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1 Uvod

Zahlubovani se pouziva pro obrabéni dér pro zapusSténé hlavy Sroubti, sraZzeni hran
v dirach, pfipadné zarovnani nalitkt. Jedna se o dokonCovaci operaci po vrtani, kdy je tfeba
odstranit otfepy, zarovnat dosedaci plochu pro Sroub a dal$i nerovnosti nebo je nutné srazit
hranu v dife. Nastrojem je zahlubnik, ktery lze rozdélit dle pozadavki zahlubovani na
valcovy, kuzelovy, plochy, pfipadné pro nepfistupna mista na zpétné zahlubovani. Valcové
zahlubniky maji valcovou vodici ¢ast pro vedeni v predvrtané dite, kuzelové maji samovodici

efekt. Zahlubniky se vyrabéji z rychlofezné oceli, poptipadé s VBD ze slinutych karbidu.

V tomto ptipad¢é se jedna o specialni tvarovy zahlubnik s VBD, ktery v jedné operaci
obrobi primér diry, dno a srazi hranu. Tim se uspoii Cas vyroby, energie, lidské zdroje, ale
také odpadaji vedlejsi piejezdy a vymény nastroje, ptiCemz dochazi ke snizeni poctu nastroju.
To vede ke zvyseni produktivity a kapacity vyroby. Na druhou stranu ma i své nevyhody.
Témi jsou cena a moznost pouzit tento ndstroj pouze pro jeden prumér diry. Dalsi nevyhodou
je ¢asové naro¢né modelovat zahlubnik zvlast’ pro kazdou diru. Proto vznikl pozadavek od
firmy Hofmeister s.r.0. na vytvofeni parametrizace ltizka pro VBD u specialnich zahlubnik.
Ve vysledku to bude znamenat, ze po vybrani konkrétni desti¢ky v katalogu nebo v tabulce se
cela sestava posklada a rozmérov€ zméni podle tohoto vybéru. Diky tomu odpada Casoveé

narocné modelovani a dochazi znacné ke zvyseni produktivity.

1.1 Cile bakalarské prace

Cilem prace je vytvoreni parametrického modelu specialniho zahlubniku s VBD, ktera

bude spliiovat nasledujici body:
1) Konstrukce zahlubniku véetné komponent (Sroubky, VBD) + podrobny popis
2) Vykresovou dokumentaci (sestava, t€leso, polotovar)

3) Parametrizace lizka pro VBD + podrobny popis
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2 Rozbor soucasného stavu

2.1 Zakladni konstrukéni prvky [1]

Zahlubnik se sklada z fezné ¢asti a upinaci ¢asti (Obr. 3.1-1). V tomto pfipad¢ je

upinaci ¢asti stopka Weldon.

Rezna cast

Upinaci cast

Obr. 3.1-1

Dal8imi konstrukénimi prvky jsou: tvar a velikost VBD, typ a geometrie VBD, polomér

$picky, fezny materidl, fezné podminky, upnuti VBD.

2.2 Geometrie [2]

Existuji dvé zdkladni geometrie VBD: pozitivni biitova desticka a negativni bfitova

desticka. Negativni desticka ma uhel britu 90°, zatimco pozitivni desticka ma uhel britu mensi

nez 90° [2] o - 1thel hibetu
+ rl.u
J i ,;T ¥ E - kel biitu L. ‘
e v- tihel éela T
Obr. 3.2-1 Negativni VBD [2] Obr. 3.2-2 Pozitivni VBD [2]
e Vysoké pevnost bfitu o Nizké fezné sily
e Nulovy uhel hibetu e Nizsi vznik tepla
e Obtizné podminky e Lepsi odvod tiisek
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2.3 Pristupy ke konstrukei specidlnich zahlubniku

Diulezitym prvkem je vytvoieni obalky okolo desticky. Modelujeme ji proto, ze po jejim
obtisknuti do télesa vznikne 1Gzko 1 se vS§emi odlehcenimi. Obalka je velmi dalezitou Casti pti
konstruovani, kterd ve vysledku neni vidét. Postup vytvatreni obalky okolo VBD lze vidét
v kapitole 4.1.2. Dale musime vymodelovat pomocnou geometrii v plochach. Geometrie
predstavuje skutecnou diru, kterd se bude zahlubovat. Pomoci geometrie napolohujeme
desticky do spravné polohy. To se provadi v sestavé. Poté se vlozi do sestavy budouci téleso
a zapozicuje se vuci geometrii. Nasledné si zobrazime obalky desti¢ek a provedeme odecteni
obalek od télesa pomoci booleanovskych funkci. Tento postup s naslednym okopirovanim

véetné vytvorfeni zubové mezery je podrobné popsan v kapitole 4.2.

2.4 Zasady tvorby modelu pro jeho parametrizaci

Musime si uvédomit, Ze se bude parametrizovat 1Gzko a je tfeba tomu pfizplsobit
konstrukci. Velmi dilezitou zasadou je modelovat komponenty tak, jak bychom je vyrabéli ve
skutecnosti. Konstrukce musi byt spravna a bez chyb. Jinak parametrizace nebude fungovat
a budeme se muset zdrzovat s opravami ptipadné¢ vymodelovanim nové komponenty. Dale
vymodelujeme prvni komponentu a ihned ji zparametrizujeme. Pokud dojde k chybé, Catie
nas sama upozorni a musime chybu odstranit. Dale vyzkousime, zda funguje komponenta
i pro ostatni varianty. Pokud je vSe v pofadku, pokracujeme S modelovanim dalsi
komponenty. U této komponenty provedeme stejny postup jako u piedchozi komponenty.
Nasledné se pokracuje stejnym postupem, dokud nemadme vymodelované a zparametrizované
zbyvajici komponenty. Na zavér vytvoiime sestavu a vyzkousSime varianty modelu. Pokud se
budou dodrzovat uvedené zasady, parametrizace bude plné funkcéni a my nebudeme muset

ztracet Cas se slozitymi opravami ptipadné vymodelovanim nové komponenty.
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3 Konstrukce zahlubniku v SW CATIA V5 R19

Konstrukce probihala podle pozadavki firmy Hofmeister s.r.o. Byla zadana dira, pro
kterou byl vymodelovan zahlubnik s VBD. Ddle byla zaddna kosoctvercova desticka
CPMT090308. Zuvedené desticky se zménou zakladnich rozméri a uhlu vytvofila
pozadovana desticka SPMM432ERD. Primér stopky nastroje musel byt 32 mm. Vsechny
rozméry a dal$i dilezité informace pottebné pro konstrukei byly uréeny z katalogu Tungaloy
[3] a Strojnickych tabulek [4].

Postup:

1) Vymodelovani geometrie

2) Vymodelovani kosoctvercové VBD a obalky

3) Vytvofeni ¢tvercové VBD a obalky z bodu 2), (zménou rozméra a thlu)
4) Vymodelovani polotovaru (télesa)

5) Vymodelovéani Sroubku

6) Obtisknuti obalek (v sestave¢) + vytvoreni zubové mezery

7) Vytvoteni sestavy

8) Vytvoreni vykresové dokumentace

10
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3.1 Vymodelovani jednotlivych komponent

3.1.1 Vymodelovani geometrie

Po spusténi Catie V5 se nastavil modul pro modelovani v plochach. Tlacitkem na mysi

E] CATIA V5 - [geometrie.CATPart] se kliklo v roletovém menu na
n SICI ENOVIAYVSYPM File  Edt  View Insert Tools Window  Help Start — Shape — Generative
frastruct 4 .
e Shape Design (Obr. 4.1-1)
. Mechanical Design 4
oo Q E a modul byl nastaven.

Analysis & Simulation » ﬁgketch Tracer Tlacitkem na mys$i se vybrala
AEC Plant k B"lmag"‘es‘s"ape rovina XY a nasledné tla¢itko
Machining 4 gg Digitized Shape Editor = j

'[_)igital Mockup 4 ‘62{; Generative Shape Design Sketch EJ- Pomoci tlac¢itka
Equipment & Systems 4 Quick Surface Reconstruction
Digital Process for Manufacturing 4 %)gutomotive Class A Profile GS se naskicoval

A o H > we v , I3 W
Machining Simulation ,\_y Shape Sculptor pt ibliz ny tvar a na sledng se

|

tladitkem Constraint — = vse
zakoétovalo (Obr. 4.1-2).

Ergonomics Design & Analysis 4
Knowledgeware 4

ENOVIA Y5 YPM 4

Dale se tlacitkem na mysi aktivovalo tlacitko

N I ]

Construction/Standard Element

i
avytvorila se tlaCitkem  Axis 3

konstrukéni osa pro rotaci. Skica se ukoncila

klepnutim tlac¢itkem na mysi na tlacitko EXit

1\
workbench &2 . Poté bylo vybrano tlacitko

Revolve » a nasledujici okno Revolution
surface Definition se muselo vyplnit (Obr.
4.1-3). Tlacitkem na mySi se potvrdilo

tlac¢itko OK a probéhla rotace. Na Obr. 4.1-4

1ze vidét vymodelovanou geometrii.

Obr. 4.1-2

11
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Profile: Sketch, 1

Revolution axis: |Default (Sketch axis)

Angular Limits - ‘
\angle 1: [Ddeg
‘Angle 2: l 180deg

@ ok | @ cancel | Preview |

—

Obr. 4.1-3 Obr. 4.1-4

3.1.2 Vymodelovani VBD a obalky [5]

VBD vcetné obalky a ostatni komponenty byly vymodelovany ve stejném modulu,
ktery se musel nastavit. Tlac¢itkem na mysi se kliklo v hornim roletovém menu na Start —

Mechanical design — Part design (Obr. 4.1-5).

