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Anotace

V prvni ¢asti se ma prace zaméiuje na zivotni cyklus vyrobku (PLM), CA postupy a
vysvétleni a definovani pouzitych a pouzivanych zkratek. Ve druhé ¢ésti je zminka o
historii. Tteti ¢ast je urCena pro zakladni rozdéleni CAD systému. Nejobsahlejsi ¢tvrta
¢ast je vénovana popisu jednotlivych systémi, jejich klada, zapori a uzivatelskych pro-
sttedi. V paté Casti za pomoci rozhovort s konstruktéry jsou stanoveny podminky moz-
nosti vyuziti. Aby vybér CAD programu, ktery nebyva levnou zalezitosti, optimalné

splitoval kritéria kazdodenni prace.

Klicova slova

Historie, cad, rozdéleni, vybér, piehled, DesignSpark Mechanical, Inventor, So-
lidWorks, SolidEdge, CATIA

Annotation

My thesis focuses in the first section on product lifecycle management (PLM), CA
procedures and explanation of definitions used. In the second part the history is men-
tioned and the third describes basic sorting of CAD systems. The most voluminous
fourth chapter is dedicted to description of particular systems with their pros and cons
and user environment. In the fifth part there are set the conditions of posibility of appli-
cation based on interviews with constructers. The CAD programms are usually not che-
ap anf for this reason they must meet the criteria of daily use optimally.
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Uvod

V dnesni moderni dobé je tfeba neustale udrzovat krok s modernimi technologiemi.
Je nutné byt v neustdlém spojeni. Ve strojirenstvi to znamena neustalou komunikaci
mezi vyrobou, zakaznikem, dodavatelskymi subjekty, logistikou. A to vSe umoziuji
nové moderni technologie. Dnes je jiz Gplné jedno, je-li zadkaznik na jiném kontinentu a
vyroba bézi na jiném. Moderni technologie umozuji neustaly kontakt a online komuni-

kaci.

Strojirensky primysl se vSemi jeho odvétvimi se dnes neobejde bez pouzivani 3D
CAD programt. Jsou to moderni a stadle pouzivané nastroje, které umoznuji vytvofit
vykresovou dokumentaci jiz vyrabénych produkti. Ale hlavné svym nepiebernym
mnozstvim konstrukénich, vypoctovych a simula¢nich moduld umoziuji vyvoj novych
produktti. Vybrat vhodny 3D CAD program neni ale jednoducha préace. Pravé pro jejich

nekonec¢nou variabilitu.

Za cil této prace jsem si vytycil vypracovat stru¢nou historii vyvoje téchto programi,
jejich podrobny ptehled. A na nejpouzivanéjsich z nich ukézat a shrnout jejich prednosti

a zapory a hlavné moznosti jejich aplikace v sou¢asném strojirenstvi.



1 Zivotni cyklus produktu
PLM (Produkt Lifecykle managment) je cyklus, kterym je mozné ovliviiovat Zivot-
nost vyrobku od prvnich myslenek po recyklaci. Vyrobci se snazi uzivatelim nabidnout
kompletni spravu nad vyrobkem. Jejim cilem je ovlivnit co nejvice faktort. Tzn. dosah-
PML (zivotni cyklus vyrobku) je obecny postup, ktery zahrnuje vSechny informace
pro navrh, vytvofeni, prodej, podporu, inovaci a likvidaci.

[1]

Obrazek 1 Zivotni cyklus vyrobku [1]

Souvisejici slozky Zivotniho cyklu vyrobku

Zavadéni programu pro podporu 3D modelovanich procest a ¢innosti firmy je spoje-
no s celou fadou problémi. Firmam, které se zabyvaji vyvojem téchto software se dafi
zakaznik. A ten je velice naro¢ny. Dale poptavka a nabidka a v neposledni fadé vykon
hardware. Nesmime ov§em opomenout nutnost existence 2D dokumentace. Ta plni po-
zadavky z hlediska formy a vyznamu. Dale se vyzaduji dokonalé oborové znalosti no-
rem technického kresleni. Dokonala znalost jejich vyuziti a nasledné provazani 2D a 3D
systémdl.

[2]



1.1 CA postupy
Pocitaové systémy jsou uréené k podpote jednotlivych ¢asti vyroby. Tyto systémy
maji usnadnit praci zaméstnanctim. Klasického rysovani je vytlaceno a nahrazeno po-

stupné témito systémovymi aplikacemi.

CAD / CAE /| FEM PDM
INOVACE
VYROBKU NAVRH AN Vvvos CAM

virtuaini vyrobek

™4
POZADAVKY doidd SPOTREBA
ZAKAZNIKUO VYROBKU

Obrazek 2 Pojmy PLM [3]

CAD - Computer Aided Design (systémy pro zpracovani konceptu navrhu a designu
nového, piipadné inovovaného vyrobku) pocitatovy navrh postupu a technologii, které
fe$i navrh geometrickych a rozmérovych charakteristik vyrobku. Vystupem je digitalni
popis vyrobku. Ten mize byt realizovan bud’ jako standardni 2D vykresova dokumenta-
ce nebo jako 3D model. Vytvaii pomoci objemu a ploch modely do digitalni formy a to

nejcasteji pomoci rozmérovych a geometrickych parametrt.

Zastupci  aplikaci:  AutoCAD, Inventor, SolidEdge, SolidWorks, CATIA,

Pro/Engineer...

[3], [4]

CAE - Computer Aided Engineering (systémy pro podporu inzenyrskych ¢innosti) po-
skytuji nastroje, které souvisi s ndvrhem a usnadiiuji technické vypocty a analyzy. Op-
timalizuji funkénosti, geometrie a rozméry nového, piipadné inovovaného vyrobku a to
jiz 1 v prubéhu jeho ndvrhu. Do této oblasti patii také systémy pro feseni kinematickych
vazeb a pohybovych studii. Systémy komplexné¢ fesi jiz oblast navrhu, optimalizace
geometrie a urceni mechanickych vlastnosti nového, pfipadné inovovaného vyrobku.

Zahrnuji tedy celou etapu realizace.



Zastupci aplikaci: MITCalc, CosmosMotion, integrované funkce v CAD...

[3], [4]

CAM - Computer Aided Manufacturing (systémy pro pocitaovou podporu vyroby)
zahrnuji pocitaCové systémy pro piipravu technologickych operaci realizovanych na
obrabécich, tvafecich a piipadné i jinych typech produkénich stroji, které jsou fizeny
jistym typem fidiciho kodu. Navrh technologie vyrobku muze byt pievzat z CAD sys-
témt, pripadné vytvoren piimo v integrovaném modelafi. Behem procesu piedstavuje
komplexni strojni, manipulacni, kontrolni a jina dal§i pomocna zafizeni, ktera jsou tize-
na pocitacem po celou dobu vyrobniho procesu. Tato oblast tizce souvisi s problemati-

kou CNC (Computer Numeric Control) stroju.

Zastupci aplikaci: SUfCAM, EdgeCAM, SolidCAM...
[3]

CAQ - Computer Aided Quality (systémy posilujici fizeni jakosti) poskytuji nastroje
pro fizeni kvality. VétSinou se jednéd o soubor datové provdzanych programovych mo-
duld slouzicich pro pocitacovou podporu fizeni kvality, pro pofizovani a vyhodnocovani
dat z vyroby, podporujici obéh dokumentti a umoziujici napojeni na podnikové infor-

macni systémy prostrednictvim standardnich forem.

Zastupci aplikace: Palstat CAQ, CAQ AG Factory Systems...
[3]

FEM - Finite Element Metod (systémy pro analyzy pomoci metody koneénych prvkit)
doplituji CAE systémy. Jedna se vlastné o nadstavbovy modul. Resi tlohy z pruznosti a
pevnosti, akustice, termice, elektrostatice a celé fad€ jinych oblasti. Analyzuje Casoveé
zavislé tlohy a definuje je Casove zavislymi funkcemi. Tyto systémy podporuji a pracuji
s oblasti ndvrhu, optimalizace geometrie vyrobku a urceni mechanickych vlastnosti no-

vého, pfipadné inovovaného vyrobku.

Zastupci aplikaci: COMSOL, MSC Nastran, ANSYS...
[3]. [4]

EAM - Enterprise Asset Management (systémy pro fizeni udrzby a spravu podnikového

hmotného majetku) jejich cilem je minimalizace celkovych provoznich ndkladi, které



jsou spojeny s provozem vsech vyrobnich zatizeni, na jejich maximalni dostupnost pro
vyrobni operace a na prodlouzeni jejich zivotnosti. Systémy na sebe ve vétsiné piipadl
modularné navazuji. Resi témeét vSechny problémy s timto spojené. Napt. majetek, za-

ruky, optimalizace, kapacity atd..

Zastupci aplikaci: IMPACT XP, Datastream Systems MPS5...
[3]

ERP - Enterprise Resource Planning (podnikové planovani zdroji) je souhrn aplikac-
nich funkei, které podporuji vyhleddvaci ¢innosti, finan¢ni fizeni, fizeni lidskych zdro-
ju, fizeni logistiky a korporacnich sluzeb. Systém shromazd’uje a ptehledné eviduje a
archivuje finan¢ni data spolecnosti a nabizi celou Skdlu moznosti vytvareni finan¢nich

ptehledi pro ziskéani vysledkti hospodateni spole¢nosti a finan¢nich dat spolecnosti.

Zastupci aplikaci: SAP ERP, LCS Noris .NET...
[3]

PDM - Product Data Management (nastroje pro spravu dat o vyrobku) Archivuji, méni
a analyzuji digitalni obsah pomoci samostatnych nebo vloZenych prostfedkll. Spojuji
mezi sebou datové vystupy z jednotlivych programi. Umoziuji vysokou proménlivost,
ale zaroven jsou celistvé. Soucasti PDM systému jsou nastroje pro podporu schvalova-
ciho tizeni. Data jsou v PDM systémech tfidéna nejcastéji pomoci uzivatelsky ptedna-
stavenych definovanych atributii na rovni navrhu nebo pouzitych technologii. Ve toto
zjednoduSuje a optimalizuje praci s rozpiskami, kusovniky a dal$imi technickymi do-
kumenty. PDM nastroje podporuji ¢asto celou fadu datovych forméati a jsou pfimo sta-
noveny pro podporu tymovych projektt CSCW (Computer Supported Cooperative
Work).

Zastupci aplikaci: Teamcenter, Autodesk Vault, Axalant...

[3]

SCM - Supply Chain Management (fizeni dodavatelského fetézce) je planem manage-
mentu pro optimalizaci logistiky vSech ¢innosti a systému, které vedou od zabezpeceni
dodavky produktii a sluzeb od dodavatelti surovin pies jejich vyrobu nebo vyvoj, vy-
zkum, ptes distribu¢ni kandly az ke koncovému spotiebiteli, zdkaznikovi. Hlavnimi

oblastmi dodavatelského procesu je planovani, ziskavani, vyroba, dodani a reklamace.
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Programy jsou obvykle fazeny do dvou kategorii: aplikace pro pldnovani (stanoveni

optimalniho stavu) a aplikace pro realizaci (evidence a sledovani).

