CATIA V5 - zaklady navrhovani
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1. O programu

Software pro 3D pocitacové konstruovani v oblastech CAD/CAM/CAE. Nejrozsifenéjsi CAx systém v automobilovém
primyslu na svéteé.

Nejpouzivanéjsi CAD systém v leteckém a automobilovém prdmyslu na celém svété.
Poskytuje komplexni nastroje pro konstruovani a vyvoj vyrobk( v nejriznéjsich pramyslovych odvétvich (mechanika,
tézkeé strojirenstvi, letectvi, automobilismus, spotfebni zbozi...).

®  Oproti ostatnim CAD/CAE/CAM systémum vykazuje CATIA mimofadné kratkou dobu mezi uvolnénim dvou po sobé
nasledujicich releast (zhruba 4 mésice) — velky potencial ve vyvoji software.

o  CATIA umozriuje praci vice konstruktérG v ramci jednoho projektu pfi€emz program zaru€uje okamzité promitnuti
provedenych zmén do ostatnich ¢asti konstruované soucasti v ramci projektu.

®  Parametrizace — nastroje k parametrizaci dild kdykoliv béhem jejich navrhu, ktera pfinasi konstruktérdm volnost pfi
navrhu koncepce a zaroven jistotu spravného vysledku.

®  Oteviend architektura - systém CATIA umozriuje zaclenéni i jiného software a napf. nacitat jejich data.

Variaéni modelovani v kombinaci s parametrickym, pfi vhodné konfiguraci je mozné pokryt navrharskou praci od tvorby designu,
vlastni konstrukce, pfes rizné analyzy, simulace a optimalizace az po tvorbu dokumentace a NC program( pro vlastni vyrobu.
Zachovava plnou provazanost mezi vykresem - modelem - NC programem. Systém CATIA je pouzivan ve vSech oblastech
pramyslu. Nékolik tisic pracovist ma napf. Boening - svétovy vyrobce letadel. Pro konstrukci svych produktl pouzivaji tento
automobilovém primyslu, pouzivaji je velké automobilky jako Chrysler, BMW, VW nebo SKODA. Vice jak 50 % uzivateld jsou
mali vyrobci s méné jak péti pracovisti.

CATIA V5 je systém zalozeny novych technologiich (Open GL, Java, ...), a pouziva tzv. specifikacni modelafsky systém. Ten
umoznuje uchovavat designérské, konstrukéni i vyrobni specifikace jako sou¢ast modelu. Tim, Ze konstruktérovo i firemni know-
how je uchovano v modelu, se usnadriuji pozdéj§i zmény. CATIA V5 je nezavisla na platformé, je mozné ji provozovat jak na
UNIX-ovych platformach, tak i na platformé Windows. UZivatelské prostfedi na vSech platformach vypada stejné a je velmi
snadné naucit se ho pouzivat.

Stejné jako u pfedchozi verze, je CATIA velmi dobfe "Skélovatelnd" a to jak ve smyslu sestavovani jednotlivych produkti do
konfiguraci dle potfeby, tak i ve smyslu rozliSeni uzivatelského prostfedi s ohledem na rdzné uzivatele. Jednotlivé moduly
(produkty) jsou sdruzovany do konfiguraci a ty jsou pak déleny dle oblasti uréeni na Mechanical Design, Analysis apod. Vse je
pak ¢lenéno do platforem. Pravé platformou je specifikovano, pro jaké uzivatele jsou konfigurace nebo produkt uréeny. Obé
platformy jsou vytvofeny na zakladé stejné architektury a produkty z jednotlivych platforem Ize kombinovat.

Cely systém CATIA V5 spociva na tfech riznych platformach: P1, P2 a P3. Tyto platformy se Uzce zaméfuji na specifické
Urovné potfeb zakaznika. Jiz zde muize zékaznik zakoupit svou ,funkénost na miru“. Jadro systému CATIA V5 opét jako u V4
predstavuji konfigurace tvofené jednotlivymi produkty.

o  Platforma P1 - se zabyva zakladnim modelovanim pro malé a stfedni procesné orientované zakazniky, ktefi chtéji
rozSifit své moznosti tvorby névrhd, tak aby obsahli digitalni definici produktu. Nejedna se o oklesténou ,light verzi
platformy P2, ale o feSeni respektujici moderni postupy v navrhu vyrobku — s respektem na celkovou cenu systému.

o  Platforma P2 - pfedstavuje pIné sestavové orientovany produkt, ktery pfinasi standardni 3D modelarské prostiedi pro
modelovani soucasti a generovani vykresu a také prevodnik IGES pro komunikaci s ostatnimi CAD systémy. Mimoto
ale nabizi unikatni nastroje a definici prostfedi pro vytvoreni digitalniho podniku prostfednictvim modelovani vyrobku,
procesl a zdroji daného podniku. Poc€inaje navrhem, prvotni koncepci az po definici vlastni vyrobku je tak
podporovan cely zivotni cyklus vyrobku v ramci jednoho software na jednéch nativnich datech!! Tvorba navrhu
vyrobku probih& na znalostnim podkladé pricemz se vyuziva firemniho know-how k podpore technického mysleni,
kreativity a inovace.

o  Platforma P3 - poskytuje nejvyssi uroveri programu. Jeho unikatni prostfedi /pro chod je nutny specialni objektovy
manazer COM 3/ a je ur€en pro nejvétsi zakazniky z automobilniho a leteckého primyslu. Nabizi nastroje k predikaci
toleranci plechovych soucasti pfi vyuziti deformacnich analyz v rdmci sestav.

Data vytvorena v jedné platformé Ize snadno pouzit i v produktu z platformy druhé.



CATIA Verze 5...

nezavisla na platformé — bézi volitelné na Windows NT resp. 2000 nebo UNIX,

tézi z intuitivniho a uzivatelsky pfijemného prostfedi na standardu ovladani Windows,

Ize oznacit jako SW ,Easy to use” a ,Easy to learn®,

jako CATIA V4 plné modularni a pruzné Skalovatelny produkt,

systém pIné respektujici firemni know-how, vyrobni parametry, oborové normy atp.,

sestavovée /assembly/ orientovany produkt, ktery pfinasi inovované modelarské prostfedi pro modelovani soucasti a
generovani vykresd,

e  disponuje nastroji k modelovani ploch az po jejich vyhlazovani a rendering,

®  poskytuje nastroje pro pevnostni analyzy (aplikace jak na souc¢ast tak celou sestavu),

podporuje tvorbu digitalniho prototypu /DMU: Digital Mock-Up/, taktéz umoznuje jeho prohlizeni véetné analyzy a
simulace,

obousmérna komunikace s CATIA V4 je (uklada modely ve formétu V4 a nadita z V4),

nabizi pro uzivatele verze V4 plynuly a pfirozeny pfechod /migraci/ do verze V5, podporuje standardni neutralni
forméaty pro vyménu dat mezi rGznymi CAD systémy.

Soubor feSeni aplikace CATIA V5 nabizi unikatni FeSeni pro integrované procesy navrhu a vyvoje produktu jakoz i néstroje
uréené k optimalizaci tymové prace. Jeho oteviend architektura umoznuje zakaznikim budovat feSeni pro digitalni definici a
simulaci 3D vyrobkd. V oblasti propojeni tvorby navrhu, modelovani geometrie a tvaru produktu je tak ve smyslu
konkurenceschopnosti vici jinym CAD systémum skvélym produktem. Dostatecné feSeni vSak poskytuje i zadkaznikdm, ktefi
jsou zaméfeni na vyvoj 2D modeld a sestav. Pro pfechod takovychto zakaznik( na kompletni technické zpracovani v oblasti 3D
je CATIA V5 $pickové feseni.

Systém V5 piné pokryva cely proces od navrhu uréeni prvotni koncepce a upfesfiovani vyrobku, samozfejmeé nabizi i
integrovanou analyzu a nastroje pro pfipravu vyroby (NC programovani). Do systému byly implementovany katalogy
standardnich soucasti (s pfednaplnénym stavem a moznosti postupného rozsifovani), nastroje ke kompletnimu navrhu
plechovych soucasti, strukturalnimu navrhovani, nastroje ke spravé velkych sestav a spravy kusovniku. Produkt DMU Navigator
nabizi oproti CATIA V4 nové konferen¢ni moznosti (vzdalené konzultace techniku), automatické montazni drahy nastroji,
automatické definice kinematiky a podporu zobrazovani slozeného 2D CAD dokumentu. Integrace systému CATIA V5 a
produktu ENOVIA VPM vybavuje uzivatele moznosti podpory konfigurovanych digitalnich procest modelovani pomoci produktu
ENOVIA.

