
VáÏení ãtenáfii,
cílem na‰eho in-

formaãního zpravo-
daje je upozorÀovat
na novinky v oblasti
CAx/PLM technologií
a vyzdvihovat efektiv-
ní postupy uÏívání
tûchto sofistikovan˘ch systémÛ. Zazname-
náváme mnoho inspirujících zku‰eností od 
uÏivatelÛ z rÛzn˘ch aplikaãních oblastí a nû-
které z nich naleznete i v následujících ãlán-
cích.

Souãasné období vykazuje jednoznaãn˘
trend nástupu PDM. Tento pfiirozen˘ proces
vypl˘vá z nutnosti fiídit inovaãní procesy a ob-
rovské mnoÏství dat generovan˘ch CAD
systémy. 

V âeské republice se zájem o PDM také
zvy‰uje. Zatím se jeho úspû‰né aplikace re-
alizovaly pouze ve vût‰ích spo-
leãnostech, ale nasazení PDM
mÛÏe b˘t urãitû efektivní jiÏ od
nûkolika CAD pracovi‰È. Jedná
se vût‰inou o dlouhodobûj‰í
nároãn˘ proces, ale jeho pfiíno-
sy jsou prokazatelné nárÛstem
produktivity a jistotou práce se
správn˘mi aktuálními daty.

Z tohoto pohledu jsou pro-
dukty NX i Solid Edge velmi
dobfie vybaveny. UÏ v základ-
ních balících tûchto systémÛ
jsou k dispozici nástroje pro
správu dat, které umoÏÀují na-
stavit základní procesy TPV.

Solid Edge je jiÏ od verze 16
standardnû vybaven PDM fie‰e-
ním INSIGHT. NX produkty jsou
od zaãátku roku 2005 nabíze-
ny v nov˘ch balících oznaãe-
n˘ch „MACH“. Ve v‰ech tûchto balících, kte-
ré mají rÛzné úrovnû funkãnosti, jsou vÏdy 
k dispozici moduly pro správu dat. Tento pro-
zírav˘ krok spoleãnosti UGS umoÏÀuje prak-
ticky v‰em uÏivatelÛm, ktefií pociÈují potfiebu
efektivnûj‰ího pfiístupu k technick˘m datÛm,
pfiejít na tyto balíky a zaãít tak budovat zá-
klad PDM fie‰ení. 

Pln˘m nezávisl˘m PDM fie‰ením spoleã-
nosti UGS je TEAMCENTER. Jedná se o nej-
roz‰ífienûj‰í produkt svého druhu na svûtû 
a o jeho úspû‰nosti svûdãí i strm˘ nárÛst
obratu spoleãnosti UGS v oblasti PDM o 38 %.

V pfiípadû Va‰eho zájmu se s Vámi rádi po-
dûlíme o na‰e zku‰enosti.

Milan TÛma, obchodní fieditel

Nasazení NX 
ve spoleãnosti FOREZ
Dodnes vzpomínám na jedno zvlá‰tní podepsání
smlouvy o koupi CAD. Bylo to v prosinci roku
1998. SchÛzka k podpisu smlouvy byla sjednána
aÏ ve veãerních hodinách, protoÏe pfies den ne-
mûl zákazník ãas. Do malé vesnice v podhÛfií
Orlick˘ch hor jsme po dlouhém hledání pfiijeli aÏ za tmy a ve zjevnû se‰lém statku jsme na‰li síd-
lo spoleãnosti, kde jsme v malé kanceláfii podepsali smlouvu o dodávce první stanice Unigra-
phics. Dnes mû pfied zrekonstruovan˘mi budovami spoleãnosti FOREZ s.r.o. vítá vedoucí kon-
strukce ing. Ladislav Bako a uvádí mû do prostor, které si v niãem nezadají s kanceláfiemi vel-
k˘ch zahraniãních spoleãností.

Jak jste to za dobu pouh˘ch sedmi let dokázali?

Îádn˘ jednoduch˘ recept nebo jednoznaãnou odpovûì na to nemáme. Je pravdou, Ïe jsme v po-
ãátcích neplánovali nárÛst poãtu zamûstnancÛ z tehdej‰ích 50 na dne‰ních 230 a ani bychom si
netroufli odhadnout nárÛst obratu z tehdej‰ího asi jednoho milionu euro na dne‰ních zhruba sedm
milionÛ. Na‰í v˘hodou je pravdûpodobnû kombinace sériové v˘roby plechov˘ch a od roku 2004 
i plastov˘ch v˘liskÛ a v˘roby nástrojÛ a forem jak pro na‰i v˘robu, tak pro jiné zájemce.

V˘znamn˘m zlomem v historii spo-
leãnosti FOREZ bylo v roce 1999
nasazení CAD/CAM technologií,
konkrétnû ãtyfi stanic s Unigra-
phics. Do té doby jsme se zamûfio-
vali na spolupráci s jin˘mi nástro-
járnami, vyrábûli jednodu‰‰í nástro-
je a nástroje dle dodané dokumen-
tace. Po zvládnutí CAx technologií
jsme mohli oslovit velké a v˘znam-
né hráãe v automobilovém prÛmys-
lu pfiímo a ucházet se u nich o za-
kázky. Ale samozfiejmû nic nejde sa-
mo, za v‰ím je hodnû práce a úsilí
plnit urãité vize.

V kter˘ch oblastech v˘roby forem
se FOREZ uplatÀuje?

V souãasné dobû jsme schopni vy-
rábût formy a nástroje do hmotnos-
ti 5ti tun. UpfiednostÀujeme kon-

pokračování na str. 2

Pfiedstavení spoleãnosti

ZVVZ a. s., neboli Závody na V˘robu Vzducho-
technick˘ch Zafiízení, jsou typick˘m strojíren-
sk˘m podnikem a jedním z v˘znamn˘ch doda-
vatelÛ vzduchotechnick˘ch zafiízení a v˘robkÛ
pro ekologii a souvisejících sluÏeb. V˘robky
spoleãnosti jsou dodávány nejen do celé
Evropy, ale i do celého svûta. Nedávno byla do-
konãena dodávka ventilátorÛ do USA. Mezi dal-
‰í v˘znamné zákazníky patfií spoleãnosti z âíny,
Koreje, Turecka, Kuby a ze zemí b˘valého
Sovûtského svazu. Na realizaci tûchto zakázek
se podílí zhruba 1 150 zamûstnancÛ.

Portfolio produktÛ vznikajících v ZVVZ je velmi
‰iroké a rÛznorodé, a je sloÏeno ze tfií skupin. 
1) Odpra‰ovací a odluãovací zafiízení pro ãi‰tû-

ní vzduchu a plynÛ pro fosilní kotelny, ce-
mentárny a dal‰í velké a pra‰né provozy

2) Ventilátory a klimatizace velk˘ch rozmûrÛ
pro prÛmyslové pouÏití 

3) Pneudoprava, která pfiedev‰ím pfiedstavuje
v˘robu tahaãov˘ch cisternov˘ch návûsÛ pro
pfiepravu sypk˘ch hmot, jako jsou cement,
mouka a podobnû

ZVVZ je také jedním z mála v˘robcÛ specializo-
vaného klimatizaãního zafiízení pro jaderné 
elektrárny.

pokračování na str. 8
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strukãnû i technologicky velmi sloÏité formy pro
komplikované díly, dvoukomponentní technolo-
gie, Git technologie a prototypové formy. Dále
konstruujeme a vyrábíme postupové, taÏné ná-
stroje vãetnû mechanizace. Z konkrétních dílÛ
to jsou napfiíklad smûrovky, nosiãe Ïárovek, pe-
dály, jednotky pro dopravu paliva, nosiãe zám-
kÛ, kliky, madla dvefií a dal‰í.

Ktefií jsou va‰i v˘znamní zákazníci?

Z pohledu struktury zákazníkÛ je jich 70 % z ob-
lasti automobilového prÛmyslu, 20 % elektro-
technick˘ prÛmysl a 5 % ostatní. Mezi na‰e v˘-
znamné zákazníky patfií spoleãnosti jako Robert
BOSCH, Witte Nejdek, Schneider, Valeo, ALPS,
TRW-Carr a dal‰í.

Jak˘mi v˘robními technologiemi FOREZ dispo-
nuje?

Máme samozfiejmû kompletní obrábûcí techno-
logie pro v˘robu forem. Z klíãov˘ch strojÛ je to 6
hloubiãek AGIE, 4 drátovky AGIE, 5 CNC frézek
MAS a 2 CNC frézky Roders. Nûkterá z center
jsou vybavena vysokorychlostní hlavou na obrá-
bûní uhlíkov˘ch elektrod.
Kontrola je vybavena mûfiícím strojem Brown&
Sharp.

Jaké je va‰e vybavení v oblasti konstrukce 
a technologické pfiípravy?

V konstrukci máme 13 stanic s NX Unigraphics
ve verzích NX1 a NX3, v technologii jsou pak
dal‰í 2 pracovi‰tû pro NC programátory. Pro
prohlíÏení modelÛ a v˘kresÛ na pracovi‰ti tech-
nologÛ se pouÏívá AutoVue. Pro úãely provádûní
základních anal˘z zaformování plastov˘ch dílÛ
pouÏíváme Cadmould Rapid.

Do jaké míry máte skloubeny tyto systémy 
s v˘robou forem?

Na‰í zásadou je, Ïe NC programátor musí do-
stat úplnou geometrii vloÏek a elektrod pro ob-
rábûní a nesmí na ní provádût Ïádné zmûny. 
V konstrukci tak pfiipravujeme kompletní mode-
ly a v˘kresy forem, které se pouÏívají jak v tech-
nologii, tak na pracovi‰ti mûfiení. Pracovi‰tû
technologÛ má pfiístup na DNC síÈ, kam posílá
jak NC programy, tak doprovodnou dokumenta-
ci a nástrojové listy vygenerované z prostfiedí
Unigraphics.

Jak probíhá realizace zakázky ve va‰í spoleã-
nosti? Máte nûjak˘ recept na produktivní vyu-
Ïívání CAD/CAM systému a v˘robní postupy?

Pravdûpodobnû pracujeme velmi podobn˘m
zpÛsobem jako ostatní konstrukce v oboru.
Zatím nepouÏíváme PDM systém, takÏe pro kaÏ-
dou formu zakládáme standardní adresáfiovou
strukturu zakázky. KaÏdá oblast tak má své de-

finované místo. PouÏíváme specializovan˘ mo-
dul MoldWizard pro odvození tvarov˘ch ãástí fo-
rem, rámy máme jiÏ zpracovány z pfiedchozí do-
by ve formû parametrizovan˘ch modelÛ s v˘kre-
sy. Modul DieWizard zaãínáme pouÏívat pfii ná-
vrhu layutu postupov˘ch nástrojÛ. Zajímavostí
mÛÏe b˘t, Ïe u nás nezmizela profese „kresliã-
ka v˘kresÛ“. Pro zproduktivnûní tvorby v˘kresÛ 
a následné vrtání dûr jsme si nechali zprogra-
movat aplikaci na automatické kótování dûr 
v deskách, v˘pis tabulky soufiadnic dûr a gene-
rování kódu pro vrtání.
Na konstrukci formy se podílí více lidí, sdílejí da-
ta a spolupracují. To je dÛsledek ãasov˘ch i ka-
pacitních tlakÛ.

Co vám nejvíce pomáhá?

Na‰í v˘hodou je skloubení v˘roby forem a vlast-
ní v˘roby. Máme ‰anci si ovûfiit postupy, kon-
strukci a napfiíklad i v˘sledky teoretick˘ch ana-
l˘z. Tím získáváme a kumulujeme rychleji na‰e
zku‰enosti.

A co vás nyní nejvíce brzdí, myslím tedy po
technické, ne národohospodáfiské stránce?

Asi to jsou problémy se získáváním nov˘ch kva-
lifikovan˘ch pracovníkÛ, ochotn˘ch pracovat ve
strojírenství.

Plánujete dal‰í kroky v rozvoji v˘robní základ-
ny a technické pfiípravy?

U nás je rozvoj technické pfiípravy a pofiizování
nov˘ch technologií pomûrnû v souladu. Spoleã-
nost FOREZ urãitû nezÛstane stát. Nyní se za-
m˘‰líme nad systémem práce na hloubiãkách, 
v konstrukci budeme urãitû sledovat trendy 
v PDM. RovnûÏ bychom chtûli udûlat dal‰í kroky
ke sníÏení poãtu korekcí forem pomocí dÛklad-
n˘ch anal˘z smr‰tûní.

Jan Havlíãek, technick˘ fieditel

2 CAx/PLM technologie

UÏivatel mÛÏe volit rÛzné
zpÛsoby vloÏení dílu do
NX, vyuÏít inteligentní za-
pozicování dílu do sesta-
vy s moÏností opakované-
ho vloÏení, pfiípadnû ná-
sledného vytvofiení pole
souãástí. Samozfiejmostí
je zmûna velikosti a typu
souãásti.
Pfii v˘bûru poÏadované
souãásti mÛÏete vyuÏít in-
teraktivního v˘bûru podle
zafiazení do skupin a pod-
skupin, program obsahu-
je rovnûÏ funkce pro
snadné vyhledávání poÏa-
dované souãásti podle
ãísla odpovídající normy
(napfi. 42 5510) nebo

podle textu v názvu souãásti (napfi. v‰echna lo-
Ïiska). Kromû uveden˘ch moÏností lze vyuÏít ta-
ké pfiehledu posledních vybran˘ch souãástí. 
Pro pohodlnûj‰í práci s rozsáhlou databází je 
k dispozici funkce pro oznaãení oblíben˘ch no-
rem. Naopak kategorie dílÛ, se kter˘mi nechce-
te pracovat (armatury, loÏiska apod.), mÛÏete ze
seznamu vyfiadit. 