CATIA V5 - [desticka_ CPMT090308-PS.CATPart]
ENOVYIA ¥S YPM File 7E:_r.!it

View Insert Tools Window  Help

Infrastructure ; I £

I tlechanical Design Qr Part Design

4 @ Assembly Design

& Analysis & Simulation 4 i%? Sketcher
AEC Plant 4 *,:— Product Functional Tolerancing & Annotation
Machining 4 g;‘ ‘Weld Design

'D_igital Mockup 4 g Mold Tooling Design

Equipment & Systems 4 w Structure Design
Digital Process for Manufacturing 4 'f 2D Layout for 3D Design
Machining Simulation 41> . Drafting
Ergonomics Design & Analysis 4 Core & Cavity Design

~ Knowledgeware » Healing Assistant
ENOYIA Y5 YPM > ot Functional Molded Part

Sheet Metal Design

|7 1 desticka_CPMT090308-PS,CATPart R
- Sheet Metal Production

1 desticka_CPMT090308-PS.CATPart P ,/ Composites Design
2 geometrie.CATPart %?" Wireframe and Surface Design
3 Geamete. CATRart B~ Generative Sheetmetal Design
: By
4 zahlubrik. CATProduct ‘{é}‘ Functional Tolerancing & Annotation
S1FN

S desticka_SPMM432ERD.CATPart

Exit

Obr. 4.1-5
12
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A

Poté byla vybrana rovina XY a tlacitko Sketch \. Ve skicafi se pomoci tlacitka

o

Parallelogram ** « naskicoval obrys desticky. Dale se tlacitkem na mysi aktivovalo tla¢itko

Construction/Standard Element * " a pomoci tlacitka Circle ®. se vytvorila konstrukéni

kruZnice uvnitf kosoétverce. Nasledné bylo vybrano tla¢itko Constraints Defined in Dialog

Box 51 a byla oznacena jedna hrana kosocétverce a konstrukéni kruznice. Objevilo se okno

Constraint Definition (Obr. 4.1-6) a zaskrtla se moznost Tangency. To samé bylo provedeno

Constraint Definition

i Uzbyvajicich tfi hran. Tim se dosahlo vepsané

kruznice, kterd urcuje zakladni rozmér VBD. Tlac¢itkem

() Distanfe ; D Frix ﬁl
[JLength [l Coincidence Constraint A
[ Angle [ Concentricity se zakotovala
\'d Radius | Diameter 4 Tangency )
‘ skica (Obr. 4.1.7
D Sem D Para ( )
] sen [ Berpendiciiar a ukonCil se
\E Symmetey [[] Horizontal skicaf pomoci
(] pidpcint Ll yertea tlasitka  Exit
(L] Equ
alk
- & Condel ' workbench =.

Obr. 4.1-6 Obr. 4.1-7

V dal$im kroku prob&hlo vytazeni vySe uvedené skici pomoci tlacitka Pad @-.
Zobrazilo se okno Pad Definition a bylo nutné vyplnit potfebné tdaje (Type — dimension,

Lenght — 3,18 mm). Poté se desticka zkosila tla¢itkem Draft angle @-. Po kliknuti na tlacitko
Draft Angle se zobrazilo okno, kde bylo nutné vyplnit potfebné tidaje (Obr. 4.1-8).

Draft Definition 3]
Draft Type: lﬁ_ g

angle : 11deg @
Face(s) to draft: 4 elements @
O

Neutral Element.

Sellection: Pad. 1\Face.15 @

Propagation: [one |
Puling Direction

Selection : Pad.1\Face.2

4 Controlled by reference

More>> I
9 corsl | |

Obr. 4.1-8
13
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Vzapéti se potvrdilo tlacitko OK. Dale byl vytvofen pifechodovy radius. Tlac¢itkem na mysi se

kliklo na tla¢itko Variable Radius Fillet ﬁ. a byly oznaCeny ostré rohy na desticce.
V zobrazené tabulce se musela vyplnit hodnota radiusu 0,8 mm a potvrdilo se tlac¢itko OK.

Poté se tlacitkem na mysi kliklo ve stromové struktufe na PartBody a na Variable Radius

Fillet ﬁ.. Zobrazily se hodnoty vytvofenych radiust a kazdy druhy radius bylo nutné
piepsat na hodnotu 0,3. Tim se ziskal pfechodovy radius. Tato hodnota nebyla konecna
a zmenila se kvili parametrizaci, kterd bude podrobné popsana v dalsi kapitole této prace.
V dalsim velmi dulezitém kroku bylo nutno rozdé€lit model VBD do tfech Body z hlediska
technologi¢nosti, prehlednosti, jednoduchosti i konstrukce. Pravym tla¢itkem na mysi se
kliklo na PartBody ve stromové struktufe a byla vybrana moznost Copy. Nasledné se stejnym
tlac¢itkem kliklo na hlavni ndzev modelu (desticka CPMTO090308) ve stromové struktuie
a byla vybrana moznost Paste Special. Zobrazilo se okno a kliklo se na AS Result With Link
a OK. Tento postup byl zopakovan jesté jednou. Pivodni PartBody byl piejmenovan na
Polotovar, Bodyl na VBD a Body2 na Obdlka-zahloubeni (Obr. 4.1-9). Pravym tlacitkem na

mysi se kliklo na VBD a byla vybrana moznost Define In
- Work Object, ktera umoznila modelovat pod Body VBD.

xy plane Dira ve VBD byla vytvofena pomoci tlacitka Hole @

¥Z plane

Po aktivovani uvedeného tlacitka byla oznacena horni
zx plane plocha VBD. Zobrazilo se okno, kde bylo nutné vyplnit

J—= Axis Systems pottebné rozméry a vybralo se pfimo v okné tlacitko

Fie = ':"/
Relations Positioning Sketch D‘ V této Sketchi byl naskicovan

EL'iaf polotovar stted diry. Poté se vyskocilo ze Sketche pomoci tlagitka

I 1
FL i:}:? vVBD Exit workbench = a potvrdilo se tlacitko OK
'ﬁ%ﬁ 01o%:] (&Rt | TT T  \ zobrazeném okné. VBD s dirou lze vidét na obr. 4.1-10.

Obr. 4.1-9

Obr. 4.1-10
14
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V dalsim kroku se musela vymodelovat obalka okolo desticky. Nejprve se kliklo

pravym tladitkem na mysi na Obdlka — zahloubeni ve stromové struktufe a byla vybrana

moznost Define In Work Object. Poté se aktivovalo tlagitkem na mysi tlagitko Plane <7,

aby se vytvorila pomocna rovina. Zobrazilo se okno a bylo nutné vyplnit potiebné udaje (Obr.

Plane Definition RIX

4.1-11). Nasledné se potvrdilo tla¢itko OK a rovina se

Plane type: [OFfset from plane | :@J vytvofila. Dale bylo vybrano tlacitko Sketch m a kliklo

Reference: |Solid.2\Face.17 se na nov¢ vytvofenou pomocnou rovinu. V této roving

Offset;  |2mm Bl | byla naskicovana obalka. Nejdtive bylo aktivovano tlagitko
Reverse Direction I e

[JRepeat object after OK Construction/Standard Element ~ a hned poté se

;0 ok | @ concel | _preview || lagitkem na mysi kliklo na tlagitko Intersect 3D

pu
Obr. 4.1-11 Elements = =. Tim se promitly hrany VBD a nasledn¢ bylo

# .
27
o 7l )

deaktivovano tlagitko Construction/Standard Element ™ . V téchto promitnutych

74

hranach se naskicovala obalka pomoci tlacitek Line “ = a Circle ®.. Tlacitkem Trim 7"-

byly ofezany piesahy usecek a prebytecné pulkruhy. Tim se uzaviel obrazec pro nasledujici

vytazeni. Dale se skica tladitkem Constraint =% zakoétovala (Obr. 4.1-12).

Obr. 4.1-12

15
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) I,
Skicar se ukoncil kliknutim tla¢itkem na mysi na tladitko Exit workbench = Tato

skica se vytahla pomoci tlacitka Pad il-‘. Zobrazilo se okno Pad Definition a kliknutim na
tlac¢itko More, se umoznilo vytahnout profil v obou smérech. Dale byly vyplnény potiebné
udaje v okné (Obr. 4.1-13) a potvrdilo se tla¢itko OK. V dalsim kroku byl naskicovan

vystupek reprezentujici diru se

Pad Definition

zavitem pro Sroubek. Tlacitkem na

-~ First Limit Second Limit
Type:  |Dimension =] Type:  |uptoplane ~ mysi se kliklo na tlacitko Sketch
Length:  |7mm Limit:  [Solid.2\Face.3 I__/\,
Offset; |Omm Bl == a poté na homni plochu VBD.
Profile/Surface -~ Direction
Selection: |Sketch. 10 [] S normal to profike Pomoci tlacitka Circle ®. byla
i ' Reference:ll\lo selection . . , L war
Ll M skica  naskicovana a  vzapéti
| e ~Thin Pad
(] Mirrored extent Thickness1 | 1mn zakotovana pomoci tlacitka
Reverse Direction I [Thicknass: | i ﬁ{
|E Netkral Fiber, [ Merde End Constraint == (Obr. 4.1-14).
. @ ok | @ cancel | preview |
hoc

Obr.4.1-13

Skicat byl ukoncen tlacitkem

T
Exit workbench C a tato

skica se vytdhla pomoci

tlacitka Pad @-' (Type —
Dimension, Length — 50 mm)
smérem ke spodni casti

VBD. Dale se pomoci

tlacitka ~ Chamfer @
provedlo srazeni na vystupku

(Obr. 4.1-15).

