Moderni podpora konstrukéniho procesu

Doba, kdy CAD systémy byly vyhradni zalezitosti tajemné vystupujici skupinky
zasvécenych magi, nenavratné konci. Dnes zacinaji primo ¢i zprostiedkované (ale
uspésné) oslovovat i pracovniky, které by jesté nedavno takova moznost ani nenapadla.
Proto jisté neuskodi, podivame-li se kratce na moderni trendy v této oblasti.

Kam kraci CAD

Produkt je hlavnim objektem &innosti vyrobce ¢i dodavatele. Proto je logické, Ze systém obsahujici
data nezbytna k vytvofeni vyrobku a zarover s vyhodou pouZzitelna i k podpofe jeho prodeje, provozu
a udrzby je pfirozenou zasobarnou informaci pro vétsinu pracovnikl kolektivu i pro jeho
spolupracovniky. Diky internetu a intranetu a v neposledni fadé rdstu vykonu vypoc&etni techniky Ize
dnes tyto informace dodat doslova na kazdy pracovni stul, a to i v té nejvymluvné;jsi, grafické podobé.
Ale o tom podrobnéji az jindy. Nez budeme jediny spole¢né sdileny elektronicky model vyrobku Sifit po
siti, musime jej vytvofit. Jaké jsou moderni trendy v CAD oboru, to nam asi nejlépe pfiblizi pfiklad
strojirenskych (MCAD) systému, u nichz jsou tyto trendy nejmarkantnéjsi.

Obecny trend v CAD

“Konstruktér musi mit gumu jako cihlu,” fikaval na$ ugitel technického kresleni. Tenkrat nas tim
sice hlavné rozesmal, je to v3ak velmi pfiléhavé vyjadreni faktu, Ze prace konstruktéra spociva
predevsim v navrhovani rliznych variant feSeni a jejich opakovaném posuzovani a odmitani az k pfijeti
podle jeho soudu optimalniho FeSeni. Takto fe€eno to zni trivialné, a pfitom to trvalo pfes deset let, nez
se CAD systém stal z pouhé nahrady rysovaciho prkna nastrojem, ktery se snazi tviir¢i ¢innost
konstruktéra sice jesté ne nahradit, ale u€¢inné mu pomahat i v téch nejdulezitéjSich, tvaréich ukonech.

Prvnim krokem k tomuto cili, usnadriujicim vySe zminény proces opakovaného obménovani
konstrukce, je princip parametrického, na konstrukcnich prvcich zalozeného trojrozmérného (3D)
modelovani. Uvedl jej uz roku 1988 systém Pro/ENGINEER firmy Parametric Technology Corporation
(PTC) a v souCasné dobé jej prijaly prakticky vSechny MCAD systémy, které si €ini narok na privlastky
moderni a vykonné.

Vysvétleni parametri¢nosti je jednoduché — namaluji tfeba obdélnik a jeho stranam pfidélim
hodnoty A a 2*A. Kdyz pak napfiklad definuji (kotou, zapisem v zadavaci tabulce apod.), ze A = 20 mm,
strany obdélnika se upravi na délky 20 mm a 40 mm; kdyz zadam, ze A = 50, strany se zvétsi na 50
a 100 mm. Jednoduchou zménou jednoho ¢i vice parametru tak Ize velmi snadno ménit tvar
vytvafeného objektu, a pfitom nemusim provadét Gpravy, zarucujici, aby nékteré hrany zustavaly
vzajemné kolmé nebo te€né, protinaly se v urcitych mistech apod. — to systém hlida sam.

zaobleni, nalitky &i diry, které pfi zmé&nach zachovavaji nejen tvar vlastniho prvku, ale i jeho vztah



k okolnim objektiim, napfiklad dira je stale prachozi a kolma na ¢elni plochu, Zebra stale propojuji
prislusné stény apod. Parametrické, na konstruk&nich prvcich zalozené modelovani vSak neni zcela
univerzalnim feSenim. PfedevSim jej nelze dobfe pouzit na vytvafeni obecné tvarovanych ploch.
Problematicka je i prace se slozitymi dily, definovanymi mnoha vzajemné zavislymi parametry.

K sou¢asnym trendm rovnéz patfi uz zminéna podpora skupinové spoluprace viech
zainteresovanych profesi (tedy uz ne jen konstruktérd a technolog(ll) s vyuzitim internetovych
technologii. Dale je to modelovani rozsahlych sestav dild, pfechazejicich do skuteénych “virtualnich
maket”, které pak umozni simulaci maxima vlastnosti vyrobku, dfive nez je vyrobena jedina jeho
soucast. Oblibenym heslem je i “zachyceni konstrukéniho zaméru”, jehoZ se obvykle dosahuje objek-
tovym zacdlenénim vlastnosti modelovaného prvku a pravidel konstrukéniho postupu do vlastniho
modelu. Nékteré systémy se pokouseji aplikovat i postupy umélé inteligence tak, aby systém “sledoval”
postup konstrukce a odvozoval pfislusna pravidla sam.

Kromé uvedenych obecnych trendl bych se rad obsirnéji zminil alespori o specialitach dvou
z “velkych” CAD systém0, Pro/ENGINEER a Unigraphics. Jejich pfistup totiz dobfe charakterizuje smeér,
ktery se, pochopitelné kazdy svym zplisobem, snazi sledovat (a pokud ne, asi by méli) i ostatni
dodavatelé CAD systémd.

Pro/ENGINEER

Nova verze systému, nazvana Pro/ENGINEER 2000i, byla u nas pfedstavena celosvétovym
distributorem PTC, spole€nosti RAND Worldwide. Jeji demonstrace byla zopakovana na tiskové
konferenci k uzavreni reselerské dohody mezi Randem a zkusenym veteranem CAD oboru, zlinskou
firmou ZPS-SYSTEMS.