Program TDS-Technik nabízí i dal‰í vyuÏití data-
báze. Kromû zmiÀovaného vkládání modelÛ do
sestavy mÛÏete databázi vyuÏít jako zdroj infor-
mací místo klasick˘ch kniÏních tabulek. Údaje
z databáze jsou vyuÏívány i v pevnostních v˘-
poãtech a pfii tvorbû kusovníkÛ. PM

TDS-Technik - Knihovny standardních dílÛ pro NX
Spoleãnost AXIOM TECH navázala na spolupráci se spoleãností TDS a vytvofiila integraci strojí-
renské nadstavby TDS-Technik do CAx systému NX. UÏivatelé NX tím dostávájí komfortní 
a obsáhlou databázi normalizovan˘ch dílÛ, vazbu na skladovou databazi a dal‰í uÏiteãné nástroje.
Ke kaÏdé souãásti jsou k dispozici tabulky rozmûrÛ v‰ech velikostí, údaje o materiálu a provede-
ní, pfiípadnû dal‰í informace (doporuãené pouÏití, poznámky k tabulkám apod.). Pro snadnou ori-
entaci je doplnûn pfiíslu‰n˘ obrázek dílu vãetnû kót.
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Co umí nového Solid Edge V17
Spoleãnost UGS PLM Solutions nedávno uvedla na trh novou verzi CAD systému Solid Edge.

Podívejme se, v ãem Ïe je verze 17 nová, lep‰í ãi v˘konnûj‰í a tedy i zajímavûj‰í pro uÏivatele.

Hned pfii prvním spu‰tûní Solid Edge se uÏiva-
teli zobrazí nové prostfiedí s nabídkou moÏností
jak se Solid Edge zaãít pracovat. V nabídce je
v˘bûr prostfiedí pro tvorbu modelu dílu, plecho-
vého dílu, sestavy, svafience i v˘kresu. Dále vol-
ba otevfiení existujícího souboru nebo seznam
naposledy pouÏit˘ch souborÛ. UÏivatel si mÛÏe
zvolit i nûkter˘ z oblíben˘ch odkazÛ na webové
stránky, které si mÛÏe vytváfiet ãi upravovat, ne-
bo spustit v˘ukov˘ program ãi si prostudovat
„Tip dne“. Volba „Apprentice Mode“ - zaãáteã-
nick˘ mód – zapne v Solid Edge kontextovou
roz‰ífienou nápovûdu pro snaz‰í a rychlej‰í na-
uãení práce v Solid Edge.

Úvodní prostfiedí Solid Edge V17

NeztraÈte se v Solid Edge
Funkce vyhledání pfiíkazÛ usnadÀuje uÏivatelÛm
jiného CAD systému jednodu‰‰í pfiechod a v˘u-
ku Solid Edge tím, Ïe vyhledává moÏné ekviva-
lenty pfiíkazÛ, které zná odjinud. Asistent pfiíka-
zÛ se zase snaÏí pfiedpovídat moÏné následují-
cí kroky a nabízí je s nápovûdou.

Zjednodu‰ené modelování
Modelování objemov˘ch a plechov˘ch dílÛ má
novû ojedinûlou funkci ve skupinû „mainstre-
am“ CAD systémÛ. Jde o Direct Editing – pfií-
mou úpravu modelÛ. Tato skupina funkcí umoÏ-
Àuje uÏivateli provádût 3D geometrické zmûny
pfiímo, tedy bez úpravy historie modelÛ a bez 
ohledu na zpÛsob jejího vzniku. Zvlá‰tû hodnot-
ná je tato funkce pfii importu 3D modelu z jiné-
ho CAD systému, kdy vzniká neparametrické tû-
leso.

Direct Editing obsahuje následující funkce:

• Delete Face – odstranûní stûny,
• Delete Face Region – odstranûní skupiny

stûn mezi dvûmi hranicemi,
• Delete Hole – odstranûní otvoru (lze zde pou-

Ïít v˘bûr pomocí limitního prÛmûru, 
napfi.: men‰í neÏ 10 mm),

• Delete Round – odstranûní zaoblení,
• Move Face – posunutí stûny,
• Rotate Face – pootoãení stûny (velmi vhodn˘

nástroj pro úpravu úkosÛ u plastov˘ch v˘liskÛ
nebo odlitkÛ, protoÏe po pootoãení stûny pfie-
poãte i navazující zaoblení,

• Offset Face – odsazení stûny, 
• Resize Hole – zmûna prÛmûru otvoru,
• Resize Round – zmûna velikosti zaoblení, 

u plechov˘ch dílÛ lze navíc provést 

• Resize Bend Radius – zm. polomûru ohybu 
• Resize Bend Angel – zmûnu úhlu ohybu.

Direct Editing v prostfiedí objemového dílu

Direct Editing v prostfiedí plechového dílu

Ukázka rotace stûn (Rotate Face)

Funkce zmûny prÛmû-
ru otvorÛ 
(Resize Hole)

Zmûna polomûru za-
oblení pomocí funkce
Resize Round

Ukázka moÏné zmûny
polomûru ohybu
(Resize Bend Radius)

Zmûna 
úhlu ohybu
(Resize
Bend Angel)

Práce se sestavami
Práce v sestavû taktéÏ doznala velk˘ch zmûn 
a vylep‰ení. Funkce Flash Fit (rychlá orientace)
pro vkládání dílÛ, která
je v Solid Edge jiÏ od
verze 8, se nyní stala
standardní metodou
vkládání dílÛ. Flash Fit
zcela sám volí typ vaz-
by, podle typu souvisejících vybran˘ch ploch a o-
kolních dílÛ. UÏivatel jiÏ sám napfiíklad nemusí
hlídat, zda zvolil vazbu Mate (plochy proti sobû)
ãi Planar Align (plochy souhlasnû). V‰echny typy
vazeb lze obslouÏit Flash Fitem.

Dal‰í zajímavou novou funkcí je moÏnost po-
skládat v sestavû k sobû skupinu dílÛ nezávis-
le na dané sestavû a aÏ následnû je teprve za-
vazbit k sestavû. De facto je to tvorba podse-
stavy v nadfiazené sestavû, ale bez vytvofiení té-
to podsestavy v hierarchii nadfiazené sestavy.

Velké sestavy jsou sviÏnûj‰í
Posun kupfiedu v efektivitû práce v obrovsk˘ch
sestavách v Solid Edge V17 nastal díky nové
funkãnosti Simplified Assembly (zjednodu‰ené

3CAx/PLM technologie

Leto‰ní Setkání uÏivatelÛ
produktÛ spoleãnosti UGS
se konalo na zaãátku ãerv-
na v Srní na ·umavû. Na
konci Setkání byly vyhla‰ovány v˘sledky za 
uplynul˘ rok 2004 a AXIOM TECH zde byl vy-
hlá‰en partnerem s nejvy‰‰ím obratem v ob-
lasti NX. Spoleãnost Barum Continental, spol.
s r. o. byla ocenûna jako nejlep‰í uÏivatel
systémÛ UGS v âeské republice.

• • •

Spoleãnost Hewlett-Packard
udûlila na‰í spoleãnosti titul
HP Business partner 2004
za nejlep‰í projekt v katego-
rii pracovních stanic.
„AXIOM TECH dlouhodobû patfií k nejv˘znamnûj-
‰ím partnerÛm HP v oblasti workstation, coÏ to-
to ocenûní jen podtrhuje“ fiekl Jan Broulík, ob-
chodní manaÏer pracovních stanic Hewlett-
Packard pro Stfiední a V˘chodní Evropu, Blízk˘
V˘chod a Afriku.

• • •

Nov˘mi uÏivateli systémÛ NX Unigraphics 
a Solid Edge se staly spoleãnosti AM INTERIÉR,
a. s., Zlín, Bricol-M, s. r. o. Valtice, CG TOOL, 
s. r. o., Olomouc, INOX – Miloslav Nydrle Jablonec
nad Nisou, PC - Engineering, a. s., Pfierov, 
THONA, s. r. o., Uniãov, UNITOOLS CZ, a. s.,
Vala‰ské Mezifiíãí, WALTER MEDICA, a. s., Praha,
WALTER ENGINES, a. s., Praha.

Solid Edge V17 nabízí moÏnosti zjednodu‰ení
sestavy pro rychlej‰í práci s velk˘mi sestavami

sestavy). UÏivatelé Solid Edge mohou uÏ nûko-
lik verzí vyuÏívat funkce pro zjednodu‰ení dílÛ
pro sestavu, tak aby se u‰etfiil grafick˘ v˘kon
poãítaãe. Obdobnû lze nyní zjednodu‰it, re-
spektive nadefinovat zjednodu‰enou reprezen-
taci celé sestavy vãetnû podsestav. Funkce nej-
dfiíve nabídne uÏivateli skrytí mal˘ch souãástí
(‰rouby, matice, podloÏky a podobnû) a násled-
nû ze zbyl˘ch komponent vytvofií obálku. V nad-
fiazené sestavû má pak uÏivatel kdykoliv moÏ-
nost pfiepínat mezi plnou a zjednodu‰enou re-
prezentací podsestavy.

pokraãování na str. 4
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Zero to 3D
Nov˘ modelovací postup Zero to 3D (uveden˘ ve
verzi 16) taktéÏ roz‰ífiil svou funkãnost. Nyní má
uÏivatel moÏnost vloÏit do sestavy kromû virtu-
álních a reáln˘ch komponent také 2D reprezen-
taci dílÛ a sestav. UÏivatel z existujího dílu nebo
sestavy pomocí funkce Component Image vy-
tvofií 2D reprezentaci. 
V sestavû pak pfii tvorbû virtuální struktury se-
stavy má moÏnost takov˘ díl ãi sestavu vloÏit,
ale pouze v jeho 2D reprezentaci. Konstruktér
pak pokraãuje v tvorbû sestavy pouze s 2D re-
prezentací. V˘hodou je názornost, jednoduchost
a nízké hardwarové nároky. Pfied dokonãením
projektu provede „zhmotnûní“ této 2D geomet-
rie ve 3D model prostfiednictvím funkce Publish,
která zapne 3D reprezentaci. 

Tvorba v˘kresÛ
V˘kresy doznaly pfiedev‰ím posun v rychlosti ge-
nerování v˘kresu s ohledem na velké sestavy.
Dále je ve v˘krese nûkolik desítek drobnûj‰ích
vylep‰ení dle poÏadavkÛ zákazníkÛ. Nástrojárny
zcela jistû uvítají obousmûrn˘ pfiekladaã z/do
systému CATIA V4. V˘vojáfii pfiidali do Solid Edge
V17 i pfiím˘ hromadn˘ pfiekladaã pro modely,
sestavy a v˘kresy z Inventoru, kter˘ má u‰etfiit
práci uÏivatelÛm a spoleãnostem pfiecházejícím
z Inventoru na Solid Edge.

ProhlíÏejte zdarma
Souãástí Solid Edge V17 jsou také dva druhy
voln˘ch prohlíÏeãÛ - Solid Edge Viewer a Xpres-

Pfiíklad “zhmotnûní” 2D reprezentace do 3D
modelu

Review. Solid Edge Viewer je urãen pro vnitrofi-
remní práci. Pro komunikaci mimo firmu, napfií-
klad se zákazníky, je pak urãen prohlíÏeã Xpres-
Review. Ten umoÏÀuje zobrazovat pouze data
zaslaná ve formátu PCF, popfiípadû DWG a DXF
formát (PCF soubor se uloÏí v Solid Edge).
Pokud odesílatel PCF souboru pfii jeho genero-
vání povolil mûfiení, poznámkování a fiezy, mÛÏe
zákazník tyto operace s modelem provádût. 
V opaãném pfiípadû si mÛÏe data pouze prohlí-
Ïet, coÏ zaji‰Èuje základní ochranu proti zcizení
know-how.

Komu je urãena nová verze 
Nová verze Solid Edge V17 nadále ukazuje
smûr a posun k tvorbû obrovsk˘ch sestav ze-
jména v bûÏné konstrukci strojÛ. Proto by Solid
Edge mûl b˘t ve v‰ech konstrukcích, kde se za-
mûfiují pfiedev‰ím na konstrukci sestav s velk˘m

poãtem dílÛ. Z toho dÛvodu je jeho souãástí i za-
komponovan˘ PDM systém Insight, bez nûhoÏ
se profesionální konstrukãní t˘m neobejde.
Solid Edge V17 je také díky své nové funkãnos-
ti Direct Editing ‰piãkov˘m CAD systémem do
nástrojáren na konstrukci vstfiikovacích forem 
a lisovacích nástrojÛ. Ve v‰ech strojírensk˘ch
odvûtvích je tfieba kooperovat, komunikovat 
a sdílet data bûhem v˘voje. Solid Edge k tomu-
to úãelu má opût pfiipraveny specializované ná-
stroje Solid Edge Viewer a XpresReview. Jeho
snadná nauãitelnost je díky novému nápovûd-
nému systému zase o hodnû vût‰í, ãemuÏ na-
pomáhá pochopitelnû ãeské prostfiedí a ãesk˘
manuál.

