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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfend na porovnani dvou softwar pro 3D modelovani, které se 1isi jak
cenove, tak 1 nastroji pro modelovani v Sheet Metal — prosttedi pro tvorbu plechovych dilt.
V této praci jsou popsany rozdily v moznostech modelovéani jednotlivymi prvky a

porovnavany jsou programy pro podporu konstruovani Creo a Solid Edge.

Kli¢ova slova: 3D modelovani, 3D CAD, Solid Edge, Creo, Sheet Metal

ABSTRACT

This work focuses on comparing two software programs for 3D modeling, which differ both
in price and in their tools for modeling in the Sheet Metal environment — an environment for
creating sheet metal parts. This work describes the differences in the modeling capabilities

of individual features and compares the design support programs Creo and Solid Edge.

Keywords: 3D modeling softwares, 3D CAD, Solid Edge, Creo, Sheet Metal
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UvVoD

Primyslové zpracovani plechovych materiali hraje klicovou roli ve vyrob¢, nebot plechové
komponenty naleznou vyuziti v Siroké Skale produktl.. Stale se rozvijejici potteby trhu,
zejména v oblasti inovaci nejriznéjSich vyrobki, vyzaduji maximalni flexibilitu pfi vyrobé

potiebnych dili.

Diive se vyroba téchto dila provadéla rucné, coz vedlo ke kolisani v kvalité¢ vystupu. U
sériové vyroby se pouZzivaly drahé nastroje, typicky specializované a obtizn¢ upravitelné.
V dnesni dobé se k efektivni vyrobé uplatiiuji CNC stroje pro fezani plechu laserovym

paprskem. Takovéto polotovary jsou nasledné zpracovavany ohybanim a svafovanim.

Vyuziti CAD/CAM softwaru v kombinaci s CNC technologii umoziuje zkratit ¢as mezi

navrhem a samotnou vyrobou dilt.

Spravna volba CAD softwaru je kli¢ova pro rychlost a efektivitu prace. Existuji programy
schopné ptimo exportovat data do ohybacich strojii a umoziuji definovat parametry ohybti
plechovych dill jiz pfi samotném modelovani, vyZaduji vSak casto vysokou vstupni

investici.

Tento zplisob zajist'uje konzistentni kvalitu plechovych dilt, flexibilitu vyroby a schopnost
rychle reagovat na zmény v poZadavcich trhu. Nevyhodou je vSak vysoka finan¢ni naro¢nost
pfi pofizovani a vysoké poZadavky na obsluhu. Nicméné naklady spojené s potizenim téchto
technologii a vysoké standardy obsluhy mohou byt stile prekdZkou, zejména pro mensi

firmy s niz§im objemem vyroby.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEMY PRO PODPORU KONSTRUOVANI CAD

Z angli¢tiny computer-aided design ¢i computer-aided drafting, do c¢eského piekladu
pocitacem podporované projektovani nebo kresleni. V oblasti informacnich technologii se
jedné o rozsahlou disciplinu pokryvajici Sirokou Skalu navrhaiskych cCinnosti. CAD tedy
zahrnuje vyuziti sofistikovanych grafickych programii pro projektovani nahrazujici tradi¢ni

kreslici prkno.

Aplikace CAD disponuji grafickymi, geometrickymi, matematickymi a inzenyrskymi
nastroji pro tvorbu 2D vykresti a 3D modell objektt a prostiedi redlného svéta. Pokrocilejsi
CAD systémy zahrnuji také moznosti provadéni vypoctl, analyz a fizeni systémd, jako jsou

napftiklad vyrobni procesy ¢i zafizeni.

Tato oblast je Uzce spjata s pocitacovou vizualizaci, nebot’ virtudlni 3D navrhy byvaji ¢asto

prezentovany klientim ve formé fotorealistickych vizualizaci. [1; 2; 3]
Kresleni a modelovani

V minulosti byla 2D grafika dominantni v oblasti grafickych editorii, zatimco modelovani
ve 3D slouzilo spise jako prostfedek k ovéieni zdkladnich konceptd navrhil nez jako hlavni
nastroj pro konstrukci. Vytvafeni 3D modeltt po nakresleni zakladniho obrysu casto
predstavovalo komplikace pro provadéni piipadnych dodate¢nych tUprav. V mnoha
ptipadech bylo snaz$i zacit od zaatku znovu nez se pokouset opravit stavajici model, jelikoz
takova operace byla zdlouhava a naro¢na. Tento pfistup mél negativni dopad na vyrobni
procesy, nebot’ nedostate¢né detailni ¢i chybné modely vedly k problémiim ve fazi vyroby.
Zde vznikla myslenka pro novy pfistup — parametrické modelovani. Zakladem tohoto
paradigmatu je hrubé nakresleni tvaru, definovani parametra a postupné zpiesiiovani pomoci
zadanych parametri az k finalnimu provedeni. Parametry neboli koty jsou vnimany jako
vlastnosti tvaru, na rozdil od pfedchoziho pfistupu, kdy se rozméry zadévaly pevné a vykres
nemusel nutné¢ odpovidat redlnému stavu modelu, coZ nescetnckrat vedlo k zna¢nym

chybam. Takovéto systémy vSak stdle miizeme vidét 1 v soucasnosti. [4]

V roce 1988 firma PTC ptedstavila produkt PTC Pro/Engineer (nyni Creo Parametric), ktery
popularizoval tento koncept. Podobné systémy pozdéji pievzaly 1 dalsi spole¢nosti, jako
napt. Solid Edge, SolidWorks, Unigraphics (nyni Siemens NX) ¢i Catia. Od roku 1993 se
platforma zaloZzend na opera¢nim systému UNIX stala postupné dominantni, avSak
v soucasnosti vétSina CAD softwarli pracuje s platformou Windows NT, jenz zajistuje

plynuly a stabilni provoz.
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1.1 Rozdéleni CAD

Tvorbu modelu mizeme rozliSovat na dvé metody, a to podle pfistupu k jeho tvorbé. Daéle
muzeme CAD systémy délit podle specializace a zaméieni. Naptiklad CAD systém od firmy
vyrabéjici ohrafiovaci stroje, ktery umozni jiz pii kresleni plechové soucastky nakreslit
pouze to, co je na daném stroji vyrobitelné, a zaroven s vykresem generuje data k jeho

vyrobé (TruTops Mark 3D od spole¢nosti TRUMPF).

1.1.1 Tvorba modelu ve 2D prostredi

Tvorba modelu ve 2D prostiedi patii ke star§Sim metoddm zobrazovani a je vhodna spise pro
jednodussi modely, protoze zde pracujeme s konstrukénimi prvky, jako naptiklad ctverec,
obdélnik, kruznice, a déale s Carami a lomenymi ¢arami. Mezi vyhody 2D softwart fadime
dobrou dostupnost softwaru a také snadnou ovladatelnost. Naopak mezi nedostatky tohoto
pristupu patii nutnost velké predstavivosti ze strany konstruktéra, protoze model postrada
informace o objemu, ma pouze Sitku a délku. Taktéz neni mozné provadét parametrické
modelovani, které umoznuje upravy geometrickych vlastnosti (parametrti) jako je posunuti,
rotace nebo taZeni diky zdznamu historie ve stromu prvkl. Tento zdznam dokumentuje

zivotni cyklus modelu od jeho pocatku. [4; 5]

1.1.2 Tvorba modelu ve 3D prostiredi

3D systémy pouzivaji prostorové modelovani, coZ znamena, Ze vytvareji trojrozmérny obraz
objektu nebo budovy s délkou, Sitkou a hloubkou. Tvorba 3D modelu umoznuje ziskat
konkrétni obraz budouci soucastky nebo budovy, ktery 1ze pouzit k simulaci chovani nebo
vytvoreni virtualni prohlidky. 3D modelovani také umoziuje otestovat a simulovat dily jesté
pted jejich vyrobou, coZz mliZze pomoci najit slaba mista nebo zjistit, jak budou dily reagovat
na riizné podminky, pfipadné provéfit kolize v sestave. Existuje fada programi urc¢enych pro
tvorbu 3D modeld, jako je Solid Edge, Inventor, Solid Works, AutoCAD, Fusion 360,
Siemens NX, PTC Creo nebo CATIA. Vybér konkrétniho programu zavisi na finan¢nich

moznostech a specifickych pozadavcich firmy. [4; 5]

1.2 Solid Edge

Solid Edge je 3D CAD systém vyvinuty firmou Siemens PLM Software s primarnim
zaméfenim na navrh strojirenskych konstrukei. Jeho historie sahd az do dubna roku 1996,

kdy byl poprvé uveden na trh. Od roku 2006 je k dispozici také bezplatnd verze 2D modelate,
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ktera rozs$ifuje dostupnost tohoto softwaru. Kromé toho je k dispozici i bezplatna studentska
verze, avSak pouze pro nekomercni vyuziti. Solid Edge patii mezi CAD programy urceny
k navrhovani a modelovani strojirenskych soucésti a sestav. Jeho koncept je zaloZen na
poskytovani rychlosti a efektivity v reakci na dynamicky se vyvijejici prostiedi. Diky

neustalému pridavani novych funkci nabizi rozsdhlou skalu moznosti.

V nasem porovnani zastupuje Solid Edge dostupnéjsi a cenové vyhodnéjsi low-entry

(nizkonékladové) softwarové feSeni.

g » iv R

n’l

&

Obrézek 1 Uzivatelské prostiedi Solid Edge pfi tvorbé modelu ohybané plechové
soucastky [6]

Solid Edge PLM (Product Lifecycle Management) je aplikace, kterd umoziuje spravovat
cely zivotni cyklus produktu od navrhu az po vyrobu. Aplikace poskytuje komplexni feseni
pro spravu dat, komunikaci a koordinaci mezi riznymi oddélenimi a externimi partnery v

ramci celého projektu.

Jednou z hlavnich vyhod Solid Edge PLM je moznost spravovat a sdilet data mezi riznymi
¢astmi organizace, véetné navrhail, inzenyrli, vyrobnich pracovnikli a obchodnikd. Timto
se zvySuje efektivita a snizuje riziko chyb.

