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Projektowanie wspomagane komputerowo juz na dobre zagoscito w firmach
projektowych. Od kazdego inzyniera projektanta wymaga sie znajomosci aplikacji
wykorzystywanych w tym procesie. Wsrod wielu programéw wykorzystywanych

do projektowania konstrukcji mechanicznych zastuzong stawa i popularnoscia cieszy
sie CATIA. Aplikacja ta pozwala na stworzenie modeli pojedynczych elementow

z wykorzystaniem roznych metod modelowania, zdefiniowanie zespotow

i wygenerowanie na tej podstawie rysunkéw ztozeniowych oraz wykonawczych.

Ksiazka ,,CATIA. Podstawy modelowania i zapisu konstrukcji” zawiera materiaty
niezbedne do opanowania tej aplikacji w zakresie wystarczajacym do realizowania

w niej podstawowych zadan projektowych. Niniejsza ksiazka nie jest opisem kolejnych
modutéw programu CATIA ale prowadzi Czytelnika przez okreslony zakres procesu
projektowo-konstrukcyjnego z zastosowaniem wspomagania systemem CATIA.

e Interfejs uzytkownika programu CATIA

¢ Tworzenie modeli geometrycznych

* Modelowanie brytowe, powierzchniowe i hybrydowe
* Modelowania elementow i konstrukcji spawanych

e Definiowanie zespotow

* Tworzenie rysunkow ztozeniowych i wykonawczych

Wykorzystaj w procesie projektowania wydajne i efektywne narzedzia
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Rozdziat 3.
Metody tworzenia

modeli geometrycznych

Troche teorii

Zaawansowane systemy CAD/CAM/CAE oferuja nam szeroka game mozliwosci w za-
kresie modelowania geometrycznego. Polecenia w poszczegolnych programach réznia sie
pewnymi atrybutami, ale w kazdym z nich mozna wyrdézni¢ pewne uogolnione metody
modelowania geometrycznego. Dlaczego wigc tak istotna jest znajomos¢ tych metod?
Okazuje sig, ze ten sam model geometryczny mozna wykona¢ na wiele roznych sposobdw.
W przypadku ztozonego modelu geometrycznego liczba tych sposobdw jest praktycznie
nieograniczona. Modele wykonane na rézne sposoby nie sa rownoznaczne, wie to ten,
ktéry wspotpracujac w grupie projektantdéw musial pracowaé na ,,obcych” modelach.
Z nieograniczonej liczby hipotetycznych sposobow tworzenia modeli geometrycznych
tylko nieliczny procent zapewnia wykonanie poprawnego modelu geometrycznego. Jest
to o tyle istotne, ze w przeciwienstwie np. do programéw graficznych, w ktérych celem jest
zapewnienie ,,dobrego wygladu” modelu, model w zaawansowanym systemie CAD/CAM/
CAE jest tworzony tak, aby spetial wiele roznych zadan i mogt by¢ zastosowany do
wielu dalszych proceséw projektowych, w tym migdzy innymi [1], [3], [4], [S]:

¢ wykonania dokumentacji technicznej,

analizy kinematycznej,

analizy dynamiki elementow i zespotow,

weryfikacji funkcjonalnosci produktu,

obliczenia inzynierskiego np. metoda elementow skoniczonych,
weryfikacji ergonomiczne;j,

zaprojektowania operacji wytwodrczych i ich weryfikacji,
zaprojektowania operacji eksploatacyjnych i ich weryfikacji,
wizualizacji produktu,

zapisu dodatkowych informacji uzyskanych w procesie projektowym,

* & & & & ¢ O o o o

wprowadzania zmian w projekcie.
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Te wszystkie zadania musza by¢ wykonane na bazie jednego z wczesniej przygotowanych
modeli geometrycznych. Dlatego tez narzedzia i metody modelowania geometrycznego
musza by¢ starannie wybrane a znajomos¢ ich jest konieczna do $wiadomego ich stoso-
wania. W doborze tych metod projektant musi uwzglednia¢ dalsze procesy projektowe,
tak aby model byt podstawa calego procesu rozwoju produktu, a nie Zrodlem probleméw
projektowych.

Typy modeli geometrycznych

Rozrdznia si¢ nastgpujace rodzaje komputerowych modeli geometrycznych [3]:
¢ modele brylowe,
¢ modele powierzchniowe,

¢ modele krawedziowe.

W zalezno$ci od rodzaju tworzonego modelu rozrézniamy modelowanie:
¢ brylowe,
¢ powierzchniowe,

¢ krawedziowe.

