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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je zaméiena na moznosti vyuziti modelovaciho programu
CATIA VS5 pii modelovani plosnych prvkti pomoci modulu Generative Shape Design -
GSD. Prace obsahuje stru¢ny popis historie modelovacich softwarti, dale nasleduji obecné
informace o programu CATIA V5 a seznameni se zakladnimi aplikacemi programu a za-
kladnimi pojmy z oblasti modelovani. Zavérem teoretické Casti je seznameni s mozZnostmi
vyuziti konstrukéniho softwaru CATIA V5 v praxi. V praktické ¢asti je obsazen popis pro-
stiedi a pouzitych funkei modulu GSD a vytvoieni 3D modelovych soucésti. K témto mo-

delam je jako ptiloha vytvotfen postupovy navod.

Kli¢ova slova: CATIA, Generative Shape Design, model, plocha.

ABSTRACT

This bachelor's thesis is concentrated on the possibility of using the modeling pro-
gram CATIA V5 at modeling surface elements with using the Generative Shape Design -
GSD. The work contains a brief description of the history modeling software and and fol-
lowed by general information about CATIA V5 and introduction with basic applications
and the basic concepts of modeling. Finally, the theoretical part is familiar with the use of
design software CATIA V5 in practice. The practical part contains a description of setting
and the tools in the GSD and create a 3D model components. For this models are created as

a supplement step guide.

Keywords: CATIA, Generative Shape Design, model, surface.
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UvVOD

Naro¢né pozadavky designérti a zakaznikd na sloZitost a kvalitu zpracovani vyrob-
ki vedly ke vzniku modernich obrabécich center a modelovacich programi, které nam tyto
cile umoziuji zajistit.

Na konci Sedesatych let dvacatého stoleti se tedy velké mnozstvi leteckych a auto-
mobilovych spolecnosti rozhodlo k vytvoieni alternativnich technologii a vyrobnich postu-
pu. VSechny tyto spolecnosti mély v té dobé rozsahlé vyvojové tymy, které pracovaly na
vyvoji téchto CAD programii. Diivodem bylo ptfedevsim udrzeni konkurenceschopnosti na
rozrustajicim se trhu, zvySeni ziskd a sniZeni nakladd na vyrobu. V reakci na tyto skutec-
nosti vznikaji modelovaci programy a v souvislosti s nimi i nové pocitacové techniky, kte-
ré opét posunuji moznosti programi na novou uroven. Vsechny tyto prvni CAD programy
operovaly pouze ve 2D. Pfesto jejich tvarcum zajistovaly naskok pied konkurenci. Postu-
pem casu se technologie posunuly na takovou Urovei, ze téméf jakékoliv modelovaci a
podpiirné programy lze spustit na bézném osobnim pocitaci. Velkou zasluhu ma na tomto
faktu také snizeni finanéni naro¢nosti na potfizeni modelovacich programi a pocitacové

techniky.

Teoreticka Cast této prace je zpracovana ve formé literarni reserSe, ktera obsahuje
obecné informace o modelovacich programech a jejich struéné historii. Soucésti této teore-
tické Casti je také pojednani o programu CATIA V35, jeho zakladnim vyuziti a uvedeni za-
kladnich aplikaci vybranych modulti. V dalsi ¢asti nasleduje stru¢né seznameni s modulem

Generative Shape Design, jeho vyuZiti a moznosti.

Prakticka ¢ast obsahuje seznameni s funkcemi a prostfedim modulu Generative
Shape Design. Tento modul je zde dale detailnéji popsan, zejména jeho funkce. Nasleduje
tvorba modelovych soucasti a vytvoreni navodu, pomoci kterého byly tyto soucasti vytvo-

reny.
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1 OBECNE O MODELOVACICH SOFTWARECH

1.1 Zakladni pojmy v oblasti pocitatového modelovani

CAD - Computer Aided design

Zkratka pro pocitacovou podporu konstrukce. Jedna se o aplikace umoznujici pie-
devsim snadnou tvorbu a editaci geometrii vyrobku, vyrobni geometrie a prostorovych 3D
modell. Soucasti vétsSiny modernich CAD programti jsou knihovny normalizovanych sou-
¢asti a dila definovanych uZzivatelem. Tato skute¢nost velmi usnadiuje a pifedevsim urych-
luje praci s velkymi sestavami. Pokroc¢ilé CAD systémy obsahuji néstroje pro feSeni simu-
laci a pevnostnich analyz. Hlavni vyhoda spo¢iva piedevsim v uspoie ¢asu pii ndvrhu nebo

upravé modeld. [2,10]

Obr. 1. Moznost vyuziti CAD v praxi [1]

CAM - Computer Aided Manufacturing

Ptedstavuje systémy pro pfipravu a fizeni operaci ve vyrobnim procesu. Obvyklym
vstupem je 3D model vytvofeny v CAD aplikaci. Dals$i moznosti vstupu je vytvofeni geo-
metrie v integrovaném modelafi. Nasledné je mozné urcit idealni drahy obrabécich nastro-

ju. Diky integrované simulaci miizeme ovéfit vyrobni postup a zamezit tak piipadné kolizi
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nastroje s vyrobkem nebo strojem. Data vytvotfena na zdkladé¢ CAM aplikace jsou pieve-

dena do NC kodu jako vstup pro obrabéci stroj. [2,10]

CAE - Computer Aided Engineering

Nastroje souvisejici s navrhem, optimalizaci geometrie a s uréenim mechanickych
vlastnosti vyrobku. Zahrnuji oblasti pevnostnich analyz, kinematiku a simulace jako virtu-
alni vétrné tunely a crashtesty v automobilovém pramyslu. Diky témto nastrojum lze efek-
tivné snizit naklady spojeném s vyvojem nebo inovaci vyrobkii. Toho Ize dosdhnout pouzi-

tim virtualniho prototypu a simulaci, namisto prototypu fyzického. [2,10]

PLM - Product Lifecycle Management

Toto feSeni umoznuje uzivatelim komplexni spravu zivotniho cyklu vyrobku v
produkeni sféte, jejiz cilem je zvySeni produktivity a snizeni vyrobnich nakladd. PLM v
sob& zahrnuje systémy, postupy a nastroje pro feSeni problematiky piimo svazané s reali-
zaci nového, pfipadné inovovaného vyrobku. TaktéZ i systémy, nastroje a postupy pro za-

bezpeceni spravy vlastniho vyrobku digitalniho obsahu. [2,10]

partnerl

\rll‘iuélnl vyrobal-a l‘;

dugewnl Tyazichi
prostiediy prostfediy

digitalnd informace

R pﬂpra\ra
VYZKUM vyroby

novy wyrobek

VYROBA

produkce

PODPORA distribuce
&koleni PRODEJ = dodavatele

e,
zakaznici : !
A

Obr. 2. Podstata PLM systému [3]
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HYBRIDNi MODELOVANI

Podstatou tohoto modelovani je kombinace plosnych a objemovych elementt. Ma-
me tedy moZnost zvolit si modelatrskou techniku. VSechny moduly a modelarské techniky
jsou integrovany, takZze zmény jednotlivych modelt ¢i elementl se okamzité projevi i na

souvisejicich dilech.

FEA - Finite Element Analysis

Ptedstavuje aplikace zaloZzené na FEM (Finite Element Method), neboli MKP (Me-
toda kone¢nych prvki). Jedna se o priblizné fesSeni parcialnich diferencialnich rovnic a to
tak, ze jsou zcela eliminovany, nebo prevedeny na bézné diferencidlni rovnice. Pouziti
FEM pro analyzu fyzikélnich systémi je pak oznacovano jako FEA. V praxi jsou vyuZiva-
ny pro pevnostni analyzy, analyzy prostupu a proudéni tepla. Pro stanoveni kritického mis-
ta konstrukce a pro kontrolu jiz navrzenych zatizeni. Tyto analyzy jsou tedy zakladnimi

nastroji pro navrh virtualniho prototypu. [2,10]

N it =i

: Ty
lrl:\|l&IIMllhmnlfmll,ﬂMﬂmnm

Obr. 3. Srovnani FEA a skute¢ny Crashtest [4]
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1.2 Historie

Jako pocatek historie CAD programti se uvadi konec Sedesatych a zacatek sedmde-
satych let. Velké letecké a automobilové spolecnosti se snazili uplatnit na trhu a hledali tak
nové moznosti pro konstrukci, vyrobu a vyvoj. Mezi ty nejvetsi spolecnosti pattily napii-
klad Boeing, Renault, Generals Motors, Ford a dalsi. Prvni CAD programy byly uréeny
predevSim pro vnitini potiebu firem, pro které¢ vznikaly. Divodem byla velikost a cena

salovych pocitacu a fakt, Ze pocitace v domacnostech prakticky neexistovaly. [5,9]

