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Oblast konstrukce zaujimé v prﬁméru.35—50% pribé&Zné doby,
kterd uplyne od nédpadu ke zhotoveni vyrobku, & p¥ipadd na ni
zna¢néd Cdst ndkladd. Vysledky konstrukéni &innosti ~ tedy kva-
lita YeSeni,volba materidlu,tvar a rozméry,pfeduréuji vyrobni
ndklady z vice neZ dvou t¥etin. Proto také z celkovych prostred-
k8 v&novanych v primyslové vysp3lych zemfich na uplatnovéani ele-
ktroniky piipadd asi 21 aZ 25% nédkladd na vytvéafeni a zavadéni
systémi pro automatizaci pPedvyrobnich etap.

Béhem uplynulych 25 let se vzhledem k celkové zdvaZnosti
této problematiky vytvo¥ila zcela novéd oblast vyuZitf vypoletni
techniky - aktivn{ poditadovd podpora tviréi inZenyrské préce.
Jsou to systémy CAD /Computer Aided Design/,tedy systémy vyuwZi-
vajici politade pro tvorbu ndvrhi,projektd a konstrukci,ddle
systémy CAM /Computer Aided Manufacturing/,vyuZivajici politale
pro automatizaci vyrobnich procesl,a ndkteré daldf systémy s né-
slednym vyuZivénim moZnosti jejich integrece v komplexni systémy
urdené pro automatizaci pFedvyrobnich etap.

Tyto systémy jsou v soulasné dobé& jednou z nejbourlivéji se
rozvijejicich oblasti nasazeni vypoletni techniky. Pod pojmem
"systémy pro konstruovdni" si pritom lze predstavit prakticky
cokoli - od konstrukce strojnich souldstek a karoserii automo-
bild, pfes architektonické FeSenf budov &% po ndvrhy primyslovych
predm&ti.

Poditade zatim neautomatizuji préci konstruktéra,architekta,
stavare,projektanta &i designéra,ale zvy3uji produktivitu jeho
prace tim,Ze mu ulehduji rutinn{ &innosti, jakymi jsou kresleni
technickych vykrest a perspektivnich pohledl,vytvafenf modeld
a prototypl ¢i provédéni technickych vypodti. Konstruktér se pak
miZe plné soustiedit na vlastni tviréi pridci.

V dtsledku toho v rédmei Komplexniho programu vé&deckotechnic-
kého pokroku ¢lenskych zem{ RVHP je vénovéna velkd pozornost této
oblasti. Komplexni program si klade za ukol dosdhnout v cflovém
stavu zlepSeni technicko-ekonomickyeh charakteristik projektova-
nych objektld o 10 az 15%,zavedeni automatizace ve 40-60% projek-
tovych a vyzkumnyeh organizaci a zajidtdni automatizovanych pra-
covnich mist pro 40% projektantd,vyvojs¥d a technologl,




2. Uplatnéni CAD ve skl&¥ském primyslu

PoZadavek vyuZiti systéml CAD pro navrhovin{ s pomoci po-
Eitade ve sklévrském primyslu vyvstdvsa zejména se vzristajfcfimi
poZedavky spotPebitelt na kvalitu,rozmanitost sortimentu skl &%~
skyech vyrobki. ,

S tim se stupnujf i poZadavky na urychlenf inovadnf schop-
nosti,zefektivnént vyroby a zvySend exportuschopnosti vyrobki.
Dnes jiZ tada svétovyeh vyrobel na navrhovéni a konstruovsnit
s pomoci poditade p¥e&la,u nés se v3ak podobné projekty zatim
prosazuji pouze v omezené mi¥e.

VétSina uZivateld zdstdvd zatim pouze u tzv., "Cistého CAD",
pri kterém je ndvrh vyrobku umistovén do daného polotovaru formy

. a poté jsou zpracovdvdna data pro zpracovani forem na NC strojich
v CAM,
Sou¢asnd Udroven vypodetnt techniky,ze jména mo¥nost vyuziti 32
bitovych pracovnich stanie /Workstation/,umoiﬁuje viak tento
¢isty CAD roz3i%it na tzv. "integrovany CAD", ktery zahrnuje
zobrazeni,vypodty,optimalizaci konstrukce i simulaci vyroby.
Blokové schéma integrovaného CAD Je na obr., 1

Zakdzka
Y |
Ndvrh Jddro /M
. tvaru \
vyrobku integro- Ndvrh obrdb&cich
< = nédstrojd
Névrh ‘ﬁr///////////),"vaného
tvaru obrazovd kontrols
formy CAD CNC
- technologie
obréabé&nt
Modelovanf MKP i - technologie
Optimalizace tvarovény
CAM

Obr. 1 - Integrovany C:iD systém navrhovéni a optimalizace

sklarskych forem.




Prvni tézi integrovaného CAD je ndvrh tvaru vyrobku. Tento
névrh je dflem névrhéfe-designéra,vytvéfejfciho esteticky a umé-
lecky vhodn& ztvérn&ny vyrobek. Ndvrhéri je umoZné&na volnost
ndvrhu,ale je moZno mu doporudit vyuziti standartnich prvki
vhodnyeh tvard ulozenych v archivu. Odpadé nutriost kotovani,
vyrobek je moZno navrhovat v m&ritku 1:1 a poté kdykoli libo-
volné zvét3ovat &i zmenSovat.

Dal¥{ fazi je navrh tvaru formy. lvar formy muZe byt ulo-
zen v knihovn& a podle potreby vyvolan a prirazen k danému tvaru
vyrobku.

