Hide). Rovina
se pfejmenuje na rovina_kotouce zub 1. Ponecha se zobrazena tato skica a zobrazi se také
skica Skica_zub_1. Dale se VytV0r1 proﬁl tvaru zubu. Provede se to tak, ze se vytvoii skica
——— wewss v pravé vytvorené roviné. Postup je stejny

Dolii zub 1 jako pfi tvorbé u zubu 3. Rozdil je ve
=5 vazbach ve skice. Ddle se polomér muze
nadefinovat stejnym vzorcem pomoci funkce
Formula editor. Klikne se pravim tlacitkem
na kotu kruznice a vybere se Edit formula,
zada se vzorec: “Geometrical
Set.1\zakladni_telo\Prumer\Radius’
*2*0.06. Nebo jinym vzorcem ~Geometrical
Set.1\tvar_brus_kotouc_geometrie_cela_zu
Pomocna geometrie b 3\Radius.167\Radius™ (tento  rozmér
: odkaze ptfimo uz na danou velikost ze zubu 3)
Na  pfedchozim obrazku (Obrazek
74 Skica profilu_brusného kotouce) je
zakladni princip vazeb mezi geometrickymi
prvky. V tomto pohledu je vidét, co musi byt

Point 3; | Sketch.22\Vertex.28

@ 0K @ Cancel |  Preview |

Obrazek 78

Obrazek 79
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dodrzeno. Tato skica, jak je vidét na obrazku (viz.Obrazek
80 skica profilu_brusného kotouce 1), je trochu rozdilna.
Zakladni geometrické vazby v tomto pohledu jsou rozdilné. Rozdil je ten, Ze se musi ud¢lat

kolmost pomocné geometrie pomoci funkce Defined in Dialog Box & (viz. Obrazek
81 zakladni_ geometrické vazby kotouc 1).

Hodnotu 10
prepsat na 50

Pomocna
geometiie

Obrazek 80_skica_profilu_brusného_kotouce_1

Project 3D Element

Obrazek
81_zakladni_geometrické vazby_ kot
oud 1

Pomocni
geometrie

s
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Skica se ukon¢i. Skica se pfejmenuje na tvar_brus_kotouc_geometrie_cela_zub_1. Piepne

se ve strom& do PartBody. Z nastrojui se vybere Groove = Vyplni se podle obrazku (viz.
Obrazek 83). Udaje: Selection=skica: tvar_brus_kotouc_geometrie_cela_zub 1;
Axis/Selection: Axis (osa rotace), ktera se vytvorila ve skice, ktera se pted chvili vytvofila

(AXI1S). Kliknut na OK.

IFirst angle: 360deg E
Second angle: |Odeg E

- Profile/Surface -

Selection: [tvar_brus_kotouc_i | Obrizek 82_Vysledny_zub(b¥it)_zubu_1
[ Thick Profile

Reverse Side l

[~ Axis

Selection: |Sketch Axis
| _Reverse Direction I

More> > l

@ OK l ) Cancel] Preview ]

Obrazek 83

Ted’ se vymodeluje posledni zub. Konstrukce je
stejna az na par vyjimek (geometrické vazby). Dale
se bude dé¢lat zub_2. Pfepne se do Geometrical Set.
Vytvoii se skica (viz. Obrazek 84) vroviné YZ.
Zluta (pomocna geometrie) &ara je vytvofena

f
pomoci funkce Project 3D Element ‘“vi. Tato
funkce je pouzitd na  zobrazenou skicu
(zakladni_telo) a kruznici v ni. Pfimka ma pocatek
ve stiedu soutfadnicového systému a konec v zluté
kruznici.

Ukon¢i se skica. Skica se pfejmenuje na
Sketch_zub_2. Na konci této skici se vytvoii rovina
pomoci tii bodt. Zobrazi se (Showe/Hide) tato skica

Obrizek 84 plus skica ve které se vytvaiel profil plochy viz.

Obrazek 66_Obrys. Klikne se na nastroj Plane <.,
Vyplni se podle obrazku (viz. Obrazek 85). V této
rovin¢ se vytvori skica. Postup je stejny (zména
pojmenovani; zména pomocné ¢ary) jako U SKicCi
definice_roviny_pro_geometrii_cela_zub_2.
Stim rozdilem, Zze hodnoty jsou jiné a
V pojmenovani kot se zméni index 3(1) na 2 (viz.
Obrazek 86). Ukonci se skica.
Vytvoii se rovina, v které bude profil brusného

kotoute. Klikne se na nastroj Plane <7
V nabidce se vybere Normal to curve. o, . . oo