Do roku 1970 bylo charakteristické pouziti velkych pocitaci, vektorové grafiky a
softwaril napsanym v assembleru. V tomto obdobi se vlastnictvim mohly pyS$nit predev§im
velké firmy a technické vyzkumné laboratote, které mély dostatek financnich moZnosti k
realizaci. Zajimavosti je, ze mys, jak ji zname v dnes$ni dobé&, viibec neexistovala. Misto

mysi se kreslilo svételnym perem na obrazovku. Toto pero pozdéji nahradil tablet. [5]

Obr. 4. Pocita¢ TX-2, program SKETCHPAD [5]

Od roku 1970 do roku 1980 nastupovaly nové¢jsi a vykonnéjsi pocitace a riizna
hardwarova vylepseni, ¢imz se snizila cena pocitacl a zvysila se tak jejich dostupnost.
Kreslici software se stdle omezoval na jednoduché 2D ulohy. Grafika zlstavala dlouho
vektorova a pouziti rastrové grafiky, jak ji zndme dnes, se poprvé objevilo az koncem roku
1978. Stale se vSak nedalo mluvit o lepSi produktivité a vétsi rychlosti oproti klasickému

rysovani. [5,10]
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Obr. 5. Systém UNI-GRAPHICS [5]

Do roku 1980 existoval tedy model pouze v dratové podobé¢. Iluze plochy se vytva-
fela pomoci sité ¢ar. Poté se objevuje graficky program ARCH model, ktery v nadstan-
dardnim modulu umozituje modelovani téles s trojrozmérnou grafikou ploch a rendrovani.
Modelovéni ve 3D slouzilo pfedev§im k ovéfeni zdkladni mySlenky névrhu, nikoliv jako
konstrukéni piistup. Nebylo totiz mozno provadét dodateéné konstrukéni zmény. Dusled-
kem této neefektivni situace vznikla myslenka na vytvofeni parametrického modelovani.
Princip spocival v nacrtnuti zakladniho tvaru a zakotovani, ¢imz se definuji parametry mo-

delu. Diky dal$im parametrim nasleduje zptesiiovani navrhu az do koneéné podoby. [5,10]

Obr. 6. Modelovaci systém UNISOLID [5]
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Obr. 7. CATIA verze 1 [5]

Béhem poslednich dvaceti let se podstata parametrického modelovani piili§ nezme-
nila a dochazelo pouze ke zmén¢ uzivatelského rozhrani. Dale také online spojeni jednotli-
vych aplikaci ve vyrobnim procesu a propojeni mezi uzivatelem a systémem. Prechod 3D
systému na Windows v polovin¢ devadesatych let znamenal revoluci v jednoduchosti pou-
zivani a vedl k jejich plosnému rozsifeni. Diky tomu jsou CAD systémy dostupné i pro
malé firmy, nejsou potfebné specidlni grafické stanice a Ize je spustit na béZnych kancelat-
skych pocitacich. Programy se tak dostaly do stadia, kdy je dal$i vyvoj zaméfen spiSe na

celkovou produktivitu. [5]

1.3 Soucasnost

Moderni parametrické systémy se snazi svou koncepci predev§im nezatézovat uzi-
vatele. Umoziluje uzivateli soustiedit se na realizaci zadané ulohy. Systémy se vyznacuji
vysokou inteligenci modelu, danou pomoci fidicich parametrti a vazeb. Schéazi jim ale
pruznost pii nasledné editaci tvaru. Tento fakt ovliviiuje pfedevSim strom modelu, jenz
presné tidi, jak se bude model pii ndslednych zménéch chovat. Je dilezité si doptedu pro-
myslet konstrukci, protoze jednotlivé parametry stromu modelu na sebe navazuji. Existuji

vSak také systémy zalozené na explicitnim modelovani. Tyto aplikace poskytuji komfort
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pro rychlé vytvaieni a modifikace modelti, schazi jim ale automatizace parametrickych
systémi a maji omezené moznosti jak stanovit pravidla pro fizeni zmén modelu. Proto se v

bézné praxi dosud nerozsifily.

|C CATIA V6 - [206-PSA-AF1-PLATFORM --- IN_WORK] =J=
€ PMAccess Edt  View Favortes Insert Jools  Analyze  Window Help -8 x

&GN @Dam DR > fu® O]

g ¢

CNCT T

Y

TR

[~ -p: *206% v ..- Ready for selection v \’ Ready to chat v m < No Configuration >
Obr. 8. Prosttedi CATIA V6 [6]

Nejvétsi novinkou je tzv. synchronni technologie, ktera kombinuje pfimé editovani
a rozpoznavani prvkli modelu. Ptedstavuje spojeni vyhod parametrického i explicitniho
modelovani a diky dalsi inovativnim technologiim stanovuje novy standart pro vyvoj a
konstrukci virtudlnich modeli. Hlavni vyhodou modelovani s vyuzitim odvozenych prvka
je jejich nezavislost na potadi, ve kterém vznikly. Diky tomu Ize rychle a jednoduse upra-
vovat modely bez nutnosti pfepocitavani geometrie. Mezi nejznamé;jsi spole¢nosti zabyva-
jici se modelovacimi programy patii v dnesni dobé spole¢nosti Dassault System, Autodesk

a Siemens.
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1.4 Srovnani CATIA V5 s konkurenénimi modelovacimi programy

Pro srovnani s programem CATIA V5 jsem uvedl dva konkuren¢ni modelovaci
programy, které jsou v soucasnosti nejpouzivanéjsi. S vybranymi programy jsem se setkal

pii svém studiu a v praxi.

141 CATIAV5R21
Vyrobce: Dassault Systemes

Popis a vyuziti: Nejrozsifenéjsi software v automobilovém primyslu, znacné uplatnéni v

pramyslu leteckém. Vyuziti pro strojirenstvi, konstrukci forem a néstroju.

Vyhody: Vyborné vyuZiti ploSného modelovani a velmi dobra provazanost mezi modelem
a vykresem. Moznost otevtit poSkozené soubory, upravit je, pteulozit a dale s nimi praco-

vat. Lze vytvaret prvky, jako naptiklad slozitd zaobleni, které ostatni programy nezvladaji.
Nevyhody: Asi nejvétsi nevyhodou je absence &eské lokalizace. Castedné vyiesit diky
TECHNODATU, ale kvalita ptelozeni neni dobra a nékdy je spiSe na obtiz. CATIA V5

R21 ma také velmi netypické uzivatelské rozhrani, které je na prvni pohled neptehledné a

slozité. Absence studentské verze.

(avrew) [C)EK
ot yew jmert Joos fndow Heb - 8%

| s | A S e R i . S B

R

—

OB WHID RAOIS P4 7 ;

NERE., Bn R uEenqQsB0066 3 238 3008880 Zonal
‘Sedect an object or & command

Obr. 9. Ukazka prostiedi CATIA V5 R21 [7]
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1.4.2 Autodesk Inventor 11 Professional
Vyrobce: Autodesk

Popis a vyuziti: Autodesk Inventor 11 Professional piedstavuje nejvyssi verzi strojiren-

ského 3D CAD systému od Autodesku. Hlavni vyuZiti je ve strojirenstvi.

Vyhody: Piijemné a piehledné ovladdani programu. Moznost Ceské lokalizace a kvalitni

napovéda. Dobie zpracovand integrovand knihovna a moznost studentské licence.

Obr. 10. Ukazka prostiedi AUTODESK INVENTOR 11 PROFESSIONAL [8]
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1.4.3 SolidWorks 2009
Vyrobce: Dassault Systemes

Popis a vyuziti: SW piedstavuje parametricky 3D CAD systém stfedni tiidy od spole¢nos-
ti Dassault Systemes s celou fadou zékladnich 1 rozsifujicich nastroji. Hlavni zaméieni na

konstrukci forem a nastrojt.

Vyhody: Moznost ¢eské lokalizace, plosné modelovani, dobra napovéda, piijemné a pre-

hledné uzivatelské rozhrani, specialni nastroje pro konstrukci forem.

Nevyhody: Nezvlada nékteré operace, které CATIA ano (zaobleni, srazeni).