Ndsleduje optimalizace tvaru a materidlu formye.
Optimalizace je zaloZzena na vyuziti tepelné a nap&iové
analyzy metodou kone=&nych prvkii, Vybér parametrd pro optimali=-
zaci sklé¥ské formy je mozno soustPedit na zwé&nu rozmérd formy,
zm&nu materidlu formy,vrstev formy,zm&nu umisténi chlazeni atd,
Optimalizaénimi kritérii jsou minimalizace rozdilu teploty podél
povrchu dutiny formy pro zvySeni jakosti povrchu vyrobku a mini-

malizace gradientu teplotniho napéti{ pro zvySeni Zivotnosti formy.

Vystupni f4zi integrovaného CAD je navaznost na CAl,tedy
vypracovéni vystupd pro NC stroje a s pomoci vistupniho rozhrani
p¥imo vytvéieni programipro NC stroje v standartizovaném Jazyce,
jakym Jje napf. aPl.

VSechny vygenerované modely je poté moZno vykreslovat a ukl &=
dat v knihovn& pro piipadné dal¥1 pouZiti.

3, Seznémeni se souborem softweare firmy PAFEC

3.1. N&které obecné vlastnosti systém® CAD

CAD systémy maji nékteré spolelné rysy. Je to pYedeviim

interaktivni ovladani prostfednictvim prikazového jazyka a menu
a ddle vyuZivéni vstupnich grafickych za¥izenf /digitizérl,mysi,
sv&telného pera apod./ a vystupnich kreslicich zarfzenich /plot-
tert/. Nejlast&ji uZivanymi jsou polditade kompatibilni s IBM/PC/
XT/AT, rozsdhlej8i systémy Jsou provozovény na ninipo&ftadich

a pracovnich stanicfch zelo¥enych na 32 bitovych mikroprocesorech
/Apollo,Sun/.




V ostatnich rysech se systémy navzdjem 1i81,nejb&Zn&jst
rozd&leni je na systémy dvoudimenzionsdlni /2D/ a na systémy
trojdimenziondlni /3D/ podle toho,zda pracuji v rovin& nebo
v prostoru.

3.2, Soubor software firmy PAFEC

Programovym produktem firmy PAFEC je v3ecbecn& pouZitelny
soubor obsahujfef n&kolik specializovanych podsystémd /viz pPi-
loha 1/. Zdkladnim elementem souboru je dvoudimenzionsilnf soubor
DOGS /Design Office Graphics System/. V ndvaznosti na DOGS moheu
existovat a byt vyuZivdany reletivn& samostatné systémy - DOGS 3D
pro prdci v 3D prostoru,umofnujfcf vytvéafent drétovych modeld,
BOXER umoZnujfci vytvéret t¥iprostorové objemové modely,SWANS
vytvétejici povrchové modely,PAFEC - FE pro zpracovéni metody
konednych prvkd a v neposlednf »ad& také DOGS NC,umoZnujici
pimou névaznost grafického vytvé¥eni na vyrobni proces.

3.,2. 1, 2D modelsdtor DOGS

Jeho zdkladni funkei je vytvdteni vykresové dokumentace,
misto na kreslicim prkn& sestavuje konstruktér vykres na obra-
zovce politale. Oproti klasickému kresleni je zde v3ak Jjedna
podstatnd vyhoda: politadem vytvorené kresby lze snadno modi-
fikovat,opakovand vykreslovat v libovolném méritku,skladovat
na magnetickych mediich a pod.

Mezi zdkladnf funkce 2D modeldtoru DOGS pat®i:

- rizné zplsoby zaddvéni bodl,usedek,kruZnic a kruhovyeh oblou-
kd

-~ volba barvy,tloustky a typu &ar /plné,cérkovand atd./,veli-
kosti,typu a sklonu pisma

- geometrické transformace - posunuti,otofeni,zrcadleni,zvitio-
véni a zmenZovdni,kopirovdni a mazdni kresby

- zobrazenf celé kresby nebo jen jejfho vy¥ezu na obrazovece




-~ automatické Zrafovéni &i vyplnovéni zvolené oblasti vzorkem
- poloautomatické kotovdnt - stadf zadat co a jak se m& oko-
tovat a odpovidajici &ary a popisy vytvori systém sdm

- rozdéleni kresby na vrstvy /hladiny/

- moZnost definovat urditou kresbu jako symbol,pojmenovat jej
a pak pracovat s timto segmentem jako s celkem. Lze sestavovat
katalogy symbold uloZené v diskovych souborech /Zrouby,matky,
elektronické souddstky/

- moznost vytvareni parametrickych symbold - kresbu lze uloZit
Jjako program,p¥i zm&n& parametril pak dochdzi ke zm&nd rozméri.
Parametrické symboly je vyhodné pouZit p¥i vytvddeni model® nor-
malizovanych v urdité »ads& velikosti.

" Pres v8echny tyto vlastnosti md DOGS jeden zékladni nedos-
tatek,pracuje totiZ pouze v rovin&. Vytvorime-li nap¥iklad né-
rys n&jaké strojni souldstky systém ji nedokdZe zobrazit v pa-
dorysu €i v perspektivnim pohledu,ani nedokdZe vypoditat jeji
objem &i 1&Zift&., Z tohoto ddvodu miZe byt DOGS doplndn o 3D
funkce,&im? se dostdvd o stupfinek vyse.

3¢e2+ 2. 3D modeld¥ DOGS 3D

Pro usnadndné pouZivéni si DOGS 3D zachovévd maximum fun-

k&nich pPikazl pouZivanych DOGSu. DOGS 3D pouZivé pro prosto-

‘. rové zobrazen! nejjednodu3s3i a rejstardi model cbjektu - drg-
tovy model. Objekt je popsén svymi hranami,co? jsou v podstatéd
&ary v prostoru.

