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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace by méla seznadmit ¢tenaie s obuvnickymi CAD/CAM systémy, jejich
vyvojem a historii, ale pfedevSim se soucasnym vyuzitim CAD/CAM systému
v obuvnickém primyslu. Pokusim se také upozornit na nékteré novinky v oblasti
CAD/CAM systému. V praktické ¢asti se pokusim piedstavit predni programy pievazné
z oblasti technické pfipravy vyroby, které jsou momentdlné na trhu a zhodnotit, které
programy plni pozadavky vyrobci obuvi a kde jsou naopak slaba mista. Pokusim se

navrhnout, jakych zmén a vyvoje by bylo potieba dosdhnout.

Kli¢ova slova: CAD, CAM, 2D, 3D, digitalizace, skenovani, konstrukce, CNC frézovani,

ABSTRACT

This thesis should present CAD/CAM programs in footwear industry, a little bit of their
history and evolution, but mostly about the present situation. and I will also mention some
of new tendencies. In practical part I will present the leading programs in each field of
footwear CAD/CAM systems and evaluate how the programs used in the footwear industry

meet the requirements of shoemakers. And what the developers should aim at.

Keywords: CAD, CAM, 2D, 3D, digitizing, scanning, construction, CNC milling,
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UvVOoD

Dnes uz bychom jen tézko hledali firmu vyrabé&jici obuv, kterd by nepouzivala alesponl
nektery z CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufactoring) produktti.
Tyto produkty v poslednich letech doznali velkého vyvoje v oblasti funkéni i grafické. A

tak co diive bylo ideou, je dnes skute¢nosti.

Rovnéz diky rozvoji v oblasti osobnich pocitacii (PC), jsou dnes i graficky narocné CAD
programy provozované prevazné na PC mnohem dostupnéjsi, diky grafickému rozhrani je
snadné je ovladat, jsou rychlé pti vypoctech. Rada bych se vSak ohlédla k zacatkiim, kdy
se programy ovladaly jesté pies stavovy fadek. Nebyla dostupna grafika, opravy dat byly

provadény v textovém editoru a vypocty byly zdlouhavé.

Ale piedevsim bych tuto praci rada pojala jako piehled (snad do znacné miry objektivni)
soucasnych obuvnickych CAD/CAM systémi (se zaméfenim na CAD systémy), jejich
moznosti a funkci a uvedla pfedni vyrobce a dodavatele téchto systémi. A tim snad
pomohla orientovat se, nebo dozvédet se néco nového v této oblasti tém, kteti se o obor

z rozlicnych diivodu zajimaji.
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1 UVOD DO CAD/CAM V OBUVNICKEM PRUMYSLU

1.1 CAD - Podpora projektovani pocitacem

1.1.1 Prvni CAD programy

Podpora projektovani pocitatem (CAD = Computer Aided Design) vyznamné zvysila
rychlost tvorby nejen priimyslovych vyrobk, ale i projekti budov a interiérti. Myslenku
pouziti pocitace pti projektovani poprvé predvedl védecké komunité v Sedesatych letech
Ivan Sutherland na programu tzv. Sketchpad (skicéf). Program umoznoval poprvé kreslit
grafiku na stinitku pomoci nastroje podobného peru misto pracného vkladani cisel
z klavesnice. Ted Nelson jej nazval ve své knize zroku 1977 The Home Computer

Revolution ,,nejdilezitéj§im programem, ktery byl dosud napsan®.

Rozvoj pocitacové grafiky oteviel dvefe mnohym pocitaovym aplikacim, vcetné
podpory projektovani. CAD je pfirozenou syntézou presnosti a vypoctovych moznosti
pocitace s grafikou vykresti a modell. Ackoliv CAD mohlo najit pouZziti u tisict lidi,
zustalo v dasledkd své vysoké ceny v prvnich patnacti letech vysadou salovych pocitacii

velkych firem.

K velké zmén¢ doslo v osmdesatych letech, kdyz firma Autodesk uvedla program
AutoCAD. Zakladatel firmy John Walker véfil, ze program se uplatni nejen svou relativné
nizkou cenou, ale téz schopnosti implementace na levnych pocitacich. Velky uspéch
programu potvrdil jeho ptedpoklady. Kdyz AutoCAD pfivedl projektovani na novou a
vyss§i Uroven, zistala jest¢ nékterd omezeni. Prvni znich je mald nazornost vystupa.

Druhym omezenim systémi CAD je komplikovana manipulace s objekty.

1.2 Historie vyvoje obuvnickych CAD/CAM systému

1.2.1 Prvni obuvnické programy

Prvni obuvnicky program byl vytvoren firmou Camsco Inc. v roce 1973. Tento program
byl 2D a nazyval se Apex, jednalo se o program na stupiiovani dilcti. V programu bylo
nutné zadat koordinacni body dilct, které byly zaznamendvany na dérné stitky, vysledky
stupniovani byly posilany na plotter (zatim nebyl program na tvorbu dilcti - dilce musely

byt vytvafeny manudln¢). Camsco firma zalozend r. 1971 Ronem Martellem, ktera byla
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koupena firmou Sulzer Brother Ltd. ze Svycarska v roce 1978 a nasledné v roce 1983 byla
prodana firm¢ Gerber. V té dobé se s programem Apex pracovalo na HP stanicich a m¢l
zakladni dvoubarevnou grafiku. V té dobé bylo také mozno digitalizovat kopyto (zatim
bez grafiky) a rozvinout do 2D formy. Grafika jiz byla pouzita v programu na tvorbu dilct

a stupfiovani, jehoZ moznosti byly vSak stale znacné limitované.

Firma USM (United Shoe Machinery) se v poloving¢ 80. let rozhodla investovat do
oblasti CAD/CAM ve formé podpory pro jejich automatické Sici stroje ACS
(Automatically Controled Stiching machine), které byly programované pomoci dérnych
Stitki. Na pocatku 90. let stroj nahradil The Automatic Join and Sew (AJS pozdé&ji
MPCS), diky rozvoji pocitact a mikroprocesorit vSechny ovladaci prvky byly zabudovany
do Siciho stroje. V té dob¢ firma USM méla také CAD systém. M¢la vSak zna¢né omezené
funkce a jel pouze na stanicich. Digitalizovali se ru¢né vytvorené dilce a bod pro
stupniovani musel byt oznaen pii digitalizaci. Cely proces jesté nebyl doplnén grafikou.
Ptipadna korekce byla mozna pouze v textovém editoru. Tyto systémy nebyly vSak kviili

svym omezenym moznostem v obuvnickém primyslu velmi rozsiteny.

1.2.2 Prvni PC aplikace

Vroce 1979 se lidé z firmy Camsco spojili a vytvofili novou firmu Microdynamics
s Ronem Martelem jako generdlnim feditelem. Jelikoz méli smlouvu ohledné
»hekonkurovani““ s Gerbrem po celych 6 let, piezivali do roku 1985 vyrobou a prodejem
elektronickych cCipt firmé Pfaff pro jejich Sici stroje. Mezitim vyvijeli pokrokovéjsi
CAD/CAM systémy, jak pro obuvnicky, tak pro odévni primysl. Jejich prvni obuvnické
systémy byly pfedstaveny na veletrhu IMS v Pirmasensu (Némecko) v kvétnu 1985. Tento
obuvnicky software se jmenoval FDS a pracoval na IBM PC/XT osobnich pocitacich,

coz byl velky obrat v oboru.

Italskd spole¢nost Teseo, zalozena r. 1988 Giannem Gallucciem néasledovala a
predstavila obuvnicky CAD program, ktery byl provozovan na PC a tim patfila mezi prvni

firmy majici PC CAD program.
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1.2.3 Vyuziti grafickych stanic (SGI, HP..)

DalSim zlomem v oboru byla 90. 1éta. Vznikem a rozvojem grafickych pocitact firmy
»Silicon Graphics Inc. (SGI) z Kalifornie se rozvijely moZnosti a uplatnéni obuvnickych

systémd.

Kolem roku 1985 doslo k dohod¢ firem USM a Computer Design Incorporated (CDI)
vytvofit CAD program, ktery pojede na SGI UNIX stanicich. USM poskytla jadro
programu pro stupniovani a CDI poskytla podklady pro grafické programovani. Vysledkem
byl program ,,Pattern Engineering 1 (PE1). Jméno CRISPIN (nazev firmy) bylo navrZeno
firmou USM, jelikozZ svaty Crispin je patronem Sevcii. Novy systém, ktery obsahoval 2D
vizualizaci a 2D engineering byl poprvé prezentovan na veletrhu 1985 v Pirmasensu. Od
roku 1986 program podporoval novy vyrezavaci stroj Wild TA10 vyrobeny firmou

Weiss.

Témeét soucasné se firmy Clarks z Anglie a Bata z Kanady rozhodly vytvofit vlastni 2D
a 3D obuvnické CAD/CAM aplikace. Ob¢ jely na stanicich. Pro Batu programy vyviji
Cimtech, ktery vznikl jako specialni divize Bata Engineering v roce 1980, ale oficidlnég je
zalozena v roce 1985. Vysledkem jejich prace byl slusny 2D program na tvorbu dilcti a
stupniovani. Oba programy byly schopny vytvaret design ve 3D, barevny render (zatim

bez textur), rozvinout kopyto do 2D a stupniovat.

Firma Cimtech se poprvé na trhu objevila na veletrhu IMS 1985 a byla koupena firmou
Microdynamics v listopadu 1987. Obé firmy: Clarcs a pozdéji 1 Cimtech pouZzivaly pro své

aplikace 3D jadro pro jejich software z firmy NC Graphics v Cambridge (Velka Britanie).

1.2.4 Prvni obuvnicky CAD v CR

V prvni poloviné 80. let se pozd¢jsi zakladatel¢ ClassiCADu podileli na zavadéni
amerického systému APEX v tehdejsim narodnim podniku Svit Gottwaldov, ktery bylo
nutno prizptsobit domacim podminkdm. Skupina nadSenct z projektu APEX pozdéji své
znalosti zaro€ila pii vyvoji vlastntho CAD systému, ktery byl pod nazvem SvitCAD
uveden do provozu v roce 1988. Byl to viibec prvni ¢esky CAD systém pro obuvnicky
pramysl, navic uréeny k provozovani na standardnich osobnich pocitacich s opera¢nim

syst¢tmem DOS, cozZ bylo tehdy vyjimecné i v celosvétovém méftitku.
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Na jafe roku 1990 skupina 6 spoluautorti systému SvitCAD opustila oddéleni
Aplikované kybernetiky nadrodniho podniku Svit, aby zalozila spole¢nost ClassiCAD.

Jiz pocatkem nasledujiciho roku ptedstavila spole¢nost ClassiCAD novy systém pro
konstrukei a stupniovani obuvi CAD-Cobbler, ktery se v dalSich letech stal standardem pro
pocitacové zpracovani navrhli a modell obuvi a nejrozsifenéjsim CAD systémem v celém
tehdejSim ceskoslovenském obuvnickém pramyslu. K nebyvalému uplatnéni tohoto a
dalSich systémii ClassiCAD pfispélo vyznamnou mérou vyuziti ekonomicky ptistupného
hardwaru, zejména revolu¢ni nahrazeni ndkladného a choulostivého laserového fezace
levnym a nenaro¢nym nozikovym plotterem. Konstruk¢éni a stupfiovaci systém byl
postupné dopliiovan dalSimi technologickymi systémy, které nevratné¢ zménily charakter a

efektivitu pfipravy obuvnické vyroby.

1.2.5 Dalsi vyvoj PC programii - 90. léta

Spole¢nost Atom+Vicam z Rakouska byl zalozena roku 1984 a zkrachoval roku 1986.
Nasledné byla zalozena spolecnost Atom-Vicam, kterd do roku 1993 vyvijela 2D
obuvnicky software, ktery jel na PC. Firma ProCAM navazala na jejich produkt, ziskala

zakazniky Atom-Vicam-u a zlepsila jejich PC 2D program.

Lectra z Francie pronikla na trh se svym prvnim obuvnickym programem v poloviné 90.
let s jejich vlastni stanici a vlastnim opera¢nim systémem. Tento produkt prestali vyvijet
vroce 1992 a rozhodli se proddvat novy PC program, zastoupeny 7 francouzskymi

firmami, které zalozily RomansCAD projekt.

'CRISPIN Systems' jiz pod BUSM (British United Shoe Machinery) ptesunul sviij vyvoj
roku 1988 do Leicesteru. Firma v t¢ dobé neméla dobré vyhlidky, doslo tak ke spojeni
s firmou 'Microdynamics'. Novym pozadavkem bylo vytvotit shell based system —
obuvnicky systém, ktery pouziva zdkladnu. To dalo vznik nové generaci programu — PE2.
Nyni misto ptivodniho stupiiovéani jednotlivych dilcti zvlast, se stupiiuje celd zakladna
(shell) — coz zaruCuje, ze vystupniované dilce jsou ve vzajemné shodé€. Definoval se stied

stupniovani a definovaly se pravidla stupniovani.

Vroce 1994 byla zaloZzena firma ProCAM piany M. Gruberem a S. Vazalem.
V nésledujicim roce byl uveden na trh DIMENSIONS!, jednd se o obuvnicky CAD
vyvinuty a provozovany na PC, vyvoj programil vedl H. Popovic — byvaly feditel Vicamu.

Dalsi produkty firmy byly PADSY (Pattern Design CAD-System) nebo ALCUT
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(Automatic Die-Less Leather Cutting & Layout System) se staly standardem
v obuvnickém primyslu po nékolik let. Vroce 1998 PROCAM spolupracuje s
Microsoftem. DIMENSIONS! pii konstruovani dilcti v programu vychazi ze zakladny

(shell) vzoru.

1.2.6 Velky rozvoj 3D CAD aplikaci

Ptiblizné od roku 1990 dochazi k velkému rozvoji 3D CAD, pomoci nichz Ize vyrabét
presnéjsi vzory, redukovat mnozstvi prototypt, které nejdou do vyroby. Na pielomu
tisicileti umoziuji CAD systémy obuvnickym firmam uvést nové vzory na trh jiz

v n€kolika mésicich.

