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ABSTRAKT

Téma bakalaiské prace se zabyva 3D softwary Solid Edge ST9, CATIA V5 a NX 10 a je-
jich vyuzitim pfi vyuce student na vysoké Skole v oblasti CAD/CAM. Hlavnim cilem je
uzivatele informovat o novinkach, dostupnosti jednotlivych programi a jejich nislednym
vyuZzitim pii feSeni tkol. Vybér vhodného systému neni v dne$ni dob¢, kdy existuje velké
mnozstvi 3D softwari vitbec jednoduchou zélezitosti, a proto je soucasti prace seznameni
studentd se zdkladnimu moduly systémii (Part, Assembly, Draft) a jejich vzijemnym po-

rovnanim.

Klicové slova: CAD, CATIA, NX, SolidEdge

ABSTRACT

This Bachelor’s Thesis deals with 3D softwares Solid Edge ST9, CATIA V5 a NX 10 and
their use during collage studies in CAD/CAM area. The main goal is to inform the user
about news, availability of all the programs and their future usage in the process of pro-
blem-solving. Nowadays itis not an easy task to choose a suitable program because of the
high number of all the 3D softwares and that is why this. Thesis deals with a proper intro-
duction of the basic moduls of systems (Part, Assembly, Draft) for the students and their

mutual comparison.

Keywords: CAD, CATIA, NX, Solid Edge
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UVOD

Uspéchkazdého mladého konstruktéra &i inZenyra je podminén schopnosti orientace a do-
vednosti price v CAD/CAM/CAE systémech. Tato prace je zacilena na studenty a jejich

vedeni za poznanim 3D softward.

Nové tisicileti ptineslo velky skok ve vyuZiti modelovani a simulace v technickém odvétvi
a moZznost prace s vykonnymi 3D programy se pienesla i k malym a stfedné velkym pod-
nikiim. Pravé zde je v tuto chvili velkd poptavka po kvalifikovanych pracovnicich, ktefi
jsou schopni samostatné a komplexn¢ pracovat v takovychto softwarovych modulech. To-
muto trendu se musely pfizplsobit jak pedagogové,tak jejich postupy ve vyuce technic-
kych predméta, kdy se dalo sbohem tradicni vyuce za pomoci tuzky a rysovacich potieb a
pieslo seke klavesnici a mysSi. Tohoto faktu jsou si védomy technicky zaméfené instituce
na vSech vyukovych drovnich a jejich snahou je vybavit studenty co mozna nejSirsi védo-
mostni zdkladnou o CAD/CAM/CAE systémech, avSak tento ukol je do zna¢né miry kom-
plikovan samotnym trhem, ktery je pfehlcen velkym mnoZstvim rtzné orientovanych a
kvalitnich systémti. Primarni rolizde hraje samoziejmé cena, ktera je Casto definici vykon-

nosti, funk¢nosti, dopliikli a kompatibility jednotlivych softwarti.

Néplni teoretické prace je seznamit studenty se systémem u tii zvolenych 3D softwarti a to
konkrétné¢ CATIA, Solid Edge a NX. U kazdého programu byl definovén jeho vznik,
vlastnosti, vyuZiti, cena, kompatibilita a zejména jeho dostupnost pro studenty a pedago-
gické pracovniky. Prace je vytvofena tak, aby i uzivatel, ktery nikdy v modelovacim pro-
gramu nepracoval, pochopil jejich zdkladni funkce a byl teoreticky sezndmen s prostiedim,

ve kterém bude nasledné navrhovat ¢i konstruovat.

Systémy CATIA, Solid Edge a NX jsou zvoleny zcela zdmérné a to z ditvodu jejich roz-
sahlého vyuziti v praxi, kdy se u mensich firem vyuziva Solid Edge, u stfednich a vétsich
spolecnosti CATIA a NX a také proto, Ze Univerzita Tomase Bati vlastni na v§echny tyto
programy licence. Prakticka ¢ast této prace je zaméfena na porovnani téchto produktt (vy-
hody x nevyhody) a nasledném vyhodnoceni. Posledni ¢4sti je modelovani sestavy a ohod-

noceni prace v prostiedi programa.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

15

I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

1 PLM - ZIVOTNI CYKLUS PRODUKTU

PLM je zkratkou z anglického terminu Product Lifecycle Managment, ktery definuje pro-
ces kontroly kompletniho Zivotniho cyklu produktu, a to od jeho nejzikladnéjSiho grafic-
kého navrhu, pfes kompletni navrh, vyrobni postup, jeho servis a naslednou likvidaci.
Obcas se tento proces nespravné vztahuje k tzv. PDM software, jenZ je pouzivan

v nékterych ¢astech PLM procesu, nejcastéji u spravy dat strojirenského navrhu a konzul-

tace mezi konstruktéry, avSak nikoliv k celému Zivotnimu cyklu.

PLM obsahuje kromé nezbytnych pocitacovych aplikaci také normalizované postupy pra-
ce, obchodni a firemni systémy, dileZita data a nezbytn¢ také odborné vzdélané pracovni-
ky.

Tento kompaktni celek je tedy mozné vyuZivat jako centrdlni systém vyrobniho podniku
nebo takové spolecnosti, jejiz vyslednou ¢innosti je fyzicky produkt.
Definice PLM by méla také zahrnovat spolupréaci infrastruktur pocitacovych aplikaci, vyu-

Zivanych k manipulaci s daty o produktu v prubéhu jeho Zivotniho cyklu.

Jako takovy kontrolujesystém PLM vSechnu spravu dat o vyrobku a elektronickou komu-
nikaci mezi v§emi subjekty, které byly v prubéhu cyklu néjakym zplisobem do projektu
zainteresovany, véetné zakazniki (CRM), dodavatelského fetézce a vSech potiebnych
zdroju (ERP).

(11, [7]

Obr. 1 Product Lifecycle Managment [1]
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1.1 Zakladni ¢asti systému CIM

CAD, CAM, CAE a dalsi jsou zkratky z anglickych ndzvi riznych pocitacovych systémd,
jez spadaji do vyroby integrované pocitatem — oznacované pod zkratku CIM. Tyto systé-
my jsou funk¢ni hlavné diky pocitacové grafice.

Spadaji sem systémy, které jsou urceny k podporovani a ndpomoci v jednotlivych sekcich

vvvvvv

sobem pokus-omyl, jsou vytlaceny 3D softwary a pocitatovou simulaci.

Softwarovy CAD/CAM/CAE systém obsahuje aplikace vhodné pro trojdimenzionélni mo-
delovani neboli 3D, vytvéfeni sestav, mechanismi, tvorbu vykresové dokumentace, vypo-

¢etnich modeld, programovéani NC stroji a spravy systému.

Diky svym hardwarovym narokim bylo téchto systémi a modulii vyuZivdno zejména u
malého okruhu konstruktéri a designérti, pracujicich ve specializovanych oddélenich, ja-
kymi byli nésledujici primysly — vojensky, automobilovy a také letecky. V soucasné dob¢
se tyto systémy staly béZnymi i v béZném primyslu.Nezbytnou soucésti se systémy také

staly pfi vyuce nové generace sefizovaci a strojnich inZenyri.

Obr. 2 Schéma uspordddnt dilcich CA systémit v komplexu CIM [2]
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1.1.1 CIM (Computer Intergrated Manufacturing)

CIM neboli vyroba integrovana pocitaCem je systém, zahrnujici fizeni celého vyrobniho
podniku. Vyuziva v kazdé z fazi vyroby pocitacovou podporu. Hlavni funkci je zajistit
koordinaci vSech moduli CAD/CAM/CAE tak, aby byl zajistén tok od mySlenky po reali-

zaci produktu.
(2]

1.1.2 CAD (Computer Aided Designe)

Jedna se o pocitacem podporovany navrh, ve kterém se vytvaii navrh nové soucasti. Cela
geometrie je interaktivnim zpilisobem modelovana a graficky zobrazena v redlné formé.
Informace reprezentuji graficky model,jsou uchovavany v aplikacné vytvofené databazi,

ktera je zakladem pro néasledné kroky v cesté k findlnimu vyrobku.

Pti tvorbé jednotlivych modeli se navrhar setkava s t€émito piikazy:
e Generovani zdkladnich geometrickych elementt
e Prikazy pro manipulaci s objekty (posuv, rotace, zaobleni, atd.,)

e Piikazy k spojovéni vytvofenych elementti do vysledné sestavy

Kone¢nym zpracovanim jsou modely, vykresy, sestavy neboli CAD data a jedna se o jeden

z nejdilezitéjSich pouzitych faktort pii zaclefiovani s ostatnimi CA systémy.
(2]

1.1.3 CAM (Computer Aided Manufacturing)

CAM je oznaceni systému pocitacem podporované vyroby, ktery pfipravuje data a systémy
pro numerické fizeni strojii v souvislosti s automatickou vyrobou soucasti. Systém vyuziva
geometrickych a dalSich informaci, jeZ byly vytvofenyv navrhové fazi systému CAD.
CAM prezentuje v tizkém pojeti automatizované operativni fizeni vyroby na trovni dilen a

jeho soucasti je 1 automatizovany sbér dat o skute¢ném stavu déje.

Diky produktu tohoto typu je mozno simulace technologického sledu operaci pii vyrobé
soucasti. Simulujeme praci jednotlivych néstroji v nejriznéjSich technologickych postu-
pech,jakymi jsou soustruZeni, frézovani, elektroerosivni obrabéni, atd.. Po nasimulovéni a
ovéieni bezpe¢ného pribchu vyroby soucasti je vygenerovan program k fizeni cyklu CNC

a NC strojii.

(2]
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S programovéanim takovychto robotl jsou spojeny tyto moduly.
e CATS (Computer Aided Transport and Store)— PocitaCova podpora fi-
zeni dopravy a skladu.
e CAA (Computer Aided and Assembly) — Pocitacova podpora montaze
vyrobkd.
e CARC (Computer Aided Robot Control) — Pocitacova podpora fizeni a

programovani robotli a manipulatora.

(2]

1.1.4 CAE (Computer Aided Engineering)

CAE je proces, jenz vyuZziva pocitacového softwaru k zjednoduSeni inZenyrskych analyz a
prispiva k analyze geometrickych dat, ptejatych z CAD databaze. Za jeho pomoci je moz-
na simulace a studium navrzeného objektu v extrémné ztizenych pracovnich podminkéch,
pro néz je vytvoren. Nasledné nedostatky a vnéjsi vlivy, které maji dopad na jeho funkci, je

mozno eliminovat.

Dily a sestavy je mozno zkoumat nejen jako statické celky, ale také jako ,,rozpohybované
celky“, kde je mozno pozorovat jejich prestupy tepla, kinematiku, dynamiku apod. N&které

systémy vyuzivaji metod konecnych prvki.
(2]

1.1.5 PPS (Production Planning Systems)

Tento vyrobné-planovaci systém je pouzit u pocitace pro celou Skalu dloh planovani a na-
vadéni vyroby. Cilem je bezpecnost vlastni vyroby tak, aby byla optimalizovana jak z hle-
diska kapacitniho, ¢asového, ekonomického dle potfeby a poZadavku trhu.Tento proces ma

ve svéte 1 jind oznaceni (PPC, MRP, PMS).

Tii zékladni sméry vyvoje.
e Komplexni systémy PPS, obsahujici v§echny obvyklé moduly
e Malé systémy, obsahujici pouze zakladni moduly

¢ Systém na podporu dilenského fizeni

(2]
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1.1.6 CAPP (Computer Aided Process Planning)

Je modul uréeny k pocitacové podpore navrhll a tvorbé technické dokumentace, pracuje na
zéklad¢ dokumentace vytazené ze systému CAD a je urCen pro nidvrh dokumentace, ale
také pro vybér strojii a zafizeni urCenych pro vyrobu a montaz dili. Vysledkem jsou nej-
Castéji razné druhy technickych dokumentt (slovni, tabulkové technologické postupy, ob-

razkové), NC a CNC programy. CAPP je stéZejnim ¢lankem mezi systémy CAD/CAM.

(2]

1.1.7 CAPE (Computer Aided Production Engineering)

Systém urceny k pocitaCové podpoie vyrobniho inZenyrstvi nebo také poc¢itacem podporo-
vané technologie vyroby. CAPE je tvofen subsystémem pocitatem integrované tvorby
CIM. Jeho soucasti je pocitaCova podpora kazdé Cinnosti spojené s vyrobou dilu, napf.
programovani dopravnich, obsluZnych, skladovacich zatizeni, programovani vyrobni tech-
niky, zkouSeni, méfeni a diagnostikovéani soucastky. Diky tomuto modulu je moZné uvede-
ni vyrobku na trh v krat§im casovém horizontu, coZ zvySuje Sance na dspéch oproti konku-

renci.

Pocitacem podporované technologie vyroby ndm mohou objasnit n¢kolik otazek.
e Jak nejlépe obrabét?
® Jak obrobit dilec na nejmensi pocet upnuti?
e Jaké néstroje, stroje, metody pouZijeme?

® Jaké upinaci prvky jsou nejvhodné;jsi?
Cilem je technologicky postup, NC program, seznam nastrojii a potiebny strojni ¢as.

(2]

1.1.8 CAQ (Computer Aided Quality)

Modul definovan jako pocitacova podpora fizeni kvality vyrobku. CAQ je néstroj, ktery
vstupuje do technické piipravy a vyroby. Modul zajistuje zabezpeceni kontroly vyrobku a
tidi jejich kvalitu, dale se uplatiiuje pfi kontrole vyrobnich plani a dokumentace, technické
diagnostice zafizeni a automatizované vystupni kontrole. Vysledkem procesu je snaha o
zvySeni kvality vyrobku vlastniho vyrobniho procesu a sniZeni ¢asové, ekonomické naroc-

nosti na predvyrobni etapy.

(2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

1.2 Déleni CAD/CAM systémii

Déleni CAM systémil je obdobné, jako u CAD systémi. CAM moduly je mozno d¢lit dle

n¢kolika kritérii. Hlediska rozdéleni jsou nasledovna:

e Dle velikosti systému. Velikosti systému je minéno jasné vyuziti dané aplikace
(mnoZzstvi doplikl nadstaveb, obrabécich cyklu atd.)

e Dle ceny

e Dle vyuziti

e Dle rozsifeni, také poctu licenci

e Dle propojeni s ostatnimi CA systémy

¢ Dle podpory ze strany vyrobce daného software
CAM systémy se také daji délit podle drovné a ceny:

e Malé CAM systémy
e Stredni CAM systémy
e Velké CAM systémy

Takovéto rozdé€lni je vSak v poslednich letech méné vyuzivano, jelikoZ vétSina CAM sys-

témi se dostava na stejnou Uroven vyuZitelnosti.

vvvvvv

rozdé¢lit podle:

e CAM systémy integrované v ramci komplexnich CAD/CAM/CAE systémil
e Specidlni CAM systémy neboli CAD/CAM systémy.
(2]

1.3 Vyukové verze CAD/CAM systému

Na trhu se objevuji i CAM systémy, které Ize poridit jako tzv. studijni ¢i Skolni verze, jez
jsou urceny Cisté ke studijnim a vyukovym tcelim a nelze v nich vyuZivat n¢které obsaho-
vé moduly. Tyto softwary slouZi k obecnému sezndmeni s principy konstruovéni, a postu-
py pii tvorbé NC programu bez moZnosti aplikace na danou obrabéci operaci, dal$imi
omezenimi Casto byvaji oznacena vykresova dokumentace razitkem softwarového produk-

tu, ¢i nemoznost ukladani modelti/sestav nebo tvorba NC kédu. Vyukové verze CAM sys-
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tému byvaji bez moznosti 3D simulaci a viceosého obrabéni, které by umoznovalo na tva-

rovych plochich generaci drahy néstroje.

Je moznost zakoupeni tzv. studijnich licenci, kdy uzivatel obdrZi plnou verzi programu na
jeden rok za zlomkovou cenu oproti cendm nastavenych pro spole¢nosti. Nabidka takovéto
licence je podminéna souhlasem s podminkami, Ze program nebude zneuZit ke komerénim

uceltim a prokazani statusu studenta.

Dal$i moZnosti jsou demo verze CAD/CAM systému, které jsou dostupné zdarma, jednim
z takovych je napt. Solid Edge. Spolecnou vlastnosti takovychto verzi systému je absence

generovani NC kddu a dalSich podstatnych omezeni.