Pracovni prostiedi aplikace CATIA

CATIA V5 prodélala zcela zasadni modernizaci, jedna se prakticky o zcela novou fadu produktd firmy Dassault Systemes (IBM)
pro komplexni navrhovani. Proti ¢tvrté verzi produktu CATIA byl sou€asné zcela prepracovan uzivatelsky interface, ktery je
vyrazné intuitivnéjsi a blizsi uzivatelim Microsoft Windows.
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Zakladni vzhled pracovniho prostfedi CATIA V5
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CATIA V5 je koncipovana jako modularni systém, ktery obsahuje celou fadu samostatnych nastroji pro feSeni jednotlivych
inZzenyrskych problém0. Podle Urovné licence Ize pak tyto nastroje vyuzivat pfi praci. Vyhodou je plna integrace téchto nastroju
v jednotném uzivatelském prostfedi a jejich snadnad inicializace prostfednictvim roletové nabidky. Mezi jednotlivymi pracovnimi
plochami (moduly) Ize jednodu$e v prabéhu feSeného problému pfechazet.
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Inicializace modulii CATIA V5
Koncepce tvorby projektu

CATIA V5 je hybridni modelaf, coz znamenda, ze kombinuje v jednom modelu jak ploSné (surface) tak i objemové (solid)
elementy. Pravé tato volnost pfi vybéru modelafskych technik a moznost je kdykoliv kombinovat, ¢ini CATIA tak silnym
systémem. Velkou vyhodou je také moznost nepovinné parametrizace. Diky tomu se konstruktér mize rozhodnout jestli dil
zparametrizuje a vyuzije tim vyhod parametrickych modifikaci, nebo bude provadét zmény prostfednictvim modifikaci
jednotlivych elementd. VSechny moduly a modelarské techniky jsou integrovany, takze zmény jednotlivych modell ¢&i element
se okamzité projevi i na souvisejicich dilech. Samoziejmosti je podpora tvorby digitalniho prototypu (Digital Mock-Up) a
soubézného konstruovani (Concurent Engineering).
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Projekt je popsan stromem specifikaci (klavesa F3)
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VeSkeré vytvarené prvky a objekty jsou prubézné zobrazovany stromem specifikaci. Ten popisuje nejen postup jakym je dany
objekt vytvoren, ale popisuje i jeho umisténi v rozsahlejSim systému, napfiklad v sestavé.

In Work Object

Volné prelozeno ,prvek na kterém pravé provadite Upravy“. Implicitné je timto objektem posledni vytvofeny prvek zobrazeny ve
stromu specifikaci. Nasledujici vytvarené prvky jsou umistovany ihned za pracovni objekt. Pracovni prvek je zobrazen jako
podtrzeny. Pokud potfebujete zménit aktivni pracovni objekt, provedete to jednoduSe pomoci mysi.

| Pan2
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objekt (podtrzeny)

Prepnuti pracovniho prvku

2. Nataveni pohledu

Zakladnim nastrojem pro préaci v jakémkoli software vystavéném na principech 3D modelovani je moznost libovolného nastaveni
prostorového pohledu na soucast. V aplikaci CATIA je timto nastrojem, mimo jiné, ikona kompasu.

Pohyb a zména pohledu v jakékoli 3D aplikaci je vzdy slozitym ofiSkem. Vyvojafi aplikaci vyuzivajicich 3D modelovani fesi tento
problém ale v poslednich letech obdobné. Lze prakticky vyuzivat bud prostfedk( integrovanych pfimo v aplikaci, nebo
prostfedkd svazanych s nasazenim specialniho hardware (napfiklad SpaceMouse). Zakladnim nastrojem v CATIl je kompas,
ktery je standardné umistén v pravém hornim rohu pracovni plochy.
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Kompas je zobrazen v kazdé pracovni plose

Kompas je nastrojem, ktery v sobé integruje funkénosti, znamé z jinych aplikaci pro 3D modelovani jako posun a rotace.
Umoznuje tedy libovolné posouvat a otac¢et pohledy na zobrazenou soucast. Pouziti kompasu vyzaduje urcity cvik, pfedevsim
pfi jeho Fizeni.

Volné otdéeni kolem bodu Otaceni v roving

/

o e,
Ny

.---;.._ :
=

Otaceni kompasem kolem bodu a v roviné

Pfi seznameni se s funkénostmi nastroje kompasu vénujte pfedevsim dikladnou pozornost vybéru jednotlivych funkénich prvkd.
Svidj vyznam maji prakticky vSechny geometrické prvky zobrazené ikony, at' uz se jedna o body, hrany nebo o roviny.



Posun v ose Posun v roviné

Posun kompasem v ose nebo v roviné

Pomoci kompasu muzete provadét libovolnou rotaci nebo posun objektd v jednotlivych oséach, pfipadné rovinach. Lze
samoziejmeé provadét i zcela volnou rotaci kolem bodu. Pro obé tyto funkce existuji v CATIl i samostatné nezavislé funkce. Pro
zacinajici uzivatele je ikona kompasu ovSem nejsnadnéjsi cestou jak se rychle v Gpravé pohledli na soucasti rychle zorientovat.

Zobrazeni ve vybrané ose pohledu

Kliknout na
nazev osy

Nastaveni ortogonalnich pohledi pomoci kompasu

Kompas ma je primarné uréen pro fizeni pohledu na soucast. Jeho sekundarni funkci je moznost fyzického natoCeni
libovolného objektu vici soufadnym rovinam. Tato funkénost je aktivovana pfi pretazeni ikony kompasu za jeho €erveny bod a
jeho pfichyceni na libovolném prvku soucasti. Sou¢ast pak mulzete natoCit, pfipadné posunout libovolné vi¢i soufadnému
systému.

Prakticka rada: Fyzické pfesouvani objektd pomoci kompasu nikdy neprovadéjte. Nema pfi standardni praci se soucastmi
kriticky vyznam. Tato funkce se pouziva pfevazné pfi konstrukci obecné umisténych prostorovych kfivek, napfiklad pfi
modelovani ploch. Naopak si praci s modelem muzete pofadné zkomplikovat pravé diky zméné umisténi soucasti vici
globalnim rovinam.



1. Uchopte kompas kurzorem
za spodni Etveredek

3. KdyZ je kompas
prichycen, zezelend

f
v

2. Presunte kompas na soucast

Fyzické zmény polohy soucasti neprovadéjte

3. Sketcher (skicar)

Zakladni pfistupy k modelovani souéasti Ize rozdélit do dvou zakladnich oblasti. Prvni moznosti je vyuZziti pfednastavenych
konstrukénich prvku, druhou je pak moznost tvorby sou€asti pomoci parametrickych nacrta.

Zakladnim néstrojem pro tvorbu naértd v CATII je skicaf obsahujici vSechny potfebné funkce pro tvorbu skic s urcitou Urovni
parametrizace.

