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4 Anwendungsfille

CATIA V5 bietet eine Vielzahl an Mdglichkeiten der Feineinstellung zu den meisten
Funktionen der Flichenerzeugung (Generative Shape Design) an. Im Vergleich zur
Teilekonstruktion (Part Design) sind diese haufig weitaus komplexer und weniger
intuitiv in ihrer Bedienung. In diesem Kapitel werden entsprechende Anwendungs-
fille kompakt beschrieben. Dies soll Thnen erméglichen, in Vergessenheit geratene
Einstellungen oder Befehlsfolgen schnell nachschlagen zu kénnen. Wenn Sie die
Ubungen nachvollziehen und in eigenen kleinen Dateien abspeichern, haben Sie in
Zukunft zusitzlich die Moglichkeit, Anwendungssituationen gezielt auf Threm PC
aufzurufen und nachzuvollziehen. Dies ist eine wunderbare Ergédnzung zu den auf
den folgenden Seiten beschriebenen Bedienungsvorschriften.

Die wichtigsten Anwendungen kommen schlieflich in den Ubungsbeispielen in
Kapitel 5, ﬁbungen, noch mehrfach vor.

Zu den Ubungen vorbereitete Dateien (Ausgangsdatei und Musterlésung), kénnen
unter http://downloads.hanser.de heruntergeladen werden. Die Dateinamen haben
stets folgende Struktur:

Funktionsname
I_H
K4311 Punkte.CATPart
H_I H_I

Kapitelzuordnung Dateityp
Der dazugehorigen Losungsdatei, ist lediglich der Text _Loesung angehéngt:

K4311_Punkte_Loesung.CATPart

| W

Aus den Bildern und Beschreibungen im Text werden Sie erkennen, welche Refe-
renzen aus den vorbereiteten Dateien als Eingangselemente verwendet wurden. Sie
sind mit aussagekriftigen Bezeichnungen im Strukturbaum abgelegt. Fiir eine bes-
sere Ubersicht sollten alle, fiir den jeweiligen Anwendungsfall nicht notwendigen
Elemente, {iber die Funktion Verdecken/Anzeigen (Hide/Show) ausgeblendet werden.
Holen Sie sich also stets nur diejenigen, an der beschriebenen Konstruktion
teilnehmenden Referenzelemente in den sichtbaren Raum und lassen alle ande-
ren Elemente verdeckt.

Fiir die erzeugten Ergebniselemente sollten Sie stets aussagekriftige Namen verge-
ben, um auch nachtriglich nachvollziehen zu kénnen, welcher Anwendungsfall
dahinter steckt. Die vom Programm vergebenen Bezeichnungen im Strukturbaum,

Ubungsdateien
zu den Funktionen

Umgang mit den
vorbereiteten Dateien

Ergebnisse mit aussage-
kraftigen Bezeichnungen

versehen
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sind dafiir nicht aussagekriftig genug. Sie geben nur das verwendete Werkzeug mit
einem Bildsymbol und die Bezeichnung der Funktion (mit chronologischer Durch-
nummerierung) wieder. In der vorbereiteten Losungsdatei sind die Ergebnisse dem-
entsprechend (iiber das Kontextmenii) umbenannt.

(5) Eingaben im Dialogfenster: Wenn Sie Schwierigkeiten haben, die jeweiligen
Funktionen auf Ihrem Bildschirm zu finden, sollten Sie IThre Benutzeroberfliche wie
in Kapitel 2.7, Benutzeroberfliche anpassen beschrieben, anpassen.