Aplikace také umozinuje automatizovat procesy, jako je sprava verzi, sledovani zmén a fizeni

dokumentace. To pomaha organizacim udrzet piehled o stavu projektu a zajistit jeho tispésné

dokonceni. [7; 8]
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1.3 Creo Parametric

Creo Parametric je profesionalni software pro konstrukci a modelovani produktt, ktery je v
soucasnosti vlastnén a vyvijen spole¢nosti PTC (Parametric Technology Corporation). Tento
inzenyrstvi a design. Pro/Engineer se stal zdkladem pro mnoho dalSich produkti spole¢nosti

PTC, v¢etné Creo Parametric.

V roce 2010 spolecnost PTC oznamila, Ze Pro/Engineer bude nahrazena novou rodinou
produktti Creo. Tato rodina produktl byla navrzena tak, aby poskytovala vétsi flexibilitu a
rozsititelnost nez predchozi verze Pro/Engineer. Creo Parametric se stal jednim z hlavnich
softwar(l, ktery se zamétuje na konstrukci a modelovani produkta.

Od svého uvedeni na trh v roce 2010 se Creo Parametric stal jednim z nejpopularnéjsich a
vylepSovat tento software, aby poskytoval co nejlepsi moznosti pro konstrukci a modelovani

produkti.

> :

Obrazek 2 Tvorba plechového modelu v uzivatelském prostredi Creo [9]

Creo nabizi kompletni sadu navrhovych analytickych a vyrobnich funkci a lze jej vyuzit
k vytvoteni kompletniho 3D modelu véetné vyrobni dokumentace a ulozeni v obsdhlé
databazi od PTC zvané Windchill. Jedna se o kompletni databazi zivotniho cyklu vyroby
neboli PLM (Product Lifecycle Management) software, kterd zahrnuje souhrn informaci od

zrodu vzorku vcetné vSech zménovych fizeni ptes finalni verzi aZ po stazeni z vyroby a
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zalohu v archivu. Jedna se o produkt, ktery zastfeSuje uchovavani, konfiguraci a spravu dat
a informaci o vyrobcich v kazdém stadiu jeho zivotniho cyklu, ale také upravuje a fidi
stézejni firemni procesy. Dodava spolecnostem moznost utfidit informace na jednom mist¢,
a také zptehlednit procesy vyroby, dokonce umi rozvrhovat tkoly, jako napiiklad zménové

fizeni pro jednotlivé pracovniky v ramci vyroby.

Mezi funkce produktu Windchill patii fizeni CAD dat — (jednoducha integrace prostiedi
internetového prohlizee (HTML) a CAD nastroji jako Creo, CATIA, SolidWorks,
Inventor. Kusovnik (BOM) — kli¢ovy dokument fidici ¢innost vyrobniho podniku. Bezpecna
spoluprace — rychlé a bezpecné pristupy zalozené na funkcich zaméstnanct firmy. Proces
vydani a zmén — funkce jednoduchého pracovniho toku dat ke schvaleni nebo kontrole. [10;

11; 12]
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2 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI PLECHU

Zpracovani plechi je komplexni proces zpracovani za studena obvykle pro plechy pod
tloustku 6 mm, vcetn¢ stiithu, dérovani, svarovani, ohybani, nytovani, tvaieni do forem a
povrchovych uprav. Zajimavou vlastnosti je rovnomérnost tloustky dilu. Technologie
zpracovani plechu jsou klicové pro uspésné vysledky pii vyrobé riznych produkti. Plech
1ze zpracovat riiznymi zplsoby, a proto je dulezité zvazit, ktera technologie je nejvhodné&;jsi

pro dany typ plechu a pozadavek na vysledny produkt. [13]

Pro optimalizaci vyroby a minimalizaci nevyuzitého materialu je dulezity nastfihovy nebo
taky narezovy plan. Je to plan, ktery urcuje, jakym zptisobem budou plechy fezany tak, aby
se maximalizovala efektivita a minimalizovala ztrata materialu. Existuje nékolik riznych
pfistupi k tvorb& nastfihového planu, véetné manudlniho planovani a pouZiti specialnich
softwarovych nastroji pro tvorbu nastfihového planu. Softwarové nastroje pro tvorbu
nastiihového planu jsou obvykle vybaveny algoritmy, které automaticky vytvareji plan s co
nejmensi ztratou materidlu. Pouziti nastfihového planu miZze vyrazné snizit naklady na
zpracovani plechti a zvysit efektivitu vyroby. Naptiklad podle studie provedené v roce 2010
(Kim a kol., 2010) se pouziti nastiihového planu pro zpracovani plechti prokazalo jako
ucinny zpusob snizeni odpadu a zvyseni efektivity vyroby. Je dilezité si uvédomit, ze tvorba
nastfihového planu vyZaduje peclivé planovani a analyzu, aby byl dosazen co nejlepsi
vysledek. Je tfeba zvazit mnoho faktorti, v€etné velikosti a tvaru plechu, poZadavki na

kone¢ny produkt a dostupnosti zafizeni pro zpracovani plechu. [14; 15; 16]

Obrazek 3 Natrezovy plan pro v programu Autodesk Fusion 360 po provedeni automatické
optimalizace [17]
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2.1 Nastroje na zpracovani polotovaru

Jednim z nejcastéji pouzivanych néstrojii pro zpracovani plechii je laserové fezani. Tento
proces vyuziva laserovy paprsek k fezani plechu presné podle pozadovaného tvaru. Laserové
fezani je vysoce pfesné a rychlé, coz z néj €ini oblibenou volbu pro vyrobni spole¢nosti po

celém svéte.

Dals$im bézn¢ pouzivanym nastrojem pro zpracovani plecht je ohybacka. Tento néstroj se
pouzivd k ohybani plechti do pozadovaného tvaru pomoci silnych lisi nebo kloubd.
Ohybacky jsou k dispozici v riznych velikostech a jsou obvykle vybaveny odlisnymi typy

nastroji, které umoznuji ohybani plechti do urcitych tvarg.

Nesmim opomenout také strojni fezdni plamenem, jenz se provadi pomoci hotdku
umisténého na mechanickém rameni a fizen¢ho prostiednictvim vodicich list, Sablon a
pohonu jiného nez ru¢niho. Dal§i moznosti je vyuziti pocitacem tizeného pohybu, naptiklad

pomoci CNC fezacich stroju.

2.2 Rezani laserem

Laserovée fezani je technologie zamétfend na rychlé a lokalni odpafovani materidlu pomoci
energie laserového zéafeni s miniméalnim tepelnym ovlivnénim okoli. Pfi tomto procesu se
laserovy paprsek dopliiuje proudem plynu, ktery se aktivuje soucasné s laserem. Pohyb
laserového paprsku miize byt bud’ fixni po obrobku, nebo se obrobek miize pohybovat vici

paprsku.

Rychlost fezani zavisi na vlastnostech materialu, jeho tloust’ce a pouzitém typu plynu. Tato
metoda je nejefektivnéjsi pii zpracovani materiald s nizkou tepelnou vodivosti. Laserové
fezani je téméef bezhluéné a produkuje minimalni dopad, je ale nezbytné fesit odvod

koutovych zplodin.

Princip laserového fezani spo¢iva v kombinaci n€kolika procesti véetné laserového zateni,
tepelného piisobeni a mechanickych procesti. Tato kombinace umoziuje precizni fezani
materidlu podle pozadovanych parametri. [lustrace obr. 4 str. 18 tento princip, kde lze vidét,

jak laserovy paprsek ovlivituje material pii jeho fezani.
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Sirka fezu roztaveny material
tepelné ovlivnéna zéna (HAZ) roztaveny material
drsnost

Obrazek 4 Princip metody fezani laserem [18]

Hlavni charakteristiku procesu fezani laserem zahrnuje:

- rychlost fezani — ovlivnéna zplsobem provedeni fezani, vykonem laserového

paprsku, poZadovanou kvalitou fezu a vlastnostmi materialu, jako je jeho tloustka ¢i

druh materialu

- kvalita fezu — posuzovana na zaklad¢ kvality fezané plochy (dosahuje se hodnoty

Ra 3,2 az 12,5 pm) a tloustky oblasti ovlivnéné tepelnym ucinkem (obvykle o

velikosti 0,05 az 0,2 mm)

- Sitka fezné spary — zavisla na typu pouzitého laseru, druhu a tlouStce fezané¢ho

materidlu (obvykle o velikosti 0,02 az 0,2 mm)
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Konstrukéni uspotfadéani zafizeni pro fezani laserem je uvedeno na obr. 5:

Sefiditelné [ Laserowva trubice J
adrazove

zrcatko

il

Sefiditelne
odrazové
zrcatko

Sefiditelné
odrazove
zrcatko

Cotka L

- osa X =

Obrézek 5 Schéma zatizeni pro fezani laserem [19]

Pti procesu fezani laserem lze rozlisit tii riizné procesy.

1. Tavné Fezani spociva v ohfevu a roztaveni materidlu na misté fezu pomoci laserového
paprsku. Roztaveny materidl se nasledné odstfihuje proudem c¢istého plynu, ktery se do
mista fezu dostava, ale neprovadi samotné fezani. Tento zplsob je Casto pouzivan pro
vytvateni neoxidovanych fezi u kovovych materiald, jako jsou napiiklad nerezové ocel,
hlinik, mosaz nebo méd’. Pouzitim dusiku jako fezného plynu Ize dosdhnout lesklych a
hladkych feznych ploch, které nevyzaduji dalsi upravy. V zévislosti na kvalité fezaného
materidlu mohou byt na spodni hrané fezu ptitomny otiepy, které vyzaduji dodatecné

ojehleni.

