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CAX SYSTEMY V LETECKOM PRIEMYSLE

CAX SYSTEM IN THE AEROSPACE INDUSTRY
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Abstract

The current market CAx systems are very different. Each of these systems works with its own
data format, and many of them are based on different modeling kernel. This brings many
problems, if you need in your CAx system to work with data from another system. The
quality of data generated by it self contributes substantially modeling kernel.
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Uvod

Jednym z hlavnych kritérii konkurencie schopnosti je schopnost’ firmy rychlo reagovat’ na
zmenené podmienky — zmeny potrieb zdkaznikov, zmeny trhu, a pod. Schopnost rychlo
reagovat’ znamena rychlo zrealizovat’ cely inovac¢ny proces. Pre dosiahnutie tohto ciela je
potrebné hl'adat’ a aplikovat’ metoddy, sposoby, techniky a néstroje, ktoré dokazu skratit’ cas
zavedenia inovacii. Jednym z tychto néstrojov st aj CAx systémy.

Pod pojmom inovaény proces rozumieme postupnost’ aktivit veducich k tvorbe a realizacii
nového produktu, sluzby, alebo organizicie.

KonStruovanie suciastok moze byt’ charakterizované ako spracovanie databazy. Tato databaza
obsahuje vysledok syntézy geometrie a materidlovej charakteristiky, ktord je prisposobena
konstrukénym kritériam.Databdza je nutna aj pre vyrobu suliastok. MoZe byt Ciastocne
reprezentovana vo forme strojarskeho vykresu ktory ponesie potrebné udaje. Konstruovanie je
teda Casovo vel'mi naro¢na ¢innost’ a jej zjednoduseniu a urychleniu napomaha pocitacova
podpora. Tt mézeme chapat’ z dvoch stran, z hardvérovej a softvérove;.

CATIA, momentalne najbeZnejSie pouZivand je verzia franctzskej spolo¢nosti Dassault
Systems. Je to software pre 3D pocitacové konStruovanie v oblastiach CAD,CAM,CAE a
PDM. CATIA umoziuje pokryt’ cely proces zivotného cyklu - od navrhu, cez konstrukciu,
simuldciu, analyzy az po vlastni Udrzbu a vyrobu. Vd'aka integrécii celého procesu a jeho
simulacii sa zniZuje spotreba fyzickych prototypov, znacne sa skracuje vyvojovy cyklus,
znizuju sa néklady a zvysuje sa kvalita kone¢ného vyrobku. CATIA je systém zaloZeny na
novych technologidch (OpenGL,Java...) a pouziva tzv. Specifikaény modelarsky systém. Ten
umoznuje uchovavat’ dizajnérske, konstrukéne 1 vyrobné Specifikdcie ako sucast’” modelu.
Tym, ze konstruktérove i firemné know-how je uchované v modeli, sa ul'ahcuju pripadné
zmeny.

Na svete sa v leteckom priemysle presadzuje navrhovy systém IBM CATIA, ktory sa v stcas-
nosti dodava vo verzii V5R15. Pouziva sa predovsetkym v leteckom a automobilovom prie-
mysle, kde sa zaradil k priemyselnym standardom. CATIA podporuje kompletny vyvoj pro-
duktu od dizajnérskeho nacrtu cez koncepény navrh, testovanie, pripravu do vyroby, samotnu
vyrobu, distribaciu, zaru¢ny a pozarucny servis az po likvidaciu po ukonceni zivotného cyklu.
CATIA nie je obmedzena len na letecky priemysel, uplatnenie najde v klasickom strojarstve,
dizajnérstve beznych produktov a pod. Podstatnou stucastou popri dizajnérskom nastroji CA-
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TIA je aj riesenie na riadenie dat (Product Data Management — PDM), ktoré vznikaji pocas
projektovania. Nastroje na riadenie dat (SMARTEAM, ENOVIA) splnaju viacero funkcii.
Sluzia na vymenu dat medzi zadavatel'om projektu a externymi aj internymi dodavatel'mi.

VYUZITIE VYBRANEHO CAx SYSTEMU - CATIA V PRAXI

CATIA je svetovou Spickou v oblasti CAD/CAM/CAE technoldgii. Systém pontka
Siroké spektrum rieSeni integrovanych do jedného prostredia pre vSetky aspekty:
e konStruovanie a vyvoj vyrobku,
e zvySovanie konkurencieschopnosti firmy,
e znizovanie nakladov,
e optimalizacia technologickych procesov.

CATIA pontka jednoduché uzZivatel'ské nastroje vhodné pre Siroké spektrum podnikov,
od najmensich, po koncerny vo vsetkych oblastiach priemyslu automobilového, leteckého,
elektrotechnického a pod. Tisice firiem vo svete si vybralo toto rieSenie pre dosiahnutie
konkurencieschopnosti a dominantného postavenia na trhu.

Uplatnenie najnovsich vedeckych poznatkov a samotnd technologia systému CATIA v
oblasti CAD/CAM/CAE umoZziuje dosiahnutie roznych cielov v oblasti virtudlneho
modelovania vyrobkov, pevnostnych a inych matematickych analyz a optimalizacii, s
moznostou ihned aplikovat zmeny na vyrobok podla dosiahnutych vysledkov, vytvéarat
varianty a samozrejme rieSit’ i findlny dizajn za ucelom uspesného vstupu vyrobku na trh.
Tento integrovany proces uplatnenia zmien a navrhov ma rozhodujuci dopad na uvedenie
optimalizovaného findlneho vyrobku na trh. CATIA je komplexny nastroj pre konstrukciu v
najroznejSich priemyselnych odvetviach ako su mechanika, tazké strojarstvo, letectvo,
automobilovy priemysel aj spotrebny tovar a pod.