4.1 Gezielte Strukturierung der Konstruktion

Der Strukturbaum spielt bei der methodischen Konstruktion von Einzelteilen eine
zentrale Rolle. Alle wesentlichen Modellierungsschritte werden in Form von Eintri-
gen aufgelistet. In der Teilekonstruktion (Part Design) verhélt sich das Programm
so, dass die Strukturbaumeintrige die Entstehungsgeschichte der Konstruktion
chronologisch wiedergeben. Sie sind in einer Datenschachtel des Typs Kérper (Bo-
dy), zum Beispiel dem Hauptkérper (PartBody), abgelegt. Uber die Anwahl eines
Strukturbaumeintrages mit der rechten Maustaste und dem Befehl Objekt in Bear-
beitung definieren (Define in Work Object) aus dem Kontextmenii wird die Bauteil-
geometrie genau bis zu diesem Modellierungsschritt berechnet und wiedergegeben.
Umsortieren oder Loschen von Eintrigen kann daher auch eine Verdnderung der
Modellgeometrie zur Folge haben und ist in vielen Féllen gar nicht moglich. Aus
diesem Grund miissen bei der methodischen Konstruktion von Volumenmodellen
auch die Abhéngigkeitsstrukturen einzelner Modellierungsschritte untereinander
beriicksichtigt werden. Dieses Programmverhalten der chronologischen Berechnung
von Modellierungsschritten, entsprechend der Auflistung im Strukturbaum, wird als
Auflésung nach Featurelogik bezeichnet.

Dem gegentiber steht die Auflésung nach Elementlogik. Hier spielt die chronologi-
sche Abfolge von Strukturbaumelementen keine Rolle. Die Assoziativitit (also Ab-
hingigkeiten) zwischen den Geometrieelementen bleibt dabei bestehen, auch wenn
die Position im Strukturbaum veridndert wird. AuBerdem kénnen einzelne Elemente
separat in den nicht sichtbaren Raum (No-Show) gesetzt werden.

Um bei komplexen Modellen nicht den Uberblick zu verlieren, macht man sich
insbesondere in der Flidchenerzeugung (Generative Shape Design) die Moglichkeit
zunutze, Strukturbaumeintrige mithilfe von Datenschachteln zu sortieren. Hier
bietet CATIA V5 die Méglichkeit der Berechnung von Geometriedefinitionen nach
der Featurelogik oder der Elementlogik.

Eintrige, die in ein Geometrisches Set (Geometrical Set) eingeschrieben sind, wer-
den nach der Elementlogik behandelt, Eintrige in einem Geordnetem geometrischen
Set (Ordered Geometrical Set) dahingegen nach der Featurelogik. Beide Daten-
schachteln dienen ausschlieBlich als Sammelbehélter (Containment) fiir Draht- oder



4.1 Gezielte Strukturierung der Konstruktion Ba

Flichengeometrie. Volumenbehaftete Elemente aus der Teilekonstruktion (Part De-
sign) konnen hier nicht einsortiert werden.

Das Einfligen von Datenschachteln in den Strukturbaum erfolgt entweder {iber die  Datenschachteln
Meniileiste oder iiber eine eigene Funktionsleiste Einfiigen (Insert), die iiber ein  einfiigen
Auswahlmenii (mit Rechtsklick in den Symbolleistenbereich) auf die Benutzerober-

fliche geholt werden kann. Eine ausfiihrliche Beschreibung zur Neudefinition von
Datenschachteln finden Sie in Kapitel 2.12, Der Umgang mit Datenschachteln.

Einfiigen | |

Einfiigen  Tools  Fenster  Hilfe @
B

Kdrper Eurmnin... &
Kdrper in einem Set. .. ] @ g

@ Geometrisches Set, ..

g Geordnetes geometrisches Set, ..

Geometrisches Set Geordnetes geometrisches Set
(Geometrical Set) (Ordered Geometrical Set)

In den folgenden Ubungen werden Sie stets angehalten, eine geeignete Struktur fiir
Ihr CAD-Modell aufzubauen. Die sinnvolle Definition von Datenschachteln und das
anschlieBende Unterordnen von Elementen spielen dabei eine wichtige Rolle. Auf
diese Weise behalten Sie und auch andere Benutzer den Uberblick iiber Thre Kon-
struktion. Die Méglichkeit, Geometrieelemente in den nicht sichtbaren Raum zu
stellen (iiber die Funktion Verdecken/Anzeigen (Hide/Show)), ist besonders bei der
Strukturierung der Konstruktion nach der Elementlogik sehr wichtig. Damit wird
das Modell zur Bearbeitung gezielt tibersichtlich gehalten. Elemente, die Sie aktuell
nicht benétigen, werden verdeckt und stéren auf diese Weise nicht bei der Model-
lierung.

Die in diesem Buch aufgefiihrten Bezeichnungen und Strukturierungen sind dabei
lediglich Vorschlédge. Sie konnen jederzeit auch eine eigene Unterteilung wéhlen.

