
VáÏení ãtenáfii,

spoleãnost AXIOM TECH s.r.o. se jiÏ 13
let intenzivnû zab˘vá CAx/PLM technologie-
mi v oblasti strojírenství. Na‰e zku‰enosti
nám tak umoÏÀují sledovat dlouhodobé
trendy, ale také efektivitu pouÏívání tûchto
systémÛ a podmínky pro jejich rychlou im-
plementaci.

Celkov˘ rozvoj CAx/PLM technologií 
s v˘znamn˘m podílem vzájemné interakce
v˘vojáfiÛ a dlouholet˘ch zku‰en˘ch uÏivate-
lÛ vede k prohlubování funkãnosti systémÛ
s cílem dosáhnout maximální produktivity.
Spoleãnû s na‰imi zákazníky se mÛÏeme
plnû spolehnout na stabilitu a v˘konnost
produktÛ UGS. 

Stále v˘znamnûj‰í roli v‰ak hraje schop-
nost velmi cílenû orientovat v˘konnost
systému pro konkrétní aplikaci. K rychlému
a efektivnímu nasazení produktu nestaãí
jen dokonalá znalost jednotliv˘ch funkcí, to je
pouze nutná podmínka. Na‰e spoleãnost proto
nenabízí jen produkt, ale vÏdy nabízíme 
ucelené fie‰ení. SnaÏíme se pochopit v‰echny
související procesy ovlivÀující nasazení
CAx/PLM technologie pro reáln˘ pfiípad konkrét-
ního zákazníka a aktivní spoluprácí s ním na-
cházíme optimální návrh fie‰ení i s ãasov˘m roz-
vrÏením realizace.

Nedílnou souãástí úspû‰né implementace 
a následného vyuÏívání potenciálu nástrojÛ do-
daného systému je kvalitní podpora. AXIOM
TECH zaji‰Èuje kromû velmi kvalitních ‰kolení 
a konzultací také intenzivní podporu na místû 
u zákazníka pfii nábûhu systému. MÛÏeme také
efektivnû doplÀovat pfiípadnou chybûjící kon-
strukãní kapacitu outsourcingem na‰ich kvalifi-
kovan˘ch odborníkÛ.

Intenzivnû rozvíjíme i dal‰í nástroje zvy‰ující
komfort uÏivatelÛ námi podporovan˘ch produk-
tÛ. Velmi dobré zku‰enosti máme s interneto-
vou aplikaci „HELPDESK“ a nyní nabízíme na-
‰im uÏivatelÛm produktu Solid Edge také první
internetov˘ kurz pro ‰kolení „Solid Edge
eTraining“.

Velmi si váÏíme Va‰eho zájmu a spolupráce.
Snad nûkteré informace a novinky z uvefiejnû-
n˘ch ãlánkÛ budou pro Vás zajímavé i inspiru-
jící.

Pfieji Vám hodnû úspûchÛ.
Milan TÛma

Solid Edge
ve spoleãnosti KE·NER, a.s.

Zamûfiení spoleãnosti 
1) Pásové dopravníky typu Flexowell vãetnû 

speciálních, pasové dopravníky trubkové
2) Kompletní technologické linky sloÏené pfiede-

v‰ím z dílãích zafiízení vlastní produkce

„Velk˘ tfiesk“ na poãátku 
Pfied 7 lety jsme si stanovili nelehk˘ cíl stát se ryze v˘robní firmou stfiední velikosti, specializova-
nou na dodávky zafiízení pro dopravu sypk˘ch hmot. Tomu bylo záhy podfiízeno v‰e, vãetnû razant-
ního sníÏení rozsahu aktivit a zmûny struktury firmy od základu. Nechtûli jsme pokraãovat v zaÏité
praxi, ale nabídnout lépe propracované produkty na kvalitativnû zcela jiné úrovni, které obstojí ve
stále nároãnûj‰í konkurenci. Nejvût‰í pozornost byla soustfiedûna na cíle roz‰ífiit a udrÏovat sorti-
ment v˘robkÛ pokr˘vajících celé spektrum aplikací v segmentu zpracování sypk˘ch hmot a inovovat
stávající systém dopravníkÛ, aby lépe vyhovoval zvolené filozofii strojního zafiízení.
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Nov˘ uÏivatel NX - PLASTIA s. r. o.
Spoleãnost PLASTIA s. r. o. se stala koncem roku 2005 dal‰ím uÏivatelem systému NX
v âechách.
Plastia se zab˘vá v˘robou plastov˘ch v˘robkÛ stfiední velikosti pomocí technologie vstfiikování 
a vyfukování plastÛ, konstrukcí a v˘robou forem. V˘robky jsou pfieváÏnû smûfiovány do oblastí
spotfiebních pfiedmûtÛ pro dÛm a zahradu a technick˘ch v˘liskÛ.
Na to, co je vedlo k pofiízení CAD/CAM sytému a první zku‰enosti po zhruba pÛlroãním provozu,
jsme se zeptali v˘robního fieditele Ing. Kalába a vedoucího v˘roby forem Ing. Trubana.

Na‰e v˘robky patfií do
vy‰‰í tfiídy v oboru.
Navrhujeme je spoleã-
nû s odborníky v oblas-
ti zahradnictví, pfiipra-
vujeme prototypy, zku-
‰ební vzorky, posuzuje
se jejich ergonomie.
Chceme se také odli‰it
od levné zahraniãní
konkurence kvalitou
provedení. K tomu hle-
dáme i kvalitní fie‰ení
pro podporu v˘voje,
konstrukce a technolo-
gie. Na‰im cílem je b˘t
sobûstaãní v konstruk-
ci a v˘robû forem. 

Jak˘m zpÛsobem vybíráte fie‰ení do va‰í 
v˘roby?
VÏdy si stanovíme fieknûme maximální reálné cí-
le. Podle nich postavíme kritéria a u v‰ech stra-
tegick˘ch investic uspofiádáme v˘bûrové fiízení.
V pfiípadû CAD/CAM systému to byl tfiíkolov˘ v˘-
bûr z úvodního poãtu 12 moÏností. Postupn˘m
vyhodnocováním jsme je redukovali na 5 doda-
vatelÛ, kde jsme jiÏ posuzovali detailnû technic-
ké a uÏivatelské vlastnosti.  V posledním v˘bû-
ru  jiÏ ‰lo hlavnû o vy‰‰í strategické cíle a sa-
mozfiejmû o cenu a dodací podmínky.

Nezlobte se, ale kdyÏ se podívám na va‰i pro-
dukci, proã jste si vybrali systém NX, jenÏ se
prezentuje jako Hi–end  CAD/CAM?
My se ve spoleãnosti nerozhodujeme dle sou-
ãasného stavu, ale s urãitou perspektivou bu-
doucího v˘voje, nechceme si uzavfiít moÏnosti
dal‰ího rÛstu v budoucnosti. A myslím, Ïe se
nám to vyplácí. Stejn˘ pfiístup jsme uplatnili jiÏ
pfii nákupu vstfiikovacích strojÛ, obrábûcího cent-
ra i informaãního systému. Máme urãité pfied-
stavy o rozvoji spoleãnosti a nechceme se pfii-
vést do problémÛ s poddimenzovan˘m fie‰ením.
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Nelehká volba 
Z etapy volby software, kter˘ má splnit nes-
kromné poÏadavky panovaly nejvût‰í obavy Bylo
jasné, Ïe zde uãinûné rozhodnutí bude klíãové
pro v‰e, co bude následovat. Klidu nepfiidal je‰-
tû jeden zásadní fakt – pro na‰e potfieby neexi-
stovala jiÏ provûfiená cesta, kterou bychom se
mohli s jistotou vydat. Obvykl˘m pfiístupem
praktikovan˘m v oboru dodnes byla konstrukce
v 2D CAD systémech stylem bliÏ‰ím spí‰e tvor-
bû ocelov˘ch konstrukcí ve stavebnictví. O prá-
ci v t˘mu na hlub‰í úrovni, natoÏ o opakovaném
pouÏití konstrukãních prvkÛ ãi sjednocení stylu
nemohlo b˘t pfiíli‰ fieãi. RovnûÏ reálnû dosaÏitel-
ná úroveÀ kvality a podrobnosti v˘robní doku-
mentace pfii zachování produktivity neodpovída-
la kladen˘m poÏadavkÛm. Pomûrnû brzy zaãalo
b˘t jasné, Ïe na‰e poÏadavky mÛÏe splnit pou-
ze PLM CAD systém.
Zaãali jsme tedy hledat systém pro kaÏdodenní
rutinní práci v oboru ãisté „klasické strojafiiny“
s funkcemi zamûfien˘mi na maximální podporu
efektivní tvorby v˘robní dokumentace, zde pfie-
váÏnû zakázkovû. To v‰e navíc v pfiijatelném po-
mûru k nákladÛm a s poÏadavkem maximální
produktivity. Volba padla na Solid Edge.
Za dodavatele jsme zvolili AXIOM TECH s.r.o.
pfiedev‰ím proto, Ïe  na rozdíl od ostatních má
znaãné zku‰enosti i na poli aplikace a vyuÏívání
software. Byli jsme pfiesvûdãeni, Ïe takov˘ part-
ner nám mÛÏe nejlépe rozumût. K na‰í jistotû
pfiispûl i flexibilní pfiístup a vstfiícnost k na‰im
ne vÏdy vyhranûn˘m potfiebám. Nemalou roli  ro-
li hrál i fakt, Ïe v nabídce firmy je téÏ velk˘ CAD
systém – NX, umoÏÀující v pfiípadû potfieby je‰-
tû zv˘‰it kvalitativní úroveÀ. To dalo záruku, Ïe
vzájemnou spolupráci do budoucna nebudou za-
tûÏovat Ïádná omezení.  

Konstrukce – hlavní roli hraje dûlba práce
Zodpovûdnost a nekompromisní poÏadavky, kte-
ré jsou kladeny na finální v˘robek, si vyÏádaly
odpovídající systémov˘ pfiístup. Navzdory tomu,
Ïe se jedná o v˘robky ãlenité, o velikosti aÏ sto-
vek metrÛ, jejich napojení do stávajících prostor
musí b˘t provedeno s velkou pfiesností. Jakékoli
pozdûj‰í úpravy by byly velmi problematické, mi-
mo jiné i z dÛvodu umístûní pfieváÏnû do nepfie-
trÏit˘ch provozÛ.
Základním kamenem  je dokonalá a dostateãnû
podrobná definice v˘robku do detailu a na
v‰ech úrovních identická se skuteãností. Se-
stavy musí obsahovat v‰e do nejmen‰ích po-
drobností, v modelech jsou i subdodávky jin˘ch
v˘robcÛ.
Práce v t˘mu se stala základem a odehrává se
velmi flexibilním zpÛsobem. Jednotliv˘m kon-
struktérÛm se díky tomu, Ïe fie‰í vût‰inou dílãí
ãásti odlehãilo od pfiíli‰né zátûÏe a umoÏnilo se
jim tak odevzdat lépe propracovan˘ v˘sledek.
PrÛbûh prací je velmi dobfie kontrolovateln˘ 
a umoÏÀuje provést v pfiípadû v˘skytu problému
vãasn˘ zásah a optimální pfierozdûlování kapa-
cit. S naplÀováním portfolia zpracovan˘ch kon-
strukãních fie‰ení jde konstruktérská práce na
zakázkách ve stále vût‰í mífie cestou skládání 
z pfiedem provûfien˘ch uzlÛ nebo z jejich pfiizpÛ-
sobení. Tento pfiístup umoÏÀuje dát zafiízení
spolehlivû definované vlastnosti a dosáhnout
fiádového zv˘‰ení produktivity.

V˘robní dokumentace
Kvalitní a dostateãnû propracovaná v˘robní 
i montáÏní dokumentace se stala dal‰ím z pilí-
fiÛ, na kter˘ch stojí realizace na‰ich zámûrÛ.
Její tvorba probíhá jiÏ oddûlenû od ostatní kon-
strukãní ãinnosti. Pfiíjemn˘m pfiekvapením, kte-
ré jsme brzy docenili, je solidní v˘kon v tvorbû
2D pohledÛ, a to i ve vût‰ích sestavách. Fakt,
Ïe nebylo tfieba zab˘vat se nûjak˘m omezením
produktivity v poãtu pohledÛ, detailÛ ãi fiezÛ vel-
mi pfiidalo sloÏitûj‰ím v˘robním a zvlá‰tû mon-
táÏním v˘kresÛm na srozumitelnosti.

V˘roba
MnoÏství pozitivních zmûn nastalo i ve v˘robû.
Zv˘‰ila se produktivita operací s nejvût‰í nároã-
ností na v˘robní ãas, fiádovû se sníÏil v˘skyt
chyb plynoucích z aplikace v˘robní dokumenta-
ce. Zvlá‰tû velk˘ pfiínos pro nás znamenal mo-
dul SheetMetal. Rázem jsme mohli naplno vyu-
Ïít moÏností CNC technologií  zpracování ple-
chÛ, podíl tûchto dílÛ na konstrukci nûkolikaná-

sobnû vzrostl. MoÏnost tvorby sloÏitûj‰ích tvarÛ
radikálnû sníÏil poãet svafiencÛ a pomocn˘ch
drobn˘ch dílÛ. Pfievedení maxima operací na v˘-
robu na strojích sníÏilo podíl ruãní práce a zna-
menalo zv˘‰ení pfiesnosti a produktivity práce.
V neposlední fiadû v˘robky získaly i atraktivnûj‰í
design, tyto moÏnosti dosavadní konstrukce 
s vysok˘m podílem válcovan˘ch profilÛ nabíd-
nout nemohla.

