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ABSTRAKT

Praca sa zaobera spracovanim moznosti programu CATIA s ohladom na tvorbu
dielov z plechu. V praci je vyuzity modul CATIE Generative Sheetmetal Design. Sa vy-
tvorené popisy prostredia, vratane vysvetlenia funkcii a postupu ¢innosti a nasledne su

taktiez spracované modelové priklady vratane navodov.

KTucové slova: CATIA, Generative Sheetmetal Design, plech

ABSTRACT

The work deals with the processing of program’s options CATIA with regard to the
creation of sheet metal parts. The work will be used by the module CATIE Generative
Sheetmetal Design. They created reny descriptions environment, including explanations of
functions and operations activities and subsequently processed weights model examples

and instructions.

Keywords: CATIA, Generative Sheetmetal Design, sheet
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UvVOD

Poziadavky l'udi na proces vyroby a kvalitu vyslednych produktov st Vv sucasnosti
pomerne vysoké. Tato poziadavka l'udi je zabezpecena r6znymi modernymi modelovacimi
softwary a modernou technikou. Ich pociatok je zaznamenany koncom 60. rokov, kedy
boli vyuzivané len vel’kymi firmami, ktoré si ich mohli dovolit’ vd’aka ich vel’kym rozme-
rom a kipnym ndkladom. Postupom zdokonalovania pocitacovej techniky, sa z tychto
vel'kych salovych pocitacov stali mensSie a zaroven aj vykonnejSie pocitace. V sucasnosti je
uz samozrejmost'ou, ze vlastnikom takéhoto pocitaca moze byt aj bezny ¢lovek, Ktory si

do neho méze nainstalovat’ ktorykol'vek pozadovany modelovaci software.

Teoreticka Cast’ je spracovana na zaklade literarneho resérsu. Obsahom teoretickej
Casti je struéné oboznamenie sa s modelovacimi softwary a ich historiou. Nasledne je aj
jednoducho opisana Catia s konkuren¢nymi softwary. Sucast'ou teoretickej Casti je zaklad-
né oboznamenie sa s pracovnhym modulom Catie Generative Sheet Metal Design, s jeho
moznostami a vyuzitim. Ked’Ze tento modul obsahuje spracovanie plechov pomocou ohy-
bania, tak d’alsia ¢as je venovana aj samotnému tvarneniu plechovych dielov ohybanim.
Posledna cast’ teoretickej prace je zamerana na analyzu plechovych dielov, uskuto¢nenu

priamo cez dany modul.

Obsahom praktickej Casti je oboznamenie sa s jednym z modulov programu Catia
V5 a to s modulom Generative Sheet Metal Design. Stru¢ne je popisané pracovné prostre-
die tohto modulu, vratane jednotlivych funkcii. Nasledne st vytvorené jednotlivé modely,

so stru¢nym navodom a popisom ich tvorby.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

. TEORETICKA CAST
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1 MODELOVACIE SOFTWARE

Uz odpradévna sa l'udia snazili ul'ah¢it’ si svoju pracu, ¢i uz to boli r6zny remeselnici
alebo stavbari a dosiahnut’ ¢o najlepSieho vysledku a zarovein vynalozit' ¢o najmenej na-
mahy. Preto museli mat’ vopred nejaka predstavu o tom, ¢o planuju spravit’ a hlavne ako si
to ul'ahc¢it’. Hlavne v dneSnom uponahlanom svete, kde ¢lovek ako keby bojoval neustale
s ¢asom, chce aby bol pomer efekt/namaha ¢o najvacsi a preto vysledok jeho snazenia za-
visi hlavne na dokonalosti jeho predstavivosti o tom ¢o planuje urobit. Velkym ulahcenim
pre ¢loveka sa stali z tohto dovodu modelovacie software, ktoré neskuto¢ne ul'ah¢ili pracu,
zvysili vykon, zabranili vzniku neZiaducich chyb a tak zlepsili i produktivitu a ziskovost
firiem pracujicich s tymito softwari. Modelovacie software s vlastne programy vd’aka
ktorym si ¢i uz v 2D alebo 3D moézeme jednoducho namodelovat’ prvok, ktory potrebuje-
me, nasledne ho skontrolovat’ roznymi analyzami, vidiet ako bude vyzerat' ¢i aka bude
jeho funkcia ¢i uz v zostavach alebo samostatne, a tak predist’ k vzniknutym chybam, ktoré
mozeme priamo v programe upravit’ ¢i odstranit’, a nasledne ho moézeme dat’ vyrobit. Tieto

software mozeme nazvat’ aj CAD programy.

Existuji na pracovnom trhu uz niekol’ko desiatok rokov, priCom sa stale vylepSuju
a dosahuju lepsich vysledkov ¢i uz medzi konstruktérmi, designérmi, technologmi ale aj
medzi beznymi pouZivateI'mi ¢i Studentmi. Medzi najznamejSie firmy produkujuce tieto
programy patria urcite firmy ako Autodesk, Siemens, DassaultSystem ale ja mnoho inych,
ktoré produkuji software v 2D i 3D. Tieto spominane firmy maja na trhu velky vyznam
ato hlavne vdaka ich velkej spolahlivosti, dlhoro¢nej sklisenosti s vyvojom a dobrym

predajom.

1.1 Historia

Za zaciatok ¢i uz modelovania alebo kreslenia na pc sa povazuje zaciatok 60. rokov,
kedy bolo vynajdene svetelné pero, ktoré kreslilo na obrazovku a ktora sluzila zaroven ako
aj pamit’ kde bol dany obraz uloZeny. Vynalez bol uskutocneny armadou, kde aj dostal
uplatnenie u protivzdusnych obranach, ako radarovy syst¢ém SAGE, vyvinuty v MIT (Mas-

sachusetts Institue of Technology) Lincolnovych laboratériach. [2]
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Obr. 1. Systém SAGE vyuzivajici svetelné pero [15]

Komunikacia medzi konstruktérom a kreslenym modelom nebola cez mys ako je
tomu teraz, ale cez spominane svetelné pero, pomocou ktorého sa priamo kreslilo na obra-

zovku.

> - o . ; ' Courtesy IBM (wwlbm.ca;l}

Obr. 2. Séalovy pocitac [16]
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V roku 1960 student menom Ivan Sutherland uskutocnil svoju Ph.D. pracu, ktorej
vysledkom bol kresliaci program s nazvom Sketchpad a ktory je povazovany za zacCiatok
historie CAD(Computer Adided design- aplikacia umoznujuca I'ahka tvorbu a editaciu
geometrie vyrobku). O par rokov neskor, Sutherland vynasiel HMD (Head Mounted Dis-
play) ¢o uz z nédzvu vyplyva, Ze sa jedna o pred predka virtudlnej reality. V tomto obdobi
sa vyskytovali len vel'mi vel'ké pocitace s obyCajnymi primitivnymi softwary. Ich cena

Vv

nebola najnizsia, takze si ich mohli dovolit’ len vel'mi velké firmy alebo laboratoria. [1,2]

Obr. 3. Ivan Sutherland pracujuci v Sketchpade [17]

Vdaka firme Tektronix, doSlo k nastupu minipocitacov, uz s hardwarovymi zlepse-
niam a Kk zniZeniu ceny. Kresliaci software bol ale obmedzeny len na 2D kreslenie. Grafika
tychto pocitacov bola len vektorova. Rychlost’ kreslenia v porovnani s rysovanim na papier
nebola rozdielna, pretoze ked’ konstruktér spravil chybu napr. len v jednej ¢iare, tak musel

zmazat’ celu obrazovku a potom dlho ¢akat’ kym sa vSetko vykresli spat’ na obrazovku. [2]

Rastova grafika, ktord je pouzivana v dneSnej dobe vznikla az koncom roku 1978.
V tomto obdobi sa zacala vyvijat’ aj celkova grafika pocitatov a zacali sa vymyslat’ algo-

ritmy na zobrazenie skrytych pldch.

Predstava modelu bola dlho vytvarana len cez nejaku siet’ ¢iar, model existoval iba
v drétenej podobe.. Tieto lady boli prelomené az v roku 1980, kedy vznikol kresliaci prog-
ram s nazvom ARCH MODEL, v ktorom sa dali modelovat’ telesa s trojrozmernou grafi-

kou ploch a renderovanim.
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V tejto dobe firma Intel zadina s generaciou procesorov triedy x86, mnoho organi-
zacii za¢ina vyvijat’ kresliace software pracujice na ,,lacnejSich,, pocitacoch a popritom sa
objavuju grafické editory ako je VersaCAD, AutoCAD, CADkey atd. Tieto editory boli
dominantou hlavne pre 2D kreslenie. 3D kreslenie sltzilo len ako predstava myslienky

navrhu. [2]

Zmeny V trojrozmernom modelu boli dost” komplikované, niekedy bolo vyhodnej-
Sie cely model zmazat' a proste vytvorit' znovu, ¢o bolo ¢asovo pomerne dost’ narocne
a pracné a vel’ka cast’ tvorby modelu bola vyuzita neefektivne. Vtedy sa zacala rodit’ mys-
lienka parametrického modelovania, kde zakladom bolo hrubé naskicovanie tvaru modelu,
nasledné zakotovanie ¢im sa zadefinovali parametre, postupnym spresiovanim do konec-
nej podoby. Systémy tohto typu sa vyskytuju aj v sucasnosti. V roku 1988 sa firma PTC
objavuje ako prva stymto typom modelovania vo svojom produkte Snazvom
Pro/Engineer. K parametrickému modelovaniu sa nasledne zacinaji dostavat’ aj firmy So-
lidEdge, SolidWorks, Unigraphics a iné. Po celi dobu CAD systémy pracovali pod ope-
raénym systémom UNIX, ale aZ po roku 1993 dochadza k zvratu a tato platforma sa meni

a CADy pracuju v opera¢nom systéme Windows NT, ktory dokazal zaistit’ stabilitu. [2]

V sedemdesiatych rokoch zac¢ina vznikat CAM( Computer Aided Mnufacturing). Je
definovany ako vyuzitie pocitacovych systémov pre riadenie a pripravu vo vyrobnom pro-
cese. Do vyroby zacinaji byt zavadzané prvé Cislicové stroje (NC) cez firmu Boeing a to
v roku 1961. Pre ukladanie dat sa pouZzivali dierovacie pasky, alebo obc¢as niektory stroj
obsahoval feritova pamét. Neskor boli do vyroby zavedené pocitatom riadene obrabacie
stroje (CNC), ¢o znamenalo velkt vyhodu hlavne z hl'adiska minimalnej zméatkovitosti pri
podstatne vys$Sej produktivite vyroby. Hlavné uplatnenie CNC strojov si nasli firmy

s kusovou alebo malo- sériovou vyrobou. [2]

