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Predhovor

Nasledujuca publikacia je wna Studentom, ktori maju zdujem osvgi zékladné
zru nosti v programe CATIA V5. V tejto publikacii niel suvedené a vysvetlené vsetky
mo nosti a prikazy programu, ale iba jeho zakladiné@kcie potrebné na vytvorenie
virtualneho CAD modelu, zlo enie zostavy mechanizmytvorenie technickej vykresovej
dokumentacie, virtualnych pevnostnych a kinematibkyanalyz a vytvorenie technickej
spravy. alej su v nej spomenuté zakladné mo nosti vizuainphezentovania vytvoreného
virtualneho modelu pomocou priestorovych rezov, maenasvietenia modelu alSie
mo nosti zobrazenia pre efektnd vizualizaciu a préaciu vytvorenych modelov ako aj ich
geometrickl analyzu. alSie pokroilejSie prikazy a orientdciu v alSich pracovnych
prostrediach Studenti ziskaju prostrednictvom pckith cvi eni a samostatnou tvorivou
pracou na individualnych zadaniach. Zakladné psika@zorne vysvetlené v tejto publikacii
napomo u Studentom ziskgprehad o mo nostiach programu CATIA V5 a pochopeho
Struktiru a po osvojeni si tychto zékladnych prikezloka u intuitivne vyu iva nove,
pokro ilejSie prikazy, ktoré v tejto publikacii nedostpliestor na prezentaciu.



Uvod

Hlavny doévod, pre ktory sa u v minulosti zbo v praxi vyuiva po ita om
podporované navrhovanie CA... (Computer Aidedbol)predovSetkym efektivnejSie vyu itie
asu potrebného na zhotovenie technickej vykresdokjimenticie. Ndhrada k®ploSnych
rysovacich tablza monitor priniesla nesporné vyhody a predovsetkgporu asu. VSetky
opravy a korektury chyb, ako aj zmeny pe navrhu vyrobku, bolo mo né jednoduchSie
a flexibilnejSie opravi a korigova v elektronickej forme vykresu v konkréthom CAD
programe (Computer Aided Design). Rovnako archavasiykresovej dokumentacie
v elektronickej forme si vy aduje menSie naroky gi@vodné rune rysované vykresy.

V modernej praxi sa oraz viac vyuiva 3D modelovanie virtualneho vyrobk
a vykresova dokumentacia sa generuje z vymodeltnaBB telesa do normalizovanych 2D
kolmych priemetov, rezov a prierezov. Kona vykresova dokumentacia sa teda vytvara a
nasledne po vymodelovani po adovaného vyrobku \p8&Bstore. Na rozdiel od navrhovania
v minulosti, pri ktorom sa vizualna predstava @imom vyrobku dosiahla a po zhotoveni
vykresovej dokumentacie paa technickych noriem azasad, sa v modernom nasartiov
pomocou poita a 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 vygefepoda po adovanych zasad, ktoré
konStruktér v programe spresni padaktualne platnych technickych noriem a takymto
spbésobom vypracuje kompletnu vykresova dokumentakionStruktér sa tak nevenuje
rysovaniu vykresov, ale tvorbe 3D modelu, ktory m@odrobi kinematickej i pevnostnej
analyze a vykresova dokumentacia sa v CAD prognaygeneruje automaticky a konstruktér
ju iba upravi poda stasnych technickych noriem a zdsad pre potreby yyrpkezentacie
alebo archivécie.

Virtualny prototyp vyrobku mé eme v CAD programe hgtovi pomocou troch

hlavnych spésobov modelovania:

- objemové modelovanie;
- povrchové modelovanie;

- hybridné modelovanie.



Pri objemovom modelovani vytvarame piné telesa, RPart-y resp.Solidy. Postup
tvorby 3D Part-u pozostava v nakresleni jeho profilu (kontary2l¥ prostredi a alSim
pridanim tretieho rozmeru vznikne J2art.

Postup tvorby modelu pomocou povrchového model@avapoiva vo vytvoreni
a spdjani ploch, resp. kriviek, ktoré nemaju iadolgjem. Po adované plochy mé eme
vytvori pomocou vhodnych kriviek, pomocou presne uspongca bodov v siradnicovom
systéme priamo v 3D prostredi.

Hybridné modelovanie je také modelovanie, pri kiornoyu ivame prvky objemového
aj povrchového modelovania. To znamena, as navrhovaného virtualneho prototypu je
vytvorend plnymiPart-mi a as tvoria plochy bez objemu, ktoré ale v pripade ¢ojr
mame mo nos vypini objemom atakymto spésobom aj z nich vytvdPart-y. Takyto
postup je vhodny pri modelovani zlo itych objemotaytwarov, pri ktorych ahSie a presnejSie
definujeme povrchové plochy a a potom ich vyplniolgemom.

Ak ma by vytvoreny virtualny prototyp podrobeny virtualnyanalyzam, je potrebné,
aby bol 3D model vymodelovanyPart-ov, ku ktorym je priradeny material s po adovanymi
vlastnosami. Material mo no priradi iba Part-om s objemom anemono ho priradi
plocham bez objemu.

Moderny postup navrhovania mechatronickych systérabwy aduje navrhova
analyzova a vyraba pomocou poita ovej podpory prostrednictvom CAD, CAE a CAM
technoldgii. Z tohto radiska je dole ité, aby moderny mechatronicky pktgat disponoval
znalosou CAD (Computer Aided Design), CAE (Computer AidBdgineering) a CAM
(Computer Aided Manufacturing) pripadnalSich CAx systémov [1].

CATIA (Computer Aided hree-dimensional Interactive Applicatioje modernyCAXx
systém vyu ivany pri virtudlnom néavrhu vyrobkov. eldo komplexny moderny nastroj
schopny vytvara 3D modely zostav mechatronickych systémov s peindd materialovych
vlastnosti, ktoré mdé eme podrobvirtualnym pevnostnym, kinematickym a inym analyza
Z vytvorenych 3D modelov mdé eme jednoducho vygemara upravova technické vyrobneé
aj zostavné vykresy potrebné ku kompletnej techgjidokumentaciiCATIA teda nie je iba
CAD nastroj, ale je to komplexny nastroj zaljtici prvky CAD, CAE, CAM aPLM rieSeni,
preto sa asto oznauje akoCAxsystém.

Struktaru programu mo eme rozdelido jednotlivych modulov, ktoré zataju

prevodniky medzi CATIA V5 a alSimi Standardnymi formatmi, 3D modelovanie,
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modelovanie ploch, praca s plechmi, tvorba a psacaostavami, tvorba vykresov, produkty
pre vytvaranie, riadenie a modifikacie jednoduchyato itych pléch, Nastroje na kontrolu
digitdlneho prototypu a na simulécie jeho fumdéisti, produkty pre névrhy elektrickych
zariadeni, kablovych zvazkov arozvodov, produkte pednoduché analyzy metdédou
kone nych prvkov, urenych pre konstruktérov na prvotna analyzu jedwmath dielov alebo

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

[1].

Tato publikacia neopisuje vSetky prikazy a mo nasstémuCATIA ale opisuje iba
zékladné uakony potrebné na vytvorenie jednoductsjchlo itejSich virtualnych modelov,
zakladné funkcie vytvarania virtualnych zostav,ladi generovania vyrobnych a zostavnych
vykresov, zaklady tvorby mechanizmov a simulacibyim a zakladné prikazy na pevnostnu
kontrolu virtuadlnych modelov a zostav. Publikaceda slii na pochopenie zakladnych
principov tvorby virtualnych modelov a zostav a ithematickych a pevnostnych analyz pre
potreby virtualneho prototypovania mechatronickyshistémov. Po preStudovani tejto
publikacie a pochopeni opisanych zakladnych prowigrace v programeCATIA by nemal
by problém vyui pokro ilejSie prikazy v jednotlivych pracovnych prostrach.

Zavadzanie modernychCAx technoldgii do procesu navrhu avyroby prindSa
nespochybnitené vyhody. Okrem u naznanych vyhod, ako automatické generovanie
vykresovej dokumentéacie alebo skrateniasu potrebného na vyvoj, CAx technologie

ponukaju oproti tradnym technolégiam alSie vyhody ako napr:

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

- mo nos analyzy krivosti povrchu a pevnostnej analyzyuatheho modelu,

- mo nos analyzy a optimalizacie drahy nastroja, resp. pahgracovného stroja,

- eliminovanie udského faktoru pri obsluhe pracovného stroja yobe,

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

- mo nos Vvo by réznych stratégii drahy nastroja,

- mo nos vyroby prototypu metdédami Rapid Prototyping,

- rychla mo nos Upravy modelu a jeho inovécie,

- Mo nos vyu itia ,spatného in inierstva“ [3].



Struktaru programu mo eme rozdelilo 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 zaha prevodniky medzi CATIA V5 aalSimi Standardnymi formatmi,
umo uje vymenu dat s predchadzajucou verziou CATIA @bsahuje skupinu produktov
na baze znalostného in inierstva umajdcu najvyssiu Urovezdie ania a vyu ivanisknow-
how v ramci Struktiry podniku. Vedecko-technické pdkgaa know-how vznikajuce
a definované pas vyvojovych procesov v organizacii mo no implenmma do systému ako
subor zavaznych pravidiel a Standardizovanych pastu ktoré potom zdi@ju vSetci
U astnici vyvoja. Pomocou tychto znalosti systému mootestova vytvarané konstrukcie,

pripadne znalosti deda vyu iva 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 skupampdika nych 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 jdinchych i zloitych pléch
Specializované aplikacie pre najvysSie po iadavkgblasti voného i parametrického designu
na baze povrchového modelovania. Zah tie Specializované nastroje @né pre

profesionalne po iadavky v oblasti vyvoja karoséigomobilu [4].

Product Synthesis(Syntéza produktu)

Nastroje na kontrolu digitalneho prototypu a prawdécie jeho funknosti aplikacie
ur ené na virtualnu analyzu a hodnotenie furdsti komplexného priemyselného vyrobku
po as celého jeho ivotného cyklu. Tento modul zahjeho findlnu monta, simulacie
U itkovych funkcii, vlastnosti a servisnych vykonavtie zaverenu demonta po uplynuti
ivotnosti. Aplikacie su prispdsobené na pracu smerozsiahlymi zostavami vo forme tzv.

