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ABSTRAKT 

 Tato bakalářská práce je zaměřena na moţnosti vyuţití modelovacího programu 

CATIA V5 při modelování plošných prvků pomocí modulu Generative Shape Design - 

GSD. Práce obsahuje stručný popis historie modelovacích softwarů, dále následují obecné 

informace o programu CATIA V5 a seznámení se základními aplikacemi programu a zá-

kladními pojmy z oblasti modelovaní. Závěrem teoretické části je seznámení s moţnostmi 

vyuţití konstrukčního softwaru CATIA V5 v praxi. V praktické části je obsaţen popis pro-

středí a pouţitých funkcí modulu GSD a vytvoření 3D modelových součástí. K těmto mo-

delům je jako příloha vytvořen postupový návod. 

 

Klíčová 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. 
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ÚVOD 

 

 Náročné poţadavky designérů a zákazníků na sloţitost a kvalitu zpracování výrob-

ků vedly ke vzniku moderních obráběcích center a modelovacích programů, které nám tyto 

cíle umoţňují zajistit. 

 Na konci šedesátých let dvacátého století se tedy velké mnoţství leteckých a auto-

mobilových společností rozhodlo k vytvoření alternativních technologií a výrobních postu-

pů. Všechny tyto společnosti měly v té době rozsáhlé vývojové týmy, které pracovaly na 

vývoji těchto CAD programů. Důvodem bylo především udrţení konkurenceschopnosti na 

rozrůstajícím se trhu, zvýšení zisků a sníţení nákladů na výrobu. V reakci na tyto skuteč-

nosti vznikají modelovací programy a v souvislosti s nimi i nové počítačové techniky, kte-

ré opět posunují moţnosti programů na novou úroveň. Všechny tyto první CAD programy 

operovaly pouze ve 2D. Přesto jejich tvůrcům zajišťovaly náskok před konkurencí. Postu-

pem času se technologie posunuly na takovou úroveň, ţe téměř jakékoliv modelovací a 

podpůrné programy lze spustit na běţném osobním počítači. Velkou zásluhu má na tomto 

faktu také sníţení finanční náročnosti na pořízení modelovacích programů a počítačové 

techniky. 

 Teoretická část této práce je zpracována ve formě literární rešerše, která obsahuje 

obecné informace o modelovacích programech a jejich stručné historii. Součástí této teore-

tické části je také pojednání o programu CATIA V5, jeho základním vyuţití a uvedení zá-

kladních aplikací vybraných modulů. V další části následuje stručné seznámení s modulem 

Generative Shape Design, jeho vyuţití a moţnosti. 

 Praktická část obsahuje seznámení s funkcemi a prostředím modulu Generative 

Shape Design. Tento modul je zde dále detailněji popsán, zejména jeho funkce. Následuje 

tvorba modelových součástí a vytvoření návodu, pomocí kterého byly tyto součásti vytvo-

řeny. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 11 

 

1 OBECNĚ O MODELOVACÍCH SOFTWARECH 

 

1.1 Základní pojmy v oblasti počítačového modelování 

CAD - Computer Aided design 

 Zkratka pro počítačovou podporu konstrukce. Jedná se o aplikace umoţňující pře-

devším snadnou tvorbu a editaci geometrii výrobku, výrobní geometrie a prostorových 3D 

modelů. Součástí většiny moderních CAD programů jsou knihovny normalizovaných sou-

částí a dílů definovaných uţivatelem. Tato skutečnost velmi usnadňuje a především urych-

luje práci s velkými sestavami. Pokročilé CAD systémy obsahují nástroje pro řešení simu-

lací a pevnostních analýz. Hlavní výhoda spočívá především v úspoře času při návrhu nebo 

úpravě modelů. [2,10] 

 

Obr. 1. Moţnost vyuţití CAD v praxi [1] 

 

CAM - Computer Aided Manufacturing 

 Představuje systémy pro přípravu a řízení operací ve výrobním procesu. Obvyklým 

vstupem je 3D model vytvořený v CAD aplikaci. Další moţností vstupu je vytvoření geo-

metrie v integrovaném modeláři. Následně je moţné určit ideální dráhy obráběcích nástro-

jů. Díky integrované simulaci můţeme ověřit výrobní postup a zamezit tak případné kolizi 
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nástroje s výrobkem nebo strojem. Data vytvořená na základě CAM aplikace jsou převe-

dena do NC kódu jako vstup pro obráběcí stroj. [2,10] 

 

CAE - Computer Aided Engineering 

 Nástroje související s návrhem, optimalizací geometrie a s určením mechanických 

vlastností výrobku. Zahrnují oblasti pevnostních analýz, kinematiku a simulace jako virtu-

ální větrné tunely a crashtesty v automobilovém průmyslu. Díky těmto nástrojům lze efek-

tivně sníţit náklady spojeném s vývojem nebo inovací výrobků. Toho lze dosáhnout pouţi-

tím virtuálního prototypu a simulací, namísto prototypu fyzického. [2,10] 

 

PLM - Product Lifecycle Management 

 Toto řešení umoţňuje uţivatelům komplexní správu ţivotního cyklu výrobku v 

produkční sféře, jejíţ cílem je zvýšení produktivity a sníţení výrobních nákladů. PLM v 

sobě zahrnuje systémy, postupy a nástroje pro řešení problematiky přímo svázané s reali-

zací nového, případně inovovaného výrobku. Taktéţ i systémy, nástroje a postupy pro za-

bezpečení správy vlastního výrobku digitálního obsahu. [2,10] 

 

 

Obr. 2. Podstata PLM systému [3] 
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HYBRIDNÍ MODELOVÁNÍ 

 Podstatou tohoto modelování je kombinace plošných a objemových elementů. Má-

me tedy moţnost zvolit si modelářskou techniku. Všechny moduly a modelářské techniky 

jsou integrovány, takţe změny jednotlivých modelů či elementů se okamţitě projeví i na 

souvisejících dílech. 