ProhlíÏeã XpresReview je dodáván spolu se
Solid Edge

Závûrem proto nezb˘vá fiíci nic jiného neÏ
„Proã jej je‰tû nemáte?“. VB
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Spoleãnost UGS pouÏívá jiÏ nûkolik let jedno-
let˘ cyklus pro uvedení nov˘ch verzí CAx/PLM
sytému NX (dfiíve Unigraphics) na trh. TakÏe
letos bychom mûli v závûru roku oãekávat ver-
zi NX4. Podle harmonogramÛ b˘vá s pfiedsti-
hem k testování pokroãilá fáze beta verze, kte-
rá jiÏ dosti jasnû vypovídá o moÏnostech NX4.
RÛzné fáze beta verzí jsem mûl jiÏ více neÏ tfii
mûsíce, takÏe mohu hodnotit i vysokou stabili-
tu NX4, která se s kaÏdou novou fází zvy‰o-
vala.

V‰emi moduly NX4 prostupuje snaha o velmi
úzkou integraci správy inÏen˘rsk˘ch dat - PLM
Teamcenter, ãímÏ tvÛrce softwaru – spoleãnost
UGS - dává jasnû najevo, co bude v nejbliÏ‰ích
letech tûÏi‰tûm v˘voje CAx systémÛ. Správa dat
a ve‰keré informace potfiebné pro v˘voj v˘robku
v prÛbûhu celého jeho Ïivotního cyklu – PLM,
které se dfiíve omezovaly pfiedev‰ím pro oblast

3D modelÛ a v˘kresÛ, dnes zasahují i do ostat-
ních modulÛ jako CAM, pevnostní v˘poãty a jiné.
Kromû toho samozfiejmû systém obsahuje fiadu
v˘znamn˘ch novinek ve v‰ech modulech. Verze
NX3 byla prvním krokem k novému zpÛsobu o-
vládání, pfiedev‰ím vyuÏívání dynamick˘ch
„handles“, tedy manipulátorÛ a nov˘ch zjedno-
du‰en˘ch dialogÛ. Verze NX4 je jiÏ dovr‰ením 
tohoto zámûru do v‰ech funkcí, ãímÏ do‰lo 
k jednotnosti ovládání.
Pro uÏivatele, ktefií mají rÛznou kombinaci li-
cenãních balíkÛ, je uÏiteãná fukce pfiepínání
tûchto balíkÛ „za chodu“ pfiímo z NX. Nov˘ mo-
dul pro plnohodnotné prohlíÏení a mûfiení se na-
z˘vá NX ViewOnly, coÏ je cenovû zajímavá licen-

ce pouze pro otevfiení dílÛ bez moÏnosti uloÏení.
V modeláfii uvítáte kompletní zobrazení hodnot 
u konstrukãních prvkÛ s moÏnosti pfiesunutí po-
líãek s hodnotami, viz. obr. 1. Jednotnost ovlá-
dání dokazuje napfiíklad funkce Chamfer, která
je shodná napfiíklad s funkcí Blend, viz. obr. 2.
Pfii tvorbû konstruãních rovin mÛÏe uÏivatel dy-
namicky mûnit jejich velikost pomocí manipulá-
torÛ. Tyto roviny mohou mít nastavenou polo-
prÛhlednost, coÏ pfiispívá k lep‰í vizualizaci, 
viz. obr. 3.

Nov˘m prvkem je funkce Emboss, která slouÏí
pfiedev‰ím k modelování rÛzn˘ch zpevÀovacích
prolisÛ na plechov˘ch dílech, viz. obr. 4. Také
funkce Variational sweep doplÀuje moÏnosti
plo‰ného modeláfie a umoÏÀuje taÏení profilu po
vodící kfiivce s fiízením teãnosti nebo normál-
nosti. Z dal‰ích funkcí jmenujme alespoÀ 
asociativní 3D text, nové zpÛsoby aproximace 

Novinky NX 4

1

2

3
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Novinky v NX4 CAM 
Nová verze Unigraphics s oznaãením NX4 pfiiná‰í v oblasti CAM fiadu zajímav˘ch novinek, které jsou odpovûdí v˘vojáfiÛ na rostoucí poÏadavky 
uÏivatelÛ CAM a které sledují celkov˘ trend v˘voje technologií NC obrábûní. V následujících odstavcích se zamûfiíme na nûkteré z nich.

5CAx/PLM technologie

a vyhlazování plajnÛ, asociativní rozdûlení více-
násobn˘ch stûn a jiné.
Pro zv˘‰ení jednotnosti ovládání pfiispívá i fakt,
Ïe funkãnost Selection intend je aplikována na
vût‰inu funkcí, kde se vybírá geometrie.
Z novinek v draftingu vzpomeÀme napfiíklad nov˘
zpÛsob tvofiení symbolÛ pro tolerance tvaru 
a polohy, nové typy soufiadnicov˘ch kót, vyÏití
skic ve v˘krese a dal‰í.
V modulu sestav je uÏiteãná nová metoda upda-
tování dílÛ, která zvy‰uje spolehlivost ‰ífiení
zmûn v sestavách. UÏivatelé urãitû uvítají i funk-
ci Create new parent, která umoÏnuje z detailu
pfiímo vytvofiit nadfiazen˘ sestavov˘ soubor.
Nejv˘znamnûj‰í zmûnou je ov‰em úplnû nov˘

zpÛsob definice vazeb (mating conditions), kter˘
je snadnûj‰í a rychlej‰í.
Roz‰ífiení funkãnosti je patrné i v dal‰ích modu-
lech, nejvíce funkcí asi pfiibylo v modulu NX
Sheet metal, jako napfiíklad prvky pro rÛzné typy
prolisÛ, vûtrací otvory, nové zpÛsoby rozdûlení 
v rozích a nové algoritmy pro automatické vytvo-
fiení sheetmetalového dílu a normálního modelu
(automatické rozpoznání sheetmetalov˘ch prv-
kÛ).
Nová verze NX4 je urãitû v˘znamn˘m krokem ke
zv˘‰ení uÏitné hodnoty tohoto CAx systému, v˘-
raznû usnadÀuje uÏivatelÛm práci a roz‰ifiuje
moÏnosti tvorby a konstrukce virtuálních pro-
duktÛ. PM

Jako nejvût‰í poÏadavek uÏivatelÛ byla vyhodno-
cena moÏnost vygenerovat NC dráhu pro obrá-
bûní odvrtáváním. Verze NX4 ji pfiiná‰í pod 
oznaãením Plunge Milling. Tuto vysoce produk-
tivní technologii bude moÏné pouÏít nejen pro
hrubování, ale také pro dokonãování svisl˘ch
stûn, coÏ je v˘hodné zejména v pfiípadû hlubo-
k˘ch dutin, u nichÏ pfii pouÏití bûÏné technologie
dochází k v˘raznému odtlaãování nástroje do
strany.

Dal‰ím poÏadavkem ze strany uÏivatelÛ byla
moÏnost definovat uÏivatelsk˘ tvar nástroje pro
frézování. Ve verzi NX4 je k dispozici nov˘ typ
nástroje oznaãovan˘ jako User Defined Milling
Tool. Tento je moÏné defino-
vat pomocí jednoduchého
menu jako kombinaci na se-
be navazujících úseãek a kru-
hov˘ch obloukÛ, které tvofií
profil nového typu nástroje.
Tento nov˘ nástroj je moÏné
kombinovat s drÏákem ná-
stroje stejn˘m zpÛsobem ja-
ko u nástrojÛ bûÏn˘ch v pfie-
de‰l˘ch verzích NX.

V˘voj neustal ani v oblasti HSM – algoritmus ge-
nerování trochoidální NC dráhy byl roz‰ífien 
o moÏnost pouÏití variabilní ‰ífiky dráhy. Díky to-
mu je moÏné vygenerovat optimální trochoidální
dráhu pro úzké oblasti, ostré rohy a oblasti 
s mûnící se ‰ífikou. Polomûr dráhy jiÏ není kon-
statní jako u pfiede‰l˘ch verzí a je systémem
plynule upravován podle aktuální ‰ífiky oblasti. 
Nov˘ optimalizovan˘ typ trochoidální dráhy lze
nyní pouÏít také pro obrábûní smûrem od stfie-

du dutiny k okrajÛm, a to vãetnû roz‰ífien˘ch
moÏností plynulého najíÏdûní do fiezu.
Tento stupeÀ v˘voje HSM je oznaãován jako fá-
ze 3 a v dal‰ích verzích NX lze v této oblasti 
oãekávat intenzivní v˘voj. 

V oblasti víceosého frézování do‰lo k dal‰ímu
roz‰ífiení funkãnosti operací typu Contour
Profiling. V˘voj v této oblasti je také velmi in-
tenzivní, neboÈ automatiãnost a robustnost to-
hoto typu 5ti osé operace je nutná zejména pro
její zakomponování do modulu Feature Based
Milling, jeÏ umoÏÀuje s vyuÏitím Knowledge

Fusion automaticky detekovat topologii souãás-
ti a na jednotlivé tvarové prvky automaticky apli-
kovat cel˘ technologick˘ postup ze znalostní da-
tabáze. Díky nové funkãnosti Contour Profiling
bude moÏné aplikovat 5ti osé operace automa-
ticky stejn˘m zpÛsobem, jak je tomu u vrtání 
a 3 osé frézování v aktuální verzi Feature Based
Millingu.
Contour Profiling byl proto v NX4 roz‰ífien o moÏ-
nost automatického urãení plochy dna pro 5ti
osé frézování obrobku, kter˘ odpovídající plo-
chu nebo rovinu neobsahuje. 
Toto vylep‰ení operace ContourProfilig ocení 
i uÏivatelé, ktefií nebudou vyuÏívat Feature
Based Milling, jelikoÏ odpadne nutnost domo-
delovat pomocnou plochu pro správné fiízení ná-
stroje.  

¤ada nov˘ch prvkÛ a funkcí se objevuje také 
v soustruÏení. Je to napfiíklad nová moÏnost
zpracovávat nûkolik oblastí (Cutting Regions) 
v jedné operaci, podpora vrtacích cyklÛ pro sou-
struÏení resp. vrtání v ose obrobku bez nutnos-
ti pfiechodu do modulu vrtání, zadávání geomet-
rie pomocí solid body bez nutnosti pouÏít funkci
Cross Section nebo roz‰ífiení moÏností zadává-
ní nepracovních pohybÛ, vãetnû moÏnosti umís-
tit toto zadání do samostatného objektu a ná-
slednû vyuÏívat dûdiãnosti parametrÛ.

Od verze NX4 je také moÏno kombinovat polo-
tovary a IPW geometrii frézovacích operací 
a soustruÏnick˘ch operací. To je v˘hodné ze-
jména pro uÏivatele, ktefií pfiipravují NC progra-
my pro obrábûcí centra, kde je nûkolikanásobné
kombinování soustruÏnick˘ch a frézovacích 
operací zcela bûÏné. 

Dal‰ích novinek v NX4 v oblasti CAM je samo-
zfiejmû je‰tû celá fiada, proto se jim budeme
podrobnûji vûnovat v rámci obvykl˘ch seminá-
fiÛ pofiádan˘m k pfie‰kolení uÏivatelÛ na novou
verzi NX. MK

4
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Solid Edge Insight integruje CAD systém, správu
dokumentace a webovû orientovanou spolupráci
do jedné aplikace. Pro ukládání dat slouÏí
Microsoft SQL Server a o organizaci toku infor-
mací se starají Microsoft Sharepoint services.
Sdílet, spravovat a vydávat dokumentaci je stej-
nû snadné jako u bûÏn˘ch dokumentÛ MS
Office. Instalace a implementace je velmi snad-
ná.

Data uloÏená v chránûném prostoru

Ve‰kerá data jsou uloÏena v chránûném prosto-
ru, kter˘ fiídí pfiístup jednotliv˘ch uÏivatelÛ 
a chrání jejich data proti neoprávnûné zmûnû ne-
bo smazání. ZároveÀ jsou ve‰keré indexované
promûnné a informace o vazbách mezi doku-
menty ukládány do SQL databáze. Tím je zaji‰-
tûn velmi rychl˘ pfiístup ke v‰em informacím 
a samozfiejmû také velmi efektivní nástroj pro vy-
hledávání aÈ jiÏ souvisejících dokumentÛ nebo
dokumentÛ podle libovolného atributu. Díky spo-
jení s technologiemi Microsoft není problém mít
v chránûném prostoru uloÏen a spravován libo-
voln˘ typ dokumentu. Automaticky jsou ukládány
verze a tak není problém vrátit se v prÛbûhu v˘-
voje ke star‰í verzi vybraného dokumentu. 

Pfiístup po VPN

Systém funguje intranetov˘m zpÛsobem. V pfií-
padû, Ïe má spoleãnost více poboãek s vybudo-
vanou VPN linkou, je moÏné s aplikací Insight
pracovat jako na lokální síti. VPN linky vût‰inou
nedosahují stejn˘ch pfienosov˘ch rychlostí jako

lokální sítû, coÏ ale není pro Insight omezujícím
kritériem. Díky technice práce s cache na lokál-
ním disku probíhá komunikace se serverem
pouze pfii otevírání a zavírání dokumentÛ. Sys-
tém tedy naãítá a ukládá na server pouze zmû-
nûná data, nenaãítá ze serveru celou strukturu
sestavy, ãímÏ se znaãnû sniÏuje zatíÏení VPN lin-
ky. Navíc je moÏno nastavit automatickou syn-
chronizaci lokální cache s daty na serveru napfi.
v noãních hodinách. TakÏe konstruktér má aktu-
alizovány v‰echny soubory pravidelnû.