Podpora aplikace u zákazníka a montáÏe 
Schopnost dokonalé definice v˘robku ve v˘sled-
ku umoÏnila lep‰í zabudování a dokonalé napo-
jení na stávající technologii. Dfiíve pouÏívan˘ styl
montáÏe, která byla de-facto pokraãováním v˘-
roby, je jiÏ zapomenut. Dnes si jiÏ mÛÏeme do-
volit svûfiit stále vût‰í díl montáÏní ãinnosti spe-
cializovan˘m externím firmám a uvolnit si kapa-
citu pro jiné ãinnosti.

Obchodní ãinnost 
Ukázalo se, Ïe aplikace mÛÏe v˘znamnû pfiispût
i k obchodní ãinnosti na‰í spoleãnosti, která se
posunula na kvalitativnû zcela jinou úroveÀ.
Vy‰‰í informaãní hodnota v˘stupÛ z CADu 
umoÏÀuje vytváfiet v‰estrannû propracované na-
bídky v˘znamnû zvy‰ující pravdûpodobnost ús-
pûchu ve v˘bûrov˘ch fiízeních. Zákazník obdrÏí
dostatek informací, aby nabyl pfiesvûdãení, Ïe
sází na jist˘ v˘sledek. Své ovoce pfiiná‰í i moÏ-
nost reálného pfiedvedení modelÛ ve firmû, 
v pfiípadû potfieby i u zákazníka. Tento zpÛsob
se velmi osvûdãil a budí daleko vût‰í dÛvûru neÏ
pouhá klasická prezentace.

Souãasnost a plány do budoucna
Dá se fiíci, Ïe moderní technologie a získané
moÏnosti nám otevfiely cestu k nov˘m pfiíleÏi-
tostem. Díky moÏnosti podat rychle dostateãnû
podrobné informace, dokáÏeme b˘t partnery re-
nomovan˘m firmám i pro nároãnûj‰í akce, na
kter˘ch se podílíme jiÏ ve fázi zrodu. Právû
schopnost drÏet krok je zde klíãová. Stále ãas-
tûji se setkáváme i s partnery v souvisejících 
oborech a projekãními firmami, tvofiícími v Solid
Edge. To je pro nás dÛkazem, Ïe nastoupená
cesta má budoucnost a není ojedinûl˘m jevem.
Skuteãnû se dafií plnit pÛvodní zámûr – zafiízení
mají jednotn˘ styl, definovatelné vlastnosti, jsou
lehko aplikovatelná. Konstrukce v˘robkÛ plnû 
v prostfiedí 3D CADu je jiÏ nativním zpÛsobem
jejich tvorby. Podafiilo se zcela eliminovat pfied-
montáÏní etapy ve v˘robû, mající za cíl ovûfiit
smontovatelnost dílÛ mezi sebou. Dnes se jed-
notlivé díly setkávají aÏ ve fázi montáÏe dílãích
celkÛ ve firmû nebo finální u zákazníka, a to jiÏ
ve stavu s koneãnou povrchovou úpravou.
RovnûÏ úprav spojen˘ch se zabudováním je mi-
nimum.
V souãasné dobû spravujeme a rozvíjíme v˘rob-
ní dokumentaci 22 zafiízení, kaÏdé vût‰inou v 6
typorozmûrech, z vût‰í ãásti je‰tû v rÛzné konfi-
guraci a funkãních variantách, nemluvû o zakáz-
kové ãinnosti, pfiedev‰ím v˘robû dopravníkÛ a li-
nek. Bez pouÏití pokroãil˘ch technologií by
zvládnutí tûchto úkolÛ bylo nemyslitelné. Zvy‰o-
vání produktivity ve v˘robû nás opût nutí hledat
dal‰í rezervy v produktivitû a efektivitû kon-
strukãních prací.

Lubo‰ Svoboda
vedoucí konstrukce 

ve spoleãnosti KE·NER, a.s.
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Posuzovali jste tedy i efektivitu investice?
Ano, o velk˘ch systémech jako je NX se obecnû
traduje, Ïe jsou drahé. Pokud se v‰ak koncipu-
je nûjaké komplexní fie‰ení, rozdíl v cenû v po-
rovnání se stfiedními CAD/CAM systémy není v˘-
razn˘. A kdyÏ se vezme je‰tû v úvahu funkãnost,
kompaktnost fie‰ení a perspektiva roz‰ífiení do
dal‰ích oblastí jako jsou anal˘zy a PDM, pak je
toto vyhodnocení pfiíznivé. 
Finanãní a platební politika dodavatele nám ta-
ké pomohla pfii koneãném rozhodnutí.

Jak se vám podafiily na-
startovat práce v NX po
nákupu?
My máme zatím jen jedno-
ho uÏivatele. Ten absolvo-
val základní ‰kolení v roz-
sahu asi ãtyfi t˘dnÛ pro ob-

last konstrukce i NC programování. Vzhledem 
k tomu, Ïe v té dobû je‰tû dokonãoval dálkové
studium vysoké ‰koly, zvládl to dobfie. (Ing Vy-
bo‰tok: „Bylo to zajímavûj‰í neÏ nûkteré pfied-
mûty a je‰tû mi znalost a pouÏívání NX dost
pomohla pfii zpracování diplomové práce“). ·ko-
lení probíhalo samozfiejmû po etapách, takÏe
prÛbûÏná doba byla asi dva mûsíce. Zhruba po

dvou mûsících
od instalace
jsme pak jiÏ pou-
Ïili první NC pro-
gram v na‰em
CNC obrábûcím
centru.

Jaké je nasazení NX nyní po pÛl roce pouÏí-
vání?
Dfiíve jsme konstrukci forem a NC programy ko-
operovali. Nyní jsme schopni zajistit návrh a v˘-
robu tvarov˘ch ãástí forem. Dále se projevuje
velk˘ pfiínos pouÏívání CAD ve v˘voji nového v˘-
robku a pfiípravû marketingu. Zatím v‰ak dûlá-
me jen to, co nám umoÏÀuje kapacita jednoho
pracovi‰tû.

Co plánujete dál?
V oblasti základního sortimentu chceme lépe
vyuÏít moÏnosti pfii marketinku a nabídkách no-
v˘ch v˘robkÛ. Jak formou vizualizace, tak pfií-
pravou pro v˘robu prototypÛ technologiemi
Rapid Prototyping. Cítíme potfiebu spolupráce 
s designéry pfii zpracování modelÛ budoucích
nov˘ch v˘robkÛ. Potfiebujeme skenovat fyzické
modely od designérÛ  a pak vyuÏít sken pfii ná-
vrhu v˘robku i konstrukci formy. 
Dal‰ím strategick˘m rozvojem je v˘roba tech-
nick˘ch plastÛ vãetnû forem pro prÛmyslové 
úãely. Na‰e firma vstoupila pod novou znaãkou
PLASTIATECH do sdruÏení dodavatelÛ pro auto-
mobilov˘ prÛmysl CAS Group. Zájem nás utvr-
zuje, Ïe krok odli‰it se od dodavatele pouze do-
mácích produktÛ je správn˘. Chceme se profilo-
vat ve v˘robû urãité tfiídy plastov˘ch v˘robkÛ
vãetnû v˘roby potfiebn˘ch forem.
Strategie postupn˘ch cílÛ a krokÛ nám zatím vy-
chází. Doufáme, Ïe to tak bude i nadále.

Jan Havlíãek

VIENNA, Austria, (8. 3. -
10. 3. 2006)
- Ve Vídni se v hotelu
Renaissance Penta Vie-
nna uskuteãnilo t˘denní
setkání obchodních partnerÛ, které bylo vûno-
váno v‰em produktÛm firmy UGS (NX, Solid
Edge, TeamCenter, aj.). Do programu tûchto tfií
dnÛ byly mimo jiné zafiazeny také prezentace
pfiedních svûtov˘ch uÏivatelÛ produktÛ UGS, ja-
k˘mi je napfi. firma ATOMIC.
Pfii pfiíleÏitosti tohoto setkání bylo udûleno nû-
kolik ocenûní. 
Spoleãnost AXIOM TECH s.r.o. získala v rámci
âeské republiky ocenûní Prodejce roku 2005,
coÏ utvrdilo pozici nejv˘znamnûj‰ího a nejvût‰í-
ho partnera UGS.
Mezi úãastníky nechybûl
ani Tony Affuso, pfiedse-
da, generální fieditel a pre-
zident spoleãnosti UGS.
Kromû zahajovacího pro-
slovu se spolu s Paulem
Vogelem, vicepreziden-
tem a generálním fiedite-
lem EMEA (Europe, the
Middle East and Africa), 
úãastnil také pfiedávání jednotliv˘ch ocenûní.

•••
Spoleãnost Hewlett-Packard nám udûlila status
HP Preferred Partner 2006. Partnefii programu
pfiedstavují záruku odborn˘ch znalostí, blízkosti
a pfiizpÛsoben˘ch fie‰ení.
Jsou specializováni a cer-
tifikováni v rámci celého
rozsáhlého portfolia pro-
duktÛ spoleãnosti HP 
a mají nevefiejn˘ pfiístup
ke spoleãnosti HP, díky nû-
muÏ mohou poskytovat rychlou zákaznickou
podporu, konkurenãní ceny a podrobnosti o bu-
doucích trendech.
ProtoÏe AXIOM TECH dlouhodobû patfií k nejv˘-
znamnûj‰ím partnerÛm HP v oblasti pracovních
stanic, získá tento status i v roce 2007.

•••
Mezi uÏivatele systémÛ NX Unigraphics a Solid
Edge jsme pfiivítali spoleãnosti AZ - Pokorny
Tule‰ice, CZECH PRECISION FORGE PlzeÀ,
KeyTec âeské Budûjovice, PLASTIA Nové Veselí,
FORMKOV Praha, WMW Bzenec, MOTOR JIKOV
Tlaková slévárna âeské Budûjovice, MOTOR JI-
KOV Strojírenská Sobûslav, OSRAM Bruntál,
RDC Kutná Hora, SLÉVÁRNA KU¤IM, Univerzita
Tomá‰e Bati ve Zlínû.
MÛÏeme se tak py‰nit jiÏ dvûma sty, vûfiíme, Ïe
spokojen˘ch zákazníkÛ!

2D Drafting zdarma

Potfiebujete kreslit schémata nebo jen 2D po-
mocné v˘kresy a náãrty?

Nov˘ produkt pod názvem Solid Edge 2D
Drafting je právû k tûmto úãelÛm urãen.
Je k dispozici od verze 19 a lze jej získat zdar-
ma. UÏivatel pro nûj mÛÏe získávat aktualizace
stejnû jako na pln˘ produkt Solid Edge. Tento
nov˘ software má kompletní funkãnost 2D pro-

stfiedí Solid Edge pro tvorbu technické doku-
mentace a kreslení schémat. Stejnû jako v pl-
ném produktu, je moÏné importovat a exporto-
vat v˘kresy a bloky uloÏen˘mi ve formátu DWG.
Tyto v˘kresy lze upravovat a doplÀovat. UÏivate-
le zvyklé na práci v AutoCADu jistû potû‰í moÏ-
nost pouÏívat pro práci v grafickém oknû iden-
tické barevné schéma vãetnû ãerného pozadí,
jaké znají z AutoCADu. Samozfiejmû lze Solid
Edge 2D Drafting provozovat pod PDM systé-
mem Insight nebo Teamcenter.

Solid Edge jiÏ ve verzi 19

Solid Edge V19 pfiiná‰í novinky, které se zamûfiují pfiedev‰ím na potfieby mal˘ch a stfiednû velk˘ch
firem, ale také pfiiná‰í fiadu PLM nástrojÛ a funkcí, které ocení konstruktéfii ve velk˘ch podnicích.
Poskytnutím stovek vylep‰ení Solid Edge upevÀuje svoji pozici a reputaci jako nejefektivnûj‰í,
komplexní a otevfiené CAD fie‰ení pro 2D/3D návrh a spolupráci. Stovky vylep‰ení poÏadovan˘ch
zákazníky doplÀují nové nástroje pro simulaci pohybu, animované skládání a rozkládání sestav, 3D
v˘robní poznámky a nástroje pro spolupráci, které vyuÏívají standard formátu JT. Tato verze také
zahrnuje v˘znamná vylep‰ení, která zaji‰Èují Solid Edge jasnou pozici lídra v oblasti konstrukce
plechov˘ch dílÛ.

pokračování na str. 4
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Simulace mechanismÛ v sestavû

Simulování mechanismÛ v sestavû umoÏÀuje
nová funkce Motor a vazba Pfievod.
Motory mohou b˘t lineární nebo rotaãní a pfii je-
jich definici se zadává parametr rychlosti a pfií-
padné omezení pohybu. Vazba Pfievod slouÏí 
k zadání závislosti pohybu jedné souãásti na
druhé. Pfiená‰en mÛÏe b˘t pohyb rotaãní na ro-
taãní, rotaãní na lineární a také lineární na line-
ární. Pfii zadávání rotaãního pfievodu se urãuje
pfievodov˘ pomûr, kter˘ mÛÏe b˘t zadán poãtem
zubÛ na jednotliv˘ch kolech nebo pfievodov˘m
pomûrem. Provádûná simulace mÛÏe testovat
pohyb jednotliv˘ch komponent, jejich pfiípadnou
kolizi a nebo reálné mechanické chování, jako
je napfiíklad zábûr jednotliv˘ch zubÛ ozuben˘ch
kol.