 

FEA - Finite Element Analysis 

 Představuje aplikace zaloţené na FEM (Finite Element Method), neboli MKP (Me-

toda konečných prvků). Jedná se o přibliţné řešení parciálních diferenciálních rovnic a to 

tak, ţe jsou zcela eliminovány, nebo převedeny na běţné diferenciální rovnice. Pouţití 

FEM pro analýzu fyzikálních systémů je pak označováno jako FEA. V praxi jsou vyuţívá-

ny pro pevnostní analýzy, analýzy prostupu a proudění tepla. Pro stanovení kritického mís-

ta konstrukce a pro kontrolu jiţ navrţených zařízení. Tyto analýzy jsou tedy základními 

nástroji pro návrh virtuálního prototypu. [2,10] 

 

 

Obr. 3. Srovnání FEA a skutečný Crashtest [4] 
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1.2 Historie 

 Jako počátek historie CAD programů se uvádí konec šedesátých a začátek sedmde-

sátých let. Velké letecké a automobilové společnosti se snaţili uplatnit na trhu a hledali tak 

nové moţnosti pro konstrukci, výrobu a vývoj. Mezi ty největší společnosti patřily napří-

klad Boeing, Renault, Generals Motors, Ford a další. První CAD programy byly určeny 

především pro vnitřní potřebu firem, pro které vznikaly. Důvodem byla velikost a cena 

sálových počítačů a fakt, ţe počítače v domácnostech prakticky neexistovaly. [5,9] 

 

 Do roku 1970 bylo charakteristické pouţití velkých počítačů, vektorové grafiky a 

softwarů napsaným v assembleru. V tomto období se vlastnictvím mohly pyšnit především 

velké firmy a technické výzkumné laboratoře, které měly dostatek finančních moţností k 

realizaci. Zajímavostí je, ţe myš, jak ji známe v dnešní době, vůbec neexistovala. Místo 

myši se kreslilo světelným perem na obrazovku. Toto pero později nahradil tablet. [5] 

 

 

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

 

 Od roku 1970 do roku 1980 nastupovaly novější a výkonnější počítače a různá 

hardwarová vylepšení, čímţ se sníţila cena počítačů a zvýšila se tak jejich dostupnost. 

Kreslící software se stále omezoval na jednoduché 2D úlohy. Grafika zůstávala dlouho 

vektorová a pouţití rastrové grafiky, jak ji známe dnes, se poprvé objevilo aţ koncem roku 

1978. Stále se však nedalo mluvit o lepší produktivitě a větší rychlosti oproti klasickému 

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

 

 Do roku 1980 existoval tedy model pouze v drátové podobě. Iluze plochy se vytvá-

řela pomocí sítě čar. Poté se objevuje grafický program ARCH model, který v nadstan-

dardním modulu umoţňuje modelování těles s trojrozměrnou grafikou ploch a rendrování. 

Modelování ve 3D slouţilo především k ověření základní myšlenky návrhu, nikoliv jako 

konstrukční přístup. Nebylo totiţ moţno provádět dodatečné konstrukční změny. Důsled-

kem této neefektivní situace vznikla myšlenka na vytvoření parametrického modelování. 

Princip spočíval v načrtnutí základního tvaru a zakótování, čímţ se definují parametry mo-

delu. Díky dalším parametrům následuje zpřesňování návrhu aţ do konečné podoby. [5,10] 

 

 

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

 

 Během posledních dvaceti let se podstata parametrického modelování příliš nezmě-

nila a docházelo pouze ke změně uţivatelského rozhraní. Dále také online spojení jednotli-

vých aplikací ve výrobním procesu a propojení mezi uţivatelem a systémem. Přechod 3D 

systému na Windows v polovině devadesátých let znamenal revoluci v jednoduchosti pou-

ţívání a vedl k jejich plošnému rozšíření. Díky tomu jsou CAD systémy dostupné i pro 

malé firmy, nejsou potřebné speciální grafické stanice a lze je spustit na běţných kancelář-

ských počítačích. Programy se tak dostaly do stádia, kdy je další vývoj zaměřen spíše na 

celkovou produktivitu. [5] 

 

1.3 Současnost 

 Moderní parametrické systémy se snaţí svou koncepcí především nezatěţovat uţi-

vatele. Umoţňuje uţivateli soustředit se na realizaci zadané úlohy. Systémy se vyznačují 

vysokou inteligencí modelu, danou pomocí řídících parametrů a vazeb. Schází jim ale 

pruţnost při následné editaci tvaru. Tento fakt ovlivňuje především strom modelu, jenţ 

přesně řídí, jak se bude model při následných změnách chovat. Je důleţité si dopředu pro-

myslet konstrukci, protoţe jednotlivé parametry stromu modelu na sebe navazují. Existují 

však také systémy zaloţené na explicitním modelování. Tyto aplikace poskytují komfort 
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pro rychlé vytváření a modifikace modelů, schází jim ale automatizace parametrických 

systémů a mají omezené moţnosti jak stanovit pravidla pro řízení změn modelu. Proto se v 

běţné praxi dosud nerozšířily. 

 

 

Obr. 8. Prostředí CATIA V6 [6] 

 

 Největší novinkou je tzv. synchronní technologie, která kombinuje přímé editování 

a rozpoznávání prvků modelu. Představuje spojení výhod parametrického i explicitního 

modelování a díky další inovativním technologiím stanovuje nový standart pro vývoj a 

konstrukci virtuálních modelů. Hlavní výhodou modelování s vyuţitím odvozených prvků 

je jejich nezávislost na pořadí, ve kterém vznikly. Díky tomu lze rychle a jednoduše upra-

vovat modely bez nutnosti přepočítávání geometrie. Mezi nejznámější společnosti zabýva-

jící se modelovacími programy patří v dnešní době společnosti Dassault System, Autodesk 

a Siemens. 
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1.4 Srovnání CATIA V5 s konkurenčními modelovacími programy 

 Pro srovnání s programem CATIA V5 jsem uvedl dva konkurenční modelovací 

programy, které jsou v současnosti nejpouţívanější. S vybranými programy jsem se setkal 

při svém studiu a v praxi. 

 

1.4.1 CATIA V5 R21 

Výrobce: Dassault Systemes 

Popis a vyuţití: Nejrozšířenější software v automobilovém průmyslu, značné uplatnění v 

průmyslu leteckém. Vyuţití pro strojírenství, konstrukci forem a nástrojů. 

Výhody: Výborné vyuţití plošného modelování a velmi dobrá provázanost mezi modelem 

a výkresem. Moţnost otevřít poškozené soubory, upravit je, přeuloţit a dále s nimi praco-

vat. Lze vytvářet prvky, jako například sloţitá zaoblení, které ostatní programy nezvládají. 

