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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva zpracovanim, hodnocenim funkci a moznostmi modulu
Part Design v programu CatiaV5R18. Prace obsahuje ptehledny vycet pouzivanych funkci
v modulu Part Design a Sketcheru. Jedna se o zakladni popis a vysvétleni jednotlivych
funkci pro vytvofeni 2D nacrtu a nasledného 3D modelu. Tyto podklady by mély slouZit
pro jednoduchy ptehled funkci v modulu Part Design a Sketcher spolu s pfedvedenymi

postupy na né€kolika modelech.

Kli¢ova slova: Catia, Part Design, Sketcher, Konstruovani

ABSTRACT

The aims of this bachelor thesis are to process and evaluate functions and possibilities of
program unit Part Design in the program Catia VSR18. The bachelor thesis contains hand-
list of used functions in Part Design and Sketcher. There are basic descriptions and expla-
nations of particular functions to create 2D model and consequently to create 3D model.
These bases are instrumental for simple summary of functions in program unit Part Design

and Sketcher, together with demonstrated progresses on several models.

Key words: Catia, Part Design, Sketcher, Construction
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UvVOD

Pro spravné pochopeni diivodu vyvoje vlastnosti soucasnych 3D CAD programil je nutné
popsat nejprve historii této problematiky. Dobu, ve které programy a jejich vyrobci vznika-
ly, vyvijely se a diivody, pro¢ se tak vyraznym zplisobem nékteré z nich prosadily. Jako
pocatek celé historie CAD programti se uvadi konec 60. let a zacatek 70. let. Velké letecké,
automobilové a elektrotechnické spole¢nosti se snazily upevnit svou pozici na trhu a hleda-
ly tak 1 novou cestu pro vyvoj, konstrukci a vyrobu. AvSak nejvétsi rozkvét v tomto odveét-
vi se projevil teprve v poslednich dvaceti letech, kdy se téméf veskera vyroba zautomati-
zovala. Tato technika se dnes zdokonalila na tolik, Ze miZeme konstruk¢ni ¢i technické
operace provadét na svém domacim pocitaci ¢i notebooku. Jednim z nejmoderné;jSich pro-

grami je nyni Catia od francouzské spole¢nosti Dassault Systemes.

Catia je svétovou Spickou v oblasti CAD/CAM/CAE technologii. Systém nabizi Siroké
spektrum feSeni integrovanych do jednoho prostfedi pro veskeré aspekty (konstruovani a
vyvoje, vyrobku zvySovani konkurenceschopnosti firmy, snizovani nakladi, optimalizace

technologickych procesii).

Catia nabizi snadné uzivatelské nastroje vhodné pro Siroké spektrum podnik od nejmen-
Sich po koncerny ve vSech oblastech primyslu automobilového, leteckého, elektrotechnic-
kého a dalsi. Tisice firem ve svété si vybralo toto feSeni pro dosazeni konkurenceschopnos-

t1 a dominantni role na trhu.

Uplatnéni nejnovéjSich védeckych poznatki a samotnd technologie systému Catia v oblasti
CAD/CAM/CAE umoziuje dosazeni veskerych cilit v oblasti virtudlniho modelovani vy-
robktli, pevnostnich a jinych matematickych analyz a optimalizaci, s moznosti ihned apli-
kovat zmény na vyrobek podle dosazenych vysledkil, vytvaiet varianty a samoziejme fesit
1 findlni design za ucelem UspeSného vstupu vyrobku na trh. Tento integrovany proces
uplatnéni zmén a navrhi méa rozhodujici dopad na uvedeni optimalizovaného finalniho

vyrobku na trh.

Jednim ze Spickovych dil¢ich uplatnéni je v oblasti CAM, kde Catia dosahuje skvélych
vysledki v simulacich NC obrabéni od 2,5-0s¢ho az po multi-axis, tedy 5-os¢ho simultén-

niho obrabéni s moznosti pfimé komunikace s CNC centry.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NAZVOSLOVIV OBLASTECH CA... TECHNOLOGII

CAD (Computer Aided Desing)

Je zkratka pro pocitacovou podporu konstruovani. Zahrnuje vSechny aplikace slouzici pie-
devs§im k snadné tvorb¢ a editaci geometrie vyrobki, prostorovych 3D modelil a vyrobni
dokumentace. Mnohé z CAD programt jsou dale rozsifovany o razné funkce (nadstavby)
pro konkrétni ticely napt. simulace a pevnostni analyzy. Jejich soucésti jsou také knihovny
normalizovanych a uzivatelsky definovatelnych dila. Hlavni vyhodou CAD aplikaci je
velka ispora Casu vénovana samotnému grafickému zpracovani pii navrhu, nebo uprave

soucasti.

CAM (Computer Aided Manufacturing)

Predstavuje systémy pro piipravu a fizeni operaci ve vyrobnim procesu. Obvyklym vstu-
pem pro CAM aplikace je 3D CAD model, ptipadné je geometrie vyrobku pro navrh tech-
nologie vytvofena pfimo v integrovaném modelafi. Pomoci programu je moZzné urcit ideal-
ni drahy néstroji v zavislosti na podminkach obrabéni a pomoci simulaci odstranit ptipad-
né kolize. Hlavnim vystupem je draha nastroje obvykle zapsana ve formatu CL (Cutter
Location). Tato data jsou pfevedena do NC kodu jako vstup pro obrabéci stroj. Navic mo-
hou zahrnovat naptiklad i tabulky néstroji atd. Zavedeni pocitacem tizenych obrabécich
strojil (CNC) do vyroby znamenalo zvySeni produktivity, pfesnosti vyroby a zkraceni doby

potiebné na setizeni stroje.

CAE (Computer Aided Engineering)

Jsou veskeré nastroje souvisejici s navrhem, optimalizaci geometrie a s ur¢enim mechanic-
kych vlastnosti nového, ptipadné inovovaného vyrobku. Zahrnuji oblasti pevnostnich ana-
Iyz (FEA), kinematiku a simulace jako virtudlni vétrné tunely a crashtesty v automobilo-
vém prumyslu. Pomoci téchto nastrojii jsme schopni podstatné snizit naklady na vyvoj,
nebo inovaci soucasti. A to snizenim poctu fyzickych prototyptli, které nahradime virtual-

nimi prototypy a simulacemi.
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FEA (Finite Element Analysis)

Ptedstavuje aplikace zalozené na FEM (Finite Element Method), neboli MKP (Metoda
kone¢nych prvki). Jde o piiblizné feSeni parcidlnich diferencialnich rovnic a to tak, Ze jsou
zcela eliminovany, nebo prevedeny na bézné diferencialni rovnice. Jejich tcelem je feSeni
tvarove slozitého télesa, nebo soustavy téles koneCnym poctem jednoduchych, vzajemné
spojenych elementérnich téles. Pouziti FEM pro analyzu fyzikalnich systémi je pak ozna-
c¢ovano jako FEA. V praxi jsou vyuzivany pro pevnostni analyzy (statika, dynamika), ana-
lyzy prostupu tepla, proudéni atd. Metody a nastroje FEM/FEA jsou tak zakladnim nastro-
jem pro vytvareni virtualnich prototypt. Do jisté miry jsou zjednoduSené vypocty zaclemno-

vany uz ptimo do n¢kterych CAD aplikaci.

PDM (Product Data Management)

Jsou nastroje pro spravu dat o vyrobku, které¢ poskytuji samostatné nebo integrované pro-
sttedky pro archivaci, vyménu a analyzu digitalniho obsahu. Propojuji mezi sebou datové
vystupy z jednotlivych aplikaci a umoziuji verifikaci jejich variant. Soucasti PDM systé-
mu jsou ndstroje pro podporu schvalovaciho fizeni. Data jsou v PDM systémech analyzo-
vana nejcastéji pomoci uzivatelsky definovanych atributii na rovni navrhu, nebo pouzi-
tych technologii. Tyto systémy usnadiiuji a zefektiviluji praci s rozpiskami, kusovniky a
dalSimi technickymi dokumenty. PDM néstroje podporuji Casto celou fadu datovych for-
matl a jsou piimo urceny pro podporu tymovych projekti CSCW (Computer Supported
Cooperative Work).

CRM (Customer Relationship Management)

Tato zkratka je obecné pouzivana pro systémy podporujici fizeni vztaht se zakazniky. Jed-
na se ve své podstaté o management zakaznickych vztahl, vyhleddvani poznamek ze schii-

zek, dilezitych informaci o zdkaznicich a ptisluSnych dokumentech apod.

ERP (Enterprise Resource Planning)
ERP je charakterizovan jako typ aplikace, resp. aplikacniho software v informa¢nim sys-
tému, ktery umoziiuje fizeni a koordinaci vSech disponibilnich podnikovych zdrojii a akti-

vit, s cilem zajisténi potieb trhu i vlastniho podniku. Aplikace ERP pokryvaji vSechny za-
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kladni oblasti podnikového fizeni: prodej, ndkup, sklady, financni ucetnictvi, controlling,
majetek, lidské zdroje, prace a mzdy, technickou ptfipravu vyroby, planovani vyroby a

podporuji operativni fizeni, v€etné dilenského tizeni vyroby.

CAQ (Computer Aaided Quality)

Zahrnuje aplikace pro pocitacem podporované zabezpeCovani jakosti, jak ptredvyrobnich
tak 1 vyrobnich ¢innosti (analyza poruch, zkusebni plany, statisticka regulace procesu, za-

vadéni systému jakosti).

EAM (Enterprise Asset Management)

Ptedstavuje systémy pro fizeni udrzby a spravu podnikového hmotného majetku. Zamétuji
se predev§im na minimalizaci celkovych provoznich ndkladi souvisejicich s provozem
vSech vyrobnich zafizeni, na jejich maximalni dostupnost pro vyrobni operace a na pro-
dlouzeni jejich Zivotnosti. Systémy maji ve vétSin¢ piipadli moduldrni stavbu pro feSeni

konkrétnich problému (majetek, zaruky, optimalizace, kapacity apod.).

SCM (Supply Chain Management)

Tato zkratka je obecné pouzivana pro fizeni dodavatelského fetézce. Je strategii manage-
mentu pro optimalizaci vSech ¢innosti a systému pro zabezpeceni dodavky produktt a slu-
zeb od dodavatelii surovin, az ke koncovému spotiebiteli. Zahrnuje jejich vyrobu, vyvoj a
distribu¢ni kandly. Hlavnimi oblastmi dodavatelského procesu je planovani, ziskdvani,
vyroba, dodani a reklamace. Aplikace jsou obvykle fazeny do dvou kategorii: aplikace pro

planovani (stanoveni optimalniho stavu) a aplikace pro realizaci (evidence a sledovani). [1]

1.1 Konstrukce s podporou CAD systémi

V soucasné dobé existuje fada systému, které zastupuji konstruktéra pii mnozstvi rutinni
prace a tim rozSifuji prostor pro vlastni tviirci praci. Tyto systémy se oznacuji souhrnné
zkratkou CAD. CAD systémy jsou jednou z dynamicky se rozvijejicich oblasti software,
které spolecné s dalSimi oblastmi pocitaCové grafiky jako napf. pocitatova animace, gra-
fickd simulace, virtualni realita atd. zdsadnim zptisobem ovliviiuji vyvoj hardware. Jejich

pocatky je mozné najit jiz v 50. letech 20. Stoleti. I pfes rizné vyuzivani CAD systémtl,
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jako naptiklad ve strojirenstvi, architektute, v primyslu obuvnickém, odévnim je struktura
tohoto programového vybaveni vzdy stejna. Geometricky modul programového systému
CAD provadi vypocty potiebné pro vytvoreni geometrického modelu podle zadanych pa-
rametrl. Jeho prostfednictvim je dale mozné provadét riizné modifikace vytvofeného mo-
dulu, vystupem miize byt naptiklad kompletni technickd dokumentace nebo kvalitni stino-
vané pohledy modelového objektu, vykresy jednotlivych dili, sestav, kusovnikti a NC pro-
gramy. N&které programy podporuji 1 spolupréci s databazemi, vytvareji seznamy materia-
1t a nabizeji dalsi specialni funkce. ProtoZze CAD jsou zaloZeny na naro¢né matematice,

vyzaduji také odpovidajici vypocetni vykon kvalitnich grafickych stanic.