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

Equipment and System Engineering SolutiorfVnutorné zariadenia a systéemy)

Produkty pre navrhy elektrickych zariadeni, kébkdvyzvézkov a rozvodov
Aplikacie pre navrh, modifikaciu a analyzu elekitgich a kvapalinovych systémov s aen

rieSi celkové usporiadanie priestorovych pomerov v rgmnieimyselného vyrobku [4].

Analysis Solution(In inierske analyzy)

Produkty na jednoduché analyzy metddou kageh prvkov, urenych pre
konStruktérov na prvotnu analyzu jednotlivych dielmlebo zostav. Intuitivne, jednoduché
ovladanie, rychle odozvy systému a riadena presmgsiedkov su zakladné charakteristiky
aplikacii na analyzu a kontrolu namahaniaasii a zostav pomocou metody komgch
prvkov. Aplikacie su urené predovsSetkym na predbe né posudenie spravnasthnutého
dimenzovania konstrukcie konstruktérom a i rychlo dostupnu informéciu o stabilite

konStrukcie priamo pri jej vzniku. Umouju analyzova napéatie a vibracie [4].
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Machining (NC obrabanie)
Predmetom Specializovanych CAM aplikacii je tvorhuanerickych riadiacich déat pre

po ita ovo riadené vyrobné technologie na zaklade geoen€#fD modelov a zabudovaného
technologickéhd&now-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 mé eme vyberaponuky ukonov, ktoré si podobné aj pri

inych typoch programov pracujucich v operam systémé&Vindows

Fle Edt View Inset Toos Anshze Window Help

[+ E
I~ o Wi 3 i st S (SO 8 A0 IR B BIZ0D N |
7 -

Do A §

S BIRS REEHE

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

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 uené na vytvaranie virtualnych modelov telies. Rrathi
sa objavila pracovna plocHzart Design,ktora je opisana na Obr. 1.3. Nachadzame sa vo
virtudlnom 3D priestore. Orientdciu wm ndm znazowje kompas umiestneny v pravom
hornom rohu pracovnej plochy. V strede pracovnejcipy sa nachadzaju pretinajuce sa
roviny xy, yz azx ldentické roviny si mé eme zvoliaj v strome operacii, ktory sa nachadza
v avom hornom rohu pracovného prostredia. V stronerdmi sa ukladaju vSetky operacie,
ktoré na tvorbu virtudlneho modelu pou ijeme, a thodete maprehad o presnom postupe
tvorby modelu. Ako je zvykom aj v inych programofayrostrediach, v pravom dolnom rohu

na nachadza prikazovy riadok aavom dolnom rohu napoveda. Po zvoleni ktoréhoddo
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prikazu sa v napovede bude zobrazovalSi 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 u bolo spomenuté, v strome operacii sa budidranova vsetky kroky spojené
s tvorbou virtualneho modelu. Ku ktorémukek kroku sa cez tento strom operacii budeme

moc vrati a vykona v om 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 umo m@hSiu a rychlejSiu
pracu a orientaciu v tvorenom virtualnom modelé sRa eni stredného tladla (kolieska) na
mySi a jeho trvalom dr ani mé eme posuvévoreny model po pracovnej ploche pohybom
mysSi. Pri trvalom stlaeni stredného tladla (kolieska) a stasne pravého tlala, ktoré
taktie trvalo drime stlaené, rotujeme s telesom v pracovnom virtualnom 3[@siore
pohybom mysSi. Pribli enie a oddialenie telesaodn) dosiahneme pri trvalom stlani

stredného tladla (kolieska) mysi a klikom na pravé tidlo (stredné tlaidlo ostava stlaené)
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a pohybom mysi k sebe a od seba. Rovnaké funkdédania dosiahneme aj pri pou iti

stredného aavého tlaidla, 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 designktorému sa v tejto publikacii venujeme najdetgse
zo vSetkych sa alej rozdeuje na nasledujuce prostredia, pozri Obr. 2.1ych fprostredi si
rozoberieme prostrediBart Design, Assembly Design, Sketcher a Draftifigalos tychto
pracovnych prostredi nam postg na zakladnu tvorbu modelov jednotlivych isstok,

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 @né na tvorbu po adovanych profilov, ktorym
chceme potom priraditreti rozmer v prostredPart Design Do prostrediaSketcher sa

dostaneme bu pomocou roletového men8tart — Mechanical Design — Sketchealebo

[

rychlejSie cez ikonki—+ na ploche pracovného prostrediart Design Po stlaeni ikony
Sketchelje nasledne potrebné zvolednu 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 mé eme vidiea Obr. 2.2.

Ak u mame vytvorend as modelu telesa, pracovnu rovirgketchera si mé eme zvoli

priamo na modelovanom telese, pozri Obr. 2.3.

| ot ENOVAVSVPM file Edit 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. Prostredi8Sketcher

Obr. 2.3. Voba pracovnej roviny priamo na ploche telese

Cez roletové menu v hornepsti si cez vabu Tools — Optionamd eme nastavi ve kos

rastra (gridu) prip. iné parametre prostredia,é&imdm uah ia pracu.
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Sketcher |
bl ettty OEE
Grid
_g?\ Parameters and Measu ﬁ

4 Display Primary spacing : Graduations :
—_”:ﬁ Devices and Yirtual Re: [ Snap to point H:m ]10
r'.Infrastructure [ Allow Distortions v 1llJmn'. |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[Viﬂg Mode ... I

= %% 2D Layout for 30 Desic re it

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

_Q§:’C0mposites Diesign [] Creates the dimensional constraints

—f&sstructure Design

Colors -

_ff-;" Generative Sheetmetal
= @ Default color of the elements -
_@::FunctionalTolerancing 2 Visualization of diagnosis  Colors ... I

{~/o Shape Other color of the elements  Colors .. l

@ OK I ﬂCancelI

Obr. 2.4. Dialégoveé okno pre nastavenie paramgirostrediaSketcher

Po nastaveni vhodnych parametrov a vlastnostingdiatsi mé eme vSimnuikony,
ktoré su podobné ikondm v inych typoch CAD programmozri Obr. 2.5. Pokiasa pod
danou ikonou nachadza maligrny trojuholnik, kliknutim avym tlaidlom mysi na neho sa

ikona rozrastie o alSie pribuzné ikony [5].

o

O 00ge00ad
O, O0DHOO®C
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-
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\

- I G S
Obr. 2.5. Ikony na tvorbu 2D profiluRrofile
Na rtnuty 2D profil si mé eme upraviprip. uahi si jeho tvorbu pomocou suboru
prikazovOperation pozri Obr. 2.6. Jednotlivé prikazy (ikony) bu@jpdie vysvetlené neskor

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

Sketch toolge prikazové okno, pomocou ktorého vieme presneargt po adovany
2D profil, presne zadavasuradnice zaato nych a koncovych bodov, #u Use ky, 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 vytvori2D profil bez pou itiaSketch toolsjeho parametre si

mo eme potom upravipomocou prikazConstraint E]I__ Pomocou tohto prikazu doka eme
zadava rozmery jednotlivym uUs&éam navrhnutého profilu a dvojitym kliknutimavym

tla idlom mysi tuto hodnotu jednoducho prepisa po adovanda.

Obr. 2.8. Vytvorenie profilu bez presnych rozmerovez pou itiaSketch tools

19



Lo

Obr. 2.9. Upravenie profilu na po adované rozmgoynocou prikaz€onstriant

Pri tvorbe po adovaného profilu v prostre8ketcher sa mé eme stretnds troma
farebnymi variantmi jednotlivych Usiek nakresleného profilu. Ak maju jednotlivé Usg
(prip. iné geometrické tvary profilu) bielu farbako napr. vidie aj na Obr. 2.8, to znamena
e nakresleny Utvar je geometricky neitly a naslednou Upravou sa jednotlivée dse(prip.
iné geometrické tvary profilu) mé u ne elane menPokia sme si jednotlivé prvky profilu
zadefinovali pomocou prikaz@onstraint s zobrazené zelenou farbou, ako napr. Obr. 2.9.
Znamena to, e su jednotlivé prvky geometrickyité a teda pevné, geometricky nemenné.
Naslednou upravou profilu sa ich parametre nebuéaimAk by sa objavila na prvkoch
profilu fialova farba, ako napr. na Obr. 2.10, zea to, e nakresleny profil je u
geometricky preueny aCATIA z neho nedoké e vytvori3D model, (uzavrety razec kot —
vyrobok je nevyrobiteny).

Lo

Obr. 2.10. Geometricky preweny profil
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alSie prikazy budu objasnené neskdér na nazornychkagh. Je dole ité si
uvedomi, e vytvoreny profil musi by presne uzatvoreny a nesmd saom nachadzaani
duplicitné iary, pripadne iné geometrické prvky, ktoré niepmirebné na vytvorenie 3D
modelu priradenim tretieho rozmeru. Je dble ité usiedomi, e v prostredi Sketcher
nevytvarame technicky vykres (aj kesa prostredie moé e napadne podolpaostrediu napr.
AutoCADu), ale vytvarame vom iba profil, ktorému nasledne v prostrdelart Design
priradime treti rozmer. Takto vytvoreny prvotny fdrmemusi by toto ny s technickym
vykresom navrhovanej siastky. Niekedy mo e nastapripad, e profilu zdanlivo chybaju
niektoré hrany, ktoré by technicky vykres obsahowaba si uvedomj e tie zdanlivo
chybajuce hrany na telese vznikni a naslednymwvamam, prip. inym Gkonom, ktorym
profilu pridame treti rozmer.

Ak mame nakresleny po adovany profil je potrebnévedti naspa 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), mé eme

mu pomocou suboru prikazov  Sketch- Based Features
@v@vﬂ? ) & & ﬁv@ & priradi treti rozmer atym vytvori 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 pou ivanych a nevyhnutnych k tvybdnoduchych aj zlo itych virtualnych
modelov. Zo znalo®u nasledujucich prikazov budeme schopni vytv@iinoduché, ale aj

zlo itejSie virtualne modely.

2.1.1 Uk& ky najpou ivanejSich prikazov v prostredi Sketcher

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

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

Constraint
Ak nepou ijeme nastrofketch Toolsa vytvorenie presného profilu, ale vytvorime ho

iba s ubovo nymi rozmermi, mé eme si jeho parametre uprgsdmocou prikaz@€onstraint

i

=. Tymto prikazom definujeme ,kétami“ parametre drgfktoré mé eme potom zmeni

na po adovanu hodnotu.

