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V dnesni dobé jiz pfi vzniku a vyrobé automobilu neexistuje oblast, kde by CAD/CAM
technologie alespor okrajové nebyly pouzivany. Doby tvorby hlinénych modell a jejich
slozité prfenaseni mnozstvim fezl na vykresy, ze kterych se potom provadéla vlastni
konstrukce jednotlivych dild automobilu je dnes jiz davno pryE. Ztéchto ruéné
narysovanych vykresl potom opét sloZitou cestou postupného pfenaseni jednotlivych Fezu
v nastrojarné, probihala vyroba modelt a forem sériového naradi, které potom jiz slouzilo
k vyrobé vlastnich dild pouzitych pfi montazi vozu. Tento béh na dlouhou trat (vyvoj
automobilu v této dobé kdy se nepouzivalo téchto technologii trval od Sesti do deseti let,
tedy od navrhu po uvedeni na trh), by v dnesni dobé nesmirné konkurence v tomto oboru

podnikani znamenalo konec kazdého vyrobce, ktery nepouziva tyto moderni prostiedky.

Vyvoj automobilu v dnesni dobé trva od navrhu po uvedeni na trh maximalné 3 roky.
Firma GM (General Motors) pfisSla v nedavné dobé dokonce s prohlasenim, ze tento Cas
bude v nejblizSi dobé zkracen na pouhych 18 mésicu ! Tak razantni zkraceni doby,
potfebné pro predvyvoj, vyvoj, pfipravu vyroby a vlastni zahajeni vyroby automobilu je

mozné pravé zavedenim CAD/CAM technologii.

Tvar karoserie i vdech exteriérovych i interiérovych dild se dnes rodi v hlavach

designerd, ktefi ho pfimo tvofi (vizualizuji) v pocitacich obr.1. Takto vytvofena data se daji

T

velice realnou predstavu o budouci podobé
automobilu a mohou vznést i své pfipadné
pfipominky. Tyto pfipominky se opét
prostfednictvim pocCitaCe zapracuji. Po schvaleni
virtualnich dat nic nekonci, ba naopak. Jsou
vstupem pro dal$i z velkého mnozstvi lidi, ktefi se
ucastni tohoto nekonecného zavodu s Casem a
konkurenci.

Konstruktéfi z podkladli, které dostali od

designeru za¢nou tvofit 3D (objemové) dily majici
uz skutecCny tvar hotového dilu, avSak jsou stale pouze jen v jejich pocitaCich. Proto se
v nasledujicim textu zminim o nékterych metodach, které se pfi tvorbé, ale i praci s témito

3-D CAD daty pozdéji vyuzivaji.



Reverse Engineering (RE) Reversni inzenyrstvi zahrnuje technologie, pomoci
kterych se snimaji povrchy fyzickych objekti a ziskavaji se prostorova data — vznika
virtualni prostorovy model. Vyuziti tohoto virtualniho modelu muze byt nasledujici:

» Kontrola rozmért — méfeni tvaru novych forem, opotfebeni pfipravku

» Meéfeni deformaci — posun klicovych bodl napfiklad na napravé automobilu

» Editace (uprava) tvaru a rozméru — nasnimana data se upravuji pomoci systéma CAD

* Dokumentace stavajiciho stavu — archivace aktualniho tvaru soucasti, technologickych
celkd pamatkovych dél

* Vizualizace - realistické zobrazeni nasnimanych dat napfiklad za ucCelem

multimedialnich prezentaci.

Digital Mock-Up (DMU) Digitalni sestava slouzi ke kontrole databaze Virtual
Produkt Model (VPM) virtualniho modelu vozu. Z této databaze dili pocitanych na kolize
se vytvari stromova struktura (rozpad dil(i) pfimo v systému CATIA, umoznujici pfehled o
dilech pocitanych na kolize pomoci (4D Navigator) a jejich vazbach na okolni dily. Po
kontrole kazdého dilu v systtmu DMU muze byt dil uvolnén pro dal$i praci. V pfipadé
zjisténi kolize je o této skuteCnosti vyrozumén konstruktér, ktery provede opravu. Po této

opraveé nasleduje opét kontrola pomoci 4D Navigatoru.