(2]
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2 CATIA

Program CATIA (zkratka pro Computer Aided Three Dimensional Interactive Application
neboli pocitacové podporovand trojrozmérna interaktivni aplikace), je vyvinut francouz-
skou firmou Dassault Systemes, je jednim zpfednich softwarovych balickl
CAE/CAD/CAM. Jedna se o objemové modelovaci nastroj, jehoz hlavni tlohou je spojo-
vat 3D parametrické funkce a 2D néstroje, a také zaroven feSit vSechny konstrukéni a vy-
robni procesy. Program jako takovy poskytuje ndhled do obsahu navrhi a diky tomu je
umoznéna spoluprace mezi partnerskymi firmami, coZ je zvyhodnuje proti konkurenci, kde

takovy jednotny systém nemaji.

Kromé¢ prostorovych modeli, plechovych dilli a sestav Ize v pracovni sekci Drafting, ba-
licku CATIA vytvofit také 2D vykresové pohledy, a to pravothle pohledy, fezy izometric-
ké, pomocné a detailni pohledy, také je mozna generace modelovych két, které je mozno
nasledné prenést ve vykresovém prostiedi na koty referencni. Obousmérny asociativni cha-
rakter softwaru garantuje, Ze zmény provedené v modelu se projevi také ve vykresovém

prostiedi a naopak.

(3]

2.1 O programu CATIA V5

Systém CATIA V5 lze uplatnit v primyslové sekci. Nejvétsi prednosti tohoto systému je
funkCnost tzv. ,,hybridniho modelére,,. V praktické Cinnosti to znamend kombinovani
v modelu jak plosnych (surface), tak objemovych (solid) elementl. Pravé takova multi-
funk¢nost pifi vybéru modelovacich technik déla ze softwaru CATIA V5 tolik uznavany a

vyhledavany program, ktery se vyuZiva od pocate¢niho navrhu po finalni produkt.

CATIA VS5 je nabizena ve tfech zakladnich platforméich: P1,P2,P3. Kazdy z téchto tii ba-

lickd je vhodny pro ur€itou zdkaznickou oblast.

(4]

2.1.1 CATIA V5 P1 (Platforma 1)

Tento balicek je urCen pro malé az stfedné velké procesné zameétrené spolecnosti, které
chtéji budovat rozsihlé digitalizované definice vyrobku, coZ znamena od interaktivniho 2D

kresleni azZ po pln¢ digitalizované procesy vyvoje produktu.

(4], [5]
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2.1.2 CATIA V5 P2 (Platforma 2)

Platforma obsahujici specifické prostiedi, které umoznuje vykresleni digitalniho podniku,
ktery se sklada z modelovani vyrobka, procest a vysledkt urcité spole¢nosti. Tato verze
pracuje s celym vyrobnim pribéhem daného modelu od jeho poc¢atku az po konecné zpra-

covani. Platforma je vhodna pro pokrocilé inZenyrské spolecnosti.

(4], [5]

2.1.3 CATIA V5 P3 (Platforma 3)

Systémové platforma P3 je posledni a nejobsahlejsi platformou, kterd je urCena zejména
pro Spickové konstruktérské aplikace, vyuzivaji ji zejména spolecnosti automobilového,
leteckého a kosmického prumyslu, kde je naprosto standardnim pozadavkem vysokych

povrchovych tprav.

(4], [5]

2.2 Pracovni prostiedi (workbench) CATIA V5

CATIA V5 fesi zékladni konstrukéni dlohy za pomoci Siroké Skaly pracovnich prostiedi
(neboli workbench). Workbench je definovan jako urcité prostiedi, jeZ je tvofeno ze sady
nastrojii, které uzivatelim umoznuji provadét specifické kroky v feSeni konstruk¢énich
uloh. Zakladnimi pracovnimi sekcemi v programu CATIA VS5 jsou Part Design, Wireframe
and Surfrace Design, Assembly Design, Drafting, Generative Scheetmetal Design a DMU

Kinematics.

[4]
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Obr. 3 Strom pracovnich prostiedi CATIA

2.2.1 Pracovni prostiedi Part Design

Workbench Part Design je parametricky definovano a jedni se o prostfedi s funkcemi,
v némz je mozno definovat a tvofit3D modely. Jednim z hlavnich poZadavkua k vytvéreni
modeli téles v tomto prostiedi je nacrt. Nacrt pouzijeme k vytvoreni obrysu néasledného
objemového modelu, tento obrys vytvatime v prostfedi Sketcher, které je nejcastéji vyuzito
v rdmci modulu Part Design. Za pomoci néstroji (geometrické tvary, ¢ary, osy, atd.) mii-
Zeme nakreslit nacrt. Pfi vykreslovani se automaticky uplatiiuji nékteré vazby, coZ nam
velmi zjednodusuje praci. Déle se doporucuje aplikovat veskeré nutné vazby a rozméry a
to z davodu naslednych zmén, protoze pokud by nebyl model dostate¢n¢ okdtovan a za-
vazben, riskujeme, Ze cely dilec bude nutno kompletné vytvofit znovu nebo komplikované
predélavat. Po vytvofeni nacrtu se ukonc¢i pracovni prostiedi Sketcher a prenesteme se zpét
do modulu Part Design, kde se vygenerovany nacrt prevede na objemové téleso. Toto pro-

stfedi také obsahuje dalsi nastroje a funkce k tpraveé objemovych téles, a to naptiklad zko-

seni, zaobleni, zrcadleni, kruhové pole a mnohé dalsi. Tyto prvky se oznacuji jako takzva-
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né dress-up prvky (zaloZené na objemu). Je zde také mozné prifadit modelu druh materi-

lu, coz je ve vyvojové sekci jedna z nejpodstatnéjSich konstrukénich informaci.

(4]
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Obr. 4 Pracovni prostredi Part s modelovanym télesem

2.2.2 Pracovni prostiedi Wireframe a Surface

Workbench Wireframe and Surface Design ma také parametricky funkéné orientované
prosttedi a vyuZiva se pro tvorbu dritovych, nebo také plosnych modelii. Nastroje v tomto
modulu méd hodné podobné jako v prostiedi Pard Designe, s rozdilem, Ze zde se vyuZivaji

k vytvofeni zakladnich a pokrocilych povrchi.

(4]

2.2.3 Pracovni prostifedi Assembly Design

Workbench Assembly Design je urcen k sestaveni jednotlivych soucasti do jednotného
celku za pomoci vazeb, které jsou zde k dispozici. Definujeme dva typy pfistupu k navrhu

sestavy.

1. Zdola nahoru

2. Shora dolu
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V obecné terminologii to znamena, Ze v piipad€ pouZiti postupu zdola nahoru jsou soucasti
vytvofeny pfedem a nésledné se sestavuji, coZ zachova konstrukéni zamér. V piistupu
k nadvrhu cestou shora doli se jednotlivé soucasti vytvaii v rdmci sestavy v prostiedi As-
sembly Design. MiiZe se také vlozit jiz existujici celek neboli sestava do aktudlni sestavy,
tento krok se vyuziva zejména u nirocnéjsich celktl, jako jsou prevodovkové skiing ¢i ka-
rosérie automobilil. Nastrojovy panel Space Analysis nabizi néstroj k analyze Clash, jenz
napomahd pii hledani a odhalovani kontaktti, vili ¢i kolizi mezi komponenty, piipadné

sestavami a podsestavami.

(4]

2.2.4 Pracovni prostiedi Drafting

Workbench Drafring je zaméteno na vykresovou dokumentaci modelti nebo celych sestav
v podobé vykresovych pohledt a jejich fezi nebo detailil. Jsou definovany dva typy vykre-

sovych technik.

1. Generativni vyroba vykresu

2. Interaktivni vyroba vykrest

Generativni vyroba vykrest je vyuZivana k automatickému vygenerovani vykresovych
pohledt na dily a sestavy. Pravé zde se nejvice uplatni kvalitni zavazbeni a okétovani jed-
notlivych Casti z Part Design, protoZe je mozno aplikovat automatickou generaci kot, jenz
se zobrazi ve vykresovém pohledu. Ve vykresovém prostiedi je také mozno tvoieni kusov-

nikd (BOM) a zapozicovani jednotlivych dila.

(4]
Interaktivni vyroba vykresl spo¢iva ve vytvorfeni pohledii za pomoci béZnych geometric-
kych ttvart a jejich nasledného okétovani, avSak k této metod¢ je lepsi vyuzit programt
typu AutoCAD.

Je také mozné kombinovat Generativni a Interaktivni zptisob.Tohose vyuZiva v ptipadech,

kdy se n€které casti vygeneruji neprehledné nebo nedostatecné.

[4]
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2.2.5 Pracovni prostiedi Generative Sheetmetal Designe

Workbench Generative Sheetmetal Designe je ur€en pro navrh plechovych modelt. Vseo-
becné plati, Ze modely téles zhotovenych z plechovych dil se vytvaii za dcelem genero-
vani rozvinutych tvarti, konstruovanych za pomoci lisovacich nastrojii a razidel, procesni-

ho navrhu planovéni pro vyrobu nastrojt, potfebnych k vyrobé takovychto dila.
(4]

2.2.6 Pracovni prostiedi DMU Kinematics

WorkbenchDMU Kinematics je vyuzivan zejména k navrhovani mechanisma pfidanim
kinematickych vazeb mezi soucasti. Také umoziiuje simulovini a dynamickou analyzu

funk¢&nosti mechanismu.

[4]

2.2.7 Ostatni pracovni prostiedi

V 3D software CATIA V5 jsou i mnohé dalsi prostredi, které se podle potieby daji jednot-
livé nebo v bali¢cich dokoupit.

V praxi velmi hojné vyuzivanym produktem je Mold Tooling Designe, ktery slouzi k
urychleni vyvoje formovacich néstrojt, jako jsou vstiikovaci formy, nastroje pro lisovani

plecht, ohybéni plecht, stfihani, kovaci zapustky, piipravky apod.

Mold Tooling Designe se vyuziva zejména k vytvareni navrhi vstfikovacich forem, kde se
opét ukazuje, jak precizné je zpracovano i obsahové centrum, kde miiZemenajit normované

dily vSech ptednich vyrobct forem a jejich komponent (Hasco, Dme, Futaba, atd.).

(6]

2.3 Volba systémovych balicki CATIA V5R20

Nez dojde ke koupi licence CATIA VS5, je nejdilezitéjsi si ujasnit, jaké bude mit zdkaznik
na software pozadavky, protoZe ceny balickl pfi dokupovéni jsou fadove vyssi.

[8]

2.3.1 CATIA PLM Express

CATIA PLM Express je nova obchodni strategie francouzské spolecnosti Dassault Systé-

mes. Tato strategie vznikla na zdklad€ poZadavku trhu(zédkazniki), jenZ poZaduje stale vét-
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$i propojeni CAx a PLM systémil. CPE je idedlnim a komplexnim feSenim pro malé a

zpusob vyssi vyuZiti za vyhodnéj$i cenové podminky.

Pokud i tak zdkaznikim takovyto postup nevyhovuje, mohou si takto stanoveny zaklad

rozsifit o dalSich 44 skupin modulti.

(4], [8]
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Obr. 5 Konfiguracni moZnosti systému CATIA [8]

2.3.2 CATIA Systémové bali¢ky
CATIA Team PLM - Zakladni feSeni pro vSechna konstrukéni a technologicka stanoviste.

CATIA Mechanical Product Creation — RozSifujici feSeni pro pokrocilou tvorbu geometrii,

prvki a sestav.

CATIA Mechanical Shape Design — RozSifujici feSeni pro pokrocilou tvorbu ploSnych

elementu.

A mnohé dalsi.
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Cena licence nejnizsi verze CATIA V5 zacina na ¢astce 10 700 eur/rok, coZ je kolem
300 000 K¢/rok.

U nejlépe vybaveného bali¢ku se cena pohybuje kolem 36 500 eur/rok — kolem 1 000 000
Ké/rok.

[8]

2.3.3 CATIA pro studenty

Pokud maji studenti stfednich a vysokych Skol zijem o vyzkouSeni programu CATIA, je-
dinou moznosti je vyuZzit nabidky od spolecnosti Dassault Systemes, kdy je nabizena verze
V5 za cenu 99 EUR (2725 K¢&) na jeden rok. V porovnani s klasickou konfiguraci MD?2 je

cena zlomkova.

[9]

2.4 Systémové pozadavky CATIA V5R20

Pted potfizenim softwaru CATIA V5R20 je zapotiebi si také zjistit, zda spole¢nost ma do-

statecné vybavené technické zazemi pro zajisténi hladkého chodu programu.
Systémové pozadavky:

e Systémova jednotka: Pracovni stanice s procesorem Intel Pentium 4 nebo Xeon se
systémem Microsoft 2000 Professional Edition, Windows XP, Windows Vista nebo
Windows 7,8,10.

e Pameét: 512 MB RAM (minimaln¢)

e Pevny disk: 4GB prostoru na disku (minimalni doporucena velikost)

e Obrazovka: Graficky barevny monitor kompatibilni se zvolenou platformou grafic-
ké karty. Minimalni doporucena velikost monitoru je 17 palct.

e (raficka karta: Graficka karta s 3D akceleratorem OpenGL s minimalnim rozliSe-
nim 1280 X 1024 pixelt pro pracovni stanice s Microsoft Windows a také pro pra-

covni stanice Unixem.

[4]
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2.5 CATIA V6 Nova verze

s~

Poskytuje lepsi feSeni v konstrukci 3D produkta. V této verzi CATIA je velkd snaha o pie-
chod spolecnosti/uZivatele k takzvané PLM strategii. Na tuto verzi jiZ prechazi nckteré
vEtsi spolecnosti, jako jsou automobilové koncerny, protoZe je pro né velmi piinosna moz-
nost spoluprace celého podniku. Pro men$i podniky a vyukova prostfedi, jakymi jsou
sttedni a vysoké Skoly, neni nova verze zatim az tak zajimava i s ohledem na fadov¢ vyssi

pofizovaci néklady.

[10]
2.6 Kompatibilita CATIA

2.6.1 Kompatibilita mezi verzemi CATIA V5 -V6

Hlavni prioritou spole¢nosti Dassault Systemes je pfechod vSech zdkazniki z verze V5 na
V6. OvSem i sama spolecnost si uvédomuje, Ze toto bude jeste¢ velmi naro¢ny a zdlouhavy
proces, proto je samoziejmosti kompatibilita mezi verzemi. Takovéto modely a sestavy
mohou byt vytvofeny v CATIA V6 a nasledné spustény a upraveny v niz$i verzi, uloZeny a
opét spustény v V6. Tato oboustrannd kompatibilita je ale zaru¢ena pouze na drovni jed-
notlivych parti, skicaii a sestav. Moznost editace modeli mezi V6 a V5 je stoprocentni

mezi verzemi V6R2013 a V5-6R2012.

[11]

2.6.2 Kompatibilita se svétem

K tomu, aby se spole¢nost Dassault Systémes se svym 3D softwarem CATIA udrzela mezi
Spickou CAD/CAM/CAE systémi, musela feSit také otdzku kompatibility, kterd je
v dnesni dob¢ podstatnd stejné, jako funkcnost systému samotného. Proto v rdmci kompa-
tibility nabizenych balicki CATIA VS5 je program schopen nacitat data i z jinych CAD
systémi a opacn€. Nejveétsi vyhodou tohoto pfenosu dat ale ziistdva moznost, Ze odkazy
jsou stale asociativni. CoZ ve vysledku znamen4, Ze pokud uc¢inime urc¢itou zménu v téchto
externich datech, tak takova uprava bude zaznamenavana, a model ¢i sestava lze snadno

aktualizovat.

(4], [5]
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3 SOLID EDGE

Solid Edge je ptivodné vyvinut a uveden spole€nosti Intergraph v roce 1996 pomoci ACIS
geometricky modelovaného jadra, které je pozdéji vyménéno za Parasolid jadro. V roce

1998 byl software zakoupen a rozvijen spole¢nosti UGS Corp.

V roce 2007 UGS ziskala nadnarodni spole¢nost Automation & Drivers, coZ je divize spo-
le¢nosti Siemens AG. Spole¢nost byla pfejmenovéana na Siemens PLM Software. Software
se stal velmi popularnim i v souvislosti s tim, Ze spolecnost uvedla na trh bezplatnou 2D

verzi s ndzvem Solid Edge 2D Drafting.

Solid Edge je 3D software, jenZ vyuZziva parametrickych funkeci a synchronni technologie
pevného modelovaciho softwaru. Systém je kompatibilni s Microsoft Windows a poskytuje
velmi u¢inné modelovaci prostfedi. Je vhodny pro modelovani sestav, 2D ortografickych
zobrazeni a je vhodny pro mechanické designéry. Zapada také do koncepce takzvané spra-

vy celoZivotniho cyklu vyrobku neboli PLM.