Jak je to v AXIOM TECH: V pfiípadû spoleãnos-
ti AXIOM TECH pracuje hlavní t˘m projektu v po-
boãce ve Îìáfie nad Sázavou a ze sídla spoleã-
nosti Zlína probíhá administrace a pfiípadné do-
plnûní konstrukãních kapacit. Konstruktér, kte-
r˘ pracuje na projektu ve Zlínû otvírá, ukládá
soubory naprosto stejn˘m zpÛsobem a ze stej-
ného serveru jako konstruktér pracující ve Îìá-
fie nad Sázavou. MS SQL Server je nainstalován
na poãítaãi v kanceláfii Îìár, datov˘ svazek je
tamtéÏ. Svazek je kaÏd˘ den zálohován.

Pfiidat do knihovny

Pomocí funkce Pfiidat do knihovny je proveden
import existujících dokumentÛ do databáze
Insight. V praxi to znamená, Ïe není nutné zaãí-
nat práci na projektu od „nuly“, ale pokud máme
k jiÏ k dispozici 3D a 2D data, mÛÏeme je právû
touto funkcí do databáze pfiidat a na nich pokra-
ãovat s v˘vojem. Máme moÏnost pfiidávat jak
jednotlivé dokumenty, tak importovat celé adre-
sáfiové struktury.

Insight pro Solid Edge: TEORIE A PRAXE

Pofiádek v datech, bezpeãnost dat, spolupráce více konstruktérÛ na jednom projektu, konstrukã-
ní varianty, zmûny, organizace práce, pruÏné vyhledávání souãástí. To jsou stálé poÏadavky na
CAD systémy ve v˘robních firmách i konstrukãních kanceláfiích. K jejich fie‰ením jsou pouÏívány
systémy pro správu dokumentace, PDM /Product Data Managent/ nebo nejnovûji PLM /Product
Life management/. Efektivní vyuÏívání PDM systému je cestou pro dosaÏení zkrácení v˘vojového
cyklu a sníÏení nákladÛ. V tomto ãlánku se podíváme na moÏnosti PDM systému pro Solid Edge
Insight a jejich aplikaci v konstrukãní kanceláfii AXIOM TECH s.r.o.

Jak je to v AXIOM TECH: Samozfiejmû se ne-
podafiilo sladit zaãátek projektu a instalaci
Insight. JiÏ hotová geometrie byla importována
do Insight vãetnû adresáfiÛ, tím se vytvofiila „ko-
pie“ struktury v Insight. Pfii práci se bûÏnû im-
portují hotové a katalogové díly. Také je moÏ-
nost opûtovného importu jiÏ exportovan˘ch 
a externû upraven˘ch dat. V tomto pfiípadû lze
volit vytvofiení nové revize, nebo pfiepsat stáva-
jící data. PouÏíváme standardní proceduru pro
import do Insight.

Rychl˘ pfiístup k datÛm

Pro rychl˘ pfiístup k datÛm v chránûném prosto-
ru systém ukládá kopie poprvé otevíran˘ch dat
na lokální disk. Pfii následném otevfiení kontrolu-
je aktuálnost lokálních dat. Ze serveru se pak
kopírují pouze soubory, které jsou novûj‰í. Ná-
slednû jsou soubory otevfieny z lokálního disku. 
Práce na datech v chránûném prostoru probíhá
na základû pfiepínaãe Check-In/Check-Out.
Pokud nûkdo chce pracovat na urãitém doku-
mentu, musí jej vyjmout z chránûného prostoru
pomocí pfiíkazu Check-Out. Ve skuteãnosti toto
probíhá automaticky. V ten okamÏik je pro 
ostatní uÏivatele dostupná pouze pro ãtení po-
slední uloÏená verze dokumentu. Informace, kdo
dokument z chránûného prostoru vyjmul je zo-
brazena jak v prohlíÏeãi, tak v aplikaci Solid
Edge. Po ukonãení editace musí uÏivatel doku-
ment opût vrátit zpût do chránûného prostoru.
Informace o dostupnosti nové verze je automa-
ticky doruãena v‰em, ktefií si ji vyÏádali. Cel˘ pro-
ces zní sloÏitû, ale je potfieba mít na pamûti, Ïe
Solid Edge Insight zaji‰Èuje na rozdíl od jin˘ch
PDM systémÛ tyto sluÏby na pozadí v rámci pfií-
kazÛ pro otevfiení a uzavfiení dokumentu. Uvede-
n˘ postup probíhá standardnû a automaticky.

Pfiístup pfies Internet Explorer, PrÛzkum-
ník a pfiímo z SE

UÏivatel má nûkolik moÏností, jak pfiistupovat 
k datÛm uloÏen˘m na serveru Insight. Pfiístup 
k datÛm bez modifikace geometrie je pomocí
aplikace Internet Explorer, kdy se uÏivatel pohy-
buje po webov˘ch stránkách aplikace Insight 
a pomocí nástrojÛ otvírá dokumenty, mûní pfie-
hlednû jejich vlastnosti a atributy, pouÏívá pro-
hlíÏeãky dokumentÛ. Dal‰ím zpÛsobem je pfií-
stup pomocí funkce systému Windows – PrÛz-
kumníkem. I zde mÛÏe uÏivatel otvírat dokumen-
ty, vyvolat a zmûnit nûkteré atributy. Tfietím zpÛ-
sobem je pfiístup klasick˘m zpÛsobem pomocí
pfiíkazÛ v Solid Edge. Pomocí pfiíkazÛ v prostfiedí
SE mÛÏete pracovat se soubory uloÏen˘mi v lo-
kální cache, schvalovat dokumenty, mazat doku-
menty z knihovny a vytváfiet nespravované kopie
dokumentÛ.

Jak je to v AXIOM TECH: PouÏívají se dva pfií-
stupy a to pfiímo ze SE a Internet Explorer.
Druh˘ zpÛsob se efektivnû pouÏívá na klonová-
ní partu, pfiejmenování, editaci a prohlíÏení ku-
sovníkov˘ch atributÛ. RovnûÏ se v tomto pro-
stfiedí provádûjí zmûny struktury projektu /ãle-
nûní podsestav/.
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SoudrÏnosti linkÛ, snadnost pfiejmenování
souboru

V aplikaci Insight se velice zjednodu‰uje pfie-
jmenování názvÛ souborÛ, které jako kompo-
nenty vstupují dále do sestav. Pfiejmenování do-
kumentu mÛÏeme provést napfi. pomocí
PrÛzkumníka nebo pfies Internet Explorer. Pfii 
otevfiení sestavy, ve které jsou vloÏeny tyto pfie-
jmenované komponenty, systém sám dohledá
novû pojmenované dokumenty i ty dokumenty,
které byly napfi. pfiesunuty do nového umístûní.
Tyto zmûny ve struktufie sestavy nám systém
oznámí pomocí dialogového okna. Systém tudíÏ
pofiád zachovává linky aktivní a nemÛÏe dojít 
k pfieru‰ení tûchto linkÛ.

Jak je to v AXIOM TECH: Jak jiÏ bylo uvedeno,
prostfiedí Internet Exploreru je vyuÏíváno k ma-
nipulacím s party v rámci sestav, formálnímu
odvození podobn˘ch konstrukãních uzlÛ. Tyto
postupy jsme pouÏívali u projektÛ pro spoleã-
nost VAIPE, vedly k v˘raznému u‰etfiení ãasu
oproti tradiãním technikám CAD. 

Práva (admin, editor, reader)

Jednotliv˘m uÏivatelÛm je moÏné nastavit práva
pro pfiístup a práci s dokumenty. âlenové t˘mu
pak mohou dle nastavení tûchto práv napfi. pou-
ze prohlíÏet, upravovat nebo kompletnû spravo-
vat dokumenty (schvalovat, revidovat, atd.)

Provázanost s doménou, automatické 
zasílání mailu

Informovanost pracovníkÛ v t˘mu je moÏné díky
provázanosti s doménou, ze které je pfiená‰ena
informace o uÏivateli – emailová adresa, na kte-
rou je moÏno zasílat oznámení napfi. o vystavení
nové zprávy na diskusní v˘vûsku, o prÛbûhu
zmûnového fiízení atd. Zasílání informaãních ma-
ilÛ je moÏné nastavit jako automatické. Z domé-
ny je také pfievzata informace o uÏivatelském
jménû a heslu, takÏe není nutné se speciálnû
pfiihla‰ovat do aplikace Insight – probíhá auto-
maticky.

Jak je to v AXIOM TECH: Insight je spravován
administrátorem ze Zlínské kanceláfie. V systé-
mu je nadefinováno 7 uÏivatelÛ SE a jeden 
s moÏností prohlíÏení. Identifikace uÏivatel-
sk˘ch úãtÛ je totoÏná s doménovou. Zprávy u-
ÏivatelÛm se posílají z internetového rozhraní
Insightu na po‰tovní server pfies SMTP sluÏbu.

Web party

V‰ichni uÏivatelé lokální sítû spoleãnosti mají
podle nastaven˘ch práv moÏnost prohlíÏet do-
kumenty uloÏené na serveru Insight a to i za
pfiedpokladu, Ïe na svém poãítaãi nemají nain-
stalován Solid Edge. Tato funkce se naz˘vá Web
parts. Pfiístup k dokumentÛm je realizován po-
mocí webov˘ch stránek a kromû prohlíÏení 3D
modelÛ a 2D v˘kresÛ mohou uÏivatelé také na-
hlíÏet na atributy a vlastnosti dokumentÛ, a ne-
chat si zobrazit kusovník sestavy.

Jak je to v AXIOM TECH: Na pracovi‰ti kontro-
ly v˘kresÛ je umoÏnûn pfiístup pro prohlíÏení.
Zde se také kompletují kusovníky a upravují do
formy poÏadované zákazníkem.

Vyhledání podle atributÛ

Souãástí aplikace Insight je i vyhledávací ná-
stroj, kter˘m je moÏno vyhledávat dokumenty
napfiíã celou databází i podle uÏivatelsk˘ch atri-
butÛ. Tento nástroj je dostupn˘ pfiímo v SE ne-
bo na webov˘ch stránkách v Internet Exploreru.

Jak je to v AXIOM TECH: Tato funkce v˘raznû
‰etfií ãas, lze najít podobné díly pro modifikaci,
jiÏ pouÏité katalogové díly a normálie.

Schválení

Po dokonãení prací na projektu je vhodné doku-
menty projektu schválit - „pfieklopit“ do schvá-
lené verze pomocí schvalovacího procesu – Life
cycle assistant. Ve skuteãnosti na serveru, kde
jsou data uloÏená dojde k pfiesunutí schvalova-
n˘ch dokumentÛ do sloÏky schválen˘ch doku-
mentÛ. Pfii otevírání schváleného dokumentu
Vás systém vyzve, jestli chcete vytvofiit dal‰í re-
vizi dokumentu, nebo jej otevfiít pouze pro ãtení.
Pro schvalování dokumentÛ a zmûnové fiízení je
moÏné v rámci jednotliv˘ch projektÛ stanovit je-
dineãná pravidla. Ta zajistí, Ïe pfiíslu‰ní pracov-
níci budou automaticky vyrozumûni o návrhu na
zmûnu a zajistí pravidelné informování v‰ech za-
interesovan˘ch pracovníkÛ o prÛbûhu zmûnové-
ho fiízení. Pravidla pak urãují, za jak˘ch podmí-
nek a kdy zmûna nab˘vá platnosti a ohlídají je-
jich dodrÏení.

Revize

Pfii tvorbû revize schváleného dokumentu je
provedeno automatické zkopírování do sloÏky
rozpracovan˘ch dokumentÛ. Nová revize je odli-
‰ena indexem v názvu souboru napfi.: cislo_vy-
kresu_01.dft, cislo_vykresu_02.dft, _03 atd. Po
schválení této revize je opût pfiesunuta do sloÏ-
ky schválen˘ch dokumentÛ a pokud byla od to-
hoto dokumentu vytvofiena jiÏ dfiíve pfiedchozí re-
vize, je tato nabídnuta k pfiesunu do sloÏky za-
staral˘ch dokumentÛ.

Vytvofiení nespravované kopie

Funkce Vytvofiení nespravované kopie uÏivate-
lÛm umoÏÀuje vytvofiit kopii dokumentÛ nezávis-
lou na aplikaci Insight, napfi. pfii odevzdávání pro-
jektu zákazníkovi, do kooperace apod. Pfii v˘bû-
ru vrcholového adresáfie se provede vykopírová-
ní v‰ech dokumentÛ, které jsou obsaÏeny v ad-
resáfiové struktufie. Pokud uÏivatel zvolí jako ko-
pírovan˘ dokument napfi. vrcholovou sestavu za-
fiízení, aplikace vytvofií kopii jednak daného sou-
boru a jednak v‰ech závisl˘ch dokumentÛ.