Domyv pen ~mee T AT 0 OTHEE TEEEET 0SS |elg = |
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Obr. 2.12. Pou itie prikazC€onstraintna zadefinovanie parametrov profilu
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Line definition

Ak u mame nakresleny profil, dvojitym kliknutimavym tlaidlom mysi na
konkrétnu Useku ( prip. iny geometricky prvok) mé eme naslednpravi suUradnice
po iato ného aj koncového bodu, ku, 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. Pou itie prikazuine Definitionna zadefinovanie profilu

Project 3D Elements

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

slii na premietnutie profilu u vytvoreného telesdo pracovnej rovinySketchem. Ak
chceme vytvori as modelu z rovnakého profilu ako sme u raz vytvipnqiomocou tohto
prikazu si ho premiestnime do pracovnej roviny mngme ho nanovo vytvarapozri Obr.
2.14, 2.15.
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Obr. 2.14. Oznaenie existujuceho profiluasti telesa
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Obr. 2.15. Premiestnenie ozeaého profilu asti telesa do pracovnej roviny pomocou
prikazuProject 3D Elements

Cut part by sketch plane

PrikazCut Part By Sketch Plar ﬂﬁ je vhodné pou i, ak mame zvolena pracovnu
rovinu tak, e as telesa nam brani v poide do nej, ako napr. na Obr. 2.16. Prikaz slui na
virtualne prerezanie modelu zvolenou pracovnounawj pozri Obr. 2.17.
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Obr. 2.16. Pracovna rovina prechadzajuca vnutoraswu 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, e si nechtiac alebo chtiac polenkoimou pracovnou rovinou

a chceme ju opénastavi ako kolm, pou ijeme prikakiormal View <7,
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Obr. 2.19. Navratena kolmosoviny pomocou prikazNormal view

Fit All In

Ak sa nam z akéhokweek dévodu strati polad na tvorené teleso, pou ijeme prikaz

Fit All In = a vSetky namodelovanasti sa nastavia na stred pracovnej plochy.
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2.1.2 Uka ky najpou ivanejSich prikazov v prostred Part Design a Shape

Pad
Po vytvoreni po adovaného profiluSketcheti a ndslednom prepnuti sa do prostredia

Part Designpomocou ikonyExit worbanch i'l mame ako jednu z mo nosti pou prikaz

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 mé eme
nastavi rézne obmedzenia prikazu a po @l tlaidla OK sa prikaz vykona. Je potrebné
dba na to, aby v kolénke prikazového okReofile/Surfacebol uvedeni danyketch ktory

chceme vytiahnudo 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 mo nostiMore v prikazovom okne prikaz&ad sa dialdgové okno
rozSiri o alSie mo nosti vytiahnutia daného profilu do prist. Je mo né si nastavbokrem
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 a ervenou su

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

Nie je v dy potrebné, aby sme zadavali mo noBtist limit prip. Second limitiba
typom Dimension a manualnym nastavenim ld/ vytiahnutia profilu do priestoru, ale
v kolénke Typesi md eme vybra pre nas najvhodnejSie nastavenie. Nasledujlce 2022,
2.23, 2.24. 2.25 objagju vyu itie  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, paa Obr. 2.22.
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Enter desited data to modify the pad Dim[S0mm

Obr. 2.22. Kruhovy profil vytiahnuty do priestordkazomPad
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Na Obr. 2.23 vidime, e vytiahnuty profil je iba tyonicou k valcovej ploche. Ak by
sme chceli, aby tento valk bol spojeny po celej ploche k danej valco\agti, potrebujeme
poui v dialbgom okne mo nos More av kolénke Secound limitvybra vhodny typ
obmedzenia.
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Obr. 2.23. PrikaPadbez pou itiaSecond Limit
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Obr. 2.24. Vyber vhodného obmedzenia prikBad

-
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Ako je vidie na nasledujuicom Obr. 2.25 po vhodnom nastaverkazuiPad

s pou itim obmedzenkirst limit aSecond limitsme vytvorili nami po adované 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 pou itim vhodného typ&econd limit

Shaft

Prikaz Shaft ﬂ? pou ijeme, ak potrebujeme profil nakreslenyketcheti orotova
okolo ubovo nej osi (v rovine skice) a tym vytvortrojrozmerny model telesa. Ak u mame
vytvoreny profil a nachadzame sa v prostriedit Design po stlaeni ikony prikazuShaftsa
objavi prikazové okno, kde si podobne ako v pripadkazuPad mé eme nastavi rézne
obmedzenia, pozri Obr. 2.26. Je potrebné dimto, i je v kolonkeProfile/Surfacezadany
spravnySketcha i mame oznaenu po adovanu os rotacie profilu. Potom po std tlaidla
OK sa priradi profilu treti rozmer orotovanim okoldspuSnej osi. Podobne ako pri prikaze
Pad tak aj pri prikazeshaftpo rozkliknuti mo nostiMore v dialdogovom okne si mé eme
nastavi potrebné obmedzenia a tym ziskaodel po adovaného tvaru.
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Obr. 2.26. Pou itie prikaz&haft

Pocket

Prikaz Pocket @_ sl i na vytvorenie otvoru ubovo ného tvaru do u vytvorenej
asti modelu. Rovnako ako u predoSlych prikazovriappkazePocketje potrebné si najprv
nakresli v prostredi Sketcher po adovany profil otvoru a nasledne ho v prostrért

Desigru pomocou prikazuPocketvyh bi  do modelu. Na Obr. 2.27 je nakresleny profil

kruhového prierezu, prikazofocketje vSak mo né vytvori otvor ubovo ného prierezu.
V dial6govom okne, ktoré sa objavi po aktivovarik@zuPocketsi rovnako ako v predoSlych
prikazoch mb eme nastavpotrebné 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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Obr. 2.29. PrikaPocket — Type Up to last

Na Obr. 2.27, 2.28, 2.29 su zobrazené a ozrejm@gréeermo nosti obmedzeni, ktoré
moé eme vyui aj pri inych prikazoch. Mame mo nosnanualneho zadavaniabky (Type
Dimension alebo vyu i niektord z mo nostlUp to NextUp to last prip. iné, ktorych princip
znazoruju Obr. 2.27, 2.28, 2.29.

Groove

Prikaz Groove pou ijeme, ak potrebujeme vyrezaiopred nakresleny profil
v Sketcheti do telesa okolo zvolenej osi. Po zvoleni prik&maoove zadame v prikazovom
okne potrebné okrajové podmienky, oZinae vhodnu os rotacie okolo ktorej chceme dany
Sketchvyreza. Po stlaeni tlaidla OK sa prikaz vykond, pozri Obr. 2.30.
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Obr. 2.30. Prikagroove

Hole
Prikaz Hole @ sl i na tvorbu otvorov vyhradne kruhového priereawSak tento

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

prikazom Hole je moné vytvori iba otvor kruhového prierezu. Po vybere prikazu

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

v ktorom si md eme presne zadefinovparametre otvoru vratane parametrov zavitu, pozri

Obr. 2.31. V tomto prikazovom okne si md eme navtyp a po adovanej diery napr. dieru

valcovl, ku eovl, pre skrutku so zapustenou hlavou a pod. Tajdieno né si nastavi

parametre po adovaného zavitu, kedy sa priemerydiatomaticky korektne prispésobi pre

zadany priemer zavitu.
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Obr. 2.31. PrikaHole

Presni polohu stredu otvoru si viemeiurstla enim tlaidla Positioning Sketch
v prikazovom okne prikazgpozri Obr. 2.32. Po stlani tlaidla Positioning Sketchsa
automaticky prepneme do prostre@ietcher v ktorom si mé eme presneastavi polohu
stredu otvoru, presunutim hviezky do pova ovanej polohy. Po stleni prikazuExit

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

Extension | Type | Thread Definition |

|Blind

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

Offset:

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

|No selection

" Direction Bottomn

@ 0Kk | @ cancal |

Obr. 2.32. Prikazové okno prikaklole — Positioning Sketch
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Mirror

alSi asto pouivany prikaz v prostrediart Designje prikaz Mirror ﬁ_ Po
zvoleni prikazu je potrebné zvolsi rovinu alebo priamo plochu na telese, @o#torej sa
bude teleso zrkadli
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Obr. 2.34. PrikaMirror
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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 sl i na opakované rovnakéasti telesa, ktoré nemusime
modelova po jednom, ale std namodelova iba jednu as a ostatné sa vyklonuju v pe
kusov a s rozstupom aky definujeme v prikazovomeol®o oznaeni asti modelu, na ktory
chceme pou i prikazPatterna aktivovani prikazu nap€ircular Patternsa objavi prikazové

okno, v ktorom m6 eme definovgpo adované 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. PrikaZircular Pattern

Rib

Prikaz Rib & sla i na vytiahnutie profilu nakreslenéhoSketcheti pozd vopred
vytvorenej krivky, pozri Obr. 2.36. Pred pou itintikazu Rib je potrebné vytvori krivku
po adovaného tvaru a nasledne vytvorovinu kolmd na tuto krivku, v ktorej vytvorime
profil telesa, ktory vytiahneme do priestoru pozejto krivky. V prislusnom dialdgovom

okne si md eme nastaviparametre prikazu. Postup vytvorenie krivky amgvkolmej na

krivku bude opisany ni Sie.

37



B Stat  ENOVIAVSVPM Fle  Edit  View Inset JTools  Window  Help. [=I=]x]

T | s | g | | e = 8 g 0 S S (0= 1 s

i Partl | Tg
= xy plane §~ a
= 7 plane gv T}
& 7 plane R e—— &

L 2l : Profile _@‘ E%,j @

k" PartBody N
©

Point.8 o %

Spiral.2 | @j
7

4 Plane.l ii.'l?

3 i Rib.2 L

= w €

5 g

3'{

= A

@ o

@ -

=]

t@w w6 BHEE uTénAa s A6 ; 2

Define the profile. I EIE]

Obr. 2.36. PrikaRib

Slot

Prikaz Slot @ je podobny ako prikazRib, ale stym rozdielom, e snim
nevytvarame teleso vghovanim pozdkrivky, ale vytvarame dra ku v telese pozdkrivky,
pozri Obr. 2.37. Postup je vSak rovnaky ako prkgzéRib. Je teda potrebné vytvorkrivku
pozd ktorej sa ma nakresleny profil Sketcheti vyreza. V prikazovom okne, ktoré sa ako
v predchadzajucich prikazoch objavi po aktivaciikgmu, si mé eme nastaviprislusné
parametre prikazu.
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Obr. 2.37. PrikaS8lot

Thread/Tap
PrikazThread/Tap@, sld i na vytvorenie vonkajSieho zavitu na teleBedobne ako

vnuatorny zavit vytvoreny pomocou prikakiole @ 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 odkontrolova

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

vyzna eny.