DOGS 3D obsahuje moZrost roz3ifeni drdtového modelu -~ vyt-
va¥eni povrcht &ili opldsfovénf. DOGS 3D umoZnuje opldstit t¥i
typy povrchii: plochu,védlec a kuzel /a jejich litovolnou &dst/.
Povrch je ohranien vn&js{ hrenicf,m8%e obsahovet libovolny

polet neprotinajicich se vnit®nich hranic neboli "d&r". Vytvo-
feny povrch miZe byt prihledny &i vybarveny,nebo miZe obsahovat
linky.




Pro vysledny efekt je dllefitd moZnost volby stinovén{
vytvoreného povrchu,udrovné osvétleni pozadf a moZnost volby
umisté&nf a podtu sv&telnych zdrojd /1-10/.

DOGS 3D umoZnuje také pouZivat FIXU - tedy moZfnost fi-
xovat vytvarené body,pPimky &i oblouky na libovolnou vélco-
vou,kulovou nebo kuZelovou plochu d¥fve definoveanou.

Samoz¥ejmou souldsti DOGSu 3D jsou také kopirovaci funkce
- zrcadleni,rotace a spirdlnf rotace. Podobn& jako ve 2D,lze:
zde pouZivat symboll,p#idemZ v prostoru lze pouZivat i sym-
boly definované v plosSe.

D8leZitou moZnosti Jjsou zde op&t parametrické symboly,
principieln& podobné jako ve 2D,roziitené v¥ak o moZnosti n&k-
terjech funkei.

Jako pPidavek k DOGS 3D se doddvd sada pfikaz& Pro rozvie
nuti prostorového modelu do plochy. Model smf obszhovat typy
povrchd p¥ipustnych v DOGS 3D,p¥fmky a oblouky zustivajd pfi
rozvinuti nezm&né&ny. Rozvinuty obrazec lze prenést do 2D jako
hranici pro popsdnf,vykresleni &i p¥enos do DOGS NC.

3.2 3+ Povrchovy modeléf.SWANS

Jinou reprezentaci 3D modelu je povrchovy model.
Objekt je popsén pomoci sveho povrchu,ktery je slozen z né-
kolika navazujicfch hladkych ploch. Systémy zeloZené na tomto
principu,nadly velké uplatnénibv automobilovém,leteckém a lo-
da¥ském primyslu.

Prdce s povrchovym modeld¥em je ndsledujicf:
navrha? urdf{ nahrubo poZadovany tvar plochy,naptiklad pomocy{
soustavy Pezll nebo prostorové sftd bodd,které lef v plolZe
nebo blizko ni. Systém z t&chto informaci vytvo?i hladkou plo-
chu a zobrazi ji v libovolném pohledu na obrazovce poditade.
Ndvrhd? pak podle ziskaného tvaru plochu miZe upravovat tim,
Ze m&ni souradnice né&kterych vrcholl nebo ezl tak dlouho,aZ
Jje s vyslednym efektem spokojen. Hotovou plocht lze pouZit
k riznim vypodtim a k automatické tvorb& ddrné péasky pro NC
stroje.




3.2. 4. Objemovy modeld¥ - BOXER

Systém BOXER je zaloZen na prdci s vyjdd¥enim téles obje-
movym zpusobem. Stoji na nejvy&sim stupni hierarchie modeld,
na rozdil od predchozich typd modeld tento jediny Jjednoznadné
definuje té&leso v red&lném sv&teé,protoZe urdéuje Jjeho povrch
i ¢4st prostori,které t&leso zaujima.

V BOXERU Jje t&leso konstruovéno pomoci primitivd s kterymi
je moZno provadé&t Booleovské metematické operace - sjednoceni,
diference /rozdfl/,prinik,sestava.Knihovna primitiva /zdklad-
nich geometrickych tvard/ je dimenzovana pro 32 tvart,z toho
20 pevné danych,12 voln& definovatelnych uZivatelem. K zdklad-
nim tvartm pat¥{ kvadr,vdlec,kuZel,koule, jehlen,anuloid a je-
Jich d&asti.

Opét je zde moZnost zobrazeni v orthogondlnim,perspektiv=
nim nebo izometrickém zobrazeni,moinost definovani barvy,své-
telnych zdrojl,stinovani,az 600 moZnych odstinti pozadi kres-
1{ci plochy.

BOXER mtZe pomdhat designérovi v reSeni jakychkoli prob-
1ému tykajicich se objemu,hmotnosti a t¥iprostorového tvaru
t8les. Zobrazeny model lze "m&¥it" s pouZitim grafického kur-
zoru pro ziskdnf{ informaci o vzdélenosti dvou bodl,délce hrany,
poloméru & st¥fedu oblouku. BOXER nabizi také vipolet t&Zi3t§,
objemu, stfedd a momentd té&les.

Jak uvadi vyrobce v propagaénich materidlech,kombinace
t&chto vlastneost{f{ &ini BOXER Jjednim z nejschopn&jsich a nejuni-
verzaln&j8ich grafickych systémi.

3¢2¢ 5e DOGS NC

DOGS NC Jje interaktivni NC systém dovolujici navrha®i pre-

ménit vytvoreny model na konkrétni vyrobek. DOGS NC poskytuje
prost¥edky pro programovani soustruZeni,frézovini a vrtani CNC
strojt.




Systém obsahuje nédstrojovou knihovnu a knihovnu povelu na po=-
moc pro zepamatovani geometrie a potadi vytvateni.

V DOGE NC Jje obsaZen DOGS NC interface /rozhrani/,dovo-
lujiei uz-vateli indikovat celou vytvéfenou geometrii pomoci
vytvoreneho modelu v DOGS 3D,SWANS nebo BOXERU. K indikaci je
vyuzito grafického kurzoru a vstupy zahrnuji utvary,které je
moZno definovat body,hranicemi,laremi,kruznicemi a vdemi pri-
druzenymi geometrickymi elementy.