Belgicka firma IDEAS S.A. byla zaloZena roku 1989 doktorem mediciny Stéphanem
Hubertem. Od pocatku firma vyvijela technologii pro obuvnicky priamysl a pro vyrobce

zakéazkové 1 ortopedické obuvi.

oy ee

CAD/CAM software pro modelovani kopyt, stélek, ortopedickych pomiicek a obuvi,
Numerical Command Milling Machines (NCMM) pro vyrobu modeli kopyt, stélek a
ortopedickych pomicek a obuvi. Dnes jsou vyznamnymi producenti a dodavateli tohoto

softwaru i hardwaru, obchodujici s vice nez 15 staty.

Spole¢nost Vorum byla zalozena roku 1989 Carlem Saundersem, kdy se spolupodilela
na vyvoji prvniho komeréniho CAD/CAM systému pro ortopedickou obuv. Systém byl
vyvijen na zakladé¢ studii, které byly provadény jiz v predeslych deseti letech. Poprvé byl
systém piedstaven roku 1983 na Mezinarodnim sdruZeni pro ortopedii — svétovy kongres
v Londyné. Nyni firma produkuje software 1 hardware pod znackou CANFIT-PLUS a ma
vice nez 600 instalaci a 250 zékaznikli po celém svété a stala se prednim dodavatelem

CAD/CAM v oboru ortopedické obuvi.
Dfive divize firmy Clarks Shoes, od roku 1996 jako samostatna spole¢nost CSM3D

International Limited vyviji Shoemaster CAD/CAM software, spolupracuje s firmou
Horma 2000 a vyviji software na modelovani kopyta. Vysledkem této spoluprace je
software Shoemaster Forma - software na modelovani kopyta a tim dopliuje fadu produktti

od navrhu obuvi, vyvoj az po vyrobu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

V roce 1996 Roberto Carlone zalozil firmu Newlast, ktera vyvijela obuvnické stroje
snovymi technologiemi. Firma spolupracuje s modelafema kopyt a obuvnikama, aby
zjistila co potiebuji. Tato snaha dala vznik produktu Easylast System, fadu produktd, ktera
integruje CAD/CAM programy na modelovani kopyt a design obuvi, podpatki, vyfezavani
i CNC (computer numerical control = ¢islicové fizeni pocitatem) vyrobu. V tomto

zastoupeni programu vyviji firma své produkty i dnes.

1.2.7 CAD/CAM a prelom stoleti

Spole¢nost Elitron zaloZena r. 1995 v Monte Uranu (Italie) panem Giuseppe Gallucciem
za ucelem vytvofit jednoduchy, novy a origindlni CAD/CAM program pro obuvnickou a
kozed€lnou vyrobu. Diky zkuSenostem z oboru jiz roku 1996/7 vznikl software na design
obuvi a kozenych vyrobkl. Vyvinuli také prvni stroj na automatické fezani vlaknité
lepenky EliCUT P1. Roku 1998/9 vysli na trh s ELiCUT K1, coZ byl systém na fezani usné
oscilujicim nozikem. Cimz vyrazné zvysili prode;j.

2000/1 pftisli na trh s novymi technologiemi (Ultra-sound, water jet) a Elitron znacka se
rozsifuje po celém svété. Pobocka Elitron Sistemas je zaloZena v Elda ve Spanélsku, aby

1épe zabezpecili mistni trh.

V této dobé spolecnost Teseo rozsitfuje svoji plisobnost. Dalsi oblasti ¢innosti je vyvoj
fezacich systémt usn¢ a tvrdSich materialti, jako je vlaknita lepenka, bakelit aj. Svoji
pusobnost spolecnost postupem casu rozsitila z obuvnické a kozedélné oblasti na dalsi
odvétvi jako sedlafstvi, odévnictvi a vyroba nabytku. Dnes jiz ma Teseo fadove 800
zakaznikl, ktefi pouzivaji jejich CAM fezaci systémy a vice nez 1000 zakazniki CAD

aplikaci ve 42 zemich svéta.

Vdubnu 1999 se firma BUSM rozhodla koupit 'Microdynamics' od Gerber
Technologies. A tak se 'CRISPIN Systems' a 'Microdynamics' pfejmenovali na 'CRISPIN

Dynamics'

Produkty Microdynamicsu jsou vyvijeny jako FDS fada zahrnujici vykonny 3D design
program a konstrukéni program. V kvétnu 2000 byla uveden na trh 3. generace 2D
programu: Tempus PE jiz na PC/MS Windows, ale zaroven byl kompatibilni s nové&jsi SGI
stanici. Novy fezaci systém 'PatternCut 2', diky tomu, Ze byl napsan v programovacim
jazyku Java, jej bylo mozné spustit na SGI, IRIX, PC (OS2, Windows 95, 98, NT4,
Windows2000 a Linux).
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Roku 2003 ProCAM uvedla na trh GDM - program na dokumentaci vyrobkii:
Stylemanager - produkt data management software, ktery vyuziva standardni data-base
jako Microsoft, Oracle, IBM, aj., dalSim produktem je kalkula¢ni program - PROCOST.
Tyto systémy jsou pouzivany i v textilnim priamyslu. DIMENSIONS! — je zdokonaleny
2D/3D CAD, jiz od roku 1995 se po nékolik let stal standardem mezi obuvnickymi

programy.

V tnoru 2000 se stal CRISPIN Dynamics soucasti spole¢nosti Texon International Plc. a

vznikala programova fada CADSuite, vSe jiz na PC.

Nasledovaly finan¢ni potize Taxonu a v prosinci 2003 se management Crispinu rozhodl
odkoupit Crispin Systems a tak vznikla spol. srucenim omezenym Crispin Systems
Limited. Firma pokracuje ve vyvoji programové fady CADSuite obsahujici ShoeDesign
(3D), LastMaker (3D), ShoeCost (kalkula¢ni program) a Engineering (konstrukéni

program).

1.3 Pouzivani CAD/CAM v obuvnickém primyslu

Tvorba technické dokumentace jako soucést technické ptipravy vyroby piestavuje
¢innosti, které se v minulosti a jesté nékdy 1 v soucasnosti vytvareji klasickym ,,ru¢nim
zpisobem. Ale konkurenc¢ni tlak nuti vyrobce rychle se pfizpisobovat pozadavkiim trhu
zavadénim novych vyrobkl a urychlenim inovacnich cykla, byl tento tradicni zplisob
ptipravy vyroby nahrazen Sirokym vyuzitim vypocetni techniky a zvlasté pak pocitatové
grafiky CAD (Computer Aided Design) a nasledné vyroby CAM (Computer Aided
Manufactoring). To umoznilo vyrazné zkratit faze konstrukéni ptipravy vyroby a celou
tuto fazi vyrazné zefektivnit. Dnes uz existuje fada nejriznéjSich systému pro pocitacovou

podporu konstruovani i ostatnich fazi vyroby.

1.3.1 CAD v obuvnickém primyslu

Pocitacové podpote konstruovani jsou urceny systémy CAD (Computer Aided Design).
Tyto systémy vyuzivaji programové vybaveni, které umoznuje dialog mezi konstruktérem
a pocitacem. Vstupni hodnoty se zobrazuji graficky, geometricky tvar se upravuje,
propocitavaji se jednotlivé varianty, optimalizuje se feSeni, pfipojuji se specidlni vypocty,

je umoznén navrat na predchozi stavy, mezivysledky se zobrazuji ptehlednou grafickou
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formou, systém programt uzivateli napovidd a podporuje jeho praci k dosazeni co

nejlepsich vysledkt. Po skonceni navrhu se tiskne, kresli dokumentace.

CAD systémy vyuzivaji pii praci s grafickou informaci prostfedk pocitacové grafiky.
Pojem pocitacova grafika je obecné oznacovano zpracovani grafické informace pomoci
pocitae. PocitaCova grafika je realizovdna pfislusSnym programovym vybavenim
(software) s vyuzitim odpovidajiciho technického vybaveni (hardware) provadi zobrazeni
téles a soucasti v riznych metodach promitani, ptip. zajiStuje vypocty a tvorby grafi,

diagramd, ploch atd.

1.3.2 Vyhody pouzivani CAD/CAM

Pouzivani CAD/CAM systému se podafilo vyrazné zkratit faze konstrukéni piipravy
vyroby a vyroby modelil a tak celou fazi vyrazné zefektivnit. CAD/CAM v obuvnickém
pramyslu umoznuje vyrobu obuvnickych kopyt, navrhovani a stupiiovani vzord svrsSka
obuvi, vyrobu forem podesvi, pfipadné vysekavacich nozti. CAD/CAM systémy jsou v
soucCasnosti vyvijeny a provozovany primarn¢ na platformé PC. Postupem c¢asu se

CAD/CAM systémy presunuly z prostiedi pracovnich stanic na platformu PC.

Dnes mame 2D (2-dimension neboli 2-rozmérné) a 3D (3-dimension neboli 3-rozmérné)
systtmy CAD/CAM obuvnickych programt, které mezi sebou komunikuji a mohou

sdilet/pouzivat stejna data.

CAD/CAM systémy byly v obuvnickém primyslu poprvé piedstaveny v 70. letech 20.
stoleti. Byly pouzivany na stupfiovani vzort, coz vyrobcim umoziovalo stupfiovani na
zakladni Grovni. Nyni jsou CAD systémy vyvijeny v mnohem SirS§i Skale funkci,
automatizuji rutinni procedury, zlepsuji Cas a efektivitu, pficemz je minimalizovana
moznost chyby. CAD/CAM systémy dnes pokryvaji vSechny aktivity napifi¢ obuvnickym
pramyslem, od modelovani kopyt zacinaje, designem obuvi, konstrukei a stupiiovani dilct

a kalkulaci konce.
CAD/CAM software umoZziiuje:
1. Vytvaret 3D data kopyta z fyzického kopyta skenovanim/digitalizaci,

2. Vytvaret 3D designy obuvi v kvalité pro reklamni pouziti i pro vyrobu fyzického

modelu,

3. Vytvéfet 2D vzory a Sablony (moZnost je vytvoftit i z 3D designu),
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4. Vytvoftit vyrobni dokumentaci,

5. Vytvofit vyrobni kalkulaci kone¢ného vyrovku, ptfipadné jen ¢asti vyroby dané¢ho

vzoru.
Nejnovéjsi pokroky v oblasti pocitaci versus CAD
e QGrafické vykonnost,

e Programy jsou vyvijeny tak, aby byly intuitivni, graficky ndzorné a jednoduché

k nauceni,
e 3D systémy umoziuji interaktivni pohyb a praci s objektem,
e Moznost pokryvat 3D objekty texturou,
e 3D objekt rozvijet do 2D roviny.
Vyhody pouzivani CAD/CAM ve vyrobé jsou:
¢ Snadnd a rychlad vyroba modelt obuvi a jejich variaci,
e Moznost znovu pouZit ¢ast z jiz vytvofeného designu/vzoru,
e Moznost jednoduché obmény u jiz vytvoieného vzoru,
e Skupinové stupiiovani kopyt i vzoru,
e Zdokonalené moznosti dekorace navrhd,
e Realistické zobrazovani,
e Rychl¢ a efektivni vytvoreni forem z pocatecniho navrhu, aj.

Pomoci CAD/CAM systémil mize vyrobce obuvi maximalné zkratit vyrobni cyklus a
cestu vyrobku na trh a tak zvysit svlij podil na trhu i rentabilitu. Dale sila a flexibilita
softwaru pfinasi nové moznosti a kreativni postupy, které tradicni postup navrhu obuvi

nedovoluji.
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2 2D CAD/CAM SYSTEMY

2.1.1 Principy konstrukce obuvi na PC

Zéakladni vzor svrsku obuvi (ZVSO) piedstavuje zakladni tvary soucasti a dilca
konstruovaného svrsku ve vzajemné sestavé. Ze zékladnich tvarli se potom kone¢ny tvar
soucasti a dilct ziska realizaci konstruk¢nich tprav jednotlivych prvki (zalozek, ptidavk,
ubirani), které jsou potiebné pro technologii jejich opracovani a spojovani. ZVSO je pfi
pouziti CAD systémut soubor dat, které urcuji jednotlivé body zékladnich a odvozenych

ktivek ulozenych v paméti pocitace.

Tyto moznosti tvoii zdklad pro automatizaci piedvyrobnich etap obuvi (CAD)
s ndslednym vyuzitim dat pro pfimé fizeni technologickych procesi (CAM). Tyto metody
jsou v soucasné dob¢ rozvinuté a vyuzivaji se v Siroké mire, jak pro konstrukei, tak i pro
dal§i cinnosti jako jsou fezani Sablon, dilct, kalkulace spotfeby materidlu, cenové

kalkulace a grafické vystupy ve tvaru technické dokumentace (vykresy, tabulky apod.).

Zakladni principy automatizace cinnosti pii  konstrukci svrS8ku obuvi vychazi
z praktickych postupti klasické konstrukce. Zakladnim mezistupfiem pro automatizovanou
konstrukci je ZVSO (zékladna), kde jsou zakresleny jednotlivé hrani¢ni linie nebo
konstrukéni piimky. Na zakladé toho se potom urcuje konecny tvar vSech dilcti a soucasti
svrsku s uplatnénim technologickych zélozek, ptidavkl a ubirani pro vzéjemnou montaz a

opracovani.

Z hlediska modelatské ¢innosti nepiedstavuje uvedeny piistup zasadni zmény ve vlastni
konstrukci. Jednd se pouze o zménu pouzité techniky — nastroji, kterymi se stejné
konstrukéni postupy realizuji. Modelat — konstruktér pouziva nové pomticky jako jsou PC,
obrazovka (display), klavesnice, tablet, myS. Pocitacova technika ulehcuje a zrychluje
praci, ale v zadném ptipad¢ nenahradi zkuSenosti a védomosti pfi konstrukci vzoru obuvi.
V podstaté se jedna o piesunuti vétSiny prace konstruktéra na vypocetni techniku a ne o

kompletni automatizaci pii konstrukci vzoru obuvi.

2.1.1.1 Konstrukce pomoci rucné vytvoieného ZVSO

U této metody se pro vstup do pocitacového systému vyzaduje pfedem vypracovany
ZVSO podle ideového navrhu, nebo je mozné pouzit zakladnu, do které pomoci

pocitacového systému vytvorime délici linie podle ideového navrhu. ZVSO (zakladna) se
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vytvoii podle predchazejicich klasickych metod. Tyto vstupni informace se ZVSO
(zékladny) pieneseme do pocitacového systému pomoci 2D digitizéru, kde jednotlivé linie
samostatné pieneseme do paméti pocitace. Na pocitaCovém systému se potom uskuteciiuje

interaktivni konstrukéni pfiprava vyroby na urovni 2D prvki jednotlivych soucasti a dilct.