Rovina bude umisténa na volny konec : Plan type [Trough hree poncs =] 49|
L3 -4 A 11 1 4 Point 1: |Sketch_zab_2\Vertex.19
pravé vytvorené skici (skica se musi ot [ o Tona
zobrazit pomoci Show/Hide). Rovina se poin3: [Setch 22Verordi
pfejmenuje na rovina_ kotouc¢e zub 2. Ponecha 2 tomce | e 1|

se zobrazena tato skica a zobrazi se také skica
Skica_zub_2. Dale se vytvoii profil tvaru zubu.
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Provede se to tak, ze se vytvori skica v pravé vytvorené roviné. Postup je stejny jako pii
tvorbé u zubu 3 a 2. Rozdil je ve vazbach ve skice. Na ptedchozim obrazku (viz. Obrazek
74 Skica profilu_brusného kotouce) je zdkladni princip vazeb mezi geometrickymi prvky.
V tomto pohledu je vidét, co musi byt dodrzeno.

Tato skica, jak je vidét na Obrazek 88 skica profilu_brusného kotouce 2. Je trochu rozdilna.
Zakladni geometrické vazby v tomto pohledu jsou rozdilné. Rozdil od zubu 1 je ten, Ze se
musi udélat rovnobéznost pomocné geometrie a profilu pomoci funkce Defined in Dialog

Box =il (viz. Obrazek 87 zakladni geometrické vazby kotouce 2).

Dale se polomér muze nadefinovat stejnym vzorcem. Pomoci Formula editor. Klikne se
pravim tlac¢itkem na kotu kruznice a vybere se Edit formula, zada se vzorec: "Geometrical
Set.1\zakladni_telo\Prumer\Radius® *2*0.06. Nebo jinym vzorcem Geometrical
Set.1\tvar_brus_kotouc_geometrie_cela_zub_3\Radius.167\Radius™ (tento rozmér odkaze
ptimo uz na danou velikost ze zubu 3)

Pomocni geometrie

Obrazek 86

Project 3D Element

Pomocna

geometrie
\ @

Obrazek 87_zakladni_geometrické vazby kotouce 2
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Pomocna
geometrie

Pomocna

geometrie -

Hodnotu 10
Prepsat na 50

Obrazek 88_skica_profilu_brusného_kotouce 2

Po vytvofeni skici se ukon¢i. Skica se opét  pifejmenuje na
tvar_brus_kotouc_geometrie_cela_zub_2. Piepne se ve stromé do PartBody. Z nastroju se
vybere Groove . Vyplni se tabulka. Udaje: Selection=skica:

tvar_brus_kotouc_geometrie_cela_zub_2; Axis/Selection: Axis (osa rotace), ktera se
vytvorila ve skice, kterd se predchyli vytvotila (AXIS). Klik na OK.

Zub(drazka) 3
Brit_pres_stred

Zub(drazka) 1

Obrazek 89 Vysledek po_spravném_modelovani
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3.9 SrazZeni hran

Ted je tedy z 99% hotov model. Poslednim krokem pii modelovani je udélat srazeni.
Piepne se do prostfedi Part Design. Dale se bude pracovat v PartBody. Vybere se nastroj

Chamfer @ , vyplni se podle obrazku (viz. Obrazek 90).

Dale se vymodeluje Srazeni na
zubech (na hranach). Prepne se do
[ Geometrical Set. V rpviné, ktera je
[ rovnobé?né s osou a je u zubu pies
[i54es stfed (\{IZ.Obr,ézek 92) se vytvoti
e a sklrca (viz.Obrazek 91)V. . .

: Kota 0.4mm se piejmenuje na
srazeni_zub. Ukon¢i se skica. Dale
—_— T Se tato skica pfejmenuje na
srazeni_zubu.

|Tangency

Obrizek 90 Dale se bude pracovat v PartBody.

Project 3D Element

AR

‘\ prejmenuje se na:
Rovina v které se bude srazeni_zub
tvorit skica
-— =

Project 3D Element

Obrazek 92 Obrazek 91

Vybere se nastroj Pocket EL. Vyplni se podle obrazku (viz. Obrazek 93). Posledni krok je

ten, Ze se klikne na nastroj CilcuralPattern @ Vyplni se podle obrazku (viz. Obrazek 94) a
potvrdi se OK. Tim je model frézy hotov.