Zastupci aplikaci: SAP Advanced Planner and Optimizer...

[3]

CRM - Customer Relationship Management (systémy podporujici pfimou spolupraci se
zakazniky) posiluji prvotni hybny proces celého vyrobniho a modernizujiciho procesu.
Zohlednuji zékaznické pozadavky, pfipominky, potfeby a piedstavy. CRM systémy
umoziuji a zefektivituji zpracovani téchto informaci. A vystupem je moznost okamzité
analyzy. Jedna se vlastné o management zékaznickych vztahii, vyhledavani poznamek
ze schizek, dulezitych dat o zakaznicich, pfislusnych smluvnich vztahti apod. Nejzie-
telnéji se projevila potieba téchto novych nastroji pro kontakt se zdkazniky, se vznikem

call center.

Zastupci aplikaci: SAP CRM, Siebel Insurance, Oracle Marketing. ..

[3], [4]
1.2 CA vlastnosti
Klady Zapory
Orientaci ve 3D Cenové nedostupné pro jednotlivce
Parametrické modelovani Nedostatecna podpora
Objemové modelovani Naroky na HW a SW
Rychlejsi a presnéjsi konstruovani Absence mistni lokalizace
Vykresy se dadle mohou zpracovavat Mnozstvi zpracovavanych dat
Intuitivni ovladani Nastavovani jednotlivych typt car
Hierarchicky pfistup

MozZnost simulaci
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2 Historie CAD
2.1 Uvod do historie

Clovek mél vzdy néjaké piedstavy a sny. Ale vzdy usiloval o to, aby vysledek svého
snazeni byl viditelny. Chtél znat a dodnes chce znat, redlnou podobu svého snazeni a
samoziejme chtél maximalni vysledek s co nejmensim vynalozenim prace. Pomér vyna-
lozeného sili ur¢oval, jaky bude rozdil mezi vysledkem a piedstavou.

Zhruba od poloviny minulého stoleti se objevily nové zpiisoby vizualizace. Zvysila
se poptavka po dostatec¢né kvalitnich vyrobcich. Ale zaroven stouply naroky na piesnost
a kvalitu. ReSeni s tuzkou v ruce a s pomoci vzorcti na papirech a logaritmickych pravi-
tek, bylo neunosné¢ dlouhé.

Zde se datuji pocatky vzniku prvnich CAD programi. Jsou jimi 60t4 1éta minulého
stoleti. Spolec¢nosti zabyvajici se letectvim, lod’afstvim a automobilovou vyrobou, hle-
daly nové moderni, zrychlené a levné cesty uspofadani vyrobniho procesu. Programy
byly tvofeny pifimo pro potieby jednotlivych spole¢nosti. Prvni CAD programy praco-
valy na ohromnych salovych pocitacich, které piedstavovaly pro firmy obrovské fi-

nanéni investice.

[5]
2.2 Potatky CAD

,Prvopocatek kresleni na pocitaci je spojen s vyndlezem svételného pera v roce
1950. Namalovany obraz zistaval elektrostaticky zachycen na stinitku obrazovky, ktera
slouzila zaroven jako pamét. Néapadu se ujala (jak to uz byvd) armada. Tento vynalez
naSel praktické uplatnéni u protivzdusné obrany - radarového systému SAGE (Semi-
Automatic Ground Environment) vyvinuty v MIT Lincoln labs. Tento pocitatem vyba-
veny stroj dokdzal vypocitat budouci trasu letounu, na zékladé dat vloZzenych praveé své-
telnym perem. Byl zde pouzit tehdejSi nejsilnéjSi  pocitac  svéta TX-2.
V roce 1960 se mlady student, Ivan Sutherland pracujici jako asistent v MIT, rozhodl
udé¢lat svoji Ph.D. disertacni praci zamétfenou na aplikaci pocitacti v pocitacové grafice
a navrhu. Projektem byl kreslici program dokonceny v r. 1962 a nazyval se Sketchpad.
Mnohymi je oznacovan za zacatek historie CAD. Podobné aktivity v tomto oboru vyvi-
jela i firma General Motors ve spolupraci s IBM (DAC-1). V r. 1966 Sutherland vyna-
lezl HMD (Head Mounted Display), jak nazev napovida, jednalo se o prapiedka virtual-

ni reality. Toto obdobi je charakteristické pouzitim velkych pocitact, vektorové zobra-
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zujicich terminal a softwarem napsanym v assembleru velmi primitivnim zptsobem.
Vlastnictvi takového zatizeni bylo vysadou velkych automobilek a vyvojovych labora-
tofi. Sir§imu pouziti branila obrovska cena.

Mys byla zcela neznama periferie do r. 1965 a tak se kreslilo svételnym perem na ob-
razovku jako na digitalni papir. Svételné pero pozdéji nahradil tablet.

Nastup minipocitacti a hardwarova zlepSeni zobrazovact firmou Tektronix pomohla
snizit cenu a akcelerovat rozsifeni. Typicky systém fady PDP-11 byl v roce 1970 slozen
Z 16-ti bitového pocitace s 8-16 kB hlavni paméti, diskem o velikosti 2,5-10 MB pro
data a 11-ti palcovou obrazovkou. Kreslici software se vétSinou omezoval na jednodu-
ché 2-rozmérné ulohy. Operacni systém si bud vyrobce pocita¢e napsal od zacatku
podle svého névrhu, nebo prosté¢ zmodifikoval konkurenc¢ni produkt. O systém se délili
az 4 uzivatelé. Cena se pohybovala od $100 000 do $600 000. Grafika dlouho zlistavala
vektorova. O vétsi rychlosti prace proti klasickému rysovani se pfili§ nedalo mluvit,
napiiklad chtél-li konstruktér smazat 1 ¢aru, pak musel celou obrazovku smazat a pak
dlouho cekat nez se znovu vSechno zpatky postupné vykresli na obrazovku.
V tuto dobu se zac¢inaji hybat ledy také v pocitacové grafice, vymysli se vypocetni algo-
ritmy pro zobrazovani skrytych ploch. Vyznamnym zptisobem na zrodu klasické grafiky
se podilela Univerzita ve staté Utah, ptitahujici budouci zakladatele a manazery velkych
firem jako je SGI, Adobe, atd. V roce 1979 je specifikovan znamy 3D primyslovy stan-
dard pro vyménu dat mezi konstrukénimy systémy - IGES (Initial Graphic Exchange
Specification), ktery je do dnes uznavan.

Modelovani téles s trojrozmérnou grafikou ploch a renderovanim se objevuje v kres-
licim programu typu ARCH MODEL v roce 1980 jako nadstandardni modul. Do té do-
by samotny model existoval pouze v draténé podobé. Iluze plochy modelu se vytvarela
siti Car.

V tuto dobu Intel zahajuje novou generaci procesori x86. Vyviji se pracovni stanice
zalozené predevsim na procesorech typu RISC od firem zndmych jmen jako napt. Apol-
lo, Sun, Hewlett-Packard, IBM, Digital, a pozdé&ji Silicon Graphics. Vypocetné narocné,
stale dokola opakujici se vypocty transformaci grafickych soufadnic se postupné im-
plementuji pfimo do HW grafické karty, takZe se uSetfi vypocetni €as procesoru. Neko-
lik organizaci tou dobou zacalo vyvijet kreslici software schopny provozu také na poc¢i-
tacich ,,laciné tfidy*“. Objevuji se grafické editory typu VersaCAD, AutoCAD, CADkey,
MicroCADAM, atd.

13



Postaveni takovychto grafickych editori bylo dominantni pfedevsim ve 2D. Modelo-
vani ve 3D slouzilo pfedev§im k ovéteni zédkladni myslenky névrhu, nikoliv jako kon-
struk¢ni pristup. Jestlize se po namalovani zakladniho obrysu vytvofil trojrozmérny
model, pak jakékoliv dodatecné zmény ve tvaru nebo rozmérech modelu se daly d¢€lat
dost komplikované. Nékdy bylo vyhodnéjsi cely model prosté smazat a vytvofit znovu.
Takovy zpusob navrhu postrada eleganci, je Casoveé narocny a pracny. Velkou ¢ast casu
uréenému k navrhu designer musel vyuZit neefektivnim zptisobem. Casto objemovy
model z diivodu nedostatku Casu designer ani nevytvaiel, coz se nedobie projevovalo v
realité. A tak se zacina rodit myslenka parametrického modelovani. Zékladni paradigma
parametrického modelovani spociva ve hrubém naskicovani tvaru, zakotovani (definuji
se takto parametry) a pak postupného zpiesiiovani navrhu pres parametry az do konecné
podoby. Koty jsou atributy tvaru na rozdil od star$iho paradigmatu, kde se rozméry mo-
delu zadavaly jaksi natvrdo, vykresova ¢ast modelu nemusela vzdy odrazet skuteény
stav modelu. To Casto vedlo k fatdlnim chybam. Se systémy tohoto typu je mozné se
setkat do dnes. V roce 1988 se na trhu objevuje produkt firmy PTC Pro/Engineer. Kon-
cepci parametrického modelovani brzo ptejimaji dalsi produkty jako napt. Solid Edge,
SolidWorks, Unigraphics, atd.. Od roku 1993 se postupné méni dominantni platforma
zalozené na operac¢nim systému UNIX. Stale vice CAD systémil pracuje pod operacnim
syst¢tmem Windows NT, ktery je do jisté miry schopen zajistit stabilitu.