Ako u bolo spomenuté v strome operacii sa vytv@adrobny postup tvorby
virtudlneho modelu. Pomocou stromu operacii vieméta postup vytvorenia modelu ako aj
zmeni predchadzajlce nastavenia prikazov, resp upiketchdaného prikazu. Postaak
2x klikneme na po adovany prikaz v strome operadidyy chceme upravia v prikazovom
okne daného prikazu mé eme vykonpotrebnd zmenu v nastaveni prikazu, prip. ak je
potrebné vykona zmenu profilu (zmenuSketchu), 2x klikneme na danySketch
po adovaného prikazu v strome operacii a dostarsnto prislusnej roviny S8ketcheti, kde
sme profil tvorili. Po Uprav&ketchu na po adovany sa prepneme nasga Part DesignAu,

kde sa zmena automaticky zobrazi a upravi sa neanyovirtualny model telesa.
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V alSej asti tejto kapitoly budl opisanélSie u ito né a asto vyu ivané prikazy na
vytvorenie pomocnych rovin, osi a kriviek, ktorénma ah ia vytvorenie virtualnych 3D

modelov.

Reference elements

Subor prikazovReference Elements / < slii na vytvorenie pomocnych
bodov, Useiek, pomocou ktorych vytvorime pomocnu rovinu pbiré na tvorbu modelu. Ak
nastane situacia, e ndm nevyhovuje ani jedna Xtadaych rovinxy, yz zx a nevyhovuje
nadm ani plocha na vytvorenom modeli, je nutné $vmy pomocnud rovinu pomocou tohto

Py

prikazu. Po aktivovani prikazelane sa otvori prikazové okno, v ktorom si m6 eme

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 postai nam iba zvoli si referennd rovinu a v prikazovom okne

nastavi po adovanu hodnotu posunutia novo vytvorenej rgypozri 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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alSia monos vytvorenia pomocnej roviny mbe by rovina kolma na
use ku/krivku, typ Normal to curve v prikazovom okne po aktivovani prikaRlane Na
vytvorenie tohto typu roviny je potrebné si najpytvori danu Useku na ktorl ma by

tvorena rovina kolma. Usku md eme vytvori taktie réznymi sposobmi.

Line Definition

Line type :1P0int-|30int
Point-Paint

| Paint-Direction

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

Support: || Mormal to surface

Start: | 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 mo nos m6 e by pomocou dvoch bodov. Po aktivovani prikaZzoe /

v prikazovom oknéd.ine type Point-Point Na tento typ Uséy si eSte potrebuje vytvori

po adované body, na ktorych sa ma dse nachadza Vyberieme si prikazPoint

a vytvorime bod. Bod takisto m6 eme vytvorviacerymi mo nosami, medzi ktorymi si
mo eme vybra v dialdgovom okne. Prostrednictvdpoint type— Coordinatesv prikazovom
okne, mb eme vytvori bod v suradniciach, ktoré zadamelej mame mo nosvytvori bod

na krivke, rovine, ploche..., pozri Obr. 2.41.

On plane
On surface
Circle / Sphere / Ellipse| |

Tangent on curve
Reference | petween -

Point: 4 Il :| '
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 m6 eme vytvoriise ku Line type - Point-Pointhasledne
rovinu kolmu na tato Uus&u Plane type — Normal to curv&ytvorili sme rovinu, kolmud na
vytvorenu Useku, do ktorej sa md eme prepnido prostrediaSketchera vytvori v om
po adovany 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

alSia vemi asto vyu ivana rovina je rovina kolma na plocilane type —Tangent
to surface V tomto pripade je potrebné vytvosi bod na po adovanej 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 md emepmi do Sketchera a vytvori v nej
po adovany profil, pozri Obr. 2.43.
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Obr. 2.43. Vytvorenie roviny Tangent to surface

Podobnym spdsobom si budeme madacytvori body, Useky a roviny aj alSich

typov, ktoré nam wah ia a umo nia tvorbu zlo itych tvarov virtualnych rdelov.

Na vytvorenie kriviek, ktoré mé eme pou iako vodiace krivky potrebné pre prikazy

Rib & aSlot @ popisané vysSie je mo né pou prostredieShape — Generative Shape

design

V roletovom Menu na prepnemeMechanical Design — Part Desigdo Shape —

2 BRSO

Generative Shape DesigW subore prikazoWireframe a

nachadzaju prikazy ako na@pline, Helix a Spira,(:} 5@’ @ ktoré mé eme poui na
vytvorenie kriviek, nasledne sa preprib Mechanical Design — Part designpou i ich na

prikazyRib a Slot

Helix

Prikaz Helix & nachadzajuci sa v prostre@enerative shape desigiyu ileme na
vytvorenie zavitovkovej krivky. Pred pou itim sanmého prikazu je potrebné vytvorsi os
okolo ktorej bude krivka rotovaa poiato ny bod, ktory uri polomer rotacie. Potrebnu
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krivku a bod vytvorime podobnym postupom ako balsapy vySSie v prikazocReference

ElementsprikazmiPointaLine.

Obr. 2.44. Vytvorenie osi a bodu potrebnych nagrHelix

Po aktivacii prikazwHelix si v prikazovom okne nastavime potrebné paramepe a

stla eni tlaidla OK sa vytvori po adovana krivka, pozri Obr. 2.45.

‘D Earew

B2

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 po adovaného profilu
v prostrediSketcheu mé eme pou itim prikazuRib vytiahnu profil pozd tejto krivky.
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Obr. 2.46. Vytvorenie kolmej roviny na vytvorenivku
Podobnym spdsobom si vytvorme aj krivky inych tygap. podobne si vytvorime
krivku potrebnua aj k prikaz&lot, ktorym vyre eme zadany profil pozdkrivky do modelu

telesa.

alSie prikazy v prostrediShape — Generative Shape Design

~

V subore prikazoWireframesi doka eme pomocou prika&pline- == vytvori krivku
z vopred vytvorenych bodov, pozri Obr. 2.47.
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@ Add Point After ) Add Point Before O Replace Point
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1 @ cancel | Preview |

Obr. 2.47. Vytvorenie krivky pomocou prika3pline

Pomocou prikazC€orner r_ doka eme spoji a 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 prikazoperations sa nachadza prikdxtrapolate

'@, ktory sl i na extrapolaciu povrchov alebo krikie zadant hodnotu napr. pre potrebu

nasledného spojenia a zaoblenie dvoch kriviek oheagch koncovymi bodmi, pozri

Obr. 2.49 aneskorSieho pouitia prikazDonnect Curve Q Prikazom Extrapolate

doka eme predi danu plochu na hramej krivke alebo pred krivku na hraninom bode.

Obr. 2.49. Extrapolacia kriviek

Na vytvorenie paralelnej krivky s u existujucouwkou sla i 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 %@ slii na orezanie povrchu alebo aj na orezanie/kyripomocou

pomocnej Use&ky. Podobny prikaZrim sli i na orezanie pranievajucich asti dvoch

povrchov alebo kriviek. Pomocou prikag@onnect Curve<" doka eme spoji dve krivky.

in|

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

tohto prikazu dokd eme vytiahnuprofil vytvoreny krivkami pozd smerovej Useky

a vytvori tak plochu.

on |
Profile:
Direction: ! Line&

~ Extrusion 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

Ve mi uito ny a asto vyu ivany prikaz v prostre@enerative Shape Designo e

=
by prikazProjection.“=%, ktory najdeme v suibore prikaz@vireframe Tento prikaz sld i na
premietnutie vybraného profilu, vytvoreného krivkana zvolenu plochu vytvorent napr.

prikazomExtrude
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Obr. 2.52. Premietnutie profilu do po adovanej plggomocou prikazBrojection

Na zaoblenie dvoch prhlych pléch slt i prikaShape Fillet v subore prikazov

Operations . Kvytvoreniu réznych prelisov,i inych deformacii na
povodnej ploche pou ijeme prikaBump , ktory najdeme v subore prikazé\dvanced
Surfaces . Na Obr. 2.53 je zndzornené vytvorenie plochy poooovopred

nakresleného profilu vytiahnutého pozgrofilovej krivky prikazomSweep

Obr. 2.53 Vytvorenie plochy vytiahnutim profilu mbzprofilovej krivky
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Prostredie Generative Shape Desigslti vylu ne iba na pracu s plochami bez

objemovej vyplne. Ak potrebujeme vytvorené ploch$hape Desige vyplni objemom, je
potrebné sa prepnuo prostredid@art Designa v om pomocou prikazihick Surface
v subore prikazosurface-Based Features priradime jednotlivych plocham

po adovanu hrubku. Na uzavretie otvorenych ploch fpeme prikazClose Surface

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

operacii nam pribudlo nové teleBody 2

Obr. 2.54. Zadanie novéldndyv Part Designe
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Obr. 2.55Body 2v strome operacii

Ak je vytvorenéBody 2aktivované t. j. ke je v strome operacii porknuté, ka dy

alsi krok, ktory na telese vykoname sa bude ukladastromu operacii podlody 2a bude

sa teda tykatohto nového telesa. Ak sa budeme cher@ti k povodného telesuPart body

alebo kinémuBody, je potrebné pravym tl@dlom na mySi kliknd na prislusnéBody
v strome operécii a zvolprikazDefine in work objectpozri Obr. 2.56. VSetky kroky, ktoré

nasledné vykoname budu pripisované v strome opgradiaktivovand3ody.

Obr. 2.56. Aktivovanie po adovanéliody

Ak vytvarame virtualny 3D model skladajuci sa zoasych Body, je uito né si
jednotlivé Body v strome operacii premenovaa nami zvoleny nazov a farebne odliga
modelovanom virtualnom modeli z dévodu lepSej paelmosti. Ak klikneme pravym
tla idlom mysi v strome operécii na konkrétBedy a nastavime sa na kolonkuwoperties
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pozri Obr. 2.57, otvori sa prikazové okno, v ktorehrm6 eme prepisanazov aktualneho

Bodya mé eme mu priradifarbu prip. vlastny nazov.

Obr. 2.57 Zmena vlastno®bdy

Na Obr. 2.58 su znazornené zmenené vlastnosti fiedroh Body, konkrétne zmena
farby ka dého body a v strome operacii priradergstiy nazov.