(6) Datenschachteln aktivieren: Um Elemente gezielt in eine Datenschachtel einzu- J
schreiben, muss diese im Vorfeld aktiviert werden. Dies geschieht {iber das Kon- ﬂ-;\ Tipp
textmenii (also durch Anwahl mit der rechten Maustaste) und mit dem Befehl In

Bearbeitung definieren (Define in Work Object). Die aktive Datenschachtel ist mit

einem Unterstrich versehen.

(6) Strategie Elementlogik: In diesem Buch wird ausschlieBlich die Strategie der
Geometriedefinitionen nach Elementlogik verfolgt. # Hinweis
Die im Folgenden zu erzeugenden Modelle in den Anwendungsiibungen werden
tiber Datenschachteln des Typs Geometrisches Set (Geometrical Set) und damit nach
der Elementlogik konstruiert. Auf diese Weise kdnnen Sie sich auf die korrekte
Anwendung der Funktionen konzentrieren, ohne zu sehr auf die Abhingigkeits-
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struktur von erzeugten Teilgeometrien achten zu miissen. Die Methodik der Hybrid-
konstruktion (Hybrid Modeling) wird in Kapitel 5.6, Beispiel 6 beschrieben.

4.2 Definition lokaler Achsensysteme

In der Funktionsleiste Tools (Tools) wird das Werkzeug Achsensystem (Axis System)
angeboten. Mit dieser Funktion kénnen Sie beliebig viele lokale Achsensysteme in
Ihrem Modell definieren. Ergebnis ist jeweils ein Verband an drei angedeuteten
Ebenen und drei entsprechende Raumachsen x, y und z. Als Anwender miissen Sie
selbst entscheiden, wann es sinnvoll ist, ein lokales Achsensystem an Ihrem Einzel-
teil zu definieren, und wann einzelne Referenzelemente fiir folgende Konstruktions-
schritte ausreichen.

122~ Ubungsdatei: K4200_Achsensysteme.CATPart

In der Ubungsdatei finden Sie zur Definition eines lokalen Achsensystems neben
der origin Datenschachtel (dem Bezugsnullpunkt fiir Ihr Bauteil) einen vorbereiteten
Ursprungspunkt und zwei Richtungsvektoren in der Datenschachtel referenzen. Mit
Anwahl der Funktion Achsensystem (Axis System) 6ffnet sich das Dialogfenster zur
Definition des Achsensystems (Axis System Definition). Wenn Sie keine weiteren
Angaben zum Ursprungspunkt oder zu den Richtungen des lokalen Achsensystems
machen, wird es dem aktuellen Achsensystem (bzw. dem Hauptebenensystem bei
der Definition des ersten lokalen Achsensystems) tiberlagert und unter dem Knoten
Achsensysteme (Axis Systems) im Strukturbaum abgelegt.

Definition des Achsensystems

Achsensystemtyp: |Standard = *'t‘ K42_achsensysteme

Ursprung: |Keine Auswahl - xy—Ebene -
#-achse: |Keine Auswahl O Eb

A& y7-Fbene

W-pchse: |Keine Auswahl O ¥ f‘; <
Z-achse: |Keine Auswahl O ' zx-Ebene -
4 Aktuell Rechtsseitig Mehr... I o Achsensysteme

“ Unter dem knoten der Achsensysteme {#xis Systems) L I " Achsensystem 1

W Abbrechen l
S

= - .ﬁ.kl:uell Rechksseitig Meht.., I

Mit der Option Aktuell (Current) wird das erzeugte Achsensystem aktuell geschaltet.
Damit wird es als Referenzsystem definiert. Dies ist auch nachtriglich {iber das
Kontextmenii méglich. Es wird im Strukturbaum orange hervorgehoben dargestellt.

Ob ein rechtsseitiges oder linksseitiges Koordinatensystem (laut der Rechten-Hand-
Regel) definiert wurde, stellt das Programm automatisch fest.



4.2 Definition lokaler Achsensysteme %

Uber die Schaltfliche Mehr...(More...) kénnen Sie sich die Koordinaten Ihres lokalen
Achsensystems (gegeniiber dem Hauptkoordinatensystem) anzeigen lassen:

Mehr...