Nevýhody: Asi největší nevýhodou je absence české lokalizace. Částečně vyřešit díky 

TECHNODATU, ale kvalita přeloţení není dobrá a někdy je spíše na obtíţ. CATIA V5 

R21 má také velmi netypické uţivatelské rozhraní, které je na první pohled nepřehledné a 

sloţité. Absence studentské verze.  

 

Obr. 9. Ukázka prostředí CATIA V5 R21 [7] 
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1.4.2 Autodesk Inventor 11 Professional 

Výrobce: Autodesk 

Popis a vyuţití: Autodesk Inventor 11 Professional představuje nejvyšší verzi strojíren-

ského 3D CAD systému od Autodesku. Hlavní vyuţití je ve strojírenství. 

Výhody: Příjemné a přehledné ovládání programu. Moţnost české lokalizace a kvalitní 

nápověda. Dobře zpracovaná integrovaná knihovna a moţnost studentské licence. 

Nevýhody: Sloţitější plošné modelování a nutnost výkonnější pracovní stanice vlivem 

větších nároků na operační paměť a grafickou kartu. 

 

 

Obr. 10. Ukázka prostředí AUTODESK INVENTOR 11 PROFESSIONAL [8]  
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1.4.3 SolidWorks 2009 

Výrobce: Dassault Systemes 

Popis a vyuţití: SW představuje parametrický 3D CAD systém střední třídy od společnos-

ti Dassault Systemes s celou řadou základních i rozšiřujících nástrojů. Hlavní zaměření na 

konstrukci forem a nástrojů. 

Výhody: Moţnost české lokalizace, plošné modelování, dobrá nápověda, příjemné a pře-

hledné uţivatelské rozhraní, speciální nástroje pro konstrukci forem. 

Nevýhody: Nezvládá některé operace, které CATIA ano (zaoblení, sraţení). 

 

 

Obr. 11. Ukázka prostředí SOLIDWORKS 2009 [9] 
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2 CATIA 

 

2.1 Obecně o programu CATIA 

 CATIA (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) je integro-

vaný systém počítačového konstruování a výroby CAD/CAM/CAE, vyvinutí francouzskou 

firmou Dassault Systemes. Jedná se o software podporující trojrozměrný interaktivní ná-

vrh, výrobu a inovace velmi sloţitých výrobků. 

 Vývoj systému, který byl původně nazván CATI (z francouzského Concepcion As-

sistée Tridiemsionelle Interactvive), započal počátkem osmdesátých let v letecké společ-

nosti Avions Marcel Dassault pro vnitřní potřebu společnosti. Během několika let byla 

přejmenována na CATIA a také se dostala do prodeje. Díky své všestrannosti se brzy do-

stala do všech průmyslových odvětví. [9] 

 

 

Obr. 12. Model vytvořený pomocí programu Catia V5 [15] 
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 Systém CATIA spočívá na třech různých variantách - platformách, z nichţ se kaţdá 

zaměřuje na určitou skupinu uţivatelů a splňuje tak přesně to, co uţivatel potřebuje. Tyto 

platformy jsou navzájem propojeny. Můţeme tedy pouţít data vytvořená v jedné platformě 

v platformě jiné. [11,13] 

 

Platforma P1 - Tato platforma je určená především pro malé a střední zákazníky. Obsahu-

je soubor modulů určených pro objemové modelování a je tedy vhodným řešením pro nové 

uţivatele nebo pro ty, kteří při své práci nepotřebují plný rozsah aplikací a funkcionalit 

systému. 

Platforma P2 - Zahrnuje rozšířený soubor konfigurací a aplikačních modulů zaloţených 

na hybridní modelovací technologii s doporučením pro produktově a technologicky orien-

tovaný vývojový proces a pro výrobce s nejvyššími poţadavky na komplexní elektronic-

kou definici výrobků a technologií. 

Platforma P3 - Nejvyšší úroveň programu. Přináší vysokou úroveň, specifické funkční 

výbavy jak zvláštním zákazníkům, tak úsekům rozsáhlých průmyslových komplexů. 

[11,13] 

 

2.2 Struktura aplikací CATIA 

 CATIA je modulární systém, jehoţ jednotlivé moduly charakterizují pracovní pro-

středí. Kaţdý z modulů seskupuje příkazy, které jsou pro daný modul charakteristické. 

Kaţdé pracovní prostředí je dále rozděleno do skupin podle toho, zda se jedná o konstruk-

ci, plošné modelování, návrh geometrie atd. 

 

Mechanická konstrukce 

 Skupina aplikačních modulů pro vývoj CAD modelů obecných strojírenských kon-

strukcí na bázi hybridního modelovaní s cílem vytvořit plně editovatelný parametrický 

model. Technická výkresová dokumentace můţe vznikat projekcí modelů nebo přímým 

kreslením. [12] 
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Inţenýrské analýzy 

 Intuitivní, snadné ovládání, rychlé odezvy systému a řízená přesnost výsledků jsou 

základní charakteristiky aplikací pro analýzu a kontrolu namáhání součásti a sestav pomocí 

metody konečných prvků. Aplikace jsou určeny zejména pro předběţné posouzení správ-

nosti navrţeného dimenzování konstrukce konstruktérem a zajišťují rychle dostupnou in-

formaci o stabilitě konstrukce přímo při jejím vzniku. [12] 

 

Vnitřní zařízení a systémy 

 Aplikace pro návrh, modifikaci a analýzu elektrických a tekutinových systémů s 

cílem řešit celkové uspořádání prostorových poměrů v rámci průmyslového výrobku. 

 

Syntéza produktu 

 Softwarová aplikace určená pro virtuální analýzu a hodnocení funkčnosti komplex-

ního průmyslového výrobku během jejího celého ţivotního cyklu. Ten zahrnuje jeho finál-

ní montáţ, simulaci uţitkových funkcí, vlastností a servisních výkonů a také závěrečnou 

demontáţ po uplynutí ţivotnosti. Aplikace jsou přizpůsobeny pro práci s velkými sestava-

mi a obsahují prvky virtuální reality. [12] 

 

Tvarování a styling 

 Specializované aplikace pro nejvyšší poţadavky v oblasti volného i parametrického 

designu na bázi povrchového modelování. 

