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Soucasny stav a trendy v oblasti CAx techniky
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Prispevek pojednava o soucasném stavu a vyvojovych tendencich v jednotlivych oblastech CAx
techniky. Jeho cilem je podat uceleny obraz o moznostech vyuzivani pocitacové techniky jak v predvyrobnich,
tak i vyrobnich a povyrobnich etapach podniku. Tematicky je clanek rozdélen do okruhiit CAD/CAM,
informacni systémy pro rizeni vyroby, logistika, CAQ a uloha clovéka v podnikovém procesu. Zvlastni
pozornost je vénovana i uplatneni pocitacové simulace v téchto oblastech.
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Ptes vesker¢ diskuse o aktudlnosti a pfinosech pocitacové integrace (Computer
Integrated Manufacturing - CIM) a prosazovani ,,novych, modernich koncepci vyroby (Lean
Produktion, Fraktalova tovarna, Holonicky podnik, TPM, TQM apod.) se ukazuje, ze
pocitacové aplikace hraly, hraji a stale budou hrat vyznamnou roli pii zefektiviiovani vSech
¢innosti podniku.
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V dnesni dobé existuji desitky pocitacovych systémt riizné velikosti a kvality. Situace
na jejich trhu je tak zna¢né€ neptehlednd. V dalsi ¢asti bude proto provedeno stru¢né shrnuti
soucasného stavu a poukdzano na hlavni vyvojové tendence v jednotlivych oblastech
pocitacové podpory (CAx techniky - viz. obr. 1).

Obr. 1. CAx - technika v integraci [2]

Clanek je rozdélen do nasledujicich tematickych okruhi:

e CAD/CAM (Technicka ptiprava vyroby a vlastni vyroba),
e PPS (Planovani a fizeni vyroby),

e Projektovani vyrobnich systémi/Logistika,

o CAQ (Zabezpecovani jakosti),

e Komunikace,

e Postaveni ¢loveka v podnikovém procesu.

Protoze v jednotlivych oblastech hraje vyznamnou roli po¢itacova simulace, bude ji
vénovana samostatnd ¢ast, ve které¢ budou souhrnn€ uvedeny moznosti jejiho vyuziti.

2. CAD/CAM

PDM systemy

Cilem systémi PDM je razantni zkraceni vyhledavacich Cast a zefektivnéni ¢innosti
pracovnikti riiznych oddéleni pomoci kontrolovaného a rychlého ptistupu k jiz jednou
vytvofenym a ulozenym datim. V jednom systému jsou uchovany tplné informace o vyrobku
po cely jeho ,,zivot™ (model, vykres, skica, protokoly o zkouskach, zmény, vcetné jejich
odtivodnéni, vysledky testil, informace z dilny, atd.). Systémy umoznuji i rozsdhlou koordinaci
prace vice uzivatell, jejimz vysledkem je tymove orientované konstrukéni prostiedi - podpora
Concurrent Engineering. Nechybi ani podpora tvorby dokumentace podle pravidel norem fady
ISO 9000 (napt. tim, ze se pti ukladani automaticky vytvareji revize).
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Systemy CAD/CAM

V poslednich letech doznaly CAD/CAM systémy velkych zmén. Je zfetelna snaha o co
nejveétsi podporu kreativity pracovnikli a ptitom nejen zna¢né zjednodusit a urychlit jeho praci,
ale i eliminovat jeho chybovost. Systémy se stale vice oteviraji jak k ostatnim systémiim
z kategorie CIM (rozhrani k systémim PDM, CAPE, PPS, DNC, k simulaci obrabéni apod.),
tak 1 k Rapid Prototyping. Moderni systémy podporuji tymovou praci (Concurrent popf.
Collaborative Engineering). Dochazi k uzsi spolupraci vyrobcti specializovanych systémi. Tim
vznikaji komplexni systémy, které nabizeji fadu modull v jednom systému, popt. se mohou na
ptani zakaznika ,jednoduse* doplnit.

Systémy se piiblizuji cloveéku jak po interaktivni, tak i po ergonomické strance.
Standardem je graficka obrazovka a ovladani pomoci ikon. Zaznamenéavana historie fidicich
akci umoznuje navrat k né¢kterému predeslému kroku a provedeni zmén. Nechybi ani
fotorealisticka vizualizace.