—First Limit ————— ——Second Limt ——————
Type: Dimension vl‘ iType: Dimension v
Depth: m Depth: m
Limit: No selection Limit: W
RS

Selection: |srazeni_zubu @‘ 4 Normal to profile

| Thick Reference:W

| Reverse Side | i~ Thin Pocket —

[J Mirrored extent Thicknessl llmm—g
Reverse Direction I Thicl-:nessz:[%ﬂ’n—g

S |‘D Neutral Fiker [ Merge End

- @ 0K | @ Cancel | Preview |

Obrazek 93
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Axial Reference | Crown Definition

Parameters: IInstance(s) & angular spacing

Instance(s) : IE

Angular spacing : I 120deg

Totalangle: | 240deg

— Reference Direction
Reference element:| Axis System 1\X A.\OS‘(I X
Reverse I 5

‘ﬁ Object to Pattern

|Object: |[Pocket. &
(tiet | L

iD Keep specifications

More> > l
@ OK | @ Cancel | Preview |

Obrazek 94
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4 Parametrizace modelu

4.1 Vytvoreni tabulek v Excelu

Poslednim krokem je udélat parametrizaci frézy. Parametrizace se bude délat pomoci tabulek,
které budou vytvorené v Excelu 2007(ale uloZi se ve starém formatu .xlc = Excel 2003
1'N).Spusti se Excel 2007. Ten se ulozi (ve formatu Excel 2003 ') do stejné slozky jako je
Fréza v Catii. Pojmenuje se na Parametrizace (pojmenovani musi byt bez hacku a carek).
Prvni krok v Excelu je vytvofeni jednotlivych sloupcti. Pojmenovani sloupce se sklada
z vlastniho pojmenovani (nazvu) a udani jednotek, v kterych se budou zadavat ¢isla (jednotky
se piSou do zavorky). Nazvy se musi pojmenovavat bez hacku, ¢arek a nesmi byt mezi sloupci
volny sloupec (prazdny sloupec).

Ted se vytvofi jednotlivé nazvy sloupct. Nazvy jsou dole s jednotkami (dodrzte stejné barvy
poli a potadi sloupcii):

lamda(deg) vzdalenost_brus_kotouce_1(mm)

dolu_1(m | vzdalenost_brus_kotouce_2( | dolu_2(m | vzdalenost_brus_kotouce_3( | dolu_3(m
m) mm) m) mm) m)

uhel_cela_sroubovice(d | stoupani_sroubovice(m | delka_sroubovice(m | delka_frezy(m
eg) m) m) m)

AAA_prim_vybe | BBB_prim_vybe | Uhel_hrbetu_sroubo | Uhel_hrbetu_celni_c | Srazeni_zubu_hra
h(mm) h(mm) vice(deg) asti(deg) na(mm)

Dole na obrazku (z Excelu), se uvadi vyznam pro jednotlivé barvy. Ten obrazek je vytvoien
pomoci textového pole. Uvedena pouze pro lepsi prehlednost.

Cervend barva=varianty podle priméru
Modra barva=hodnoty pevné dany podle zadani

OranZova barvy=ménitelné hodnoty(zadava uzivatel); vybér podle
seznam v burice

Zelena barva=hodnoty pevné dany pro funénost modelu
Svétle fialonda=vzorce

Ostatni=pomocné polozky, funkce, hodnoty,..........
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Ted’ se vytvori pomocné tabulky kvali vytvareni seznamu v hlavnich tabulkach. Tyto tabulky
se oddeli od hlavnich. Vynechaji se dva sloupce (staci i jeden). Tyto sloupce pro lepsi
ptehlednost se vyplni ¢ernou barvou. Vytvori se pomocné tabulky. V zavorkach jsou napsany
rozsahy jednotlivych slouptu (rozsahy se v nazvu nebudou psat). Hodnoty se musi psat do
sloupce, ktery je na pravé stran¢ od sloupce, kde je napsany nazev.

Ia:;ctia(_;::d delka_sroubovice_ delka_frezy_ho uhel_cela_sroubovice_ho

1y5) hodnoty(90-6) dnoty(104-32) dnoty(8-32)

30 90 104 8

29 89 103 9

uhel_cela_srobovice_hodnoty(0- uhel_hrbetu_srobovice_hodnoty(9-
10) 25)

0 9
1 10

Dale se vytvoii hlavni tabulky.

Tabulky: Varianta, prumér, Polomér, lamda, vzdalenost brus kotouce 1

lamda(deg) vzdalenost_brus_kotouce_1(mm)

1 18 9 30 12
2 16 8 30 12
3 15 7.5 30 12
4 14 7 30 10
5 13 6.5 30 10
6 12 6 30 9
7 11 5.5 30 8
8 10 5 30 8
9 9.5 4.75 30 8
10 9 4.5 30 8
11 8.5 4.25 30 8
12 8 4 30 8
13 7.5 3.75 30 8
14 7 3.5 30 8
15 6.5 3.25 30 8
16 6 3 30 7
17 5.5 2.75 30 7
18 5 2.5 30 6
19 4.5 2.25 30 6
20 4 2 30 5
21 3.5 1.75 30 5
22 3 1.5 30 5
23 2.5 1.25 30 4.5
24 2 1 30 4
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Vsechny tabulky, krom¢ lamda, se vytvoii pomoci opsani Cisel (ty se neméni). V tabulce
lamda se ¢isla méni (vybér ze seznamu). Seznam vV burice se vytvoii pomoci vytvoienych
pomocnych tabulek. Tato pomocna tabulka obsahuje ¢isla, ktera se zobrazi ve vytvofeném
Seznamu.