1.2 Sacasnost’

V dnesnej dobe na chod CAD systému uz netreba nejaka Specidlnu graficka stanicu
ako tomu bolo predtym, ale staci len bezny kancelarsky pocitac, s primerane vykonnou
grafickou kartou. Tieto CAD software su navrhované tak, aby uzivatel'a nezatazovali neja-
kymi $pecialnymi znalostami a ich pracovné prostredie je vel'mi prijemné. V stcasnosti sa
modelovacie software vyznacuji velkou inteligenciou modelu, ktord je dand pomocou
vézieb a riadiacich parametrov, ¢o je vlastne vel’kd vyhoda z dovodu, Ze uzivatel'ovi uSetria

Cas, aby sa mohol radsej sustredit’ na rieSenie prednostnych uloh. Kazdy modelovany ob-
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jekt obsahuje strom, v ktorom st postupne zaznamenavané ukony ktoré boli ma modelu
vykonané. Tieto kony su na seba naviazané, preto si konstruktér musi vopred premysliet’

aka bude vysledna konstrukcia modelu. [2]

Najviac pouzivané modelovanie v sucasnosti je parametrické, explicitné a hybridné.
Kazdé modelovanie ma svoje vyhody aj nevyhody. Pri parametrickom modelovani moze-
me jednoducho upravovat’ parametre modelu ale zas nevyhodou je ze vznikaji vézby, kto-
ré su na seba naviazané, a pri d’alSom upravovani mozu zasadne ovplyvnit' cely model,
preto si treba vopred premysliet’ cely postup tvorby modelu. Pri explicitnej metode je
tvorba modelu rychlejsia a jednoduchsia. Metoda nie je zalozena na automatizacii paramet-
rickych systémov, preto neskorsie upravovanie modelu je trochu skomplikované, a preto je
V dne$nej dobe pouzivané viac parametrické modelovanie ako explicitné. U hybridného
modelovania sa pouZiva kombindcia objemovych a ploSnych elementov. Vyhodou je Ze pri

zmene jednotlivych elementov sa zmeny prejavia hned’ na danych dieloch. [2]

U CAM systémoch je zaujimavé, ze eSte donedavna sa data do stroja nahravali stale
pomocou dierovanej pasky. Dnes su vyrobné stroje ¢oraz viac zavislé od pocitacovej tech-

niky. Stale viac sa skracuje ¢as medzi okamihom navrhu modelu a vznikom hotového vy-

robku.
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Obr. 4. Postup navrhu modelu az po jeho vyrobu [18]
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1.3 Konkurenti medzi modelovacimi softwary

1.3.1 Pro/Engineer, Creo

Zakladatel'om tohto konStrukéného programu je firma PTC. Patri medzi prvé CAD
programy. Tento CAD nastroj spiiia poziadavky concurrent engineering. Umoziiuje kon-
Struktérom, inzinierom a r6znym S$pecialistom pre FEM a obrdbanie sucasne prezerat’ zme-
ny na modeli atym mozno hned’ zistit’ vysledok zmien zadanych pocas svojej aplikacii.
Ako aj iné CAD softwary aj Pro/Engineer je rozdeleny do r6znych modulov, v ktorych st
samostatne urc¢ene vlastné funkcie. Sicasne st na trhu verzie 19 a 20, ktoré zastupuju vel-
mi silna stranku tohto produktu. Nedostatkom tohto produktu je, ze vyZaduje exaktnu defi-
niciu suciastky. Ale zas z druhého hladiska m6zeme mat istotu, ze dany vyrobok bude
urcite realizovatelny a vyrobeny podl'a dokumentacie. Osvojenie systému, ako aj kazdého
iného, netrva vel'mi dlho, skor jeho efektivnejsie vyuZitie zabere aj viac mesiacov. Dalsou
asi najvacsou nevyhodou systému je jeho vel'ka nadro¢nost’ na pamit’ a vykonnost’ pocitaca.
Vela krat sa moze stat’, ze po vytvoreni suciastky a jej naslednom ulozeni do zostavy, mo-
ze systém spadnut’. Mozno aj preto je tento systém len malo pouzivany v oblasti leteckého

¢i automobilového vyvoja na rozdiel od inych CAD systémov. [3,4]
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UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

1.3.2 SolidEdge

Je hybridny 2D/3D navrhovy systém od spolo¢nosti Siemens. Jeho cielom je orga-
nizécidm zvysit’ trzby pri zniZzenych nékladoch. UZivatel'ské prostredie je vel'mi prijemné,
je vybudované na zdkladoch technologie Stream, ktord zarucuje jednoduchost’ prace
s tymto produktom aj pre zaciatocnikov. Synchrénna technoldgia zabezpecuje spdsob pra-
ce, ktory dokadZe kombinovat rychlost a pruznost explicitného modelovania
s ovladatel'nost'ou parametrického modelovania. Vyhodou je vkladanie kot aj na 3D geo-
metriu telesa, ¢im uzivatel’ ziska va¢s$iu vol'nost’ pri modifikacii telesa a definicii paramet-
rov. Vd’aka menovanym technol6gidm je mozné v tomto systéme upravovat’ importované
modely z inych CAD systémov jednoduchsie a rychlejsie, ako v niektorych konkurenénych
programoch. [5]
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Obr. 6. Pracovné prostredie programu SolidEdge ST4 [20]
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1.3.3 Autodesk Inventor Porfessional

Vyrobcom tohto programu je firma Autodesk. Patri medzi svetovo najpredavanejsie
CAD systémy, hlavne pre strojarensku konstrukciu v 3D i 2D. Ulohou vyrobeu je zvysenie
produktivity navrhovania a rozsiruje moznosti Inventoru o konstrukciu $pecifickych stroja-
renskych prvkov ako napriklad potrubnych systémov a zostdv s vedenim pevnych
a ohybnych trubiek, zostav s doskami plos$nych spojov , dynamické simulacie a iné. Vyho-
dou Inventoru je jeho jednoduché nasadenie a uidrzba v podniku a moznost’ postupného
pridavania funkcii. Jeho velkou nevyhodou tak ako aj pri programe Pro/Engineer, je jeho

vysoka naro¢nost’ na operacnu paméit a graficku kartu. Tento CAD systém je sucastou

niekol’kych sad Design Suite, ktoré kombinuji komplexnii funkénost Invento-

ru s produktmi AutoCAD Mechanical, AutoCAD, Autodesk Vault a d’al$imi. [6]
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2 POROVNANIE CATIA V5 A CATIA V6

2.1 Catia vo vSeobecnosti

Catia patri medzi najuznavanejsiec CAD/CAM softwary dnesnej doby. Je vyvinuta
firmou Dassault Systems v roku 1977, sidliacou vo Francuzsku. Je to 3D systém ureny na
konstruovanie, navrh a vyrobu vel'mi zlozitych strojarenskych vyrobkov, vyuzivany najma
v leteckom a automobilovom priemysle firmami ako napriklad Boeing, Airbus, Audi,
BMW, ale je pouzivany aj medzi vyrobcami lodi a pneumatik. Vyuziva hybridné modelo-
vanie. Pracovné prostredie je vel'mi jednoduché, prijemne a navrhnuté tak, aby na iom

dokazali pracovat’ aj zaCiato¢nici. [7]

Vo vSeobecnosti je vyuzivana predovsetkym od navrhu, cez konstrukciu, simuléciu,
analyzy az po vlastnll udrzbu a vyrobu. Na to je uré¢enych mnoho modulov, ktoré je mozné
stcasne pri navrhu vyuzivat. Vsetky moduly a modelarske techniky st navzajom prepoje-
né, ¢o znamena, ze zmeny vykonané na jednotlivych modeloch sa okamzite prejavia aj na
ostanych dieloch. Prikladom je aj prepojenie vykresu s modelom, kedy zmeny vykonané na
modeli sa okamzite prejavia aj na vykrese a naopak, ¢o je typické pre vel'a 3D softwarov.
Moznostou Catie je aj vol'né modelovanie, spracovanie naskenovanych dat, alebo aj praca

s kompozitami.

2.2 Catia V5

Catia V5 sa vyznacuje vysokou uroviiou priemyselnej univerzalnosti, ¢o znamena, ze
je ju mozn¢ vyuzit' aj v Uplne odlisnych Castiach strojarstva. V porovnani s inymi CAD
softwary, patri medzi tie viac prepracované a sofistikovanejsie a to z dovodu prepracova-
nosti svojich prikazov, nastrojov a réznorodostou funkcii. Vyrabana je v 32 a 64 bitovej
verzii. Je vyvinuta v troch rdéznych platformach, ktoré su rozdelené podla toho, naco chce

pouzivatel’ Catiu vyuzivat. [8,9]

Platforma P1 je vhodna hlavne pre zacinajucich uzivatel'ov, a je zamerana najmé na ob-
jemové modelovanie na baze features. TaktieZ ju moézu pouzivat' aj uzivatelia ktory pri

svojej praci nepotrebuju plny rozsah aplikacii a funkcionalit systému.
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Platforma P2 je zaloZena na hybridnej modelovacej technologii, je o Cosi zlozitejSia ako
P1. Pracuje sa v nej v standardnom 3D modelovacom prostredi s tvorbou vykresovej do-

kumentacie.
Platforma 3 je urCena pre Specialistov, programatorov a naro¢nych uzivatel'ov. Obsahuje
vysoku uroven $pecifickej funkénej vybavy.