DSLR-350-Sokviorks2005. SLDASM L~ Soidviorks Ssarch 2--8%

1
L}
x

| Assembly [[Tayout | Seetch | Evauate | Ofice Producs | . AN @ F-or- @R &
YAy »
-

P DsLR-350-Sokdviorks200S (al <al_|
(@) sensors
4 (Al Arootatiors
& Front Flans
2 Top Flene.
3 Right lene
1. orign
() 300_201(Defauk) <1 > (al)
(F) DSLR Back<1 > (al)
(F) 300_255<1> (al)
(F) 300_227(Def auk) <1 > (al)
() 300_18Defack) <1 > (al)
(F) 300_210(Defauk) <1 > (al)
(F)300_220<1> (al)
(F) 300_z59<1> (a)
(7)300_255-1<1> (al)
(6300 256<1 > (al)
(Fy300_254<1> ()
() 300_218(Defauk)<1> (al)
(300 28100 + 0mem)<1> (

[Colm Pl O]& e

()300_248<1> (al)
()300_246<1> ()
(300_246-1<1> (al)

() 300_115(Defauk)<1 > (al)
Mates ]

Y
< | »

T Model T

‘SobdWorks Premium 2009 64 Edtion Fully Defined | Edtng Assenbly || 2] @

Aistart| € @ (3 7|0 solidworks Premium ... AL YOPSL T RLEY

Obr. 11. Ukazka prosttedi SOLIDWORKS 2009 [9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2 CATIA

2.1 Obecné o programu CATIA

CATIA (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) je integro-
vany systém pocitaCového konstruovani a vyroby CAD/CAM/CAE, vyvinuti francouzskou
firmou Dassault Systemes. Jedna se o software podporujici trojrozmérny interaktivni na-

vrh, vyrobu a inovace velmi slozitych vyrobk.

Vyvoj systému, ktery byl piivodné nazvan CATI (z francouzského Concepcion As-
sistée Tridiemsionelle Interactvive), zapocal pocatkem osmdesatych let v letecké spolec-
nosti Avions Marcel Dassault pro vnitini potiebu spolecnosti. Béhem né¢kolika let byla
prejmenovana na CATIA a také se dostala do prodeje. Diky své vSestrannosti se brzy do-

stala do vSech prumyslovych odvétvi. [9]

Obr. 12. Model vytvotfeny pomoci programu Catia V5 [15]
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Systém CATIA spociva na tiech riznych variantach - platformach, z nichz se kazda
zamétuje na uréitou skupinu uzivatell a spliiuje tak presné to, co uzivatel potiebuje. Tyto
platformy jsou navzajem propojeny. Muzeme tedy pouzit data vytvofena v jedné platformé

v platform¢ jiné. [11,13]

Platforma P1 - Tato platforma je urena predevsim pro malé a stfedni zdkazniky. Obsahu-
je soubor modull urc¢enych pro objemové modelovani a je tedy vhodnym feSenim pro nové
uzivatele nebo pro ty, ktefi pii své praci nepotiebuji plny rozsah aplikaci a funkcionalit

systému.

Platforma P2 - Zahrnuje rozsifeny soubor konfiguraci a aplika¢nich moduli zalozenych
na hybridni modelovaci technologii s doporuc¢enim pro produktové a technologicky orien-
tovany vyvojovy proces a pro vyrobce s nejvyssSimi pozadavky na komplexni elektronic-
kou definici vyrobku a technologii.

vvvvv

vybavy jak zvlastnim zdkaznikiim, tak usekiim rozsdhlych pramyslovych komplexd.

[11,13]

2.2 Struktura aplikaci CATIA

CATIA je modularni systém, jehoZ jednotlivé moduly charakterizuji pracovni pro-
stiedi. Kazdy z modult seskupuje piikazy, které jsou pro dany modul charakteristické.
Kazdé pracovni prostiedi je dale rozdéleno do skupin podle toho, zda se jedna o konstruk-

ci, plosné modelovani, navrh geometrie atd.

Mechanicka konstrukce

Skupina aplikacnich modula pro vyvoj CAD modela obecnych strojirenskych kon-
strukci na bazi hybridniho modelovani s cilem vytvofit pln€ editovatelny parametricky
model. Technickd vykresova dokumentace mize vznikat projekci modeli nebo pfimym

kreslenim. [12]
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InZenyrské analyzy

Intuitivni, snadné ovladani, rychlé odezvy systému a fizend piesnost vysledkil jsou
zékladni charakteristiky aplikaci pro analyzu a kontrolu naméhani soucasti a sestav pomoci
metody kone¢nych prvka. Aplikace jsou urceny zejména pro piedbézné posouzeni sprav-
nosti navrzené¢ho dimenzovani konstrukce konstruktérem a zajiSt'uji rychle dostupnou in-

formaci o stabilité konstrukce ptimo pfi jejim vzniku. [12]

Vnitini zarizeni a systémy

Aplikace pro navrh, modifikaci a analyzu elektrickych a tekutinovych systému s

cilem fesit celkové uspotadani prostorovych pomért v ramci pramyslového vyrobku.

Syntéza produktu

Softwarova aplikace uréena pro virtudlni analyzu a hodnoceni funkénosti komplex-
niho primyslového vyrobku béhem jejiho celého zivotniho cyklu. Ten zahrnuje jeho final-
ni montaz, simulaci uzitkovych funkci, vlastnosti a servisnich vykont a také zaveérecnou
demontaz po uplynuti Zivotnosti. Aplikace jsou ptizpisobeny pro praci s velkymi sestava-

mi a obsahuji prvky virtualni reality. [12]

Tvarovani a styling

Specializované aplikace pro nejvyssi pozadavky v oblasti volného 1 parametrického

designu na bazi povrchového modelovani.

Navrh priamyslového zavodu

Modelovani prostorové dispozice vyrobnich celkli od samostatnych provoznich
souboril az po celé vyrobni podniky zajiStuje specializovand skupina aplikaci disponujici
funkcemi pro rozmistnéni jednotlivych technologickych zatizeni, konstrukei a siti do dis-

pozice vyrobnich prostor a budov. [12]
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Infrastruktura systému

Skupina aplikaci na bazi znalostniho inzenyrstvi umoziujici nejvyssi urovei sdileni
a vyuzivani know-how v rdmci struktury podniku. Jedné se o soubor poznatkll vznikajicich
bchem vyvojovych procesl v organizaci. Poznatky jsou nasledné implantovany do systému

a slouzi tak vSem ucastnikiim vyvoje, ktefi je dale vyuzivaji pti vzniku nové konstrukce.

Podpora vyrobnich technologii

Podpora tvorby numerickych fidicich dat pro pocitatem fizené vyrobni technologie
na zaklad¢ geometrii CAD modeld a zabudovaného technologického know-how je pfedme-

tem CAM aplikaci. [12]

[S]CATIA V5 - [E:\users\anditest-R17\SSA\New Folder\Process1: Setup Editor] G
tart ENOVIAYS SmarTeam File Edit Wiew Insert Tools Mindow  Help 8 x

m,
'd Mill D 32
Giighig. 1 (Computed)
ist, 1

ﬁ%@ﬁsw E ﬁlm 1@E QﬁE‘W ﬁ¢€1% & 13"5 04@4"@ @@ ‘r* :

NSESYRBD 2 6 BAGY 5, Zon

Obr. 13. Vyroba soucasti v NC Manufacturing [11]
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2.3 Vyuziti CATIA V5

vvvvv

nastroje, jenZ umoznuji pokryt cely proces vyvoje vyrobku. Je mozné jej aplikovat do
témer libovolného prumyslového odvétvi. Mezi hlavni domény CATIE patfi automobilovy
a letecky primysl, kde spole¢nost Dassault Systemes pisobi jako hlavni dodavatel softwa-
ri spolecnostem po celém svété, kterym piinasi feSeni pro konstrukci automobilii a né-
kladnich vozii, motocyklu a jinych specialnich dopravnich prosttedki. V leteckém primys-
lu mé pak tento program jesté vétsi uplatnéni a to z diivodu, Ze se jedna o odvétvi, kde neni
mozno nic pfedem povazovat za jisté. Je nutné pouzivat a spoléhat se na trhem ovéieny

software, ktery CATIA pravoplatné zastupuje. [13]

Obrazek 14: Vyuziti programu v leteckém primyslu [16]