[5]

Obrazek 3 Dratovy model v programu ARCH MODEL [5]
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2.3 Potitky CAD/CAM v Ceskoslovensku

,,PoCatky nasazeni CAD/CAM na nasem Uzemi sahaji pted rok 1988, pied éru PC a
jsou spojeny ptimo s vyvojem CAD/CAM. Tehdy ve statnim podniku Kovosvit Sezi-
movo Usti, na pocitadich Hewlett Packard (HP 30 a HP 45) a Metra Blansko (IT 20) byl
vyvinut na platformé¢ BASIC ptedchidce CAD/CAM Kovoprogu. Dalsi vyvojovy stu-
peil jiz s ndzvem Kovoprog je z roku 1989 a je programovan v jazyce Pascal. V roce
1990 byl Kovoprog piedstaven ve verzi 2 pro operacni syst¢ém MS DOS. Tato verze
znamenala ve své dobé silny a dostupny nastroj, ktery se dafilo rozsitit do mnoha ces-
kych a slovenskych firem. Velkda vyhoda pro zakaznika spocivala v moznosti psani
vlastnich maker v jazyce partprogramu pro specialni technologické pozadavky. I dnes
muzete potkat vyrobni provozy, které jest¢ tento MS DOSovy produkt s odladénymi
postprocesory vyuZivaji. V roce 1996 byla uvolnéna verze 3, psana v jazyce C++, ale
stale pro MS DOS. Soucasna verze 4.00 pro Windows pfisla na trh v roce 1998 (EDM
dratové fezani) a v roce 2000 (tfiskové obrabéni). Vyvojati CAD/CAM Kovoprog neza-
chytili zménu, kterd je spojena s potiebou prace s plosnymi a objemovymi modely. Zi-
stali pouze na moznosti nacitat elektronické vykresy, a tim pddem v soucasnosti nedo-
kazi nabidnout feseni pro praci s CAD modelafi jako jsou napt. Inventor, Solidworks a
dalsi.*

[6]

2.4 Soucasnost
Rozkvét, pozadavky na zrychleny vyvoj, tato éra CAD systému je jiz za nami.

V tomto Case je tfeba pouze vylepSovat, zdokonalovat, zefektiviiovat, vySperkovavat
znamé programy. Nejvétsi vyrobei téchto technologii ptidavaji a dopliuji moduly, roz-
Sifuji neustale knihovnu materialti a konstrukénich prvkl. VylepsSuji vystupni animace,
sestavy. VylepSuje se a zpiijemnuje se neustale ovladaci uzivatelské prostredi. Dllezity
vyvoj je také v oblasti PLM (Product Life-cykle Management) a integrace 3D CAD
systému do ostatnich firemnich systémi. Konkurenéni tymy pracuji na jednom projektu.
Vyuziva se Internet. Jak pro zadédvani ukoll, umoziiuje kooperaci 1 prezentaci 3D mode-
It

V roce 2007 byla EDS-Unigraphics (UGS Corp.) prodan firm¢ Automation & Drives
Division of Siemens za 3,5 mld. USD. Nésledné byl pfejmenovan na Siemens PLM

Software. Pod novou znackou mohl vzniknout SolidEdge ptisobici dodnes.

[7], [8]
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2.5 Budoucnost

3D tisk

Dnes si zajdete do foto shopu pro fotografie nebo vystup souborti v .pdf nebo .doc
V papirové podobé. Ale nastdva doba, kdy budete moci nahrat a poslat k vytisténi 3D
soubory. A normalné si je vyzvednete v shopu. Sluzba se jmenuje Staples Easy 3D
a spolecnost ji jako pilotni provoz zavadi zatim jen v Evropé€. 3D tiskarny Iris — produkt
Mcor Technologies, jeZ vyuZivaji spiSe papir neZ jiné materidly jako ABS nebo PLA.
Vystup je naprosto redlny. Podobnou sluzbu nedavno zavedla i firma Shapeways, kde
uzivatel nahraje data a 3D tisk mu poté dorazi postou. Staples vSak jde o kousek dal a
umozni uZivatelim si vyzvednout sviij 3D tisk v mistnim copy centru. Prvni vlaStovky
jsou v Belgii a Holandsku (firemni Shapeways sidlo), ale v brzké dob¢ ¢ekame rozsiteni

po celé Evropé¢.

[9]

Obrazek 4 3D tisk [9]

Dotykovy stul

K vidéni snad na kazdé vétsi konferenci firem vyvijejicich programy pro CAD a
design je v poslednich letech ,,dotykovy stil“ od firmy Microsoft . Na letoSnim ledno-
vém veletrhu spottebni elektroniky CES v Las Vegas ptredstavil Microsoft druhou a
vylepSenou verzi tohoto svého stolniho dotykového displeje Surface, sestavajiciho z
velké 40" dotykové obrazovky Samsung SUR40 s Full HD rozliSenim (1920%1080) a
pocitace s dvou jadrovym procesorem AMD Athlon X2 245e.. Na prezentaci tohoto

,dotykového stolu® je vzdy plno. Zajemce zajima, co vSechno zafizeni zvladne. Ale
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v praxi nedokazeme vyuzit vS§echny moznosti zafizeni. Drahda multifunkéni zalezitost
pro konstrukéni vyvojové kancelaie nebo projektové ateliéry.

Stanou se tato a podobna zafizeni bézn¢ pouzivanou pomitickou ¢i nastrojem budou-
cich konstruktérii, projektantd, designérii a inZenyra? Podle zajmu o aplikace na men-
Sich dotykovych zatizenich by se dalo ptedpokladat, ze ano. Minimalné se ovSem budou
muset zapojit i vyvojafi CAD a dalSich softwarti a patfi¢né ptizptisobit ovladaci rozhra-
ni svych programt, protoze toto je zatim samoziejmé optimalizovano pro ovladani po-

moci klavesnic a mysi.

[10]

|
L

Obrazek 5 Dotykovy stul [10]

Virtualni realita

,, Virtualni realita je zptisob zobrazeni slozitych informaci, manipulace a interakce
¢lovéka s nimi prostfednictvim pocitace. Zptsob dialogu ¢lovéka s pocitacem se nazyva
rozhrani (interface) a virtudlni je realita je nejnovéjsi z dlouhé fady téchto rozhrani. Vir-
tudlni realita predstavuje obrovsky skok ve zpiisobu interakce s pocitacem a vizualizaci
informaci. Misto pouzivani monitoru a klavesnice si lidé mohou nasadit na o¢i displej,
na ruce specialni rukavice a na usi sluchatka. Pocita¢ urcuje, co vnimaji, a naopak, oni

mohou fidit pocitac.

[11]
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3 Rozdéleni CAD
3.1 Podle mnozstvi funkci

» malé CAD systémy — prevazné ve 2D kresleni bez moznosti zasadniho rozsife-
ni. Hlavni vyuziti pro vykresy a nacrty. Cena je obecn¢ stanovena na nékolik de-
sitek tisic korun. Ptikladem je AutoCAD Inventor LT, jehoZ cena se udava na
K¢ 51 099,-- (bez DPH).

» stiedni CAD systémy — hlavni pouziti pro 2D kresleni s moznosti prace ve 3D
modelafi. Lze k nim dokupovat nastavby. Cena snadno ptesahne Jednosto tisic
K¢. Piikladem je SolidWorks, Microstation,

» velké CAD systémy — proces produkce parametrickych modelt s uzitim FEM
analyzy. Nasledné tvorba 2D vykresu. Jsou spolehlivé. Realizace nacértu s propo-
jenim modularniho feSeni celé soustavy. Cena dosahuje nékolik stovek tisic k¢.
Prikladem jsou UNIGRAPHICS, CATIA.

[12]

» Freeware CAD systémy — Tento druh systému slouzi pfedev§im pro nekomerc-

ni ucely. Jedna se o alternativu zdarma ke komerénim systémum.

Z rozhovoru bylo zjisténo, ze nejvétsi nevyhodou bude prace z omezeného

mnozstvi dili v sestavé, vyuziti maximalni velikosti souboru (Mb), omezené

mnozstvi pro praci s cizimi formaty dat. Piikladem je DesignSpark Mechanical,
Albatross 3D.

[13]

Malé¢ a stfedni CAD jsou nejcastéji na personalnich pocitacich IBM PC slucitelnych,
pocitacich Apple Maclntosh. Néaroky na provoz velkych CAD jsou tak veliké, Ze se mu-
si pouZzivat pracovni stanice. Tyto vykonné systémy pracovali do neddvna na platformé
Unix. Dnes na platform¢ Windows. Po hospodaiské krizi vedla marketingova politika
fady firem, Ze misto kompletniho nabizeného systému, jsou nabizeny za nizsi cenu. Pa-
vodni uplné systémy jsou nabizeny S omezenim nebo vynechanim nékterych funkeci.

[14]
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3.2 Podle projektovani nebo modelare

Obecné se systémy rozdeluji na 2D, 2,5D a 3D. 2D systém pouziva jako zakladni
konstrukéni prvek zobecnénou lomenou ¢aru. U 2,5D systémt jsou trojrozmérné mode-
ly se slozené z dvojrozmérné reprodukce.

3D systém pracuje s riznou (riznymi) prostorovymi reprezentacemi téles a entity
jsou primarné vytvareny jako prostorové. 3D systém zpravidla obsahuje prostorové mo-

delovani

[14], [15]

3.3 Podle prizpusobivosti

CAD systémy délime na specializované a obecné. Kazda specializovana oblast (Sta-
vebnictvi, strojirenstvi, elektrotechnika aj.) ma svtj upraveny CAD. Obecné systémy
maji moznost rozsahlého pouziti CAD. Pomoci vytvareni nadstaveb. Nadstavbou rozu-
mime uzpusobeni ovladdani uZzivateli. Moznosti Upravy piikazii s vytvofenim novych

funkei. Uspotfadanou knihovnu prvki.

[14], [15]
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4  Prehled 3D CAD

4.1 DesignSpark Mechanical

Novy 3D CAD se jmenuje DesignSpark Mechanical. Novinka 3D modelovani. Na
trh se dostal v zaii 2013. Jeho ohromny bonus je, ze je volné piistupny, lze stahnout
V plné verzi bez poplatktl. Toto neni zcela obvyklé a jevi se mi to jako svétla vyjimka ve
strojirenstvi.

DesignSpark Mechanical je zcela profesionalni CAD technologii. Jejim zakladem je
mlady, ale praxi jiz ovéfeny systém SpaceClaim.

Pozadavky na hardware DesignSparku nejsou nijak pifehnané. Poradi si s nimi i ne
zcela nové pocitace. Hlavni je mit kvalitni grafickou kartu s paméti minimalné 2 GB.
Software dokaze ziskat uzivatel za kratko. Po nijak zvlast’ administrativnim tkonu. Vy-
plni se registra¢ni formulaf na strankach www.designspark.com. A pot¢ jiz jen samotna
instalace programu. Je zcela standardni, nijak naro¢na a opravdu neni tieba se obavat
néjakych zadrheld.

[16]

Popis prostiedi

Po vySe uvedenych administrativnich tikonech je mozné spusténi aplikace Design-
Spark Mechanical. Hned v tivodu se zobrazi okno s odkazy, které umoziuji rychly
vstup k domovskym strankam spolecnosti podilejicich se na vyvoji softwaru, dale pak k
instruktaznim videtim, navodim a referencim, napovédé¢ a modulim pro navrhovani

elektronickych schémat (coZ je prazaklad této aplikace).
[16]
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Obrazek 6 Pracovni prostiedi

Uzivatelské prostiedi, nabidka nastroji softwaru DesignSpark jsou zcela standardni.
Neohromi, ale neurazi. A na to, Ze jsou zdarma, jsou zcela vyhovujici a pfijemné.