2. Oxidacni Fezani vyuziva kyslik jako fezny plyn. Kyslik u této metody reaguje s
roztavenym povrchem kovu, coz vede k exotermni reakci a dalSimu ohtivani materialu.
Oxidacni fezani neni vhodné pro pfesné geometrické tvary a malé otvory. Cilem je
minimalizovat tavnou zénu na okraji fezu pomoci vysoké hustoty energie laserového

paprsku.
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3. Sublimaéni Fezdni je méné pouzivany proces, ktery zahrnuje piimé odpatfovani
materidlu na misté fezu. Pro sublimacni fezani je potfeba vysoké hustoty energie
laserového paprsku a optimalni regulace vykonu laseru v zavislosti na tloustce

materidlu. Rychlost fezani je pak omezena snizenim vykonu laseru. [20]

2.3 Rezini plamenem

Rezani plamenem je b&Zné pouzivana technika k rozdéleni materidlu. Princip spoéiva
v ohrati materialu na teplotu, pii které dochazi k chemické reakci — hoteni. Pro béznou ocel
se typicky pouziva teplota hoteni okolo 1200 °C. Casto se jako zdroj tepla vyuZzivd smés
kysliku a acetylenu, ktera dosahuje teploty kolem 3100 °C, a tak rychle ohfeje material. Diky
tomu se minimalizuje tepelné ovlivnéni fezu a snizuje se nasledné zbytkové napéti. AvSak v
dasledku difuze nasycovani uhlikem se snizuje svafitelnost oblasti fezu. Tato metoda je
pouzitelna pro materidly s tloustkou od 3 mm do 300 mm. Jednou z hlavnich vyhod je
schopnost provadét tvarové fezy diky variabilité polohy hofaku. Zatizeni zahrnuje tlakové
nadoby pro plyny (kyslik a acetylen), regulacni ventil, tlakové hadice pro ptivod plynu a

hotak se smé&Sovaci komorou a tryskou pfi manualnim fezani. [16]

Rezacf kyslik

Smés kysliku a
hoflavého plynu

Predehfivaci
plamen

'.‘N"'--_

Proud strusky

Obrazek 6 Princip fezéni plamenem [21]
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2.4 Ohybani

Ohybani je proces, pii kterém se plech nebo jiny material deformuje pomoci malého
odpruzeni, ¢imz dochazi k ohnuti nebo vyrovnani materidlu. Mezi zdkladni operace ohybani
patii ohybani prosté, ohranovani, rovnani, zakruzovani, lemovani, obrubovani, osazovani a

zakruzovani.

Trvald zména tvaru polotovaru nastava vlivem ohybového momentu béhem ohybani. Tento
proces probiha pruzné-plastickou cestou, pticemz dochazi ke zméné tvaru materialu a vzniku
napéti. Ohybanim se material deformuje a vznikaji napéti. Tato napéti jsou distribuovana od

povrchu materidlu smérem k neutralni ose.

R — vnitini polomér ohybu [mm]
x — soucinitel posunuti neutralni osy

t — tloust’ka materidl [mm]

p — polomér ohybu neutralni osy [mm]

\mn (5’;_)

Obrazek 7 RozloZeni a velikost napéti v ohybaném materialu [22]

Velikost deformace pti ohybani zavisi na kvalit€¢ materialu, jeho tloust'ce v misté ohybu,
orientaci ohybu vzhledem ke sméru valcovéani, poloméru ohybu a velikosti ohybovych

momentu.

Ohybani se obvykle provadi za studena, nicmén¢ u tvrdych, kiehkych materialti s vysokym
modulem odporu proti ohybu se upfednostiiuje ohybani za tepla pomoci kovaiskych metod.
Charakteristickym rysem ohybani je zména tvaru plochy ohybané soucastky, znama jako
neutralni plocha. Napéti v misté neutralni plochy se méni jak podle velikosti, tak podle
znaménka (+, -). Ohybany materidl ma tfi hlavni pasma v mist¢ ohybu — pasmo pruznych
deformaci kolem neutralni osy, vnéjsi pasmo trvalého prodlouzeni a vnitini pAsmo malého

napéchovani.
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Rozvinuta délka polotovaru

Pro urceni délky vychoziho polotovaru potiebného k vyrobé ohybané soucésti s raznymi

druhy ohybu se ¢asto pouziva nasledujici postup:

Nejprve se stanovi polomér ohybu neutralni vrstvy. Poté se vypocitaji délky oblouku této
vrstvy v jednotlivych tsecich ohybd. Nakonec se tyto délky jednotlivych ¢asti ohybané

soucasti sectou.

s — tloustka polotovaru [mm]

R — polomér ohybu neutrdlni vrstvy
[mm]

[ — délka oblouku [mm]
o —uhel ohybu [?]

- oL a — délka rovnych ¢asti [mm]

L} - - " r
Q-'? f] x — soufinitel pro wuréeni posunuti
neutralni vrstvy

Obrazek 8 Stanoveni délky vychoziho polotovaru pti ohybu

Polomér ohybu neutralni vrstvy se stanovi podle nize uvedeného vzorce:

N

R, =R+ >
)
Pro délku oblouku neutralni osy plati:
_TaRp _Tma, .
L= 180 180 (R+s-x) 2

Dalsim dtlezitym aspektem technologie ohybéani je pruzné odpruZeni ohnuté casti. Pfi
procesu ohybani je tfeba piekonat jak pruznou, tak plastickou deformaci materidlu, jak
muZeme vidét na nésledujicim obrazku. I po uvolnéni zatiZeni ziistanou v materialu trvalé
plastické deformace, zatimco pruzné deformace se vrati zpét. To znamend, ze k dosazeni
pozadovaného uhlu ohnuti musime ohnout soucéast o urcity thel navic, aby se dosahlo

pozadovaného uthlu po odpruzeni.
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Obrazek 9 Uhel odpruzeni [22]
2.4.1 Ohybani prosté

Ohybani prosté predstavuje proces, pii kterém se rovinna plocha tvaruje do jinych ploch, jez
maji riznou orientaci a vytvareji se ostré, nebo zaoblené hrany. Pokud je Sitka materidlu
vetsi nez jeho tloustka, hovotime o ohybani tabuli a pasit plechu. Pfi tomto procesu se

kompenzuje zména délky vldken v podélném sméru zménou tloustky ve sméru radidlnim.

Velikost odpruzeni béhem ohybu zavisi na poloméru ohybu, tloustce materidlu a jeho
vlastnostech. Mensiho odpruZeni Ize dosdhnout pomoci mensich polomérti ohybu, avsak to
muze vést k vétSimu namahéani materialu a vzniku trhlin. Naopak u vétsiho odpruzeni, a tedy
i u vétsich polomért ohybu, je naméhani materialu mensi. S nartstajici tloustkou materidlu
klesa velikost odpruzeni. Pfi potfebé dosahnout pfedepsaného tvaru po odpruzeni je

nezbytné volit vétsi tthel ohybu. [23]

2.5 Stiihani

Stiihani 1ze rozclenit do tii zakladnich fazi. Prvni faze zac¢ind kontaktem stfizného nastroje
s povrchem stfihaného materidlu, kde dochézi k plastickym deformacim. Tyto deformace
obvykle pronikaji do hloubky 5-8 % tloustky materidlu. Béhem této faze je material
podroben sile mezi stfiznikem a stfiznici, coZ zpiisobuje jeho ohyb. Jakmile je ptekroc¢ena
mez kluzu sttthaného materialu, dochdzi k jeho trvalé deformaci v hloubce 10-25 % tloustky
materialu, kde se stfiznik nachazi. Ve tteti fazi se vytvaieji mikrotrhliny na hran¢ stfizniku,
které se postupné mohou rozsifit na makroskopické trhliny. Materidl je v této fazi namahéan
nad mezi pevnosti ve stiihu, coz zptisobuje dalsi rozsifovani trhlin. Rychlost tohoto procesu

je ovlivnéna mechanickymi vlastnostmi materialu a velikosti stfizného prohloubeni.
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Obrézek 11 Pribéh stiizné sily [25]

Stiihani piedstavuje proces oddélovani materidlu, pti kterém je dany material naméahan nad
mez pevnosti ve stiithu. Tento proces se rozd€luje do n€kolika typt, v¢etné stithani prostého,
vystfihovéani, dérovani, pfiostfovani, ostfihovani, ptesného stfithdni, nastiihovani,
prostiihovani, vysekavani a protrhavani.

Stiizna sila predstavuje silu potfebnou k oddéleni vyrobku z plechu nebo tabule. Jeji velikost

se méni béhem pracovniho zdvihu a je urcena jako soucin stfizného odporu a stithané plochy.
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Pti sttihani kiehkych materilt staci obvykle malé proniknuti stfizniku do materidlu k jeho
ustfizeni, zatimco u m&kkych materiali je tfeba vétsiho proniknuti. Behem procesu stiihani
stfizny odpor materialu obvykle narista vlivem jeho zpevnéni, coz zptisobuje zvySeni stfizné
sily 0 20-50 %. U kiehkych materiali miiZze dojit k jejich poruSeni thned po kontaktu se
stfiznikem, zatimco u houzevnatych materialii se material zpeviiuje, coz vede k postupnému

rustu stfizné sily. [25]

2.6 Svarovani

V neposledni fad¢ patii k technologiim zpracovani plecht také svarovani. Tento proces
spociva ve spojeni dvou nebo vice kust plechu pomoci tepelného nebo chemického procesu.
Existuji riizné druhy svatfovani, vcetné svarovani elektrodou, tepelného svafovani a
laserového svatovani jako jsou napiiklad MIG/MAG, TIG (WIG), PlasmaTIG, Obalena
elektroda (MMA).

Obrazek 12 Ukazka svatfovani metodou MIG [26]


https://automig.cz/o-svarovani/metody/migmag-co2/index.html
https://automig.cz/o-svarovani/metody/tig-wig-plasmatig/index.html
https://automig.cz/o-svarovani/metody/obalena-elektroda-mma/index.html
https://automig.cz/o-svarovani/metody/obalena-elektroda-mma/index.html
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIiLE PRACE

Volba vhodnych nastrojii pro modelovani normalizovanych a konstruk¢nich prvka ve 3D
softwarech a jejich nésledné srovnani Creo a Solid Edge mezi sebou.

- uvod do modelovani a technické dokumentace
- navrh soucastky z plechu pomoci vhodné¢ vybranych néstrojia 3D CAD
- zpracovani technické dokumentace, kterd by méla byt sousledna s postupem vyroby

- porovnani pouZzitych softwarli
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4 PRACE V SHEET METALOVEM PROSTREDI

Modelovani je klicovym prvkem pfi vyrobé plechovych soucéstek. Tento proces vyzaduje
peclivou souvislost s technologickym postupem vyrabénych plechovych soucésti s tvorbou

modelu vytvofeného pomoci CAD.

Technologicky postup vyroby je komplexni a zahrnuje nékolik krokl. Zac¢indme vybérem
vhodného materialu, ktery je nasledné¢ formovan pomoci riznych technik, jako je ohybani,
razeni nebo stiithani. Po formovani je plechovy material ¢asto podroben dal$im operacim,

kterym je kupft. svafovani, povrchova tprava nebo montaz s jinymi komponenty.