Vyhodou je ze medzi platformami sa daji navzajom pouzivat’ vytvorené data. Taktiez sa
daji medzi platformami zadavat’ odkazy na modely z inej platformy, ¢im mdzeme vytvorit

kontextovy navrh. [8]
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Obr. 8. Pracovné prostredie programu Catia V5 [22]
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2.3 Catia V6

Je komplexné CAD/CAM riesenie, ktoré tvori zakladny prvok novej platformy PLM
2.0. Vdaka nastrojom tejto platformy, umoznuje rozsirit'" spolupracu na vyrobu pre cely
podnikovy ekosystém. Catia V6 umoziuje uzivatelom komplexné pokrytie procesu od
vyvoja produktu az po udrzbu a recyklaciu. Je pouziteI'na vo vsetkych vyrobnych odvet-
viach. Spolupraca vSetkych ucastnikov na realizacii navrhu je uskutocnend prostrednic-
tvom webového pristupu. V tejto dobe je na trhu najnovsia verzia R2013x . Ta obsahuje
V6 PLM Express ktory umoziuje konfiguraciu pomocou balickou, ktoré obsahuju jednot-
livé moduly platformy, a tymto sa Catia V6 stala eSte prehl'adnejsia. Catia V6 taktiez ob-

sahuje profesné role:

Product Shape Engineer- vyuziva sa pri koncepénej faze vyvoja produktu
Product Mechanical Engineer- sluzi na tvorbu jednotlivych komponentov pro-
duktu

Product Equipment Engineer- slizi na navrh vybavenia produktu v koncepte ce-
lej zostavy

Product Mnufacturing Engineer- pripravuje produkt do vyroby

Colaborator- kedze v organizaciach st aj l'udia, ktori nie s sucast'ou konstruk¢-
nych a vyvojovych skupin, ale je potrebna aj ich spolupraca na vyvoji produktov,
potrebuji mat’ aj oni pristup k ndstrojom na prezeranie 3D dat v spolupraci PLM

procesov. A nato sluzi tato posledna profesna rola. [10]
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3 GENERATIVE SHEETMETAL DESIGN

3.1 Co je to plech ?

Polotovar, ktorého rozmery st vacsie ako nula a mensie ako 12 mm sa nazyva plech.
Stciastky vyrobené z plechu st spracované technoldgiami ako je ohybanie alebo razenie.
Tenky plechovy diel s rovnako stennou hrubkou nie je mozné obrabat’ beznym procesom,
vtedy sa pouzije obrobenie napriklad pomocou laseru. Aby sa ziskal tvar plechu, musi byt
plechovy diel po vytvoreni rozvinutelny. Vyhodou plechovych prvkov je, Ze st l'ahké

a ked’ st dobre navrhnuté, tak su aj dostato¢ne tuhé na plnenie pozadovanej funkcie. [7]

3.2 Generative Sheetmetal Design (GSMD) vo vSeobecnosti

Program Catia obsahuje modul, v ktorom je mozné tieto plechové diely navrhovat.
Toto prostredie pre tvorbu plechovych dielov sa nazyva Generative Sheetmetal Design.
Diely vytvorené v tomto prostredi maju priponu suboru CatPart. Pracovné prostredie
GSMD je uzivatel'sky prijemné a jednoduché, da sa viiom dobre orientovat' a dokaze

s nim pracovat’ aj zaciato¢nik, ktory ma aspon zakladné znalosti v programe Catia.
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3.3 Vyuzitie a moZnosti

Modul GSMD je pomerne dost vyuzivany najmd v automobilovom priemysle
U karosériach, u krytoch obrabacich centier, a hlavne tam, kde je pritomna existencia ple-
chovych dielov. Pracovnikom ul'ahéuje pracu pri tvorbe novych dielov tym, ze plech si
mozeme rozvinut’ a tym vediet’ jeho presné rozmery a tvar pri vystrihnuti, a taktiez moze-
me skontrolovat’ jeho spravnost’, pomocou roznych analyz.

Modul GSMD je vlastne rozsirenim modulu Part Design. V oboch je mozné vytvarat
najmé jednoduchsie suciastky, samozrejme aj zlozité, ale na tie tvarovo a plosne zlozitejsie

je uréeny modul Generative Shape Design.
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4 OHYBANIE

Ohybanie ja zakladny druh plosného tvarnenia, pri ktorom je material trvalo deformo-
vany prekonanim medze klzu, do pozadovaného uhlu so vznikom ostrej alebo oblej hrany
alebo plochy. Ohybanie mdze byt ruéné, na ru¢nych stojoch, ale aj strojové, uskuto¢nova-
né na lisoch. K strojovému ohybaniu sa poziva nastroj- ohybadlo, a vyrobok vzniknuty po

ohybani je vylisok. [11]

4.1 Deformacia prierezu, neutralna osa

Pri namahani na ohyb v mieste ohybu dochadza k deformacii prierezu a vyssie prie-
rezy su viac deformovane ako nizsie. Specialnym pripadom st $iroké materialy vzh'adom
k malej hrabke, pri ktorych ku deformacii nedochadza, lebo proti tejto deformacii
V priecnom smere pdsobi odpor materialu.

Neutralna osa je osa, v ktorej sa napdtie nenachadza a pri ohybani sa ani neskrati ani
nepredlzi. Tato osa nie je totozna s osou t'aziska ohybané¢ho materidlu, lebo sa pri ohybe

posuva smerom k vnutornej strane ohybu. [11]

Nneutraln

A
P

osa tezrste tah (63)
Obr. 12 Znazornenie napéti pri ohybe [11]
Z dizky neutralnej osy v ohybanych &astiach a z dizky rovinnych tsekov, sa da ur-

&it' rozvinuta dizka polotovaru pred ohybom, lebo ako bolo uz spomenuté, dizka neutrélne;

0sy sa pocas ohybu nemeni.
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Obr. 13 Posuv neutralnej osi pri ohybani [11]

4.2 OdpruZenie a praskanie materialu

Odpruzenie ma pri ohybani va¢si vyznam nez pri ostanych technolégiach, kde ho bo-
lo mozné aj zanedbat’. K odpruzeniu dochédza, ked’ na materidl prestane posobit’ defor-
macna sila, a jeho rozmery sa cCiasto¢ne vratia do povodného stavu. Odpruzenie je spdso-
bené vplyvom pruznej deformacie materidlu okolo neutrilnej osy a je charakterizované
uhlovou odchylkou vy, ktord zavisi na velkosti ohybanych ramien. Odpruzeniu sa da vy-
hnut' napriklad tak, ze sa material ohne viac 0 hodnotu odpruzenia, ktora je najdena
v tabul’kach, podla hrabky ohybaného materidlu, alebo je vypocitand z empirického vzta-
hu alebo sa pouziju prelysi na vylisku, kedy je odpruzenie odstranené tiplne, alebo aj pou-

zitim kalibracie, teda zvac¢senim lisovacej sily na konci lisovacieho cyklu. [11]

oc — uhel chybu ‘
o dx Uhel odpruzeni

ohyb tvaru V ohyb tvaru U
Obr. 14. Odpruzenie materialu pri ohyboch V a U [11]

K prasknutiu materidlu nastane, ked’ dojde k prekroceniu kritickej hodnoty polomeru
ohybu, material sa vtedy spevni az natol’ko, Ze za¢ne praskat’. Praskanie moze byt spdso-
bené aj tepelnym stavom v akom sa dany material nachadza, ¢i uz je Zihany alebo tvarneny

za studena a pod. [11]
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4.3 Sila a praca vynalozena pri ohybani

Pri procese ohybania je potrebné, vynalozit’ ur€ity druh sily, aby doslo k prekonaniu
medze klzu aby deformécia ostala trvala. Velkost’ ohybanej sily nie je vzdy rovnaka, je

zavisla od druhu ohybu, preto aj vysledna praca je vzdy rozdielna.

4.3.1 OhybdotvaruU

Pri tomto druhu tvarovania plechu, prebicha ohyb stucasné v dvoch prierezoch naraz.

Obr. 15. Ohyb do tvaru U [11]

Velkost’ ohybacej sily sa d4 urcit’ vyjadrenim momentu s pevnostnej rovnice namahania na

ohyb:

g,
M=2M,=0,W, =b.t2.70 - F,

Velkost’ prace vynalozenej pri ohybe do tvaru U sa potom rovna:

4.3.2 Ohyb do tvaruV

Ohybany vylisok mozno povazovat’ ako nosnik na dvoch podperach zat'azeny silou upros-

tred. Vypocet sily je rovny:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

o
= b.tz.zo - F,

S —

M, =0, W, =F,.
Pri ohybe ale dochadza aj k treniu medzi pracovnymi Castami a ohybanou suciastkou,
a treba aj to zohl'adnit’ pri vypocte ohybovej sily:
F=F,+1/3.F,

Stcasne musime uvazovat’ aj kalibrovanie, aby sa prediSlo vzniku odpruzenia F, = S.q

a potom dostaneme celkovi ohybovu silu ktora sa rovna:

F = 1,3.F0 + Fk

Obr. 16. Ohyb do tvaru V [11]
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4.4 Druhy ohybania pouzivané pri tvorbe vylisku

4.4.1 Klasické ohybanie je pozivané najmé na ohybanie trubiek. K ohnutiu dojde vloze-
nim trubky medzi dva kottce a naslednym odvalovanim tvarového kotuca po trub-
ke vlozenej v drazke druhého kotuca. Vyhodou je Ze tento proces zabranuje rozsi-

reniu sa trubke.

ZVERAK

Obr. 17 Ohybanie trubiek [11]
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4.4.2 Ohraifovanie je pouzivané pri tenkostennych profiloch s malym polomerom zaob-
lenia. Dochadza k ohybaniu po celej dizke tvarneného plechu, pri¢om pri kazdej
tvarniacej operacii sa uskuto¢ni jeden zdvih lisu pri kazdom potrebnom tvare profi-
lu. Nastroj je ohrafiovadlo a stroj je ohrafovaci lis, ktory je mechanicky. Dizka na-

stroja je obmedzena Sirkou ohrafiovacieho lisu.

v | ) |
postup pri ohybani | '
na ohranovacim tisu N\, - -\\sa

|
tvarovg
pevna celist__——

1.ohyb 2.chyb

L1~

tvary ohybanych profill

vyhnuté
celist

Obr. 18 Ohranovanie [11]

4.4.3 Lemovanie pouzijeme vtedy, ked’ chceme vystuzit' okraje vylisku, na vyrobu zl'a-

bov alebo na zvysenie tuhosti vylisku po okrajoch.

varovaci = =
kotouCe - tvareny

¢ e B —a

temovani zlabku lemovén:oque

Obr. 19 Lemovanie [11]

4.4.4 Navijanie sa vyuZiva pri navijani plechov do zvitkov. Materidl je postupne navija-

ny na valec a tym dostava pozadovany tvar zhodny s tvarom nastroja.
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445 Zakruzkovanie pouziva sa na zmenu rovinnych ploch na valcové alebo kuzel'ové.
Pouziva sa pri tensich plechoch, pri hrubsich ho mozno pouzit iba za tepla. Stroj je

zakruzovadlo a sklada sa z troch alebo viacerych valcov.