1.2 Planovani s podporou CAP systémii

Planovani nebo téz ptiprava vyroby tvofi spojovaci ¢lanek mezi konstruktérem a vyrobou.
na konstrukci, sestaveni planu vyroby, sestaveni planu montaze, vytvofeni programu pro
NC stroje a manipulacni systémy a v neposledni fad¢ sestaveni planti vyrobnich prostied-
kt. Dulezita data pro sestaveni planti vyroby (vycet vyrobnich operaci véetné ¢astli, rozme-
ry a kusovniky) je moZné ziskat z databaze konstrukénich dild v systému CAD. Z téchto
udaji je mozné vytvotit v systému CAP vSechny parametry plant obsahujicich casové roz-
vrhy vyrobnich a montdznich operaci na jednotlivych pracovistich a souvisejici plany
zkousek a vybaveni pracovist. Rozvoj vypocetni techniky ptinesl CNC — fizeni zaloZeno
na spojeni NC — fizeni s fidicim pocitacem. Pi1 propojeni ¢innosti CAD a CAP mluvime o
inzenyrské ¢innosti s podporou CAE. Propojeni CAD, CAE a systému pro fizeni vyroby a
montaze vznikaji syst¢émy CAD/CAM. Pojem oznacuje kompletni navrhaisky proces, pti
kterém se objekty navrzené v CAD programu pievedou do specialnich ptikazl pro stroje,

schopné pozadovany vyrobek vytvofit.

1.3 Vyroba s podporou CAM systémi

Vyroba s podporou CAM zahrnuje soucasné nasazeni pocitacii ve vSech oblastech produk-
ce. Produkce pfitom zahrnuje vedle Cislicovée fizenych stroji a robotli 1 automatické zakla-
dace ve skladech tak automatické transportni systémy. Pfi fizeni pruznych vyrobnich sys-
téml ma zvlast velky vyznam soustava fidicich pocitact propojenych do jedné sité. K nej-

dalezitéj$im tllohdm systému CAM patfi:
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e Vyména dat mezi pocitaem pro planovani a fizeni vyroby a systémy pro piimé ti-

zeni stroju, roboti, skladovych a transportnich zatizeni
e Automatické ziskavani udaji o priabchu a stavu vyroby
e Kontrola zabezpeceni vyroby
e Sprava a kontrola objednavek a smluv

e Zasahy do organizace vyroby, napiiklad pfi zménach termint, prabézné optimali-

zace vyuziti kapacit a plnéni termini
e Pribézna dokumentace stavu nedokoncené vyroby
e Aktualizace dat pro obnovu a vyfazeni stroju a naradi

Systém CAM je zpravidla tvofen pocitaCovou siti LAN, obsahujici server se zalozenim

systémem pro data a fidici pocitace pro jednotlivé systémy.

1.4 Systémy CAD/CAM

Jsou-li systémy konstrukce CAD a planovani vyroby CAP organizacné oddé€lené, jsou spo-
lecné¢ vyuzivané databdze jen uvnitt téchto systémut. Konstrukce vytvoii na zaklad¢é poza-
davka vykresy vychozich polotovart, kone¢nych dili a vyrobkii a kusovniky. Tyto vykre-
sy a kusovniky jsou podkladem pro vytvoteni pracovnich pland. Informace z planu vyroby
a vykresy umoziiuji volbu NC-strojii a nafadi, jakoz 1 ziskani dat pro vytvoreni programu
k fizeni NC-strojt. Jsou-li vytvofeny vykresy, NC-programy a plan vyroby muze zacit vy-
roba. Spojeni CAD/CAM systému umoznuje ptistup ke spolecné databazi pocitatovych
geometrickych modelit vyrobkli. Vyrobek je reprezentovan geometrickymi a technologic-
kymi parametry, které je mozno zobrazit na monitoru, tiskarng, plotteru v podobé okotova-
nych a popsanych vykresi. Popisy vykrestt mohou obsahovat i tidaje o tolerancich a vlast-
nostech materialu. Automatické predavani vSech potiebnych dat pro NC - programovani je

dnes soucasti vSech systémi CAD/CAM. [2]
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2 HISTORIE CA... TECHNOLOGII

2.1 Uvod do historie

Pro spravné pochopeni diivodu vyvoje vlastnosti soucasnych 3D CAD programil je nutné
popsat nejprve historii této problematiky. Dobu, ve které programy a jejich vyrobci vznika-
ly, vyvijely se a divody, pro¢ se tak vyraznym zpusobem nékteré z nich prosadily. Jako
pocatek celé historie CAD programti se uvadi konec 60. let a zacatek 70. let. Velké letecke,
automobilové a elektrotechnické spole¢nosti se snazily upevnit svou pozici na trhu a hleda-
ly tak 1 novou cestu pro vyvoj, konstrukci a vyrobu. Mezi ty nejvétsi patfily Boeing,
Douglas Aircraft, Renault, General Motors, Ford, General Electric, Bell a dalsi. Tyto spo-
lecnosti si uvédomovaly, ze bez pocitach to neptijde, 1 kdyZz tehdejsi pfedstava o CAD pro-
gramech a pocitacich se od dneSniho stavu vyrazng liSila. Obvyklé vybaveni firem ptedsta-
vovaly salové pocitace, které svou cenou vyrazné piekraCovaly tehdej$i poméry a pocitace
v domacnostech prakticky neexistovaly. Prvni CAD programy byly uréeny pifedevS§im pro
vnitini potiebu spole€nosti, pro které vznikaly, ne pro dalsi prodej. AZ pozdé&ji, s rychlym
vyvojem a Sir§i dostupnosti pocitaci, zacaly vznikat firmy, jejichz hlavnim pfedmétem
podnikani byla tvorba programli na zakazku a pro opakovany prodej. Tyto programy si

postupem doby nasly cestu takika do vSech odvétvi primyslu a podstatné jej zefektivnily.

Obr. 1. Elektronkovy pocitac [3]
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2.2 Historie

1950-1970

Toto obdobi je charakteristické pouzitim velkych pocitacti, vektorovou grafikou a soft-
warem napsanym v assembleru (zakladni programovaci jazyk nejniz$i urovné). Kvili vy-
soké potizovaci cen¢ si tato zatizeni mohly dovolit pouze velké spolecnosti, nebo vyvojoveé
laboratote. Je zajimavé, ze mys, bez které si asi jen tézko dovedeme piedstavit praci v kte-
rémkoli CAD programu, byla zcela nezndma az do r. 1965. Do tohoto roku se kreslilo své-
telnym perem na obrazovku, jako na digitalni papir. Svételné pero pozd¢ji nahradil tablet,

ktery znadme 1 dnes.
1950

Jako uplny pocatek kresleni na pocitaci se uvadi vynalez svételného pera pravé v tomto
roce. Vynalez naSel praktické uplatnéni u americké protivzdusné obrany u radarového sys-
tému SAGE (Semi-Automatic Ground Environment), vyvinutého v MIT (Massachusetts
Institute of Technology's Lincoln Laboratory). Byl zde zaroven pouZit i tehdejsi nejsiln€jsi
pocitac¢ svéta TX-2. Principem bylo, Ze namalovany obraz zlistaval elektrostaticky zachy-

cen na stinitku obrazovky, kterd slouzila zaroven jako pamét.
1957

Vznikl prvni komeréni numericky fidici systém PRONTO. Vyvinul jej Dr. Hanratty, ozna-
covany jako otec CAD/CAM, v té dobé zaméstnanec vyzkumnych laboratofi automobilky
General Motors. Spolupodilel se také na vyzkumu spousty dalSich CAD aplikaci napf.
Unigraphics, CADDS, AD380 a dalSich. Uvadi se, ze az 70% dnes$nich 3D CAD/CAM

systémi ma své zaklady v programovacich kodech vytvofenych prave jim.

1958

Byla zalozena spole¢nost CalComp, kterd v roce 1959 uvedla prvni valcovy plotter.
1960

Vznikla firma firma McAuto (dnes Boeing), ktera na zaklad¢ softwaru DAC a ITEK vyvi-
nula software CADD, pro navrhovani letadlovych dild. V té dobé to byl nejvykonné;si
CAD/CAM systém. Ivan Sutherland, asistent v MIT zacal pracovat na projektu zaméfeném
na aplikaci pocitact v grafice, ktery byl dokonceny v r. 1962. Program se nazyval Sketch-
pad. Na podobném projektu DAC-1 (Design Automated by Computer) soubézné pracovala
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i firma General Motors ve spolupraci s IBM. Vysledkem byl prvni interaktivni graficky

systém pro strojirenstvi.
1967

Dr. Jason R Lemon zalozil v Cincinnati spole¢nost SDRC (Structural Dynamics Research
Corporation), ktera je dnes vedouci svétovy dodavatel CAD/CAM produkti I-DEAS Mas-
ter Series. Ugelem bylo zaGlenit do navrhovani aplikace zalozené na metodé koneénych
prvka (FEA) a vyvoj 3D modelovani. Vysledkem byly aplikace Super FEA, Modal Plus a
SuperTAB pro tehdejsi predni automobilky.

1969

Byl prodan prvni komeréni CAD systém pro Xerox.

Obr. 2. Sage terminal [4]

1970-1980

Nastup novéjsich, vykonnéjsich pocitaci a hardwarova vylepSeni firmou Tektronix po-
mohla snizit ceny pocitacii a zvysit tak jejich dostupnost. Dtsledkem toho se zacaly vyraz-
néji vyvijet nové CAD programy. Typicky systém fady PDP (Programmable Data Proce-
sor) pro CAD aplikace byl slozen z 16bitového pocitace s maximaln¢ 512 kB hlavni pame¢-
ti, diskem o velikosti 20-300 MB a 11, pozdéji 19palcovou obrazovkou za cenu 125 000
USD. Kreslici software se vétSinou omezoval na jednoduché 2D ulohy i kdyz snaha o za-
¢lenéni. 3D se také projevovala. Grafika zlstavala dlouho vektorova a pouziti rastrové gra-

fiky, jak ji zndme dnes, se poprvé objevilo az koncem roku 1978. O vétsi rychlosti a pro-
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duktivité préace, oproti klasickému rysovani, se jest¢ mluvit moc nedalo, ale pocitatové

navrhovani se postupné stavalo rovnocennou alternativou.
1970

Dvéma inZenyry z NASA byla zaloZena spole¢nost M&S Computing (pozdéji Intergraph).
Zpocatku se zabyvala konzulta¢ni ¢innosti v oboru digitalnich technologii pro americké
vladni agentury. Vyvojem softwaru IGDS (Interactive Graphics Design Software) se stala

tehdejsi nejvétsi firmou, specializovanou na graficky software.
1972

Spolecnost MCS uvedla na trh jednu z prvnich komer¢nich aplikaci CAD pro strojirenstvi

Adam, urenou pro 16bitové pocitace. Pozd¢ji nasledovaly dalsi aplikace, jako naptiklad

AD-2000 a Anvil-5000.
1973

Hillman Trust koupil spole¢nost Auto-trol a ve stejném roce vydal, jako jeden z prvnich,
dostupny graficky systém Auto-Draft. Vyznamny byl i vyvoj v hlavnich automobilovych a
leteckych firméach jako General Motors, Ford, Chrysler a Lockheed, které pracovaly na
aplikaci CADAM.