Rozstfiely/Rendrování/Animace

Tvorba rozstfielen˘ch sestav byla integrována do
vizualizaãního prostfiedí a doznala v˘znamného
vylep‰ení s ohledem na potfieby zpfiehlednûní 
a zjednodu‰ení vytváfiení animovan˘ch rozpadÛ.
Jednotlivé akce rozsfielu jsou pfiehlednû rozdû-
leny do skupin, rozli‰eny ikonami a zobrazeny
ve stromu rozsfielu, aby bylo moÏné s nimi snad-
no manipulovat. 
Animaãní editor automaticky naãítá vybrané roz-
pady a umoÏÀuje z nich vytváfiet montáÏní a de-
montáÏní video prezentace. V tûchto prezenta-
cích je moÏné vyuÏívat také pohybu kamery,
zmûnu stylu zobrazení komponent vãetnû jejich
skr˘vání, samostatnû definované trasy pohybu
komponent a nebo také simulaci mechanismÛ
sestavy fiízen˘ch motory a vazbami. V˘stupem
je pak video ve formátu AVI, pro které lze zvolit
rozli‰ení, zpÛsob zobrazení (drátov˘ model, stí-

novan˘, renderovan˘, s viditeln˘mi hranami ãi
bez) a kompresní kodek.
Rendrování statick˘ch obrazÛ zÛstává ve stejné
podobû jako v pfiedchozí verzi.

PMI – klasické 2D v˘kresy jsou jiÏ minulost

Co je to „PMI (Product and Manufacturing and
Information)“?
Je to tvorba 3D v˘kresu, respektive tvorba kót,
popisÛ a tolerancí pfiímo na 3D modelu. 
Tento standard, kter˘ popisuje model jiÏ ve 3D,
definuje norma ASME Y14.41. Díky tomu, Ïe
spoleãnost UGS je ãlenem komise, která tento
standard urãuje, jeho implementace v produktu
Solid Edge je úplná. UÏivatel tak mÛÏe vytváfiet
pojmenované pohledy a do tûch pfiifiazovat jed-
notlivé 3D kóty, poznámky, tolerance, opracová-
ní a podobnû. KaÏd˘ pohled mÛÏe mít také pfii-
fiazen grafick˘ fiez. Prostfiednictvím prohlíÏeãek
jsou tyto informace dostupné i pracovníkÛm,
ktefií nemají instalován Solid Edge.

Plechy s deformací

âím se vyznaãuje ‰piãkov˘ CAD systém?
Mimo jiné i nejlep‰í funkãností pro modelování
plechov˘ch dílÛ.
JelikoÏ dne‰ní poÏadavky na tvary plechov˘ch
dílÛ jsou stále nároãnûj‰í a jsou poÏadovány ta-
ké pfiesnûj‰í rozvinuté tvary, nelze si vystaãit jen
s bûÏn˘mi ohyby. Proto Solid Edge zásadním
zpÛsobem roz‰ífiuje funkãnost pro modelování
plechov˘ch dílÛ. Skupina prvkÛ pro vytváfiení
prolisÛ je obohacena o konstrukãní prvek Îebra
pro vyztuÏení ohybu, kter˘ mÛÏe b˘t v rÛzn˘ch 
uÏivatelem definovan˘ch tvarech. Velké rovinné
plechy je novû moÏné vyztuÏit pomocí pfiíkazu
KfiíÏové vyztuÏení. Profilovan˘ ohyb je novû moÏ-
né vést i po zakfiivené hranû nebo lze tuto hra-
nu vybavit díky nové funkci lemem v nûkolika va-
riantách pro vytvofiení "bezpeãné hrany".
Pfii vytváfiení rozvinutého tvaru je pak poãítáno 

i s potfiebnou deformací takov˘ch ohybÛ a ge-
nerování náãrtu potfiebné tabule plechu s jejími
vnûj‰ími rozmûry, které mají zabudovanou kon-
trolu mezních hodnot. Pfiibyly i nové funkce a pfií-
kazy pro podporu technologie v˘roby plechov˘ch
dílÛ. Pfiímo v modelu je moÏné nechat vygenero-
vat tabulku ohybÛ a v té urãit pofiadí tvorby ohy-
bÛ. Pro ohyby kuÏelového tvaru je moÏné nechat
vygenerovat triangulaãní (ohybové) ãáry. Pro
tvorbu nápisu v plechu vyfiezáním nebo vyseká-
ním pfiibyl i speciální „mÛstkov˘“ Stencil font.

Spolupráce pomocí formátu JT

Spolupracujete se spoleãnostmi, které mají
rÛzné CAD systémy?
JT formát je fie‰ení pro pfienosy mezi CAD systé-
my. 
V dobû, kdy je spolupráce pfii v˘voji v˘robku ne-
vyhnutelností a sdílení dat a 3D modelÛ neu-
stál˘ proces, je velk˘ dÛraz kladen na nástroje
pro jejich v˘mûnu. Spoleãnost UGS proto za-
vedla obecn˘ v˘mûnn˘ formát JT, kter˘ pfiedsta-
vuje ideál pro v˘mûnu dat mezi rÛzn˘mi CAD
systémy. JT soubory mohou b˘t vybaveny v‰emi
potfiebn˘mi informacemi, které jsou tfieba a zá-
leÏí na uÏivateli, jak se je rozhodne pouÏít. JT
formát umoÏÀuje rÛzné kombinace uloÏení geo-
metrie, struktury sestavy a kusovníkov˘ch infor-
mací, ãímÏ jsou sdíleny napfiíã fietûzcem doda-
vatelÛ pouze nezbytné informace. Solid Edge
pro tyto úãely naãítá modely v JT formátu a tím
umoÏÀuje navázat na práci subdodavatele. Pfii
tvorbû sestav dokonce zachází se soubory ve
formátu JT obdobnû jako s vlastním formátem 
a jestû si drÏí asociativní provázání na dodan˘
JT soubor. Pokud subdodavatel provede násled-
nou zmûnu na své ãásti modelu, staãí, kdyÏ jej
opût uloÏí ve formátu JT pod stejn˘m jménem 
a za‰le vám jej. Po nahrazení JT souboru si
Solid Edge automaticky pfiepoãte a upraví vlast-
ní navázné modely a vazby. Modely v JT formátu
mÛÏete pfiímo vkládat do sestav, pozicovat je
pomocí standardních nástrojÛ, kontrolovat koli-
ze, poãítat hmotnosti a dal‰í fyzikální vlastnosti
a nechat vypisovat v kusovnících. Solid Edge se
tak stává CAD neutrálním nástrojem pro kon-
strukci sestav z dílÛ a podsestav vytvofien˘ch 
v rÛzn˘ch CAD systémech.



S dynamick˘m v˘vojem IT technologií logic-
ky pfiichází doba, kdy uÏ nestaãí, aby firmy
byly vybaveny pouze CAD/CAM systémy,
chtûjí-li obstát v stále silnûj‰ím konkurenã-
ním prostfiedí, kdy se tlak na kvalitu a rych-
lost dodání v˘robku na trh neustále zvy‰uje.
Za poslední desetiletí vût‰ina podnikÛ ale 
i men‰ích firem vybavila své konstrukce 
a technologie CAx sytémy a vyprodukovala
obrovské moÏství dat a rÛzn˘ch doprovod-
n˘ch dokumentÛ v elektronické formû, ãímÏ
se nyní velice urgentnû zaãíná projevovat
snaha mít svá data pod spolehlivou a jedno-
znaãnou kontrolou. ¤e‰ením je zavádûní
PLM systémÛ (product lifecyle managment),
nûkdy také naz˘van˘ch PDM.
AXIOM TECH s. r. o. v této oblasti nabízí
PLM/PDM systém TEAMCENTER od spoleã-
nosti UGS.
Tento systém je celosvûtovû nejroz‰írûnûj-
‰ím PLM fie‰ením a je nasazen napfi. v Boe-
ingu, GM nebo BMW.

Co nám vlastnû PLM pfiinese a co v‰echno ob-
ná‰í jeho implementace ?
Zaprvé nám umoÏní jednoznaãn˘ a autorizova-
n˘ pfiístup k datÛm s okamÏitou dostupností. 
V rÛzn˘ch oddûleních je potfieba mít pfiístup 
k rÛzn˘m dokumentÛm viz. obr. 1
Jaká je pozice PDM systému ve struktufie pod-
niku je znazornûno na obr. 2.

Hlavní vyuÏití je právû v konstrukci protoÏe:
• jediné místo se znalostí struktury v˘robku je

konstrukce
• struktura je definována v konstrukci pfied 

ostatními procesy
• klíãové procesy t˘kající se v˘robku prochází

pfies pfiedv˘robní etapy
• urãující data vznikají pfiirozenou cestou v CAD

prostfiedí
• master koncept pfiímo provazuje technická

data /v˘kres, náhled, NC/
• logické provázání dat dle struktury v˘robku je

automatické
• data vstupující do CAD lze násobnû vyuÏívat

/razítko-kusovník-nákup atd./

Nastal ãas PLM… na‰e fie‰ení je: TEAMCENTER
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Podpora Windows x64

Tvofiíte obrovské sestavy a jejich v˘kresy, pro
které potfiebujete více pamûti, neÏ dovoluje
32-bitová platforma Windows?
Pfiejdûte na 64-bitÛ.
Na pfiání zákazníka bude dodávaná verze Solid
Edge urãena pro platformu Windows x64 na po-
ãítaãích s procesory Intel EM64T nebo AMD64.
Tato verze je kompilována speciálnû pro tento
operaãní systém. Díky tomu bude Solid Edge na
této platformû nejen rychlej‰í, ale umoÏní vy-
tváfiet nesrovnatelnû vût‰í a sloÏitûj‰í sestavy 
a v˘kresy neÏ dfiíve. Zatímco u 32-bitov˘ch
Windows XP si musely v‰echny aplikace vystaãit
se 3GB pamûÈového prostoru, které nebylo
moÏné roz‰í-fiit. Na platformû Windows x64 mÛ-
Ïe mít uÏivatel k dispozici aÏ 128GB operaãní
pamûti a 16 TB virtuální pamûti.

Dal‰í vylep‰ení

CO ÎÁDALI VYLEP·IT UÎIVATELÉ?

Systém licencování Solid Edge
S novou verzí pfiichází i nov˘ systém licencování
Solid Edge. Pro lokální instalace mûl kaÏd˘ uÏi-
vatel hardwarov˘ klíã, na kter˘ byla licence vá-
zána. Nyní bude licence vázána na „Serial
Volume number“ (ãíslo systémového svazku dis-
ku) nebo na „HostID“ (ãíslo síÈové karty).
Licenãní soubor si bude moci kaÏd˘ uÏivatel vy-
generovat sám pfies Internet na stránkách UGS.
Správa plovoucích licencí je stejná jako v pfied-
chozích verzích.

Práci v sestavû
Nûkolik zajímav˘ch vylep‰ení je samozfiejmû 
i prostfiedí pro tvorbu sestav. Mnoho uÏivatelÛ ji-
stû pfiivítá ManaÏer fyzikálních vlastností, kter˘
pfiehlednû spravuje hodnoty a aktuálnost fyzi-
kálních vlastností nad celou sestavou. Pfiibyly 
i nové zpÛsoby v˘bûru dílÛ v sestavû. 

Knihovnu v˘poãtÛ - Engineering Reference
Tato knihovna v˘poãtÛ a zároveÀ generátor mo-
delÛ je novû roz‰ífiena o v˘poãty a modely ‰ne-
kového zubení, taÏn˘ch i tlaãn˘ch pruÏin, fietû-
zového pfievodu, fiemenového pfievodu klínov˘m
fiemenem i ozuben˘m fiemenem, v˘poãet nosní-
kÛ a v˘poãet na vzpûr. 

PDM Insight
Kromû nûkolika drobnûj‰ích uÏivatelsk˘ch vy-
lep‰ení Solid Edge Insight ve verzi 19 podporu-
je databázi Microsoft SQL Server 2005 a Inter-
net Explorer 7. 

