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TREND TECHNIKY VYVOJE SE OPET OBRACI...

Béhem posledniho desetileti se v ramci vyvojovych cykl{ stéle vice
prosazuiji virtudIni ndstroje. S ohledem na okolnosti je to
pochopitelné. Diky digitdlnim prototypdm je mozné snadno
zkontrolovat vysledny tvar a funkci vyrobku. Oproti fyzickym
prototypdm, které jsou ndkladné z hlediska ¢asu i penéz, tedy
prindsi vyznamné vyhody. Virtudlni kontrola fungovani vyrobku
také umozriuje rychlejsi iterace v ranych fazich vyvoje. Vyvojové
cykly se zrychluiji.

Bé&hem nékolika poslednich let se v3ak diky novym
technologickym inovacim trend opét obraci. 3D tisk, tedy
technologie umoZznujici vytvaret po vrstvach fyzické komponenty,
je nyni vyrazné rychlejsi, levnéjsi a dostupnéjsi. Povazuje se za
nejvétsi pokrok v rdmci inovaci. Soucasti Ize vytvaret doslova
bé&hem minut az hodin.

| kdyZ se 3D tisk vyuzivda v celé radé odvétvi, obzvlasté vhodny je
predevsim ve strojirenstvi a pri vyvoji novych vyrobkd. Mdze
doplriovat nebo zcela nahradit virtudini prototypy. 3D tisk
zasahuje do v3ech oblasti od koncep¢niho navrhu, detailniho
ndvrhu, tvorbu prototyp(i az po testovani.

Rada strojirenskych firem si jiz 3D tisk osvojuje. Je viak fada
aspektd, které je treba zvazit. Tato technologie vyzaduje jako
vstup modely tvorené sitovou geometrii, kterd aproximuje
presnou geometrii pomoci facet. Tradi¢ni parametrické a primé
modelovani vsak s takovou geometrii nedokdzi pracovat. Misto
n€j jsou potrebné funkce facetového modelovani.

VétSina tradi¢nich CAD aplikaci nabizi jen parametrické a pfimé
modelovani, coz firmy nuti prfevadét modely tam a zpét a vyuzivat
daldi modelovaci nastroj, ktery podporuje facetové modelovani.
Tento kompromis s sebou ¢asto nese znacné Usili spojené s
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opravou geometrie poskozené béhem prevodu. Nové verze CAD
program v3ak nastésti nabizi kombinaci parametrického,
pfimého a facetového modelovdani v rdémci jedné aplikace, diky
c¢emuz se témto problémim mdzete vyhnout.

Ucelem této e-knihy je vysvétlit tato a dal3i témata. Naleznete zde
podrobnosti o 3D tisku a jeho vyuziti v rdmci vyvoje. Ddle zde
naleznete informace o vyuzivani dvou CAD aplikaci misto jedné.
Tyto informace vam pomohou zadlenit 3D tisk do vyvojovych
procesu.

Virtualni nastroje prinesly fadé spolecnosti v poslednich letech
mnoho vyhod. 3D tisk nyni doplfiuje tyto virtuadlni moznostio
rychlou, snadnou a levnou vyrobu prototypa.
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3D TISK V PROCESU VYVOJE

3D tisk si v posledni dobé€ ziskadva zaslouZenou pozornost. V rdmci
vyvojového cyklu nabizi skutecny potencidl. Nez se v3ak pustime
do podrobné diskuze o technologiich, které Ize pouZzit k pripravé
modell pro tisk, je nutné pochopit, jak je Ize vyuzit v samotném
procesu. Tato ¢3ast specifikuje 3D tisk, vénuje se technickym
problémdm spojenym s jeho vyuZivanim a popisuje, jak jej Ize
vyuzit ve fazi koncepcniho ndvrhu, detailni konstrukce a tvorby
prototypd.

3D TISK: CO TO JE?

Aditivni metody vyroby jiz existuji pomérné dlouho. Rdzna
omezeni souvisejici s bezpecnosti, vy$Simi ndklady a omezenimi z
hlediska materidlu v3ak zabranila jejich masovému rozsireni.
Pokrok v poslednich letech radu téchto problému vyresil.

TECHNICKE ASPEKTY

3D tisk je hardwarova technologie vyuzivajici metody aditivni
vyroby k tvorbé fyzickych komponent. Postupné se na sebe
nanasi jednotlivé vrstvy materidlu, dokud neni soucast cela. V
ramci 3D tisku Ize vyuzit Sirokou Skalu materidlQ, napriklad plasty
nebo kovy.