3.2. 6. Vyuziti souboru tirmy PAFEC pro CAD

Cely socubor je pouZitelny jeko kompletni vybaveni jak pro
vyuziti tzv. "Cistého CAD" tak i "integrovaného CaD".

Postup pii préci v &istém CAD je ndsledujici.
Nejprve je nutno vytvorit t¥fdimenziondlni model vytvddendho
vyrobku. To je moZno u rotadnich tverd provéd&t vytvorenim
zédkladnfho elementu v plo&e, jeho pfenesenim do prostoru a vice-
nésobnou prostorovou rotaci. 1lze poté ziskat konedny tvar.
Prostorovy ndvrh je moZno vytvéret jak v DOGSU 3D,tak ve SWANSU,
tek i v BOXERU,pPicemZ nejidedln%j8{ pro presncst a jednoznadnost
je z¥ejm& BOXER. Po vytvoreni prostorového modelu lze prenést
vytvoreny objekt op&t do plochy a zde zpracovat do formy vyrob-
nitho vykresu. Pri vyuZit{ NC a CNC techniky v3sk nutnost vykrest
odnadéd,stat{ vytvorit informativni ndértek pro orientaci obsluhy.

Dal&{ féze spolivd v p¥eneseni modelu vyrcbxu do systému
DOGS NC a né&ésledné zpracovdni pro NC vystupy. V této féazi jiZ
neni moZno poZadovat po designérovi,aby se orientoval ve vybi-
ranf{ vhodnych néstrojd a technologii,a Jje tedy ztfejmé& nutno
vyuZzit specializované osoby. Spojenf mezi ndvrhdifem vyrobku & pra-
covnikem vytvd¥ejlcim data pro NC stroje je moZno zajistit bud
pPimym spojenim grafickych stanic nebo pPfenosem na zdznamovém

médiu /disk,cartridge/.




4. Obsluha a komuniksce s progremem DOGS

Zékladnim prost¥edkem komunikace s grafickym souborem
DOG: je k¥i¥ovy kurzor ovlddany my&i,digitizérem nebo svétel-
nym perem. KfiZovy kurzor se pouZivd k zadsvdnt polohy bodd
na kreslici plofe nebo k volbs Ffunkef menu,zotrazendho na obra-
zovce. Jednotlivé funkce lze sice volit i z alfanumerické klg-
vesnice,ale pi#i préci v grafickém reZimu je ideslnt vybirat
funkce prdve z vyobrazendho menu. Menu je tvo¥eno souborem
prikazld a funkci,které systém v daném rezZimu umoZruje. Funkce
Je volena oznadenfm pomoci ki#*fZového kurzoru. Program DOGS Vyt—-
véri t¥i druhy menu:

a/ MASTER MENU

- objevuje se na obrazovce po spusténi programu DOGS g obsahuje
vylet ¢innosti,které DOGS poskytuje: vytvarent novych vykresg,
pfed&lsdvéni starych vykresl,vytvérent souborst pro zapisovag,
hledénf v archivu a pod.

b/ INITIALIZE MENU

- objevuje se kdyZ zadfnsdme vytva¥et novy vykres.
Toto menu umoZnuje zvolit velikost kreslicy plochy, jednotky

v

¢i m&ritko.

¢/ DRAVING MENU

= vlastni menu pro provadsén{ praci v grafickém refimu. Obsa-
huje soubor funkef pro kresleni,mazéni,kopirovéni,érafovéni atd.
Menu je rozdilné ve 2D a ve 3D,c0Z je déno moZnostmi v Jjednotli-
vych reZimech,

Pozadované body lze v DOGSU zaddvat jak &iseln& z kldves-
nice,tak i k¥{¥ovym kurzorem na obrazovce. JestliZe na vikresu
Jiz existujf pPrvky,které chceme vyuZft pro urceni polohy,nent
nutno zadat polohu kurzoru Upln& presn&. DOCS prohleddvd okolf
oznaleného bodu a jestlie zde nalezne prvek,vztdhne polohu
kurzoru k tomuto prvku.
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5. Priklady vytvédreni modeld t&les ve 3D

P¥i zpracovini iikol’ DP bylo pouZito programid DOGS a DOGS
3D. Jednalo se tedy o plodné vytvéieni vykresh & o vytvérent
drdtovych modeld ve 3D. Pro srovndni prdce v Jjednotlivych 3D
systémech jsem vyuZ?il vlastnich zkuZenosti s objemovym mode-
létem BOXER,ziskanych ve 8kolicim stredisku MON Bfl4 Hora.

5.1. Principy vytvd¥eni obecnych modelts - kresleni

vachtle 505/2,5 a p¥islusdrych forem

5.1. 1. Postup vytvadPeni vachtle

Pri vytvéreni t¥iprostorového modelu vachtle 505/2,5 bylo
pouZito hodnot uddvanych v podnikové norm& PN 46 32.03. Tato
norma urcuje rozméry vachtlf v normalizovand tadé&: 32x20,
40x25, 50x32, 63x40, 76x48, 100x63, 125x79, 160x101, 200x126.

Pri konstrukci jsem vychdzel z moZnosti pouZiti funkce
COPY 3 ve 3D,tedy zrcadleni denou rovinou.

P¥i pouZiti dvou zrcadleni je tedy nutno konstruovat pouze
jednu &tvrtinu vyrobku.