Finite Element Metod (FEM) Metoda kone¢nych prvkud je u€inna numericka metoda,
umozniujici analytické feSeni fady rozmanitych inzenyrskych problému. Je zaloZzena na
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jednotlivych elementl, popsané prislusnymi rovnicemi, se daji relativné jednoduSe
vypocCitat . Vypoltem zjisténé vysledky ukazuji vlastnosti a stav soucasti (soustavy),
vystavené zadanému zatizZeni.

Fyzikalni a matematické modely, na nichz je FEM postavena, umozniuji v sou¢asné dobé
feSeni inZenyrskych problém( z oblasti strukturalni analyzy (statika a dynamika), teplo,
proudéni, elektromagnetické pole, akustika a dalSi. NejvétSi softwarové systémy umozniuji
feSeni tzv. sdruzenych uloh multifyzikalni povahy (sou¢asné pusobeni vice vlivl, rizného
fyzikalniho charakteru, napfiklad statické zatiZzeni plus teplo, nebo elektromagnetické pole
plus teplo plus dynamické zatiZzeni. Vysledky vypoctu jsou zobrazovany graficky, nejcastgji
jako izoplochy stavu napjatosti, deformace (u statiky) obr.2, vlastni tvary (u dynamiky),
rozloZzeni teplot (u teplotnich uloh). Trendem posledni doby jsou FEM programy,
integrované do CAD systémU umoznujici pfimou vypocetni podporu konstruktéra. Tyto
systémy jsou uzivatelsky velmi pfatelské a nepredpokladaji znalosti FEM jako metody. Je
pochopitelné, Ze moznosti téchto softwarl jsou v porovnani s velkymi FEM systémy

urCenymi pro specializované vypoctare omezené.

Cadmould - Simulaéni analyza vstrikovani plastovych dili. Touto simulacni
analyzou vstfikovaciho procesu Ize minimalizovat technické riziko, které je spojeno
s vyvojem a vyrobou plastovych dild. Systém je schopen analyzovat navrzeny tvar
soucasti z hlediska vhodnosti tvaru dilu pro technologii vstfikovani plastd. Vypocita plnici
fazi vstfikovaciho procesu a stanovi nejvhodné;jsi polohy vtokovych usti, navrhne vtokové
systémy, pfedpovi polohu studenych spoji a mist, ve kterych se uzavie vzduch. Vypocte
tlakové ztraty, dobu chlazeni a potfebnou pridrznou silu vstfikovaciho stroje. Na zakladé
vysledku této analyzy mulze konstruktér provést patficné upravy tvaru soucasti jesté
v dobé navrhovani a pfedejde tak naslednym drahym upravam hotovych forem. Uzivatelé
simulac¢ni analyzy Cadmould v Némecku dokladaji, Zze v priméru je mozné simulacnimi
vypoclty 10-ti% az 30-ti% zkraceni vstfikovaciho cyklu a 30-ti% az 50-ti% sniZzeni nakladu
spojenych se zkouSenim a dodateCnymi opravami forem. Kromé toho se dlslednym
vyuzivanim CAE vyrazné zkrati doba vyvoje. Optimalizacni moznosti pfinaseji dalSi
uspory a zlepsSeni: uspora materialu, pfipadna zaména drazSiho materialu za levnéjsi,
snizeni pfidrzné sily stroje (Uspora rezijnich nakladu pfi pouziti mensiho stroje), zlepSeni

kvality atd.