3D tisk otevira v rdmci procesu vyvoje zcela nové moznosti,
protoze konstruktéfi se nemusi bat omezeni spojenych s
tradi¢nim obrdbénim. To znamena3, Ze konstruktéfi mohou
vytvaret napriklad duté komponenty nebo komponenty vypInéné
miizkou, které by pomoci konven¢niho frézovani a soustruzeni
nebylo moZné vyrobit. Kromé toho vznikaji nové metody, které
kombinuji aditivni a tradi¢ni metody obrabéni. V soucasnosti
probiha vyzkum zaméreny na skladani rdznych materidld v
prostoru, coz konstruktérdm umozriuje navrhovat kromé vyrobki
i materidl, ktery je tvori.

DalSi vyraznou vyhodou 3D tisku je jeho dostupnost. 3D tiskarnu
Ize umistit do konstrukeni kanceldre stejné jako klasickou
tiskdrnu. Kromé toho trva tisk soucasti jen nékolik hodin, takze Ize
prototypy vytvaret opravdu rychle.
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Z pohledu modelovani musi byt konstruktéri schopni prevadét 3D
modely na vystupy vhodné pro 3D tisk, obvykle soubor STL. Tyto
formaty a dalsi formaty vyuzivané v ramci 3D tisku jsou zalozeny
na facetovych modelech.

Facetové modely maji rovinné stény, které aproximuiji presnou
geometrii vytvofenou pomoci parametrického nebo pfimého
modelovani pouzivaného v procesu vyvoje. Vysledkem je sitova
geometrie, kterou jiz nelze pomoci funkci parametrického a
pfimého modelovani ménit ani upravovat. Misto toho je ke
zménam takové geometrie nutné vyuzit techniky facetového
modelovani.

Prevod presné geometrie modelu na sitovou geometrii
potfebnou pro 3D tisk je zdsadnim krokem, ktery je pfi pouZiti
této nové technologie tfeba provést. Kromé toho musi nékdy
konstruktéri pfed 3D tiskem upravit sitovou geometrii ziskanou
3D skenovdanim. To mize byt nutné kvili posunu, pridavani nebo
odstrarfiovani dér, drazek a dalSi geometrie.

DO0006


http://www.lifecycleinsights.com/?utm_source=client-promotions&utm_medium=ebook&utm_campaign=ebook
https://www.linkedin.com/company/2730962
https://twitter.com/LC_Insights
https://www.facebook.com/pages/Lifecycle-Insights/133605950005699
https://www.youtube.com/channel/UCVL8PigFaYcxkgbHBp-mhIg/featured
https://plus.google.com/b/104799653919601109136/104799653919601109136/posts/p/pub

3D TISK V RAMCI KONCEPCNIHO NAVRHU

V ramci koncepcniho ndvrhu prichdzi konstruktéri s celou fadou
myslenek, které mohou pomoci splnit dané pozadavky na tvar
nebo funkci. Zpodatku hledaji koncepty, které splriuji tyto
pozadavky. Ndsledné konstruktéri podle toho, jakou tlohu ma
tato soudast v rdmci celého systému, bud’ zkoumaji dalsi
alternativy nebo se presunou k dalsi soudasti.

Vyuziti 3D tisku béhem koncepéniho ndvrhu je vyjimecdnd
prileZitost. Umozriuje konstruktériim a dalSim vyvojartim fyzicky
interagovat s ndvrhy, které byly do té doby cisté virtudlni. | kdyz
konstruktéri mohou byt schopni si vyrobek predstavit v prostoru,
predstavitelé ostatnich kli¢ovych roli v rdmci koncepcniho navrhu
to dokazat nemusi. Vytisténi soucdsti a umoznéni fyzické

interakce miZze byt mnohem efektivnéjsi nez snaha predvést tuto
soucast na obrazovce.

Z pohledu konstruktéra existuje celd Fada moZznosti vyuziti.
Jednotlivé vyvojové faze Ize tisknout a srovnavat je v ramci studie
fyzického ndvrhu. Pokud vysledky pevnostni analyzy vytisknete v
prislusnych barvach, mizete vysledky této simulace presné;ji
vizualizovat. Kromé toho, pokud vytisknete zmensené modely
celého systému v rliznych barvach, mdze takova sestava slouzit
jako klicovy nastroj pro spolupraci. V ramci vétsi pfesnosti lze
dokonce priibézné tisknout nové soudasti.