2.1.1.2 Konstrukce na 3D fyzickém modelu kopyta

U této metody se jako zdkladni vstupni prvek pouziva fyzicky model kopyta, na povrch
kterého jsou potom zakresleny zakladni linie vzoru svrSku. Pomoci 3D digitizéru se
snimaji jednotlivé prostorové kiivky urcujici povrch kopyta i zékladni linie vzoru svrsku.
V dalsi fazi je potom digitalizovany povrch kopyta doplnény liniemi navrhu vzoru a

rozvinuty do roviny (2D). Po ¢astecné uprave tak ziskame digitalizované udaje ZVSO.

Tato metoda je taky pfizplisobena a vychazi z klasickych konstrukénich metod, takze
meéni prostorové prvky do rovinného systému a v této urovni se potom provadi vlastni

konstrukce a dal$i nasledujici ¢innosti.

2.1.1.3 Prostorova konstrukce s 3D fyzickym modelem kopyta

Prostorovéa konstrukce je provadéna v prislusném 3D programu. Tato metoda jiz od
pocatku (pii navrhu kopyta, tvorbé ideového navrhu vzoru i pfi vlastni konstrukci ZVSO a

jednotlivych dilct a soucasti svrsku) pracuje s prostorovymi (3D) prvky.

Cela konstrukce je tedy interaktivné provadénéd v prostorovém 3D vyjadieni. Dilce a
soucasti svrsku lze dle potieby ptevést z prostoru (3D) do rovinného tvaru (2D) a opacné,

systém umoziuje i zpétné zobrazovani z 2D do 3D (reverzibilnost systému).

Z hlediska technické pripravy vyroby zabezpecuje konstrukéni systém nasledujici
¢innosti:
1. konstrukéni piiprava vzoru,

2. vystupniovani zakladniho vzoru do velikostniho sortimentu,

3. automatické polohovani dilcii (do zvoleného rozméru) a tvorbu fidicich dat pro

kresleni/fezani,
4. ptipravu a vykresleni sestavy dilcii ve formé zakresu,

5. vystup pozadovanych informaci do jinych CAD nebo databazovych systémti.
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Protoze systém vyrazné zjednodusuje a urychluje tyto ¢innosti, jeho efektivni vyuziti

predpoklada precizni a odpovédnou praci modeléfe.

2.1.2 2D konstrukéni program (Engineering)

Zakladem pro préci v programu je ZVSO, jehoz soucasti jsou hlavni linie vzoru obuvi
primarné digitalizované, nebo vytvotfené v programu. Ostatni linie jsou odvozené z linii

hlavnich — offsetové.

Dilce se pak vytvari vybérem linii hlavnich nebo offsetovych, pfiCemz je mozné mezi
jednotlivymi useky vkladat rohové modifikatory — radius, koseni a soucasné je mozno do
dilce vkladat technologické znacky, které jsou nutné pro piipravu a montaz obuvi (bodce,

otvory pro znaceni aj.).

Protoze se pii stupniovani stupiiuji pouze linie zédkladniho vzoru svrsku (ZVSO), je tim

zaruceno, ze velikost zalozek pro $iti se stupiiovanim neméni.
Moznosti konstrukénich 2D CAD systémii:

Vstupni data (linie zédkladniho vzoru svrSku) mohou byt digitalizovdna pomoci 2D
digitizéru, nebo je mozné data importovat ve standardnim formatu DXF, IGES aj., nebo
importovat ze 3D programu data rozvinuta do roviny. Vstupem piipadné¢ mize byt i
obrazek (zeskenovany 2D dilec), ktery je v systému pfeveden na linie (metoda zvana
tracing). Navrhar pak muize v programu linie vzoru libovolné dokreslit, upravit pomoci

mysi. Vytvoii se tak zadkladna vzoru, ze které vychdzime pfi tvorbé dilcti.

Z digitizéri je mozné pouzit jakykoliv, ktery podporuje ,Wintab*“ standard,
doporucujeme CAlComp, DrawingBoard 3. fady.

Nasleduje vytvareni dilci, pficemz vyuzivame fadu uziteCnych funkci, jako jsou
offsetové linie, variabilni offsetové linie, zrcadleni linii podle stfedové osy, vytvareni
bodct, koseni, radit. Nasleduje definovani dilcii, kdy vybereme linie dilce a ptfifadime

jméno ke kazdému dilci.

Pro piehlednost a snadnou orientaci pfi praci je vyhodou ,spravce dilci®, kde jsou
zobrazeny jména dilcl, pfi jejich vybrani se dilec zobrazi, je moZzno zde pracovat
s hladinami (layery), coz umozni uzivateli vytvofit skupinu dilci/linii do jedné skupiny,

kterou je mozno zobrazit/zneviditelnit samostatng.
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Dilce se také mohou editovat i vyménovat za jiz existujici (z jiného vzoru). Nebo lze u
jiz vytvotené¢ho vzoru vymeénit jednu linii dilce za novou, pfi¢emz se obnovi tvar dilce 1
tvar dilcti sousednich. Variabilita prace je opravdu velikd. Komfortni kontrola vSech fazi
tvorby vzoru piimo na obrazovce (standardni zobrazovaci funkce, zooming, meéfeni

vzdalenosti a délek atd.)

Stupnovani vzoru, jehoz zadkladem je vystupiiovani linii zékladniho vzoru svrsku,
pfi¢emz ostatni linie (offsetové) se jen pfizplisobi zakladnim liniim. Stupfiovani mize byt
uskutecnéno na zaklad¢é geometrického nebo aritmetického zptlisobu stupfiovani s moznosti
libovolného ptizplsobeni stupniovacich pravidel dle pozadavkl zdkaznika. MiZeme pouzit
francouzské, anglické 1 americké stupniovani. Jednotlivé dily jsou stupiiovany dle
parametrt v tabulce, které miize uzivatel individudlné ménit. Jakmile jsou zaddna pravidla
stupfiovani, samotné stupiiovani je provedeno okamzité, coz umoziuje piimou kontrolu na
monitoru. Jestlize se objevi néjaké nesrovnalosti, konstruktér ihned miize zménit
stupniovaci tabulku a vystupniovat znovu. Je mozné stupiiovat 1 tak, Ze nekteré Casti pro
nékolik velikosti zistanou konstantni tzv. ,,Group Grading®, to se vyziva pro ty dilce, které

jsou v nékolika velikostech stejné napt. tuzinka.

Samoziejmosti jsou piimé vystupy na rtizné druhy kreslicich a vyfezdvacich zatizeni
(HPGL/WILD plotter, nozikovy vyfezavac, laser, frézka). Vyfezané Sablony mohou byt
oznacovany samolepicimi etiketami generovanymi systémem, které obsahuji kompletni
informaci o Sablon¢ vcetn¢ obvodu pro vyrobu noze. Moznost vystupu dat ve formé
standardnich formatd jako je DXF, IGES aj. Vystupni formaty umoziuji také navazné

zpracovani dat kalkulacnimi CAD systémy nebo databazovymi programy.

Pro vyrezavani Sablon je vyhodné pouzit efektivni automatické polohovani dilct
pomoci Pattern Assessment. Déle programy maji Casto zakladni kalkulacni funkce na
vypocet efektivity/odpadu dilcii. Standardni je také moZnost vytvoreni zakladni
technologické dokumentace vzoru (tiskové sestavy informaci pro vyrobu nozi a

kalkulace, tvorba obuvnického zakresu).

Nekteré firmy vytvorily Viewer (zobrazovac), program, ktery je zdarma a vétSinou
stahnutelny z internetovych stranek firmy. Tento programek umi soubory z konstrukéniho
programu prohlizet a jsou v ném vystupy pro plotter a katr. Je to ztoho divodu, Ze
konstrukce jsou Casto provadény jinde nez vyroba, aby soubor mohl byt poslan a vyrobce

si nemusel kupovat cely konstrukéni program, kdyz potfebuje pouze dilce vytezat.
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Jednim z novych trendi je moznost pfimého spojeni s databazovym programem, ktery
umozni ulozeni dat, kterd jsou pfistupna spolupracovnikiim kdekoliv na svété dle
udélenych prav. Moznost interaktivni diskuze (konference) s moznosti interaktivniho
zobrazovani poznamek a oznaceni. Také se objevuje tendence spojovani 2D konstrukéniho
programu a 3D programem na design obuvi, jako je tomu napf. u programu Dimensions!

[1] od formy ProCAM, nebo Shoemaster Power od firmy CSM3 International [2].

2.1.3 Kalkulaéni program pro vyrobu obuvi

Kalkulaéni program umeoziuje vypocitat kalkulaci celé vyroby, zahrnuje vSechny stupné
produkce, spotfebu materidlu a jeji cenu, komponenty, ¢as operaci a jejich cenu, dale 1
kalkulace pracovnich sil, celkova cena je po kazdém dil¢im vypoctu aktualizovana.
Program se vyznacuje velkou flexibilitou, 1ze pouzivat jen ty kalkulacni funkce, které

potfebujeme.

Vstupem do programu mohou byt data dilci z konstrukéniho obuvnického programu,

z 2D digitizéru, nebo z jakéhokoliv konstrukéniho programu ve formé DXF.

Po zadani grafickych dat dilce dostaneme jejich ptfesnou cCistou vyméru. Pfed pouzitim
automatickych polohovacich algoritmli je potieba definovat typ a rozmér pouzitého
materidlu, pfip. definovat nepouzitelny okraj materidlu a odstup mezi obrysy dilct pfi
dordzeni (buffer). Lze také vyzit moznosti nastaveni thlu nato€eni dilcii pii polohovani do
syntetického materidlu (s nebo bez pootoceni vedlejsitho dilce o 180°). Nasledné je
skladnost kazdého dilce vzoru automaticky spocitana algoritmem (Pattern Assessment),

ktery umoziuje automatické stanoveni tzv. mezidilcového odpadu (modeléaiské vyméry).
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Obr. 1 - Pattern Assessment

Nésleduji dal$i moznosti automatického a poloautomatického polohovani a tak

snadno a rychle dostaneme informaci o procentu vyuziti materialu a velikosti odpadu.

Polohovaci CAD systémy umozZiiuji presné stanoveni topologie dilci v rtiznych typech
plosnych materiald (obecné tvary, pasové a tabulové materidly). Program disponuje
nckolika automatickymi algoritmy, které pouzije k vypoctu a vybere ten s nejlepSim
vysledkem. Pozici prvniho nebo prvnich dvou dilcti v plosném materidlu je také mozné
stanovit ruéné s automatickym dopolohovanim. K jednomu dilci mizeme mit hned nékolik

vypocti, musime urcit ten, ktery bude zapocitan do celkové kalkulace.

Polohovani dilcii dousné mize byt vypocCitdino pomoci nasledujicich metod:
parallelogram, ctvercova metoda, diskovd metoda nebo ,,obtazend guma®, piipadné

kombinace nékterych dvou z predeslych metod.

Kalkulaéni program spravuje vlastni materidlovou databazi a databazi komponenti,
kterd mlze byt vytvofena piimo v programu nebo ze standardnich databazi. Z databaze
ptitadime ke kazdému dilci material. Dilce, které budou ze stejného materidlu, miiZzeme
polohovat jako skupinu do jednoho materidlu. Cena materidlu, pocet dilci a vysledek

polohovani urci celkovou cenu potfebného materialu.

Do celkové ceny vyrobku se zahrnuji i pouZzité komponenty, opatky, tuzinky, stélky,
podesve, ale také cena prace jednotlivych operaci 1 nékteré dalsi polozky. Uzivatel miize
libovolné urcit, které polozky do kalkulace zahrne. Lze snadno provézt kalkulace pro cely

velikostni/Sitkovy sortiment vzoru. Ceny materialii a komponentl 1ze zadavat v riznych
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menach, které jsou automaticky prepocitdvany, dle aktualnich kurzii, na ménu, kterou jsme

urcili a ve které bude vypocitana konecna cena vyrobku.

Vysledkem je podrobna kalkulace, kterou miizeme vytisknout, zalohovat v pocitaci, nebo
vystupnim formatem je standardni format CVS (The Comma Separated Value), jedna se

o textovy vystup oddéleny stiednikem, ktery umi nacist tabulkové procesory.

Novinkou v této oblasti je vystup do XML (Extensible Markup Language) coz je znacné
univerzalni textovy format, ktery lze pii vhodném pouziti prohlizet v internet browserech a

na vSech platformach windows, linux aj.

Grafické tiskové vystupy (skladba dilcti v materidlu) na tiskarnu nebo plotter, které
mohou slouzit 1 jako technologicky podklad pro manipulaci, k dosazeni maximalniho
vyuziti materidlu. Pomoci kalkulaéniho CADu tak mizeme dostat piesné podklady pro

objednavani materialu, kalkulaci materidlovych nakladd a vlastni manipulaci.

2.1.4 Data management server

Tento server shromazd'uje vytvotené vzory, organizuje kolekce, vyhledavé dle zadanych
parametri, zobrazuje vyhledané dilce/vzory. Server umoznuje vstup na zakladé
ptistupovych prav s moznosti vytvotit skupiny uzivatelti (konstruktéti, obchodnici, aj.) a
podle potieby ur€it jejich prava (pouze prohlizet, prohlizet a ukladat, atd.). Moznost
interaktivnich dotazii (chat) zjednodusuje zobrazeni jmen pfipojenych uzivateld. Je také
mozné Ucastnit se ,konference“ mezi uzivateli (pfipojenych odkudkoli) s moZnosti
zvyraziovat ¢asti vzori a diskutovat nad nimi v redlném ¢ase. Moznost ptistupu jednoduse
z browseru, kde jednotlivé dilce a vzory mohou byt zobrazovany jako SVG soubory. SVG

Jje specialni webovy format pro dvojrozmeérné vektorové obrazky.
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Obr. 2 — Data Mangement server - konference

Program automaticky vytvaii a uchovava informace k jednotlivym vzorim: jméno vzoru
a autora, pro jakou sezonu byl vzor vytvoren, historie editace vzoru a kym byla provedena,
pficemz star§i verze vzoru jsou ulozeny a pfistupny k pouziti. Informace ke vzoru dale
obsahuje referencni c¢islo, systém stupfiovani, jméno programu, ve kterym byl vzor

vytvoren, informace o statusu dokumentu ¢ist/zapisovat aj.

Dalsi moznosti jsou stdhnout instalace programu a jejich update, vysledky test verzi,

moznost Skoleni ,,po siti*, podpora, kontakty, ..