[12]

3.1 O programu Solid Edge

Jde o navrhovaci systém, ktery je zafazeny mezi hybridni technologii 2D/3D. Systém

v soucasnosti pracuje na jiz zminéném modelovacim jadru Parasolid. Jadro je zaméfeno na

/////

produkt na trh nejrychleji.Solid Edge je pifimym konkurentem 3D softwa-
ru SolidWorks , PTC Creo a Autodesk Inventor, kde jeho hlavni pfednosti je cenova do-

stupnost.

[12], [13]

3.2 Historie verzi Solid Edge ST

V roce 2008 po odkoupeni spole€nosti Siemens dochazi ke zméné koncepce a oznacovani,
a to konkrétné na Solid Edge ST (Synchronous Technology). Kazdoro¢né je uveden na trh

aktualizovany software, ktery vSak zustava kompatibilni se star§imi verzemi programu.

e Solid Edge ST1 2008 se Synchronni technologii
e Solid Edge ST2 2009
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e Solid Edge ST3 2010
e Solid Edge ST4 2011
e Solid Edge ST5 2012
e Solid Edge ST6 2013
e Solid Edge ST7 2014
e Solid Edge ST8 2015
e Solid Edge ST9 2016 (jiZ zcela koncepcni PLM)

[13]
3.2.1 Verze Solid Edge ST9

Solid Edge ST9 kombinuje bezkonkuren¢ni flexibilitu a jedineCné konstruovani ve 3D s
cloudovymi vymoZenostmi, které jsou tak potrebné. Vice mozZnosti licencovani a nasazeni

Solid Edge, vylepseni synchronni technologie a integrované feseni spravy dat.

Nova verze se vyznacuje predevsim cloudovymi funkcemi, které jsou v soucasnosti velmi
potiebné. Flexibilni a snadny pfistup ke vSem funkcim Solid Edge s licencovanim v clou-
du, uzivatelskym nastavenim a aktualizaci softwaru. Snadna spoluprace diky oblibenému

cloudovému softwaru pro sdileni soubort. Flexibilni prace offline v piipad¢ potieby.

Spolecnosti, vyvojové tymy Ci technické university s vétSimi technickymi projekty zajisté
uvitaji vyuziti integrované spravy dat s okamzitym vyhleddvanim, jednoduchou spravu
revizi a schvalovani a volitelné ukladani do cloudu. Nastaveni a spuSténi nezabere ani ho-

dinu a diky Team centru je mozné vyuzivat funk¢nost plného PLM.

[14],[15],[29]
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3.3 Pracovni prostredi Solid Edge

Solid Edge ST9 je vhodné k ndvrhu a konstrukci Sirokého mnoZstvi modell a sestav za
pomoci né€kolika pracovnich prostfedi. Zikladnimi pracovnimi prostfedimi tohoto 3D

softwaru jsou ISO Part, ISO Sheet Metal, ISO Assembly, ISO Weldment, ISO Dratft.

[17], [22]

Learn

{ Solid Edge

Obr. 6Uvodni okno systému Solid Edge

3.3.1 Uzivatelské prostiedi programu UGS Solid Edge

Pokud ve vasi spolecnosti/domécnosti vyuZivate operacnich systému a aplikaci od firmy
Microsoft, poté pro Vas bude prostfedi programu velmi zndmé a piehledné. JelikoZ pro-
gram UGS Solid Edge je aplikaci nad Windows prostiedim, firma UGS PLM Solutions pfi
vytvafeni programového prostiedi programu zcela striktné dodrZuje umisténi zndmych
ikonovych tlacitek, fidictho menu a panelt tak, jak toto zpracovani zavedla firma Micro-

soft u vétsiny vlastnich aplikaci.

[23]
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Informace >
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VytvoFi novy dokument wikresu pomoci vichozi 3ablory.

Obr. 7 Volba pracovnich prostredi Solid Edge

3.3.2 Pracovni prosti‘edi ISO Part (Modul Objemova soucast)

Modul Objemova soucést neboli Part je uzivatelem vyhledavan v ptipadé€, kdy chce vytvo-
fit model dilu, ktery ve skutecnosti miiZzeme pfirovnat k soucasti, jenz lze zhotovit z jedno-
ho kusu materidlu. Objemové modely vyhotovujeme za pomoci 2D fezi, jimZ budeme fi-
kat profily. Z profilu téleso vytvofime za pomoci zékladnich prvki. Tyto prvky ale vyza-
duji nakresleni 2D profilu, ktery je bud’to vytaZen, nebo rotovan. PouZiti téchto prvki je
¢isté na potieb€ konstruktéra. Je zde nutné dobte kétovat a vazbit model jiz ve 2D néacrtu
z ditvodu budoucich oprav a zmén tak, aby tyto kroky byly co nejjednodussi a nejefektiv-

néjsi.

[24]
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Obr. 8 Pracovni prostiredi modulu ISO Part s télesem

3.3.3 Pracovni prostiredi ISO Sheet Metal (Modul plechova sou¢ast)

Modul Plechova soucast neboli Sheetmetal uzivatel vyuziva k vytvoteni dilu, ktery je
obecné mozno prirovnat k soucasti plechové konstrukce, konstruované za pomoci techno-
logie ohybéni na ohrafiovacim lise, nebo jinym zpisobem. Jsou zde mnohé dalsi doplikové

piikazy pro operace s plechovymi dily.

Prestoze je modul Plechova soucast integrovany do Solid Edge, ma néktera pravidla,

k nimz je nutno ptihlédnout pfi tvorbé modelu a dokumentace.

Piikaz Sheetmetal je urcen k vytvafeni plechovych soucasti dané tloustky. VyuZivime jej
v ptipadé, Ze mame vytvoren zdkladni prvek tj. 2D nékres, ktery je nasledné za pouZiti
tohoto piikazuzpracovan jako v ptipadé¢ Objemové soucasti, avSak zde muizeme piidavat

dalsi specifické prvky, zejména ohyb.

[25]

3.3.4 Pracovni prostiredi ISO Assembly (Modul Sestava)

V modulu Sestava je feSeno nékolik zakladnich typu dloh, které se daji rozdélit do nésle-
dujicich skupin. Prace v tomto modulu je velmi podobnd pracovnim postupiim v modulu

Objemova souéast. Hlavni menu je zpracovano obdobné¢ v oblasti vzhledu a piikazii. Pod-
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statn€jSi zmeny uZivatel zaznamend v nastrojovém panelu, kde se nachazi specifické piika-

zy pro sestavy. Pracovni panel se krokuje zadanymi piikazy pfi sloZeni sestavy.

3.3.4.1 SloZeni sestavy

e Sestavu poskladame jiz z vymodelovanych dild, které zde vkladame a vaz-
bime vici sobé.

e Vytvafeni novych dilt v sestavé.

e Vytvareni 2D skic v sestave.

e Vytvofeni navrhu struktury sestavy nového projektu.

3.3.4.2 Uprava sestavy

¢ [Editace geometrickych vlastnosti, vazeb soucésti a podsestav.
e Soucasti a podsestavy je mozno nahrazovat za jiné dily ¢i sestavy, nebo

s nimi miZeme pohybovat v prostoru sestavy.

3.3.4.3 Konfigurovdni sestav

e Pii praci v sestavé je z hlediska piehlednosti doporuceno skryt (vypnout vi-
ditelnost) nekterych dili nebo podsestav. Tento stav vizualizace je mozno
ulozit pod ndzvem a oznaCujeme jej Konfigurace zobrazeni (Display Con-
figurations)

e Systém USG Solid Edge umoziiuje kazdy jeden dil sestavy vykreslit v riz-
nych barevnych schématech. To zajiSt'uje rychlé a ptrehledné orientovani

v sestave.

3.3.4.4 Rozklad sestavy

e V tomto prostiedi je moZno podle potfeby manualti nebo vyrobni dokumen-
tace tvorit explodované pohledy na sestavu. RozloZeni se provadi automa-

ticky nebo manualné.

3.3.4.5 Odlehéeni paméti systému

e JelikoZ vétsi sestavy vyrazngji zat€Zuji systém, na némz je program spusten,
UGS Solid Edge nabizi sniZeni zat€Ze systému. Systém v tomhle usporném

modu nacita data modeli kazdého dilu tak, aby s nim bylo mozZno pracovat
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v sestave, ale neni moZno takovyto dil editovat. V tomto nastaveni je prace i
s vétSimi sestavami pomérné rychla.

e Pokud ma uZzivatel pfi praci se sestavami problémy z divodu nedostatecné
paméti, je mozno zvolit dal$i metodu sniZeni zatiZeni a to tak, Ze nckteré di-
ly ze sestavy budou pfimo odstranény z dat nactenych v paméti systému.

[26]

3.3.5 Pracovni prostiredi Draft (Modul Vykres)

V prostiedi UGS Solid Edge se teprve ted’ dostivame od tvorby 3D modell a sestav k vy-
kresové dokumentaci. Tato dokumentace je tvofena zejména na zdklad¢ takovychto 3D
modelil a sestav. Pravé pouziti t€chto matematicky definovanych ptfedloh se vyrazné zkra-
cuje Cas, potfebny k tvorbé 2D dokumentace. Vykresy jsou generoviny v prosttedi USG
Solid Edge s oznaenim Draft (Vykres). Pracovni prostiedi Draft je podobné prostiedi Part
(Objemova soucast) a ostatnim moduliim Solid Edge. Piikazy slouzici vyhradné pro tvorbu
2D dokumentace jsou v pracovnim okn¢ umistény horizontaln¢ na levé strané€ nastrojového
panelu. Nékdy zde také vyuzZivime moZnosti vypnuti viditelnosti, a to nejcastéji v ptipade,
kdy vykreslené modely nebo sestavy (napiiklad dvé ozubena kola) nejsou piehledné a je

nutné je prekreslit manualné€, dle normovanych ptedpisi.

[27]

3.3.6 Specifické moduly Solid Edge (nutnost piikoupeni)

Vsechny tyto Moduly jsou po zakoupeni zaclenény do UGS Solid Edge Assembly (Sesta-

va).

3.3.6.1 XpresRoute (Konstrukce potrubi)

Vv s

UmoZnéni modelace vedeni potrubi v sestavé. Modul je urcen k snadnéjsi modelaci trub-
kovych systémt. Prace diky tomuto systému je velmi rychlé a efektivni, jelikoZ napoméha
usmernovat modelovani. Za ptredpokladu, zZe vlozime dostatek dat jako jsou velikosti, typy

materidld, velikosti a zakonceni, je moZno tvofit kompletni systémy.
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3.3.6.2 Wire Harness (Konstrukce kabeldZe)

Modul umozituje modelaci svazki elektrickych vodicii v sestavé.

3.3.6.3 Structural Frames (Konstrukce ramu)

Modul je ur¢en pro modelaci ramovych konstrukci v sestavé.

3.3.6.4 Weldments (Svai‘enec)

Modul Weldements vyuziva dill a sestav k tvorbé 3D modelti svafenc.

3.3.6.5 UGS Solid Edge Insight

Je modul urceny pro PDM systém, spravu dat dokumenti UGS Solid Edge a jejich navazu-
jicich dokumentil. Tato sekce je fidici sprava verze, uklada se zde vSe na cestu v siti podle

udéleného pristupového opravnéni. Modul spolupracuje s aplikaci Sharepoint od firmy

Microsoft.

[28]
3.4 Volba systémovych balicki Solid Edge ST9
Zvolenimbalicki Solid Edge ST9 jemoZnovybratstrukturumodu-

1t kteranejlépevyhovujekonkrétni spolecnosti/uzivateli. V nasledujicim piehledu jsou zna-
zornény 4 zakladni typy platforem, které spolecnost Siemens PLM Software svym zakaz-

nikt nabizi.

3.4.1 Solid Edge Design and Drafting

Jednd se o 3D CAD, ktery je vhodny pro zakladni modelovéni a tvorbu 2D dokumentace.

3.4.2 Solid Edge Foundation

Tento produkt je vhodny pro mensi spolecnosti, které od programti ocekavaji zékladni 3D

modelovani konstrukci a designu zpravidla v rdmci tovarny.

3.4.3 Solid Edge Clasic

Bali¢ek moduli, jez vyuZiji zejména stiedni a velké podniky, které ocekavaji pokrocilé 3D

modelovani a vytvafeni komplexnich digitalnich simulaci.
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3.4.4 Solid Edge Premium

Jedna se o kompletni balik Solid Edge ST9, ktery obsahuje Spickovou 3D modelovaci sek-

ci a déle také navrhy potrubi, kabel4dze nebo také FEA simulaci.

Piehled vlastnost jednotlivych balika Solid Edge

2D translatory

3D translatory

Automatizace tvorby vykresu
Synchronni technologie
Rozstrely sestav

Animace sestav .
Sestavy Zakladni
Dily Zakladni
Simulace pohybu Zakladni
Navrhy ploch

Plechové dily

Svafence

Ramy

Simulation express

Engineering reference

Fotorealisticky rendering

Knihovna normaliz. dild

Insight

Simulace

Méavrhy kabelovych svazkd

¥presRoute (potrubi/trubky)

®|n |8 |8 |8

LI R T O

® % | 8| | ® | & |® |8 | & | 8| ®|® | & & | & 8| & &

& (| @ 8@ 888 R

Zakladni: obsahuje omezenou sadu ndstrojd k vyuZiti pro dily a malé sestavy.

Obr. 9 Obsahové vybaveni jednotlivych balicku Solid Edge [18]
(18], [19]

3.4.5 Ceny systémovych balicki Solid Edge ST9

Jak je v nésledujicim ptehledu cen baliCkl vidét, je velmi duleZité si pfed zakoupenim li-

cence peclivé promyslet, zda v§echny moduly v dané platformé vyuZijeme a jestli by spo-

Vv

le€nosti/uzivateli nestacila niz$i verze programu.

Solid Edge Design and Drafting — 1 licence / 1 mésic 4 620 K¢& (55 440 K¢/rok)
Solid Edge Foundation — 1 licence / 1 mésic 11 480 K¢ (137 760 K¢&/rok)

Solid Edge Clasic — 1 licence / 1 mésic 13 580 K¢ (162 960 K¢/rok)

Solid Edge Premium — 1 licence / 1 mésic 18 872 K¢ (226 464 K¢/rok)

[18], [19]
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3.4.6 Solid Edge ST9 pro studenty

Spole¢nost Siemens PLM Software se rozhodla na rozdil od mnoha svych konkurentt po-
skytnout studentiim program Solid Edge ST9 se synchronni technologii zcela zdarma.
Tento 3D software je dostupny vSem studentlim po celém svété, na vSech typech akade-
mickych stupiiti. Jednim z diivodii tohoto kroku je snaha o naldkani co moZna nejvétsiho
poctu studentii k zaméfeni se na technické obory spojené s konstrukei a vyrobou. Bezplat-
nd licence ma platnost 12 mésicti a muzete ji najit na odkazu u tohoto bodu. Tuto licenci je
mozno kazdoro¢né obnovovat, za podminky, Ze student opétovné prokaze studentsky sta-
tus. Tato licence je vybavena nejnové¢js$i generaci designového softwaru 1 nejnovéEjSimi

funkcemi Solid Edge ST9 pro precizni tvorbu produktu.
Bezplatnou studentskou verzi Solid Edge naleznete na tomto odkazu:

http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/academic/resources/solid-edge/student-

download.cfm

[20]

3.5 Systémové pozadavky Solid Edge ST9

Kazda spolecnost/univerzita/uZivatel by si mél pred pofizenim 3D softwaru zjistit, zda ma
dostate¢n¢ uzpiisobené technické zdzemi pro plynulou funkénost dané verze systému. So-

lid Edge ST9 ma nésledujici poZzadavky.

e Systémové jednotka: Windows 7 Enterprise, Ultimate nebo Professional (pouze
64bitova verze) s aktualizaci Service Pack 1, Windows 8 nebo 8.1 Pro ¢i Enterprise
(pouze 64-bit), Windows 10 Enterprise nebo Professional (pouze 64-bit) verze
1511 nebo novéjsi

e Pamét: 2 GB RAM (minimalng¢)

e Pevny disk: 4GB prostoru na disku (minimalni doporucena velikost)

e Internet Explorer 11 (z divodu registrace a instalace programu)

e Sitova karta

Pozn: Solid Edge ST10 bude posledni verzi, jezZ bude podporovat operacni systém Win-

dows 7.

