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Predhovor

Nasledujuca publikacia je ¢gna Studentom, ktori maju zdujem osv@i zékladné
zrnosti v programe CATIA V5. V tejto publikacii niel suvedené a vysvetlené vsetky
moznosti a prikazy programu, ale iba jeho zakladfimékcie potrebné na vytvorenie
virtualneho CAD modelu, zloZenie zostavy mechanizmgvorenie technickej vykresovej
dokumentacie, virtualnych pevnostnych a kinematibkyanalyz a vytvorenie technickej
spravy.Dalej su v nej spomenuté zakladné mozZnosti vizuéimezentovania vytvoreného
virtualneho modelu pomocou priestorovych rezov, maenasvietenia modelu dalSie
moznosti zobrazenia pre efektnl vizualizaciu agmé&ziu vytvorenych modelov ako aj ich
geometrickl analyzu.DalSie pokrailejsie prikazy a orientaciu wralSich pracovnych
prostrediach Studenti ziskaju prostrednictvom pckith cviceni a samostatnou tvorivou
pracou na individualnych zadaniach. Zakladné psika&zorne vysvetlené v tejto publikacii
napomo6zu Studentom zigkarel’ad o moznostiach programu CATIA V5 a pochof@ho
Struktiru a po osvojeni si tychto zékladnych prikezlokdZu intuitivne vyuzivanove,
pokrctilejSie prikazy, ktoré v tejto publikacii nedostpliestor na prezentaciu.



Uvod

Hlavny dovod, pre ktory sa uz v minulosti¢ab v praxi vyuZivé pccitacom
podporované navrhovanie CA... (Computer Aidedbol)predovsetkym efektivnejSie vyuZitie
¢asu potrebného na zhotovenie technickej vykrestokjimentacie. Nahrada RkoploSnych
rysovacich tabliza monitor priniesla nesporné vyhody a predovsetikgporucasu. VSetky
opravy a korektury chyb, ako aj zmenyc¢ps navrhu vyrobku, bolo mozné jednoduchSie
a flexibilnejSie opravi a korigov& v elektronickej forme vykresu v konkréthom CAD
programe (Computer Aided Design). Rovnako archavasiykresovej dokumentacie
v elektronickej forme si vyZaduje mensSie naroky pkgodné rane rysované vykresy.

V modernej praxi satoraz viac vyuziva 3D modelovanie virtualneho vynobk
a vykresova dokumentacia sa generuje z vymodeldnaBB telesa do normalizovanych 2D
kolmych priemetov, rezov a prierezov. Kéna vykresova dokumentacia sa teda vytvara az
nasledne po vymodelovani poZzadovaného vyrobku pré&store. Na rozdiel od navrhovania
v minulosti, pri ktorom sa vizualna predstava @fiom vyrobku dosiahla az po zhotoveni
vykresovej dokumentacie ptal technickych noriem azasad, sa v modernom naartiov
pomocou poitaca finalna vizuélna predstava o vyrobku nadobudrie p& vyhotovenim
vykresovej dokumentacie ato priamo vo virtuadlno® Prostredi konkrétneho CAD
programu. Ak su kvyrobe alebo pre ujasnenie kokste potrebné vyrobné pripadne
zostavné vykresy, konkrétny CAD program ich vygejepoda pozadovanych zasad, ktoré
konStruktér v programe spresni adaktualne platnych technickych noriem a takymto
spbsobom vypracuje kompletni vykresova dokumentakionStruktér sa tak nevenuje
rysovaniu vykresov, ale tvorbe 3D modelu, ktory mdbdrobd kinematickejci pevnostnej
analyze a vykresova dokumentacia sa v CAD prognaygeneruje automaticky a konstruktér
ju iba upravi poth s&asnych technickych noriem a zdsad pre potreby yyrpkezentacie
alebo archivécie.

Virtualny prototyp vyrobku mézeme v CAD programehwejovi pomocou troch

hlavnych spésobov modelovania:

- objemové modelovanie;
- povrchové modelovanie;

- hybridné modelovanie.



Pri objemovom modelovani vytvarame piné telesa, Rart-y resp.Solidy. Postup
tvorby 3D Part-u pozostava v nakresleni jeho profilu (kontary2¥ prostredi adalSim
pridanim tretieho rozmeru vznikne Jtart.

Postup tvorby modelu pomocou povrchového modelavapdiva vo vytvoreni
a spdjani ploch, resp. kriviek, ktoré nemaju Ziadijyem. PozZzadované plochy mézeme
vytvorit pomocou vhodnych kriviek, pomocou presne uspongcka bodov v saradnicovom
systéme priamo v 3D prostredi.

Hybridné modelovanie je také modelovanie, pri kionoyuzivame prvky objemového
aj povrchového modelovania. To znamenagcag navrhovaného virtualneho prototypu je
vytvorena plnymiPart-mi acag’ tvoria plochy bez objemu, ktoré ale v pripade ¢iojr
mame moznas vyplnit objemom atakymto spésobom aj z nich vytvdPart-y. Takyto
postup je vhodny pri modelovani zlozZitych objemdvyearov, pri ktoryciHahSie a presnejSie
definujeme povrchové plochy a az potom ich vyplnohgmom.

Ak ma by’ vytvoreny virtualny prototyp podrobeny virtualnyanalyzam, je potrebné,
aby bol 3D model vymodelovanyPart-ov, ku ktorym je priradeny material s poZadovanymi
vlastnogsami. Material mozno priradi iba Part-om s objemom anemozno ho pritadi
plocham bez objemu.

Moderny postup navrhovania mechatronickych systérmbwyZaduje navrhova
analyzovd a vyrab@ pomocou pditacovej podpory prostrednictvom CAD, CAE a CAM
technoldgii. Z tohto Fadiska je dolezité, aby moderny mechatronicky teyet disponoval
znalosou CAD (Computer Aided Design), CAE (Computer AidBdgineering) a CAM
(Computer Aided Manufacturing) pripaddialSich CAx systémov [1].

CATIA (Computer Aided hree-dimensional Interactive Applicatiojeg modernyCAXx
systém vyuzivany pri virtualnom navrhu vyrobkov.e led komplexny moderny nastroj
schopny vytvard 3D modely zostav mechatronickych systémov s peinéd materialovych
vlastnosti, ktoré mdézeme podrohiirtualnym pevnostnym, kinematickym a inym anatyza
Z vytvorenych 3D modelov méZzeme jednoducho vygereera upravové technické vyrobneé
aj zostavné vykresy potrebné ku kompletnej techgjidokumentaciiCATIA teda nie je iba
CAD nastroj, ale je to komplexny nastroj zaljtci prvky CAD, CAE, CAM aPLM rieSeni,
preto saasto oznauje akoCAxsystém.

Struktaru programu moézeme rozdeldo jednotlivych modulov, ktoré zétaju

prevodniky medzi CATIA V5 a dalSimi Standardnymi formatmi, 3D modelovanie,
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modelovanie ploch, praca s plechmi, tvorba a psacaostavami, tvorba vykresov, produkty
pre vytvaranie, riadenie a modifikacie jednoduchyatozitych pléch, Nastroje na kontrolu
digitdlneho prototypu a na simulécie jeho famésti, produkty pre névrhy elektrickych
zariadeni, kablovych zvazkov arozvodov, produkte pednoduché analyzy metddou
konenych prvkov, utenych pre konstruktérov na prvotna analyzu jedwath dielov alebo

zostav, tvorba numerickych riadiacich dat preifsovo riadené vyrobné technoldgie a iné

[1].

Tato publikacia neopisuje vSetky prikazy a moznegstémuCATIA ale opisuje iba
zakladné ukony potrebné na vytvorenie jednoduchgjchlozitejSich virtuadlnych modelov,
zakladné funkcie vytvarania virtualnych zostav,ladit generovania vyrobnych a zostavnych
vykresov, zaklady tvorby mechanizmov a simulacibytmu a zakladné prikazy na pevnostnu
kontrolu virtuadlnych modelov a zostav. Publikaceda slizi na pochopenie zakladnych
principov tvorby virtualnych modelov a zostav a kthematickych a pevnostnych analyz pre
potreby virtualneho prototypovania mechatronickysiistémov. Po preStudovani tejto
publikacie a pochopeni opisanych zakladnych prowigrace v programeCATIA by nemal
byt problém vyuz pokrctilejSie prikazy v jednotlivych pracovnych prostract.

Zavadzanie modernychCAx technoldgii do procesu navrhu avyroby prindSa
nespochybnittné vyhody. Okrem uz naz&enych vyhod, ako automatické generovanie
vykresovej dokumentacie alebo skrateriasu potrebného na vyvoj, CAx technologie

ponukaju oproti tradnym technolégiand’alSie vyhody ako napr:

- moznos vizualizacie 3D modelu eSte pred jeho fyzickymobgnim a posudenie kvality
povrchu,

- moznos analyzy krivosti povrchu a pevnostnej analyzyuatheho modelu,

- moznos analyzy a optimalizacie drahy nastroja, resp. palracovného stroja,

- eliminovaniel'udského faktoru pri obsluhe pracovného stroja yobe,

- priame generovanie dat z CAD modelu do CAM moduacovného CNC stroja bez straty
presnosti,

- moznos vorby réznych stratégii drahy nastroja,

- mozZnos vyroby prototypu metdédami Rapid Prototyping,

- rychla moznos upravy modelu a jeho inovécie,

- mozZnos vyuzitia ,spatného inzinierstva“ [3].



Struktaru programu modzeme rozdedio jednotlivych modulov zndzornenom na Obr. 1.

"nfrastructu re
[

Mechanical Design
tShape
Analysis & Simulation
AEC Plant
Machining
'Qigital Mockup
Equiprnent & Systems
Digital Process for Manufacturing
Machining Simulation
Ergonomics Design & Analysis
Enowledgeware

EMOVIA V5 VPM

Obr. 1. StruktUra&ATIA

Infrastructure Solution (Infrastruktira systému)

Tento modul zatha prevodniky medzi CATIA V5 dalSimi Standardnymi formatmi,
umoziuje vymenu dat s predchadzajucou verziou CATIA @bsahuje skupinu produktov
na baze znalostného inZinierstva umgacu najvyssiu Urovezdid’ania a vyuzivani&know-
how v ramci Struktiry podniku. Vedecko-technické pdkgaa know-how vznikajuce
a definované p&as vyvojovych procesov v organizacii mozno impletoea’ do systému ako
subor zavaznych pravidiel a Standardizovanych pastu ktoré potom zdi@aju vSetci
Ucastnici vyvoja. Pomocou tychto znalosti systému mootestové vytvarané konstrukcie,

pripadne znalosti detla vyuzZiva priamo pri vzniku novych konstrukcii [4].

Mechanical Design SolutionMechanicka konstrukcia )

Intuitivne 3D objemové modelovani@art Design) tvorba a praca so zostavami,
tvorba vykresov. Mechanicka konStrukcia je skupampdikatnych modulov na vyvoj CAD
modelov vSeobecnych strojarskych konsStrukcii naeld@gbridného modelovania. Technicka

vykresova dokumentacia vznika projekciou model@balpriamym kreslenim [4].



Shape Design & Styling Solutior(Tvarovanie a styling)

Produkty na vytvaranie, riadenie a modifikacie jedimchych i zlozitych pléeh
Specializované aplikacie pre najvysSie poziadavkyplasti viného i parametrického designu
na baze povrchového modelovania. @hah tiez Specializované nastroje cemé pre

profesionalne poZiadavky v oblasti vyvoja karoséreomobilu [4].

Product Synthesis(Syntéza produktu)

Nastroje na kontrolu digitalneho prototypu a prawdécie jeho funénosti— aplikacie
uréené na virtualnu analyzu a hodnotenie ftmdsti komplexného priemyselného vyrobku
pocas celého jeho Zivotného cyklu. Tento modul raahjeho findlnu montaz, simulacie
uzitkovych funkcii, vlastnosti a servisnych vykonawiez zavernu demontaz po uplynuti
Zivotnosti. Aplikacie su prispésobené na pracu Bnweozsiahlymi zostavami vo forme tzv.

digitadlnych prototypovDigital Mock-Up aleboDMU) a obsahuju prvky virtualnej reality [4].

Equipment and System Engineering SolutiorfVnutorné zariadenia a systéemy)

Produkty pre navrhy elektrickych zariadeni, kabldvyzvéazkov a rozvodov-
Aplikacie pre navrh, modifikaciu a analyzu elekitgich a kvapalinovych systémov s zen

rieSit’ celkové usporiadanie priestorovych pomerov v rgmieimyselného vyrobku [4].

Analysis Solution(InZinierske analyzy)

Produkty na jednoduché analyzy metddou Kaogeh prvkov, ugenych pre
konStruktérov na prvotnud analyzu jednotlivych dielmlebo zostav. Intuitivne, jednoduché
ovladanie, rychle odozvy systému a riadena presmgsiedkov su zakladné charakteristiky
aplikacii na analyzu a kontrolu namahanidasti a zostav pomocou metody kémgch
prvkov. Aplikacie su urené predovSetkym na predbezné posudenie sprawastinutého
dimenzovania konstrukcie konstruktérom a @gis rychlo dostupnu informéciu o stabilite

konStrukcie priamo pri jej vzniku. Umtiju analyzova napéatie a vibracie [4].

10



Machining (NC obrabanie)
Predmetom Specializovanych CAM aplikacii je tvorhanerickych riadiacich déat pre

pacitacovo riadené vyrobné technologie na zéklade geoen€#AD modelov a zabudovaného
technologickéhdnow-how{4].
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1 Orientéacia v prostredi CATIA

Po spusteni program@ATIA V5sa otvori toto grafické prostredie, pozri Obr..1.1
Pomocou roletového menu si méZzeme vybergponuky ukonov, ktoré su podobné aj pri

inych typoch programov pracujucich v op&gram systémé&Vindows

3 CATIAVS - Productl =i x
EJ stat  ENOVIAVSVPM FEile Edit View Inset JTools Analyze Window Help - &)=

G owa][Moln=][x ][5 Jfow st S O & 2 TR A B Bz e

Do A §

L EERT BLEEE

e (BES I BAY w Ko BS8l uEHenqQ R0 EEE 248 v s @

1 element selected = =]

Obr. 1.1. Grafické prostredi@ATIA V5po spusteni programu

V hornom roletovom menu, pozri Obr. 1.2, sa &&art na nastavime do prostredia
Mechanical Design — Part Design

Part Designje prostredie wené na vytvaranie virtuadlnych modelov telies. Rrathi
sa objavila pracovna plocHzart Design,ktora je opisana na Obr. 1.3. Nachadzame sa vo
virtudlnom 3D priestore. Orientdciuiiom ndm znazdwuje kompas umiestneny v pravom
hornom rohu pracovnej plochy. V strede pracovnejcipy sa nachadzaju pretinajuce sa
roviny xy, yz azx ldentické roviny si mézeme zvolaj v strome operacii, ktory sa nachadza
v Favom hornom rohu pracovného prostredia. V stronerdmi sa ukladaju vSetky operacie,
ktoré na tvorbu virtudlneho modelu pouzijeme, a tyumete méprel’ad o presnom postupe
tvorby modelu. Ako je zvykom aj v inych programofayrostrediach, v pravom dolnom rohu

na nachadza prikazovy riadok #avom dolnom rohu napoveda. Po zvoleni ktoréliodko
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prikazu sa v nadpovede bude zobrarodalSi potrebny postup na vykonanie zvoleného

prikazu [2].