Databazovy server umoziuje bliz§i kontakt mezi vedenim firmy a zahrani¢nimi

spolupracovniky/vyrobci a tim napoméha vyznamné ulehcit a zefektivnit tymovou praci.

2.1.5 Rezaci zarizeni

Vytezavaci stil usné SPC-ULTRA - S je maximaln¢ flexibilni néstroj pro vyfezavani
dilct z usné, coz zjednodusuje vyfezavaci proces, bez potfeby vyrabét vysekdvaci noze,
coz snizuje provozni naklady. Vstupem jsou data z 2D konstrukéniho/stupiiovaciho
programu, muzeme pouzit i néktery z polohovacich programi. Na jakékoliv zmény ve
tvaru nebo polohovani dilce miizeme interaktivné reagovat, bez nutnosti ménit vysekavaci

noze.
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Obr. 3 - Vyrezavaci stul usné
Vyhody systému:
e Oscilyjici nozik, tangencialni nozik, dvojity raznik, pero jako standardni vybaveni.
e Vykonné vakuum pro drzeni materidlu
e Integrovany vykonny pocitacovy systém
e Integrovana primyslova dotekova obrazovka (touch screen)
e Projektovaci systém
e Ultra odrazivé mylar zrcadlo

e Moznost vyuzit floppy disku nebo LAN sité pro prenos dat

Ziind LC-2400 Optima

Zakladni vyfezavaci stil urCeny pro vyiezavani vzorl zusné, ¢imz snizuje provozni
néklady. Rezaci stil LC-2400 Optima je vyvinut pro potieby obuvnického pramyslu,
pomoci jehoz miizeme snadno reagovat na zmény vzoru v programu a tim Setfit provozni
néklady. Rezaci stil je vybaven vysoce vykonnym vakuovym systémem a sklapéci

pracovni deskou pro snadny ptistup.
WaterCut

WaterCut byl pivodné vyvinut pro obuvnicky a galanterni pramysl, jako interaktivni,
polohovaci a fezaci systém na usen, ale je vhodny i pro jiné¢ obory a podobné materialy

pracujici s fezacimi zafizenimi. Rychly a efektivni néstroj pro polohovéani (umisténi na
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vyfezavanou plochu) a fezani vaSich dilcti. Dovoluje na jednom stroji fezat i polohovat

soucasné. Vstupy standardni data: DXF a HPGL a;.

Program je exkluzivné vyvijen pro firmu Delahaye (Francie), vyrobce vodniho paprsku.
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3 3D CAD PROGRAMY A JEJICH PODPORA

3.1.1 Digitalizace kopyt

3.1.1.1 Digitalizace kopyt rucné

Pro mensi firmy je nejdostupnéjSim feSenim pouzit rucni digitizér, je dostupny, presny a
univerzalni. Pro ruéni digitalizaci je dilezité, aby kopyto bylo dobfe upevnéné do
fixaniho zafizeni, aby nedoslo béhem digitalizace k pohnuti kopyta. Pouzijeme ptislusny
program, kde digitalizujeme nejdiive referencni body (na paté, na Spicce a na vrcholu nartu
kopyta). Referen¢ni body definujeme vzdy ve stejném potadi, abychom definovali polohu

kopyta v prostoru, ¢ehoz vyuzijeme, pokud s kopytem v pribéhu digitalizace pohneme.

Obr. 4 - Microscriber

Dalsim krokem je digitalizace hlavnich linii kopyta: hrana kopyta, pfedni d¢lici linie,
patni linie, horni hrana kopyta. Povrch kopyta digitalizujeme tak, Ze jezdime hrotem
digitizéru po povrchu kopyta, kde jsou zaznamenavany body v prostoru (na povrchu
kopyta). Musime dbat, abychom z&dnou oblast kopyta nevynechali a rovnéz je dilezité
dodrzovat rovnomérnou hustotu. Je mozné digitalizovat i znacky na kopyté, nebo linie

navrhu.

Konecnym vysledkem digitalizace je ,,mrak bodi* v prostoru, tato data se po ukonceni
digitalizace zpracuji, vyhladi pfipadné nerovnosti zpisobené lidskym cinitelem. Celkovy
proces je mirn¢ naro¢ny na zru¢nost a proces trva asi 15 - 20 minut, ale naklady na toto

zafizeni jsou v porovnani s laserovymi nebo jinymi automatickymi scannery pomeérné
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nizké. Zpracovana data kopyta Ize ndsledné pouzit ve 3D programech na design obuvi
nebo design kopyta. Program by mél mit moznost exportovat standardni (DXF, IGES) 3D
soubory.

3.1.1.2 Digitalizace kopyt automaticky

Automaticky dotekovy digitizér kopyta po upevnéni kopyta digitalizuje cely povrch kopyta
bez potieby zasahu ¢lovéka. Jedna se o typ DF- 1 od firmy TRL (Némecko) [22].

Obr. 5 - Dotekovy digitizer
CNC (computer numerical control) skener kopyt
Automaticky skener kopyt je ur€eny pievazné na cteni a ukladani dat povrchu kopyta.

Zavizeni: Nékteré CNC scannery jsou zarovenn v kombinaci s CNC obrabénim, jako napf.

OFM-D od firmy TRL (Némecko) [22]

Obr. 6 - CNC scanner
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Novodobym bezkontaktnim digitalizaénim systémem, ktery je vybaveny optickym
senzorem a ma velmi vysokou rozliSovaci schopnost je napi. NL-DIGISCAN od firmy
Newlast [31] . Stroj umoznuje skenovani fyzickych modelt ze dieva, sadry, umé¢lé hmoty,
pryskyfice, usn¢ atd.), ¢ehoz vysledkem je vytvoteni digitdlniho souboru, ktery obsahuje
vSechny casti a cely povrch kopyta. Systém umoznuje mnoho zpiisobl skenovani
(nastaveni: rotace modelu nebo skenovaciho zafizeni, uhel skenovani, pohledy skenovéani,

vvvvvv

modela.

Pro digitalizaci jsou dulezit¢ pohyby, které jsou kontrolované novym a vykonnym

systémem EASYLAST2001™ Numerical Control, ktery je na platformé¢ Windows.

Zdigitalizované soubory mohou byt poslany a otevieny v programu do 3D programu na

design kopyta na Gpravu vzhledu kopyta nebo piimo do 3D programu na design obuvi.

3.1.2 Tvorba ortopedického a zakazkového kopyta

Mezi nejpokrokovéjsi metody v oblasti modelovéani kopyt nejen pro ortopedické tcely,
ale také pro vytvareni kopyt ,,na miru“ je skener nohy. Pomoci skeneru mtize skenovat
nohu az do vyse lytka, ¢imZ obuv na takto vytvofeném kopyté dokonale padne a poskytne
nositeli maximalni komfort. Data ze skeneru v podobé mnoha bodl sejmutych z povrchu
nohy, jsou ndsledné zpracovdna v programu na vyrobu kopyta tak, Ze vznikne vysledny

optimalizovany povrch a tvar kopyta.

3.1.2.1 Digitalizace nohou (i kopyt)

Yeti 3D Foot Scanner je presny opticky skener, ktery skenuje lidskou nohu, ale lze
skenovat 1 jiz hotové kopyto nebo dokonce odlitky nohou. Ziskana data lze zpracovat v
CANFIT-PLUS FootWare System a tim vyznamné¢ zvysit produktivitu prace konstruktéra
kopyt.
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Obr. 7 - Yeti 3D Foot Scanner

Zéakladem Foot Scanneru je osm (nastavitelnych) kamer a Ctyfi lasery, tim je ziskana
velka rychlost a velkéd hustota dat. Skener je také mozno pouzit na pouhé méfeni nohou,
pro tento ucel se pouziva standardni datovy format. Detailni informace o povrchu a
rozmérech pacientovy/zdkaznikovy nohy lze pofidit pfi plném, castecném zatiZzeni nebo
bez zatizeni. Digitalizace se doporucuje provadét tak, aby hlezenni kost byla v ptirozené
pozici — podobng, jak je tomu pfi manualnim odlévani. Vyhodou zde je moznost piidrzet

rukou tuto oblast hlezenniho kloubu (ptipadné ptedni Cast nohy).

Naskenovana data jsou zpracovana v pfislusném programu, ¢ehoz vysledkem je pfesny

obraz a komplexni informace o méfeni/rozmérech. Zatizeni pracuje s piesnosti +/- 0,5 mm.

Vyslednd data (s vysokym rozliSenim) lze oteviit a dale pracovat v3D

CAD/CAM programu na design obuvi.

3.1.2.2 Program na tvorbu ortopedického a zakdzkového kopyta

CANFIT-PLUS™ Yeti Shape Builder program zpracuje naskenovana data a zobrazi
spolu s naméfenymi rozméry nohy v nékolika pohledech. Takto zrekonstruované data nohy
miZzeme dal modifikovat dle pozadavki zakaznika v programu CANFIT-PLUS™
Footware Advanced Design. Diky vysokému rozliSeni Yeti skeneru nohy je mozné
digitalizovat i kopyta. 3D pohled zobrazi dulezité hrany kopyta. A tak mtizeme data takto

naskenovaného kopyta pouzit v jednom z pfednich softwarii na design obuvi.

CANFIT-PLUS™ FootWare™ Advanced Design Program je vyborny néstroj pro

kvalifikovaného modelafe kopyt, ktery vyznamné zvysi produktivitu prace.
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Lze snadno a rychle vytvofit kopyto na miru i pomoci databaze kopyt. Pii tvorbé
zakazkového kopyta software pracuje s 3-rozmérnym obrazem zékaznikovy nohy, s

otiskem nohy (vzdy pfi plném zatiZeni) 1 s poZzadavky zdravotniho obouvani.

Obr. 8 - CANFIT-PLUS™ FootWare™

Po naskenovani a vlozeni otisku nohy ma modelai moznost nechat systém vybrat kopyto,
které danym datliim nejvice odpovidd, nebo mize sdm vybrat z databaze jiz existujicich
kopyt, nebo ma moznost dotvofit naskenovana data. S vybranym kopytem Ize samoziejmé

také pracovat tak, aby odpovidalo zdkaznikové noze.

Program ma knihovnu s protetickymi tvary, které mohou byt dle potieby stupnovany.

Tato knihovna miZe byt roz§ifovana samotnym pediatrem, ktery si doplni vlastni tvary.
Software ndm umoznuje nasledujici modifikace:

e vypln klenby

e zadni vypli

e postaveni predni ¢asti nohy

e postaveni zadni ¢asti nohy

e zvétSeni nartni opory

e vytvofeni hluboké misky podpatku

e vytvofeni odpruzeni paty atd.

™ Y 7 ~ . N ;o v
FootWare ™ muze piipadné pracovat pouze s otiskem nohy, potiebnymi rozméry a

s databazi kopyt bez nutnosti naskenované nohy. Pro tyto ucely je mozné pouzit pouze 2D
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tablet pro digitalizaci otisku nohy a mit k dispozici databazi kopyt, coz muize byt
ekonomicky vyhodnéjsi varianta. Vysledna data jsou posldna k vyrobé modelu, ktery je

obrabén z polyetylénu nebo dieva.

3.1.2.3 Tvorba ortopedickych stélek

Pomoci 3D automatického skeneru nohy SoleScan 2000 od firmy ARCH Crafters [17],
kteti jsou majitelé licence od Amlfit, Inc. [16]. SoleScan 2000 je prvni dostupny skener,
ktery kombinuje optické skenovani s kontaktnim, je primarné uréeny pro ziskavani dat pro
zpracovani v programu CustomComfort insoles. SoleScan 2000 neni drahy a tak si jej
muze dovolit jakdkoliv firma na vyrobu zakdzkové obuvi a stélek nebo jakékoliv 1ékatské

ortopedické zatizeni.

Digitalizovana data jsou ve form¢ trojrozmérné mapy bodu reprezentujici povrch nohy
pii plném zatizeni a pfi ¢astecném zatizeni. Data jsou zpracovana jako trojrozmérnad stélka
a to za ucelem vytvofeni stélky ,,na miru“, coz zaru¢i maximalni komfort. Pfi tvorbé
takové stélky, v programu CustomComfort insoles, vychazime opét z digitalizované
naslapné c¢asti nohy. Tato data se upravi v pfislusném CAD/CAM programu, kde se
vyhladi a prida se potfebna podpora klenby a miska pro patu. Pro ortopedické ucely je
mozno vytvofit napf. vyztuzeni pro vboceny a vyboceny palec. Program CustomComfort
insoles neni nezbytné nutné vlastnit, je mozné poslat data nohy pies internet do ARCH
Crafters centralni vyrobny (Santa Clara, Kalifornie), kde jsou data zpracovdna a nasledné

je vyrobena zakazkova stélka.

Tyto vkladaci stélky se vyrabi naptf. ze zhusténého EVA a jsou pokryty omyvatelnym

nanosem. Takto upravené jsou velmi odolné.

3.1.3 Programy na design kopyta

Vyvoj CAD systémil je zaméfen na moznosti snadné modifikace 1 interaktivni prace s
tvarem kopyt, coz je vyuzivano pro vyrobu ortopedické obuvi, pro obuv vyrdbénou na

miru a samoziejme 1 pro sériovou vyrobu.

Program na vyrobu kopyt by mél mit moZnost standardnich vstupt dat a to IGES,
STL, DXF, pripadn¢ Ideas a Vorum aj. Digitalizace kopyta je provedena mimo program,

kdy jsou data do programu importovdna a zpracovana. Nékteré programy vSak umozinuji
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digitalizaci pfimo v programu napt. pomoci ru¢niho digitizéru — Microscriber [36], pomoci

n¢hoz vytvorime “oblak dat“, ktery je v programu zpracovan do internich dat.

Dnes jiz predni vyrobci CAD softwarti vyvinuly programy v rozhrani OpenGL, coz
v praxi znamend, 7e s objektem (kopytem) miizeme manipulovat (pohybovat, rotovat),
pricemz dochazi k interaktivnimu piekreslovani. To je samoziejmé pro praci pohodIngjsi,
nez kdyz kopyto bylo difive mozno vidét a pracovat snim jen v preddefinovanych
pohledech. Ale nejdilezitéjsi je samoziejmé funkcnost programu. Program na vyrobu
kopyt by mél mit tyto zdkladni funkce nebo operace, které se bézné€ pii ruéni vyrobé kopyt
pouzivaji.