Geometrie jednotlivych verzi soucasti se mdze vyrazné lisit.
Nékteri pouzivaji pristup shora doll a vytvari konkrétni
komponenty odebirdnim materidlu. Jini zacinaji s 2D nebo 3D
skicami vytvorenymi z kfivek, Car, ploch a dalsi jednoduché
geometrie. V této fazi se viak jeté nejednd o podrobné 3D
modely. Ty vznikaji aZz v ramci detailni konstrukce.

Vyuziti facetového modelovani v rdmci koncepcniho navrhu je
zasadnim pozadavkem 3D tisku. Jakmile je geometrie
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exportovana do formatu kompatibilniho s 3D tiskdrnou, mohou
chtit konstruktéri tento koncept jeSté upravovat. V nékterych
pripadech mohou chtit sitovanou geometrii zpresnit. Facetové
modelovani tyto moznosti nabizi.

Obecné Ize 3D tisk vyuzit k tisku skute¢nych komponent pro
konstruktéry a dal3i role zapojené v procesu vyvoje k celé radé
rdznych vyuziti.
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3D TISK V RAMCI DETAILNi KONSTRUKCE

V této fazi vyvoje konstruktéri zapracovdvaji do schvdleného
konceptu zmény detaill nutné k jeho vydani do vyroby a
soucasné ovéruji, Ze jsou splnény pozadavky najeho tvar a
funkénost. V rdmci zvyseni vykonu byva ¢asto nutné zkoumat
moznosti riznych aspektd ndvrhu. To plati obzvlasté u
konstruktérd, kteri hledaji rovnovahu mezi protichddnymi
pozadavky, napriklad pozadavky na statické zatizeni, naklady a
rezonandni frekvence.

Pred mnoha lety se ovéreni tvaru a funkénosti detailni konstrukce
provadélo prevazné na prototypech a maketach, které byly
nakladné a jejich vyroba c¢asové narocna. V soucasnosti se k radé
téchto ukonl vyuZzivaji Siroce rozsifené virtudlni prototypy. S
nastupem 3D tisku v3ak konstrukéni firmy maji moznost si vybrat,
jakym zptsobem vyuziji virtudIni prototypy a nizkonakladovy 3D
tisk.

3D tisk umoZriuje kontrolovat celou fadu charakteristik, které v
ramci virtualniho prototypu kontrolovat nelze. V nékterych
odvétvich se kvalita vyrobku posuzuje na zakladé hmotnosti a
vyvazenosti pri uchopeni do ruky. Stejné obtizné se virtuadlné
hodnoti napfiklad esteticka a pocitova stranka. Nékteré vyrobky
se od ostatnich odliSuji napfiklad texturou povrchu nebo pocitem
na dotyk. Této Urovné fyzického zkoumani je bez 3D tisku velmi
obtizné dosahnout.

V ostatnich funk¢nich oblastech je 3D tisk pohodInéjSim
zpUsobem validace nez virtualni prototypy. Aby nedoslo k omyly;
vyrobek pochopitelné Ize virtudIné testovat témér jakymkoliv
predstavitelnym zpdsobem. Pomoci simulaci mdzZete ovérit, zda
se pri urcitém zatiZzeni poskodi, je nachylny na vybuzeni nebo se
prehfiva. Tyto analyzy v3ak vyZzaduji simula¢ni aplikace, znalost
tohoto softwaru a zkuSenosti v oblasti simulaci. Kontrola s
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vyuZzitim 3D tisténé komponenty nevyzaduje tolik
technologickych znalosti. Pro nékteré konstruk¢ni firmy je tedy 3D
tisk mnohem vhodnéjsi.

DigitaIni geometrickd reprezentace vyrobku je v této fazijiz
detailnim 3D modelem. Tyto modely jsou ¢asto tvoreny pomoci
funkci pro parametrické a pfimé modelovani a obsahuji hladké
zaoblené plochy. Zasadni je pfi detailni konstrukci moznost
prevést takové modely na sitovou geometrii, kterou Ize odeslat
na 3D tiskarnu. Jsou vsak treba i dalsi funkce. Konstruktéri
potrebuji facetové modely upravovat pomoci pridavani, odebirani
materidlu a zmén geometrie, které predstavuji zmény a aby byla
soudast tisknutelna.