Ursprung: ¥ = i ]

w-fichse: ¥ = I ,TA9268649

Y-fichse: ¥ = I

Z-nchse:x=| 1, 040533050 =

-

= 4 Unter dem knoten der Achsensysteme (Axis Systems)

Die Option, das lokale Achsensystem in eine Datenschachtel einzuschreiben, bietet  Position im Strukturbaum
das Programm nur an, wenn die Hybridkonstruktion aktiviert ist. Dazu muss das

Optionsfeld Unter dem Knoten der Achsensysteme (Axis Systems) (Under the Axis

Systems node) deaktiviert werden. Der Strukturbaumeintrag erfolgt dann in der

gerade aktiven Datenschachtel. Sonst wird es automatisch in den Knoten Achsen-

systeme (Axis Systems) eingeschrieben.

CATIA V5 stellt drei verschiedene Typen zur Definition von Achsensystemen zur
Verfiigung.

e Achsensystemtyp: IStandard LI

Ein Achsensystem des Typs Standard (Standard) besteht aus einem Ursprungspunkt  Achsensystemtyp
und drei rechtwinkligen Achsen, die standardmiBig gegeniiber dem Kompass aus-  Stanoard
gerichtet sind. Um den Scheitelpunkt zu definieren, schreiben Sie einen beliebigen

Referenzpunkt in die Zeile Ursprung (Origin) des Dialogfensters. Es kénnen Ecken

von vorhandener (Volumen-)Geometrie oder auch eigens definierte Punkte im Raum

iibergeben werden. Zur Definition der Achsenrichtungen werden entsprechend Kor-

perkanten oder im Raum erzeugte Linien in das Dialogfenster eingeschrieben. Uber

die Option Umkehren (Reverse) lassen sich die positiven Richtungen der Koordina-

tenachsen einzeln umkehren.

Definition des Achsensystems

Achsensystemtyp: IStandard

Ursprung: [ursprongspunkt

-ichse: [richtungsvekkor_1 [ urnkehren

|(htung5vekt0r_1 N N -achse: |richtungsvektar_2 [ urnkehren
richtungsvektoLZ N Z-achse: |Keing Ausiwahl Ol umkehren

S aktuell Rechtsseitig Mehr ... |

& Unter dem Knaten der Achsensysteme (Axis Systems)

T @ abbrechen l
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Es konnen bis zu drei Referenzen fiir die Achsenrichtungen X-Achse, Y-Achse und
Z-Achse iibergeben werden. Dabei stellt das System automatisch fest, ob die Achsen
rechtwinklig sind oder nicht. Stellt CATIA eine Inkonsistenz in den Angaben fest,
wird eine entsprechende Warnmeldung ausgegeben.

(7) Gezielte Eingaben im Dialogfenster: Bei den meisten Funktionen werden Fein-
einstellungen meist iiber sich 6ffnende Dialogfenster vorgenommen. Dort kénnen
Werteeingaben getétigt oder Referenzelemente iibergeben werden. Um diese Para-
meter gezielt einschreiben zu kénnen, werden die jeweiligen Felder durch Anwahl
mit der linken Maustaste aktiviert. Sie werden farblich hinterlegt. Werte konnen
direkt iiber die Tastatur eingegeben werden. Referenzelemente werden durch Selek-
tieren im Modellbereich in die markierten Felder eingeschrieben. Die Kommentar-
zeile im linken unteren Bildschirmrand hilft Ihnen bei der richtigen Auswahl an
Referenzelementen.

= Achsensystemtyp: I.D.chsendrehung LI

Ein Achsensystem des Typs Achsendrehung (Axis rotation) wird tber die Angabe
von einem Winkel gegeniiber einer gewihlten Referenz erzeugt. Auch hier kénnen
Sie die vorbereiteten Geometrieelemente aus den referenzen zur Definition des Ach-
sensystems verwenden.

|:}» Achsensystem.2

'HI- Hauptkérper

Definition des Achsensystems

Achsensystembyp: IAchsendrahung

Ursprung: |ur5prung5punkt
¥-achse: |richtungsvekior_1 [ umkehren

y-achse: | [ umkehren

F-fchse: [ umkehren

Referenz: |richtungsvektnr_2

Winkel: |55dag

S akruell Rechtsseitig IMehr, ., I

S Unker dem Knoten der Achsensysteme (Axis Systems)

@ ok l & fbbrechen ]

= Achsensystembvp: IEuIersche Winkel j

Bei der Definition eines Achsensystems des Typs Eulersche Winkel (Euler Angles)
findet eine Transformation von Achsen {iber die Angabe von Winkeln um Referenz-
achsen statt. Der Ursprungspunkt kann frei gewahlt werden, die Winkelwerte wer-
den allerdings gegeniiber dem Hauptkoordinatensystem definiert.