Dale také zahrnuje peclivé planovani a navrh vyrobniho procesu vcetné volby spravnych
nastrojil a stroju pro kazdou fazi vyroby. Zohlediiuji se téZ toleran¢ni limity a dal$i specifika

daného materidlu a konkrétniho vyrobniho procesu.

Technickd dokumentace hraje zdsadni roli v procesu vyroby plechovych soucastek.
Obsahuje detailni vykresy, technické specifikace, rozméry, toleran¢ni limity a dalsi
informace nezbytné pro vyrobu a montaZ soucastek. Spravna technickda dokumentace musi

byt pfesnd, jednoznacna a snadno Citelnd pro vSechny ¢leny vyrobniho tymu.

Je dtlezité zminit, Ze nékdy je vyhodnéjsi modelovat soucastky nejprve jako objemova télesa
a nasledné je prevést do prosttedi pro tvorbu plechovych soucésti, které¢ umoznuje vytvorit
rozvinuty tvar. Tento proces se nazyva reverzni inzenyrstvi a umoznuje efektivnéjsi vyuziti

existujicich 3D modeli pfi navrhu a vyrobé plechovych soucastek.

4.1 Tvorba dilu — Creo

Tvorba plechovych dili je v programu Creo relativné snadna a intuitivni, nabizi fadu
nastroju, které umoznuji uzivatelim vytvaret komplexni kovové dily s riznymi tvary,
ohybéanim a otvory. Vytvoreni takového dilu zahrnuje zékladni kroky, jako je vytvoreni skice
dilu, vytvoteni zédkladniho plechu, ptipadnych dér ¢i piidani ohybani. Po dokonceni dilu Ize
soubor ulozit a exportovat do pozadovaného formatu.

Sheet Metal oznacuje soucasti vyrabéné z plechu, které maji urcéitou tloustku a jsou obvykle

ohybany, skladany nebo svatovany do pozadovaného tvaru. Tyto dily jsou obvykle soucasti

vetsich konstrukci napt. karoserie automobilt, letadla, nebo stroje.
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Creo nabizi rozsahlé moznosti pro tvorbu plechovych soucdstek. Umoziuje vytvaret
zékladni tvary pomoci nastroji pro vytvareni geometrie a nasledné preménovat tyto tvary na

finélni tvar poZzadovaného vyrobku pomoci né€kolika prvki pro tvorbu plechovych soucasti.

Software umoziiuje nastavit tloustku materidlu, coz je dualezité pro spravné provedeni
vyroby a také pro definovani ohybt a nasledného zpracovani dilu. Mozné je také ptidat dalsi

funkce, jako jsou otvory, zaobleni nebo dalsi prvky, jez jsou pro dany dil pottebné.

Vysledkem tvorby v Creo Parametric je 3D model, ktery lze pouZit pro vizualizaci a
simulace a v neposledni fad¢ technickou dokumentaci pro vyrobu. Vykresy a soucastky

mohou byt snadno vytvoteny pro vyrobni Gcely a umoznuji spravné zpracovani vyrobku.

Ly ) Extrude 1 [y - T 3% Bend v & Offset
(2> gy ~t g—‘ ﬁ ——
2/ Planar } <)% Bend Back = Extend

Flat Flange Extruded Form Rip Conversion | Unbend
’f Boundary Blend Cut v R - Flat Pattern ~ | == Join
Walls Engineering ¥ Bends Editing *

Obrazek 13 Prvky na karté Sheet Metal

Pro ukazku moZnych prvki tvorby modelil je vybran nasledujici plechovy dil — konzola,

ktera muaze slouzit k montazi motoru na rdimové konstrukci.

Obrazek 14 Ukazka nize sestavovaného dilu
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Po spusténi programu si uzivatel vybere, v kterém prostredi chce tvofit — v tomto piipadé

sheetmetalovém. Moznosti volby jsou jednotky, avSak pro vétSinu ptipadt pijde o jednotky

metrické.
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Obrazek 15 Vytvoteni nového souboru

Nasleduje vybér roviny, na niZ se zacina tvotit nova soucastka. Zde je dilezité vybrat rovinu
spravng, jelikoz podle nyni zvolené se bude nasledné odvijet hlavni pohled pfi orientaci

soucastky na vykrese 1 pohledech modelu.
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Obrazek 16 Zobrazeni rovin
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4.2 Planar

V prostiredi Sheet Metal je podobna funkce Planar (Deska) v Solid Edge. Tato funkce
umoziuje vytvaret rovinné prvky na plechovych soucastech, které jsou zarovnany s

definovanou rovinou v materialu. Funkce Planar umoznuje:

Definovat rovinu plechové soucasti: umoznuje specifikovat rovinu, ktera bude slouzit jako

referen¢ni bod pro vytvareni rovinnych prvkai.

Vytvaret rovinné prvky: po definovani roviny mizeme pouzit funkci Planar k vytvofeni

rovinnych prvkd, jako jsou plochy, fezy nebo otvory, které budou zarovnany s touto rovinou.

Diky této funkci miizeme piesné umistit geometrii na plechové soucasti podle definované
roviny, coz je klicové pro pfesné a ucinné navrhovani a vyrobu. OvSem je nutné ji spravné
definovat pomoci né¢rtu a vazeb, k Cemuz se 1ze pak pozd¢ji vratit a upravit ve stromu prvku.
Na tento prvek se pozd¢ji nabaluji jiné prvky tvorby plechovych soucasti, jako jsou ohyby,
prolisy apod. Tvorba tohoto prvku je zékladnim stavebnim kamenem modelovani
plechovych soucasti, jelikoZ zadanim tloustky tohoto prvku je stanovena tloustka celého

plechového vyrobku, viz ptiloha P I — strana 2.

Thii.krlt.is ll o U ou / X

References Properties

Feat#  FeatiD

Obrazek 17 Tvorba prvku Planar Creo
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4.3 Flat

Tento nastroj umoznuje vytvorit ohnuté ¢asti plechu a nastavit u nich parametry, jako jsou
rozmeéry, tvar ohybané kiivky ¢i uhel. Lze také vytvaret a upravovat vyfezy, otvory a
zaktiveni. Dal$i moznosti je pouziti funkci pro Bend Relief, coz umoziuje upravit vyztuhy

a rohy. Soucasné tento prvek umoziuje pridavat a upravovat dalsi prvky, kuptikladu ohyby

a zaktiveni k vytvoieni findlniho tvaru dilu, viz pfiloha P I — strana 3.

- Vybér hrany na existujici roviné - Tvorba oteviené krivky ohybaného - Vytvoreni ohybu
plechu tvaru

Obrazek 18 Tvorba prvku Flat

Corner Relief

V piekladu uvolnéni rohit — se pouziva k pfidani uvolnéni do jednoho nebo vice rohli
plechového dilu. Pti pfidani uvolnéni jsou z modelu odstranény ¢asti plechu. Uvolnéni rohit
muze byt aplikovano automaticky na vSechny rohy nebo ru¢né na jednotlivé sady rohd.
Uvolnéni pomaha kontrolovat chovani materialu plechu a ptfedchdzet nezddouci deformaci
béhem operaci rozvinuti. Nastaveni uvolnéni roht Ize definovat béhem vytvareni prvku,
nebo je Ize preddefinovat v oblasti Relief (Uvolnéni) v dialogovém okné Sheet Metal

Preferences (Predvolby pro plechové dily) pfipadn€ pomoci parametrt plechu.

Rohové uvolnéni l1ze také ptidat pti vytvareni stény s piirubou nebo pii tvorbé konverzniho

prvku.
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Relief 5 X

Bend Relief
Corner Relief

Define corner relief

Create relief geometry

Type: [V notch] H

Origin: | Corner point |'|

ot [Brecor |7

Obrazek 19 Dialogové okno Upravy prvku Corner Relief

4.4 Flange

Tento prvek je ptidavny okraj, ktery se vklada k plechovému dilu a slouzi k posileni nebo
upfesnéni jeho tvaru, ¢imz lze vytvaret rizné tvary a velikosti. K jeho vytvoreni je tieba
vybrat oblast na plechovém dile, kde ma byt pfidan. Poté se pomoci nastroje pro tvorbu
Flange zadaji parametry, kterymi jsou vyska, délka, tloustka, uhel a kiivka ohnuti — ta mize
byt jak preddefinovana programem (kdy Creo nabizi asi 9 preddefinovanych kiivek), tak
upravena uzivatelem, piipadné také vlozena nebo importovana, coz mize byt uzitecné pii
opakovaném navrhu podobnych soucasti. V ptfipadé, Ze ani jedna z moznosti nebude

dostacujici, miize uzivatel definovat ohybovou kiivku pomoci nacrtu.

Dale je dulezité zminit rozdil vii¢i nastroji Flat, kde mizeme prvek aplikovat pouze na hrany,

zatimco u prvku Flange Ize definovat 1 trajektorii — viz obr. 20.
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=

Obrazek 20 Definice prvku Flange pomoci trajektorie

Pfi volbé preddefinované kiivky muze uzivatel snadno uzplsobit danou geometrii svym

potfebam, a to diky dynamickym upravam — viz obr. 21 a ptiloha P I — strana 13.

Sheetmetal Madel Analysis Annotate Tools

Bead more,

Obrazek 21 Dynamické upravy Flange

4.5 Mirror

Tento prvek slouzi k pouziti pro symetrické soucédsti a je pouzivan jak pfi béZném
modelovéani, tak pti modelovani plechovych soucéastek. Behem namodelovani souc¢ésti tak

sta¢i vytvoftit pouze jednu stranu a druhou zrcadlit pouzitim pravé zminéné funkce Mirror.

Pro tuto funkci je vSak potfeba mit od samotného zacatku modelovani dobie nastaveny
souradny systém, ktery je dan prvnim modelovanym prvkem — u Sheet Metal modelovani je
to prave ve vétsing piipada Planar. Pouziti prvku Mirror 1ze vidét na obrazku nize, a také viz

priloha P I — strana 6.
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Obrazek 22 Ukazka prvku Mirror (zrcadlent)

Tipy pro efektivni pouziti zrcadleni v Creo:
Symetrie modelu

Pouziti zrcadleni k dosazeni symetrickych modell, coz Setfi ¢as a zajiStuje konzistentni
geometrii.

Vybér spravné roviny

Pti zrcadleni prvki je diileZité se ujistit, zda rovina zrcadleni prochazi sttedem symetrie nebo
je logicky umisténa pro dany design.