Rapid prototyping (RP) technologie, ktera umozrfiuje rychlou vyrobu modell a
prototypovych dili z 3-D CAD modell nebo z 3D skenovanych dat ziskanych prostorovou

digitalizaci. Na rozdil od obrabécich postupl, kdy je tvar sou€asti vytvaren postupnym



odebiranim materialu je u metody RP tvar soucasti ziskavan postupnym pfidavanim
materialu. Tvar soucasti je vytvaren postupné po vrstvach. Z toho je ziejmé, Ze tyto
metody vytvofi jakoukoli tvarovou geometrii, kdy jsou napfiklad metody klasického
obrabéni limitovany. Jednotlivé technologie RP se pravé vyrazné odliSuji podle charakteru
jakym zplasobem se vytvafri jednotlivé vrstvy. Zakladem je 3-D model. Vzhledem k tomu,
ze ruzné CAD systémy pouzivaji rozdilny matematicky zaklad (Nurbs, Bezier, B-spline
...) k popisu jejich geometrie, vyvinula americka firma 3D Systems univerzalni postup pro
transformaci 3D modelu do formatu vhodného pro RP zafizeni, tento format je oznaCovan
jako STL format.

Rapid Prototyping Technologie

» Stereo Lithography (SLA) Stereolitografie patentovana v roce 1986 nastartovala
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okolniho materialu na malé ¢tverce. Je tak usnadnéno vyjmuti modelu po skonceni jeho
vyroby. V pribéhu stavby modelu slouzi okolni material jako vyborna podpora. Protoze je
prototyp vyroben z papiru je tfeba ho nakonec oSetfit natérem nebo lakovanim, aby se

zabranilo nasati vihkosti.

» Selective Laser Sintering (SLS) tato technologie byla patentovana v roce 1989.

Princip této technologie je

How the SLS System Works znazornén na vedlejSim obrazku.
Pouziva laserovy paprsek, ktery
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spéka praskovy material, jako je

nylon, eleastomer nebo kov
v tuhy objekt. Dil je vytvaren na
zakladné, ktera sedi pod
zasobnikem spékaného prasku.

Laser v kazdém kroku spoji
jednu vrstvu, ktera potom klesne
o vySku dalSi vrstvy a na jeji
misto je opét nanesena vrstva prasku. Takto probiha cely proces dokud neni model

hotov. Okolni prasek slouZzi jako podpora dilu dokud neni dokoncen.

* Fused Deposition Modeling (FDM) v této technologii je vlakno ztermoplastu
vytlaCovano z hrotu, ktery se pohybuje v x/y roviné. VytlaCovaci hlavice pfitom uklada
tenké vrstvy materialu
The FDM Extrusion Head na stavebni zakladnu.
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tvofi spole¢né s dilem.

Tento postup se
opakuje az do doby nezZ je model hotov. Materialy pro tvorbu modelu mohou byt ABS,

eleastomery, polykarbonat, PPS a priamyslovy vosk.



Vyse zminéné technologie pro tvorbu prototypovych dilt jsou dilezitou a ne zrovna
levnou fazi pfi vyvoji automobilu. Vyrobené prototypové dily slouzi k ovéfeni spravné
funkce navrzenych dili v dobé, kdy dily ze sériového naradi nejsou k dispozici a jejich
vyroba by z €asovych i finan&nich divodld byla nemozna (vyroba sériového naradi a
nasledné i dili pfedstavuje podle slozitosti dobu v Fadech mésicu). To je v obdobi vyvoje
automobilu, kdy dochazi k ¢astym zménam hlavni limitni faktor. | kdyz cena takového
prototypového dilu neni zrovna mala (pohybuje v fadech desitek tisic korun za dil) je to
véc velice potfebna, pfipadna chyba, ktera by se zjistila az v sériovém naradi nebo
sériové vyrobé automobilu je totiz daleko draz8i a mohla by mit za nasledek i posun

zahajeni vyroby. VSechny zmény provadéné az v této dobé jsou nesmirné nakladné.

V budoucnosti dojde k jesté vétSimu posileni CAD/CAM/CAE systémuU pfi vyvoji
automobilu, ale i v jinych a nejen pramyslovych oblastech. Svédci o tom i zprava vydana
spoleCnosti General Motors kde chce americky koncern namisto skuteénych narazu
osobnich automobili proti pevné prekazce, posilit pocitaCové testy prevzaté od
spoleCnosti IBM, nebot se daji simulovat nejen zcela extrémni situace, ale soucasné lze
udetfit Cas a pfedevsSim naklady. Testy v realnych podminkach vSak budou pokracovat i

nadale.
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