Body,ve kterych se protinaji hrany jednotlivych rovin
vachtle,bylo pomérn& snadné zjistit vypodtem z podnikové normy.
V¥razné problémy se neobjevily ani p¥i vytvareni Jjednotlivych
hran.

pPotiZe v3ak €inilo urleni obrysové k¥ivky vachtle,kters
v normé neni nijak upfesnéna a ve vyrobd je dotvarena broudenim.
ProtoZe 3D modeldtor neobszhuje moZnost vytvadens splejnovych
-funkef,bylo nutné polohu svislé obrysové roviny urdit aproxi-
maci a vlestni hrani¢nf kPivku pak vytvofit s pouzitim FIXU
/fixovéni idtvaru na danou rovinu/ s timto postupem: na rovinu
vachtle se fixuje p¥imka,nalezne se prisedik pfimky s aproxi-
movanou hrani&ni rovinou & timto bodem,spolu s dvéma zadanymi

krajnimi body se proloZf oblouk. Tento postup je t¥eba 6x opa-
kovat,pro kazdou hranidni kiivku zvldst.




Takto je tedy vytvotena jedna &tvrtina vachtle, l.fdze vytvé-
¥en{ 3D objektu je hotove,situaci zrdzornuje obr. 2.

Druhd féze spodivd spo&fva v prezrcadleni vytvorené &dsti
pfes rovinu rovnob&Znou s rovinou YZ. V této fézi lze zakreslit
kruiniei zndzornujfci otvor ve vachtli /v naSem p¥ipadé bylo
toto provedeno jiz v prvni fézi,vysledek je stejny/. Je nutno
op&t pouZit FIX,kruZnice se tedy v Jjednotlivych pohledech zob-
raz{ jako elipsa. Stev ve 2. fdzi ukazuje obr. 3.

3. fdze je f4zi konednou,dochdzi k daldimu zrcadleni,
tentokrit pPes rovinu rovnob&Znou s rovinou XZ. Nyni se vachtle
nachdz! jiZ prakticky v hotovém stavu a je moZno jiI p¥imo uloZit
jeko PLOTFILE k vykresleni na plotteru. Dal3¥{ moZrost{ je pFenést
bud vybrany pohled nebo celou obrazovku do 2D a zde s nimi pra-
covat /pomoci funkci ARCHIVE 8 ¢i ARCHIVE 5/

Jak vypadd zpracovani ve 2D ukazujfl nédsledujici obrdzky:

Na obr. 4 je vidadt vdechny &ty¥i pohledy prenesené z 3D
do 2D /XZ,YZ,XY,PS/. Na obr. 5 je pohled XZ s vyznalenymi hlav-
nimi kétami,obdobné obr. 6 zobrazujici{ pohled YZ. Obr. 7 ukazuje
perspektivni zobrazeni vachtle v drétovém modelu. Kompletni vyk-
res vachtle 505/2,5 obsahuje p¥iloha 2.

5.1, 2. Postup vytvareni modelu spodku formy,

vrsku formy a sestavy formy

Obrdzek vytvofeny vyde popsanym zpisobem je mozZno bud piimo
poufft k del3f préci,nebo je moZno piekopirovat jej do jiné hla-
diny & tak ptvodni zdrojovy obrézek zachovat pro daldi pouZiti.
Toho lze dosdhnout pomoci funkce ARCHIVE 3,kterd prekopiruje obsah
do jiné zvolené hladiny v libovolném mé&ritku.

Pri vytvédfeni byl zvolen tento postup: nejrrve vykreslent
vrehnf &4sti formy,pek spodni &&4sti a nakonec Jjejich sestavenit
a prikresleni doplnujicich dild sestavye.




Cbr.?2 - 1. fdze kresleni vachtle










Obr.5 - Vachtle 505/2,5 v pohledu X7




Obr.6 - Vachtle 505/2,5 v pohledu YZ







Vlastn? postup kresleni vrikuy formy spodival ve Vykreslent

t¥iprostorového modelu v rozm&rech podle zaplidenych vikrest

Spodni &4st byla zpracovena obdobnym zptisobem a podobnég
byla dopln&na i sestava. Perspektivn{ pohledy na vriek a Spo-
dek formy ukazujf obr, 8,9.

VSechny tyto vytvorené modely byly potom breneseny do 2D
a zde upraveny,vybaveny tabulkou a uloZeny ke kreslent Jjeko
PLOTFILE. Upravy spo¢ivaly v odmazsnt Car,které v daném pohledy
vV drdtovém modelu sice viditelné Jsou,ale pro strojafskou orien-
taci jsou matouct. Bylo pouZito zvyrazrnéni Srafovdnim u nékte~
rych fezl a podobns,

pohledech je také patrnd znaéng nepfehlednost. Proto mé& zacho-
vani tohoto pohledu ve vykresové dokumentaci spife informa-
tivnf charekter s Je jakymsi pozravacim znamenim, prostoroveé
po¢italové grafiky,neboi Sebezrutn&js{ kreslfir by zfejm& s po-
dobrnym pohledem m&31 urdité problémy. Tvto v¥kresy upravené ve 2D
Se€ nachdzejf v p¥{loze 344,5.

PFi ve3kerém kreslent bylo pouZito vykresd zapujclengych
z k.p. Jabloneckych sklédren.

5.1. 3. Vybarveni a vystinovanf vachtle 505/2,5

Vachtli 505/2,5 tak jak byla vytvofena,nelze oplastit,
Divodém je to,Ze obvodova st&na existuje ve forma obecné plochy,
kterou DOGS 3D nent schopen oplgxtit /oplédstuje pouze rovinnou
plochu,vdlec g kuzel/. Proto pro Vystinovani byla obvodova
k¥ivka nahrazena dseékami,které V pProstoru vytvaiejf Jjednotlive
rovinné plochy,které oplastit ize. Na obr. 10 je videt vystfno-
vanou vachtli v pohledu X7z, Pro vystincviant byly vyuZity para-
metry: jeden svételny zdroj,droven osvitlent pozedf implicitng
25,intenzita vybarveni 1. Nutno podotknout, ze vysledny dojem na
barevné obrazovce Je daleko Uinn&jss a efektn&jsf nes po vykres-

leni,kde je stfinoviant realizovano pomoci linek.