Obr. 4.1-14
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Chamfer Definition

Mode: |Length1,l'nngle ﬂ
Length 1: m E
anale: | 15deg EI

Chject(s) to chamfer: &

Propagation: |Tangency ﬂ
[ reverse

@ 0K W& Cancel I Priview I

Obr. 4.1-15

Poté byl zvétSen pramér konce vystupku kviili vybéhu zavitniku. Tlac¢itkem na mysi se kliklo
y & , e e (D)
na tla¢itko Sketch v a vzapéti na konec vystupku. Pomoci tlacitka Circle - Se

T
naskicovala kruznice a zakotovala (D = 3,8 mm). Kliknutim na tla¢itko Exit workbench =

se ukoncil skicaf a tato skica se vytahla pomoci tlacitka Pad @-. Nasledné¢ se zobrazilo okno

Pad Definition a bylo nutné vyplnit potiebné udaje (Type — Dimension, Length — 40 mm).
V dalsim kroku se vytvarovala obalka pomoci tlacitka Rib @ Po kliknuti na uvedené

-:"y
tlacitko (Rib), se zobrazilo okno Rib Definition a kliklo se na tlacitko Sketch D u nazvu
Profile. Thned poté bylo vybrano rovné celo na obalce a dale bylo aktivovano tlacitko

':. 5
Construction/Standard Element “ . Pomoci tlagitka Project 3D Elements AL s

promitnuly hrany a nasledné bylo deaktivovano tlacitko Construction/Standard Element
% Pomoci tlagitek Line /s a Circle ®. se vytvorila skica a vzapéti byla zakétovana

r.4.1- . Presahy usecek a 7nice odriznuty tlacitkem I'rim \'. acitkem EXxit
(Obr. 4.1-16). Presahy usedek a kruznice byly odfiznuty tlagitkem Tri 72 Tlagitkem E

ik . I
workbench = se ukonéil skicéf a byla vybrana v okné¢ Rib Definition druha Sketch u nazvu
Center curve.
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Obr. 4.1-16

V dal$im kroku bylo aktivovano tla¢itko Construction/Standard Element £

=

a promitly se hrany tlac¢itkem Project 3D Elements £, Nasledns se tlaitkem na mysi

kliklo na tlagitko Construction/Standard Element  a dolo k deaktivaci uvedeného

4

tlacitka. Vodici ¢ara se naskicovala pomoci tlacitek Line © ~a Corner r (Obr. 4.1-17).

Tlagitkem Constraint — = se skica zakodtovala a ukonéil se skicai tladitkem Exit workbench

T
=1 Poté se potvrdilo tlacitko OK a profil byl vytvoten.

Obr. 4.1-17
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-:‘y
V poslednim kroku bylo vybrano tla¢itko Sketch l:'"" a kliklo se na spodni ¢ast
obalky. Dale byl opakovan stejny postup jako v piedchozim odstavci s tim, Ze se vytvofil

uzavieny obrazec (Obr. 4.1-18). Skica se

vytahla pomoci tlacitka Pad @-. Po
kliknuti tlacitkem na mysSi na tlacitko
Pad, se zobrazilo okno Pad Definition.
Unazvu Type, bylo vybrano Up to
surface a kliklo se tlacitkem na mysi na
horni caast obalky. Nasledné se
potvrdilo tlacitko OK. Hotovou obalku
s VBD lze vidét na Obr. 4.1-19.

Obr. 4.1-18

Obr. 4.1-19
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3.1.3 Vymodelovani polotovaru (télesa)

<'y
V prvnim kroku byla vybrana rovina XY a kliklo se na tlacitko Sketch Q Pomoci

tlatitka Construction/Standard Element - a tlagitka Line % ~, se vytvorila konstrukéni

osa, ktera byla vodorovna a prochazela poc¢atkem. Poté bylo tla¢itko Construction/Standard

e

2027
i)

Element “* deaktivovano. Pomoci tlagitek Profile 45 a Circle ®. byl naskicovan

budouci polotovar. Piesahy tiseek a kruhu byly odfiznuty tlacitkem Trim 7“‘!. Nasledné¢ se

g

skica zakotovala pomoci tla¢itka Constraint == (Obr. 4.1-20).

Obr. 4.1-20

Zapich
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I
Skica se ukontila tlagitkem Exit workbench ™= a dale se tlacitkem na mysi aktivovalo

tlacitko Shaft 'D Zobrazilo se okno Shaft Definition, byla vybrana uvedena skica

a potvrdilo se tlac¢itko OK. V dal$im kroku byla vytvofena pomocna rovina pmoci tlacitka

Plane < . Zobrazilo se okno Plane definition a bylo nutné vyplnit potiebné udaje (Plane
type — Offset from plane, Reference — zx plane, Offset — 16 mm). Pomoci tlacitka Edge Fillet

» se vytvofil radius mezi prechodovou rovnou ¢ésti a srazenim na polotovaru (Radius — 5
mm). Dale se kliklo pravym tladitkem na mys$i na PartBody, byla vybrana moznost Copy
a oteviel se novy Part, ktery se pojmenoval Polotovar. Nasledné se stejnym tlacitkem kliklo
na hlavni nazev modelu (Polotovar) ve stromové struktuie a byla vybrana mozZnost Paste
Special. Zobrazilo se okno a kliklo se na AS Result With Link a OK. Bylo vytvofeno nové

Body pod nazvem Polotovar a pravym tla¢itkem na mysi se kliklo na toto Body (Polotovar)

ve stromové struktuie. Byl vybran polotovar object a dale change PartBody. Poté byl Bodyl

smazan a polotovar byl ptipraveny pro vykresovou dokumentaci (Obr. 4.1-21).

Obr. 4.1-21

V dalsim kroku se modelovalo téleso v Partu, z kterého se kopiroval Polotovar. Opét
se kliklo pravym tlacitkem na mysi na Polotovar, bylo vybrano Copy a kliklo se pravym
tlac¢itkem na mysi na hlavni nazev ve stromové struktute (T¢€leso). Dale bylo vybrano Paste
Special, AS Result With Link a OK. Nov¢ vytvotené Bodyl bylo pojmenovano T¢éleso. Hotové
téleso vzniklo az v sestavé po napolohovani VBD, odecteni obélek, vytvoreni zubové mezery

a upnuti. To bude podrobné¢ popsano v kapitole Vytvoreni sestavy.
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3.14 Vymodelovani Sroubku

V prvnim kroku byla vybrana rovina YZ a tlacitkem na mysi se kliklo na tlaéitko

%

/ i ) ]
Sketch D Pomoci tlacitka Construction/Standard Element © = a tlac¢itka Line ~ Se

vytvofila konstrukéni osa, ktera byla svisld a prochézela pocatkem. Poté bylo tlacitko

Construction/Standard Element “**  deaktivovano. Dale se tlagitkem na mysi aktivovalo

tlacitko Profile QB a naskicoval se profil budouciho Sroubku. Opét bylo aktivovano

tlacitko Construction/Standard Element -~ a pomoci

74

tlacitka Line ~», se naskicovala ¢ast druhé poloviny

Sroubku. Byly vybrany protilehlé hlavni body a kliklo se

na tlacitko Constraints Defined in Dialog box gl
a zaskrtla se moznost Symmetry. Stejny postup se

opakoval i pro zbyvajici body. Nasledn¢ se vse

[

zakotovalo pomoci tlacitka Constraint == (Obr. 4.1-

I
22). Tlacitkem Exit workbench B se ukonéil skicat

a kliknutim tla¢itkem na mysi na tlacitko Shaft o0 se

Obr. 4.1-22 orotoval profil. Poté se zaoblila hlava Sroubku tlac¢itkem

Edge Fillet ®v (Radius — 0,5 mm). V dalsim kroku byla vybrana rovina XY a kliklo se na
“r [_7& « . , « . .":'::f'
tlacitko Sketch v. Opét bylo aktivovano tlacitko Construction/Standard Element © =

a tlacitkem Hexagon = se naskicoval konstrukéni pomocny Sestihran (D = 2,6 mm).

Nasledné bylo tlagitko Construction/Standard Element 7 deaktivovano. Kliknutim na

tlacitko Circle ®- se naskicovaly kruznice a tla¢itkem Constraint == se zakotovaly (Obr.

