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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

Drozd, Z.: Standardizace konstrukcnich praci u pripravkii pro kontrolu svétlometii:
diplomovd prdce. Ostrava: VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra

mechanické technologie, 2016, 45 s. Vedouci prace NECAS, L.

Diplomova prace se zabyva zefektivnénim konstrukénich praci u kontrolnich méficich
ptipravkl pro svétlomety. V uvodu prace je predstavena firma a jeji pobocka v Novém
Ji¢ing, ktera se danou problematikou zabyva. Poté nasleduje predstaveni soucasné
konstrukéni metody ptipravkl a software, v jakém konstrukce probiha. Po definovani
problémt vznikajicich béhem soucasné metody konstrukce bude predstaven novy zptisob
konstruovani ptipravki, ktery je uplatnitelny pro jakykoliv typ svétlometu. Zaveér prace je
vénovan porovnani soucasného zpiisobu konstrukce s navrhovanym zptisobem a zhodnoceni

hlavnich ptinost nové formy standardizace.

ANOTATION OF DIPLOMA THESIS

Drozd, Z.: Design Standardization for Headlight Checking Fixtures: Diplom Thesis.
Ostrava: VSB Technical University of Ostrava, Fakulty of Mechanical Engineering,
Department of mechanical Technology, 2016, 45 s. Thesis head NECAS, L.

The dissertation deals with greater efficiency of design work for testing measuring
instruments for headlights. At the beginning, it introduces a company and its branch in
Novy Jicin, which focuses on the issue. It is followed by an introduction of current design
methods for instruments and software, in which the design takes place. After defining issues
occurring during the current design method, a new method of instrument design is
presented. This method can be used for any types of headlights. The final part of the
dissertation is dedicated to the comparison of the current method and the proposed method

as well as an assessment of the main benefits of the new form of standardization.



Uvod

Kontrolni méfici pfipravky jsou urceny pro rychlou rozmérovou a tvarovou kontrolu
vyrabénych dild. Konstrukce téchto pripravkii probiha v pobocce firmy AUFEER DESIGN
v Novém Jic¢in€ jiz n¢kolik let. Dfive prace probihala v systému Catia V4, dnes je to jiz

v nov¢jsi verzi Catia V5.

Pobocka v Novém Ji¢in¢ se specializuje jak na metodu konstrukce ptipravkl pro

svétlomety, tak i na metodu kontrolnich ptipravki pod nazvem Cubing.

Metoda Cubing je zalozZena na principu prace s konstrukéni strukturou v Catii V5,
diky které neni potieba tvofit konstrukci pfipravku od pocatku, ale sta¢i pouze upravovat a
dotvaret predem vytvorenou, konstrukéni strukturu do findlni faze ptipravku. Pravé diky
preciznosti zpracovani této metody a jeji urovné standardizace v softwaru Catia V5 se zrodila
myslenka, zavést podobny zptisob i do problematiky konstrukce kontrolnich ptipravkia pro

svétlomety.

Po nékolika letech zkuSenosti s tvorbou ptipravkl pro svétlomety by se dal o¢ekavat
veétsi posun konstrukéni prace, nez jen zacinat s konstrukci ptipravku pokazdé od pocatku.
Z tohoto diivodu je dilezité se touto tématikou zabyvat a povazovat aplikaci konstrukéni
struktury z metody Cubingu do metody konstrukce ptipravkll pro svétlomety za vice nez

vhodnou.
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1  Problematika konstruk¢nich praci ve firmé
AUFEER DESIGN

Na pocatku této diplomové prace bude predstavena firma, ktera plisobi nejen
v ¢eském, ale 1 v zahrani¢nim pramyslu, jiz nékolikdtym rokem a diky tomu zde ma urcitou
tradici. Vlastni zkuSenost a spoluprace s touto firmou byla podnétem pro téma této

diplomové¢ prace.

1.1 Zakladni charakteristika firmy AUFEER DESIGN
Mezinarodni spole¢nost AUFEER DESIGN, s.ro. (ICO 26159031, DIC

CZ26159031), je obchodni spolecnosti s hlavnim sidlem na registrované adrese Bucharova
1314/8, 158 00 Praha 5. Hlavni kancelai firmy ovSem sidli na adrese Ptacka 156, 293 01
Mlada Boleslav.

Hlavnim pfedmétem podnikadni je pfiprava a vypracovani technickych navrha,
grafické, kresli¢ské prace a v neposledni fad¢ také dodavka svafovacich linek. Vyse majetku
spole¢nosti byla k prosinci roku 2014 v celkové hodnoté 226 371 000 K¢, z toho vlastni
kapital spoleCnosti dosahoval hodnoty cca 46 miliont. Vlastniky spole€nosti jsou jeji
zakladatel Jan Plachy s majoritnim podilem 33% a dale pak spole¢nosti ASTROTRACK
LIMITED, TENDERLIGHT LIMITED a M.I.LL. MATINVESTMENTS LIMITED. Zisk

firmy za rok 2014 ¢inil 28 miliond. Firma zaméstnava 180 zaméstnanci.

Obr. 1 — Hlavni kancelat firmy v Mladé Boleslavi [16]



1.2

1.3

Historie firmy
Spolecnost AUFEER DESIGN ma za dobu své existence nékolik dilezitych milnika.

vvvvvv

2000 — zalozeni spolecnosti, zaméfeni prevazné na automobilovy prumysl

2001 — zména sidla spolecnosti do Mladé Boleslavi

2007 — otevieni pobocek spolecnosti na Slovensku a v Mexiku

2012 - rozsireni spolecnosti o tym konstruktéri pripravki z Nového Ji¢ina

2013 — vystavba nové budovy v Mladé Boleslavi

Organiza¢ni struktura a firemni expozitury

Spolecnost se specializuje na poskytovani designérskych, vyvojovych,

konstruk¢énich a vypoctovych produktii a sluzeb v oblasti automobild, kolejovych vozidel,

pramyslu a energetiky.

V hlavni kancelaii v Mladé Boleslavi sidli vétSina oddéleni zabyvajicich se danou

tématikou az na vyjimku dvou a to na oddéleni Kolejovych vozidel se sidlem v Praze a na

odd¢leni Pripravkti z Nového Jicina.

| Administrativa | |Contro|ling| | Nakup |—’| Design
T T T Kolejova
vozidla Praha
Zastupce Finanéni 3D
reditele reditel modelling
.
—| Karoserie
- Oddéleni
—-| Reditel I Plasty
. 7 Elektro
Primyslova
Jednatel automatizace
FEM
Lisovaci
PFipravky nastroje
7’ W p—
Novy lJicin

Obr. 2 — Organizaéni schéma spole¢nosti



1.4 Konstrukce pripravkia pro automobilovy priamysl

v expoziture v Novém Ji¢iné

Oddéleni ptipravka v Novém Ji¢in€ vzniklo ptivodné jako sidlo firmy Dytron, ktera
byla zaloZzena v roce 1992. Budova se sidlem spole¢nosti v Novém Ji¢iné vSak byla
vybudovéana az o Ctyfi roky pozdé&ji na adrese Slovanska 928/8 Novy Ji¢in 741 01, kde sidli
dodnes. Spole¢nost Dytron se z pocatku specializovala na prodej softwaru Catia, pozdéji
vSak vzniklo Skolici a servisni stfedisko, oddéleni technické podpory a oddéleni konstrukce.
V roce 2012 se majitel spolecnosti rozhodl, Ze oddéleni konstrukce odprodé a diky tomu ji
nasledné odkoupila firma AUFEER DESIGN. Konstrukéni pracovisté ale zlstalo na svém

puvodnim misté v Novém Ji¢ing.

Obr. 3 — Budova konstrukéniho pracovisteé v Novém Jicing [17]

Tym konstrukéniho pracovisté v Novém Ji¢iné je sloZen ze ¢trnacti zaméstnanct.
Pobocka je jesté interné rozd€lena na dvé sekce. V prvni sekci pracuje celkem pét
pracovnikil, z nichz tfi se zaméfuji na konstrukce kontrolnich pfipravkl svétlometii pro
spole¢nost Hellu a dva extérni pracovnici, kteti pracuji na vyvoji svétlometl ve spolecnosti

Varroc se sidlem také v Novém Ji¢iné.

Dalsich sedm zaméstnanct tvoii specializovanou skupinu tzv. ,,ptipravkaia®, kteti se
zamétuji na konstrukce specialnich, kontrolnich méficich ptipravki, zvanych pod nazvem
Cubing. Ve chvilich, kdy je tfeba vyplnit volné kapacity, tak ¢ast této skupiny pracuje i na

konstrukcich kontrolnich ptipravkl pro svétlomety.
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Nad obéma sekcemi dohlizi vedouci pobocky, ktery je 1 zaroven koordinatorem
jednotlivych projektd. Jeho hlavnimi tkoly je zajiStovat kontinualni piisun zakazek a
dohlizet na optimalnim fungovani pobocky. O komunikaci se zdkazniky a tvorbu obchodni

dokumentace se pak stard administrativni pracovnice.

