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B\ A~ 5 Digitalizace rozmérovych pozadavku

pro chytrejsi vyrobu



>  Uvod

Vytvoreni nového dilu vyZaduje vice nez pouhé
definovani jeho trojrozmérného tvaru. Protoze realita
nikdy presné neodpovida plvodnimu zaméru, je nutné,
aby konstrukéni tym spolu s 3D modely poskytoval i
rozmérové specifikace. Vyrobni tym vyzaduje pfesné 3D
geometrie a rozmérové pozadavky, aby mohl nastavit
vyrobni procesy a jejich specifikace. Tym kontroly
kvality pak potfebuje ziskat reference, aby mohl
provadét méreni vyrobenych kusU a urcit, zda splruji
pozadavky na design a vyrobu. Pfesna zpétna vazba od
tymu kontroly kvality o nevyhovujicich dilech pomaha
vyrobnimu tymu provadét nezbytné Upravy. Je zfejmé,
Ze efektivni tok informaci k tymu kontroly kvality a
smérem od néj je klicovym faktorem pro udrzeni kvality.

Kazdy podnik ma svUj vlastni recept na sdileni
rozmérovych pozadavkU. Integruje je do CAD modeld,
informaci pro vyrobu (PMI), soubord s hodnotami
oddélenymi ¢arkami (CSV), 2D vykres(, dokumentt

s parametry a dalSich. Na zacatku projektu travi tym
kontroly kvality drahocenny ¢as hledanim potfebnych
informaci, prekladem a prizplsobenim zamér(
designu a konstrukce svym procesiim a softwarovym
platformam, pfi€éemzZ se snaZi vyhnout chybam,

které vznikaji pfi pfenaseni a interpretaci. Kdyz je
provedena revize tvaru, je tfeba vynalozit mimoradné
Usili na spravnou aktualizaci procesu kontroly

kvality a dokumentace, vcetné programt CNC CMM

a kontrolnich sekvenci. Bez icinného a spolehlivého
systému pro sdileni informaci je témér jisté, ze dojde k
chybam a zvysenym nakladdm.

Tato pfirucka se zabyva dvéma hlavnimi pFistupy,
které dnes organizace pouZzivaji ke sdileni
rozmérovych pozadavku s tymy kontroly kvality pFi
navrhu a vyrobé dila. Uvadii jejich silné stranky,
problémy a omezeni. Vysvétluje, jak digitalizace tohoto
procesu feSi stavajici nedostatky s cilem vyrazné
zlepsit efektivitu, a jak jej podniky mohou pfeménit na
hodnotné aktivum.
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> Zaklady planovani 3D méfeni

Nejprve se podivejme na celkovy obrazek. Konstrukcni a vyrobni tymy ve vyrobnich podnicich, pouzivaji k
predavani svych rozmérovych poZadavkl na oddéleni 3D méreni nastroj zvany plan rozmérové kontroly, tzv.
plan 3D méreni. Tento plan specifikuje, co je tfeba méFit a jak by se to mélo mé¥it. Zpravidla zahrnuje:

- Standardni rozméry, poZzadavky na tvar, jako jsou geometrické tolerance tvaru a polohy (GD&T) a vlastni
rozmérové pozadavky;

- Vyrobni poZadavky, véetné pozic prvk( a odchylek povrchl a hran;
- Referencni 3D geometrie nebo jednoznacné definice mérenych objekty;

- Dalsi atributy podle internich procesq, jako je Cislovani rozmér(, klasifikace kriti¢nosti a informace o
sledovatelnosti.
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Podniky €asto pouzivaji Cislovani kot, které slouzi k pfifazeni jedinecného ¢iselného identifikatoru kazdé klicové informaci,
aby byla zajisténa jeji sledovatelnost a aby se usnadnila komunikace.

~s o

To, v Cem se jednotlivé organizace lisi, je zplsob sestavovani planu 3D méFeni a Groveii jeho uzivatelské pFivétivosti pro
tymy z navazujicich operaci.

Stejné tak se mlze zasadné lisit Cas a Usili, které vyrobni tymy a tymy kontroly kvality potfebuji k integraci, komunikaci a
implementaci novych revizi produktu.