Obr. 3. Prvni CAD pod ndazvem Auto-Draft [5]

1975

Spole¢nost AMD (Avions Marcel Dassault) koupila CADAM a stala se tak jednim z plné
prvnich CADAM zakazniki. Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky.
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1977

Marcel Dassault a jeho tym si vzal za cil vytvofeni trojrozmérného, interaktivniho progra-
mu. Zatimco CADAM existoval pouze v 2D rovinné geometrii, pozdéjsi systém CATIA
(Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) méla byt 3D a vést tak k

odstranéni moznosti chybné si vysvétlit dvojrozmérna data.
1979

Spolupraci firem Boeing, General Electric a NIST vznikl 3D primyslovy standard IGES
(Initial Graphic Exchange Standards) pro vyménu dat mezi konstrukénimi systémy, ktery
je uznavan dodnes. Zaroven anglickd spoleCnost Cymap zacala s vyvojem programu

CADLink.
1980-1990

Do této doby existoval model pouze v dratové podobé. Iluze plochy modelu se vytvarela
siti ¢ar. Modelovani téles s trojrozmérnou grafikou ploch a renderovéni se objevuje az v
grafickém programu ARCH MODEL v roce 1980, jako nadstandardni modul. V tomto
obdobi ptichazi Intel s novou generaci procesorti x86. Vyviji se pracovni stanice, zaloZzené
piredevS§im na procesorech typu RISC (Reduced Instruction Set Computing), od firem
Apollo, Sun, Hewlett-Packard, IBM, Digital, a pozd¢ji Silicon Graphics. Naro¢né a stale
dokola opakujici se vypocty transformaci grafickych soufadnic byly postupné implemen-
tovany prfimo do grafické karty. Né&kolik spole¢nosti zafalo vyvijet graficky software
schopny provozu také na pocitacich ,levné tiidy*. Objevuji se grafické aplikace jako napf.
VersaCAD, AutoCAD, CADkey, MicroCAD, atd. Postaveni takovychto programi bylo
dominantni pfedev§im ve 2D. Modelovani ve 3D slouzilo pfedev§im k ovéteni zdkladni
mySlenky ndvrhu, nikoliv jako konstrukéni piistup. Po nakresleni zakladniho obrysu a vy-
tvofeni trojrozmérného modelu byly jakékoliv dodate¢né zmény rozmeéra velmi kompliko-
vané. Cely model se vétSinou musel smazat a vytvofit znovu, coz bylo velice neefektivni.
Disledkem toho vznikla mySlenka parametrického modelovéani. Jeho princip spociva ve
hrubém naskicovani tvaru a zakotovani, ¢cimz se definuji parametry. Nasleduje postupné
zptesnovani navrhu, pies parametry az do kone¢né podoby. Koty jsou atributy tvaru, na
rozdil od star§iho paradigmatu, kde se rozméry modelu zaddvaly natvrdo a vykresova ¢ast
modelu nemusela vzdy odrazet skute¢ny stav modelu. To Casto vedlo k fatalnim chybam.
Koncepci parametrického modelovani ze systému Pro/Engineer firmy PTC brzo piejaly 1

ostatni konkuren¢ni produkty jako napt. Solid Edge, SolidWorks, Unigraphics, a dalsi.
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1981

Spole¢nost Unigraphics uvedla prvni systém na modelovani téles UniSolid.

Obr. 4. Modelovaci systém UniSolid [5]

1982
Byla vydana aplikace CATIA Version 1, jako produkt pro 3D modelovani a NC

programovani. John Walker se v Kalifornii svou iniciativou zaslouzil o vznik firmy Auto-
desk. Hlavnim cilem spolecnosti bylo vytvofit CAD program pro PC, s cenou do 1000
USD. Prvni verze programu AutoCAD byla zalozena na CAD programu MicroCAD, ktery
napsal v roce 1981 Mike Riddle. James H. Clark zalozil spole¢nost Silicon Graphics s ci-
lem vyrabét zobrazovaci termindly pro prostorovou grafiku. Béhem nasledujicich let vyvi-

nul mnozstvi patentt, inovaci grafické technologie a vysoce vykonné pocitacové systémy.
1985

Keith Bentley a jeho bratr Berry zalozili spolecnost Bentley Systems, Inc. Vyvijejici soft-
ware MicroStation, ktery nabizel na PC stejné funkce, jako IGDS na vykonnych pracov-
nich stanicich. Byla vydana CATIA Version 2 s plné€ integrovanou funkci navrhovani ob-
jektl a dal§imi novymi funkcemi. Zaroven se tak CATIA stala hlavni aplikaci pro navrho-
vani v leteckém primyslu. O tfi roky pozdé¢ji se CATIA Version 3 stala hlavni aplikaci 1

pro automobilovy primysl.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

Obr. 5. Prvni verze programu AutoSketch [5]

1988

Parametric Technology vydaval prvni verzi Pro/ENGINEER.

1989

Ruské firma ProO predstavila software T-Flex, parametricky strojirensky CAD systém

pro PC.

Obr. 6. Prvni verze systemu KOMPAS-Graphic [5]
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1990 - soucasnost

Pokud se podivame na vyvoj CAD systémii béhem poslednich dvaceti let, tak od ptedsta-
veni parametrického modelovani prochézelo vyvojem na prvni pohled pfedev§im uzivatel-
ské rozhrani. Dale také on-line provazanost jednotlivych aplikaci ve vyrobnim procesu a
zpusob vzajemné interakce mezi systémem a uZzivatelem. Zakladni principy se v podstaté
nijak zdsadné nezménily. Pfechod 3D systému, z dfive dominantni platformy UNIX, na
Windows v poloviné devadesatych let znamenal revoluci v jednoduchosti pouzivani a vedl
k jejich plosnému rozsifeni. Diky tomu jsou dnes CAD systémy financné dostupné i pro
malé firmy, které by si je diiv nemohly dovolit. Na jejich provoz uz neni potieba specialni
grafickd pracovni stanice. Se stale rostoucim vykonem pocitacti dnes staci vétSinou i1 bézny
kancelarsky pocitac s pfiméren¢ vykonnou grafickou kartou a dostatkem operacni paméti.
Aplikace od ptednich vyrobci ve stejné cenové kategorii dnes nabizeji témét totoZnou
funk¢nost a stiraji se tak mezi nimi hlavni rozdily. Uzivatel je schopen jejich prostfednic-
tvim vytvoftit digitalni modely realnych objektii s pozadovanymi geometrickymi paramet-
ry, které jsou nasledné bez problémti vyrobitelné. Software se tak dostal do stadia, kdy je
dalsi vyvoj soustifedén predevsim na zvySovani produktivity. Tedy na odbourani neefektiv-
nich ¢1 rutinnich ¢innosti a optimalizaci vedouci k vyssi stabilité a vykonu. Svoji koncepci
se tak snazi zbytecn¢ nezatézovat designéra specialnimi znalostmi a umoznuje tim tvar¢i
sily sousttedit prfedevS§im na realizaci samotné ulohy. Moderni parametrické systémy se
vyznacuji ptredevs§im vysokou inteligenci modelu, danou pomoci fidicich kot, parametri a
vazeb. Schazi jim ale pruznost pii nasledné editaci tvaru. Konstrukci je tak tfeba doptedu
promyslet, protoze strom historie modelu piesné tidi, jak se bude model pfi naslednych
zménach chovat. Co se tyka strategie konstrukce a zplisobu uprav, existuji kromé paramet-
rického modelovani také systémy zaloZené na explicitnim modelovéani. Tyto aplikace po-
skytuji komfort pro rychlé vytvareni a modifikace modelu, schdzi jim ale automatizace
parametrickych systémil a maji omezené moznosti jak stanovit pravidla pro fizeni zmén
modelu. Proto se v béZné konstruktérské praxi dosud pftili§ nerozsitily. Nejvetsi novinkou
je tzv. synchronni technologie v novych verzich systémit NX, Slolid edge, nebo Cocreate.
Tato technologie kombinuje pfimé editovani a rozpoznavani respektive odvozovani prvki
modelu. V jednoduchosti je mozné konstatovat, ze ptedstavuje spojeni vyhod parametric-
kého 1 explicitniho modelovani a diky pfidani nékolika inovativnich technologii stanovuje

novy standard pro konstrukci virtualnich prototypt. Prace s CAD systémy vyuZivajicimi
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historii modelu je ¢im dal vic slozitéj$i tmérné k jejich komplexnosti. Hlavni vyhodou
modelovani s vyuzitim odvozenych prvki je jejich nezavislost na potadi, ve kterém vznik-
ly. To ptinasi rychlost a jednoduchost Uprav modelll bez nutnosti pfepocitani geometrie,
jez touto zménou nebude dotcena. Neni tedy nutné dopiedu planovat jakym zptisobem na-
vrh vytvortit tak, aby pfi pozd¢jSich editacich nevznikaly komplikace. Stejné tak se neni
tfeba bat prace se star§Simi modely, vytvofenymi i ve zcela jiném CAD systému a zabyvat

se tak jakym zpiisobem byly vytvofeny.
1992

Spole¢nost Autodesk vydala software AutoCAd R12 pro operacni systém (DOS, MAC).
Verze obsahovala 3D modul AME a AVE pro vizualizace.

1993

John Hirschtick zalozil firmu SolidWorks se zdmérem ptijit na trh s prvnim nativnim 3D

CAD systémem pro operacni systém Windows.
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Obr. 7. Verze Catie 4 [5]
1995
Byla vydana patnacta verze systému Pro/Engineer, kterd se stala prvnim high-end 3D

CAD/CAM systémem dostupnym pro NT. Stejné tak ji nasledovaly i1 konkurenéni CAD

programy s novymi verzemi.
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Obr. 8. SolidWorks 95 [5]

1997
Spole¢nost DSS ziskala systém SolidWorks.
1998

Spole¢nost DSS vydala systém CATIA V5.
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Obr. 9. Catie 5 [5]
2000

Vétsina velkych spoleénosti zacala se skupovanim mensich spole¢nosti (PTC kupuje Co-

Create, Autodesk kupuje Alias, atd.) [6]
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3 OBECNE O CATII

CATIA piedstavuje systém nejvyssi tiidy v oblasti CAD/CAM/CAE technologii od spo-
le¢nosti DSS. Pfi vhodné konfiguraci poskytuje nastroje, které umoznuji pokryt cely pro-
ces vyvoje vyrobku a optimalizaci tymové prace v radmci jednotného prostiedi. Od tvorby
designu, vlastni konstrukce, ptes rtizné analyzy, simulace a optimalizace s moznosti ihned
aplikovat zmény na vyrobek podle dosazenych vysledki, az po tvorbu veskeré vyrobni
dokumentace a NC programti pro vlastni vyrobu. CATIA je tzv. hybridni modelét, coz
znamena, Zze kombinuje v jednom modelu jak plosné (surface) tak i objemové (solid) ele-
menty a dava tak moznost vybéru modelaiskych technik. Vyhodou je také moznost nepo-
vinné parametrizace. VSechny moduly a modelafské techniky jsou integrovany, takze zme-
ny jednotlivych modela ¢i elementl se okamzité projevi 1 na souvisejicich dilech. Systém
podporuje standardni formaty pro prenos dat a vzhledem k oteviené architektufe umoziuje
zaClenéni 1 jiného software a napi. nacitat jejich data. Soucésti systému je také rozsahla
knihovna standardnich soucasti. Aktualni verzi je CATIA V5R19. Prodej nové verze
CATIA V6R2009, u které nyni probihaji pilotni projekty, se v CR piedpoklada od roku
2010. Jadrem CATIA VS5 jsou konfigurace tvofené jednotlivymi produkty, uspofadanymi
do tii rGznych platforem: P1, P2 a P3. Tyto platformy se zaméfuji na specifické tirovné

potieb zékaznika.