Pozn.: OpenGL je oteviené, viceplatformové softwarové rozhrani urcené pro praci
predevsim s trojrozmeérnou grafikou. Puvodni vyvoj firmy Silicon Graphics, dnes viceméné
otevrené rozhrani licencované i pro prostiedi Microsoft Windows. Jednd se o kvalitni
softwarovou knihovnu pracujici se 2D a 3D objekty, ktera prebira z aplikaci zakladni
ukoly (prikazy pro manipulaci a vykreslovani objektii) a provadi pokrocilé techniky, jako
je mapovani textur, stinovani a rendrovani. Pro vysocevykonnou funkcnost vyZaduje

hardwarovou spolupraci. Primo konkuruje s DirectX od firmy Microsoft.

Moznosti zmény tvaru kopyta jsou nésledujici: zména vySky podpatku, zdvih S$pice,
zmeéna tvaru patni kiivky, zména tvaru nartni kiivky, zména tvaru obvodové linie stélky.
Pro potifeby modelovani kopyta je mozné jej rozdélit pomoci uzivatelem definovanych
rovin. Znamy je piiklad z praxe, kdy zadni partie kopyta zlstava stejna (standardni) a my
modelujeme pouze piedni ¢ast — Spicku kopyta. Tuto ¢ast l1ze pouzit z jiného kopyta, je to
funkce zvana (toe swap = vyména Spicky). Pro tuto potfebu definujeme fezaci roviny a
zapolohujeme spojované Casti kopyta s ruénim i automatickym vyhlazenim pfechodovych

¢asti. Timto zplisobem lze pretvorit i klasické kopyto na kopyto pro vysokou obuv.
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Obr. 9 - Toe swap - vyména Spicky

Pouzivani $ablon je v programu praktikovano tak, ze pouzijeme digitalizovanou Sablonu
(patni kfivky, nartni kiivky, spodni podélny profil, profil Spice, Sablonu stélky nebo
Sablony profilu). Tuto Sablonu piifadime na piislusné misto a kiivky kopyta jsou
jednoduse automaticky zménény. Sablony jdou také z daného kopyta vytvofit a exportovat

do 2D programu.

Velkou vyhodou programu je rychld zména rozméri a parametri kopyta. Zakladni
rozméry kopyta, jako je ptima délka kopyta, obvod prstnich kloubd, vyska paty, aj. by
mély byt k dispozici spolu s kopytem, jako jeho zdkladni udaje. Tyto rozméry by méli jit

jednoduse ménit zadanim novych rozmért a tim, samoziejmé, ménit jeho tvar.

Jednou z mozZnosti pfipravy dat kopyta na vyrobu je ubirdni materidlu ve spodni ¢asti

kopyta pro podbiti plechem napf. v patni ¢asti.

Mezi nové¢jsi funkce, které se v programech objevuji a byly pfidany pro potieby vyroby
obuvi na zakdzku nebo ortopedické obuvi, je lokdlni modifikace neboli ,,patch
modification® (zédplata). Kdy uzivatelem zvolené oblasti kopyta pfifadime parametry

,vybouleni®,
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Obr. 10 - Lokalni modifikace kopyta

Dalsim z novéjsich trendd je podpora pouzivani (wall last), coz je kopyto s témef
kolmym okrajem boku pfedni ¢asti. Tato funkce je odpovédi na pozadavky trhu a na mddni
trendy. Konecny tvar kopyta docilime rychle a presné. Je tak mozné na kopyté vytvorit
design obuvi dfive, nez kopyto fyzicky existuje, jelikoZ vychazi ze stejného datového

zdroje v CAD systémech.

Zakladni a stézejni funkci programu je rozvinuti kopyta do 2D formy. Jelikoz jejich
obrys posilame tieba do 2D programu na vyrobu dilct, na kvalité této 2D formy pak zavisi
1 ndsledné vytvorené dilce. Pokud mame original fyzického kopyta, které je digitalizovano
v programu, muzeme si prakticky ovéfit kvalitu rozvinutim kopyta do 2D formy tak, ze 2D
formu vytvofenou v programu vyieZeme napi. na plotteru, nasledné¢ z usn¢, seSijeme na
stroji (cig-cag) a tim vytvoiime zkusSebni sacek, ktery by mél presné sedét na kopyte.

Teoreticky by tato metoda méla byt piesnéjsi nez ruéné vytvorend forma.

Dalsi velmi dilezitou funkci je stupfiovani. Protoze existuje vice zplsobl stupfiovani
kopyt: Anglické, Francouzské, Americké atd. musi byt i tato funkce univerzalni. Proto se
vyuziva zptsob stupniovani dle tabulky, kterou vypiSe uzivatel dle potteby. Déale by mélo
byt mozné porovnat (vystupnovand) kopyta tak, ze dojde k sefazeni kopyt dle zvoleného

bodu/mista.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Vystupy dat, by mély byt alesponn standardni IGES, STL a vystup pro CNC stroje,
pokud pouzivame program na navrhovani obuvi ve 3D, toto kopyto by mélo jit do daného

programu exportovat. Dal$im vystupem z programu jsou 2D Sablony (DXF nebo IGES).

3.1.4 Design obuvi ve 3D CAD systému

V oblasti vyroby obuvi pocitujeme stale vétsi kompetitivni tlak na vyvoj a vyrobu obuvi
se stale kratSimi vyrobnimi cykly. Cykly od zpracovani 2D konceptl navrhu internich
designérii, projekt manageru, pracovniki marketingu do 3D modeli jsou ¢asové narocné a

jsou pifepracovany/interpretovany a vyrobeny 3D modely, které jsou posilany zpét.

Pri¢emz dnes se jiz posilaji 3D digitalni prototypy (Viz. kap. 3.1.7.3), aby bylo zfejmé, jak
piesné mé pozadovany vyrobek ve findle vypadat. Diky CAD systémiim dosahuji firmy
lepSich modelti/designtl, vétsi pifesnosti modelli/designtl, a lepsi komunikaci a vyznamné se

zkracuje doba vyrobnich cykli modeli.

Vychazime z ptredpokladu, Ze program na navrhovani obuvi ve 3D by mél mit postup
prace navrhovani v programu podobny (pokud mozno) jako pii ru¢ni praci. (Pozn.
Program je pouze nastroj designéra, proto by se mé¢l podfidit program potfebam designéra.)
Nezbytna je komunikace mezi vyvojovym centrem programu a jeho uzivateli a jeho snaha
vyjit vstiic pfanim a zaddostem jejich uzivateld.

Dalsi zakladni predpoklad 3D programu na design obuvi je jeho komunikace mezi 3D a
2D ,,moduly*. 3D design (spolu s kopytem) musi byt snadno rozvinutelny do 2D formy.
Export dat ve formé standardizovanych dat (DXF, IGES, tec.) umoziuje zpracovani dat
(vytvoteni dilct) ve 2D programu. Také neni neobvyklé, ze je mozno vytvofit naslapnou
¢ast podesve ve 2D programu a importovat ji do modulu na tvorbu podesve, kde se dotvoii

design (kde se rozvine do prostoru, ptifadi se barevnost atd.)

VétSina prednich programi na 3D design obuvi umoZiiuje pracovat/navrhovat ve 3D i
2D, coz vede k vyraznému zlepSeni komunikace, az po realizaci modelu a nasledné
produkci. Tim se zkracuje vyrobni cyklus, zmensuje se mnozstvi ,,nepovedenych* modela,
snizuje se nutnost cestovat pro ovéteni designti a zplsobu jejich realizace. Prichdzi také

nova tendence - moznost konstrukce 2D dilcti ptimo ve 3D programu.
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Abychom mohli navrhovat ve 3D potifebujeme kopyto (ve formé datového souboru),
které jsme bud’ digitalizovali, nebo vytvofili v programu na tvorbu a editaci kopyt, nebo
importovali z jiného datového zdroje (napt. ve formé IGES). Pfipadné mtize byt moznost
digitalizovat kopyto pfimo v programu pomoci ru¢niho digitizéru (Microscriber). Také

v programu mohou byt zakladni funkce na modifikaci kopyt.

Navrhovani v programu probiha tak, ze na povrchu kopyta vytvarime linie vzoru, ze
kterych jsou nasledné vytvareny dilce tak, Ze jim definujeme tloustku, barvu, lesk, pfip.
pouzijeme texturu. Textura je obrazek ve formatu GIF nebo JPG a tento obrazek je
mapovan na pozadovany dilec. Takto vytvotené dilce maji vizualni funkci — vysledny vzor
se velmi blizi vzhledu skutecné boty, coz se vyuziva pii reklamé, dokumentaci i pro tvorbu

modela.

Program rozvine kopyto spolu s 3D liniemi do 2D, tyto linie miizeme pouzit ve 2D
programu na vytvafeni dilct. Vizualizaci dotvofi moZnost importovat podeSev ve formée
STL, IGES pfip. jiného datového formatu, pificemz miuzeme zvolit barvy v programu. Je
mozné podeSev v programu vytvofit od zdkladni az po slozitou sportovni podeSev,

s mnohymi ¢astmi.

it e e || |

Obr. 11 — Sport shoe in CAD

Vysledkem prace v programu je komplexni, realisticky, velmi detailni design obuvi
(rozli¢nych styll) pomoci kiivek, povrchi, textur a detaili (Sn€rovani, zipy, prezky atd.) s
moznosti vytvofit visudlni 3D modely, 2D obrazky/fotky, rozvinout design do 2D
s maximalni pfesnosti a dile s moznosti design exportovat ve 3D do znamych datovych

standardu (IGES, DXF, STL — pro vytvoteni 3D fyzického modelu).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

Kopyto s liniemi navrhu rozvinuté do 2D mutize byt poslano do 2D programu pro vytvoieni

dilcu.

3.1.5 Design podesve

Jelikoz v tomto oboru je na trhu jeden vyznamny CAD systém na vytvafeni designu
podesve, jehoz funkcnost a profesionalita je vyrazné pied konkurenci, predstavim vam
piimo tento systém. Jedna se o systétm Power Solusion od firmy Delcam, ktery si tento
naskok pred konkurenci vytvofil i diky tomu, ze vyviji software nejen pro obuvnicky
prumysl, ale i pro jiné odvétvi, napt. design vyroby hracek, primyslovych vyrobki aj.
V obuvnickém primyslu tento systém pouzivaji mnozi piedni vyrobci sportovni obuvi pro

vyrobu forem podesvi.

Systém Power Solusion se sklada z n€kolika moduli, které I1ze podle potieby uZzivatele
kombinovat. Sila CAD systému spo¢iva v mozZnostech modelovani, které jsou kombinaci
trojrozmérného modelovani, modelovani povrchu, modelovani pomoci trojihelniki, dale

jsou k dispozici reversibilni (zpétné) moznosti modelovani a mnohé dekorativni néstroje.

Program podporuje fadu vstupnich standardnich formati vcetné DXF. Program
umoznuje vytvareni designu podesve na zakladé 2D néacértku. Modely mohou vznikat jako
2D navrh nebo dokonce nacrt. Tento navrh je pomoci PowerSHAPEu (podmodul Power
Solution systému) rozveden, je vytvoreno télo podesve a hlavni kiivky, dale délici linie,
vsttikovaci kandlky a dalsi ¢asti formy. Program vytvaii spojitost mezi 2D navrhem a 3D

modelem. Samoziejmé je mozné vychazet pii navrhu z 3D importovanych dat.

Automatické segmentovani povrchil a inteligentni kurzor pro rychlou konstrukci a
analyzu jsou ndstroje, které usnadiuji praci v programu. Velkou pfednosti jsou
modifika¢ni funkce a rizné typy deformace tvarl. Pro potfeby modelovani je k dispozici
knihovna standardnich a uZzivatelem navrhnutych soucasti a Sablon. Program obsahuje
dalsi nastroje pro snadné modelovani, jako jsou popisky, automatické méteni rozméri,

pracovni hladiny, Srafovani, symboly, nacrtky, aj.
Vytvareni ozdob a reliéfi

Funkce embossing umoznuje vytvorit reliéfy z pivodné 2D obrazku/navrhu, ktery se
vyzdvihne dle zvolenych parametrii do prostoru. A tak je mozné jednoduse a rychle

vytvofit loga nebo rtizné profily a ozdoby, coz by pomoci standardnich 3D nastroji bylo
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velmi ¢asove naro¢né. Loga, naslapné vzory a jiné tvary mohou byt snadno aplikovany

k povrchu podesve.

Funkce morphing umoziuje ,,deformovat® hladké povrchy predmétu do riznych tvart
povrchll. Pro deformaci lze pouzit pravidelné tvary jako jsou prouzky, lemovaci tvary,

zebra, nebo nepravidelné vystupky, hrboly aj.

Realistické zobrazeni, moznost pouzivat textury. Rychlé a snadné vytvofeni forem

z vytvotenych designd.

Je umoznéno skupinové stupmiovani (pro vice velikosti nékteré prvky mohou mit stejnou
velikost), vhodné vzhledem k omezeni velikostni Skale nékterych komponentt, jako jsou
loga a jiné ozdobné prvky. Individudlni elementy designu mohou byt vystupiiovany do

ruznych velikosti a zaclenény zpét do designu.
Snadno lze vytvofit série variaci, nebo pouZit ¢ast z jiz vytvoreného designu, dle potieby.
Vystupni standardni formaty vcéetné IGES, STL, DXF. Vystupy na plotter a tisk.

Uzivatelské rozhrani je jednoduché, pficemz poskytuje velké moznosti spravy jednotlivych

entit.

3.1.5.1 Opacny postup vytvaieni podesvi

Vzhledem ke stale vétSimu tlaku na rychlost vytvatreni vzora reagujicich na pozadavky
trhu a na mddni trendy, pfichdzeji dalsi moznosti ve vyrobé podesvi. Jedna se o opacny
postup vytvareni podesvi, ktery ndm umoznuje fyzickou podesev nebo ruéné vytvoreny
model jednoduse a rychle konvertovat do CAD programu, kde Ize model modifikovat,
nebo pfimo poslat do CNC stroje na obrabéni. Tento postup je provadén pomoci modulu:
CopyCAD reverse, ktery pomaha snimat a pracovat s zeskenovanymi daty, v naSem
pripadé modely podesvi i hotovymi vyrobky. CopyCAD reverse je velmi vyuzivany a
efektivni modul, umozniuje spojovat jednotlivé skeny, vytvofit nové linie, editovat tyto

linie a tvary, dopliiovat o chyb¢jici data pti skenovani a vyhlazovat.