Az na vyjimky se konstruuje v 3D objemovém nebo plosném modelu. Zacinaji se
prosazovat i tzv. hybridni koncepty, které pti navrhu soucasti umoznuji pouzit soucasné
plosné 1 objemové modelovani, popt. propojeni parametrickych modeli s neparametrickymi i
z jinych CAD systémt. Pro pfenos dat se pouzivaji nejen standardizované formaty IGES, DXF,
VDA, STEP, SET, ale i piima rozhrani k jinym systémiim (napt. CATIA®, atd.).

Casto se vyuzivaji znalostni databdze. Cela struktura vyrobku se mize nadefinovat a
optimalizovat pomoci pravidel, ktera ptihlizeji k nakladovym, hmotnostnim ¢i vyrobnim
faktorim. Data o soucasti lze rozdélit do jednotlivych skupin podle funkénich, geometrickych
a logickych hledisek. Konstrukci ulehcuji i katalogy normalizovanych soucasti a stavebnicové
prvky od riznych firem (Hasco, Festo, Bosch, ...).

Rizné specialni funkce dovoluji dynamicky 3D fezat soucasti, generovat zakiivené
prechody, popt. definovat vzajemné relativni vztahy mezi jednotlivymi dily (zména rozméru ¢i
pozice jednoho dilu pfimo ovlivni dil, ktery s nim souvisi). Nechybi ani rozsahlé vypocty a
kontrolni ¢innosti (od kinematické a teplotni analyzy az po dynamickou simulaci montéze).

Znacny dlraz je kladen na tymové orientované konstruovani. Novy dil nebo
podskupina je mozné konstruovat ptimo v prostiedi montazni skupiny, do které patii. Ptitom
je automaticky aktualizovana struktura celého vyrobku. Snahou je, aby vice uzivateli mohlo
on-line zpracovavat vice dilti jedné skupiny soucasne¢.

Cilem CAM modult je zjednodusit programovani a snizit NC programovaci naklady.
Standardem se stava automatické 3D frézovdni vsech 3D modell, nezavisle na slozitosti dili.
Uzivatel zadava ,,jen” postup frézovani, potiebné tolerance a ptidavky, drahy nastroji se
propocitavaji automaticky. Systémy dokazi navrhnout 1 ,,nejlepsi postup frézovani, popt.
optimalizovat cely proces obrabéni. Uzivatelské chyby pii zaddvani parametrd jsou pomoci
vnitfni, kontrolni logiky systému takika vylouceny.

Neodmyslitelnou soucasti CAD/CAM systémi je dnes 3D simulace kolize. Pii kontrole
procesu obrabéni se permanentné zohlediuje jak geometrie a kinematika stroje, tak i poloha
obrobku na stroji, geometrie obrobku, ptipravku, nastroje a vietena (v kazdém okamziku je tak
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znama situaci na stroji). Program automaticky ovétuje drahu nastroje. VSechny kolize jsou
detekovany a oznameny obsluze. Behem simulace obrabéni lze provést i odhad pottebného
strojniho Casu.

Soucasti velkych CAD/CAM systému jsou i CAQ moduly, které slouzi ke zjisténi
odchylky mezi CAD modelem a skutecné vyrobenou soucasti. Béhem vlastniho méfeni Ize na
monitoru fidiciho systému sledovat jak zkonstruovanou plochu a soutadnice méticiho snimace,
tak 1 aktualni odchylky mezi realnou a nakreslenou polohou.

Reverse Engineering

Tyto systémy tvoii rozhrani mezi realitou a CAD/CAM systémy. S jejich pomoci lze
zpracovavat 3D body (ziskané napt. digitalizaci na 3D soutadnicovém meficim stroji, popf.
scanovanim), vytvofit z nich tvarové plochy a ty dale nacist a vyuzivat v CAD/CAM systému.

CAPE

Systémy automatizované tvorby technologického postupu se snazi zodpovédét otazky
typu:

Jak nejlépe obrabét?

Jaké metody, nastroje a stroje pouzit?

Jak obrobit obrobek na co nejméné upnuti?
Jaké jsou nejlepsi pripravky?