Platforma P1: Zabyva se zakladnim modelovanim. Je ur¢ena pro malé a stfedni procesné
orientované zékazniky. Vzhled a zplsob ovladdani vychazi ze samotnych Microsoft Win-

dows.

vvvvv

ské prostiedi pro modelovani souc¢asti a generovani vykresii. Mimo to obsahuje prosttedi
pro vytvoreni digitalniho podniku prostfednictvim modelovani vyrobki, procest a zdroji
daného podniku. Tim podporuje cely zivotni cyklus vyrobku pocinaje navrhem koncepce
az po vlastni provoz vyrobku.

Platforma P3: Obsahuje specializované funkce uréené jak zvlastnim zédkaznikim, tak tse-

kiim rozsahlych primyslovych komplexti. Nabizi napfiklad néstroje k predikaci toleranci

plechovych soucasti pti vyuziti deformacnich analyz v rdmci sestav. [7]
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3.1 Catie

Nabizena jsou také zkompletovana seskupeni produktt, které odpovidaji obvyklym uziva-
telskym profilim v primyslovych i vyrobnich oblastech. V ptipadé potieby dalSich funkci

je moznost k dané konfiguraci kdykoli ptidat jeden nebo vice samostatnych produktii.

3.1.1 Mechanical Design Solution (Mechanicka konstrukce)

Zahrnuje nastroje pro intuitivni 3D objemové modelovani (Part Design), modelovani

ploch, praci s plechy, tvorbu a praci se sestavami a pro tvorbu vykresu.
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Obr. 10. Ukdzka v Mechanical Design Solution [§]

3.1.2 Analysis Solution (InZenyrské analyzy)

Umoziuje jednoduché analyzy metodou konecnych prvki, k prvotni analyze jednotlivych

dila, nebo sestav.
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Obr. 11. Ukdzka v Analysis Solution [8]

3.1.3 Shape Design & Styling Solution (Tvarovani a styling)

Zahrnuje nastroje pro tvorbu jednoduchych i slozitych ploch. Jejich hlavni vyuziti je v

oblasti automobilového karosarstvi.
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Obr. 12. Ukdzka v Shape Design and Styling Solution [§]

3.1.4 Product Synthesis (Syntéza produktu)

Zahrnuje nastroje pro kontrolu digitalniho prototypu a simulace jeho funkcnosti. Aplikace

jsou uzpusobeny pro praci s rozsahlymi sestavami.
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Obr. 13. Ukdazka v Product Synthesis [8]

3.1.5 Equipment and System Engineering Solution (Vnitini zaFizeni a systémy)

Obsahuje nastroje urcené pro navrh elektrickych zatizeni, kabelovych svazki a rozvodd.
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Obr. 14. Ukazka v Equipment and System Engineering So-
lution [8]

3.1.6 NC Manufacturing (NC obrabéni)

Zahrnuje specializované CAM aplikace.
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Obr. 15. Ukdzka v NC Manufacturing [8]

3.1.7 Infrastructure Solution (Infrastruktura systému)

Zahrnuje prevodniky mezi CATIA V5 a dalSimi standardnimi formaty. Umoznuje i vyme-

nu dat s ptedchozimi verzemi CATIE. [8]
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Obr. 16. Ukdazka v Infrastructure Solution [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem teoretické Casti bakalaiské prace je vypracovani reSerSe z oblasti CAD problemati-
ky, to znamena nastinit historii vzniku CAD technologii, seznamit se s ndzvoslovim v ob-

lastech CA technologii a programem Catia.

Cilem praktické casti bakalaiské prace je zédkladni sezndmeni se softwarem Catia VSR18,
konkrétné pak s pracovnim prostiedim Sketcher a Part Design. Oznaceni jednotlivych pa-

nelll v obou pracovnich prostfedich a popsani jejich funkce a zptsob pouziti.

Dalsim cilem je vypracovani nékolika modelovych postupli zpracované ve Sketcheru a
Part Designu. Soucasti téchto modelovych postupi by mélo byt 1 grafické zobrazeni jed-

notlivych postupovych kroka podle, kterych se bude dat postupovat krok za krokem. Tyto

vvvvvv

Tyto postupové manudly by mély dovést k vymodelovani nékolika 3D modeli s riznou
obtiznosti a uziti riznych funkci které nabizi program Catia VSR18. Tyto postupy budou
umistény do ptilohy na CD-ROM.
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5 CATIA

5.1 Spusténi programu Catia

Program spustime klasickym zpiisobem: dvojklikem na ikonu na plo$e nebo klikem z na-
bidky start. Po spuSténi programu v zakladnim nastaveni se otevie prazdna sestava (assem-

bly) nebo jen samotna CATIA.
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Obr. 17. Otevreni programu Catia

V horni ¢asti je béZné roletové menu s nasledujicimi sekcemi:

B3 cara vs - procuc

n Start EMNOVIA VS VPM  FEile Edit View Insert Tools Analyze Window Help

Obr. 18. Hlavni menu programu Catia

Start — nabidka jednotlivych modula Catia

ENOVIA V5 VPM - PDM databaze Dassault

File — otvirani, ukladani, tisk a odesilani emailem...

Edit — krok zpét/dopiedu, kopirovat/vkladat, smazat...

View — nastaveni zobrazeni a nastaveni ovladacich list

Insert — otevieni vSech dostupnych funkci zvoleného modulu
Tools — nastroje, kazdy modul mé své vlastni

Window — otevieni nového okna nebo prepinani mezi okny

Help — napovéda
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5.2 Spusténi modulu Part Design

Kliknutim na zaloZku Start v hlavnim menu a oznacenim druhého odkazu Mechanical

Design se rozbali dalsi zalozka, kde hned prvni ikona nalezi modulu Part Design.

EMOVIAVS VPM  File Edit View  Inset  Tools Analyze  Window

| <A ~lMNone  ~|=S¢ ¢ ‘5;

{;vr‘l.'r Part Design

r B0 Assembly Design

Help

nfrastructure

i 3hape

Analysis & Simulation

Obr. 19. Otevieni modulu Part Design 1. zpiisobem

Nebo mizeme modul Part Design oteviit ptes hlavni menu, zalozkou File, kde klikem na
prvni ikonu New se rozbali tabulka. V tabulce si posuvnou zalozkou sjedeme az doli a

klikem na Part otevieme pracovni prostiedi modulu Part Design.
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n Start ENOVIA VS VPM JIEE Edit View Insert Tools Window Help

) [No Got ] [No 0pa =] [ TSR -~ =¢ (8

Ctrl+ O

List of Types:

FuncticnalSystem -
gl2
Knowledge

Ctrl+5

Process
ProcessLibrary 7
Selection:

Part

Sy i EMOVIE 5 WP .
Save Management...

P Print. Ctrl+P
Printer Setup...

@ OK | & Cancel|

Obr. 20. Otevieni modulu Part Design 2. zpiisobem

Poté se zobrazi pracovni plocha modulu Part Design, kde miizeme pracovat jiz uz s uloze-
nym modelem nebo si vytvofit novy model. Na pracovni ploSe se nachazi hlavni menu,

strom, kompas, nastrojové listy, pomocné a piikazové radky.
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Obr. 21. Pracovni prostredi Part Designu
5.3 Manipulace v pracovnim prostiredi

5.3.1 Zakladni operace s mysi

Zakladni operace s mysi se pouziva tii zakladnich tlacitek. (MB1, MB2 a MB3)

Obr. 22. Mys s tlacitky

MBI (levé tlacitko)

— volba nabidek a voleb v dialozich. Vybér prvkil v jedné fad¢ a odebrani prvki z vybéru

(Ctrl + MB1)
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MB?2 (prosttedni tlacitko - roler)

— rotace modelu = drzenim MB2 + MB3 a posun mysi

— zoom modelu = drzenim MB2 + kliknuti na MB3 a posun mys$i nahoru ¢i dolu
— posun modelu = drzeni MB2 a tdhnuti

MB3 (pravé tlacitko)

— zobrazeni roletové nabidky (MB3 ve vstupnim textovém policku)

— zobrazeni roletové nabidky editace, zobrazeni a vlastnosti prvkii (MB3 ve strom¢)
5.3.2 ProhliZeni objekti a jejich zobrazeni

Panel View

Jednoduchéd manipulace a prohlizeni modelti pomoci panelu nastroji View.

View
Sa e 3R Q 500 0 6 &

Obr. 23. Panel nastroju View

& Fit All In — zobrazi veSkerou geometrii v grafickém okné.

Q" Pan — s pouzitim MBI lze posouvat objekty.

3 Rotate — stlacenim a MB2+MB3 a naslednym posunem mysi dojde k rotaci.

@% Zoom In — piiblizi objekty v grafickém okné o jeden krok.

G% Zoom Out - oddali objekty v grafickém okné o jeden krok.

ﬂg Normal View — kolmy pohled na vybranou plochu.

= Create Multi-View — zobrazi model v ndhledu, ptdorysu, bokorysu a 3D pohledu.

Hide/Show — skryje vybrané objekty do neviditelného prostoru nebo zobrazi objekty

v grafickém okné.
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Swap visible space — umoziiuje piepnuti mezi neviditelnym prostorem a grafickym

oknem.

Panel Quick view

View @
545 QQ L B 6.66

Obr. 24. Rozsirend nabidka Quick view

@ Isometric view — zobrazi 3D model tzv. iso pohled.

@ Front view — zobrazi model zpfedu tzv. narysovy pohled.

57 Back view — zobrazi pohled ze zadu.
@ Left view — zobrazi model z levé strany tzv. bokorys z leva.
@ Right view — zobrazi model z pravé strany tzv. bokorys zprava.

@ Top view — zobrazi model z vrchu tzv. piidorys.

@ Bottom view — zobrazi model ze spodni strany.

Named views — pii kliknuti na tuto ikonu se zobrazi tabulka, kde se nabidne moznost

vybrat jednu moznost z vyse uvedenych nebo si navolit svij vlastni pohled.
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Panel View mode

View

9 HeémRQULEBGT G EE
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Obr. 25Rozsirena nabidka View mode

i Shaing — vystinovany model bez zvyraznénych hran.

-

Obr. 26. Rezim zobrazeni Shaning

__ Shading with edges — vystinovany model se zvyraznénymi hranami.

Obr. 27. Rezim zobrazeni Shading with edges

Shading with edges without smooth edges - vystinovany model se zvyraznénymi

hranami bez vyhlazenych hran.

-

Obr. 28. Rezim zobrazeni Shading with edges without smooth edges
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E Shading with edges and hidden edges — vystinovany model se zvyraznénymi hra-

nami a zobrazeni neviditelnych ploch ¢arkovanou Carou.

Obr. 29. Rezim zobrazeni Shading with ed-
ges and hidden edges

& Shading with material — vystinovany model s barvou navoleného materilu.

Obr. 30. Rezim zobrazeni Shading with mate-

rial

Wireframe — zobrazeni tzv. dratového modelu (model bez ploch, zobrazen jen

z hran).

Obr. 31. Rezim zobrazeni Wireframe

i Customize view parameters — vlastni nastaveni zobrazeni modelu.
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5.4 Moznosti a funkce stromu
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Obr. 32. Strom

Strom slouzi pro snadny a pfehledny souhrn operaci na mode-
lu. Kazdéa operace se fadi ve stromé¢ pod sebe, tak jak jsou
tvofené po sob¢ u velmi, jednoduchych soucéstkach. U slozi-

téjSich soucastek vkladame z menu Insert Geometrical set.
Ve stromé se nachézeji tyto jednotlivé body:

Hlavni PartBody ve stromé (mizeme zde pojmenovat soucast)
u jednoduchych soucastek se vystaci s fazenim do tohoto mo-

dulu.
Zakladni modelové roviny ve sméru Xy, yz a zx.