Modele te roznia si¢ zasadniczo migdzy soba. Modele krawedziowe sktadaja si¢ z punktéw
i krawedzi. Krawedziami moga by¢ linie proste lub krzywe. Modele powierzchniowe sa
zbudowane z powierzchni (niekoniecznie ptaskich) oraz krawedzi ograniczajacych te po-
wierzchnie. Natomiast modele brylowe zbudowane sg z powierzchni i krawedzi ogranicza-
jacych te powierzchnie oraz dodatkowo przestrzeni ograniczonej przez te powierzchnie.
Model brylowy najwierniej odzwierciedla wigc rzeczywiste przedmioty. Nalezy zauwazy¢,
ze rodzaj modelu nie ma nic wspdlnego ze sposobem wy$wietlania danego modelu na
ekranie komputera. Model brylowy moze by¢ wyswietlany jako tzw. model drutowy i nie
znaczy to wcale, ze jest to model krawedziowy.

Metody tworzenia modeli brylowych

Podstawowymi metodami tworzenia modeli brytlowych sa [3]:
¢ wyciagniecie lub obrot profilu,
¢ edycja cech modelu brylowego,

¢ operacje logiczne na brylach.

Wyciagniecie lub obroét profilu

Pierwsza metoda — wyciagnigcie lub obrdt profilu — polega na wyciagnigciu pewnego
weczesniej zdefiniowanego profilu wzdtuz zadanego odcinka prostej lub krzywej lub obrot
profilu wzgledem pewnej osi. Zat6zmy, ze naszym profilem bedzie okrag o srednicy
D=100 mm (rysunek 3.1).
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Rysunek 3.1.
Profil z wiqzami
geometrycznymi

Gdy dokonamy wyciagnigcia tego okregu wzdtuz odcinka o dlugosci 200 mm prostopa-
dlego do ptaszczyzny okregu, otrzymamy walec o srednicy D=100 mm i wysokosci 200 mm
(rysunek 3.2).

Rysunek 3.2.

Walec wykonany

na bazie profilu okregu
poprzez operacje
wyciqgniecia

[Pad Definition

First Llrml

ppication ik 3 b Type: [Dimensin <]
\ Length: [200mm E
3 mit: [N selection
—Profik/Surtate ————————
Selection: [Sratch. L
[ Thick
R

[ Mirrore d extent

_Reverse Direction |

vvvvvv

Natomiast gdy dokonamy obrotu okregu wzgledem osi oddalonej od srodka okregu
0 200 mm, da nam w to w efekcie torus (rysunek 3.3).

Edycja cech modelu brylowego

Edycja cech modelu brylowego jest najbardziej efektywnym sposobem modelowania. Pole-
cenia edycyjne sa zwigzane najczesciej z pewnymi operacjami technologicznymi. Polecenia
te obejmuja proste operacje, jak np. fazowanie czy zaokraglanie krawedzi (rysunek 3.4)
lub bardziej ztozone operacje, jak np. tworzenie ztozonych otwordw (rysunek 3.5).
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Rysunek 3.3. 3
Torus otrzyman Shat Dafien ST
27 y [shaft pefinition 2
poprzez obrot okregu y fe———— —
. First angle: 360deg B
wzgledem osi : st T8
przesunietej wzgledem Lo
. S T |
Srodka okregu 7 1 thckprotis
. HEyersecide |
Bxis ———————————————
PEW
Mare > >
@ ok | & cancel Preview |
Rysunek 3.4.
Zaokragglenie jako

cecha krawedzi walca

Do wykonania polecenia edycyjnego danej cechy musimy juz posiada¢ model geometryczny,
a wykonanie polecenia edycyjnego nadaje naszemu modelowi jakies nowe cechy. Dana
cecha jest bezposrednio zwiazana z pewna czg¢$cia modelu, np. zaokraglenie jest dodat-
kowa cecha krawedzi, a otwor jest cecha powierzchni bryty.

Operacje logiczne na brytach
Operacje logiczne na brylach sa najmniej elastyczng metoda tworzenia modelu geome-

trycznego. Nalezy w miar¢ mozliwosci unikac stosowania tej metody do tworzenia mo-
delu. Mozliwe sa nastepujace operacje logiczne na brylach:
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Rysunek 3.5.
Otwor jako cecha
powierzchni bryly

[Hole Definition __
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¢ dodawanie,
¢ odejmowanie,
¢ iloczyn.

Na ponizszym rysunku (rysunek 3.6) pokazano operacj¢ iloczynu — znajdywania czesci
wspolnej dwoch bryt: walca i prostopadtoscianu. Wynikiem takiej operacji jest pozosta-
wienie czesci wspdlnej bryt, czyli czgsci przenikajacych sie. Pozostale czgsci bryt zostaja
odrzucone. Efektem koficowym jest walec ,,przyciety” prostopadtoscianem (rysunek 3.7).