Pro tvorbu technologického postupu se Casto vyuZzivaji znalostni databaze, ve kterych
jsou ulozeny veskeré potfebné informace (podnikové metody a postupy, nastroje, ptipravky,
stroje, atd.). Systém automaticky provede navrh minimalniho poctu upnuti s prihlédnutim ke
geometrii obrobku a moznostem stroje, navrh vhodného néstroje véetné jeho upnuti, navrh
optimalniho postupu obrabéni a bezkolizni vygenerovani drahy néstroje véetné optimalnich
posuvt a rychlosti. Uzivatel ma vSak vét§inou moznost ru¢niho zésahu do provedenych navrht
(napt. korekce nastroje, apod.). Vysledkem je technologicky postup, NC program, seznam
pouzitych nastrojii, odhad ndkladi a pottebného strojniho ¢asu.

Pro automatizovanou tvorbu NC programi skfiflovych a rotacnich soucasti.se pouzivaji
stale i NC programovaci systéemy. Systémy jsou k uzivateli stale pratelstéjsi, umoziuji i tzv.
AUTO programovani (tzn. jednou naprogramovat, zapamatovat si a v budoucnu uspofit az
80% programovaciho ¢asu), podporuji upnuti vice dilii na jednu paletu, popt. vyuzivaji
znalostnich databazi. Casto jsou nabizeny spole¢né s produktem ,,Management provoznich dat
(sprava NC programtl, nastroji, ptipravkl a métidel).

(19

worp

Dilensky orientované programovani (WOP) lze vyhodné pouzit zejména pro kusovou a
malosériovou vyrobu. Vychazi se z myslenky vytvaret NC programy v mistech nejvétsiho
vyrobniho ,.know-how*. Programovani probiha vétSinou rucné ptimo v fidicim systému stroje
pomoci grafického menu. V systému byva ulozen i katalog nastrojii a feznych podminek.
Nechybi ani rychla a realisticka simulace.
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Dnes uz se dilenské programovani neomezuje pouze na programovani jednoduchych
soucasti. Nejvyssi forma dilenského programovani CAD/WOP/NC, ktera propojuje
CAD/CAM techniku a CNC tidici techniku do jednoho systému, po naéteni externiho CAD
modelu umoznuje automaticky vygenerovat NC program i pro slozité tvarové soucasti.

DNC

Moderni DNC-systémy se vyznacuji pfimym piistupem k celopodnikové databazi a k
ostatnim CIM komponentim, modularni vystavbou a Windows prostfedim. Kromé klasickych
DNC funkci (sprava a pienos NC dat) Ize vyuzit i rozséhlé specialni funkce (napt. vizualizace
2D 13D obrabéni, prevod NC programil na formaty jinych fidicich systémt, vyhledani a
opétovné najeti na prerusené misto programu v piipad¢ zlomeni néstroje, oprava NC
programt, integrované BDE/BDV funkce, pfimé rozhrani ke CAD/CAM systému, apod.)

Kromé klasickych zptsobii pienosu dat mezi fidicim stanovistém a obrabécim strojem,
je mozny i radiovy pienos signalu.

CNC iidici systémy

V oblasti CNC tidicich systému se prosazuji inteligentni oteviené CNC Fidici systémy.
Jedna se o CNC a PLC modul, rozsiteny o dodate¢né PC funkce. Tyto CNC fidici systémy
umoziiuji pracovat pod operaénim systémem Windows 95/98/NT™. Tak Ize kromé
standardnich funkci vyuzivat i rizné pocitacové aplikace (napi. programovaci jazyky a
pocitacové databaze). K dispozici byva i specializovany SW (napt. NC - editory, CAD
systémy, syst¢émy CAD/WOP/NC, SPC regulace aj.). Samoziejmosti modernich fidicich
systému jsou i rozsahlé kontrolni a diagnostické funkce (napt. aktivni kontrola nastroje,
diagnostika ulozeni vietene, apod.). popt. systémy adaptivniho fizeni (napt. optimalizace
posuvil).

3. PPS

Z porovnani PPS systémi vyplyva, Ze vétSina z nich je stale zaloZena na principu
MRP II a malo se vyuzivaji jiné¢, modernéjsi ptistupy k fizeni vyroby (napt. simulac¢ni metody,
BOA, TOC, apod.)