Tools Analyze Window

Analysis & Simulation
AEC Plant
- Machining
' igital Mockup
Eguipment 8 Systems
Digital Process for Manufacturing
-~ Machining Simulation
Ergonomics Design 8L Analysis
~ Knowledgeware

ENOVIA V5 VPM

Hl <1 e -la0u® b 2 = =gy
SR

E} Part Design
@ Assembly Design

1%' Sketcher

£2
Product Functional Tolerancing & Annotation

% Weld Design
g Mold Teeling Design
@ Structure Design

‘f‘ 2D Layout for 30 Design

LCore & Cavity Design
Healing Assistant
. Functional Molded Part

[V 1productt

Sheet Metal Design

1 altanok.CATPart

2 Productl .CATProduct

3 zapalovacia cviecka. CATPart
4 PODSTAVEC.CATPart

5 Partl8.CATPart

s} Sheet Metal Production

@v‘v Compasites Design

%? Wireframe and Surface Design
?;‘:’5 Generative Sheetmetal Design

Eonst 5 x %
@{9 Functional Tolerancing 8 Annotation
| Pt

Eaat

Obr. 1.2. Ponuka merstart — Mechanical Design

ﬂ!mﬁmmmﬂm
3] Partl

— = sy plane Roletové menu
& y7 plane
= 7x plane

3 PartBody Strom operacii

% mIgE Eh 1 @%%

Kompas

Volba pracovnej roviny

Prikazovy riadok

LR %@ BERE uEeésAQ 00666

ER2RREONs !

Obr. 1.3. Pracovné prostrediart Design
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Ako uZ bolo spomenuté, v strome operacii sa budiiazova vSetky kroky spojené
s tvorbou virtualneho modelu. Ku ktorémiuilkek kroku sa cez tento strom operacii budeme

moa’ vratit’ a vykon& v nom zmenu, ktora sa automaticky premietne v modkdist.

] CATIA VS - [McPherson.CATPro:
B Stat  ENOVIAVSVPM  Fil

|Autnm;j |Aut-:| j | Auto

? F roductl

ﬁﬁﬁ Kotuc [kotud

1 kotuc

A ""[:Il

=x plane
"ﬁi kotuc
"’] Pad.1

-‘I‘--’] Pad.2

- Pocket.1
k?/ Chamfer.1
-D Pocket.2
"L'D Pocket.3
"' CircPattern.1
’r"/ Chamfer,2
-] Holed

o0 CircPattern, 2

7 Chamfer.3

Obr. 1.4. Strom operécii

Nasledujuci Obr. 1.5 objasje pracu s mySou, ktord nam umoZahsiu a rychlejSiu
pracu a orientaciu v tvorenom virtualnom modelé sRaceni stredného téadla (kolieska) na
mySi a jeho trvalom drZzani m6zeme posUweoreny model po pracovnej ploche pohybom
mysSi. Pri trvalom stlgeni stredného ttédla (kolieska) a stasne pravého tiala, ktoré
taktiez trvalo drzime st&né, rotujeme s telesom v pracovnom virtualnom 3[@siore
pohybom mysSi. Priblizenie a oddialenie telegaofy) dosiahneme pri trvalom stieni

stredného tl&dla (kolieska) mysi a klikom na pravé didlo (stredné tl&idlo ostava stlgené)
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a pohybom mysi k sebe a od seba. Rovnaké funkdédania dosiahneme aj pri pouziti

stredného &avého tlgidla, zrkadlovy obraz ako na Obr. 1.5.

N |

i h h

ravy klik

. v . v . v
posuv rotacia pribliZenie/oddialenie

Obr. 1.5. Praca s mySouGATIA V5
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2 Tvorba virtualneho modelu

ProstredieMechanical designhktoréemu sa v tejto publikacii venujeme najdetgse
zo vSetkych sad’alej rozdéuje na nasledujuce prostredia, pozri Obr. 2.1ych fprostredi si
rozoberieme prostrediBart Design, Assembly Design, Sketcher a Draftifigalos’ tychto
pracovnych prostredi nam pao&tige na zakladnu tvorbu modelov jednotlivycheisstok,

ucelenych zostav ako aj na tvorbu kompletnej vydwegdokumentacie.

(& port Design 3
2 Assembly Design

i’jﬁ‘ Product Functional Tolerancing & Annotation
-;f:; Weld Design
'ég: Mold Tooling Design
’j@ Structure Design
312D Layout for 3D Design

‘.-:- : Core & Cavity Design
‘-}I Healing Assistant
= Functional Molded Part
g Sheet Metal Design
g} Sheet Metal Production
in" Composites Design
%F‘ Wireframe and Surface Design
ﬁ?{mﬁenerative Sheetrnetal Design

| s, & . . N
45¢ Functional Tolerancing & Annotation
A

Obr. 2.1. Pracovné prostrediechanical Design

2.1 Mechanical Design — Sketcher, Part Design, Shap

Sketchelje 2D pracovné prostredie d@né na tvorbu pozadovanych profilov, ktorym
chceme potom priraditreti rozmer v prostredPart Design Do prostrediaSketcher sa

dostaneme hll pomocou roletového men8tart — Mechanical Design — Sketchealebo

[

rychlejSie cez ikonki—+ na ploche pracovného prostrediart Design Po stlgeni ikony
Sketchelje nasledne potrebné zwodjednu z troch zakladnych roviy, yz alebozx zo stredu

pracovnej plochy alebo si ju presne zvolio stromu operacii. Takymto spésobom sa
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dostaneme do prostredgketcher, ktorého pracovné prostredie mézeme \idia Obr. 2.2.

Ak uz mame vytvorengas’ modelu telesa, pracovnu rovirfiketchera si moézeme zvali

priamo na modelovanom telese, pozri Obr. 2.3.

I st ENOVAVSVPM Fle Edt View Inset Toos Window Help

| s | e | s | | | i R R S W L | B 27 (@) (%[ 0= |

B

B
gysagl sl

~Noro0e

LN T

[
=
=

J,

8|

&840

o BE6 S Nepsyrean - w v« sE8@ 'BEE 500 BESBAALB0 6 66 Zara
jector s commant a I =]

Obr. 2.2. ProstrediSketcher

Obr. 2.3. Vdba pracovnej roviny priamo na ploche telese

Cez roletové menu v hornégsti si cez vibu Tools — Optionanézeme nastavivel’kos’
rastra (gridu) prip. iné parametre prostredia,&iwam liahtia pracu.
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Sketcher |
bl ettty OEE
Grid
_g?\ Parameters and Measu ﬁ

< Display Primary spacing : Graduations :
—_”:ﬁ Devices and Yirtual Re: [ Snap to point H:m ]10
r'.Infrastructure [ Allow Distortions v | 10mm |1Cl

Sketch Plane
@ [] Shade sketch plane

< Paosition sketch plane parallel to screen

- Mechanical Design
o Assembly Design

g‘-‘ 4 Visualization of the cursor coordinates

_}j;,Mold Tooling Design Geometry
f/\Q 4 Create circle and ellipse centers

4 Allow direct manipulation SO[V'mg Mode ... I

= %% 2D Layout for 30 Desic re it

—‘g\ Drrafting 4 Creates the geometrical constraints .
@ SmartPick ... I

_G?IZ.;‘ Composites Design [] Creates the dimensional constraints

—'iﬁsstructure Design

Colors -

_f.‘-.b‘ Generative Sheetmetal
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Obr. 2.4. Dialdbgoveé okno pre nastavenie paramgirostrediaSketcher

Po nastaveni vhodnych parametrov a vlastnostingdiatsi mézeme vSimrguakony,
ktoré su podobné ikondm v inych typoch CAD programmozri Obr. 2.5. Pokiasa pod
danou ikonou nachadza maligrny trojuholnik, kliknutim’avym tla&idlom mysi na neho sa

ikona rozrastie d’alSie pribuzné ikony [5].

o

O 00ge00ad
O, O0DHOO®C

R, A

O OMAEN

T S ST

-

N
\

- I G S
Obr. 2.5. Ikony na tvorbu 2D profiluRrofile
Nacrtnuty 2D profil si mdéZzeme upraviprip. dakeit’ si jeho tvorbu pomocou suboru
prikazovOperation pozri Obr. 2.6. Jednotlivé prikazy (ikony) bu@jpdie vysvetlené neskor

pri ukazkach na vytvaranych modeloch.
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Obr. 2.6. Ikony na upravu/tvorbu 2D profiluGperation

Sketch toolge prikazové okno, pomocou ktorého vieme presneavgt poZzadovany
2D profil, presne zadavauradnice zéatosnych a koncovych bodovizku Gseky, jej sklon

prip. iné.

 Sketch tools

L HH ﬁ L2 UL 3 g St Point: H: [111.75mm W [-14.044mm L: [omm

Obr. 2.7. Priame zadavanie presnych parametrovyproSketch tools

Ak by sme sa rozhodli vytvati2D profil bez pouzitiesSketch toolsjeho parametre si

il

mbdZzeme potom upravipomocou prikaz@onstraint —=. Pomocou tohto prikazu dokadzeme
zadavd rozmery jednotlivym us&am navrhnutého profilu a dvojitym Kliknutifiavym

tlacidlom mysi tuto hodnotu jednoducho prepisa poZzadovanda.

Obr. 2.8. Vytvorenie profilu bez presnych rozmerovez pouzitissketch tools
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Obr. 2.9. Upravenie profilu na pozadované roznpenyocou prikaz€onstriant

Pri tvorbe pozadovaného profilu v prostresketcher sa moézeme strettits troma
farebnymi variantmi jednotlivych U&ek nakresleného profilu. Ak maju jednotlivé tise
(prip. iné geometrické tvary profilu) bielu farbako napr. vidié aj na Obr. 2.8, to znamena
Ze nakresleny utvar je geometricky n#tyr a naslednou Upravou sa jednotlivé dkse(prip.
iné geometrické tvary profilu) mézu nezelane nieRiokid’ sme si jednotlivé prvky profilu
zadefinovali pomocou prikaz@onstraint s zobrazené zelenou farbou, ako napr. Obr. 2.9.
Znamena to, Ze su jednotlivé prvky geometrick§itéra teda pevné, geometricky nemenné.
Naslednou upravou profilu sa ich parametre nebuéaitmAk by sa objavila na prvkoch
profilu fialova farba, ako napr. na Obr. 2.10, zea to, Ze nakresleny profil je uz
geometricky preweny aCATIAz neho nedokaze vytvérBD model, (uzavrety fazec kot —
vyrobok je nevyrobitény).

Lo

Obr. 2.10. Geometricky preteny profil
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Dalsie prikazy budl objasnené neskdr na nazornycizkalkch. Je doélezité si
uvedomt, ze vytvoreny profil musi liypresne uzatvoreny a nesmua s&owm nachadzaani
duplicitné ¢iary, pripadne iné geometrické prvky, ktoré niepmirebné na vytvorenie 3D
modelu priradenim tretieho rozmeru. Je dbélezitéeusedomt’, Ze v prostrediSketcher
nevytvarame technicky vykres (aj&esa prostredie mdze napadne podomastrediu napr.
AutoCADu), ale vytvarame wiom iba profil, ktorému nasledne v prostrdelart Design
priradime treti rozmer. Takto vytvoreny prvotny fidrmemusi by totoZzny s technickym
vykresom navrhovanej 8iastky. Niekedy mdze nastgripad, Ze profilu zdanlivo chybaju
niektoré hrany, ktoré by technicky vykres obsahowaba si uvedonij Ze tie zdanlivo
chybajuce hrany na telese vznikni az naslednynvaoim, prip. inym Gkonom, ktorym
profilu pridame treti rozmer.

Ak mame nakresleny pozadovany profil je potrebné&résit naspé z 2D prostredia

. . . . T
do 3D modelovacieho prostredtart Designpomocou ikonyexit workenct =

Part Designje pracovné prostredie na vytvaranie virtualnyctdelov telies z vopred

nakreslenych profilov v prostre@ketcher Ak mame vytvoreny tzvSketch(profil), mézeme

mu pomocou suboru prikazov  Sketch- Based Features
@v@vﬂ? ) & & ﬁv@ & priradt’ treti rozmer atym vytvofi virtualny
model [5].

Nasledujuci popis prikazov v prostrediaSketcher, Part Design, Assembly Design,
Drafting a z ¢asti Generative Shape Designie je popisom vSetkych prikazov, ale iba
prikazov najviac pouzivanych a nevyhnutnych k tegdzinoduchych aj zlozitych virtualnych
modelov. Zo znala®u nasledujucich prikazov budeme schopni vytv@iinoduché, ale aj

zloZitejSie virtuadlne modely.

2.1.1 Ukazky najpouzivanejSich prikazov v prostredSketcher

Sketch tools
Po spustenCATIA V5sa nastavime do prostrediart Designa nasledne sa prepneme
do 'ubovd’nej roviny vSketcheti. Pomocou vhodnych prikazov a nastr§ketch Toolsi

nakreslime’ubovd’ny profil s presne definovanymi parametrami.
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Obr. 2.11. Tvorba profilu pomocdeketch Tools

Constraint
Ak nepouzijeme nastr@ketch Toolsa vytvorenie presného profilu, ale vytvorime ho

iba sfubovd’nymi rozmermi, mézeme si jeho parametre uprgeimocou prikaz@€onstraint

i

=. Tymto prikazom definujeme ,kétami“ parametre jdrgfktoré mézeme potom zmeni

na pozadovanu hodnotu.
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Obr. 2.12. Pouzitie prikazZDonstraintna zadefinovanie parametrov profilu
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Line definition

Ak uz mame nakresleny profil, dvojitym Kkliknutiniavym tl&idlom mysi na
konkrétnu Us&ku ( prip. iny geometricky prvok) mézeme nasledrrauvit suradnice
podiatoéného aj koncového bodu Zttu, sklon prip. iné parametre, pomocou prikazového

okna., pozri Obr. 2.13.

3 cATIA V5 - Part1] =& =
Bl st ENOVAVSVPM file  Edt  View lnset  Took  Window  Help [-[=]x]

) e IS ek p A ]

b=
a Partl

- xy plane
= 7 plane

& 7 plane

m@(F! p N
O gwusps »lole s

‘{x} PartBody
oo
v
ar
1~ Parameters. ﬁ“;
Length:  [26mm El  Angle [90deg 1;}
[ Construction element & - - |
S Cancel | ;;c. rO‘
— = -
e
E
Fﬂl EQ
@ .
s | Il Il | I
e - e L e _
NEEgaao R {2 Bk ol B
el s e B ElE]

Change value of parameter : Length required.

Obr. 2.13. Pouzitie prikadLine Definitionna zadefinovanie profilu

Project 3D Elements

=
PrikazProject 3D Elements“®= najdeme v stbore prikaz@peration Tento prikaz

slizi na premietnutie profilu uz vytvoreného teleda pracovnej rovinySketchema. Ak
chceme vytvori ¢cag” modelu z rovnakého profilu ako sme uz raz vytvopbmocou tohto
prikazu si ho premiestnime do pracovnej roviny mngme ho nanovo vytvétapozri Obr.
2.14, 2.15.
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Obr. 2.14. Ozn&enie existujuceho profildasti telesa
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4 elements selected I T E]

Obr. 2.15. Premiestnenie ozeaého profiluiasti telesa do pracovnej roviny pomocou
prikazuProject 3D Elements

Cut part by sketch plane

PrikazCut Part By Sketch Plar ﬂﬁ je vhodné pouZj ak mame zvolenu pracovnu
rovinu tak, Zetas’ telesa nam brani v ptéde do nej, ako napr. na Obr. 2.16. Prikaz slizi na

virtualne prerezanie modelu zvolenou pracovnounawj pozri Obr. 2.17.