4.1-23). Tlacitkem Trim 7‘3 byly ptebytecné pulkruhy odfiznuty a ukoncil se skicaf pomoci
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Obr. 4.1-23

Obr. 4.1-24
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tlacitka EXit workbench LTJ.
Ihned poté se kliklo tlacitkem na
mySi na tlacitko Pocket @v'
V zobrazeném okné¢ bylo nutné
vyplnit potifebné udaje (Type —
Dimension, Depth — - 0,8 mm)
a potvrdilo se tlacitko OK. Hotovy
Sroubek lze vidét na Obr. 4.1-24.
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3.2 Vytvoreni sestavy

V prvnim kroku se Vv roletovém menu vybralo Start — Mechanical Design — Assembly

Design. Poté se kliklo ve svislé nastrojové listé na tlacitko Existing Component @’
avzapéti na nazev sestavy ve stromové struktufe (Productl). Zobrazilo se okno File

Selection, kde byla vybrana geometrie a potvrdilo se tlacitko OK. Dale se kliklo na tla¢itko

Fix Component ‘@ a na geometrii ve stromové struktuie. Opét bylo vybrano tla¢itko

Existing Component @ a nasledné Productl ve stromové struktufe. V zobrazeném okné

File Selection byla zvolena desticka SPMM432ERD a pomoci tlac¢itka Coincidence

Constraint & se zavazbila. Stejny postup byl opakovan i pro desticku CPMT090308 az na

vazby. Uvedena desticka se zavazbila pomoci tlacitek Coincidence Constraint & a Offset

S .
Constraint ® . Po napolohovani obou desti¢ek (Obr.
4.2-1) se ptidalo do sestavy téleso stejnym principem

jako u ptedchozich komponent. Opét pomoci tlacitek

. ) .8
Coincidence Constraint ﬁ a Offset Constraint
se téleso zavazbilo (Obr. 4.2-2). Poté se vytvotilo lazko

pro desticku SPMM432ERD. Ve stromové struktuie se

oznacilo téleso a nasledné se dvakrat kliklo na podnéazev

téleso. Ve svislé nastrojové list¢ v panelu Boolean

Operations bylo vybrano tla¢itko Remove @-

Obr. 4.2-1

Obr. 4.2-2
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V zobrazeném okné¢ Remove byly vyplnény potiebné udaje (Remove — obdlka

nachazejici se ve stromové struktute u desticky SPMM432ERD, From — téleso) a potvrdilo se

tlacitko OK. Thned poté se kliklo na tlacitko Circular Pattern 2 a vytvofené lizko se
okopirovalo o 180° kolem hlavni osy télesa. Stejny postup se aplikoval i pro desticku

CPMT090308. V dalsim kroku byla vytvofena zubova mezera. Byla vybrana rovina XY

i
akliklo se na tladitko Sketch D‘ Pomoci tlagitek Profile GB a Corner 2 se

naskicoval profil zubové mezery. Nasledné se vSe zakotovalo pomoci tlacitka Constraint

il

ik
* (Obr. 4.2-3) a kliknutim na tlacitko Exit workbench B se ukonéil skicat. Dale bylo

vyplnit potiebné udaje (Type — Dimension, Depth — 40 mm).

aktivovano tlacitko Pocket a zobrazilo se okno Pocket Definition, kde bylo nutné

\<\ R 34 I
\L )
Obr. 4.2-3

Potvrdilo se tlacitko OK a tlac¢itkem Draft Angel

'ﬁ- se zubova mezera zkosila (Obr. 4.2-4).
V zobrazeném okné byly vyplnény potiebné idaje
(Angel — 7deg, Face to draft — svisld plocha ke
zkoseni, Selection — vodorovna plocha u hornich

ploch VBD).

Obr. 4.2-4
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Kliknutim tla¢itkem na mysi na tlacitko Edge Fillet » se vytvoril radius v zubové
mezeie. V okné Edge Fillet Definition byly vyplnény potiebné udaje (Rddius — 2 mm, Object
to Fillet — riZova cara na Obr. 4.2-4). Poté se kliklo na tlacitko OK a vzapéti na tlacitko

4

&9,
Circular Pattern %<, Pomoci uvedeného tladitka se vytvofena zubovad mezera okopirovala

0 180° kolem hlavni osy télesa. V dalsim kroku se vytvofilo upnuti na télese. Byla vybrana

_ o
rovina ZX a nasledn¢ tla¢itko Sketch D V této rovin€¢ byl naskicovan obraz upnuti

|

anasledné¢ se vSe zakodtovalo pomoci tlacitka Constraint == (Obr. 4.2-5). Kliknutim

I,
tlacitkem na mysi na tla¢itko Exit workbench & se skicat ukonéil a dale se vybralo tla¢itko

Obr. 4.2-5

Pocket @

*. V zobrazeném okné se kliklo na tlacitko More. Toto tlac¢itko umoznilo odebrat
material v obou smérech. Byly vyplnény potiebné udaje (Type 1 i 2 — Dimension, Depth 11 2
— 20 mm) a potvrdilo se tlacitko OK. Hotové téleso 1ze vidét na Obr. 4.2-6.
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Obr. 4.2-6

Dale se pokracovalo ve vytvéfeni sestavy. Tlacitkem na mySi se kliklo dvakrat na

Productl ve stromové struktufe. Vzapéti se jednou kliklo na desticku CPMT090308 a poté na

tla¢itko Symmetry -~ ’Ei . Byla vybréana rovina ZX umisténa na tcélese a v zobrazeném okné
byly vybrany potiebné tdaje (Rotation, new instance a rovina XY). Kliknutim na tlacitko

Finish se dokoncila operace. Stejny postup byl opakovan i pro desticku SPMMA432ERD.

Nasledné se vybralo tla¢itko Existing Component @ a ihned poté Productl ve stromové

struktufe. Zobrazilo se okno File Selection, kde byl vybran sroubek CSTB4 a potvrdilo se
tlacitko OK. Pomoci tlacitka Coincidence Constraint & se provedlo sjednoceni os

Sroubku a VBD. Tlagitkem Offset Constraint ® = se vymezila poloha mezi $roubkem

a VBD na nulovou hodnotu. Rotace Sroubku se zamezila pomoci tladitka Coincidence
Constraint & a byly vybrany roviny ZX u VBD a $roubku. V dal§im kroku se kliklo

jednou na Sroubek a vzapéti na tlacitko Symmetry -”‘/b . Byla vybrana rovina ZX umisténa na
télese a v zobrazeném okné byly vybrany potiebné udaje (Rotation, new instance a rovina

XY). Poté se potvrdilo tla¢itko Finish. Cely tento postup (od ptidani Sroubku CSTA4 do

sestavy az po zrcadleni tohoto Sroubku) byl aplikovan i na sroubek CSTA4. Na zavér
konstrukce se kliklo postupné na kazdou komponentu ve stromové struktuie pravym tla¢itkem
na mysi. Byl vybran object a dale Component Degrees of Freedom. Zobrazilo se okno
s informaci, ze tam neni zadny stupen volnosti. Cela sestava je zavazbena a lze ji vidét na

Obr. 4.2-7.
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Obr. 4.2-7
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3.3 Vytvoreni vykresové dokumentace

Tla¢itkem na mysi se vybralo v roletovém menu Start — Mechanical Design — Drafting.
Zobrazilo se okno New Drawing, kde bylo nutné nastavit normu ISO a format vykresu.
V piipad¢ sestavy byl nastaven format A3, u télesa a polotovaru format A4. Poté se

Vv roletovém menu kliklo na Edit a dale Sheet Background. Ramecek byl vlozen pomoci

tlagitka Frame and Title Block <. Dvojim kliknutim na jednotlivé piedvyplnéné udaje
v razitku byly do razitka dopsany ostatni dulezité tdaje. Nasledn¢ se dvakrat kliklo do
€]

stromové struktury na Sheetl a pomoci tlagitka Front View 7=

byl vlozen narys. Po
aktivovani uvedeného tlacitka byla vybrana rovina v sestavé. Dale se pomoci tlacitka

Projection View 2 + vlozily ostatni pohledy. Osy, zavity a pfipadné hrany se promitly po

kliknuti pravym tlacitkem na my$i na jednotlivé pohledy. Bylo vybrano Properties
aV zobrazeném okné byly nastaveny jednotlivé tidaje podle potieby. Pro kétovani byly
pouzity funkce Dimensions (Angle Dimensions, Radius Dimensions, Diameter Dimensions,
Distance Dimensions, aj.), Annotations (Text, Roughness Symbol, Table, Baloon aj.)
a Dress-up (Axis and Threads). Ptipadné dokresleni potiebnych hran ¢i bodi bylo provedeno
pomoci funkce Geometry creation (Points, Lines, Profiles, Circles aj.). Vykresy sestavy,

polotovaru a télesa jsou uvedeny v pfiloze, ktera je soucasti této prace.
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4 Parametrizace lizka a jeho vloZeni do modelu

4.1 Prvni metoda - Excel

Parametrizace byla provedena pomoci tabulek v Excelu. Nejdiive se zparametrizovalo
luzko pro desticku CPMT090308 a poté pro desticku SPMMA432ERD. V prvnim kroku byl
vytvofen sloupec s variantami v Excelu (Obr. 5.1-1). Do druhého

A

fadku byla napsdna desticka, kterd se vymodelovala. Dalsi tadky R

1
2

parametrizaci z desticky vymodelované. Tyto desticky byly zadané 3  CPMTOS0204
4  CPMTOB0202

VvV uvedeném sloupci byly vyplnény nazvy desticek, které vznikly

firmou Hofmeister s.r.o. a jejich rozméry byly Cerpany z katalogu

Tungaloy. V Catii se kliklo tlacitkem na mysi na tla¢itko Design Obr.5.1-1

Table B a zobrazilo se okno. Nasledné se kliklo na zalozku Associations. Do prvniho fadku
bylo napsano jméno tabulky — tabulka C. V fadku Filter Type se vybralo String. Poté se
kliklo ve stromové struktuie na desticku CPMT090308 a v zobrazeném okné se ve sloupci

Parameters vybralo CPMT090308/Part Number. Ve sloupci Columns byl vybran pifedem
ptipraveny nazev v Excelu - varianta. Tlacitkem na mysi se kliklo na tla¢itko Associate
avzapéti na tlacitko Apply. Tim doslo k provazani mezi variantou v Excelu a destickou
v Catii. Vyplnéné zobrazené okno lze vidét na Obr. 5.1-2 a po kliknuti na zalozku