Pouziti zrcadleni v kombinaci s jinymi nastroji

Moznost kombinovani zrcadleni s dal$Simi funkcemi, jako jsou vzory (patterns), pro jesté

efektivnéj$i modelovani.

Timto zpiisobem miize byt pouziti nastroje Mirror v Creo velmi vykonné a miize vyrazné

zefektivnit proces navrhovani slozitych a symetrickych dili nebo sestav.

4.6 Extruded Cut

Slouzi k vytvoreni otvoru nebo vyseku v plechovém dilu, ktery miiZze byt vyuzit pro rtizné

ucely, jako jsou naptiklad vstupy kabeli, ventilace nebo drzaky pro montaz.

Vytvoreni Extruded Cut v Creo je pomérné jednoduché. Nejprve je tieba vybrat oblast
(rovinu) na plechovém dilu, kde ma byt otvor nebo vysek vytvoren. Poté se pomoci nastroje
pro tvorbu Extruded Cut zadaji parametry otvoru, jako jsou vyska, délka, tloustka a
umisténi. Creo také umoziuje vytvaret dals$i prvky, jako jsou zafezy nebo vyseky

vytvoieného otvoru nebo vyseku.
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Po vytvoreni Extruded Cut jej 1ze snadno upravovat pomoci funkei pro editaci. Creo nabizi
mnoho néstroju pro editaci Extruded Cut, jako jsou nastroje pro zménu tvaru otvoru, Upravu

rozmért otvoru, vytvaieni dalSich prvkili v otvoru nebo vyseku a dalsi.

Extruded Cut je dilezity prvek v sheetmetalovém prostiedi Creo, ktery umoziiuje tvorbu
komplexnich plechovych dilti a konstrukci. S pomoci néstroji pro tvorbu Extruded Cut v
Creo lze vytvafet otvory nebo vyseky rtznych tvard a velikosti, a tak dosdhnout

pozadovanych vlastnosti plechovych dilt, viz ptiloha P I — strana 7.

Obrazek 23 Priklad pouZiti prvku Extruded Cut

4.7 Form

Geometrie plechového dilu mize byt tvarovana pomoci modelu razniku, modelu matrice,
skici, pevného télesa nebo sité (quilt). Pi1 sestavovani referen¢niho modelu razniku nebo
matrice musi byt zajisténo, ze pohadnéné strany referen¢niho modelu a plechového dilu se
shoduji. Prvky razniku, matrice, skici a sitovych forem mohou byt vzorovany (pattern) a

také pouzity k vytvoreni UDF (uZivatelsky definovanych funkci).
Existuji ¢tyfi néstroje Form:
Punch Form (Raznik)

Geometrie plechového dilu je tvarovdna sestavenim modelu razniku z knihovny

standardnich nebo uzivatelsky definovanych modelt.
Die Form (Matrice)

Geometrie plechového dilu je tvarovana sestavenim modelu matrice z knihovny

standardnich nebo uzivatelsky definovanych modelt.

Sketched Form (Skicovana forma)
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Geometrie plechového dilu je tvarovana nebo propichovana odkazem na skicu.

Quilt Form (Sitova forma)

Geometrie plechového dilu je tvarovana odkazem na sit’ nebo pevné téleso.

Pti pouzivani néstroje Punch Form nebo Die Form musi byt dodrzeny nasledujici body:

- musi byt pfitazeny hodnoty poloméri pro geometrii formy a matrice, které jsou vétsi

nez tlouStka plechového materialu, jinak mtize dojit k selhéni dilu béhem regenerace

- pokud referenéni model obsahuje kombinaci konkavnich a konvexnich povrchi,

vysledné dutiny nesmi klesnout pod zakladni rovinu nebo dosedaci povrch

- muze byt vytvofen referen¢ni soufadnicovy systém uvnitt formy k definovani

uderového bodu na dilu béhem vyrobniho procesu

Zavislost prvku razniku nebo matrice na referenénim modelu mize byt nastavena pfi jeho
umisténi pomoci Inheritance (dédicnost). Zavislost mlize byt nastavena tak, aby se
automaticky aktualizovala pti zméné referenc¢niho modelu, manudlné aktualizovala pfi
zmeéne referenéniho modelu, nebo byla nezéavisla na referenénim modelu. Pokud je vytvotfen
prvek bez zavislosti (No Dependency), nebude se aktualizovat a nebudou zobrazeny zadné

upozornéni pii zménach referenéniho modelu.

Pro pouziti ukazky na modelu konzola byl vybran prvek Sketched Form, viz ptiloha P I —

strana 15 a obr. 24.

Obrazek 24 Sketched Form

4.8 Flat Pattern

Prvek Flat Pattern zobrazuje rozloZeni plechového dilu v rozvinutém tvaru. Po vytvofeni

plechové soucastky, jakou je naptiklad konzola — viz ptiloha P I — strana 19, Ize pomoci
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tohoto prvku jednoduse zobrazit rozlozeni plechu v roving, na které by plech byl roziezan a

rozlozen, aby se z néj vytvorila dana soucastka.

Tento prvek umoznuje zkontrolovat, zda jsou rozméry plechu spravné a ze se soucastka
vejde do vyrobnich strojii, které budou pouzity k fezani a ohybani plechu. Uzivatel mtize
také ptidavat a upravovat prvky, naptiklad zatezy nebo vyseky, které se zobrazi na vykresu

rozlozeni plechu.

Tento prvek ma nékolik vyhod a umoziuje piesné planovani a navrh vyroby plechovych
soucastek, coz muze vést k tisporam casu a nakladi. Soucasné tento prvek také umoziiuje
jednoduse zkontrolovat, zda jsou rozméry a geometrie spravné, coz mize pomoci piedejit
chybam pfi vyrobg¢.

Jsou tii zplsoby, jak docilit rozvinutého tvaru v programu Creo:

Unbend

Pouziva se k narovnani zaktivenych ploch v plechovém dilu a vyzaduje definovéani pevné

plochy nebo hrany.

Obrazek 25 Funkce rozvinu piimo v modelu Unbend

Flat Pattern — Create Instance

Vytvafi novou instanci modelu v rozvinutém stavu, vhodnou pro vyrobni dokumentaci a

samostatnou manipulaci.

Flat Pattern — Create Representation
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Vytvati zobrazeni rozvinutého stavu uvnitf existujictho modelu, coz umoziiuje rychlé

prezkoumani a analyzu s udrzenim asociativity mezi slozenym a rozvinutym tvarem.

Flat Pattern Preview

Obrazek 26 Ukazka Flat Pattern prostredi

4.9 Konverze objemového télesa na plechovou soucast

Jedna se o funkci pro slozitéjsi tvary plechovych vyrobk, jejiz soucasti je ale i moznost pro
objemové téleso pozadovaného vnéjsiho tvaru, ptipadné prevzit z jiz existujiciho modelu, a
to jiz modelovaného v programu Creo, nebo dokonce 1 importovaného souboru napf.

z formatu .stp, a poté jej konvertovat na sheetmetalovy model — viz ptiloha P II — strana 2.

Funkce Convert to Sheet Metal se nachézi na rozbalovaci roleté karty Operations.
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Obrazek 27 Creo convert to Sheet Metal

Je potieba zvolit spravnou tloustku stény — tak, aby byl vyrobek vyrobitelny, a zaroven je
potfeba myslet na ohybové radiusy. Rozdéleni stén lze definovat jak pti samotné konverzi,

tak pozdéji na karté Sheet Metal > Conversion.

Pomoci nastroje Conversion Ize ptidat nasledujici prvky:
Edge Rip (RoztrZeni hrany)

Ptida rozdéleni podél vybranych hran dilu.

Kdyz uzivatel pouZije rozdéleni hran pomoci nastroje Conversion, vSechny potifebné ohyby

hran jsou pfidany automaticky.

Rip Connect (Propojeni roztrzeni)

Ptida ptimé rozdéleni spojujici dva body, vrcholy nebo jejich kombinaci.
Edge Bend (Ohnuti hrany)

Ptida ohyb k vybranym ostrym hranam.

Corner Relief (Uvolnéni rohu)

Ptid4 uvolnéni k vybranym rohiim.
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1. Edge bend
2. Edgerip
3. Connectrip

Obrazek 28 — Prvky funkce Conversion

4.10 Tvorba vykresu — Creo

Creo je vykonny CAD software, ktery poskytuje pokrocilé néstroje pro tvorbu plechovych
soucasti a jejich vykresové dokumentace. Proces vytvareni vykrest plechovych soucasti v
Creo zahrnuje nékolik klicovych kroka a funkci, které zajistuji pfesnou a srozumitelnou

dokumentaci pro vyrobu.
Hlavni prvky tvorby vykresu plechovych soucasti:
Vytvoieni nového vykresu

Vytvoreni nového vykresového souboru zacina vybérem Sablony podle standardd, jako jsou

ISO a ANSI. Creo poskytuje detailni moznosti nastaveni formatu vykresu.
Vlozeni modelu plechové soucasti

Model plechové soucasti je do vykresu vlozen pomoci néastroje Drawing View. Tento nastroj
umoznuje vybér modelu a umisténi riznych pohledd, jako jsou predni, horni a boc¢ni

pohledy, coz poskytuje komplexni zobrazeni soucasti.

Nastaveni pohledii
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Pro lepsi ptehled o soucasti mohou byt kromé zakladnich pohledt pfidany i izometrické
nebo dalsi specifické pohledy. Tento krok zajistuje, ze vSechny dulezité aspekty soucasti

jsou jasné zobrazeny a snadno pochopitelné.
VloZeni rozvinutého tvaru

V Creo je klicovou funkci pro plechové soucasti vlozeni rozvinutého tvaru, ktery predstavuje
rozlozeny tvar plechu pfed jeho ohybem a tvarovanim. Rozvinuty tvar se generuje v
prostiedi Sheet Metal pomoci nastroje Flat Pattern a nasledné je vlozen do vykresu, coz

usnadiiuje vyrobu a pfesné fezani materialu.
Piidani két a poznamek
Ptidani rozmért a poznamek je nezbytné pro zajisténi, ze vSechny detaily navrhu jsou presné

zaznamenany. Creo nabizi pokrocilé nastroje pro kotovani, které umoziuji piesné pridani

kot a dalSich anotaci, poskytujicich dopliujici informace potiebné pro vyrobu.
VloZeni symboli a tabulek

Vykres Casto obsahuje symboly pro svary, povrchové Upravy a dal$i technické detaily.
Tabulky s materidlovymi specifikacemi a seznamy dili (BOM) poskytuji dilezité informace
pro vyrobu a kontrolu. Creo umoziluje detailni nastaveni téchto tabulek a symboll, coz
zajiSt'uje vysokou Uroven piesnosti a prehlednosti.