Dalsi velké vyhody spektra produkt, kterd CATIA nabizi, mizeme najit napiiklad
v pramyslu spotfebniho zbozi a elektronice. Zde jsou vytvafeny virtudlni prototypy, nové
produkty ¢i sprava vyrobkovych dat ve spole¢nosti. Tyto postupy se uplatnuji ve firméach

v kazdém odvétvich strojirenského primyslu.
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3 GENERATIVE SHAPE DESIGN - GSD

3.1 Obecné informace a popis prostredi

Modul GSD obsahuje panely s funkcemi pro vytvareni dratové geometrie, zaklad-
nich ploch, funkce pro operace s témito plochami a nékolik analyz. U vétsiny funkci lze
pomoci pravého tlacitka mysi vyvolat kontextovou nabidku, kterd nabizi dalsi rozsitujici

volby samotné funkce nebo jiné velmi praktické podfunkce. [14]

vvvvvv

devsim panely slouzici pro vytvareni dratové geometrie. Tyto panely obsahuji funkce po-
tiebné k vytvareni bodu a riznych kiivek. Pomoci dalSich panelt 1ze s takto vzniklou dra-
tovou geometrii pracovat a dale ji upravovat. Po vytvofeni dratové geometrie miizeme po-
moci specidlnich funkei tvofit samotné jednodussi plochy. Jedna se o funkce zalenéné v
panelech Surface a Extrude-Revolution. Pti tvofeni téchto ploch jsou velmi dulezité vstup-
ni hodnoty, které zadavame. Spravné urceni zadavanych hodnot vyzaduje piedevsim zku-
Senosti a prostorovou piedstavivost. [14]
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Obr. 14. Ukazka vytvoteni plosného modelu v GSD
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wewr

tami a je nutné dodrzovat jisté pravidla pfi jejich vytvéieni. Zakladni podminkou urcujici

tvar a smeér je vhodn¢ definovana dratova geometrie, kterou vybirdme jako hranici plochy.

3.2 VyuZziti a moZnosti

Systém Catia V5 nabizi zakladni i1 rozsifujici moduly potifebné k plosnému modelo-
vani. Mezi tyto moduly patii i modul GSD. Tento technologicky vyspély modul nabizi
konstruktérim rychle a intuitivn¢ transformovat tvarovou piedstavu do 3D geometrického
modelu. Je pfitomen ve vSech oblastech vyzadujicich vytvofeni plosného modelu a je pro-

pojen s fadou dalSich modulid obsazenych v programu CATIA V5.

Generative Shape Design je asto pouzivan jako rozsifeni modulu Part Design, jenz
Zejména pak kvili tomu, Ze nam poskytuje vetsi Skadlu moznosti pti tvorbé modeltl a tim
nam umoziuje vytvofit modely, které bychom s vyuzitim modulu Part Design nebyli
schopni vymodelovat. Vznikly plosny model pak bez mensiho problému pievedeme na

objemovou soucast.

Modul GSD je propojen a Casto pouzivan spole¢né¢ s modulem Core and Cavity
slouzicimu k vytvoreni tvarniku a tvarnice. Hlavni vyuziti zde nachazi pfi modelovani

vsttikovaného vyrobku a pti tvorbé, ptipadné modifikaci tvarniku a tvarnice.

Obecné mizeme fici, Ze modul GSD je universalni nastroj pro jakykoliv primysl a

je tedy hojné vyuzivan.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Cilem teoretické Casti bakalarské prace je vypracovani reserSe z oblasti CAD pro-
blematiky. Stru¢né seznameni s historii, srovnanim vybranych programi a zakladnim na-

zvoslovim v oblasti pocitacového modelovani.

Cilem praktické casti bakalaiské prace je seznameni se se zdkladnimi funkcemi
modulu Generative Shape Design a se softwarem vsSeobecné. Zplisob vyuziti jednotlivych
paneli a popis zakladnich panelti a jejich nejpouzivangjSich Casti. Dalsi ¢asti praktické
¢asti je vytvoreni dvou modelovych postupti s grafickym zobrazenim jednotlivych krok.
Postupové manuély budou slouzit k vymodelovani nékolika ploSnych modeld za pouziti

zakladnich funkci a nésledné budou upraveny v doplitujicich modulech a renderovany.

Z uvedenych divodi byly stanoveny nasledujici cile:

e Vypracovani literarni studie zamétené na téma bakaléiské prace.
e Zpracovani ovladani a moznosti zadané ¢asti programu.
e Vypracovani postupli pouzivani daného modulu.

e Tvorba modelovych ptikladu.
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5 CATIA

5.1 Spusténi programu a nastaveni pracovniho prostiedi

5.1.1 Spusténi programu

Program Catia V5 spustime dvojklikem na zastupce na plose, piipadné vybérem z
nabidky Start. Po spusténi programu v zakladnim nastaveni se otevie prazdna sestava. Tuto
sestavu miiZzeme zaviit a na obrazovce zlstane pouze prazdné okno, ve kterém je dostupné

bézné roletové menu.

B CATIA VS
| Start EMOVIA VS VPM  FEile Edit Wiew Insert Tools Window Help

Obr. 15. Hlavni roletové menu

Start - Nabidka jednotlivych modulti dané platformy.

ENOVIA V5 VPM - Databaze Dassault.

File - Otvirani, ukladani a sprava dat. Moznost otevieni poslednich modeli.
Edit - Editace, vkladani a kopirovani dat. Krok vied a zpét.

View - Nastaveni ovladacich panelti a zobrazeni modelu.

Insert - Vkladani dostupnych funkci aktivniho modulu.

Tools - Nastroje zvoleného modulu.

Window - Prace s otevienymi okny.

Help - Napovéda.
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5.1.2 Nastaveni programu

Pracovni pozadi - nastaveni pozadi v pracovnim prostfedi nijak neovliviiuje naro-
ky na kvalitni pracovni stanici. Kazdy z uzivatell vSak preferuje své vlastni nastaveni. Né-
kdy je také potteba zviditelnit model tim, ze zménime barvu pracovniho prosttedi. Prove-
deme v Options. Ve stromu zvolime Display a v zalozkach vybereme polozku Visualizati-
on. Zaskrtnutim Graduated color background volime piechod ze zvolené barvy do barvy

bilé. Po zvoleni pozadované barvy vybér potvrdime tlac¢itkem OK.

Options [
rr Options Tree Manipulstion | Nsvigation | Performance | Visuslizstion | LayerFilter |Thic 4| »
m General Colors -
GD 4 Graduated color backgreund
Display
Backafoind I -
E'-E' Compatibility
Selected elements I:I - ,
o |
P;z' Parameters and Measure Selected edges ’7 - e
" Devices and Wirtual Real Preselected elements ,—4”7,
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-0 echanical Desian Low-intensity elements I -
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Shape s -
Handles ’ﬁ‘
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Digital Mockup
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Equipment & Systems

Obr. 16. Pracovni pozadi - nastaveni

Lze zménit 1 jiné polozky, ale defaultni nastaveni je piijatelné. Zménou barvy né-
kterého ¢lenu mizeme také zpusobit situaci, kdy vybrand hrana bude mit stejnou barvu

jako plocha a my nebudeme moci rozlisit, co jsme jiZ vybrali a co ne.

Restore position - Program Catia V5 patii k cenové méné dostupnéjsim progra-
mum, zejména jedna-li se o platformu P3, kterd obsahuje nejvétsi spektrum pracovnich
nastroju. Tento fakt tedy znamen4, Ze na jednom pocitaci pracuje vice pracovniki. Kazdy z
pracovnikl vSak pozaduje pfi praci jiné uspotadani panelti a nékteré zcela vypina. Funkce
Restore position umoziuje obnoveni pivodniho zobrazeni panelu nastroji v prostiedi, ve
kterém se pravé nachazime. Ptikaz vyvolame v roletovém menu vybérem Tools. Zvolime
Customize. V zalozce Toolbars spustime Restore position a provedeme defaultni nastaveni

aktudlniho prostredi.
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Warkbench
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ErrorLog
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?Usethis page te add or delete a toclbar te the current workbench.
The Commands page allows drag&drop to add/remove commands.

m

Restore all contents...

Restore position

Add commands... I

Remove commands...

-

Close I

Obr. 17. Restore position - nastaveni

Automatické ukladani - Jedna z nejdulezitéjSich funkci pro praci s kterymkoliv
softwarem obecné. Hlavni vyhodou je zabranéni ztraty podstatné ¢asti dat, napt. pti padu
systému. Nastaveni provedeme vybérem Tools v roletovém menu. Zvolime Options. Zde

ve stromu zvolime General a v zaloZzce General nastavime Data Save. Hodnotu u Automa-

tic backup every zvolime dle vlastniho rozmysleni.