24



Do e e S TS 00O TR 00T o)
EJ st ENOVAVSVPM Fle  Edt  View Inset ook Window  Help [=]=]x]

| o o=l <|[une <[] [ Jfione |t 8 | B & 2 ¢ Sl A @

& y7 plane = :%
e

| [~ ncplane i E
":'ni!? PartBody >
e
-
L l=
g 7

i 4 . g &

T Miror.1 y AHTM T ; -

l"I' Mirror.2 :i E\B
] » O
l .m ~ g

'S
J"’ Plane.1 E g‘
_._g/“ chs E /J
By
-]
x|

lNeEs a9 o ke Bads anenqasadass =4 - oAavaa B,
Face/Pad 1 /PartBady preselected I ) J Iz

Obr. 2.16. Pracovna rovina prechadzajuca vnutotasiou telesa
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Obr. 2.17. Virtuélny rez telesa pracovnou rovinompcou prikaz«ut Part By Sketch Plane

Normal view

Ak sa nam stane, Ze si nechtiac alebo chtiac poék@tmou pracovnou rovinou

a chceme ju opEnastav ako kolmu, pouzijeme prikdgormal View €7
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Obr. 2.19. Navratena kolmidsoviny pomocou prikazNormal view

Fit All In

Ak sa nam z akéhoKeek dévodu strati pdlad na tvorené teleso, pouzijeme prikaz

Fit All In = a vSetky namodelovar@sti sa nastavia na stred pracovnej plochy.
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2.1.2 Ukazky najpouzivanejSich prikazov v prostreidPart Design a Shape

Pad
Po vytvoreni pozadovaného profilulSketcheii a naslednom prepnuti sa do prostredia

Part Designpomocou ikonyExit worbanch i'l mame ako jednu z moznosti pauprikaz

Pad @v, ktorym vytiahneme profil do priestoru atym muradime treti rozmer, pozri
Obr. 2.20. Po aktivovani ikony prikaRad sa objavi prikazové okno, v ktorom si mézeme
nastaw r6zne obmedzenia prikazu a po &la tla&idla OK sa prikaz vykona. Je potrebné
dba’ na to, aby v kolénke prikazového okiReofile/Surfacebol uvedeni danyketch ktory

chceme vytiahntido priestoru.

Qonispey oo T T . o

EJ Stet  ENOVIAVSVPM File  Edit  View Inset  Tools  Window  Help B

|y [ e e e o e s S 0% A 2R s g o gk

e
"a"-‘ Partl &
4 xy plane & )
4 7 plane g' 1]
4 7 plane = = @
_% PartBody . ”\ = 5 Limit: [Ne sefection el =
iy i . [~ Profile/Surface - @
=-ad Pad? Selection: [Sketch.2 & T S
.-E"‘l Sketch.2 ; j J Dj.hrck' ‘ g,ﬁ 'ﬁ
3 [ Minrored extent af ‘
Reverse Direction % @1
)
“og
3
&
a
@
5,
Ne@ga ran @2 ' e BA608 vHenasi006e '8 's 248 2,
Enter new data to cdit the pad. Dim1 [50mm = e

Obr. 2.20. PrikaPad

Po rozkliknuti moznostMore v prikazovom okne prikaz&ad sa dialdgové okno
rozsiri od’alSie moznosti vytiahnutia daného profilu do poest Je mozné si nastévokrem
tzv. First limit teda vytiahnutie profilu do priestoru do jednepsly, nastavi aj tzv. Second
limit, vytiahnutie profilu do priestoru aj do druhejasty, ako je znazornené na Obr. 2.21.
Bielou farbou je znazornerfyketchteda profil telesa nakreslenySketched acervenou su

znazornené nastavené obmedzéiist limit aSecondimit v dialé6govom okne.
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Obr. 2.21. Nastavenie prikaRad

Nie je vzdy potrebné, aby sme zadavali moznbsst limit prip. Second limitiba
typom Dimension a manualnym nastavenimizlly vytiahnutia profilu do priestoru, ale
v kolénke Typesi mdéZzeme vybitapre nas najvhodnejSie nastavenie. Nasledujlce 2022,
2.23, 2.24. 2.25 objasju vyuzitied’alSich typov obmedzeni a nastaveni prikdad

V Sketcheii sme si nakreslili kruhovy profil a Rart Desigrne sme aktivovali prikaz
Pada profil sme vytiahli do priestoru, pba Obr. 2.22.
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Obr. 2.22. Kruhovy profil vytiahnuty do priestordkazomPad
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Na Obr. 2.23 vidime, Ze vytiahnuty profil je ibatgitmicou k valcovej ploche. Ak by
sme chceli, aby tento vk bol spojeny po celej ploche k danej valcasagti, potrebujeme
pouzt’ v dialbgom okne moznésMore a v kolénke Secound limitvybra® vhodny typ
obmedzenia.

EJ et ENOVIAVSVPM Eie  Edt  View Inset Tools Window Help

‘ | e | 200 R Pt 00 e M = e 0
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BES Frp w0 B 0 &
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I

P

12
&

Obr. 2.23. PrikaPadbez pouzitigSecond Limit
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Obr. 2.24. Vyber vhodného obmedzenia prikBad

-
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Ako je vidi¢® na nasledujucom Obr. 2.25 po vhodnom nastaverkazuriPad,

s pouzitim obmedzerhirst limit aSecond limitsme vytvorili nami poZadované teleso, teda

spojenie valeka po celej stynej ploche s valcovou plochou.

ROBSI0S

BES Frp w0 B 0 &

R IR ABNES DR

248 & NeRs. a9 @ re BaEes '8 aa g J%B&é@%;ﬂ@&ﬁ@‘@@%m@%%@ﬁm“‘ﬂ

St an objecora command T o)

Obr. 2.25 PrikaPads pouzitim vhodného typBecond limit

Shaft

Prikaz Shaft ﬂ? pouzijeme, ak potrebujeme profil nakreslengketcheti orotova’
okolo r'ubovd’nej osi (v rovine skice) a tym vytvdrtrojrozmerny model telesa. Ak uz mame
vytvoreny profil a nachadzame sa v prostriedit Design po stl&eni ikony prikazuShaftsa
objavi prikazové okno, kde si podobne ako v pripadkazuPad méZzeme nastawirbzne
obmedzenia, pozri Obr. 2.26. Je potrebné’dizmto,¢i je v kolonkeProfile/Surfacezadany
spravnySketcha ¢i mame ozné&nu pozadovanu os rotacie profilu. Potom paistiatiaidla
OK sa priradi profilu treti rozmer orotovanim okoldspuSnej osi. Podobne ako pri prikaze
Pad tak aj pri prikazeShaftpo rozkliknuti moznostMore v dialogovom okne si mézeme
nastaw potrebné obmedzenia a tym zigkaodel pozadovaného tvaru.
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Obr. 2.26. Pouzitie prikazbhaft

Pocket

Prikaz Pocket @_ slizi na vytvorenie otvorliubovd’ného tvaru do uz vytvorenej
¢asti modelu. Rovnako ako u predoSlych prikazowriappkazePocketje potrebné si najprv
nakresl’ v prostredi Sketcher pozadovany profil otvoru a nasledne ho v prostredrt

Designu pomocou prikazuwPocketvyhibit do modelu. Na Obr. 2.27 je nakresleny profil

kruhového prierezu, prikazofocketje vSak mozneé vytvatfi otvor 'ubovd’ného prierezu.
V dial6govom okne, ktoré sa objavi po aktivovarkazuPocketsi rovnako ako v predoslych
prikazoch mb6zZzeme nastéyotrebné obmedzenia a typirst limit prip. Second limit
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Obr. 2.28. PrikaPocket — Type Up to next

Enter new data to modify the pocket.
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Enter new data to modify the pocket. OffL [Omm = &

Obr. 2.29. PrikaPocket — Type Up to last

Na Obr. 2.27, 2.28, 2.29 su zobrazené a ozrejm@réermoznosti obmedzeni, ktoré
moZeme vyuii aj pri inych prikazoch. Mame moznomanuéalneho zadavanidbky (Type
Dimension alebo vyu#i niektord z moznostip to NextUp to last prip. iné, ktorych princip
znazotuju Obr. 2.27, 2.28, 2.29.

Groove

Prikaz Groove pouzijeme, ak potrebujeme vyrézaopred nakresleny profil
v Sketcheti do telesa okolo zvolenej osi. Po zvoleni prik&meoove zadame v prikazovom
okne potrebné okrajové podmienky, oZinge vhodnl os rotacie okolo ktorej chceme dany
Sketchvyreza'. Po stlgeni tlaidla OK sa prikaz vykond, pozri Obr. 2.30.
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Obr. 2.30. Prikagroove

Hole
Prikaz Hole @ slizi na tvorbu otvorov vyhradne kruhového priereauSak tento

krat bez predo$lého nakreslenia profillsketchetdi. Na rozdiel od prikazdPocket El. :

prikazom Hole je mozné vytvoti iba otvor kruhového prierezu. Po vybere prikazu

a naslednom vybrani plochy telesa, kde sa ma ataohadzg, sa otvori prikazové okno,

v ktorom si mdéZzeme presne zadefinbymmrametre otvoru vratane parametrov zavitu, pozri

Obr. 2.31. V tomto prikazovom okne si mdéZzeme navyid a poZzadovanej diery napr. dieru
valcovl, kuzéovu, pre skrutku so zapustenou hlavou a pod. Takdemozné si nastavi
parametre pozadovaného zavitu, kedy sa priemey digiomaticky korektne prispbésobi pre
zadany priemer zavitu.
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Obr. 2.31. PrikaHole

Presnu polohu stredu otvoru si viemeitirstla&éenim tla&idla Positioning Sketch
v prikazovom okne prikazgpozri Obr. 2.32. Po sitani tl&idla Positioning Sketchsa
automaticky prepneme do prostre@ietcher v ktorom si mézeme presmastavi polohu
stredu otvoru, presunutim hviezky do povazovanej polohy. Po sttai prikazuExit

ik o :
workench =1 sa premiestnime naspdo Part Designu, kde sa zmena polohy otvoru
okamzite prejavi.

Extension | Type | Thread Definition |

|Blind

Diameter:ls-s‘ﬁmm E@
Depth: Ilﬂmm E
Limit : IND selection

Offset:

" Direction Bottomn

Reverse I IV-Bottom j
'3 Normal to surface Angle:lllﬂdeg E

|No selection

@ 0Kk | @ cancal |

Obr. 2.32. Prikazové okno prikaklole — Positioning Sketch
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Obr. 2.33. Nastavenie presnej polohy stredu otvdfiole

Mirror

Dalsi ¢asto pouzivany prikaz v prostreBart Designje prikaz Mirror ﬁ_ Po
zvoleni prikazu je potrebné zwolsi rovinu alebo priamo plochu na telese, li@olltorej sa
bude teleso zrkadli
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Obr. 2.34. PrikaMlirror
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Circular Pattern / Rectangular Pattern
V rovnakom subore prikazovlransformation Featuresako sa nachadza aj

predchadzajucMirror sa nachadza aj prikazircular Pattern QJ pripadneRectangular
#

Pattern =*». Prikaz Pattern slUZzi na opakované rovnak&asti telesa, ktoré nemusime
modelov& po jednom, ale sth namodelové iba jednu¢ag’ a ostatné sa vyklonuja v ¢te
kusov a s rozstupom aky definujeme v prikazovomeolo ozné&eni ¢asti modelu, na ktory
chceme poufiprikazPatterna aktivovani prikazu nap€ircular Patternsa objavi prikazové

okno, v ktorom mézZeme definavpozadované parametre prikazu.

=
o
k]
s
3. ¢
@ &
]
o
o B
@‘.
B
Refeence dement{PadTFacel 5 @
Reverse. B' @
Ontoraen o @
oz @
D Keep spectications g
9 0K & Cancel Preview z
ﬁv
a
&
288 & hoEsynan v ke BA88 '8 a 'e 0EHeBQAQAL BT 60686 0L S % 8 Oy 2 Zon
[ =i Re]

Obr. 2.35. Prikagircular Pattern

Rib

Prikaz Rib & sltZi na vytiahnutie profilu nakreslenéh@®ketcheii pozdZ vopred
vytvorenej krivky, pozri Obr. 2.36. Pred pouzitimikazu Rib je potrebné vytvofti krivku
pozadovaného tvaru a nasledne vytvawvinu kolmd na tuto krivku, v ktorej vytvorime
profil telesa, ktory vytiahneme do priestoru piztejto krivky. V prisludnom dialégovom

okne si mézeme nastavparametre prikazu. Postup vytvorenie krivky amgvkolmej na
krivku bude opisany nizsie.
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Obr. 2.36. PrikaRib

Slot

Prikaz Slot @ je podobny ako prikaRib, ale stym rozdielom, Ze snim
nevytvarame teleso vghovanim pozid krivky, ale vytvarame drazku v telese piizkrivky,
pozri Obr. 2.37. Postup je vSak rovnaky ako prkgzéRib. Je teda potrebné vytvérkrivku
pozd? ktorej sa méa nakresleny profilSketcheti vyreza’. V prikazovom okne, ktoré sa ako
v predchadzajucich prikazoch objavi po aktivaciikgmu, si mézeme nastdvprislusné
parametre prikazu.
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Obr. 2.37. PrikaSlot

Thread/Tap
PrikazThread/Tap@, sldzi na vytvorenie vonkajSieho zavitu na telésedobne ako

vnuatorny zavit vytvoreny pomocou prikatiole @ popisany vysSSie, tak aj vonkajSi zavit
vytvoreny prikazonThread/Tapsa na virtudlnom modeli telesa nezobrazuje. Alehyakme
vytvorili s navrhnutého telesa vykresovd dokumeintazavit tam bude zobrazeny v sulade s
normami technickej dokumentécie.Part Desigre vytvorenie zavitu vieme odkontrolava

Ft
v strome operacii vytvorenymi ikona & 1hread.1 I BEIERY v ktorych je zavit

vyznaeny.

Ako uZ bolo spomenuté v strome operacii sa vytvaoarobny postup tvorby
virtudlneho modelu. Pomocou stromu operécii viegigtat’ postup vytvorenia modelu ako aj
zment predchadzajlce nastavenia prikazov, resp upfiketchdaného prikazu. Posgtaak
2x klikneme na pozadovany prikaz v strome operé&toky chceme upravia v prikazovom
okne daného prikazu mézeme vykonaotrebnd zmenu v nastaveni prikazu, prip. ak je
potrebné vykonad zmenu profilu (zmenuSketchu), 2x klikneme na danySketch
pozadovaného prikazu v strome operacii a dostasarde prislusnej roviny S8ketcheti, kde
sme profil tvorili. Po Uprav&ketchu na pozadovany sa prepneme néasfiPart DesigAu,

kde sa zmena automaticky zobrazi a upravi sa neanyovirtualny model telesa.
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V d’alSejcasti tejto kapitoly budu opisad&@lSie uzit@né acasto vyuzivané prikazy na
vytvorenie pomocnych rovin, osi a kriviek, ktorémmalahtia vytvorenie virtuadlnych 3D

modelov.

Reference elements

Subor prikazovReference Elements / < sliZi na vytvorenie pomocnych
bodov, Usé&iek, pomocou ktorych vytvorime pomocnu rovinu pbitré na tvorbu modelu. Ak
nastane situacia, Zze nam nevyhovuje ani jedna kladi@ych rovinxy, yz zx a nevyhovuje

nadm ani plocha na vytvorenom modeli, je nutné $veryt’ pomocnu rovinu pomocou tohto

Py

prikazu. Po aktivovani prikazelane sa otvori prikazové okno, v ktorom si m6zeme

vybra’ s réznych typov ploch.