Propojení na PDM Teamcenter
Ve verzi 18 bylo v˘raznû pfiepracováno napojení
Solid Edge na PDM Teamcenter, které nyní do-
znává dal‰ích vylep‰ení. Jsou nové volby a moÏ-
nosti pfii vloÏení jiÏ existujících modelÛ do data-
báze Teamcenter a napojení normalizovan˘ch
dílÛ Standard Parts.

Mold Tooling a konstrukci elektrod
Modul pro konstrukci forem je roz‰ífien o dvû
nové knihovny normálií PCS a FCPK. Dal‰í vy-
lep‰ení jsou v tvorbû dûlící roviny a také pfiibyla
dal‰í metoda pro její tvorbu.
V modulu na konstrukci elektrod je vylep‰eno 
a roz‰ífieno pozicování tûla elektrody a nové
moÏnosti úpravy tvarové ãásti elektrody.

Václav Blahník
Obr. 2: Pozice PDM v systémech podniku

Obr. 1: PDM - pfiístup k datÛm

pokračování na str. 6
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PDM potom rÛznou mûrou zasahuje do ostaních oddûlení, do obchodní-
ho, technologie (CAM), ale i do v˘roby, kde mÛÏe mít napfi. obsluha stro-
je pfiístupné 3D modely pro prohlíÏení. PDM sytém je také schopen spo-
lupracovat se stávajícím IS v podniku a pfiedávat si napfiíklad kusovníko-
vé nebo skladové informace.

TEAMCENTER je nezavisl˘ na pouÏívaném CAD systému a je moÏné vyu-
Ïít integrace s NX Unigraphics, Solid Edge, Solid Works, Catia , ProE,
Autodesk produkty atd.
Integrace s NX se naz˘vá NX Manager a je v souãasné dobû pfiímo v ce-
nû NX Unigraphics.

TEAMCENTER vyuÏívá databáze Oracle nebo MS SQL. 
KaÏd˘ díl v sestavû je reprezentován jako poloÏka neboli ITEM, kter˘ je
vût‰inou v rÛzn˘ch revizích. Pod kaÏdou revizí se skr˘vají v‰echny souvi-
sející dokumenty: 3D model, náhledy, v˘kresy, NC programy, formuláfie 
s kusovníkov˘mi atributy, rÛzné protokoly v textové formû nebo MS World
pfiípadnû PDF dokumenty a spoustu dal‰ích doplÀujících informací. 
Viz. obr. 3–5.

PoloÏka (ITEM) mÛÏe b˘t rÛzného charakteru, napfi. vyrábûn˘ díl, stan-
dardní díl, technologick˘ díl (napfi. elektrody pro pálení), náplnû, oleje 
a podle toho obsahuje rÛzné formuláfie s rÛzn˘mi kusovníkov˘mi informa-
cemi. Ov‰em ITEM muÏe b˘t i napfiíklad typu „zakázka“, kdy se pod touto
poloÏkou nacházejí v‰echny informace o dané zakázce (nabídka, objed-
návka, cenové informace, informace o zákazníkovi nebo dodavateli, které
mohou b˘t provázány s IS nebo jinou externí databázi).
Pro správné fungování systému je potfieba nadefinovat uÏivatele a skupi-
ny s rÛzn˘mi pfiístupov˘mi právy k jednotliv˘m dokumentÛm, ãímÏ je za-
bezpeãen autorizovan˘ pfiístup k datÛm. PDM systém také automaticky

hlídá spolupráci více konstrukérÛ na jednom projektu, uzamyká rozpraco-
vané díly (Check in-out). Dále je moÏné vyuÏívat tzv. procesy, které auto-
maticky fiídí toky dat ve firmû a vede k jejich standardizaci. Mezi charak-
teristické procesy patfií schvalovaní, kdy napfi. po schválení modelu odpo-
vûdn˘mi osobami se tento model automaticky pfiedá do technologie a je
moÏné na nûm definovat obrábûcí operace. Na modelu se zmûní pfiístu-
pová práva a není jiÏ na nûm moÏné dûlat zmûny. Jakékoliv dal‰í zmûny
jsou jiÏ automaticky chápány jako dal‰í revize. Tyto nástroje zabezpeãují
aktuálnost a jednoznaãnost dat, coÏ je jedna z hlavních funkcí PDM.
Dal‰í dÛleÏitou funkcí je moÏnost vyhledávání dat podle rÛzn˘ch kritérií 
s moÏností pfieddefinovan˘ch vyhledávacích funkcí.

Petr MÀaãko

Obr. 3 Obr. 5

Obr. 4
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Konstrukce a v˘roba forem pro vstfiikování plastÛ je v âeské republice velmi roz‰ífien˘m strojí-
rensk˘m odvûtvím, do kterého pfied dvûma lety vstoupil specializovan˘ nadstavbov˘ modul ke
‰piãkovému „mainstream“ CAD systému Solid Edge, nazvan˘ Mold Tool, kter˘ je vyvíjen spoleã-
ností UGS PLM Solutions.

Mold Tool, jakoÏto nástroj, kter˘ vede konstruk-
téra „krok za krokem“ v jednotliv˘ch konstrukã-
ních postupech konstrukce formy, prodûlal od
své první verze velk˘ posun vpfied. V poslední
verzi, která je dodávána se Solid Edge V18, pfii-
byly dal‰í funkce fie‰ící speciální pfiípady forem,
je zv˘‰ena míra automatizace a rychlost kon-
strukce formy. To v‰e pfii maximální mífie asoci-
ativity na model v˘lisku a díly formy se 100% 
editovatelností.

POSUN VP¤ED
Pojìme se tedy spoleãnû podívat, ãím v˘vojáfii ze
spoleãnosti UGS PLM Solutions vy‰perkovali 
a vylep‰ili Mold Tool. Na první vûc, na kterou na-
razíte a nepfiejdete bez pov‰imnutí, je ãeská lo-
kalizace vãetnû kompletní ãeské nápovûdy.
Roz‰ífienost nástrojáren v âeské republice se
stala v˘znamn˘m dÛvodem pro tento krok, kter˘
není v jin˘ch zemích obvykl˘. S dal‰ími vylep‰e-
ními funkãnosti vás seznámím ve stejném sledu,
jak je tato funkãnost bûhem konstrukce vyuÏívá-
na. Tak tedy po nalinkování v˘lisku a zadání ob-
jemového nebo délkového smr‰tûní se zadává
správná orientace, která se zadávala pomocí
délkov˘ a úhlov˘ch soufiadnic. Nyní lze definovat
plochu nebo vektor pro definování orientace ve
smûru poÏadované osy. Poté je v˘lisek automa-
ticky zanalyzován z hlediska úkosÛ a stûny v˘lis-
ku jsou obarveny podle velikosti a orientace 
úkosu. Nyní konstruktér, je-li to tfieba, nadefinu-
je tvarové ãásti ‰oupátek. Následnû Mold Tool
nabídne moÏnost automatické nebo manuální
tvorby dûlící kfiivky a následnû i dûlící roviny.
Stále platí, Ïe pro konstrukci formy je moÏné
pouÏít i nûkolik rÛzn˘ch v˘liskÛ, které budou vy-
rábûny v jedné formû. Po nadefinování dûlící kfiiv-
ky je v dal‰ím kroku, obvykle automaticky, vyge-

nerována dûlicí rovina. Do dûlící roviny, i v pfií-
padû automaticky vytvofiené, lze následnû zasa-
hovat a upravovat její tvar. Tato funkãnost je
v‰ak nyní vylep‰ena o moÏnosti dodefinování
vlastních tvarÛ do dûlící roviny jako napfiíklad 
uzavírací zámky formy. Následnû je proveden
návrh velikosti vloÏek nebo modelovací desky 
a je proveden „otisk“ pro vytvofiení dutin formy.
Zku‰ení „formafii“ jistû ocení moÏnost kdykoliv
zasáhnout do tvorby dûlící roviny a upravit ji dle
v˘robních moÏností nástrojárny. Je-li konstruo-
vána vícenásobná forma s vloÏkami, je moÏné
kromû orientace jednotliv˘ch vloÏek „zapnout“ 
i zrcadlení vloÏky pro konstrukci formy pro „pra-
vé“ a „levé“ díly zároveÀ bez nutnosti modelu
pro zrcadlov˘ díl. Dále je novû vloÏková kon-

strukce formy doplnûna o moÏnost automatic-
kého vloÏení mezivloÏkov˘ch kostek, u kter˘ch
si konstruktér volí hlavní a vedlej‰í smûr. Pak se
provede jiÏ obligátní automatická konstrukce
horní a dolní desky vloÏek v závislosti na zvole-
ném standardu normalizovan˘ch desek. V sou-
ãasnosti jsou k dispozici tyto firemní standardy:
Hasco, DME-Europe, DME-America, Futaba,
LKM, Meusburger, Pedrotti, Progressive, Ra-
bourdin, Strack a Misumi. Pro automatické se-
skládání desek formy je moÏné nyní volit speci-
ální konfigurace rámu formy, jako jsou rám s vy-
hazovací deskou, dvojitou podpûrnou deskou 
a podobnû. Pro doplnûní rámu formy o dal‰í
komponenty je Mold Tool nyní doplnûn interak-
tivními dialogy pro snadnou volbu typu a rozmû-
ru komponenty. Pfii osazování formy vyhazovaãi
mÛÏe jiÏ konstruktér zvolit automatickou tvorbu
zámku vyhazovaãe proti pootoãení. Ofiezávání
vyhazovaãÛ je rovnûÏ vylep‰eno o nové tfii me-
tody. Kromû standardního ofiezání tvarem lze
zvolit ofiezání do roviny v místû maximální délky
nebo minimální délky a nebo stfiední hodnotou. 
Automatická tvorba vtokového kanálu byla dopl-
nûna o dal‰í typ zaústûní – svislého, právû pro
konstrukci formy pro plastové v˘lisky, kde je tfie-
ba pouÏít vyhazovací desku. V této konstrukci
Mold Tool i automaticky generuje vtokov˘ kanál
v horní plo‰e formovací desky na vstfiikovací
stranû.
Novû je Mold Tool doplnûn o pfiedefinovan˘ me-
chanismus ‰oupátka, kter˘ lze opût uÏivatelsky
upravovat nebo vytvofiit vlastní dle potfieb kon-
struktéra. Konstrukce chladících kanálÛ dozna-
la rovnûÏ v˘razného vylep‰ení. Kromû definice
rÛzn˘ch prÛmûrÛ kanálÛ s rÛzn˘m typem zakon-
ãení (‰piãka od vrtáku, ploché nebo prÛchozí
dno), je moÏné také definovat chlazení ve více
úrovních. Mold Tool pak automaticky zabezpeãí
vertikální propojení kanálÛ.
Pfiínos a dynamick˘ v˘voj této aplikace, jeÏ v˘-
raznû zrychluje práci konstruktéra, je dÛleÏit˘m
aspektem pro jeho nasazení v konstrukcích ães-
k˘ch nástrojáren, zvlá‰tû v dobû stále rostoucí
konkurence, kdy je nezbytné reagovat na poÏa-
davky zákazníkÛ v co nejkrat‰ím ãase.

Václav Blahník

Solid Edge Mold Tool a jeho v˘voj



NX CAM Express je nov˘m prvkem UGS
Velocity Series. DÛvodem jeho uvedení na trh
je snaha nabídnout vysokou funkãnost NX
CAM ‰ir‰ímu spektru uÏivatelÛ i mimo rámec
NX. Hlavní cílovou skupinou jsou uÏivatelé
Solid Edge, díky vestavûn˘m CAD transláto-
rÛm je v‰ak moÏné tento produkt kombinovat 
i s jin˘mi CAD systémy.