VlozZeni rozvinutého tvaru

Rozvinuty tvar je zasadni pro presnou vyrobu plechovych soucasti. V Creo se tento tvar
vytvaii v prostfedi Sheet Metal, kde je pomoci néstroje Flat Pattern automaticky generovan.

Tento tvar pak mlZe byt vlozen do vykresu, coz umoZiluje vyrobnim pracovnikiim snadno

pochopit a nasledovat postupy fezani a tvarovani plechu, viz ptiloha P I — strana 20.

4.11 Tvorba dilu — Solid Edge

Tvorba sheetmetalovych dilt v programu Solid Edge je snadné a efektivni diky Siroké skale

nastroju a funkci, které program nabizi.
Mezi zékladni prvky, které Ize vytvaret v Sheet Metalu patii pticky, zahyby, otvory a rohy.
Pticky jsou vytvareny pro oddéleni jednotlivych ¢asti plechového dilu a zdhyby slouzi k

vytvoreni tvaru dilu. Otvory lze vytvofit pro pfipojeni s dal§imi sou¢astmi nebo pro uchyceni
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napiiklad pomoci Sroubt ¢i klipsi. Rizné typy roht, jako jsou naptiklad V-rohy, U-rohy

nebo L-rohy, jsou dulezité pro ptesné spojeni jednotlivych ¢asti dilu.

Dalsi funkce, které lze vyuzit pti tvorbé plechovych dilit v programu Solid Edge, jsou
naptiklad razné typy zaobleni nebo umisténi kotev. Zaobleni se pouzivaji pro zajisténi
bezpecnosti a pro lepsi esteticky vzhled dilu. Kotevni body jsou uzitecné pro spojeni dilu s

dal$imi soucastmi a jsou kli¢ové pro zachovani piesnosti a pevnosti vysledné konstrukce.

Proces tvorby plechovych dila v programu Solid Edge je obvykle sloZzen z n¢kolika krok,
jako je vytvoreni zédkladniho tvaru, nastaveni tloustky materialu, vytvoteni pticek a zahybl
a pridani dalSich funkci, jak jiz bylo zminéno vySe. VSechny tyto kroky jsou realizovany
pomoci intuitivniho uzivatelského rozhrani a néstroju, které jsou dostupné v programu Solid

Edge.

Vytvateni plechovych dilti v programu Solid Edge je dilezitym procesem vyroby, ktery
vyzaduje kvalitni a precizni praci. Tento proces vSak muze byt jednoduchy a G€inny diky

Siroké Skale nastroju a funkci, které Solid Edge nabizi.

trola Nastroje Zobrazeni Sprava dat

| ( f ¥ 1 (@] & Ohyb ~ R = Uhel ohyb
P ¢ SR @ b T 3 B2
(= Upravitroh - i 4 z ¥ Polomér ohybu
Deska Ohybpfes Ohyb Prolis Rohs2 Dira Ohraniceni % Pridatéleso - Pole Zrcadlit  Pfesunout Sesouhlasit Odstranit

o Zmaniy o
vice hran~ kontury~ ohyby ~ < plochy ~ plochu  plochy - & Zménit velikost dér

Obrazek 29 Prvky v Solid Edge na karté Sheet Metal

4.12 Deska

Deska vytvoii zékladni prvek desky, nebo ptida prvek desky. Vybérem uzavieného profilu
je vytvofen zakladni prvek. Chce-li uzivatel pfidat prvek desky do existujici plechové

soucastky, je mozné vybrat otevieny profil.

Prvnim krokem pfti tvorb¢ je vybér samotného prvku.

Obrazek 34 Deska (Solid Edge)
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Vytvofit prvek desky v plechové soucésti — tento piikaz lze vyuzit k tvorbé zakladniho prvku
nebo k ptidani prvku do jiz existujici plechové soucésti. V synchronnim prostiedi 1ze desku

vytvoriit pomoci jedné oblasti skici.
Tvorba desek v sekven¢nim prostiredi

V sekvencnim prostiedi je mozné mit pouze jeden profil pro kazdy prvek desky. Pti vybéru
vice oblasti musi byt tyto oblasti spojité a ve stejné roviné. Kdyz tvotime zékladni prvek v
sekven¢nim prostredi, profil musi byt uzavieny a soucasn¢ musime definovat smér materialu

a jeho tloust’ku.

V sekvenénim prostifedi mize byt pro kazdy prvek desky pouzit pouze jeden profil. Pokud
je vybirano vice oblasti, musi byt spojité a ve stejné roviné. Profil musi byt uzavien a musi
byt definovan smér a tlouSt’ka materidlu. Pro nasledujici prvky mtze byt profil otevien nebo

uzavien. U oteviené¢ho profilu musi byt definovéna strana, na kterou bude material pfidan.
Tvorba desek v synchronnim prostiedi
V synchronnim prostfedi mtize byt deska vytvotrena pomoci jedné nebo vice oblasti skici.

KdyzZ je tvofen zédkladni prvek v synchronnim prostiedi, oblast skici musi byt uzaviena a
musi byt definovan smér a tloustka materidlu. U nasledujicich prvkli miZe byt skica
oteviena nebo uzaviena. Pokud je skica oteviena, hrana desky musi byt blizko skici a tvofit

oblast skici. Nasledujici prvky budou pfidany automaticky pii vybéru ovladace vysunuti.
Uprava desek:

Po vytvoteni desky nemiiZze byt ménéna jeji tloustka nebo smér odsazeni. Pomoci Tabulky
materiali miize byt zménéna napiiklad globalni tloustka, ohybovy vystip a hloubka vystipu,

viz ptiloha P III — strana 2.

4.13 Ohyb

Tento prvek piidd k soucésti ohyb pro jednu hranu plechové soucasti. Uzivatel vybere
linedrni hranu tloust’ky a presunutim kurzoru definuje smér a délku ohybu, maze také upravit

profil ohyb, viz ptiloha P III — strana 3.
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Obrazek 35 Ohyb

4.14 Zrcadleni

Vytvoreni zrcadlené kopie jiz vytvotfeného prvku nebo skupiny prvki slouzi k zjednoduseni
a zrychleni modelovani, kdy dany prvek, ktery uZivatel potfebuje znovu pouZit, nemusi
znovu modelovat a miZe jej jednoduSe zrcadlit. Tento prvek lze pouzit uz v prostredi

skicare, kde mtize zrcadlit symetrické prvky.

Prvné uzivatel vybere prvky, které chce zrcadlit. Poté vybere osu/rovinu zrcadleni podle
toho, jestli zrcadleni pouziva v prostiedi skicafe, nebo v modelu. Nésleduje kontrola a

dokonceni operace, viz ptiloha P III — strana 5.

Obrazek 36 Zrcadleni Solid Edge
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4.15 Uzavrieni rohu

Tento prvek uzavie nebo piekryje vybrané rohy soucasti. Uzivatel vybere dva ohyby, které
chce uzavfit a ptikaz vytvoii nejmensi pfipustnou mezeru bez spojeni rohli. Rohy je mozné
uzaviit nebo piekryt podle nabidky tohoto prvku. Déle je zde mozZnost pracovat i se tfemi
rohy, na coz slouzi samostatny ptikaz. (Obdoba prvku Corner Relief v programu Creo) - viz

priloha P III — strana 7.

Obrazek 37 Uzavieni rohu Solid Edge

4.16 Vyriznuti

Tento ptikaz odebere material vysunutim profilu po piimé trajektorii. U otevienych profill
vybere uzivatel stranu profilu pro odebirani materidlu ze soucasti. Pomoci tohoto piikazu lze
vytvafet jednoduché kruhové diry. K tvorbé dér s valcovym nebo kuzelovym zahloubenim

je lepsi pouzivat piikaz Dira, viz ptiloha P III — strana 9.
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Obrazek 38 Vytiznuti

Pti tvorbé vyftiznuti prochéazejiciho vice nez jednim télesem muize uZivatel vybrat télesa, pro

ktera chce uzivatel vyfiznuti pouZit.

Ptikaz Vyfiznuti umoznuje provadét rizné typy fezii pres definované Casti plechové
soudasti. Rez miize byt kolmy k plose, miize zahrnovat zesileni kompenzujici tloustku
materialu, nebo miize byt proveden dle stfedni roviny ¢i nejblizsi plochy. Tento proces je
zéasadni pro vytvareni otvorti, oken nebo jinych specifickych tvarti v plechovych soucééstech,
coz umoznuje jejich presné a efektivni spojeni nebo dalsi zpracovani, ptiloha P III — strana

9.

4.17 Prolis s vyFiznutim

Ro

Obrazek 39 Prolis s vyfiznutim
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V soucasti tento prvek vytvoti zvySeny, nebo snizeny dilek s vyfiznutim. Pokud uzivatel
pouzije otevieny profil, je nutné, aby oteviené konce profilu teoreticky protinaly soucasti.
Uzavieny profil se nesmi dotykat hran souc¢asti. Prolisy s vyfiznutim neni moZné rozvinout,

viz ptiloha P III — strana 12.

4.18 Ohyb kontury

vvvvvv

Pti ohybani kontury je dilezité presné definovat trajektorii ohybu a kontrolovat tloustku
materialu, aby nedoslo k deformaci nebo poskozeni plechu. Pouziti modernich softwarovych
nastrojii umoziuje piesnou simulaci a kontrolu procesu ohybani, coz zvysuje kvalitu a
konzistenci vyslednych soucasti. Ohyb kontury je ¢asto vyuZivan v aplikacich, kde je

potieba komplexni tvarovani a vysoka presnost.

V sekvencnim i synchronnim prostiedi je mozné profilovany ohyb vytvorit také podél

ktivky, viz ptiloha P III — strana 16.

Obrazek 30 Ohyb kontury Solid Edge
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4.19 Konverze 3D objemového télesa na plechovou soucast

Dana funkce pfeméni klasicky 3D objemovy model na ohybany plechovy dil, ¢imz
zjednodusi préci s importovanym modelem, jelikoZ umoziuje jeho rozvinuti.
Model z modulu Part 1ze naimportovat do Sheet Metal naptiklad piikazem kopie soucasti

(Part Copy) nebo model v jiném formatu otevienim dokumentu do prostiedi Sheet Metalu.