Vybere se karta Data — skupina Datové nastroje — polozka Ovéreni data. Zobrazi se 0kno
(viz. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

u = r

l lamda(deg) vzdalenost_brus_kotouce_1{mm) dolu_1{mm) vz
of 30l ~ | overeni dat L2 [
8 26 : -
7.5 30 {Nastaveni } | zZpréva pfizadavani | Chybové hidseni |
7 30 Ovérovad kritéria
6.5 30 Povolit:
6 30 SRR E] [¥] Preskakovat prazdné buriky
5.5 30 Rozsah: |¥| Rozevirad seznam v burice
5 15 je mezi
1.75 30 Zdrof:

4.5 30

=8X:8X lﬁlj
1.25 30 \ Oznaci se cely sloupec
4 15

Hodnoty v seznamu

3'37: zg | Pouzit tyto zmény u viech ostatnich bunék se stejnym nastavenim
3.25 30 [ vymazat vie | [ ok ][ stme |
3 15
\
275 30 7 0375

Obrazek 95

V okn¢ se vyplni: Zdroj=sloupec shodnotami u pomocné tabulky lamda_hodnoty;
Povolit=Seznam. Klikne se na OK. Po kliknuti do buriky a nasledné na malou Sipku na kraji
se rozbali seznam hodnot, z kterych se d4 vybirat. Aby se nemuselo v kazdé buiice extra
zadavat seznam, oznaci se tato butika a stdhne se na vSechny potiebné fadky (stejny princip,
kdyz se ma napsat ¢islo napt. 1 do vSech sloupcti=>napise se do jednoho tadku a pak se
stahne do ostatnich radki).

Tabulky: dolu 1, vzdalenost brus kotoucée 2, dolu 2, vzdalenost brus kotouce 3

dolu_1(mm) | vzdalenost_brus_kotouce_2(mm)| dolu_2(mm) |vzdalenost_brus_kotouce_3(mm)

0.9 1 1.98 1.162
0.8 1 1.76 1.134
0.75 1 1.65 1.106
0.7 1 1.54 1.078
0.65 1 1.43 1.05
0.6 1 1.32 1.022
0.55 1 1.21 0.994
0.5 1 11 0.966
0.475 1 1.045 0.938
0.45 1 0.99 0.91
0.425 1 0.935 0.882
0.4 1 0.88 0.854
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0.375 1 0.825 0.826
0.35 1 0.77 0.798
0.325 1 0.715 0.77

0.3 1 0.66 0.742
0.275 1 0.605 0.714
0.25 1 0.55 0.686
0.225 1 0.495 0.658
0.2 1 0.44 0.63
0.175 1 0.385 0.602
0.15 1 0.33 0.574
0.125 1 0.275 0.546
0.1 1 0.22 0.518

Tabulky: dolu 3, b3, uhel cela Sroubovice, stoupani Sroubovice

dolu_3(mm) uhel_cela_sroubovice(deg) stoupani_sroubovice(mm)

1.98 1.5 8 97.94516567
1.76 1.5 8 103.0595118
1.65 1.2 8 81.62097139
1.54 1.2 8 76.1795733
1.43 1.2 8 70.73817521
1.32 8 65.29677711
1.21 8 59.85537902
11 1 8 117.245834
1.045 0.8 8 51.69328188
0.99 0.8 8 48.97258283
0.935 0.8 8 46.25188379
0.88 0.8 8 93.7966672
0.825 0.8 8 40.8104857
0.77 0.8 8 38.08978665
0.715 0.5 8 35.3690876
0.66 0.5 8 70.3475004
0.605 0.5 8 29.92768951
0.55 0.5 8 58.622917
0.495 0.5 8 52.7606253
0.44 0.5 8 46.8983336
0.385 0.4 8 41.0360419
0.33 0.4 8 35.1737502
0.275 0.4 8 29.3114585
0.22 0.3 8 23.4491668

Ve sloupci Uhel_cela_sroubovice se vytvoii seznam. Vytvofi se Stejnym postupem S tim
rozdilem, Ze v poloZce zdroj jsou jiné hodnoty; Zdroj=sloupec shodnotami u pomocné
tabulky Uhel_cela_sroubovice_hodnoty. Ve sloupci stoupani_sroubovice je vzorec
=(P1()*B2)/TG((D2*P1())/180). Tento vzorec z prvniho fadku se pretahne (stahne) na zbylé
radky.
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Tabulky: dolu 3, b3, uhel cela Sroubovice, stoupani Sroubovice

delka_sroubovice(mm) delka_frezy(mm) | AAA_prim_vybeh(mm)| BBB_prim_vybeh(mm)