PartBody je jakysi kontejner, primarné uréeny pro objemové
feature, ktery v modelu predstavuje pravé jedno téleso. Featu-
re v body se fadi za sebou, tak jak postupné vznikaly a neni
mozné ménit jejich poradi v rdmcei body.

Geometrical set je primarné ureny pro ukladani dratové geo-
metrie (body, roviny a podobn¢) a veskeré ploSné¢ geometrie.
Jednotlivé feature v setu je mozno libovolné pfesouvat, aniz
by se porusila ndvaznost, to znamend, Ze vysledna plocha ne-

musi byt nutné jako posledni feature v setu.
Editovat kterykoliv objemovy ptikaz lze dvojklikem MB1.

Pti kliku MB1 na vétev ve stromé se ztmavi model a miizeme
manipulovat se stromem jako s modelem (posunovat, zvétSo-
vat a zmenSovat). Pii opétovném kliku se model opét rozjasni

a je mozno dale modelovat.

V ptipad€ nutnosti zhasnout strom sta¢i kliknout na tlacitko

F3 a stejnym zplisobem strom 1 rozsvitime.
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5.5 Stavové ikony operaci

- Geometrie kopirovana z jiného dokumentu s linkem a link je aktivni.

- Geometrie je zkopirovana z jiného dokumentu s linkem a je tfeba udé€lat update

(aktualizovat).

wg - Pivodni geometrie byla smazana v original CATPart dokumentu nebo original

CATPart dokument nebyl nalezen. DoSlo k poruseni vazeb.

- Dokument nalezen ale neni nacten, je zapotiebi pouzit Loud contextual ptikaz ne-

bo Edit — Links

- Externi link je deaktivovan tak ze geometrie nemiize byt synchronizovana pies

update (aktualizaci) s Partem. Nutno aktivovat nalezici Part.

al

- Geometrie vlozena uvniti tohoto samého CATPart dokumentu.

~

- Point (bod) odkazovany v CATPart dokumentu je publikovany element.

@ - Part, ktery potiebuje update (aktualizovat).

@ - Neni vizualizace produktu nebo partu. Reference produktu nelze nalézt. Geometrie

==

neni vidét.

2
! - PretrZeny link. Ptistup do tohoto produktu je nemoZny, protoZe link s dokumentem

byl ztracen.

m - Vadny nebo nespravné nakonfigurovany Shaft (rotacni téleso).

3"
m - Deaktivovana reprezentace Pocket (kapsy).
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g - Izolovana Plane (plocha).

- Vadna Constraint (omezeni). Ptistup do tohoto produktu a informace o jeho ome-

zenich nemohou byt nacteny.

o

O Deaktivace omezeni (naptiklad parallelism constraint).

Eﬁh - Constraint (omezeni), které potiebuje aktualizovat.

T,
=

% * - Produkt. Vice informaci, na Helpu v Insert a New Produkt v CATII.

!::@3 - Komponent nebo sub-produkt. Vice informaci na Helpu v Insert a New Component

v CATIL

Q:’] - S timto produktem lIze pracovat flexibilng.

d-";ﬂ - Instance partu. Tento symbol znamend, ze tam je geometrickd reprezentace partu a

ze je aktivovana.

%ﬂ - Reprezentace tohoto partu je deaktivovdna. Tento symbol znamend, Ze geometric-

ka reprezentace je deaktivovana.

L]
{:'h.__. - Reprezentace tohoto komponentu je deaktivovana.

Q - Toto je kontextudlni part a vice presnd definice instance. Zelené kolo a modré kolo

znamena, ze origindl instance partu je kontextualni v CATProduktu.

ﬁ - Tento kontextudlni part je instance z definice instance reprezentovana bilym kolem

a zelenou Sipkou. Geometrie z této instance je spojena s definici instance.

ﬂ' - Hnédé kolo a Cerveny blesk znamend, Ze druha nebo naslednéd instance partu je
kontextudlni. Je rozdil mezi originalnimi a naslednymi instancemi kontextualnich partf,

ktera je zavisla na vedlejSich komponentech.
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neni viditelna. Tato funkce se mize piihodit sou¢asné na né¢kolika CATIA dokumentech

- Deaktivovany komponent. Tvarova reprezentace je deaktivovana, jeho geometrie

obsahujicich tento komponent.

0O Deaktivovany produkt, podobné jako u komponentu.

@
«# - Geometrie komponentu nezobrazena. Produkt je nacten, jeho reference jsou ztra-

ceny ale uzivatel je schopen je najit a nacist.

™

- Reference partu. Vice informaci je v Helpu v Insert a New Part v CATIL.
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6 PROSTREDI SKETCHER

Velmi dilezité prostredi pro tvorbu jakychkoliv skic. Zde se vytvari zakladni skica mode-
lu, ktera se dale pak miize rotovat, vysunout, tahnout a podobn¢. Prvnim krokem je spusté-
ni toho prostfedi a to se mtize provést dvéma zptisoby.

B cani s - o

EJ o ENOVIAVSVPM File Edit View Insert Tools  Window  Help

nfrastructure L4

@ Part Design

Hﬁhape > ﬁ’ Assembly Design
Analysis & Simulation r
A | AEC Plant L4 r.: Product Functional Telerancing & Annotation
Machining r %ﬂeld Design

-

g Meld Tecling Design

‘Qigital Mackup
1 @ Structure Design

Equipment & Systerns

-

1 Digital Process for Manufacturing s Lﬁ] 20 Layout for 30 Design
Machining Simulation » Pﬁ Drafting
Ergonomics Design & Analysis s Core & Cavity Design
Enowledgeware s Healing Assistant

-

ENOVIA V5 VPM

§ Functional Molded Part

Obr. 33. Prvni zpiisob otevreni prostiedi Sketcher

Prvni moznost otevieni pies hlavni menu - zdlozka START - Mechanical Design -
Sketcher. Poté se zada rovina ve, které bude tvotfena skica, rovina se vybere bud’ ze stromu,

nebo se vybere jedna rovina ze stiedu pracovni plochy viz. Obr. 21. Nebo druhy zptisob je

|

| =
. . . [y Lo
ze sekce Part Design kliknutim na panelovou listu Sketcher I=f1|, ktera se zobra-

zi kliknutim MB3 na volné misto v nastrojové list¢ a vybereme moznost Sketcher.

I: Sketch-Based Features
Sketch-Based Features (Compact)

oo

Surface-Based Features

Surface-Based Features (Extended)

I; Tools

Obr. 34. Zobrazeni panelové listy
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Poté staci kliknout na prvni ikonu panelové liSty a vybrani roviny, do které se bude d¢lat
skica. Rovina se mize vybrat ze stromu nebo klikem na jednu ze tfi rovin uprostied pra-
covni plochy viz. Obr. 21.

B i vs - o] S

BJ Stat  ENOVIAVSVPM File  Edit

J IAutnm;leutn jlﬁkutu jlﬂ

3 Partl

& oy plane
= 7 plane

A
s

% partBody

Obr. 35. Druhy zpusob otevieni pro-
stredi Sketcher

Jednou z téchto moznosti se ndm zobrazi pracovni plocha Sketcheru.

ac (oS

SoN\Orope myS mal o

RSN

“EERQRSBAE,

SN
2 |5

Obr. 36. Pracovni plocha Sketcheru

6.1.1 Panel sketch tools

Obr. 37. Panel sketch tools
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% Grid — Vytvoii miizku na pozadi plochy, podle které se 1épe orientuje pii kresbé ve

sketcheru.

% Snap to Point — Ptichytava body k rohtim mtizky pfi kresleni ve sketcheru.

'//\\'\d./

Fr ol X

Obr. 38. Spline pomoci mrizky a bez pomoci funkce Snap to
Point

Construction/Standart Element — Tato funkce umoznuje ve skicaii kreslit
pomocné (konstrukéni) prvky, které se neobjevi ve skice v modelovém prostoru. Zapnutim

kreslime jen konstrukéni prvky.

Obr. 39. Kruznice s primkou nakreslenda pomoci funkce

Construction/Standart Element
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=

\@ Geometrical constraints - Geometrické omezeni - Vybérem této funkce se pii tvorbé
skici automaticky vytvaii geometricka omezeni na jednom nebo mezi vice geometrickymi
prvky.

[y
i Dimensional constraints - Rozmérova omezeni - Vybérem této funkce se pii tvorbé

skici vytvari rozmeérova omezeni na jednom nebo mezi vice geometrickymi prvky, a to jen

tehdy pokud zadavame hodnoty ve Value Fields.

6.1.2 Panel Profile

Profile

OO 2O/

Obr. 40. Panel profile

Zakladni panel pro vznik obrysi nebo nacrti modelii. Lze v tomto panelu nacrtnout od

vSeobecnych tvart, ptes pfimé linky az po kruznice ¢i obdélniky.

QB Profile — MoZnost ¢ary, kterd mize tvofit pfimku ale 1 oblouk.

ined Profile

Oodew oo

Obr. 41. Rozsirend nabidka Predefined Profile

L] Rectangle — Funkce ktera vytvoti obdélnik pomoci dvou bodii v jedné roving, jedna

se o rohové body obdélniku.

O Oriented rectangle — Vytvoii libovoln¢ orientovany obdélnik pomoci tfi boda. (Nej-
prve se definuje zédkladna dvéma body a poslednim bodem ur¢ime kone¢nou orientaci ob-

délniku).
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fj'l Parallelogram — Vytvoieni rovnob&zniku tfemi body. (Nejprve se definuje zakladna

dvéma body a posledni bod urci kone¢ny tvar rovnobézniku).

D, Elongated Hole - Dvéma body ur¢ime osu a délku prodlouzeného otvoru, a nakonec

zadame polomér nebo bod, ktery bude lezet na kiivce.

GS Cylindrical Elongated Hole - Valcovy prodlouzeny otvor vytvoiime zadanim stiedu
valcové osy, dale pocatku a konce osy a nakonec radiusu nebo bodu, ktery bude lezet na

ktivce.

@ Keyhole Profile - Tento profil vytvofime zadanim stfedi oblouki, a poté zadanim

bodu na malém a velkém oblouku.

& Hexagon - Sestitthelni vytvofime zadanim jeho stfedu a bodu na $estitthelniku (nebo

sitky a tihlu).
== Centered Rectangle — Obd¢lnik vytvotime sttedovym bodem a rohovym bodem.

2 Centered Parallelogram - RovnobéZznik vytvofime vybérem dvou jiz existujicich

¢ar, které budou definovat sklon stén, a poté zadame rohovy bod.

Profile

A OO 2O /!

QOO RC

Obr. 42. Rozsirena nabidka Circle

© Circle — KruZnice vytvoiime zaddnim stfedového bodu a bodu, ktery bude znacit po-

lomér.

O Three Point Circle — Kruznici tfemi body vytvofime ur¢enim tfemi body nebo misto

tretiho bodu miizeme zadat polomér.
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5) Circle Using Coordinates — Kruznice pomoci soufadnic vytvofime pomoci kartézské

soufadnice nebo polarni soufadnice, kde se zad4 stfed kruZnice a polomér.

#
@| Tri-Tangent Circle — KruZnice te¢nd ke tfem objektiim vytvofime postupnym ozna-

¢enim objektt.
o Arc Through Three Points — Oblouk vytvofime pomoci tfi bodl v jedné roving.

oy Three Point Arc Using Limits — Oblouk s omezenim vytvofime zadanim pocatecni-

ho bodu a koncového bodu a na konec ozna¢ime bod na oblouku nebo polomér.

£ Arc — Oblouk vytvotime zadanim stfedu, poc¢atecniho bodu a koncového bodu.

Profile

OO0 20 /|

Obr. 43. Rozsirend nabidka Spline

o Spline — Kiivku vytvotime libovolnym poctem bodi. Jednotlivé body na kiivce se
pak také daji editovat dvojklikem (lze ménit polohu bodu, ménit tangentnost ¢i zménit po-

lomér zaobleni).