Obr.9 - Prostorovy tvar spodku formy vachtle
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5.2. Prineipy vytvérent rotacné soum&rngch tiles -~

kresleni modelt: souvisejfeich se sklenidkou &, 24119 A

5.2. 1. Prineip Vytvareni sklerice Ce 24119 4

Model sklenice byl pouZit Jjako zékladni,k némy pak byly
Vytva¥eny ostatny Zpracovavand tvary,

Postup vytvorent zékladniho modelu sklenice v 3D zobra-
zeni je nésledujfcy. Nejorve je nutno zkonstruovet ve 2D plose
prifez sklenice,jednotlivé barametry tvaru jsou zadédvény podle
Vykresu /obr.,11/. Tento tvar se poté pienese do 3D prostory
pomoci fi:nkce COPY 8. ve 3D ternto tvar zrotovan kolen z8kladnyt
osy o 30° s pouzZitim propojovant kliGovyeh bedy pomoeci kruZnice,
Tak vznikne zdkladni element Sklenice,na v¥robku 12x se opaku-
jici,ktery Je nutno ddle Zpracovat.

Zékladnf tvar sklenice je nutro Protnout plochou skloné&nou
pod uréitym shlem, Tento postup vSak v DOGSU 3D nelze pouzit,
nebot pPi zobrazovint drétového modelu neumf pogs vytvéret
proniky tdles a ploch,

V tomto pfipad& by tedy bylo lepsy vyuZit ECXER,ktery Jak
JiZ bylo uvedeno umf Fedit proniky t&les g Pro vytvéifeni podob-
nyeh dtvard se zd4 byt ne jvhodn&jsf. Na stejny problém se na-
razi ppi modelovdny Spodniho des4nu dnsg sklenice. Opét se jednsg
0 prinik Plochy dna a obecného télesa, 7 vlastnt zkudenosti mohy
potvrdit,Ze v BOXERU Je modelovdny této sklenice uvedenym zpg-
sobem moZné, i kdyZ s uréitymi ndaroky na &ag Vytvarent /podf{tad
re31 pom&rns velmi mnoho V¥poltld pro p¥esné urdeng prinika/.

V DOGSU 3D Je nutno tuto prekdZku obejrt, Proto byly tyto
proniky uréeny pougze priblizng, s VyuZitim vykresy Sxlenice.
Tento bpostup sice vizuglns odpovidé danému tvaru,ale pro delsfy
vyuZiti nap¥fklaq PTro vy¥stup na NC stroje nebo Pro delsf zprag-
covanl s delem optimalizace by tento postup nemohl byt dosta-
Sujfct z divodu nedostatedng presnosti /body jsou zaddvény many-
alnd, nikoli ziskény exaktns/.
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Obr.ll - préfezovy tvar sklenice ve 2D
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Tvar zpracovaného elementu sklenice ukazuje obr., 12,

Pro ziskéni celého modelu sklenice Jje nutno pouZit vice-
ndsobné rotace kolem hlavni osy,p¥i které se zdkladn{ element
zobraz{ ve dvandcti identickyeh kopifch,které daji vzniknout
konetnému tvaru sklenice./obr. 13/

Tento tvar je op3t moZno bud pfenést do 2D,pPidat tabulku
uloZenou jako symbol, popripads cdle upravit /vyérafovat,odma-
zat n&které Cdsti,okotovat/ a pek uloZit do PLOIFILE a vykres-
lit,nebo pouZfit p¥Himo vykresleni z 3D hlediny. Vykres upraveny
ve 2D ukazuje p*floha 6.

U vykreslovini rotadnich tvard se plné uplatni pPednosti
DOGSU, ze jména vyuZitelnost p¥enosu z 2D do 3D a pouziti vice-
ndsobné prostorové rotace. Nelze vyu{t oplésdfovdni,nebof skle-
nice obsahuje fadu jinych tvard ne¥ Jsou DOGSEM poZadované.

5.2. 2. Princip vytvd¥eni spodku formy

Postup pfi vytvareni spodku formy je velmi podobny Jjako
pFi vytvdPeni vlastni sklenice.

Nejprve vytvorime opit ve 2D,pfiemz pro vytvoreni vniti-
niho tvaru formy lze s vyhodou pouzit vné&jsiho tvaru skleniqe,
ktery zistal uchovan pri pfedchédzejicim kresleni. Tim Je zaru-
Cena 1 vzdjemnd presnd poloha sklenice vadi form& /obr. 14,15/.

Dalsi postup je obdobny,ndsleduje op&t pretazeni kresby
do 3D prostoru a zde jednoduché zrotoviani kolem osy o 30° s vyu-
Zitim propojovant kl1{¢ovych bodd.

K vytvofeni prinikd vznikajfcfch p¥i zobrazeni dezénu 1lze
pouzit jiZ vytvo¥eného modelu sklenice. Lze si totiZ k pracovni
aktivni hladind nechat prosvitit i Jinou libovolrnou hladinu
obrédzku /v tomto p¥fpadd hladinu obsahujie{ obrdzek sklenice/

& z této hladiny z&dané proniky prostd obkreslit /obr.16/.