Celkové je 3D tisk pro detailni ndvrh velmi vhodny. Nabizi vhodny
doplnék k virtudlnim prototyptm a prinasi hodnotu i samostatné.
Vyuziti facetového modelovani k Gpravdm sitované geometrie
nabizi konstruktérdm dalezitou sadu funkci umozniujicich v ramci
detailniho ndvrhu 3D tisk.
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3D TISK V RAMCI TVORBY PROTOTYPU A TESTOVANI

Kdyz se ndvrh dostane do faze tvorby prototypt a testovani, je
fyzicky vytvoren a testovan. Cilem je ovéfit, Ze ndvrh skute¢né
splriuje vSechny pozadavky. Kromé toho se do této faze mulze
navrh dostat znovu, pokud po uvolnéni na trh selze. Tvorbu
prototypu a testovani Ize vyuzit k identifikaci priciny selhdni jesté
pred pripravou Uprav modelu.

3D tisk ma pri tvorbé prototypt a testovani celou radu vyuziti. S
rostouci moznosti vyuziti rdznych materidl(, napriklad plastti a
kov, Ize 3D tisk vyuzit k tvorbé komponent vhodnych i pro tuto
fazi vyvoje. 3D tisk ve skutecnosti umozriuje rychlejsi zpsob
vyvoje téchto soudasti nez pfi vyuziti konvencniho obrabéni a
dalSich vyrobnich metod. Exportovat model pfipraveny na tisk je
mnohem jednodussi a rychlejsi nez generovat dradhy nastrojt pro
CNC obrabéni. To mize cely vyvoj vyrobku vyznamné urychlit.

Tvorba komponenty pomoci 3D tisku vSak nenivzdy tpIné
jednoduchd. Ve vétsiné pripadu je 3D modely nutné peclivé
pripravit. To mlzZe zahrnovat i drobné Upravy jeho tvaru, které
neovlivni jeho funkénost. MizZe byt také nutné vytvorit rdzné
mrizkové struktury, které slouzi jako podpora previslého
materidlu komponenty. V téchto pripadech potrebuji mit
konstruktéri moznost upravovat sitovanou geometrii 3D modelu
pomoci pridavani, odebirani a zmén. A tady nastupuje facetové
modelovani. UmoZriuje takové zmény provadét primo bez
nutnosti provadét nekonecné iterace mezi prostfedimi pro
parametrické, pfimé a facetové modelovani. To je ve skutecnosti
ta nejvétsi vyhoda dostupnosti jednoho prostfedi podporujiciho
vSechny tfi moZnosti modelovani. Zmény tak Ize provadét na
jednom misté bez nutnosti pfechdzet mezi dvéma &i vice
aplikacemi.
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Celkové nabizi 3D tisk pfi tvorbé prototypl a testovani celou radu
vyuziti. Lze jej vyuzit k urychleni nékterych krok( celého procesu.
Facetové modelovdni je zdsadni, protoze umozZnuje provadét
upravy podporujici 3D tisk.
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RESENi SE DVEMA APLIKACEMI

V rdmci koncep¢niho navrhu, detailnf konstrukce, tvorby
prototypu a testovani predstavuje 3D tisk v rdmci procesu vyvoje
vyznamnou pfilezitost. Vyuzivani vice neintegrovanych
softwarovych aplikaci, k némuz v ramci podpory 3D tisku ¢asto
dochazi, v3ak vytvari v digitdlnim pracovnim postupu zbytecné
tfeni.

DVA TYPY GEOMETRIE, TRI TYPY MODELOVANI

MAXIMALNI VYUZITi VYHOD 3D TISKU DiKY FACETOVEMU MODELOVANi = 7

RESENI SE DVEMA APLIKACEMI

Tradi¢ni modelovani geometrie byva dvojiho typu: parametrické
nebo primé. Parametrické modelovanilze vyuzit k tvorbé& modelu
po jednotlivych prvcich fizenych parametrickymi kétami. Pfimé
modelovani méni existujici geometrii zatla¢enim, vysunutim nebo
taZenim. Oba tyto pfistupy modelovani pracuji s reprezentaci
hranic, kde je geometrie zndzornéna plochymi nebo plynule
zakfivenymi plochami.

Sitova geometrie je oproti tomu mnozinou bod( zndzorriujicich
vnéjsi povrch souddsti. Nékteré CAD aplikace tuto reprezentaci
prevedou na objemovou geometrii vytvorenim rovinnych
trojuhelnikd nebo lichobézniki a jejich spojenim do uzavieného
télesa. Facetové modelovani umozriuje konstruktérim upravit
kvalitu vysledné sité a upravovat geometrii pfidavanim a
odebiranim materidlu.