Co pfiiná‰í NX CAM Express nov˘m uÏivatelÛm
NX CAM Express nabízí moÏnost pfiípravy NC
programÛ pro celou ‰kálu technologií, od 2,5D
frézování aÏ po kontinuální 5ti osé frézování,
podporu vrtání za vyuÏití vrtacích cyklÛ NC stro-
je, kompletní technologii soustruÏení a 4osé
drátové fiezání. 
Samozfiejmostí je podpora High speed machi-
ning – systém nabízí moÏnost generovat opti-
mální trochoidální stopu dráhy nástroje s pro-
mûnlivou ‰ífikou, automaticky vkládat zaoblení
tvaru dráhy nástroje v místech zmûny smûru po-
hybu, apod. Systém sleduje ve‰keré nové tren-
dy v této rozvíjející se oblasti.
NX CAM Express podporuje zbytkové obrábûní
materiálu a umoÏÀuje pfiebírat mezioperaãní po-
lotovar i mezi rozdíln˘mi typy technologie (sou-
struÏení/frézování). To je dÛleÏité zejména pfii
programování víceos˘ch soustruÏnick˘ch obrá-
bûcích center, která umoÏÀují kromû soustruÏ-
nick˘ch operací provádût i víceosé frézování. 
K tvorbû efektivních programÛ pro tyto komplex-
ní stroje jsou k dispozici moduly pro synchroni-
zaci operací a 3D simulaci strojÛ. Souãástí do-
dávky mÛÏe b˘t bundle s postprocessorem a ki-
nematick˘m 3D modelem pro podporu urãitého
konkrétního stroje, pfiipraven˘ ve spolupráci
UGS s v˘robcem stroje. Jako pfiíklad lze uvést
obrábûcí stroje Mori Seiki, ãi Mazak Integrex 
apod.
NX CAM Express umoÏÀuje automatickou pfií-
pravu vrtacích technologií s vyuÏitím znalostní
databáze Knowledge Fusion. UmoÏÀuje tak 
urychlit pfiípravu NC programÛ pro souãásti s vy-
sokou ãetností vrtání aÏ 40ti násobnû! Systém
automaticky rozezná topologii konstrukãních
prvkÛ na souãásti. Na základû pfieddefinova-
n˘ch technologick˘ch postupÛ pouÏívan˘ch u zá-
kazníka pro dan˘ typ geometrie, materiál ná-
stroje a polotovaru a pro danou v˘robní toleran-
ci zvolí správnou sekvenci operací jednotliv˘mi
nástroji. Programátor tak mÛÏe pfiipravit napfi.
ãtyfiicet vrtacích operací za stejn˘ ãas, za jak˘ by
pfii pouÏití bûÏného postupu pfiipravil jednu. 
NX CAM Express v sobû zahrnuje i modul pro

automatickou pfiípravu dokumentace a sefiizova-
cích listÛ pro v˘robu. Jednotlivé moduly jsou ãle-
nûny do licenãních balíkÛ tak, aby co nejlépe vy-
hovovaly typu v˘roby u zákazníka.
NX CAM Express je moÏné spou‰tût pfiímo ze
Solid Edge pomocí jednoho kliknutí. Geometrie
je automaticky pfiedána do NX CAM Express.
Ve‰keré zmûny provedené dodateãnû na mode-
lu v Solid Edge se pfiená‰ejí do NX CAM Express
pfiímo, bez nutnosti exportu/importu. 

NX CAM Express z pohledu stávajícího uÏiva-
tele NX 
Z pohledu uÏivatele NX CAM je velkou v˘hodou
to, Ïe je schopen s NX CAM Express pracovat
bez nutnosti speciálního ‰kolení. Ve‰kerá uÏiva-
telská nastavení (knihovny, vzorové technologie,
postprocessory, tvorba dokumentace), která si
pfiipravil pro NX CAM jsou k dispozici pro oka-
mÏité pouÏití pro NX CAM Express. To mÛÏe mít
pro firmy pouÏívající NX CAM v˘znam pfii roz‰ifio-
vání podpory NC programování na bázi Solid
Edge/NX CAM Express. Na rozdíl od varianty
SolidEdge + samostatn˘ CAM jiného dodavatele
odpadá pfiechodné období nutné pro zavedení
nového systému, odpadají rovnûÏ náklady na cu-
stomizaci (postprocessory, knihovny, konfigura-
ce), ve firmû jsou jiÏ k dispozici technici s do-
statkem zku‰eností. 

Vûfiíme, Ïe si NX CAM Express velmi rychle zís-
ká ‰irok˘ okruh zákazníkÛ, a Ïe bude na poli
CAM stejnû úspû‰n˘ jako pln˘ NX CAM. 

Martin Králík

Obrábûní pro Solid Edge – NX CAM Express Automatizace pfiípravy NC 
programÛ v CAD/CAM

Unigraphics NX

Dne‰ní doba s sebou pfiiná‰í velké nároky na
rychlost a kvalitu technické pfiípravy v˘roby.
Nejvût‰í ãást tohoto ãasu pfiipadá hned po
konstrukci na pfiípravu NC programÛ pro v˘ro-
bu souãástí. Tento fakt se nutnû odráÏí v ce-
nû v˘robkÛ a tím i v konkurenceschopnosti
celé firmy. Tyto nároky pfiimûly spoleãnost
UGS PLM Solutions, pfiedního v˘vojáfie
CAx/PLM software, k vytvofiení velmi pro-
duktivního modulu
Feature-based milling v rámci systému
Unigraphics NX. Tento modul je urãen k zauto-
matizování pfiípravy NC kódu pro 2,5D frézová-
ní, vrtání a víceosého obrábûní v indexovacím
reÏimu. Principem fie‰ení je pouÏití optimální
technologie na tvarovû a rozmûrovû podobné
geometrie. Feature-based milling je nástroj,
kter˘ vede NC-programátora „krok za krokem„
v jednotliv˘ch fázích vytváfiení technologie pro
v˘robu souãásti. Ve‰keré operace jsou pak au-
tomaticky provedeny s následnou moÏností 
editace a jsou na sobû asociativnû závislé.

Jak tedy Feature-based milling pracuje?
V úvodní fázi celého procesu probûhne zcela
automaticky rozpoznávání geometrie (nebo její
ãásti) podle uÏivatelem definovan˘ch vzorÛ,
tím se tato aplikace pfiibliÏuje potfiebám jedno-
tliv˘ch zákazníkÛ a neomezuje se pouze na jed-
noduché nebo obecné konstrukãní prvky jako
jsou zahloubené a sraÏené otvory, pravoúhlé
kapsy, sraÏení, atd. KaÏd˘ vzor obsahuje opti-
malizovan˘ sled operací, pfiípadnû podskupiny
tûchto operací pro rozmûrové fiady daného vzo-
ru. Tyto operace jsou vloÏeny do tzv. „CAM
template partu„ a jsou plnû uÏivatelsky modi-
fikovatelné nezávisle na Feature-based milling.
V druhé fázi vybere uÏivatel z pfiehledného se-
znamu prvky, pro které poÏaduje vytvofiení NC
kódu. Systém k nim pfiifiadí operace a vybere
nástroje z knihovny. V˘bûr nástrojÛ se fiídí po-
mocí rozhodovacích podmínek, nejãastûji dle
pomûru mezi rozmûrem obrábûného prvku 
a velikostí nástroje. Knihovna nástrojÛ je velmi
snadno modifikovatelná a je spoleãná pro

8 CAx/PLM technologie
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v‰echny moduly obrábûní v rámci Unigraphics
NX, coÏ umoÏÀuje udrÏovat aktuální stav ná-
strojÛ pouÏívan˘ch ve v˘robû. Také fiezné pod-
mínky jsou pfiifiazeny plnû automaticky z tabulek
dle parametrÛ od v˘robce nástroje. V˘bûr fiez-
n˘ch podmínek je samozfiejmû ovlivnûn materi-
álem obrobku a nástroje, objemem odebírané-
ho materiálu a také rozmûry nástroje. Materiály
jsou k obrobku i nástroji pfiifiazeny pomocí „at-
ributÛ„ nebo v˘bûrem ze seznamu, v nûmÏ jsou
pfieddefinovány ty nejpouÏívanûj‰í. Systém také
sám sefiadí jednotlivé operace do logick˘ch cel-
kÛ, jako jsou navrtání, vrtání, vystruÏování, atd.
Tím se omezí mnoÏství pfiejezdÛ a v˘mûn ná-
stroje, coÏ vede k v˘raznému zkrácení ãasu,
kter˘ bude potfiebn˘ k v˘robû souãásti. Feature-
based milling také dokáÏe oddûlit operace pro
indexovací zpÛsob víceosého obrábûní.
Indexování je metoda, nejãastûji pouÏívaná pro
vrtání, kdy se napolohuje stroj (nástroj) do po-
Ïadované polohy (vyklonûní vfietene) a soufiad-
n˘ systém stroje se pootoãí tak, aby osa ná-
stroje byla osou „Z„ posuvu stroje (CYCL 19
pro Heidenhain).
V poslední fázi si mÛÏe uÏivatel prohlédnout,
zkontrolovat a pfiípadnû zmûnit kter˘koliv para-
metr nebo pofiadí operací tak, aby operace od-
povídaly aktuálním potfiebám na v˘robu daného
dílce. Do této fáze patfií taktéÏ verifikace celé-
ho dílu.

Nejvût‰í v˘hodou tohoto fie‰ení je moÏnost plnû
ovlivnit v‰echny vstupní a rozhodovací para-
metry. Tím se zabezpeãí velmi rychl˘ a snadn˘
pfiechod na zmûnûn˘ nebo odli‰n˘ v˘robní pro-
gram dané spoleãnosti. Dal‰í v˘hodou je velmi
rychlá modifikace celého v˘robního postupu
souãásti pfii zmûnách pouÏit˘ch nástrojÛ a s tím
spojená zmûna fiezn˘ch podmínek. V‰echny
takto pfiipravované dílce lze doplnit i klasick˘mi
postupy pfiípravy CAM operací v Unigraphics
NX.
Vstupní geometrii mÛÏeme zadat jako solid ne-
bo sheet body, kfiivky, pfiípadnû pro vrtání po-
staãí soufiadnice poÏadovan˘ch otvorÛ. Nejvût‰í
produktivity dosahujeme pouÏitím Solid body
(objemové tûleso) a to jak modelÛ z Unigra-
phics NX nebo Solid Edge (produkt taktéÏ od
spoleãnosti UGS PLM Solutions), tak také z li-
bovolného CAD softwaru. Produkt vhodnû dopl-
Àuje aplikaci Mold Wizard (v Unigraphics NX) 
a Mold Tool (v Solid Edge), které napomáhají pfii
konstrukci forem. Feature-based milling je 
ideálním fie‰ením pro zpracování otvoru a ka-
pes na upínacích, formovacích a dal‰ích des-
kách, které jsou pouÏity na formách. 

V˘hody aplikace ocení i spoleãnosti zab˘vající
se v˘robou hydraulick˘ch prvkÛ, pfiípravkÛ a po-
dobnû.

Tomá‰ Janu‰ka

VERICUT 6.0 umoÏÀuje nakonfigurovat a simulovat
postupné obrábûní jedné souãásti na nûkolika stro-
jích v rámci jednoho procesu simulace. Pro kaÏd˘
tzv. Setup vyberete pouÏit˘ fiídící systém, NC stroj,
upínací prvky a polotovar, potfiebné nástroje a NC
programy. Po nadefinování jednotliv˘ch SetupÛ pro
dané stroje je moÏné odsimulovat celou sadu ob-
rábûcích procesÛ na zadan˘ch NC strojích. VERI-
CUT pfiebírá v˘sledek simulace obrábûní na jednom
stroji jako vstupní polotovar pro simulaci na dal‰ím
stroji.
PouÏití ãi nepouÏití jednotliv˘ch SetupÛ v dané si-
mulaci je moÏné ovlivnit pomocí pfiepínaãÛ, takÏe je
moÏné se doãasnû zab˘vat pouze simulací na da-
ném stroji nebo vytvofiit kofiguraci pro varianty tech-
nologického postupu vyuÏívající rÛzné stroje pro da-
nou operaci. V˘‰e popsané kroky konfigurace mo-
hou b˘t automaticky nastaveny pfiímo z CAD/CAM
systému pomocí interface pro dan˘ CAD/CAM.
Celá konfigurace je ve VERICUTu 6 zobrazena jako

strom objektÛ tvofiících jednotlivé Setupy projektu.
KaÏd˘ objekt nabízí pfii stisknutí pravého tlaãítka
my‰i menu umoÏÀující zadat a modifikovat para-
metry potfiebné pro dan˘ typ objektu. Díky tomu je
celá konfigurace mnohem snadnûj‰í a pfiehlednûj‰í
neÏ tomu bylo v pfiedchozích verzích. 

VERICUT 6 nabízí moÏnost synchronizovat aÏ 32
subsystémÛ nebo simulovat stroje s nûkolika para-
lelními CNC fiízeními. Nov˘ virtuální stroj VERICUTu
je koncipován tak, aby umoÏÀoval spoleãn˘ bûh ta-
kov˘chto subsystémÛ. 
Optimalizaãní modul OptiPath v nové verzi nepouÏí-
vá samostatnou tabulku fiezn˘ch podmínek. VyuÏívá
fiezné podmínky, které je moÏné pomocí nového
Tool Manageru definovat pfiímo pro dan˘ nástroj.
Odpadá tak nutnost vzájemného prolinkovávání fiez-
n˘ch podmínek z tabulky OptiPath a nástrojÛ z Tool
Manageru. Data pro optimalizaci se nyní ukládají
spoleãnû s geometrick˘mi údaji o nástroji.

S verzí 6 jsou pro uÏivatele k dispozici nové pfied-
pfiipravené stroje a fiídící systémy nejznámûj‰ích
svûtov˘ch v˘robcÛ. Jsou to napfiíklad kinematické
modely DeckelMaho DMU 50, DMU 60T,
DMU125P, DMU200P, Makino A77, MoriSeikiMT
2000, nové stroje Mazak a celá fiada dal‰ích.
UÏivatel tak mÛÏe vyuÏít jiÏ existující fie‰ení nebo
pro stroj podobné koncepce vyuÏít existující mo-
del jako v˘chozí kostru pfii tvorbû vlastních mo-
delÛ.
Toto jsou pouze nejzajímavûj‰í novinky VERICUTu
6. Kromû nich je k dispozici nûkolik nov˘ch mo-
dulÛ jako napfiíklad Inspection a CNCMachine
Probe, roz‰ífiení a vylep‰ení uÏivatelského inter-
face, nové moÏnosti exportu modelÛ apod. Jejich
v˘ãet a popis je v‰ak mimo moÏnosti a rozsah to-
hoto ãlánku. V pfiípadû zájmu se proto obraÈte na
AXIOM TECH, rádi vám nov˘ VERICUT verze 6
pfiedvedeme.