V modulu lze snadno pracovat s ¢astmi nékolika podesSvi, kombinovat je a tak vytvofit
novou podesev. Pfidanim novych linii do dratového modelu (zeskenovanych dat) mizeme
upravit geometrii modelu nebo také definovat pomoci linii oblasti pro nésledné obrabéni.

[12]
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Pomoci CopyCADu je mozné digitalizovat jen nékolik profili a vytvofit tak zakladni
model, ktery je mozné poslat do PowerSHAPEu (podmodul Power Solution systému) pro

dokonéeni modelu.

Poznamka: CopyCAD a PowerSHAPE neni pouze obuvnicky software, slouzi také pro

modelovani prumyslovych vyrobkii.

3.1.5.2 Priprava vyroby forem podesvi

Firma Delcam piedstavila modul, pomoci n¢hoz lze snadno vytvofit formu podesve.
Vychéazime z CAD modelu podesve, uzivatel zvyrazni profily obryst podesve a tim rozd¢li

povrch formy. Pak pomoci modulu dotvoii vnitini prostor formy.

Program se vyznacuje znacnou flexibilitou, napt. ram (prostor mezi svrskem a krajem

podesve) mize byt nadefinovan kolem podeSve ve stejné nebo variabilni tloustce.

Jakmile je design podesve hotovy, muize byt poslan na obrabéni napf. pomoci

PowerMILL. [25]

Obr. 11 — Konstrukce formy podesve

3.1.5.3 Design podesve s LECTRA softwarem

LECTRA ma také software na design podeSvi: RomansCAD Software (RCS) Sole,
prestoze neni tak komplexni jako Power Solution, poskytuje dobry standard, umoznuje

pomérné dost moznosti modelovani i prace s daty.
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Program umoznuje vytvaiet podesve a podpatky vSech typt, vychazi z dat kopyta, ¢imz
je dosazena maximalni pfesnost, nebo miizeme vychazet z linii technického navrhu.
Pomoci programu mizeme vytvofit rizné plochy o riiznych tloustkach. Pro vytvofeni
realistického designu podesve je mozno pouzit textury, loga a pfipadné obrazky, které je
mozno pretvofit pomoci programu do reliéfu, ptipadné jiz vytvoreny 3D objekt importovat

a v¢lenit do designu podesve.

Lze pouzit standardni stupriovani, nebo lze stupniovat s vlastnim nastavenim, lze tak
vybrat osy stupiiovani (2 nebo 3 osy), nebo lze n¢které Casti nechat stejné (pro nékolik

¢isel) , nebo lze tyto dvé podminky zkombinovat.

Pokud mame fyzicky model podesve nebo podpatku a chceme jej dostat do digitalni
formy, miZeme jej pomoci programu digitalizovat, pomoci napt. ru¢niho digitizéru
(Microscribe). Pro tvorbu nebo upravu tvaru podeSve miuizeme pouzit napt. 2D linie

z technického navrhu.

Moznost kontroly névrhu dfive, nez vznikne fyzicky model. Zobrazeni je maximalné
realistické, moznost rotace, snimani obrazkli. Vystup dat podeSve ve standardnich

formatech (IGES, STL atd.) je dilezity pro vytvofeni prototypti a nasledné forem.

[13]

3.1.5.4 Navrhovani podesvi ve 2D

Podesve je také mozné navrhovat a konstruovat ve 2D programu, napt. v ElitronCad 2D
soles od firmy Elitron. Jednd se o navrhovani prevdzné podesvi, které jsou nasledné
vysekdvany z usné nebo syntetického materidlu. Diky mnohym konstrukénim funkcim se
stal uzitenym nastrojem na design podeSve. Vstupnimi daty do programu mizou byt
digitalizovand 2D data, importovand 2D data. Program muize obsahovat modul na 2D

skenovani a zpracovani téchto dat.

Konstrukce podesvi zahrnuje modelovani pomoci parametrickych funkei, Sablon a jinych
nastroji. Parametrickymi funkcemi lze ménit rozméry i design vzoru, dilce vychazejici ze
zakladniho vzoru tak méni sviij tvar. Stupfiovani dle parametrii zadanych uzivatelem, pro

nékolik velikosti najednou.

Program umoziuje optimalni rozvrstveni dilci v materialu pro fezani/vysekavani.
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Spotfeba materidlu je nasledné vypoctena. Vysledkem prace v programuje i tvorba

podkladii pro vyrobu vysekavacich nozi.

Program vytvaii mnoho raznych zdznamt a informaci o vzoru a jeho variacich,

informace o spotieb& materialu, seznam zakladnich vzorii a umoziiuje tisk vzoru.

3.1.6 Software na design podpatku
3D program pro parametrickou a interaktivni tvorbu a editaci podpatku.

Vstupem pro tvorbu podpatku muize byt import profili kopyta z programu na design

kopyta. Dal§im vstupem mutize byt zdigitalizovana patni ¢ast stélky.

Program umoziuje datovy vstup profili a Sablon, pomoci néhoZz mizeme modelovat tvar
podpatku. Tyto Sablony mohou byt vytvofeny pomoci digitizéru ve 2D, nebo

zdigitalizované pomoci Microscriberem.

Vytvareni a modelovani podpatku je umoznéno intuitivni cestou. Podpatek je tvoren 3

— 4 plochami, které mohou byt symetrické i nesymetrické.

Program podporuje kreativitu navrhaie, nabizi mnozstvi editacnich a tvoficich nastrojt, tak
ze designér mize vytvofit potiebny tvar, ma k dispozici riizné kiivky a tvary. Pomoci
importovanych 2D profilii je mozné pracovat ve 3D a tak vytvorit jakykoliv podpatek.
Déle je mozné modelovat podpatek definovanim zékladnich parametri nebo zménami
tvara kiivek. Program umoziuje vytvareni i jednoduchych podesvi. Vysledek je okamzité
zobrazen a tak muze byt rychle zkontrolovan. Néstroje a moZnosti programu znacné
urychluji ¢as pottebny k vytvoreni modelu podpatku. Tomu napoméha i vnitini databaze

v programu, kterd umoznuje spravovat a vyhledavat podpatky na zaklad¢ jejich parametri.
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Obr. 14 - Modelovani podpatku

Stupniovani je definovano pomoci konstantnich pfiristka spolu se specialnimi pravidly,
které jsou vsak upravitelné dle potieb uzivatele. Napiiklad l1ze ponechat stejnou velikost
patniku pro 2-3 velikosti. Program podporuje rizné druhy CNC obréabécich stroji a také
umoziuje vypocitat drahy nastroje. Je mozno pouzit rizné druhy nastrojii a obrabécich
technik. Program zobrazi 3D simulaci tvorby cest pro vybrany stroj. Program také

umoznuje vytvorit datovy vystup profilt podpatku.

3.1.7 Vyroba fyzickych modeli kopyt

3.1.7.1 Frézovani kopyt pomoci CNC stroju

CNC stroje obsahuji CAM software, ktery obsahuje rlizna nastaveni a vypocita cesty
nastroje. Moznost nastaveni kvality povrchu a rychlosti obrabéni. NC stroj je mozno
ovladat i v rdmci LAN sité. Pomoci obrazovky - kontrola velikosti materidlu pro vyrobu

kopyta. Dtlezita je kvalita obrabéni v oblasti Spice a paty, kde je kopyto uchyceno.
Nékteré CNC obrabéci stroje obsahuji 1 zafizeni na digitalizaci kopyta. [18]

Tento stroj FX-CNC-3 mizZe obrabét tfi pary kopyt najednou. Stroj se sklada ze
skenovaciho systému, NC obrabéciho systému, elektrického systému a hydraulického
systému. Stroj muze obrabét poprvé nahrubo (velké kusy piebyte¢ného materidlu),

podruhé nahrubo a zakon¢i jemnym obrabénim. Velka efektivita a presnost stroje. [19]
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Obr. 15 - CNC frézovani kopyta

NewLast stroj ¢. NL-MODI1F na hrubé obrabéni a kone¢nou upravu modelu kopyta zcela
automaticky v jedné operaci. Tento stroj integruje vSechny obrabéci a dokoncovaci prace
s absolutni pfesnosti. Je mozné vybrat z médu hrubého obrabéni, konecné upravy, nebo
obé¢ operace. Kopyta mohou byt vyrabéna z polyetylénu, dieva, obrabéci hlava mé velkou

obrabéci schopnost, 1ze tedy pouzit vétsi kvadr materialu, nez kone¢né kopyto.

Stroj je vybaven novym nc (numerical control) softwarem EASYLAST2001™ s

WINDOWS opera¢nim systémem.

3.1.7.2 Frézovani podesvi a podpatkii pomoci CNC

vvvvvv

podesve a podpatku. Jednd se o digitalni stroj fizeny pomoci 840D Siemens CNC, ktery
zaruCuje vysokou presnost obrabéni. 4 Cislicové fizené interpolacni osy, které zarucuji
pohyby a rotace pracovniho stolu a htidele. Elektrickd hiidel umoziuje velkou rychlost

rotace, proto je zde také zabudovan systém chlazeni.

Ergonomicky tvar stroje umoznuje operatorovi kontrolovat jak pracovni oblast, tak

zatizeni nastroje. Newlast produkty jsou certifikované a zarucuji maximalni bezpec¢nost.

Obr. 16 - CNC frézovani pedesvi
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3.1.7.3 RP - Rapid Prototyping (Printing)
Pomérné nova technologie, ktera se stala synonymem pro produktivitu a kvalitu povrchu.

Tato technologie je zastoupena firmou Objet [21] a produktem Eden500V je nejvétsi
ztady Eden 3D Printer (Rapid prototyping system), ktery je zaloZeny na PolyJet™
technologii. Na obou osach X a Y podporuje rozliSeni 600 dpi, coz zarucuje vybornou
kvalitu, pfesnost pii vyrobé 3D modelll ve velmi dobrém case. Toto zatfizeni je vhodné do

vSech kancelafi bez potteby specialniho zazemi.

Technologie rapid prototyping (RP) je zalozena na tom, Ze tisknouci hlava (print head)
ma 1536 trysek, které jsou velmi malé a jsou tésn¢ u sebe, protéka jimi polymerova
pryskyftice (photopolymer resin), ¢imz vznikaji tenké a husté vrstvy, material okamzité
tvrdne pii vystaveni se UV zareni. Tento proces vytvaii maximalné presny a velmi hladky

povrch bez potieby jakékoliv kone¢né upravy.

Pouziti PolyJet™ technologie zarucuje velmi tenké vrstvy. Rozméry vnitiniho prostoru

500 x 400 x 200mm.

MozZnost pouziti materidlu na vyrobu modeld: FullCure720 pro transparentni modely,

VeroBlue & VeroWhite - matné barevné (modra a bild)materialy,
TangoGray & TangoBlack — Seda a ¢ernd barva, ohebné jako pryz.
Ptesnost 0.1-0.3mm (pfesnost zalezi na geometrii, orientaci ¢asti a velikosti modelu).

Vstupni format STL.
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Obr. 17 - Eden500V pro RP
Studie: Pouzivani technologie Rapid Prototyping

Studie, kterou si nechala vypracovat firma Adidas-Salomon ukazuje, Ze je mozné zkratit

vyvoj vyrobku z 90 na 30 dnii pouzitim technologie Objet Geometries RP systems.

Zavedenim technologie Objet Geometries Polyjet™ vstiikovaci technologie pro rapid-
prototyping (RP) fyzickych modeld z STL soubort. CimZ bylo dosazeno velmi kvalitnich
fyzickych modelti. Pomoci této technologie jsou uSetfeny penize i ¢as, RP model se
pouzije jako mate¢ny model, pro vyrobu nastroji nebo vakuového odlévani dilci pro

zhodnoceni.

Old Process - CNC Milling vs.
Objet Polylet™ Process Rapid prototyping

CHC |"|"|'|'.-'.

PEE ) BTN
25h

Objel Palylei™ Process

T) T T —
Th .

B = O &

30 Modelling Praparation Manulaciunng Finishing

3D Modelovéni Priprava Wroba Dokondeni

Obr. 18 — Porovnani CNC a RP technologie

Presto, Ze se ve firm& Adidas-Slalomon vyviji nové navrhy pln€ na pocitacich, pro
designéry a konstruktéry je vzdy dulezité¢ pred schvalenim vzoru drzet navrh v ruce. A
jelikoZ je dnes vyroba piesunuta na vychod, odkud byly fyzické modely posilany na revizi,
pouziti této technologie vyznamné usetii Cas 1 penize. Technologie vyrazné zkrati vyrobni

cyklus nového vzoru a tim 1 jeho cestu na trh. [20]
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4 CAD/CAM SYSTEMY NA TRHU

Zde bych rada ptedstavila pfedni CAD/CAM systémy, které jsou momentalné na trhu,
pokusim se alespont stru¢né zhodnotit Groven téchto programt a poskytnout odkazy na
internetové stranky produktli a firem, kde se citatel mize dozveédét vice o produktech i
firmach, které je nabizeji. Skutecné a objektivni zhodnoceni by zdaleka nebylo tak
jednoduché, muselo by se zakladat na pifimé zkuSenosti se vSemi programy v kazdé oblasti.
také zhodnotila mé zkuSenosti, postiehy a nazory, na to, jakd je schopnost soucasnych
programu uspokojit pozadavky zdkaznika, jaka jsou uskali a co jsou naopak silnd mista

v této oblasti a na co je potieba se soustfedit pii dalSim vyvoji programii.

4.1 2D CAD/CAM systémy na trhu

4.1.1 2D konstrukéni programy na trhu

Na poli 2D konstrukénich programi panuje dosti velka konkurence, jelikoz mnoho firem
ma jiz mnohaleté zkuSenosti. A tak rozdily mezi jednotlivymi programy nebudou tak
velké. Mezi pfedni obuvnické 2D konstrukéni softwary, které mizeme zahrnout: 2D
Engineering od firmy CrispinSystem [3], RomansCAD Software 2D od Lectra [4], USM2
od firmy USM Group [5], dale nasleduji ShoeMaster Classic/Esprite/Power od firmy
CSM3D International Limited [2], PS-Shoemaker for 2D Engineering od firmy Delcam

[6].
Dale nasleduje o néco nizsi tfida vyrobki:

Naxos od firmy Teseo [7], CAD-Cobbler od firmy ClassiCAD [8], Footwear CAD od
firmy Parmel [9], ElitronCAD 2D od firmy Elitron [10], ShoeCAD 2D od firmy Mind [11],
MinoCAM od firmy Inocam [14] a dalsi..