Jakjiz bylo zminéno, mohou nastat pripady, kdy konstruktéri
potfebuji upravit geometrii sité spolecné s geometrii vytvorenou
pomoci parametrického nebo primého modelovani. V. mnoha
rdznych fazich vyvoje potrebuji konstruktéri moznost pridavat,
odebirat a ménit geometrii modell vyuzivanych k 3D tisku.

LIFECYCLE INSIGHTS

CAD aplikace pouzivané k tvorbé 3D modelt vyuzivaji kombinaci
parametrického a prfimého modelovani, pricemz vysledkem obou
pristupd jsou tradi¢ni modely. Tuto vykonnou kombinaci
modelovacich nastrojli Ize snadno a rychle vyuzZit k tvorbé
fyzickych komponent a vyvoji koncep¢nich nebo detailnich
navrhd. Bohuzel jen velmi malo jich nabizi také facetové
modelovani.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina CAD aplikaci neni schopna pracovat
se sitovou geometrii, konstruktéri jsou nuceni pouzivat jina
feSeni. Nékteri vyrobci specialnich zafizeni, obvykle pro laserové
snimani, nabizi CAD aplikace umozriujici facetové modelovani.
Konstruktéri tedy mohou pouzit tradicni CAD aplikace a k tomu
tyto specialni. Tento scénar vSak ma radu nevyhod.
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CHYBEJiCi JEDNOTNE PROSTREDI

SHRNUTI

B&hem vyvoje nastdva celd rfada situaci, kdy konstruktéri potrebujf
vzdjemné kombinovat parametrické, pfimé a facetové
modelovani. UzZivatel mdze napriklad pracovat s facetovymi daty,
nasledné vytvorit parametricky model a zménit néco pomoci
primého modelovani, nez se vrati zpét k facetovému modelovani.
Pokud tyto funkce nejsou soudasti jedné softwarové aplikace,
nemohou konstruktéri takové ukony jednoduse provadét. Misto
toho musi hledat zpUsoby, jak prendset konstrukcni data mezi
tradi¢nimi a specializovanymi CAD aplikacemi.

VYMENA KONSTRUKCNICH DAT

Konstruktéri mohou vyuzivat tradi¢ni CAD aplikace spolu se
specializovanymi, které umoznuji ndvrh 3D tisku, ale nese to s
sebou vyznamné komplikace v digitalnim pracovnim postupu.
Konstruktéri nemohou vyuzivat soucasné parametrické, pfimé a
facetové modelovani, coz je vyrazné omezuje. Oprava dat pfi
prenosu mezi témito dvéma softwarovymi aplikacemi je rovnéz
Casové narocna. | kdyz 3D tisk v rdmci vyvoje nabizi fadu vyhod,
muze byt jeho vyuziti podkopano komplikovanymi procesy, které
by byly nezbytné pfi vyuzivani dvou nezavislych softwarovych
aplikaci.

Pokud ¢asto pouzivate prevod geometrie mezi CAD aplikacemi,
pak asi znate problémy s nim souvisejici. PFfevod modelu z jedné
softwarové aplikace do jiné ¢asto zplisobi chybné zarovnané
nebo chybéjici plochy, ¢ary a body. Tim dojde k poruseni modelu,
protoze jiz nepfedstavuje danou soucast a konstruktéri tyto
problémy musi Fesit vzdy, kdyz se geometrie prevadi z jednoho
typu softwaru do druhého.

Jinak tomu nenf ani pfi pfevadéni geometrie mezi tradi¢nimi a
specializovanymi CAD aplikacemi. Ano, i zde dochazi ke stejnym
problémim. Vysledkem je ztraceny as konstruktéra a zpozdéni
projektu.
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MAXIMALNI VYUZITi VYHOD 3D TISKU DiKY FACETOVEMU MODELOVANI

RESENIi S JEDNOU APLIKACI

V loriském roce fada CAD aplikaci rozsitila své funkce tak, aby
umozriovaly parametrické, primé i facetové modelovéni. To ma
vyrazné dopady na 3D tisk.