Opét se jednd o metodu pouze p¥ibliZnou,nikcli o pPesné
uréeni priniku vipodtem a tak lze o této fdzi Fici zhruba totés
Jako o vytvateni prinikd u skleniky. Vizudlni efekt je dostadu-
Jici,ale pro zpracovinf ns NC stroj by z¥ejmé& tato metoda nedos-
tadovala,
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Obr.l2 - Zdkladni element sklenice
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obr.1l3 - Prostorovy tvar sklenice 241194
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Obr.1l4 - Vytvoreni pré&fezového tvaru formy ve 2D
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Obtr.l5 - PrOrezovy tvar formy - 2D zobrazeni




Obr.16 - Zdkladni element formy




Ndsleduje op&t jedendctindsobnd rotace kolem hlavni osy a tim
dochdzi k vytvofeni celku - spodku formy,sklddajiciho se z dva-
ndcti zdkladnich dild&. /obr.l7/. PFi méndndsobné rotaci lze
vytvdtet libovolné Fezy formou /obr. 18/.

Samostatnou souldstf kresleni je zndzornovani &ty¥ soumdr-
né rozdé&lenych dér pro Srouby. Stadi vytvorit pouze jednu diru
a tu pak miZeme nechat 3x zrotovat,pokaZdé o 90° .

K vytvoteni dér lze pouZit dvou,v prostoru vzdjemné rovno-
bé&Znych kruznic a jejich propojeni &ty¥mi Usedkami rovnomérné
rozloZenymi po obvodu,spoledn& s kuZelem uzavirajfcim dfiru,
ktery je tvoren &tyfmi :iselkami.

S takto vytvoren m modelem lze manipulovat stejn& jako
. v predchédzejicich piipadech.

Vysledny vykres obsahuje pfiloha 7.

5.2« 3. Princip vytvoreni dna formy

Opét je pouzit princip osv&dleny pii kresleni rotadné
soumérnych té&les. Ve zvolené hladin& ve 2D je vytvoFen obrys
dna,niésleduje pteneseni{ do libovolné hladiny ve 3D,zrotovénd
o 30° a vytvofeni prvniho elementu dezénu podle vzoru na pfis-
vicené hladiné& s vykreslenou sklenidkou. Daldi fdzi je opé&t
vytvorfeni kompletnfho celku jedendctindsobnou rotaci kolem osy
/obr. 19/. Nésleduje zp3tné pretaZenf do 2D,upraveni,odmazsni

neviditelnych hran,okdotovéni,doplndnf a odesldni do kresliciho
souboru.
Vykres obsahuje priloha 8.




Obr.17 - Formea - prostorovy tvar




Obr.18& - Rez formou
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Obr.1l9 - Prostorovy tvar dna forny




5¢2¢ 4. Princip vytvoreni krouZku

Zznovu Jje pouZit princip kresleni rotaénich t&les,aZ do
féze Uplného modelu ve 3D. Pak nédsleduje vykresleni dér pro
frouby a jejich zrotovdni /v jednom pripadé 3x o 90o,v dru-
hém 2x o 120°/. Dals{ postup je obdobny,vykres se nachédzi
v priloze 9.

5¢2¢ 5. Princip vytvoreni elektrody

‘. _ K vytvorenf modelu elektrody ve 3D prostoru miZe poslouZit
jiZ vytvoreny model sklenice. Ten lze zkopirovat do jiné volné
hladiny funke{ ARCEIVE 3 a pou?it jehc vn&j3i &dst pro vykres
elektrody. OdmaZou se vnit¥ni oblasti sklenice a k zbylému
vn&j8imu tvaru Jje moZno pripojit véalcovou c¢ast.

ndsleduje vykresleni st¥ediecfho otvoru a diry pro 3roub,
kterou op&t nechédme zrotovat o 180°, /obr. 21/. Kompletni
“vykres obsahuje p¥iloha 10.

5.2. 6. Princip vytvoreni jddra

. Op&t Jje pouZito principu kresleni rotadniho télesa,tedy
vytvoreni zakladniho tvaru ve 2D,preneseni do 3D,zrotovani
a dotvoreni d&r pro ¥rouby,opst s pouZitim rotace o 180°

a ddle vytvoteni daldi jednoduché diry /obr. 22/.
Vykres obsahuje p¥iloha 11.
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Obr,20 - Prostorovy tvar krouZku




Obr.21 - Prostcrovy tvar elektrody




Obr.22 - Prostorovy tvar Jédra formy
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5+2+ 7. Zhodnoceni préce s DOGSEN,porovnéni plo&ného

& prostorového modelovéni

P¥i hodnocenf prdce ve 2D se samoz¥eime nebiz{ srovnéni
s klasickou ruénf praci konstruktéra. Zde hodnocent Jjednoz~-
na¢né vyznivéd ve prosp&ch grafickéd stanice,nejen pro rfesnost,
rychlost,preciznost a znovu pripomfnanou mo¥nost zrcadleni
a rotace,ale také pro moZnost uklsdat ffkventované sloZité&j&f
tvary jako symboly jak do verfejné,tak i soukroméd knihovny
symboll. Takto lze vytvorit symboly matic,3roubd a rtznych
znalek,

Vyznalnou souddésti DOGSU jsou parametrické symooly,
uklddané ve formd programu pro kreslent , které umoinujf vy-
sokou variabilitu rozmdrd a tvart tXles takto uloZenych. Para-
metrickych sympolt lze vyuZft i k uklsddni téles vyrabinych
v uréitych rozm&rovych ¥adsch.