Plane type: ]Of‘fset from plane _vj ]
; -D‘l‘fset from plane
REIRICHGES Parallel through point
Offset: Angle/Meormal to plane
Through three points
Reverse Di Through two lines
Through point and line
Repeat
[ Repea cThrnugh planar curve
0 |Mormal to curve
S “—d Tangent to surface '—l [
= Equation
Mean through points

Obr. 2.38Plane — Plane type

Y

Na ilustraciu uvedieme iba postup vytvorenie niekth z nich. Napr. ak si vyberieme
typ Offset from plane post&i nam iba zvoli si referednd rovinu a v prikazovom okne

nastawi pozadovanu hodnotu posunutia novo vytvorenej soypozri Obr. 2.39.

P[anetype:!Oﬁsetfrom plane '12]
Reference: |z< plane
Offset: l?Umm @

[ Repeat object after OK

1 @ Cancel | Preview |

Obr. 2.39Plane — Offset from plane
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DalSia moZno$ vytvorenia pomocnej roviny méze tyrovina kolma na
useku/krivku, typ Normal to curve v prikazovom okne po aktivovani prikaRlane Na
vytvorenie tohto typu roviny je potrebné si najpytvorit danu Uséku na ktorl ma by

tvorena rovina kolma. Usku modZzeme vytvotitaktiez réznymi sposobmi.

Line Definition i

Line type :1P0int-|30int .1J g

Point-Point

| Paint-Direction

Point 2: |lAngle/Mormal to curve
Tangent to curve

Support: || Mormal to surface

e | Bisecting

Point 1:

Up-tol: ]No selection

End: |Umm

Up-to 2: |N0 selection
Length Type
® Length ) Infinite Start Point

) Infinite (O Infinite End Point
] Mirrored extent

@ o | @ cancel |

Obr. 2.40Line — Line type

Jedna moznasmbéze by pomocou dvoch bodov. Po aktivovani prikazoe /

v prikazovom oknéd.ine type— Point-Point Na tento typ usk&y si eSte potrebuje vytvari

pozadované body, na ktorych sa mackaenachadaa Vyberieme si prikazPoint

a vytvorime bod. Bod takisto mbézeme vytv¥oxiacerymi mozna&mi, medzi ktorymi si
modzeme vybrav dialdgovom okne. Prostrednictvdpoint type— Coordinatesv prikazovom
okne, mbézeme vytvatibod v stradniciach, ktoré zadarbalej mame mozndsvytvorit bod
na krivke, rovine, ploche..., pozri Obr. 2.41.

On plane
On surface
Circle [ Sphere / Ellipse| |

Tangent on curve
Reference | petween -

Point: 4 Il | s
Axis System: ]Default {Absolute)
Com pass Location l

& Cancel I Preview I

Obr. 2.41 Point — Point type
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Po vytvoreni dvoch bodov m6zeme vytvyodis&ku Line type - Point-Pointhasledne
rovinu kolmu na tato us&u Plane type — Normal to curv&ytvorili sme rovinu, kolmua na
vytvorenu Usé&ku, do ktorej sa mdzeme prephdo prostrediaSketchera vytvort’ v iom
pozadovany profil, pozri Obr. 2.42.

Do e e S TS 00O TR 00T o)
EJ St ENOVIAVSVPM file Edt View Inset Jools Window Help [-I=]lx]

T e s s e N ™ RO S W e W - e

‘Pdl‘tl = ?@
4 xy plane 2- &
= vz plane 3 —l
- 7x plane 8

X '{E PartBody g 77‘

< g
@
“m
)
B
“og
. - &
- Point.2 A
= " linel a i
@
& Plane 1 <]
=& plane?
u_m‘l' Sketch.3

)

INppaynas » e BEes wresqa 2 006pe 2 e /cas 2,

Sketch3/PartBody/Partl selected [ N E]

Obr. 2.42. Vytvorena pomocna rovindNermal to curve

DalSia vémi ¢asto vyuZivana rovina je rovina kolmé na plodBlane type —Tangent
to surface V tomto pripade je potrebné vytvosi bod na poZzadovanej ploche (napr. valcovej
ploche modelu),Point type — on surfaceNasledne si vytvorime rovinu, ktora bude
doty¢nicou na zadanu valcovu plocHelane type — On surfacebode, ktory sme si vytvorili
v predchadzajucom krokdPint on surface Vytvorili sme rovinu, ktora je dotyicou na
zadanu valcovu plochu telesa, do ktorej sa mézemen’ do Sketchera a vytvori’ v nej
pozadovany profil, pozri Obr. 2.43.
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Obr. 2.43. Vytvorenie roviny Tangent to surface

Podobnym spdsobom si budeme rthacgtvorit body, Useéky a roviny aj dalSich
typov, ktoré nam kahtia a umoznia tvorbu zlozitych tvarov virtualnych dedov.

Na vytvorenie kriviek, ktoré mézeme potiako vodiace krivky potrebné pre prikazy

Rib & aSlot @ popisané vysSie je mozné pauprostredieShape — Generative Shape
design

V roletovom Menu na prepnemeMechanical Design — Part Desigdo Shape —

2 BRSO

Generative Shape Desig¥ subore prikazoWireframe a

nachadzaju prikazy ako na@pline, Helix a Spira,(:} 5@’ @ ktoré mézeme pouZina
vytvorenie kriviek, nasledne sa pregrido Mechanical Design — Part designpouZzi’ ich na
prikazyRib a Slot

Helix

Prikaz Helix & nachadzajuci sa v prostre@enerative shape desigiyuzZijeme na
vytvorenie zavitovkovej krivky. Pred pouzitim samého prikazu je potrebné vytvorsi os

okolo ktorej bude krivka rotovaa paiatocny bod, ktory ui polomer rotacie. Potrebnu
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krivku a bod vytvorime podobnym postupom ako balsapy vySSie v prikazocReference

ElementsprikazmiPointaLine.

Obr. 2.44. VVytvorenie osi a bodu potrebnych nagrHtelix

Po aktivacii prikazwHelix si v prikazovom okne nastavime potrebné paramepe a

stlateni tla&idla OK sa vytvori poZadované krivka, pozri Obr. 2.45.

‘D Earew
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DO UB ODBS M

© 0K | O Cancel | _Preview |

AD& KJBLE' AE

Ne@4. @9 R /%2 B&ES wHenQQAsB0668E 5 248 & @OLuHI0% BRSOy o SiE =@ &2,

Selecta lanor curve a5 heli radius variation 10 EIEE]

Obr. 2.45. PrikaHelix
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Potom sa prepneme dBart Desigau, kde si vytvorime rovinu kolmd na tato
vytvorenu krivku, Plane type — Normal to curvePo vytvoreni pozadovaného profilu
v prostrediSketcheuz mdzeme pouzitim prikaRib vytiahnu profil pozdz tejto krivky.
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Obr. 2.46. Vytvorenie kolmej roviny na vytvoreniviku
Podobnym spdsobom si vytvorme aj krivky inych tygap. podobne si vytvorime
krivku potrebni aj k prikaz&lot ktorym vyrezeme zadany profil pdzdkrivky do modelu

telesa.

Dalsie prikazy v prostrediShape — Generative Shape Design

~

V subore prikazoWireframesi dokdzeme pomocou prikadpline- = vytvorit'’ krivku
z vopred vytvorenych bodov, pozri Obr. 2.47.
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Remove Paint | Temave Tt Beverse Tat | Remoee Gur |
Show parameters >> I
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Obr. 2.47. Vytvorenie krivky pomocou prika3pline

Pomocou prikazC€orner r_ dokazeme spdjia zaobli vybrané krivky pomocou
zadného polomeru, pozri Obr. 2.48.

Corner Type: ICc-rner On Support
[] Corner On Vertex

Element 1: ! Linel

= Trim element 1

Elernent 2: ! Line.2

= Trim element 2

Support:  ESEIUSEIERT

Radius: i4ﬂmm @
RS et |

@ OK I & Cancel | Preview I

Obr. 2.48. Spojenie a zaoblenie kriviek prikazoorner
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V subore prikazoWperations sa nachadza prikdxtrapolate

'@, ktory slUzi na extrapolaciu povrchov alebo krivie zadanu hodnotu napr. pre potrebu

nasledného spojenia a zaoblenie dvoch kriviek obeagch koncovymi bodmi, pozri

Obr. 2.49 a neskorSieho pouzitia prikagionnect Curve Q Prikazom Extrapolate
dok&Zeme prddit dant plochu na hratiej krivke alebo prddit’ krivku na hraninom bode.

Obr. 2.49. Extrapolacia kriviek

Na vytvorenie paralelnej krivky s uz existujucoivkou slazi prikazParallel Curve

Curve: iCircIe.l

Support: il E0 (4]
Constant: 125”'1"1 @ Law... I
Point: !NCI selection

I Parameters

|Parallel mode: |Euc|idean '!

|
|'® None O Tangency ) Curvature

Reverse Direction I

[] Both Sides

[[] Repeat object after OK

@ 0K I - Cancefl

Obr. 2.50. Vytvorenie paralelnej krivky
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Prikaz Split %@ slizi na orezanie povrchu alebo aj na orezaniekkrpomocou

pomocnej usiky. Podobny prikaZrim slizi na orezanie ptmievajucich¢asti dvoch

povrchov alebo kriviek. Pomocou prikag@onnect Curve<" dokazeme spajidve krivky.

in|

= @ 5 < E;
V subore prl’kaZO\‘Burfacec“‘“v@)v ﬁv A2 najdeme prikaExtrude == . Pomocou

tohto prikazu dokdZeme vytiahthiprofil vytvoreny krivkami poziz smerovej Usiky

a vytvort tak plochu.

Profile:
Direction: ! Line&

— Bdrusion Limits —————————————————
Limit1 -
Type: |D\mension _'J

Dimension:ilzﬂﬂmm %

Limit 2

Type: | Dimension j

Dimension: ! Oram @

| |
Reverse Direction l

@ oK | @ Concel | Preview |

Obr. 2.51. Vytvorenie plochy pomocou prikaézxtrude

Velmi uzitaény acasto vyuzivany prikaz v prostre@enerative Shape Designbze

=
byt prikazProjection.*=%, ktory najdeme v stibore prikaz@vireframe Tento prikaz slizi na
premietnutie vybraného profilu, vytvoreného krivkana zvolenu plochu vytvorenu napr.

prikazomExtrude
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Obr. 2.52. Premietnutie profilu do pozadovanej piopomocou prikaz®rojection

Na zaoblenie dvoch gahlych pléch sluzi prikaBhape Filleiégv v subore prikazov
BT i

*‘gffﬁ. K vytvoreniu réznych prelisowi inych deformécii na

Operations

+

povodnej ploche pouZijeme prik&ump £2, ktory najdeme v stbore prikazédvanced

-
Surface &2 @ @ % Na Obr. 2.53 je znazornené vytvorenie plochy posoovopred
£

nakresleného profilu vytiahnutého pdzgrofilovej krivky prikazonSweef .

Obr. 2.53 Vytvorenie plochy vytiahnutim profilu iz profilovej krivky
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Prostredie Generative Shape Desigsl(zi vylwne iba na pracu s plochami bez

objemovej vyplne. Ak potrebujeme vytvorené ploch$hape Desige vyplni’ objemom, je
potrebné sa preptildo prostredidPart Designa vivom pomocou prikazirhick Surface%
v subore prikazosurface-Based Featur( % & ﬂ priradime jednotlivych plocham

pozadovanu hrabku. Na uzavretie otvorenych pléalZgeme prikaZlose Surfac«@ :

Ak tvorime virtualny model skladajuci sa z viacdryoaterialov, pripadne s viacerych
telies, ktoré s medzi sebou pevne spojené, méiedwstromu operacii umiestrizv. Body
2, prip.dalsie.
Ak si zaddme v roletovorivlenu — Insert — Bodypozri Obr. 2.54, vSimnime si, Ze v strome

operacii nam pribudlo nové teleBody 2

Tools Window Help
(i ey
%.1% Body in a Set...
@ Geometrical Set...
g Ordered Geometrical Set...

Annotations L4
Constraints L4
Sketcher L4
}; Axis System..,
Sketch-Based Features L4
Dress-Up Features 17
Surface-Based Features L4
Transformation Features LS
Boolean Operations 4
Advanced Dress-Up Features L4
Knowledge Templates »

Eé_;;:, Instantiate From Document...

@ Instantiate From Selection...

Obr. 2.54. Zadanie novéldndyv Part Designe
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'f Fartbody
l:? Pad.1

Groowve, 1

Obr. 2.55Body 2v strome operacii

Ak je vytvorenéBody 2aktivované t. j. ké je v strome operacii po@rknuté, kazdy
dalSi krok, ktory na telese vykoname sa bude uklaidastromu operacii podlody 2a bude
sa teda tykétohto nového telesa. Ak sa budeme chertit’ k povodného telesuPart body
alebo kinémuBody, je potrebné pravym ti&dlom na mySi klikndi na prislusnéBody
v strome operécii a zvdlprikazDefine in work objectpozri Obr. 2.56. VSetky kroky, ktoré

nasledné vykoname budu pripisované v strome opgradiaktivovand3ody.

Center graph
Reframe On
5] Hide/Show
Properties Alt+Enter
E Open Sub-Tree

Define In Work Object

% Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Paste Special...

Parents/Children...

@ Local Update

Replace...

PartBody object r
I

Obr. 2.56. Aktivovanie poZzadovanéBody

Ak vytvarame virtualny 3D model skladajuci sa zoasych Body, je uzZit@né si
jednotlivé Body v strome operacii premenavaa nami zvoleny nazov a farebne odlisa
modelovanom virtualnom modeli z dévodu lepSej paelmosti. Ak klikneme pravym
tlacidlom mysi v strome operécii na konkrétBedy a nastavime sa na kolonkuwoperties
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pozri Obr. 2.57, otvori sa prikazové okno, v ktoreirmdzeme prepigsanazov aktualneho

Bodya mézeme mu priragifarbu prip. vlastny nazov.

&' 7 plane

Center graph
Reframe On

Ctrl+C
Ctri+V

[Efete |

Parents/Children...
&) Local Update

Replace..,

PartBody ohject

Obr. 2.57 Zmena vlastno®bdy

Na Obr. 2.58 su znizornené zmenené vlastnosti figdratn Body, konkrétne zmena
farby kazdého body a v strome operacii priradeagtaly nazov.

Obr. 2.58. ZvySenie préadnosti modelu zmenou vlastnosti jednotliviaddy
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Ak by sme potrebovali virtualny model podrébiéznym analyzam je potrebné

-y
priradi’ k jednotlivym Body aj material, pomocou prikazpply material &, v ktorom si

mobzeme parametre zvoleného materialu das&gpoupravova Po priradeni a nastaveni

—
materialu jednotlivymBody si mézeme pomocou prikazMeasure == 448 pozrie

jednotlivé dzkové parametre modelu, pripadne hmotnobjem a iné hodnoty.
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3 Tvorba zostavy

Zostavu vytvorenu z vopred namodelovanych jedngtliv Part-ov vytvorime
v prostrediAssembly DesignAk uz mame vytvorené virtualne modely z ktorych ma
vytvorit' celkova zostava virtualnej sustavy, je potrebnégregpnid’ do prostredigAssembly
Designpomocou menistart — Mechanical Design — Assembly Desigm dolezité, aby boli
jednotlivé virtudlne modely, z ktorych sa ma zoatawyskladéd vytvorené samostatne

v jednotlivychPart-och a aby mali tieto jednotliviéart-y rozne nazvy.