4.2 Definition lokaler Achsensysteme %

hsensysteme
achsensystemtyp_standard

achsensystemtyp_achsendrehung
}. Achsensystem.3
'ﬁI- Hauptkérper

Definition des Achsensystems

Achsensystemtyp: |Eulersche Winkel

Ursprung: |ursprungspunke

Winkel 1: | 25deg

winkel 2: | 13deg

Winkel 3: | 37deg

a Aktuell Rechbsseitig Mefir ... |

& Unter dem Knoten der Achsensysteme (Axis Systems)

%] & abbrechen I

2%~ Achsensystem aktuell schalten:
Das Aktuell (current) schalten von Achsensystemen erfolgt iiber das Kontextmenti.
Klicken Sie dazu den entsprechenden Strukturbaumeintrag mit der rechten Maus-
taste an und wihlen die Option OBJEKT *> ALS AKTUELL DEFINIEREN (*OBJECT > SET AS
CURRENT). Das Bildsymbol im Strukturbaumeintrag wird nun mit oranger Farbe
hervorgehoben.

Achsensysteme

,_..:.I—: achsensystemtyp_standard

—- achsensystemtyp_achsendrehung

_I—r achsensystemtyp_eulersche_winkel

Die Darstellung im Modellbereich hangt davon ab, welchen Drehsinn das Achsen-
system hat und ob es aktuell geschaltet ist oder nicht:

Drehsinn Aktuell Darstellung
Rechtsseitig | Ja Durchgehend
Rechtsseitig | Nein Gestrichelt
Linksseitig Ja Gepunktet
Linksseitig Nein Punkt-Strich

IZZ- Losungsdatei: K4200_Achsensysteme_Loesung.CATPart

In der Datei K4200_Achsensysteme_Loesung.CATPart konnen Sie sich mogliche  Losungsdatei
Musterlosung zur Erzeugung verschiedener Achsensystemtypen ansehen.
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4.3 Funktionsgruppe Drahtmodell (Wireframe)

Drahtmodell &l

- /22RO

Mithilfe der Werkzeuge in der Funktionsgruppierung Drahtmodell (Wireframe) wer-
den sogenannte Drahtgeometrien erzeugt. Dabei handelt es sich um Ebenen, Punkte,
Linien und Kurven, aus deren Verband komplexe Grundmodelle oder Referenzele-
mente entstehen konnen. Sie sind unerldssliche Hilfsmittel zur spateren Erzeugung
von Flachenmodellen.

4.3.1 Unterfunktionsgruppe Punkte (Points)

Punkte |}

ANV M
= ALY

Punkte werden insbesondere als Positionselemente oder Begrenzungselemente ver-
wendet. Sie eignen sich hervorragend als Steuergeometrien (in sogenannten Mas-
terparts oder Adaptermodellen) zur gezielten Manipulation von Bauteilgeometrien
oder Bauteilpositionen in Baugruppenmodellen. Sie sind auch unerlissliche Hilfs-
mittel der Drahtmodell- und Flichenerzeugung.

4.3.1.1  Funktion Punkt (Point)

Uber dieses Werkzeug konnen Sie einzelne Punkte gezielt an jeder beliebigen Stelle
im 3D-Raum erzeugen. Abhidngig von den zur Verfligung stehenden Referenzele-
menten kénnen verschiedene Arten der Punktdefinition aufgerufen werden.

1=~ Ubungsdatei: K4311_Punkte.CATPart

In der Ubungsdatei stehen Ihnen einige Referenzelemente zur Neudefinition ver-
schiedener Punkttypen zur Verfligung. Sie sind in einer separaten Datenschachtel
referenzen abgelegt und konnen entweder im Modellbereich oder direkt im Struk-
turbaum angewihlt werden. Rufen Sie die Ubungsdatei auf, um die folgenden Kon-
struktionsschritte selbststindig an IThrem Rechner nachvollziehen zu konnen.