 

Návrh průmyslového závodu 

 Modelování prostorové dispozice výrobních celků od samostatných provozních 

souborů aţ po celé výrobní podniky zajišťuje specializovaná skupina aplikací disponující 

funkcemi pro rozmístnění jednotlivých technologických zařízení, konstrukcí a sítí do dis-

pozice výrobních prostor a budov. [12] 
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Infrastruktura systému 

 Skupina aplikací na bázi znalostního inţenýrství umoţňující nejvyšší úroveň sdílení 

a vyuţívání know-how v rámci struktury podniku. Jedná se o soubor poznatků vznikajících 

během vývojových procesů v organizaci. Poznatky jsou následně implantovány do systému 

a slouţí tak všem účastníkům vývoje, kteří je dále vyuţívají při vzniku nové konstrukce. 

 

Podpora výrobních technologií 

 Podpora tvorby numerických řídících dat pro počítačem řízené výrobní technologie 

na základě geometrií CAD modelů a zabudovaného technologického know-how je předmě-

tem CAM aplikací. [12] 

 

 

Obr. 13. Výroba součásti v NC Manufacturing [11] 
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2.3 Vyuţití CATIA V5 

 CATIA představuje systém nejvyšší třídy, který při vhodné konfiguraci poskytuje 

nástroje, jenţ umoţňují pokrýt celý proces vývoje výrobku. Je moţné jej aplikovat do 

téměř libovolného průmyslového odvětví. Mezi hlavní domény CATIE patří automobilový 

a letecký průmysl, kde společnost Dassault Systemes působí jako hlavní dodavatel softwa-

rů společnostem po celém světě, kterým přináší řešení pro konstrukci automobilů a ná-

kladních vozů, motocyklů a jiných speciálních dopravních prostředků. V leteckém průmys-

lu má pak tento program ještě větší uplatnění a to z důvodu, ţe se jedná o odvětví, kde není 

moţno nic předem povaţovat za jisté. Je nutné pouţívat a spoléhat se na trhem ověřený 

software, který CATIA právoplatně zastupuje. [13] 

 

 

Obrázek 14: Vyuţití programu v leteckém průmyslu [16] 

 

 Další velké výhody spektra produktů, která CATIA nabízí, můţeme najít například 

v průmyslu spotřebního zboţí a elektronice. Zde jsou vytvářeny virtuální prototypy, nové 

produkty či správa výrobkových dat ve společnosti. Tyto postupy se uplatňují ve firmách  

v kaţdém odvětvích strojírenského průmyslu. 
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3 GENERATIVE SHAPE DESIGN - GSD 

 

3.1 Obecné informace a popis prostředí 

 Modul GSD obsahuje panely s funkcemi pro vytváření drátové geometrie, základ-

ních ploch, funkce pro operace s těmito plochami a několik analýz. U většiny funkcí lze 

pomocí pravého tlačítka myši vyvolat kontextovou nabídku, která nabízí další rozšiřující 

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

 

 Mezi základní a zároveň nejdůleţitější panely pouţívané v modulu GSD patří pře-

devším panely slouţící pro vytváření drátové geometrie. Tyto panely obsahují funkce po-

třebné k vytváření bodů a různých křivek. Pomocí dalších panelů lze s takto vzniklou drá-

tovou geometrií pracovat a dále ji upravovat. Po vytvoření drátové geometrie můţeme po-

mocí speciálních funkcí tvořit samotné jednodušší plochy. Jedná se o funkce začleněné v 

panelech Surface a Extrude-Revolution. Při tvoření těchto ploch jsou velmi důleţité vstup-

ní hodnoty, které zadáváme. Správné určení zadávaných hodnot vyţaduje především zku-

šenosti a prostorovou představivost. [14] 

 

Obr. 14. Ukázka vytvoření plošného modelu v GSD 
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 Sloţitější plochy, Multi-section Surface, jsou přesně definovány vstupními hodno-

tami a je nutné dodrţovat jisté pravidla při jejich vytváření. Základní podmínkou určující 

tvar a směr je vhodně definovaná drátová geometrie, kterou vybíráme jako hranici plochy. 

 

3.2 Vyuţití a moţnosti 

 Systém Catia V5 nabízí základní i rozšiřující moduly potřebné k plošnému modelo-

vání. Mezi tyto moduly patří i modul GSD. Tento technologicky vyspělý modul nabízí 

konstruktérům rychle a intuitivně transformovat tvarovou představu do 3D geometrického 

modelu. Je přítomen ve všech oblastech vyţadujících vytvoření plošného modelu a je pro-

pojen s řadou dalších modulů obsaţených v programu CATIA V5. 

 

 Generative Shape Design je často pouţíván jako rozšíření modulu Part Design, jenţ 

je vhodný spíše pro jednodušší modely. GSD se tedy pouţívá u sloţitějších součástí. 

Zejména pak kvůli tomu, ţe nám poskytuje vetší škálu moţností při tvorbě modelů a tím 

nám umoţňuje vytvořit modely, které bychom s vyuţitím modulu Part Design nebyli 

schopni vymodelovat. Vzniklý plošný model pak bez menšího problému převedeme na 

objemovou součást. 

 

 Modul GSD je propojen a často pouţíván společně s modulem Core and Cavity 

slouţícímu k vytvoření tvárníku a tvárnice. Hlavní vyuţití zde nachází při modelování 

vstřikovaného výrobku a při tvorbě, případně modifikaci tvárníku a tvárnice. 

 

 Obecně můţeme říci, ţe modul GSD je universální nástroj pro jakýkoliv průmysl a 

je tedy hojně vyuţíván. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 STANOVENÍ CÍLŮ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

 

 Cílem teoretické části bakalářské práce je vypracování rešerše z oblasti CAD pro-

blematiky. Stručné seznámení s historií, srovnáním vybraných programů a základním ná-

zvoslovím v oblasti počítačového modelování. 

 Cílem praktické části bakalářské práce je seznámení se se základními funkcemi 

modulu Generative Shape Design a se softwarem všeobecně. Způsob vyuţití jednotlivých 

panelů a popis základních panelů a jejich nejpouţívanějších částí. Další částí praktické 

části je vytvoření dvou modelových postupů s grafickým zobrazením jednotlivých kroků. 

Postupové manuály budou slouţit k vymodelování několika plošných modelů za pouţití 

základních funkcí a následně budou upraveny v doplňujících modulech a renderovány. 