:}\‘ List of Characteristics X
| Work View v | ‘ Filter characteristics 0 | ‘g‘ X }' @ - ®r¢
Char No.  Char Name |00n1rol | Model Views w I Criticality Level | Criticality Category Verification Plan Requirement Flag Note Engineering and Inspection Flag Notes |
1 Linear Dimension (20) [—] 15.09 +0.10 TOP VIEW, ISO v v D:SCAN:100% v
2 * Feature Control Frame (89) [ ]0.100@[A[B[C] TOP VIEW, ISO CRITICAL ~ PQ v D:SCAN:100% v
3 Linear Dimension (21) H 15.88 +0.10 TOP VIEW, ISO v v D:SCAN:100% v
4 Feature Gontrol Frame (102) [=]0.005 Left, ISO KEY v v v 1a Avoid clamping on datum geometry
Datum Feature Symbol A (103) Left, ISO
Radial Dimension (99) @ 34.92 £0.10 Left, ISO KEY - - D:SCAN:100% -
Feature Control Frame (100) 0.005 Left, ISO KEY - v D:SCAN:100% - 1a Avoid clamping on datum geometry
Datum Feature Symbol B (101) Left, ISO
Radial Dimension (94) 2X 6 7.94 +0.25 Left, ISO KEY - v D:SCAN:100% - 1a Avoid clamping on datum geometry ( {
Feature Control Frame (95) @ 0.200]A[B] Left, ISO KEY v - D:SCAN:100% v WU
Datum Feature Symbol G (96) Left, ISO =
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> Planovani 3D méfeni s 2D vykresy

Kompletni popis designovych a vyrobnich pozadavkl v dobé, kdy
jeste nebyly dostupné digitalni procesy
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Mnohé vyrobni organizace pouzivaji 2D vykresy ke sdélovani trojrozmérnych
poZadavkd svym kontrolnim tymdm, které provadéji 3D méreni. 2D vykresy se
také Casto pouzivaji k vyhotoveni konecné, oficialni dokumentace. Skladaji se z
rfady 2D pohledl vytvorenych z 3D modelu dilu a v kazdém pohledu obsahuiji
jeho rozmérové pozadavky.

U téchto 2D vykresu jsou poZadavky na ndvrh, jako jsou GD&T a kéty,
zndzornény pomoci grafickych prvkd, jako je text, symboly, vzdalenosti a thly.
Tyto grafické prvky odkazuji na umisténi na modelu dilu, a tim urcuji, kde by
méla byt provedena méreni. Dalsi dllezité atributy jsou uvedeny jako textové
poznamky.

2D vykresy také obsahuji vyrobni poZadavky. Napriklad symboly X, Y, Z
predstavuji poZadavky na soufadnice jednotlivych prvkd. Tabulky obsahujici
seznamy 3D souradnic Ize také pouzit k oznaceni mist, kde je nutné mérit
povrchové odchylky k provedeni korekci.
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Jakmile tymy 3D méfeni obdrzi 2D vykresy, vlozi je do svého 3D kontrolniho softwaru, interpretuji je a poté vytvofi
objekty a rozméry, které je tfeba zméfit. V minulosti se 2D vykresy tiskly na velké formaty papiru, v mnoha pfipadech v
méritku 1:1. Specialisté na méFeni pak pomoci razitek oznacovali pozice a ru¢né ocislovali kazdy namé&reny rozmér.

Pouzivani 2D vykresl pro planovani 3D méreni ma dvé hlavni nevyhody:

- Specialisté na 3D méfeni, ktefi potfebuji interpretovat 2D vykresy, musi ru€né vytvorit
geometrie a definovat rozmérové pozadavky, které maji byt méreny, pomoci 3D
kontrolniho softwaru, coZ je Casové narocny proces nachylny k chybam a nespravné
interpretaci podkladd.

-~ Kromé toho je pfi pouzivani 2D vykresu sloZité integrovat zmény tvaru. Pro tymy 3D
méreni je Casto velmi problematické identifikovat rozdily mezi novymi a starymi
revizemi 2D vykresU. V takovych pripadech pak obvykle davaji prednost vytvoreni
zcela nového 3D kontrolniho projektu.

2D vykresy se pouzivaji dodnes a v mnoha prdmyslovych odvétvich jsou & \
vyZadovany pravnimi predpisy. Technologie se vSak neustale posouvaiji
dopredu, a tak je dnes mozné 2D vykresy vytvaret automaticky z 3D
modeld CAD. Lze je také namisto okamzitého tisku uloZit do soubor(
PDF. Néktera softwarova feSeni navic nabizi moznost digitalni definice
charakteristickych znakd, které umoznuji digitalni ¢islovani rozmérd a
vytvareni méricich protokoll. Tyto nové technologie sice zjednodusily
proces vytvareni 2D vykresu, avsak priprava 3D kontrolnich

projektl z 2D vykresu stale zahrnuje interpretaci i ru¢ni operace

a nenabizi vyhody pro fizeni revizi v CAD. Kromé toho 2D

vykresy neumoziuji digitalni sledovatelnost a interoperabilitu
potfebnou k prenosu technickych informaci do 3D kontrolniho
softwaru a implementaci robustnich procesl planovani

digitalniho 3D méreni.
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Planovani 3D meéreni s definicemi
zalozenymi na modelu