] ] o ) ) Parameters Columns
Configurations Ize vidét provazané parametry (Obr. 5.1-3). e e e o T

tabulka_C active, configuration row : 1

Design Table Properties
Mamme ; |tabulka_C
Comment ;| DesignTable created by bpw 15.2.2013

o Ackiviey

Configurations Associakions |

Filter On zahlubnik

Filter Marme :’*7
Filter Twpe : |String - = BT o
Parameters Columns CPMTO90308\polotovariPa. .. Houstka

. nqen:nrner'ie'l Part Mumber CPMTO20308\polokavariPa, .. prumer_vepsane_lkruz,..
geometr!e'l,Norqe_nclature CPMTO90308\polokovarEd. .. radius_spicky
gecmetrig\Revision o CPMTOI0302\WEDYHale. 11H. .. bwar_diry_WBD

GEDMEt"'TWP;ﬂdUCt Description * CPMT090308\obalka-zahl...  obalka_rib
geametrig\Definition " CPMT090308|obalka-zahl...  obalka_odishceni_pol

s . i _polan .,
SPMM43ZERD iPart humber . " CPMTO090308 0balka-zahl...  obalka_odlehceni_sirka

SPMM43ZERD WMarmenclature . balka-zahl balka odiehceni okrai

* SPMM432ERD YRevision” \(EPMTDQEISDB'!,D alka-zahl,.. obalka_odlehceni_okraj

" SPMMARFFR N \Pradict Necrrintinn” Sroubek_CSTB4iPartBody... delka_sroubku b
£ > < >

| Dissociate | ? 4}
I Rename associated parameters I
Edit table. .. I [ buplicate daka in CATIA madel
@ oK I @ apply I aCancell

Obr. 5.1-2
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Design Table Properties
Mame : |tabulka_c

o Ackivity

Camrment :|DesignTabIe created by tpy 15.2,2013

Configurations | Associations |

Edit... I

308YPart Mumber
08

CPMTOS0204
\ CPMTOG0Z0Z

*CPMTO90303\Part Mumber®
CPMTOS0308

CPMTOS0204
3 CPMTO60202

< |

>

Edit table. .. I [ buplicate data in CATIA model

@ oK l anpplyl 'ﬁCanceIl

Obr. 5.1-3

V dal$im kroku se parametrizovala VBD. Byl vytvofen sloupec s nazvem tloust'’ka a za

nazev byly napsany jednotky (mm). Poté byly vyplnény tfadky v tomto sloupci pro kazdou

variantu. Vyplnény sloupec lze vidét na Obr. 5.1-4. Nasledné se pteplo do Catie a tlacitkem

na mysi se kliklo ve stromové struktufe na Relations a dale na Tabulku_C.
V zobrazeném okné se kliklo na zalozku Associations a v fadku Filter Type
se vybralo Length. Ve stromové struktuie se rozklikla desticka
CPMT090308, nasledn¢ polotovar a kliklo se na Padl. V zobrazeném okné
ve sloupci Parameters se vybralo FirstLimit/Length a ve sloupci Columns

tloustka. Potvrdilo se tlacitko Associate a vzapéti tlac¢itko Apply. Tim doslo

B
tloustka{mm)

2,38
2,38

Obr.5.1-4

Kk provazani mezi tloustkou v Excelu a Padem (vysunutim) v Catii. Dale se kliklo na zalozku

Configurations pro zobrazeni provazanych parametri. Na Obr. 5.1-5 lze vidét provazané

parametry.

31



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2012/13
Katedra technologie obrabéni Tomas Faiman
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-
Obr. 5.1-5
Poté byl opét vytvoien sloupec S nazvem primér vepsané kruznice i s jednotkami
(mm) a byly vyplnény fadky ve sloupci pro kazdou variantu. Pfedem piipraveny sloupec lze
vidét na Obr. 5.1-6. Nasledovalo piepnuti do Catie. Rozklikla se ve stromové struktuie

desticka CPMT090308, vzapéti polotovar a byla vybrana skica (Sketch.1). Pravym tlacitkem

na mysi byla zvolena kéta kétujici primér vepsané =

kruznice. Vybralo se Properties a v zalozce Feature

prumer_vepsane_kruznice{mm)

Properties byla kota pojmenovana stejnym nazvem

jako piedem piipraveny sloupec v Excelu (primér 3,97
| 3,175

vepsané kruznice). Ukoncil se skicaf, kliklo se na

Relations ve stromové struktufe a dale na Tabulku C. Obr.5.1-6

V zobrazeném okné pod zalozkou Associations se v fadku Filter Type nastavilo Length.
Nasledné se kliklo do stromové struktury na skicu (Sketch.1), ve které se v predeslém kroku
pojmenovavala kota. V zobrazeném okné ve sloupci Parameters byl vybran primér vepsané
kruznice a ve sloupci Columns také pramér vepsané kruznice. Potvrdila se tlacitka Associate
apote Apply. Tim se provazaly parametry. Kliknutim v zobrazeném okné na zéalozku

Configurations Ize vidét provazané parametry (Obr. 5.1-7).
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Configurations | Associakions |

o Fileer : |

CPMTO90308 polotovartPad. 1h3ketch, prumer _vepsane_kruznicelRadius

==l
3,97mm
3,175mm

Obr. 5.1-7

V dal$im kroku byl vytvofen sloupec s nazvem radius $pi¢ky. Za nazev do zavorky
byly dopsany jednotky (mm) a byly vyplnény fadky pro kazdou variantu. Hotovy sloupec Ize
vidét na Obr. 5.1-8. Nasledné se pteplo do Catie a rozklikla se ve stromové struktuie desticka
CPMT090308. Kliklo se na polotovar a poté na proménlivy radius

(Variable Radius Fillet). Pravym tlac¢itkem na mysi se kliklo na b
- - i d- N
Radiusl, sjelo se kurzorem az dolti, vybralo se Formula a Edit radius_spicky(mm]

Formula. Zobrazilo se okno Formula Editor. Poté se kliklo na nulty 0.4
Rddius a nakonec druhého fadku v zobrazeném okné¢ se napsalo - 0,15 0,2

mm (Obr. 5.1-9). Potvrdilo se OK. Obr. 5.1-8

| palotovariEdgeFillet, 5\ YariableFilet, 14)Radios, 1 =
| polatovar\EdgeFillet. Sy ariableFilet, 1 3\R.adius-0, 15mm

Formula Editor, : polotovaritdgeF llet. 5\WariableFillet.14\Radius.1

5| % 2|~

| polobovar) EdgeFillet, SiyariableFilet. 14\ Radius, 1 3
| polotovariEdgeFillet, 5 wariableFillet, 13{Radius-0, 15mm

Dickionary Members of Parameters Members of Al

polotorvariPad. LiFirstLimitiLength A
Design Table Renamed parameters polokbovariPad, 1 Secondlimit Length
Ciperators Length polobovariPad, 1Sketch, 1 Ackiviey
Poinker on walue Function: Boolean polotovariPad., 145ketch, 1 Absolutefxis! Ackivits
Paoink Constructars CsbAktr_Mode

polotovariPad, 145ketch, 1YParallelism, 7 Ackivity

Law . Angle palakovariPad, 145ketch, 1Y Parallelism, FiMade
Cinerabinne Canskeockare String relnkreariPad 1Skabek 1 Parallalizrn 8 ek

Resl hall 3

|polotovar'l,EdgeFiIlet.SIVariahleFillet. 13 Radius | ﬁ

@ oK I ﬂCanceII
o,

Obr. 5.1-9

Stejny postup byl aplikovan i U Radiusu 3,5 a 7. Poté se kliklo pravym tlacitkem na mysi na
Radius2. Kurzorem se opét sjelo dolt a vybralo se Formula a Edit Formula. Zobrazilo se opét

okno Formula Editor a kliklo se na nulty Rddius. Potvrdilo se OK a stejny postup byl
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aplikovan i U Rddiusii 4 a 6. Nasledné se kliklo ve stromové struktuie na Relations a Tabulku

C. V zalozce Associations se v fadku Filter Type nastavilo Length a kliklo se do stromové
struktury na radiusy (EdgeFillet5), které se v pfedchozim kroku parametrizovaly. Ve sloupci
Parameters se vybralo EdgeFillet5 a ve sloupci Columns radius $pic¢ky. Dale byla potvrzena
tlacitka Associate a Apply. Pod zalozkou Configurations lze vidét provazané parametry (Obr.
5.1-10).

Configurations | Associations |

4 Filker |

CPMTO90203 polabavart EdgeFillet, 54 WariableFillet, 1 3R adius

0, Smm
0, 4nm
0,2

Obr. 5.1-10

V nasledujicim kroku byl vytvoten sloupec v Excelu s nazvem priamér diry VBD. Za

nazev byly opét dopsany jednotky (mm) a byly vyplnény fadky pro kazdou variantu.
Vyplnény sloupec lze vidét na Obr. 5.1-11. V Catii se kliklo ve stromové struktuie na
Relations a nasledné Tabulku C. Zobrazilo se okno, kde se pod £
zalozkou Associations v fadku Filter Type nastavilo Length.