Jelikoz v této oblasti ma mnoho firem dlouholeté zkuSenosti ve vyvoji programil i ve
znalosti ,femesla“, znaji problematiku 1 konkurenci, doSlo kuréitym nepsanym
standardim a mnoho firem jiz dokdze zcela splnit pozadavky svych zakazniki, nejsou to
jen ty firmy, které jsem zde zhodnotila jako ptedni. Takze zdkaznik se mlze rozhodnout

vvvvvv

s funk¢nosti a jeste uSetfit.
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Proto také firmy hledaji, které vytvareji software hledaji, co vice by mohli svym
zékaznikiim nabidnout. Je to naptiklad komunikace mezi 3D a 2D programem pro ty
firmy, které pouzivaji program na 3D design obuvi je vyhodné si koupit i 2D software,
jelikoz pomoci ného muze volné komunikovat (reverse engineering) obéma smeéry.
Naptiklad vyuzit moznosti vytvotit 2D linie v konstrukénim programu a ve 3D programu
je namapovat na kopyto. Ve 2D programu lze vytvofit vzor pro naslapnou ¢ast podeSve a
pouzit ji zpét ve 3D programu. Dal$i vyhodou je moznost pouziti Data Management
programu pfimo z aplikace 2D konstrukéniho programu. A pomoci Data Management

programu poradat ,,konference* a dalsi vyhody (Viz. 2.1.4) a;.

4.1.2 Kalkulaéni programy na trhu

Mezi velmi komplexni patii ShoeCost od firmy CrispinSystems [3], RomansCAD
Software SL od firmy Lectra [4], nésleduji Shoemaster APA od firmy CSM3D
International Limited [2], Classi-Cost, Calc-Cobbler a PAS-Cobbler od firmy classiCAD
[8], CalcMaster od firmy Parmel [9] a dalsi.

Kalkula¢ni programy mizou byt velmi komplexni, jelikoz kazd4 obuvnicka firma ma svoje
postupy, jak provadi kalkulaci, neni tady tolik ustalenych standardnich postupti, jako pfti
pouzivani konstrukénich programti. Naopak zékladni funkce vypocty spotfeby materiali,
polohovaci funkce, by m¢l mit kazdy program. Pfi vybéru programu velmi zalezi na
potiebach obuvnické firmy, pro vétsi spolec¢nosti bych urcité doporucila ty komplexnéjsi
programy. Naopak malym firmdm mozna budou stacit nekteré kalkulacni funkce, které

maji 2D konstruk¢éni programy.
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4.1.3 Data Managementové programy na trhu

Vzhledem k tomu, ze produkt DataManagement od firmy Lectra [4] je jiz na trhu nékolik
let je vyspé€lejsi a umoznuje vice operaci-funkci, pficemz DataStore od firmy CRISPIN

Systems Limited [3] je fadové mladsi.

Tyto programy jsou samoziejm& vyhodou v dobé, kdy vyroba se posunula daleko na
vychod a pomoci tohoto programu se vyrazné zlepsi schopnost komunikovat a diskutovat
nad konkrétnimi vzory on-line. Pouzivani téchto programi je v této dobé vyssi standard,

takze si jej mtzou dovolit jen velké obuvnické firmy.

4.1.4 Rezaci systémy

Vyrobcei: LC-2400 Optima od firmy Ziind [15], VectorFootwear, Contour od firmy Lectra
[4], SPC-ULTRA, SPC-ULTRA- S od firmy USM [5], CutVision 15-30 System od firmy
Taglio [26], Waterjet od firmy DELAHAYE S.A. [27] , SintexJet a Samplelet jsou
Waterjet (vodni paprsek) fezaci systém od firmy ZIPOR [28].

V této oblasti, jsou firmy z mnohaletou zkusSenosti a ptisobnosti na trhu (Ziind) a nejvétsim
zastoupenim na trhu, kterym Ize divétovat. Volba zatizeni bude i zalezet na specifickych

pozadavcich obuvnické firmy.
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4.2 3D CAD/CAM systémy na trhu

4.2.1 Digitalizace kopyt

Ruéni digitizér Immersion Microscribe 3DX nebo 3DL [23], je stilici na trhu, je to
nejrozsifenéjsi a nejvice pouzivany rucni digitizér, ktery se pouziva v mnoha odvétvich,

nejen v obuvnickém primyslu.

4.2.2 Produkty a vyrobci ortopedickych CAD/CAM systémii

Piedstavuji fadu produktdt CANFIT-PLUS™ od firmy Vorum [29], jelikoz ma velké
zastoupeni na trhu a jejich produkty jsou vysoce profesionalni. Dal§Sim vyznamnym
vyrobcem CAD/CAM ortopedickych systému s velkym zastoupenim na trhu, je firma
IDEAS [32], ktera dodava rizné druhy skenerti nohy, naslapné ¢asti nohy a kopyta. Dale
IDEAS dodavé ortopedicky software: FootCad, SoleCad, MouldCad. Americka firma
Amfit [30] vyviji fadu profesionalnich produkti CAD/CAM pro design ortopedické obuvi
a stélek, digitizéry nohy, obrabéci stroje aj.

ey e

vyzaduje uzkou vazbu uzivatelli a vyrobcl programu, coz se zcela urcit¢ zhodnotilo a tyto
programy jsou vysoce profesiondlni a maji pied sebou slibnou budoucnost, jelikoz se
predpoklada, ze budou stile vétsi pozadavky na zakazkovou obuv. Také lidi s vadami

nohou, diky zivotnimu stylu neubyva, spis§ naopak.

4.2.3 3D programy na design kopyta na trhu

Nezahrneme-li do této kategorie software na tvorbu ortopedického kopyta, ktery je
samoziejm¢ univerzalni a také sem teoreticky patfi. Lze téZzko hodnotit, ktery
z nasledujicich programti méa nejvétsi podil na trhu, nebo jej mizeme oznacit za ,,lepsi®,
alespoii v tuto chvili. Podle mého nazoru je v této oblasti prostor na profilaci nékterého
znich a zaroveil poptavka na trhu. Dobie si vSak vede program EASYLAST3D
CAD/CAM od firmy Newlast [31], ktery nabizi mnoho zajimavych moZnosti modifikace
kopyta i moznost vyhledavani z databaze kopyt. Dal§imi programy jsou: RomansCad

Software 3D Last od firmy Lectra [4], Forma od firmy CSM3D International Limited [2]
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, LastMaker od firmy Cripin System Ltd. [3], 3D Last System od firmy 3Shape [33]

, Shoelast 3D od firmy CCG [34] a dalsi.

4.2.3.1 3D Last System

Rada bych vsak jesté predstavila program 3D Last System [33]. Jde o 3D CAD na
design kopyta, ktery vyviji firma, kterd se primarné¢ nesoustied’'uje na obuvnické aplikace,
ale na konstrukéni aplikace pro rizné primyslové vyrobky. Zaujaly m¢ vSak nékteré
moznosti tohoto programu, postupy pii praci s konstrukénim programem a vyuZiti téchto
postupti v obuvnické aplikaci. Aplikace je ur€end vyrobcim kopyt i designériim obuvi.
Vystupy z programu se mohou pouzivat k vyrobé kopyt i k navrhovani obuvi ve 3D
programu, kde jsou data kopyta importovany. Program umoziuje automatické zpracovani a

optimalizaci digitalizovaného povrchu kopyta 1 importovanych dat.

Program disponuje bezptechodovymi modelovacimi funkcemi, pomoci nichz mizeme
modelovat tvar kopyta. Pomoci obrazovky, méficich a srovnavacich funkei mlize okamzité

dochézet k efektivni kontrole bez potieby vyrabét fyzicky model.
Moduly programu:

3D last system je postaven z n¢kolika modulil rozlicnych funkénosti, tak aby bylo mozno

program flexibiln¢ nastavit specifickym pozadavkim zékaznika.

3D Last Manager modul je jddrem 3D Last Systemu. Obsahuje databazi s ulozenymi

modely kopyt a souvisejici informace o kopyté.

Databaze muze byt kdykoliv pouzita, l1ze v ni vyhledavat pomoci zvolenych kritérii. Je
napiiklad mozné vyhleddvat z databaze na zéklad¢ parametru zdvihu Spice, vysky
podpatku, obvodu prstnich kloubt, velikosti kopyta, jména modelare kopyta atd. Pro kazdé
vyhledané kopyto se zobrazi informace o kopyté, jeho historie, 3D ndhledy a profily
kopyta. 3D data jsou v databazi kompresovana tak, aby uSetfila potfebné misto a také

usnadnila ptendSeni dat v rdmci LAN 1 Internetu.

3D Last Manager modul se také pouziva pro export a import dat, ale také jako spojovaci
¢lanek s ostatnimi moduly i jinymi programy. Program podporuje nasledujici exportni

datové soubory: STL, VRML, DXF, EMF, ASC, IGES a dalsi.
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Tento modul zaznamenava vSechny informace, které se ke kopytu jakkoliv vztahuji (datum
vytvofeni a zmén, 3D skenovani, objednévka vyroby atd.). Modul spolupracuje s Microsoft
Word™ a automaticky generuje formulafe objednavky i1 zprdvy o naméfenych

parametrech.

EIETT TR aleiz

fiéds

i
'TEET R

=
TR

Lty Lawiaid

Obr. 19 —Vyhleddvaci databdze 3D Last systému

3D Scan Handling importuje a zpracovava data z 3D skenovacich zafizeni. Proces
zahrnuje vypocitani povrchu a naslednou optimalizaci vypocitané sité. Tyto operace
mohou byt provadény automaticky, ale i s moznosti uzivatele zasahnout do jednotlivych
operaci. Vypocet a optimalizace sit¢ zahrnuje: redukci Sumti, neboli téch bodi, které lezi
mimo hlavni ,,oblak bodii“. Déle dochazi k redukci bodii, kde je jejich velk4 hustota a
rovinny povrch, body jsou zachovany v mistech vétsi kiivosti. Pomoci triangulace dat z
»oblaku bodi“ je vytvofen 3D povrch. Je také mozné zredukovat mnozstvi trojihelnikii
z povrchu modelu kopyta pii soucasném zachovani piesného tvaru modelu kopyta. Nékteré
¢asti ptivodné 3D fyzického kopyta (naptfiklad diry nebo vycnélky pro uchyceni béhem
CNC obrabéni aj.) je tfeba odstranit z povrchu modelu kopyta, cehoz vysledkem je hladké
kopyto.

Pomoci funkce Plane cutting (odfezani roviny) je mozné odstranit nezadouci oblasti 3D

modelu kopyta, jako je naptiklad vrchni ¢ast kopyta.

3D Last Model Preparation modul pfipravuje 3D data kopyta pro 3D Last System. Tento

modul automaticky identifikuje potfebné kiivky kopyta a orientacni body/linie jako je
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spodni hrana kopyta, jeho vnitini a vnéjsSi strany, stfedni linii kopyta. Tyto kiivky a
orientacni body/linie mohou samoziejm¢ byt pozménény/editovany uzivatelem. Tyto
profily jsou dulezité pro identifikaci kopyta nebo pii vyhledavani, ale také mohou byt

exportovany pro pouziti v externim programu (linie stélky).

Automatické nebo manualné vytvorené postaveni (pozice) kopyta ve 3D prostoru vychazi
z definované vysky podpatku. Toto postaveni je dilezité pro nasledné méteni a tieba i1 pro
porovnavani kopyt. Vstupni data kopyt z CAD/CAM systémi nebo zmodulu Scan
Handling potfebuji byt zpracovdna nez jsou pouzita na méfeni, porovnani, modelovani i

export do jinych systému.

3D Last Measurement modul, ktery provede analyzu ptesnosti a kvality povrchu kopyta.
Mnoho specifickych rozméra je automaticky sejmuto pro zjisténi potiebné kvality a pro

dalsi zpracovani.
Lze méfit linearn¢ (zakladni délka kopyta) i po kiivce (obvod prstnich kloubtt).

Mezi automaticky méfené rozméry patii: ptima délka kopyta, obvod v paté, briskova mira

nohy, obvod nartu, ptima délka kopyta aj.

Meéfeni je mozné provézt i uzivatelem. Naméfené hodnoty jsou ukladany spolu s kopytem

do databaze.

3D Last Comparison modul je ur¢eny k analyze rozdili mezi dvéma modely kopyt. Je
tak mozné porovnat dvé 3D naskenovand kopyta, nebo 3D naskenované kopyto a 3D
model kopyta, nebo model zimportovaného datového zdroje. Porovnava se kvalita a
tvarova analyza. Pfed samotnym porovndvanim tvaru kopyt je nutné kopyta bud

automaticky nebo manualn¢ piiradit (do sebe).

Grafické barevné oznaceni rozdili kopyt ndm demonstruje velikostni rozdily po celém
povrchu kopyta. Kopyta mohou byt také porovnavany s 2D profily kopyta. Pomoci ¢ehoz
lze také posoudit rozdily mezi jednotlivymi kopyty. Systém automaticky zaznamendva

analyzy a vysledky porovnavani do Wordu.
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Obr. 20 —Porovnavani kopyt 3D Last systému

3D Last Modeling modul umoznuje uzivateli pretvaret tvar kopyta neboli modelovat.

V programu jsou nasledujici modelovaci operace: pridavani tlouStky materidlu k stélce,

zména zdvihu $pice, vyska podpatku nebo splynuti dvou riznych kopyt v jedno, aj.
Déle je mozné modul pouzit pro kontrolu 3D modelu kopyta, zda odpovida

2D standardnim rozmérim zéakladny, které jsou bézn¢ uznavané v obuvnickém primyslu.
Nasleduje moznost zménit zdvihu Spice a vySky podpatku kopyta. 2D formy Spice, spodni
profil a profil paty jsou ulozeny v systému. Pouzitim nékteré ze Sablon, je mozné kopyto

také snadno a rychle modelovat.

Last Combination modul umozinuje slou¢enim dvou rozdilnych kopyt modelovat uréenou
cast kopyta. Uzivatel vybere 2 kopyta z databaze, urci, kterou cast si pieje, sloucit (napf.

Spice) a vysledek je ithned proveden (opét z barevnym zndzornénim).

Last Milling modulem pro export modelu kopyta do CNC obrabéciho stroje pro vytvoteni
prototypu nebo piimo k vyrobé kopyt.