Sketches Werkbench I =

Inicializace dokumentu vytvareného ve skicari

Skicar Ize inicializovat dvéma zakladnimi postupy. Prvni, ten vyuZzijete pfi tvorbé obecnych skic napfiklad i bez jejich cilového
urceni, je pfimé spusténi skicare z nabidky start. Tento postup se pouziva naptiklad v pfipadech kdy je nutné pfipravit nacrty
predem, napfiklad pfi modelovani ploch. B&znéjsi postup inicializace skicare pfimo v Part Designu. Tento postup je snadnéjsi a
intuitivnéjsi i pro zacinajiciho uzivatele.
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Inicializace nacrtu pfimo v prabéhu modelovani sou¢asti

Nacrt (skica) je skupinou, v pridbéhu modelovani soucéasti, nejcastéji 2D Car, které mohou byt ¢aste€né nebo piné uréeny
pomoci rozmérovych a geometrickych vazeb. Stuperi geometrického uréeni je zavisly zcela na uzivateli, ale téméF vzdy skonci
tvarové modifikace na plné parametrizaci. PIna parametrizace nacrtG navic usnadfiuje dodate¢né modifikace nacrtt a zarucuje
jeho ,zcela prahledné” tvarové zmeény.
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Profil - kontinualni kreslent pifimek a obloukd
Obdélnik + daléi pfeddefinované tvary

KruZnice + ablouky

Spline + plynulé propojeni dvou Car

Elipsa + parabola, hyperbola a konicky roh
Piimka

Osza rotace

Bod

Laobleni

Zkoseni

Offznuti + rozdéleni a spojeni

Symetrie + posuv, otoeni, ofset a zvétieni i amenseni
Projekce 3D soudsti na skicovaci rovinu - véetné

moZnosti rezu skicovaci ravinou

LConstraints” - pevné plichyceni k daim prviam
Kotovani

Automatickeé kétowvani

Animace moZného rozmezi velikosti dané Eiry

Rez skicovaci rovinou

Tavreni skicdre

Zakladni nastroje pro tvorbu nacrtu

Nacrty I1ze umistovat bud do globalnich rovin, na rovinnych plochach soucasti, pfipadné do pfedem pfipravenych pomocnych
rovin. Nelze jednoznacné Fici, ktera z moznosti je efektivnéjsi, jedna se pfedevsim o véc zkuSenosti a priorit daného uzivatele.
Obecné se prvotni nacrt prevazné umistuje do globalnich rovin. Dalsi tvorba nacrta jiz probihd v rovinach uréenych geometrii

soucasti.
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Spravné vytvoreny nadrt by nemél byt piili§ geometricky sloZity. Rada zaginajicich uZivatelt se snaZi v jediném nagértu zachytit
maximalné tvar budouci soucasti. To vede ovSem k zbyte€nym komplikacim jak v prvotni parametrizaci, tak v nasledné upravé
néacrtu. Slozité a komplikované nacrty Ize mnohdy nahradit skupinou jednodusSich a snadno modifikovatelnych geometrickych

skupin.
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4. Parametrické koty a geometrické vazby

Definice geometrickych vazeb

Geometrické vazby a parametrické kéty jsou zakladnim prostfedkem pro definici geometrie naértu a tim i budouci soucasti.
Znalost této problematiky je jak se fika principialni. Pfedem bych rad upozornil naSe ¢tenare, Ze nema smysl u zacinajicich
uzivatel( pfili§ uvazovat o modelovani pomoci hybridni geometrie. To znamen4, Ze finalni souc¢ast by méla obsahovat pouze
prvky kompletné uréené a to at pomoci geometrickych vazeb, tak pomoci rozmérovych parametrickych két. Obecné davame
prednost geometrickym vazbam proti kétam. Nacrty jsou pak jednodussi a prehlednéjsi.

Obecné budeme pouzivat v nasledujici kapitole zcela béznou terminologii. Skica neboli nacrt je skupinou objektd, které jsou
popsany pomoci geometrickych vazeb a rozmérovych parametr(d (kot). Jisté rozdily v pojmenovani jsou v aplikacich a
prekladech pomérné bézné.

V nastrojovém panelu Constraint naleznete funkce, pomoci kterych mazete definovat vzajemné geometrické vazby mezi dvéma
elementy. Dal$i skupina funkci v panelu slouzi k ur€eni velikosti (kétovani) elementd.

Funkci Constraints Defined in Dialog Box vytvofite geometrické vazby mezi dvéma vybranymi elementy. Tyto elementy musite
vybrat jeSté pfed aktivaci funkce. Podotknéme pouze, Ze vice objekit muzete vybrat pomoci vybérového okna, pfipadné
pomoci ukazatele mysSi a klavesy CTRL. Vlastni geometrickou vazbu definujete v okné funkce Constraint Definition zaSkrtnutim
pfislusného policka.

Vytvofenou vazbu vymazete nejsnadnéji pomoci mistni nabidky aktivované pomoci klepnuti na pravém tlacitku mysi v oblasti
pfisluSného symbolu geometrické vazby.

funkce Constraints
Defined in Dialog Box

Constraint Definition E| f@

[ Distance

[ Length

[

] Radius / Diameter & Tangency
L]
(]
[ Horizantal
[ vertical

a oy g N

@ ok | @cancel|

Ukazkova definice tecné vazby
Definice parametrickych kot a diagnostika

Rozmérové parametry, jinak nazvané také jako parametrické kéty vytvafime pomoci funkce Constraint. Tou vytvofite
modifikovatelné rozmérové vazby okétovanim elementd zadanim jednoho nebo dvou elementld mezi kterymi chcete vytvofit
kétu. Po vybéru elementd muzete pfed zadanim polohy koty vyvolat stiskem pravého tlacitka listu s nékterymi dalSimi
moznostmi vlastnosti kéty. Po vybéru elementl mlzete pfed zadanim polohy kéty vyvolat stiskem pravého mistni nabidku s
nékterymi dalSimi moznostmi tvorby kéty. Lze tak napfiklad pfepnout nastaveni mezi horizontalni a Sikmou kétou.
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funkce Constraint

Definice rozmérovych vazeb

Funkce Diagnostics je standardné zapnuta a umoznuje kontrolu polohové, tvarové a rozmérové Uplnosti skici. Pokud jsou
elementy skici polohové, tvarové i rozmérové zcela uréeny, zméni se jejich barevné podani. Pfi zakladnim nastaveni se barva
zméni na zelenou. Zelena pfi tom definuje, Ze je geometricky prvek piné uréen a nelze jej dale volné modifikovat bez pfimého
zasahu do geometrické vazby nebo kéty. Zelena by méla tedy byt kazda skica, pokud se chcete vyvarovat hybridnim modeldm,
u kterych mohou vznikat pfi modifikacich nekontrolovatelné zmény.

Ukazkovy priklad

Ukazkovy priklad je ur€en vS8em, ktefi si chtéji vyzkouSet vytvoreni plné geometricky uréené skici, ktera bude dale vyuzita
napfiklad pro vytvoreni modelu sou¢asti. NaSe doporuceni vSem zacinajicim se da shrnout do trivialni poucky ,v jednoduchosti

prezentovan pomoci nékolika jednodussich. Geometrie n&crth a tim modell je pak vyrazné prihlednéjsi a vyhodnéjsi v tymové
spolupraci.

I
4

~1/4

~1/4

~3/4

| ~14

~1/4

~1/4 x 45° ~1/4
~100 ~

Zadani priklad (pomérové rozméry)

Geometrie naSeho nacrtu je maze byt vytvofena ve skicafi, stejné jako v nastroji pro modelovani soucasti. Nacrt je tvofen pouze
z Usec€ek a obloukd, které jsou umistény ve zvolené nacrtové roviné. Pozice a orientace nacrtu, pokud je prvotni a je vyuzit pro
modelovani nezavislé soucasti, je prakticky libovolna. Skicu Ize tedy umistit do libovolné naértové roviny. Ze cviénych divodu
doporucuji rovinu XY.
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Start skicare

Po startu skicarfe je mozné geometrii nacrtu kreslit pouze pfiblizné. VeSkerou presnost dodaji nacrtu geometrické vazby a
parametrické kéty. Pravidlem pro zaginajici, které €asto vyuzivame je dokonce zékaz presného kresleni. Uzivatelé jsou ¢asto
preSkolovani z 2D CAD systému, u kterych byl pozadavek presnosti zcela zasadni. Pfi tvorbé geometrie skic tomu tak ovSem
neni. Dal§im doporu&enim je kresleni skic v pohledu kolmém na nagrtovou rovinu. Casem, az ziskate nad prostorem prehled a
kontrolu mizete nécrty kreslit v libovolné poloze.

[3] CATIA VS - [Part1] 3]
EJ st SwWAYS Fe Edt Yew Jnsert

E &
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=

Inicializace nacrtové roviny

Postup konstrukce nacrtu neni nijak kriticky. Obecné se postupuje od vytvofeni prvotni, pfiblizné pfesné geometrie, pres jeji
upfesnéni pomoci geometrickych vazeb a rozmeérovych két az po fixaci naértu vaéi souradnému systému (posledni dva stupné
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volnosti nacrtu). Ta se provadi nejcastéji pomoci ,pfilepeni* dvou hran nacértu vazbou Coincidence k soufadnym osam, pfipadné
k existujicim hranam soucasti. MGzete samoziejmé pouzit i dvé koty.