[21]
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3.6 Kompatibilita Solid Edge

vvvvvv

CAD systému. Na trhu je v soucasné dob¢ velké mnoZstvi 3D softward, a proto je dalezité
z hlediska dspory €asu a financi spolecnosti zajistit, aby pofizeny program byl co mozni
nejvice propojeny se systémy firem, s nimiZ spolupracuje, to znamend schopnost programu

ukladat, ale i otvirat data z co moZna nejvétsiho poctu typti soubort.

3.6.1 Kompatibilita se svétem

Solid Edge je v tomto sméru velmi prumérnym softwarem, jelikoZ jeho schopnost zapiso-
vat a rozpozndvat riznych typl soubort je omezena. Solid Edge 1ze doporucit pro prici na

projektech v ramci spolecnosti, ptipadné technické skupiny.

3.6.2 Kompatibilita verzi Solid Edge

Bohuzel na rozdil od jinych 3D softwarti jednotlivé verze Solid Edge nejsou obousmérné
kompatibilni, tedy model ¢i sestavu z verze Solid Edge ST6 na verzi ST9 spustite, avSak
soubor z ST9 na ST6 spustit nelze. Tento fakt je jednim z nejvétSich nedostatkli tohoto

softwaru.

[14], [30]
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4 NX

NX je tiidimenzionalni CAD/CAM/CAE software vyvinut a distribuovan spolecnosti Sie-
mens PLM Software. NX byl vytvofen v roce 1969 pod nazvem UNIAPT americkou spo-
le¢nosti United Computing. Nasledné byla spole€nost pfesunuta pod ADAM (Automated
Drafthing and Machining) a upravila jej na softwarovy kéd MGS v roce 1973.0 dva roky
pozdé&jibyl na trh uveden komer¢ni systém CAD/CAM znamy jako Unigraphics.

Nésledujici rok ziskala United Computing letecka firma McDonnell Douglas, ktera vytvo-
fila novou CAD/CAM divizi, a to v€etné Unigraphies Group. Teprve v roce 1980 byla sek-
ce Unigraphics propusténa a mohla konecné zacit s opravdovym 3D modelovacim hard-

warem a softwarem, po jakém byla v této dob¢ jiz znacna poptavka.

V roce 1991 byla spole¢nost Unigraphies pfevzana firmou EDS a software byl obchodné
oznacen EDS Unigraphies. V roce 1997 ale doslo ke zvratu a ze spolecnosti Unigraphies se

stala dcefind spolecnost a ziskala také novy nazev Unigraphies Solutions.

Od té dobyUnigraphies Solutions koupila mnohé primyslové-softwarové spolecnosti, jako
Applicion a SDRC a ptejmenovala se na UGS Corporation. Roku 2003 UGS ziskal licenci
na MCS Nastran (zdrojovy kdéd) a vytvorila prvni verzi analitického softwaru NX, a to

konkrétné NX Nastran.

Program byl poté znamjako NX Unigraphics nebo také pod nazvem UGS, ale roku 2007
prechézi pod divizi spolenosti Siemens a to konkrétn¢ Siemens PLM Software, kterou byl

nadale vyvijen a distribuovan.

[31,32]

4.1 O programu NX

NX je 3D software, jenZ posouva tradicni chapéani funkce modelovaciho programu. Vyvo-
jové oddéleni Siemens PLM Software jako jedno z prvnich pochopilo, Ze plnohodnotny
software nové generace musi mit krom¢ modelovani také sekci pro simulaci a zejména
modul pro vizualizaci obrabéni modelu, ¢imz se dostalo na Spicku ve své kategorii. Systém

také zapada do koncepce takzvané spravy celoZivotniho cyklu vyrobku neboli PLM.

Po nastupu synchronnich technologii doslo v softwaru NX k rozSiteni o nastroje pro piimé
upravy geometrie, jejich zapojeni do procesu modelovani a nésledné upravy je daleko

hladsi a propracovanéjsi, nez tomu je u sesterského softwaru Solid Edge. Diky t€émto na-
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strojiim je moZno geometrie nadile ovladat zptisobem piimého modelovani, avsak takto je

postup uprav ukladan, zpétn¢ 1épe monitorovén a integrovan do architektury NX.

Hlavni snahou vyvojovych tymi Siemens je, aby software NX dostatecné zaznamenaval
pracovni postupy uzivatell a dle téchto zaznamti byla moZna nasledna dprava piikazitak,
aby docilili snadnégj$iho ovladani nebo piipadného rozsifeni softwaru o novy modul v pfisti
verzi systému NX.

Program NX je primarn¢ urcen pro vétsi spolecnosti, které se jiz nezabyvaji zejména mo-
delaci a designem, ale také simulacemi (vstfikovani, deformaci atd.) a navrzenim obrabe¢-

ciho cyklu pro NC a CNC stroje. Dostupnost jen pro vétsi podniky je také dana cenovou

hladinou produktu, ktera se pohybuje nad moznostmi béZnych dilen a firem.

[33]

4.2 Historie verzi NX

Vizualizace a funkcénost softwaru NX tak, jak jej v soucastné dobé zname, zacala azZ po
odkoupeni divizi Siemens v roce 2007 a od tohoto roku dochazi k jeho kazdoro¢ni aktuali-

zaci. Nejnovéjsi verzi programu je NX 11, ktery byl na trh uveden v lofiském roce.

e NX 52007
e NX 62008
e NX 72010
e NX 82011
e NX92013
e NX 102014
e NX 112016

[31], [33]
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4.3 Pracovni prostredi NX

Pracovni prostiedi 3D softwaru NX je ur€eno pro navrh, konstrukci a designu velkého po-
¢tu modelu a sestav, k ¢emuZ jsou urcené pracovni prostiedi. Je zde i mnoho prostiedi ur-

¢enych k simulaci a navrhu obrabéni.

New O X

Model | Drawing Simulation  Manufacturing  Inspection  Mechatronics Concept Designer  Ship Structures  Line Designer

Templates A Preview A
Filters A
Units | Millimeters v |
MName Type Units Relationship Owner
Eéf! Model Modeling Millimeters 5tand-alone NT AUTH...
Assemhl.is-_s Millimeters | Stand-alone NT AUTH... B—E@ 0404-089-020
= Shape Studio Shape Studic  Millimeters Stand-alone NT AUTH... ﬁgmaamm
] Sheet Metal Sheet Metal Millimeters Stand-alone NT AUTH... gﬁ 1;;;:'3;2:
|| Aero Sheet Metal Aerospace Shee.. Millimeters Stand-alone NT AUTH...
Ea Routing Logical Routing Logical ~ Millimeters 5tand-alone NT AUTH...
] Routing Mechanical Routing Mecha... Millimeters Stand-alone NT AUTH... Properties A
;ﬂ Routing Electrical Reuting Electrical Millimeters Stand-alone MNT AUTH... Mame: Assembly
[ Blank Gateway Millimeters 5tand-alone none Type: Assernblies
Units: Millimeters
Last Modified: 12/04,/2014 03:57 odp.
Description: NX Example, starts add
component
New File Name A
Name | assemblyl.prt _Fr
Folder | -C:\Program Files'\Siemensy M 10,04 UG _Fj
Part to reference A

Mame

Obr. 10 Volba pracovniho prostredi NX 9

4.3.1 Produktovy designe

V soucastné dob¢ se zvysuje sloZitost vyrobkil, vyvojové procesy a navrhové tymy maji
snahu hledat nové metody a nastroje k tvorbé inovovanéjsich a kvalitngj$ich vyrobkil za co
nejniZsi cenu. Software ureny k 3D navrhiim vyrobkil nabizi vyssi vykonnost, efektivnost
a dsporu ndkladt, jez jsou soucasti vSech procest navrhovani, konstruovéni a dalSich fazi

vyvoje produktu.

[34]
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Obr. 11 Pracovni prostiedi Model s cvicnym télesem

4.3.2 Pracovni prostiedi 3D CAD Modeling

NX umoznuje uZivateli voln¢ vyuzivat jakykoliv modelovaci piistup, jeZ odpovida vasSemu
navrhu produktu. S takovymto vykonem a univerzalnosti CAD modelovaciho néstrojeje

mozné tvorbu a geometrii produktu upravovat s vétsi rychlosti a flexibilitou.

Systém nabizi kombinaci dratovych modell, povrchu, pevného, parametrického a ptimého
modelovani do jednotného celku feSiciho modelovani. Tento software umoziluje vybér
nejlepsiho nastroje k dokonceni operace. Funkce NX jsou zaloZeny na vyuZiti parametric-
kého objemového modelovani a dalSich pokrocilych funkcich, jakymi jsou skofepiny, zr-

cadleni prvki, oteviené profily a mnohé dalsi.

V nabidce je také moZzna kombinace funkci a modelovacich technik, kde vdm synchronni
technologie dava nejrychlejsi mozny ptistup k vytvareni vzorl, jeZ jsou zapotiebi. Syn-
chronni technologie umoznuje praci s daty NX a geometrii multi-CAD z jinych softwaro-
vych systému.

Dalsi z vyhod systému je modularni konstrukce nastroje v NX. Je umoznéna soub&zna Cin-
nost vice designért pii navrhu slozitych dilt. V dil¢im modulu je mozZno délit navrhy do
funkénich prvkd, které umoziuji jejich znovupouziti nebo pripadnou vymeénu designovych

prvki tak, aby byly zmény co nejsnadnéjsi.

[35]
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4.3.3 Pracovni prostiedi Assembly Design

Modul névrhu sestav poskytuje prostor pro vytvoreni a spraivu CAD modelt a jejich sestav
o libovolné sloZzitosti a velikosti. Diky kompaktnosti tohoto systému je moZné velmi dobie

spravovat a navigovat sestavovani modeltl, a udrZet tym navrhaii organizovany.

V systému Ize snadno fesit ty nejvice konstrukéné slozZité navrhy, vcetné takovych, které
obsahuji desitky aZ stovky tisic komponent. Tato technologie umoZnuje nacitat a zobrazo-
vat tisice komponentti béhem nékolika malo sekund a déle pracovat na jedné soucasti v

kontextu celé sestavy.

Soucasti jsou i fidici struktury sestav, které zajiStuji konstrukéni zmény a urychluji konfi-
guraci modell. Je zde moznd i kontrola viili, kolizi, analyzy hmotnosti, tyto funkce zajisti

eliminace chyb a optimalizaci navrhu.

V prostiedi sestav je moZnost tvorby digitdlnich maket, které napoméhaji k prokazani

funk¢nosti vaseho nivrhu, nebo ptfipadnému odhaleni prvkového problému.

[36], [56]

4.3.4 Pracovni prostiredi Sheet Metal Design

Pomoci znamé terminologie a pracovnich postupti usnadiiuje NX efektivni tvorbu plecho-
vych soucésti na zakladé znalosti vlastnosti materialii a vyrobnich procesi. Néstroje navr-
hovani plechovych soucasti obsahuji informace o materidlu a ohybech, coZ modelu umoz-

nuje reprezentovat sloZzenou komponentu i rozvinuté tvary.

Vv

Diky obsahovému centru je mozné zpracovavat modely s nejriznéjSimi specifickymi
vlastnostmi, jako jsou ohyby, pfiruby, vyiezy, dilky a mnohé dalsi. Tento modul také

slouzi k rychlému ptevedeni objemovych modeltl na klempitské prvky a plechové dily.

USheet Metal Designe CAD nastrojlijsou uzZivany standardni hodnoty, jako jsou tloustky
materialli, poloméry ohybt, které vychazeji z osvédcenych oborovych nebo firemnich po-

stuptl.

Soucésti tohoto modulu je také aplikace Aerospace, coz je funkce, ktera obsahuje speciali-
zované nastroje pro navrh plechovych soucasti, typickych pro letadlové trupy. Tato aplika-
ce soucasné podporuje navrh Zeber a konzol, jeZ jsou pfipevnény k vnéj$im i vnitinim plo-

cham liniovych povrchli. Za pomoci téchto leteckych funkci je navrhovani takovychto
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Vv

netradi¢nich komponent daleko efektivn€jSi a rychlejSi oproti univerzalnim CAD nebo

klasickym nastrojim pro plechovy prvek.

[37]1,[56]

4.3.5 Pracovni prostiredi Template-Based Designe

Opétovné vyuziti ndvrhovych informaci a znalost procesti napomaha pii sniZovani nékla-
da, zvySovani inovaci a efektivity pii navrhu vyrobku. Je moZno vyuZit parametrické mo-
dely vyrobku, jako Sablony pro nové konstrukce, obsahujici tyz produkt. Takovyto proces

dramaticky sniZi ¢as i zdroje, potfebné k modernizaci produktu.

Soucésti tohoto modulu je také NX Product Template Studio, coZ je néstroj pro tvorbu
Sablon procedur, které jsou nasledné vyuZzity v ramci vyvojovych tymui. Za pouZiti drag

and drop nastroje je umoZnéna tvorba vlastnich rozhrani, které tidi designové a inzenyrské

postupy v Sablong¢.

Je zde moZno automatizovat mnohem vic neZ pouze konstrukéni modelovéni. Pro systé-
movou automatizaci a standardizaci procest,mtiZeme zaclenit informace o produktech a

jejich vyrobnich dokumentaci, analyz pohybu, strukturalnich simulaci do Sablon.

[38]

4.3.6 Pracovni prostiredi Freeform Modeling a Reverse Engineering

Tyto dvé prostiedi spadaji do kategorie prumyslové konstrukce a stylingu. Jedna se o ino-
vativni konstruovani, které spojuje promyslenou kombinaci vzhledu, tvaru a funkce, ktera
ma za cil nechat v uzivateli pouze kladné reakce. V ptipad¢ Freeform Modeling jde o po-
krocilou funkei uréenou pro tvorbu, zachyceni a analyzu tvorby tvar. Tento modul umoz-

fiuje rychlou tvorbu sloZitych tvarovych ploch s moznosti zmény.

V piipad¢ zpétného inZenyrstvi neboli Reverse Engineering je vyuzito fyzickych kompo-
nent ve vSech fazich, od konstrukce aZ po vyrobu. V praxi to znameni, Ze je vyuZito jiz
existujictho funkéniho produktu, ktery je urcen k modernizaci. Takovyto postup propojuje
fyzické a digitalni prostiedi a jeho vysledkem je tvorba geometrického modelu ve zlomku

¢asu v porovnani s vyuzitim konvencniho softwaru CAD.

[39]
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4.3.7 Pracovni prostiedi Drafting and 2D Design a Product and Manufacturing

Information

Hlavni ptednosti t€chto modult je tvorba 2D navrhi, rozvrZeni, vykresové dokumentace a

piipadné poznamek, které jsou primarn¢ urc¢eny pro 2D hybridni 2D/3D a 3D prostiedi.

Je zde mozno snadno a rychle vytvaret technické vykresy z 3D modelii pomoci kreslictho
nastroje. Pfi navrhovani software automaticky vytvaii vykresové pohledy z 3D modelil
nebo sestav. Modul také obsahuje informace mezinarodnich a narodnich norméch kresle-
ni. Je tedy mozno jednoduse vybrat poZadovany standart —ANSI, ISO, JIS, DIN, GB nebo
CSN tak, aby byly vykresy ve shodé.

V modulu PMI (Produktové a vyrobni informace) je umoZnéno dokumentovat navrhy po-
moci 3D poznamkovych modeli CAD. Jsou zde zahrnuty zékladni informace, jako jsou
geometrické koty a tolerance (GD & T) a mnohé dalsi. Nékdy je pro rychlost, ti¢innostpra-
ce, vyhodngjsi disponovat vizualni pomickou a to zvIlasté v piipadech konstrukéné naroc-
néjsich prvki, kdy si miZeme lépe piedstavit tvar dilu neZ je tomu v pfipadé nestinované-

ho 2D vykresového dokumentu.

[40], [41], [42]

4.3.8 Pracovni prostiredi Electromechanical Systems Designe

Integrovani mechanickych, elektronickych a elektrickych komponent v elektromechanic-
kych vyrobcich je zasadni pro vyrobce v leteckych, automobilovych, strojnich a mnohych
dalSich priimyslovych sekcich. Z tohoto diivodu je zasadni pfizptisobit své vyvojové proce-
sy soucastnému systémovému inzenyrstvi. Jednim z takovychto nezbytnych feseni je sdi-
leni informaci mezi navrhafi elektrickych, mechanickych a kontrolnich systémi v readlném
Case, coZ je nezbytnym predpokladem k névrhu kvalitniho vyrobku v kratkém case pfi do-

drZeni stanoveného rozpoctu.