Jak je to v AXIOM TECH: VÏdy pracujeme pro
externí spoleãnosti, projekty se u nás nereali-
zují. Pravidla vytváfiení revizí se fiídí poÏadavky
zákazníkÛ. âasto se pouÏívá vytvofiení slep˘ch
kopií, které zachycují stav na projektu, kter˘ je
dáván ke kontrole a zároveÀ se na nûm pokra-
ãuje. Lze tak zachytit fáze projektÛ a pfiedmût
pfiipomínek konzultantÛ.
Schvalování dokumentÛ a pfievedení z rozpra-
covan˘ch do schválen˘ch provádí vedoucí pro-
jektu po kontrole.

Shrnutí

Insight jsme zaãali pouÏívat na projektech pro
spoleãnost VAIPE. ·lo o pomûrnû podobné jed-
notky pouÏívané ve válcovacích tratích. Instala-
ce a nastavení systému probûhlo velice rychle.
V prvních fázích pouÏívání se u uÏivatelÛ proje-
vila nezku‰enost a neúplná pfiedstava o tom, co
se dûje s daty.
Pozdûji v‰ak byly doceÀovány hlavnû funkce pro
klonování, zmûnu struktury, ochrana dat pfii
soubûhu prací. Díky kombinaci databázového 
a lokálního pfiístupu k datÛm se nezv˘‰ily ãaso-
vé nároky pfii otevírání a ukládání souborÛ.

Ale‰ Jefiábek, vedoucí konstrukãního t˘mu
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Software
Z v˘‰e zmínûného v˘ãtu je zfiejmé, Ïe se v Ïád-
ném pfiípadû nejedná o sériovû vyrábûná zafiíze-
ní, ãímÏ je v dne‰ní dobû jasnû urãeno, Ïe bez
3D CAD systému „to uÏ nejde“. V souãasné do-
bû je pro úãely konstrukce vyuÏíváno tfií CAD
systémÛ. Základním CADem je Solid Edge, kter˘
je pouÏíván v konstrukcích ve v‰ech tfiech skupi-
nách v˘robkÛ. Dále je vyuÏíván CAD systém
Unigraphics pfii konstrukci ventilátorÛ 
a pneudopravy pro specializované úlohy. Tfietím
CADem je AutoCAD, kter˘ je vyuÏíván z historic-
k˘ch dÛvodÛ v konstrukci ventilátorÛ, ocelov˘ch
konstrukcí, potrubí a ãásteãnû odluãovaãÛ a je
postupnû nahrazován 3D CAD systémem Solid
Edge. V konstrukci pneudopravy se 2D konstru-
ování nepouÏívá jiÏ nûkolik let. Z v˘‰e uvedené-
ho v˘ãtu je patrno, Ïe se jedná pfieváÏnû o zafií-
zení ãítající tisíce dílcÛ a desítky rÛzn˘ch modifi-
kací a variant. Pro snadnûj‰í správu takového
objemu dat je vyuÏíván PDM systém Solid Edge
Insight.

Nasazení 3D systému
Zavádûní 3D CADu probíhalo a stále probíhá 
v nûkolika fázích. Nejprve byl zaveden Unigra-
phics a pozdûji Solid Edge. Volba software zále-
Ïí na tom, co v‰e je tfieba s dan˘m v˘robkem
udûlat. Unigraphics v modulární konfiguraci, kte-
rá je v ZVVZ, obsahuje kromû funkcí na bûÏnou
konstrukci i fiadu specializovan˘ch funkcí.
VyuÏívají se pfiedev‰ím funkce na rozvin tváfie-
n˘ch plechÛ nebo vyhlazování ploch lopatek ven-
tilátoru. Solid Edge, kter˘ je levnûj‰í, dokáÏe roz-
vinout pouze oh˘bané plechy. To znamená, Ïe v
pfiípadû poÏadavku oh˘bat a tváfiet plech sou-
ãasnû, je nutno pouÏít Unigraphics. DÛleÏité je,
Ïe data z obou programÛ jsou plnû kompatibilní,
ãehoÏ se hojnû vyuÏívá a je na této vlastnosti po-
stavena koncepce práce. 
Pfiechod z AutoCADu na jin˘ software b˘vá pro
fiadu pracovníkÛ bolestiv˘, po zvládnutí rutiny je
v‰ak práce v Solid Edge ãi Unipraphics pro obs-
luhu pfiíjemnûj‰í. Pro spoustu konstruktérÛ, pfie-
cházejících z 2D do 3D je zábavné prostorové
modelování, a tím pfiechod na nov˘ software jed-
nodu‰‰í, i kdyÏ moÏná ãasovû nároãnûj‰í. Na
druhou stranu ale provázanost v˘vojáfie, v˘po-
ãtáfie a technologa dokáÏe finální ãas zkrátit.

Oãekávání resp. poÏadavky na 3D CAD systém
Pfii rozhodování o pfiechodu na 3D CAD systém
se stanovily poÏadavky, které musí 3D fie‰it lé-

pe, rychleji a efektivnûji. Pfii pofiizování systému
Unigraphics to byly pfiedev‰ím:

- moÏnosti práce s obecn˘mi plochami
- fie‰ení rozvinu plechov˘ch dílÛ
- fie‰ení kolizí souãástí
- asociativnû provedené zmûny na v˘krese
dle modelu 

- vy‰‰í produktivita práce

Pfii roz‰ifiování na 3D pracovi‰È byly po zku‰e-
nostech s prací ve 3D poÏadavky roz‰ífieny 
o dal‰í velmi dÛleÏité vlastnosti:

- dobrá, resp. asociativní pfievoditelnost dat
z/do Unigraphicsu

- dobrá kompatibilita s formátem DWG
- pfiijatelná cena
- ãeské prostfiedí
- ãeská dokumentace
- snadné ovládání
- systém správy dokumentace

V druhé fázi v˘bûru tedy padla volba na Solid
Edge, kter˘ splnil uvedené poÏadavky. Postu-
pem ãasu se ukazuje klíãovou právû kompatibi-
lita s Unigraphics a formátem DWG, neboÈ se
stále pracuje s velk˘m mnoÏstvím star‰í doku-
mentace.

Systém práce
Pfii srovnání dfiívûj‰í práce, kdy byla k dispozici
pera a kreslicí prkna, se souãasností, se pro-
duktivita rozhodnû nedá srovnávat. Ani po
stránce komfortu, ani po stránce rychlosti 
a kvality. Dnes je jakákoli zmûna operativnûj‰í 
a nûkolikanásobnû rychlej‰í. V ZVVZ je stále zá-
kladním v˘stupem z konstrukce 2D v˘kres a ku-
sovník. Od toho se odvíjí i celkov˘ systém prá-
ce. Konstruktér nejprve tvofií 3D modely dílÛ 
a sestav a následnû vytváfií v˘kresy. Kusovník
se nevkládá na v˘kres, aãkoli to Solid Edge ãi
Unigraphics umoÏÀují, ale dle v˘pisu ze sestavy
se zadává do ERP systému Sysklass, s jehoÏ
pomocí se fiídí v˘roba.

Ukládání dat
Elektronická data jsou základním nositelem in-
formace o v˘robku. Proto se jejich ukládání pfii-
kladá velk˘ v˘znam. Systém ukládání dat je
v‰ak v jednotliv˘ch aplikacích odli‰n˘. Napfiíklad
konstruktéfii pracující v AutoCADu jsou rozdûleni
do men‰ích pracovních skupinek, vûnujících se
jednomu úkolu. Tito pracovníci mají rozpracova-
né zakázky na sv˘ch pevn˘ch discích a po fina-

pokračování ze str. 1

lizaci prací je koneãn˘ produkt ve formátu DWG 
uloÏen na centrální úloÏi‰tû. Zatímco technici
tvofiící v produktu Solid Edge si pro jednotlivá
data „sahají“ pfiímo na své centrální úloÏi‰tû –
do databáze PDM systému Insight. V PDM
systému jsou kromû dat uloÏeny i informace 
o rozpracovanosti konkrétní zakázky. To zname-
ná, Ïe pokud si konstruktér „sáhne“ pro urãitou
sestavu, bude pro nûj rezervována. PDM Insight
v pfiípadû poptávky kohokoli jiného po stejné se-
stavû ãi dílu sdûlí, Ïe na tomto celku se pracu-
je a díly jsou uzamãeny. Stejnû tak je tomu 
i v pfiípadû, kdy nûkdo z ãlenÛ konstrukãního t˘-
mu chce odvézt informace o daném produktu
na sluÏební cestu ke klientovi. Ze serveru si pÛj-

ãí nejen data, ale i jednu z plovoucích licencí
Solid Edge, která je po dobu zápÛjãky v závodû
nedostupná. PDM systém automaticky zabez-
peãuje v pfiípadech potfiebné zmûny tvorbu verzí
a revizí na schválené dokumentaci. Insight ob-
sahuje navíc i Intranetov˘ portál pro pfiístup do
databáze i dal‰ími pracovníky firmy, ktefií mohou
dle nastaven˘ch práv s daty dále pracovat.
Nejvíce se vyuÏívá prohlíÏecího rozhraní portálu,
kter˘ poskytuje kusovník, atributy a prohlíÏeãku
dat.

Podpora
Efektivní a produktivní konstrukce v‰ak není
pouze o software, ale i o aktivní podpofie a ser-
visu od dodavatele. Je v podstatû nûkolik okru-
hÛ, o kter˘ch mÛÏeme mluvit. Prvním bodem je
za‰kolení pracovníkÛ, seznamování s nov˘mi
verzemi, ãi nadstavbami. ·kolení jsou organizo-
vána spoleãností AXIOM TECH a probíhají mimo
ZVVZ, a to v uãebnách AXIOM TECH. To je na
jednu stranu nepfiíjemné, protoÏe ‰kolen˘ za-
mûstnanec je po dobu ‰kolení mimo své praco-
vi‰tû, ale na druhé stranû má moÏnost se zcela
vûnovat studiu. Z t˘mu AXIOM TECH nás má na
starosti konkrétnû ing. Václav Blahník. Ten je
souãasnû také na‰ím konzultantem – porad-
cem, fie‰ícím ve‰keré na‰e otázky. Vlastní pod-
pora v provozu je fie‰ena telefonicky, mailem ne-
bo mÛÏe b˘t fie‰ena HelpDeskem spoleãnosti 
AXIOM TECH. Pfies tento systém lze uplatÀovat
dotazy a lze se také seznámit s dotazy jin˘ch 
uÏivatelÛ a jejich fie‰ením. Jsou zde zpracovány
i dotazy problémovû orientované, nejen k ovlá-
dání software. Servis na stránkách UGS PLM je
vyuÏíván zfiídka, bariérou je hlavnû cizí jazyk.

Moduly a nadstavby
Nedílnou souãástí správného vyuÏívání software
pro konstrukci je vyuÏívání roz‰ifiujících modulÛ
a nadstaveb software. K tomuto úãelu je k dis-
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NX Mach
– nové finanãnû v˘hodné 

licenãní balíky systému NX

Kromû nov˘ch funkcí, o které jsou doplnûny
nové verze systému NX, vytvofiila firma UGS
jako tvÛrce tohoto systému i nové typy li-
cenãních balíkÛ pod názvem NX Mach 1 aÏ 4. 
Balíky NX Mach obsahují proti dfiívûj‰ím balí-
kÛm Designer vût‰í poãet rÛzn˘ch modulÛ za
niÏ‰í pofiizovací cenu.

Základní balík – NX Mach 1 je proti Designeru
(3D modelování a v˘kresy vãetnû pfiekladaãÛ)
roz‰ífien o moduly Assembly, Basic FreeForm,
Basic SheetMetal, moduly pro spoustûní uÏiva-
telsk˘ch nadstaveb Users Functions a Grip, ex-
porty do STL formátu a pfiedev‰ím o základní
PDM systém Teamcenter, kter˘ se nyní naz˘vá
NX CAD manager. Celou tuto skupinu modulÛ
lze pofiídit za velmi pfiíznivou cenu kolem 11 ti-
síc Euro. DÛleÏit˘m aspektem je i niÏ‰í cena
roãní údrÏby systému.

Dal‰í balíky – NX Mach 2 a 3 jsou obohaceny 
o funkce pro tvorbu prÛmyslového designu 
a stylingu a také roz‰ífiené funkce v oblasti
PDM. Také jsou k dispozici Mach balíky s mo-
dulem Moldwizard a Progressive Die Wizard.

Podobná strategie licencí je i v oblasti manu-
facturingu (CAMu). Podrobn˘ popis funkcí a cen
jednotliv˘ch balíkÛ NX Mach vám rádi poskyt-
neme individuálnû, vãetnû optimalizace jednot-
liv˘ch modulÛ tak, aby funkãnost systému plnû
vyhovovala Va‰im poÏadavkÛm a pfiitom byla
cenovû nejv˘hodnûj‰í.

AXIOM TECH pro podporu a roz‰ífiení systé-
mu NX a licenãních balíkÛ NX Mach pofiádal
v prÛbûhu tohoto roku nûkolik semináfiÛ,
které seznamovaly potencionální zájemce 
s funkcemi a prací se systémem a pfii této
pfiíleÏitosti byla nabídnuta i moÏnost zapÛj-
ãení systému k otestování jeho schopností.
Díky znaãné v˘hodnosti balíkÛ NX Mach
vût‰ina nov˘ch uÏivatelÛ volí právû tuto
konfiguraci CAx/PLM systému NX.
Existující uÏivatelé také ãasto optimalizují
své licence s pouÏitím právû balíkÛ NX
Mach. Toto je v˘hodné zvlá‰tû pokud ve
Va‰í spoleãnosti uvaÏujete o zavedení PDM
systému.

pozici modul Solid Edge Xpres Route na podpo-
ru konstrukce potrubí nebo nadstavba pro fie‰e-
ní normalizovan˘ch dílÛ TDS Technik a Part
Solutions. 