Krok vpred smérem k plné
digitalnimu pracovnimu postupu

1585

Model-Based Definition (MBD), tedy definice zalozené
na modelu, je nové vznikajici pfistup k vytvareni 3D CAD
modeld tak, aby efektivné zahrnovaly vSechna technicka data
potfebna k definovani formy, prizptsobeni a funkce produktu
béhem jeho Zivotniho cyklu. Jddrem pFistupu MBD je digitalné
anotovany 3D CAD model (nativné v ramci CAD softwaru),
ktery obsahuje 3D geometrii, informace pro vyrobu, metadata
a dalSi informace o navrhu nebo vyrobé. Diky MBD se 3D

CAD model stava jedinym autoritativnim zdrojem informaci
pro vSechny zapojené tymy ve firmé, ¢imz eliminuje potfebu
pouZzivani 2D vykresl pro prenos technickych dat.

Vyznamnou vyhodou pfistupu MBD je také to, Ze jakmile
jsou specifikace produktu spojeny s geometrii CAD, mohou
byt automaticky aktualizovany pri Upravé modelu CAD.

To znamena, Ze veskery obsah planu 3D mérfeni je vzdy
synchronizovan s daty v softwaru CAD a vyuZiti plant 3D
méreni pomoci 3D kontrolniho softwaru Ize automatizovat,
coz Setfi Cas a odstranuje riziko lidského pochybeni. Pfestoze
je tento pristup velmi slibny, potyka se s nékterymi problémy.

Informace pro vyrobu (PMI) je nativni softwarova technologie CAD pouzivana v
ramci pristupu MBD k pFedavani poZadavkl na navrh vyrobnimu tymu pro Gcely
vyroby dild a sestav produktt. S pomoci PMI mohou inZenyrské tymy vytvaret
pozadavky na design, jako jsou 3D kéty, GD&T, povrchova Uprava, kusovniky a
dalSi poznamky, a tyto pfidruzit k pfislusné geometrii 3D CAD.
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Diky pfimému spojeni mezi rozmérovymi poZzadavky a geometrii 3D modelu, ktera digitalné emuluje urcité schopnosti 2D
vykresU, umoznuje technologie PMI 3D kontrolnimu softwaru importovat CAD modely dil a automatizovat vytvareni
objektl a rozmérl urcenych k méreni, ¢imz se sniZuje potfeba rucnich operaci a zcela eliminuje nutnost interpretace 2D
vykresu.

Vzhledem k tomu, Ze technologie PMI neni navrzena tak, aby
spliiovala vSechny poZadavky pro aplikace 3D méreni, Ize v jejim
pouziti pro planovani méreni spatfovat tfi hlavni omezeni:

- Mnoho typl poZadavkd, béZné potfebnych pro rozmérovou
analyzu ve vyrobé, nelze definovat pomoci nativni sady nastrojd
pro kotovani PMI, a musi tak byt vytvofeny v ramci 3D inspekéniho
softwaru. Priklady:

- Bodové odchylky povrchtd a hran na konkrétnich mistech;
- Specialni rozméry, napfiklad profily lopatek;

- Rozmeéry na konstruovanych geometriich, tj. prvky se zavislymi
objekty méreni;

- Rozméry vazané ke konkrétnim souradnicovym systémuam.

- PrestoZe PMI pomohly digitalizovat vytvoreni pocatecniho planu 3D méreni, proces Fizeni zmén z(stava neefektivni.
'ﬁ' PMI se automaticky aktualizuji v softwaru CAD pfi zméné geometrie modelu CAD. 3D kontrolni software vSak nedokaze
automaticky zjistit, co se zménilo pfi importu nové revize modelu CAD. To vede mnohé zakazniky k tomu, Ze musi svUj 3D
inspekeni projekt vytvofit zcela znovu.

- PMI reprezentujici pozadavky, pravidla a dalSi dodatecna data v procesu nelze snadno interpretovat 3D kontrolnim
softwarem a vyZaduji ru¢ni zasahy, aby mohly byt spravné prevedeny.

KvUli témto omezenim dokaze 3D kontrolni software ze sou¢asnych MBD CAD modeli ziskat plany 3D méFeni pouze
€astecné, coz vyzaduje dalSi rucni zpracovani tymem kontroly kvality, coZ je Unavna prace, ktera prodluzuje procesy
planovani méreni zaloZzené na 2D vykresech.

Automatizaci vyuziti poZzadavkd na nadvrh zvySuje technologie PMI CAD softwaru rychlost vytvareni prvni revize 3D
kontrolniho projektu. Stale viak chybi kli¢ové technologické prvky, které by umoZzfiovali plané nahradit pouZiti 2D vykres( v
procesu planovani digitalniho 3D méreni.