V modulu Elektromechanické konstrukce se nachazi nastroj Navrh elektrickych vodica a
kabelaze (Electrical Wiring and Harness Design), ktery je integrovanou 3D aplikaci, ktera

nabizi, jak jiZ z ndzvu vypliva, navrh kabelaze ve slozitych sestavach.

Dal$im z néstroju je Integrace konstruovani mechanickych a elektrickych zatizeni (Mecha-
nical and Electrical Designe Integration). Je to aplikace vhodna ke spravé a synchronizaci
konstruk¢énich dat a procesii elektrickych zatfizeni a tiSténych plos$nych spoji (PCB). Do-

chézi zde k snadné vymén¢ informaci mezi systémy NX a ECAD.
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Poslednim nastrojem v tomto modulu je Mechatronicky designér (Mechatronics Concept
Designer), ktery slouZi k rychlejSimu konstruovani a propojeni spoluprice mechanickych,

elektrickych a automatizacnich oborti.

[43], [44], [45], [46]
4.3.9 Dalsi pracovni prostiedi a nastroje

4.3.9.1 Pracovni prostiedi Knowledge Re-Use

Tento modul je sloZen z Re-Use Library (Knihovna opakovaného pouziti CAD NX), coz je
ulozisté urcené k umisténi opakované vyuzitelnych znalosti a soucasti na zadkladnim pod-
nikovém pfistupu. Takovato knihovna umoznuje opakované vyuZzivat navrhy, normalizo-

vané Casti nebo Sablony vyrobk.

Déle se zde nachézi nastroj Pfizplisobeni a programovani (NX Customization and Pro-
gramming),uréeny pro personal vyvoje a vyvojare aplikaci, ktefi zde mohou zaznamena-

vat, opakované vyuZzivat a aplikovat nejlepsi postupy tvorby vyrobku.

Poslednim z néstroji v tomto modulu je 3D vyhledavani (Geolus Search), to dokaze rychle

najit obdobné soucasti podle zadané geometrie, coZ zefektiviiuje a zrychluje konstruovani.

[47]

4.3.9.2 Pracovni prostiedi Visual Analytics and Validation

Soucasti tohoto modulu je Vizualni zpravodaj (Visual Reporting). Ten umoziuje sbér in-
formaci o produktu a ptenasi jeho vizualizaci v rdmci 3D navrhu. Tyto tdaje vam pfi jed-
nent (stav projektu, konstruk¢éni zmény, odpovédné osoby, problémy, niklady, datum do-

konceni a mnohé dalsi).

Ovéfeni navrhl a pozadavki (Design and Requirements Validation) je nezbytnym prvkem
pro zajisténi kvality vyrobkl v souladu s normami, splnéni poZadavkul, eliminaci chyb a
vyrobitelnost. Pravé tento nastroj umoZiuje automatizovanou kontrolu navrht, zda splituje

normy a poZadavky.

Simulace ndvrhu pro ovéfeni vykonu (Design Simulation for Performance Validation) fun-
guje na principu pevnostni a tepelné simulace a z jejich vysledkl je mozno vyvodit alterna-

tivy navrhu modelu a pfipadné€ optimalizovat jeho vyrobu v jakékoli fazi.
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Novinkou u softwarové verze NX11 se stalo Tvarové ovéfeni ¢asti a simulace vstifikovani
(Molde Part Validation and Injection Molding Simulation).Tento néstroj vam bude népo-
mocen k ur€eni, zda je vami vytvofeny model viibec vyrobitelny. Také zkoum4, jaké okol-
nosti by mohly ohrozit proces vstfikovani. Tato kontrola umoZnuje odhalit maly rozmér
ukosti, podiezané oblasti, ostré rohy, malé poloméry, které mohou brénit dspesné vyrobé.
Soucésti je také NX EasyFill Analysis, ktery odhaluje sled udalosti za pouZiti vami vybra-
né technologie a to napf. studené spoje, zadrZzeny vzduch uvnitf vyrobku, teploty, maxi-
malni doby chlazeni atd.. V tomto modulu je poslednim nastrojem NX EasyFill analyza —
chlazeni - mysli se tim objemové smrsténi, smykové napéti a mnohé dalsi. Vysledky simu-

lace jsou ndpomocny pro optimalizaci tvaru komponent.

[48], [49],[50], [51]

4.3.9.3 Pracovni prostiedi Process-Specific Applications

Tento modul je urcen pro navrh svarl, ktery nasledné usnadituje dokumentaci, modelovani
svaru a ostatnich spoji ve vyrobcich. Takto software usnadiiuje nasledné pouziti informaci

k zjisténi pevnostnich analyz.

Svatovani (Welding) umoziuje rychle definovat spoje, ovéfovat umisténi spojl, tvor-
bupiesnych poznamek pro vykresovou dokumentaci a shromazd’ovani informaci pro pev-

nostni analyzu a planovéni procesu.

Dalsi funkci jsou Mechanické systémy vedeni (Mechanical Routed Systems), které slouzi
ke zkoumani proudéni a mechanického vedeni a je diky nim mozZno definovat drdhy pro

trubky, potrubi, vedeni a dalSich.

Posledni sekci jsou Kompozity (Composites). Tyjsou urCeny k ndvrhu vyrobkd,
z kompozitniho materidlu. Tyto specifické aplikace napomahaji k tvorbé jedine¢né meto-

dologie vyroby pro lehké a odolné kompozitni struktury.

[52]
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4.4 Volba systémovych balicki NX

4.4.1 Cena softwaru NX

Stejné jako je tomu v piipad¢ jinych CAD/CAM/CAE softwari, je systém NX nabizen
v Siroké Skale obsahovych bali¢kl. Strategie spolecnosti sice spo¢iva ve snazepievézt za-
kaznika na jednotny balicek, ktery by spadal pod tzv. PLM Software, ale jsou si védomi
toho, Ze takovyto krok by je mohl pfipravit o uzivatele, ktefi takovyto produkt zkratka ne-
vyuZzijinebo nezaplati. NejvétSim problémem je vibec zjisti cenu téchto balicki.Po velmi
komplikovaném hledéni se mi podafila zjistit maloobchodni hodnota plné ro¢ni software
verze NX 10, jez ¢ini 85 000$, coz je kolem 2 210 000 K¢. Bohuzel diléi hodnoty jednotli-

vych obsahovych balicki nejsou pro vefejnost znamy.

[55]

4.4.2 NX pro studenty

Spole¢nost Siemens PLM Software nabizi rocni vyukovou verzi programu NX 10 uréenou
pro studenty, profesory, a pedagogické ucely za symbolickou cenu 98,95$ cozZ je kolem

2500 K¢.Tento balicek je kompletni a to véetné modult simulace a obrabéni.
Spole¢nost Siemens také disponuje pomérné rozsahlym studentskym programem.

Siemens PLM Software spolupracuje s akademickymi institucemi po celém svéte, ¢imzZ si
chce zajistit dostatek kvalifikovanych pracovnikl pro své vyrobni odvétvi. Program na-
zvany The Academic Partnership poskytuje software a podporu do Skol s cilem zlepsit a
rozvijet schopnosti Zak1, tak aby se z jejich studentt stali Spickovi konstruktéfi a technolo-

gové pro PLM primysl.

Tento program je nejkomplexnéjsi svého druhu, jaky kdy slouZil studentiim a to na global-
ni drovni.

Siemens PLM Software poskytuje svym partnerskym Skoldm:

e PLM software a podporu pro digitilni produktovy design, analyzu, vyrobu a spravu
produktovych dat.

e Real-world, coz je akademicky projekt, ktery ma za kol vybudovat zdravou sout¢-
Zivost mezi studenty.

e Zcela zdarma online osnovy, konzultace a skoleni pro NX, Solid Edge, Teamcenter

a Tecnomatix pro studenty a pedagogy.
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V praxi se jiz vyskytuji stovky projekti zastiténé spole¢nosti Siemens,jako jsou Eco-

CAR, PACE, Greenpower, Formula Student a mnohé dalsi.

[53], [54], [55]

4.5 Systémové pozadavky verze programu NX 11

Systémové pozadavky:

Systémové jednotka: Pracovni stanice s procesorem Intel Core 15 (minimaln¢) do-
poruceno Intel Core 17, Microsoft Windows (64bit), Windows 7 Pro (minimaln¢)
doporu¢eno Windows 8.1, 10.1, nebo systém Linux Desktop 12, Mac OS X verze
10.10.3

Pamét: 512 MB RAM (miniméln¢) doporuceno 2 GB

Pevny disk: 4GB prostoru na disku (minimalni doporucena velikost) doporuceno 8
az 16 GB

Podpora: Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer — z diivodu instalace
¢asti programu z webového serveru.

Obrazovka: Graficky barevny monitor kompatibilni se zvolenou platformou grafic-
ké karty.

Graficka karta: MSI GeForce GTX 1050 Ti GAMING X 4G

Pozn: Verze systému NX 11 jiz nebude podporovat systémy Windows XP a Vista.

[56]

4.6 Kompatibilita NX

4.6.1 Kompatibilita se svétem

Program NX 10 je ze vSech tii softwarti, jez byly v praci charakterizovany, nejkompaktné;j-

§i 1 v souvislosti s kompatibilitou. Software je schopen spoustét data z velkého mnoZstvi

CAD systémt a stejné tak je schopen ukladat data do takové podoby, aby je bylo mozno

spustit na co mozna nejveétsim poctu CAD softward.

4.6.2 Kompatibilita verzi NX

Spolec¢nost Siemens PLM Software ma za prioritu plynuly pfenos dat mezi verzemi systé-

mu u svych zdkaznikt, z tohoto diivodu je plné¢ kompatibilni oboustranna spoluprace mezi
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2N 2

verzemi. OvSem je tfeba pocitat s tim, Ze kazda verze pfinasi novinky, které neni mozné

pfenést na starSi verze programu a to piedevSim v oblasti simulaci.

[30], [57]
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5 CILE BAKALARSKE PRACE

5.1 Cile teoretické casti

1. Seznamit studenty se zdkladnimi pojmy v oblasti CAD/CAM systému
2. Vypracovani reSersi k 3D softwarovym programtim CATIA, Solid Edge, NX

5.2 Cile praktické casti

Porovnani pracovnich prostiedi systémd, orbitu a zakladnich pracovnich modult
Srovnani zékladnich systémovych vlastnosti a pozadavka
Seznameni uZivatelti/studentl s dostupnosti 3D softwart

Celkové vyhodnoceni nejvhodnéjsiho systému

A

Tvorba ilustracni sestavy v systémech CATIA, Solid Edge a NX
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II. PRAKTICKA CAST
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6 VOLBA 3D SOFTWARU

Zakladem kazdé konstruk¢ni operace je kvalitni volba 3D softwaru. Piednosti konstruktéra
je osvojeni si schopnosti spravného vyhodnoceni naro¢nosti operace a diky tomu urceni
vhodného typusoftwaru pro danou ¢innost.Pokud se navrhai v pribéhu let takovéto vyhod-
noceni situace nauci, je velka pravdépodobnost, Ze se stane na trhu velmi Zddanym, nebot’
pro studenta neni problém dobie pracovat v nékterém 3D programu, ale pokud bude mit
piehled o schopnostech a vyuZitelnostech u vice pfednich modelovacich softwarti, tak tim
muze sob¢ usetfit spoustu ¢asu a spolecnosti hodné€ penéz, protoze namisto drahého soft-
waru doporuci zakoupit licenci niz§tho CAD systému, ktery vSak bude zcela dostacujici.
Z tohoto divodu byla urCena cvicnd sestava, jez bude vymodelovana v jiZ zminénych
softwarech (CATIA, Solid Edge, NX) a néasledné¢ vyhodnoceny jejich pracovni prostiedi,
naro¢nost, prehlednost, ovladatelnost a mnohé dalSi aspekty, tak aby uZivatel ziskal co

Vv

mozn4 nejpodrobnéjsi informace, k jaké ¢innosti je dany software vhodny.

- -
> CATIA

* -

%
""

SoLip EDGE

SIEMENS

Obr. 12 Loga aplikaci CATIA, Solid Edge a NX
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7 PRACOVNI PROSTREDI

Tak jako kazda automobilka ma své jedinecné tvary vozidel, tak i softwarové spolecnosti
vydavaji své 3D systémy ve velkém mnoZstvi provedeni, uspofadani ¢i grafickém zpraco-
vani. Zakladnim pfedpokladem uspéSné préace je orientace v takovychto systémovych pro-
sttedich a schopnost ovladani zdkladnich pracovnich moduld jako jsou PART,

ASSEMBLY, DRAFT.

7.1 Zaciname

Pred spusténim kazdého systému je dobré si bud’ za pomoci odborné ucebnicenebo interne-

tu nastudovat, o jaky program se jedna a jakym zptsobem se ovlada.

7.1.1 Solid Edge

Jedna se o niz§i software, ktery je vyvinut spolecnosti SIEMENS.Dalo by se fict, Ze se
jednd o levnéjsi verzi sesterského systému NX. Tento program je primarn¢ uren pro vyu-
ku na stfednich a vysokych Skoldch nebo pro malé az stfedni spolecnosti, které jej vyuZiva-

ji zejména kmodelaci a dokumentaci dilii v rdmci spole€nosti.

Po spusténi programu se dostavame do dialogového okna, které je charakteristické pro vice
CAD/CAM systém1. Uvodni obrazovka se otvira na zdlozce LEARN, ktera uZivatele se-
znamuje s programem a je zde dokonce nabidka zakladnich lekci v modelovani, coz oceni
zejména ti, ktefi 3D program otevieli poprvé. Jsou zde také ¢lanky s novinkami ze svéta

techniky, Casto spjatymi se spolecnosti SIEMENS.
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Obr. 13 Vstupni prostiedi systému Solid Edge

Volbu prostfedi (modultl), ve kterém uZzivatel hodla pracovat, je moZné najit v levém rohu

pod zédloZzkou New, v levé ¢asti obrazovky nalezneme také dalsi zaloZky s moZnostmi ote-

vieni uloZeného souboru, nastaveni systému a mnohé dalsi.
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Obr. 14 Modulovd nabidka systému Solid Edge
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7.1.2 CATIA

Systém CATIA je primarné vyuZivan v leteckém, automobilovém (SKODA, BMW, Vol-
swagen) nebo lodnim primyslu, systém je také hojné¢ vyuZivan v plastikarském pramyslu

diky systémovému modulu Mold Tooling Design.

Po spusténi se dostivame do pracovnihorozhrani, které se oproti vétSiné CAD/CAM sys-
tému vyrazné lisi,systém se nespusti na zZadné tvodni strané jak je obvyklé, ale pifimo
v pracovnim okn¢, coz muze nekteré uzivatele ponékud vyvést z miry, avSak nejedna se o
nikterak zdvazny problém. Pro volbu jiné pracovni funkce je nutno piejit do nabidky Start
(levy horni okraj obrazovky), kde se nam oteviou zalozky. UZivatele primarné€ zajima Me-

chanical Design, pod kterym se vyskytuje vétSina hlavnich pracovnich modult.
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Obr. 15 Vstupni prostiedi a modulovd nabidka systému CATIA

7.1.3 NX

Systém, jenzZ je vlajkovou lodi spole€nosti Siemens PLM Software, ktery je uren piede-
v8im pro ty nejvetsi korporace, ve kterych dochazi ke komplexni tvorbé vyrobku od prvni-
ho nécrtu az po findlni uvedeni na trh. Nelze zde pouZzit ani zafazeni mezi nizky, stfedni
nebo vysoky CAD/CAM/CAE systém, protoZze NX koncep¢né spada pod novou vétev tzv.

PLM software, ktery kombinuje veSkeré kroky v procesu vyroby dilu.

V tomto systému nés tvodni dialogové okno zavede do pomérné nic netikajiciho prostiedi,

na rozdil od Solid Edge nejsme ani v zddném dvodnim okné¢, nebo v piipadé CATIE v pra-
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covnim prostiedi. Je patrné, Ze se jedna o systém, kde je predpokladano, Ze obsluha je plné

seznamena s funkcemi programu a pftili§ se nepocita s tim, Ze by si systém zakoupil néjaky
domaéci samouk.

B

Obr. 16 Vstupni prostredi systéemu NX

K volbé& pracovniho prosttedi se uZivatel dostane tak, Ze v levém hornim rohu, pracovniho
okna najedeme na zalozku New a po jejim vybrani se nam zobrazi dialogové ono, ve kte-

rém je definovéano pracovni prostfedi a moduly systému.
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Obr. 17 Modulovd nabidka systému NX

7.1.4 Hodnoceni vstupniho uzivatelského rozhrani
e Solid Edge

+ Pifjemné vstupni prostfedi, uZivatel je sezndmen s programem a v piipad¢ neznalosti je
mu nabidnuta pomoc se zaklady programu. Celkova vizualizace odpovida ¢astému uspota-

dani CAD/CAM systémt (Inventor, Solid Works,...)