3.1 Assembly Design

Ak mame vytvorené virtualne modely v prostrégirt Design pricom kazdy model je
vytvoreny ako samostatri§art, pomocou prikazov v prostredssembly Desigai dokazeme
vysklada pozadovanu zostavu virtualneho mechanizmu.

Prepneme sa do prostredisssembly Designkde si pomocou prikaziexisting

component <& a naslednom stteni kolénky Product na vrchole stromu operacii,

vyhl'adame a otvorime vopred vytvorené virtualne modely.

Kde hiadat: [ | MODEL x| ¢« BerEr

L Mazov Datum Gpravy
Na;-il‘:dy @] Hriadel 10,10, 2012 14:26 CATIA Pa)
navEivend mi.. @Kolik 10.10. 2012 14:13 CATIA Pai
Lﬂ]tnro hnana cast 10,10, 2012 14:26 CATIA Pal
! @treci kruzok 10.10. 2012 14:26 CATIA Pai
Pracovnd plocha o] Trecia cast 10.10. 2012 14:26 CATIA Pal
@ ZOSTAVA 10.10. 2012 14:26 CATIA Pre

=)
) 0}

Kniznice

—

Poditas <

< | I
@ Mazov stbonu: | Lj Otvorit’ |
Scibory typu: | &1 Files ) | Znsi

[~ Dtvort iba na Eftanie

[~ Show Preview

Obr. 3.1. VloZenie vopred vytvoreného telesadgeembly Design
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Rovnakym spésobom si vloZime dplSie teleso a pravdepodobne bude potrebné

upravt’ ich vzajomnu polohu, prostrednictvom suboru prikaz Constraints
& @ &® @ ‘@:‘ -@J Na Obr. 3.2 sU zndzornené dve telesd, ktorymepojeme

upravt’ vzajomnu polohu. Pomocou prikafioincidence ﬁ mdzZzeme dvom rotaym

telesam predpisasiosovos Po stlgeni prikazuCoincidencege potrebné ozri@’ osi telies,

ktorym chceme predpigasliosovos a nasledne je potrebné zédarikaz Update @ Po
vykonani tychto ukonov sa telesa nastavia do psaaigj polohy, pozri Obr. 3.3. Prikazom

Coincidencan6zeme nastaritotoznos osi, ploch resp. aj ¥aznych rovin viacerych telies.

Obr. 3.2. Telesa vloZzené dssembly Design

Obr. 3.3. Nastavena suosovavolenych telies
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PrikazomOffset Coinstraint";rﬁ, dokazeme zadavzdialenosti jednotlivych pléch na
telesach. Po zadani prikafdffset coinstraint nastaveni konkrétnej hodnoty vzdialenosti
v otvorenom prikazovom okne a naslednom oeniprikazuUpdate sa telesa nastavia do

zvolenej polohy, pozri Obr. 3.4.

[spopssusci

Obr. 3.4. Nastavena vzdialeidglnych pléch oboch telies

Ak potrebujeme vloZi do zostavy rovnaké teleso aké sa uZz v zostaveytuyjsk

mdbzeme to urolgirovnakym spdsobom, ktory bol popisany vys8ige cez prikaZxisting
148
component alebo méZzeme pouZijeden z prikazovrast Multi Instantiation % alebo

Define Multi Instantiationi'%. Po aktivovani prikazbefine Multi Instantiationsa otvori
prikazové okno, v ktorom si mézeme nastglohu vkladaného existujuceho telesa &po
vloZeni rovnakych telies. Po oztmmi prisluSného telesa v strome operacii alebamgria
v pracovhom priestoréavym kliknutim mySi sa zobrazi teleso v nastavermjialenosti

a v zadanom pive kusov.
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— Component to Instantiate
%!HI’]ECIE cast (Hnacia cast.l) |

Parameters ﬂlrgpa:mg & I_;ngth 3 .:_]
Mew instance(s) 11
Spacing 120mm

Length jzomm
[ Reference Direcion
|Axis LA L

OR Selected Element

Reverse l
Result =i B ig 10
'S Define As Default

@ oK | éAEEM Close |

Obr. 3.5. VloZenie telesa pomocou prik@®fine Multi Instantiation

PrikazFast Multi Instatiatione podobny ako DefinMulti Instantiation akurat viiom
nemame moznagsnastavenia polohy a gt kusov vkladaného telesa, ale telesa sa vlozia
pod’a vopred zadanych obmedzenbDefine Multi Instantiation Nasledne si vieme nastévi
polohu vioZeného telesa pomocou prikazOwinstriants Ako uz bolo opisané vysSie,
prikazom Coincidencesi vieme nastavi suosovos jednotlivych telies, prikazonDffset
Coinstraint, vzajomnut vzdialendsjednotlivych pléch.DalSie ¢asto pouzivané prikazy na

zostavenie sustavy telies su nafingle constraint ﬁ Fix component ég“ alebo Fix

together_// . PrikazomAngle Coinstraintsi vieme nastavisklon, pod ktorym maja by
jednotlivé telesa. M6Zeme nastawklon osi telies alebo priamo aj uhol medzi éengmi
plochami na telesach. Prikazy méZzeme pbagivzi’adom na vytvorené roviny v pracovnom
priestore. Ak chceme, aby sa zadana vzdjomna zpaohy jednotlivych telies zobrazila, je
zakazdym potrebné spustiprikaz Update Prikaz Fix componentslizi na ukotvenie
zvoleného telesa do nehybnej polohy. PrikaZmxntogetherspojime jednotlivé telesa k sebe
a zmenou polohy jedného telesa sa zmeni aj poldétkyich telies, ktoré si k nemu viazané
tymto prikazom. Po aktivovani prika®ix togetherklikneme na telesa, ktorych vzajomna
poloha sa nema meana nasledne sitéme tl&idlo OK v otvorenom prikazovom okne.

Moéze sa vyskytntl situacia, k& potrebujeme k zostave vytvoreste teleso Part, ktoré

nemame vytvorené. Na to nam posluzi prikart @ ktorym si vytvorime teleso do
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zostavy v novom prostred?art Desigau alebo rovnako ako Rart Desigre novéBody,
Insert — New Part Po aktivovani prikazdPart a ozné&eni Product v strome operacii sa
v strome operacii vytvoril noviart, v ktorom v3ak nie je vytvorené Ziadne teleso. jiym
kliknutim na danyPart v strome operacii sa automaticky prepneme do gaistPart Design

a méZzeme namodelogpozadované teleso. Do prostrediasembly Desigrsa opatovne
nastavime dvojitym kliknutim nBroductna vrchole stromu operacii. Rovnakym sp6sobom
sa vieme prepniiaj do Part Designu vioZenych telies a vykoriana nich potrebné zmeny.
Rovnako ako v prostrediart Designtak aj v prostredAssembly desigsa v strome operacii
ukladaju vSetky naSe ukony a mézeme ich ketiyldo zmenf. Ak tvorime virtualnu zostavu
mechanizmu skladajicu sa z viacerych teliegsopti ndm k nastaveniu vzajomnych vazieb
medzi telesami prekdzaju iné vioZzené telesa, mozZanednotlivé telesa skfya nasledne
necha@ zobrazi pomocou prikazuHide/Show Ak klikneme pravym tléidlom mySi na

v strome operacii na konkrét®art, stla&tenim prikazwHide/Showsi vieme tentd?art skryt'.

TP

Center graph

Alt+Enter

Ctrl+C
Ctrl+Y

Paste Special...

Hnacia cast object r

Obr. 3.6. PrikaHide/Show
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4 Tvorba vykresovej dokumentacie

Na tvorbu kompletnej vykresovej dokumentacie spristredieDrafting, do ktorého
sa prepneme ce&xtart — Mechanical Design — Draftinde potrebné nfarymodelované teleso

resp. zostavu, z ktorej potrebujeme vytvayrobny, resp. zostavny vykres.

4.1 Drafting

Po zvoleni pracovného prostrediafting sa objavi prikazové okno, v ktorom si
mobzeme nastaricisty vykres, rychle zobrazenie vSetkych Siesticavpuhlych priemetov
v ratane Iso zobrazenia, pravouhly priemet spredu, spravaotazdlebo spredu,lava

a zhoraDalej si m6zeme nastavinierku a format vykresu, Obr. 4.1.

New Drawing Creation

Standard 150

Format A0 150
Paper size = 841 x 1189 mm
Global scale = 1:1

|@ ok | _Modify.. | @ Cancel |

Obr. 4.1. Nastavenie vykresu

Ak nevieme aky viky format vykresu bude pre danu ¢gstku (zostavu)
najvyhodnejSi, pripadne v akej mierke sa ma zotyrgzivhodné oznat Cisty vykresEmpty
sheet Rovnako je vhodné ozé&id cisty vykres v pripade, ak si chceme presne nastavi
priemet spredu, pretoze, ak by sme si nechali’hngresli’ pravouhlé priemety navolenim
z prikazového okna, nevieme ktoBatia vyberie ako zakladny. Po ozfemi Empty sheet

a stl&eni tlatidla OK sa nastavime do pracovného prostr&tfiafting s prazdnym vykresom.

[&]
Pravouhly priemet spredu si vyberieme pomocou ptikBront View *%. Po

aktivovani prikazuFront View je potrebné sa pomocou roletového menu v hotasii

obrazovky - Window prepnd na dany Part, z ktorého potrebuje vytvati vykresovu
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dokumentaciu alebo si pracovné okno rozdetirizontalne, vertikalne alebo kaskadovito, tak

aby sme videli aj poZadované teleso v prostReat Design Obr. 4.2.

| window [ SR

|| Tl e e
1 Tile Horizontally
Tile Vertically

1 Partl
p 2 Drawingl

Obr. 4.2. Prepnutie d®art Designu / Rozdelenie pracovného okna

Pohybom kurzora mysi Rart Desigre po rovinackxy, yzazxv strome operacii alebo
priamo v pracovnom prostredi sa v dolnej prasasti obrazovky objavuju navrhy na priemet
spredu, Obr. 4.3. Po navoleni poZzadovaného priesetautomaticky prepneme naspuk
prostrediaDrafting, kde si zvoleny priemet eSte mdézemecatado najvhodnejSej polohy
pod’a zasad technického kreslenia pomocou Sipok imt@tio kompasu prostredizrafting,
pozri Obr. 4.4.

Obr. 4.3. Vdba priemetu spreduPRart Designe
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Obr. 4.4. Natéanie zvoleného priemetulBrafting

Po nastaveni presnej polohy a kliknutfiawvého tlgidla mySi sa vytvori pravouhly
priemet na vykrese. Ak chybaju v priemete zobrazgaktoréciary, ktoré by vSak v zmysle
technického kreslenia mali byobrazené, ale nie su, je potrebné si ich aktit/gpa@mocou
nastavenia vlastnosti daného priemetu. V stromeaopelikneme pravym tkidlom na dany
priemet a vyberieme polozieroperties pod’a Obr. 4.5.

'I-_ Prawingl 21| Sheetl |

M cpeet)
& .
Center graph

Reframe On
¥ cut Ctrl+X
E‘% Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V

Paste Special...

Prggeniu=
Delete

%2 Selection Sets.. Ctrl+G
Selection Sets Edition..

Front view object r
Hide/Show
F \rdstesselecton

Activate View

Query Object Links...

View Positioning r

Obr. 4.5. Nastavenie vlastnosti priemetu

61



Po stl&eni poloZzkyPropertiessa otvori prikazové okno, v ktorom si mdéZzeme nasta
zobrazenia zavitov, osi, skrytych hram’.atObr. 4.6. Po sté@ni tla&idla OK sa nastavené
vlastnosti zobrazia vo vykrese. Na Obr. 4.6 je ambné prikazové okno, v ktorom sa nastavia
pozadované vlastnosti daného priemetu.

Current selection : i Front view/ViewMakeUp.3/5heet.1 ﬂ

View I Graphic I

L3

Visualization and Behavior
‘3 Display View Frame
[ Lock View

| Visualization and behavior of the selected view(s]l

[ Visual Clipping

Scale and Orientation
Angle0deg ScalefjI:1 ={1
Dress-
"4 Hidden Lines '3 Center Line & 3D spec
Axis A Thread

30 Colors

J

/& Fillets : % Boundanies L1130 Paints: 12 30 syrmbolinhentance

O Sg,'mbuﬁc @ '.'_.r.'l'nL'--:.I |}< - I

o Approximated Original Edges ] 3D Wireframe @ o be budden

{2} Projected Original Edges O 1s aliways wisihile
View Name
Prefix 3] Suffix
| Front view I I

Mame Editor With Formula;
“ Front view fn

-

More... I
@ ok | @apply| Close |

Obr. 4.6 Nastavenie zobrazenia priemetu
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Front view
Scale: §iEEEe

Front view
Scale: {iEEEe

Obr. 4.7. Pravouhly priemet pred a po nastaveniazayanyckiar

Ak je potrebné zmertii format vykresu alebo mierku zobrazenia danéhosaele
vykoname to kliknutim pravého diala mysi v strome operéacii na kolonkheeta vyberieme
poloZku Properties v ktorom si nastavime pozadovany format, mierlgpr@vne natienie
vykresu, pozri Obr. 4.8.

Current selection l Sheet.1/Drawing ‘;'

Sheet |

) Portrait

(@ First angle standard
} Third angle standard

Generative views positioning mode

m

Il @ part bounding box center

) Part 3D axis
Print Area
[ Activate % i
|U,.ﬂrJfJ mm |0.0m mm
Width: Height: o

| 100,000 mm {100,000 mm

More... I
@ Apply | _ Close |

Obr. 4.8. Nastavenie vykresu
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Zobrazenie popisového fea oramovanie vykresu si nastavime pomocou raétmv
menu v hornegasti obrazovkyedit — Sheet Backgroun®br. 4.9.

View Insert Tools Windc

F X7 Undo Empty selection Ctrl+Z
= Qj Repeat Ctrl+Y
"

fams L tdate CUMEESHEEL

{8 = L 5
[, paste Ctrl+V
Paste Special...

Ph Find:

| Replace... Ctrl+H
ﬁ Search... Ctrl+F
‘a& Autg Search

212 Selection Sets... Ctrl+G

[ selection Sets Edition..
2 Find Owning Selection Sets...

=" Links...

. Properties Alt+Enter

Obr. 4.9. Nastavenie oramovania vykresu

Po oznaeni Sheet Backgroundtmavne pracovna obrazovka a po aktivovani prikazu

Frame and Title blockIj si navolime v dialbgovom okne oramovanie vykresu
S popisovym pbom. Po nastaveni oramovania sa opéatovne prepnem@ratmvného
prostredia na pracu s pravouhlymi priemetmi, v barnroletovom menuedit — Working

Views
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~

wl

Front wview
Seales 23l

n L_

[Thi= dr i i Tty

16 Cam % beoraprongeed T DASEAILT SYSTEMES
e caramicated without
e 1 11en agr eavents

LUEAWING T TLE

Iz o= i TFTE
- Tura MRSt 1
FETRET BT et~ =T R TR FE
[
TECTOED BT = £ Partl .
X SCALE 2= 1|WEIGHT fkgd 0,@1.' |SI—EET 11

" I = [T T T3 — I S I =
'__________h_________

Obr. 4.10. Pracovna plocha po nastaveni vlastpostiouhlého priemetu aj vykresu

Ak uz mame zobrazeny priemet spredu a je potrebhéazi’ eSted’alSie priemety,

B
mobzeme vyu#i prikaz Projection view B | ktory najdeme v subore prikazoviews
Obr. 4.11.