Vzhledem k tomu, Ze pfistup MBD je pfi vytvareni komplexnich 3D modeld pro podniky velkym prislibem a fesi rostouci
sloZitost systémU se sémantickou interoperabilitou, Ize tedy prekonat jeho souc¢asna omezeni?
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Reseni MBD prizpisobené pro
planovani 3D meéreni

Moderni feSeni pro definovani vSech pozZzadavku na design,
vyrobu a prubéznou 3D kontrolu nativné v ramci CAD soft-
waru, s komplexni digitalni sledovatelnosti

Spolecnost InnovMetric navrhla FESERNPEIWEFKS@®IMBD, aby svym zakaznik(m poskytovalo
technologie potifebné k digitalizaci celého procesu planovani 3D méreni: od vytvareni plant 3D

méreni zalozenych na

CAD datech, kterélintegrujiviechny rozmerovepozadavky, a2 po

mModelll spolecné s pridruzenymi plany 3D méreni pomoci 3D kontrolniho softwaru.




S cilem odstranit nedostatky nativni technologie PMI a omezeni digitalni sledovatelnosti pristupu MBD, nabizi

InnovMetric dEpIKyFeSEniiPoIYWOrksIprolplatformyiCAD, které definuji KomplEtiiplany SDImMEreniSigeometriil
CAD 2 pbohacujimodely CADodigitalniisledovatelnost, coz uZivatelim umoznuje:

- Nastavit specializované rozmérové pozadavky a spojit je s riznymi souradnicovymi systémy;
- Definovat PMI informace na konstruovanych geometriich;
- Kontrolovat, tfidit a doplfiovat soupisy charakteristik o pozadavky na vyrobu a mérent;

- Aktualizovat 3D plany méreni automaticky v ramci 3D inspekéniho softwaru.

VyuZiti pracovniho postupu planevanidigitalaihe’ 3D meéreni s pomoci reSeni MBD, nabizi PolyWorks hned nékolik
skvélych pfinost pro vase konstrukéni a vyrobni tymy i tymy kontroly kvality:

- Vzhledem k tomu, 7

, Ize plany 3D méreni prohlizet v libovolném prohlizeci CAD/PLM, sdilet je pomoci neutralnich
formatu souborU a digitalné je zpracovavat v dalSich aplikacich CAD/CAM. /)

- Digitalni sledovatelnost je zabudovana jiz do rozmérovych poZzadavk a CAD modelu, ¢imz je zajisténa
, @ umoznuje sledovani 3D kontrolnich * .

projektl vytvorenych z daného CAD modelu a planu 3D méreni.

- UzZivatelé softwaru CAD a PLM mohou nyni jedinym kliknutim pFistijpovatk'datiim 3D méreni adigitalnimu’
dvioj€eti spolecné s vysledky rozmérové kontroly libovolné soucasti; tato smycka zpétné vazby vytvari novy a
produktivni vychozi bod pro nasledné konstrukéni ¢innosti.
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Vstupte do
nove ery

Vyuziti moderniho planovani 3D méfeni a ziskani
komplexniho planu digitalniho 3D méfeni jsou
klicovymi aktivy pFi zlepSovani produktivity a digitalni
interoperability mezi vasimi inZenyrskymi a vyrobnimi
tymy a tymy kontroly kvality.

Ve spolecnosti InnovMetric véfime, Ze nasazeni
pracovniho postupu planovani digitalniho 3D méreni by
mélo byt soucasti planu digitaini transformace kazdé
vyrobni organizace. Pfejdéte od napul automatizovaného
a napll manualniho pfistupu k pIné integrovanému
planu digitalniho 3D méreni, ktery odstrafuje plytvani
¢asem a nepresnosti pfi manualni definici nominalnich
dat. S planovanim digitalniho 3D méfeni pomoci

feSeni PolyWorks MBD zapocala nova éra digitalni
interoperability mezi CAD softwarem a 3D inspekénim
softwarem. JiZ od zacatku nevznikaji Zadna datova sila,
coz poklada zaklad pro zvySenou produktivitu a pfesnost.

Zaji§tén|' efektivity plénovénl' a vysledkﬁ 3D méreni jiz

vvvvv

Kompletni planovani digitadlniho 3D méfeni je jiz nyni
k dispozici pro pfedni mainstreamové CAD softwary.
VyuZzijte tento novy pristup a zvySte produktivitu celé
vasi organizace. Kontaktujte spole€nost InnovMetric
jesté dnes.

polyworks PRIRUCKA Moderni planovéni 3D mé&feni
europa



polyworks
europa

Chcete-li vice informaci
Kontaktujte nas: +420 605 840 121 | infocz@polyworkseuropa.com

Navstivte naSe webové stranky: www.polyworkseuropa.com/cs
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