Obr. 2.58. ZvySenie preAdnosti modelu zmenou vlastnosti jednotliviatdy
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Ak by sme potrebovali virtualny model podrobiéznym analyzam je potrebné

priradi k jednotlivym Body aj material, pomocou prikazapply material , V ktorom si

mo eme parametre zvoleného materialu dodagopoupravova Po priradeni a nastaveni

materialu jednotlivymBody si mé eme pomocou prikaziMeasure pozrie

jednotlivé d kové parametre modelu, pripadne hmotnasbjem a iné hodnoty.
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3 Tvorba zostavy

Zostavu vytvorenu z vopred namodelovanych jedngtliv Part-ov vytvorime
v prostrediAssembly DesignAk u mame vytvorené virtualne modely z ktorych sa
vytvori celkova zostava virtualnej sustavy, je potrebnégregpnu do prostredigAssembly
Designpomocou menistart — Mechanical Design — Assembly Desigm dole ité, aby boli
jednotlivé virtuadlne modely, z ktorych sa ma zoatawysklada vytvorené samostatne

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

3.1 Assembly Design

Ak mame vytvorené virtualne modely v prostrédirt Design pri om ka dy model je
vytvoreny ako samostatri§art, pomocou prikazov v prostreAssembly Desigei doka eme
vysklada po adovanu zostavu virtualneho mechanizmu.

Prepneme sa do prostredisssembly Designkde si pomocou prikaziexisting

component a naslednom stlani kolonky Product na vrchole stromu operacii,

vyh adame a otvorime vopred vytvorené virtualne modely.

Obr. 3.1. Vlo enie vopred vytvoreného telesasksembly Design
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Rovnakym spbsobom si vio ime ajalSie teleso a pravdepodobne bude potrebné

upravi ich vzaomnu polohu, prostrednictvom suboru prikaz Constraints
. Na Obr. 3.2 su znazornené dve telesa, ktorymepojeme

upravi vzajomnu polohu. Pomocou prikafioincidence mod eme dvom rotanym

telesam predpisasiosovos. Po stlaeni prikazuCoincidencege potrebné ozna osi telies,

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

Coincidencand eme nastavitoto nos osi, ploch resp. aj va nych rovin viacerych telies.

Obr. 3.2. Telesa vlo ené dassembly Design

Obr. 3.3. Nastavena suosovawvolenych telies
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PrikazomOffset Coinstraint , doka eme 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.

Obr. 3.4. Nastavena vzdialeno®Inych pléch oboch telies

Ak potrebujeme vioi do zostavy rovnaké teleso aké sa u v zostave wysgk,

mo& eme to urobi rovnakym spdsobom, ktory bol popisany vysSies cez prikazExisting
component alebo mé eme poui jeden z prikazovwast Multi Instantiation alebo

Define Multi Instantiation . Po aktivovani prikazbefine Multi Instantiationsa otvori
prikazové okno, v ktorom si mé eme nastapblohu vkladaného existujuceho telesa agpo
vlo eni rovnakych telies. Po ozneni prislusného telesa v strome operacii alebamaria
v pracovhom priestoreavym Kkliknutim mySi sa zobrazi teleso v nastavermjialenosti

a v zadanom pde kusov.
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Obr. 3.5. Vlo enie telesa pomocou prika2efine Multi Instantiation

PrikazFast Multi Instatiatione podobny ako DefinMulti Instantiation akurat v.om
nemame mo nos nastavenia polohy a pin kusov vkladaného telesa, ale telesa sa vlo ia
pod a vopred zadanych obmedzenbDefine Multi Instantiation Nasledne si vieme nastavi
polohu vlo eného telesa pomocou prikaz@oinstriants Ako u bolo opisané vysSSie,
prikazom Coincidencesi vieme nastavi suosovos jednotlivych telies, prikazonDffset

Coinstraint, vzajomnu vzdialenosjednotlivych pléch. alSie asto pou ivané prikazy na
zostavenie sustavy telies su nafingle constraint , Fix component alebo Fix

together . PrikazomAngle Coinstraintsi vieme nastavi sklon, pod ktorym maju by
jednotlivé telesa. M6 eme nastavsklon osi telies alebo priamo aj uhol medzi oemgmi
plochami na telesach. Prikazy mé eme powaj vzh adom na vytvorené roviny v pracovnom
priestore. Ak chceme, aby sa zadana vzdjomna zpaohy jednotlivych telies zobrazila, je
zaka dym potrebné spustiprikaz Update Prikaz Fix componentslii na ukotvenie
zvoleného telesa do nehybnej polohy. Prikamntogetherspojime jednotlivé telesa k sebe
a zmenou polohy jedného telesa sa zmeni aj poldétkyich telies, ktoré su k nemu viazané
tymto prikazom. Po aktivovani prika®ix togetherklikneme na telesa, ktorych vzajomna
poloha sa nema mena nasledne stléme tlaidlo OK v otvorenom prikazovom okne.

M6 e sa vyskytna situacia, ke potrebujeme k zostave vytvoreste teleso Part, ktoré

nemame vytvorené. Na to nam poslui prikBart , 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 oznaeni Product v strome operacii sa
v strome operacii vytvoril noviart, v ktorom vSak nie je vytvorené iadne teleso. tym
kliknutim na danyPart v strome operacii sa automaticky prepneme do gaistPart Design

a m6 eme namodelovapo adované teleso. Do prostredfsssembly Desigrsa opatovne
nastavime dvojitym kliknutim nBroductna vrchole stromu operacii. Rovnakym spdsobom
sa vieme prepnuaj do Part Designu vio enych telies a vykonana nich potrebné zmeny.
Rovnako ako v prostrediart Designtak aj v prostredAssembly desigsa v strome operacii
ukladaju vSetky naSe ukony a mé eme ich kedyle zmeni. Ak tvorime virtualnu zostavu
mechanizmu skladajicu sa z viacerych telies,opti ndm k nastaveniu vzajomnych vazieb
medzi telesami preké aju iné vlo ené telesa, moé esigednotlivé telesa skrya nasledne
necha zobrazi pomocou prikazuHide/Show Ak klikneme pravym tladlom mySi na

v strome operacii na konkrétart, stla enim prikaziHide/Showsi vieme tentd?art skry .

Obr. 3.6. PrikaHide/Show
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4 Tvorba vykresovej dokumentacie

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

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

4.1 Drafting

Po zvoleni pracovného prostrediafting sa objavi prikazové okno, v ktorom si
mo& eme nastavi isty vykres, rychle zobrazenie vSetkych Siesticavpuhlych priemetov
v ratane Iso zobrazenia, pravouhly priemet spredu, spravaotazdlebo spredu, ava

a zhora. alej si m6 eme nastavimierku a format vykresu, Obr. 4.1.

Obr. 4.1. Nastavenie vykresu

Ak nevieme aky veky format vykresu bude pre dani ®&stku (zostavu)
najvyhodnejSi, pripadne v akej mierke sa ma zobrgivhodné ozna sty vykresEmpty
sheet Rovnako je vhodné ozna isty vykres v pripade, ak si chceme presne nastavi
priemet spredu, preto e, ak by sme si nechali hagkresli pravouhlé priemety navolenim
z prikazového okna, nevieme ktoBatia vyberie ako zakladny. Po ozremi Empty sheet

a stlaeni tlaidla OK sa nastavime do pracovného prostr&tfiafting s prazdnym vykresom.

Pravouhly priemet spredu si vyberieme pomocou ptikaront View . Po
aktivovani prikazuFront View je potrebné sa pomocou roletového menu v horasii

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

aby sme videli aj po adované teleso v prostfedit Design Obr. 4.2.

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

Pohybom kurzora mysi Rart Designe po rovinactxy, yzazxv strome operacii alebo
priamo v pracovnom prostredi sa v dolnej prawsti obrazovky objavuju navrhy na priemet
spredu, Obr. 4.3. Po navoleni po adovaného priersat@automaticky prepneme nasyt
prostrediaDrafting, kde si zvoleny priemet eSte m6é eme @ado najvhodnejSej polohy
pod a zasad technického kreslenia pomocou Sipok imbgitio kompasu prostredirafting,
pozri Obr. 4.4.

Obr. 4.3. Voba priemetu spreduRart Designe
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Obr. 4.4. Nataanie zvoleného priemetulBrafting

Po nastaveni presnej polohy a kliknutimwvého tlaidla mySi sa vytvori pravouhly
priemet na vykrese. Ak chybaju v priemete zobrazgaktoré iary, ktoré by vSak v zmysle
technického kreslenia mali byobrazené, ale nie su, je potrebné si ich aktivgp@anocou
nastavenia vlastnosti daného priemetu. V stromeaopelikneme pravym tladlom na dany

priemet a vyberieme polo kBroperties pod a Obr. 4.5.

Obr. 4.5. Nastavenie vlastnosti priemetu
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Po stlaeni polo ky Propertiessa otvori prikazové okno, v ktorom si mé eme naista
zobrazenia zavitov, osi, skrytych hran atObr. 4.6. Po stleni tlaidla OK sa nastavené
vlastnosti zobrazia vo vykrese. Na Obr. 4.6 je ambné prikazové okno, v ktorom sa nastavia

po adované vlastnosti daného priemetu.

Obr. 4.6 Nastavenie zobrazenia priemetu
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Obr. 4.7. Pravouhly priemet pred a po nastaveniazayanych iar

Ak je potrebné zmeniformét vykresu alebo mierku zobrazenia danéhosaele
vykoname to kliknutim pravého tlala mysSi v strome operécii na kolonBheeta vyberieme
polo ku Properties v ktorom si nastavime po adovany format, mierkapaavne natenie

vykresu, pozri Obr. 4.8.

Obr. 4.8. Nastavenie vykresu
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Zobrazenie popisového pa oramovanie vykresu si nastavime pomocou raétmv

menu v hornejasti obrazovkyedit — Sheet Backgroun®br. 4.9.

Obr. 4.9. Nastavenie oramovania vykresu

Po oznaeni Sheet Backgroundtmavne pracovna obrazovka a po aktivovani prikazu

Frame and Title block si navolime v dialégovom okne ordmovanie vykresu
S popisovym pmm. Po nastaveni oramovania sa opéatovne prepnem@ratmvného

prostredia na pracu s pravouhlymi priemetmi, v barnroletovom menuedit Working

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

Ak u mame zobrazeny priemet spredu a je potrebuotirazi eSte alSie priemety,

mo eme vyui prikaz Projection view , ktory najdeme v subore prikazoviews
Obr. 4.11.