4.2.3.2 Zhodnoceni 3D Last Systému.
Pouzité ptistupy a moznosti ovladani programu povazuji za velmi pokrokové.

Konkrétné se jednd o rozdéleni programu do jednotlivych moduld, které jsou variabilng
kombinovatelné, takze uzivatel si zvoli (i zaplati) jen ty funkce, které skutecné vyuzije.
Déle shleddvam velmi uzitenym mozZnost vyhledat kopyto z databaze dle potiebnych
parametri. Rovnéz zajimavé a ndzorné je barevné zobrazeni demonstrujici velikost rozdila

mezi dvéma kopyty. A také automatické vytvareni dokumentace.

Ale moznosti a nastroji pro modelovani kopyta zde vSak neni pfili§ moc. Po doplnéni

téchto funkci, by se vSak tento program mohl stat velmi silnym konkurentem na trhu.
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4.2.4 Programy na design obuvi

Mezi predni programy na trhu patii: ShoeDesign od firmy Crispin Systems Limited [3],
USM3 od firmy USM [5], nasleduji:

Design od firmy Lectra [4], DIMENSIONS! od firmy ProCAM [1], 3D Creative od firmy
CSM3D International Limited [2], EliStile 3D od firmy Elitron [10], ShoeCAD 3D od
firmy Mind [11].

Pfedni programy na design obuvi jsou kvalitni, maji skvélé moznosti, pomoci nichz lze
vytvofit model obuvi, ktery je velmi realisticky, je zde dobra vazba na 2D konstrukéni
programy, takze vybrané modely lze snadno ptipravit k vyrob¢. Je zde také mozné vyrobit
model designu pomoci RP technologie, coz je urcité uzitecné. Tyto technologie jsou vSak

dosti nakladné, mohou si je dovolit velké a n€které sttedni obuvnické firmy.

Vybrala jsem nésledujici program jako ukazku nckterych vizudlnich efektd, které by

mohly byt implementovany v budoucnu i v naSich obuvnickych programech.

4.2.4.1 Design obuviv 3D grafickym programu

FreeForm Modeling system od firmy SensAble [34] umoZiluje modelovat digitalni 3D
modely obuvi na velmi vysoké grafické urovni. Pfestoze se nejednd piimo o obuvnicky
program s moznosti rozvinuti kopyta do 2D a vazby na 2D konstrukéni program, diky
svym grafickym moznostem ma své pfiznivce a své misto na trhu. Mezi uzivatele patii

napf. 1 firma Adidas-Salomon.

Produkt urychluje proces od ndvrhu (nacrtu) k modelu. Vystupem jsou rendrované
fotorealistické scény, digitalni soubory pro vyrobu prototypl (STL) a vybrané standardni
3D i 2D formaty.

Systém usnadnuje pfedev§im transformaci ru¢niho nacrtu nebo ve 2D grafickém
programu vytvoteného navrhu do 3D prostoru. Program pomoci 2D linii vytvari 3D
modely. Umoziiuje snadno pracovat na 3D modelu a tak eliminovat mozné misinterpretace

pti tvorbé fyzickych modelt z 2D névrhu/nacrtku.
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MozZné zmény ndvrhu mohou byt snadno provedeny na jednom 3D objektu, nez na mnoha
2D névrzich, které definuji jeden produkt. Renderované modely mohou byt zhodnoceny

diive, nez je vytvoren fyzicky 3D model. MoZnost importu jiz existujicich 3D modeli.

Silnou strankou programu jsou jeho vizualni mozZnosti:
- Moznost vybéru z databaze riznych materialt, které tvofi i prostorové efekty,
- MozZnost efektii: transparentnost, tipyt, lesk a odraz,

- Moznost vybéru osvétleni: piimé, nepiimé, celkové osvétleni, barevné osvétleni a pozice

svétel.

- Moznost upravit stiny scény, aby vysledna scéna byla co mozna nejrealisticté)si.

Obr. 21 — FreeForm Modeling - Design obuvi

4.2.5 Programy na design podpatku

Program je na trhu zastoupen produktem EASYHEEL3D CAD/CAM od firmy Newlast
[31] , ktery se jevi jako dobry konstruk¢ni nastroj s moznosti vytvaret i neobvyklé tvary
podpatku, s dobrou vazbou na vyrobu. Dale program EIiTAC 3D od firmy Elitron [10], se
zda, ze ma o néco méné¢ moznosti pro modelovani podpatkli, ale ur¢it€¢ neméné
konkurenceschopny. Tento obor zahrnuje pomérné maly trh, proto je také pomérné mala

konkurence, takze prostor pro zlepsSeni kvality programovych produktd tady urcité je.
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Nicméné mam za to, Z2 EASYHEEL3D je dobré kvality, Ze ma dobrou vazbu na vyrobu,

mohl by snad jen mit vice funkci pro modelovani podpatku.
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ZAVER

Jelikoz se jiz nékolik let pohybuji v oblasti vyvijeni obuvnickych softwarli, rada bych
shrnula mé osobni postiehy z oboru a nazory na kvalitu CAD programii dnes pouzivanych
ve vyrobé obuvi. Kvalitu vyrobkl je potfeba hodnotit predevSim z hlediska toho, jestli
vyrobek je schopen uspokojit zakaznika a jeho ocekavani. V naSem ptipad¢ je zakaznikem
vétSinou obuvnicka firma. Neoddiskutovatelna je potfeba prizkumu trhu, zjiSténi, jaké
jsou potieby potencionalnich zakaznikl. Tento priizkum trhu by mély provadéet softwaroveé
firmy. Cehoz vysledkem by mél byt software §ity na miru. Jelikoz kazda firma ma své
vlastni know-how, jak vytvaret dilce, jak stupniovat vzory, jak modelovat kopyto, jsou tyto
postupy Casto firemnim tajemstvim. Proto firmy nejsou, z pochopitelnych divodd, ochotni
prilis mnoho sdélovat ze svych technologickych postupii a pristupti. V kone¢ném duasledku
to znamena mirné opozdéni ve vyvoji, pfesto Ze dnes jsou moznosti v programatorské sféfe

jsou veliké 1 moZnosti osobnich pocitacii jsou dostatecné.

Z tohoto pohledu jsou na tom lépe programy, které jsou na trhu déle, kde za pomérné
dlouhou dobu na trhu znaéné sjednotili postupy, bylo zjist€éno mnoho o potiebach
uzivatell. Jedna se o programy na konstrukci 2D dilcii. Navic v této oblasti je snadné se
orientovat 1 z mnohych ucebnic, informovanost o tom, jak se vyrabi a stupiiuji 2D dilce je

opravdu velika, na rozdil tieba od informovanosti jakym zptisobem se modeluje kopyto.

Jednim z vychodiskem miize byt vyvoj na miru pouze pro dané¢ho zékaznika. Toto feSeni je

efektivni, ale zna¢né ndkladné a mohou si jej dovolit jen velké spolecnosti.

Jsou samoziejm¢ oblasti, kde je pozadavek jasny, jde naptiklad o polohovani dilct. Jde o
to pouzit takové automatické funkce, aby polohované dilce zaujimaly co nejmensi obsah
materidlu. A toto Ize pomoci pocitact a algoritmi daleko Iépe a snadnéji, nez ru¢né. Dle
mého nazoru dnes programy ve 2D na konstrukci dilcli, programy na polohovéani a
kalkula¢ni programy dnes mohou a casto pln€ splituji pozadavky trhu. Pficemz si
nemusime nezbytné pofizovat ten ,,nejlepsi a nejdrazsi” program, nejlepsi program pro
firmu je ten, ktery ma vSechny funkce, které potiebuje a je za dobrou cenu. Tento
pozadavek dnes byva oSetfen tim, Ze celkovy program je roz¢lenén do modull a uzivatel si
koupi pouze ty, které vyuzije, coz je pro n¢j vyhodné. Cena a funkce samoziejmé nejsou
jediné pozadavky, program musi byt snadno naucitelny, je nutnd rychla prace v ném,
komunikativnost mezi ostatnimi programy ve formé importnich a exportnich dat, vazba na

vyrobu (fezdni, obrabéni, frézovani, aj.). Je nutno zminit, Ze programy na vyrobu 2D dilct
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jiz dnes zcela nahradily ru¢ni vyrobu Sablon, ru¢ni stupniovani a dal§i rucni prace.
Kalkula¢ni programy jsou znacné pouzivany, vyuzivaji je pfevazné vétsi firmy. Mensi
firmy cCasto vystaci s nékterymi kalkula¢nimi a polohovacimi funkcemi, které dnes byvaji

soucasti 2D konstrukénich programt.

Jak jsem jiz zminila program na modelovani kopyt je podle mého nazoru oblast, kterou
ceka nejveétsi vyvoj. Jelikoz vSechny potfebné moznosti programii dnes jsou k dispozici i
grafické moznosti (snadno dostupnych) osobnich pocitaci. Tyto programy na trhu
samoziejme jsou a jsou dobré kvality, umi mnoho funkci. Ale podle mého nazoru tyto
systémy zatim nemaji takovy Siroky zabér, aby mohly zcela nahradit ru¢ni vyrobu. V tuto
chvili ruéni vyrobu dopliuji, casto z vétsi Casti. Coz je samoziejmé velmi dalezité a
potiebné. Do budoucna je potieba zabezpecit lepsi komunikaci mezi modelaii kopyt a
vyvojovymi firmami softwarti. Vysledkem ¢ehoz bude program, ktery bude schopen zcela

nahradit ru¢ni modelovani kopyt i pro naro¢né modelaie.
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SUMMARY

Footwear technology has been associated with CAD/CAM systems for about 30 years.
But the systems were rather limited in their functionality at the beginning. First CAD
program was launched in 1973, it graded the pattern by very primitive way (from today's
point of view). Since that time development of CAD/CAD has underwent tremendous
evolution. Theme of software evolution and what is the functionality today is quite
interesting. But not much information is available, especially in Czech. Also the awareness
of students in this field is not usually very high. Therefore I wanted to find those
information and collect information together to create kind of overview, with some of my

experience and conclusions from this field.

Today we have got 2D (2-dimensional) and 3D (3Dimensional) footwear programs that
cover both footwear design and manufacturing process. The most often footwear software
used today would probably be 2D Engineering for piece making and grading. Within the
software you can usually digitizer your form (shell) as well, it become your base for piece
creation. By using various functions (offsets, radius, notches, stubs, etc.) you are able to
create and define pieces. Within the program you can easily grade the pattern as well. The
program output enable you to send the pikes into plotter or cutter to be cut. The pieces can
also be send into a calculation program, where the material consumption will be
calculated. Within the calculation program can not only material consumption be
calculated but the total production costs. There is also connectivity between 2D
engineering program and the 3D shoe designing program, 3D design can be flattened and
sent into 2D engineering for making up the pieces. Moreover 2D design can be sent into
3D program, where is mapped onto a last. Within 3D programs we are using digitized and
optimal zed lasts. By means of digitizing arm the last can be digitized by hand, or there
are also some automatic devices for last digitizing. Obtained last data needs to be
processed and optimized for further usage in some of 3D footwear software. The last data
can be opened in 3D last designing program to change the shape of the last. The last
designing process can be performed by changing parameters or interactive changing of
some of the last curvatures. Also some of the lasts combinations can be applied, such as
toe swap. Which is very useful, because it is common procedure of last designing, to keep
the shape of the back part and change or design just the toe. The back part of the last is

usually standardized. The program flattens the last to 2D form, which can be used back in
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the 2D engineering program. Additionally the last can be graded within the program
according to the grading parameters, that are user-editable. The last can be sent into the 3D

shoe designing program.

Within shoe designing program the last is opened, it can be freely rotated and moved.
The lines that represent the design are drawn on the last surface. The lines are starting
point for the piece creation. Pieces are defined and it is given the thickness, pieces color,
texture etc. so that the result looks very realistic. There are number of features that
represents the lacing, eyelet, stitching, zip, hooks etc. You can also create or import a
buckle to complete your design. You can finish up your design with the sole design as
well. The final shoe looks very realistic on the screen almost as if it had been a picture of
real shoe. The result can be sent to be prototyped to obtain real 3D model that helps design
evaluation. The design is also flattened and sent into 2D engineering program to build the

pieces.

The sole can be designed with the CAD system as well. It can take the base data form 3D
last data, or the use can digitize the 2D insole etc. The is number of designing and
modification tools so that very complex sole can be created. The sole data might be
processed to get physical model. Also the data can be used to create form with the use of

CAD program.

There is wide range of variety of using CAD/CAM systems for footwear production. The
most important thing is to have such a pieces of software that are able to communicate

together (by the use of standard file formats).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAD

CAM

SGI

2D

3D

HP

IBM

UNIX

CNC

NT4

DXF

ZVSO

CVS

XML

IGES

HPGL

STL

LAN

EVA

Computer Aided Design - pocitacové podporované konstruovani
Computer Aided Manufactoring - pocitacem podporovana vyroba
Silicon Graphics Inc. — grafické pocitacové stanice
2-dimensional, 2- rozmérny

3-dimensional, 3- rozmérny

Hawlet Packard

International Business Machines, prvni pocitace

Operacni systém

Computer Numerical Control - Cislicové fizeni poCitacem

Windows NT4 Microsoft

Drawing exchange File Format - textovy format soubort vykrest AutoCADu,
nyni standard pro reprezentaci CAD dat.

Zakladni vzor svrsku obuvi

The Comma Separated Value - textovy vystup oddéleny stiednikem, ktery umi
nacist tabulkové procesory.

Extensible Markup Language - zna¢n¢ univerzalni textovy format, ktery l1ze pti
vhodném pouziti prohlizet v internet browserech

International Graphics Exchange Specification - vyménny souborovy format pro
CAD data pouzivany ve strojirenstvi.

Hewlett-Packard Graphic Language - jazyk popisu grafickych dat pouzivany
primarné pro komunikaci s plotry HP. Jazyk definovany firmou HP.

je format pouzivany programem Autodesk 3D Studio. Jeho nézev je zkratkou od
slova Still. Slouzi na ukladani animacnich sekvenci.
Standardni datovy format Rapid Prototyping

Local Area Network — lokalni sit8.

Ethylene Vinyl Acetate
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RP Rapid Prototyping neboli Printing

JPG (Joint Photographic Experts Group) - graficky rastrovy format vyuzivajici
ztratovou kompresi pro zmenseni objemu soubort fotografickych snimka

GIF Graphic Interhange Format - format na vyménu grafickych tdaja.
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