Hodnoceni: 90%
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o CATIA

+

- Po spusténi programu se neotevie Zadnd uvodni obrazovka, uZivatel se ocitne pfimo

v modulu Assembly.
- Celkové grafické zpracovani ptisobi pon¢kud zastarale.
- Absence rad pro zacatecniky
Hodnoceni: 60%
e NX

+ Modulova nabidka je zpracovana ptehledné, uZivatel si mize zkontrolovat, Ze jeho navrh
se bude modelovat v milimetrech a dokonce se da definovat ndzev a misto uloZeni jeSté

pred spusténim modulu.

+ UZivatel po dikladném prozkoumani zaloZek na levé stran¢ objevi drobné rady ¢i odka-

zy na webové stranky, kde je moZno se obrétit v piipad¢ problému.
- Systém se po spusténi otevie v prazdném grafickém okné, kde se pouze na okraji obra-
zovky vyskytuje n€kolik ikon, které velmi nevypovidaji o svém ucelu.

Hodnoceni: 80%

7.1.5 Hodnoceni ovladani orbitu v softwarech
e Solid Edge

Uzivatelsky velmi pfiznivy, veskeré operace pohybu prvku se odehravaji za pomoci rolo-
vaciho tlacitka (koleCka) u mysi, v ptfipad¢ jeho stlaceni na modelu a pohybu mysi je moz-
no dilec otacet o 360°. T¢leso je taktéZ moZno nastavovat za pomoci orbitu, umisténého
v pravém dolnim rohu, kdy je téleso nataeno pifimo do urcitych rovin. Kolecko mysi se
také vyuziva pro piibliZzeni a oddaleni vyrobku. Dojem mirn¢ kazi absence funkce pro po-

hyb dilce do stran.

Hodnoceni: 80%
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o CATIA

Ovladani orbitu je v podani systému CATIA néco naprosto jedine¢ného, avsak jedinecné
bohuZel neznamen4, Ze je to dobré, a proto v tomto piipad¢ nezalezi, zda jste dplny zaca-
teCnik nebo osttileny profesional z jiného konstrukéniho systému. Musite se pfipravit na to,

Ze chvili potrv4, nez si perfektné osvojite ovladani prostiedi.

Pohyby jsou zde definovany pomoci rolovaciho (kolecko) a pravého tlacitka mySi. Pohyb
dilce v osach X a Y je feSen tak, Ze operator drZi rolovaci tlacitko mysi stlaéené na prvku a
pohybuje do stran dle potieby. PfibliZovani a oddalovani souc¢ésti je kombinaci tlacitek tak,
Ze na modelu je stlaceno rolovaci tlac¢itko mysi poté je provedeno rychlé kliknuti na pravé
tlacitko a pohybujete s mysi po pracovni plose(doptedu a dozadu). Rotace o 360° je doci-

lena soucastnym drZenim rolovaciho i pravého tlacitka a pohybem mysi dle potieby.
Hodnoceni: 40%
e NX

Ovladani prostiedi v tomto systému by se dalo oznacit za mirny hybrid. Ovladani rotace a
pribliZovani je totoZné se systémem Solid Edge, tedy za pomoci rolovaciho tlacitka (kolec-
ka) na mysi. AvSak je zde i moznost pohybu télesa v osach X a Y, a to diky soucasnému
stlaeni rolovaciho a pravého tlacitka mysi, coZ je velmi podobné systému CATIA. Diky
této komplexnosti a nejjednoduss$imu ovladani proto povazuji systém NX v posuzované

kategorii za nejefektivné;jsi.

Hodnoceni: 95%

7.2 Modul Part

Nejcastéji vyuzivanym modulem v CAD/CAM systémech je PART, neboli soucast. Jedna
se o pracovni prostfedi, ve kterém je konstruktér schopny modelovat vysledny produkt
nebo soucisti vysledného produktu. Pokud se konstruktér nauc¢i vyuZivat v§echny néstroje
tohoto prostiedi, tak si tim pfedevSim usetii spoustu cCasu, ale také ud¢la ten nejveétsi krok

v praci s 3D softwary.

7.2.1 Solid Edge Part

Po spusténi modulu Partse uZivatel dostavd do ndvrhového prostiedi, které je uspofddano
zpusobem typickym pro mnohé 3D softwary (Inventor, Solid Works,....). Pracovni plocha

je rozvrZzena tak, ze v levé Casti obrazovky uzivatel nalezne tzv. strom operaci, ve kterém
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jsou postupné zobrazovany vSechny pracovni postupy modelovani. V horni ¢4sti se vysky-

tuji pracovni néstroje a ve stiedu obrazovky je osovy kiiz.

Navrhovani soucasti uZivatel spusti tak, Ze v panelu nastroji vybere ikonu Sketch a na-

sledné& se definuje rovina 2D navrhu.

N e R

Obr. 18 Pracovni prostredi Solid Edge ISOPart

Névrh je v 2D prostiedi velmi jednoduchy diky piehlednému grafickému znazornéni vSech
pracovnich néstrojii. Po vytvofeni nicrtu se vracime do 3D prostiedi pomoci ikony Close

Skech.
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Obr. 19 Tvorba 2D ndvrhu v modulu Solid Edge 1SO Part
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V tomto typu nadvrhu modelovani primérné rotujeme, nebo vysunujeme a praveé piikazy

k t€mto a dal$im dpravam najdeme mezi pracovnimi nastroji.
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Obr. 20 Tvorba 3D télesa v moduluSolid Edge ISO Part

Nasledné je mozné vyuZzivat i dal§ich 3D pracovnich néstrojii jako Cut, Revolved Cut, Ho-

le a tim upravovat tvar finalniho dilce.
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Obr. 21 3D teleso v moduluSolid Edge 1SO Part
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7.2.2 CATIA Part

Uspotéadani navrhového prostiedi systému CATIA je pon€kud odlisné od zaZitych zvyki
vétSiny CAD/CAM systému.Jeho panel pracovnich nastroji se nevyskytuje na horni hrané
obrazovky, ale po celé pravé stran€.Zména pozice se tyka také otvirani, ukladini a nasta-
veni systému, které se nachazi na dolni stran¢ obrazovky. Ostatni prvky uzZ jsou ale uspo-

Mov

radany klasicky, strom operaci konstruktér nalezne vlevo nahote a uprostied je osovy kiiz.

Navrhovou 2D sekci uZivatel spusti vyuZitim ikony Skech, kterd je umisténa jako tfeti od

shora v panelu nastroji a nasledné vybereme nékterou z rovin XY,YZ,ZX.

B ]

Sad Gl fdt  View lmet  Jook  Wiedow el

Select an object or  command £ f 1Y,

NE@s. @an @ KHe B4 uTe Q6 BF BFE 23 S48 @ 25805 § O Nl wAEZ &% )
.

Obr. 22 Pracovni prostiedi CATIA Part

Zobrazi se 2D plocha, kde je moZno nacrtnout a kdtovat zakladni tvar té€lesa. Po dokonceni

se do 3D prostiedi vraci pomoci ikony Exit Workbench (prava liSta nahote).
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Obr. 23 Tvorba 2D ndvrhu v modulu CATIA Part

Nasledné je mozné tyto prvky bud’to klasicky vysunovat, anebo s nimi rotovat tak, Ze se

z navrhu stava 3D model.
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Obr. 24 Tvorba 3D télesa v modulu CATIA Part
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Vysledny produkt po vyuziti vice ndstrojii mize vypadat takto:
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Obr. 25 3D téleso v modulu CATIA Part

7.2.3 NX Part

Grafické uspofddani modulu Part (Soucést) je v tomto piipadé¢ velmi podobné systému
Solid Edge.Je z toho jasné patrné, Ze se jedna o vyrobek jedné spole€nosti, avSak je také

vidét, Ze v ptipadé NX se jednd o ponékud komplexnéjsi pracovni rozhrani.

V panelu nastroji 1ze nalézt prvky nejen k tvorbé jednotlivého modelu, ale rovnou i néstro-
je k modulu Assembly (Sestava), tyto prvky lze nalézt po celé horni hran€ obrazovky, ale
pro modul Part uzivatele primarné zajimaji nastroje v levé €asti. DalSi podstatnou zménou
je strom operaci, ktery je zde uloZen pod jednou z mnoha zalozZek, kde dalsi z nich slouzi

k volbam obribécich procesli, moZnostem vybéru materidld, ¢i simulacim zatéze.

K vymodelovani dilii je nutné ptejit do 2D prostiedi, do kterého se uZivatel dostava po-
dobné jako v piipad¢ Solid Edge, a to vybérem ikony Sketch a volbou roviny navrhu

XY, XZ,YZ.
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Obr. 26 Pracovni prostredi NX Model

Navrhovani se da definovat jako typické pro CAD/CAM systémy, avSak obcas pusobi i
nejjednodussi operace velmi sloZitym dojmem. Piiklad: Pfi tvorbé kruznice a jejim nésled-
ném okétovani je tato operace doprovazena dialogovym oknem, které je v této fazi spise

zbyte¢né. Ukonceni 2D navrhu je provadéno pomoci ikony Finish Sketch.
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Obr. 27 Tvorba 2D ndvrhu v modulu NX Model

Navrh Ize nésledné opét vysunout pomoci 3D néstrojii, zménou oproti vétSing systému je,

Ze se vSechny tyto funkce ukryvaji pod funkci Extrude (vytaZeni), po jehoZ spusténi se
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zobrazi dialogové okno, které je pokrocilej$i a vyZaduje vétsi zdatnost v definovani cilo-

vych pozadavkl na funkci.
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Obr. 28 Tvorba 3D télesa v modulu NX Model

Diky grafickému zndzornéni pracovnich néstroji jsou nasledné upravy modelu pomérné
prehledné v panelu nastrojii. Mensi nevyhodou je, Ze nckteré dileZité funkce jako je Cut

(odebrani) nema vlastni ikonu, ale je zakomponovéana pod funkci Extrude pod nizvem
Through.
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Obr. 29 3D téleso v modulu NX Model
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7.2.4 Pozitiva x Negativa modulu Part
e Solid Edge

+ Dobfte definovana dialogova okna s pomérné¢ jasnymi poZadavky na vstupni data od ope-

ratora.
- Ponékud zbyte¢né komplikovana cesta pti zménach ve stromu operaci

Modul Part je uzivatelsky velmi pfivétivy a je to nejspiS tim, Ze sama spolecnost
SIEMENS pfedpoklada, Ze uzivatelé budou studenti, ktefi se poprvé v Zivoté setkavaji

s CAD systémem, a proto je velka vétSina operaci jasn¢ a jednoduSe popséana.
Hodnoceni: 85%
e CATIA

+ Pokud se operator szijes pohybem v prostiedi, navrhovani neni nikterak obtiznéjs$i nez

v jinych CAD/CAM systémech.

- Grafické zpracovani je velmi zastaralé, coZ je nevyhoda zejména u navrhovani dilu bez
ptedlohy, kdy operator vyuzivd okamzitého vykresleni (Inventor, Solid Edge, Works) napf.

rotace, vysunuti.
- Absence vykreslovani zavitii na modelovaném prvku

Prostfedi systému CATIA neni zprvu pro vétSinu uZivatell jist¢ velmi pifjemné, je nutné
fici, Ze pfi prvotni tvorbé v systému se operator bude nékolik desitek minut seznamovat
s ovladanim orbitu a orientaci v nezvykle orientovaném prostiedi, avSak pokud se nenecha-

te odradit, takse muzete tésit na pomérné jednoduché navrhovani soucasti.
Hodnoceni: 80%

e NX
+ Grafické zpracovani prostiedi i pracovnich nastroji.

- Chaoticka dialogové okna, kterd jsou v piipadech koétovani a podobnych jednoduchych

operacich zbyte¢n¢ obsihl4 a pro nezkusSeného operatora spiSe matouci.
-Strom operaci je umistén mezi dal$imi zaloZkami a neni primarné zobrazovan pii spusté-
ni, coZ je zapfi¢inéno komplexnosti tohoto systému, ale pro navrhare v této fazi jsou sekce

jako navrh obrabéni prosté zbytecné.
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Tak jako sestersky software Solid Edge byl zaméfen na studenty a jejich proniknuti do
svéta 3D modelovani za velké pomoci snadno pochopitelnych dialogovych oken, tak PLM
software NX je zaméfen na kvalifikované pracovniky, ktefi byli v postupu modelovani
proskoleni. Neni to tak, Ze by student nedokazal bez pomoci v programu nic navrhnout, ale
bude jej to stat velmi mnoho Casu, a nebude s velkou pravdépodobnosti schopen piejit

neni kvalitni.

Hodnoceni: 80%

7.3 Modul Assembly

Dal$im hojn¢ vyuZivanym modulem v CAD/CAM systémech je Assembly Design (Sesta-
vy). Tento modul vyuZiva vymodelované Party (Soucasti) k tvorbé vétSich funkénich celkt
napf.: spalovaci motor, ktery se muZe skladat z n€kolika tisic jednotlivych ¢asti nebo pod-

sestav.

7.3.1 Solid Edge Assembly

Po spusténi modulu Assembly (Sestava) se operitor ocitd v obdobném pracovnim prostiedi
jako v modulu Part, av§ak pracovni néstroje jsou jiné, primarn¢ urcené pro spojovani dilca.
Jednotlivé modely vkladame pomoci tladitka Parts Library v levé Casti obrazovky. Vyho-
dou pii vybéru prvku z ulozisté je ptfitomnost displaye v levém spodnim rohu, ktery zajisti

rozpoznani soucasti i pfi nejasném pojmenovani dilce.
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Obr. 30 Prostiedi modulu Solid Edge ISO Assembly

Po vloZeni vSech €asti je postup jiz velmi jednoduchy, kdy vybirdam dle potifeby vazby,

které jsou schovany pod ikonou Assembly.
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Obr. 31 Umisteéni soucdsti do modulu ISO Assembly

Vazby a zptsob jejich vyuZiti je kapitola sama o sob¢, ale pokud se operitor seznami

s minimem literatury, bude pfesn¢ védét, kdy, jak a jakou vazbu aplikovat. Veskery se-
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znam vSech pouZzitych vazeb je viditelny na levé stran€ obrazovky pod stromem operaci,

kde se daji vazby ménit, ptipadné rusit.
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Obr. 32 Tvorba sestavy v modulu 1SO Assembly

Pokud po spojeni soucasti detekujeme vizudlni problém jako v tomto ptipad¢, kdy po ob-
vodu jedné dosedaci hrany je radius, ktery tam nechceme, nebo ho chceme upravit, tak
uzivatel jednoduSe otevie Part modelu, kde problém eliminuje, provedenou zménu néasled-

n¢ uloZi a tim se problém vyftesi i na prvku, jez byl pouZit v sestave.