Options

[ERE=C)

@Disp\ay

% Compatibility

e
P;;* Parameters and Measure

% Devices and Virtual Real

T‘.Infra structure

- Mechanical Design

Shape

Analysis & Simulation

AEC Plant

Machining

T‘Digita\ Mackup
Equipment & Systems

Digital Process for Manufa

R

Document

Macros | PCS »

General ‘ Help ‘ Shareable Products | Licensing
User Interface Style
W OmemOm

Data Save

=

) No automatic backup

@ Automatic backup every | 5 @mmute;

(2 Incremental backup

Disconnection

? [ Automatic disconnection after | 30 minutes.

Referenced Documents

Cenferencing

d Load referenced documents

2% Conference driver
@ Microsoft® Windows® NetMeeting® O Backbone
Drag & Drop

d Enable Drag Drop for Cut, Copy, Paste use.

Memory Warning
[ Trigger Memory warning at | 70 =] %ot memary use.
99 ] =i

@ 0K | @ cancel|

Obr. 18.

Automatické ukladani - nastaveni
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Zobrazeni, vyhlazovani - Nastaveni vyhlazovani je dulezité pfedevsim u pomalej-
Sich pracovnich stanic, které by velké vyhlazovani brzdilo a mohlo by dochazet i k padim
samotného programu. U jednodussich dilii je mozné nastavit nejmensi hodnoty odpovidaji-
ci nejjemnéjSimu vyhlazovani. U vétsich sestav je vSak nutné davat pozor, aby vyhlazovani

nebylo moc velké.

~
Options u_J@ i
i )
I Optiohs Tree Manipulation | Mavigation | Performance | Visualization | Layer Filter |Th|: |
m General Occlusion culling e
Ei’ﬂ : [ Ocelusion culling enabled
Display
% Compatibility 3D Accuracy
0.01

e i : —
" Parameters and Measure ° Proportional:

m

B ‘i Devices and Virtual Real

O Fixed: 0,20
T‘.Infrastructure
T- gD Dz Curves' accuracy ratio: 1‘0ﬂ x 3D accuracy. |
Shape
20 Accuracy
Analysis & Simulation 0.01
@ Proportional: [
AEC Plant
Machining ) Fixed: 0,02 .
T“Digital Mockup
Equipment & Systems Level of detail
E— PO Static While Moving
igital Process for Manufa
? | oGE 30
md Ii g
@ OK I o Cancel I
o

Obr. 19. Zobrazeni, vyhlazovani - nastaveni

Nastaveni provedeme obdobné v Options. Ve stromu zvolime Display a v zalozce
Performance nastavime Proportional u polozek 3D Accurary a 2D Acurrary. Obecné plati,
ze ¢im mensi hodnota, tim kvalitngj$i vyhlazovani. OvSem na ukor narokd na pracovni

stanici.
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5.2 Spusténi modulu Generative Shape Design

Modul GSD spustime kliknutim na zaloZku start v roletovém menu programu. V
oddilu Shape vybereme Generative Shape Design. Ve vyvolané tabulce mizeme zadat

jméno modelu. Poté navolime polozku Create a geometrical set a potvrdime OK.

Prace v mogulu GSD ptedpoklada zakladni znalosti z modulu Part Design, ze kte-
rého také vychazi.

3 CATIA VS

EMOVIA V5 VPM  File Edit View Insert Tools Window Help

'nfrastructure L4

Mechanical Design

CT S\

Analysis & Simulation E Sketch Tracer
AEC Plant > w‘Imagme&Shape
Machining g %Qigitized Shape Editor

@it Mockup v &

Eguipment & Systems Ly -
%} Automotive Class &

fy Shape Sculptor

! Generative Shape Design

Quick Surface Reconstruction

-

Digital Process for Manufacturing

-

Machining Simulaticn

Obr. 20. Spusténi modulu GSD

. 1
MNew Part u
Enter part namel ml

2 Enable hybrid design

4 Create a geometrical set

[] Create an ordered geometrical set

[ Do not show this dialeg at startup

@ 0K | @ cancel|
-

- ]

Obr. 21. Dialogové okno pfi

spusténi modulu GSD

V takto vytvofeném prostfedi mliZzeme vytvaret nebo editovat modely. Dulezité je
piizptisobeni pracovniho prostfedi tak, aby vyhovovalo naSim pozadavkum. Jedna se na-
piiklad o nastaveni velikosti stromu nebo nastaveni barvy plosného modelu. Je vhodné

usporadat si nastrojové listy podle Cetnosti jejich pouzivani.
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5.3 Zobrazeni modelu

Zakladnim prostiedkem k manipulaci s modelem v programu Catia jsou bezpochy-

by operace s mysi. Pomoci tii tlacitek 1ze s modelem pIn¢ manipulovat.

Obr. 22. Zakladni mys s tladitky

Tlacditko 1 - Primarni (Pravé)

Vybeér a odebirani prvki nebo nabidek.

Tlacitko 2 - Posunovaci kolecko

SlouZzi k manipulaci s modelem.

Posun - Zamacknutim tlac¢itka 2 + posun mysi.

Rotace - Zamacknutim tlacitka 2 a 3 + posun mysi.

Zoom - zamacknutim tlacitka 2 + kliknuti na tlacitko 3 + posun mysi nahoru nebo dold.
Tlacitko 3 - Sekundarni (Levé)

Zmacknutim tla¢itka 3 zobrazeni roletové nabidky ve vstupnim policku nebo stromé.
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Panel View - Slouzi k manipulaci a prohlizeni modeld. Lze ménit zobrazeni mode-

14 (zobrazeni materialu a hran).

View E
SMESBRQASLAT B BB

Obr. 23. Panel nastrojii View

Obsahuje veskeré funkce jako modul Part Design. Proto tedy nebudou rozebirany.
Za zminku vSak stoji funkce Fly Mode oznacend na panelu jako ikonka letadla. Tato funk-
ce piepne model do realisti¢téjsiho pohledu - viz obrazek vlevo. Funkci Fly Mode vypne-

me v roletovém menu vybérem View - Render Style - Parallel.

Obr. 24. Srovnani modelu - funkce Fly Mode

Tato funkce se vyuziva predevSim pii renderovani.
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6 MODUL GENERATIVE SHAPE DESIGN

6.1 Prostredi

Po spusténi modulu GSD se nam zobrazi nasledujici okno.

B0 @2 HO BASS WTHABARASBIEEE 8 238 & QLB BAE Qs

Obr. 25. Pracovni prostiedi Catia V5 modul GSD

K vytvareni dratové geometrie mizeme vyuzit i Sketcher modulu GSD.

i
ENOVIAVS VPM _File £t View Insent  Tools  Window Help

Zl\rs

LENORO0S BN

<

HEMXND

NSRS, B9 2 QO Bl “wrEenAAsB0 606 EERR 24 8 &0 50 Zo

[T I
= s T = >
2 . o

Obr. 26. Pracovni prostiedi Sketcheru modulu GSD
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6.2 Zakladni panely a funkce

6.2.1 Panel Wireframe

Tento panel slouzi k vytvareni dratové geometrie.

Line-fxis = Pruject-l:nmh...lgl Circle-Conic (5]
LI A 2e || O[O
rl F ]
/ /!
Wireframe / /@
Fd
.v/vg r'::lvfﬁ ‘@v Ov(:}v
\H
Points [®] || OffcetD...[B] || Curves (=]

oKl leon |l dsenn

[N

Obr. 27. Panel Wireframe

Point - Vytvofeni bodu ve zvolenych soufadnicich.

/" Line - Vytvoii pfimku dle nastaveni vstupnich hodnot.

<7 Plane - Vytvoii novou rovinu dle nastaveni vstupnich hodnot.
£ Intersection - Rozdgli plochu pomoci zvoleného elementu.
O Circle - Vytvoteni kruhu na zadanych soutadnicich.

7 Spline - Vytvoteni "splajny” pomoci pfedem definovanych bodd. Body Ize vytvofit i S

pomoci levého tlacitka mysi. Jednotlivym bodtim lze ptifadit tecnost.
<& Helix - Vytvofeni Sroubovice po zadani vstupnich hodnot.

© Spiral - Vytvoteni spiraly dle vstupnich hodnot.
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6.2.2 Panel Surfaces

Panel nastroji pro vytvareni ploch.