V mnoha pfipadech je ndvrh tfeba pro tcely 3D tisku upravit.
Model se sitovou geometrii vSak mize byt jedinym dostupnym.
Obvykle by bylo nutné tento model prevést do CAD aplikace. Zde
by se pomoci metod pfimého nebo parametrického modelovani
tento model upravil nebo by se pridaly podptrné struktury. Tento
model by se nasledné znovu exportoval do formatu vhodného
pro 3D tisk. Diky CAD aplikacim umozriujicim parametrické, primé i
facetové modelovani jsou viechny potrebné nastroje pro zménu
sitové geometrie dostupné primo, diky cemuz se vyhnete radé
zdlouhavych krok.

Zasadnim bodem jsou v téchto scénarich Cinnosti, jimz se mlze
konstruktér diky této nové tfidé CAD aplikaci vyhnout: vyména
konstrukénich dat. ProtoZe jsou v3echny tyto funkce soudasti
jednoho prostredi, neni tfeba 3D data, sitovou geometrii ani
reprezentaci hranic prevddét mezi riznymi softwarovymi
aplikacemi. VeSkerou pracilze provést v jednom prostredi.
Konstruktéri tak nemusi ztracet ¢as opravami geometrie a mohou
se zaméfit na design.

Celkové je spojeni facetového modelovéni s parametrickym a
primym modelovanim zdsadnim prdlomem pro konstruktéry, kterf
chtéji v ramci vyvoje vyuzit 3D tisk. Tento pfistup odstrariuje fadu
problému a umoZzriuje konstruktérim zamérit se na samotny
design.

LIFECYCLE INSIGHTS
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SHRNUTI A ZAVER

Zavedeni 3D tisku je tedy v souc¢asnosti obzvlasté lakavé.
UmoZniuje rychle vytvaret fyzické prototypy. Soucasné je
spole¢né se simula¢nimi ndstroji pro virtualni prototypy
efektivnim zptsobem pro kontrolu tvaru a funk&nosti béhem
vyvoje.

3D TISK V RAMCI VYVOJE
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TECHNOLOGICKA RESENI

3D tisk je hardwarova technologie vyuZivajici metody aditivni
vyroby k tvorbé fyzickych komponent. Postupné se na sebe
nanasi jednotlivé vrstvy materidlu, dokud neni soucast cela. v
rdmci 3D tisku Ize vyuZit Sirokou Skalu materidl(, napriklad plasty
a kovy.

Z pohledu modelovani musi byt konstruktéri schopni prevadét 3D
modely na vystupy vhodné pro 3D tiskovy hardware, obvykle
soubor STL. Tyto formaty a dalsi formaty vyuZivané v rdmci 3D
tisku jsou zaloZeny na facetovych modelech.

Vyhod 3D tisku Ize vyuZit v rdmci celého vyvoje. V ramci
koncepcniho ndvrhu a detailni konstrukce jej Ize vyuzit k tvorbé
fyzickych soucdsti pro komparativni studie, které nelze méfrit
digitalng, napriklad studie zohledrujici texturu, vyvazenost nebo
estetiku. Béhem tvorby prototypu a testovdni Ize rychle vytvaret
fyzické komponenty a vyrazné tak urychlit cely vyvoj. VSechna
tato vyuziti lze kombinovat s virtudlnimi metodami testovani
tvaru a funkcnosti designu.

LIFECYCLE INSIGHTS

CAD aplikace pouzivané k tvorbé 3D modelt vyuzivaji kombinaci
parametrického a prfimého modelovani, ale neobsahuji podporu
pro facetové modelovéni. Vzhledem k tomu, Ze vétsina CAD
aplikaci neni schopna pracovat se sitovou geometrii, konstruktéri
jsou nuceni pouzit pro facetové modelovani jina reseni.
Konstruktéri mohou tyto aplikace pouzivat soucasné, nemohou
v8ak vyuzivat jejich vzajemného propojeni a musi fesit problémy s
prevodem dat.

Rada CAD aplikaci viak rozsifila své funkce tak, aby umoZzovaly
parametrické, prfimé a facetové modelovani v jednom prostredi.

Tato FeSeni umozriuji konstruktériim vyhnout se problémdim
spojenym s pouzivanim dvou aplikaci.

NEKOLIK SLOV NA ZAVER

3D tisk nabizi rychly, snadny a levny zpUsob vyroby fyzickych
soudasti. Jeho vyhody vSak mohou byt znehodnoceny problémy
spojenymi s vyuzivanim dvou samostatnych aplikaci pro
modelovani. Nastésti vSak existuji CAD aplikace, které umozniuji
soubézné parametrické, prfimé a facetové modelovani a umoZriuji
tak konstruktérdm vyuzit plny potencidl 3D tisku.
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