Pfiínosy a zku‰enosti
Dnes lze fiíci, Ïe nejvût‰í pfiínosy jsou v rychlos-
ti modifikace jednotliv˘ch zafiízení pro konkrétní-
ho zákazníka. SníÏení chybovosti je dal‰ím vel-
k˘m kladem 3D konstruování, neboÈ v˘robky
ZVVZ se dokompletovávají aÏ na místû pfii mon-
táÏi u zákazníka a jakákoliv chyba konstrukce 
a následnû v˘roby je tím draÏ‰í, ãím je zákazník
vzdálenûj‰í od Milevska. Dal‰í v˘hodou jsou v˘-
poãty fyzikálních vlastností, napfi. hmotností, ur-
ãování tûÏi‰È, coÏ je dÛleÏité jak v konstrukci ná-
vûsÛ, tak i ventilátorÛ, kdy je tfieba zjistit pfies-
né zatíÏení loÏisek a navrhnout optimální fie‰ení.
RovnûÏ 3D modely jsou vyuÏívány pro pevnostní
MKP anal˘zu, která je fie‰ena programem COS-
MOS. V souãasnosti ZVVZ disponuje 13 licen-
cemi Solid Edge a do budoucna se poãítá s dal-
‰ím roz‰ífiením jejich poãtu.

Ing. Josef Spilka
v˘vojov˘ pracovník ventilátorÛ ZVVZ

Martin Schmeller
samostan˘ konstruktér filtrÛ ZVVZ

Reference 
O kvalitû dodávan˘ch zafiízení se jiÏ mohli pfiesvûd-
ãit v fiadû spoleãností v âR a ve svûtû, napfi: Elek-
trárny Tu‰imice a Opatovice (âR), Jaderná elektrár-
na Temelín (âR), Jaderná elektrárna Jaslovské
Bohunice (SK), Jaderná elekrárna Mochovce (SK),
OKD Ostrava (âR) – metalurgie, Vítkovice Ostrava
(âR) – pánvová pec, Papírny Vûtfiní (âR), Slovnaft
Bratislava (SK) – rafinérie ropy, Metro Praha (âR) –
vûtrání, Delvita Praha (âR) – vûtrání supermarketu,
Strahovsk˘ tunel (âR) – filtroventilace, âeská spo-
fiitelna Praha (âR) – klimatizace, âeská televize
Praha (âR) – klimatizace, âSA Praha Ruzynû (âR) –
klimatizace, VSÎ Ko‰ice (SK) – aglomerace,
·KODA Mladá Boleslav (âR) – teplárna, US Steel
Ko‰ice (SK) – metalurgie, Ebenhausen (Nûmecko)
– spalovna, Suzuki–Esztergom (Maìarsko) – klima-
tizace, Siderurgica Hunedoara (Rumunsko) – oce-
lárna, Mezinárodní investiãní banka v Moskvû
(Rusko) – klimatizace, Metro Moskava (Rusko) –
vûtrání, Metro Var‰ava (Polsko) – vûtrání, Metro
Kijev (Ukrajina) – vûtrání, TCF Hartfield Airport
Atlanta (USA) – vûtrání, Koch –Glitsch Novopoloch
(Bûlorusko) – metalurgie, Tulaãermet Tula (Rusko)
– hutû, Alluminium Pav-lodar (Kazachstán) – hliní-
kárna, Motovilicha Perm (Rusko) – ocelárna, Yujici
Engineering MFG (Korea) – metalurgie, Pha–Lai
(Vietnam) – elektrárna, ESTHBAN (Irán) – cemen-
tárna, ILAM (Irán) – cementárna, UNI Nicaro (Kuba)
– hutû
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Simulaãní program MAGMAsoft® pro odlévání Al slitin
Úvod
V posledních nûkolika letech se zaãínají taktéÏ
ve slévárenství úspû‰nû aplikovat v˘poãetní si-
mulaãní nástroje. Tento v˘razn˘ nástup v˘poãetní
techniky do slévárenské technologie je dán pfie-
dev‰ím znaãn˘m zv˘‰ením v˘konnosti pfii sou-
ãasném sníÏení pofiizovací ceny. PouÏití simulace
odlévání odlitku má znaãn˘ vliv na potlaãení v˘-
skytu staÏenin, eliminaci porezity, zv˘‰ení vyuÏití
tekutého kovu a optimalizaci tvaru forem.
Na poãátku kaÏdé v˘poãetní simulace procesu pl-
nûní a tuhnutí, je geometrick˘ model celé slévá-
renské technologie. ¤ada sléváren a nástrojáren
jiÏ v souãasnosti pouÏívají v˘konné CAD nástroje
pro tvorbu modelÛ a nástrojÛ, které se následnû
pouÏijí pro NC obrábûní a tvorbu v˘kresové doku-
mentace.
NástrojÛ pro v˘poãetní simulaci existuje celá fia-
da a vzájemnû se li‰í uÏivatelsk˘m prostfiedím,
ãasem a pfiesností v˘poãtÛ, efektivitou, obslu-
hou, obsahem materiálÛ v databázi a pouÏitou
matematickou metodou. Celosvûtovû nejroz‰ífie-
nûj‰ím systémem je program MAGMAsoft®, jehoÏ
v˘voj a distribuci zabezpeãuje nûmecká spoleã-
nost MAGMA GmbH sídlící v Aachen. Ve svûtû 
existuje zhruba 800 prÛmyslov˘ch instalací.
PouÏitím tohoto programu je moÏné v˘raznû sní-
Ïit náklady na zkou‰ení a optimalizaci technolo-
gie. Pfii simulaci na poãítaãi je moÏno vyzkou‰et
rÛzné zpÛsoby nafiíznutí a to v podstatû dfiíve neÏ
je model/forma zadaná do v˘roby. Malé zmûny
ve vtokové soustavû pak mohou b˘t pouÏitím si-
mulace velmi rychle vyhodnoceny a posouzena
jejich vhodnost. Pfii návrhu první slévárenské
technologie je moÏné najít potenciální chyby 
v konstrukci a tyto chyby odstranit. V kaÏdém pfií-
padû je v‰ak nutné chápat simulaãní nástroj ja-
ko pomÛcku pro technologa, která mu má pomo-
ci pfii návrhu technologie, ale nesmí jej v Ïádném
pfiípadû nahrazovat.

Jedním ze zpÛsobÛ optimalizace technologie mo-
hou b˘t úpravy tvaru nafiíznutí. Na obrázku 1 je
prezentován prÛbûh plnûní u vysokotlakého lití.
Na detailu vlevo je velmi dobfie vidût ‰patné za-
plnûní vtokové soustavy. Vzduch, kter˘ zÛstane
zpoãátku uzavfien v této oblasti, je následnû ve-
hnán do prostoru odlitku a hrozí tak vy‰‰í v˘skyt
porezity. TatáÏ situace je uvedena i na pravém
detailu s tím rozdílem, Ïe prÛbûh plnûní je zo-
brazen pomocí tzv. „trasovacích ãástic“. Ty se vy-
tvofií tak, Ïe se dutiny formy umístí pomyslné bo-
dy a z nich se pak odvíjejí dráhy proudûní taveni-
ny. Tím je moÏné rozpoznat turbulentní charakter
plnûní.

Gravitaãní lití
V technické praxi se rozdûluje gravitaãní lití hliní-
kov˘ch odlitkÛ do dvou technologií, a to lití do
písku nebo lití do kokil. Pfii obou tûchto techno-
logiích mÛÏe b˘t souãasnû pouÏito jádro z písko-
vé formovací smûsi. Oba tyto v˘robní procesy lze
velmi snadno a efektivnû fie‰it ve standardním
základním modulu programu MAGMAsoft®.
V pfiípadû Ïe je k dispozici geometrie odlitku 
v CAD datech, je moÏno ji naãíst jako stereolito-
grafick˘ model nebo v IGES formátu. Podobn˘m
zpÛsobem je potfieba naãíst zb˘vající ãásti slévá-
renské technologie jako jsou vtoková soustava,
nálitky, chladítka a podobnû. PouÏitelnost stereo-
litografického modelu není pouze pro simulaci,
ale napfiíklad také pro rychlou v˘robu prototypu
(Rapid Prototyping). V prÛbûhu v˘voje navíc není
potfieba kreslit Ïádné nové v˘kresy. Od v˘voje,
pfies v˘poãetní simulaci, aÏ po v˘robu formy pro-
bíhá v˘mûna geometrie ãistû elektronickou ces-
tou. V nûkter˘ch pfiípadech v‰ak CAD model ne-
existuje a tak je potfieba slévárenskou technolo-
gii vytvofiit v prostfiedí vnitfiního modeláfie, kter˘
je souãástí programu MAGMAsoft®. V˘hodou to-
hoto modeláfie je moÏnost kombinace naãítání
STL dat a domodelování technologie v jeho pro-
stfiedí. Dal‰í v˘znamnou pfiedností je rozsáhlá da-
tabáze nálitkÛ (Foseco, Kovochem, Kvartex), ja-
koÏ i dal‰ích ãástí (vtokové soustavy, filtry, chla-
dítka), které je moÏné pfiímo naãíst.
Pfied simulací musí b˘t celá technologie „nasíÈo-
vaná“, tzn. rozdûlena na malé objemy, ve kter˘ch
se provádí v˘poãet. Program MAGMAsoft® pracu-
je na základû metody FDM, coÏ znamená, Ïe v˘-
poãetní síÈ je tvofiena „kostiãkami“. Tento proces
generování sítû je provádûn plnû automaticky 
a doba trvání síÈování u komplexního nástroje ja-
ko je napfiíklad skfiíÀ pfievodovky, se pohybuje 
okolo 1 minuty. Do tohoto automatického proce-
su mÛÏe uÏivatel vstoupit pro urãení velikosti jed-

notliv˘ch elementÛ 
a jejich vzájemného
pomûru. Pfiedností
FDM metody síÈování
je její rychlost, auto-
matizace a pfiesnost
bez nutnosti podrob-
n˘ch znalostí o gene-
rování sítí. Vygenero-
váním sítû se nevytvo-
fií síÈ (mesh) pouze
pro odlitek, ale také
pro vtokovou a nálit-

kovou soustavu, formu, jádro a chladící kanály.
Po vytvofiení geometrie a jejím nasíÈování, je nut-
no definovat parametry procesu, tzn. dobu trvá-
ní procesu, dobu plnûní nebo prÛtoãné mnoÏství.
Dal‰ími nezbytn˘mi parametry jsou zúãastnûné
materiály a jejich poãáteãní teploty, koeficienty
pfiestupu tepla a dal‰í okrajové podmínky. Zadání
tûchto parametrÛ netrvá obvykle déle jak 5 mi-
nut. Pro simulaci musí b˘t k dispozici termofyzi-
kální data v‰ech materiálÛ: teplota solidu a likvi-
du, tepelná kapacita, hustota, tepelná vodivost,
podíl tuhé fáze pfii tuhnutí a viskozita. V‰echny ty-
to hodnoty jsou definovány v závislosti na teplo-
tû. Simulaãní balík MAGMAsoft® obsahuje roz-

sáhlou materiálovou databázi, ve které se na-
chází pfiibliÏnû 130 nejpouÏívanûj‰ích materiálÛ.
UÏivatel má pochopitelnû moÏnost tuto databázi
dále roz‰ifiovat o materiály, jejichÏ hodnoty získal
ze sv˘ch mûfiení a podobnû.

JiÏ v prÛbûhu samotné simulace je moÏno prohlí-
Ïet prÛbûÏnû ukládané v˘sledky. Samotná simu-
lace se obvykle skládá z v˘poãtu plnûní a v˘poãtu
tuhnutí. Pfii plnûní dochází k intenzivnímu ochla-
zování taveniny a tak na konci plnûní je dosaÏe-
né teplotní pole znaãnû heterogenní. Toto nerov-
nomûrné teplotní pole je následnû pouÏito jako
v˘chozí pro navazující simulaci tuhnutí. Z uvede-
ného vypl˘vá, Ïe simulace plnûní je nezbytnou
souãásti procesu v˘poãetní simulace. Obrázek 2
popisuje dobu potfiebnou pro prÛchod odlitku in-
tervalem solidus – likvidus, ãímÏ je dobfie patrn˘
vznik teplotního uzlu uprostfied odlitku. Vnitfiní ja-
kost odlitku popisuje kritérium „Feeding“, které
je uvedeno na obrázku 3. Jedná se o svisl˘ fiez
pfies odlitek disku kola, kdy se v oblasti loukotû
a dolní ãásti ráfku, vyskytují staÏeniny.