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

tla idla mySi sa vykresli po adovany pravouhly priematvykres.

Obr. 4.12. Pridanie alSieho priemetu prikazoRrojection view

V novo pridanych priemetoch si md eme nastaviobrazovanie iar samostatne
rovnako ako je popisané vysSSieavy klik na dany priemet a vybeProperties Ak
potrebujeme vykonarez alebo prierez telesom, vyberieme zo subokapovViewsvhodny

rez/prierez, Obr. 4.13.

Obr. 4.13. Tvorba rezu / prierezu

Po aktivovani vhodného typu rezu resp. prierezknkime na miesto odkiachceme
vies rez/prierez akoniec rezu ukome dvojklikom. Posuvom kurzora mySi avym
kliknutim umiestnime rez/prierez na po adované raesa vykrese. Ak sa na vytvorenom

reze/priereze vyskytujuiary, ktoré by sa po@ zédsad technického kreslenia na vykrese
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zobrazova nemali, m6é eme si ich zobrazovanie na danom priefneze/priereze vypnu
spbsobom popisanym vysSiayvy klik mySi na dany priemet Properties alSimi prikazmi

v subore prikazoViews si mé eme pridava alSie 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 nastavi tuto vlastnos daného telesa. Pravy klik
na danyPart v strome operécii, vyberieme si polo Kroperties — Drafting Obr. 4.15.

V otvorenom prikazovom okne si mé eme nastawviastnosti danéh®art-u do prostredia
Drafting, ako napr. neprerezava rezovej rovine, nezobrazova pravouhlych priemetoch

alebo zobraziako neviditené hrany.

Obr. 4.14. Zobrazenie rezulprierezu
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Obr. 4.15. Nastavenie vlastnosti preafting

VSimnime si, e vdy jeden priemet je ohraeny ervenym oramovanim a ostatné

modrym. Ak sa nam oramovania nezobrazuju mé emelsiaktivova pomocou prikazu

Display View Frame as Specified for Each View . ervené oramovanie znamenda, e dany
priemet je aktivovany, md eme naom pracova, ostatné modré su neaktivne. Pracova
mo eme iba s aktivnym priemetom efveny ramek). Ak si nechceme zobrazova
oramovania, aktivny priemet si zistime pomocourstrmperacii. Aktivny je priemet, ktory je
pod iarknuty. Zmenu vykoname dvojitym kliknutim na dgorfemet v strome operacii alebo
dvojitym kliknutim na ordmovanie daného priemetu.
avym kliknutim tlaidla mySi na ubovona iaru na aktivnom priemete resp. ozewia

rezu/prierezu, si mé eme zmenvlastnosti jednotlivych iar v zmysle zasad technického

kreslenia, resp. pod naSich po iadaviek.

Pomocou suboru prikazoDimensioning , mb6eme na vykres
pridava potrebné koéty a tolerancie.
Rovnako ako v prostredissembly Desigtak aj vDrafting sa kedykovek mé eme vrati do

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

navrate do prostrediarafting, po stlaeni prikazuJpdate 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 odsimulovgej vzdjomny pohyb, je potrebné sa prepalprostredigAssembly
Design do Digital Mock-up — Kinematics kde je potrebné si vytvori zo zostavy

mechanizmus, priradimu potrebné vazby a prikazy.

5.1 DMU Kinematics

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

pracovného prostredia. PrikazoAssembly Constraint Conversion - vytvorime novy
mechanizmus, v ktorom sa prekonvertuju geometnékeby vytvorené VAssembly Design-e
na kinematické. Po aktivovamissembly Constraint Conversi@a otvori dialégové okno,
v ktorom je potrebné vytvorinovy mechanizmus zadaniAuto Create Vytvori sa novy
mechanizmus, pozri strom operécii. Pomocou suboikazov DMU Kinematicsmé eme
zadefinova jednotlivé potrebné vazby (rot@, cylindrické, sférické pevné ainé) medzi

jednotlivymi as 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 vaztewolution — revolute
object — definitionotvori sa dialégové okno, kde si mé eme zagdatrebné obmedzenia. Je

potrebné, aby jednaas bola pevne uchytena viozemi prikazomFix Part a vzhadom
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na as mechanizmu prichytena prikazoRix Part sa tak mé u komponenty mechanizmu

pohybova.

Obr. 5.2. Nastavenie rotaého pohybu

Ak chceme spustisimulaciu, aktivujeme prikadimulation with command . Ak
sme nezadali vSetky vazby potrebné k spusteniul&ai®y objavi sa hlasenie o chybajucich

vazbach, pozri Obr. 5.3.

Obr. 5.3. Informéacia o neumo neni simulacie
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Ak sme vSak zadali vSetky potrebné vazby a prikazkinematickej simulacii, objavi

sa hlasenie o schopnosti pohybovej simulacie meziman pozri Obr. 5.4.

Obr. 5.4 Informacia o umo neni simulacie

Po aktivacii prikazuSimulation with commandsi mé eme nastavi okrajové
podmienky jednotlivych poldh pohybu a spuss8imulaciu pomocou dialdgového okna,
Obr. 5.5.

Obr. 5.5. Spustenie simulaciesimulation with commands

Prikazom Simulation si vieme nastavi krok pohybu simulacie, nekon®

opakovanie simulacie a iné obmedzenia, pozri Qbt. 5
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Obr. 5.6. Nastavenie obmedzeni simulacemulation

Prikazom Compile Simulation doka eme vytvori videozaznam simulécie

spustiteny v réznych komemych video prehravach [7].

5.2 Priklad

Vytvorime si jednotlivé zakladnésti k ukového mechanizmu v Mechanical Design

Part Design, z ktorych si v Assembly Design vytwerzostavu 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 pad
Obr. 5.8.

Obr. 5.8 Vytvorend zostava z vopred vytvorenych-&\ar

Predtym ako sa prepneme do prostredia DMU Kineraaji& potrebné si eSte vytvonovy
Part, ktory neskor ukotvime prikazom Fix v priestdfzhadom na tento novo vytvoreny Part
sa bude mechanizmus pohybovaVvytvorime si Part, ktory bude predstavowshytenie
k ukového mechanizmu, namodelujemeom lo isk&, v ktorych sa bude ot k ukovy

hriade a os valca, po ktorej sa bude pohybopgest, pozri Obr. 5.9.

Obr. 5.9. Zostava doplnena o novy Part — lo iskésavalca

74



Prepneme sa do prostredia DMU Kinematics. Prostretsom prikazu Assembly Constraint

Conversion si vytvorime novy mechanizmus stlaim 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 mé eme vidigprekonvertované vazby z Assembly Design. Prikazmi

v subore prikazov DMU Kinematics si vhodne uvazbime mechanizmus
a odoberieme mu vSetky stupnenasti. Vytvorime (ak u nie sU vytvorené) si potr&b
pevné, rotané a cylindrické vazby (Joints) a jednu Fix Part.

Piest a piestnyap uvézbime pomocou Rigid Joint (pevna véazba), pozri Obr. 5.10. Tieto

dve asti sa voi sebe nebudu pohybova

Obr. 5.10 Joint - Rigid

alej nastavime Revolute Joint (rota n4 véazba) medzi piestnyrmapom a okom ojnice.
Pri tejto vazbe je potrebné zadakrem osi oboch telies aj vzajomnu polokinych pldoch,
pozri Obr. 5.11. Po aktivovani Revolute v dialogavokne zadame os piestnehapu
a ojni neho oka aelnu plochu piestnehoapu a ojnice. V dialogovom okne zasSkrtneme
mo nos Offset a ponechame nastavenu hodnotu. Ak je pedrganotlivé Party zostavy si
mo6 eme skry prikazom Show/Hide. Rovnakym sp&sobom vytvorin@enio vazbu medzi

k ukovym hriadeom a hlavou ojnice a medzi lo iskom atkovym hriadeom.
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Obr. 5.11. Joint — Revolute

alej zadame Cylindrical Joint  (valcova vazba) medzi zvislou osou piesta a oatzay

ktor sme vytvorili v novom Part-e s lo iskom, pd2br. 5.12.
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Obr. 5.12. Joint — Cylindrical

ESte je potrebné odobrasSetky stupne voosti Part-u, ktory predstavuje lo isko a os valca

prikazom Fix Part

Strom operécii by teraz mal vyzeqaod a Obr. 5.13. Zadefinovali sme 1x Rigid Joint medzi
piestom a piestnymapom, 3 x Revolute Joint medzi piestngmom a okom ojnice, kkovym
hriade om a hlavou ojnice a lo iskom aukovym hriadeom a 1 x Cylindrical Joint medzi

0Sou piesta a osou valca. Lo isko a os valca snéili pomocou Fix Part.
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Obr. 5.13. Strom operacii s vytvorenymi vazbami

Ak mame vytvorené tieto vazby, potrebujeme eSieodaf pohyb kukového hriade.

Pravym tlaidlom mysi klikneme v strome operacii na rota vazbu lo iska a kikového

hriade a , oznaime Revolute Object -
Definition..., pozri Obr. 5.14.
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Obr. 5.14. Aktivacia nastavenia pohybu mechanizmu

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

po adovanu rotaciu a stldme OK.

Obr. 5.15. Definovanie pohybu

Po spravnom zadani vSetkych véazieb v tomto prikéadastaveni pohybu sa objavi okno

s informéciou 0 mo nosti simulacie mechanizmu, Ght6.
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Obr. 5.16. Spravne zadefinovany mechanizmus

Prostrednictvom prikazu Simulation with command rozpohybujeme mechanizmus. Po

aktivacii prikazu Simulation with command sa otw&légové okno, Obr. 5.17, v ktorom si

spustime simul&ciu tleddlom Play (mo no bude potrebné si kurzorom mysi presunu

posuva do krajnej polohy a a potom spussimulaciu).
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Obr. 5.17. Spustenie simulacie — Simulation witme@mnd

Prikazom Simulation mo6 eme nastavi alSie obmedzenia simuléacie. Po aktivovani
prikazu Simulation sa otvori dialégové okno, ktorgineznaime Insert nastavime si vhodny

krok simulacie a zaSkrtneme Automatic insert, padbr. 5.18.