Q Connect — Spojovaci funkce ktera spoji libovolné prvky pfimkou nebo obloukem.

Profile

AOO.PO /!

Obr. 44. Rozsirena nabidka Conic
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= Ellipse — Elipsu vytvofime urcenim sttedu, hlavni a vedlejsi poloosy. Rozméry elipsy

lze také zadat velikosti hlavniho a vedlej$iho radiusu.

IS.ZI Parabola by Focus — Parabolu vytvofime zadanim ctyf bodi a to ohniskem, vrcho-

lem, pocate€nim a koncovym bodem.

I+
1}1“—— Hyperbola by Focus — Hyperbolu vytvofime zadanim péti boda a to ohniskem, stte-

dem, vrcholem, poc¢ate¢nim a koncovym bodem.

M Conic — Touto funkci lze vytvofit jakédkoliv kuzelosecka.

Profile

OO PO/

Obr. 45. Rozsirena nabidka Line

/ Line — Pfimku vytvofime pomoci dvou bodi.

Ve o . o o o Ny :
<« Infinite Line — Funkci se vytvafi nekone¢na pfimka jednim bodem ve sméru verti-

kalnim, horizontalnim, nebo dvéma body v libovolném sméru.

Sketch tools @
R oS e @ art Point: H: [0.802mm V: [-2.571mm

Obr. 46. Panel, kde se voli smér nekonecné primky

= Bi-Tangent Line — Tato funkce vytvofi ptfimku te¢nou ke dvéma elementim ( kruz-

nice, oblouk, kfivka ), a nebo zpusti z definovan¢ho bodu tecnu k jednomu elementu.

ot
.‘;(“ Bisecting Line — Vybérem této funkce se vytvoii nekonecna osa mezi thly sevie-

nych dvéma elementy.
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“éx Line normal to Curve — Nejprve se definuje pocatecni bod a poté se zvoli kiivka, ke

které se spusti kolma pfimka.

1
I Axis — Funkce slouzi k vytvofeni osy naptiklad rotacnich casti.

Profile

A OO PO .2

Obr. 47. Rozsirena nabidka Point

Point by Clicking - Funkce slouZi k vytvofeni bodu v rovin€. Soutadnice 1ze edito-

vat dvojklikem, kde vyskoci tabulka se soutadnicemi.

=1 Point by Using Coordinates — Funkce slouzi k vytvofeni bodu jen pies soufadnice

bud’ ptes polarni ¢i kartézské.

- Equidistant Points — Touto funkci vytvoiime na pfedem definovaném tvaru mnoz-

stvi bodt, rozmisténé od sebe stejné daleko.

r
. Intersection Point — Funkce, ktera zjisti bodovy priunik dvou prvkd.

*
=*= Projection Point — Projektovy bod vytvofime vybérem predem definované¢ho bodu a

poté elementu, na ktery se bude dany bod promitat.

6.1.3 Panel Operation

Cperation
(7 mh s

Obr. 48. Panel Operation
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(" Corner — Pii aktivaci této funkce se v nastrojové listé Sketch tools zobrazi Sest moz-
nosti vytvofeni zaobleného rohu. Tyto mozZnosti urcuji, jak bude nalozeno se vstupnimi
carami. Jestlize budou ofezany nebo ziistanou v plivodnim stavu. Postup vytvofeni rohu

spociva ve vybrani dvou ¢ar a zadani poloméru.

Sketch tools

il e Y ol i

Obr. 49. Panelova lista Sketch tools

(" Chamfer — SraZeni hran Ize provadet mezi riznymi typy Car (line, spline,...). Funkce

srazeni ma stejné moznosti ofezani vstupnich ¢ar jako u zaobleni rohd.

Sketch tools @

BB o -~

Obr. 50. Panelova lista Sketch tools

Cperation

Obr. 51. Rozsirena nabidka Reli-

mitations

7% Trim — Ofeze, anebo prodlouzi element vzhledem k jinému elementu, zaddnim ofe-
zédvaného elementu a elementu, kterym chceme ofezat. Vysledny stav se zobrazuje na ob-

razovce.

s
4 Break — Rozd¢leni entity probiha ve dvou krocich. Nejdfive vybereme ¢éaru, kterou

chceme rozdélit a poté vybereme element, kterym ¢aru rozdélime. Pokud se d€lici bod ne-

nachazi na délen¢ ¢are, dojde k jeho kolmému promitnuti na tuto ¢aru.
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A4

o/ Quick Trim — Po oznaceni bodu na elementu najde automaticky nejblizsi elementy,

podle kterych je mozné provést ofezdvani a toto ofezavani provede.

*
et Close — Tato funkce umoZznuje uzavtit libovolnou otevienou kiivku.

0
% Complement — Tato funkce umoziuje dophit oblouk, kruznici nebo elipsu.

Cperation

Obr. 52. Rozsirend nabidka Transformation

1
iy Mirror — Funkce slouzi k zrcadleni prvku okolo osy symetrie pii sou¢asném zacho-

vani originalniho prvku.

fil Symmetry — Zrcadli element okolo osy symetrie, sou¢asn¢ vSak zrusi originalni

prvek.

"7 Translate - Po zvoleni této funkce nab&hne dialogové okno, kde miizeme zadat pocet

kopii nebo zvolit moznost tvorby kopii ¢i zachovani omezeni.

Poté urc¢ime pocatecni bod, a tim se zaktivuje okno s moznosti zadat vzdalenost. Zadame

vzdalenost nebo zaddme standardni koncovy bod.

“_ Rotate — Rotuje element okolo zadaného stiedu rotace. Nejprve vybirame rotovany
prvek, poté definujeme stied rotace a bod, jehoZ spojnici se sttedem rotace vyto¢ime o

pozadovany thel.

-

[

= Scale — Funkce slouzi k zvétSovani ¢i zmenSovani prvku na zakladé definovan¢ho

bodu, vii¢i kterému je prvek smrstovan a definice koeficientu smrsténi.

o
%7 Offset — Element je od zadaného elementu odsazeny o ur¢itou vzdalenost. Funkce se

vztahuje na piimky, kruznice a oblouk.
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Operation

Obr. 53. Rozsirend nabidka 3D Geometry

=
£ Project 3D Elements — Funkce slouzi k promitnuti jiz vytvofené geometrie do rovi-

ny Sketcheru.

& Intersect 3D Elements — Funkce slouzi k vytvofeni praseciku prvku protinajiciho

nacrtovou rovinu s touto rovinou.

& Project 3D Sihourtte Edges — Funkce umoZziiuje promitnout siluetu existujici geo-

metrie do roviny skicare.

6.1.4 Panel Constraint

Constraint @
i £ Z_71 &

Obr. 54. Panel Constraint

%I Creating Constraints via a Dialog Box — Tato funkce je aktivni pouze po vybéru
entit. Podle vybrané entity nebo vybranych entit se zobrazi dialogové okno, ve kterém

zvolime omezeni. Pro vybér vice entit pouZzijeme klavesu (Ctrl + MB1)
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Constraint @

5 By 4,71 &

el

Obr. 55. Rozsirena nabidka Constraint

Bi Constraint — Funkce je vhodna k definovani rozmérovych podminek. Pokud po akti-
vaci funkce vybereme dvé¢ paralelni ptimky, vytvoii se kota definujici jejich vzdalenost.

Editovat nebo ptizplisobit kétu vlastnim predstavam mizeme dvojklikem.

Contact Constraint - Podle vybranych elementt je navrzen jednoduchy typ omezeni

pro definici kontaktu:

Bod a ¢ara — shodnost

Dvé kruznice — soustfednost

Dvé ¢ary — shodnost

Dva body — shodnost ¢4ra a kruznice — tangentnost

Bod a jakykoliv jiny element — shodnost

Dv¢ kiivky (v€etn€ kruznic nebo elips) nebo dve Cary — tangentnost

Dv¢ kiivky nebo elipsy — soustfednost

Obr. 56. Rozsirena nabidka Constraint

-f@ Fix Together — Funkce, ktera dokaze spojit dohromady nékolik nakreslenych prvk.
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Auto Constraint — Okotuje automaticky vybrané elementy vcetné geometrickych

podminek.

m Animate Constraint — Vybranou rozmérovou podminku je mozné pomoci této funk-
ce ménit v zadaném rozsahu hodnot a tim sledovat vliv zmény hodnoty na tvar budouci

kontury.

%} Edit Multi — Constraint — Funkce zobrazi tabulku, kde se daji najednou editovat

veskeré koty.

Obr. 57. Panel Workbenches

6.1.5 Panel Workbenches

T, . . y . T
1 Exit Workbenches — Funkce umozni vrétit se zpét z pracovniho prostiedi Sketcheru

do pracovniho prostiedi Part Design.
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7 PROSTREDI PART DESIGN

Nejdulezitéjsi ¢ast pro vytvoreni 3D modelt, vytvoienému nacértu nebo skice se ptiradi
pozadovana objemova operace. Otevieni tohoto modulu je velmi podobné jako u Sketche-

ru. Pfes hlavni menu - zalozka START - Mechanical Design - Part Design.

EMOVIAVSVPM  File  Edit  VNiew  Inset  Tools  Window  Help

{%r Part Design
~ Shape

Analysis & Simulation L4 -%- Sketcher

nfrastructure

Obr. 58. Otevieni pracovniho prostiedi Part Design prvnim zpiisobem

Druhy zplsob otevieni pracovniho prosttedi part designu je taktéz podobné jako u sketche-
ru. Hlavni menu — zalozka file — new, zobrazi se tabulka s roletovym menu, kde vybereme

odkaz Part.

CATIA VS - [PartZ]
EJ stat  ENOVIAVSWPM [ | Edit  View Inset Tools  Window  Help
Ctrl+MN

Ctrl+ 0

Ctrl+5

ProcessLibrary
Product
Shape

g

Saue it EMOLLE Y5 VRN ..

Save Management... Selection:
Part

P Print... Ctrl+P
Printer Setup...

@ 0K | & Cancel|

Obr. 59. Otevreni pracovniho prostiedi Part Design druhym zpiisobem
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Select an abject ora command

Obr. 60. Pracovni prostredi Part Designu

7.1.1 Panel Sketch-Based Features

Sketch-Baszed Features @

' E g BRSPS

Obr. 61. Panel Sketch-Based Features

Sketch-Based Features @

') E g EE D@ A

Obr. 62. Rozsirena nabidka Pads

@ Pad — Tato funkce vysune uzavieny profil, vytvofeny v pracovnim prostiedi

sketcher.

g Drafted Filleted Pad — Tato funkce umoziuje vytvofit vystupek na existujicim téle-

se, ktery miize byt v jednom kroku zkosen i1 zaoblen.
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Multi-Pad — Obsahuje-1i skica n€kolik uzavienych profila, které¢ maji, riznou vysku

vytazeni pouZijeme tuto funkci.

Sketch-Based Features

7] [©) 9% (= €] & & T A

. @
) ® [c)

Obr. 63. Rozsirena nabidka Pockets

@ Pocket — Funkce, kterd vytvari diry nebo kapsy do uz vytaZzeného profilu. Diky uza-

viené skici vytvorené ve sketcheru.

@ Drafted Filleted Pocket - Tato funkce umoziuje vytvofit kapsu na existujicim télese,

ktera mize byt v jednom kroku zkosena 1 zaoblena.

Multi-Pocket - Obsahuje-li skica nékolik uzavienych profila, které maji, riznou
hloubku kapsy pouzijeme tuto funkci.

90 Shaft — Tato funkce umoznuje rotovat profil nakresleny ve sketcheru okolo preddefi-

nované osy rotace. Prvné€ zvolime profil a poté osu rotace.

Groove — Tato funkce je rotacni prvek, ktery odebira material jiz z existujiciho ob-

jemového prvku.