 

Z uvedených důvodů byly stanoveny následující cíle: 

 Vypracování literární studie zaměřené na téma bakalářské práce. 

 Zpracování ovládání a moţnosti zadané částí programu. 

 Vypracování postupů pouţívání daného modulu. 

 Tvorba modelových příkladů. 
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5 CATIA 

 

5.1 Spuštění programu a nastavení pracovního prostředí 

5.1.1 Spuštění programu 

 Program Catia V5 spustíme dvojklikem na zástupce na ploše, případně výběrem z 

nabídky Start. Po spuštění programu v základním nastavení se otevře prázdná sestava. Tuto 

sestavu můţeme zavřít a na obrazovce zůstane pouze prázdné okno, ve kterém je dostupné 

běţné roletové menu. 

 

Obr. 15. Hlavní roletové menu 

 

Start - Nabídka jednotlivých modulů dané platformy. 

ENOVIA V5 VPM - Databáze Dassault. 

File - Otvírání, ukládání a správa dat. Moţnost otevření posledních modelů. 

Edit - Editace, vkládání a kopírování dat. Krok vřed a zpět. 

View - Nastavení ovládacích panelů a zobrazení  modelů. 

Insert - Vkládání dostupných funkcí aktivního modulu. 

Tools - Nástroje zvoleného modulu. 

Window - Práce s otevřenými okny. 

Help - Nápověda.  
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5.1.2 Nastavení programu 

 Pracovní pozadí - nastavení pozadí v pracovním prostředí nijak neovlivňuje náro-

ky na kvalitní pracovní stanici. Kaţdý z uţivatelů však preferuje své vlastní nastavení. Ně-

kdy je také potřeba zviditelnit model tím, ţe změníme barvu pracovního prostředí. Prove-

deme v Options. Ve stromu zvolíme Display a v záloţkách vybereme poloţku Visualizati-

on. Zaškrtnutím Graduated color background volíme přechod ze zvolené barvy do barvy 

bílé. Po zvolení poţadované barvy výběr potvrdíme tlačítkem OK. 

 

Obr. 16. Pracovní pozadí - nastavení 

 

 Lze změnit i jiné poloţky, ale defaultní nastavení je přijatelné. Změnou barvy ně-

kterého členu můţeme také způsobit situaci, kdy vybraná hrana bude mít stejnou barvu 

jako plocha a my nebudeme moci rozlišit, co jsme jiţ vybrali a co ne. 

 

 Restore position - Program Catia V5 patří k cenově méně dostupnějším progra-

mům, zejména jedná-li se o platformu P3, která obsahuje největší spektrum pracovních 

nástrojů. Tento fakt tedy znamená, ţe na jednom počítači pracuje více pracovníků. Kaţdý z 

pracovníků však poţaduje při práci jiné uspořádání panelů a některé zcela vypíná. Funkce 

Restore position umoţňuje obnovení původního zobrazení panelu nástrojů v prostředí, ve 

kterém se právě nacházíme. Příkaz vyvoláme v roletovém menu výběrem Tools. Zvolíme 

Customize. V záloţce Toolbars spustíme Restore position a provedeme defaultní nastavení 

aktuálního prostředí. 
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Obr. 17. Restore position - nastavení 

 

 Automatické ukládání - Jedna z nejdůleţitějších funkcí pro práci s kterýmkoliv 

softwarem obecně. Hlavní výhodou je zabránění ztráty podstatné části dat, např. při pádu 

systému. Nastavení provedeme výběrem Tools v roletovém menu. Zvolíme Options. Zde 

ve stromu zvolíme General a v záloţce General nastavíme Data Save. Hodnotu u Automa-

tic backup every zvolíme dle vlastního rozmyšlení. 

 

Obr. 18. Automatické ukládání - nastavení 
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 Zobrazení, vyhlazování - Nastavení vyhlazování je důleţité především u pomalej-

ších pracovních stanic, které by velké vyhlazování brzdilo a mohlo by docházet i k pádům 

samotného programu. U jednodušších dílů je moţné nastavit nejmenší hodnoty odpovídají-

cí nejjemnějšímu vyhlazování. U větších sestav je však nutné dávat pozor, aby vyhlazování 

nebylo moc velké. 

 

Obr. 19. Zobrazení, vyhlazování - nastavení 

 

 Nastavení provedeme obdobně v Options. Ve stromu zvolíme Display a v záloţce 

Performance nastavíme Proportional u poloţek 3D Accurary a 2D Acurrary. Obecně platí, 

ţe čím menší hodnota, tím kvalitnější vyhlazování. Ovšem na úkor nároků na pracovní 

stanici. 
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5.2 Spuštění modulu Generative Shape Design 

 Modul GSD spustíme kliknutím na záloţku start v roletovém menu programu. V 

oddílu Shape vybereme Generative Shape Design. Ve vyvolané tabulce můţeme zadat 

jméno modelu. Poté navolíme poloţku Create a geometrical set a potvrdíme OK. 

 Práce v mogulu GSD předpokládá základní znalosti z modulu Part Design, ze kte-

rého také vychází. 

 

Obr. 20. Spuštění modulu GSD 

 

  

Obr. 21. Dialogové okno při 

spuštění modulu GSD 

 

 V takto vytvořeném prostředí můţeme vytvářet nebo editovat modely. Důleţité je 

přizpůsobení pracovního prostředí tak, aby vyhovovalo našim poţadavkům. Jedná se na-

příklad o nastavení velikosti stromu nebo nastavení barvy plošného modelu. Je vhodné 

uspořádat si nástrojové lišty podle četnosti jejich pouţívání. 
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5.3 Zobrazení modelu 

 Základním prostředkem k manipulaci s modelem v programu Catia jsou bezpochy-

by operace s myší. Pomocí tří tlačítek lze s modelem plně manipulovat. 

 

Obr. 22. Základní myš s tlačítky 

 

Tlačítko 1 - Primární (Pravé) 

Výběr a odebírání prvků nebo nabídek. 

Tlačítko 2 - Posunovací kolečko 

Slouţí k manipulaci s modelem.  

Posun - Zamáčknutím tlačítka 2 + posun myši. 

Rotace - Zamáčknutím tlačítka 2 a 3 + posun myši. 

Zoom - zamáčknutím tlačítka 2 + kliknutí na tlačítko 3 + posun myši nahoru nebo dolů. 