I presto, ze pobocka v Novém Ji¢in€ nedisponuje vlastnimi vyrobnimi moznostmi,

tak v porovnani s ostatnimi oddélenimi je jednim z nejrentabilnéjSich oddéleni spole¢nosti.

Konstrukéni metoda Cubing

Cubing ptedstavuje skupinu métidel s vyfrézovanou ptesnou simulaci navazujiciho
okoli kontrolovaného dilu nebo sestavy. Orientace dili je zpravidla totozna se skutecnou
pozici ve voze. Zastavba dilu se tak posuzuje zejména vizualné a funkcn€, nicméné Cubingy
mohou rovnéZ obsahovat kontrolni mista variabilniho méfeni (digitalni odchylkoméry,

lasery.).

Obvykle byva vice komponentii odnimatelnych tak, aby bylo umoznéno také méfeni
vyrobku na CMM. Zakladny Cubingli mohou byt svafence, hlinikové odlitky nebo

montované hlinikové sestavy, na jednotlivé tvarové segmenty se pouziva prevazné hlinik.

il | (EROTVYRE L | RO | |

Tl

Obr. 4 — Cubing Skody Yeti [18]

Cubingoveé konstrukce nemusi vzdy nutné simulovat celé¢ vozidlo, ale mohou se
zaméfit 1 na rizné oblasti, napf. Frontcubing (Cubing piedni Casti vozu zahrnujici dily
narazniku, kapoty, blatniki) nebo Heckcubing (zadni ¢ast vozu zahrnujici naraznik,
svétlomety, podbéhy apod). Hodnoty téchto konstrukei se pohybuji v fadech statisicti. Z
hlediska kvality vozidla se vSak jedna o kontrolni nastroj, ktery slouzi po celou vyrobni dobu

daného vozidla.
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1.4.1 Problematika konstrukce piipravka pro kontrolu svétlometi

Kontrolni pfipravky jsou pomocna zatizeni, jejichz hlavnim ukolem je rychla tvarova
nebo rozmérova kontrola vyrabénych dilti. Obvykle se jedna o sestavu z nékolika navzajem

propojenych komponenta, které tvoti funkcéni celek.

Pro svétlomety lze vytvofit n€kolik typi kontrolnich pfipravki, nejcastéji vSak byvaji
pro dvé zékladni ¢asti svétlometu, kterymi jsou Housing (nosny skelet svétlometu) a Lens,
coz je vnéjsi prihledny kryt svétlometu. Vyjimkou vSak neni ani ptipravek pro kompletni

svétlomet, skladajici se z Housingu, Lensu a zbyvajicich elektrickych zatizeni.

Obr. 5 — Housing svétlometu [19] Obr. 6 — Lens (vngjsi kryt) svétlometu [20]

Housing svétlometu slouzi nejen jako nosna struktura celého svétlometu, ale chrani
také veskeré vnitini dily. Jeho velikost a tvar se odviji od zastavbovych rozméra ve vozidle.
Samoziejmosti jsou piipeviiovaci a navadéci otvory pro montdz do vozidla. Obvykle byva
vyrabén jako plastovy vylisek. M¢l by byt konstruovan dostatecné tuhy, aby neovlivitoval

funkci nataceci a naklapéci jednotky.

Ptipravky pro svétlomety mohou plnit n¢kolik tkolu. Jednim z ptikladd je odkladani
daného dilu v pfesné dané poloze. Takovéto ptipravky nejsou Casove ani vyrobné€ narocné.
Téchto druht ptipravkl vsak neni mnoho a obvykle byvaji umistény v méficich stiediscich,

ktera je mohou vyuZzivat pro hrubou, prvotni kontrolu méfeni.

Ve vétsing piipadech se vSak lze setkat s kontrolnimi pfipravky, u kterych je tfeba
zméfit a vyhodnotit ur€ity rozmér a odchylku. Tyto pfipravky uz slouzi bud pro méfici
sttedisko anebo mohou byt umistény piimo na lince, kde slouZzi pro rychlou kontrolu, zda se

svétlo nachazi ve vyrobni toleranci.
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Pokud mame tyto ptipravky na méficim pracovisti, pak slouzi k detailni kontrole. Ta
vychazi z ptedpokladu, Ze kazdy svétlomet je modelovan v obecném 3D prostoru, tvofeném
ttemi zdkladnimi osami X, Y, Z. Diky tomu Ize kazdému bodu na svétlometu ptifadit jeho

soufadnice.

Bodim, které maji byt kontrolovany, se obvykle fikd SPC body. V zévislosti na
velikosti a tvarové narocnosti svétlometu se voli 1 pocet téchto bodl. VéEtSinou vsak byvaji
umistovany na Lensu, protoze se jednd o pohledovou ¢ést vozidla. Umist'uji se vSak i na

centrovaci a ptipeviiovaci plochy do vozidla.

Tolerance SPC bodii se odviji nejen od zdkaznika ale 1 od pouzité vyrobni
technologie. Piece jenom se jednd o plastové dily, je proto tfeba pocitat s urcitou mirou

pruzeni.

Obr. 7 — Kontrolni méfici ptipravek svétlometu [21]

Témto typtim konstrukci se pobocka v Novém Ji¢in€ vénuje jiz n€kolik let a ma s ni
n¢kolikaleté, velké zkuSenosti. I presto, ze konkurence nespi a snazi se své pripravky
inovovat a posunout o Uroven dale, tak si konstrukéni kancelat z Nového Jicina drzi svij
vysoky, konstrukéni standard a pro spolec¢nosti vyrabgjici svétlomety je stale jednim

z ptednich dodavateld kontrolnich ptipravkd.
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1.4.2 Pozadavky na FeSeni standardizace a simplifikace konstrukénich

praci

Konstrukce kazdého, jednotlivého piipravku pro svétlomet vychdzi z neustéle
se opakujiciho, pocatecniho procesu. Ve chvili, kdy jsou obdrzena 3D softwarova data
svétlometu od zakaznika, zacina samotny proces konstrukce. Kazdy konstruktér si nejprve
musi v softwaru vytvofit svou vlastni, vychozi strukturu, ve které bude dany ptipravek tvofit.
Do této struktury si vlozi model svétlometu a k nému, jakozto vztaznému a pevnému bodu,
tvoii cely ptipravek. Mezi prvni vytvarené dily ptfipravku patii obvykle nosnd hlinikova
deska a podpurné sloupky, na které se montuji dalsi komponenty ptipravku. Je vsak tieba
zminit 1 par nakupovanych dilti jako jsou madla nebo méfici referencni koule, se kterymi je

nutno na pocatku konstrukce pocitat a do navrhu ptipravku je co nejdiive zaclenit.

Vsechny tyto zminéné dily se pravidelné opakuji v kazdé konstrukci a musi se
pokazdé na pocatku pracné tvofit a vkladat, protoZe neni vytvotena zadnd vychozi, spoustéci
struktura, ktera by tyto prvky obsahovala. I diky této nesjednocenosti se stane, Ze je tieba
zpétn¢ upravit pripravek jiného konstruktéra, a nez clovék pochopi princip, jakym

konstruktér piipravek tvoril, tak se zbyte¢n¢ promarni i nékolik hodin.

Cylinder
-‘n“;}};Bucke'tBarrel (BucketBarrel 1)
%ﬁﬂgd.ﬂssy (RodAssy.1)

% BucketRod (BucketRod.1)
:ﬁ}?Buckemod

by BucketPiston (BucketPiston.1)
*‘::@TTBucketPiston
#-"%* Constraints v
I-"%;;Bucke tGland (BucketGln. 1)
4 ;fé?'(:onstraints

Obr. 8 — Ukazka modelu v softwaru Catia V5 a jeho tvofici struktury

Reenim problému je navrh univerzalni, preddefinované struktury, ktera bude
na pocatku konstrukce obsahovat veskeré dily, které je nutné vzdy opakované a pracné
vytvaret. Aby byl umocnén efekt jednoduchosti, tak celd tato struktura bude fizena
parametry, diky kterym dojde zménou jejich hodnoty k okamZit¢ zméné dané Casti

komponentu v rdmci celého piipravku.
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2 Zavedeni standardizace v CAD systémech

Cad systémy (Computer Aided Design) jsou programové nastroje uréené pro pouziti
v uvodnich etepach vyrobniho procesu, at' uz se jedna o vyvoj, konstrukci nebo
technologickou pfipravu vyroby. CAD oblast je vSak pouze jednou soucdsti pouziti
vypocetni techniky v primyslu. Souhrnné se cely softwarovy balik oznacuje jako CA

technologie (CA- Computer Aided — pocitacova podpora).