S

Obr. 20 Zakruzkovanie [11]

o

o

(g}

4.5 Ohybacie nastroje

Nastroj na ohybanie sa nazyva ohybadlo, ktorého hlavne Casti st ohybnik ( pohybli-
va Cast’) a ohybnica (pevna Cast). Su vacsinou konStruované ako zdruzene nastroje, ktoré

ohybaju do tvaru U alebo V. Stroj na ktorom sa uskutociiuje proces ohybania sa nazyva lis.

Obr. 21. Ohybadlo ohybajtce do tvaru V [11]
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5 TVORBA PLECHOVYCH DIELOV V KONKURENCNYCH CAD
PROGRAMOCH

5.1 SolidEdge

SolidEdge je jednym z najlepSich CAM systémov urcenych pre tvorbu plechovych
dielov. Pre tvorbu plechovych dielov v programe SolieEdge je ur¢eny modul ISO Sheet
Metal.

ISO Sheet Metal vyuziva synchronne technoldgie, vd’aka ktorym konstruktér vel'mi
lahko vytvori pozadované plechové diely s minimalnym pouzitim prikazov za vel'mi krat-
ky cas. Velkou vyhodou je, Ze suciastky je mozné modelovat’ len pomocou tahania

a nésledného pustenia, bez uvazovania ako bude model tvoreny.

DalSou velkou vyhodou je moznost’ nacitania plechovych suciastok vytvorenych
Vv inych systémoch a pracovat’ s nimi rovnako efektivne ako so svojimi vlastnymi datami

a preto sa radi medzi bezkonkurencne systémy v oblasti spracovania cudzich dat.

Taktiez kvalitu tvorby plechovych dielov zlepSuje aj fakt, Ze rozvinuty tvar plechu je
vygenerovany priamo z modelu bez tvorby vykresu. Model je vygenerovany v stave obsa-
hujicom koty, a tak je pripraveny priamo na vyuzitie na stroji alebo na spracovanie neja-

kym CAM systémom. Pri generovani je zabezpecena kontrola medznych hodnoét. [12]

Na ohybanie a tvarovanie plechov mé SolidEdge svoje vlastné Specidlne prostredie.
Toto prostredie verne simuluje redlne procesy ohybania a tvarovania plechov. TaktieZ jeho
obsahom su aj prikazy, ktor¢ si urCené na podporu vyroby. Vyhodou je Ze priamo

v modely je mozné vygenerovat’ tabulku s ohybmi a v tej ur€it’ ich poradie pouzitia.
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Obr. 22. Plech vytvoreny v pracovnom prostredi systému Solid Edge ST6 [25]

5.2 Autodesk Inventor

Dal§im znamym CAD softwarom umozZiujiicim tvorbu plechovych dielov je Auto-
desk Inventor. Uzivatel'ské prostredie je velmi jednoduché a v porovnani napriklad
s programom Catia po vizualnej stranke krajSie prevedené. Plech vytvoreny v tomto prog-

rame ma priponu plech.ipt.

Zakladné funkcie plechu v Autodesk Inventore vyrazne doplituje aplikacia SPI Sheet
Metal Inventor Suite, ktora ponuka vel'a uzito¢nych schopnosti pri tvorbe a rozvine zlozi-

tych plechovych dielov i zostav.

Vyhodou je, Ze pri po¢iato¢nom vybere su pontknuté vyrobné moznosti, ktoré zais-
tia, ze pri navrhu konStruktérom buda pontknuté len vybrané materialy a nastroje, a tym ja
zabezpeéeny vznik len vyrobitelnych dielov. Dal$ou vyhodou je moznost’ rozvinu dielcov

S ostrymi rohmi, bez nutnosti zaoblenia.
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Obsahom aplikacie SPI je aj kniznica s dielmi SPI- Ducting. Je vyuzivana najma
pri tvorbe potrubného systému a vzduchotechniky. Po vymodelovani suciastky z kniznice
pomocou $ablony, do ktorej boli zadané rozmery, je pripadna zmena rozmerov vel'mi rych-

la a jednoducha a zaberie len niekol'’ko sektnd. [13]
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Obr. 23. Tvorba dielov programe Autodesk Inventor Professionl [26]
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6 ANALYZA OHYBANEHO PLECHU V GSMD

Pojem analyza ohybaného plechu si mozeme predstavit’ ako kontrola ohybaného ple-
chu. Ako aj v inych moduloch programu Catia tak aj v module GSMD je mozné tieto ana-
lyzy vykonavat. Vyhodou analyz je, Ze konstruktér pomocou nej zisti neziaduce problémy
vo vytvorenom plechovom dielci a hned’ ich méze aj opravit’ a az potom dat’ plechovy die-

lec vyrobit'.

Existujt tri analyzy ktoré je mozné v pouzit. Prva sa da vyuzit’ pri prekryvajucich sa
plechoch. V pripade kladnej kontroly prekryvania sa zobrazi v strome historie krivky
a linie ohrani¢ujuce miesto prekrytia. Tato kontrola sa da uskuto¢nit’ pomocou funkcie
Check Overlapping. Danu funkciu je mozné uskutocnit’ len pri rozvinutom plechu, kedy sa

objavi okno s po¢tom prekryti. [14]

DCATAVS - [Pari ¥
EJ Stet ENOVIAVSVPM Fle [dit View Inset Jools \indow Help

S S BB Yok LAkl a2 §EACIa EY 26

NSEI . 29 @2 2 BA0Y wIenqaAsA005E '8 238 & vl Zon

B =7 &

= U\ - B3
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Obr. 24. Kontrola prekrytia plechu cez funkciu Check Overlapping

Daldim typom kontroly je kontrola polomerov ohybu. Pomocou funkcie Chcek
Bends radius sa zobrazia polomery zaoblenia, ktoré nezodpovedaju polomeru ohybu vo
funkcii Sheet Metal Parameters. Nasledne je mozné polomer upravit’ na pozadovanu hod-

notu. [14]

Posledna kontrola ktora sa da uskuto¢nit’, je kontrola objektov cez funkciu Check

Feature. SluZzi na skontrolovanie plechov pri rozvine. V niektorych pripadoch sa mdze stat’,
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Ze pri rozvine nie su niektoré Casti plechu zobrazené, napriklad ako zaoblenie, ¢o je sposO-
bené tym, ze kazdé Cast’ plechu je samostatny diel. Ak chceme aby tieto Casti boli ako je-

den celok musime nadefinovat’ tangentni podmienku naviazanosti dielov. [14]
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7 ZAVER TEORETICKEJ CASTI PRACE

Teoreticka Cast’ bakalarskej prace sa zaoberala popisom programu Catia a jeho vyuzitim
Vv oblasti konstrukcie plechovych stcasti s vyuzitim modulu Generative Sheetmetal Design.
Jednotlivé kapitoly sa venovali:

e Modelovacim softwarom (histérii, sicasnosti a konkurentmi na trhu)

e Popisom softwaru Catia V5 a jeho porovnanie s novsim softwarom V6

e Spracovanim modulu GSMD

e Popisu procesu tvarnenia plechovych sucasti ohybanim

e Tvorbe plechovych sucasti v konkurenénych programoch

e Analyzam plechovych dielov

Tieto kapitoly boli zvolené, pretoze vhodne popisuju problematiku, ktora bude rieSena

v ramci praktickej Casti tejto prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CIEL PRACE

Zakladnou ulohou prace je, oboznamenie sa a ziskanie znalosti o software Catia V5R18.
Hlavnou ulohou je ale podrobné prebratie modulu Generative Sheet Metal Design, Ktory je
uréeny pre tvorbu a konstrukciu plechovych stucasti. V tejto Casti prace je popisané a spra-

cované:

e Hlavné pracovné prostredie

e Popis jednotlivych ¢innosti

e Tvorba vzorovych modelov S vytvorenymi tutorialmi
e Zhodnotenie daného modulu
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9 GENERATIVE SHEET METAL DESIGN

9.1 Uvod

Ako uz bolo spomenuté, modul GSMD je urCeny prave na tvorbu plechovych dielov a
umoznenie naplanovania jednotlivych cyklov pri tvorbe tohto dielu. Pred zacatim tvorby
plechového dielu sa zadaji parametre plechu ako je hrabka a vnatorny polomer zaoblenia,
ktoré st pocas celého modelovania dodrzané. Taktiez sa vopred zadava , ¢i v miestach ro-

hov je stciastka spojend, alebo vzniknu v tychto miesta rozne reliéfy.

Pojem stena znamena uréitll sekciu v ohybanom profile. V Catii existuju dve typy stien a to
zakladna a stena na hrane. Zakladna je prvotné plocha plechu od ktorej sa buda odvijat,
pripajat’ steny od hrany.

Stena na hrane je so zakladnou stenou spojend radiusom s vnitornym polomerom zadanym

na zaciatku urovania parametrov. Tato stena na hrane mdze byt naklopend pod réznym

uhlom.

Obr. 25 Zakladna stena(vl'avo) a stena na hrane(vpravo)

Ohybanie suciastok v GSMD je vel'mi jednoduché, lebo staci vytvorit’ len Ciaru, podla kto-
rej sa plech bude ohybat’ alebo popripade oznacit’ hranu 0 ktoru sa bude ohybat. Nevyho-
dou je, ked’ chceme uz v ohnutom diely vytvorit’ v mieste ohnutia vyrez, tak diel musime

najprv rozvinut’, az potom spravit’ pozadovany vyrez a spit’ zvinuat.
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Ako som uz v predchédzajicich vetach spominal, vytvoreny plech je mozne rozvinut, o je
vel'ka vyhoda, pretoze tento rozvinuty diel hrd dolezit rolu vo faze vyroby. Tento tvar je
dolezity, aby pracovnik vedel vyrezat presny tvar buduceho vylisku a nasledne na nom

vykonat’ potrebné operacie.

,

$

§

S

Obr. 26. RozloZeny a zlozZeny tvar plechového dielu
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10 POPIS PRACOVNEHO PROSTREDIA GSMD

Pracovné prostredie tohto modulu sa sklada z piatich zakladnych Casti:

e 70 zakladného panela s ponukou, ktory je rovnaky vo v§etkych moduloch

e 70 spodnej prikazovej listy

e 7 pracovného prostredia, na ktorom je dany model tvoreny

e 7 pracovného stromu, na ktorom su jednotlivé postupy tvorby daného diela

e 7 hlavnych pracovnych panelov, ktoré obsahujt jednotlivé funkcie typické pre mo-

dul GSMD

10.1 Spustenie modulu GSMD

Do pracovného prostredia GSMD sa da dostat’ jednoducho pomocou prikazu na pracovnej

liste a to cez ponuku Start— Mechanical Design— Generative Sheetmetal Design. Po za-

kliknuti sa zobrazi dialdgové okno New Part. Na obrazku(Obr.28) mozno vidiet’ pracovné

prostredie modulu. Kazdy sibor GSMD ma priponu Part.