Konstrukéni 3D software md, jako vSechny dosud znamé programy, téméi identickou
pracovni plochu jako ostatni. Na hlavni strance izometrie s oznac¢enim hlavnich os, na-
stroje pro nastaveni pohledii, vybér pracovni roviny a ptikazu pro nastaveni kolmého
pohledu k vybrané pracovni roving.

Muzete ménit vzhled prostiedi véetné barevného schématu a ménit jednotky pro met-
rické nebo palcové rozméry. Dalsi volitelnou véci je navigace pohledu pro rotaci, posun
pohledu a zoom.

Jako u ostatnich CAD programt jsou umoznény tvorby nacrtl. Vyuziva se vSech
znamych a zcela béznych nastrojl, které zname odjinud. Velky piinos je rychld manipu-
lace s télesy a nasledna tprava jejich rozméri, tzv. pfimé upravy.

Program podporuje piimé Gpravy geometrie. V praxi to znamena rychlou praci s téle-
sy 1 pfi naslednych upravach jejich tvaru a rozméra.

Uprava modelu se provede pouhym oznagenim plochy, u které ma dojit ke zméng
rozmé&ru, napiiklad vytaZenim. Software automaticky zobrazi Sipky. Témi lze ménit
délku vysunuté plochy modelu. Neni tedy tifeba opravovat skicu, podle které model
vznikal. Ten samozfejmé mize vznikat i pomoci klasickych zakladnich prvka ,,vysu-
nout” a ,,odebrat®. V programu je mozné pracovat i s hladinami pro rychlejsi a efektiv-

n¢jsi konstrukci modeli.
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Omezend moznost vystupll sestav a vykresti je mozno pfipsat nizké cené¢ a dostup-
nosti. Model je sice mozno popsat 3D kdtami, ale to je pro praxi zcela nedostate¢né.

Omezeni vidim také pfi vkladani 3D modeld. Podporovéano je pouze Sest souboro-
vych formatl. A to interni forméat DesignSpark Mechanical (RSDOC), soubory ECAD
aplikaci (IDF, IDB, EMN), soubory SketchUpu (SKP), vyménné soubory (STEP, STP,
OBJ) a soubory pro 3D tisk (STL).

Soubory, které jsou vystupem, jsou srovnatelné se soubory uréenymi pro vkladani.
Vyuzit 1ze upravy do formatu aplikace AutoCAD (DXF), dale do PDF nebo jako obra-
zek (JPEG, PNG).

[16]

Souhrn

Vyse napsané nedostatky DesignSpark ukazuji na to, ze bude urCen a vyuZzivan
Kk vytvofeni ne slozitych modeld, které se sestavuji z primarnich prvki. A k nim bude
zcela dostacujici geometrie s vysunovanim a odebiranim. Strojirenské praxi a profi kon-
struktérim mohou chybét moduly pro pevnostni analyzy nebo pohybové studie. Coz je
u konkurencnich, ale placenych a komerénich, 3D CADU vétSinou jiz standardem. A

navic neni mozno vytvorit sestavy a vykresy.

[16]

Obrazek 7 moznosti programu [14]
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Ackoliv DesignSpark umi ¢ist a zapisovat jen nékteré CAD a 3D formaty, nechybi
mezi nimi STL, popularni mezi uzivateli 3D tisku.

Vyse uvedené neni na piekazku pravdépodobné uzivatelim, ktefi navrhuji a kon-
struuji elektroniku a tisténé spoje. To jsou koncovi uzivatelé DesignSpark Mechanicalu,
kterym je urCen. Primarn¢ jako nastroj pro konstrukci ,,okoli* k elektrotechnickym
schématiim, jez 1ze navrhovat v piibuzném a taktéz bezplatném softwaru DesignSpark
PCB.

[16]

4.2 SolidWorks

SolidWorks je v poslednich letech jednim z velice uspésnych strojirenskych 3D CAD
systémi. V ¢eské republice se i nadale zvySuje pocCet prodanych licenci. Predstavuje
parametricky 3D systém, ktery nabizi uzivateli objemové i plosné modelovani, pokroci-
1¢ tvarové funkce, prevedené modely na plechové dily, navrhy svafencti a formy, prace
s velmi rozsahlymi sestavami a automatické generovani vyrobnich vykresi.

SolidWorks je profesionalni CAD technologii. Jejim zakladem je mlady, ale praxi jiz
ovéieny grafickym jadrem Parasolid.

Prace v systému SolidWorks je velmi snadna. Vytvaifeni modeld i sestav je velice
rychlé a nenaro¢né. Moznosti prace s timto systémem se mimo drobnosti nelisi od no-
v¢jSich verzi Inventoru, veetné€ vytvareni vazeb mezi jednotlivé dily.

Zkusebni verze pro studenty je zdarma. Vyplni se registracni formulaf na strankach
http://www.solidvision.cz/. A poté nasleduje jiz jen samotna instalace programu. Je
zcela standardni, nijak naro¢na a opravdu neni tieba se obavat néjakych zadrhelt. Li-
cence je platna 24 mésic.

[17]
Produkty SolidWorks:

SolidWorks Standart 2014

Nabizi komplexni feSeni pro 3D CAD. Jedna se o systém, ktery je mozno doplnit o
specializované i1 rozsifujici nastroje. Kromé toho ma navic k dispozici celou fadu néstro-
Ji pro oveéfovani navrhi. Zakladem je vytvoieni modelu pomoci objemového ¢i plosné-
ho modelovani.

Cena této neaktudlné;si verze je CCA 200 000 K¢.

[17]
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Popis prostredi

Pii praci v SolidWorksu se prostiedi chova intuitivné. Prevlada nazor, Ze je prehled-
né. Nové kombinuje ovladaci prvky (CommandManager k seskupovani podobnych na-
strojii) se zavedenym systémem roletovych menu. Vyhodou je, ze kazda funkce nepo-
tiebuje dialogové okno. Tim se zlepSuje pichlednost prostfedi a orientaci na obrazovce.
Prosttedi je naprosto standardni. Uzivatelsky pfizptisobené. Uzivatel miize v nastaveni
nastavit klavesové zkratky, panel zastupcu ¢i veSskeré ikony. K orientaci prostiedi
a zabranéni zbyteCnym prostojim prace poslouzi voli¢ pohledi, strom prvki, Proper-
tyManager ¢i podokno uloh.

Uzivatelské rozhrani SolidWorks je velmi népadité a nabizi propracované pracovni
postupy, Setii ¢as uspornym pouzivanim mysi a okamzité reaguje a umoziuje online
propojeni s konstruktérem. Zakladem je technologie SWIFT, ktera snizuje pocet manu-
alnich ukond, ru¢nich zasaht a i takovych, kde ani zkuSeny uzivatel nezna doptedu po-
stup a casto zkousi neprovéfené a nevyzkousené. A ek, jak to dopadne. SWIFT Setiti
Cas a umozni se vice vénovat samotnému procesu navrhovani a ne tomu, jak pracovat se
systémem a hledat jeho moznosti.

Realistické zobrazeni modeltt (RealView) ovliviiuje kvalitu znazornéni modell
Vv pracovnim prostiedi. Model ¢i sestava se zobrazi pln¢ realisticky, stinované a dyna-
micky. Vyuziva databazi vzhledu a prostiedi, které jiz predstavuji pouzity material, pfi-
padné okolni scénu.

Knihovna navrhii slouzi k ukladani ¢asto pouzivanych dild, vybranych objektl atd.
Pfi praci tak miizeme objekt pouze ptetahnout do souc¢asného dokumentu. Je standard-
nim doplitkem uZivatelského prostredi.

Pii modelovani objemovych ¢éasti snadno vyuzivame nastroji pro navrhovani.
Umoznime tak vzniknout trojrozmérnym modeltiim dila a sestav. Obsahuje standardni
funkce. Jako priklad je zde uveden vysunuti, rotace, spojeni profilli, tazeni po kiivce,
tenkosténné profily a skofepiny, zaobleni, normalizované diry, pokrocilé pole. Existuje
mnoho dalsich.

Nesmime opomenout plechové dily jako dilezitou soucast SolidWorks, které je
mozné vytvafet riznymi zpusoby. Schopnost pievadét objemovy prototyp na plechovy
dil. Déle vytvaret souhrnny tvar plechu spojenim dvou profilii. Pfi praci ma uzivatel
sklony vyuzit vesSkeré technologické ptidavky. Uvedeme nékteré — prodlouzeni, zkrace-

ni, K-faktor a tabulka ohybi.
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Tvofeni svafencti pfipadné ocelové konstrukce je vnimano kladné. Panuje nazor, ze
se pouziva u jednodussich dild. Postup je nasledovny. Skicou rozvrzeni (kostrou) svaro-
vaného ¢asti. Nasleduje vybér z individualnich profilt a tim, pouhym klikanim na plo-
chy, obalite kostru. Vyhodou se povazuje automatické vygenerovani navrhu svaru ve
3D. Navrh obsahuje tabulku jednotlivych pfifezi a jejich rysu.

Navrh formy za¢ina importem geometrie. Systém dnes podporuje riizné 3D formaty.
Na vytvofené soucasti, piipadné vlozené geometrii, miizeme analyzovat tkosy, podie-
zani a potencialni dé€lici ¢ary. Pokud je to nutné miizeme si soucést upravit pomoci po-
krocilych tkost ¢i plo§ného modelare.

Tvoftit sestavy je mozné bud’ skladanim z jiz existujicich modeli nebo je mozné vy-
tvafet nové modely. Rozmisténi jednotlivych soucasti v sestavé se provadi pomoci va-
zeb. Postupnym ptidavanim modelt do sestavy, zredukujeme pohyb soucasti v sestave.
Timto postupem definujeme kinematiku. Jednotlivé modely tvoti celky, které mizeme
zatadit do podsestav. Z rozhovort bylo patrné, ze tvofeni sestav nemusi byt zrovna pii-
jemné. Dulezité jsou tomto ptipadu zkuSenosti.

Revize velkého navrhu je systém otevirani sestav. Ten obsahuje nékolik uzite¢nych
funkci a nastroji. Kdyz otevieme sestavu v tomto systému, muzeme vytvaret rizné pri-
fezy, odmérovat, skryvat jednotlivé Casti ¢i celky. Pouziva se pro kontrolu velkych na-
vrhi.

Sestavu je mozné rozpohybovat. Prostym pfetazenim soucasti mysi, protoze Kinema-
tika sestavy vznika automaticky. Pohyb slouzi jako kontrola proti kolizim, ke kterym
eventudlné béhem pohybu mize dochazet

Virtualni prohlidka slouzi podle vétSinového nazoru k prezentacim navrhi. Mezi za-
kladni prvky patii stavy zobrazeni, pohledy, kamerami a svétly. Celou sestavu mize
pohanét nastavitelny motor.