Dale 1ze vysledovat tii zékladni sméry vyvoje:

e komplexni systémy PPS, obsahujici v§echny obvyklé¢ moduly,

e malé systémy pouze se zakladnimi moduly pro malé firmy,

e systémy na podporu dilenského fizeni.

Ve svéte se dirazné prosazuji grafické systémy pro podporu dilenského iizeni.
V soucasné dobé¢ se dilenské planovani pomoci grafickych planovacich tabuli (GPT) dopliuje i
o grafické BDE/MDE/BDV. Tyto systémy poskytuji on-line grafické znazornéni aktudlni
situace v diln¢ (stavy jednotlivych strojit), kapacitni a terminové planovani pomoci grafické
planovaci tabule a rozsahlé vyhodnocovaci funkce (ptehledy o provozu strojii a spotiebé
materialu, vyhodnocovani zakazek, analyza silnych a slabych stranek, vyhodnoceni poruch,
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atd.). Rovnéz nabizeji rozhrani k CAQ systémim (napft. pro kontrolu intervalii méteni) a
zpétnou vazbu na PPS systémy.

Zminéné grafické systémy pro podporu dilenského tizeni v propojeni s DNC systémy a
dilenskymi informacnimi systémy tvoti i¢innou fidici a podpiirnou koncepci na tirovni dilny,
ktera se stava dilezitym a nedilnym ¢lankem celého informacniho fetézce podniku.

4. Projektovani vyrobnich systémi/Logistika

V oblasti projektovani vyrobnich systému Ize pti jeho prvotnim navrhu pouzit fadu
programu pro rozbor soucastkové zakladny, dimenzovani systému, popt. optimalizaci
rozmisténi stroji (materialového toku). Pro detailni a komplexni analyzu jsou ur€eny prevazné
simula¢ni systémy zalozené na diskrétni simulaci, s jejichz pomoci lze proveétit celou fadu
variant, zahrnout dynamiku a stochasti¢nost zkoumaného procesu. Projektova dokumentace
(vysledny layout) se Casto zpracovava v CAD systémech. Pro tyto ucely se v nich vytvareji
specialni knihovny grafickych prvku.

Pro pohybové a ¢asové studie je kromé programi vyhodnocujicich namétena data
mozné vyuzit i 3 D simulaci ¢lovéka ve vyrobnim procesu. Ta je vhodna i pro optimalizaci
pracovisté po ergonomické strance.

Pocitacova podpora v oblasti skladového hospodatstvi se zamétuje hlavné na
sledovani a Fizeni skladii, malo v$ak uz na optimalizaci zdsob. Tyto systémy jsou Casto
propojeny s PPS systémy.

Do této casti Ize zahrnout i tzv. dilenské informacni systémy, které Casto dopliuji
DNC-systémy a NC-programovaci systémy podle hesla ,, Hospoddrnda vyroba vyZaduje
véasnou, uplnou a bezchybnou p¥ipravu vSech vyrobnich informaci“ [1]. Patii sem Siroké
spektrum riznych informac¢nich systému pro spravu vsech dilenskych informaci. Jedna se napr.
o nastrojové informacni systémy, systémy pro spravu NC programtl a provoznich prostiedki.

5.CAQ

K dispozici je cela fada pocitacovych programii na analyzu vad, tvorbu kontrolnich
planti, na provadéni statistickych prejimek a mnoho dalSich. Vyjimkou nejsou ani informaéni
systémy pro podporu Fizeni jakosti podle norem fady ISO 9000, VDA 1 QS 9000.

I v oblasti zabezpecovani jakosti je mozné vyuzit grafické CAQ Fidici stanovisté
(dispecink), na ktery se mohou napojit jednotlivé dil¢i moduly (méfici stanice, SPC regulace,
atd.). Shromazdéna data lze tak zpracovavat a vyhodnocovat na jednom miste.