OERT a. a2 VSR

EMOVIA V5 VPM  File Edit View Insert Tools Window Help

Infrastructure 3 m |Au1 v| | Aul ||Ncne

Shape ar:: Assembly Design
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Digital Process for Manufacturing * |[4f®1 2D Layout for 30 Design
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'ﬁﬁ}_-'_ Functional Tolerancing & Annotation
Bt I o

Obr. 27. Spustenie modulu Generative Sheetmetal Design
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Obr. 28. Pracovné prostredie modulu Generative Sheetmetal Design

10.2 Nastavenie hlavnych parametrov plechového dielu

Po spusteni nového Part stiboru, je nutné nastavit pozadované parametre buduceho ple-
chového dielu. Tato poziadavka sa vykona pomocou panela s nastrojmi Walls a funkcie

Sheet Metal Parameters, ktort je vidiet’ aj na obrazku(Obr. 29).

Sheet Metal Parameters @éj Sheet Metal Parameters liléj Sheet Metal Parameters

| Bend Extremities | Bend Allowance ‘ Parameters | Bend Extremities | Bend Allowance | Parameters | Bend Extremities
Standerd =
Thickness: 2mm ; -
Default Bend Radius: 4mm 11: |1mm .
Sheet Standards Files... I o _.__I
- @ 0K I W Cancel I -. w _ml ‘ ﬂl m‘

Obr. 29. Podiato¢né nastavenia cez funkciu Sheet Metal Parameters
Dialoégové okno Sheet Metal Parameters pozostava z troch zaloziek:

e Parameters- zalozka uré¢ena k nastaveniu hribky plechu(Thickness) a polomeru
ohybu (Default Bend Radius)

e Bend Extremities- zalozka ur¢ena na tvorbu roznych typov reliéfov v mieste ohybu

e Bend Allowance- zalozka obsahujuca prikaz K factor, ktory udava pomer medzi
vzdialenost'ou od neutralnej osy ohybu a hornej plochy dielu k celkovej hrubke st-

Ciastky.
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Vyhodou nastavovania parametrov plechu je, ze nazaiatku zadané parametre mdzeme
kedykol'vek poc¢as modelovania zmenit. Samozrejme nastroje na modelovanie u GSMD je

mozné pouzit, iba vtedy ked’ parametre plechu st uz nastavené.

10.3 Pracovny panel Walls

Walls =
AP X745

Obr. 30. Panel Walls

10.3.1 Tvorba zdkladnej funkénej steny

Je to vlastne prva funk¢éna, pociato¢na stena vytvorena poc¢as modelovania dielu. Jej para-
metre su odpovedajice parametrom, ktoré boli zadané na zaciatku v dialégovom okne
Sheet Metal Parameters. Na tato zakladnu stenu nasledne nadvézuju ostatné steny. Tuato
tzv. zékladiiu mozno vytvorit pomocou dvoch funkcii nachadzajucich sa na prikazovom

paneli Walls.

Funkcia Wall 7=

Po vyvolani prikazu Wall sa zobrazi dialogové okno Wall Definition(Obr. 31). Skica,
z ktorej bude pozostavat’ zdkladné stena, moZe byt nakreslend vopred a potom ju staci len
oznacit' a vysunie sa z nej stena s hriabkou zadanou v Sheet Metal Parameters. Taktiez
skicu mozno nakreslit’ az po spusteni prikazu Wall, kde sa v dialogovom okne Wall Defini-
tion vyberie ikonka Sketch a rovina, v ktorej sa pozadovana skica nacrtne. Po odchode zo

skice a po potvrdenim OK vznikne pozadovana zakladna stena.

Wall Definition |2l

Profile: @ P Pl
Tangent to | Mo selection @

@ |

.

Obr. 31. Dialogové okno Wall Definition
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i

Funkcia Extrusion

Je to funkcia, ktora sa nachadza tiez na prikazovom panely Walls. Je definovana ako vysu-
nutie steny pri vopred namodelovanej skice. Po zvoleni prikazu Extrusion, sa zobrazi dia-
16gové okno Extrusion Deifinition(Obr. 32). Nasledne sa oznaci skica, potrebna na vysunu-
tie azada sa dizka vysunutia. Skicu stadi nakreslit' len vo forme poZadovanej krivky.

Hrabka vysunutej steny odpoveda hribke zadanej v Sheet Metal Parameters.

Pomocou tejto funkcie mozno robit’ aj vedl'ajsie steny. Rozbalovacie riadky Limit 1 dimen-
sion(dizka vysunutia) a Limit 2 dimension(vzdialenost’ od zékladnej steny a miesta vysu-

novania steny) zarudia, ze sa stena vysunie kolmo na zakladn stenu.

Zaskrtnuté policko Automatic Bend zabezpeci, oblé hrany v mieste spojenia. Policko Mir-

rored extent umoznuje vysunutie steny naraz v oboch smeroch o rovnaku hodnotu.

Extrusion Definiticn B 5
Profile: [T [, |[&71 &1

Fixed geometry: |Nu selection

|Lir'r1itl dimension: j
|Limit2 dimension: j |Drr1rr1 EI

] Mirrored extent & Automatic bend
[] Exploded mode

| |
More » = |

- I w Cancel I I

L

Obr. 32. Dialogové okno Extrusion Definition

10.3.2 Tvorba vedlajSich stien

Stena na hrane- Wall On Edge ﬁ

Pomocou tejto funkcie je mozné vytvorit’ vedl'aj$iu stenu na hrane zakladnej funk¢nej ste-
ny. Funkcia sa nachadza v paneli Walls a po jej rozkliknuti sa zobrazi dialogové okno Wall
On Edge Definition. Nasledne je potrebné urcit’, ¢i ma byt stena vytvorenad z konkrétnej
hrany(vol'ba Automatic) alebo zo skice(vol'ba Sketch Bend). Nastavenie je mozné zvolit

v rozbalovacom menu Type, ako je vidiet’ aj na Obr. 33.
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Wall Cn Edge Definition
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@ 0K | & Cancel | Preview |

Obr. 33. Dial6gové okno Wall On Edge Definition

Ohnuta stena(Flange), lem(Hem), kvapkovy reliéf(Tear Drop), uZivatel’ské olemova-

nie(User Flange)

Pri tvorbe klasickej ohnutej steny alebo priruby sa pouziva prikaz Flange

na panely

Walls. Po zobrazeni dialogového okna Flange Definition(Obr. 34) st zadané rozmery ako

dizka ohnutej steny(Lenght), uhol sklonu steny(Angle) a polomer ohnutia(Rddius). Taktiez

je mozné navolit’ aj Sirku ohnutej steny. Umoznuje to rozbalovacie menu, kde je automa-

ticky zadana funkcia Basic, ktora zabezpeci, ze Sirka ohnutej steny bude zodpovedat’ Sirke

vybranej hrany. TaktieZ moZno vytvorit’ aj ohnuty plech s nerovnakou $irkou a to zvolenim

funkcie Releimited v rozbalovacom menu. Nasledne sa zobrazia dve limity, pomocou kto-

rych st definovane osadenia ohnutého plechu od okrajov.

Flange Definition l P

|Baﬂc

Length: |10mm @
Angle: |90deg @
Radius: m

Spine:

Remove All I Propagate I

[ Trim Support I
Reverse Direction l

More = > l
L

L

Obr. 34 Dialogové okno Flange Definition
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Tvorba lemu, zaoblenej plochy vytvorenej na ostrej hrane dielu, je mozne uskutoénit’ spus-

=

tenim prikazu Hem na paneli Walls. Po zobrazeni dialogového okna Hem Defini-
tion(Obr. 35) postupujeme rovnako ako aj pri tvorbe klasickej ohnutej steny cez prikaz
Flange, ale tu nie je mozné zadat’ uhol sklonu lemu, pretoze lem je rovnobezny so stenou,
na ktorej sa nachadza. Dialogové okno obsahuje policko Spine, ktoré udava vybranu krivku
na ktorej je lem tvoreny. Ak je zvolena nespravna krivka lemu, tak sa jednoducho zrusi

pomocou prikazu Remove All.

Hem Definition

|Dumc
Length: m
Radlus
Spine: No Selection
Remove All | Propagate
[ Trim Support

Reverse Direction

More > > l
- ] l & Cancel l

Obr. 35. Dialogové okno Hem Definition

Kvapkovy reliéf, reliéf pod urcitym uhlom, je mozné vytvorit pomocou prikazu Tear

=

Tear Drop Definition(Obr. 36) prebicha rovnako ako v predoslych pripadoch.

Drop na paneli Walls. Zadavanie parametrov reliéfu a jeho Sirky v dialbgovom okne

Tear Drop Definition

|Basic
Length: m
Radlus

Spine: No Selection

Remove All I Propagate

[ Trim Support

Reverse Direction l

More = > l
: > I o Cancel I

Obr. 36. Dialogové okno Tear Drop Definition
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UZivatel’ské olemovanie je definované, ako vytvorenie tvarového lemu pomocou krivky a

hrany. Slizi na to funkcia User Flange @ umiestnena na panely Walls. Po zobrazeni
dialogového okna User- Defined Flange Definition(Obr. 37) pokra¢ujeme rovnako ako
v predoslych pripadoch, ale potrebou je aj vybratie pozadovanej krivky, podla ktorej bude

lem vytvoreny.

User-Defined Flange Defi... @lﬂ—hj

Basic j
Spine:

Remowve All I Propagate I

Profile: | Mo Selection E-,

-

Obr. 37. Dialogové okno User- Defi-
ned Flange Definition

10.4 Pracovny panel Bending

Bending @
b i, L oL,

Obr. 38. Panel Bending

10.4.1 Tvorba ohybov

Ohyb, je miesto prieseéniku dvoch stien. Na tvorbu ohybov v module GSMD st na to ur-
cené tri funkcie nachadzajuce sa na paneli Bending. Po klepnuti na tlacidlo Bends sa rozba-

li ponuka s moZnost'ami tvorby prvych dvoch funkcii uréenych na ohyb.

Prva moznost’ ma nazov Bend L a umoznuje vytvorenie jednoduchého ohybu. Po klik-

nuti na fu sa zobrazi dialogové okno Bend Definition(Obr. 39). Ako prvé sa vybert dve
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steny oznacené polickami Support, ktoré buda tvorit’ vysledny ohyb. Radius a uhol ohybu
sa zobrazia v polickach ako pevne zadané hodnoty, ktoré boli zadané uz na zaciatku

v Sheet Metal Patameters.

