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Summary: The world trend TPV tends complex solutions of the system from 

the from of a sketch to manufacture. In order to be prepared for this trend, the 

Universities are required to react to it. There is a system of courses described 

in the article which in forms the students about this methodology.

1. Úvod 

V tšina výrobních spole ností dnes stojí p ed n kolika hlavními úkoly. V krátkosti shrnuto, 
všechny vedou ke zvyšování tlaku na využití dostupného asu v rámci organizace. Zkrácení 
tohoto asu se však neprojevuje pouze v rychlosti TPV realizovat myšlenku od nápadu až po 
výrobu, ale také ve zp sobu a schopnostech reagovat na zm ny b hem TPV, a  již vzniklé 
chybou, dodate ným vylepšením výrobku i jiným zp sobem. Výše uvedené tlaky nutí 
spole nosti provést transformaci pr myslové výroby. Jedin  její úsp šné provedení zajistí aby 
z staly konkurenceschopné. Mají-li organizace obstát ve sv tové konkurenci, je t eba zachytit 
dynamický proces, p edevším uplatn ním práce virtuálních tým .

Práci takových tým  umož ují dv  nov  vyvinuté technologie: CAD/CAM (p edevším 
metoda elektronické definice výrobku (známá pod zkratkou EPD (Electronics Product 
Definition) a metoda ízení a správy dat výrok  ( PDM – Product Data Management). 

2. Technologie CAD/CAM

U první z uvedených technologií - CAD/CAM se ešením v tomto p ípad  nejeví nasazení 
izolovaného systému CAD, ale systémový zásah do celého procesu TPV. P i použití 
klasického zp sobu pr b hu TPV, kdy na vývoji komplexního výrobku spolupracuje n kolik
profesn  specializovaných skupin, je nutná velmi precizní koordinace inností. Lepší 
spolupráci pracovních tým  brání i skute nost, že každá skupina užívá jiné prost edky pro 
podporu své práce. Vznikají pak jakési ostr vky automatizace, které eší vždy jeden konkrétní 
úkol. Výstup každého týmu je v drtivé v tšin  na bázi ”papírových dokument ”, který slouží 
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jako vstup do ”systému”, který je využíván ve druhé skupin . M že jít i o situaci, kdy n které
ze skupin mají nasazen n který z typ  CAD systému, ešící danou oblast. Jestliže p ipustíme, 
že v datech jsou chyby a že koordinace je obtížná, je z ejmé, že ada konstruk ních chyb se 
projeví až ve fázi zkoušek prototypu. Z ekonomického hlediska je nejlevn jší provedení 
zm n ve fázi tvorby výkresové dokumentace. Za situace TPV bez nasazení nových trend  se 
jich však provede nejmén  a naopak nejvíce je jich provád no ve fázi zkoušek fyzických 
prototyp , kdy provedení každé zm ny je nejdražší. Je tedy nutné nasazení komplexního 
ešení, které spojuje jednotlivé ”ostr vky” v jeden logický celek. 

V krátké budoucnosti oproti klasickým metodám, i za použití ”sólových CAD systém ”,
vzroste podíl komplexního ešení systému od formy skici - návrhu až po vlastní propojení na 
výrobu. P i této metod  dojde jak k výraznému zkrácení doby celého procesu TPV, tak i k 
úzké koordinaci práce p i jednotlivých fázích. Tak bude také možné drtivé množství zm n v 
procesu p ípravy provád t ješt ve fázi konceptu.

3. Technologie PDM (Product Data Management) 

Druhou technologií je PDM. Jedním z velkých problém , p ed kterými stojí mnoho 
organizací, je práce s množstvím dat uvnit  organizace. Data nebo informace jsou jedním z 
klí ových zdroj . Jak jsou data ízeny, organizovány a používány v rámci organizace jsou 
rozhodující faktory v otázce úsp chu a neúsp chu organizace. 

Nasazení systém  pracujících metodou EPD úzce souvisí s nasazením systém  správy dat 
(PDM/PLM), nebo  jen v p ípad ízeného toku dat v podniku p ichází odpovídající efekt 
z nasazení systém  EPD. Jak harmonicky jsou tyto systémy v podniku nasazeny, bývá 
rozhodující faktor v otázce úsp chu a neúsp chu organizace. Nebo  v dnešní dob  se do 
pop edí úsp chu dostává faktor asu. V d ív jší dob  tyto asové ztráty nebyly tak bolestivé, 
ale v sou asné dob  mohou znamenat ztrátu trhu a následný pád podniku. 

Výše uvedený problém zm ny ízení v organizacích pomáhá ešit technologie PDM, která 
eší problém úspory asu v n kolika hladinách. Pr zkumem v mnoha firmách bylo zjišt no,

že tém  20% asu inženýr ztratí hledáním dat! V nejnižší hladin  se PDM zam uje na tuto 
problematiku a zajiš uje centrální zdroj p esných a spolehlivých informací pro správné osoby 
ve správném ase. To znamená, že každý, kdo pot ebuje p ístup k informacím, ví, kde je najít 
a že když je získá, tak budou p esné a spolehlivé. 

Jeden z nejvýznamn jších problém ízení podniku bez uvedených technologií je, že je 
velmi obtížné objevit potenciální nebo skute né problémy v návrhu produktu v celém procesu 
tak brzy, aby je bylo možné napravit levn  a efektivn . To m že vést k situacím, kdy je 
produkt již ve výrob . Takové zm ny jsou velmi nákladné a nákladný je i ztracený as.