2.1 Tvorba Gvodni faze konstrukce pripravku pro svétlomet

Aby se dalo vibec zacit s konstrukci ptipravku, tak je tfeba si do konstrukéni
struktury vlozit svétlomet. Aby nedoslo k jeho ndhodné, volné translaci v prostoru, je tfeba

jej okamzité zafixovat, coz zajistuje vazba Fix. . na obr.9.

ﬁ“ Productl

ﬁ";‘. HEADLIGHT (HEADLIGHT.1)

Svétlomet

J-___
\\ ix.1 (HEADLIGHT.1)

Applications

Obr. 9 — Fixace svétlometu v konstrukéni struktufe (zatim bez Skeletonu)

Pred-konstrukéni faze ptipravku probiha tak, Ze se pfipravek vzdy ptizpisobuje a
modeluje ke svétlometu, ne nikdy naopak. Z tohoto ditvodu je tfeba si v prostoru vytvofit
vztazny, vychozi bod, ktery bude co nejblize svétlometu a ze kterého nasledné vznikne

souradny systém, ze kterého bude vychazet konstrukce celého ptipravku.

),

o Vychozi
ANy Y
ea | bod

< BASIC_POINT

raints

x.1 (HEADLGHT.1)

Obr. 10 — Tvorba vztazného bodu ptipravku (uz pfimo Skeletonu)
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Jak je znamo z analytické geometrie, tak poloha bodu v prostoru je dana tfemi
soutfadnicemi X, Y, Z v kartézském soufadném systému. Zmeénou hodnot téchto souradnic u
vztazného bodu dojde k jeho posunuti smérem ke svétlometu tak, jak je to zobrazeno na obr.

10.

V momenté, kdy je vytvofen vztazny, vychozi bod a je umistén v blizkosti
svétlometu, tak je tfeba si vytvorit vztazny, soufadny systém piipravku, ktery bude mit sviij
pocatek pravé v tomto bodé. Oba dva tyto elementy s obvykle umistuji do spolecného

geometrického setu pod ndzvem GEOMETRY, tak jak je to zobrazeno na obr. 11.

‘j?‘ Product1

_ﬁﬁiﬁ HEADLGHT (HEADLIGHT.1)

L

‘f‘. SKELETOMN (SKELETOM)
-5 FKELETON
4 xy plane
4 y7 plane
4 7 plane
ﬁE PartBocly S
B GrOMETRY i Vztazny
"E 4 BASIC_POINT soufadny
- BAsIC_AXIS_SYSTEM systém
Constraints

Applications

Obr. 11 — Tvorba vztazného, soufadného systému ptipravku

Jakmile se proces konstrukce dostane do faze, kdy mame vytvoteny vztazny bod i
vztazny soufadnicovy systém, tak nastava chvile tvorby konstrukéni geometrie a nasledné

modelovani jednotlivych komponentl ptipravku. Tato situace je zobrazena na obr. 12.

':lf‘ Productl
3 HEADLIGHT (HEADLIGHT.1)
1.3 SKELETON (SKELETON)

A

-:% pEsk (DESK)

I

COLUMN_1 (COLUMN_1.1)
COLUMN_1 (COLUMN_1.2)

'J."ﬁ‘ COLUMN_1 (COLUMN_1.3)

J

' Constraints

Obr. 12 — Faze ,,hrubého* modelovani prvnich komponentt piipravku
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Na obr. 13 je zobrazena situace prvnich rozmérovych modifikaci komponentt
ptipravki, které se odvijeji od tvaru svétlometu. Zakladova deska je natoena ve sméru
nejdelsiho rozméru svétlometu, aby nabizela dostatek prostoru pro montdz dalSich
komponentt ptipravku. Nosné sloupky jsou jinak vysoké a rozdilné tvarované z davody
plnéni odlisnych funk¢nich pozadavkl (napi. sloupek vpravo muize plnit funkci podpory
svétlometu). Kazdy z komponentl ptipravku se musi modifikovat zv1ast, protoze ma své

vlastni funk¢ni tkoly.

AN

Obr. 13 — Prvni tvarové modifikace piipravku

Vsechny predeslé ¢innosti spojuje jeden velky problém a tim je pfili§ velka doba
potiebna k jejich tvorbé. Vytvofit na pocatku konstrukce velké mnozstvi bodi, kiivek a
rovin, které jsou zapotiebi nejen k fixaci polohy mezi pfipravkem a svétlometem ale i tvorbé
konstruk¢éni geometrie navazujicich komponenti pripravku, zabere obrovské mnozstvi ¢asu.
Béhem konstrukce je také tieba pocitat s tim, Ze se musi mnoho prvka konstrukéni geometrie
pfesouvat a natacet k nalezeni vhodné polohy toho daného komponentu a to vede k dalSimu

navySovani konstrukéniho casu.

Z tohoto duvodu je tieba pfijit s novym, konstrukénim zpisobem, ktery tyto
nedostatky odstrani a praci zrychli. Do konstrukce ptipravki je tfeba zavést standardizaci,

diky které se uroven konstrukéni prace posune o krok dale.
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2.2 Moznosti standardizace v CAD prostiedi

Standardizace je velice Siroky pojem, ktery zahrnuje jednak vytvaieni a schvalovani
dokumentii (norem) povétenymi organizacemi a jednak dobrovolné pouzivani téchto norem

pro spole¢ny prospéch.

Ve spojitosti s konstrukcéni ¢innosti ji vSak 1ze chapat jako snahu co nejvice sjednotit

podobnosti vznikajici jak v tvorbé 3D modelovani, tak i ve formé vykresové dokumentace.

Cilem konstruk¢ni standardizace by mélo byt sjednoceni prvki, snizeni rozmanitosti a

zefektivnéni nasledné vyroby.

e Knihovny soudasti

Knihovna soucasti je neocenitelnym pomocnikem CAD systémi a je jednou ze zakladnich
forem standardizace. Jedna se o vytvofeny katalog obsahujici jizZ vymodelované soucasti,
které se opakované a Casto vkladaji do 3D modelt. Katalogy se nejcastéji vytvareji pro

normalizované dily (napf. Srouby, matice, apod.).

Vétsina konstrukEnich firem je vSak dnes specializovana na ur€ité primyslové odvétvi a tak
jim knihovna normalizovanych souc¢dsti nemusi stacit. Firmy zabyvajici se svafovacimi

ptipravky casto vkladaji n¢kolik riznych typl upinacich a pneumatickych zatizeni.

V takovém piipad¢€ si uz nevystaci s klasickou knihovnou normalii. Aby dosahly urcitého
stupné efektivity, tak potfebuji mit vytvorenou svou vlastni interni knihovnu téchto soucasti,

diky niZ si praci zrychli a zefektivni.
| Place from Conter_ﬂ_:Eer\ter !
i View Tools Help . |

[ Cable &Harness - = = =

(=) Fasteners i ﬁm W ‘ ﬂm‘ [
= Bolts ‘

li]-Dm Countersunk Drilled Shank Self Tapping Screws  Sheet Metal Screws Shoulder

- m

l}]-ﬂm Hex Head -Flanged |=

[#-{58 Other

I B0 et Scre s AS 1110 -Metric  AS 1111-Metric  AS 1252-Metric  AS 1427 - Metri
|:+][msod(EtHEad -Memc - Metc - Memic -Memic

E:r]-ﬁm Square Head T

(-0 Studs

5@ o (v Co Cv (Cap
[ Pins

B

i

»

|-} Rivets AS 2465 - Inch Bolt GOST 7811-70 Bolt 2 GOST Bolt 2 GOST

|- Washers 10602-94 15589-70
(-5 Features i :
Item Count: 210 oK

Obr. 14 — Normalizovana knihovna pro Srouby v programu Autodesk Inventor [22]
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e Tvorba preddefinované, konstrukéni struktury

Pokud firma vi, Ze bude pracovat na slozitych projektech, tak by méla spravné vyhodnotit,
jaky software bude potifebovat ke své praci. Levnéjsi software nam obvykle nezaruci
knihovnu pro tvarové slozité soucasti. Kdyz si naopak potfidime ndkladny software, a

nevyuzijeme naplno jeho potencidlu, tak se pak muze jednat o zcela zbytecnou investici.

e Jednotna Sablona vykresi
Tento druh Sablony znamena mit vytvofeny vykresy v nej¢asteji pouzivanych formatech A0-
A4 a v nich mit obsazeno firemni razitko, které uz nasledn¢ slouzi pouze k vyplnéni

informacnich tdaji dané soucasti.