Rysunek 3.6.
Operacja logiczna
iloczynu dwoch bryt
— znajdywanie czesSci
wspdlnej walca

i prostopadtoscianu

intersect Y]
Intersect[Fody 2
after: [Padi1

__C Gk @ cancel
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Rysunek 3.7.

Wynik operacji
iloczynu bryt

— znajdowanie czesci
wspolnej walca

i prostopadtoscianu

Troche praktyki

Przedstawiony zestaw ¢wiczen ma na celu zapoznanie czytelnika z podstawowymi tech-
nikami pozwalajacymi na generowanie modeli brylowych w systemie CATIA. Przedsta-
wione przyktady ilustruja tworzenie modeli wykorzystujace operacje wyciagnigcia (Cwi-
czenie 3.4) i obrotu profilu (¢wiczenie 3.5) zdefiniowanego w szkicowniku. Dodatkowo
celem ¢wiczen jest zapoznanie ze sposobami definiowania wigzow geometrycznych profilu
(¢wiczenie 3.1, 3.2, 3.3) oraz wykorzystaniem parametryzacji (¢wiczenie 3.6). Uzytkow-
nik na bazie zdefiniowanej grupy parametrow tworzy powiazania z okreslonymi cechami
geometrycznymi modelowanego obiektu.

Szczegotowe postgpowanie przedstawione jest w prezentacji zawartej w katalogu Rozdzial3\
Prezentacja znajdujacym si¢ na plycie CD. W niniejszym rozdziale opisane sg tylko ogolne
fragmenty zadan. Dodatkowo w katalogu Rozdzial3\Film znajduje si¢ plik video umoz-
liwiajacy przesledzenie wybranych dziatan zwiazanych z realizacja zestawu ¢wiczen.

Wiezy geometryczne

*

Wiezy geometryczne pozwalajg na okreslenie wzajemnego potozenia elementéw pro-
filu (wiezy postaciowe) oraz okreSlajg wartosci poszczegdlnych cech geometrycznych
(wiezy wymiarowe).

W systemie CATIA wyrdznia si¢ nastgpujace typy wigzow geometrycznych:
¢ wiezy postaciowe:
¢ symmetry — symetria elementéw wzgledem wybranej osi,

¢ midpoint — $rodek odcinka prostej wyznaczany przez dowolny punkt,
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*

¢

equidistant point — wzajemna odleglo$¢ pomigdzy trzema punktami,

¢ fix — utwierdzenie elementu,

¢
¢
¢

coincidence — wspotliniowosé,
concentricity — wspotosiowos¢,

tangency — stycznos¢,

¢ parallelism — réwnolegtos¢,

¢ parpendicular — prostopadtos¢,

¢
¢

horizontal — orientacja pozioma,

vertical — orientacja pionowa;

¢ wiezy wymiarowe:

¢

¢
¢
¢
¢
¢

distance — odleglo$¢ pomigdzy dwoma elementami,
length — dlugos¢ elementu,

angle — kat,

radius/diameter — dhugo$¢ promienia lub $rednicy,
semimajor axis — dhugo$¢ dtuzszej srednicy elipsy,

semiminor axis — dhugo$¢ krétszej srednicy elipsy.

Przedstawione powyzej wiezy postaciowe mozna okresli¢ rowniez wykorzystujac jedynie

wiezy wymiarowe. Przyktadowo, dla okreslenia symetrii dwéch punktéw wzgledem

wybranej osi, précz wiezu postaciowego Symmetry mozna réwniez okresli¢ dwa, réwne

sobie co do wartosci, wiezy wymiarowe definiujgce odlegtosci punktéw od osi symetrii.

Postepowanie takie nie jest jednak zalecane.

Tworzenie bryt

*

Tworzenie bryl poprzez operacj¢ wyciagnigcia lub obrotu profilu sktada si¢ z dwdch za-
sadniczych etapow:

1. zdefiniowanie szkicu profilu (model ptaski),

2. wyciagnigcie lub obrot profilu (model przestrzenny).

Zastosowanie odpowiedniej techniki (wyciggniecie lub obrét) tworzenia modelu prze-
strzennego uzaleznione jest od cech geometrycznych tworzonego elementu. Zatem
w przypadku elementéw obrotowych (np. watéw, tulei itd.) zalecane jest stosowanie
operacji obrotu profilu, w pozostatych przypadkach stosuje sie operacje wyciaggniecia
profilu.