Bend Definition l ? ﬂh,l

Support 1 :|

Support 2 :|

Radius : |4mm

Angle: |9':|'3|EEI

More ==

Obr. 39. Bend Definition(prosty ohyb)

Druhd moZnost’ je uréend na tvorbu tzv. kuzel'ového ohybu, teda ohybu, ktory mé nerov-

nomerny priemer po celej dizke ohybu. Po rozkliknuti ponuky Bends sa zobrazi druha

[

okno Bend Definition(Obr. 40), ktoré je rozdielne od predoslého pripadu len tym, Ze je

funkcia uréend pre tento typ ohybu s nazvom Conical Bned . Zobrazi sa dialogové

potrebné zadat’ radius na zaciatku dizky ohybu(Left Radius) a na konci dizky ohybu(Right
Radius).

Bend Definition l ? ﬁ,l

Support1 :|

Support 2 :|

Left radius : m

Right radius : |4mr‘r1

Angle: |5":|'3|EEI
More == I
(=} | @ Cancel | |
——

L

Obr. 40. Bend Definition(kuzel'ovy ohyb)
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Tretou moznostou je ohybanie plechu pomocou ¢iary. Na to je ur¢eny nastroj Bend From

Flat % Po kliknuti nan sa zobrazi dialogové okno Bend From Flat Definition( Obr. 41).
Nasledne je vybrata skica(Profile), ak nie je vytvorena, vytvori sa pomocou tlacidla sketch.
Potom sa vyberie krivka(Lines) podl'a ktorej bude vybrany profil kopirovat’ ohyb. Poli¢ko
Fixed point udava pevny bod, ktory po vybrati naértu sa pridal na jeho totozna plochu.
Radius ohybu je pevne nastaveny z parametrov plechu. Pri nastavovani uhlu(Angle), mé-
zeme nastavit’ rozny uhol pre viac kriviek, zélezi to podl'a toho ktoru krivku mame mo-

mentalne vybranu, tak pre ti nastavujeme prislusny uhol.

Bend From Flat Definition lilﬂ_hj

R i -cicion [
Lines:|Nu zelection j uL

Fixed Point:| Mo selection

Radius:m EI

Angle:|9:|deg @
KFact-:ur|':|-5 EI
- I w Cancel I Preview I

Obr. 41. Bend From Flat Definition

10.4.2 Ohybanie a rozbalovanie plechovych dielov

Tieto operécie su uzito¢né hlavne z toho dovodu, ked’ je potrebné vytvorit' nejaky vyrez
vV mieste ohybu. Tieto vyrezy nie je mozné robit’ v ohnutom stave plechu a preto je za po-
treby ho najprv rozbalit'. Tieto funkcie je mozne najst tiez na pracovnom paneli Bending

v rozbalovacom menu Unfolding(rozbalenie) a Folding(zlozenie).

Po klepnuti na tlacidlo Unfolding @, dojde k otvoreniu dialégového okna Unfolding De-
finition(Obr. 42). Ako prvé je za potreby zadat’ referencnti plochu(Reference Face), na-
sledne je zadana plocha alebo konkrétny ohyb ktory je pozadovany pre ohnutie(Unfold
Faces). Ak je potrebné rozvinut' cely plechovy diel so vSetkymi ohybmi naraz stlaci sa
tlacidlo Select All. Tlacidlom Unselect All sa vyber prerusi. Po potvrdeni tla¢idlom OK sa

docieli rozvinuty plech.
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Unfolding Definition P =

Obr. 42. Dial6gové okno Unfolding Definition

Reference Face :| Mo selection

Unfold Faces :|N|:- selection j
Angle: |':"3|EE| _-
Angle type: |Natura| J
Select All I I
- I W Cancel I I

Ak je vyrez v mieste ohybu vytvoreny, je za potreby diel spét’ zlozit. V tom pripade sa

pouzije funkcia prikazového panelu Bending s nazvom Folding M. Po jej vyvolani sa

objavi dialogové okno Folding Definition(Obr. 43). Ako prva sa vybera referen¢na plo-

cha(Reference Face). Nasledne je vybrané miesto ohybu(Fold Faces), ktoré bude naspat’

zlozené. Policko Angle uréuje uhol vysledného ohnutia plechu a policko Angle type uréuje

typ vysledného uhlu. Vysledny uhol moze mat’ tri varianty:

e Natural- je to predvolena vol'ba, cez ktoru sa stena zlozi spat’ do povodného stavu

v akom bola, v tomto pripade zadavanie uhlu(Angle) nie je potrebné.

o Defined- volba ur¢ena pre zlozZenie do uhlu s inou hodnotou ako bola hodnota p6-

vodna, Vv tomto pripade sa zadava hodnota uhlu do policka Angle.

e Spring Back- vol'ba uréena na zloZenie plechu do urcitého uhlu vzhl'adom

k pévodnému uhlu

-

M

ohnutia plechu.

Folding Definiticn

Reference Face :| Mo selection

Fold Faces:|Nu:u zelection j
Angle: |':|'I|EEI :
Angle type :|I"-Jatura| -

Select All I

Obr. 43. Dialogové okno Folding Definition
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Na jednoduchsie skladanie a rozkladanie dielu mozno pouzit’ aj funkciu panela Views(Obr.

44), Fold/Unfold FE Je to viastne prepinacie tla¢idlo ktoré rozlozi a po prepnuti spat’ zlo-
zi plechovy diel. Tato funkcia je odlisSna od predchadzajiucej tym, ze diel v rozlozenom
stave nie je mozné nijak upravovat’. Funkcia je pouzivana hlavne z dévodu rozvinutého

pohladu, vd’aka ktorému moze pracovnik vyrezat’ presny tvar a vel’kost’ plechu.

Pouzitim funkcie Multi Viewer & , je rozlozeny plech zobrazeny v inom okne.

Views @
& ZF

Obr. 44. Panel Views

10.5 Pracovny panel Cutting/Stamping

Cutting/Stamping @

=i YEe¥=]

Obr. 45. Panel Cutting/Stamping

10.5.1 Tvorba vylisovanych miest plechu

St to miesta v plechu, vytvorené lisovacimi operaciami ako su strihanie, formovanie a
dierovanie. Panel Cutting/Stamping obsahujuci operacie zname aj s inych modulov prog-

ramu Catia, obsahuje aj operacie uréené pre lisovanie a to v rozbalovacom menu Stamping.

@88 kbaeB

Obr. 46. Operacie lisovania plechu

Jednotlivé druhy lisovacich operacii st prebrané nasledne:

e Funkcia Surface Stamp =

je definovana ako vylisovanie oblasti uzavretého profi-
lu. Po klepnuti na tento prikaz sa zobrazi dialogové okno Surface Stamp Defini-
tion(Obr. 47). Nasledne je vybrany potrebny profil na vylisovanie v policku Profile.
Dal$ie moznosti nastavenia v okne su uhol (Angle A), vyska lisovaného profi-

lu(Height H).Vysku taktiez mozno urcit’ aj u policka Limit. Limitou bude potom
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plocha alebo rovina. Dalej mozno nastavit' velkost zaoblenie vo vnutri(R2)
a vonku(R1) na vylisku. V oblasti Type mozno urcit, ¢i sa rozmery hornej plochy
prvku budi rovnat’ rozmerom skici vybranej na zaciatku(Upward sketch profile),
alebo ¢i sa rozmery dolnej plochy prvku buda rovnat’ rozmerom skici vybranej na
zaciatku(Downward sketch profile). Ak je za potreby vytvorit’ lisovany funkény pr-

vok s otvorenou stenou, zvoli sa funkcia Opening Edges.

Surface Stamp Definition

Definition Type:

Parameters choice : Angle -
[ Half pierce

Parameters

AngIeA:
Height H :’W—g
lelt:’m

A Radius R1: |2mm

S Radius R2:

4 Rounded die
Prfic: PRI /) 3

Opening Edges : [popaui (None) @

Standard

Name :

Standards Files... l

@ OK I - Cancell Preview I

Obr. 47. Dialogové okno Surfance Stamp Definition

e Funkcia Bead = je pouzivana k tvorbe zI'abov. Po klepnuti na prikaz Bead sa
zobrazi dialdgové okno Bead Definition(Obr. 48). Nastavenia hodnét st rovnaké
ako v predoslom pripade. Pri zruSeni zaSkrtnutia policka Radius R, bude vysledny

zliabok bez zaoblenia s ostrou hranou.

Bead Definition

Pararmeters
Section radius R1 :’E‘.mm—@
End radius R2 : |3mm EI
Height H: 3mm

d RadiusR: m
Profile : W@@

Standard

Mame:

Standards Files.., I

@ 0K I ] Cancell Preview l

Obr. 48. Dialogové okno Bead Definition
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Funkcia Curve Stamp Z slizi na vytvorenie zliabku podl'a krivky(entit), ktoré
k sebe nadvézuju tangencialne. Po vyvolani spominanej funkcie sa vyvola dialogo-
vé okno Curve stamp Definition(Obr. 49). Ako prvy je vybrany profil(Profile),
podla ktorého bude Zliabok vytvoreny. Pri zaSkrtnutom policku Obround ostanu
zaoblené krajné hrany a pri zaskrtnuti poli¢ka Half- pierce nemozno zadavat’ vysku
alebo hibku Zliabku. Nasledne moZno v okne nastavovat’ parametre ako sa uhol
sklonu zliabku(Angle A), vyska alebo hibka zliabku(Height H), Sirka Zliab-
ku(Lenght L), spodny(R1) a horny(R2) radius.