Views @ }
S a2 o 0o B

_

&
~H

H
5]

Projectgﬂ View

Obr. 4.11 Projection view
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Po aktivovaniProjection viewa pohybom kurzora mysSi v okoli priemetu spredu sa
zobrazuju zodpovedajuce priemety p@a@asad pravouhlého zobrazovania. Kliknutawého

tlacidla mySi sa vykresli poZzadovany pravouhly priemewykres.

:

Left wigw
Scale: 2:1

Front wiew
Scaler Z

Obr. 4.12. Pridani€’alSieho priemetu prikazoRrojection view

V novo pridanych priemetoch si mdéZzeme nastaxbrazovanieciar samostatne
rovnako ako je popisané vysSieavy klik na dany priemet a vybeProperties Ak
potrebujeme vykortarez alebo prierez telesom, vyberieme zo subokapovViewsvhodny

rez/prierez, Obr. 4.13.

Views ||\E3|
B0 o 9 o T [
e —
i
@E
ga
34

Obr. 4.13. Tvorba rezu / prierezu

Po aktivovani vhodného typu rezu resp. prierezknkime na miesto odKiachceme
vies’ rez/prierez a koniec rezu ukome dvojklikom. Posuvom kurzora mySilavym
kliknutim umiestnime rez/prierez na poZzadované toiesm vykrese. Ak sa na vytvorenom

reze/priereze vyskytujiiary, ktoré by sa pd@ zdsad technického kreslenia na vykrese
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zobrazové nemali, méZzeme si ich zobrazovanie na danom pteneze/priereze vypiiu
spdsobom popisanym vyssfavy klik mysi na dany priemet Rroperties Daldimi prikazmi

v subore prikazoViews si méZzeme pridavadalSie priemety, detaily, preruSenia a iné ukony
technického zobrazovania. Ak vedieme rez zostagbestv takej rezovej rovine, v ktorej sa
nachadza teleso, ktoré sa pamdzasad technického zobrazovania rez nevykonavar.(na
skrutka), je potrebné siAssembly Desiga nastawi tuto vlastnog daného telesa. Pravy klik
na danyPart v strome operécii, vyberieme si poloZRuoperties — Drafting Obr. 4.15.

V otvorenom prikazovom okne si mézZzeme nastalastnosti danéh®art-u do prostredia
Drafting, ako napr. neprerez&va rezovej rovine, nezobrazava pravouhlych priemetoch

alebo zobraziako neviditéné hrany.

Left wigw
Scale: 2:1

\
Section view A-A
. Scaler 201

Fromt wiew

Scale:  Z:1

Obr. 4.14. Zobrazenie rezul/prierezu
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Current selection : ||::E£'in_. cap1/Productl _J

Graphic] Productl Mechanical f

Drafting

k.| Do not cut in section views

] Do not use when projecting

[ Represented with hidden lines

More... I
@ ok | @apply| _close |

Obr. 4.15. Nastavenie vlastnosti prefting

VSimnime si, Zze vzdy jeden priemet je ohtamy cervenym oramovanim a ostatné

modrym. Ak sa nam oramovania nezobrazuju mézemehsaktivova pomocou prikazu

Display View Frame as Specified for Each fo?"_—l Cervené oramovanie znamena, ze dany
priemet je aktivovany, mdZeme ri@m pracové, ostatné modré su neaktivne. Pracova
mobzeme iba s aktivnym priemetongefveny ramiek). Ak si nechceme zobrazava
oramovania, aktivny priemet si zistime pomocourstrmperacii. Aktivny je priemet, ktory je
poctiarknuty. Zmenu vykoname dvojitym kliknutim na dgoryemet v strome operacii alebo
dvojitym kliknutim na ordmovanie daného priemetu.

Lavym kliknutim tl&idla mySi nalubovd’nu ¢iaru na aktivnom priemete resp. ozewia
rezu/prierezu, si mézeme zmeénilastnosti jednotlivycheiar v zmysle zasad technického

kreslenia, resp. pdid nasich poziadaviek.

e |

Pomocou suboru prikazoDimensioning =% ' = ==~ mobzZzeme na vykres

pridava potrebné koty a tolerancie.
Rovnako ako v prostredissembly Desigtak aj vDrafting sa kedykévek mézeme vratido

prostrediaPart Design/Assembly Desigtykona’ na virtualnom modeli potrebné zmeny a po

navrate do prostrediarafting, po stl&eni prikaZLUpdate@ sa vykonané zmeny prekreslia

Vo vykrese.
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Obr. 4.16. Vyrobny vykres siastky vytvoreny v programe CATIA V5
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5 Kinematicka analyza

Ak mame vytvorenu zostavu virtualnych modelov vgpredi Assembly Design
a potrebujeme odsimulo¥gej vzajomny pohyb, je potrebné sa prepalprostredigAssembly
Design do Digital Mock-up — Kinematics kde je potrebné si vytvari zo zostavy

mechanizmus, priratlimu potrebné vazby a prikazy.

5.1 DMU Kinematics

Nastavime sa cez mer@tart — Digital Mock-up — DMU Kinematiado potrebného

pracovného prostredia. PrikazoAssembly Constraint Conversi(@z - vytvorime novy
mechanizmus, v ktorom sa prekonvertuju geometngkeby vytvorené VAssembly Design-e
na kinematické. Po aktivovaiissembly Constraint Conversi@a otvori dialégové okno,
v ktorom je potrebné vytvatinovy mechanizmus zadaniAuto Create Vytvori sa novy
mechanizmus, pozri strom operécii. Pomocou suboikazov DMU KinematicsméZzeme
zadefinovd jednotlivé potrebné vazby (r@t@e, cylindrické, sférické pevné ainé) medzi

jednotlivymi cag’ami mechanizmu [7].

Obr. 5.1. Kinematické vazbyBMU Kinematics

Po zadani vSetkych kinematickych vézieb je potrebmefinova pohyb napr.
pomocou vytvorenej rotaej vazby, pozri Obr. 5.2. Pravy klik na vazatewolution — revolute
object — definitionotvori sa dialégové okno, kde si mézeme Zgutatrebné obmedzenia. Je

potrebné, aby jedn&g’ bola pevne uchytena siozemi prikazonmFix Part QE" a vzitadom
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na ¢ag’ mechanizmu prichytent prikazoRix Part sa tak m6zu komponenty mechanizmu
pohybova.

Center graph

Reframe On
® [=| Hide/Show
I_ Properties Alt+Enter
E Open Sub-Tree

| o - \‘é -E.I.IZ

Delete Del

T

T T T R R AR T T

i

Joint name: | Revoluted3
Joint geometry:
LineL:{partl 1/Pad.l Line 2| klukowy_hriadel.1/Salid.1
Planel:|parli/Padl Plane 2 | |dukovy_hriadet.1/Solid.1
[ Angle driven

— loint Limits

|’.-i Lower limit: iﬂdeg % I3 Upper limit: I3ﬁﬂdeg @

@ 0K | @ cancel|

Obr. 5.2. Nastavenie rdataeho pohybu

Ak chceme spustisimulaciu, aktivujeme prika3imulation with commanéf@ Ak

-,

sme nezadali vSetky vazby potrebné k spusteniul&gi®) objavi sa hlasenie o chybajlcich
vazbéach, pozri Obr. 5.3.

- Add at least one command en a joint

Obr. 5.3. Informacia o neumozneni simulacie
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Ak sme vSak zadali vSetky potrebné vazby a prikaeiinematickej simulacii, objavi

sa hlasenie o schopnosti pohybovej simulacie meziman pozri Obr. 5.4

Iﬂl The mechanism can be simulated

Obr. 5.4 Informacia o umozneni simulécie

Po aktivacii prikazuSimulation with commandsi mézeme nastavi okrajové

podmienky jednotlivych poléh pohybu a sptisBimulaciu pomocou dialégového okna,

Obr. 5.5.

| 360
[] Activate sensors [ Plot vectars

Reset Ana&sis.,. I

— Simulation

O Immediate @ On request

I
|
|

Mumber of steps:ll[]ﬂ = ; I

|

Obr. 5.5. Spustenie simulaciestimulation with commands

[
Prikazom Simulation . si vieme nastavi krok pohybu simulacie, nekotreé

opakovanie simulacie a iné obmedzenia, pozri Qbr. 5
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E-Command_‘l. i] — 360 IU{U{JU{J @_‘

[ Check joint limits

[[] Keep position on exit

iNEmEi Simulation.2

7l
SRR RN
_D_]l,on |1 |

[ Animate viewpoint

| insen | Mosity | Dpeiete | skip |

d Automatic insert |

Interference —— — Distance

——
o =||fost |

Edit analysis ] Edit simulation objects

Edit sensors

@ oKk | @ cancel|

Obr. 5.6. Nastavenie obmedzeni simulac&@mulation

Prikazom Compile Simulation “H dokadzeme vytvoti videozaznam simulacie
spustité&ny v roznych komemnych video prehravach [7].

5.2 Priklad

Vytvorime si jednotlivé zakladm@sti Kukového mechanizmu v Mechanical Design
Part Design, z ktorych si v Assembly Design vytrerzostavu mechanizmu.

Obr. 5.7. Potrebné Part-y vytvorené v Part Design-e
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Vhodnymi vazbami (Constraints) v prostredi Assenil#gign si vytvorime zostavu pgad
Obr. 5.8.

Obr. 5.8 Vytvorena zostava z vopred vytvorenych-e\ar

Predtym ako sa prepneme do prostredia DMU Kinersafi potrebné si eSte vytvonovy
Part, ktory neskor ukotvime prikazom Fix v priestdrziiadom na tento novo vytvoreny Part
sa bude mechanizmus pohyhtvaVytvorime si Part, ktory bude predstavoveachytenie
kl'ukového mechanizmu, namodelujem@om loziska, v ktorych sa bude ¢dé kiukovy
hriade’ a os valca, po ktorej sa bude pohyhopeest, pozri Obr. 5.9.

Obr. 5.9. Zostava doplnen& o novy Part — loZiské aalca
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Prepneme sa do prostredia DMU Kinematics. Prostretdsom prikazu Assembly Constraint

Conversion & si vytvorime novy mechanizmus &laim prikazu New mechanism
a nasledne Auto Create, pom sa automaticky prekonvertuja vazby vytvoren&sembly
Design-e na kinematické. V strome operacii vznikmly mechanizmus. V kolénke Joints

v strome operacii mdézeme vidiprekonvertované vazby z Assembly Design. Prikazmi

& Y3 N 9 -

v subore prikazov DMU Kinemati ' si vhodne uvézbime mechanizmus

a odoberieme mu vSetky stupndnasti. Vytvorime (ak uz nie su vytvorené) si potéeb
pevné, roténé a cylindrické vazby (Joints) a jednu Fix Part.

Piest a piestnyap uvazbime pomocou Rigid Jot

dvecasti sa v@i sebe nebudu pohybava

Mechanism: |Mechani5m.1 LJ MNew Mechanism I

Joint name:] Rigid.d

Current selection:
Part1: | piest1 Part 2: | piestny cap.1

@ ok | @ cancell

Obr. 5.10 Joint - Rigid

Dalej nastavime Revolute Joif% (rotachd vazba) medzi piestnydgapom a okom ojnice.
Pri tejto vazbe je potrebné zatlakrem osi oboch telies aj vzajomnu pola@keinych ploch,
pozri Obr. 5.11. Po aktivovani Revolute v dialogavokne zadame os piestnetiapu

a ojnicného oka aelnu plochu piestneh@apu a ojnice. V dialogovom okne zasSkrtneme
moznos Offset a ponechame nastavenu hodnotu. Ak je pedrganotlivé Party zostavy si
mobzeme skryprikazom Show/Hide. Rovnakym spdsobom vytvorin@@nio vazbu medzi
kZukovym hriadéom a hlavou ojnice a medzi loziskom/akovym hriadéom.
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Mechanism: IMecham'sm.l _v_] New Mechanism

Joint name: | Revolute.2

Current selection:

v PSR v 2 oty
Planel: | piestny cap.l.fTrans\.waﬂEZ:iDjnica.l_fSDIid.]. (2 MNull Offset @ Offset= !—l?mm @

Plane 3: |- Plane4: |- BT

] Angle driven

Obr. 5.11. Joint — Revolute

Dalej zadame Cylindrical Joir,‘ffﬁ (valcova vazba) medzi zvislou osou piesta a oatnay

ktora sme vytvorili v novom Part-e s loZiskom, p@dr. 5.12.
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Mechanism: [1echanism.1 | New Mechanism |

Joint name:{ [Cylindrical 5

Current selection:
Line 1 piest.1/5olid.1 Line 24 partl 1/Linel
] Angle driven [] Length driven

@ 0K | Ocmceﬁ|

Obr. 5.12. Joint — Cylindrical

ESte je potrebné odobfasSetky stupne viosti Part-u, ktory predstavuje loZisko a os valca

prikazom Fix Par @;‘ .

Strom operécii by teraz mal vyzéngoda Obr. 5.13. Zadefinovali sme 1x Rigid Joint medzi
piestom a piestny@apom, 3 x Revolute Joint medzi piestrmom a okom ojnice/kkovym
hriade/lom a hlavou ojnice a loZziskom &kovym hriadfom a 1 x Cylindrical Joint medzi

0sou piesta a osou valca. LozZisko a os valca sm@gbilvpomocou Fix Part.

1



“Mfroductt
= ﬁﬁﬁ klukowy_hriadel (klukowy_hriadel. 1}
-ﬁ’ﬁﬁ Ojnica (Qjnica. 1)
= ﬁﬁﬁ piestny cap (piestny cap.1)

'ﬁﬁﬁ piest (piest.1)

'ﬂgﬁ Lozisko a os walca (Lozisko a os valca)

J.- B8l Constraints

~Applications

“Mechanisms

.1.[""

= & Mechanism.1, DOF=1

Rigid.1 (piest. 1. piestny cap. 1)
Revolute.Z (piestny cap.1.Qjnica. 1)
Rewvolute.3 (Qjnica. Lklukowy_hriadel 1)
wlindrical.5 (piest. 1. Lozisko a os walca)
=} Revolute.5 iLozisko a os valca klukowy hriadel. 1t
Commands
| “Fiv Bzl Lussko 3 05 vaia
LI;‘ Fix.14 iLozisko a os walca)
Laws

Speeds-Accelerations

Obr. 5.13. Strom operécii s vytvorenymi vazbami

Ak mame vytvorené tieto vazby, potrebujeme eSieodaf pohyb Kukového hriadés.