Obr. 5.18. Nastavenie simulacieSimulation

Ak by sme potrebovali vykoniginematickd analyzu rozpohybovaného mechanizmu

alebo jeho asti je potrebné po spusteni prikazu Simulatioh witmmand v dialégovom

okne zaskrtnimo nos Activate sensors poa Obr. 5.19.
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Obr. 5.19. Aktivovanie senzorov na kinematicku ynal
Po oznaeni voby ,Analysis...“ sa otvori okno pod Obr. 5.20, v ktorom si md eme
aktivova po adované senzory na jednotlivyctastiach mechanizmu. Stkenim voby

Graphics v kolénke Outputs vtomto dialogovom okae zobrazi kinematicka analyza

zobrazena prislusnou krivkou v 2-osom grafe, GI21.

Obr. 5.20 Vyber po adovanych senzorov na kinematirialyzu

82



Obr. 5.21. Kinematicka analyza vybranagti mechanizmu

Prikazom Compile simulation vytvorime auloime videozaznam. Je potrebné
v dialogovom okne zaSkrtnuo bu Generate an animation file, zadaazov videa a vybrasi

Ulo ny priestor.

Obr. 5.22. Vytvorenie videozaznamu — Compile sitiaun
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Obr. 5.23. Vytvoreny videozaznam spustifer komemych prehravaoch

84



6 Pevnostna analyza

Ak potrebujeme vykona pevnostni analyzu namodelovaného virtualnehcsdele
resp. zostavy, mé eme ju vykongrostrednictvom modulGenerative structural analysis
Do prislusného prostredia sa prepneme pomo8tart Analysis&Simulation Generative
Structural Analysis Predtym ako sa do pracovného prostredia prepnggneutné ma

vypracovany model telesa/zostavy s priradenymi wijod materialmi.

6.1 Generative Structural Analysis

Prikazomlsostatic Restraint , ktory najdeme v subore prikaz&estraintdanému
telesu automaticky odoberieme vSetky stupnenesti — podoprieme ho. Tento prikaz ma
vSak tu nevyhodu, e nevieme v ktorych miestachosiobraté aké stupne vmosti. Ak

potrebujeme presne ukotvieleso v presne nami zadanych bodoch, mé eme paqarikaz

User-defined Restraint , pomocou ktorého si ukotvime teleso v miestachg kd
potrebujeme a odoberieme mu také stupnenasti, aby bola analyza korektna. Ak sa
rozhodneme pre tito mo ngspred tym ako aktivujeme prikadser-defined Restraint
potrebujeme si vytvorivirtualne asti modelu v miestach, kde potrebujeme telesovukot

a odobra potrebné stupne voosti. Tieto virtualne asti vytvorime pomocou prikazmooth

Virtual Part , ktory najdeme v subore prikaz&irtual 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
mo eme odobra po adované stupne vaoosti, ktoré si zaSkrtneme v otvorenom dialégovom
okne [6].

Ke u mame teleso ukotvenéj u isostaticky pomocou prikazlsostatic Restraint

alebo pomocolWser-defined Restrainnd eme zaa ova virtudlny model po adovanymi

silami, momentmi a tlakmi prostrednictvom prikazov v sibore  Loads

Po korektnom ukotveni a zaeni virtualneho modelu mé eme spustpevnostny

vypo et prikazomCompute
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Prikazmi v subordmage si vieme pevnostny vypet vizualizova.

PrikazomDeformation si vizualizujeme deformaciu telesa, prikazom Wdises Stress
napatia poda hypotézyVon Mises prikazom Displacement uzlové premiestnenia
a prikazonPrincipal Stress hlavné napéatia. Prikdrecision slt i na vizualizaciu

odhadovanej chyby vyptu. V miestach s vé&ou odhadovanou chybou je potrebné zmenSi
ve kos elementov (metdda konych prvkov).

Ve kos elementu si mbé eme pozriea nastavi pomocou stromu operacii. Dvojitym

kliknutim avym tlaidlom mysSi naOCTREE Tetrahedron Mes$a otvori dialégové okno,

v ktorom si m6é eme nastavipo adovanu vekos elementu.

Obr. 6.1. Nastavenie vieosti elementu

Ak je postaujuce zmeni ve kos elementu iba v miestach s ¥eu odhadovanou

chybou vypotu, mé eme poui prikaz Local Mesh Size , ktory najdeme v subore
prikazovModel Manager Pomocou tohto prikazu doka eme zjemme kosti elementov na
po adovanu hodnotu iba v miestach modelu s ndwé odhadovanou chybou a opatovne

spusti vypo et prikazomCompute
V subore prikazo\Analysis Tools mo eme vizualne
analyzova pevnostny vypoet. Prikazom Animate dokd eme spusti animaciu

deformacie modelu, prikazo@ut Plane Analysis = model analyzovapo celom priereze,

86



prikazom Amplification Amplitude meni mierku deforméciilmage Extrema

zobrazi globalne a lokalne maximuni minimum napatia.

PrikazomGenerate Report  si m6 eme vygenerovatechnickd spravu pevnostnej
analyzy s prislusnymi vlastnaami zvolenych materialov, vstupnych podmienok vypo

a vypo itanymi hodnotami a ndzornymi obrazkami.

V pripade pevnostnych analyz virtudlnych zostavpgrebné definova spojenia

medzi jednotlivymiPart-ami virtualnej zostavy jednotlivymi prikazmi v sude prikazov
Analysis Supports . Prostrednictvom prikazovConnection

Properties si zadefinujeme potrebné vlastnosti v spojenid@ovany
spoj, klzné ulo enie, ...).

Nasledne m6é eme zostavu a/alebo jednotlivé telesgjvukotvi pod a potreby pomocou

suboru prikazovRestraint , zaaime poadovanymi silami, momentmi
a tlakmi a spustime vypet prikazomCompute Sudbormi prikazovmageaAnalysis Tools

vizualizujeme a analyzujeme vysledky dosiahnutéhpstnym vypotom. PrikazonGenerate

Report vygenerujeme technicku spravu z prevedenej pevaepatralyzy [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 povashymi

vlastnosami. Nasledne sa prepneme do prostredia Generatinectural analysis, Start
Analysis&Simulation — Generative Structural Anadysi
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Obr. 6.2. Vytvoreny model telesa
Pre jednoduchossi teleso podoprieme pomocou prikazu Isostatictr&ias , ktory

najdeme v subore prikazov Restraints . Ak by sme potrebovali presnejSie

podoprie teleso tak, e v r6znych miestach odoberieme uei@sne stupne voosti, pou ime

prikaz User-defined Restraint . Ak by sme potrebovali uvazlieleso presne pomocou

prikazu User-defined Restraint, je potrebné vytvtav. virtualne dielce Smooth Vitual Part

, ktoré najdeme v subore prikazov Virtual Parts . Po vytvoreni virtualnychasti
v miestach telesa, kde mu potrebujeme odobBumkrétne stupne woosti, mé eme zada
prikaz User-defined Restraint a v dialbgovom okadame odobratie konkrétnych stay

vo nosti. Zadame prikaz Smooth Virtual Part , a oznaime miesta, kde potrebujeme
vytvori tieto virtualne asti potrebné na odobranie jednotlivych stap vonosti. Nasledne
zadame prikaz User-defined Restraint a zadame pwatt odobratie stupv vonosti

v jednotlivych vytvorenych virtualnychsti — Virtual Smooth Part-och.

Ak u mame teleso podopreté u vSeobecne pomocou Isostatic Restraint alebespe

pomocou User-Defined Restraint, mé eme haza réznymi tlakmi, silami a akceleraciami.
V subore prikazov Loads si mbé eme zvoli po adované

za a enie telesa. Vyberieme si napr. prikaz Bearingdlo , ktory predstavuje za enie

lo iska. Po zvoleni prikazu sa objavi dialégové amkpmozri Obr. 6.3.
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Obr. 6.3. Dialégové okno prikazu Bearing load
V tomto okne je potrebné zadeektor sily a miesto pésobenia zvolenéh@ zmia. M6 eme

si zvoli napr. miesto pdsobenia vo vnuatornej valcovej ptotblesa a v&os sily napr.
32000 N, poch Obr. 6.4.
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Obr. 6.4. Zadavanie parametrov azenia Bearing load

Druhu stranu telesa za ime napr. tlakom. Zo suboru prikazov Loads sievidme prikaz

Pressure a zadame vé&os a miesto pésobenia tlaku v dialdégovom okne, pObri 6.5.

Obr. 6.5. Zadavanie parametrov azenia Pressure
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VSetky zadané zaenia sa rovnako ako u predoslych prostrediachadiju v strome
operacii a mono sa k nim kedykek vrati a spresni ich. Na telese sa tieto zmenia
zobrazia prislusnym oznanim, Obr. 6.6 a 6.7.

Obr. 6.6. Zadané za enie v strome operacii

Obr. 6.7. Zobrazenie za enia na telese

Ak sme teleso zaili vSetkymi potrebnymi silami a tlakmi resp. emfeniami, mé eme spusti

vypo et. Pevnostny vypet zaa eného telesa spustime pomocou prikazu ComputePo
spusteni prikazu Compute sa objavi prikazové okkimrom si mé eme ur rozsah vypau,
Obr. 6.8.
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Obr. 6.8. Zadanie rozsahu pevnostného viipo

Po ur eni rozsahu vypadu, napr. po zadani All (vSetko) sa objavi informae po adovanych
narokoch hardvéru na vypet. Po akceptovani tychto odhadovanych narokociardvér

po ita a sa spusti samotny pevnostny vygho

Obr. 6.9. Odhad po adovanych narokov na hardveér

Po dokoneni pevnostného vypo si mdé eme nechavizualizova r6zne deformacie, napatie,

globalne a lokalne extrémy, odhadované chyby wipmrézne alSie analyzy.

Prikazom Deformation , ktory najdeme v subore prikazov Image Si

doka eme zobrazideformécie telesa za eného zadanymi tlakmi a silami, Obr. 6.10.
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Obr. 6.10. Zobrazenie deforméacii

Na zobrazenie mechanickych napéti pochypotézy Von Mises zeovaného telesa

pou ijeme prikaz Von Mises Stress  zo suboru prikazov Image, Obr. 6.11.
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Obr. 6.11. Zobrazenie mechanickych napati Von Mises

Rovnakym spbsobom si mé eme nechabrazi posunutia uzlovych bodov prikazom
Displacement , hlavné napétia prikazom Principial Stress alebo odhadovanu chybu

Vypo tu napétia zaa ovaneho telesa prikazom Precision , vSetky zo suboru prikazov
Image.