Curve stamp definition

Definition Type:
< Obround
[ Half pierce

Parameters

Angle A: |T5deg %
Height H:[4mm £
Length L:|6mm %
4 Radius R1: m

< RadiusR2: |1mm

pmfile:mﬁ@

Standard

Mame:

Standards Files... I

@ oK o Cancel I Preview I

-

Obr. 49. Dialogové okno Curve Stamp Definition

Funkcia Flange Cut Out = , je definovana ako tvorba vyrezu s olemovanim. Po
vytvoreni skice uzavretého profilu a kliknuti na spominant funkciu sa vyvola dia-
logové okno Flange cutout Definition(Obr. 50). Po vybrani nacrtnutej ski-
ce(Profile), nasleduje nastavenie hlavnych rozmerov ako je uhol sklonu olemova-
ného vyrezu(Angle A),vyska alebo hibka olemovaného otvoru(Height H) a ak je za-
skrtnuty aj radius, tak aj velkost’ radiusu(Radius R). Po kliknuti na OK sa vytvori
funk¢ny prvok.
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Flanged cutout Definition

Parameters

Height H : |4mm EI
Angle A: |90deg

' Radius R: 'm @
Profile: No selection @ @

Standard

Name:

Standards Files... I

@ OK & Cancel | Preview |

Obr. 50. Dialogové okno Flange cutout Definition

2]

pouzivané v praxi napriklad pre zaistenie ventilacie. Po kliknuti na funkciu Louver

e Funkcia Louver je urcend pre tvorbu drazok v tvare zaluzii. Tieto zaluzie su
sa vyvola dialégové okno Louver Definition(Obr. 51). Po vybrani nacrtu(Profile) je
zadana vyska zaluzie. Hodnoty Angle Al a A2 sluzia na nastavenie uhlov sklonu za-
luzie podla potreby. Nésledne je potrebné zadat’ otvorent hranu zaluzie, ktora bude
zobrazena v policku Opening line. Naslednym kliknutim na OK sa vytvori vysledny

prvok, zaluzia.

Louver Definition

Parameters
HeightH:{4mm  [£]
Angle A1 :IUdEg—.
Angle A2 :W‘
< Radius Rl : M—E

o RadiusR2: |2Zmm

Profile: [ selection @ @
Opening line | Mo selection

Standard

MName:

Standards Files... I

@ OK I @ Cancel |  Preview |

Obr. 51. Dialogové okno Louver Definition

e Funkcia Bridge , ako uz z nazvu vyplyva, sluzi na vytvorenie mostiku uréené-
ho napriklad na zachytenie suciastky. Na jeho vytvorenie treba nacrtnut’ bod na
ploche, ktory sa nasledne oznaci aj s plochou a po kliknuti na funkciu Bridge sa

vyvola dialégové okno Bridge Definition(Obr. 52). Nasleduje nastavenie hodnét
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ako st vyska mostiku(Height H), dizka mostiku(Lenght L), $irka mostiku(Width
W), uhol stien mostiku(Angle A), a hodnoty vnttorného(R1) a vonkajsieho(R2) ra-
diusu. V oblasti Relievers mozno nastavovat’ tvar alebo reliéf vysledného mostiku.
Pri hodnote None bude mostik bez reliéfu, pri hodnote Square bude reliéf obdizni-

kovy a pri hodnote Round bude mat’ kruhovy tvar.

Bridge Definition u—J@ o]
Parameters
Height H: m
Length L: IW—E
Width W: ,W—@
Angle A: S0deg
Radius R1 :lzmm—E Relieves
RadiusRZ:,lmm—@ @ None (O Square ) Round
L1 2mm .
Angular reference : ’7 =
Orientation Angle : L2 :
Standard
Name:,i
Standards Files... I
@ 0K I W Cancel I Preview I
[

Obr. 52. Dialogové okno Bridge Definition

Funkcia Flanged Hole = slizi na vytvorenie olemovanej diery. Po vytvoreni bo-
du na ploche a stlaceni funkcie sa vyvola dialogové okno Flanged Hole Defini-
tion(Obr. 53). Nasledne st nastavene hodnoty vysky(Height H), polomeru(Radius
R), uhlu(Angle A) a priemeru diery(Diameter D). Pre vytvorenie otvoru bez vy-

¢nievania ja aktivne policko Without cone a s vy¢nievanim zas policko With cone.

Flanged Hole Definition &Iéj
Definition Type:

Parameters choice: Major Diameter -

) Without cone @ With cone

Parameters

HeightH : |6mm &:I
RadiusR : |2mm a
Angle A : |90deg .

Diameter D : lm %

Flat Pattern

K Factor ~|[0a00514008 [ £

Standard

MName:

Standards Files... I

@ 0K I @ Cancel |  Preview |

Obr. 53. Dialogové okno Finged Hole Definition
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e Funkcia Circular Stamp & 1oz na vytvorenie jamky s rozmermi a parametrami
razidla. Pre jeho vytvorenie je za potreby nacrtntit’ bod na ploche. Oznac¢enim bodu
a danej plochy a vybranim spominanej funkcie sa vyvola dialogové okno Circular
Stamp Definition(Obr. 54). V okne je moZné zadat’ parametre jamky ako st hib-
ka(Height H), sirka(Diameter D), uhol sklonu(Angle A) a vnutorny(R2)
a vonkaj$i(R1) radius. Pri zaskrtnutom policku Hlaf- pierce je jamka bez mozZnosti
zadania hibky.

I Circular Stamp Definition M

Definition Type

Parameters choice : Major Diameter -
[ Half-pierce

Parameters
HeightH : [6mm 2] Q
Radius R1 : | 2mm @ ]
Radius R2 : | 2mm @ =
Diameter D: m
Angle A : |80deg @

Standard

Name:

Standards Files... I

@ OK w Cancel I Preview I

Obr. 54. Dialogové okno Circular Stamp Definition

e Funkcia Stiffening Rib @ je pouzivana pre tvorbu rebrovej vystuhy. Po kliknuti
na danu funkciu sa zobrazi dialogové okno Stiffening Definition(Obr. 55). Ako prvé
je za potreby vybrat’ valcovu plochu(radius) na ktorej bude vystuha. Ale pozor, vy-
bera sa vonkajsia valcova plocha. V dialogovom okne je mozné nastavit’ parametre
ako dizka(Lenght L), radiusy(R1 a R2) auhol sklonu vystuhy(Angle A). Rebro je

vytvorené potvrdenim tlacidla OK.

Stiffening Rib Definition 7=

Parameters
LengthL: |30mm @ !
4 RadiusR1: |2Zmm

Radius R2: |2Zmm

Angle A 80deg %

Standard

Name:

Standards Files... I

@ oK | @ cancel |  Preview |

Obr. 55. Dialogové okno Stiffening Rib Definition
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e Funkcia Dowel ¥ je ur¢ena pre tvorbu vpichov. Po je vybrani je za potreby urcit
plochu alebo bod vpichu. Nasledne sa zobrazi dialogové okno Dowel Defini-
tion(Obr. 56 ). Miesto vpichu je mozné presne zakotovat’ pri stlaceni tlac¢idla Posi-
tioning Sketch. Priemer vpichu sa nastavuje u policka Diameter D. Ak st parametre

nastavené, tak potvrdenim tlacidla OK sa vytvori dany vpich.

Dowel Defimition

Parameters

Diameter D: m
Positioning Sketch:@ :.

Standard

Name:l

Standards Files.., I

@ OK I o Cancell Preview I

Obr. 56. Dialogové okno Dowel Definition
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11 TVORBA PLECHOVYCH DIELOV

Jednotlivé funkcie modulu GSMD st popisane a znazornené pomocou obrazkov pri tvorbe

vzorovych suciastok, pre 'ahSie pochopenie, z ktorych bola nasledne aj jedna vyrobena.

Taktiez boli vytvorené aj obecné popisy funkcii modulu. Boli vytvorené suciastky rdznej
obtiaznosti, pre ktoré boli vytvorené postupy tvorby, ako ukazka aplikacie daného modulu

na konkrétnych dieloch. Postupy st ulozené aj v prilohach vratane hotovych modelov.

11.1 Jednoduchy plechovy model drziaku na mobil
Tento model bol namodelovany v programe Catia V5R18 a aj vyrobeny.
Navod tvorby plechového drziaku:

Po otvoreni pracovného prostredia GSMD, boli zadané parametre plechu (Obr. 57) cez
prikaz Sheet Metal Parameters, kde hrubka plechu je Imm, radius 1mm a miesta spojov su

bez reliéfov.

Sheet Metal Parameters I. ? &J Shest Metal Parameters I. ? —Eh]

Parameters | Bend Extremities |Ber1d . Parameters Bend Extremities §|Bend |p
S | |Minimum with no relief j
Thickness: |1mm

Default Bend Radius:|1mm @ L1: |lmm

Sheet Standards Files... I
L2: |2mm
@ Ok | @ Cancel| @ ok | @ cancell
- -

Obr. 57 Nastavenie parametrov plechu

(A

Nasledne bol vytvoreny nacrt zakladnej funkcnej steny cez funkciu Sketch =—=(Obr. 58)

a cez funkciu Wall & doslo k vysunutiu hotovej steny(Obr. 59).
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Obr. 58 Sketch zakladnej steny

Profile:  [Sketchl @& @
Tangent to: [T M &
Invert Material Side
@ Cancel | _ Preview

Obr. 59 Vysunutie zakladnej steny

Po vytvoreni zakladne nasledovalo vytvorenie zadnej opernej steny cez funkciu Wall On

Edge ﬁ . Postup tvorby a rozmery steny je vidiet’ na obrazku(Obr. 60). Ako prva sa vy-

brala hrana podl'a obrazka a pouzil sa dany prikaz v ktorom sa nastavili rozmery steny.
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Type: |Automatic -

Height & Inclination | Extremities |

Type: |Automatic -

Height & Inclination | Extremities |

[Height: | [
[angle | [o0deg

Clearance mode: I No Clearance =

[Height: | [6omm
[angle [T
Clearance mode: 1L, No {100degk

ReversePosition | _Invert Materil Side |
S withBend [T ] foo| ey
@ Concel | _Preview |

Reverse Position | _Invert Material Side |

S With Bend MM
9 oK S Cancel Preview

Edge/Wall1/PartBody

ight = Omm

Obr. 60. Tvorba zadnej steny

Na zaistenie telefonu proti posunutiu do bokov st na zadanej stene vytvorene uchytky. Ich

. . 15
tvorby spocivala vo vyrezani dvoch Stvorcov na zadnej stene cez funkciu Cut Out ako

vidiet’ aj na obrazku( Obr. 61),5tvorce boli vytvorené cez prikaz Sketch.