26 92 30.111 22.083
26 92 29.754 15.484
26 92 26.265 14.265
22 83 28.521 22.101
22 83 23.604 19.292
22 83 19.795 15.053
22 83 19.105 15.237
19 72 21.186 8.376
19 72 16.945 14.071
16 67 22.136 4.05

16 67 17.143 7.441
16 63 22.207 10.838
16 63 25.805 6.273
13 60 22.637 1.377
13 60 22.41 1.377
10 57 22.215 1.377
10 57 21.758 1.377
10 50 21.629 2.172
8 50 21.399 2.172
8 50 20.892 2.172
7 50 20.892 2.172
12 32 19.538 0.796
6 32 19.263 0.712
8 32 18.806 0.712

Ve sloupci Délka_sroubovice se vytvoii seznam. Provede se stejnym postupem s tim
rozdilem, Ze v polozce zdroj jsou jiné hodnoty, Zdroj=sloupec shodnotami u pomocné

tabulky
o B A Q R
“ @ h
g Ovéreni dat { ﬁ
delka_sroubovie(mm) bR —
7 6] v) | | | Nestaveni. hyboveé hégen |
8 Upozomeni [¥] Zobrazit zpravu po vybéru buriky
5 DE”@ SrOUbC"“,ICE Po vybéru buriky zobrazit nasledujici zpravu:
:3 musi b‘]'t mensi .
i nez délka frézy Nadpis:
E Upazoment Obrazek 96
1 == Zpréava pri zadavani:
12 22 Délka Sroubovice musi byt mensi nez délka frézy
4 19
8 19
3 16 !
9 16
i 16
i7 16 Vymazat vie [ oK J [ Storno }
i5 13 |
e an A AR An

Délka_sroubovice_hodnoty. Dale se pfida hlaska. V tomto oknu se piepne na zalozku
Zprava na zadani (viz. Obrazek 96). Ve sloupci Délka_frézy je opét seznam. Provede se
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stejnym postupem s tim rozdilem, Ze v polozce zdroj jsou jiné hodnoty; Zdroj=sloupec
S hodnotami u pomocné tabulky Délka frézy hodnoty. Dale se ptida hlaska. Stejné hlaska 1
postup Vv predchozim ptipadé u sloupce Délka_sroubovice.

Tabulky: ihel h¥betu Sroubovice, srazeni zubu hrana

Uhel_hrbetu_sroubovice(deg) Srazeni_zubu_hrana(mm)
20 0.4
20 0.4
20 0.3
20 0.3
20 0.3
20 0.3
20 0.3
20 0.3
20 0.2
20 0.2
20 0.2
20 0.2
20 0.2
20 0.2
20 0.1
20 0.1
20 0.1
20 0.1
20 0.1
20 0.1
20 0.1
20 0.1
20 0.1
20 0.1
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—— - @‘!

-
Moznosti aplikace Excel - -

Oblibené { see s 3 Sl P
32 7 Roziifené moznosti prace s aplikaci Excel

AR Vybiere se v nabidce

Kontrola pravopisu a mluvnice // Moznosti dprav

Ulozit [¥] Po stisknuti klavesy Enter pfesunout vibér
Upfesnit Smér: | Dold E]
- [ A viogit érku
Prizpusobit
Pocet: |2
Dopliiky [¥] Povolit operace pietazeni Gchytem a pretazeni buriky
Centrum zabezpeéeni [¥] Upozornéni pied prepsanim bunék

P [¥] Umosznit dpravy pfimo v burice
Zdroje informaici [7] Roziifit forméty a vzorce v oblasti dat

[¥] Umoznit automatické zadavani procent

[?] Umoznit automatické dokonéovani hodnoty bunék Obr‘t’llek 97
[] oviadani lupy pomoci mysi IntelliMouse

[¥] Upozomit uzivatele v piipadé moZné ¢asové naroéné operace

Pokud je ovlivnén tento pocet bunék (v tisicich): 33554 |5
[T] Pouzit oddélovace ze systému
Oddélovac desetinnych mist:@ \
Oddélovat tisicd: y ¥ x ¥
st CHOAEHISGS Zmeéna ¢arky na tecku

s

Vvimout. konit 2 vingit

\

Ve sloupci Uhel_hrbetu_sroubovice se vytvoti seznam. Provede se stejnym postupem s tim
rozdilem, Ze v polozce zdroj jsou jiné hodnoty; Zdroj=sloupec s hodnotami u pomocné
tabulky Uhel_hrbetu_sroubovice hodnoty.