=]
] @ ST 180 128 | Tolerancie Horna /L %%
lgng Datum_||Vseobesné tolerancaz|STh Z&0 2758-nk |
Wrotowil :|  miehalrl 10.11. ||véesk.sre zv.korst-, |5TH EN 1560 13920
Kartroloval: michaly 10.11. ||Geometr. tolerarcie (il_ )
Sehvalll nichaln 10.11. ||wadnet.ztavu pavechd |STH D30 1302 STN 150 13715
Wigrka: |Foemdt; Material oo o Folotover:
MATERTAL

111 4 B T E—— Wazav suboru:
I_IlI'.'J ‘I] 1 017 Q00 CATDrawing

Nazov: - = Focet listar
DIL 1 2 2

VWRras $1sTo:

ST1 01 1 001 01 000

Obr. 15 — Firemni razitko vykresové dokumentace [23]

e Tvorba preddefinované konstrukéni struktury v ramci vlastni firmy
Aby jakdkoliv firma dokézala zefektivnit a zrychlit svou konstrukéni praci, tak by méla
uvazovat (v zavislosti na softwaru) zda pro ni nebude vyhodné si vytvofit svljj vlastni model

konstruk¢ni, preddefinované struktury, o které jiz byla tec€ v kapitole 1.4.2.

e Vyuzivani maker ke zvySeni rychlosti operaci

Pti pouziti CAD systémt se uzivatel Casto setkava se sice jednoduchymi ukoly, kter¢ je ale
nutné mnohokrat opakovat. Takovato opakovana prace dokéaze lehce snizit jeho pozornost a
byva pticinou chyb.

V nékterych piipadech se navic ani nejednad o ¢innost, kterd vyzaduje hlubsi znalosti systému
(analyzy, méfeni, preukladani dat apod.). V dnesni dobé, kdy se stale vice tlaci na terminy a

ceny, je rychlost a efektivita konstrukce nezbytny poZadavek.

19



Jistou moznosti, jak se s timto vypotadat, je nasazeni jednoucelovych aplikaci — maker.
Jejich pouzivani nabizi tyto vyhody:

o Efektivnéjsi a snadnéjsi praci

o Umozni pracovat se systémem i lidem bez hlubsich znalosti

o Eliminaci chyb
Nizsi naklady

(@]

(@]

Vyssi kvalitu dat / snaz$i dodrzovani metodik

PartBody Weight Calculation

Weight Calculation

Obr. 16 — Ukazka jednoduchého makra k urceni vahy modelu [12]

o Uprava parametrii za i¢elem zmény geometrie
Parametry patii mezi jedny z nejefektivnéjSich pracovnich nastrojti v 3D softwarech. Lze si
je predstavit jako proménné, které maji sviij nazev, typ a v zavislosti na nich mohou nabyvat

riznych hodnot.

Mohou byt vytvareny a modifikovany dle pozadavkl uzivatele. Pfi spravné vytvoreném
parametru dochazi zménou jeho hodnoty k okamzité zmén¢ dané operace.

V softwaru Catia V5 je mozno vytvofit az 200 druht riznych parametri. Lze je pfitadit jak
pro hodnoty rozméra (délka, Sitka) tak i1 pro fyzikalni vlastnosti materiald, kterymi mohou

byt napt. viskozita nebo tepelna vodivost.

|
i Parameters

"Parametr 1 - Délka=0mm
Parametr 2 - Sitka’=0mm

‘Parametr 3 - Vyska'=0mm

Obr. 17 — Parametry ovliviiyjici rozméry modelu
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2.3 Systém Catia VS5, pouzivany pro konstrukce pripravki

CATIA (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) je
integrovany systém pocitacového néavrhu, konstruovani a vyroby (CAD/CAM/CAE),

vyvinuty francouzskou firmou Dassault Systemes.

Vznik a vyvoj softwaru

Software vznikl diky leteckému primyslu, ve kterém nasel své uplatnéni. Hlavnim
ukolem v druhé poloviné 20. stoleti bylo vytvofit model letadla v pln€ digitalizované podobé.
To znamenalo, Ze v Catii V5 vznikl pfesny ndvrh ploch a z nich poté tvar budouciho letadla.
Prvnim komer¢nim letadlem, které bylo takto kompletné vytvotreno v Catii se stalo v 70.
letech letadlo Mercure. Postupem cCasu se vSak systém stal tak populdrnim, Ze se zacal
prosazovat v automobilovém primyslu. Prvnimi velkymi zékazniky pouZzivajici tento systém

se staly spole¢nosti Daimler-Benz, BMW nebo Honda.

EREey Bae® 0 £ o @

@
&
=t

e EE 0 R ee EEAl nEesaAsBTBEE 3280 B,

‘Seleck an oblect or 2 command. I Jizi)

Obr. 18 — Model letounu v softwaru Catia V5 [24]

Moznosti vyuziti Catie V5

Software Catia V5 vznikl ptivodné pro letecky pramysl. Béhem nékolika desitek let
se vSak dokazal prosadit i do mnoha jinych oblasti, nez jen letectvi a primyslu. Mezi ty
nejvyznamnéjsi patfi:
e Letecky primysl
Zahrnuje vSechny segmenty svétovych leteckych, kosmickych a obrannych spolecnosti od

civilniho a vojenského letectvi po satelity a vypousténi druzic do kosmu.
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e Automobilovy primysl

Hlavni doména Catie. Spolecnost Dassault Systemes pusobi jako hlavni dodavatel
automobilovych spolecnosti vSech velikosti po celém svéte. Software se uplatituje pro vyvoj
a konstrukci osobnich automobilli a dodavkovych vozi, ndkladnich vozl a autobusi,

zavodnich vozl, motocykla a specidlnich dopravnich prostiedki.

e Primysl spotirebniho zboZi a elektroniky
Zahrnuje navrhy prototypi z Sirokého spektra oblasti primyslového designu. Cokoliv, co je

denné¢ bézné pouzivano, mize byt v tomto softwaru vymodelovano.

e Strojirensky primysl
Uplatnéni Catie ve vSech odvétvich strojirenského primyslu, véetné zatizeni pro tézké -

robustni, stavebni, textilni, zeméd¢lské a papirenské stroje.

Konkurenc¢ni vyhody systému
CATIA VS5 je vnimana jako vedouci CAD systém v oblasti automobilového a
leteckého priamyslu, véetné vSech navazujicich oblasti. Vyhody plynouci z jejiho pouzivéani

jsou piedevsim:

e Cena
V ramci strategie CATIA PLM Express od firmy Dassault Systemes zaméfené na malé a
sttedni firmy, ziskd zdkaznik za vyhodnych podminek velké mnozstvi softwarovych

rozsifeni a zaroven plnou funkcionalitu systému.

e VEtsi konkurenceschopnost
Firmy, které pouzivaji systém Catia V5, se odliSuji od konkurence stylovymi, inovativnimi

a konkurenceschopnymi produkty.

e Piechod ze starsi verze softwaru na novou

Dassault Systemes nabizi zakazniklim snadny ptechod ze starsi verze systému, s ozna¢enim
Catia V4 do nov¢jsi verze V5, se zachovanim funkcionality moduld STEP, TDM, KT1 a
KEI.

e Moznosti softwarového rozsireni
V zavislosti na potifebach jednotlivych firem je mozné k zdkladni konfiguraci rozsiftit

software o dal$i vyuziti nadvaznych modula.
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2.4 Konstrukéni metoda Skeleton v ramci softwaru Catia V5

Skeleton metoda je hierarchicky konstrukéni postup (method top down). Pouzitim
této metody jsou vytvoreny a opétovné pouzity informace ulozené v Parté (fixnim dile
konstrukéni struktury) nazvaném Skeleton. Ten slouzi k definovani zakladniho

konstruk¢niho ramce jednotlivych komponentt a sestav.

Princip metody Skeleton
Ve Skeletonu jsou uloZzeny geometrické elementy jako kiivky, osy, roviny, body a

plochy. Tyto elementy jsou pouzivany dvéma zpiisoby:

e Zpusob A
Konstrukei ndvaznych komponentil v produktu s vytvofenim extérnich referenci (vnitinich

vazeb ve struktuie) navazanych na Skeleton.

e Zpisob B

Vytvoteni vazeb mezi Skeletonem a komponenty produktu.

Part Skeleton —— 5@ Skeleton (Skeleton.1)

-8 Deck (Deck.1)

ﬁ’i’?@: Deck

- o Xy plane

E % yz plane

= oo Zx plane

= g Relations

¥ 43 PartBody

w57 External References

-7\ Profile(..!Skeleton 1 iProfile )

"@ Front_Support_Sketch{. 18keleton 1 IFront_Suppor
-4\ Rear_Support_Sketch(..!Skeleton.1{Rear_Support.
o First_Hole_Center(..1Skeleton.1IFirst_Hole_Cente
#-%1 Geometrical Set.1

#-Publications

=~ Constraints

- =g Fix 1 (Skeleton.1)

— & Coincidence.2 (Skeleton.t Deck.1)

| & Coincidence.3 (Skeleton.1 Deck.1)

= & Coincidence 4 (Skeleton.1 Deck.1)

Obr. 19 — Schéma konstrukéni struktury s vyuzitim metody Skeleton
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Vyhody aplikace metody Skeleton
Pouzivani metody Skeleton v softwaru Catia V5 nabizi fadu vyhod, z nichz za

podstatné 1ze oznacit:

e Specification-driven design:
Veskeré dilezit¢ informace jsou uloZzeny v Partu Skeleton. Prostorové vazby jsou

jednoznacéné definovany ve Skeletonu a pomahaji rozdélit prostor pro komponenty sestavy.

e Zmény geometrie
Tato metoda pomahd pii zdsadnich zménach konstrukce a jejich zaneseni do sestavy.
Modifikace konstrukénich informaci ve Skeletonu se pienese na vSechny souvisejici

komponenty a podsestavy. Toto poskytuje vétsi moznosti kontroly pii zménéch sestavy.