125~ Datenschachtel bereitstellen: Erzeugen Sie zu Beginn dieser Ubung eine
weitere Datenschachtel im Strukturbaum und &ndern dessen Bezeichnung in
~punkttypen“ (sieche Kapitel 2.12, Der Umgang mit Datenschachteln). Damit die
im Folgenden beschriebenen Punkttypen auch in den entsprechenden Sammelbe-
hélter eingeschrieben werden, muss dieser aktiv sein und gegebenenfalls iber das
Kontextmenii (mit Rechtsklick auf den Strukturbaumeintrag) als In Bearbeitung
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definiert (Define In Work Object) werden. Er wird im Strukturbaum mit einem Un-
terstrich versehen.

K4311_Punkte
y-Ebene

z-Ebene
x-Ebene

untere_kante
extrusionsflaeche

IZZ- Funktionsaufruf Punkt: Mit Anwahl der Funktion Punkt (Point) 6ffnet sich  Punkttypen
zundchst die Eingabemaske Punktdefinition (Point Definition). Gleich an erster Stel-

le ldsst sich der Punkttyp (Point Type) tiber ein ,Drop-down-Menii“ einstellen. Hier

legen Sie fest, welche Referenzelemente zur Punktdefinition herangezogen werden

sollen. Das Programm bietet folgende Erzeugungsmoglichkeiten an:

Punktdefinition mm

Punkttyp: IKoordinahen j (5] |

Punkt: |standard {Ursprung)
Achsensystem: |513ndard (Absolut)
@ oK & Abbrechen I Voranzeige I

(8) Referenziibergabe in Dialogfenstern: Bei der Moglichkeit, verschiedene Element-
typen in einem Dialogfenster einstellen zu konnen (wie zum Beispiel bei der Punkt- Hinweis
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definition, Liniendefinition oder Ebenendefinition), konnen die zu iibergebenden
Referenzen der Reihenfolge nach selektiert werden. Stimmt die Selektion nicht mit
dem geforderten Eingabetyp iiberein (zum Beispiel Selektion einer Linie, wenn ein
Punkt verlangt wird), so springt das System automatisch auf den zur Selektion pas-
senden Elementtyp. Dieses Programmverhalten ldsst sich leider nicht ausschalten.
Um dies jedoch zu vermeiden, empfiehlt sich das gezielte Einschreiben von Refe-
renzelementen (siehe Hinweis (7) Gezielte Eingaben im Dialogfenster).

Punkttyp: |Koordinaten hd
= yp: | =l

Ein Punkt des Typs Koordinaten (Coordinates) wird automatisch relativ zum aktuel-
len Referenzkoordinatensystem erzeugt (siehe Kapitel 4.2, Definition lokaler Ach-
sensysteme). Steht kein lokales Achsensystem zur Verfiigung, geht das Programm
stets vom Hauptkoordinatensystem aus. Die Orientierung zur Punkterzeugung er-
folgt entlang der drei Raumachsen des Bezugsachensystems und wird iiber Koordi-
naten in X-, Y- und Z-Richtung vom Benutzer angegeben.

Punktdefinition

Purkttyp: lKDordlnaten

¥= ]20mm

= [10mm

2= [-18mm
J

Punkkt: Standard (Ursprung)
[A:hsensystem: ]luEles_adjsEnsy_stem_l ]

G @ abbrechen | varanzeige |

Alternativ kann noch ein
beliebiger Ausgangspunkt

Punktdefinition

als Referenz vorgegeben Punkityp: [koerdinaten =] 4|
werden. Die Raumrich- = [z0mm =i
tungen beziehen sich aber = =

2= [-15mm =

Referenz

weiterhin auf das im Di-

alogfenster eingetragene - [rurics Jextrusonshisschelscheraipur
Achsensystfm (AIIS Sys— Achsensystem: |lokales_achsensystem_1

T(’m}. 7 @ ok | dabbrecen | wvoranzsige |

= Punktbyp: IP.uF Kurve j

Zur Definition eines Punktes des Typs Auf Kurve (On curve) schreiben Sie zunichst
eine Kurve in das Dialogfenster ein. Der neue Punkt wird auf dieser Linie in
blauer Farbe angedeutet und in einem definierbaren Abstand gegeniiber der griin