Pro zpracovani v prostoru p¥i pouZiti DCGSU 3D se hodf
Jednoduché souddsti nejlépe rota¢niho tvaru. Obecnd tilesa
DOGS 3D vyt?éfi pomérné& sloZité& definovanim viech ddleZityeh
bodu v prostoru. Omezend moZnosti DOGSU 3D rozsirfuje SWANS
& zejmena BOXER,ktery oy pro navrhovani skldrskjch v¥robkd
a forem v rémei CAD byl nejvyhodn&jsf. Pro vytvafeni pomérnd
sloZitych vyrobkd,které jsou ve skldPském primysiu vyrébény,
ze jmena prd obtizné zplsoby matematického modelovant Jednot-
livych tvarﬁ,nebude zFejmeé mozné se vyhnout pouziti povrcho-
vych a objemovych modelsru typu SWANS a BOXER.

Pro celkové hodnoceni prédce s DOGSEM je nutno uvést, e
po prekondni uréité doby nutné ke zvlddnutd obsluhy programu
a po ziskéni zku¥enostf s funkcemi nejdileZitéjiich prikazt
a prepfnald miZe byt price konstruktéra vysoce urychlena a

zefektivnéna., Pro ilustraci moZnostf:
DOGS 2D obsluhuje celkem na 370 prikaz a prepinadld,DOGS 3D
Jich obsluhuje 230.




€. Zhodnocenf moZnosti a moZnych ekonomickych p#fnosd

pPi vyuZiti grafické stanice

Soulasny stav navrhovdni sklstskych v&robkﬁ a forem
zachovdvd vE&tSinou ndsledujici! postup. Ne jprve um&lecky
nédvrhar - designér navrhne tvar budouciho vyrobku. Ve formé&
ndartku nebo skicy s hrubymi kotami se tento ndvrh dostéva
do oddé&€leni konstrukce forem. Konstruktér mus{ vytvorit
vhodnou formu,ktersd z vnit¥nt strany odpovidd vné&jSimu povrchu
poZadovaného vyrobku a z vndjsku je dédna pozadavky vyroby,
zvyklostmi a empirickymi zkuZenostmi. hLotovs vykresova doku-
mentace je pak bud pfeddna piffmo do vyroby nebo postoupena
programdtorovi NC stroja.

Ten narézi na obtiZné problémy modelovdnt nékterych slo-
Zitych tvard a dezénd do matematické podoby.

Névrh budouciho systému pro navrhovaniy vyrotkd a forem
zaloZeny na vyuZiti nejmodern&j3i vypoletnt techriky ms nds-
ledujici podobu.

Névrhd? navrhne vyrobek pomoci grafické stanice s mozZnym
vyuZitim standardnich prvkd uloZenych v archivu /dezény,deko~-
ratni ozdoby a pod./. Potom miZe s&ém provést pritazen{ pris-
lu&rého vn&j$tho tvaru formy & pou?fit modelu vyrobku pro vyt-
vofeni vnit¥niho povrchu formy. Spide viak tuto praci prevezme
opét konstruktér forem,ktery mé& s danou problematikou prece
jenom v&t3f zkudenosti ne? ndvrhad. Odpedé zde vytvareni vykre-
sové dokumentace,popPipad® stalf vytvéret pouze orientadni
vykresy /podobné jako v této préci,viz, p¥{lohy,/. Takto zIskany
tvar formy je ddle moZno prevést na pracoviitd programétora NC
stroji,ktery vytvo¥f odpovidajicim zplsobem vystupni program
pro NC stroje ve formé& ddrné pdsky &i magnetického zdznamu.
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V této fdzi odpads mnohdy problémové prevad&ni virobku do
" matematického modelu,neboi sam vyrobek Je uloZen v matema-
tické form& v pam3ti poditade. To miZe uSetrit v nékterych
pF¥ipedech skuteén¥ velmi mnoho price a Casu.

hlavnimi vyhodami této koncepce by bylo odstrandni rudnt
préce konstruktéra a vytvddent vykresd vibec. Daldi vyhodou
Je odstran&ni pPendsent mezi jednotlivymi pracovi&ti ve form&
vykresl a pfechod na pFendfeni modeld bud primym spojenim sys-
tém,nebo prendSenim na magnetickém médiu, kterp miZe uchovat
daleko vic informaci ne¥ vykres.

Nevyhodou /alespon prozatim/ je to,Ze pro zaji&tsni sku-
tecnfch prinost je t¥eba vytvorit si¥ takovychto zarfzent.
NemlZe totiZ postadit zavést Jednu grafickou stanici a chtit
ihned vysledky. V soulasné dobé,pPi vyuZiti jedné grafické
stenice,lze moZnosti tohoto systému vyuZit pouze Zdstedné -
provéd&t nédvrh vyrobku i formy na politali a prerdlet progra-
métorovi NC strojd zejména idaje o pPesné poloze klidovych
bodd dezénu,které v soulasnosti dasto konstrukce neposkytuje
a ani nemiZe poskytovat v dostatedné mive.

Jednoznacné vyhody poskytuje grafické stanice pro zvy-
Seni inovadéni schopnosti a pPispivd téZ ke zkrdcenit doby od
nédvrhu do realizace vyroby.
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7. Z &v E&r

PolitaCovd grafika vélendnd do systému CAD mGZe pFinést
dnes tolik poZadovanéd zefektivn&ni prdce konstruktér® a mile
se stat i mohutnym impulsem nejen skldfskému primyslu ale i
ostatnim oborim.

Zatimco dosud se stdle vice automatizovaly vyrobni
stroje,konstrukce setrvdvala na manudlni drovni u ryso-
vacich prken. Nyni se tedy objevuje prost¥edek,ktery v préci
kornstruktéra nahradl a odstrani n&které rutinni &innosti.

V zahranié¢{ se jiZ tato forma konstruovini tjala a je
tedy tfeba,abychom ani my neztratili krok se sv&tem.
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