Poté se ve stromové struktuie rozklikla desticka CPMT090308,

prumer_diry_VBD(mm)

VBD a kliklo se na Holel. V zobrazeném okné ve sloupci 5,4 |
2.8

Parameters se vybralo Holel/Diameter a ve sloupci Columns

pramér diry VBD. Potvrdila se tla¢itka Associate a Apply. Obr. 5.1-11

Po kliknuti na zalozku Configurations se zobrazi provazané parametry (Obr. 5.1-12).

Configurations | Associakions |

o Filker |

CPMTO90308WEDYHole, 1\Diameter
4, 4mm

3,4mm
Z,8mm

Obr. 5.1-12

V poslednim kroku parametrizace VBD byl vytvofen sloupec s nazvem tvar diry
VBD. Za nazev byly opét dopsany jednotky (mm) a byly vyplnény fadky pro kazdou variantu.
Ptipraveny sloupec Ize vidét na Obr. 5.1-13. V Catii se opét kliklo ve stromové struktuie na

Tabulku C. V zobrazeném okné bylo pod zalozkou Associations v fadku Filter Type vybrano
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Length. Nasledné se rozklikla ve stromové struktuie desticka CPMT090308, dale VBD

a kliklo se na Holel. V zobrazeném okné ve sloupci Parameters
F

tvar_diry_VBD{mm)

Columns byl vybran piedem piipraveny sloupec s nazvem tvar diry _

bylo vybrano HoleCounterDrilledTypel/Diameter. Ve sloupci

VBD. Opét se potvrdilo tlac¢itko Associate a vzapéti tlacitko Apply. 5
Na Obr. 5.1-14 1ze vidét provazané parametry. 4,5
Obr. 5.1-13

Configurations | Associations |

o Filker ¢ |

CPMTO20305YBD Hole, 1 \HoleCounterDrilled Tyvpe. 1\ Diameter

S
4,5mm

Obr. 5.1-14

Dale se parametrizoval sroubek stejnym postupem jako VBD. Opét byl vytvoien

sloupec v Excelu snazvem pramér Sroubku. Za nazev byly .
dopsany jednotky (mm) a byly vyplnény fadky pro kazdou
prumer_sroubku(mm)

variantu. Na Obr. 5.1-15 Ize vidét hotovy sloupec. V Catii se _

rozklikl sroubek CSTB4 ve stromové struktuie. Poté se kliklo na 2
PartBody, Shaftl a Sketchl. Ve skice byla zvolena pravym 2,5
tlacitkem na mysi kota kotujici primér Sroubku a bylo vybrano Obr. 5.1-15

Properties. V zalozce Feature Properties byla pojmenovana kéta stejnym zptisobem jako
predem piipraveny sloupec. Ukondil se skicat a kliklo se na tabulku C ve stromové struktuie.
V zobrazeném okné se pod zalozkou Associations v fadku Filter Type vybralo Length. Kliklo

se do stromové struktury na Sketchl u sroubku CSTB4. V zobrazeném okné se ve sloupci

Parameters vybral primér Sroubku a ve sloupci Columns také pramér Sroubku. Potvrdilo se

tlacitko Associate a vzapéti Apply. Provazané parametry lze vidét na Obr. 5.1-16.

Configurations | Associakions |

o Filker : |

A

3mm
Z,5mm

Obr. 5.1-16
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V dal$im kroku byl vytvotfen sloupec s nazvem prumér hlavy Sroubku. Za nazev
byly doplnény jednotky (mm) a byly vyplnény fadky ve sloupci pro kazdou variantu. Na Obr.
5.1-17 lze vidét ptedem piipraveny sloupec. V Catii se H

Kliklo na S$roubek CSTB4 a opét se oteviela skica |prumer_hlavy_sroubku{mm)

(Sketchl). Pravym tla¢itkem na mysi byla zvolena koéta

kotujici pramér hlavy Sroubku a vybralo se Properties. | 4.5
4
V zalozce Feature Properties byla koéta pojmenovana
stejné jako piredem piipraveny sloupec. Ukoncil se skicar Obr. 5.1-17

a kliklo se ve stromové struktufe na tabulku C. Zobrazilo se okno, ve kterém se pod zalozkou
Associations v tadku Filter Type nastavilo Length. Poté se kliklo do stromové struktury na
vyse uvedenou skicu (Sketchl). V zobrazeném okné byl ve sloupci Parameters vybran primeér
hlavy Sroubku a ve sloupci Columns také. Nasledovalo kliknuti na tla¢itka Associate a Apply.

Provazané parametry lze vidét na Obr. 5.1-18.

Configurations | bssociakions |

o Filker : |

" &roubek CSTE4\PartBodyiShaft, 143ketch, 1hprumer_hlavy_sroublkul OFfset”

Obr. 5.1-18

Poté byl opét vytvofen sloupec s nazvem délka Sroubku. Za nazev byly uvedeny
jednotky (mm) a byly vyplnény fadky pro kazdou variantu. Hotovy sloupec lze vidét na Obr.
5.1-19. V Catii se opét oteviela skica (Sketchl) a pravym tla¢itkem

1
delka_sroubku{mm)

na mysi se kliklo na kétu ur€ujici délku Sroubku. Vybralo se

Properties a pod zalozkou Feature Properties se kota pojmenovala

stejné jako vytvoreny sloupec v Excelu. Ukon¢il se skicat a kliklo

8
se na tabulku C ve stromové struktufe. Pod zalozkou Associations | 6
se opét vybralo v fadku Filter Type Length. Vzapéti se kliklo do Obr. 5.1-19

stromové struktury na skicu (Sketchl). V zobrazeném okné byla ve sloupci Parameters i ve
sloupci Columns vybrana délka Sroubku. Nasledné se kliklo na tlacitka Associate a Apply. Na

Obr. 5.1-20 lze vidét provazané parametry.
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Zonfigurations | Associakions |

o Filter |

" sroubek_CSTE4\PartBodyshaft. 1h5Sketch, 1hdelka_sroublasOffset”

S
amrn
Grnm

Obr. 5.1-20

V nasledujicim kroku byl vytvofen sloupec s nazvem rozte¢ Sroubku. Opét byly
uvedeny jednotky (mm) za nazev a byly vyplnény fadky pro kazdou variantu. Na Obr. 5.1-21

lze vidét vyplnény sloupec. V Catii byla opét oteviena skica
1

Sketchl ym tlacitk Si se kliklo na kotu urcujici
( ) a pravym tlac¢itkem na mysi se na kotu urcujici _sroubku(mm)

rozte¢ Sroubku. Vybralo se Properties a pod zalozkou Feature

Properties se kota pojmenovala stejné jako pfedem pfiipraveny 2,8
sloupec v Excelu. Ukongil se skicai a opét se kliklo na tabulku C | 24
ve stromové struktufe. Pod zalozkou Associations se nastavilo Obr. 5.1-21

v fadku Filter type Length a kliklo se na vyse uvedenou skicu do stromové struktury. Vzapéti
se v zobrazeném okné ve sloupcich Parameters a Columns vybrala rozte¢ Sroubku. Nasledné
byla potvrzena tlacitka Associate a Apply. Po kliknuti na zalozku Configurations lze vidét

provazané parametry.

Poté byl vytvoren dalsi sloupec s ndzvem polomér hvézdi¢ky a za nazev byly opét
uvedeny jednotky (mm). Vzapéti byly vyplnény fadky pro kazdou variantu. Hotovy sloupec
1ze vidét na Obr. 5.1-22. V Catii se rozklikl sroubek CSTB4 ve

K
polomer_hvezdicky(mm)

(Sketch2). Pravym tlac¢itkem na mysi se kliklo na kotu kotujici _

polomér hvézdicky a vybralo se Properties. Pod zalozkou 1
0,8

stromové struktute, dale PartBody, Pocket a zvolila se skica

Feature Properties se kota pojmenovala stejné jako sloupec
v Excelu. Nasledné se ukon¢il skicai a kliklo se na tabulku C Obr. 5.1-22

ve stromové struktuie. Opét se pod zalozkou Associations v fadku Filer Type nastavilo Length
a kliklo se na vyse uvedenou skicu (Sketch2) ve stromové struktute. V zobrazeném okné byl
vybran polomér hvézdicky ve sloupcich Parameters a Columns. Vzapéti byla potvrzena

tlacitka Associate a Apply. Pod zalozkou Configurations lze vidét provazané parametry.
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V dalsim kroku se parametrizovaly radiusy hvézdicky na Sroubku. Postup pro oba
radiusy je stejny. Lisi se pouze hodnoty ve sloupcich. Proto zde bude popsana parametrizace
jednoho radiusu. Byl vytvoren sloupec s ndzvem radiusl_hvézdi¢ka. Za nazev byly uvedeny
jednotky (mm) a byly vyplnény fadky pro kazdou variantu. Na Obr. 5.1-23 lze vidét hotovy

sloupec. V Catii se opét kliklo na skicu
L M

Sketch2 t < trukture.
( ) ve stromove  struktufe radiusl_hvezdicka(mm) [radius2_hvezdicka[mm)

Pravym tlacitkem na mysi se kliklo na

jeden polomér (R 0,3). Vybralo se

| 0,15 | 0,65

Properties a vzalozce Feature

Properties se pojmenovala kota stejné Obr. 5.1-23

jako sloupec v Excelu. Ostatni stejné poloméry byly odkazany na vyse uvedeny polomér.
Postupné se kliklo pravym tlac¢itkem na mysi na kazdy polomér, sjelo se kurzorem az dolt
avybralo se Edit Formula. Zobrazilo se okno a Kkliklo se vzdy na hlavni polomér
(radius1_hvézdicka). Poté se ukoncil skicar a kliklo se na tabulku C ve stromové struktufe.
Pod zalozkou Associations se opét v fadku Filter Type nastavilo Length. Vzapéti se kliklo na
skicu (Sketch2) ve stromové struktufe. V zobrazeném okné se vybral radiusl hvézdicka ve
sloupci Parameters i Columns. Nasledné byla potvrzena tladitka Associate a Apply. Po

kliknuti na zalozku Configurations Ize vidét provazané parametry.