@ Hole — Funkce, ktera vytvati diry do objemového télesa. Moznost volby raznych tipa

dér od jednoduchych ptes zavitové az po zapusténé.

e Rib — Funkce, kterd vytvari zebro podle stfedni kiivky. Vytvotime profil Zebra a poté

kiivku, po které budeme Zebro tdhnout.

@ Slot — Tato funkce vytvoii drazku jiz v existujicim objemovém télese, vytvoifenim

profilu draZky a poté kiivky podle, které se vytizne.
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Sketch-Baszed Features @
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Obr. 64. Rozsirena nabidka Advaced

A Stiffener — Jedna se o vyztuhu, kterd tato funkce umoznuje vytvofit téleso z profilu,

které€ je napojeno na existujici téleso a ma urcitou tloustku.

o Solid Combine — Tato funkce slouzi pro vytvofeni télesa prinikem dvou nekonec-
nych téles. Vyberou se dva profily, které budou taZzeny standardné¢ ve sméru kolmém na

nacértovou rovinu.

@ Multi-section Solid — Tato funkce umozni propojit né€kolik skic nakreslenych

v jakychkoliv rovinach.

& Removed Multi-section Solid — Velmi podobnéd funkce jako Multi-section Solid

s tim rozdilem, Ze ubira material z objemového télesa.

7.1.2 Panel Dress-Up Features

Dress-Up Features

VAP REOSD

Obr. 65. Panel Dress-UP Features
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Dress-Up Features @

VAP @FE D

Obr. 66. Rozsirena nabidka Fillets

Y Edge Fillet — Tato funkce zaobli hrany s konstantnim radiusem, ktery je tangentni

k obéma plocham. Zaobleni lze aplikovat jak na vnittni tak i na vnéjsi hrany.

9 Variable Edge Fillet — Tato funkce zaobli hrany s proménlivym radiusem, ktery je

tangentni k obéma plocham. Zaobleni lze aplikovat jak na vnitini tak 1 na vnéjsi hrany.

ﬁ’ Chordal Fillet — Tato funkce zaobli hrany se zmenSujicim se radiusem, ktery je tan-

gentni k obéma plocham. Zaobleni Ize aplikovat jak na vnitini, tak i na vné;si hrany.

ﬁ Face-Face Fillet — Tato funkce se pouziva k zaobleni mezi plochami, jestlize nemayji

plochy spole¢ny prisecik nebo pokud nemaji vice jak dvé ostré hrany mezi s sebou.

iﬁ Tritanget Fille — U tohoto zaobleni je potteba tii ploch a z toho jedna bude odstrang-

na. Nejprve se vyberou plochy, které budou zaobleny a poté plocha, ktera bude odstranéna.

@ Chamfer — Umoziluje vytvofit srazeni mezi dvéma plochami zadanim délky a thlu

nebo délky 1 a délky 2. Srazeni Ize vytvaret na vnitinich 1 vnéjSich stranach.

Dress-Up Features

Obr. 67. Rozsirend nabidka Drafts
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ﬁ Draft Angle — Tato funkce umoziuje zkosit sténu pod konstantnim thlem.

8 Draft from Reflect Lines — Tato funkce vytvari zkoseni, které vychdzi ze zakiive-

nych ploch objemového télesa a je na né tangentni.

ﬁ Variable Angle Draft — Tato volba umoziuje vytvofit zkosenou sténu nebo stény

s proménnym uhlem.

@ Shell — Funkce, ktera vytvofi skofepinu o definované tloustce stén.

Thickness — Tato funkce umoznuje ménit tloustku jednotlivych stén o definovanou

hodnotu.

@ Thread/Tap — Touto funkci se vytvaii zavity na valcovych plochach.

Dress-Up Features

Obr. 68. Rozsirend nabidka Remove/Replace Face

= Remove Face — Funkce, ktera umoznuje zjednodusit téleso odstranénim plochy. Nej-

prve se oznaci plochy, které se zrusi a poté se oznaci plochy, které se zachovaji.

@ Replace Face — Funkce umoziiuje pfemistit plochu na jinou plochu. Nejprve se
oznaci plocha, kde bude ptuvodni plocha pfemisténa a poté se oznaci plocha, ktera se bude

presouvat.
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7.1.3 Panel Trasformation Features

Transformation Features @

rmations

i

Obr. 69. Rozsirena na-

bidka Transformations

@
sff Translation — Tato funkce umoziuje posouvat objekty zaddnim sméru a hodnoty,
z bodu do bodu a ve sméru soufadnicového systému. Dle zvoleného zptsobu posunu se

méni poloZzky v dialogovém okné.

(G Rotation — Funkce umoziuje otocit objekt zadanim thlu a osy rotace.
“{:Ei Symmetry — Tato funkce vytvoii podle dané roviny symetricky totozné téleso a pi-

vodni se zru$i.

L .
£ Axis toAxis — Tato funkce vytvoii novy soufadnicovy systém pootoceny a diky tomu

se muze pootocit plocha ¢i model a bude mit stale soutadnice v bodé (0,0,0).

% Mirror — Pti spusténi této funkce se zvoli rovina, ptes kterou se bude zrcadlit vytvo-
feny model. Pokud je potieba zrcadlit jednotlivé prvky, je potieba jej vybrat ze stromu a

potom se vybere zrcadlici rovina.

Transformation Features @

K W8 X

Obr. 70. Rozsirena nabidka Patterns
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334 Rectangular Pattern — Tato funkce umoznuje vytvofit obdélnikové pole. Pied
aktivaci funkce se vybere prvek nebo prvky, které se budou rozmistovat do pole, poté

se aktivuje funkce rectangular pattern.

@ Circular Pattern — Tato funkce umoziuje vytvofit kruhové pole. Pfed aktivaci
funkce se vybere prvek nebo prvky, které se budou rozmist'ovat do pole, poté se akti-

vuje funkce rectangular pattern.

*
+" User Pattern — Touto volbou je mozné vlastni nastaveni pole, kde si ve sketcheru

navolime n€kolik bodi a poté si zvolime tuto funkci.

Transformation Features @

Obr. 71. Rozsirena nabidka Scale

ko) Scaling — Tato funkce umoziiuje ménit velikost objemového télesa od referencniho

bodu ¢i plochy.

'ﬁ Affinity — Tato funkce umoziuje ménit velikost ve smérech vosach x, y a

z, nezavisle na sobé.

7.1.4 Panel Surface-Based Features

Surface-Baszed Feat... @

= © F)

Obr. 72. Panel Surface-Based Features
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e 10
Split — Funkce, ktera slouzi k ofezani objemového télesa tvarovou plochou. Vybira
se plocha, ktera se ofezava, kliknuti na Sipku lze zménit smér, ve kterém se zachova mate-

rial.
% Thick Surface — Vybrané ploSe se ptidava tlouStka v zadaném sméru.

&’ Close Surface — Tato funkce umoznuje vybranou uzavienou plochu prevést na objem.
Je mozné pouZit plochu obsahujici diry, tyto vSak musi byt mozné zaplnit plnymi plocha-

mi.

ﬂ Sew Surface — Tato funkce umoziuje ptisit plochu k existujicimu télesu. Tato schop-

nost pfidava nebo ubird material modifikaci télesa.

7.2 Pomocné panely nastroju

Tyto panely slouzi k velmi dilezitym. Diky témto panelim mizeme rychle pfeméfit veli-
kost modelu, vytvaret nové roviny, body, pfimky nebo po vlastnich upravach aktualizovat

zmény a podobné.

7.2.1 Panel Apply Material

Obr. 73. Panel Apply Material
¥y
=7 Apply Material — Tato funkce ptiradi modelu nebo ¢asti modelu zvoleny material. A

to tak, ze se zvoli funkce Apply Material, kde se zobrazi né¢kolik typi materialli, jeden se

zvoli a ptetdhne se (pfidrzenim MB1) pfimo na model nebo do PartBody ve stromé.
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7.2.2 Panel Measure

Measure
= G

Obr. 74. Panel Measure

—3
2 Measure Between — Touto funkci se preméiuji délkové rozmery.

a Measure Item — Touto funkci se pfeméiuji valcoveé a kulové plochy.

ﬁ Measure Inertia — Tato funkce vypocitd objem, hmotnost, prostorové rozméry a té-

Z1Sté.

7.2.3 Panel Reference Elements (Extended)

Reference Ele...

S

Obr. 75. Panel Reference Elements

Point — Funkce slouzi k vytvoteni bodu v rovin€. Soufadnice 1ze editovat dvojklikem,

kde vyskoci tabulka se souradnicemi.
/ Line — Piimku vytvotfime pomoci dvou bodd.

< Plane — Touto funkei se vytvoii nova rovina. Po otevieni této funkce se zvoli rovina,

kterou od této roviny odsuneme.
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7.2.4 Panel Tools

Toaols

@O LB O %

Obr. 76. Panel Tools

@ Update — Tato funkce provede aktualizaci celého modelu.

@ Manual Update Mode — Je-li tato funkce vypnuta, aktualizace se provede automa-
ticky po potvrzeni/ukonceni funkce nebo po opusténi skicare. Pokud funkci zapneme, ak-

tualizace se provede jen pi1 kliknuti na jeho ikonu.

}’ Axis Systém — Tato funkce pfesune soufadnicovy systém na misto, které se urci.

10.4
0.0 Mean Dimension — Tato funkce vypoéte stfedni hodnotu tolerovanych rozméri.

&)

:3:(1) .@" @u ET@FadBndy

i
]

Obr. 77. Rozsirena nabidka 2D Visualization Mode

Tyto funkce jsou spiSe uréené pro prostiedi sketcher.

T o
5. Pickable Visible Background — Zbytek modelu (pozadi skici) je viditelny a elemen-
ty lze vybirat.

~ No3D Background — Zbytek modelu (pozadi skici) je skryté.

g Unpickable Background — Zbytek modelu (pozadi skici) je viditelné, ale nelze vybi-
rat 3D elementy.
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—1
*_ Low Intensity Background — Zbytek modelu (pozadi skici) je zobrazeno tmavsi

barvou.

£ Unpickable Low Intensity Background — Zbytek modelu (pozadi skici) je zobrazen

tmavsi barvou a 3D elementy nelze vybirat.
b,
e

r4 z vyse uvedenych funkci. Modelem lze jen otacet podle osy kolmé k obrazovce a piibli-

Lock Current Viev Point — Tato funkce lze zapnout pouze tehdy, je-li aktivni n¢kte-

zovat €1 zvétSovat.

%o Create Datum — Pokud je tato funkce zapnuta, tak dand geometrie nelze editovat.

Obr. 78. Rozsirena nabidka View Mode

oo

Only Current Body — Pokud je tato funkce zapnuta, jsou zobrazeny pouze objekty

(geometrie), které jsou uvnitt Partbody, ve kterém pracujeme.

% Only Current Operated Solid — Pokud je tato funkce zapnutd, je zobrazeno pouze

téleso (solid), ve kterém pracujeme.

@ Catalog Browser — ProhliZec¢ katalogii. Pokud zde jsou nahrané normalizované dily,
jako jsou Srouby, matice, podlozky, loziska a podobné, tak tato funkce miize velice urychlit

praci.
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ZAVER

V teoretické Casti bakalarské prace je popsand historie pocatecnich CAD systémti. Je zde
uvedena vétSina produkti ¢i firem, které od pocatku figurovali pfi vzniku CAD systémi na
trhu. Dale je zde popsano, jak dominantngjsi firmy skupovali mensi, diky cemuz mohly
vznikat novej$i produkty strochu jinou ideologii, a zaroven byly nékteré uvrzeny

v zapomnéni z ditvodi konkurenénich bojt.