H - v Selid Edge 379 - Graered Part - [knuh solid edgepar] -8
Howe  Swlagng P Simdation  dmped  Taok  Addini  ModTooling  View  Data Management HESF-5x
= o g Groon (& e " Wraieno L Qun
i gqé‘“zw BU@@ @Bw b @» ot&aa“m '-}-I‘Sﬂi A@@ f.’p@@mwum gl %
- - £ | P99 8, i | 0 gt i i o | e e F s oom rlv) s
o i F e R it - -, =, Soie ot
)
-]
Ei
g
@ 2
2
=
a
&
Deletes setected itarns rom the docament, | —
Press 1 for . < oW
e
= Peomptiar Oeletes Arawex

Obr. 33 Uprava souddsti sestavy Solid Edge
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7.3.2 CATIA Assembly

Po spusténi modulu Assembly jedind zména oproti funkci Part vznikla v novém panelu
néstrojil a absence osového kiiZe na stfedu obrazovky. Vkladani Partl operator provadi tim
zpusobem, Ze na pravé stran€ nalezneme ikonu Existing Component (sedmé ikona od sho-
ra), nasledn¢ klikneme na strom operaci a po zobrazeni dialogového okna otevieme poZa-

dovany Part.
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Select an oyect o1 2 comemand i BEE]

Obr. 34 Prostiedi modulu se soucdstmi CATIA Assembly

Dals$im krokem je spojeni komponent pomoci vazeb, nejpotiebnéjsi funkce si mizeme vy-
jmout na plochu tak, aby se 1épe hledaly. Diky grafickému zpracovani je pomérné jasné,
k ¢emu jaka vazba slouZi. Pokud v prubéhu prace uZivatel narazi na n¢jaky problém s né-
kterym z Partl sestavy a chce provést zménu ¢i odstranéni, miiZe to uskuteCnit piimo z
modulu Assembly. Ve stromu operaci si otevieme Part—PartBody a provedeme napravu,

kterou nasledné ulozime.
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Obr. 35 Tvorba sestavy v modulu CATIA Assembly
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Obr. 36 Upravend sestava CATIA Assembly

7.3.3 NX Assembly

V ptipadé systému NX se po spusténi modulu Assembly nezméni v uZivatelském rozhrani
vibec nic. Tak jako se v pfipadé modulu Part vyuZivala leva strana panelu néstroji, tak se
v tomto pripadé bude vyuZivat prava strana modulovych ikon. Nejprve operator vyuZije
ikony Add, diky které je mozno vloZzit poZadovanou ¢ast budouci sestavy.Dale uZivatel
vyuzivd moznosti vazeb, ty nalezneme pod zdloZkou Assembly Constrains. Proces vklada-

ni ¢asti a jejich zavazbeni, ale v podani systému NX funguje ponckud jinak, nez je tomu
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v piipad¢ vétSiny CAD/CAM systémi. Postup je takovy, Ze nejprve vloZime zakladni téle-

so, nasledné, kdyz vkladame dalsi Casti, tak ty se operatorovi nejprve zobrazuji v nezavis-

1ém okné¢ a diky tomu je moZné dilce otaCet nezavisle na sobé&, coz je v praxi velka vyhoda.
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Obr. 37 Pracovni prostredi se soucdstmi NX Assembly

Nejvétsi problém, na jaky jsem po dobu price v modulech Assembly narazil, se vyskytl

praveé u systému NX. Pfi snaze navratu ve stromu operaci do pracovniho prostfedi Part, za

ucelem upravy jednoho z €lenil sestavy, jsem po jeho otevieni ztratil rozpracovanou sesta-

vu. Problém se opakoval n€kolikrat a 1 po minimalizaci obrazovky jsem zjistil, Ze mam

otevienou jen jednu zaloZku.
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Obr. 38 Absence minimalizovanych oken v systému NX
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Tato situace vyplyva z velmi nelogického nastaveni systému, kdy miZe byt otevienych
n¢kolik modelu a sestav, ale v list¢ bude vZdy jen aktudlni okno a ostatni Césti se zobrazi

pouze v zdloZce Windows v horni ¢4sti obrazovky.
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Obr. 39 Tvorba sestavy v modulu NX Assembly

Po tprave soucasti staci prvek uloZit a tim dojde k oprave i v sestave.
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Obr. 40 Upravend sestava v modulu NX Assembly



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

7.3.4 Pozitiva x Negativa modulu Assembly
e Solid Edge
+ P11 vkladani, je vybirany model zobrazovan v miniaturnim grafickém okné.

+ Veskeré operace jsou doprovazeny kvalitnim grafickym a textovym oknem, které opera-

torovi znacn¢ ulehcuji praci

Celkové dojmy z modulu Assembly jsou velmi dobré, nejedné se sice o tak propracované
prostiedi, jako tomu je u nékterych jinych systému (Inventor, Solid Works), ale ani se ne-

jednd o prostiedi, které by nemélo byt dostate¢né pro zékladni konstruk¢ni operace.
Hodnoceni 90%
e CATIA
+ Dialogovéa okna, pfi zadavani vazeb jsou piehledna.
- Slozité vkladani soucasti, sestav, podsestav.
-Absence realného pohybu soucasti pii zmén¢ vzdalenosti vazeb.
-Prechod ve stromu operaci ze sestavy do soucasti.

Po seznameni s prostfedim a ziskanim cviku ve vyuzivani orbitu je nutno konstatovat, zZe

v/ v

se jedna o pomérné piivétivy modul smeérem k uzivateli.
Hodnoceni 80%

e NX
+ Grafické zpracovani prostredi

+Pti vkladani novych soucésti do sestavy pomocny display k moznosti rotace s kazdym

télesem zvlast'.
-Velmi komplikovana dialogova okna

-Po minimalizaci nelogicky viditelné jen jedna zaloZzka 1 pres spuSténi vice soucasti nebo

sestav.

Program je velmi kvalitné zpracovan, bohuzel vSak pro neproskoleného operétora se jedna

o systém, ktery bude uz ve fazi modulu assembly takovato osoba jen tézko vyuZivat.

Hodnoceni 80%
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7.4 Modul Draft

Poslednim ze zakladni palety modulli kazdého CAD systému je prostiedi Draft (Vy-
kres).Toto prosttedi je prioritn¢ vyuzivano k vyhotoveni vykresové dokumentace soucast-
ky nebo sestavy. Prace v tomto prostiedi ale vyZzaduje operatora, ktery je seznamen alespon

s minimalnimi technickymi pravidly pro tvorbu vykresii.

7.4.1 Solid Edge Draft

Do modulu Vykres se uzivatel dostane z hlavni nabidky za pomoci ikony ISO Metric
Draft. V grafickém okné je panel pracovnich nastrojii opét umistén na hornim okraji obra-

zovky a ve sttedu obrazovky je umisténa pracovni plocha, kterd odpovida formatu listu A2.

DR

a

[
o spsnios[] B [ ©

T T Sheets (FTT
2 Promptear Clck clements, drog right for inside fence. drag lef far nsideeverlapping fence, ar &l +click 1o place first vertex of polygon fence. AXeTax

Obr. 41 Pracovni prostredi Solid Edge Draft

Nedostatkem je, Ze forméat vykresu v Solid Edge se neda jednoduse predefinovat pouhou
editaci ve stromu operaci, ale komplikovanou cestou v zilozkach vykresu (spodni okraj

obrazovky).
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Obr. 42 Definovdni formdtu vykresu Solid Edge

Vyhodou je, Ze i pies ponékud nepraktickou cestu k nastaveni formatu listu je zde zaroven
mozno nastavit razitko dokumentu, a to tak, Ze jako operator prejdete do nékteré z vygene-
rované zalozky A-Sheet (do toho A forméatu, v némz bude i vykres samotny) a tabulka bu-

de vyplnéna dle pozadavkl. Nésledné se uzivatel vrati do piivodniho prostiedi.

HU - v Salid Edge ST9 - Dt - (Orstrd] - & %
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G ESTESSI  Changes the sheet setip [&
] Press F1 for help. 3
B Set Sheet Saq
5.
AL 1 AT AR Ry
3 Fromptbar cmngmu shest setup. ANETIx

[ EEERNTT—— ===l

Obr. 43 Uprava razitka vykresu Solid Edge
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Po nadefinovani pracovniho prosttedi je mozZno vloZit té€leso/sestavu, kterou bude uzZivatel
dokumentovat, vklddani provadime pomoci ikony View Wizard, nacez se spusti dialogové

okno s adresidfem, kde vybereme poZadovanou soucast.

Home Sketching Diagram Inspect Tools View Data Management

o (o] @ @ B cutting Plane E =0
v [ A Bsection —

Pajte % Select ;:;i‘:rtse Principal Auxiliary Detail [(EBroken-Out Pﬂgs nglli
Clipboard Select Drawing Vievs Tal
Layers ¥ iX é‘Draft‘l X Em
L] L FAG) = re—T /e
R W@ R [3 | 75| (Drectonal Fence B

) kb 2 @ -

8- Sheet1
E-£Z Layers
P b /2 Default
{2 Drawing Views

Obr. 44 Vkldddni soucdsti/sestavy do prostiedi Draft

Ptfed samotnym vloZenim objektu do plochy je nutné pfeddefinovat pohled, jenz bude pri-
marni a piipadné sekundarni rysy (padorys, bokorys,..). Dile je mozné takto vybrané po-

hledy vygenerovat.
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Obr. 45 Volba pohledii pred vioZenim do plochy vykresu
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Po vytvoreni pohledil je jiz price pomérné jednoducha a jedna se o prehledné dokumen-
tacni prostredi.

‘u 9 Q-+ Setd Hge 10 Ot (Dt - B
Home. my  magem  wspea HBFS-=5x
@i lé““’ ‘*@'cﬂ =l @
"

Seed Detat

TESTOVALI KOLO

LTI Wbores T
= Praempaae Click elements, drag right for inside fencs, drag left for fence. or Alte<lick 1o place first vertex of palygon fence. Axzvwix

R ~ 5 0. %, £1 3 6 —3——0 O

Obr. 46 Vykresovd dokumentace Solid Edge Draft

7.4.2 CATIA Draft

Do prosttedi Drafting se uZivatel dostane tak, jako v piipadé Part/Assembly ptes nabidku
Start —Mechanical Design — Drafting, po vybrani modulu se zobrazi dialogové okno, ve

kterém je moZné nadefinovat rozméry vykresu, normy, méfitko a dalsi.
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Select an automatic layout:
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E Format &4 150
Paper size = 210 % 297 mm
Global scale = 1i1

Obr. 47 Definovdni formdtu vykresu modulu Drawing

Nasledné se dostavdme do prostiedi, ve kterém je vykresleny pfeddefinovany rozmér nor-
movaného vykresu, pokud ale doslo napt. k opomenuti nebo zadani nespravného rozméru,

je mozno tuto chybu jednoduse napravit ve stromu operaci.

Obr. 48 Nadefinovand vykresovd plocha CATIA
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Jednou z nevyhod modulu je, Ze vygenerovany vykres neobsahuje rdmecek ani razitko a je
tedy nutné, aby jej operator vloZil pfed samotnym dokumentovanim, aby se vyhnul nésled-
nym Upravam a posunovani dokumentované soucasti. Pro vloZeni rdmecku a razitka je
nutno piejit do prostiedi Edit (horni okraj obrazovky) — Sheet Backgroung a vlozime ra-
mecek s razitkem, které v tomto prostredi také zrovna definujeme. Po ukonceni dprav se
operator vrati do ptivodniho prosttedi Edit — Working Views

K CATIAVS - [Drawing1] — X

] start  ENOVIAVSVPM  File  Edit  View  [nsert  Tools Wi
| e S et I I T 3 o e s s

Sheet.! |

= Brawing]

M [heet |

Manage Frame And Title Black

Style of Title Block:

=

1]

@

-Ii Ok @apply| _Close }

e

@z

ev

2

s

- /:

Pl B 9
DrEsyerver weiBasel Beacmr ' e way mm #apke'cdle Zo
Sets the style used to create a new object astyle] o | @

Obr. 49 Vkldddni ramecku a razitka do vykresové plochy

V tuto chvili ma uZivatel pfipravenou plochu a muiZe zacit z vkladanim dokumentované
soucasti. Je nutné vybrat Front View (pravy okraj obrazovky) — Window (horni okraj ob-
razovky) — vybrat okno se soucasti, jeZ bude dokumentovana, a uréime primarni rovinu

vyobrazeni.
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Obr. 50 Volba primdrniho pohledu dokumentované soucdsti

Po vybrani se automaticky vratime do prostiedi vykresu, kde umistime primérni pohled a
muzeme pridat i sekundarni pohledy, které se definuji v podsekci u tlacitka Front View,
v piipadé€ prostorového modelu 3D do vykresu volime moZnost Isometric View a postupu-
jeme jako v ptipad€é vkladani prvniho pohledu. Nésledné jiz uZivatel mize vykres plno-

hodnotné zadokumentovat.
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Obr. 51 Vykresovd dokumentace CATIA Drawing
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7.4.3 NX Drawing

Spousténi vykresového prostfedi Drawing je obdobné jako v ptipadé Part a Assembly, po-
moci ikony New — dialogové ono. Vyhodou je moznost nastavitelnosti vykresového for-

matu, ndzvu a mista uloZeni, jiZ v prvotni fazi dokumentu.
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Obr. 52 Definovdni formdtu vykresu v modulu NX Drawing

Po vytvoieni vykresového okna je nesmirn¢ praktické okamzité vygenerovani dialogového
okna, které operatorovi umozni vypsat pied zacatkem prace razitko vykresu. Nasledn¢ uzi-
vatel jiz ptimo vklada dokumentovanou soucést, a to pomoci funkce View Creation Wi-
zard (leva horni hrana obrazovky),po jejimz spusténi se zobrazi graficko-dialogové okno,

ve kterém je mozZné nastaveni primarnich a sekundéarnich pohledd, ptipadné jejich méfitka.
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Obr. 53 Volba pohledii pro vykresleni do vykresové plochy

Nasledné je jiZ mozné vyhotovit vykresovou dokumentaci. Pfipadné vyhotoveni ezl (Cas-
teCnych, plnych, prifezi) je pomérné jednoduché, nejvétsim problémem by pro uZivatele
mohlo byt kétovani, které neni moc prehledné a piipadné vloZeni specidlnich symbolil
(pramér nebo pfedraZend znacka) je pro neproskoleného operatora velmi zdlouhavy pro-

CESs.
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Obr. 54 Vykresovd dokumentace NX Drawing
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7.4.4 Pozitiva x Negativa modul Draft
e Solid Edge
+ Kvalitni grafické zpracovani ikon a jejich dialogové vysvétleni.
+ Obecné koty velmi ptehledné, snadné dopliiovani specidlnich symboli (primér, pied-
raZzené znacky).

- Velmi Spatné definovani rozméru vykresu a vyplilovani razitka.

Vv v

- Hiire pochopitelné tabulky u téZsich kétovacich piikazii (drsnost, svary, tolerance).

Systém tvorby vykrest je zatim nejslabsSim modulem systému Solid Edge a je to tak trochu
celkovy obraz tohoto programu, kde se velmi kvalitn¢ provedené sekce stfidaji s témi na-
prosto nedomyslenymi. Pomineme-li komplikované nastavovani vykresové plochy, tak
nasledna tvorba dokumentace je v 70% zcela jednoduché a vhodna i pro naprostého amaté-
ra a ve zbylych 30% se i ¢lovek, ktery pracoval v ,,xy* jinych softwarti zasekne na nékolik

minut a musi vyhledat pomoc bud’'to v kniZznim manuélu, nebo na internetu.
Hodnoceni 75%
e CATIA
+ Jednoduché a velmi prehledné upravy vygenerovanych pohledt ( skryté hrany, fezy).

+ Velmi jednoduché kétovani, kdy systém casto sdm rozpoznd, Ze se jedna o primér nebo

ctvercovy otvor.
- Komplikované prvotni nastaveni prosttedi razitko, rimecek a jejich ptfipadné dpravy.
- Zbytec¢né zdlouhavy proces pii vkladani modelu.

Tvorba vykrest je zde i ptes prvotni definovani vykresové plochy a nastavovani pohledl
prekvapivé jednoduchd a nasledné zpracovavani vloZenych pohledil je velmi rychla a pfi-
jemna ¢innost, kterou zvladne i naprosty amatér. MoZna je to tim, Ze ve vykresovém pro-
sttedi uz uzivatele tolik neovliviiuje nepiijemné grafické 3D prostiedi a jeho zvIlastni ovla-
déni.

Hodnoceni 90%
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e NX

+ Skv¢lé prvotni nastaveni systému moZnost nadefinovani rozméru vykresu, jeho pojme-

novani a nasledné nastaveni mista uloZeni.

+ Vygenerovani dialogového okna, ve kterém je moZno nadefinovat razitko vykresu pred

samotnou dokumentaci

+ Jednoduché vkladani soucasti a moznost nastavovani priméarnich a sekundarnich pohle-
da.
- Velmi sloZity zptusob kétovani, systém neni schopny rozpoznat, Ze se jedni o prameéro-

vou kétu (v ptipade bokorysu) a veskeré tpravy a nastavovani je velmi sloZité.

Modul uZivatele v prvnich minutiach velmi piijemné piekvapi zcela pohddkovym nastave-
nim prostiedi, vykresového dokumentu a vloZenim soucéstky, vzapéti ho vSak zklame ho-

rorovym kétovanim a upravovanim vygenerovanych pohledu.

Samotné kétovani a piipadné doplnovani nejriznéjSich normovacich znacek je zkratka boj,
doprovazeny velkym mnozstvim dialogovych oken, ve kterych jsou primarné vyznacené
véci, jenZ vibec nepotiebujete, a ty co vyuZivate jsou zpravidla pod nejmensi ikonou né-

kde v rohu.