¢ DalSi moZnosti modifikace konstrukce

Klicové informace ulozené ve Skeletonu mohou byt v ramci Productu (sestavy) asociativné
piekopirovany do prislusnych komponenti. Poté mohou byt komponenty editovany dalSim
konstruktérem. Konstrukce muze projit nékolika zménami, ale diky tomu, ze se vychazi ze

Skeletonu, tak budou v§echny modely aktualizované na reflektovani téchto zmén.

e Vyvarovani se update smycky

V ramci tvorby konstrukéni geometrie se lze dostat do situace, kdy je tfeba upravit prvek,
ktery se mize odkazovat na cast konstrukéni geometrie jiného dilu, kterd mohla byt
v nékterém z predeslych krokli omylem odstranéna. Diky tomu pak neni software schopen
vyhodnotit zménu automaticky, ale v rdmci update smycky pozddd o manudlni zasah

uzivatele.

ENProduct. Without_Skeleton
@-% partl (Partl.1)
D, Part2 (Part2.1)
b | Part3 (Part3.1)

Applications

Obr. 20 — Schéma konstruk¢éni struktury bez Skeletonu
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2.5 Soucasny postup konstrukce pripravki v Catii V5

V danou chvili probiha névrh konstrukce kontrolnich ptfipravkil pro svétlomety

nasledujicim postupem.
e Nejprve jsou od zdkaznika obdrzena data svétlometu v CAD formatu.

e Poté je vytvofena konstrukéni strukturu, to znamend, Ze je vytvofen hlavni Product

(sestava), do kterého se budou postupné pozdéji vkladat komponenty piipravku.

e Do zaloZené struktury se vlozi svétlomet, jehoZ poloha musi byt zafixovéna.

f‘ Product1(SESTAVA)_
i

GHT (HEADLIGHT.1)
KELETON (SKELETON)

Obr. 21 — Tvorba konstrukéni struktury (v ramecku)

e Po fixaci svétlometu je vytvofen Part Skeleton, ktery musi byt taktéz zafixovan, aby
pozdéji nedoslo k moznosti posunuti veskeré konstrukéni geometrie, kterd je v ném

obsazena.

e Tvorba konstrukéni geometrie ve Skeletonu a nasledné modelovani jednotlivych

komponentt.

e Predstaveni ,hrubého” koncepéniho navrhu zikaznikovi. Model je zpracovan do

takového stadia, ze kterého je jasny princip a funkce ptipravku.

e V piipadé, Ze je koncept schvalen, tak dojde k finalizaci modelu ptipravku.
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3  Navrh optimalizace tvorby konstruk¢ni struktury

Vyuziti konstrukéni struktury z metody Skeleton a jeji aplikace ve formé
preddefinované, konstruk¢ni struktury je vyraznou zménou v procesu konstrukce, ktera se
projevi v celkové uspoie konstrukéniho casu. Novy zptsob konstrukce s preddefinovanou
strukturou zrusi konstrukéni nesjednocenost konstruktérti, diky ¢emuz odpadne i riziko

vzniku konstrukéné-komplikovanych postupti.

3.1 Navrh postupu s preddefinovanymi komponenty

Soucasny zplisob konstrukce se vyznacuje tim, ze vesSkerou tvofici geometrii a
komponenty piipravku, musi konstruktér pracné tvoiit uz od pocatku. Nyni si vSak
konstruktér s timto problémem nemusi ldmat hlavu a miiZze si rovnou oteviit jiz pfredem

vytvorenou strukturu, ktera mu usetii plno kroki a v ni mize ptipravek dokompletovat.

Obr. 22 — Vychozi konstrukéni struktura s modelem pfipravku

FAZE 1 — Nahrani pFeddefinované struktury

Po otevieni preddefinované konstrukcni struktury z adresare, ve kterém je uloZena
v pocitaci, se zobrazi struktura s modelem dle obr. 22. V levé ¢ésti obrazku je zobrazena
konstrukéni struktura a v jeho pravé ¢asti je zobrazen model ptipravku, ktery ze struktury

vychazi a je na ni vazan.

Komponenty se strukturou spolu musi byt tizce svazany geometrii vychdzejici ze
Skeletonu, kterd musi byt stale aktivni. V ptipad¢ jejich preruSeni by nedochéazelo k plné

modifikaci ptipravku a mohlo by tak vzniknout velké mnozstvi chyb.
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Pro ndzornost porovnani konstrukénich struktur soucasného zplisobu a
navrhovaného pln¢ poslouzi obrazky 22. a 23., na kterych jsou zobrazeny struktury

v pocate¢ni fazi konstrukce.
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B EMA OCGXX_POS_3_SUPPORT_PART (3.2)

W EMA XXX _POS_3_SUPPORT_PART (3.3)

EMA XXX _POS_3_SUPPORT_PART (3.4)

= ﬁiﬁ EMA_ XXX _POS_4 HANDLE ((4.1))

i

= “i‘ﬂ‘. EMA_XX-XKKX_POS_4 HANDLE ((4.2))
_Iﬁ“. EMA_ XXX _POS_5_ COLUMN_1 (5)

W EMA OO0 POS._ 6 COLUMN 2 (6)

Constraints

_

Applications

Obr. 23 — Soucasna podoba struktury Obr. 24 — Navrhovana podoba struktury

Z obr. 23 je zfejmé, ze s vyuzitim souc¢asné metody konstrukce zacina veskera prace
s navrhem ptipravku od nuly. Struktura neobsahuje zadné preddefinované komponenty ani

Skeleton. V§e musi byt vytvoifeno manualné.

Situace na obr. 24 hovofi zcela opacné. Konstrukéni struktura pted konstrukci
obsahuje zékladni komponenty potiebné k plnéni funkce pfipravku a je ve stadiu, kdy se
konstruktér mize soustiedit na tvorbu geometrie dalSich komponentt ptipravku, které budou

plnit jeho hlavni, funkéni pozadavky.

Kazdy z komponentl by mél obsahovat na svém pocatku oznaceni vrcholové sestavy
(¢iselny kod ptipravku) dle zakaznika. V tomto ptipad€ ve formatu EMA XX XXXX, kde

se za pismena X dosazuji Cislice.
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FAZE 2 — Ovéfeni navaznosti parametri na konstrukéni geometrii

Béhem pouzivani pfeddefinovanych struktur muze nastat situace, kdy dojde
k netmyslnému preruSeni vazeb konstrukéni geometrie ve Skeletonu a ostatnimi
komponenty ptipravku. Tato situace se stane, kdyz konstruktér otevie pieddefinovanou
strukturu, ale Spatné si ji ulozi do svého adresaie a tim padem je vzor preddefinované
struktury pro ostatni konstruktéry porusen. Z tohoto divodu je tfeba vzdy po nahrani
konstrukéni struktury cviéné zmeénit nékolik parametr ve Skeletonu a zjistit, zda se tomu

model modifikuje. Pokud to tak bude, struktura bude fungovat spravne.

*j,? [EMA X< 00K

t SKELETON (SKELETON})

N A 0000

"‘iﬁﬁ SKELETON (SKELETON.1)

plane

- 1 SKELETON

plane

plane

A xy plane
Axis Systems

&

@i Parameters

4 y7 plane

SET X DIRECTION=0mm
4 7x plane

ﬁE PartBody
-5’ GEOMETRY

-""J"- B DESK

S

3 COLUMN

B MEASURING PARTS

8

4

'SET ¥ DIRECTION =0mm

"SET Z DIRECTION=0mm

SET ANGLE XZ'=0deg

SET ANGLE XY'=0deg

‘DESK LENGTH =480mm

‘DESK WIDTH =360mm

"DESK THICKNESS = 20mm

"MEASURE PARTS EDGE OFFSET = 25mm
"COLUMN 1 - X DIRECTION=-95mm

(ol eyl Byl oy oy oy

_ I'COLUMN 1 - Y DIRECTION'=130mm
Obr. 25 — Manualné ovladany Obr. 26 — Skeleton ovladany
Skeleton (soucasny stav) parametry (navrhovany stav)

Na obr. 25 je zobrazen Skeleton tak, jak je vytvafen a pouZivan nyni. Konstrukéni
geometrie komponentli je pro prehlednost vytvafena v jednotlivych geometrickych setech
(dle obr. 25. GEOMETRY, DESK apod.). V ptipad¢ jakychkoliv naslednych uprav geometrie

je ji titeba vzdy manualné upravit piimo v geometrickém setu.