Pravym tlaiidlom mysSi klikneme v strome operdacii na tota vazbu loziska atkového

hriadel’a ‘-:..:5'1 Revolute5 (Lozisko a os walca klukowy hriadel 1)

Definition..., pozri Obr. 5.14.
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Center graph

Reframe On

Hide/Show

Properties Alt+Enter
E Open Sub-Tree

e
|§| (STrEy

£

|'j% Paste G| 4

Hoste ateriall,

Delete Del

tootecs e+ o]

Obr. 5.14. Aktivacia nastavenia pohybu mechanizmu

Otvori sa dialégové okno, Obr. 5.15. v ktorom zaglaonikaz Angle Driven, nastavime

pozadovanu rotaciu a sttame OK.

loint name; | Revolute5

loint geometry:
Line 2 i ukavy_hriadel.1/5olid.1

Plane Z: |kl ukowy_hriadel.l/Solid.1

Line 14| azicko a os valca/Solid1
Planel: || ozicko a os valca/Solid.1

— loint Limits

F Loswer lirmit: @ = Upper limit: IBﬁdeeg E
@ 0k | @ cancel|

Obr. 5.15. Definovanie pohybu

Po spravnom zadani vSetkych vazieb vtomto prikéadastaveni pohybu sa objavi okno

s informéaciou 0 moznosti simulacie mechanizmu, ©46.
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'0 The mechanism can b@

Obr. 5.16. Spravne zadefinovany mechanizmus

Prostrednictvom prikazu Simulation with commz@. rozpohybujeme mechanizmus. Po

aktivacii prikazu Simulation with command sa otwbalégové okno, Obr. 5.17, v ktorom si

spustime simuléciu t&lom Play > (mozno bude potrebné si kurzorom mySi presunu

posuva do krajnej polohy a az potom spusimulaciu).
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Mechanism; iMer_hanism.l

i&omm andl -350_JI— 360 i -360,0000

[ Activate sensors [ Plot vectors

Reset Ar‘bafxsis... I

— Simulation

| Immediate @ On request |
] [ ] |
: Mumber of steps:lmn -”

|

Obr. 5.17. Spustenie simulacie — Simulation witmie@and

o
Prikazom Simulatior- mobzeme nastavidalSie obmedzenia simulécie. Po aktivovani
prikazu Simulation sa otvori dialdgové okno, ktorginezn@ime Insert nastavime si vhodny

krok simulacie a zaSkrtneme Automatic insert,/padbr. 5.18.

|
ENEFHEI Simulation.2

- i
M« v 1 (> (b
.D_Jl,nﬂ |1 :Ji

[ Animate viewpoint

Modify | Deiete | skip |

d Automatic insert

— Interference T E—
B
Edit analysis |  Edit simulation ohjects

Edit senzors

@ 0K l "Cance!l

Obr. 5.18. Nastavenie simulacieSimulation

Ak by sme potrebovali vykahkinematickd analyzu rozpohybovaného mechanizmu

alebo jehafasti je potrebné po spusteni prikazu Simulatioh mnman(@. v dial6govom
okne zaSkrtrimoznos Activate sensors pda Obr. 5.19.
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Mechanism: l Mechanism.l

|Command.l -360 i 360

I3 Activate sensors

[] Plot vectors

Ana&sis... I

—Simulation

‘O Immediate @ On request

PIPINGe

|
‘ Mumber of steps:lgg .,!
i
|

3|
[-360.0000 £ _l

c.c.LessI

Close I

Obr. 5.19. Aktivovanie senzorov na kinematicku ynal

Po oznaeni vaby ,Analysis..." sa otvori okno pdd Obr. 5.20, v ktorom si
aktivova’ poZzadované senzory na jednotlivyéhstiach mechanizmu. StEnim
Graphics v kolonke Outputs vtomto dialdégovom okae zobrazi kinematicka

zobrazena prisluSnou krivkou v 2-osom grafe, G1#1.

sovei Tl

Selection | Instantanecus Values ] History |

Sensor | Unit I Observed l:
Mechanism1\Joints\Revolute 13\Angle Degree Yes
Mechanism.1\Joints\Revolute 14\ Angle Degree Nao ‘
Mechanism1\Joints\Revolute 15\Angle Degree Mo =
Mechanism1\Joints\Revolute 16\ Angle Degree Mo ‘
Mechanism1\Joints\Revolute 17\Angle Degree Mo
Mechanism1\Joints\Revolute 18\Angle Degree Mo B
Mechanism1\Joints\Revolute 19 Angle Degree Mo
Mechanism1\Joints\Revolute 200 Angle Degree Mo
Mechanism.1\Joints\Revolute.21\Angle Degree No
Mechanism1\Joints\ Cylindrical 22\ Length Millirmeter Mo L

I Deselect All | Select All [
Display Options |
ﬁb Al 3 Limited I—Lil'le_"-'i
Detect Clashes ————— Check Limits
@ Automatic () Interferences ”0 Off ) On ) Stop
1= OQutputs
'@ @J %J H Graphics ... I Options I File ...

Obr. 5.20 Vyber pozadovanych senzorov na kineniaéinklyzu
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Obr. 5.21. Kinematicka analyza vybrawejsti mechanizmu

. : . . @ ] " . ) .
Prikazom Compile simulation ﬁ vytvorime auloZzime videozaznam. Je potrebné

v dialégovom okne zaSkrthua/bu Generate an animation file, zadaazov videa a vybrai

Ulozny priestor.

Mame:| Replay.1
VFW Codec

& tGepe An anirhatian fle

I C\Users\Juro\Desktop' klukovy mechanizmus.avi

— Definition

Simulation named simulation1

Time step:

Obr. 5.22. Vytvorenie videozaznamu — Compile sitian

9 o | S
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Kiskowy mecharizmus

248 ukovy.iadel (Klukovy._firiadel. 1
J"*mo— (©jnica.1)

pl._,,a

piestry cap (piestrly cap.1)
piest.1)

2 (Lozisko a 05 valca)

ppl

L

|

=Simulation

Obr. 5.23. Vytvoreny videozaznam spuBtitesr komefnych prehravéoch
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6 Pevnostna analyza

Ak potrebujeme vykona pevnostni analyzu namodelovaného virtualnehcsagle
resp. zostavy, mézeme ju vykanprostrednictvom modulGenerative structural analysis
Do prislusného prostredia sa prepneme pomo8tart — Analysis&Simulation- Generative
Structural Analysis Predtym ako sa do pracovného prostredia prepnggmeutné mé

vypracovany model telesa/zostavy s priradenymi wigod materialmi.

6.1 Generative Structural Analysis

Prikazomlsostatic Restrain,'m' , ktory najdeme v subore prikaz&estraintdanému
telesu automaticky odoberieme vSetky stupninesti — podoprieme ho. Tento prikaz ma
vSak tu nevyhodu, Ze nevieme v ktorych miestachoddbraté aké stupne Rmosti. Ak

potrebujeme presne ukofvieleso v presne nami zadanych bodoch, mézeme tpptikiaz

User-defined Restraint-’j"', pomocou ktorého si ukotvime teleso v miestachg kd
potrebujeme a odoberieme mu také stupnénasti, aby bola analyza korektna. Ak sa
rozhodneme pre tato moznpspred tym ako aktivujeme prikadser-defined Restraint
potrebujeme si vytvot'i virtualne ¢asti modelu v miestach, kde potrebujeme telesovikot

a odobrd potrebné stupne Voosti. Tieto virtualn&asti vytvorime pomocou prikazmooth

Virtual Part @_, ktory najdeme v subore prikaz&firtual Parts Po aktivovani prikazu
Smooth Virtual Parsa otvori dialogové okno, v ktorom je potrebnéaZadiesto podoprenia
telesa. Nasledne aktivujeme prik&iser-defined Restraita v danom mieste podoprenia
mobdZzeme odobrapozadované stupne Rrosti, ktoré si zasSkrtneme v otvorenom dialégovom
okne [6].

Ked” uz mame teleso ukotven®,uz isostaticky pomocou prikazsostatic Restraint
alebo pomocolWser-defined Restrainmézeme zéazova virtualny model pozadovanymi

silami, momentmi a tlakmi prostrednictvom prikazov v sibore  Loads
@ %‘v @v S?'v% @v %v.
Po korektnom ukotveni a taZeni virtudlneho modelu méZzeme spugtévnostny

vypocet prikazomCompute -
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Prikazmi v subordmage % Ei' 1. si vieme pevnostny vyget vizualizovdi.

PrikazomDeformation % si vizualizujeme deformaciu telesa, prikazom Wdises Stress

napatia poth hypotézyVon Mises prikazom Displacement & uzlové premiestnenia

a prikazonPrincipal Stres<&#l hlavné napatia. Prikdrecision h slUzi na vizualizaciu
odhadovanej chyby vygtu. V miestach s \&ou odhadovanou chybou je potrebné zmensi
vel'kos’ elementov (metdda kodych prvkov).

Velkos' elementu si méZzeme pozfiea nastayi pomocou stromu operacii. Dvojitym
kliknutim ravym tl&idlom mysi naOCTREE Tetrahedron Mesa otvori dialégové okno,

v ktorom si méZeme nastayboZzadovanu J&os’ elementu.

s M anager
Links hanager.1

J‘ L F|r||te

"Modes s Dot

Elernent Model. 1

4 CTREE Tetrahedron Mesh. 1
P

FOpPEertes. .
" K aterials. 1

= % Static Case

Obr. 6.1. Nastavenie {kosti elementu

Ak je post&ujuce zmeni velkos® elementu iba v miestach shkeu odhadovanou

chybou vypdétu, mézeme poutiprikaz Local Mesh Size‘, ktory najdeme v subore
prikazovModel Manager Pomocou tohto prikazu dokazeme zjefnralkosti elementov na
pozadovanu hodnotu iba v miestach modelu s tgpé odhadovanou chybou a opatovne

spusti’ vypocet prikazomCompute
V subore prikazo\Analysis Tools @ D S E? & @ mobzeme vizuélne
analyzové pevnostny vypeéet. Prikazom Animate @ dokdZzeme spusti animaciu

deformacie modelu, prikazo@ut Plane Analysi:,ﬁ model analyzouapo celom priereze,
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prikazom Amplification Amplitude 3 meni’ mierku deforméciijmage ExtremeEs

zobrazf’ globalne a lokalne maximuti minimum napatia.

PrikazomGenerate Repor si mézeme vygenerovaechnickl spravu pevnostnej
analyzy s prislusnymi vlastngéami zvolenych materialov, vstupnych podmienok wpo

a vypaitanymi hodnotami a ndzornymi obrazkami.

V pripade pevnostnych analyz virtudlnych zostavprebné definoua spojenia

medzi jednotlivymiPart-ami virtualnej zostavy jednotlivymi prikazmi v sude prikazov
Analysis Supports é é é; &:2 'g Prostrednictvom prikazovConnection

Properties ﬁ] @ ’g '9 si zadefinujeme potrebné vlastnosti v spojenid@ovany
spoj, klzné ulozenie, ...).

Nasledne mbézeme zostavu a/alebo jednotlivé teleséj wkotvi’ pod’a potreby pomocou

suboru prikazovRestraint 2" % -1'- za&’azime pozadovanymi silami, momentmi
a tlakmi a spustime vypet prikazomCompute Sudbormi prikazovmageaAnalysis Tools
vizualizujeme a analyzujeme vysledky dosiahnutéhpstnym vypoétom. PrikazonGenerate

Report . vygenerujeme technicku spravu z prevedenej pevepatralyzy [6].

6.2 Priklad

Pevnostna analyza telesa
V prostredi Mechanical Design — Part Design si gyime potrebny model telesa, na
ktorom potrebujeme vykongevnostnu analyzu a priradime mu material s poadgmi

vlastnogami. Nasledne sa prepneme do prostredia Generatinectural analysis, Start-
Analysis&Simulation — Generative Structural Anadysi
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Obr. 6.2. Vytvoreny model telesa

Pre jednoducha$si teleso podoprieme pomocou prikazu Isostatictr&ias "-‘F" , ktory

najdeme v subore prikazov Restrair,%’,' *-Jj"'_. Ak by sme potrebovali presnejSie
podoprig teleso tak, Zze v roznych miestach odoberiemeutefese stupne voosti, pouzime

prikaz User-defined Restraint’j_y -. Ak by sme potrebovali uvazleleso presne pomocou
prikazu User-defined Restraint, je potrebné vyr/tav. virtualne dielce Smooth Vitual Part

A 4 @
, ktoré najdeme v subore prikazov Virtual Pe == P . Po vytvoreni virtualnychasti
v miestach telesa, kde mu potrebujeme odoBrmkrétne stupne Yioosti, méZzeme zada

prikaz User-defined Restraint a v dialogovom okagame odobratie konkrétnych siioy

volhosti. Zadame prikaz Smooth Virtual Pa,f@], a ozna@ime miesta, kde potrebujeme
vytvorit tieto virtualnecasti potrebné na odobranie jednotlivych stap vanosti. Nasledne
zadame prikaz User-defined Restraint a zadame poaaé odobratie stujpv vdhosti

v jednotlivych vytvorenych virtualnyehsti — Virtual Smooth Part-och.

Ak uzZ mame teleso podopreiéuz vSeobecne pomocou Isostatic Restraint alelesner
pomocou User-Defined Restraint, mézeme hazzar6znymi tlakmi, silami a akceleraciami.

V subore prikazov Load @ %_ @_ ¥ _% 0o %_ si mézeme zvalipoZzadované

e

zarazenie telesa. Vyberieme si napr. prikaz Beariragl .5, ktory predstavuje zazenie

loZiska. Po zvoleni prikazu sa objavi dialogovéookmzri Obr. 6.3.
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;NamelEearing Loadl

Supports 5
— Axis Systern
Type|Global
[ Display locally

— Force Vector

Norml 232000M

| -32000M

¥|OM

Z/0N

Angle ilEﬂd eg

Orientation |Hadia|

— Profile

Typei Sinusoidal

Distribution | Outward

@ O l ﬂ&ncdl

Obr. 6.3. Dialégové okno prikazu Bearing load
V tomto okne je potrebné zadeektor sily a miesto pésobenia zvolenéhtazania. MéZeme

si zvolr napr. miesto pésobenia vo vnutornej valcovej ptotblesa a v&kos’ sily napr.
32000 N, poth Obr. 6.4.
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-NaﬂiEearing Loadl
Suppore B

S ,
Type|Global __v_j
’ [l Display locally

- Force Vector

|Norm 320001
|

|x[-22000n

¥|oN

Z|oN

Angle |180deg

iOrientation IRadiaI

— Profile

Type!Sinuso'ldal

Distribution | Outward

: 8 ok | S

Obr. 6.4. Zadavanie parametrovradenia Bearing load

Druhu stranu telesa zazime napr. tlakom. Zo suboru prikazov Loads sengme prikaz

Pressure @ a zadame V&og’ a miesto posobenia tlaku v dialdégovom okne, fObri 6.5.

|Name| Pressurel

Supports B

Pressure| 5e+006M_m2

[] Data Mapping
- - JELS I ‘CanceEl

Obr. 6.5. Zadavanie parametrovraZenia Pressure
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VSetky zadané rZaZenia sa rovnako ako u predoSlych prostrediachadd§li v strome
operacii a mozno sa k nim kedjkek vratr a spresni ich. Na telese sa tieto @&enia
zobrazia prislusnym oztianim, Obr. 6.6 a 6.7.

a-!i Restraints.1

"
lT_

Izostatic.1

£ I

Bearing Load.1
Pressure.1

Obr. 6.6. Zadané zaZenie v strome operacii

Obr. 6.7. Zobrazenie Zazenia na telese

Ak sme teleso zazili vSetkymi potrebnymi silami a tlakmi resp.ciigniami, méZzeme spusti

vypa’et. Pevnostny vyget zaaZzeného telesa spustime pomocou prikazu Con,tePo

spusteni prikazu Compute sa objavi prikazové okkimrom si mézeme dir rozsah vypétu,
Obr. 6.8.
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Mesh Only

Analysis Case Solution Selection
Selection by Restraint

Obr. 6.8. Zadanie rozsahu pevnostného vipo

Po urceni rozsahu vypitu, napr. po zadani All (vSetko) sa objavi informae pozadovanych
narokoch hardvéru na vypet. Po akceptovani tychto odhadovanych narokoclmaravér

pocitaca sa spusti samotny pevnostny Vgho

0.01 = of CPU
|| 219 kilo-bytes of memory
391 kilo-bytes of disk

Do you want to continue the computation?