Mezi inteligentni soucasti patii Srouby, matice loZiska a dal$i. Vyuzivaji se k vytvo-
feni sestav. Hlavni vyhodou je Gspora ¢asu. Vybranou soucastku vlozime do sestavy. Ta
se automaticky pfizptsobi rozmérim. Knihovny mohou obsahovat nejriznéjsi prvky
a celé dily okolnich soucasti. Jedna se o placenou nastavbu. Studentské verze neobsahu-
ji tyto knihovny.

Néstroje umoziuji automaticky vytvafet pohledy. Pouhym pietazenim piedlohy
z palety pohledii na vykres. Za standardni se déale povaZzuje vytvafeni vykresové

a vyrobni dokumentace, vznika vykres vcetné pohledl, kot a popisti. Systém nabidne
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vzdy uzivateli vychodisko. Ze zakladniho pohledu Ize odvodit promitnuté pohledy, ¢as-
tecné fezy vcetn¢ automatického Srafovani a dalsi.

Kotovani je wuzivatelsky piijemné. Vyhodu poskytuje importovani popisi
a parametrické kot. NejcCastéji pouzivanou funkci je inteligentni kota, ktera si ur¢i auto-
maticky pouzity typ koétovani. Avsak nabizi vSechny typy kot.

SolidWorks Standart nabizi v zéklady pevnostni analyzy. SimulationXpress slouzi
jako simula¢ni nastroj pro ovéfovani navrhu jednotlivych modeld. Nastroj poskytuje
snadno a rychle ziskat zpravu o koeficientu bezpe¢nosti. Dale o rozlozeni napé-
ti deformaci v modelu.

Zcela netradi¢nim nastrojem je FloXpress. Slouzi k rychlym simulacim, které jsou
ur¢ené pro zakladni analyzu proudéni vzduchu ptipadné vody. Tento nastroj poskytne
uzivateli kompletni analyzu proudéni v uzavieném prostoru modelu. Tento model ob-
sahuje jeden vstupni a jeden vystupni otvor.

Mezi zajimavé novinky slouzi ekologické navrhovani. Nastroj LCA (Life cycle as-
sessment) slouzi ochrané Zivotniho prostfedi. Modul je integrovan na zdkladé védec-
kych studii. Nazory na modul se velice rizni. Cést konstruktéri v rozhovorech uvadéla,
ze tyto moduly nebudou mit vliv na jejich rozhodovani.

DFMXpress zafazujeme mezi kontrolni nastroje. Faktor vyrobitelnosti slouzi k
usmérnéni extrémnich myslenek. Jedna se o schopnost zhotovit urcity dil. UZivatel do-
kaze odhalit slabiny navrhu pfed zatazenim do vyroby.

[17]
SolidWorks Professional

K obsazenému balicku Standard ma navic integrované nastroje pro zvyseni produkti-
vity a zlepseni komunikace. Spravu dokumentace zajistuje PMD. SolidWorks Professi-
onal se jevi jako optimalni feSeni pro pracovni skupiny.

Ptehled modulti: knihovna normalizovanych soucasti, rozpoznavani prvkil, porovna-
vani a rozbor modelli, kontrola technickych noremeDrawings Professional, tymova
sprava dat, vypocet nakladu.

Cena této neaktudlnéjsi verze je témét 300 000 K¢.
[17]
SolidWorks Premium

Je v ném obsazeno vse jako ve vyse uvedenych. Tento systém navic obsahuje nastro-

je pro pokrocilé a presné simulace. Obsazeny jsou také nastroje pro zvySeni produktivi-

v

ty a automatizace. Vyuziti se nachazi napii¢ spektrum vyrobnich obord.
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Piehled modulti: Navrhovani potrubi, Navrhovani svazkl elektrické kabelaze Import
naskenovanych dat, vyména dat ECAD-MCAD, strukturalni simulace, pohybové simu-
lace, toleran¢ni analyza.
Cena produktu se pohybuje v rozpéti 200 000 — 300 000 K¢.
[17]
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Obrazek 8 Ukazka prace v SolidWorks

4.3 Catia

Firma Dassault Systémes vyvinula systém CATIA. Kratce po vydani a rozsifeni se
zatadil na predni mista softwarovych baliki CAD/CAM/CAE. 3D parametrické funkce
a vyuziva 2D néstroje pii modelaci objemu. Samoziejmosti jsou ucelené konstrukéni a
vyrobni procesy. Mimo jiné umoziuje vnitini pohled do obsahu navrhu. Vyhodou pied
konkurenci je podporovany softwarovy balik, ktery umi spolupracovat napfic¢ riznymi
podniky.

[18]

Nabizi se moznosti ziskani legalni aktualni verze CATIA V5-6R2013 Student Editi-
on, pokud vyuzijete nabidku spole¢nosti Dassault Systemes. Studenti maji moznost za-
koupit legalni verzi za cenu 99 EUR. Ziskaji licenci na jeden rok. Tato edice nesmi byt
pro pifimé komerc¢ni ¢i jiné obchodni vyuziti. Neni to sice plna verze se vSemi svymi
moznostmi, ale zdkladni moduly jsou obsazeny a s nimi miZete bez obav pracovat.

Pro staZeni je potieba registrace u spole¢nosti Dassault Systemes a zalozeni tzv DS
Passport uctu. Dolozit prezen¢ni studium (potvrzeni o studiu) a DS vam SW poskytne.

[19]
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Catia V5
Systém lze vyuzit pro primyslova odvétvi. Jeho prednosti je funkénost "hybridniho
modelaie". V praxi to znamena kombinaci v jednom modelu. Jak plo$né (surface), tak i
objemové (solid) elementy. Pravé tato variabilita pii vybéru modelovacich technik a
moznost je kdykoliv kombinovat, délaji CATIA tak lidrem. Podporuje tvorbu digitalni-
ho prototypu (Digital Mock-Up) a soubézného konstruovani (Concurrent Engineering).
[20]

CATIA V5 je tvofena pro jednoduchou volbu feSeni. Jadrem jsou konfigurace tvorené
jednotlivymi produkty, uspotfadanymi do tfi riznych platforem: P1, P2 a P3. Jednotlivé
se zamétuji na specifickou uroven zékaznickych potieb:

[20]

CATIA V5 P1 (platforma 1) pro zakladni modelovani a koncovy uzivatel je stfedni
zpracovatelsky orientovany zakaznik. Platforma P1 umoziuje vyvoj metodiky pro za-
kaznika od interaktivniho 2D kresleni az po plné digitalizované procesy vyvoje produk-

tu.

CATIA V5 P2 (platforma 2) obsahuje specifické prostiedi pro vykresleni digitalniho
podniku za pomoci modelovani vyrobku, procest a zdroji ur¢eného podniku. Pracuje
celym zivotnim cyklem vyrobku. Od navrhu koncepce az po jeho vyrobu. Navrhy vzni-
kaji na znalostnim podkladé. Vyuziva znalostniho kapitalu spole¢nosti k podpote tech-

nického mysleni, kreativity a inovace.
CATIA V5 P3 (platforma 3) poskytuje nejvyssi uroven u ur€itych specifickych vyspé-
cemi pouziti. Uréen jak atypickym zakaznikiim tak pro primyslové komplexy k inte-
graci odbornych znalosti a produktii.

[18], [20]

CATIA V5 konfigurace
Vsechny z konfiguraci jsou tvofeny predem nastavitelnou skupinou produkt. Ty odpo-
vidaji béznym konstruktérskym naroktim v pramyslovych i vyrobnich podnikach. Zde

je uveden piehled:

28



Mechanical Design Solution — Nabidne nastroje pro intuitivni prostorové objemové
modelovani. Dale k modelovani ploch, tvorbu a praci se sestavami a pro tvorbu vykre-
su.

Shape Design & Styling Solution - Nabizi pokrocilé a snadno pouzitelné nastroje pro
vytvareni, fizeni. Dale pak k modifikacim jednoduchych i slozitych ploch.

NC Manufacturing — Nabidne uzivateli sSpecifické CAM aplikace

Plant Solution — Slouzi k navrhnuti a optimalizovani vyrobnich linek podnikai.

Product Synthesis - Umozni nastrojim kontrolu digitdlniho modelu a simulaci jeho
funkénosti.

Equipment and System Engineering Solution - Obsahuje nastroje k tvorbé elektrickych
zatizeni, kabelovych svazkl a rozvodu.

Analysis Solution — Nabidne rozsitené bali¢ky pro analyzy metodou kone¢nych prvkd.
Jsou ureny uzivateli k analyze jednotlivych dilti nebo sestav. Umozni napiiklad analy-
zovat napéti, vibrace, elasticitu.

Infrastructure Solution - Obsahuje pfevodniky mezi systémem V5 a dal§imi standard-

nimi formaty. Nabidne i vyménu dat se star§imi verzemi CATIA.
[20]

Popis prostiedi
Systém nenabizi ¢eskou lokalizaci. VSechny zakladni konstrukéni tkoly se zpracuji v
ruznych pracovnich prostfedi (workbench). Pracovni prostiedi nabizi sady nastroji. Ty
umozni uZivateli zpracovavat specifické konstrukéni ukoly. Zakladni pracovni prostiedi
obsahuje moduly: Part Design, Wireframe and Surface Design, Assembly Design, Draf-
ting, Generative Sheetmetal Design a DMU Kinematics.
[18]
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Obrazek 9 Pracovni prostiedi [18]
Part Design

Pracovni prostiedi je parametrické s funkcemi, ve kterém muizete vytvaret 3D mode-
ly. Hlavnim pozadavkem pro tvorbu jakéhokoliv modelu télesa v tomto prostiedi je na-
¢rt. Funkce pro vytvofeni objemu modelu se nachazi v prostfedi Sketcher. Tu Ize pouzit
v ramci prostiedi Part Design. Nastroje mohou v této aplikaci narysovat nacrt. Pii nary-
sovani nacrtu se na nacrt automaticky doplni urcité vazby. Mimo jiné lze vyuzit dalsi
manualni vazby ¢i rozméry. Po dokonceni nacrtu uzivatel ukon¢i pracovni prostiedi
Sketcher. Dale pouzije nacrt k vytvofeni objemu. Nastroje v pracovnim prostiedi Part
Design lze aplikovat k ptevodu naértu do prvku. Pracovni prostfedi ma také dalsi na-
stroje pro pouziti funkci, naptiklad zaobleni, zkoseni, taZzeni po kiivce a podobné. Maji
nazev dress-up prvky zalozené na objemu. Samoziejmosti je moznost pridat modelu
materialy.