Na obr. 26 je zobrazena vyssi uroven Skeletonu. Ten stejné jako v ptedeslém piipadé
obsahuje mnozstvi geometrickych setli s geometrii ptipravku (nejsou na obr. 26. zobrazeny)
ale s tim rozdilem, ze konstrukéni geometrie umisténd v geometrickych setech, je fizena

parametry.
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FAZE 3 - VloZeni svétlometu do pieddefinované struktury
Dal$im krokem konstrukce je vloZeni svétlometu do konstrukéni struktury a jeho
fixace v prostoru. Tato situace je opét zobrazena jak pro soucasny stav konstrukce, tak 1 pro

navrhovany stav konstrukce na obrazcich 27. a 28.

ﬁf‘ EMA XX XX
*—ﬁgﬁ SKELETON (SKELETON)

&

"ﬁ,‘ﬁ HEADLIGHT (HEADUGHT.1)

&

: Constraints

Applications

15_3 SUPPORT PART (3.2)
ORT_PART (33)
RT_PART (3.4)
NDLE ((4.1})
°05_4_HANDLE ((4.2))

OLUMN_1 (5)

Obr. 28 — VloZeni svétlometu do pifeddefinované struktury

Posledni zbyvajicim krokem pied tvorbou konstrukéni geometrie piipravku je
nalezeni vztazného bodu pfipravku a jeho vztazného soutadného systému, ze kterého

vznikne konstrukce ptipravku (kapitola 2.1).

U soucasného zpiisobu konstrukce tyto prvky konstrukéni geometrie vznikaji zcela
manualné a nez dojde k vytvoreni konstrukéni geometrie dalSich komponenti piipravku, tak
konstruktér ztrati zbytecné mnoho cCasu, ktery mohl uz vénovat funkénimu principu

ptipravku.
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U navrhovaného zplisobu se jiz neni tfeba zabyvat tvorbou vztazného bodu a
vztazného souradného systému, protoze vSe je preddefinovano a vytvoreno. Staci pouze
zménit hodnoty parametrti, které¢ zastupuji koordinaty vztazného bodu v osach X, Y a

Z obrazku. Tyto parametry jsou zobrazeny na obr. 29. Na tomto

h |
== Parameters

SET X DIRECTION=750mm
SET ¥ DIRECTION =500m m
SET Z DIRECTION =400m m
SET ANGLE XZ'=0deg

el ey iy By

SET ANGLE XY =0deg

Obr. 29 — Parametry ovlivitujici polohu pfipravku vici svétlometu

Polohu vztazného bodu v prostoru ve sméru osy X urCuje parametr SET X
DIRECTION. Polohu bodu prostoru ve sméru osy Y je urCena parametrem SET XZ
DIRECTION a zménu polohy bodu a tim padem 1 celého ptipravku ve sméru osy Z je dana
parametrem SET XY DIRECTION.

Obr. 30 - Nalezeni optimalni pozice mezi svétlometem a piipravkem pomoci
parametru.

Idealni vysledek spravného nastaveni ptfipravku vici svétlometu je zobrazen na obr.
30. Oba dva celky jsou v tésné blizkosti a vznika tak dostatecny piehled o celém pracovnim
prostoru ptipravku. V ptipadé zmény vzdjemné polohy staci opét zmeénit hodnoty parametrti
dle obr. 29.
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FAZE 4 - Modifikace zakladové desky pomoci parametri
byt dostate¢né tuha a rozméroveé dimenzovana tak, aby nebyla zbytecné tézkou, ale zaroven

musi nabidnout dostatek prostoru pro vSechny komponenty ptipravku.

Soucasny zpiusob konstrukce

V danou chvili probihd tvorba zékladové desky tak, Ze ve Skeletonu je vytvoiena
geometrie zakladové desky (nacrt-sketch), ze které poté vznika vlastni dil. Tato geometrie
je tvorena k centralnimu soufadnému systému piipravku. Konstrukéni geometrie zakladové

desky neni fizena parametry.

Obr. 31 — Nacrt zakladové desky

Navrhovany zpiisob konstrukce
Diky pouziti vychozi, konstrukéni struktury mame zakladovou desku vytvotfenou.

Jeji konstrukéni geometrie je vztazena k vychozim souradnému systému piipravku.

Pomoci parametrti, které jsou zobrazeny na obr. 32, staci pouze zménit rozmérové hodnoty

desky a dojde k okamzitému piepocitani a aktualizaci dilu.

= R
5] DESK LENGTH =480mm

1 .
[5]: DESKWIDTH =360mm

= .
B DESK THICKNESS =20mm

Obr. 32 — Vychozi konstrukéni struktura s modelem piipravku
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Délka zakladové desky je modifikovana parametrem DESK LENGTH, §itka je fizena
parametrem DESK WIDTH a jeji tloustka je fizena parametrem DESK THICKNESS.

Jelikoz je k desce ptipojeno nekolik dal§ich komponenti konstrukéni struktury, napt.
sloupkti, tak zménou hodnoty rozméru sloupku dochéazi automaticky ke zméné polohy

vzajemného propojeni (proSroubovani) i na zédkladové desce.

FAZE 5 - Modifikace nosnych sloupkii pomoci parametri
Nosné sloupky patii k opérnym prvkim piipravku. Jejich hlavnim ukolem je
dostate¢na tuhost a pevnost, protoze obsahuji vétSinu funkénich ¢asti pripravku, které jsou

dualezité ke kontrole svétlometu.

Soucasny zptisob konstrukce

Ve Skeletonu je vytvorena tvorici geometrie (zakladni nacrty a roviny) a z té je poté
vytvotren komponent v konstruk¢ni struktute ptipravku. V ptipadé jakékoliv upravy sloupkii
je tfeba vzdy upravovat geometrii ve Skeletonu. Tvofici geometrie sloupkl neni Zadnym

zpusobem ovladana parametry.

Navrhovany zpiisob konstrukce
Diky vyuziti nov€ vzniklé, konstrukéni struktury odpada tvorba geometrie sloupkd,
protoze ty uz jsou vymodelovany piedem, stejné jako zakladova deska. Soucasti struktury

jsou tfi nosné sloupky a kazdy z nich ma své vlastni parametry.

'COLUMN 1 - X DIRECTION=-95mm
‘COLUMN 1 - Y DIRECTION=130mm
‘COLUMN 1 - HEIGHT =145mm
‘COLUMN 1 WIDHT X "=45mm
‘COLUMN 1 WIDHT Y "=50mm
‘COLUMN 1 ANGLE=-30deqg
‘COLUMN 1 DRILL OFFSET=8mm

Bl
=
B
2=
B
=
B
y—
B
=
B
—
B

Obr. 33 — Parametry ovladajici polohu pfipravku vzhledem k zakladové desce

Posun po zakladové desce ve smérech os X/Y urcuji parametry COLUMN X/Y
DIRECTION. Vysku daného sloupku urcuje parametr COLUMN HEIGHT a rozméry Sitky
vzdy v daném sméru osy urcuji parametry COLUMN WIDHT X/Y. Pokud je tieba sloupek
vuci zakladové desce natocit, 1ze vyuzit parametru COLUMN ANGLE. Parametr COLUMN
DRILL OFFSET slouzi k urceni velikosti roztece vrtani mezi sloupkem a zakladovou

deskou.
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FAZE 6 - Modifikace transportnich madel pomoci parametra
Transportni madla slouzi k pfenéaseni ptipravku. V zévislosti na vaze je tfeba vzdy
zvazit, kolik madel je tieba pouzit. Ve vétsin€ piipadech jsou pouzivana plastova madla

formy Norelem.

Soucasny zpiisob konstrukce

V situaci, kdy je tieba vlozit do konstrukce piipravku madla, tak se vyuziva firemni
knihovny soucasti, kterd obsahuje obrovské mnozstvi normalizovanych dila. Z Této
knihovny se veskeré nakupované dily vkladaji do modelu. VétSinou jsou vytvoteny tak, ze
obsahuji nékolik zakladnich parametrii, které pomoci kterych se snadno zmeéni typ a rozméry

dané soucasti. Tato knihovna je zobrazena na obr. 34.

Part: Morelem nim0

Part: Morelem nim0

Part: Morelem nl

Part: Morelem nl

Part: Morelem nlm03106

Part: Morelem nim0

Part: Morelem nlm031

Part: Morelem nim061.

Part: Morelem nim0

Part: Morelem nlm062

Obr. 34 — Knihovna soucasti firmy Norelem

Navrhovany zpusob konstrukce

Prace s transportnimi madly je ve vychozi konstrukéni struktuie zcela odlisna. Madla
se jiz nemuseji vkladat z knihovny, tak jako tomu bylo doted’, ale jsou soucasti struktury.
Jejich tvofici geometrii sice nemé zadnou vazbu na Skeleton, ale potfebuji geometrii, ktera

zajisti jejich polohu viici ptipravku v prostoru. Tato geometrie je vSak soucasti struktury.