(3] CATIA VS - [Part1] L=l
Y st ENOVIAVS Ele Bt Yew  lnsent =

=

i
7.
o1
&it
(b
D’I
©
ra"r
D--l
NSRS, @n @ wRenQQ 2006056 B,
Calect an pbgect or & command | |
Finalni skica

Spravné a plné parametricky nacrt by mél standardné v CATII zezelenat. Pokud tomu tak neni mdze byt vypnuta diagnostika,
pfipadné mate nékde chybu. Pamatujte si, ze ¢im je naért jednodussi, tim 1épe se u néj vyhledavaji chyby. Pro nécrty je také
rozhodujici jejich uzavienost. Nacrty uzaviené muzete pouzit pro vytvoreni téles a ploch, ovSem nacrty oteviené mlzete vyuzit
pouze standardné pro vytvofeni ploch. Je ovSem mozné nacrt uzaviit nékterou z jiz existujicich hran sou€ésti. Uzavienost
nacrtl se pomérné Spatné analyzuje, proto vzdy kreslete nacrty spojené v jednotlivych koncovych bodech.

[3] CATIA V5 - [Modelove_cviceni CATPart]
BaWIAYS Fle Bt few  [resn
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Skica po opusténi skicare

5. Souhrnna uloha tvorby skic

V minulych kapitolach jsme si popsali postupy vedouci k vytvofeni plné parametrického nécrtu, ktery je ur€en pomoci
geometrickych vazeb a rozmérovych parametrd. Jedna se o zakladni znalosti, které vam jako zacinajicim uzivatelim postaci k
vytvoreni podkladovych skic prvnich modelG. Tato kapitola je ur€itym souhrnem toho, co jsme si doposud vysvétlili a pokuste se
cely priklad proto spravné zvladnout s pfipadnymi variantnimi zmé&nami. N&crt je zadan z divodu jisté variantnosti zrcadlové
obraceny, z hlediska modelu to ovS§em neni nijak kritické.

|
|
i
pT= s
i & 8 3
B 130 -

Nacrtnuty prafez budouci soucasti

Nacrty tuzkou na papife jsou Casto totiz prvotni informaci o tom, jak ma soucast vypadat. Nakreslite si jej napfiklad na
dovolené, v préaci, v metru a jsou €asto nosnou myslenkou budouciho vyrobku. 3D modelovani poskytuje daleko vétsi variabilitu
a akceleraci rozvinuti téchto prvotnich myslenek. Spustime tedy CATII a inicializujeme skicar. Pfed vlastnim zac¢atkem prace je
vhodné mit v panelu Sketch Tools inicializovanu minimalné volbu pro automatické generovani geometrickych vazeb.

Sketch tools

zobrazeni uchyceni automaticke automaticka
iy k bodu vazby tvorba kot

Nastaveni zakladnich nastroji pro tvorbu nacértu

Polotovar naértu mazete kreslit libovolné, idealnim stavem je kdyz se pfiblizné proporéné podoba budoucimu prifezu v naSem
pfipadé hridele. Osobné doporucuji napfiklad udélat kolem n&crtu obdélnik s maximalnimi rozmeéry a do néj nacrt doslova
na¢marat. Tento obdélnik musite samoziejmé dodate¢né smazat, jinak se stane soucasti nacrtu.
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Vygenerované, pripadné vytvorené geometrické vazby a definice osy

Pokud mate inicializovanu funkci pro automatické generovani geometrickych vazeb, aplikace generuje podle toleranci jejich
finalni stavy. Pokud je napfiklad ¢ara priblizné svisla, CATIA dosadi svislou vazbu a srovna ¢aru presné. Problém muze nastat v
pfipadé, ze se jedna naprfiklad o pozvolny Uhel. Pak je nutné sklon ¢ary v nécrtu lehce piehnat a upravit jej Ghlovou vazbou.
Pokud vznikne vazba v nezadoucim misté, musi byt pomoci vymazu jejiho symbolu smazana.

Pomérné zasadni vyznam ma v naSem nacrtu poloha osy, ktera je nakreslena pomoci pfikazu Axis. Poloha osy vUCi
soufadnému systému neni kriticka, ale doporucuiji osu hfidele prolozit napfiklad osou X. Pro prdmér hfidele je samoziejmé
rozhodujici vzdalenost osy od vlastniho prifezu.

TIA Y5 - [Part1] =10 %]
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Definice priméri pomoci mistni nabidky
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Celkem béznou chybou zaéinajicich uzivatell, kter4 ovSem neni kritickd, je to, Ze si pfi definici profild pro tvorbu rotaénich
soucasti neuvédomi moznost definice pradmérd. VétSina parametrickych modelafd ma standardné ,na pravém tlacitku mysi*
funkci, ktera funguje tak, ze pokud zadate linearni rozmér, mate moznost jeSté vybrat, jestli se bude jednat o primér nebo
polomér. Tato funkce je velmi uzite€na a vyrazné zjednodusuje praci.
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Finalni zelena (piné parametricka) skica

Jak bylo v naSem seridlu jiz nékolikrat uvedeno, je CATIA hybridnim modeldfem. To znamend, ze mize a dokaze pracovat s
néacrty s riznou Urovni jejich geometrického uréeni. Opét se drzte v tomto pfipade, precizni definice vSech geometrickych prvka
pomoci rozmérovych parametrd a geometrickych vazeb. Jinak se model mize vymknout pfi pfipadnych modifikacich vasi
kontrole.
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Skica pripravena k orotovani

Po vytvoreni nacrtu mazete lehce experimentovat a vyzkousSet si vytvofeni rotani sou€asti pomoci pfikazu Shaft, ktery je
dostupny v modulu pro modelovani soucasti Part Design. Nemusite samozfejmé moduly pfepinat, staci pouze v pravém hornim
panelu pouzit pfikaz Exit workbench. Tim se moduly pfepnou a mlzete vytvofit hfidel z nacrtu pomoci pfikazu Shaft. Prikaz Exit
workbench si hodné dobfe zafixujte v paméti, je velmi ¢asto pouzivanym.

RRoRBOANSRS B

SRS A0 @R P @A BT BEQ L 2]
Sabact an cbact o & comemand i 2-

Finalni model dutého hridele

Zavérem bych rad uved| jednu poznamku. Je pomérné nejednotny pfistup pfi vytvarfeni modeld hfideld. Néktefi uzivatelé
preferuji skladani hridelG z valch a néktefi preferuji rotaci. Nelze obecné fict, co je efektivnéjsi. Oba postupy maji své vyhody i
nevyhody, ale méli by byt vzdy v tymu pokud mozno sjednoceny.

6. Nastroje uréené pro vytvoreni geometrie soucasti
pomoci skic

Pfi tvorbé modelu sou¢éastky postupujeme tak, Zze zatneme konstruovat zakladni prvek sou€asti. Ten je definovan ve vétSiné
pfipadd nékterym z charakteristickych tvar( soucasti. K tomuto prvku nasledné pfipojujeme dalsi konstrukéni prvky tvofici
jednotlivé detaily. Konstrukéni prvky mohou byt vytvareny bud pomoci skic, nebo pomoci nastroju (zaobleni, zkoseni apod.).

Doporu¢ujeme vzdy preferovat jednoucelové nastroje pred skicami, pokud je to samoziejmé mozné. ZjednoduSujete tak nejen
tvorbu soucasti, ale souc¢asné usnadnujete svym kolegim pfipadnou editaci sou€ésti. Objektovy strom je navic prehlednéjsi.
Takto postupujeme az vznikne pozadovany model. Pro tvorbu model( soucasti slouzi modul Part Design. Lze do né&j vstupovat
pfimou volbou Part Design nebo pouzit volbu spusténi skicare Sketcher.