Pozn. Aby se v Excelu misto desetinné carky psala tecka, musi se takto postupovat.
V hlavnim menu se vybere MoZnosti aplikace Excel. Potom se piepiSe ¢arka na tecku (viz.
Obrazek 97).
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4.2 Vlastni parametrizace v Catii
V této Casti se spoji tabulky v Catii a Excelu.

Klikne se na nastroj Design Table ﬁv, objevi se okno (viz. Obrazek 98). Klikne se na OK.
 Creation of a Design T eSS Objevi se okno, v kterém se vybere

Name:  [DesignTable3 soubor, kde je wvytvofena tabulka
Comment: | DesignTable created by Tomas 4/1/2013 (Pal’ametl"lzace XIC) Déle se ObjeVi

@ Create a design table from a pre-existing file

O Create a design table with current parameter values : :zeo:'::;:(:nzl()lll“:(: dOtaZ’ JeStIl S¢ ma.]l dat automathky
- dohromady prvky se stejnym nazvem

Orientation : @ Vertical O Horizontal k C t - I - E I

For Excel or Lotus 1-2-3 sheets, sheetindex:|1 (prv y \ a‘ I Se S OupCI \ Xce u)

You should create a design table: Vybere N mOZI’IOSt N E. PO tomtO Se

either from a text file, an Excel sheet or a Lotus 1-2-3 sheet (on NT). . , , v

Here is an example of a design table: : ObJ €Vl SamOtl’la tablllka. NeZ N bude

PadHeight (mm) PadWidth {(mm) Material déle pOkraéOVat Vv pOpiSU, u_]lStime Se,

15 12 Steel v . roAN_ 1 ~

1 3w Ahusiein ze tabulka je umisténa ve slozce

In a text file, columns should be separated by tabulations. Relations (Ve Stromé)- POkUd Se tato

DE-RIabon, slozka nezobrazila, musi se aktivovat.

|freza_parametrizace\Relations

@ ok | @ cancel Nahoife = vnabidce se  vybere
Tools—Options. Zobrazi se okno.

Obrizek 98 V tomto okné se aktivuje tato zalozka (viz. Obrazek 99).

,

2T Cptians

General | Display I Part Document |
B Ganeral

Display In Specification Tree

L 2
LR mpasiity < External References
H5 barameters and Masure 3 Constraints
" Devicas and Virtual Rality 3 Parameters
[ prducestrcre 4 Bodies under operations
[t ey 4 Expand sketch-based feature nodes at creation
[0 catatag Cainar
HES rato studin Display In Geometry Area

7% haal Time handaring ] Only the current operated solid

[] Only current body

I brustnfustructare

e [[] Geometry located after the current feature
[="22 30 fnnatatians [nfrastracture _ .
< Parameters of features and constraints

LB calisnaratian tnfrastractare

Machanical Dasign Axis system display size (in mm) r10

T3
. Shape
] o Checking Operation When Renaming
- [ Anabsssimaktian 3
b oagsum @ No name check
” [ Machining O Under the same tree node
i ;Fé O In the main object

F e

Obrazek 99

Otevfe se parametrizacni tabulka. Na obrazku (viz. Obrazek 100 Parametrizacni_tabulka) lze
vidét tii okna. Vlevém oknu jsou zobrazeny prvky v Catii, které¢ lze parametrizovat.
V prostiedni ¢asti nazvy sloupcu z tabulky v Excelu a v pravé ¢asti Ize vidét prvky, které jsou
sparované. Princip je takovy, Ze se vybere prvek v levé a prostfedni Casti, které se maji
sparovat. Klikne se na Associate a prvky jsou sparovany. Popiipadé, kdyZ bude potieba, tak
zruSeni sparovani se udélda pomoci Dissociate. Klikne se v pravé ¢asti na piislusny par a
potom se klikne na Dissociate.
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[#

DesignTable.3 active

Design Table Properties

Name: l DesignTyé.B

Comment :| DesigpAable created by Tomas471/2013

Configurations

Filter On freza_parametrizace /Jmeno l)l""k“ Associations between parameters and columns
Filter Name ¢ * = Parameters Columns

Filter Type: IAII ‘—-ﬁ-""— Typ prvku
Parameters Columns

‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Activiti

‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Absoll| | |prumer [

‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prume ~ |Polomer e g yarované )l'Vk\'
‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prume lamda L4 g l % & l s
‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prume vzdalenost_brus_kotou
‘Geometrical Set.1\tvar_zubu\Activity” dolu_1

‘Geometrical Set.1\tvar zubu\Absolutef  |vzdalenost_brus_kotou
‘Geometrical Set.1\tvar\zubu\Projectior _ |dolu_2

\Raarmatiiral Set Ihrar RuFsaA G oincidantotllscdalandet hivie bntailis
< | 0 | » < »

Prvky v Catii Asmiatel Dizidehas: h ‘ i

I
Edit table... | Tabulka v Excelu [J Duplicate data in CATIA model
(sloupce)

@ ok | @ apply | @ Cancel|

Obrazek 100_Parametriza¢ni_tabulka

Ted” bude ptedvedeny princip parametrizace prvkld na jednom piikladg. Ostatni prvky se
udélaji na stejném principu.