V poslednim kroku parametrizace Sroubku byl vytvofen sloupec snazvem délka

zavitu na Sroubku. Opét byly dopsany jednotky (mm) a vyplnény fadky pro kazdou variantu.

Vyplnény sloupec 1ze vidét na Obr. 5.1-24. Po piepnuti do =

Catie se rozklikl sroubek CSTB4 ve stromové struktufe, e —

dale PartBody, Shaftl a kliklo se na skicu (Sketchl). Ve _

skice byla zvolena pravym tlac¢itkem na mysi kota urcujici 4,5
34

délku zavitu. Vybralo se Properties a pod zalozkou

Feature Properties byla kota pojmenovana délka zavitu Obr. 5.1-24

na Sroubku. Poté se ukoncil skicai a kliklo se na tabulku C ve stromové struktufe.
V zobrazeném okné se nastavilo pod zalozkou Associations v tadce Filter Type Length. Poté
se kliklo ve stromové struktuie na vySe uvedenou skicu (Sketchl). V zobrazeném okné se
vybrala délka zavitu na Sroubku ve sloupci Parameters i Columns. Nasledovalo kliknuti na
tlacitka Associate a Apply. Provazané parametry Ize vidét kliknutim na zalozku

Configurations.
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Poslednim parametrizaénim prvkem byla obalka okolo VBD. Opét byl vytvoien

sloupec v Excelu snazvem obalka-rib. Za nazev byly dopsany jednotky (mm) a byly

vyplnény fadky pro kazdou variantu. Hotovy sloupec lze vidét na Obr. 5.1-25. V Catii se

rozklikla ve stromové struktuie desticka CPMT090308, dale obdlka, Rib3 O
obalka_rib{mm)

a oteviela se skica (Sketch81). Pravym tla¢itkem na mysi byla zvolena

kota urCujici délku Ribu mezi odlehéenimi. Vybralo se Properties

6,5
aVvzobrazeném okné pod zalozkou Feature Properties byla skica | 5
pojmenovana stejné jako piedem piipraveny sloupec v Excelu. Poté se Obr. 5.1-25

ukon¢il skicai a oteviela se tabulka C ve stromové struktuie. V zobrazeném okné se pod
zalozkou Associations vybralo v fadku Filter Type Length. Nasledné¢ se kliklo na vyse
uvedenou skicu (Sketch81) ve stromové struktuie. Ve sloupcich Parameters a Columns byla
vybrana obalka-rib a byla potvrzena tlacitka Associate a Apply. Provazané parametry lze vidét

po kliknuti na zalozku Configurations.

Dale byl vytvoien dal$i sloupec s nazvem obalka-odlehéeni-polomér i s jednotkami
(mm). Opét byly vyplnény fadky pro kazdou variantu a pieplo se do Catie. Na Obr. 5.1-26 lze
vidét vyplnény sloupec. Ve stromové struktuie se P

rozklikla opét obdlka jako v ptedchozim piipadé, dale ebalka_odlehceni_polomer(mm)

Pad2 a oteviela se skica (Sketch10). Pravym tlac¢itkem _

1
na mys$i byla zvolena koéta kotujici polomér a vybralo se 1
Properties. Pod zalozkou Feature Properties byla kota Obr. 5.1-26

pojmenovana stejné jako sloupec v Excelu. Druha stejna polomérova kota se odkazala na vyse
pojmenovanou kotu. Pravym tlacitkem na mysi se kliklo na druhou kétu, sjelo se kurzorem az
doli a vybralo se Edit Formula. Zobrazilo se okno a nasledné se kliklo na nové
pojmenovanou polomérovou kotu. Poté se potvrdilo tlacitko OK v zobrazeném okné. Ukoncil
se skicar a oteviela se tabulka C ve stromové struktufe. V zalozce Associations se nastavilo
viadku Filter Type Length a kliklo se ve stromové struktufe na skicu (Sketchl0).
V zobrazeném okné se vybralo ve sloupcich Parameters a Columns obalka-odlehéeni-
polomér. Nasledné byla potvrzena tlacitka Associate a Apply. Pod zalozkou Configurations

lze vidét provazané parametry.

V dal$im kroku byl vytvoren sloupec s nazvem obalka-odleh¢eni-Siika i s jednotkami
(mm). Byly vyplnény fadky pro kazdou variantu a nasledovalo ptepnuti do Catie. Pfedem

piipraveny sloupec lze vidét na Obr. 5.1-27. Opét se oteviela skica (Sketchl10) a pravym
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tlacitkem na mysi se kliklo na kotu kotujici Sitku odleh¢eni. Vybralo se Properties a kota se

pojmenovala pod zalozkou Feature Properties stejné jako

Q

obalka_odlehceni_sirka(mm)

pfedem pfipraveny sloupec. Zbylé stejné koty byly

odkazany na nové pojmenovanou kotu pomoci funkce

Edit Formula stejnym principem jako v pifedchozim 0,8
piipadé. Poté se ukoncil skicaf a oteviela se tabula C ve | 0.8
stromové struktute. Déle se pokracovalo stejnym principem Obr. 5.1-27

jako v ptedchozim piipadé (sloupec P). Poté byl vytvofen dalsi sloupec v Excelu s nazvem
obalka-odlehéeni-okraj-polomér. Za nazev byly opét uvedeny jednotky (mm) a byly
vyplnény fadky pro kazdou variantu. Na Obr. 5.1-28 lze vidét hotovy sloupec. V Catii se pod
stejnou obdlkou jako Vv ptedchozich pripadech

kliklo na Padll a oteviela se skica (Sketch82). obalka_odlehceni_okraj_polomer(mm)

Pravym tla¢itkem na mySi byla zvolena kota _

urCujici polomér a vybralo se Properties. 1

R

V okné pod zalozkou Feature Properties se

kota pojmenovala stejné jako sloupec v Excelu. Obr. 5.1-28

Nasledné se ukoncil skicat a kliklo se na tabulku C ve stromové struktufe. V zobrazeném
okné se pod zalozkou Associations nastavilo v fadce Filter Type Length. Nasledné se kliklo na
vySe uvedenou skicu (Sketch82). V parametrizacnim okné¢ ve sloupcich Parameters
a Columns byla vybrana obalka-odlehceni-okraj-polomér. Vzapéti byly potvrzeny tlacitka

Associate a Apply. Provazané parametry lze vidét po kliknuti na zalozku Configurations.

V nasledujicim kroku byl vytvofen sloupec s nazvem obalka-odleh¢eni-okraj. Za
nazev byly opét napsany jednotky (mm) a byly vyplnény fadky pro kazdou variantu.
Vyplnény sloupec lze vidét na Obr. 5.1-29. V Catii se

oteviela stejna skica (Sketch82) jako ve vyse uvedeném °

obalka_odlehceni_okraj{mm)

pfipadé a pravym tlacitkem na mysi byla zvolena kota

kotujici  délku  hrany. Vybralo se  Properties 15.5
a Vv zobrazeném okné¢ pod zalozkou Feature Properties | 17
byla kéta pojmenovana stejné jako predem piipraveny Obr. 5.1-29

sloupec v Excelu. Dalsi kroky byly provedeny stejnym principem jako v pfedchozim piipadé

u sloupce R.
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Dale byl vytvofen sloupec snazvem obalka-polomér-diry i s jednotkami (mm).
Radky ve sloupci byly vyplnény pro kazdou variantu. Pfedem pfipraveny sloupec lze vidét na
Obr. 5.1-30. V Catii se pod stejnou obalkou kliklo na Pad3

a otevicla se skica (Sketch37). Pravym tlacitkem na mysi

T

obalka_polomer_diry(mm)

byla zvolena kota urCujici polomér diry. Vybralo se

Properties a v zobrazeném okné byla pod zalozkou Feature 1,15
Properties kota pojmenovana stejné jako vytvoreny sloupec | 0.3
v Excelu. Nasledn¢ byl ukonc¢en skicaf a kliklo se na tabulku C Obr. 5.1-30

ve stromové struktufe. V zobrazeném okné se opét nastavilo pod zalozkou Associations
v tadce Filter Type Length. Poté se kliklo ve stromové struktufe na skicu (Sketch37).
V parametrizatnim okné byla vybrana ve sloupcich Parameters a Columns obalka-polomér-
diry. Vzapéti byla potvrzena tlacitka Associate a Apply. Kliknutim na zalozku Configurations

lze vidét provazané parametry.