=
== Parameters
{z= A=100mm

= B=122mm Line | A B c a [H s Fi D 4
|58 <> 100mm 12mm 85mm  18mm 35mm 20mm L3mm 10mm 55mm
2 120mm 16mm 105mm 23mm 3mm 24mm 15mm llmm 65mm
C=85mm 140mm 170mm 12mm  27mm 45mm 28mm 16mm 15mm 85mm
160mm 19%mm 135mm 3lmm 52mm 32mm 20mm 15mm 8Smm
C1=19mm 180mm Z18mm 155mm 35mm S6mm 36mm 20mm 18mm 105mm

S Fiker: |

H=35mm

e 5=20mm

> [=13mm

= D=10mm

= @ ok | O Apply | @ Cancel
|z d=55mm ey e

Obr. 35 — Vybér transportniho madla pomoci parametrii
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Tvorici geometrie transportniho madla vznikla diky ptikazu Design Table.
S vyuzitim tohoto pifikazu byla mozné vytvofit jedno madlo v péti riznych variantach a
velikostech. V dile madla staci kliknout na jakykoliv parametr (v levé ¢ésti obr. 35) a poté

si vybrat jakoukoliv z péti dostupnych variant (v pravé ¢asti obr. 35).

FAZE 7 - Modifikace odkladaciho boxu pomoci parametri

Odkladaci box se zacal pouzivat a montovat na pfipravky pro svétlomety béhem
poslednich dvou let. Zakaznici zacali pozadovat k ptipravkim vétsi mnozstvi montaznich
komponenti a pomticek. Z tohoto divodu bylo potieba tento dil zaimplementovat do

konstrukce.

Soucasny zptisob konstrukce

Tento dil je jednim z dil{, které mohou byt tvofeny bud’ geometrii ze Skeletonu, nebo
nezéavisle tvofenou geometrii s jasné¢ danou fixaci v prostoru piipravku diky vazbam ze
Skeletonu. Tvorba tohoto dilu neni Casov€ naroc¢na, ale byva casto ponechdna aZ na
konecnou fazi tvorby piipravku, coZ nemusi byt s ohledem na ergonomii ovladani ptipravku
zcela optimalni. I to tedy bylo jednim z divodu, proc¢ byl tento dil vlozen do pteddefinované

struktury.

Navrhovany zpiisob konstrukce
Konstrukéni geometrie dilu je vytvofena ve Skeletonu a stejné jako v ptipadé

predeslych komponenti je ovladana parametry dle obr. 36.

TOOL BOX - X DIRECTION=0m m

TOOL BOX - Y DIRECTION =-110mm

TOOL BOX WIDTH X "=80mm
TOOL BOXWIDTH Y "=100mm
TOOL BOX HEIGHT "=50mm

Obr. 36 — Ridici parametry odkladaciho boxu

Parametr ovliviiujici polohu boxu na zakladové desce ve sméru osy X je TOOL BOX
— X DIRECTION. Ve sméru osy Y je to parametr TOOL BOX — Y. Parametry s oznaenim
TOOL BOX WIDTH X/Y urcuji velikosti rozmér odkladaciho boxu v pldorysu, zatimco
parametr TOOL BOX HEIGHT je tidicim parametrem pro urceni vySky boxu.
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FAZE 8 - Finalni faze konstrukce pFipravku v konstrukéni struktuie
Nov¢ vznikla konstrukéni struktura neobsahuje vSechny pottebné komponenty, diky
kterym by ptipravek plnil naplno svou funkci. Slouzi pro zrychleni po¢atecnich krokt tvorby
ptipravku za ucelem ziskani vice ¢asu pro konstruovani funkéni stranky piipravku. Diky
tomu lze pocitat s tim, ze s postupujicim Casem konstrukce bude i pfibyvat dalSich

komponentt ptipravku.

Ty uz si vSak konstruktér bude muset vytvofit sam v ramci své vlastni konstruk¢ni
geometrie ve Skeletonu. Bud'to se rozhodne vytvaret zbylou ¢éast konstrukéni geometrie
komponentti ve Skeletonu (Ize ocekavat a doporucit), anebo se rozhodne vytvaret
konstrukéni geometrii komponenti nezavisle na Skeletonu. U tohoto postupu vsak tieba
pocitat s tim, Ze bude tfeba stejné vytvofit ve Skeletonu geometrii potebou k fixaci danych

komponentti v ramci celého ptipravku.

Pokud se konstruktér rozhodne pokracovat dale s tvorbou fidici geometrie ve
Skeletonu a zaroven vytvaret nové parametry, tak by si mél uvé€domit, Ze jejich tvorba bude
casove€ narocna a mel by zohlednit, jestli tato volba bude tim nejlepSim feSenim. Tvorba
parametrt je nejvhodnéjsi pfedevsim v pocatku konstrukce, kdy 1ze predpokladat velkou

tvarovou a funk¢ni variabilitu piipravku.
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3.2 Moznosti dalSiho rozvoje a potencialu struktury

V tuto chvili je konstruk¢ni struktura vytvofena ve fazi, kdy je vyuziti jejiho

konstrukéniho potencialu piiblizné 75%. Aby byl jeji potencial vyuzit naplno, tak by bylo

tieba provést jesté neékolik kroka.

Jednim z nich je vyuziti makra (problematika maker dle kapitoly 2.1) k pfejmenovani
vrcholové sestavy produktu piipravku (u navrhované struktury se jednd o oznaceni
EMA XX XXXX). Kazdy kontrolni ptipravek pro svétlomet musi mit své firemni,
identifika¢ni oznaceni, které musi byt zaroven obsazeno v ndzvu kazdého elementu

konstrukéni struktury.

Makro na vlozeni sloupku do struktury by se uplatnilo ve chvili, kdy by bylo potfeba
vlozit do ptipravku dal$i nosny sloupek. Tento problém je u pteddefinované struktury
vyfeSen pouze vlastni, manualni tvorbou konstruktéra.

MozZnost vyuziti dal§iho sloupku ale nemusi byt vzdy. Lze se ale setkat s ptipady, kdy

pripravek obsahuje i pét nosnych sloupk, pak by toto makro nebylo viibec od véci.

Poslednim ze zplsobl, jak vyuZzit naplno potencial konstrukéni struktury je pouziti
knihovny soucasti, ktera by se skladala z nejcastéji pouzivanych dilii. Tento typ knihovny
je sice béhem soucasného zplsobu konstrukce vyuzivan, obsahuje ale nékolik let stale
stejné soucasti a bylo by tfeba ji aktualizovat.

V knihovné chybi mnozstvi novych upinacich zatfizeni a predev§im katalog pruzin, ty
totiz ¢im dal tim Casté&ji zacaly posledni dobou tvorit velkou ¢ast funkénich mechanismut

piipravku.

Kdyby vSechny tyto moZznosti preddefinovana struktura vyuZivala, tak by byla

stoprocentné vyuZita a mnozstvi hodin, které by byla schopna usetfit konstruktérovi, by se

opét navysil. Piesto vse je ale navrhovany zptisob konstrukce s preddefinovanou strukturou

dost rychly a efektivni.
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4  Vyhodnoceni prinosu navrzené standardizace

Nové vytvorend, vychozi, konstrukéni struktura je zcela novou formou konstrukéni
standardizace v oblasti konstrukce kontrolnich ptipravka pro svétlomety. Jeji vyuzivani a
zafazeni do konstruk¢niho procesu navrhu ptipravku sebou pfinasi nejen nové moznosti

uspor néakladu, ale také uzivatelsky ptehledné prostiedi s jednoduchou ovladatelnosti.

4.1 Charakteristika definice uspor u konstruk¢nich praci

Nové vytvorend, preddefinovand, konstruk¢ni struktura s sebou piinasi velké
mnozstvi ¢asovych tspor. Nejveétsi piehled o tom kde a do jaké miry se tyto uspory projevi,

1ze charakterizovat v jednotlivych konstruk¢énich fazich.

e FAZE 1 - Nahrani p¥eddefinované struktury

Tato faze je specificka tim, Ze do této chvile nebyla pouzivana. Tim, Ze si konstruktér nahraje
preddefinovanou strukturu, tak usetfi znacné mnozstvi Casu, které by jinak musel stravit
tvorbou komponentt, které¢ uz ma vytvoreny v preddefinované strukture. NejvetSimi piinosy
této faze je moZnost, vychazet z predem vytvofené struktury a preddefinovany Skeleton, ve
kterém je konstrukéni geometrie vSech komponenti ptipravku fizena parametry. U této faze

jsou ¢asové uspory, v porovnani s ostatnimi fazemi, nejvetsi.

e FAZE 2 - Ovéieni navaznosti parametrii na konstrukéni geometrii

Kontrola provazanosti konstrukéni geometrie na parametrech je otazkou nckolika vtefin.
Konstruktér si vybere par ndhodnych parametrii ve Skeletonu, u kterych zméni velikost
hodnoty parametru a pokud dojde ke zmén€ modelu ptipravku, tak ma jistotu, Ze vSe funguje
tak, jak ma. Jelikoz u této faze odpadd nutnost tvorby Skeletonu, ktery je jiz vytvotfen v ramci
pfeddefinované struktury, tak se konstruktér muize ihned zaméfit na funkcni stranku

piipravku.