OffzetVar

|
Extrude-Revolution [&]

<& Q@ [

Obr. 28. Panel Surfaces

A . r » ¥
== Extrude - Slouzi k vytvofeni plochy vytazenim kiivky ve zvoleném sméru. Defaultné
se vytvari kolmo na rovinu, ve které je kiivka vytvorena.

&F Revolve - Vytvoii plochu rotaci kiivky kolem pfimkové osy rotace.

o Sphere - Ve vybraném bod¢ vytvoti kouli nebo jeji ¢ast.

Cylinder - Po zvoleni bodu a sméru osy vytvoii valcovou plochu, kterou dale upravu-

je dle pozadavkdi.
& Offset - Vytvofi paralelni plochu v dané vzdalenosti od referencni plochy.

p . , Velr v,
7 Sweep - Vytvoii plochu tazenim rovinného profilu po urcité kiivce.

3 Fill - Vyplni skupinu kiivek plochou. Jednotlivé kiivky museji uzavirat obrazec. Lze

zvolit zplisob napojeni vznikajici plochy na sousedici plochu.

2 Blend - Vytvofi pfechodovou plochu mezi dvéma kiivkami. Lze vytvofit i u ploch.

A Multi-sections Surface - Slouzi k vytvofeni plochy spojenim nékolika profild. Pti

zadavani hodnot funkce mtizeme vyuzit vodicich kiivek.
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6.2.3 Panel Operations

Panel néstroju pro operace s plochami.

Trim-Split [E] Extracts =] Transformations (=]

\ V4 rd
Cpe rati'*‘s / Aﬁl

.

52 A )Y

] e
loin-Healing & Fillets =

SEE || YT INT

Obr. 29. Panel Operations

Join - Vytvoii spojeni (secteni) a ptipadné odebrani vybranych ploch nebo kiivek,

které na sebe navazuji. Vysledkem je jedna spojend, souvisld plocha nebo kiivka.
% Split - Vytvoii ofiznuti jednoho elementu druhym elementem.
~ Trim - Vytvoti vzajemné ofiznuti elementd, jehoz vysledkem je jedna spojena plocha.
7 Boundery - Zobrazi hranice ploch pomoci kiivek, s témi Ize dale pracovat (napf. Fill).
< Shape Fillet - Vytvoii zaobleni mezi samostatnymi plochami.
“ Edge Fillet - Vytvofi zaobleni na hranach spojeny ploch.

49 Variable Fillet - Zaobleni s proménnou hodnotou radiusu. Definujeme hranu, bod a

hodnotu radiusu nového zaobleni.

N Tritangent Fillet - Tvorba zaobleni mezi tfemi plochami. Zde vybirame do policka

Support to remove plochu, ke které se tecné vytvori zaobleni.
) Translate - Slouzi k posunu elementti v zadaném sméru.

u-h Rotate - Otoceni télesa kolem osy rotace o urcity thel.
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S, Symmetry - Vytvoii zrcadlovy obraz zvoleného télesa. Zvolené téleso je mozno vy-

pnout a pouzit pouze obraz.
X Scaling - Vytvoii zvétseny nebo zmenSeny obraz elementu.

‘5" Extrapolate - Slouzi k protazeni plochy nebo kiivky v daném sméru.

6.2.4 Panel Measure

Panel obsahujici funkce zobrazujici rozmérové vlastnosti modelu.

Measure @
= & 3

Obr. 30. Panel Measure

>
= Measure Between - Slouzi k méteni délkovych rozmért.

q Measure Item - Slouzi k méfeni valcovych a kulovych ploch.

nosti.

6.2.5 Panel Sketcher

Funkce tohoto panelu vyvolavaji dalsi panely a funkce v novém prostfedi. V tomto pro-

stiedi se funkce navzajem prolinaji. Jedna se o takzvany skicai - Sketcher.

Obr. 31. Panel Sketcher
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[# Sketch - Funkce Sketch vyvola nové prostiedi s dalsimi panely, pouzivanymi pro ski-

covani.

6.2.6 Panel Sketch tools

Panel pro ptizpisobeni miizky plochy, pro volbu konstrukénich ¢ar a riznych omezeni.

Sketch tools @

TR

Obr. 32. Panel Sketch tools

% Grid - Pokud je tato funkce zapnuta, je zobrazena miizka usnadnujici lepsi orientaci

pfi skicovani.
~ Snap to Point - Pfichytava body k miizce ve skicafi.

2 Construction/Standart Element - Umoznuje kreslit konstrukéni prvky, které se ne-

zobrazuji ve skici v modelovém prostoru.
K . - - r Iy ’ . , ’
“2. Geometrical Constraints - Automatické vytvareni geometrickych omezeni.

"% Dimensional Constraints - Automatické vytvafeni rozm&rovych omezeni.
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6.2.7 Panel Profile

Zakladni panel pro tvofeni obryst a nacrta.

Circle

& || Spline

OODOO®E ||| o

2] |[ Line’

<L

M
N
w
~ @

~ /

ah (1O 2O

Predefined Profile

(=]

O000®900m g

Conic (=

O M k™

Obr. 33. Panel Profile

@b Profile - Vytvoii kiivkovy profil tvofeny rovnou ¢arou ale i obloukem.

D Rectangle - Vytvoii obdélnik pomoci dvou bodl v roviné.

< Oriented Rectangle - Vytvofi orientovany obdélnik pomoci tii bodu.

[ Parallelogram - Vytvoteni rovnobézniku tfemi body.

© Elongated Hole - Funkce vytvofti drazku pro pero. Definujeme osu, délku a polomeér

otvoru.

8 Hexagon - Vytvofeni Sestithelniku pomoci stiedu a bodu na Sestithelniku, nebo po-

moci Sifky a thlu.

&1 Centered Rectangle - Vytvoii obdélnik pomoci stfedového a rohového bodu.

& Centered Parallelogram - Vytvofeni rovnobézniku vybérem dvou existujicich car,

které definuji sklon stén. Poté zadame rohovy bod.

© Circle - Vytvofeni kruznice pomoci stiedového bodu a bodu lezicim na kruznici - ten-

to bod znaci polomér.
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(3 Three Point Circle - Kruznice vytvofena tfemi body. Na misto tfetiho bodu mtizeme

zadat polomér.

~ Spline - Vytvofeni kiivky libovolnym po¢tem bodd, které se posléze daji editovat.
@, Ellipse - Vytvoii elipsu. Definujeme stfed, hlavni a vedlej$i poloosu.

/ Line - Vytvofi ptimku pomoci dvou bodu.

% AXis - Vytvori osu pro rota¢ni soucast.

Point by Clicking - Vytvofeni bodu v rovin€ pomoci zadanych soufadnic.

6.2.8 Panel Constraint

Panel urceny pro kotovani a definovani omezujicich podminek.

Constraint |=]

& 1 Bt
=T

[ \-‘

Constrai... 2] Constrai... 5]

56| | o

-
F 4

Obr. 34. Panel Constraint

Constraint Defined in Dialog Box - Funkci lze pouzit pfi vybéru entit. Po vybéru lze

v dialogovém okn¢ vybrat omezeni pro entity (napt. rovnobéznost, te¢nost, .. )

| Constraint - Definuje rozmérové podminky - Koty, pro vybrané entity. Vytvorené
koty lze dvojklikem upravovat.

=l Edit Multi-Constraint - Umoziuje najednou V tabulce editovat vsechny koty.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

6.2.9 Panel Operation

oy oo

Transformation

(3]
dh dh — & O £

L

Cperation \ @
%

o 1 =
r_ (_ 7“7 iDTET
: -
/A \—
Relimitations (] 30 Geometry [/

P z/C?C?EW E&E

Obr. 35. Panel Operation

(" Corner - Provede zaobleni definovanych hran.

(" Chamfer - Provede srazen definovanych hran.

2 Trim - OfeZe nebo prodlouzi element vzhledem k jinému elementu.
* Break - Vytvofi rozdéleni kiivky pomoci vybraného elementu.

74 Quick Trim - Automaticky provede ofezani po oznafeni mista v geometrii, které

chceme odstranit.
! - ’ . . v ror o r :
Gib Mirror - Zrcadleni geometrie kolem osy symetrie pii zachovani ptivodni geometrie.

il vr , . ’ » vr c e g1y
gl Symetry - Vytvoii zrcadlovy obraz geometrie a zaroven zrusi originalni prvky geome-

trie.

"* Translate - Posunuti geometrie v daném smeéru, nebo vytvofeni kopie geometrie s

moznosti zachovani pivodni geometrie.