[18]

Wireframe a Surface
Pracovni prostfedi Wireframe and Surface Design ma shodné parametrické, funkéné
orientované prostiedi. Hlavnim zamétenim je vytvareni dratovych nebo plosnych mo-
delti. Pracovni funkce tohoto prostiedi jsou podobné modulu Part Design. Vyraznym
rozdilem je, ze prostiedi Wireframe a Surface se pouzivaji k vytvareni zakladnich a po-
krocilych povrch.
[18]
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Assembly Design

Prosttedi Workbench Assembly Design se pouziva tvorb¢ sestav. Sestaveni soucasti
pomoci vazeb do sestavy, které jsou zde k dispozici, nemusi byt zrovna jednoduché.
K absenci ¢eské lokalizace. Prostiedi vyuziva dva typy ptistupt k navrhu sestavy:

1. Zdola nahoru

2. Shora dolt

V piistupu k navrhu sestavy zdola nahoru se soucasti vytvareji predem a pak sestavu-
ji s cilem zachovat konstrukéni zamér. V pristupu k navrhu sestavy shora doli se dily
vytvareji v ramci sestavy v pracovnim prostiedi. Uzivatel mize vkladat jiz existujici
sestavu do aktudlni sestavy. Nastrojovy panel Space Analysis umozni analytickému
nastroji Clash, odhalovani kolizi, vili a kontakti mezi jednotlivymi komponenty a pod-
sestavami.

[18]

Drafting

Pracovni prostiedi Drafting tvofi vykresovou dokumentaci dili nebo sestav.
Ma podobu vykresovych pohledl a navic jejich detailti. Drafting pouziva dva typy vy-
kresovych technik:

1. Generativni tvorba vykrest

2. Interaktivni tvorba vykresi

Generativni tvorba navrhu pouZiva k automatickému generovani vykresovych pohle-
di na zpracované dily a sestavy. Ksoucasti dodame parametrické rozméry. Ty
Vv prostiedi Part Design pfi jejim vytvareni automaticky generuji a zobrazi ve vykreso-
vych pohledech. Generativni vytvaieni vykresti je obousmérné asociativni. Ve vykreso-
vych pohledech Ize vytvaret kusovniky (BOM), poznamky a pozice.

Interaktivni tvorba vykresl uZivatel musi vytvofit vykresové pohledy vyuZzitim béz-
nych kreslicich nastroji a poté okotovat.

[18]

Generative Sheetmetal Design
Pracovni prostiedi Generative Sheetmetal Design je primarné urcen K navrhovani
plechovych soucasti. B€Znou praxi je, ze modely téles plechovych dila se tvoii z rozvi-
nutych tvarl. SlouZzi ke konstruovani lisovacich nastrojli a razidel. Déle pak procesniho
planovani navrhu a podpory vyroby nastroju potiebnych pro plechové dily.
[18]
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DMU Knematics
Prostiedi DMU Kinemaics se vyuziva K navrhovani mechanizmi pfidavanim kine-
matickych vazeb mezi jednotlivé soucasti. K dal$im funkcim patii simulace a dynamic-

ka analyza fungovani mechanizmai.

[18]

CATIA V6 nova verze

Poskytuje nejvyssi feSeni v konstruovani 3D produktid. OzZivuje inovaci pouZzitim
trojrozmérné spoluprace v srdci podniku. Dale je snaha piechazet k uplné strategii PLM
2.0 pro ucely vSech vyrobnich organizaci. Systém obsahuje kompletni PLM. Od vyvoje
produktu v tvodnich konceptech az po recyklaci a ptechod na novy produkt. Lze jej
pouzit ve vSech hlavnich vyrobnich odvétvich. Tato verze jiz nahrazuje stavajici v au-
tomobilovém, leteckém a strojnim. Jedna o prvni verzi tohoto systému, ktery plni funkci
virtualniho navrhu pf#i vyuziti schopnosti a moznosti spoluprace v ramci celého podni-
ku.

Cena produktu se pohybuje v rozpéti 300 000 — 600 000 K¢.

[20]

4.4 Autodesk Inventor

Konstruktéti se shoduji, ze je vhodnou volbou pro uzivatele programii pracujicich
ve 2D, ktefi chtéji prechdzet na tfeti rozmér pii navrhovani vyrobku ¢i digitalnich proto-
typi a kontrolu za pomoci pevnostni analyzy. Inventor nabizi komplexni integrovanou
sadu modult pro navrhovani ve 3D. Systém uleh¢i navrh plastovych dila, tvorbu a
upravu vyrobni dokumentace, vytvafeni ramovych konstrukci, potrubnich a kabelovych
systému. Dale slouzi k ovéfovani funkcnosti. Systém Inventor jesté obsahuje software
pro spravu a sdileni dat a program AutoCAD Mechanical pro vyrobu 2D vykrest.

[21]
AutoCAD Inventor Professional 2014

Spolecnost Autodesk timto systémem nabizi nejvyssi verzi strojirenského 3D CAD.
Tato verze integruje vSechny dostupné moduly. Rozsifuje tak pomticky pro konstrukci
urcitych technickych prvkl o dynamické simulace ¢i pevnostni analyzy.

Cena této neaktualnéjsi verze je CCA 200 000 K¢.

[22]

32


http://www.3ds.com/products/catia/portfolio/catia-v6/overview/#vid1

Popis prostredi

Digitalizace prototypovani
System Inventor umozni uzivateli vytvofit a analyzovat po celou dobu konstrukce
jesté piedtim, nez je vloZzen do vyroby. Systém pracuje snadno ve formé digitalni kon-
strukce. Integraci 2D vykrest z modulu Autodesk AutoCAD ¢i prostorovych dat v jedi-
ném digitalnim model. Tento model umoziuje konstruktérovi virtudlni zndzornéni vy-
sledného produktu. Zjednodusi tak podnikiim lépe navrhovat i provadét simulace pro-
duktu. Dale pak snizovat mnozstvi fyzickych prototypu, které jsou pouze na drahé.
Usnadnuje rychleji uvést vyrobky na trh. Posiluje tak jejich konkurenéni politiku.
[23]

C I I‘"nﬂ Caud I L
1 r
T

Obrazek 10Prace v Inventoru LT [21]

Produktivita konstrukce

Konstruuje lepsi vyrobky ve 3D formatech. Systém nabidne obsahlou paletu nastro-
ju. Cilem je zjednodusit ptechod od 2D k prostorovému navrhovani. Nastroje pro navr-
hovani sestav i modelovani soucasti. ZvySeni vykonu zkrati dobu prace s velkymi sesta-

vami. Rychleji se oteviraji. Intuitivni skicovani pfispiva rychlé kontrole modelt. Prace
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S pfimymi manipulacemi umozni nepieruSované pracovni metody pro rychlé ovérovani
a kontrole konceptu.
Orientované funkce umozni navrhovani plastovych soucasti a plechovych dila. Uzi-
te¢né funkce umozni usnadnit postup pii tvofeni sestav.
[23]
Potrubni systémy
Tyto moduly pracuji v prostiedi systému podobném svaifenciim. Tedy trubka miize
byt pfima ¢i rizné tvarovana. Lze nastavit tuhost nebo pruznost. Piikladem jsou pneu-
matické hadice. Potrubi Ize sestavovat pomoci nékolika pifimych nebo tvarovanych
komponent. Tento modul pracuje na principu chytrych knihoven.
[21]
Automatizace navrhovani
Autodesk Inventor ma nastroje pro konstrukci na zakladé pravidel. Dale pak automa-
tizaci standardnich uloh. Ty usnadnuji praci, pfipadné umoznuji uZivatelim zabyvat se
konstrukénim zamérem namisto ru¢niho modelovani. Pracovni prostiedi zachycuje
ucelné nezbytnosti navrhu a vyuziva je pti produkci inteligentnich komponent. Proces
prochazi pak zrychlenim jednotlivych fazi navrhovani. Cilem technologie Inventor iLo-
gic je maximaln¢ zjednodusovat konstruovani zalozené na pravidlech v§em uzivatelam.
Slouzi i1 tém, ktefi maji jen malé nebo Zadné zkuSenosti s timto systémem. Umozni
ptesné definovat kompletni parametry, zvySovat produktivitu vyvoje vyrobkd.
[23]
Vizualizace
Umoznuje vytvaret snadno a rychle vizualizace, animace a prezentace. Cilem je
usnadnit komunikaci s partnery a zakazniky. Systém Inventor obsahuje vizualizaéni,
ilustra¢ni a animacni pomicky ptimo v pracovnim prostoru. Dynamické stinovani, jed-
noduché ovladani osvétleni a integrovana knihovna textur zajisti rychlé vytvafeni foto-
realistickych znazornéni vyrobkt. Tyto nastroje jsou soucasti produkti pro navrhovani
Autodesk Product Design Suite. Lze si tak udélat o soucastce jasnou piedstavu.
[23]
Opakované vyuziti obsahu
Inventor - komplexni vyuzivani editace a ukladani cennych dokumentd, protoze ob-
sahuje sadu ptrevadéci nativnich format soubort z ostatnich CAD systémt. Umozné-

nym zapisem formatu DWG, mohou uzivatelé v systému Inventor sdilet vytvorena data.
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Aplikace ma moznost integrovat vykresy ze systému Autodesk AutoCAD a prostorové-
ho CAD. Dokumenty se nachazi v jediném digitalnim znazornéni finalniho vyrobku.
[23]
Vykresy a dokumentace
Umozni vytvéiet a sdilet vykresy hotové pro vyrobu s expertnimi tymy a externimi
spolecnostmi. Systém Inventor generovat vyrobni dokumentaci z jiz ovéfenych digital-
nich modelt. To vede ke snizeni chybovosti a zrychleni navrhovani. Opétovné vyuziva-
ni 2D vykresu ze systému Autodesk AutoCAD. Sepnutim funkce Ize vyvolat vykresové
pohledy, véetné narysu, padoryst, bokoryst, detailnich pohledu, ¢asteénych fezti a po-
mocnych pohledt. Dale vygenerujte rozpisky jednotlivych soucasti a kusovniky zpra-
cované pro strojirensky obor. Aktivovanim automatickych aktualizaci se zmény proje-
vuji naptic¢ celym nédvrhem.
[23]
Prostiedi simulace
Prostfedi Inventoru Professional 1ze riizn€ nastavovat. Déle pak ovéfovat chovani vy-
robkut piedtim, neZ se zavedou do vyroby. Pracovni prostiedi poskytuje simulace pohy-
bu, statickou i modalni analyzu. Dale pak metodu kone¢nych prvka jednotlivych mode-
10, sestav i nosnych konstrukeci. Systém Professional nabidne uzivateli nastroje pro si-
mulace plastovych vsttikovacich forem (Autodesk Simulation Moldflow). Ty slouzi ke
kontrole navrhu vstiikovacich forem pro plastové dily. Systém nabidne konstruktérim
pomoc. Kromé bézného posouzeni chovani 1ze navrhnou vybér materialti snizenim eko-
logického dopadu a nakladii vyrobce. Zohlednéni likvidace a dalSich cykli vyrobku.
Problematikou se zabyva a funkce poskytuje Eco Materials Adviser. Vyhodou integrace
s prostorovym konstrukénim softwarem je realisticky a finan¢né vyhodny vyuZzivat si-
mulace v pribéhu procesu navrhovani.
[23]
Autodesk 360
Subscription dnes nabidne vice vyhod diky funkcim sluzby Autodesk 360. Ty umoz-
ni zvySovat mobilitu, zlepSit spolupraci a optimalizovat produkty. Tim se vyrazné
urychluje prace uzivatele. Nabidne ukladani, sdileni a zobrazovani dat v cloudu, ktery
poskytuje vétsi komfort a ochranu dokumentt pii praci. Cilem je rozsifit moznosti poje-
ti prace 1 simulaci za hranice bézného pocitace. Uzivatel ma dispozici pracovni prostiedi