Cutout Definitio = |

Cutout Type

Type: [Sheetmetal standard _+

End Limit
e [omt =
Depths
Profile

Selection: [Sketch.2 @@

[ Lying on skin

Reverse Side Reverse Direction |
More > > I

& Cancel I Preview I

Obr. 61 Tvorba vyrezov zadnej steny

Tieto prazdne miesta boli nahradené uz spominanymi ohnutymi tichytkami vytvorenymi

cez prikaz Wall On Edge, znazornené na obrazku(Obr. 62). Druha tchytka bola iba odzr-

kadlena cez prikaz Mirror % (Obr. 63).
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Type |Automatic -

Height & Inclination ‘ Exremities |

[Heighe: | [105mm =] Q
[Angle | [90deg =]
Clearance mode: [LwoClearance ]

Reverse Position | _Invert Material Side |
S With Bend [1mm H fof by
@ oK | @ Cancel | _Preview |

Type: |Automatic -

Height & Inclinstion | Exremities |

[Height: | [60mm @
[Angle _~|[100deg =
Clearance mode: L No Clearence =

ReversePosition | _Invert Material Side |
= With Bend [Tmm = £ sy
@ ok | @ cancel | _Preview |

Obr. 62. Tvorba uchytky

TN NN

Mirroring plane: [7-oiane—
Element to mirror: w,“ On Edg gwi:

Tear faces

Obr. 63. Zrkadlenie tichytky

Po zhotoveni zadnej steny bola vytvorena predna stena rovnakym postupom ako zadna, len
s inymi rozmermi. Ako prva sa vytvorila predna stena cez prikaz Wall On Edge(Obr. 64).
Predne uchytky boli rovnako vytvorené ako u zadnej steny, najprv zalozenim nacrtu cez
prikaz Sketch, naslednym orezanim cez prikaz Cut Out(Obr. 65), vytvorenim jednej Gchyt-

ky cez prikaz Wall On Edge(Obr. 66) a odzrkadlenim druhej tchytky cez prikaz Mirror
(Obr. 67).
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Type: | Automatic -

Height & Inclination ] Bremities |
[Height: ~|[37mm = | QJ
[ I
Clearance mode: [ NoCleannce =]

Reverse Position | Invert Material Side |
S With Bend f| M
@ Cancel | _Preview | |

Edge/Wall1/PartBody

Obr. 65. Naért a vyrez otvorov

["Wall On Edge Defi

Type: [Automatic -

Height & Inclination | Exremities |

Height: | [ BHUO
[angle ~|[s5deg =
Clearance mode: T NoClearance =

Reverse Position Invert Material Side
& With Bend [Imm .M b
@ oK | & Cancel Preview

/N7

Cutout Definiti

Cutout Type

Type: [Sheetmetal standard =

End Limit
Type [Uptonet |
O e —- ]
Profile
Selection: [Sketchs  [A| @
[ Lying on skin
Reverse Side I Reverse Direction I
More > > I
“i @ Cancel | Preview |

[
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h o ’
all On Edge Definitio L J all On Edge Definitio
Type: | Automatic - Type: |Automatic -

Height & Inclination ‘ Extremities | Height & Inclination ‘ Extremities |
[Height: = [105mm] @Q’I Height: - | [ EQJ
[angte _v|[o0deg =] [Angte _~|[90deg =]
Clearance mode: (Lo Clesnce =] Clearance mode: [l o Clearence |

Reverse Position | _Invert Material ide | Reversc Position | _Invert Material Side |
& With Bend [Imm H £l bs & With Bend [Lmm E | b
@ Cancel | _Preview | @ Cancel | _ Preview_|

i
Edge/Cut Out2/PartBody

Obr. 67. Zrkadlenie uchytky

Nakoniec po tvorbe modelu, bol model rozbaleny pomocou prepinacej funkcie

Fold/Unfold L ako vidiet’ aj na obrazku(Obr. 68 vlavo). Nasledne bol model pomocou
4

68 vpravo). Nasledne mohol byt model vyrobeny ako je vidiet' aj na obrazku(Obr.69).

funkcie analyzy Check Overlapping skontrolovany na prekryvanie stien plechu(Obr.

VTavo je model drziaka v module GSMD aj s rozbalenym stromom ukazujticim jednotlivé

postupy tvorby modelu, vpravo je hotovy vyrobok.
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Obr. 69 Model a vyrobok
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11.2 Mriezkovy kryt

Tento kryt je v praxi vyuzivany pre zaistenie ventilacii. Jeho tvorba je velmi jednoducha
a pozostava z nasledujicich procesov modelovania. Po otvoreni nového suboru Part.,

v module GSMD su ako prvé zadané parametre plechu cez prikaz Sheet Metal Parameters

B

(Obr. 70). Ako vidiet’ na obrazku, hrubka plechu je 1mm, polomer radiusu je 2mm

a miesta ohnutia spojov su bez reliéfu.

Sheet Metal Para

Parameters | Bend Extremities |Bend . Parameters Bend Extremities §|Bend b
Standard : ” ||"-.-'1ir1ir'r1urr1 with no relief j
Thickness : |1rr1r'r1

Default Bend Radius :|2W'”'f'| % L1: |1mm

Sheet Standards Files... I

L2 |2mm

@ ok | @ cancell @ 0K | @ cancel

Obr. 70. Parametre plechovej mriezky

Po zadani parametrov uz méze nasledovat’ samotné modelovanie mriezky. Prva je namode-

[

lovana zakladna funk¢na plocha zalozenim nacrtu cez funkciu Sketch == a nasledne vy-

sunutie pomocou funkcie Wall & . Cely postup je vidiet’ na obrazku(Obr.71).

Obr. 71. ZalozZenie skice a vysunutie zakladne
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2]

finicion cez ikonku Sketch je naértnuty obdiznik s presnymi rozmermi. Po opusteni skice,

Pomocou funkcie Louver st vytvorené dané mriezky. V dialogovom okne Louver De-

st zadané konkrétne parametre mriezky, miesto otvorenia mriezKy je vyznacené na obraz-

ku pomocou kurzoru. Cely postup je vidiet’ na obrazku(Obr. 72).

HagnEmm [
Angle AL {0deg

AngleA2{%deg  [5]

S RedusRl: 2w (&
4 RodiusR2: [Tmm 5]
me\\a‘m@@
Opening line

Standard
Neme: [
Standards Files.. |
9 0k | @ cancel | _Preview

A Louverl —

Obr. 72. Tvorba jednej mriezky

Pomocou funkcie Rectangular Pattern %v je vytvorena kompletnd mriezka po celej diz-

ke plochy zakladnej steny(Obr. 73).

Parameter.1

First Direction ‘ Second Direction |

Parameters:|Inctance(s) & Spacing -
Instance(s) :|12 %
Specing: [12om 5]
Length :
Reference Direction
Reference element|Wall 1\Edgel
Reverse I

Object to Pattern

Object: |Louverl
O

More> » I

@ 0K | @& Cancel | Preview |

Obr. 73. Tvorba mriezky po celej dizke plechu
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Na vytvorenie uchytky je pouzita funkcie Bridge . Ako prva sa zalozi skica, ktora ob-
sahuje jeden bod podl'a obrazku(Obr. 74 vl'avo). Nasledne je su¢asne vybrany tento bod aj
s plochou a potvrdena funkcia Bridge. Po zobrazeni dialdégového okna Bridge Definicion
st zadané parametre Uchytky(Obr. 74 vpravo).

Parameters
Height H: [4mm

Length L [ 3]
Width Wi

| R - a——
Radius R
R T a—
Angularreference: [

Standard
Neme:[
Standards Files...

Obr. 74. Tvorba uchytky

i

Druha tchytka je jednoducho len pouzitim prikazu Mirror odzrkadlend na druht stra-

nu(Obr. 75).

i v ‘
Mirtoring plane: [io oo (%
Element to mirror: m
Tear faces: [Defoutt (None) @

@ Cancel | _ Preview |

Obr. 75. Odzrkadlenie druhej uchytky
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Na d’alSom obrazku(Obr. 76) mozno vidiet’ hotovy diel a rozbaleny diel pomocou funkcie

Fold/Unfold &%

Obr. 76. Hotovy a rozbaleny model mriezky

i

Hotovy model je nasledne skontrolovany pomocou funkcie Check Overlappeng (Obr.

77) a pripraveny na vyrobu.

EHIEN

Mo overlapping detected

& Cancel

Obr. 77. Kontrola mriezky na prekryvanie
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12 MODELY PLECHOVYCH DIELOV
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ZAVER

Cielom tejto prace bolo oboznamenie sa s modulom GSMD uréenym pre tvorbu a kon-
Strukciu plechovych dielov. Modul je Specificky svojimi funkciami pouzitymi pri proce-
soch ohybania, lisovania ¢i strihania alebo dierovania. V module su od pociatku zadavané
presné rozmery apostupy tvorby plechovych dielov. Vyhoda modulu spociva hlavne
Vv rozbaleni hotového modelu, ¢o pracovnikovi umozni I'ahko zistit’ rozmery a tvar vysled-

ného plechu, potrebného pre vystrihnutie.

V praktickej casti si vypracované a namodelované ukazkové modely vzorovych dielov
roznych obtiaznosti, na ktorych st vysvetlene zakladné funkcie modulu GSMD. Jeden
z tychto dielov bol nasledne aj vyrobeny podl'a navrhu v tomto module. V prilohach st
ponuknuté ukazkové, zlozitejsie plechové modely a to plechové kryty na mikrovinnt raru
a na stolny pocitac¢, ktorych modelova tvorba bola taktiez uskutoénena v GSMD module.
Kedze tieto kryty sa skladali z viacerych casti, bol pouzity aj modul urceny pre tvorbu
zostav a to Assembly Design. Vd’aka moznosti rozbalenia hotového plechového dielu, sa

da z kazdého dielu vytvorit’ aj vyrobny vykres plechovej suciastky.

Celkovo tento modul prinasa Siroku $kalu vyuzitia ¢i uz hlavne v automobilovom alebo
leteckom priemysle. Praca v iom je vel'mi jednoducha, avSak vyzaduje sa aspon zakladna
znalost’ programu Catia. Modul ponuka tvorbu modelov len tych suciastok, ktoré st redlne
vyrobitelné presne zadanymi operaciami, ktoré su striktne dodrzané ¢i uz pri tvorbe mode-

lu, alebo pri tvorbe hotového dielu z plechu.

Pre zlozitejSie plechové modely ako st napriklad dvere aut, model GSMD nie je mozné
pozit, z dovodu zlozitého ohnutia, v tom pripade je pouzity modul Generative shape de-

sign.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
GSMD Generative Sheet Metal Design.
CAD  Computer Adided Design.
MIT Massachusetts Institute of Technology
HMD  Head Mounted Display
CAM  Computer Adided Manufacturing.
NC Numerical Control.
CNC  Central Numerical Control.
PTC Product Lifecycle Managment.
M Moment
M, Ohybovy moment
o, Napitie v ohybe
W, Modul v ohybe
t Hrabka plechu
E, Ohybova sila
A Préca
n  Hibkaohybu
F Sila odpruZenia plechu

I Dizka vtladenej plochy
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