~ . ,
% Rotate - Rotace elementu okolo zadaného stfedu rotace. Definujeme rotovany prvek,

stied rotace a bod, jehoz spojnice se sttedem rotace nam urcuje thel otoceni.
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Q scale - Vytvofi zvétseni nebo zmenseny obraz vybraného prvku.

5 - ~r 4 7ot w W r . . . r v
£% Project 3D Element - Slouzi k promitnuti jiz vytvofené geometrie do roviny skicare.

o

Intersect 3D Element - Vytvoii prisecik roviny a prvku, ktery tato rovina protina.

£9 Project 3D Silhouette Edges - Vytvoii promitnuti siluety existujici 3D geometrie do

roviny skicare.

6.2.10 Panel Workbench

Slouzi k navratu do prostiedi, ve kterém pracujeme s plochami.

Wurkben...@

%

Obr. 36. Panel Workbench

chy Exit Workbench - Tato funkce vypne prostiedi skicafe a umoziuje vratit se zpét do
prostfedi GSD.

6.2.11 Dopliujici panely
Render

Panel slouzici k renderovani.

Obr. 37. Panel Render
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@ photo Studio Easy Tools - Obsahuje moznosti nastaveni pozadi a kvality vystupniho
renderu. Lze upravovat svétla a dalsi hodnoty. Pomoci pravého tlacitka vybereme oblast

renderovani. Pied pouzitim funkce je vhodné zapnout funkci Fly Mode.

Surface-Based Feature

Surface-Based Feat... (B

=N

Obr. 38. Panel Surfaced-
Based Features

4 Thick Surface - Vybrané uzaviené plose pfida tloustku v zadaném smeéru.

& Close Surface - Uzavienou plochu pievede na objem.

Apply Material

Panel z modulu Photo Studio, ktery obsahuje panely pro prezentaci modelu.

Apply Material @

= = &

Obr. 39. Panel Apply

material
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i, . . . .
= Apply Material - Ptifadi modelu zvoleny material. Zvolime funkci a z nabidky vybe-
reme material. Pomoci pravého tla¢itka pfetahneme na samotny model nebo na PartBody

ve strome.

» Apply Sticker - Ptitadi modelu textury. Po zvoleni funkce vybere vhodnou texturu a

potvrdime. Texturu Ize dale editovat a pracovat s ni.

& Catalog Browser - Knihovna obsazena v programu Catia V5. Lze importovat vlastni

knihovny.
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7 TVORBA MODELOVYCH SOUCASTI

V této Casti byl popsan stru¢ny postup vytvoieni jednotlivych modelid. Modely byly
rozdéleny na zakladni ¢asti. Tyto Casti byly pozdéji pomoci funkci pro ofezani spojeny.
Vznikne jedna celistva plocha. Podrobny postupovy navod je obsazen v piilozenych ptilo-
hach.

7.1 Srouboviak

7.1.1 Vytvoreni modelu

Vytvoieni jednodussiho modelu $roubovéaku bylo provedeno vymodelovanim ruc-

ky, na kterou pozdéji navazovaly vSechny dalsi operace.

Obr. 40. Zakladni tvar rucky Sroubovaku

V dalsim kroku probéhlo zaobleni hran. Nasledovala rotace vytvofenych profila

kolem osy rucky tak, aby vznikl pozadovany dezén.

Obr. 41. Tvar vznikly rotaci profilu
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Rucka byla zaoblena a nasledovalo vytvoteni profilu umoziujiciho jednodussi ma-
nipulaci pfi utahovani nebo povolovani Sroubu tak, Ze se na tento profil ptilozi odpovidaji-

ci plochy kli¢ s ockem.

Obr. 42. Rucka s vytvoifenym profilem

V poslednim kroku bylo vytvoteno téleso $picky Sroubovaku. Na télese vznikly pii

modelovani hrany, které byly kviili pohledové strance zaobleny hodnotou RO, 1.

Obr. 43. Témét kompletni model Sroubovaku
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7.1.2 Aplikace materialu a renderovani

Po vytvotfeni modelu Sroubovéaku nésledovala aplikace materidlu. Pomoci panelu
Apply Material byl na model aplikovan material a zapnutim funkce Fly Mode byl piepnut

pohled zobrazeni. Nasledovalo renderovani pomoci panelu Render.

Obr. 44, Ukézka renderovani 1

Obr. 45. Ukéizka renderovani 2
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7.2 Letadlo

7.2.1 Vytvoreni modelu

Zéakladem druhého modelu bylo vytvofeni trupu letadla, ktery je zakladnou pro

Obr. 46. Trup letadla

V dalsim bod¢é probihalo vytvofeni vrtule letadla. Nasledné¢ byla vrtule s trupem
spojena pomoci funkci Trim a Join.

Obr. 47. Vrtule spojena s trupem letadla
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Po vytvoreni trupu a vrtule pfiSly na fadu predni kiidla letadla. Postup spocival ve
vymodelovani jedné strany spodniho ktidla a pomoci zrcadleni bylo vytvofeno ktidlo celé.
Obdobny postup prob&hl u kiidla vrchniho. Obé kiidla byla spojena s trupem i mezi sebou

pomoci vzper.

Obr. 48. Modelovani kiidel

Ptedposlednim krokem bylo vytvofeni podvozku letadla. Zde byla opét modelovana

pouze jedna strana, kterou pomoci funkce zrcadleni, pfeneseme na stranu druhou.

Obr. 49. Podvozek letadla
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Zavérem bylo vymodelovani ocasni ¢asti letadla a ofiznuti vSech ptredeslych casti

tak, aby vznikla jedna celistva plocha tvofici model letadla.

Obr. 50. Kone¢na podoba plosného modelu letadla

7.2.2 Aplikace materialu, textur a renderovani

Nasledné operace probihaly stejné jako u prvniho modelu s tim rozdilem, ze k praci
byl vyuzit modul s nazvem Photo Studio z oblasti Infrastructure. Pomoci tohoto modulu

bylo mozné na model aplikovat textury.

Obr. 51. Uprava modelu pomoci funkce Fly Mode (vpravo)
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Obr. 52. Ukézka renderovani s texturou 1

Obr. 53. Ukéazka renderovani s texturou 2
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8 ZAVER

Zamérem bakalaiské prace bylo pfiblizeni jednotlivych funkci modulu Generative
Shape Design a vytvoreni dvou modelovych ptikladi, béhem jejichz tvorby byly tyto
funkce pouzity. Samotny model Sroubovaku a model letadla byl vytvofeny vyhradné s po-

uzitim mogulu GSD. Pro prezentaci modeli bylo pouzito renderovani a jednoduché textu-

ry. Tyto dokoncujici apravy byly mozné diky modulu Photo Studio.

Francouzska spole¢nost Dassault Systemes je jednou z prednich spolecnosti posky-
tujici podptrné programy pro veskery primysl. Jejich produkt CATIA VS5 je toho jisté da-
kazem. S trochou zkuSenosti lze vytvofit jednodussi modely a naslednym pochopenim
motny modul GSD hodnotim dle mych zkuSenosti jako velmi zdafily. Za zminku stoji pre-
hledn¢€ usporadané funkce v panelech, moznosti nastaveni celého programu a Siroka Skala
formatt soubort, se kterymi je mozné pracovat. VSechny uvedené vlastnosti délaji z tohoto
programu skvélého pomocnika jak pro malé firmy, tak pro firmy patfici ke svétové Spicce

ve svém oboru.

Bakalaiska prace je prifezem a prezentaci zdkladnich a zaroven nejdulezitéjSich
funkci a moZnosti tohoto modulu. Informace v praci obsazené mohou slouZit pro dalsi roz-
Sifeni znalosti nejen studentiim, ale i vSem zdjemcim o tuto problematiku. Diky pfiloZe-
nym postupovym navodim budou moci vytvofit jednotlivé modely a také pochopit vy-

znam jednotlivych funkci modulu Generative Shape Design.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]  WIKIPEDIA. Vyuziti CAD v praxi [online]. [cit. 2012-12-14]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer-aided_design

[2] POROVNANI MODERNICH 3D CAD PROGRAMU. Brno, 2009. Dostupné z:
http://www.vutbr.cz/’www_base/zav_prace soubor verejne.php?file id=14767. Bakalai-

skd. VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. Vedouci prace Ing. MICHAL DOSEDLA.