Tlačítko 3 - Sekundární (Levé) 

Zmáčknutím tlačítka 3 zobrazení roletové nabídky ve vstupním políčku nebo stromě. 
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 Panel View - Slouţí k manipulaci a prohlíţení modelů. Lze měnit zobrazení mode-

lů (zobrazení materiálu a hran).  

 

Obr. 23. Panel nástrojů View 

 

 Obsahuje veškeré funkce jako modul Part Design. Proto tedy nebudou rozebírány. 

Za zmínku však stojí funkce Fly Mode označená na panelu jako ikonka letadla. Tato funk-

ce přepne model do realističtějšího pohledu - viz obrázek vlevo. Funkci Fly Mode vypne-

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

 

 

Obr. 24. Srovnání modelů - funkce Fly Mode 

 

Tato funkce se vyuţívá především při renderování. 
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6 MODUL GENERATIVE SHAPE DESIGN 

6.1 Prostředí 

Po spuštění modulu GSD se nám zobrazí následující okno. 

 

Obr. 25. Pracovní prostředí Catia V5 modul GSD 

 

K vytváření drátové geometrie můţeme vyuţít i Sketcher modulu GSD. 

 

Obr. 26. Pracovní prostředí Sketcheru modulu GSD 
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6.2 Základní panely a funkce 

6.2.1 Panel Wireframe 

Tento panel slouţí k vytváření drátové geometrie. 

 

Obr. 27. Panel Wireframe 

 

 Point - Vytvoření bodu ve zvolených souřadnicích. 

 Line - Vytvoří přímku dle nastavení vstupních hodnot. 

 Plane - Vytvoří novou rovinu dle nastavení vstupních hodnot. 

 Intersection - Rozdělí plochu pomocí zvoleného elementu. 

 Circle - Vytvoření kruhu na zadaných souřadnicích. 

 Spline - Vytvoření "splajny" pomocí předem definovaných bodů. Body lze vytvořit i s 

pomocí levého tlačítka myši. Jednotlivým bodům lze přiřadit tečnost. 

 Helix - Vytvoření šroubovice po zadání vstupních hodnot.  

 Spiral - Vytvoření spirály dle vstupních hodnot. 
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6.2.2 Panel Surfaces 

Panel nástrojů pro vytváření ploch. 

 

Obr. 28. Panel Surfaces 

 

 Extrude - Slouţí k vytvoření plochy vytaţením křivky ve zvoleném směru. Defaultně 

se vytváří kolmo na rovinu, ve které je křivka vytvořena. 

 Revolve - Vytvoří plochu rotací křivky kolem přímkové osy rotace. 

 Sphere - Ve vybraném bodě vytvoří kouli nebo její část. 

 Cylinder - Po zvolení bodu a směru osy vytvoří válcovou plochu, kterou dále upravu-

je dle poţadavků. 

 Offset - Vytvoří paralelní plochu v dané vzdálenosti od referenční plochy. 

 Sweep - Vytvoří plochu taţením rovinného profilu po určité křivce. 

 Fill - Vyplní skupinu křivek plochou. Jednotlivé křivky musejí uzavírat obrazec. Lze 

zvolit způsob napojení vznikající plochy na sousedící plochu. 

 Blend - Vytvoří přechodovou plochu mezi dvěma křivkami. Lze vytvořit i u ploch. 

 Multi-sections Surface - Slouţí k vytvoření plochy spojením několika profilů. Při 

zadávání hodnot funkce můţeme vyuţít vodících křivek. 
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6.2.3 Panel Operations 

Panel nástrojů pro operace s plochami. 

 

Obr. 29. Panel Operations 

 

 Join - Vytvoří spojení (sečtení) a případně odebrání vybraných ploch nebo křivek, 

které na sebe navazují. Výsledkem je jedna spojená, souvislá plocha nebo křivka. 

 Split - Vytvoří oříznutí jednoho elementu druhým elementem. 

 Trim - Vytvoří vzájemné oříznutí elementů, jehoţ výsledkem je jedna spojená plocha. 

 Boundery - Zobrazí hranice ploch pomocí křivek, s těmi lze dále pracovat (např. Fill). 

 Shape Fillet - Vytvoří zaoblení mezi samostatnými plochami. 

 Edge Fillet - Vytvoří zaoblení na hranách spojený ploch. 

 Variable Fillet - Zaoblení s proměnnou hodnotou rádiusu. Definujeme hranu, bod a 

hodnotu rádiusu nového zaoblení. 

 Tritangent Fillet - Tvorba zaoblení mezi třemi plochami. Zde vybíráme do políčka 

Support to remove plochu, ke které se tečně vytvoří zaoblení. 

 Translate - Slouţí k posunu elementů v zadaném směru. 

 Rotate - Otočení tělesa kolem osy rotace o určitý úhel. 
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 Symmetry - Vytvoří zrcadlový obraz zvoleného tělesa. Zvolené těleso je moţno vy-

pnout a pouţít pouze obraz. 

 Scaling - Vytvoří zvětšený nebo zmenšený obraz elementu. 

 Extrapolate - Slouţí k protaţení plochy nebo křivky v daném směru. 

 

6.2.4 Panel Measure 

Panel obsahující funkce zobrazující rozměrové vlastnosti modelu. 

 

Obr. 30. Panel Measure 

 

 Measure Between - Slouţí k měření délkových rozměrů. 

 Measure Item - Slouţí k měření válcových a kulových ploch. 

 Measure Inertia - Slouţí k výpočtu objemu, prostorových rozměrů, těţiště a hmot-

nosti. 

 

6.2.5 Panel Sketcher 

Funkce tohoto panelu vyvolávají další panely a funkce v novém prostředí. V tomto pro-

středí se funkce navzájem prolínají. Jedná se o takzvaný skicář  - Sketcher. 

 

Obr. 31. Panel Sketcher 
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 Sketch - Funkce Sketch vyvolá nové prostředí s dalšími panely, pouţívanými pro ski-

cování. 

 

6.2.6 Panel Sketch tools 

Panel pro přizpůsobení mříţky plochy, pro volbu konstrukčních čar a různých omezení. 

 

Obr. 32. Panel Sketch tools 

 

 Grid - Pokud je tato funkce zapnuta, je zobrazena mříţka usnadňující lepší orientaci 

při skicování. 