Ukazka bude piedvedena na parametrizaci praméru frézy. Zobrazi se tabulka. Pfepne se do
listy Associations. V prostifednim okné se vybere moznost Polomér. Ted’ se musi najit
spravny prvek v Catii v levém okné. Ve stromé se klikne na skicu Zakladni_telo. Timto se
nabidka prvku v levém okné zredukuje na prvky obsazené v této skice. V polozce Filter Type
se vybere moznost Length. Tim se jesté nabidka prvki zredukuje pouze na prvky rozmérové.
Zistane zde pouze jedna moznost Prumer\Radius. Tato moznost se ozna¢i. V tuto chvili jsou
oznacené prvky v levém a prostiednim okné, které maji byt sparovat. Klikne se na Associate.
A prvky jsou sparované.

Ted se sparuji, ostatni prvky. Na obrazku (viz. Obrazek 102 Sparované prvky) je vidét
jednotlivé sparované prvKy a jejich cesty, jak se k nim dostane.

Na poslednich dvou obrazcich je vidét, jak vypada tabulka po plné parametrizaci. Pracuje se s
ni tak, ze v zalozce Configurations se vybira varianta frézy podle priméru a po stisknuti OK
se fréza pfepocita na piislusnou variantu. Zmeéna geometrie na fréze se déla tak, Ze se meéni
udaje v tabulce Excelu a po nasledném ulozeni se tato zména projevi v tabulce v Catii.
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Parameters Columns

‘Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prumer\Radius’ Polomer

‘Geometrical Set.1\definice_roviny_pro_geometrii_cela_zab_2\vzdalenost_roviny_zub_2\Length® vzdalenost_brus_kotouce_2 l
‘Geometrical Set.1\definice_roviny_pro_geometrii_cela_zab_2\dolu_zub_2\Length® dolu_2

‘Geometrical Set.1\definice_roviny_pro_geometrii_cela_zub_3\vzdalenost_roviny_3\Length vzdalenost_brus_kotouce_3
‘Geometrical Set.1\definice_roviny_pro_geometrii_cela_zub_3\dolu_zub_3\Length" dolu_3
‘Geometrical Set.1\Sketch.21\b3\Length® b3 |
PartBody\Pad.1\FirstLimit\Length delka_frezy ;

‘Geometrical Set.1\Helix1\Height"
‘Geometrical Set.1\Helix.1\Pitch®

delka_sroubovie
stoupani_sroubovice

‘Geometrical Set.1\krivka_vybehu\BBB_prim_vybeh_B\Offset’ BBB_prim_vybeh ;
‘Geometrical Set.1\krivka_vybehu\AAA_prim_vybeh_A\Offset’ AAA_prim_vybeh |
‘Geometrical Set.1\definice_roviny_pro_geometrii_cela_zub_1\dolu_zub_1\Length" dolu_1 i
‘Geometrical Set.1\definice_roviny_pro_geometrii_cela_zub_1\vzdalenost_roviny_zub_1\Length® vzdalenost_brus_kotouce_1 !
‘Geometrical Set.1\tvar_zubu\uhel_hrbetu_sroubovice\Angle Uhel_hrbetu_sroubovice '
‘Geometrical Set.1\srazeni_zubu\srazeni_zub\Length Srazeni_zubu_hrana ;

Obrazek 102_Sparované_prvky

Tabulka_p r_frezy active,

Design Table Prop
Name : ITabqua_parametr_frezy & Activity
Comment :| DesignTable created by Tomas 10/26/2012

Configurations

Filter On freza_parametrizace
Filter Name :l i
Filter Type: IAII >,

Associations between p and columns

kladni_telo\Prumer\Radius’

inice_roviny_pro_geometrii_cela_zab_2\vzdalenost_roviny_z|
Parameters Columns s i 3

“Geometrical Set.1\zakladni_telo\Activity
K ical Set.1\zakladni_telo\Absol fﬁ prumer
“Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prumer lamda

inice_roviny_pro_geometrii_cela_zub_3\vzdalenost_roviny_3

inice_roviny_pro_geometrii_cela_zub_3\dolu_zub_3\Length’

K i i etch.21\b3\Length
Geometrical Set.1\zakladni_telo\Prumer prumér_A imit\Length
“Geometrical Set.1\tvar_zubu\Activity" %
i3 X STl lix.1\Height
al Set.1\tvar_zubu\ L 1\pitch:
“Geometrical Set.1\tvar_zubu\Projection ~ oo c 4 < %