[3] DESIGNTECH. Podstata PLM systému [online]. [cit. 2012-12-14]. Dostupné z:

http://www.designtech.cz/c/plm/kde-hledat-informace-o-plm.htm

[4] COMPMECHLAB. Srovndni FEA a skutecny Crashtest [online]. [cit. 2012-12-14].
Dostupné z: http://www.eng.fea.ru/FEA news 411.html

[5] TCAD. Historie CADu [online]. [cit. 2012-12-15]. Dostupné z:
http://free.tcad.cz/cad_historie.html

[6] CDC. Prostredi CATIA V6 [online]. [cit. 2012-12-16]. Dostupné z:

http://www.cdcza.co.za/software/catia-overview

[7] CATIA. Prostiedi CATIA V5 R21 [online]. [cit. 2012-12-16]. Dostupné z:
http://catia.cz/uploads/pics/c517 camera_1280.jpg

[8] DEVELOP3D. Prostiedi Autodesk Inventor Professional 11 [online]. [cit. 2012-12-
16]. Dostupné z: http://develop3d.com/reviews/autodesk-inventor-2011

[9] Catia. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikime-
dia Foundation, 2001- [cit. 2012-12-20]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/CATIA

[10]  Studium vyuziti programu Catia pro tvorbu vstiikovacich forem. Zlin, 2012. Do-
stupné z: https://portal.utb.cz/wps/portal/. Bakalaiska. UTB Zlin. Vedouci prace Ing. Lu-
bos Rokyta.

[11] CATIA. Catia V5 [online]. [cit. 2012-12-20]. Dostupné z: http://catia.cz/



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

[12] MICHAL, Fabian a Emil SPISAK. Navrhovdni a vyroba s pomoci CA.. technologii.
Brno, 2009. ISBN 978-80-85825-65-7.

[13] TECHNODAT. Catia V5 [online]. [cit. 2012-12-20]. Dostupné z:

http://www.technodat.cz/catia-v5

[14] CATIA FORUM. Ziklady Catia - Generative Shape Design [online]. [cit. 2012-12-

27]. Dostupné z: http://www.catia-forum.cz/manual-catia/shape/

[15] ENGINEERINGE XCHANGE. Model vytvoreny pomoci programu Catia
V5 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupné z:
http://www.engineeringexchange.com/photo/ferrari-scuderia-f60-f1

[16] EVEKTOR. Vyuziti programu v leteckém prumyslu [online]. [cit. 2013-04-01]. Do-

stupné z: http://www.evektor.cz/konstrukce-letadel.aspx



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CATIA Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application
CATI Conception Assistée Tridiemsionelle Interactive
GSD Generative Shape Design

3D Trojdimensionalni

2D Dvojdimensionalni

PLM Product Lifecycle Management

NC Numerical Control

FEA Finite Element Analysis

FEM Finite Element Method

MKP Metoda kone¢nych prvki

CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing

CAE Computer Aided Engineering



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Moznost vyuZiti CAD v PraxXi [1]..eeccceeiiiieiiiie i 11
Obr. 2. Podstata PLM SYStEMU [3]....cueiiiiiiiiiiieiiiiie ittt 12
Obr. 3. Srovnani FEA a skutecny Crashtest [4].......cccooiriiiiiiiiiiiiie e 13
Obr. 4. Pocita¢ TX-2, program SKETCHPAD [5] ....cocoeiiiiiiiiiiiicieeeee e 14
Obr. 5. Systém UNI-GRAPHICS [5]...viitiiiiiiiiiiieieie et 15
Obr. 6. Modelovaci systém UNISOLID [5] ..uvviiiiiiiiiieiiiieiiiesiiee e 15
OBF. 7. CATIA VEIZE L [5] ..ttt 16
Obr. 8. Prostfedi CATIA VO [6]...cveiveiiieiiiiieiieeeeee e 17
Obr. 9. Ukéazka prostiedi CATIA V5 R21 [7] ceoeoeiiieiieieeee e 18
Obr. 10. Ukazka prosttedi AUTODESK INVENTOR 11 PROFESSIONAL [8]............... 19
Obr. 11. Ukazka prosttedi SOLIDWORKS 2009 [9]....ceiiviiiieiiieiieiieesie e 20
Obr. 12. Model vytvofeny pomoci programu Catia V5 [15] .ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 21
Obr. 13. Vyroba soucasti v NC Manufacturing [11] .....ccooovviiiiiiiiiiiiieee 24
Obr. 14. Ukazka vytvoteni plosného modelu v GSD [16].......ccccovririnierieinnenienc e 26
Obr. 15. HIavni roletOVE MENU ......eiiiiiiiiiiiie ettt 30
Obr. 16. Pracovni pozadi - NAStAVENT ......cceiviiieiiiiciieie e 31
Obr. 17. Restore poSition - NAStAVENI........coueiveiieieiiiesieiee e 32
Obr. 18. Automatické uKIadani - NAStAVENT .......cceviiiiieieicere e 32
Obr. 19. Zobrazeni, vyhlazovani - NastaVen ...........ccevveiiiiiie e 33
Obr. 20. SpuSténi MOdUlu GSD ......cociiiiiii e 34
Obr. 21. Dialogové okno pii spusténi modultt GSD .........cccciriiiiiiiiiiirees s 34
Obr. 22. Zakladni myS s tlaCitky .......ccoiviiiiiiiiiii 35
ODbr. 23. Panel NASIOJT VIBW ......coiviiiiiiiieiiiie ettt 36
Obr. 24. Srovnani modell - funkce FIy MOGE .........coovviiiiiiiee e 36
Obr. 25. Pracovni prostfedi Catia V5 modul GSD ........cccoiiiiiiiiiiii 37
Obr. 26. Pracovni prostiedi Sketcheru modulu GSD.........cccceiiiiiiiiiiii 37
ODbr. 27. Panel WITETTaME ..o 38
ODr. 28. PANEI SUIMTACES.......cooiriieiitit s 39
ODbr. 29. Panel OPEIAtiONS. ........cciiiiiiieiie ettt e e b e aeesree s 40
ODbr. 30. PANEI IMEASUIE..........oviiiiiiiic s 41
ODr. 31. PANel SKELCNET ......oeeiieiiitce s 41

Obr. 32

 PANEL SKEICN 1001 .. . oo 42



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

33, PaNEl Profile ... 43
34. Panel CONSLIAINT........coiiiiiiiiicie s 44
35. Panel OPEration .........c.cciviiiieieiie ettt re e nas 45
36. Panel WOTrKDENCN.........ccoiiiiiiciiice e 46
37. PaNEl RENUET ...t 46
38. Panel Surfaced-Based FEALUIES ............coovveiiiiiiiiiiee e 47
39. Panel Apply Material ...........ccoiieiiiicece e 47
40. Zakladni tvar ruCky STOUDOVAKU ........coviiiiiiiiiciiicci s 49
41. Tvar vznikly rotaci profilUu..........ccccoooiiiiiiii s 49
42. Rucka s vytvorenym profilem .........cooiiiiiiiiiiiiiieeseese e 50
43. Témer kompletni model SToubOVAKU .........ccvviiiviiiiii i 50
44, Ukézka renderoVANT 1 ......cooiiiiiiiiiiiiic e 51
45. UkAzKa rend@rOVANT 2 ....coviiiiiiiiiiiie ettt st 51
A6, TrUP Jetadla......c.eoeiie e 52
47. Vrtule spojend s trupem letadla ..........ccooeiiiiiiiiiiii e 52
48. Modelovani KIIdel..........ooiieiiiiieiii s 53
49. POAVOZEK letadla..........cveiiiiieiiiieee s 53
50. Konec¢na podoba plosného modelu letadla...........cccoeviieiiiiiiiiiiiee e 54
51. Uprava modelu pomoci funkce Fly Mode (VPravo) ..........cccccoeeeveeeeevereerenrinrennnnes 54
52. Ukazka renderovani $ teXTUrOU 1 .......cocveiiiiiiiiiiiiie e 55
53. Ukazka renderovani $ tEXTUIOU 2 .......oeiuieiurieiiieiieeiie et 55



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

SEZNAM PRILOH

Soucasti bakalaiské prace jsou vytvorené navody s grafickym zobrazenim jednotli-
vych krokii. Tyto ptilohy se nachdzeji na ptilozeném CD-ROM a jedna se o dva modely s
riznou obtiznosti. Modely byly vytvoreny v programu CATIA V5R18.

Vlozené CD-ROM obsahuje tyto piilohy:
P1:  Bakalafska prace ve formatu PDF.
P2:  Manudl Sroubovaku.

P3:  Manual letadla.

P4:  Soubory modeli — vytvofené modely, textury.