 Snap to Point - Přichytává body k mříţce ve skicáři. 

 Construction/Standart Element - Umoţňuje kreslit konstrukční prvky, které se ne-

zobrazují ve skici v modelovém prostoru. 

 Geometrical Constraints - Automatické vytváření geometrických omezení. 

 Dimensional Constraints - Automatické vytváření rozměrových omezení. 

  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 43 

 

6.2.7 Panel Profile 

Základní panel pro tvoření obrysů a náčrtů. 

 

Obr. 33. Panel Profile 

 

 Profile - Vytvoří křivkový profil tvořený rovnou čarou ale i obloukem. 

 Rectangle - Vytvoří obdélník pomocí dvou bodů v rovině. 

 Oriented Rectangle - Vytvoří orientovaný obdélník pomocí tří bodů. 

 Parallelogram - Vytvoření rovnoběţníku třemi body. 

 Elongated Hole - Funkce vytvoří dráţku pro pero. Definujeme osu, délku a poloměr 

otvoru. 

 Hexagon - Vytvoření šestiúhelníku pomocí středu a bodu na šestiúhelníku, nebo po-

mocí šířky a úhlu. 

 Centered Rectangle - Vytvoří obdélník pomocí středového a rohového bodu. 

 Centered Parallelogram - Vytvoření rovnoběţníku výběrem dvou existujících čar, 

které definují sklon stěn. Poté zadáme rohový bod. 

 Circle - Vytvoření kruţnice pomocí středového bodu a bodu leţícím na kruţnici - ten-

to bod značí poloměr. 
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 Three Point Circle - Kruţnice vytvořená třemi body. Na místo třetího bodu můţeme 

zadat poloměr.  

 Spline - Vytvoření křivky libovolným počtem bodů, které se posléze dají editovat. 

 Ellipse - Vytvoří elipsu. Definujeme střed, hlavní a vedlejší poloosu. 

 Line - Vytvoří přímku pomocí dvou bodů. 

 Axis - Vytvoří osu pro rotační součást. 

 Point by Clicking - Vytvoření bodu v rovině pomocí zadaných souřadnic. 

 

6.2.8 Panel Constraint 

Panel určený pro kótování a definování omezujících podmínek. 

 

Obr. 34. Panel Constraint 

 

 Constraint Defined in Dialog Box - Funkci lze pouţít při výběru entit. Po výběru lze 

v dialogovém okně vybrat omezení pro entity (např. rovnoběţnost, tečnost, .. ) 

 Constraint - Definuje rozměrové podmínky - kóty, pro vybrané entity. Vytvořené 

kóty lze dvojklikem upravovat. 

 Edit Multi-Constraint - Umoţňuje najednou v tabulce editovat všechny kóty. 
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6.2.9 Panel Operation 

Obsahuje operace, které vyuţívají jiţ vzniklou geometrii, nebo tuto geometrii upravují. 

 

Obr. 35. Panel Operation 

 

 Corner - Provede zaoblení definovaných hran. 

 Chamfer - Provede sraţení definovaných hran. 

 Trim - Ořeţe nebo prodlouţí element vzhledem k jinému elementu. 

 Break - Vytvoří rozdělení křivky pomocí vybraného elementu. 

 Quick Trim - Automaticky provede ořezání po označení místa v geometrii, které 

chceme odstranit. 

 Mirror - Zrcadlení geometrie kolem osy symetrie při zachování původní geometrie. 

 Symetry - Vytvoří zrcadlový obraz geometrie a zároveň zruší originální prvky geome-

trie. 

 Translate - Posunutí geometrie v daném směru, nebo vytvoření kopie geometrie s 

moţností zachování původní geometrie. 

 Rotate - Rotace elementu okolo zadaného středu rotace. Definujeme rotovaný prvek, 

střed rotace a bod, jehoţ spojnice se středem rotace nám určuje úhel otočení. 
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 Scale - Vytvoří zvětšení nebo zmenšený obraz vybraného prvku. 

 Project 3D Element - Slouţí k promítnutí jiţ vytvořené geometrie do roviny skicáře. 

 Intersect 3D Element - Vytvoří průsečík roviny a prvku, který tato rovina protíná. 

 Project 3D Silhouette Edges - Vytvoří promítnutí siluety existující 3D geometrie do 

roviny skicáře. 

  

6.2.10 Panel Workbench 

Slouţí k návratu do prostředí, ve kterém pracujeme s plochami. 

 

Obr. 36. Panel Workbench 

 

 Exit Workbench - Tato funkce vypne prostředí skicáře a umoţňuje vrátit se zpět do 

prostředí GSD. 

 

6.2.11 Doplňující panely 

Render 

Panel slouţící k renderování. 

 

Obr. 37. Panel Render 
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 Photo Studio Easy Tools - Obsahuje moţnosti nastavení pozadí a kvality výstupního 

renderu. Lze upravovat světla a další hodnoty. Pomocí pravého tlačítka vybereme oblast 

renderování. Před pouţitím funkce je vhodné zapnout funkci Fly Mode. 

 

Surface-Based Feature 

 

Obr. 38. Panel Surfaced-

Based Features 

 

 Thick Surface - Vybrané uzavřené ploše přidá tloušťku v zadaném směru. 

 Close Surface - Uzavřenou plochu převede na objem. 

 

Apply Material 

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

 

Obr. 39. Panel Apply 

material 
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 Apply Material - Přiřadí modelu zvolený materiál. Zvolíme funkci a z nabídky vybe-

reme materiál. Pomocí pravého tlačítka přetáhneme na samotný model nebo na PartBody 

ve stromě. 

 Apply Sticker - Přiřadí modelu textury. Po zvolení funkce vybere vhodnou texturu a 

potvrdíme. Texturu lze dále editovat a pracovat s ní. 

 Catalog Browser - Knihovna obsaţená v programu Catia V5. Lze importovat vlastní 

knihovny. 
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7 TVORBA MODELOVÝCH SOUČÁSTÍ 

 V této části byl popsán stručný postup vytvoření jednotlivých modelů. Modely byly 

rozděleny na základní části. Tyto části byly později pomocí funkcí pro ořezání spojeny. 

Vznikne jedna celistvá plocha. Podrobný postupový návod je obsaţen v přiloţených přílo-

hách. 