Jednou z novinek této verze a absolutni novinkou i v celé oblasti CAD je tzv. behavioral modeling.
Neni to nic jiného nez automatické dosahovani konstruktérem hledaného optimalniho feSeni. Konst-
ruktér zada, Zze chce upravit vytvofeny model soucasti napfiklad tak, aby se bud vesla do ur¢itého
prostoru, a pfitom méla maximalni objem, nebo aby pfi zadanych rozmérovych, funk&nich nebo
mechanickych vlastnostech byla co nejleh&i. Systém pak sam provede potfebné tvarové Upravy modelu
tak, aby bylo cile se zadanou pfesnosti dosazeno.

Kdo do podobnych zalezitosti trochu vidi, vytusi nejméné dva problémy. Optimalizace s vice
parametry je sama o sobé dost naro€na, hlavné co se tyCe stability feSeni. Navic je propojena
s automatickou upravou tvaru modelu vytvofeného parametrickymi konstruk&nimi prvky, u niz, jak uz
tyto namitky je jednoznaéna: U zakladatele 3D parametrického modelovani je samoziejmé, Ze systém
je tak dobfe propracovany, Ze mu nedélaji potiZze ani sloZité tvary. A co se tye optimalizace, pfed jejim
zadanim se muze provést tzv. citlivostni analyza, tedy urci se parametry, které nejvice ovliviuji feSeny
problém, a ty méné vyznamné se vylougi, €&imz se feSeni zjednodusi.

PFi prezentaci byla demonstrovana optimalizace tvaru nadrzky ostfikovace automobilu k dosazeni
jejiho maximalniho objemu pfi danych podminkach, a fungovala skvéle. Jak to bude “chodit” na
nastroj (do optimalizace pry Ize zapoijit i vysledky vypoc&etni analyzy vyrobku, napfiklad mechanické i
teplotni analyzy metodou koneénych prvku).



Unigraphics

Nejnovéjsi verze systému Unigraphics byla ohlaSena (do prodeje ma pfijit na podzim)
a predvedena na ervnovém setkani uzivatell, ale uz sou€asna verze uziva unikatni technologii Wave.
Ta vychazi z ponékud jiné filozofie a pfedpokladli nez behavioral modeling, ale cil je obdobny: nahradit
“gumu jako cihlu” rychlou, na pohled témérF inteligentni praci pocitace.

Technologie Wave je zaloZena na malo pfekvapivém zjisténi, Ze naklady na tutéz upravu téhoz
dilu se vyrazné liSi podle toho, ve které asové fazi vyvoje produktu se Uprava realizuje. Nejvétsi pfi-
rozeneé jsou, kdyZ se nedostatek projevi az v provozu. To obvykle vyZaduje vyménu pfisludného dilu
u jiz prodanych produktu, a to neni snadné ani levné. LepSi uz to je, objevi-li se problém na fyzickém
prototypu. | pak to ale znamena zménu technologie, tedy i pfislusné dokumentace, a vétsinou i nastroj
Obvykle se udava, Ze s kazdou dalsi fazi procesu vyvoje, v niz ke zméné dochazi, rostou naklady
desetkrat, tedy stoji-li Uprava ve fazi ideového navrhu korunu, ve fazi konstrukce je to uz deset korun,
ve fazi analyzy konstrukce stovka a tak dale, takze v rutinnim provozu vyrobku uz za plGvodni jednic¢kou
pfibude pékna fadka nul.

vyvojového procesu. Prakticky je toho docileno stratifikaci konstrukce produktu do rdznych arovni
podrobnosti. Ale abych mluvil hezky ¢esky — vSechny demonstrace jsem zatim vidél na modelu traktoru,
takze si pfedstavte néco jako jednoduchou dfevénou hracku, traktirek slozeny z nékolika hranol(

a kolecek. Takovy model se pouziva na nejvyssi drovni, ve fazi ideového navrhu. Ten nejvétsi hranol
pfedstavuje kapotu motoru. Na dalSi urovni uz jej rozdélime na plast kapoty, blok pfedstavujici motor

a na dalSi objekty predstavujici napfiklad fizeni a pohony. Timto zplsobem se pokracuje do dalSich

Zmény v nejvysSi Urovni se pak automaticky $ifi do urovni niZSich.

Hlavni projektanti pak stanovuji vhodné rozméry a proporce na nejhrubsim modelu, hraji si
s traktdrkem. Ale konstruktéfi nemuseji Cekat, az skonci, a uz po sestaveni prvniho ideového navrhu
mohou zacit pracovat na detailnim navrhu dilG a sestav. Pokud hlavni projektant usoudi, ze je tfeba
napftiklad zvétsit rozvor, provede to na hrubém modelu a vSechny dily na nizSich drovnich (jsou-li vazby
spravné stanoveny) se automaticky pfizpasobi novym rozmérim.

| v tomto pfipadé musi byt parametrické modelovani dobfe vyfeSeno. Podle udajl firmy
Unigraphics se po zavedeni technologie Wave Uprava kfidla letadla, ktera “ru¢né” trvala tfi mésice
(b&hem nichz se vzajemné pfizplsobovaly tisice souc¢asti uvnitf kfidla tak, aby “pasovaly”), zkratila na
Ctyfi hodiny.

Zavér
Je potésujici, Ze nam pocitae zalinaji uinné pomahat tam, kde je to nejvice potfebné. Pfesto

bychom neméli pfecenovat pocitace ani software a méli bychom si uvédomit, Zze to nejvétsi bohatstvi
kazdého podniku je v tvarcich lidech a jejich nashromazdénych zkusenostech.
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