internetového klienta s plnohodnotnou 3D CAD aplikaci. Snadné a celkem rychlé ovla-
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dani umozni praci s CAD dokumenty v riznych formatech Déle pak pro modelovani
soucasti a jejich sestav, analyzy a publikovani.
[24], [23]
Integrovana sprava dat
Systém je ptfedem nastaven pro sjednoceni aplikaci Autodesk® Vault. Tato aplikace
pracuje s centralizovanou spravou dat. Uzivatelim nabizi bezpec¢né ukladat a spravovat.
Rozpracovana navrhova data a spole¢nou dokumentaci. Piikladem se spravou dat ve
Vault je prace s kusovniky, fizenim zmén a revizi, zabezpe¢enim soubort a slozek.
[23]
Uplny navrh
Autodesk Inventor Professional obsahuje nastroje pro navrh systémi rozvoda na za-
klad¢ stanovenych pravidel. Podle nich vybiraji spravné armatury a zajistuji shody s
normami pro délku vedeni. Dale pak ptidavky na zaobleni a polomér ohybu. Systém
Professional umoziiuje navrhovani kabell a svazki. Ty jsou s vyuzitim dat ze seznami
vodici vloZenych z balicku schematickych vykrest, naptiklad ze systému AutoCAD®
Electrical. Inventor Professional zjednodusuje automatizaci klicové stranky navrhu
vstiikovacich forem pro plastové dily. MuzZeme tak rychle konstruovat a ovéfovat na-
vrhy forem, snizovat mnozstvi chyb a zefektivnit vlastnosti forem.
[23]

Inventor LT
Inventor LT (Limited Technology) byl vyvinut na jadru Inventoru. Oproti plné verzi

obsahuje nasledujici omezeni. Modelovani sestav a svafencii neni obsazeno. Nepodpo-
ruje jakékoliv nadstavby. Dalsimi chybé&jicimi moduly jsou tvorby plecht, generator
ramu a Design Accelerator. Bylo odebrano obsahové centrum. Nema aplikaci Vault a
stejné tak neobsahuje AutoCAD Mechanical.

Obsahuje vSechny zakladni funkce systému Inventor — modelovani jednotlivych dili,
tvorba vykresy, praci s DWG, DWF, Rendering, Translator modul umoziiuje praci s
cizimi datovymi formaty (Parasolids, UG-NX, Pro/E, , Catia).

Systém LT je vyhovujicim nastrojem pro takové zakazniky, jako doplnék standard-
niho Inventoru. Miizeme v ném konvertovat souborové CAD formaty. Tento systém je
zcela kompatibilni s nejvyssi verzi Inventoru, jak technologii, tak datovymi formaty ¢i

napoveédou.
[21]
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4.5 Solid Edge
Jedna se o navrhovy systém od spole¢nosti Siemens. Systém je zafazen mezi hybrid-
ni 2D/3D technologie. Zakladni soucasti této produktové fady Velocity Series je nabi-

zen komplexni modularni balik. Ten obsahuje nastroje pro vyvoj, analyzu a spravu dat.

Systém pracuje na spolehlivém a jiz ovéfeném modelovacim jadru Parasolid, které
vlastni a vyviji spolecnost UG. Jadro je zaméfeno na pracovni postupy a rychlost
pfi tvorbé technické dokumentace. Nabidne i feSeni pro spravu zivotniho cyklu vyrob-
ku. Ten je povazovan za nutnost, protoze umozni dostat produkt na trh rychleji.

[25]

Solid Edge ST5

Z nazoru vyplyva, ze nabizi jedu z nejpropracovanéjsich podpor pro vytvaieni tech-
nické dokumentace. Z rozhovorti je patrné, ze prace s timto programem rychlej$i, nez
Vv jakémkoli jiném CAD systému. S ohledem na to, Ze je podkladem model dilu nebo jen
prazdny list. V sestavach se ndzory riznily. Tvorba vazeb mezi jednotlivymi dily miize
byt v nékterych piipadech frustrujici. Tvorba vykrest je povazovana za mnohem rych-
lej$i a snadné;jsi.

[25]

Popis prostredi
Technologie Stream, na kterém je systém vytvofen, nabidne uZivateli jednoduché
ovladani u zacinajicich. Snadné pouzivani u pfilezitostnych uzivatelti. Dostate¢né pak
rychly a efektivni pro bézné uzivatele. Tento systém a cela fada dalSich aplikaci vyuzi-
vaji ergonomie Office 2007. Ta poticbovala Cas na piijeti ze strany starSich konstrukté-
ri. Konstruktéfi se shoduji na interaktivnim uZivatelském prostfedi a procesné zamére-
nych technologii.
[25]

Modelovani dili

Moderni modelovaci néstroje maji uzivatelim rychle vytvaret zdkladni tvary. Dale
pfidavame bézné strojirenské prvky. Piikladem jsou diry, zaobleni ¢i sraZeni. Stejné
jako souhrnnou geometrii jako jsou tukosy, tenkosténna t¢lesa, lemovani nebo tvorba
nastroj umoziuje modelovani slozitych tvard. Prednosti modulu Part je prace

s plochami. Jedinecna technologie pracuje s nastroji pro komplexni plosné modelovani.
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Zachovava jednoduché a uzivatelsky piivétivé ovladani. Program pracuje S nastroji,

které umoznuji editovat geometrii libovolného télesa jeji ptimou editaci.
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Obrazek 11 Nabidka moznosti prace

Plechovy dil

V Solid Edge nachazi technologicky specifické funkce a prostfedi. Naptiklad v mo-
dul Sheet Metal je specialni nabidka. Modelovaci prvky pro tvorbu plechovych dild.
Obsahuje funkce jako ohyb (bend), vétraci otvor (louvre), prolis (dimple), Uprava rohii.
Automatikou je asociativni rozvin plechového modelu nebo export rozvinu z modelu
ptimo do DXF formatu. A umi i dal8i. Vygenerovani plochy v neutralni ose plechového
dilu, vylepsena je i tvorba rohtl pro vyfezévani a vysekavani.

[25]
Sestavy

Solid Edge, je exclusivni v kategorii sttednich CAD systémd, protoZze obsahuje na-
stroje, které umoziiuji pracovat se sestavami obsahujicimi desitky tisic komponen-
tl. Solid Edge ma mnozstvi nastrojii pro vybér komponentti ve velkych sestavach a
u vSech soucasti 1ze stanovit, zda budou v sestavé se vSemi udaji nebo pouze jako jejich
graficka reprezentace. Tato metoda spotiebuje pouze zlomek paméti oproti modelu se
vSemi informacemi. Prostfedi pro vySetfovani kinematiky vaSich sestav vdm pomii-

ze eliminovat chyby a optimalizovat chovani celé sestavy.
[25]

38



Pracovni prostiedi v sestavach

Piimo v prostiedi sestav je mozné vyuzit specialnich funkci pro tvorbu ramovych
konstrukci a svafenci. Ke konstrukci potrubnich systémt, ohybanych trubek a vedeni
kabelovych svazkl lze vyuzit podobné funkce. Prostfedi pro konstrukci kabelovych
svazki ma integrovanu spolupraci s programy pro eCAD. Automaticky jsou vloze-
ny knihovny standardnich dild. Jsou podporovany né€kolika mezinarodnimi Standar-
dy v danych oborech.

[25]

Drafting

Pracovni prostiedi Drafting obsahuje veskeré znacky drsnosti, tolerance tvaru
a polohy a znacky svart; v $ablonach se pracuje s vloZzenymi zakladni standardy (ISO,
DIN, ANSI...) Je umozZnéna tvorba vlastnich styli. Z kazdého mista miiZete definovat
libovolné zobrazeni viditelnych, skrytych nebo tangencidlnich hran. Mnozstvi dér pie-
hledné okétujete v tabulce pomoci funkce Hole Table. Na vykresech vystupi je umoz-
néno tvorfit kusovniky véetné pozic, vyplnovat rohova razitka, vkladat vlastni poznamky
apod.
[25]

Standard v integraci CAD/PDM
Tento systém Se stal prvnim mainstreamovym CAD systémem. Integruje nastroje
pro spravu dat ptimo do pracovniho prostiedi CAD systému a Solid Edge Insight. Po-
skytuje zazité feSeni pro b&zné strojirenské podniky. Integrace Solid Edge s aplikaci
Temcenter spolupracuji tésné a Citelné. Kazdé dulezité piikazy Solid Edge jsou zapra-
covany tak, ze uzivatelsky piivétivé zptistupiiuji funkce pro spravu dat béhem standard-
ni prace se Solid Edge. Data, ktera vznikla v Solid Edge jsou ukladana i oCislovana pro
jednoduchou manipulaci.
[25]

Plastové dily
Vyroba plastovych dili ma specifické naroky. Systém Solid Edge ma nabidce celou

fadu vykonnych funkei. Naptiklad tvorba lemu na skofeping, sit' vyztuZzovacich Zeber,
rozdéleni modelu na vice dild, pevnostni analyza.

[25]
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Ramy prihradové konstrukce a svaience
Systém nabizi pracovni prostiedi pro rychlou a snadnou konstrukci pevnych ramo-

vych konstrukci. V ném si mtze uzivatel pomoci 3D skic rychle nadefinovat kostru ra-
mu. Nabizi se vybér standardnich konstrukénich profila. Solid Edge mize pomoci inte-
ligentnich feseni vkladat jednotlivé konstrukéni prvky do spravnych pozic. Dale piida
spravnou orientaci. Objemovy model ramu vznikne automaticky. K dispozici je tabulka
fezi a pro kusovnik rozsifujici moduly.

[25]

Konstrukce potrubi

Systém nabizi konstrukci potrubi v Solid Edge. Je zahrnuty k usnadnujici konstrukcei
potrubnich systémut. Systém konstrukénich nastroji pomaha rychle nasmérovat
amodelovat potrubi v sestavach. Také je snadna prostorové trajektorie pro potrubni
komponenty. Za pomoci vlozenych dat, naptiklad velikosti, barvy, volba materialu, roz-
sahy a zakonceni, 1ze podél segmenti trajektorie vytvorit kompletni potrubni systém.