Martin Králík

Vericut 6 – nejzajímavûj‰í novinky
S i m u l a c e  v ˘ r o b n í h o  p r o c e s u  n a  n û k o l i k a  s t r o j í c h  v  j e d n é  k o n f i g u r a c i  

Simulace strojÛ s nûkolika synchronizovan˘mi ná-
stroji a vfieteny 

Nov˘ Tool Manager usnadÀuje optimalizaci Roz‰ífiení knihovny strojÛ a fiídících systémÛ



Solid Edge e-Training
Informaãní a komunikaãní technologie pfiiná‰í stále nové moÏnosti pro vyuÏití ve spoustû oborÛ.
Jedním ze zpÛsobÛ vyuÏití je i dynamicky se rozvíjející proces samostatného vzdûlávání –
eLearning. Spoleãnost AXIOM TECH s.r.o. od ãervence tohoto roku novû nabízí sv˘m zákazníkÛm,
ale i ostatním uÏivatelÛm CAD systému Solid Edge, moÏnost ‰kolení pomocí internetového 
kurzu Solid Edge e-Training.
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Tento projekt vychází vstfiíc dne‰ním klíãov˘m
potfiebám konstrukãních kanceláfií. 
Pfiiná‰í sníÏení ãasu mimo kanceláfi, sníÏení ce-
stovních nákladÛ, poskytuje neomezené mnoÏ-
ství ‰kolení bez geografick˘ch omezení. UÏivatel
má tak jedineãnou moÏnost rychlé volby ãasu 
a místa pro ‰kolení. Získávání znalostí probíhá
zajímavou, interaktivní, multimediální formou,
pfii které si uÏivatel sám urãuje tempo. MÛÏe se
vzdûlávat v dobû, kdy mu to nejvíce vyhovuje jak
z pracovního, tak z osobního hlediska (veãer, 
o víkendu, po pracovní dobû apod.). MÛÏe stu-
dovat odkudkoli, kde má pfiístup k internetu ãi
podnikovému intranetu: z pracovi‰tû, z domova,
z internetové kavárny apod. Jednotlivé ãásti kur-
zu je moÏné jednodu‰e opakovat, pfiípadnû se 
v nesnázích poradit se sv˘m konzultantem nebo
si nechat ohodnotit testovací pfiíklad, kter˘ má
za cíl ovûfiit ãerstvû získané znalosti. Cel˘ kurz je
doplnûn více neÏ stem ukázkov˘ch pfiíkladÛ, kte-
ré napomáhají lep‰ímu pochopení.

Zamûfiení kurzu
S kurzem lze zaãít bez jak˘chkoli pfiedchozích
zku‰eností s 3D CAD systémy. Díky své struktu-
fie ale mÛÏe b˘t kurz také praktick˘m pomocní-
kem pro zku‰ené konstruktéry, ktefií hledají po-
moc pfii pfiechodu k nov˘m verzím Solid Edge ne-
bo potfiebují roz‰ífiit nebo „oÏivit“ své znalosti
jednotliv˘ch funkcí, které rutinnû nepouÏívají. SE
e-Training lze vyuÏívat dvûma hlavními zpÛsoby:
- Jako doplÀkovou metodu v˘uky ve spojení se
standardním prezenãním ‰kolením. Tento zpÛ-
sob je roz‰ífiením tradiãního ‰kolení vedeného
uãitelem v kombinaci se samostatn˘m studiem
a ovûfiováním znalostí pomocí kurzu. Tento typ
vzdûlávání b˘vá oznaãován jako vzdûlávání smí-
‰ené, blended learning.

- Jako úplné nahrazení prezenãní v˘uky. Rozsah
kurzu je shodn˘ s klasick˘m ‰kolením, které je
poskytováno dodavateli CAD systému. Tato va-
rianta nabízí lep‰í moÏnosti správy znalostí 
a samotného fiízení vzdûlávání a najde uplatnû-
ní zejména u ‰etfiících organizací, které se po-
t˘kají s nedostatkem ãasu. DÛleÏitá je nízká ce-
na v porovnání s bûÏn˘mi kurzy.

Co v‰echno SE e-Training nabízí?
Cel˘ kurz je ãlenûn do nûkolika základních ãás-
tí. Úvodní ãást nabízí uÏivateli seznámení s pro-
stfiedím SE e-Trainingu, kde se na ukázkov˘ch
pfiíkladech mÛÏe seznámit se zpÛsobem v˘uky.
Následující ãásti se vûnují jiÏ samotné v˘uce,
kde je nejprve detailnû popsáno prostfiedí Solid
Edge vãetnû jednotliv˘ch funkcí. Struktura vzdû-
lávacího obsahu je pfiehlednû rozdûlena podle
jednotliv˘ch prostfiedí, které Solid Edge nabízí.
Po získání základních dovedností se skicáfiem
je moÏné pokraãovat Základním modelováním
objemov˘ch dílÛ v prostfiedí Part, následnû se
vûnovat pokroãil˘m technikám modelování, pfií-
padnû skládání dílÛ do sestav v prostfiedí
Assembly, nebo tvorbû plechov˘ch dílÛ v pro-
stfiedí Sheet Metal Part apod.
KaÏd˘ uÏivatel se mÛÏe pfii potíÏích s danou ãás-
tí obrátit na svého konzultanta, kter˘ mu v prÛ-
bûhu platnosti celého kurzu poskytuje odbornou
pomoc a napomáhá správnému pochopení pro-
bírané látky. V závûru probírané ãásti má uÏiva-
tel moÏnost ovûfiit své dovednosti na nûkolika
testovacích pfiíkladech, které svému konzultan-
tovi po vypracování ode‰le na vyhodnocení.
V‰echny dotazy, zadání i v˘sledky testovacích
pfiíkladÛ, jsou pfiehlednû zobrazeny ve vlastním
pracovním prostfiedí uÏivatele, kde je vÏdy o zmû-
nách informován, a kde také nalezne v‰echny
informace o vlastním pfiístupu ke kurzu (délka
kurzu, poãet zb˘vajících dnÛ, apod.).
Kromû testovacích pfiíkladÛ jsou uãební materi-
ály doplnûny velk˘m mnoÏstvím ukázkov˘ch pfií-
kladÛ, které demonstrují pouÏití pfiímo v pro-
stfiedí Solid Edge. KaÏd˘ pfiíklad obsahuje jiÏ ho-
tov˘ model, kter˘ by mûl b˘t v˘sledkem va‰eho
snaÏení, a zároveÀ pfiedpfiipravenou skicu, ze
které budete pfii modelování vycházet. Kurz vás
pak vede krok po kroku k úspû‰nému cíli.

Práci s jednotliv˘mi pfiíklady a s omezenou ãás-
tí kurzu si mÛÏete sami vyzkou‰et ve volnû do-
stupné demoverzi, kterou naleznete na strán-
kách www.se-training.eu

Správa kurzu
Pfiístup k jednotliv˘m ãástem kurzu probíhá na
základû zakoupené licence. KaÏdá licence má 
omezenou dobu platnosti (dostupné jsou vari-
anty pro 1, 2, 6 a 12 mûsícÛ). Licence definuje
období, po které je moÏné ke kurzu pfiistupovat
a poãet paralelních pfiístupÛ. Firma, jakoÏto zá-
kazník, po zakoupení licence získá urãit˘ poãet
paralelních pfiístupÛ na urãitou dobu a má dále
moÏnost prostfiednictvím svého systémového
administrátora (mÛÏe to b˘t i jeden z uÏivatelÛ)
samostatnû rozhodovat o pfiidûlování jednotli-
v˘ch pfiístupÛ ke kurzu a k jednotliv˘m kon-
struktérÛm ve firmû. Administrace licence pro-
bíhá pfies webové rozhraní. Administrátor licen-
ce se pfiihlásí obdobnû jako uÏivatel pomocí pfií-
stupového jména a hesla do svého prostfiedí,
kde má moÏnost pfied zapoãetím nebo v prÛbû-
hu kurzu rozhodovat o zmûnách. Tímto zpÛso-
bem dokáÏe s v˘hodou sdílet men‰í poãet pa-
ralelních pfiístupÛ na dlouh˘ ãasov˘ úsek pro
prÛbûÏné ‰kolení nov˘ch pracovníkÛ, ktefií se
Solid Edge zaãínají pracovat.

Technické poÏadavky
SE e-Training pro svÛj provoz nepotfiebuje Ïád-
nou speciální aplikaci. Po získání pfiístupového
jména a hesla mÛÏete k jednotliv˘m ãástem pfii-
stupovat pfiímo pomocí internetového prohlíÏe-
ãe Internet Explorer 6.0 se zapnutou podporou
JavaScriptu. Kromû pevného pfiipojení je potfie-
ba mít je‰tû nainstalovanou lokální nebo plo-
voucí verzi Solid Edge V18 a vy‰‰í.

Závûrem
Elektronické vzdûlávací metody mají své ne-
sporné v˘hody. Solid Edge e-Training pfiiná‰í je-
dineãnou pfiíleÏitost vzdûlávání a odborné pfií-
pravy pfiímo ve vlastním pracovním prostfiedí 
a vlastním tempem. Kurz je doprovázen celou
fiadou praktick˘ch pfiíkladÛ, které byly vybírány
na základû na‰ich nûkolikalet˘ch zku‰eností se
‰kolením 3D CAD systémÛ. Podstatnou roli hra-
je i celkové sníÏení pofiizovacích nákladÛ na ‰ko-
lení ve srovnání s prezenãní v˘ukou. Je uÏ jen
na vás, zdali se SE e-Training stane va‰ím blíz-
k˘m pomocníkem v nesnázích.

Roman Raãák



Obr. 2: Jednoduch˘ pfienos konstrukãních dat tem-
peraãního systému do softwaru Cadmould 

Obr. 1: Patentovaná v˘poãtová síÈ koneãn˘ch prvkÛ
Simcon surface model method (ssmm)

Vysoká sloÏitost mnoh˘ch plastov˘ch dílcÛ,
kvalitativní poÏadavky a tlak konkurence vy-
Ïadují, aby potenciální chyby v˘robkÛ i forem
byly rozpoznány a odstranûny co nejdfiíve, tedy
bûhem konstrukãní fáze v˘vojové pfiípravy no-
vé v˘roby. Od dodavatelÛ jednotliv˘ch dílcÛ ne-
bo modulárních sestav se navíc oãekávají ta-
ková racionalizaãní opatfiení, která ovlivní ze-
jména nákladovou poloÏku v˘roby. Flexibilním,
spolehliv˘m a zároveÀ cenovû v˘hodn˘m pro-
stfiedkem pro zaji‰tûní tûchto poÏadavkÛ je
software Cadmould, produkt vyvinut˘ nûmec-
kou firmou Simcon GmbH. 

Co je Cadmould?
Cadmould je software obecnû oznaãovan˘
Computer Aided Engineering (CAE). Poãítá v zá-
vislosti na pouÏitém materiálu a technologick˘ch
parametrech plnící, dotlakovou a chladící fázi
vstfiikovacího procesu. UÏivatelé Cadmould Warp
obdrÏí navíc v˘sledky v˘poãtu smr‰tûní a defor-
mace plastov˘ch dílcÛ. K nejdÛleÏitûj‰ím v˘stu-
pÛm patfií vedle deformaãních v˘sledkÛ zobraze-
ní prÛbûhu plnûní (studené spoje, místa s ne-
bezpeãím uzavfiení vzduchu), zobrazení tlakov˘ch
a napûÈov˘ch pomûrÛ v dílci, v˘poãty tepeln˘ch
tokÛ (optimální návrh temperace forem) a sta-
novení doby chlazení. Cadmould umoÏní nejen
rozbor chování tuhnoucí taveniny v tvarov˘ch du-
tinách formy, ale i v navrÏeném temperaãním
systému (studeném i horkém). Profilováním ob-
jemového plnûní a porovnáním rÛzn˘ch dal‰ích
technologick˘ch parametrÛ lze stanovit optimál-
ní technologii vstfiikování. DÛleÏit˘m v˘sledkem
je také v˘poãet potfiebné pfiídrÏné síly vstfiikova-
cího stroje a jeho plastikaãního v˘konu. 
Cadmould dokáÏe poãítat vícenásobné formy,
sdruÏené formy a nejrÛznûj‰í netradiãní technolo-
gie: kaskádové vstfiikování, vstfiikování do pootev-
fiené formy, GIM, dvojkomponentní vstfiikování.
Speciální moduly Cadmould mohou analyzovat i
zpracování reaktoplastÛ a kauãukov˘ch materiálÛ.