Sled ¢innosti

Standardni sled ¢innosti, nelze samozfejmé popsat 100% obecné. Obecny postup ovSem existuje a je vétSinou uzivateld
preferovan. Jedna se o posloupnost ¢tyf diléich €innosti (kroku):

(] volba nacrtové roviny a orientace skici (modul skicar)

(] tvorba nacrtu a nakresleni skici (modul skicar)

. doplnéni vazeb geometrie a zakétovani skici (modul skicar)
. vlastni vytvoreni prvku (part modelar)
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Jelikoz ¢innosti v prvnich tfech krocich jsou téméf vzdy shodné, ukazeme si cely postup u jednoho, €asto pouzivaného typu
geometrického prvku. Jednd se o soucast, ktera vznikne vysunutim naértu pomoci funkce Pad (vystupek). Tvorbu skici provedte
samostatné v ramci procvi¢ovani v modulu skicéare.
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Tvorba vysunutého konstrukéniho prvku pomoci funkce Pad

Funkce Pad slouzi k vytazeni vybrané kontury (skici) a jejimu pficteni k télesu. Vytahovani kontur je mozné nejenom ve sméru
normalovém ke skicovaci roving, ale i ve vami definovaném sméru. Jestlize vytahujete geometrické elementy vytvofené pomoci
modull pro vytvareni ploch, je nutné definovat smér vytazeni kontury, protoze zde neni definovany implicitni (defaultni) smér -
kontury nejsou tvoreny ve skicovacich rovinach.
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Finalni vysunuty prvek s objektovym stromem
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Obecné Ize fici, ze konstrukéni funkce, které vyuzivaji pro tvorbu konstrukéniho prvku (soucasti) skic, se pouzivaji velmi
podobné. Zakladem pro préaci je vzdy caste¢né, pripadné piné parametricky nacrt a ten je vyuzit pro dalsi tvorbu soucasti.
Funkce jsou obecné schopny vyuzivat pro vytvareni konstrukénich prvkd jednoho a vice nacrta.

Pro dal$i ukazku jsme zvolili konstrukéni prvek pro vytvoreni rotaéni soucasti, pfipadné jeji definované vysece. Pfikaz Shaft
vyuziva pro svou €innost zcela totoznych postupl pfipravy nacrtu jako pfikaz Pad, jediné co musite urcit navic je osa rotované
soucasti. Opét muze byt pouzita aste¢né nebo zcela parametricka skica.

Kontura nemusi byt v tomto pfipadé uzaviena, ale pouze tehdy, Ize-li ji uzavfit osou rotace. Jako konturu Ize pouzit skicu nebo
rovinnou kfivku. Pouzijete-li skicu, musi obsahovat jen jeden profil a osu rotace vytvofenou funkci Axis. Pouzijete-li rovinnou
kfivku, musite dale vytvofit uzivatelsky soufadny systém, ktery musi lezet v roviné kfivky a jehoz jedna osa je osou rotace.
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Ukazka rotovaného konstrukcéniho prvku vytvoreného funkci Shaft

DalSim velmi ¢asto pouzivanym nastrojem vyuzivajicim jako definiéni geometrie nacrtu je vytvoreni vybrani. Pfikaz Pocket je
obdobou funkce pro vytvoreni vystupku (Pad), ovSem pracuje jako mnozinovy rozdil, nikoli pfipojeni. Je jej tedy mozné efektivné
vyuzit pro tvorbu rdznych typd drazek a vybrani. Zde je vhodné zddraznit, Zze v této funkénosti se aplikace vyrazné odlisuji,
nékteré vyuzivaji pro tvorbu vybrani klasického vysunuti naértu s mnozinovym odeétenim, naopak CATIA ma tuto funkénost
feSenu pomoci samostatného nastroje.
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Vybrani vytvorené pomoci pfikazu Pocket

Vytahovani kontur je mozné nejenom ve sméru normalovém k skicovaci roving, ale i ve vami definovaném smeéru. Jestlize
vytahujete geometrické elementy vytvofené pomoci moduld pro vytvafeni ploch, je nutné definovat smér vytazeni kontury,
protoze zde neni definovany implicitni (default) smér - kontury nejsou tvoreny ve skicovacich rovinach.

7. Zaobleni, zkoseni a ukos

Konstrukéni prvky patfi mezi nastroje vyrazné urychlujici tvorbu modelu. Obecné se jedna o nastroje, které nahrazuji skicovani
pomoci komplexnéjSich postupu. Jejich funkénost je zaloZzena na jednoduché vstupni definici geometrickych charakteristik, pro
jejichz konstrukci je dale vyuzita jiz existujici geometrie sou¢asti.

Obecné Ize v aplikacich postavenych na parametrickém modelovani vyuzivat dvou zakladnich typl téchto konstrukénich prvkd
z vySe uvedené kategorie:

e  Prvky prednastavené — jednd se napfiklad o diru, zaobleni apod. Tyto funkce prezentuji nejcastéji pouzivané
geometrické modifikace soucasti pouzivané v technické praxi.

e  Prvky uzivatelské — jsou nastrojem pro zajisténi efektivni konstrukce pomoci pfenosu geometrickych prvkd mezi
soucastmi. V praxi to znamend napfiklad to, Ze vytvofime drazku na hfideli a tu pak mdze kolega pouzit pro tvorbu své
soucasti napfiklad plochého tvaru. Pro tvorbu uZivatelskych konstrukénich prvkid se vyuZivaji specialni nastroje jejich
zvladnuti ovSem vyzaduje jiz vyrazné vétsSi znalosti modelovani.

Obecné plati pravidlo, ze v objektovém stromu prvk(, které tvofi sou€ast, by méli byt umistény konstrukéni prvky az za
nacrtnutymi. Konstrukce je pak daleko snadnéji modifikovatelnd bez pfipadného vzniku chybovych hlaSeni o nemoznosti
provedeni modifikace, pfipadné o nutnosti smazat konstrukéni prvek.

DalSim pravidlem by mélo byt preferovani konstrukénich prvkG pred nacrtnutymi. JednoduSe feSeno, pokud Ize vytvorit
geometrii pomoci konstrukéniho prvku, nepouzivejte nacrtnuty.

Konstrukce zaobleni

Zaobleni dlouhou dobu patfilo k nejvice diskutovanym konstrukénim prvkiim. Obecné se jedna o nastroj, ktery dokaze v pfipadé
slozitych kombinaci radius vyrazné provéfit schopnosti modelovaciho jadra CAD aplikace. CATIA patfi v této oblasti opravdu ke
Spicce, obsahuje celou fadu postupl jak definovat radius a jak provadét jejich tvarovani na soucéasti. Pro zacatek si pouze
feknéme to, ze pro definici radius je nutné vybrat hrany uréené k tvorbé zaobleni.
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Zadani definicnich hran pro zaobleni

Funkci Edge Fillet zaoblite hranu nebo hrany. Mdzete vybrat vice hran najednou nebo vybrat plochu, na okrajich které vytvori
zaobleni. Standardni pravidlo pro tvorbu kombinovanych radiusd spo€iva v nutnosti definovat napfed vétSi polomeéry a poté

Zaobleni jsou neoddélitelnou soucasti predev§im odlitk a vstfikovanych dilG. Tyto soucasti prakticky v polotovarech nikdy
neobsahuji ostré hrany a jsou zde preferovany radiusy pfed zkosenymi hranami.
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Finalni vzhled zaobleni na soucasti

Konstrukce zkosenych hran
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Zkosené hrany patfi k dal§im prvkiim, bez kterych se konstruktér pii své praci neobejde. Zadna hrana na soudasti, jiz z davodu
bezpecnosti pfi montazi by neméla zlstat ostrou, pokud to neni vyslovené technickou funkénosti vyzadovano.
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Definice zkoseni na soucasti

Funkci Chamfer vytvofite srazeni hrany na vybranych hranach nebo kolem vybranych ploch télesa. Zkosené hrany vytvafime
obdobné jako radiusy pomoci nastroje, ktery vychazi pfi jejich tvorbé ze zadani vstupnich geometrickych charakteristik. Zkoseni
hran je vhodné opét realizovat az v zavéru tvorby geometrie modelu, neni to ovSem tak kritické jak tomu bylo u zaobleni.

Zkoseni hran je idedlni vyuzivat prakticky u vSech typl soucasti, jeho uplatnéni najdete u rotacnich tvard, stejné dobfe jako u
plochych tvari. Zkoseni, obdobné jako zaobleni, mGze byt pouzito jako dalSi operace na jiz existujicim konstrukénim prvku,
napriklad dife.

[2] CATIA V5 - [chamier.CATPart]
EMCHIAYS Fle Edt Yew et Tools  Window e

NeRd, @» @ “HendQsB008E8 '3 2.

Sastact ant tgect e & cormand [

Finalni vzhled zkoseni na souéasti

Konstrukce ukost
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vytvofit tvar stény tak, aby byla se dala souc¢ast bez poSkozeni snadno vyjmout z formy. Jedna se samoziejmé pouze o jednu z
moznosti, kde tuto funkci vyuzit.