Nízkotlaké lití
Od gravitaãního lití se tato technologie odli‰uje
tím, Ïe na hladinu kovu v kelímku pÛsobí relativ-
nû nízk˘ tlak plynu a kov je do formy vhánûn pfies
svislou trubici ponofienou v taveninû. Licí forma
se prakticky nachází nad kelímkem a dutina for-

1 - V˘skyt tzv. „mrtv˘ch“ zón v oblasti nafiíznutí u vysokotlace litého odlitku

2 – Doba setrvání v intervalu tuhnutí

3 – V˘skyt staÏenin v odlitku disku kola

4 – PrÛbûh plnûní u odlitku litého metodou
nízkotlakého lití
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my je postupnû zaplÀována odspodu, ãímÏ je do-
sahováno klidného plnûní a vy‰‰í vnitfiní kvality
odlitkÛ. Nízkotlaké lití se pouÏívá pro odlévání sli-
tin lehk˘ch kovÛ a typick˘mi zástupci odlitkÛ jsou
disky kol, hlavy válcÛ a souãásti automobilov˘ch
brzdn˘ch systémÛ.
Jak jiÏ bylo uvedeno v˘‰e, pouÏívá se nízkotlaké-
ho lití pfiedev‰ím u tûch odlitkÛ, kde je poÏado-
vaná vy‰‰í vnitfiní kvalita. Obrázek 4 popisuje prÛ-
bûh plnûní, respektive rozloÏení teplotního pole
taveniny pfii odlévání hlavy válcÛ.

Vysokotlaké lití
Technologie vysokotlakého lití pfiedstavuje jednu
z nejproduktivnûj‰ích v˘robních technologií.
Odlitky vyrábûné touto metodou nacházejí uplat-
nûní pfiedev‰ím v oblasti automobilového a le-
teckého prÛmyslu. Právû s ohledem na vysokou
produktivitu a progresivitu tohoto v˘robního po-
stupu, je zde obrovsk˘ prostor pro optimalizaci
v˘robní technologie. Není tudíÏ náhodou, Ïe prak-
ticky ve‰ker˘ automobilov˘ prÛmysl aktivnû pra-
cuje s programov˘m balíkem MAGMAsoft®.
Postup pfiípravy simulace je shodn˘ se standard-
ním modulem, tzn. naãtení STL modelÛ jednotli-
v˘ch ãástí technologie z externího CAD systému,
nebo jejich vytvofiení v prostfiedí interního mode-
láfie. Po vygenerování v˘poãetní sítû se provádí
zadání vstupních parametrÛ simulace a to tak,
aby odpovídaly co nejvíc realitû. Tyto parametry
jsou u procesu vysokotlakého lití navíc doplnûny
o typ stroje, prÛmûr a dráhu pohybu pístu, rych-
lost první a druhé fáze, dobu pfiechodu z první na
druhou rychlost, aplikaci zrychlování pístu (tzv.
parashot) a pochopitelnû dobu a hodnoty pÛso-
bení dotlaku. Dal‰ími parametry jsou v˘robní cyk-
ly, respektive jejich poãet, parametr fiídící otevfie-
ní, uzavfiení a o‰etfiení formy (postfiik, námazek).
Tato definice cyklÛ je nezbytná pro stanovení te-
pelné kapacity (temperace) formy a vloÏek.
Po provedení v˘poãetní simulace má uÏivatel 
k dispozici celou fiadu kritérií, která mu pomohou
odhalit pfiípadné problémy pouÏité v˘robní tech-
nologie. Pfii vysokotlakém lití je kladen dÛraz pfie-
dev‰ím na fázi plnûní, kdy na obrázku 5 jsou 
uvedeny trasovací ãástice v prÛbûhu plnûní odlit-
ku v˘ztuhy palubní desky. Tímto zpÛsobem se
pak dají velmi snadno odhalit místa s turbulent-
ním plnûním a rovnûÏ se dá posoudit správné 
umístûní pfietokÛ – ledvin. Obrázek 6 prezentuje
prÛbûh plnûní u odlitku víka bloku motoru, kdy
‰edé ostrÛvky pfiedstavují zbytky uzavfieného
vzduchu, respektive místa s v˘skytem porezity.

Squeeze casting
V nûkter˘ch pfiípadech je konstrukce odlitku fie-
‰ena natolik nevhodnû, Ïe v prÛbûhu tuhnutí do-
chází ke vzniku teplotního uzlu, ve kterém pfii ná-
sledn˘ch zmûnách objemu dojde k v˘skytu sta-
Ïeniny. Tento problém lze v nûkter˘ch pfiípadech
fie‰it pomocí tzv. „squeeze casting“, neboli lokál-
ního dotlaku.
V podstatû se jedná o trn umístûn˘ ve vloÏce,
kter˘ v urãitém okamÏiku zajede do tuhnoucího
materiálu a tím rozbije vznikající teplotní uzel.
Tato technologie je sice ponûkud nákladnûj‰í, ale
u nûkter˘ch typÛ odlitkÛ je nevyhnutelná. Pfiíno-
sem v˘poãetní simulace je v tomto pfiípadû správ-
né naãasování zajetí trnu do tuhnoucího odlitku.
Pokud se provede pfiíli‰ brzo, tak nedojde k eli-
minaci teplotního uzlu a naopak pfii pfiíli‰ pozdní
aplikaci mÛÏe b˘t jiÏ materiál natolik utuhnut, Ïe
se trnu vÛbec nepodafií zajet do odlitku. Pfiesn˘m
analyzováním doby tuhnutí („Solidification time“),
lze právû tento ãas stanovit naprosto pfiesnû,
coÏ napomáhá k optimalizaci v˘robního procesu.

Thixotropní lití
Proces thixotropního lití se v souãasnosti stává
v˘znamnou alternativou k procesÛm jako jsou od-
lévání a kování. PoÏadavek na v˘voj tohoto v˘-
robního procesu byl iniciován automobilov˘m
prÛmyslem, kter˘ poÏaduje lehké ãásti s kom-
plexní geometrií a vysokou pevností. Tímto pro-
cesem, kdy se pracuje v polotuhém stavu mate-
riálu, jsou vyrábûny vysoce kvalitní souãásti, kte-
ré se vyznaãují vysokou pevností a vnitfiní ãisto-
tou materiálu.
Proces thixotropního lití se skládá z ohfievu ingo-
tu na teplotu mezi solidem a likvidem a pak ná-

sleduje lisování na vysokotla-
kém licím stroji. Kromû rozdílné
teploty zpracování jsou u této
technologie pouÏity nafiíznutí 
s podstatnû vût‰í plochou neÏ
je bûÏné u klasického vysokotla-
kého lití. V dÛsledku toho je
charakter plnûní dutiny formy
zcela odli‰n˘ od bûÏné technolo-
gie. Tato technologie je pouÏitel-
ná pro hliníkové a hofiãíkové sli-
tiny. 
Odlitky se vyznaãují následující-
mi vlastnostmi:
- komplexní geometrie
- vynikající mechanické vlast-
nosti

- lamilární proudûní pfii plnûní
- minimální vznik staÏenin pfii tuhnutí
- tepelnû zpracované odlitky (kvalita je srovnatel-
ná s kováním)

- cena je srovnatelná s „klasick˘mi“ odlitky

Tento progresivní v˘robní proces je moÏné simu-
lovat pomocí nadstavbového modulu MAGMAthi-
xo, kdy je pro simulaci plnûní pouÏita speciální
pohybová rovnice. Obrázek 7 popisuje prÛbûh pl-
nûní u thixotropního lití a za pozornost stojí vy-
soká kompaktnost taveniny uvnitfi dutiny formy.

V˘poãet napûtí a deformací
Ve slévárenské v˘robû se objevuje celá fiada pfií-
padÛ vyuÏití simulace napûtí a deformací. Jsou
to pfiedev‰ím zmûny tvaru, v˘skyt trhlin za tep-
la, praskání za studena, zbytková pnutí, napûtí
v kokile, zkroucení formy a praskání formy.
Simulaãní nástroje pro pfiedpovûì napûtí a de-
formací v‰ak v minulosti nebyly ve slévárnách
aplikovány. To bylo zpÛsobeno pfiedev‰ím pouÏí-
váním pouze jediné metody pro v˘poãet napûtí –
FEM (Finite Element Method). SíÈ dle této me-
tody se pomûrnû obtíÏnû vytváfiela, dokázali to
pouze specialisté a kvalita sítû velmi silnû 
ovlivÀovala pfiesnost v˘sledkÛ. Pro pfiekonání
tûchto obtíÏí byl vyvinut nov˘ software pro v˘po-
ãet napûtí, kter˘ je zaloÏen na fiízen˘ch obje-
mech dle metody FDM (Control-Volume Finite
Difference Method). Tvorba sítû dle této me-
tody je snadná a v˘sledky pfiesnû odpovídají 
realitû.
Jedním z pfiíkladÛ pouÏití v˘poãtu napûtí je gra-
vitaãní lití do písku, kdy pfii tuhnutí a ochlazová-
ní odlitku dochází k jeho smr‰Èování. Pokud je
toto smr‰Èování stejné ve v‰ech smûrech, je pfií-
davek na odlitku schopn˘ pokr˘t tento jev.
JestliÏe v‰ak je smr‰Èování nerovnomûrné, má
odlitek snahu se kroutit – deformovat. Obvykle
se kaÏd˘ odlitek ochlazuje nestejnomûrnû 
a vznikají v nûm tudíÏ napûtí a deformace.
V˘sledn˘ odlitek je proto vÏdy více ãi ménû de-
formován a obsahuje zbytková pnutí. Silnû spû-
chované formovací materiály, jako jsou jádra uv-
nitfi odlitku, mohou ovlivÀovat odlitek a je proto
nutné s nimi kalkulovat pfii v˘poãtu.
V˘poãet je zaloÏen na základû teplotního pole 
v odlitku v prÛbûhu plnûní a tuhnutí a místního 
ochlazování, které se získává ze standardního
programu MAGMAsoft®. V˘sledky mohou b˘t
prezentovány jako normálové napûtí pÛsobící 
v ose X, Y nebo Z, von Miesesovo napûtí, zkro-
cení a posunutí v jednotliv˘ch osách. UÏivatel
má rovnûÏ k dispozici kritérium pro popis v˘sky-
tu trhlin a napûÈov˘ch gradientÛ.

5 – Zobrazení tzv. trasovacích ãástic pfii vysokotlakém lití

6 – Místa se zbytky vzduchu pfii plnûní odlit-
ku víka motoru (VTL lití)

7 – PrÛbûh plnûní u thixotropního lití
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Z v˘sledku rozloÏení zbytkov˘ch pnutí lze usuzo-
vat na silnû namáhaná místa a pfiípadnû i na
deformaci odlitku, tak jak to popisuje obrázek
8, kde je uveden vodorovn˘ fiez pfies hlavu vál-
cÛ. Stranou nezÛstává ani moÏnost úpravy tva-
ru odlitku a vliv tvaru na v˘slednou deformaci.
Obrázek 9 pfiedstavuje odlitek disku kola a moÏ-
nost porovnání zmûnu tvaru odlitku na jeho de-
formaci.

Závûr
Jak vypl˘vá z v˘‰e uvedeného, mohou slévaãi 
v souãasné dobû za pouÏití v˘poãetní techniky,
analyzovat pfiíãiny vzniku problémÛ jako jsou
porezita, studené spoje, eroze formy, nedolití,
pfies teplotní uzly, v˘skyt staÏenin a mikropore-
zity, aÏ po zbytková pnutí a deformaci. Tím je 
umoÏnûno nejenom zvy‰ování produktivity ce-
lého slévárenského procesu, ale rovnûÏ tím
dochází ke zvy‰ování úrovnû poznání obsluhy.
Tyto uÏiteãné zku‰enosti ukazují personálu, ja-
k˘ efekt pfiinese provedení zmûn ve v˘robním
procesu. Takto informovan˘ personál potom
provádí rozhodnutí, která se v˘znamnou mûrou
podílejí na zvy‰ování jakosti odlitkÛ. PV

8 – RozloÏení zbytkov˘ch pnutí u odlitku hla-
vy válcÛ.

9 – Vliv tvaru loukotí na v˘slednou deformaci
odlitku.

Podstata skenování v CopyMate

Bezkontaktní 3D digitalizace dat v systému
Copymate je realizována pomocí laserové sondy,
která je upnuta na CNC stroji místo nástroje
(obr. 1). Samotn˘ proces nastavení parametrÛ
pfied zaãátkem skenování je velice snadn˘ a kro-
mû nastavení síly laseru se prakticky neli‰í od
skenování na klasickém skeneru. Sonda vysílá
laserov˘ paprsek, kter˘m snímá data povrchu
souãásti v ose Z. V prvním kroku skenování 
(obr. 2) je nutno nastavit velikost krokÛ sondy ve
smûrech X a Y, coÏ zásadnû ovlivÀuje kvalitu zís-
kaného modelu a také celkovou dobu snímání. 
V druhém kroku (obr. 3) pak definujeme skeno-
vanou plochu, a to pomocí dvou protilehl˘ch ro-
hÛ obdélníku, v nûmÏ se skenovaná souãást na-
chází. V posledním kroku (obr. 4) pak nastavuje-
me intenzitu laseru a odstup sondy od povrchu
souãásti tak, abychom dosáhli optimálního na-
stavení pro dan˘ typ povrchu. Po nastavení tûch-
to parametrÛ dochází jiÏ k vlastnímu skenování,
kdy na obrazovce vidíme naskenovaná data sou-
ãásti, hodnotu kvality a odrazivosti v prÛbûhu
skenování. Získaná data jsou ve formátu Cloud
of Points. MÛÏeme je uloÏit také jako Copymate
file nebo jako STL model. 