7.1 Šroubovák 

7.1.1 Vytvoření modelu 

 Vytvoření jednoduššího modelu šroubováku bylo provedeno vymodelováním ruč-

ky, na kterou později navazovaly všechny další operace. 

 

Obr. 40. Základní tvar ručky šroubováku 

 

 V dalším kroku proběhlo zaoblení hran. Následovala rotace vytvořených profilů 

kolem osy ručky tak, aby vznikl poţadovaný dezén. 

 

Obr. 41. Tvar vzniklý rotací profilu 
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 Ručka byla zaoblena a následovalo vytvoření profilu umoţňujícího jednodušší ma-

nipulaci při utahování nebo povolování šroubu tak, ţe se na tento profil přiloţí odpovídají-

cí plochý klíč s očkem. 

 

Obr. 42. Ručka s vytvořeným profilem 

 

 V posledním kroku bylo vytvořeno těleso špičky šroubováku. Na tělese vznikly  při 

modelování hrany, které byly kvůli pohledové stránce zaobleny hodnotou R0,1. 

 

Obr. 43. Téměř kompletní model šroubováku 
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7.1.2 Aplikace materiálu a renderování 

 Po vytvoření modelu šroubováku následovala aplikace materiálu. Pomocí panelu 

Apply Material byl na model aplikován materiál a zapnutím funkce Fly Mode byl přepnut 

pohled zobrazení. Následovalo renderování pomocí panelu Render. 

 

Obr. 44. Ukázka renderování 1 

 

 

Obr. 45. Ukázka renderování 2 
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7.2 Letadlo 

7.2.1 Vytvoření modelu 

 Základem druhého modelu bylo vytvoření trupu letadla, který je základnou pro 

všechny ostatní části. Nejdůleţitější funkci je zde Multi-sections Surface. 

 

Obr. 46. Trup letadla 

 

 V dalším bodě probíhalo vytvoření vrtule letadla. Následně byla vrtule s trupem 

spojena pomocí funkcí Trim a Join. 

 

Obr. 47. Vrtule spojená s trupem letadla 
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 Po vytvoření trupu a vrtule přišly na řadu přední křídla letadla. Postup spočíval ve 

vymodelování jedné strany spodního křídla a pomocí zrcadlení bylo vytvořeno křídlo celé. 

Obdobný postup proběhl u křídla vrchního. Obě křídla byla spojena s trupem i mezi sebou 

pomocí vzpěr. 

 

Obr. 48. Modelování křídel 

 

 Předposledním krokem bylo vytvoření podvozku letadla. Zde byla opět modelována 

pouze jedna strana, kterou pomocí funkce zrcadlení, přeneseme na stranu druhou. 

 

Obr. 49. Podvozek letadla 
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 Závěrem bylo vymodelování ocasní části letadla a oříznutí všech předešlých částí 

tak, aby vznikla jedna celistvá plocha tvořící model letadla. 

 

Obr. 50. Konečná podoba plošného modelu letadla 

 

7.2.2 Aplikace materiálu, textur a renderování 

 Následné operace probíhaly stejně jako u prvního modelu s tím rozdílem, ţe k práci 

byl vyuţit modul s názvem Photo Studio z oblasti Infrastructure. Pomocí tohoto modulu 

bylo moţné na model aplikovat textury. 

 

Obr. 51. Úprava modelu pomocí funkce Fly Mode (vpravo) 
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Obr. 52. Ukázka renderování s texturou 1 

 

 

 

Obr. 53. Ukázka renderování s texturou 2 
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8 ZÁVĚR 

 Záměrem bakalářské práce bylo přiblíţení jednotlivých funkcí modulu Generative 

Shape Design a vytvoření dvou modelových příkladů, během jejichţ tvorby byly tyto 

funkce pouţity. Samotný model šroubováku a model letadla byl vytvořený výhradně s po-

uţitím mogulu GSD. Pro prezentaci modelů bylo pouţito renderování a jednoduché textu-

ry. Tyto dokončující úpravy byly moţné díky modulu Photo Studio. 

 Francouzská společnost Dassault Systemes je jednou z předních společností posky-

tující podpůrné programy pro veškerý průmysl. Jejich produkt CATIA V5 je toho jistě dů-

kazem. S trochou zkušeností lze vytvořit jednodušší modely a následným pochopením 

principu modelování není problém zvládnout i obtíţnější objemové a plošné modely. Sa-

motný modul GSD hodnotím dle mých zkušeností jako velmi zdařilý. Za zmínku stojí pře-

hledně uspořádané funkce v panelech, moţnosti nastavení celého programu a široká škála 

formátů souborů, se kterými je moţné pracovat. Všechny uvedené vlastnosti dělají z tohoto 

programu skvělého pomocníka jak pro malé firmy, tak pro firmy patřící ke světové špičce 

ve svém oboru.  

 Bakalářská práce je průřezem a prezentací základních a zároveň nejdůleţitějších 

funkcí a moţností tohoto modulu. Informace v práci obsaţené mohou slouţit pro další roz-

šíření znalostí nejen studentům, ale i všem zájemcům o tuto problematiku. Díky přiloţe-

ným postupovým návodům budou moci vytvořit jednotlivé modely a také pochopit vý-

znam jednotlivých funkcí modulu Generative Shape Design.  
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

CATIA Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application 

CATI  Conception Assistée Tridiemsionelle Interactive 

GSD  Generative Shape Design 

3D  Trojdimensionální 

2D  Dvojdimensionální 

PLM  Product Lifecycle Management 

NC  Numerical Control 

FEA  Finite Element Analysis 

FEM  Finite Element Method 

MKP  Metoda konečných prvků 

CAD  Computer Aided Design 

CAM  Computer Aided Manufacturing 

CAE  Computer Aided Engineering 
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SEZNAM PŘÍLOH

 Součástí bakalářské práce jsou vytvořené návody s grafickým zobrazením jednotli-

vých kroků. Tyto přílohy se nacházejí na přiloţeném CD-ROM a jedná se o dva modely s 

různou obtíţností. Modely byly vytvořeny v programu CATIA V5R18. 

Vloţené CD-ROM obsahuje tyto přílohy: 

P1: Bakalářská práce ve formátu PDF. 

P2: Manuál šroubováku. 

P3: Manuál letadla. 

P4: Soubory modelů – vytvořené modely, textury. 