Tato faze u soucasné konstrukéni metody nebyla, nelze ji proto hodnotit jako uspornou.
Proces, ktery by teoreticky mohla nahrazovat u souc¢asné metody konstrukce, by byl tvorba

Skeletonu. Tato Uspora je ale zohlednéna jiz ve fazi 1.

e FAZE 3 - VloZeni svétlometu do preddefinované struktury
Nejvétsim prinosem u této faze je rychld modifikace polohy kompletné celého piipravku

vuci svétlometu, za pomoci zmény hodnot nékolika parametri ve Skeletonu.
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Diky precizné napojené geometrii celého ptipravku dojde béhem nékolika minut k dosazeni
vzajemné, optimalni polohy mezi ptipravkem a svétlometem.

e FAZE 4 — Modifikace zikladové desky

Zakladova deska sice neni tvarové slozitym dilem, je ale klicovym dilem, co se tyce
pripravku jako kompaktniho celku, protoze jsou k ni pfipojeny vSechny komponenty
pripravku. Diky tomu je jeji konstrukéni geometrie ovlivnéna velkym mnozstvim parametru,
které pochazeji vétsinou prave z dila, které jsou k desce pripojeny. Nejvetsim piinosem u
tohoto dilu je jeji rozmérova modifikovatelnost pomoci zménou hodnot velkého mnozstvi
parametrii ve Skeletonu.

e FAZE 5 - Modifikace nosnych sloupki

Velkou vyhodou u této faze je tvorba tii pfeddefinovanych, nosnych sloupk, které jsou uz
1 zaroven propojeny se zékladovou deskou. Tti byly zvoleny z toho diivodu, Ze je to obvykle
pramérny pocet, ptipadajici na jeden piipravek. Moznost mit sloupky predem vytvoreny
pomaha zaroven konstruktérovi optimaln€ navrhovat dal§i komponenty ptipravku s ohledem

na ergonomii ptipravku.

Cas, ktery uSetii konstruktér tvorbou téchto dili, nebude tak razantni, jako v pfipadé
Skeletonu, nebude ale ani zanedbatelnym. Geometrie a poloha sloupkt na ptipravku je

ovladéana parametry, diky cemuz je modifikace rychla a snadna.

e FAZE 6 — Modifikace transportnich madel

NejvétsSim pfinosem u pieddefinovanych, transportnich madel je moznost, mit hned
v pocatku konstrukce vizudlni piehled o tom, v jakém prostoru se madla budou nachazet a
kolik prostoru bude tfeba vyhradit k jejich pouZivani. Nelze také zapomenout na moZnost

rychlé modifikace pozice madel v ramci celého piipravku, pomoci zmén hodnot parametra.

e FAZE 7 - Modifikace odkladaciho boxu

Tento dil patii, stejn€ jako transportni madla, do skupiny dildi, jejichz tvorba neni nikterak
naro¢na a ¢asove zdlouhava. I odkladaci box je ale tfeba mit od pocatku konstrukce umistén
na piipravku, aby byl zohlednén nejen prostor, ktery se musi pro tento dil na ptipravku
vyhranit. Samoziejmosti je opét rychla a snadnd modifikovatelnost velikosti a pozice dilu

vuci pripravku pomoci parametri.
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4.2 Ekonomické vyhodnoceni konstrukénich praci

K urceni findlniho, ekonomického ptinosu preddefinované, konstrukéni struktury 1ze

vychazet z nasledujicich ukazateld.

Casové vy¢isleni iispory na jeden konstrukéni projekt

Na zéklad¢ operativni evidence 1ze definovat délku zpracovani 3D modelu ptipravku.
Casova naro¢nost tvorby piipravki pro svétlomety se odviji od tvarové sloZitosti svétlometu,
jeho rozméra a pozadavki, které musi dany piipravek spliovat. Za poslednich 6 let je

pramérna doba konstrukce 3D modelu 70 hodin.

Na nésledujicim schématu je zobrazeno casové vycisleni Uspor na jednom

konstrukénim projektu diky pouziti pfeddefinované konstrukéni struktury.

Definovani struktury Gspor podle jednotlivych fazi

Faze Uspora

o FAZE 1 — Nahréani pteddefinované struktury 4 h
o FAZE 2 — Ovéfeni navaznosti parametril na geometrii 0h
o FAZE 3 - Vlozeni svétlometu do struktury 30 min
o FAZE 4 — Modifikace zdkladové desky lh
o FAZE 5 — Modifikace nosnych sloupkii 1,5h
o FAZE 6 — Modifikace transportnich madel 30 min
o FAZE 7 — Modifikace odkladaciho boxu 30 min

Celkova suma 8h

Ze schématu vyplyva, Ze s nov€ navrzenym zpusobem konstrukce lze uSetfit 8
konstrukénich hodin. Urceni jednotlivych casovych Uspor v danych fazich vychazi z
experimentu, ktery mél dokazat, zda pfeddefinovana struktura skutecné funguje tak, jak se
od ni ocekava. K experimentu byl vybran svétlomet, ktery byl vloZen do struktury a prob¢hl

na ném simulovany, konstrukéni proces.

Aby doslo k ptibliznému urceni Casové uspory s vyuzitim pieddefinované struktury,
tak byl vybran ¢asovy usek konstrukce, jehoz zpracovani by trvalo sou¢asnym zptisobem

pfiblizné 12 hodin.
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Nutno dodat, ze se jednalo o tsek od uplného pocatku konstrukce, do zvoleného
stadia, u kterého se predpokladal teoreticky mozny konec do 12. hodin. Slo tedy o tsek, na

kterém by aplikace preddefinované struktury méla naplno ukazat sviij potencial.

Na daném casovém useku byla nasledné aplikovdna navrhovand, konstrukéni
metoda s vyuzitim preddefinované struktury. Diky této aplikaci byl ¢asovy usek, ktery by
trval soucasnym zptisobem konstrukce 12 hodin, zhotoven béhem pouhych 4 hodin, z ¢ehoz

plyne, Ze doslo ke zkraceni prace o 8 hodin.
Z experimentu vyplyva, ze Casova uspora u pruimérné doby ptipravku (70 hodin) by

nyni ¢inila 62 hodin.

Definice nakladi na hodinu konstrukéni prace

Orienta¢nim odhadem lze definovat ¢asovou usporu nakladi souc¢inem uspotfenych

hodin a celkového nakladu na hodinu konstrukce.

Uspora = pocet uspotenych hodin x hodinova sazba
Uspora = 8 x 650
Uspora = 5200 K&

Tato Uspora mize dosahovat ptiblizn¢ 5200 K¢ na jednom konstrukénim projektu.
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Zavér
Tato diplomova prace se zabyvala zvySenim efektivity konstrukéni prace béhem

tvorby konstrukce kontrolnich ptipravki pro svétlomety.

Mira efektivity, s jakou byly do této chvile tvofeny konstrukce ptipravki, nebyla
dostacujici natolik, jak by se dalo béhem nékolikaletych zkuSenosti piedpokladat.
Nesjednocenost konstrukéni metody nabizela tzv. volné ruce pro konstruktéry, coz
znamenalo, ze kazdy konstruktér si mohl piipravek vytvofit svym vlastnim zpisobem.
V piipad¢ naslednych modifikaci ptfipravku nastala né¢kolikrat situace, kdy byl ptipravek
upravovan po jiném konstruktérovi a nez doslo k uplné orientaci v jeho konstrukéni metodgé,

tak bylo ztraceno nékolik zbyte¢nych hodin.

Proto bylo tfeba pfijit s inovovanym systémem tvorby konstrukce. Bylo tieba
vytvofit jednotny zpusob konstrukce, ktery bude vyuzivat stalé ,.know how* aktualniho

konstrukéniho procesu.

Diky tomuto podnétu doslo k vytvoreni univerzalni, konstrukéni struktury, kterou lze
vyuzit ke tvorbé konstrukce ptipravku. Tato struktura vynika svou jednoduchou
ovladatelnosti, ale zdroven je vyjimecna tim, Ze je aplikovatelna na jakykoliv typ svétlometu,

¢imz doslo zaroven k naplnéni predem vytycenych cila.

Vysledkem této prace je zcela novy, plné funkéni systém standardizace, na jehoz
zéklad¢ lze rozsifit aktudlni sit’ zakaznikG a pokraovat v budovani dobrého jména

spole¢nosti.
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