V ramci ,, dilenské“ integrace se objevuji i tendence zaclenit SPC fizeni ptimo do
fidiciho systému stroje, popt. propojit externi méfeni ptimo s fidicim systémem stroje.
Pfinosem je vyroba, métfeni a naslednd regulace procesu bez zbytecnych zdrzeni.
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6. Komunikace

I ptes fadu standardii pro ptenos dat a komunika¢nich rozhrani Zijeme stéale
v heterogennim prostiedi, které neumoziuje optimalni vyuziti fidici techniky a je spojeno
pomérné s vysokymi naklady na ptizptisobeni jednotlivych systémiti. Proto neustavaji snahy o

vytvoteni otevifené (na vyrobci nezavislé) Fidici architektury.

V oblasti informac¢nich systémi se na jedné stran€ velky vyznam pfisuzuje technologii
Internetu (ITP - Internet Transaction Processing, podpora VRML formatu), na druhé strané
se diirazné prosazuje platforma Microsoft. Ty se pomalu stavaji zdkladem pro budovani
celopodnikovych informacnich systémtl.

7. Pocitacova simulace

Stale vyznamnéj$im podplirnym nastrojem v oblasti inovaci podnikovych procest se
stava pocitacova simulace, kterd diky svym vlastnostem umoziuje pfedchazet chybam a
minimalizovat rizika chybnych rozhodnuti.

Pocitacova simulace se pouziva k podpote takika vsech podnikovych ¢innosti:

e spojita simulace pro feseni spojité popsanych procest k analyze ¢asového chovani
procesu (napt. simulace pohoni obrabécich stroji),
o diskrétni simulace pro feseni diskrétnich systémt (napt. logistickych systémi),
e specidlni simulace (fada z nich je integrovana do komplexnich CAD/CAM systémil):
¢ 3D simulace pohybt (napt. 3D simulace NC obrabéni, 3D simulace obsluhy),
e FEM simulace - vyuziti metody kone¢nych prvkii (napt. napét'ova a deformacni
analyza, analyza teplotnich poli),
¢ simulace kinematickych vazeb mechanismi,
e simulace servomechanismil, apod.

8. Postaveni ¢lovéka v podnikovém procesu

I v dnesni dobé prekotného nastupu informacnich technologii je tfeba si uvédomit, ze
hlavni integrujici slozkou celého podnikového procesu je vysoce kvalifikovany, motivovany a
predevsim spokojeny pracovnik. Ten totiz hraje klicovou roli pii tak potiebné preméné dat na
informace a informaci na znalosti.

Zavadéni komplexnich systémti klade diraz na ,multifunkénost (univerzalnost)
pracovnikli a komunikaci mezi lidmi (tymova prace). Nedilnou soucasti podnikové filozofie se

proto musi stat kazdodenni ,,péce* o pracovnika (napt. zvySovani kvalifikace a motivace, plna
informovanost na vSech urovnich, atd.).
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9. Zavér

Vzhledem ke zna¢nému mnozstvi riiznych pocitacovych systému i aplikaci a razantnimu
vyvoji v této oblasti, neni mozné v tomto piehledu postihnout vSechny systémy a vyvojové
tendence. Dtiraz byl proto kladen na, dle autora, nejdilezitéjsi a nejzajimavejsi feseni, kterd
,nejlépe’ postihuji soucasny stav a ukazuji se jako ,,urcujici* pro dalsi vyvoj v této oblasti.

Zaveérem kratké shrnuti soucasného stavu a dilezitych trendtl v oblasti CAx techniky:

e diiraz na komunikaci mezi lidmi (tymova prace) a informaéni ,,gramotnost*
(informacni strategie, védét ,,pro¢* se pocitace zavadeji),

e pouzivani otevienych architektur a standardu,

e vyuzivani dynamickych, pfizptisobitelnych systémil,

e diiraz na decentrélni, dilenské fizeni (CAD/WOP/NC, GPT),

e dominantni postaveni operaéniho systému Windows 98/NT™™ i v tak netradiénim
oboru pro PC, jako jsou CAD/CAM systémy a systémy PPS,

e Casté propojeni na MS-Office® (OLE technologie - Objekt Linking and Embedding),

e velky vyznam se pfisuzuje Internetu.

Zaroven je tfeba poznamenat, ze diisledné vyuzivani pocitacovych aplikaci samo o sob¢
nezarucuje trvaly rozvoj podniku. Ruku v ruce s tim musi jit i vyuzivani dalsich zasad
modernich koncepci fizeni vyroby (viz. napt. [3]).
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