Co anal˘za Cadmould zajistí?
Základním cílem simulaãní anal˘zy Cadmould je
zaji‰tûní minimalizace technick˘ch rizik, spoje-
n˘ch s v˘vojem a v˘robou plastov˘ch dílcÛ, sníÏe-
ní doby v˘robního cyklu a mnohem pfiesnûj‰í sta-
novení v˘robních nákladÛ. Kromû toho se dÛsled-
n˘m vyuÏíváním CAE v˘raznû zkrátí doba v˘voje
nov˘ch plastov˘ch dílcÛ. Optimalizaãní v˘poãty
mohou pfiinést dal‰í úspory a zlep‰ení: sníÏení
spotfieby materiálu nebo porovnání rÛzn˘ch mate-
riálÛ mezi sebou napfi. z hlediska minimalizace
deformací. Aplikace simulaãních v˘poãtÛ dále
ãasto sníÏí velikost potfiebné pfiídrÏné síly vstfiiko-
vacího stroje (úspora reÏijních nákladÛ pfii pouÏití
men‰ího stroje) a pfiedev‰ím zlep‰í kvalitu v˘rob-
kÛ. Nabídnutím simulaãních v˘poãtÛ Cadmould
se zv˘‰í u potencionálního dodavatele perspekti-
va získání nové zakázky. 
Za zmínku jistû stojí originální, patentovaná v˘po-
ãtová FE síÈ, automaticky pfiipravovaná softwarem
Cadmould, sv˘mi moÏnostmi podobná komplex-
ním 3D FE sítím, av‰ak umoÏÀující podstatnû
rychlej‰í v˘poãty (obr. 1). Tuto vlastnost uvítá sku-
teãnû kaÏd˘, komu záleÏí na precizním provedení
anal˘zy s fiadou kontrolních v˘poãtÛ. 
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Anal˘za vstfiikování Cadmould: souãást nov˘ch projektÛ s plastov˘mi dílci

PODKLADY PRO ANAL̄ ZU
Pfiehled podkladÛ pro simulaãní anal˘zu
Cadmould:
1. Cíl a rozsah anal˘zy
2. Konstrukce dílce
3. Konstrukce vtokÛ a temperaãního systému
4. Materiál dílce, materiál tvarov˘ch ãástí formy,

temperaãní medium
5. Technologické parametry

Cíl a rozsah anal˘zy
UÏivatel softwaru si nejprve musí ujasnit, co
v‰echno oãekává od simulaãní anal˘zy. Jedná se
o kontrolu konstrukce dílce, stanovení optimální
polohy vtokov˘ch ústí nebo komplexnûj‰í práci 
s vtoky a modelem vãetnû úpravy tlou‰Èky stûn
dílce? Je poloha vtokÛ pevnû stanovena? Je ur-
ãen typ vtokÛ (horké vtoky, studené vtoky, prove-
dení vtokov˘ch ústí)? 
K ãast˘m cílÛm anal˘z patfií v˘poãet deformace
dílce a návrh takov˘ch opatfiení, které by vedly 
k minimalizaci deformace. Deformace v‰ak ãas-
to souvisejí s rozloÏením teplot na povrchu tva-
rové dutiny. Pak musí uÏivatel uváÏit provedení
tepelné anal˘zy, u které je vhodná spolupráce 
s konstruktérem formy. (âasto b˘vá konstruktér
a uÏivatel softwaru Cadmould jedna a ta samá 
osoba.) Dále je pro v˘poãtáfie v˘hodné, kdyÏ zná
pfiípadné omezující nebo limitní podmínky: vzhle-
dové poÏadavky, násobnost formy, maximální v˘-
kon plastikaãní jednotky, maximální pfiídrÏnou sí-
lu vstfiikovacího stroje atd. 

Konstrukce dílce
Základním formátem, vyuÏívan˘m simulaãní ana-
l˘zou Cadmould, je STL. Do tohoto formátu se
pfievede konstrukce dílce, u které má b˘t prove-
dena simulace. STL je v˘chozím podkladem pro
automatickou tvorbu sítû koneãn˘ch prvkÛ. I kdyÏ
simulaãní software vykazuje velmi dobré opravné
prostfiedky, je v˘hodné – a to mj. i z dÛvodu v˘-
poãtov˘ch ãasÛ – pouÏít pro anal˘zu kvalitní sou-
bor STL bez závaÏnûj‰ích chyb, pfiedev‰ím bez
nespojitostí (gaps) a bez vnofien˘ch fale‰n˘ch
konstrukcí. Ve vût‰inû programÛ CAD jsou pro-
stfiedky pro tvorbu dobrého pfienosového formátu
STL. Ale nejen uÏivatelÛm softwaru Cadmould,
ktefií nemají Ïádn˘ CAD program, se vyplatí za-
koupit software pro vytváfiení a pfiedev‰ím opra-
vu STL formátÛ. Simcon GmbH spolupracuje v té-
to oblasti s firmou DeskArtes, jejíÏ produkt
3Data Expert doporuãuje jako velmi vhodn˘ pfií-
pravn˘ a opravn˘ program. (3Data Expert umoÏní

mj. pfievody konstrukcí z nejrÛzn. CAD softwarÛ
do formátu STL v rozsahu zakoupen˘ch licencí.)

Nejãastûj‰í nedostatky konstrukce dílcÛ ve for-
mû STL souborÛ:
a) Nespojitosti sítû, pfiekr˘vání a protínání ele-
mentÛ sítû. Tyto závady je moÏné efektivnû od-
stranit s vyuÏitím softwaru 3Data Expert.
b) Mnoho pfiíli‰ mal˘ch nebo pfiíli‰ deformova-
n˘ch trojúhelníkov˘ch elementÛ. Tyto elementy
neovlivÀují povrchov˘ tvar dílce, zato zvût‰ují ve-
likost konstrukce a prodluÏují v˘poãtové doby 
v softwaru Cadmould. Zde nalezne uplatnûní 
opût program firmy DeskArtes, kter˘ automatic-
ky odstraní neÏádoucí deformované a pfiíli‰ malé
elementy podle uÏivatelem nastaven˘ch podmí-
nek. Tuto funkci by jistû uvítali také uÏivatelé
CAD programÛ.
c) Hrubá síÈ STL elementÛ. Jedná se o závaÏnou
chybu, v jejímÏ dÛsledku kolísá tlou‰Èka zaoble-
n˘ch stûn, coÏ mÛÏe znaãnû ovlivnit v˘poãet prÛ-
bûhu teãení taveniny a zkreslit tak vût‰inu v˘-
sledkÛ vypoãten˘ch simulaãním softwarem.
Zaoblené stûny dílce musí b˘t pokryty dostateã-
nû hustou sítí koneãn˘ch prvkÛ, která prakticky
nezmûní prÛtokové prÛfiezy proudící taveniny.
(Jedná se o pomûrnû ãastou závadu u exporto-
van˘ch STL souborÛ pro simulaãní v˘poãet.)
d) Vnofiené fale‰né sítû do základní konstrukce,
mající vût‰inou malé rozmûry. Tento nedostatek
lze snadno odstranit pomocí programu 3Data
Expert nebo pfiímo v programu Cadmould.
e) Nesprávnû pfiipojená Ïebra a nálitky. V nûkte-
r˘ch pfiípadech vyexportovan˘ soubor STL je for-
málnû bez chyb, povrchová síÈ je uzavfiená, pfie-
sto do‰lo k chybnému propojení. Takové modely
musíme, nûkdy manuálnû, opravit.

Konstrukce vtokÛ a temperaãního systému
S ohledem na poÏadavky zákazníka mÛÏe uÏiva-
tel vytvofiit (podle sv˘ch zku‰eností nebo pfiedlo-
hy) vtokov˘ i temperaãní systém pfiímo v softwa-
ru Cadmould. K tomuto úãelu má k dispozici
chytfie pfiipravené konstrukãní prostfiedky. Jsou-li
temperaãní systém nebo vtoky jiÏ navrÏeny CAD
konstruktérem, pak se mohou uloÏit v podobû os
do formátÛ IGES a tyto soubory pfienést do v˘-
poãtového softwaru Cadmould (obr. 2). UÏivatel
programu poté osy jednodu‰e „obalí“ kanály 
a temperaãní (vtokov˘) systém je hotov˘. Obãas-
nou, nicménû nepfiíjemnou chybou b˘vá zji‰tûní,
Ïe v˘poãtov˘ model a temperaãní systém leÏí 
v rÛzn˘ch osov˘ch soufiadnicích.

pokračování na str. 12



PoÏadované pro v˘poãet
Proces Parametr plnûní dotlaku S&V

1 teãení Carreau-WLF ano ano

2 tepelná v˘mûna tepelná vodivost taveniny ano ano ano
mûrná hmotnost taveniny ano ano ano
mûrné teplo taveniny ano ano ano
No-Flow teplota ano ano ano
teplota odformování ano ano ano
teplota taveniny ano ano ano
teplota formy ano ano ano

3 smr‰tûní rovnice o 7 koeficientech - ano ano

4 deformace E-Modul (teplotní prÛbûh) - - ano
Poissonovo ãíslo ano
lin. koef. teplotní délkové roztaÏnosti ano

Tab. 1: Pfiehled materiálov˘ch dat potfiebn˘ch pro simulaãní anal˘zu Cadmould
Pozn.: S&V = smr‰tûní a deformace

Materiál dílce, materiál tvarov˘ch ãástí formy,
temperaãní medium
Do simulaãního v˘poãtu je nutné zadat konkrét-
ní obchodní typ plastového granulátu z materiá-
lové databanky Cadmould. Vyplatí se v‰ak ales-
poÀ pfiibliÏnû znát, která materiálová data po-
tfiebuje software pro v˘poãty. Pfiehled tûchto dat 
udává tabulka 1. 
Viskozitní data, popisující tokové chování tave-
niny plastu, vycházejí ze závislosti zdánlivé vis-
kozity na smykové rychlosti pro tfii teploty v ob-
lasti zpracování materiálu.
Objemové zmûny taveniny plastu pfii jejím pfie-
chodu do tuhého stavu zachycují pvT hodnoty.
Do v˘poãtu Cadmould vstupuje vyhodnocení tla-
kov˘ch pvT kfiivek formou tzv. rovnice o 7 koefi-
cientech: 

Oblast pevné látky

K1 K2 T 
V(p,T) = + + K5 e(K6 T - K7 p)

p + K4 p + K3

K1 (bar cm3/g), K2 (bar cm3/g °C), K3 (bar), 
K4 (bar), K5 (cm3/g), K6 (1/°C), K7 (1/bar)

Oblast taveniny

K1 K2 T 
V(p,T) = + 

p + K4 p + K3

Krystalizaãní teplota

T(p) = Ks + Ko Ks (°C), Ko (1/bar)

V˘poãet teplot na povrchu tvarové dutiny
(Cadmould Cool) vyuÏívá je‰tû dal‰í parametry:
tepelné a mechanické vlastnosti tvarov˘ch ãás-
tí formy, tepelné vlastnosti temperaãního me-
dia, vzduchu atd. Je v‰ak postaãující, kdyÏ uÏi-
vatel zadá typ navrhované oceli (DIN norma) 
a uvaÏované temperaãní medium (v drtivé vût‰i-
nû pfiípadÛ vodu), neboÈ potfiebná data jsou
„shromáÏdûna“ v pfiíslu‰n˘ch databankách Cad-
mould. 

Technologické parametry
Stanovení optimálních technologick˘ch para-
metrÛ je jedním z v˘stupÛ simulaãních anal˘z
Cadmould. Nûkdy se v‰ak zadávají omezující kri-
téria, ãasto maximální pfiídrÏná síla vstfiikovací-
ho stroje. Úlohou simulaãní anal˘zy mÛÏe b˘t te-
dy stanovení takov˘ch technologick˘ch podmí-
nek, pfii kter˘ch bude dodrÏena poÏadovaná pfií-
drÏná síla. S vyuÏitím softwaru Cadmould lze

rovnûÏ urãit minimální tlou‰Èky stûn, které zaji-
stí správnou funkci formy nasazené na vstfiiko-
vací stroj s danou maximální pfiídrÏnou sílou. 

V˘sledky v˘poãtÛ Cadmould
Software Cadmould nabízí desítky obrázkov˘ch,
grafick˘ch i tabulkov˘ch v˘sledkÛ, které pomo-
hou uÏivateli analyzovat zadanou úlohu. K zá-
kladním v˘sledkÛm patfií: prÛbûh plnûní, stude-
né spoje a místa uzavírání vzduchu, tlakové roz-
loÏení, teplota taveniny, smyková napûtí a smy-
kové rychlosti, strojní parametry a technologic-
ké ãasy, plnicí problémy, dimenzování vtokÛ, je-
jich vybalancování, místa s propady, orientace
vláken, teplota na povrchu tvarov˘ch dutin, smr-
‰tûní, deformace atd.