Ak by sa vyskytla pomerne k& odhadovana chyba vyga napéti a je potrebné vykona
lokalnu zmenu vé&osti elementu vyptovej siete, pou ijeme prikaz Local Mesh Size zo

suboru prikazov Model Manager a oznaime

plochy na telese s w@u odhadovanou chybou vype. Po zmeneni parametrov vypavej

siete je potrebné opatovne spugtevnostny vypet, prikazom Compute . Ak by bola
potrebna zmena nastaveni glogalneho elementu sietenu vykoname pomocou stromu
operacii. Otvorime si ponuku Nodes and Elementsyon tlaidlom mysSi ozname OCTREE

Tetrahedron Mesh.1 a \om oznaime Definition, pozri Obr. 6.12.
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Obr. 6.12. Nastavenie M@sti elementu vyptovej siete

Nasledne sa otvori dialogové okno, v ktorom siem@ upravi globalnu vekos elementu

siete poda potreby vypau, Obr. 6.13.

Obr. 6.13. Nastavenie elementu vyjovej siete

Podobnym spdsobom si md eme uprédekalnu vekos elementu, ak pravym tlallom mysi
oznaime Local Mesh Size — Definition, Obr. 6.14.
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Obr. 6.14. Zmena parametrov lokalnej vyimvej siete

Na zobrazenie globalneho, prip. lokalnych extrémmachanickych napéti pou ijeme prikaz

Image Extrema v subore prikazov Analysis Tools , pozri
Obr. 6.15.

Obr. 6.15. Oznaenie extréemov mechanickych napati

96



Prikazom Animate z0 suboru prikazov Analysis Tools si mé eme spwstimaciu

priebehu deformacii, pozri Obr. 6.16.

Obr. 6.16. Animacia priebehu deformacii

Na zmenu mierky zobrazovanych deformacii mé eme pptikaz Amplification Magnitude
zo suboru prikazov Analysis Tools. Na analyzovese® enia napati v priereze danej

su iastky pouijeme prikaz Cut Plane Analysis , taktie zo suboru Analysis Tools,
Obr. 6.17.
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Obr. 6.17. Zobrazenie rozlo enia napéti v prierégiesa

Na vygenerovanie technickej spravy pou ijeme pri@enerate Report , ktory najdeme

v stbore prikazov Analysis Results . Po zadani prikazu Gerenate Report sa
objavi dialégové okno, v ktorom zadame nazov tekbpspravy a miesto ulo enia v pta i.

Nasledne sa vygeneruje technicka sprava z vypraapyeevnostnej analyzy telesa.

Pevnostna analyza zostavy

Pomocou Assembly Design si vytvorime zostavu teliggtvorenych Part-ov
s priradenymi materialmi a prepneme sa do Geneeasitvuctural analysis, rovnako ako pri
predoSlom priklade. Je potrebné vSak v Assemblygbes definova aj kontaktné véazby
medzi telesami, ktoré maju medzi sebou staly kbniakto kontaktné vazby v Assembly

designe vytvorime pomocou prikazu Contact Condtrain v subore prikazov Constraints
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Obr. 6.18. Vytvoreny model zostavy

Na rozdiel od pevnostnej analyzy telesa, pri pewr@sanalyze zostavy telies je potrebné
okrem odobratia stupv vonosti a zaa enia zostavy definovaaj vazby medzi jednotlivymi

telesami aj v prostredi Generative structural asédy asto sa pou ivaju tzv. vSeobecné
spojenia General analysis conection , ktoré najdeme v subore prikazov Analysis Supports

. Tieto vSeobecné spojenia nam zachytia jednotieEsa medzi
sebou. Zadame prikaz General analysis conectiomna ome plochy, medzi ktorymi ma by
definované spojenie (nemusia sa vzajomne dotyRk potrebujeme definovaj spojenie

dvoch telies s presahom, pou ijeme na to prikazssuee Fitting Connection Property

ktoré najdeme v subore prikazov Connection Progerti . Nasledne sa
otvori dialégové okno, v ktorom si mbé eme zadefinovekos presahu a potrebné
vSeobecné spojenie, ktoré sme definovali v predoktoku, ktoré ma bys presahom.

Na naSej zostave telies si mé eme vSeobecné spopaiefinova poda Obr. 6.19.
Definujeme vSeobecné spojenie meatnymi plochami apu a telesa vidlice, alej medzi
vnuatornou elnou plochou vidlice aelnom plochou oka tiahla a vSeobecné spojenie medzi

vnatornou valcovou plochou oka tiahla a vonkajStacipou apu.
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Obr. 6.19. VSeobecné spojenia

Spojenie s presahom si mé eme zadefinpaanocou vSeobecného spojenia medzi vnutornou
plochou oka tiahla a vonkajSou plochaapu, Obr. 6.20. Oznéme si prikaz Pressure Fitting
Connection Properties a ozriane po adované vSeobecné spojenie, v ktorom saefivdota

spojenie s presahom.

Obr. 6.20. Spojenie s presahom

Nesmieme zabudnina odobratie stupov vonosti i u pomocou prikazu Isostatic Restrait
alebo User-defined Rastraint (pomocou Smooth MirRert), podobne ako bolo popisané

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

. Oznaime prikaz Surface Slider a klikneme napr. na walcplochu tiahla,
im zadame klzna vazbu.
Potom, ak u mame odobraté stupnenasti na po adovanych miestach a priradené vsetky
po adované vazby a spojenia medzi jednotlivymistetd resp. plochami, mé eme zostavu
zaai momentmi, silami a tlakmi paal potrieb pevnostnej analyzy a spus#po et rovnako
ako v predoSlom priklade.alej mo no vykona analyzu pevnostného vypoe, zobrazenim

deformacii a inych udajov opisanych v predoslorkiadie.
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7 alSie mo nosti a nastavenia programu

V nasledujucej kapitole su popisané niektoré mstnprogramu upravujuce grafické
a vizualizané 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 aj alSie
nastavenia a mo nosti, z ktorych zakladné a najvigmu ivané sa pokusime opisa
v nasledujucej kapitole.

Nie vSetkym u ivateom programu mé e vyhovovgorednastavené grafické prostredie
podkladu, v ktorom sa ma vytvardD model. Na zmenu tohto nastavenia kliknemd& oals
v hornom roletovom menu a wm na mo nos Options Otvori sa prikazové okno, Obr. 7.1.
Na avej strane okna je zobrazeny strom nastaveniprokt si nastavime mo noDisplay.

Tu si m6 eme nastavifarbu pozadia aj iné grafické mo nosti zobrazowatelies a hran.

Obr. 7.1. Nastavenie grafického prostredia a zawvazia
Pre efektné avizualizae pria livejsSie zobrazenie vytvoreného 3D modelu, za

U elom grafickej prezentacie, md eme pouizmenu nasvietenia modelu. V hornom

roletovom menu oznéme View av om Lighting. Otvori sa okno, Obr. 7.2, v ktorom si
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mo eme nastavi po et a typ zdrojov svetla, ako aj ich polohu a okalasvietenia, rozptyl

a lesk odrazu zdroja svetla.

Obr. 7.2. Nastavenie nasvietenia

alSou mo nosou ako zdokonali prezentaciu vytvoreného modelu je umiestnenie

vlastnej fotografie z pdta a na pozadie pracovnej plochy. Tuto mo ngs mo né vykona

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

alSia asto pou ivana mo nosje vo ba kolmého potadu a pohadu z perspektivy.
Vo bu medzi tymito dvoma mo noami si vyberieme pomocou horného roletového menu
View — Render Stylé/ tomto menu najdeme ajalSie mo nosti zobrazenia telies. Podobné
mo nosti ponukaju aj prikaziExamine Mode, Fly ModaWalk Modektoré upravuju re im
nah adu na teleso resp. zostavu. Tieto re imy je moakéivova cez roletové menWiew —

Navigation Modealebo priamo pomocou ikon na pracovnej ploche wsilprikazowiew

Ak sa pri praci pri vytvarani virtudlneho modelars¢, e sa strati model v pracovnhom

priestore a nedari sa nam ho najs mo né poui prikaz Fit All In . Po jeho aktivovani

sa na stred pracovnej plochy vrati vytvarany virtyanodel.
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Pre nazornd ukaku vytvoreného modelu vo viaceryaiimych priemetoch na

spolo nej pracovnej ploche pou ijeme prikdzreate Multi View , zo suboru prikazov
View. Znazornia sa 3 kolmé priemety a jeden priestopmigmet. Pracovna plocha sa rozdeli

do 4 kvadrantov a z ka dym priemetom sa teraz @@gra/prehliada samostatne, Obr. 7.3.

Obr. 7.3. Rozdelenie pracovnej plochy do 4 kvadrartMulti View

Ve mi uito nym prikazom je aj prikafectioning , ktory najdeme v subore

prikazovSpace Analysis . Je to prikaz na vytvaranie rezov priamo v 3D poies
a slu i na lepSie zobrazenie zakrytychsti telesa resp. zostavy. Po zadani prikazu saiobj
okno, v ktorom si md eme zvoliorientaciu rezu, zobrazenie, resp. nezobrazerneve

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

Ve mi asto je potrebné premerai vytvoreny model, pripadne ur plosny obsah
jednotlivych pléch, uni vnatorny objem alebo iné vlastnosti ako napr. monzetrva nosti

prip. iné. Na zistenie tychto vlastnosti a paraowefpou ileme niektory prikaz zsuboru

prikazovMeasure

alSie u ito né pokroilejSie prikazy pre preladnejSiu vizualizaciu ako aj prikazy pre
presnejSiu tvorbu komplikovanych konsStrukcii meotwaickych systémov aich rdéznych
analyz u ivatelia programu CATIA V5 ziskaju v pbehu samostatnych individualnych

zadani.
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Zaver

V tejto publikacii su zahrnuté a ozrejmené iba adkE a najviac pou ivané 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 vypotov pomocou metody
kone nych prvkov.

Dufam, e tato publikacia bude ndpomocna vsSetkyoddhtom a zaujemcom, ktori
maju snahu nau sa zakladom virtualneho prototypovania v modernG@xprograme
CATIA V5§ ktory je dnes vami aktualny a intenzivne vyu ivany v automobilovolateckom,
ale aj v spotrebnom priemysle.

Na zaver chcem za elavSetkym itate om a u ivateom tejto publikacie vea zdaru
pri tvorbe vlastnych virtualnych prototypov, eetrpezlivosti pri tvorbe vlastnych virtualnych
in inierskych analyz, ako aj va zdravia a vea Studijnych, pracovnych aj osobnych Uspechov

nielen v oblasti virtuadlneho prototypovania.

Juraj Matej
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