Naopak p i efektivn  zavedených technologiích EPD a PDM m že podnik bez rizika 
zavést soub žnou práci. To znamená, že všechny strany zú astn né v procesu vývoje 
produktu mají p ístup k informacím, které pot ebují, a práv  v dob , kdy je pot ebují. Tento 
zp sob spo ívá ve formování tým  v rámci organizace, nap í  p es hranice jednotlivých 
odd lení, podle spolupráce na jednom ur itém projektu. Neznamená to však, že všichni musí 
sed t v jedné kancelá i. Pokud je instalována technologie PDM, ta zajiš uje a distribuuje 
informace a ídí procesy spojené s takovým zp sobem návrhového prost edí. Technologie 
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PDM spravuje vztahy mezi produkty, lidmi, procesy, daty a aplikacemi použitými k vytvo ení
dat.
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Obr. 1 – Základní konstrukce elektronového rastrovacího mikroskopu.

1. Komora s objektivem

2. Detektor (obr. 2) 

3. Sv tlovody s krystalem

4. Zavlh ovací za ízení (obr. 3) 
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4. Odraz popsaných zm n ve výuce 

Mají-li noví absolventi technických fakult (se zam ením do profesí TPV) k systémovým
zm nám v TPV svými v domostmi p isp t, musí se jejich vzd lání v oblasti po íta ových
podpor p izp sobit novým trend m. Na našem ústavu provozujeme pracovišt , které simuluje
práci v podniku pomocí uvedených technologií: 

Obr. 2 – Detail konstrukce detektoru. 

5. Aplikace metody EPD ve výuce 

Na naší škole se od roku 1991 v nujeme výuce CAx systém  ve všech t ídách. Do výuky byly 
postupn  nasazeny systémy AutoCAD, Mechanical Desctop, Designe View, Adams, OrCAD 
apod. S nástupem systém  pracujících metodou EPD (elektronické definice výrobku) jsme
za ínali výuku systému CADDS5, který byl postupn  nahrazen systémem SolidWorks. Jeho 
výhodou je zabudovaný systém PDM Works. Jejich slad ním studenti pracují na konstrukci 
elektronového rastrovacího mikroskopu, který se na našem ústavu vyvíjí a studenti se tak 
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z jiného úhlu seznamují s problematikou elektronové mikroskopie, které se mohou v novat i 
v rámci diplomových prací, p ípadn  pozd ji i v doktorském studijním programu.

Studenti jsou rozd leni do ty  tým , ve kterých je ustanoven vedoucí. Každý tým podle 
velikosti pracuje na 2 – 4 po íta ích a dostává za úkol zpracovat jednu ást zadaného 
mikroskopu (obr.1): komoru s objektivem, detektor, zavlh ovací za ízení, sv tlovody s 
krystalem…

Obr. 3 – Detail konstrukce zavlh ovacího za ízení.

Pracovišt  takto simuluje skute nou práci v podniku s podporou systém  EPD a PDM. 
Každý má svoji specifickou funkci a pomocí SW vyvíjí zadanou ást od vývoje, p es
modelování, kinematické simulace, kontrola kolizí, kontrola MKP,… dále odvození 
výkresové dokumentace z 3D modelu, p echod do výroby, NC kód apod. 
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P edevším komunikace a styl práce probíhá p esn  podle stanovených pravidel simulující 
skute ný stav v moderním podniku a komunikace jak mezi leny týmu, tak nakonec mezi 
samotnými týmy probíhá pouze na základ  PDM systému. 

Na za átku jsou studenti varováni, že v zadání, které dostávají, jsou úmysln  chyby, ímž 
si nejen ov í a vyzkouší systém SolidWorks jako nástroj pro odstran ní chyb, které by se 
v praxi odhalili až v montáži (ztráta asu, materiálu…), ale aby se nau ili na tyto chyby 
reagovat v prost edí PDM. 

Záv rem m žeme konstatovat, že pro tuto simulovanou výuku se jeví koncepce 
SolidWorks, PDM Works, Cosmos Works po všech zkušenostech s Cax systémy jako 
pedagogicky velmi výhodná. Zkušenosti nám ukazují, že uvedený software pat í v dnešní 
dob  ke špi ce nejen v této t íd , ale mimo jiné i ve školství. Proto je požíván více než 5000 
univerzitami na celém sv t  a využívá jej více než milion student . V R a SR je ve školství 
v sou asné dob  p es 1800 licencí. SolidWorks nabízí výkonné objemové i plošné 
modelování, specializované návrhá ské nástroje pro plechové díly, formy a sva ování, práci s 
neomezen  rozsáhlými sestavami a automatické generování výrobních výkres . Výhodou je, 
že sou ástí školních licencí jsou také moduly pro vizualizaci a komunikaci (PhotoWorks,
Animator, Edrawings), knihovna normalizovaných sou ástí (Toolbox) a plné verze produkt
COSMOS pro analýzy metodou kone ných prvk  (COSMOSWorks, COSMOSMotion a 
COSMOSFloWorks). V naší výuce v sou asné dob  zavádíme i SolidCAM jako 2D-3D 
obráb cí CAM systém pro programování CNC stroj , jehož pedagogickou výhodou je plná 
integrace do systému SolidWorks.  

Výhodou je, že produkty SolidWorks i SolidCAM jsou pln  lokalizovány (v etn
nápov dy a elektronických u ebnic) a naše škola se chystá využít další výhody, že studenti 
mohou své práce p ihlásit do školních sout ží v SolidWorks po ádaných firmou SolidVision. 

5. Záv r

Smyslem je vytvo ení prost edí, aby studenti odcházející ze školy do praxe m li p esné
znalosti o tomto sv tovém trendu ve všech uvedených oblastech. 
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