Pfiíklady simulaãních v˘poãtÛ Cadmould
a) Vybalancování vtokového systému
Na obr. 3 je uveden pfiíklad automatického vy-
balancování vtokového systému. UÏivateli soft-
waru staãí zatrhnout poÏadavek na vybalanco-
vání pfied provedením vlastního v˘poãtu.

b) Posunutí studeného spoje do akceptovatel-
né polohy zmûnou polohy vtoku nebo úpravou
tlou‰Èky stûn 
Velk˘ vzhledov˘ problém mÛÏe zpÛsobit nevhod-
ná poloha studen˘ch spojÛ. Mûnit jejich umís-
tûní v jiÏ hotové formû znamená velké dodateã-
né náklady a znaãnou ãasovou ztrátu. Oproti to-
mu pfiesunutí studen˘ch spojÛ pfii simulaãní 
anal˘ze je standardním, ãasovû nenároãn˘m 
úkonem (obr. 4).

c) Minimalizace deformace pomoci optimaliza-
ce polohy vtoku
Cenn˘m pfiínosem simulaãních v˘poãtÛ je opti-
malizace polohy vtokov˘ch ústí z hlediska mini-
malizace deformací (obr. 5). V mnoh˘ch pfiípa-
dech by ani zku‰en˘ konstruktér nemohl pouze
na základû sv˘ch letit˘ch znalostí urãit, která
pozice vtoku je nejlep‰í.

d) Stanovení propadÛ
Zajímav˘m pomocníkem pfii stanovení míst, ve
kter˘ch vzniká nebezpeãí vzniku propadÛ, je ob-
rázek rozloÏení gradientÛ objemového smr‰tûní.
Relativní ãíselná hodnota (obr. 6) znaãí míru od-
chylky povrchu dílce od konstrukãního povrchu.
Na základû testÛ bylo stanoveno, Ïe gradient
pfiesahující hodnotu 3 odpovídá jiÏ hranici vidi-
telnosti propadu.

Závûr
Simulaãní anal˘za Cadmould pfiedstavuje kvalit-
ní a pfiitom cenovû dostupn˘ v˘poãtov˘ nástroj,
kter˘ v˘raznû pfiispívá ke zv˘‰ení kvality vstfiiko-
van˘ch dílcÛ, sniÏuje náklady spojené s oprava-
mi forem, urychluje pfiípravu nové v˘roby.
Jednoznaãnû platí heslo, Ïe lep‰í je analyzovat
neÏ zkou‰et a opravovat.

Ing. Jifií Gabriel
zast. fy Simcon pro âR a SR, Plasty Gabriel s.r.o.

www.cadmould.cz

Obr. 3: PrÛbûh plnûní pro bûÏn˘ a vybalancovan˘
vtokov˘ systém

Obr. 4: Umístûní studeného spoje do odskoku
vzhledové plochy úpravou tlou‰Èky stûn

Obr. 5: MoÏné polohy vtokov˘ch ústí (5a) a polo-
ha zabezpeãující minimální deformaci (5b)

Obr. 6: Gradient objemového smr‰tûní – identifi-
kace míst s nebezpeãím vzniku propadÛ
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blém byl odstranûn na-
nesením speciálního kfií-
dového povlaku na po-
vrch noÏe, kter˘ lze po
naskenování noÏe lehce
odstranit. Pfii samotném
skenování byla pouÏita
ãoãka s ohniskovou
vzdáleností 100 mm a
pracovním rozsahem 35
mm, hodnota nestavené-
ho kroku v osách X, Y by-

la 0,08 mm. Celková doba
pofiízení jednoho skenu i s tvor-

bou polygonální sítû byla 40 minut.
Naskenovanou jednu polovinu noÏe ve

formátu STL mÛÏeme vidût na obrázku ã. 5.
V dal‰í fázi do‰lo k importu STL dat do systému
NX Unigraphics, kde probûhlo ofiezání nepotfieb-
n˘ch ãástí skenu. Následovala tvorba fiezÛ na
rukojeti noÏe pomocí nichÏ byla vymodelována
nová plocha viz. obrázek ã. 6. Ta byla pomocí
speciálních fitovacích funkcí, kter˘mi disponuje
systém NX Unigraphics, nafitována na pÛvodní

Obr. 4: 
Celoocelov˘ nÛÏ

S tímto získan˘m modelem lze následnû praco-
vat v CAD/CAM systému, kde lze snadno z 3D
modelu vytvofiit v˘kresovou dokumentaci nebo
dále tento model upravovat. âasto jsou ze zís-
kaného modelu vytvofieny pfiímo tvarové ãásti
vstfiikovacích forem, kovacích a lisovacích zá-
pustek nebo raznic na mince. 
Schéma reverzního inÏen˘rství ukazuje obr. ã. 1.

Aplikace bezkontaktní 3D digitalizace v oblasti
reverzního inÏen˘rství
Na v˘robu forem a zápustek, tedy tvarov˘ch ná-
strojÛ z vysoce pevn˘ch a tvrd˘ch, tepelnû zpra-
covan˘ch nástrojov˘ch ocelí, jsou kladeny nejná-
roãnûj‰í poÏadavky vycházející pfiedev‰ím z jejich
geometrické pfiesnosti, kvality a integrity koneã-
ného povrchu. Dále také v˘raznû stoupá tlak na
ãasové a nákladové aspekty. Bezkontaktní 3D
digitalizace a reverzní inÏen˘rství jsou jedineã-
n˘m prostfiedkem zpûtné reprodukce rozmûru a
tvaru u souãástí, ke kter˘m není k dispozici v˘-
kresová ãi digitální dokumentace. Dal‰í v˘znam-
nou oblastí pouÏití je tvorba prototypÛ, kdy po
ruãním zhotovení modelu designérem potfiebuje-
me tento fyzick˘ model pfievést do digitální po-
doby. Získaná data lze dále upravit ve v˘konném
CAD/CAM/CAE systému, jako je napfiíklad
CAx/PLM systém NX Unigraphics, kde mÛÏeme
dále pracovat s plochami modelu a také pfievést
plo‰n˘ model na model objemov˘. NX Unigra-
phics zahrnuje podporu ‰irokého spektra ãin-
ností v konstrukci a v˘robû, a to od prvního ide-
ového návrhu pfies v˘poãty, simulace a anal˘zy,
modelování jednotliv˘ch dílÛ i cel˘ch sestav,
tvorbu v˘kresové dokumentace, programování
NC obrábûcích a mûfiících strojÛ a simulaci ob-
rábûní, aÏ po kontrolu kvality. 
Na následujícím pfiíkladu si mÛÏeme ukázat pfií-
klad reverzního inÏen˘rství tvarovû sloÏité sou-
ãásti, a to lopatkového kola, které je souãástí
zemûdûlského stroje. Souãást mûla prÛmûr 350
mm a v˘‰ku 50 mm. Bylo potfieba získat poãíta-
ãov˘ model souãásti, která byla fyzicky 
k dispozici, ale bez pÛvodního poãítaãového mo-
delu a v˘kresové dokumentace, pro v˘robu tva-
rov˘ch ãástí vstfiikovací formy. V prvním kroku
bylo nutno získat 3D sken jedné lopatky z obou
stran, coÏ bylo realizováno pomocí bezkontaktní
laserové sondy a software CopyMate. Nasní-ma-
ná data byla uvnitfi tohoto programu zpracována
do formátu STL, viz. Obrázek ã. 2. Byla pouÏita
ãoãka s ohniskovou vzdáleností 100 mm, a na-
staven krok v ose X, Y = 0.08 mm. Celková do-
ba jednoho skenu i s tvorbou polygonální STL sí-
tû byla 50 minut.

Obr. 1: schéma reverzního inÏen˘rství
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Aplikace bezkontaktní laserové digitalizace dat
pomocí systému CopyMate v oblasti reverzního inÏen˘rství

Reverzní inÏen˘rství v oblasti strojírenství je proces, pfii nûmÏ dochází k získání poãítaãového mo-
delu z jiÏ existující fyzické souãásti. V˘sledkem jsou získané prostorové soufiadnice objektu, kte-
ré po zpracování mají podobu plo‰ného nebo objemového digitálního modelu. 

V druhé fázi bylo nutné vytvofiit z nasníman˘ch
STL dat objemové tûleso. To bylo provedeno 
v systému NX Unigraphics, kter˘ disponuje
funkcemi pro práci s STL daty. Nejdfiíve do‰lo ke
sloÏení obou skenÛ jedné lopatky kola a ná-
slednû na základû fiezÛ na neskenovan˘ch da-
tech byly vytvofieny nové plochy. V poslední fázi
bylo vytvofieno objemové tûleso, viz. obr. ã. 3.

Obr. 2: Nasnímaná 3D data lopatky kola v systé-
mu CopyMate, formát STL

Obr. 5: Naskenovaná data noÏe zpracovaná 
v CopyMate do STL formátu

Obr. 3: V˘sledek úpravy STL dat v CAx/PLM
systému NX Unigraphics, 3D model lopatkového
kola

Obr. 6: Ukázka tvorby fiezÛ uvnitfi NX Unigraphics

Na základû vytvofieného objemového tûlesa byly
vytvofieny tvarové ãásti vstfiikovací formy pro v˘-
robu lopatkového kola. Následnû pak byla pro-
vedena modifikace geometrie souãásti, a to
prodlouÏení délky lopatky na 400 mm.

Dal‰ím pfiíkladem reverzního inÏen˘ringu byla di-
gitalizace a následná úprava dat v systému NX
Unigraphics celoocelového kuchyÀského noÏe
viz. obrázek ã. 4.
V˘chozím krokem byla opût digitalizace pomocí
laserové sondy a software CopyMate, zde se
vyskytl problém s leskl˘m povrchem noÏe, kdy
na tvarov˘ch plochách docházelo k nadmûrné-
mu odrazu laserového paprsku a nedostateãné-
mu návrtu do CCD kamery sondy. Tento pro-



Obr. 9: Digitální model ãlenité pode‰ve, formát
STL

Obr. 10: Naskenovaná rytina d˘ky ve formátu
STL

Obr. 8: V˘sledek digitalizace a úpravy dat obuvnického kopyta v NX Unigraphics 

naskenovan˘ STL model. Byla také vytvofiena
plocha ãepele. V poslední fázi bylo nutné z no-
vû získan˘ch ploch vytvofiit objemové tûleso 
a polovinu noÏe ozrcadlit.
Získan˘ tvarov˘ model noÏe s kvalitou ploch ve
tfiídû Class A surface, viz. obrázek ã. 7, byl pou-
Ïit pro v˘robu tvarov˘ch ãástí lisovacího nástro-
je pro v˘robu celoocelového noÏe. Nutno podo-
tknout, Ïe takto získan˘ model mÛÏe b˘t vyuÏit
dále pfii tvarové modifikaci noÏe, rychlé v˘robû
prototypu, softwarové anal˘ze, digitální prezen-
taci nebo archivaci dat.

Následující zakázka vznikla z potfieby získání po-
ãítaãov˘ch dat modelu obuvnického kopyta, kte-
ré bylo na poãátku vytvofieno ruãnû umûlcem.
Bylo potfieba nasnímat model z více stran a se-
skládat tyto skeny k sobû. To bylo realizováno
pomocí referenãních bodÛ umístûn˘ch na povr-
chu modelu. KaÏd˘ sken musel obsahovat ne-
jménû tfii tyto referenãní body, pomocí nichÏ 
v systému NX Unigraphics do‰lo k seskládání.
Dále uÏ pokraãovalo vytvofiení ploch podle jiÏ v˘-
‰e uvedeného postupu. Na obrázku ã. 8 mÛÏe-
me vidût v˘sledek digitalizace a úpravy dat.

14 CAx/PLM technologie

Obr. 7: Objemové tûleso s kvalitou ploch ve tfiídû Class A surface

Dal‰í zajímavou aplikací také z oblasti v˘roby 
obuvi byla zakázka masnímání ãlenitého tvaru
textury, v tomto pfiípadech nedo‰lo k modelová-
ní ploch, ale pouze k nasnímání a tvorbû poly-
gonálního modelu pode‰ve, na jehoÏ základû
do‰lo k obrobení viz. obrázek ã. 9.

Kromû technick˘ch aplikací nalézá technologie
CopyMate také své uplatnûní v umûlecké ob-
lasti pfii snímání reliéfÛ, umûleck˘ch rytin me-
dailí a mincí. Na obrázku ã. 10 mÛÏeme vidût
naskenovanou rytinu na ãepeli historické d˘ky,
v tomto pfiípadû byla pouÏita pfii skenování ãoã-
ka s ohniskovou vzdáleností f=25 mm, kdy byl
nastaven krok ve smûru X, Y = 0,02 mm.
V˘sledek je moÏno vidût na obrázku ã. 10.

Jak vypl˘vá z ãlánku, reverzní inÏen˘rství, kte-
ré bylo realizováno pomocí bezkontaktní digi-
talizace laserovou sondou a systému Copy-
Mate, nabízí rychlé a kvalitní získání 3D mo-
delÛ souãástí, umoÏÀující jejich následnou v˘-
robu nebo modifikaci. Své uplatnûní nachází
nejen v oblasti konstrukce forem pro plasti-
káfisk˘ prÛmysl, ale také pfii v˘robû prototypÛ.
Velkou v˘hodou technologie je moÏnost vyuÏít
jiÏ existující zafiízení, tedy CNC stroj, na nûhoÏ
je laserová sonda instalována, a také cenová
dostupnost vzhledem k jin˘m bezkontaktním
technologiím. 

Luká‰ Seìa