Dalsi kapitoly pojednévaji spiSe uz o systému Catia, ktery je ve svété v top pétce vyuziva-
ny ke komerénim uceliim. Prace s timto syst¢émem umoznuje velmi Sirokou Skalu moznos-
ti, jak pro vyrobu, navrhovani ¢i design, ale 1 pro spoustu testovych analyz a podobné. Ten-
to systém také umoziiuje velmi rychlou editaci jakychkoliv 3D modelti, analyz nebo vykre-

sové dokumentace.

Prakticka c¢ast bakalarské prace je zaméfena na popis a vysvétleni jednotlivych funkcei a
ptikazli programu Catia V5R18, pro orientaci a tvorbu v prostfedi Sketcheru a 3D modelo-
vacim prostfedi. V pfiloze jsou umistény tii modely, na kterych je uveden i podrobny po-

stup s grafickym zobrazenim, od poc¢atecni skicy, pres dil¢i operace, az po 3D model.

Na zavér bych zhodnotil program Catia VSR18 od francouzské spole€nosti Dassault Sys-
temes — mne osobné tento program piesveédcil diky svymi funkcemi a hloubkou propraco-
vani o svych kvalitdch a pravem je jednim z nejvyuZzivanéjSim softwarem pro komeréni
ucely. Samoziejmé se jednd o subjektivni pohled, zalozeny na vlastnich zkuSenostech
s ostatnimi programy. Kazdy si tak mize udélat sviij nazor, jelikoZ piedstavy a pouziti

v jednotlivych odvétvich se lisi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CA Computer Aided

CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing
CAE Computer Aided Engineering
FEA  Finite Element Analysis

PDM  Product Data Management
CRM  Customer Relationship Management
ERP  Enterprise Resource Planning
CAQ Computer Aaided Quality
EAM Enterprise Asset Management
SCM  Supply Chain Management
MBI1  Levé tlacitko

MB2  Prostiedni tla¢itko - roler

MB3  Pravé tlacitko



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Elektronkovy POCIIAC [3] ....coooeuueeeeiieeee ettt e e e eeaaraea e e e e e 17
ODbr. 2. S tEFMINGAL [4] ..ttt et e e e e e e et raeae e e e e ennees 19
Obr. 3. Prvni CAD pod ndazvem Auto-Draft [5].......ccueeeeeeeeieiiiiiiiiieeeeeeeeiiiieeee e e 20
Obr. 4. Modelovaci systém URiSOLIA [5] ........oooeeueeeouuiiiiiiieeiiiiiiiiieeee e e e 22
Obr. 5. Prvni verze programu AULOSKEICH [5]......ccccuvvveiiiieeiiiiiiiiieee et 23
Obr. 6. Prvni verze systemu KOMPAS-Graphic [5] .......uueeeuiieoiiiiiiiiieeeiieiciiiieeeeeeeeeeens 23
Obr. 7. Verze Catie 4 [5] ... 25
Obr. 8. SolidWorks 95 [5] oo 26
Obr. 9. Catie 5 [5] ..o 26
Obr. 10. Ukdzka v Mechanical Design SOIUtION [8] ......oueeeeeeeeicuiiiiiiieeeeiiicciiiieeeeeeeeeeens 28
Obr. 11. Ukdzka v Analysis SOIULION [8] .....eeeeeeeeeeeiiiiiiieie et eeeeiitee e e e e e 29
Obr. 12. Ukdzka v Shape Design and Styling Solution [8] ........ccccvveeeeeeeieiciiiiiiiiieeeeeees 29
Obr. 13. Ukdzka v Product SYNtIeSIs [8] ....oeeeeeeeeeeeiiiiieie ettt e e e e 30
Obr. 14. Ukdzka v Equipment and System Engineering Solution [8] .........ccccovvvveveeeeennnnn. 30
Obr. 15. Ukdzka v NC Manufacturing [8]........coouueeuueeieeeeeeieeieiiiieieeeeeeeeiiveeeee e e e e e 31
Obr. 16. Ukdzka v Infrastructure SOIUtION [8] ......cccoveveeeeeeeiiiiiiiiiiieee e 31
Obr. 17. Otevieni pro@ramul CALIQ ...............eeeeeeeeeeeiuiireeeeaeeeesseiiiteeeeeeeeesssassrreeeeesessnnnns 34
Obr. 18. Hlavni menu programu CALIQ ...............cceeeuueveeeeeeeeeeieeiiieeeeeeeeessivireeeeaaseesnnnens 34
Obr. 19. Otevieni modulu Part Design 1. ZDUSODEM .............ccccccuuuvviiieeeeiieiiiiiiiieeeeeeeeen, 35
Obr. 20. Otevieni modulu Part Design 2. ZDUSODEML .............cccccuvvveeeieeeeeiiiiiiiieeeeeeeeenens 35
Obr. 21. Pracovni prostredi Part DESIQNU ............ccccuuuveeeeeeeeeeieiiiiieieeeeeeessiiiereeeaesaennnnens 36
ODbF. 22, MYS S HACTEKY ..ottt e e e et e e e e e e e e aaeeeeeeeennees 36
ODbr. 23. Panel NASIFOJUl VIEW ........ccooeeeiiiiiiieeeeeeeeeiteeee e e e et ee e e e e e e e saaaaaaeaeeeeeennnes 37
Obr. 24. Rozsitend nabidka QUICK VIEW............ccoeeceuiiiieiieeiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieee e e e e e e 38
Obr. 25RozsiTend nabidka View mode ................ccccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 39
Obr. 26. RezZim zobrazeni SHANING ...............coueeeeeeeecciiiiieeeeeeeeeeiteeeeeeeeeeesaaraeeeeeeeeennees 39
Obr. 27. Rezim zobrazeni Shading With €dges.................ccoeueeeeiuiiiieiieeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeens 39
Obr. 28. Rezim zobrazeni Shading with edges without smooth edges ......................cc...... 39
Obr. 29. Rezim zobrazeni Shading with edges and hidden edges......................cccceeeenn... 40
Obr. 30. Rezim zobrazeni Shading with material ..................cccceevuuveeieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeneeens 40
Obr. 31. ReZim zobrazeni Wireframe ................coueeecuuueeieeeeeeeisiiiiieeeeeeeeessirireeeeeeeeesnnnens 40

Obr.

32, S OM.cceoeeeeeeeeeee e et ————— 41



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

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

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

33. Prvni zpuisob otevieni prostredi SKetCher ...............coouuvecccuiiieeiieeeiieiiiiiiieeeeenn. 45
34. Zobrazeni panelove [iSTY ..........cccccuueueeiiieeeeeeiciiiieeee e et e e e e e e e saaaaaeea e 45
35. Druhy zpusob otevieni prostiedi SKetCher...............ccccuveecevuvieeiieeeeiiiiciiiieeeeenn. 46
36. Pracovni plocha SKEICHE U .................ooeveeeeiiiciiiiiiiiee e e eesaaeee e 46
37. Panel SketCh tOOLS............cc...coiiiiiiiiiiiiiiieie e 46
38. Spline pomoci mrizky a bez pomoci funkce Snap to Point................ccccceuvvveennnn... 47
39. Kruznice s primkou nakreslena pomoci funkce Construction/Standart
ELOMENE ... e 47
GO. PANEL PIOSIlE.....cccccoeceiiiiiieee ettt e e e et e e e e e e e e sasraaaaeaeeens 48
41. Rozsirena nabidka Predefined Profile..............ccouuuieeeeeeeciiiiiiieeeeeeieiiiiieeeeeeennn 48
42. Rozsirend nabidka Circle ..............cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 49
43. RozSiTend nabidka SPIiNe ............ccc..ouviiiieiiiiiiiiiieie e vaeee e 50
44. Rozsirend nabidka COMIC ...............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 50
45. Rozsirend nabidka Line ...............ccccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 51
46. Panel, kde se voli smér nekonecné primky .............ccccccueeeccvuuvieeeeeeeesiiciiineeeeeennn 51
47. Rozsirend nabidka POINT .................ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 52
48. PANEl OPOFALION ...........uvveeeeeeeeeeeiiieeeee e e e eeeetteee e e e e e e e sraeeeeaaeeessneasaaaaeeaeeens 52
49. Panelovd liSta SKketch tOOLS ..............coociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiceeeee e 53
50. Panelovd [iSta Sketch tOOIS ..............ooocuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 53
51. Rozsirend nabidka Relimitations...............coccoueeiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiieeeeeee e 53
52. Rozsitenad nabidka Transformation ...............ccccvuueeeeeeeeeeesciiiiiieieeeeeeeecciieeeeeaeens 54
53. RozsiTend nabidka 3D GEOMELITY ............ceeeeeeeuueieiieeeeeeeeiiieeeee e e e e esrevaeeea e 55
54. Panel CONSIFAINT ........ccoeiuiiiiiiiiiiii ettt e 55
55. Rozsirend nabidka CONSIraint.............ccccccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 56
56. Rozsirend nabidka CONSIraint.............cccccouviuiiiiiiiiiiiiaiiiie e 56
57. Panel WOrKBDERCHES ..............coouiuiiiiiiiiiiiiiiiiee et 57
58. Otevreni pracovniho prostiedi Part Design prvnim zpiisobem ........................... 58
59. Otevreni pracovniho prostiedi Part Design druhym zpiisobem .......................... 58
60. Pracovni prostredi Part DeSIQNU .............cccuuueeeeeeeeeeieiiiiiieeeeeeeessiisieeeeaaeesnnnnns 59
61. Panel Sketch-Based Features................ccoccoeeiimiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 59
62. RozSirend nabidka PAdS ..................cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 59
63. Rozsirend nabidka POCKELS ..............ccccccooiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 60
64. Rozsirend nabidka Advaced....................cccccooimiiiiiiniiiiiiiiiiiiiieec e, 61



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

Obr. 65. Panel Dress-UP FeQIUTes ............ccc.ueiuuiuieiiiiiiiiieiaieee et 61
Obr. 66. RozsiFend nabidka Fillets .............ccccccouiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeece e 62
Obr. 67. RozSiTend nabidka DYASLS ..............ooieeeeeieeciiiiiiieie et e e e eevveeeae e e e e 62
Obr. 68. Rozsirend nabidka Remove/Replace Face...............ccccccuveviiiieeiieiciiiiiiineeeeeeean, 63
Obr. 69. Rozsirend nabidka TranSformations ...............ccceeeeeeeeeiuvveeeeeeeeeseeiiieeeeeeeeeneens 64
Obr. 70. RozSiFend nabidka PAtterns ..............coouvuueiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieee et 64
Obr. 71. RozsiFend nabidka Scale...................ccoooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 65
Obr. 72. Panel Surface-Based FEATUTES..............ccccccuuueieeeeeeeeieiiiiiieeeeeeeeeiiiiieeeaeesaeennnens 65
Obr. 73. Panel Apply MAteriQl ..................oueeieeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeiiieee e e e eeeesvraeeeeaeeeennens 66
ODr. 74. PANEL MEASUTE ..ottt e 67
Obr. 75. Panel Reference EIEMENnts ...............cuueeeieecuuiiiiieeeeeieiiciiiieeeeeeeeeeiviieeeeeeeeeennens 67
ODF. 76. PANEL TOOLS ...t 68
Obr. 77. Rozsirena nabidka 2D Visualization Mode ..................cccocoueiiiniiiiiiinniieaanne 68

Obr. 78. RozSirend nabidka View MOE...............o.oueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 69



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

SEZNAM PRILOH

Soucasti této bakalaiské prace jsou vytvoiené navody s grafickym zobrazenim jednotlivych
krokt. Jedna se o tf1 modely s rliznou obtiznosti vytvofeny v programu Catia V5R18. Tyto

ptilohy se nachdzeji na ptiloZzeném CD-ROM.
Vlozené CD-ROM obsahuje tyto ptilohy:

P1:  Bakalarska prace ve formatu pdf.

P2:  Manual jednoduché ptiruby.

P3:  Manual drazkové hridele.

P4:  Manual rozvodové ptiruby.