Dalsi postup vytvofeni sloupce s naslednou parametrizaci bylo provedeno stejnym
principem jako v piedchozim piipadé u sloupce T. Rozdil je pouze v nazvu sloupce a koté
urcujici polomér ve skice (Sketch38). Na Obr. 5.1-31 lze vidét hotovy sloupec. V poslednim
kroku byl vytvofen posledni sloupec s ndzvem obalka-polomér-vysunuti. Za nazev byly
uvedeny jednotky (mm) a byly vyplnény tadky pro kazdou variantu. Vyplnény sloupec lze
vidét na Obr. 5.1-31.

u W

obalka_polomer_vybeh(mm)|obalka_polomer_vysunuti(mm)

| 1.2 | 12
Obr. 5.1-31

V Catii se kliklo ve stromové struktute na tabulku C. V zobrazeném okné se nastavilo pod
zalozkou Associations v fadce Filter Type Length. Nasledné se kliklo ve stromové struktuie
pod stejnou obdlkou na Pad4. V parametrizacnim okné se vybralo ve sloupci Parameters
Pad4/FirstLimit/Length a ve sloupci Columns obalka-polomér-vysunuti. Vzapéti byla
potvrzena tlacitka Associate a Apply. Provazané parametry lze vidét po kliknuti na zalozku

Configurations.
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Parametrizace lUzka pro desticku SPMM432ERD byla provedena stejnym principem

jako vyse uvedend parametrizace 1izka pro desticku CPMT090308. Nize jsou uvedeny obé

kompletni tabulky potifebné pro parametrizaci. Pomoci tabulky C se parametrizovalo lizko
pro desticku CPMT090308 a tabulka S byla potfebna pro parametrizaci luzka pro desticku
SPMM432ERD.

o

obalka_rib(mm)

1 [ 1 15,5 115
[ 08 | 1 [ 17 [ 09

varianta

1
u v
obalka_polomer_vybeh(mm)|obalka_polomer_vysunuti{mm)
| VBD
14 41
|

sroubek
obalka
vyvmodelovana varianta

12 | a2

Tabulka C

A

1 varianta
2
3
4

CPMTO80204x=> Po kliknuti na konkrétni variantu se =zobrazi odpovidajici

zparametrizovana desticka (Obr. 5.1-33) bez rozmért.

Obr. 5.1-32

A B c
CPMT090308 CPMTO80204 CPMT060202

1
2 w zpét « zpét « Zpét
3

Obr. 5.1-33

42



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalai'skd prace, akad. rok 2012/13

Katedra technologie obrabéni Tomas Faiman

varianta

VBD

sroubek

obalka

vymodelovana varianta

Tabulka S
A A B C D
SPMM432ERD SPMM322ERD SPMP042ERD SPMP831DS
1
2 «zpét «2pét «zpét «zpét

Obr. 5.1-34

Na Obr. 5.1-35 Ize vidét
libovolnou variantu

dvou na sobé

nezavislych luzek.

Obr. 5.1-35
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4.2 Druha metoda — Katalog [6]

Oproti ptedchazejici metodé se postupuje trochu jinym zptusobem. Po vymodelovani
jednotlivych komponent nebyla vytvafena sestava, ale byla parametrizovana kazda

komponenta samostatné pfimo v modulu Part design. Jako prvni byla parametrizovana VBD

CPMT0900308. Zacatek parametrizace je stejny jako v ptredchozi metodé. Opét byla
piipravena tabulka v Excelu. V mém piipadé byla vyuzita tabulka (tabulka C) z pfedchazejici
metody. Tato tabulka byla nakopirovana do nového Excelu kromé sloupcti se Sroubkem. Prvni

sloupec (varianty) byl nové pojmenovan na PartNumber. Tabulka byla ulozena pod nazvem

VBD C. Dile se v Partu (VBD CPMT090308) kliklo na tlatitko Design Table B
V zobrazeném okné byla tabulka pojmenovana stejné jako pfedchozi soubor v Excelu. Pod
zalozkou Associations byly opét provazany parametry. V mém piipadé byly vyuzity stejné
parametry z ptedchézejici metody. Postup byl az doted’ viceméné stejny jako predesla metoda.
Dale byla v zobrazeném okné zaskrtnuta volba Duplicate data in Catia model, aby se
odstranila vazba modelu na tabulku v Excelu. Tim odpada tabulka v Excelu a k distribuci
modelu sta¢i jen Katalog a zdrojovy Part s desti¢kou. Pod zalozkou Configurations byly
vyzkouSeny ostatni varianty kvuli kontrole Design Table. Poté se zaviel Excel i model
s destickou. VSe bylo pfipraveno pro vytvoreni Katalogu. V menu File bylo vybrano New
adale CatalogDocument. Otevie se novy modul pro vytvareni Katalogu. Nejdiive byl

Katalog ulozen pod nazev Katalog_parametrizace BP. Ve stromové struktuie (Obr. 5.2-1)

lze vidét nazev Katalogu a slozku s nazvem Chapterl.

_paramefrizace_BF.

Pravym tlacitkem na mysi se kliklo na tuto sloZku, sjelo se
kurzorem az dolu a bylo vybrano Definition. Slozka byla

pojmenovana VBD. Dalsi slozky lze ptidat pomoci tlacitka

Add Chapter @ Dvojklikem byla aktivovana slozka

VBD a tla¢itkem na mysi se kliklo ve svislé nastrojové

1isté na tlacitko Add Part Family % . Zobrazilo se okno Obr. 5.2-1

Part Family Definition (Obr. 5.2-2). Do prvniho fadku byl napsan nazev — C. Poté se kliklo na
tlacitko Select Document a byl vybran Part s destickou. Po potvrzeni bylo v Katalogu
naplnéno Part Family jednotlivymi variantami desti¢ek. Tim je parametrizace VBD_C hotova.

Stejnym principem se postupovalo u VBD_S a Sroubkt (CSTA, CSTB).
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Part Family Definition @
]| Mame: |c
Twpe: | .ﬁ Standard j
Reference | Browser Preview
Type: | <Unset =
File name: | <Unset:s

Select Document |
Resolution mode:
|Descripti0ns can be resalved ﬂ
Resolved Description synchronization mode
|.ﬁ.lwa\,-'s regenerate the Park ﬂ

@ oK I laCancell

Obr. 5.2-2

Cely katalog byl dokoncen a otestovan. Oteviela se nova sestava a kliklo se na tlacitko

Catalog Browser E. Zobrazilo se okno (Obr. 5.2-3) a byl vybran katalog, ktery byl

vytvofen.

Catalog Browser:C:\Documents and Settings\Petr\Plocha\Parametrizace-katalog\Cata. .. |E| El

Current: | VEBD jJ g

F-

® s

-E Eroubky

4

Filter: |

fame

e
we

2
3

oubky

: Close l

Obr. 5.2-3

Po kliknuti na vybranou slozku desticky se zobrazi jednotlivé desticky tohoto typu. U kazdé
desticky se zobrazi ndzev a piisluSné parametry. Dvojklikem je I1ze vlozit do sestavy. VSechny

parametrizované desticky a Sroubky vlozené v sestavé lze vidét na Obr. 5.2-4.
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L
I
I
I
I
I
I
I
L
I
I
1.
Lo,
L

Obr. 5.2-4
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5 Zavér

V této praci byly podrobné popsany a provedeny dvé metody parametrizace. Prvni
metoda, kterd byla nazvana Excel (parametrizace pomoci tabulek) a druh4a metoda, ktera byla
nazvana Katalog (parametrizace pomoci modulu CatalogDocument). Obé metody pracuji ze
zaCatku vicemén¢ na stejném principu. I presto, Ze si jsou metody velice podobné, ma kazda
metoda své vyhody a nevyhody. Velkou nevyhodou metody Excel je, Ze po vytvoieni tabulky
v Excelu, musime mit tabulku ulozenou u zdrojovych parti ¢i sestavy a nemiizeme ji smazat.
Tabulka je propojena s Catii a Catie si nac¢ita hodnoty z tabulek. Po vybéru konkrétni desticky
dle oznaceni lze vidét pouze rozmeéry. Pokud bychom chtéli vidét, o jakou desticku jde,
museli bychom se pfepnout do Catie a tam vybrat v parametrizacni tabulce ndmi pozadovanou
desti¢ku a dat update. Nebo bychom museli desticku ulozit jako obrazek a vlozit ji na druhy
list v Excelu a propojit oznaceni desticky s obrazkem desticky jako to bylo provedeno v tomto
ptipadé. Tyto nevyhody eliminuje druhda metoda - Katalog. V Katalogu si vybereme nami
pozadovanou desticku a hned vidime oznaceni, rozméry i jak desticka vypada. U této metody
odpada tabulka v Excelu. Tato metoda je rychlejsi, pfehlednéjsi a komfortnéj$i nez metoda

Excel. M4 ale i svou nevyhodu. Musi byt také napolohovany desticky jako u metody Excel.

Parametrizace umoziiuje zkonstruovat mnoho rozmérove riznych desticek stejného typu
postavenych na jednom zdkladnim modelu. Diky tomu odpada ¢asové narocné konstruovani
stejného typu modelu riznych rozméri samostatné. Ve vysledku to bude znamenat, ze lze
vybrat v katalogu konkrétni destiCku a cela sestava se posklada a rozmérové zméni podle
tohoto vybéru. To vede ke zvySeni produktivity prace. Je to velka vyhoda pro firmy, které si
tim vytvareji vlastni databazi. Parametrizace v této praci je zahrnuta do dlouhodobého zdméru

firmy Hofmeister s.r.o. a bude pln¢ vyuzivana firmou.

V této praci je uveden parametricky model specidlniho zdhlubniku s VBD véetné
komponent, ktery poslouZil k demonstraci parametrizace. Dale tato prace obsahuje podrobny
popis konstrukce specidlniho zahlubniku a komponent, vykresovou dokumentaci sestavy,
télesa a polotovaru. Jsou zde uvedeny metody parametrizace vcetné¢ podrobného popisu

a obrazku.

Zavérem této prace lze konstatovat, ze byly splnény vSechny na pocatku definované cile.
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7 Ptilohy
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