PFi vytvofeni Ukosu na ploSe je nutné pomérné strikiné dodrzet postup definice modifikace plochy. V prvni fazi je nutné zadat
hranu, od které se Ukos vytvafi, v druhé fazi je nutné definovat smérovy vektor Ukosu, pfipadné zménit jeho orientaci a teprve
pak, muzeme vytvorit vliastni Gkos.

[3] CATIA V5 - [chamfer.CATPart]
ENCVIAVS Fle  Edt  Vew  jnsen

&
Ly
[A]

Dvaft Definktion
al
=l
::[I-J o denfy:
>
Meutral Bement @
Seiecton: [unter e 1] &
Propagation: [rioee LI @

Puling Direction
T N o— %,
a Controled by reference g
Mﬁ‘!:-:-] ﬁ

& o I W Cancel I I
i

0 & B & Ao @R wmFE4+a3QQALBI60EE I 2.
Saiect & et semert Angle [ Bdeg o

Definiéni hrana a smér ukosu

Funkci Draft Angle vytvofite Ukos na vybranych plochéach télesa. Pouziti této funkce ovSem doporucujeme pouze zkuSenéjSim
uzivatelim, predevS§im z ddvodu pomérné slozitého zadavani vstupnich parametrd. Obecné lze tuto funkci nahradit u
jednodusSich tvar pomoci zmény nac¢rtnutého geometrického prvku.
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Funkce pro tvorbu dér patfi k zakladnimu vybaveni kazdé 3D aplikace pro technické navrhovani. Jsou soustfedény nejcastéji do
jediného nastroje, pomoci kterého Ize definovat nejen geometrii vytvarené diry, ale také jeji umisténi, pfipadné zavit.

Funkci Hole vytvofite diru do télesa. Tato funkce umozniuje rychle vytvaret kruhové otvory riznych typl véetné zavith v téchto
otvorech a zahloubeni pro hlavy Sroubl. VSechny parametry otvoru se definuji na kartach Extension, Type a Thread Definition.
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Nacrt pro umisténi diry
Chcete-li diru na télese presné umistit mate k dispozici nékolik moznosti:

(] Oznacite-li pfed aktivaci funkce Hole plochu, na které chceme umistit otvor a dale pak hrany od kterych chceme
definovat polohu stfedu otvoru budou mezi stfedem otvoru a vybranymi hranami vytvofeny kéty, pomoci kterych Ize
definovat pfesné polohu stfedu otvoru.

. Oznadite-li pfed aktivaci funkce Hole plochu, na které chceme umistit otvor a dale pak rota¢ni plochu, bude osa otvoru
sesouhlasena s osou rotace rotacni plochy.

. Oznacite-li pred aktivaci funkce Hole kruhovou plochu, bude osa otvoru sesouhlasena s osou rotace rotacni plochy.
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Definice tvaru a rozméra diry

vyuzit prakticky ve vSech pfipadech bez ohledu na geometrii sou€asti. Pfi vrtani diry urcite jeji polohu (Positioning Sketch) az pfi
tvorbé samotné diry. Vyvolejte funkci pro tvorbu diry Hole a podle obrazku vyberte sténu (Select a face or a plane) do které
chcete diru vytvofit. CATIA vam nabidne dialogovy panel, ve kterém je mozné nastavit celou fadu parametrd budouci diry. Témi
nejdulezit&jSimi je tvar diry, definice jeji polohy, pfipadné typ zavitu:

(] Simple - valcova dira

(] Tapered - konicka (kuzelova) dira

(] Counterbored - dira s valcovym osazenim

(] Countersunk - dira s kuzelovym osazenim

(] Counterdrilled - dira s valcovym osazenim a kuzelovym pfechodem
(] Thread Definition - definice parametrd zavitu
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Hole Definition

Extension | Type | Thread Definition |

' Threaded
Thread Definition
'Ty'pe: |N|:| Standard

Thread Diameter: | 1imm

Hole Diameter: | 10mm @ Standards

[Thread Depth: | 10mm = |
Hole Depth: | 10mm El Remove I

Pitch: | Imm =)
@ Right-Threaded ' Left-Threaded

¥ Cancel l Preview I

Dialogovy panel pro tvorbu diry (zaloZka pro zavity)

Pro umisténi diry pomoci poziéniho nacrtu nejprve v panelu Hole Definition provedte nastaveni diry, na karté Extension
nastavte hloubku, rozmér a umisténi diry (Positioning Sketch) na karté Type typ diry. V pfipadé zavitové diry na karté Thread
Definition provedte nastaveni zavitu.
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Finalni dira umisténa na soucasti

Dira je vytvofena na soucasti po potvrzeni vstupnich parametri. Ty Ize samoziejmé diky komplexnosti nastroje modifikovat
prostfednictvim objektového stromu. Nemusite se tak obavat toho, ze budete muset zadavat vstupni parametry v pfipadé jejich
nespravného zadani znovu.
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9. Sestavy

Sestavy jsou neodmyslitelnou soucasti koncepce navrhovani pomoci 3D aplikaci. Ve své podstaté se jedna ve vétSiné pfipadd
také o prvotni podobu navrhu, na kterém Ize napfiklad prezentovat funkénost nového vyrobku, nebo provéfit jeho technické

parametry.

Sestavy ve 3D aplikacich jsou koncipovany jako soubory obsahujici pfedevsim zakladni vazebni specifikace jednotlivych dild.
To je nutné si uvédomit vzdy, pokud chcete sestavu vytvaret. Vlastni soubor sestavy je pouze sjednocujicim datovym
souborem, ktery obsahuje externi vazby na jednotlivé sou€asti. ZjednoduSené feceno, neni mozné prenaset soubor sestavy bez
souborl soucasti v sestavé obsazenych.

je vhodné pfedem pripravit adresar projektu, do kterého budete postupné v prvni fadé umistovat soubory soucasti a v zapéti
soubor sestavy. Neuvazenym premisténim sestavy rozloZzené v adreséarové strukture mize dojit ke ztraté jednotlivych dild.
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Dialogovy panel pro vioZeni existujici komponenty

CATIA obsahuje celou fadu funkci pro skladani sestavy. My se pokusime v dneSnim dile naseho serialu vysvétlit ty
nejzakladnéjsi, které vam umozni jednodu$e zacit s modelovanim sestav.

Vlozeni existujici soucasti
V prvnim kroku oznacte polozku (modré zvyraznéni) existujiciho produktu v datovém stromu (Cvi¢nd). Pokud se jmenuje vychoz

produkt jinak, mzete tento nazev ponechat, pfipadné jej upravit pomoci pravého tlacitka mysi. Dale aktivujte funkci Existing
Component a v zobrazené struktufe soubort a adreséaf vyhledejte pozadovany komponent. Pfipominam to, ze je dobré mit
v§e umisténo v jediném adresafi, pokud jste zacatecnici.

Po vybéru komponentu volbu potvrdte (Otevfit). Sou¢ast se objevi v pracovni ploSe a jeho nazev v datovém stromé. Je
standardné vloZzena do pracovniho prostoru, podle své orientace v puvodnim soufadném systému. Zmeéna jeji polohy je
samoziejmé mozna, ale pravidlem u prvni soucasti v sestavé je jeji pevné ukotveni vi¢i soufadnému systému sestavy.
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(2] CATIA V5 - [Product1]
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VioZena komponenta do pracovniho prostoru
Vlozeni existujici soucasti se zménou jeji orientace

Funkci Existing Component With Positioning vlozite komponent do aktualniho produktu (sestavy). Pfi vkladani je mezi
stavajicimi komponenty a vkladanym komponentem mozné vytvofit rychlé pozi€éni vazby (Quick Constraints). Tyto vazby maji
pouze vyznam pozi¢ni, nejsou identické s vazbami montaznimi, které jsou pro sestavu stézejni.