[25]

Nova verze Solid Edge ST6
M4 nové¢ zatazeny funkce umoziujici zrychlit proces navrhovani, urychlit revize
projekt a znovu vyuzivat importovana data. Konstruktér mize konstruovat fadu rtz-
nych vyrobkt. Rozdilnost vyrobki dospéla k tomu, aby byli zatazeny nové optimali-
zacni funkce simulace. Ty vylepsuji integraci v rtiznych procesech a umisténi soucasti.
Dale snizuji naklady na material. ST6 pro SharePoint nabidne konstruktérim také vy-
lepSené nastroje pro spravu grafickych dat a nové vylepSené vyhledavani. Nastroj pro
hromadnou migraci cely proces umozni zachovanim vétsiny informaci ptivodniho navr-
hu. To nemusi byt kladn¢ piijato konstruktéry, protoze museji kontrolovat ptivodni data.
Cena této neaktudlnéjsi verze je CCA 200 000 K¢.
[26]
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5 Pravidla vybéru

Rizené rozhovory a vracené dotazniky piinesly mnoho odpovédi na otazky. Hlavné
na tu zakladni. Pro¢ a jak vyuzivat 3D CAD programy? Vsichni osloveni respondenti
S nimi pracuji. Jsou to zaméstnanci jednak velkych podniki, ale i mensich. Pracovat
S témito programy neni nejlevnéjsi zalezitost. Jak z pohledu pofizeni, tak i zaplaceni
lidské pracovni sily, kterd umi pracovat s nejmodernéjSimi technologiemi. V dne$ni
dobé¢ si velky ani maly podnik nemtze dovolit zaostavat za konkurenci.

Otazky byly sestaveny, aby vyhovovaly pozadavkiim zadani bakalaiské prace. Roz-
hovory probihaly v terminu od 15.3. - 10. 4. 2014. Odpovéedi mély pfinést informace,
které by potvrdily nebo vyvratily vystupy této bakalarské prace. Respondenti odpovidali

na predem pripravené otazky. VSem byly polozeny stejné otazky:

Vysvétlete pojmy.
CAD-
CAQ-
CRM-

Napadne vas vyhoda/nevyhoda CAD systémii? Popiste.

Jak si predstavujete budoucnost (nové technologie) téchto systému?
S kterymi CAD systémy jste dosud pracoval?

Jak dlouho jiZ s nimi pracujete?

Na jakém programu(ech) soucasné pracujete?

Pouzivate nastavby, knihovny,... Pfipadné jaké?

Co povazujete za piednosti tohoto programu? Co vas zaujalo?

Co povazujete za nedostatky tohoto programu?

Pracujete s timto systémem ve volném case?

Prace poskytuje orientacni prizkum, kterého se osobné zucastnilo 7 respondentd.
DalSich 10 odpovédélo formou pisemného dotazniku. VSichni jsou aktivni uZivatelé
CAD programt s dlouholetymi pracovnimi zkuSenostmi. Informace byly zaznamenéva-
ny formou pisemného zapisu, také pomoci diktafonu a to se souhlasem respondenti.
Dotaznik obsahoval 12 otevienych otazek. Mluvené odpovédi byly daleko rozsahlejsi

nez odpovédi pisemné. Ziskané informace byly cennym zdrojem, které doplnily, rozsiti-
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ly, uptesnily, specifikovaly, pfedem dana a zndma pravidla vybéru CAD systémi. A

predevsim specifikovaly vybér programti, které porovnava tato bakalarska prace.

Pravidla vybéru CAD systému

Vykon a moZnosti systému

Dopiedu musite peclivé zanalyzovat, pro jaky tcel, potiebu bude vyuzivan. Zda do-
davatel nabizi technickou podporu, zaskoleni uzivateli. Je-li mozna implementace do
stavajici vyuzivaného prostredi. Velka nadnarodni firma, kterd komunikuje s partnery,
vytvari, analyzuje, vyrabi a spravuje velky sortiment vyrobkl a jejich varianty. Mensi
firma nemusi pofizovat komplexni 3D CAD/CAM/CAE systém se spravou dat, pokud

vvvvvv

uzila.

Implementace a ovladani systému

Kazda CAD aplikace je cilend na riizny obor a na rizné pozadavky prace. Pro kazdy
obor existuje efektivni CAD nastroj. Je zcela zbytené poridit slozity komplexni systém,
kde rutinni tkony budou zdlouhavé a obtizné vykonavatelné. Je rozdil potidit jednodu-
chy systém, ktery zakresluje elektrické rozvody proti komplexnimu, ktery je urcen pro

konstrukci jadernych reaktorti. Zcela nezbytné je dobré proskoleni koncovych uzivateli.

Kompatibilita systému

Dalsi dilezity faktor vybéru je kompatibilita systému. Je zcela nezbytné piedem ové-
fit, ze vybrany CAD umi Cist, ukladat data, ve kterém se ve firmé& pracuje. Kdyby ukla-
dal data, ktera by nebyla podporovana, vyvstal by nepfekonatelny problém. Pro piiklad

by nemusel umét vykalkulovat cenu, nebo by neumél zkontrolovat soucastku ve skladu.

Rozsiritelnost

Cesky trh je maly. Proto vétsi rozsifenost systémil zajistuji povédomi o vyrobci. Da-
le pak podporu od dodavateld. Ti se snazi pfedb&hnout konkurenci nabizenim rychlych
feSeni problému, dostupnosti nejriiznéjsich knihoven, nejnovéjsich aplikaci a literatury.

Komunikace se skolami zajist'uje budouci kvalifikované pracovniky.
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Nastavby, dopliiky

Zejména vyssi CAD systémy mohou obsahovat doplnky. Cilem je zvysit produktivi-
tu pouzitim nejriznéjSich nadstaveb do CAD systému. Z rozhovoru vyplynul nejcastéjsi
problém, Ze pouzivany systém nepodporuje formaty jinych systémi. Resenim jsou na-
bizené aplikace. Vyhodou mohou byt i bezplatné nastroje a makra. Ty automatizuji nej-

Cast&ji pouzivané postupy.

Lokalizace

Na trhu se objevuje mnoho CAD systému. Ma uzivatel pracovat se systémem, ktery
nabizi cizi pojmy, nebo bude pracovat v rodném jazyku? Nadnarodni firmy vedou poli-
tiku podpory jednoho jazyka. V koneéném dusledku to miize ovlivnit vyslednou efekti-
vitu prace. Do mistni lokalizace patfi riizné nastavby i pfizpiisobeni narodnim normam a

zvyklostem.

Hardware

K provozu naroénych systémi je potieba zakoupit pfiméfenou pracovni stanici.
taich. Je dobré nakoupit licence optimalné¢ hardwarové ndro¢ného systému.
Z rozhovort jeden z respondentii zastaval ndzor, Zze kazdy novy systém musi mit veétsi
naroky na hardware.

Neplati to vzdy. Napiiklad DesignSpark Mechanical pracuje na osm let starych sta-
nic. Dale pak u systémi nizsi tfidy, které budou mit mensi naroky, nez software vyssi
ttidy. K dilezitym faktoriim patii velikost operacni paméti, rychlost procesoru a vykon

grafické karty. Tabulka 1 obsahuje naroky popisovanych CAD.

Licence, cena

Informovanost uzivatelt o moznosti modernizovani systému a pouzivani aktualnich
licenci je slaba. Upgrade nemusi byt vzdy uvadén v navodech.

Mnoho vyrobct vyzaduje pausalni poplatky. Jini pouzivaji metodu upgrade a existu-
je metoda piedplatného. Tento zavedeny model predplatného je levnéjsi. Béznou praxi
je varianta, ze uzivatel zakoupi jednu licenci. Slouzi k jedné instalaci systému. Zde uve-

dené moZnosti mohou byt pro odlisné firmy vyhodnéjsi.
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Distribucni firmy nabizeji ke svym systémim nejriznéjsi bonusy a nabidky. Ptikla-
dem jsou slevy na nakup dal$ich modultl, $koleni pracovnikd, vice licenci, upgrade sys-
tému ¢i mnoho dalSich. VétSina systému je modularni. Uzivatel musi brat zfetel, Ze cena
jednotlivych systéma se mize vyrazné lisit. Tato prace obsahuje orientacni ceny, které

slouzi pouze k porovnani. Uzivatel se tak mize ziskat nadhled.

Podpora dodavatele

Pokud se uzivatel rozhodne pro vybér CAD systému, mél by se také zaméfit na uzi-
vatelskou podporu distributora. Ten uvadi na svych strankach kontakt na uzivatelskou
podporu. Je zde velky rozdil v aktivité. Pro ziskani neplacené studentské verze bylo
napsano vSem zdstupcim mimo CATIE, kterd nenabizi tento produkt zdarma. Mimo
Solid Edge se vsichni ozvali do 24hodin. Zastupci Solid Edge se neozvali.

Berte v uvahu, aby vam po Case pfiSla odpovéd’ bud’ mailem, nebo jestli vas kontak-

tuje technicka podpora s moznosti vyfeseni problému.
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6 Zavér

Zavérem vyplyva, ze popisované a hodnocené systémy maji podobné funkce a vlast-
nosti, které se od nich o¢ekavaji. V nékterych momentech jsou uzivatelsky pfijemné;jsi,
v n¢kterych ne. Mohou byt vyuzivany K nepfebernému mnozstvi modelaci, simulaci a
sprave dat. Rozdily jsou i ve vystupech. Ale obecné lze fici, ze vSechny obsdhnou zcela

standardni oblast aplikovani v dne$nim strojirenstvi.

Pro vybér nejvhodnéjsiho programu je naprosto prioritni stanoveni pozadavkia. Kon-
kretizovat specifické pozadavky strojirenské firmy. Nejvétsim nedostatkem téchto sys-
tému je jejich nepfenositelnost mezi riznymi systémy. Je diilezité vybirat modelar, aby
zakaznik, vyroba i dodavatelé pracovali se stejnymi systémy a byla mozna pienositel-

nost dat.

Jednim z rozhodujicich faktort je i cena. I ta je vzdy orientacné uvadéna.
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7.3 Tabulka 1 Systémové naroky popisovanych programu

, P . . Solid Edge CATIA Solidworks
Systémové pozadavky Design Spark Mechanical STS Autodesk Inventor 2014 V5 2014
Microsoft Windows XP ANO NE ANO ANO NE
- } Microsoft Windows Vista ANO ANO NE ANO NE
Operacni systém
Microsoft Windows 7 ANO ANO ANO ANO ANO
Microsoft Windows 8 ANO ANO ANO ANO ANO
RAM Minimum 512MB 1GB 4GB 256MB 2GB
Doporucené 1GB 2GB 8GB 512MB 8GB
HDD Minimum 500MB 3GB 15GB | 4GB | 5GB
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