Vibec nejhorsi zkusSenosti byla volba drsnosti povrchu, kterd vam nabizi volbu oznaceni
Ry a Rz, ale tu, kterou uzivatel primarn¢ vyhledava - ,,Ra“, bude hledat marn¢ a nezlistane

Vam nic jiného, nez ji nadefinovat rucné.

Hodnoceni: 60%
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7.5 Vysledné porovnani prace v prostredi

V této kapitole jsme se vénovali uZivatelskému rozhrani azakladnim moduliim systémti.
Z dil¢ich vysledki nejlépe dopadl systém Solid Edge, pfisuzuji to zejména tomu, Ze ac se
v praxi nejedna o hojné vyuZivany systém, za coZ do jisté miry mize jeho omezena vyuZi-
telnost, tak pro seznameni uZivatele se zadkladnimi moduly CAD systému je zcela dostacu-
jici, pro jeho volbu mluvi také jeho volna dostupnost pro ¢leny akademické obce. V porov-

navani mu udéluji 85%.

Vyjadtit se k systému CATIA neni viibec nic jednoduchého, paradoxem tohoto systému je,
Ze je mozna vhodnéjsi pro uplného zacatecnika nez pro uZivatele, ktery jiz okusil prostfedi
n¢jakého jiného CAD/CAM systému, protoZe sZziti s timto programem zabere urcity cas,
potom vSak zarucen¢ nezklame. Obcas se sice uZivatel zasekne na né¢jakém mén¢ logickém
postupu jako pii vkladani soucasti do vykresu, ale bylo by nekorektni cely systém odsoudit
na zakladé Spatné ovladatelnosti orbitu nebo minimu méné pochopitelny krokti, kdyZ ma
tak nedocenitelné moduly jako tvorbu forem, proto ho hodnotim 85%, ale i tak bych tento
systém spiSe doporucil pokrocilej$Sim uZivateltim, ktefi hledaji kvalitni systém pro tvorbu

forem nebo praci s plochami.

Poslednim testovanym programem byl NX.Tento komplexni PLM software je zkratka
vhodny pro velké spolecnosti, ve kterych se systémem budou pracovat proskoleni zamést-
nanci, nebo také pro uzivatele, ktefi jiz maji perfektné zvladnuté jiné lehéi CAM systé-
my.Neznaly uZivatel zkratka nedoceni jeho perfektni propojeni CAD/CAM/CAE sekci a
ani pofizovaci naklady pro studenta (100 €/rok) nejsou nejnizsis ohledem na to, Ze by uZi-

vatel vyuZzival 20-25% mozZnosti systému. Systém byl ohodnocen 80%

Pozn: Hodnoceni plati pro studenty, ktefi maji jen minimélni znalosti CAD systémil a
nejsou schopni docenit a vyuzit urcité vyssi moduly programi, pro které je spole¢nosti
primarn¢ vyhledavaji (Solid Edge — cenova dostupnost, CATIA — modul forem a ploch,
NX — PLM systém).
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Tab.1Celkové vyhodnoceni v§ech modulii

Software
Solid Edge CATIA NX
ROZHRNI 90% 60% 280%
ORBIT 280% A0% 95%
PART 85% 80% 80%
ASSEMBLY 0% 80% 80%
DRAFT 75% 0% 60%
PRUMER 84% 70% 79%
VYHODNOCENI 85% 85% 80%
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8 SYSTEMOVE VLASTNOSTI

Dilezitym faktorem pii potfizovani softwaru je zjistit, s jakymi systémy pracuji spole¢nos-
ti, se kterymi kooperujeme, aby nedoslo k nekompatibilit¢ sdilenych souborii. Podstatné je

také, zda naSe spolecnost/Skola disponuje technickym zazemim, které podporuje dany sys-

tém a podstatna je také jazykova vybavenost zaméstnanct/studentd.

Tato kapitola se proto bude pln¢ zabyvat systémovymi vlastnostmi softwari - dostupnost

programu pro operacni systém, jejich jazykové zpracovani, ¢i jejich kompatibilitu.

Tyto informace budou vygenerovany do podoby tabulek, kde budou zaznamenany zptiso-

bem: ,,spliiuje nebo ,,nesplituje

8.1 Moznosti softwaru zapisovatsoubory do formatu

NX RSy

Viz podrabn

Zapisovat soubory @

x ACIS
® ASCH
s BMP
W CATRART
s DWG

" Parasolid
« POF

w PMNG

w ProE

" SoldWorks
W KROK

« STL

« TIFITIFF
« WRMNL

X XGL
X XML
w DXF

v IGES

¥ X X X X X X M X X X X X X X X X X X

CATIA - CAD
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JT
Parasalid
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ProE
SolWaorks

REOK

S00LD EDGE

X X X <

L

K X x X
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Faraselid

r PRF

PHG
ProkE

SolidWorks

¢ KROK

STL

Obr. 55 Moznosti ukldddni dokumentii ve formdtech [30]

Solid Edge ST9 -
CAD software

podrobnosi viz
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8.2 Moznosti softwaru nacitat soubory ve formatu

See defails

Readable Files @

® ACIS

¥ ASCH

"  ASM

« DWG

v IG5

¥ INVENTOR
o JT

" JT Open
+"  Parasolid
v PROE

+ PRT

«" SolidWorks
« STEP

v STL

o TXT
 XL3

v DXF

v IGES

NX - CAD Software

4 CATIA - CAD
25 cATiIA  Software Vs
See details

® ACIS

s ASCH
ASM
DWG

IGS
INVENTOR
JT

JT Open
Parasolid
FPROE
PRT
SolidWorks
STEP
STL

TXT

X X X X X % X X X %X X X X X

XLs
DXF
IGES

Obr. 56 Moznosti otevirdni dokumentii ve formdtech [30]

Soup Epce

VELDICITY SE

'

* ACIS

ASCII

ASM

DWG

IGS
INVENTOR

A

JT Open
Parasolid
PROE
PRT
SolidWarks
STEP
STL

TXT

XLS

DXF
IGES

Solid Edge ST -
= CAD Software
See details

Z obr. 55-56 je jasn¢ patrné, Ze nejSirSi schopnost nacitani a ukladani formatd soubort dis-

ponuje systém NX.Naopak nejslabSim se v tomto sméru ukizal software CATIA.
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8.3 Dostupnost prooperacni systémy a jejich verze

See details

Platforms @

Mac

' Windows

Operating Systems®

« Mac QS X
Movell SUSE Linux
+" Red Hat Enterprise Linux
Windows 7
«" Windows 7 Enterprise
Windows 7 Professional
® Windows 7 Ultimate
Windows &
Windows & Enterprise
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Obr. 57 Operacni systémy, v nichZ je mozné softwary zprovoznit [30]

Software NX je jako jediny kompatibilni s obéma nejCasté€ji pouZivanymi operacnimi sys-

témy (Windows a Mac), v ptipad¢ znacky Apple ma bezesporu velky naskok pred konku-

renci, protoZe na trhu je jen velmi malo CAD programt, které by operacni systém Mac

podporovaly. V piipad¢ ostatnich systémil neni jejich spusténi problém na verzich Win-

dows 7,8 a samoziejmé 10.
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8.4 Jazykova dostupnost systému
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Obr. 58 Jazykové nabidky pro instalaci softwaru [30]

V sekci jazykové dostupnosti nejlépe obstél systém NX, naopak v testu propadla CATIA.

Ne Ze by ji uzivatel mohl odsuzovat za to, Ze neni produkovéna v ¢esting, avSak to, Ze pro-

gram neni distribuovin v dalSich svétovych jazycich (némcina, rustina, francouzstina) je

ponckud piekvapivé.
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8.5 Moznost vyuziti systému v technologickych programech spole¢nosti

Cargo Handling
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b
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B See details vs #5CATIA Software vs  vesenemes CAD Software
| = See details See details
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Obr. 59 Moznosti vyuZiti systému v technologickych odveétvich [30]
Je patrné, Ze nejSirsi vyuziti ma opét systém NX, je to logické i v souvislosti s tim, Ze se
jednd o kompletni PLM systém, a a¢ se nezda tak v tomto sméru NX zdatné konkuruje
program CATIA, kterd ma své vysadni postaveni na plastikafském poli, kde jeji moduly
ploch a forem jsou zkratka nedostizné. V piipad¢ verzi systému a jazykt byly zahrnuty
pouze relevantni pro zajem Ceského uzivatele (OS: Mac OS X, Windows 7,8,10 a jazyky:

angli¢tina, némcina, rustina, cestina).
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8.6 Vyhodnoceni systémovych vlastnosti

Graf. 1.Vyhodnocent splnénych a nesplnénych porovndvanych kritérii
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Solid Edge CATIA NX

Z obr. 55-59 byl vygenerovany graf, ktery produkt splioval nejvice kontrolovanych krité-

rii.

8.7 Vyhodnoceni cenové dostupnosti

Graf. 2.Porizovaci ndklady softwaru (ceny vé. DPH)
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Graf. 3. Porizovaci ndklady softwaru pro studenty (ceny vé. DPH)
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Pozn: Systém Solid Edge je pro uzivatele, ktefi dolozi potvrzeni o studiu distribuovén zce-

la zdarma.

8.8 Zavérec¢né posouzeni

Vsechny programy byly peclivé posuzovany a testovany jak v modulech prostfedi, tak v
systémovych vlastnostech. Z hlediska vyuzitelnosti ve firmach jasné vyhraly komplexni
systétmy NX a CATIA, avSak pro uZivatele nebo studenta, ktery se seznamuje s praci v 3D
systémech jsem nucen konstatovat, Ze je nejvyhodnéjsi vyuZziti systému Solid Edge, a to
z mnoha diivodt. Témi divody jsou nejlepsi dostupnost, kdy SIEMENS distribuuje systém
Solid Edge pro studenty zdarma, pro nejjednodussi a nejptehlednéjsi praci v prostiedi
s mnozstvim rad a ndvodl pro zacatecniky a také pro nejmensi systémové pozadavky vuci
osobnimu pocitaci. Zcela objektivné vSak nemiZzu pro zacitecniky a studenty doporucit
pouze praci v Solid Edge, protoze existuje celd fada systému a dle mého minimaln¢ jeden
je rozhodné srovnatelny, mozna si dovolim fici i poveden€j$i a v praxi vice vyuzivany.
Tim je program Inventor od spole¢nosti AUTODESK, ktery je taktéZ pro studenty distri-

buovan zdarma. Systém Inventor m4 ponékud propracovanéj$i jak samotné moduly, tak i

jejich obsluhu.

Zaveérem ale musim podotknout, Ze Zadny z porovnavanych systémt doslova nezklamal, a
kazdy z nich si najde zajisté své uZivatele. Solid Edge pro svou jednoduchost, CATIA pro
své perfektni prosttedi ploch a tvorby forem a NX pro svou sjednocenost CAD/CAM/CAE

do jednoho systému.
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9 SESTAVA MECHANICKE RUCNI VRTACKY

Vrtéani je Cinnost, pti které dochazi k oddélovani materidlu feznym to¢ivym pohybem po-
moci nastroje (vrtdk), jeZ je upnut do vrtacky. Hlavni pohyb je v tomto piipadé rotacni a

obstardva jej nastroj. Vrtanim se v materialu vytvafi otvory kruhového tvaru.

Prvni zminky o vrtani jsou datovany jiZ od stavby Pyramid v Gize (2000 pt. n. 1.), kdy se

timto zpisobem upravovaly stavebni kameny pyramid.

Z tohoto diivodu jsem zvolil k modelovani pravé vrtacku, jelikoZ se jedna o jedno z nejza-

Vv

kladnégjsich a nejdéle vyuZzivanych strojnich obribéni viibec.

Mechanické ru¢ni dvourychlostni vrtacka byla svého ¢asu nezbytnou soucasti kazdé dilny.
Postupem cCasu je ovSem vystiidaly vykonng&;jsi elektrické vrtacky, avSak takovéto manudlni
nastroje jsou i v dneSni dob¢ stile vyrabény, protoze maji stalé uplatnéni napt. v dfevo-

fezb¢ nebo dievovyrobé.

Postup tvorby soucésti, sestav a vykrest v softwarech - viz. bod ¢.7 Pracovni prostiedi.

|

Obr. 60 Rucni mechanickd vrtacka [58]
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9.1 Postup tvorby v Solid Edge
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Obr. 61 Prvotni vytaZeni ramenni opérky Solid Edge
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Obr. 62 Vysledny tvar ramenni opérky Solid Edge
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Obr. 63Sestava vrtacky 1 Solid Edge
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Obr. 64 Sestava vrtacky 2 Solid Edge
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Obr. 66 Sestava vrtacky 4 Solid Edge
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Obr. 67 Vrtacka findlni podoba (predni pohled) Solid Edge

Obr. 68 Vrtacka findlni podoba (zadni pohled) Solid Edge
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9.2 Postup tvorby v CATIA

[ R ry—Sa———
S B BR Vou joet Lok Videw  Hop

Ba gz el

2abans

Blew,

O ey S

DR

[ R s e L o= h " e e sy |
O5EHS . L an ? we B48 nnéndatafdips '8 /2498 s/ L G LYB Y 8 Ol v]‘bﬂ@\?‘ﬁ“%‘;% é‘&
Seectan object or 3 command =g

Obr. 69 Tvorba ramenni opérky CATIA

CATIAVS - PProdhictz] 0.

lc Edt  Wiew et ook Anahae  Window  Help

R

SRR TVHLEE S |

<

NN Bl

Salwah mE

-D'Eiﬂé;»‘iﬁae‘*ﬂwb‘? P BLRY wEsnqasadiEe L/ s /248 @' ¢ a@% Z

Cara
Selectan object or 3 command ST

Obr. 70 Sestava vrtacky 1 CATIA
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Obr. 74 Vrtacka findlni podoba (zadni pohled) CATIA
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9.3 Postup tvorby v NX
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Obr. 78 Vrtacka findlni podoba (predni pohled) NX
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Obr. 79 Vrtacka findlni podoba (zadni pohled) NX
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ZAVER

Vyuziti 3D software pro zkvalitnéni vyuky je tématem této bakalarské prace, proto bylo
cilem vysvétlit studentim zakladni pojmy v oblasti 3D softwaru (CAD/CAM) a nésledné
uzivatelim pfibliZit tfi softwarové produkty, a to Solid Edge, CATIA a NX tak, aby byli

seznameni se vSemi zdkladnimi schopnostmi téchto programii a méli usnadnénou moZnost

volby softwaru pro vyhotovovani zadanych tkolt do vyuky.

Programy byly hodnoceny z modulového a systémového hlediska, kdy v ptipad¢ mo-
dulového byly porovnavéany vlastnosti primarné vyuZivanych ¢asti systému (Part, Assem-
bly, Draft) a v druhém ptipadé se kontrolovaly systémové mozZnostia instalacni poZadavky

systémt. Nasledn¢ byly ze ziskanych poznatkli vyhodnoceny vyhody a nevyhody.

Poslednim bodem prace byla tvorba sestavy - v tomto piipadé mechanicka rucni vrtacka ve

vSech tfech softwarech.

Tyto softwary nebyly zvoleny jen z diivodu, Ze se s nimi setkdvame pfi vyuce na Univerzi-
té¢ Tomase Bati, ale také proto, Ze se jedna o softwary, na které s velkou pravdépodobnosti

studenti a uZivatelémohou narazit v budoucim zameéstnani.

Na zakladé tohoto porovnivani a hodnoceni bylo zjiSténo, Ze zakladni poZzadavky na CAD
systém spliiuji vSechny tfi posuzované systémy. Kazdy ze systémii mél své nesporné vy-
hody a samoziejmé nevyhody, avSak po dikladném porovnavani a rozhodovani bylo usou-
zeno, Ze pro studenta VS, u kterého ma dojit k prvotnimu kontaktu s 3D softwarem je zcela
nejvyhodnéjsi systém Solid Edge, ktery ma velmi piivétivé prostiedi a je patrné, Ze se jed-
na o systém, ktery je urcen pro cilovou skupinu, u které se predpokladid neznalost CAD
produkti. Veskeré hodnoceni je vhodné pro zacateCniky v CAD/CAM prostiedi, kteii
nejsou schopni docenit vyssi moduly systémti CATIA a NX. Pravé softwary CATIA a NX

jsou vhodné pro uzZivatele, ktefi jiz maji néjaké zkuSenosti a dovednosti v 3D programech.
Zavérem bych chtél podotknout, Ze cilem priace neniuZivateli doporucit jeden software, ale
spiSe priblizit vyhodnost systému pro jednotlivé prace, ukoly a poskytnout aktudlni infor-

mace oporovnavanych 3D programech.
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