V prvnim kroku oznac¢te polozku existujiciho produktu v datovém stromu (Cvicnd). Poté aktivujte funkci Existing Component
With Positioning a v zobrazeném panelu vyhledejte pozadovany komponent.
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Panel pro vybér komponentu
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Po vybéru komponentu volbu potvrdte (Otevfit). Geometrie se objevi v produktu, jeho nazev v datovém stromé a zobrazi se
panel Smart Move. Vyberte rychlou vazbu (Quick Constraint) ploSny kontakt (Surface contact) a vyberte nejdfive plochu
vkladaného komponentu a poté plochu jiz viozeného komponentu. Vzor vidite na obrazku.
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Panel manipulace s tvorbou rychlych vazeb

Nyni mdzete pomoci zelenych Sipek vazbu ovladat, v naSem pfipadé ménit zrcadlové stranu umisténi (vyzkouSejte si!). Mezi
polohami je mozné podle pozadavku cyklovat a upravit tak finalni polohu soucasti.
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Nakonec funkci Existing Component With Positioning dokonéete (OK). Tento postup je vhodny pfedevSim v pfipadé, ze chcete
sestavu poskladat nahledové bez vzniku fyzickych 3D vazeb zobrazenych v objektovém stromu. Zac¢inajicim uzivateldm tento
postup pfili§ nedoporucuiji, je vyhodnéjSi nacist par sou€asti do sestavy a ty pak svazat pomoci montaznich vazeb. Cilem je
samozrejmé fixovat nejcastéji vSechny stupné volnosti (3 obousmérné translace, 3 obousmérné rotace).
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VioZeny komponent s umisténim

Postup se také da nazvat jako hrubé poskladani geometrie sestavy. Negeneruji se pfi tom zadné montazni vazby, pouze se
méni orientace souc¢asti. Souc¢astmi muzete posouvat libovolné v prostoru pomoci funkce Manipulation. Ta obsahuje nékolik
tlacitek pro zménu polohy vybraného objektu v prostoru.

Montazni vazby soucasti v panelu nastroji Constraints

musite vsunout do diry a z druhé strany zajistit matici. Montazni vazby jsou zakladnim néastrojem kazdého konstruktéra, ktery
chce vytvofit ze sady samostatnych sou¢asti model budouciho vyrobku. Vazby definuji nejen vzajemnou polohu souéasti, ale
takeé jejich pfipadné pohybové viastnosti. Vzhledem Kk jejich vyznamu je nutné povazovat spravné pochopeni a zvladnuti vazeb
za naprosty zaklad modelovani sestav.

Po nacteni, respektive vytvofeni sou€asti v rezimu sestavy je nutné tyto prvky vzajemné provazat a tim vytvofit vysledny tvar
sestavy. Timto provazanim dochazi k postupnému odebirani stupfiti volnosti jednotlivych komponentG. Jednotlivé funkce pro
tvorbu montaznich vazeb jsou uspofadany v panelu Constraints.

Product A

-4 -—— Active component

3 - €3 ProductC

N -‘—|

E EI-% Product D I v (3)
! l |

: - € Product E

-
' @
: G- ¥ ProductF = 0 e i1)

B - % Product G

- &5 Product J

- ¥y Productk = =

Metodika definice montaznich vazeb v "modrém" aktivnim produktu
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Zacinajici uzivatele jisté zasko€i to, Ze vytvorend vazba ihned nezméni pozici vazebnych souc¢asti. Pro zménu pozice je nutné,
nejlépe v objektovém stromu sestavy, aktivovat na pfislusné vazbé pravym tlacitkem mysi funkci Update. Tato definice zméni
graficky zndzornénou vazebni podminku na skute¢nou Gpravu polohy souéasti.

Pri vytvareni montaznich vazeb je tieba respektovat nasledujici pravidla:

L] Montazni vazby Ize vytvafet pouze mezi komponenty aktivniho komponentu
(] Montazni vazby nelze definovat mezi geometrickymi elementy stejného komponentu
(] Montazni vazby nelze aplikovat mezi dvéma komponenty nachazejicimi se v jedné podsestavé, jestlize tato

podsestava neni v aktivnim komponenté

(] Vazba nemlze byt aplikovana protoze Product K nepatfi do aktivniho komponentu Product B. Pro definici vazby by
musel byt aktivni Product A.

(] Vazba nemuze byt definovana, protoze Product E a Product F nepatfi do aktivniho komponentu. Aby mohla byt
vazba definovana musel by byt aktivni Product D.

. Vazba muze byt aplikovana, protoze Product C patfi do aktivniho komponentu Product B a Product E patfi do
Productu D, ktery patfi do aktivniho komponentu Product B.

Constraints [Vazby| Symbal v geometrickém prostaru | Symbal v datowém strameé
Q

Ceincidence (Shodnest) o .ﬁ
c = |
ontact [Kontakt - plocha) = @
Contact (Kentakt - bod) =] [Fé
Contact (Kontakt - pfimka) = [ﬁ
.-"F!:-.
Offset (Paralerni vzdilenost) T L

Angle (Uhel - Rovinny dhel) 4

s

Parallelism (Paralernost) i |

Perpendicularity (Kolmost) e

Fix (Fixace) :
Fix Together (Spole€na fixace) -

SERRIY

Symboly montaznich vazeb

PFi tvorbé sestav musite vyraznou pozornost vénovat pfedevSim pozici aktivniho objektu. Pokud nebude pfi skladani sestavy
oznacen jako modry pfislusny objekt sestavy nebude mozné vytvaret vazebni podminky. Komponent zaktivujeme (napf. pro
Upravy) dvojitym kliknutim a bude oznac¢en modrou barvou. Komponent vybereme jednim kliknutim a je oznacen barvou
oranzovou.
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Aktivovany a vybrany komponent v datovém stromu
Constraints Analysis - analyza vazeb

Funkce Constraints Analysis poskytuje analyzu vSech vazeb definovanych v produktu. Analyzu aktivujte polozkou Constraints...
z roletové nabidky Analyze. Po vyvolani funkce Constraints Analysis se objevi dialogové okno, které popisuje veskeré
vlastnosti vazeb. Pokud pocet nékteré z vlastnosti neni nulovy, objevi se pfisluSna zalozka, kterd obsahuje nazvy danych
vazeb.

Velmi dilezitou polozkou v dialogovém panelu je ovSem zalozka Degrese of Freedom. Ta umozfiuje informovat uZivatele o
poctech stupnud volnosti, které jsou jesté k dispozici u konkrétni sou¢asti v sestavé. Nezapomerite ovS§em na to, Ze musi byt
vzdy prvni souc€ast v sestavé pro korektni analyzu zajisténa pomoci pevné vazby Fix Component (symbol kotvy). Zasadné !!!
pouzivejte vazbu Fix Component vzdy pouze u jediné soucasti.
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Panel Constraints Analysis
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10. Vykresova dokumentace

Vykresova dokumentace ma i v dobé vyspélych 3D systému nezastupitelnou Ulohu. Postupy tvorby pohledd a fezl jsou
samoziejme jiné, ale podstata vystupu je neustale spojena s Cisté provedenym vykresem z hlediska standard( a norem.

Dnesni ¢ast naseho serialu vénovaného navrhovani v aplikaci CATIA vénujeme ,konstruktérské klasice”, tvorbé vykresové
dokumentace. Rad bych zde pfedem zduraznil pfedevsim to, Ze se jedna o oblast, ktera je s nastupem 3D modelovani troSku
opomijend, ale je nutné si uvédomit, ze vykresy, zustavaji i v dobé Spickovych postupl stéle nezastupitelnym vystupem pro
vyrobu.

Proto je dobré vzdy i pfi studiu 3D aplikace vénovat jisty ¢as seznameni se s postupy tvorby vykresové dokumentace, ktera je
asociovana z modely soucasti a sestav. Existuji samozfejmé i oblasti, kde jsou 3D data pfimo vyuzivana pro pfipravu
technologie vyroby, ale i zde se ve vétSiné pfipadl vytvari vykresova dokumentace.

Zakladni rozdil v klasickych 2D pfistupech a v novych 3D pFistupech k tvorbé vykresové dokumentace spociva predevsim v
tom, Ze u novych postupd neni nutné vytvaret pohledy a fezy. Ty jsou odvozeny asociativné (provazané) pfimo z modelu. Jedna
se o velmi efektivni postup, ktery vyrazné zrychluje préci, na druhou stranu se musime oprostit, nékterych postupu, které slouzi
napfiklad pro tvorbu nazornych zobrazeni. VeSkera 2D geometrie vychazi vzdy ze skute€ného modelu, ktery je modelovan na
jmenovité rozméry.

Pro Uplné zacate¢niky doporucuji v prvni fadé nastudovat aktualni normy a standardy pro tvorbu vykresové dokumentace
napfiklad z u¢ebnice Technického kresleni.

Priprava prostiedi vykresu (format, ramecek, popisové pole).