Prikaz také umoZiluje vytvofit model Sheet Metalu s prvky modelu Part a nasledné je

pfeménit na prvky Sheet Metal, napf. pro rozvinuti, a to v§e v ramci jednoho souboru.

Pti pouziti tohoto prvku vsak je potteba dislednosti a dodrzeni postupu — je nutno postupné

oznacit hrany ohybu, jak budou ohybany od hlavni desky, viz ptfiloha P IV — strana 2.

Obrazek 31 Solid to Sheet Metal — Solid Edge

4.20 Tvorba vykresu — Solid Edge

Proces vytvareni vykresil plechovych soucasti zahrnuje ne€kolik klicovych krokli a funkci,

které zajist'uji pfesnou a srozumitelnou dokumentaci pro vyrobu.
Hlavni prvky tvorby vykresu plechovych soucasti:
1. Vytvoreni nového vykresu

Prvnim krokem je vytvofeni nového vykresového souboru. Solid Edge poskytuje rtizné
Sablony podle standardi, jako jsou ISO a ANSI, které usnadiiuji nastaveni spravného

formatu vykresu.
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2. Vlozeni modelu plechové soucasti

Model plechové soucasti je vlozen do vykresu pomoci néstroje Place View. Tento néstroj
umoziuje vybér modelu a umisténi riznych pohledl, jako jsou piedni, horni a bocni

pohledy, coz poskytuje komplexni zobrazeni soucasti.
3. Nastaveni pohledi

Pro lepsi ptehled o soucasti jsou kromé zakladnich pohleda Casto pfidavany i1 izometrické
nebo dalsi specifické pohledy. To zajist'uje, ze vSechny dullezité aspekty soucasti jsou jasne

zobrazeny a snadno pochopitelné.
4. VloZeni rozvinutého tvaru

Jednou z klicovych funkei pro plechové soucésti je vlozeni rozvinutého tvaru, ktery
ptedstavuje rozlozeny tvar plechu pfed jeho ohybem a tvarovanim. Tento rozvinuty tvar se
generuje v prostiedi Sheet Metal a je nasledné vloZen do vykresu, coZ usnadiiuje vyrobu a

presné fezani materialu.
5. Pridani kot a poznamek

Pfidani rozmérli a poznamek je nezbytné pro zajisténi, Ze vSechny detaily ndvrhu jsou
pfesné¢ zaznamenany. Nastroj Smart Dimension umoZziuje rychlé a ptesné piridani kot,

zatimco dal$i anotace poskytuji doplitujici informace potiebné pro vyrobu.
6. Vlozeni symbolii a tabulek

Vykres Casto obsahuje symboly pro svary, povrchové Upravy a dalsi technické detaily.
Tabulky s materidlovymi specifikacemi a seznamy dili (BOM) poskytuji dilezité informace

pro vyrobu a kontrolu.
7. VloZeni rozvinutého tvaru

Rozvinuty tvar je zasadni pro presnou vyrobu plechovych soucasti. V Solid Edge se tento
tvar vytvari v prostfedi Sheet Metal, kde je pomoci nastroje Flat Pattern automaticky
generovan. Tento tvar pak mulZe byt vlozen do vykresu, coZ umoziuje vyrobnim
pracovnikiim snadno pochopit a nasledovat postupy fezéani a tvarovani plechu, viz ptiloha P

III — strana 20.
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5 POROVNANI A VYHODNOCENI

Program Creo a Solid Edge jsou oba velmi vykonné ndastroje pro navrh plechovych
soucastek, Creo nabizi n¢kolik vyhod oproti Solid Edge. Jednou z hlavnich vyhod je vysoka
ptesnost a flexibilita, kterou nabizi pii tvorbé slozitych sheetmetalovych dilt. Software Creo
ma také vykonn¢jsi nastroje pro analyzu konstrukce a vyroby dilli, coZ umoziiuje uzivatelim
piesnéji predpovidat chovani dili v riznych podminkach a minimalizovat riziko
nezadoucich vlastnosti nebo vad pii vyrob¢. Dalsi vyhodou Creo je jeho podpora pro vice
nez 3D CAD modelovani, jako jsou simulace, CAM a PLM, coz umoziuje vytvaret
komplexni feseni pro cely vyrobni proces. Celkové Ize fici, ze Creo je idedlni volba pro
navrh plechovych dilii v ptipadech, kdy je potieba vysoka ptesnost, flexibilita a podpora pro

cely vyrobni proces.

5.1 Prostredi modelu

Creo a Solid Edge jsou dva CAD softwary vyvinuté pro primyslové pouziti a maji mnoho
spolecnych funkci a vlastnosti. Oba tyto softwary poskytuji Siroké spektrum nastroji pro

tvorbu modeltl, véetné moznosti vytvaret ohybané a lisované dily.

Creo a Solid Edge se také liSi v nékterych specifickych funkcich. Creo ma naptiklad
pokrocilé funkce pro tvorbu slozitych tvarii Sheet Metal dili pomoci ptfimého editovani
geometrie, coZ umoziuje snadné vytvareni dér, zaobleni a dalSich detaild. Solid Edge naopak
nabizi intuitivni a uZivatelsky pfivétivé rozhrani, které usnadiuje tvorbu Sheet Metal dild, a

to 1 pro uzZivatele s omezenymi zkuSenostmi v této oblasti.

Dalsi funkce, které se lisi v obou softwarech, jsou simulace procesii ohybani a lisovani Sheet
Metal dild a generovani technickych vykresti. Creo poskytuje moznost simulovat procesy
ohybani a lisovani Sheet Metal dildi, coz miize byt uzite¢né pii optimalizaci designu a

minimalizaci vyrobnich chyb.

V nasledujici tabulce jsou v levém sloupci tabulky uvedeny nastroje, které jsou vhodné pro

modelovéani danych konstrukénich prvkia za pouZiti programti Solid Edge a Creo Parametric.
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Tabulka 1 Porovnani prvki v prostiedi modelu tvorby plechovych dilt

Prvek / Funkce |Solid Edge Creo Uiivatelska piivétivost
Jednoducheé a intuitivni Vytvoieni desky je detailngjsi
e ncu u’c lea in I:u ivni WG'FFH-I E"S yie re a|'n918| 2 lsolid Edge je rychlesi a
Planar [Deska) |vwtvafeni zakladnich umozfuje vice moZnosti N———
plechowych desek. nastaveni. 5t
Snadné aplik hybi Solid Edge je uZivatelsk
r:la ne a!:: : a”t_:eo y Lfs Poskytuje pokroéilé moznosti ?,_I ugjeu!euzwa € S, ‘;‘ .
Flat (Ohyb) piehlednym uZivatelskym ) . piijemnéjsi, Creo nabizi vice
i nastaveni parametrd ohybu. . ,
rozhranim. moZnosti.
Rychla tvorba ohybi kontury s |Detailni kontrola nad parametry|Solid Edge je rychlejsi na
Flange (Ohyb . . ., . el mreses . o . -
k moznosti nastaveni zakladnich |ohybu, moZnost sloZitéjsich zakladni drovni, Creo umoinuje
ontury) parametra. tvard. pokrotilé dpravy.
Vviiznuti Intuitivni a rychlé vytvofeni Mabizi pokrocilejéi moznosti Solid Edge je vhodnéjsi pro
y wyfezl s jednoduchym pro wytvareni komplexnich rychlé Opravy, Creo pro
(Extruded Cut) . e s ..
nastavenim. wyrezd. komplexni fezy.
Vviiznuti s Formovani s prolisy je snadno  |Pokrogilé moZnosti formovani s |Solid Edge je uZivatelsky
l'y E dostupné, rychla aplikace detailni kontrolou nad pfijemnéjsi, Creo umoZfiuje
prolisem (Form) zakladnich tvard. parametry prolis(. detailnéjsi nastaveni.
Konverzena |Intuitivni nastroj pro konverzi  |Nabizi detailni kontrolu nad Solid Edge je rychlejsi a
sheet metal modeld na plechové dily s procesem konverze s vice intuitivngjsi, Creo umoiiuje
model rychlym pfistupem. moinostmi nastaveni. komplexnéjsi prawy.

Zhodnoceni uzivatelské privétivosti

Solid Edge

Tento software vynika svou uzivatelskou piivetivosti a intuitivnim ovladanim, coz
usnadiiuje rychlou tvorbu plechovych soucésti i pro méné zkuSené uZzivatele. Nabizi
pfehledné a snadno dostupné nastroje, které umoziuji rychlé a efektivni modelovani

zakladnich plechovych prvki.
Creo

Poskytuje Sirsi Skalu pokrocilych moznosti a detailnich nastaveni, které umoziiuji vytvotreni
slozit&jSich a presnéjSich modeld. Tento software je vhodné&jsi pro uZzivatele, ktefi potiebuji
detailni kontrolu nad kazdym aspektem modelovani a jsou ochotni investovat vice ¢asu do

uceni pokrocilych funkei.

5.2 Prostredi vykresu

Vykresové prosttedi je kliCovym prvkem primyslového navrhu a vyroby, ktery umoznuje
inZenyrum a technikiim komunikovat a sdilet navrhy se specifikacemi dil. V tomto ¢lanku
se zaméfime na srovndni vykresového prosttedi v Creo a Solid Edge, dvou z

nejpouzivanéjsich CAD software na trhu.
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Oba tyto softwary poskytuji vynikajici vykresové prostredi, které umoziuje tvorbu
komplexnich vykresii sestav a dild, véetné specifikaci materidlu, tolerance a povrchovych
uprav. Creo nabizi Siroké spektrum funkci pro tvorbu technickych vykrest, véetné moznosti
vytvaret tabulky, Sablony a bloky pro opakované pouziti. Na druhou stranu, Solid Edge
poskytuje intuitivni a uzivatelsky ptivétivé rozhrani, které usnadiiuje tvorbu technickych

vykrest, a to 1 pro uzivatele s omezenymi zkuSenostmi v této oblasti.