Obr. 6.9. Odhad pozadovanych narokov na hardvér

Po dokoweni pevnostného vygto si mdéZzeme nechaizualizova rozne deformécie, napétie,

globalne a lokalne extrémy, odhadované chyby étype réznedalSie analyzy.

Prikazom Deformation%, ktory najdeme v subore prikazov Imawji'% k. -~ Si

dokazeme zobrazileformécie telesa Zazeného zadanymi tlakmi a silami, Obr. 6.10.
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Obr. 6.10. Zobrazenie deforméacii

Na zobrazenie mechanickych napati faochypotézy Von Mises rz@ovaného telesa

pouzijeme prikaz Von Mises Str',E!" zo suboru prikazov Image, Obr. 6.11.
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Obr. 6.11. Zobrazenie mechanickych napati Von Mises

Rovnakym spdsobom si mdézZzeme néchabrazi posunutia uzlovych bodov prikazom

Displacemen; ., hlavné napatia prikazom Principial Stre2 alebo odhadovant chybu

vypaitu napatia zéazovaného telesa prikazom Precisi&, vSetky zo suboru prikazov
Image.
Ak by sa vyskytla pomerne/ké odhadovana chyba vy¢ia napati a je potrebné vykana

lok&lnu zmenu V&osti elementu vygtovej siete, pouzijeme prikaz Local Mesh " z0

suboru prikazov Model Manag(i‘ 421 | ﬁ'_j = ﬁ Ep | . | @ a ozna@ime

plochy na telese s flou odhadovanou chybou vy Po zmeneni parametrov vypavej

siete je potrebné opatovne sprigievnostny vyp@t, prikazom Comput ,. Ak by bola
potrebna zmena nastaveni glogalneho elementu sietenu vykoname pomocou stromu
operacii. Otvorime si ponuku Nodes and Elemengsyyon tlaiidlom mysi oznéime OCTREE
Tetrahedron Mesh.1 aiom ozné@ime Definition, pozri Obr. 6.12.
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anager
Manager.1

Finite Element Model.1

o0 et D

Center graph

Reframe On
[&5] Hide/Show

Properties Alt+Enter
E Open S5ub-Tree

OCTREE Tetrahedron Mesh.l ; Partl object v

Create Group

Obr. 6.12. Nastavenie lMesti elementu vygtovej siete

Nasledne sa otvori dialogové okno, v ktorom siem@ upravi globalnu vékos’ elementu
siete poda potreby vypétu, Obr. 6.13.

Global i Local | Quality | Others |

s 22 25100 N N
 Absolute sag: ]3,88mm =

[ Proportional sag; ]E'_._E ‘
—Element type - :
@ Linear 40 Parabaolic 4 ‘

@ ok | @cancal]

Obr. 6.13. Nastavenie elementu wfovej siete

Podobnym spdsobom si méZzeme upriakialnu vékos’ elementu, ak pravym talom mysi
oznafime Local Mesh Size — Definition, Obr. 6.14.
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alysis Manager

s Manager.1

Center graph

Reframe On
= | Hide/Show
Static Cac Properties Alt+Enter
"L' 53 ST ER 72| Open Sub-Tree
Chr| +30

v o . Ctrl +1C
3 atatic Case &

: Crl +4
- iy Sensors.1

Haste Special..,

Delete

Obr. 6.14. Zmena parametrov lokalnej vyimvej siete

Na zobrazenie globalneho, prip. lokalnych extrémmmchanickych napéati pouzijeme prikaz

n <Rl oo
Image ExtremeEi v stbore prikazov Analysis Toc@ Sl CN & g pozri
Obr. 6.15.

Vo Mises stress (nodal values).l Global Minirmum. 1l 5.10745e+006 M_m 2

=5 (nodal values) 1 1 1119054008 N_m2

Obr. 6.15. Oznéenie extrémov mechanickych napati
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Prikazom Animate @ zo suboru prikazov Analysis Tools si mdéZzeme sgpastmaciu
priebehu deformacii, pozri Obr. 6.16.

14 |

L |
0 e p
E!Steps numberi.z?_n_:]

Ii__Speed —_— u_ |
More= > I

Close I

Obr. 6.16. Animécia priebehu deformacii

Na zmenu mierky zobrazovanych deformacii mézemar'gwikaz Amplification Magnitude
RSy z0o suboru prikazov Analysis Tools. Na analyzovesdtZenia napéati v priereze danej

slriastky pouZzijeme prikaz Cut Plane Analy,@, taktiez zo suboru Analysis Tools,
Obr. 6.17.
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Obr. 6.17. Zobrazenie rozloZenia napati v prieretesa

Na vygenerovanie technickej spravy pouzijeme prikezerate Repor., ktory najdeme

v stbore prikazov Analysis Resu E . Po zadani prikazu Gerenate Report sa
objavi dialégové okno, v ktorom zadame nazov tekbpspravy a miesto ulozenia veftaci.
Nasledne sa vygeneruje technicka sprava z vypraepyevnostnej analyzy telesa.

Pevnostna analyza zostavy

Pomocou Assembly Design si vytvorime zostavu teliggtvorenych Part-ov
s priradenymi materialmi a prepneme sa do Genegasivuctural analysis, rovnako ako pri
predosSlom priklade. Je potrebné vSak v AssemblygBes definovd aj kontaktné vézby
medzi telesami, ktoré maju medzi sebou staly kbnfiakto kontakiné véazby v Assembly

designe vytvorime pomocou prikazu Contact Const@ v sUbore prikazov Constraints

CHEPLAL G
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Obr. 6.18. Vytvoreny model zostavy

Na rozdiel od pevnostnej analyzy telesa, pri pewrg)sanalyze zostavy telies je potrebné
okrem odobratia stupv vdnhosti a z@Zenia zostavy definovaj vazby medzi jednotlivymi

telesami aj v prostredi Generative structural as@y Casto sa pouzivaju tzv. vieobecné
spojenia General analysis conectig, ktoré najdeme v subore prikazov Analysis Supports

ﬁ d_é_é_ '?__ Tieto vSeobecné spojenia nam zachytia jednotileésa medzi
sebou. Zaddme prikaz General analysis conectiomna‘ome plochy, medzi ktorymi marby
definované spojenie (nemusia sa vzajomne dotykk potrebujeme definova spojenie

dvoch telies s presahom, pouzijeme na to prikazdere Fitting Connection Proper;@.,

ktoré najdeme v subore prikazov Connection Promal@ @ ’ '§ Nasledne sa
otvori dialdgové okno, v ktorom si mdZeme zadedimox@kos' presahu a potrebné
vSeobecné spojenie, ktoré sme definovali v predoktoku, ktoré ma bys presahom.

Na naSej zostave telies si mdZzeme vSeobecné spaedefinova poda Obr. 6.19.
Definujeme v3eobecné spojenie mednymi plochamicapu a telesa vidlicedalej medzi
vnutornoucelnou plochou vidlice dlnom plochou oka tiahla a vSeobecné spojenie medzi

vnuatornou valcovou plochou oka tiahla a vonkajStmcipoucapu.
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Obr. 6.19. VSeobecné spojenia

Spojenie s presahom si mézeme zadefihpemocou vSeobecného spojenia medzi vnatornou
plochou oka tiahla a vonkajSou plochéapu, Obr. 6.20. Ozréme si prikaz Pressure Fitting
Connection Properties a oztiane poZzadované vSeobecné spojenie, v ktorom safinady’

spojenie s presahom.

MName ! Pressure Fitting Connec|

ET 1 Analysis connectiol
Overlap [0,005mm |
1

8 ok | 3 cncel]

Obr. 6.20. Spojenie s presahom

Nesmieme zabudrina odobratie stujpov vdnosti¢i uz pomocou prikazu Isostatic Restrait
alebo User-defined Rastraint (pomocou Smooth MirRext), podobne ako bolo popisané

v predoSlom priklade pevnostnej analyzy telesa.
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Ak by bolo na zostave potrebné vyty¥aijiklzni vazbu medzi telesami, vykoname ju pomocou
kizného spojenia Surface Slide * ktoré najdeme v subore prikazov Restraints

2}' * ':B . Oznaime prikaz Surface Slider a klikneme napr. na walcplochu tiahla,
¢im zadame klznu vazbu.

Potom, ak uz mame odobraté stupnénesti na poZzadovanych miestach a priradené vsetky
poZzadované vazby a spojenia medzi jednotlivymsdete resp. plochami, mézeme zostavu
zarazi’ momentmi, silami a tlakmi pgal potrieb pevnostnej analyzy a spts§ipa‘et rovnako

ako v predoslom prikladédalej mozno vykoraanalyzu pevnostného vypo, zobrazenim

deformacii a inych udajov opisanych v predoslorkiadie.
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7 Dal3ie moZnosti a hastavenia programu

V nasledujucej kapitole su popisané niektoré msttmpyogramu upravujuce grafické
a vizualiz&né prostredie na tvorbu efektnejSich grafickychwysv a prezentéacii potrebnych
na lepSie grafické prezentovanie vytvorenych 3D emd Okrem zékladnych nastaveni,
ktoré boli ozrejmené v predoSlych kapitolach teftoblikacie, CATIA ponuka ajdalSie
nastavenia a moznosti, z ktorych zakladné a najpaczivané sa pokusime opisa
v nasledujucej kapitole.

Nie vSetkym uzivaf®om programu méze vyhovov@rednastavené grafické prostredie
podkladu, v ktorom sa ma vytv&raD model. Na zmenu tohto nastavenia kliknem@& oals
v hornom roletovom menu atom na moznasOptions Otvori sa prikazové okno, Obr. 7.1.
Nal'avej strane okna je zobrazeny strom nastavenrokt si nastavime moznbBisplay.

Tu si m6Zzeme nastatfarbu pozadia aj iné grafické moZznosti zobrazowaelies a hran.

R
E rf Options MNavigation | Performance | Visualization l Layer Filter | Thickness & Font I a|»

- General Colors
4 Graduated color background
EH et Background ,7_ @ Preview
Selected elements ,ﬁ =
Selected edges ’ﬁ

; Preselected elements ’ﬁ
ii‘.Infrastructure Preselected element Iinetypem

g;?‘ Parameters and Measu

Devices and Wirtual Rez

B

= Mechanical Design Low-intensity elements ’ﬁ

&= Shape Update needed ’ﬁ -

= Analysis & Simulation Handles ’ﬁ

[~ | AEC Plant [ Surfaces' Boundaries ]|] i - l — 30,7 mm _J
[, i Depth display

r' Digital Mackup [ Display all elements using Z-buffer depth

- Equipment & Systems

Anti-aliasing
! Digital Process for Manuf [ Edges/Lines Offset 0,2
,ﬁ }‘% [J Full Scene  Super Samplingi-‘lv - 1 1!

w Cancel I

Obr. 7.1. Nastavenie grafického prostredia a zawazia
Pre efektné avizualizae prfazlivejsSie zobrazenie vytvoreného 3D modelu, za

Ucelom grafickej prezentacie, mdézeme pduzmenu nasvietenia modelu. V hornom

roletovom menu ozr@me View a viiom Lighting. Otvori sa okno, Obr. 7.2, v ktorom si
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moéZzeme nastavipatet a typ zdrojov svetla, ako aj ich polohu a okalasvietenia, rozptyl

a lesk odrazu zdroja svetla.

Light Saurces

LE- A1 iﬁ@ :J

@ ok | @ cancel]

Obr. 7.2. Nastavenie nasvietenia

DalSou mozna®u ako zdokonafi prezentaciu vytvoreného modelu je umiestnenie

vlastnej fotografie z piitaca na pozadie pracovnej plochy. Tuto moin@smozné vykona

prostrednictvom prikazBhoto Studio Easy Toao ﬁ v suboreRendema pracovnej ploche
prostrediaMechanical Design — Part Design

DalSia¢asto pouzivana moznoge vd’ba kolmého pofadu a pobtadu z perspektivy.
Volbu medzi tymito dvoma moZznéami si vyberieme pomocou horného roletového menu
View — Render Stylé/ tomto menu najdeme djalSie moZnosti zobrazenia telies. Podobné
moznosti ponukaju aj prikazgxamine Mode, Fly ModaWalk Modektoré upravuju rezim
nadh’adu na teleso resp. zostavu. Tieto rezimy je maktigova’ cez roletové menWiew —

Navigation Modealebo priamo pomocou ikon na pracovnej ploche wsilprikazowiew

MHSRAQAUSB0 0. 686

Ak sa pri praci pri vytvarani virtualneho modelarst, Ze sa strati model v pracovnom

priestore a nedari sa nam ho fajs mozné pougziprikaz Fit All In EEI Po jeho aktivovani

sa na stred pracovnej plochy vrati vytvarany virtydnodel.
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Pre nazornu ukazku vytvoreného modelu vo viacergohmych priemetoch na

spolainej pracovnej ploche pouzijeme prik&reate Multi Viewﬁ, zo suboru prikazov
View. Znézornia sa 3 kolmé priemety a jeden priestopmigmet. Pracovna plocha sa rozdeli
do 4 kvadrantov a z kazdym priemetom sa teraz aéopa’/prehliad® samostatne, Obr. 7.3.

Obr. 7.3. Rozdelenie pracovnej plochy do 4 kvadrartMulti View

Velmi uzitaitnym prikazom je aj prikaﬁectioning@, ktory najdeme v subore

k! B3 . L . .
prikazovSpace Analysi % @ @ Je to prikaz na vytvaranie rezov priamo v 3D poies
a slizi na lepSie zobrazenie zakryty@sti telesa resp. zostavy. Po zadani prikazu seiobj
okno, v ktorom si mbZeme zvéliorientaciu rezu, zobrazenie, resp. nezobrazermeve

roviny a iné parametre.
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Obr. 7.4. Priestorovy rez zostavy

Velmi ¢asto je potrebné premérai vytvoreny model, pripadne dif ploSny obsah
jednotlivych pléch, utit vnatorny objem alebo iné vlastnosti ako napr. mumzetrvanosti

prip. iné. Na zistenie tychto vlastnosti a paraowefpouZzijeme niektory prikaz zaboru

£
prikazovMeasure == g [i.

DalSie uziténé pokrailejsie prikazy pre prdtadnejSiu vizualizaciu ako aj prikazy pre
presnejSiu tvorbu komplikovanych konstrukcii meaobiaickych systémov aich rbéznych

analyz uzivatelia programu CATIA V5 ziskaju v fmédu samostatnych individualnych
zadani.
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Zaver

V tejto publikacii su zahrnuté a ozrejmené iba adkE a najviac pouzivané prikazy
v programeCATIA V5potrebné na zakladné Ukony virtualneho prototyp@@D modelu
telesa resp. zostavy telies. Je tu objasnena tveit@aineho 3D modelu telesa, tvorba
virtualnych zostav mechanizmov, vygenerovanie vstive] dokumentacie, vykonanie
kinematickej animacie a analyzy a vykonanie pevngadt vyp@tov pomocou metody
kone&nych prvkov.

Dufam, Ze tato publikacia bude napomocna vSetkymdesitom a zaujemcom, ktori
maju snahu natt sa zakladom virtualneho prototypovania v modernG@x programe
CATIA V5§ ktory je dnes viami aktualny a intenzivne vyuzivany v automobilovdeteckom,
ale aj v spotrebnom priemysle.

Na zaver chcem zazélaSetkymcitate’om a uzivatiom tejto publikacie via zdaru
pri tvorbe vlastnych virtualnych prototypov,ligetrpezlivosti pri tvorbe vlastnych virtualnych
inZinierskych analyz, ako aj V& zdravia a vi&a Studijnych, pracovnych aj osobnych Uspechov

nielen v oblasti virtuadlneho prototypovania.

Juraj Matej
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