Nyni si prakticky vyzkouSite jeden ze zpusobl pfFipravy prostfedi pro tvorbu vykresu. Postup si detailné popiSeme, protoze
obsahuje velké mnozstvi funkci, které je nutné pfi tvorbé vykresu vyuzit. Spustte Start > Mechanical Design > Drafting a
oteviete soubor vykresu. Ten je vytvafen pomoci samostatného aplikaéniho modulu.
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Aktivace prostredi pro tvorbu vykresu

V panelu New Drawing je nutno nastavit standard (normu) nového vykresu, format listu a umisténi na vySku nebo na Sirku.
Zvolte Standard I1SO, Sheet Style A2 ISO a Landscape. Mzete samoziejmé zvolit i jiny format, pfipadné jinou vykresovou
normu.
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Nastaveni nového vykresu

Nastaveni potvrdte OK. Dojde k otevieni nového souboru s pozadovanym nastavenim. V pracovni ploSe se vam zobrazi
oramovany vykresovy list. Standardné budeme v tuto chvili uvazovat pouze s vykresem s jedinym listem. S tim vystacite
pomérné dlouho, vzdy Ize vice listl nahradit vice samostatnymi soubory s logickym pojmenovanim.
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Novy soubor vykresu
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Na novém listu Sheet 1 je nyni mozné upravit vlastnosti (Properties). Aktivaci provedte obvyklym zpisobem pres pravé tlacitko
mysi v datovém stromé vykresu. V zobrazeném panelu vypnéte poli¢ko Display (zobrazeni hranice listu).
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Potvrdte OK, a ziskate tak potfebnou prazdnou plochu vykresu bez ramce.
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Cisty list formatu A2 pfipraveny pro praci
Nyni je tfeba do listu vlozit ramecek s popisovym polem. | kdyz jsou popisova pole ¢aste¢né normalizovana, kazda organizace
pouziva specificky typ. Velice jednoduchym zpudsobem jak vytvofit svoji Sablonu je vyuzit ramecek s popisovym polem z

AutoCADu, ktery jste ulozili do souboru ve formatu *.dxf. Pro naSi Ulohu zde najdete soubor A3.dxf - rAmecek A3 s popisovym
polem, ktery pouzivame u nas. Stahnéte si jej na disk a otevrete (File > Open).

36
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Otevreny souboru A3.dxf

Nyni potfebujete zobrazeny ramecek s popisovym polem prenést ze souboru A3.dxf do vykresu. Nejprve v datovém stromé v
souboru A3.dxf vyberte polozku Main View (pravym tlacitkem) a zkopirujte ji do schranky (Copy).

[3] CATIA V5 - [AZ.dxf]
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Kopirovani sablony pfes schranku

Pfejdéte do vykresu (Windows > Drawing) a v datovém stromu ramecek s razitkem vlozte do pozadovaného listu (Sheet >
Paste). Pouzijte opét pravé tlacitko mysi
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[3] CATIA V5 - [Drawing1]
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VioZeni do vykresu

Ramecek s popisovym polem se objevi v listu Sheet 1.
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Ramecek s popisovym polem v listu

Nyni v rozvinutém datovém stromé v Upravé vlastnosti (Sheet > Main View > Properties) vypnéte na karté View viditelnost
hranice (Display View Frame).
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Panel viastnosti ramec¢ku s popisovym polem

Potvdte zménu vlastnosti (OK) déle funkci Fit All In zvétSete Sablonu do celého okna a nakonec zaviete soubor A3.dxf,
nebudete ho uz potfebovat.
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Tim je prostfedi pro tvorbu vykresu pripraveno
Generovani a Uprava pohledu, fezu, detaild...

V druhé féazi tvorby vykresu jiz budeme pracovat sou¢asné s 3D modelem a ten budeme vyuzivat pro tvorbu pohledu a fezt. 3D
model je nutné mit samozfejmé pfedem vymodelovan, ale jsou mozné jeho pfipadné dodate¢né Upravy. VeSkeré modifikace
tvaru modelu se promitaji automaticky do vykresovych pohledd.
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Otevrete soubor s modelem soucasti (*.CATPart, *.CATProduct), ze které bude vykres odvozen. Pokud nemate vlastni model,
pouzijte cviény soubor Rameno.
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Model ramena

Dale budete do pfipraveného prostfedi vykresu vkladat jednotlivé pohledy, fezy a detaily. Zaénéte vlozenim narysu. Aktivujte
funkci Front View , pfepnéte se do souboru soucasti (Windows > ... nebo rychleji Ctrl+F6) a vyberte promitaci rovinu
vkladaného pohledu.
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Vybér promitaci roviny

Po vybéru roviny se automaticky vratite do vykresu, kde provedete dokonéeni nastaveni narysu pomoci orientaéni ruzice.
Jakmile vam orientace pohledu bude vyhovovat, kliknéte mysi do plochy pro ukonéeni funkce.
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Orientacni ruZice pohledu

Funkei Fit All In zvétSete rame€ek a uchopenim a tazenim ramecku pohledu (View Frame) presurite pohled do pozadované
polohy.
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VioZeny pohled Front View

Pokracujte vlozenim ortogonalniho odvozeného pohledu Projection View . Funkci aktivujte, pfejedte mysi pfes narys a vyberte
vhodny pohled. Vyberte pGdorys.
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11. Kontrola kolize soucasti

Tvorba sestav pomoci nezavislych sou€asti poskytuje uzivateli celou fadu dalSich moznosti polohovych, pohybovych, pfipadné
kontaktnich analyz. Jednou se zakladnich je kontrola koliznich stavd, které poskytuji zakladni informace o pfipadnych
problémech.

Parametrické modelovani soucasti patfi mezi efektivni metody pocitacového navrhovani. Samoziejmé, ze novy vyrobek neni
tvofen pouze jedinou soucasti, ale sestavenim celé fady normalizovanych a nenormalizovanych soucasti. Vysledné sestaveni
nového zafizeni mize byt analyzovano, nazorné rozlozeno v podobé scény a vykresleno. CATIA navic obsahuje velmi vykonné
nastroje pro tymovou spolupréaci na projektu s pfipadnou moznosti vzdalené vymény dat pomoci sité Internet.
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Prikaz Clash

Panel nastroju Check Clash slouzi pro stanoveni kolizi (Clash), kontaktt (Contact) a vili (Clearance) v produktu. Je mozné jej
aktivovat polozkou Clash... z roletové nabidky Analyze. Pfikaz obecné slouzi ke kontrole kolizi mezi sou¢astmi v sestavé nebo v
souboru kombinované soucasti. Analyzuji pozici vybranych soucasti a vraci informaci o vSech nalezenych kolizich. Kolizni
soucasti je mozné vykreslit jako samostatné téleso.
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Inicializace a vybér voleb analyzy
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Vytvoite nebo oteviete sestavu minimainé se dvéma soucastmi a pfejmenujte ji na Cvicna (pravym tlacitkem mysi +
Properties). V naSem pfipadé pouzijeme sestavu soucasti Pfi¢nik, Sroub a Rameno, které patfi do sestavy Stahovaciho
pfipravku. Aktivujte panel Check Clash a v polozce Type aktivujte detekei kolizi, kontaktd a vali (Clearance + Contact + Clash).
V poli¢ku vpravo zadejte pozadovanou vdli, zvolime napf 0,5 mm.

Check Clash

r Definition

;Name :] Interference. 2

Type: ]CIearancE + Contact + Clash :_j o,
| lpetneenalicomponens  +]
—Results - —

! % Mumber of interferences: 2 (Clash: 1, Contact: 1, Cl

|Filter list: !AII types :jiNo filter on value ﬂ]AII statuses _:j EI I

I List by Product | Matrix |

| Litby Confict

Product 1 Product 2 | T | Comment

Pricrik (Pricnik... Sroub (Sroub.1) Clas
2 Pricnik (Pricnik... Rameno (Ram... Contact Mot inspe. ..

Analyza kolizi a jeji vysledek

Nyni spustte detekci volbou Apply. V pfipadé , Ze je detekovana kolize, kontakt nebo vile, objevi se hlaSeni v dialogovém okné
(Check Clash) a v geometrickém prostoru jsou vyznaceny konturou. JeSte pred dokoncenim funkce je mozné prohlizet
jednotlivé kolize, kontakty a vile v okné Preview.

Soucasti vytvorené v CATII

Nékteré z produkta firmy Evektor, spol. s.r.o
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