Creo a Solid Edge se také lisi v n¢kterych specifickych funkcich. Creo mé naptiklad funkce
pro tvorbu slozitych vykrest, vcetné vykrest s vice pohledy, vyfezy a vykresy kusovnikd.
Solid Edge vsak nabizi pokrocilé funkce pro tvorbu vykresu pro sestavy, véetné moznosti

vytvaret vykresy soucasti s riznymi zobrazenimi v riiznych stavech sestavy.

Dalsi funkce, které se 1i8i v obou softwarech, jsou funkce pro tvorbu vykrest 2D néértt a
nastroje pro tvorbu sestavovacich vykresl. Creo poskytuje moznost tvorby 2D nacrtl v
riznych méfitcich a s riznymi vykresovymi normami, coz je uzite¢né pro tvorbu vyrobni
dokumentace. Solid Edge umoziluje snadnou tvorbu sestavovacich vykrest, které zahrnuji

nékolik soucasti s riznymi méfitky, tolerancemi a povrchovymi Gpravami.

V neposledni fadé¢ Creo 1 Solid Edge umoZziuji snadné vytvateni vyrobni dokumentace,
vcetné kusovniku — BOM (Bill of Materials) a navodil k vyrobé. Creo poskytuje pokrocilé
nastroje pro tvorbu BOM, v¢etné moznosti tvorby riznych typi BOM a propojeni s ERP
systémy, coz znamena od projek¢ni kancelaie pies technologii vyroby, skladové zasoby az
po montdZz a kontrolu. Solid Edge na druhé strané¢ nabizi nastroje pro tvorbu navodl k

vyrobé, které mohou obsahovat kroky montaze, vyrobni postupy a nacrty.

V zavéru lze fici, ze oba tyto programy poskytuji vynikajici vykresové prostiedi s Sirokou
Skalou funkci pro tvorbu technickych vykresi, BOM a vyrobni dokumentace. Zatimco Creo
nabizi pokrocilé funkce pro tvorbu slozitych vykrest, Solid Edge se vyznacuje intuitivnim
rozhranim a pokrocilymi funkcemi pro tvorbu sestavovacich vykresi. Vybér mezi témito
softwary zdvisi na konkrétnich potiebach uzivatele a na jeho zkuSenostech s CAD

softwarem.

Tvorba technické dokumentace v programu Creo je velmi podobna praci v ostatnich
programech. Nejprve je nutné pii plechovych soucdstech mit vytvofen rozvinuty pohled
nebo instanci, kterou je nutné do vykresu vlozit. Vykres by mél jit s posloupnosti technologie

vyroby.
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Tabulka 2 Porovnani prvki v prostiedi vykresu tvorby plechovych dila

Prvek / Funkce |Solid Edge Creo Uiivatelska piivétivost
Jednlt?du’chlé a ir‘ltl:lili\l’ﬂf W'tvoifen_f de;sky]e EietaiL'néjéf a Solid Edge je rychlejsi a
Planar [Deska) |vwtvafeni zakladnich umozfuje vice moZnosti intuitivnsisi
plechowych desek. nastaveni. 5t
Snadné aplikace ohybti s Solid Edge je uZivatelsky

Poskytuj krogilé 7 ti
Flat (Ohyb) prehlednym uZivatelskym o8 ylu]e’ pokroct eemoznos : piijemnéjsi, Creo nabizi vice
nastaveni parametrd ohybu.

rozhranim. moZnosti.
Rychla tvorba ohybd kontury s |Detailni kontrola nad parametry|Solid Edge je rychlejdi na
Flange (Ohyb . . ., . el mreses . o . -
k moznosti nastaveni zakladnich |ohybu, moZnost sloZitéjsich zakladni drovni, Creo umoinuje
ontury) parametra. tvard. pokrotilé dpravy.
Vviiznuti Intuitivni a rychlé vytvofeni Mabizi pokrocilejéi moznosti Solid Edge je vhodnéjsi pro
y wyfezl s jednoduchym pro wytvareni komplexnich rychlé Opravy, Creo pro
(Extruded Cut) . e s ..
nastavenim. wyrezd. komplexni fezy.
Vviiznuti s Formovani s prolisy je snadno  |Pokrogilé moZnosti formovani s |Solid Edge je uZivatelsky
l'y E dostupné, rychla aplikace detailni kontrolou nad pfijemnéjsi, Creo umoZfiuje
prolisem (Form) zakladnich tvard. parametry prolis(. detailnéjsi nastaveni.
Konverzena |Intuitivni nastroj pro konverzi  |Nabizi detailni kontrolu nad Solid Edge je rychlejsi a
sheet metal modeld na plechové dily s procesem konverze s vice intuitivngjsi, Creo umoiiuje
model rychlym pfistupem. moinostmi nastaveni. komplexnéjsi prawy.

Zhodnoceni uzivatelské privétivosti

Solid Edge vynika svou jednoduchosti a rychlosti pii vkladani riznych typl vykresovych
pohledd. Nabizi intuitivni ovladani a automatické nastaveni, coz usnadnuje praci s vykresy

plechovych soucasti a zrychluje cely proces tvorby dokumentace.

Creo poskytuje pokroc¢ilé moZnosti a detailni nastaveni pii vkladani vykresovych pohledd,
coz umoznuje vétsi kontrolu nad vyslednym vzhledem a ptesnosti vykresti. Tento software
je vhodny pro uZzivatele, ktefi potiebuji vytvaret slozitéjsi vykresy s pfesnym nastavenim

jednotlivych pohledd.

Z hlediska rychlosti a intuitivnosti Solid Edge nabizi rychlejsi a uzivatelsky piivetive)si
vkladani zakladnich vykresovych pohledi, coz usnadiuje praci a zkracuje dobu potiebnou
pro tvorbu vykresu.

Creo nabizi vice moznosti pro detailni upravy a nastaveni vykresovych pohledd, coz je

4 v

vhodné pro projekty vyzadujici vyssi piesnost a slozitost.

Volba mezi Solid Edge a Creo pro vkladani vykresovych pohledii plechovych souc¢asti zavisi
na specifickych potiebach projektu a preferencich uzivatele. Pro rychlé a efektivni vkladani
vykrest je vhodnéjsi Solid Edge, zatimco pro pokrocilé upravy a detailni nastaveni je

vyhodnéjsi Creo.
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ZAVER

V této bakalaiské praci je feSena volba vhodnych néstroji pro modelovani normalizovanych
a konstruk¢nich prvka ve 3D softwarech a jejich nasledné srovnani mezi sebou. Hlavnimi
cili bylo pfedstaveni zékladnich principi modelovani a tvorby technické dokumentace,
navrh plechové soucasti pomoci vybranych néstrojii v CAD softwarech Creo a Solid Edge,
zpracovani technické dokumentace v souladu s vyrobnimi postupy a porovnani obou

softwar( z hlediska jejich schopnosti a efektivity.

V teoretické ¢asti prace byly rozebrany nejen zakladni principy 3D modelovani a vyznam
technické dokumentace v primyslové praxi, ale také technologie zpracovani plechovych
dild. Spravna volba technologie zpracovani plecht, jako je fezani, ohybani a tvarovani, je
klicova pro dosazeni pozadovanych vlastnosti a kvality findlnich vyrobkid. Moderni
technologie umoziuji ptesnou a efektivni vyrobu slozitych tvarti, coz mé zasadni vliv na

cely konstrukéni proces.

Pii navrhu plechové soucasti byli pouZity rizné nastroje dostupné v softwaru Creo a Solid
Edge, byly vytvofeny zakladni prvky, jako jsou desky, ohyby, vyfiznuti a uzavieni roht.
Proces modelovani ukazal, ze oba softwary poskytuji Siroké spektrum funkci pro tvorbu
plechovych soucasti, avSak s ur€itymi rozdily v uzivatelském rozhrani a specifickych

moznostech.

Technick4 dokumentace byla zpracovana tak, aby byla v souladu s postupem vyroby. Byly
vytvofeny detailni vykresy, které zahrnovaly vSechny dilezité aspekty ndvrhu, jako jsou
specifikace materialli, vyrobni postupy a kontrolni mista. Tento krok zdiiraznil dilezitost
presné dokumentace pro Uspésné provedeni vyrobniho procesu. Dle vykresové dokumentace
musi byt ziejmé, v souladu s vytvofenym modelem ( co bude obsaZeno v rozvinutém
pohledu a v pohledu po ohybu), to znamena v jakém potadi budou v historii stromu prvka

jednotliveé prvky.

Pti porovnani softwarti Creo a Solid Edge byly zohlednény rtizné faktory, jako je uzZivatelska
privétivost, specifické funkce pro modelovani plechu, mozZnosti tvorby a spravy technické
dokumentace, integrace s dal§imi systémy a podpora komunity. Ukézalo se, ze kazdy
software ma své silné a slabé stranky. Creo je vyhodnéjsi v oblasti pokrocilych funkci a
integrace, ¢imz je mysleno proniknuti a dokonalou souhru navrzené¢ modelu, technologie a

v

vyroby. Solid Edge je ptiznivéjsi v jednoduchosti pouziti a rychlosti modelovani.
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Praktickd cast zahrnovala vytvotreni modelu plechové soucasti v obou softwarech a jejich
nasledné srovnani, pticemz bylo zjisténo, Ze oba softwary jsou schopny efektivné¢ modelovat
slozité plechové konstrukce, avsak s rozdily v rozmanitosti vyuziti néstrojii. Creo poskytlo
detailnéjsi kontrolu nad jednotlivymi aspekty modelovani, zatimco Solid Edge umoznilo

rychlejsi a intuitivnéj$i tvorbu zakladnich tvart.

Na zéklad¢é provedeného srovnani 1ze doporucit volbu softwaru podle konkrétnich potieb a
preferenci uzivatele. Pro projekty vyzadujici pokrocCilou kontrolu a integraci s jinymi
systémy miiZze byt vhodnéjsi Creo, zatimco pro rychlé a intuitivni modelovani plechovych
soucasti muze byt vyhodnéjsi Solid Edge.

K lepsimu pochopeni moznosti a limitu jednotlivych CAD softwartt pro modelovani
plechovych soucasti by mél ptispet prakticky ndvod pro efektivni pouziti porovnavanych
CAD softwarti. Porovnani téchto dvou softwarti by mohlo vést ke snadnéj$imu rozhodovani
nejen pro odborniky v oblasti strojirenstvi, ve kterém softwaru by chtéli tvofit, pro studenty
muze tato prace slouzit jako navod, jak v téchto programech pro podporu konstruovani

pracovat.
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