Technologické pfiednosti CopyMate

Hlavní v˘hodou skenování pomocí Copymate je
bezkontaktní digitalizaãní rameno, umoÏÀující
skenování souãástí z mûkk˘ch a pruÏn˘ch mate-
riálÛ, u kter˘ch bychom jen tûÏko získávali de-

taily pomocí klasické mechanic-
ké sondy. Dal‰ím charakteristic-
k˘m znakem je vysoká rychlost
sbírání dat, a to aÏ 700 bodÛ za
sekundu, coÏ v˘raznû zkracuje v˘-
robní cyklus. Také fakt, Ïe jedno
naskenování nám zaji‰Èuje hlavní
soubor dat, ze kter˘ch mÛÏeme
generovat v‰echny frézovací ope-
race a v˘stup do CAD/CAM, pozi-
tivnû ovlivÀuje délku v˘robního
cyklu. Zásadní vliv na zv˘‰ení
produkãní kvality má axiálnû úzk˘
laserov˘ paprsek, kter˘ zaji‰Èuje
získání detailÛ povrchu. Pfii srov-
nání s dotekovou digitalizaãní
sondou dochází ke získání sku-
teãn˘ch detailÛ povrchu a tudíÏ

není nutno vyhodnocovat vliv polomûru sondy na
skuteãn˘ povrch. Zjednodu‰ená systémová inte-
grace zaji‰Èuje jednoduch˘ pfienos do CNC stro-
je a zvy‰uje v˘kon existujícího zafiízení. Problém
pfii skenování mûlk˘ch nebo hlubok˘ch souãástí
odstraÀuje variabilita pouÏití pfiíslu‰né vymûni-
telné ãoãky, která zaji‰Èuje ‰irok˘ v˘bûr mezi
krátk˘m a dlouh˘m pracovním odstupem sondy
aÏ do 240 mm a pracovní rozsahem aÏ 170 mm.
Pfii skenování mincí a medailí je vhodné pouÏít
ãoãku s men‰í ohniskovou vzdáleností. 

Bezkontaktní 3D digitalizace dat pomocí Copymate 
a umûleck˘ CAD/CAM systém CimaGraphi

Spoleãnost AXIOM TECH je dodavatelem fie‰ení bezkontaktní 3D digitalizace dat laserovou son-
dou pomocí software Copymate, kter˘ poskytuje jednoduché prostfiedí pro rychlé skenování tva-
ru souãásti a automatické zpracování získan˘ch dat. Obsahuje také jednoduché prostfiedí pro ge-
nerování dráhy nástroje a prÛvodce pfii frézování. Copymate je moÏno vyuÏít jak pfii reprodukci de-
tailních souãástí, tak pfii jejich archivaci. V˘znamnou prÛmyslovou oblastí, ve které nachází své
uplatnûní, je automobilov˘ prÛmysl, leteck˘ prÛmysl, v˘roba klenotÛ, medailí, mincí, relikvií a ar-
tefaktÛ. Dal‰í dÛleÏitou aplikací je v˘roba forem, kovacích a lisovacích zápustek nebo raznic na
mince. V neposlední fiadû pak umoÏÀuje reverzní inÏen˘rství a opravu forem. 
Druh˘m produktem, kter˘ pfiíspûvek pfiedstavuje, je umûleck˘ CAD/CAM systém CimaGraphi, je-
hoÏ filozofií je kombinace kvality ruãní práce s produktivitou hromadné v˘roby a poskytování kom-
plexní volnosti pfii tvorbû nového designu. Obsahuje ‰irokou paletu nástrojÛ pro kreslení a mode-
lování ve 2.5D a 3D. Nabízí také ‰irok˘ v˘bûr v˘stupÛ vãetnû 5-ti os˘ch CNC strojÛ. CimaGraphi
je vhodn˘m nástrojem pro úpravu dat naskenovan˘ch pomocí Copymate. Oblastí jeho vyuÏití je
rovnûÏ v˘roba forem, zápustek, klenotÛ, ornamentÛ, ‰títkÛ a popisek a také v˘roba modelÛ. 

1 - Umístûní laserové sondy na CNC stroji

2 - Nastavení kroku skeneru ve smûru X, Y

3 - Nastavení skenované plochy

4 - Nastavení kvality skenování
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Na obr. 5 mÛÏeme vidût naskenovanou minci,
kdy byla pouÏita ãoãka s ohniskovou vzdálenos-
tí 50 mm. DosaÏitelná absolutní pfiesnost je 
6 mm a pracovní rozsah 8 mm nám umoÏní zís-
kat detailní povrch mince. Naopak pfii skenování
keramické masky (obr. 6) je vzhledem k hloubce
povrchu souãásti nutno pouÏít ãoãku s ohnisko-
vou vzdál. 150 mm, kde dosaÏitelná absolutní
pfiesnost je 25 mm a pracovní rozsah 70 mm. 

Jednoduché prostfiedí pro v˘robu souãásti
v CopyMate 

Druhou ãástí CopyMate je jednoduché prostfiedí
pro automatizované zpracování mraku bodÛ,
prÛvodce pfii tvorbû dráhy nástroje a prÛvodce
pfii frézování. V prvním kroku zadáme polotovar,
následuje v˘bûr frézy z rozsáhlé knihovny ná-
strojÛ a nastavení technologick˘ch podmínek. 
V dal‰ím kroku volíme nejvhodnûj‰í frézovací
strategii pro obrobení souãásti a v koneãné fázi
dochází ke generování NC kódu pro CNC stroj.

Umûleck˘ CAD/CAM systém CimaGraphi 

Druh˘m produktem, jehoÏ dodavatelem na ães-
kém trhu je spoleãnost AXIOM TECH, je umûlec-
k˘ CAD/CAM systém CimaGraphi. Je orientován
na tvorbu obecn˘ch netechnick˘ch ploch, kde se
v koneãném v˘sledku dbá na ãlenitost povrchu
souãásti. 
CimaGraphi obsahuje ãtyfii moduly. První modul

Trace umoÏÀuje kvalitní ãtení a importování bit-
mapov˘ch formátÛ obrazÛ a v˘stupÛ skenování.
Jeho hlavní funkcí je automatick˘ pfievod obrazÛ
z naskenovan˘ch na vektorové. Obsahuje ná-
stroje pro ruãní editaci rysÛ kontur. V˘stupem
modulu Trace je 2D kontura pfiipravená pro vyta-
Ïení do 3D obecné plochy.
Modul GrafiCAD poskytuje jednoduché prostfiedí
pro tvorbu textu a jeho orámování. PouÏívá 2D 
elementy, dále v˘konné kopírovací a ruãní skico-
vací funkce pro tvorbu náãrtÛ. Je k dispozici
pfies 170 mnohojazyãn˘ch TrueType fontÛ a moÏ-
nost libovolné rotace a smûru písma, text na
kfiivku, oblouk nebo elipsu, protoÏe modul pra-
cuje s textem jako s vektorov˘mi daty. Import je
moÏn˘ ve formátech BMP, PCX, TIF, JPG, WMF,
HPGL, DXF, EPS.
Prostfiedí modulu Picture-to-part umoÏÀuje vytvá-
fiet 3D plochy z 2D dat, která jsme mohli impor-
tovat z modulu Trace nebo GraphiCAD.
UmoÏÀuje také zpracování mrakÛ bodÛ a mapo-
vání ploch, lze ho tedy vyuÏít jako úãinn˘ nástroj
pro úpravu naskenovan˘ch dat importovan˘ch 
z programu CopyMate. Obsahuje ruãní modeláfi-
ské nástroje pro tvorbu jemnûj‰ích povrchÛ,
funkce pro pfievod nárysÛ do vysoce pfiesného de-
signu a v˘konné rendrovací prvky generující realistic-
k˘ obraz pro pfiedbûÏnou kontrolu pfied frézová-
ním. Na obr. 9 mÛÏeme vidût nabalení loga na
povrch láhve, ãemuÏ pfiedcházel jeho import ja-
ko 2D kontury z modulu GraphiCAD, kde byl vy-
tvofien a vytaÏení do 3D reliéfu v Picture-to-part.
Logo lze velmi rychle a snadno pfiemapovat na ji-
n˘ základní tvar bez nutnosti jeho úpravy. 
Mill je modul, kter˘ automaticky generuje dráhu
nástroje a nabízí ‰irok˘ v˘bûr polotovarÛ, ná-
strojÛ a pfiedem definované frézovací strategie
pro optimalizaci pracovního procesu. Obsahuje
strategie pro frézování vãetnû obrábûní ploch na-
ãisto, kontur, vrtacích cyklÛ a automatické de-
tekce neobroben˘ch ploch pro 2, 3, a 5-ti osé
frézování. Znalosti obrábûní jsou uloÏeny jako
skript a aplikovány na rozdíln˘ch partech.
Automatická modifikace designu nám umoÏÀuje
v˘raznû urychlit produkci. Fotorealistická simu-
lace pomocí Open GL slouÏí pro ovûfiení frézova-
cí dráhy nástroje. Finální dráha nástroje je auto-
maticky exportována do fiídícího systému pomo-
cí postprocesoru.

Závûr

Jak vypl˘vá z ãlánku, CopyMate nabízí rychlé 
a kvalitní získání 3D modelu souãásti, ãímÏ umoÏ-
Àuje jeho následnou v˘robu a to pfiíznivû ovlivÀu-
je rychlost dodání v˘robku na trh. UmoÏÀuje vyu-
Ïít jiÏ existující zafiízení, tedy CNC stroj, na kter˘
je laserová sonda instalována. V˘hodou oproti 
ostatním bezkontaktním technologiím na 3D di-
gitalizaci dat jsou jeho nízké pofiizovací náklady.
Umûleck˘ CAD/CAM systém CimaGraphi umoÏ-
Àuje rychlou automatizovanou produkci s kvali-
tou ruãní v˘roby a poskytuje rozmanitost s odli‰-
n˘mi umûleck˘mi znaky. Je úãinn˘m nástrojem 
k optimalizaci nákladÛ na v˘robu nov˘ch produk-
tÛ a zaruãuje jejich rychlé dodání na trh. Mezi 
jeho v˘hody patfií rovnûÏ uÏivatelsk˘ interface ‰i-
t˘ na míru uÏivateli a jeho poÏadavkÛm a modu-
lární architektura pro optimální pomûr ceny a v˘-
konu. LS

5 - V˘sledek skenování mince s pouÏitím ãoã-
ky o ohniskové vzdálenosti 50 mm

6 - Model naskenované keramické masky 
s pouÏitím ãoãky o ohniskové vzdál. 150 mm

7 - Pfievod bitmapového obrazu na vektorová
data v modulu Trace

8 - Úprava textu pro pfiípravu kontury loga 
v modulu GraphiCAD

9 - VytaÏení 2D loga na 3D reliéf v modulu Picture-to-part
a jeho následné nabalení na povrch láhve

Velikost skenovací plochy je omezena pouze pracovním rozsahem pouÏitého CNC stroje, snímací
frekvence je 1000Hz. Z tabulky mÛÏeme vidût souvislost dosaÏitelné absolutní pfiesnosti a opako-
vatelnosti, coÏ je pfiesnost dvou po sobû proveden˘ch skenování na ohniskové vzdálenosti pouÏité
ãoãky. Dále vidíme maximální pracovní rozsah a pracovní odstup sondy.

Ohnisková vzdálenost ãoãky (mm) 16 25 50 50 75 100 125 150 250

Absolutní pfiesnost 2 µm 3 µm 6 µm 6 µm 10 µm 15 µm 20 µm 25 µm 50 µm

Opakovatelnost 0,1 µm 0,4 µm 1 µm 2 µm 2 µm 4 µm 8 µm 10 µm 15 µm

Maximální pracovní rozsah 0,5 mm 1,8 mm 8 mm 8 mm 18 mm 35 mm 45 mm 70 mm 170 mm

Pracovní odstup sondy 9 mm 15 mm 35 mm 80 mm 60 mm 70 mm 240 mm 110 mm 240 mm

Úhlov˘ mûfiicí rozsah 0 – 85 stupÀÛ
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UGS Global Calendar Program

Pirelli vydává jiÏ celou fiadu let kalendáfi, kte-
r˘ se proslavil jako málokter˘ jin˘ propa-
gaãní pfiedmût. Na jeho stránkách totiÏ dá-
vají prostor svûtoznám˘m fotografÛm, aby
zachytili to, co muÏe zajímá pfiinejmen‰ím
stejnû jako rychlé stroje - totiÏ Ïeny. A ãím
ménû obleãené nebo rafinovanû svleãené,
tím lépe.

Stejnû tak UGS vydává celosvûtov˘ kalen-
dáfi "UGS Global Calendar Program", kde
jsou v‰ak místo okouzlujících krásn˘ch Ïen
neménû "okouzlující" vizualizace produktÛ,
které byly vytvofieny pomocí systémÛ UGS. 
V minul˘ch letech se zde objevily, a tedy me-
zi vítûze patfiily i vizualizace  na‰ich zákaz-
níkÛ -  spoleãností FOREZ, BPI Praha, âKD
Blansko Engineering a fa. Matûjíãek. 

O umístûní v soutûÏi o "kalendáfi 2006" se
nyní poperou vizualizace spoleãností ZVVZ
a.s. Milevsko (dole) a Ke‰ner a.s. (vlevo).
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