P P ye— » L] [
Associate I Dissociate I ﬁ} {;
Gt promee.
Edit table... l [ Duplicate data in CATIA model
g @ OK I 9 Apply I & Cancel l

Obrazek 101_Konecna_tabulka_1

Tet parmer. e st cngwvon oo SN0 0 R

i~ Design Table Properti

Name : |Tabu|ka_paramelr_frezy 14 Activity
Comment ;| DesignTable created by Tomas 10/26/2012
Configurations | Associations |
S Filter: | Edit...
I Line | K ical Set.1\zakladni_telo\Prumer\Radius" l K ical Set.1\definice_roviny_pro_ ii_cela_zab_2\vzd t_rovi 4
1 9mm 1mm
3 7.5mm 1mm E
4 Tmm 1mm 3
5 6.5mm |This list contains the possible confi of the design table. The selected row is the current one.]
6 6mm Tmm
# 55mm 1mm |
8 5mm 1mm
9 4.75mm 1mm
10 45mm 1mm
1 4.25mm 1mm
12 4mm 1mm
13 375mm 1mm -
R —— »

Edittable.. |

[ Duplicate data in CATIA model

S ok | O apply | S Cancel|

Obrazek 103_Koneéna_tabulka 2
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4.3 Doplnéni k parametrizaci

V piedchozim oddilu parametrizace se popisoval obecny postup parametrizace. Nevyhoda
byla ta, ze se pro zménu parametrii musi pracovat s tabulkou v Excelu. Pro uzivatele je
mnohem pfijemnéjsi pracovat pouze v Catii. Proto se vytvofily jesté tabulky, v kterych se
méni parametry bez toho, aby se muselo pracovat s tabulkou v Excelu. Ale nejsou v takovém
rozsahu, co umoziuje tabulka s vytvofenymi seznamy v prvnim piipade¢.

V praxi se vytvareji pravé jednotlivé tabulky, aby uzivatel mél piijemnou praci v Catii.
V praxi neni nutna takova variabilita ptisluSného modelu.

b Fe=
= Relations

ﬁx) Formula.l: "Geometrical Set.1\Translate. 1\Llength’=-"Geometric: \Helix. 1\Height

ﬂx) Formula

{rx) arm

ﬁx) Formula

fEX) Formula
ﬂx) Formula

— «— Jednotlivé tabulky

Obrazek 104 Tabulky
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S5 Zavér

Tato préace se zabyva metodikou konstrukce v Catii a ndsledné parametrizace.

V teoretické Casti je prace zaméfena hlavné na teorii tykajici se konstrukce frézy a nasledné
parametrizace frézy.

V praktické Casti se prace vénuje popisu konstrukce a parametrizace frézy. V obou téchto
¢astech je nastinéna metodika konstrukce a nasledny piesny popis provedeni konstrukce krok
po kroku.

Drazky na obvodu frézy se tvoii pomoci vytvoienych ploch. Drazky na Celni ¢asti frézy jsou
vytvaiené pomoci vymodelovanych brusnych kotouct, touto metodou vymodelovani se velmi
ptiblizujeme k realnému stavu skute¢ného brouseni na stroji.

V dalsi ¢asti se prace zabyva zaklady parametrizace pomoci tabulek v Excelu. Je zde opét
popsana metodika parametrizace a nasledné popis parametrizace vymodelované frézy. Prace
popisuje tvorbu tabulky, v které jsou vytvofené seznamy. Seznamy umozhuji velkou
variabilitu zmény geometrie na fréze. V praxi se tyto tabulky se seznamy nepouzivaji, jelikoz
je to pro uzivatele nepohodIné. Pro uzivatele je mnohem pohodIngj$i mit vSechny zmény
geometrie zahrnuty v tabulkach, které se vytvori v Catii. V této praci jsou vytvorené jesté
samostatné tabulky pravé proto, aby uzivatel mohl pracovat pouze s tabulkami v Catii. V
praxi se praveé vytvareji samostatné tabulky, ale maji nevyhodu vtom, Ze pii rozsahlé
variabilité modelu je ndro¢né vytvoreni vSech tabulek, které zahrnuji celkovou proménlivost
modelu.

Prace obsahuje jednotlivé tabulky, v kazdé samostatné tabulce se méni jedna zvolena zékladni
hodnota frézy. Prace obsahuje také jednu univerzalni tabulku se seznamy, kterd zachycuje
plnou variabilitu modelu.

V soucastné dobé je tvorba v 3D programech nedilnou soucasti pii navrhovani nastroju.
Zprace je vidét, ze spravnd metodiky tvorby modelu frézy je naroc¢nd, ale pro
parametrizovani modelll velmi nezbytna.
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