Obr. 1 Ukazky modelov vytvorenych v systémeCATIA
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CATIA V5 - Flexibilné rieSenie

RieSenie CATIA V5 poskytuje jedineCné rieSenia pre integrované procesy vyvoja
produktu a optimalizdciu timovej prace.Je skvelym produktom v  zmysle
konkurencieschopnosti v oblasti prepojenia tvorby navrhu, modelovania tvarov a digitalnecho
modelovania. Otvorena architektura umoziuje uzivatelom budovat rieSenia pre digitalnu
definiciu a simuléciu 3D vyrobkov.
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Obr. 2 Modelovanie v programe CATIA

Flexibilné riesenie poskytuje uzivatel'om, ktori st zamerani na vyvoj 2D modelov a
zostav, Spickové rieSenia pre prechod na kompletné technické spracovanie v oblasti 3D.

CATIA VS5 plne pokryva cely proces od navrhu a upresiiovanie vyrobku, cez integrovanu
analyzu az po pripravu vyroby. CATIA V5 sa snazi svojimi modulmi pokryt’ celu technicka
pripravu vyroby. Jednou z nich st aj pevnostné vypocty samostatnych celych zostav.
Zakladom tohto vypoctu je nahradenie hotovej suciastky matematickym modelom. Tento sa
vytvara metdédou kone¢nych prvkov (MKP alebo FEM- Finite element method), ¢o je
numericky spdsob hladania pribliznych rieSeni parcidlnych diferencidlnych rovnic a
integralnych rovnic matematického modelu.

Geometria suciastky je nahradena tzv. sietou ,,mesh". Na vytvaranie takejto siete sa
pouzivaju rézne typy elementov a od nich st nasledne zavislé rovnice, ktoré pouziva MKP.
Pre kazdy typ elementu je iny typ rovnice, a ich spravna vol'ba ma velky vplyv na konecny
vysledok vypoctu. Podl'a poctu elementov v sieti si mozeme predstavit' sustavu takychto
rovnic v podobe matice. Operacie nad takouto maticou s desat’ tisicami riadkov potrebuju
vysoky vypoctovy vykon. RieSenie prebieha Standardnymi matematickymi metddami ako st
Eulerova metoda ¢i metéda Runge-Kutta a pod.


http://www.technodat.cz/catia-v5
http://en.wikipedia.org/wiki/Finite_element_method
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Kazdy softvér pre pevnostné analyzy moéze pouzivat rozne metédy a rdzne typy
elementov. CATIA V5 disponuje hned’ niekol’kymi typmi elementov: prut (nosnik),
trojuholnik, ihlan, trojuholnik s uzlami v strede stran a ihlan s uzlami v strede stran tzv.
tetrahedron. Donedadvna absentovali Stvoruholnikové elementy, ktoré sa teSia vel'kej obl'ube
prave u profesionalnych vypoctarov. Tieto mézeme pouzivat' v module advanced meshing
tools, kde najdeme mnozstvo uzito¢nych funkcii na tvorbu a Gpravu siete, delenie elementov,
zosuladenie uzlov tzv. pre-procesing. Samozrejmostou je export sieti do high-endovych
vypoctarskych systémov ako ANSYS ¢i Nastran.

Riesit’ teda mbézeme pratove, plosné a objemové ulohy. Je tiez mozné vytvaranie lokalne
menSich elementov, dolezitych pre implicitné vypocty, ktoré zarucia vacSiu presnost,
rychlost’, mensSiu naro¢nost’ na hardvér a tym padom celkovo nizSie ndklady na vypocet.
Prostredie je vel'mi jednoduché a intuitivne.

Bezny uzivatel’ - konstruktér sa vel'mi 'ahko nauéi pracovat’ v prostredi a po osvojeni
zakladnych postupov si vie spocitat’ bezné ulohy. Systém ho ,neobtazuje" zloZitymi
nastaveniami, ktoré su vsak rychlo dostupné pre vypoctara-profesionala [14].

Ak sa spomenie rieSenie MKP v systéme CATIA VS5, hovorime o zdkladnom a teda
povinnom module Generative Part Structural Analysis 2 (GPS) a jeho dopliujtcich
moduloch. Aby sme si vedeli predstavit’ prevadzkové nadklady FEM (Finit Element Method) v
prostredi CATIA V5 vporovnani s konkurenciou, je vel'mi dolezité poznat' proces,
a pochopit’, ako je mozné, ze CATIA V5 je prevadzkovo vyrazne lacnejSia napriek vysSim
zriad’ovacim nakladom.

Obr. 3 Model suciastky v 3D

Sthrn
Jednou z hlavnych myslienok programu CATIA je zjednodusenie a zrychlenie implementacie
CAx rieSeni. PocitaCovy produkt CATIA vznikol na konci sedemdesiatych rokov minulého
storo¢ia vo franctizskej spolo¢nosti Dassault Aviation, aby podporoval navrh lietadiel.
CATIA patri medzi historicky prvy a dodnes je najuspesnejsi softwarovy produkt pre 3D
navrh vyrobku. Ako prvy produkt na trhu podporoval trend digitalneho prototypu vyrobku
(Digital Mock-Up) a digitalnej tovarne (Digital Manufacturing).

CATIA je software pre 3D pocitacové konStruovanie v oblastiach CAD/CAM/CAE a
najrozsirenej$i CAx systém v leteckom priemysle na svete. Umoziluje variatné modelovanie
Vv kombinacii s parametrickym, kombinuje v jednom modely plosné (surface) i objemové
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(solid) elementy. Ma nenarocné a prehladné uzivatel'ské prostredie s prepracovanou
vnutornou architektirou, vhodné pre vsetky typy uzivatel'ov a priemyselné odbory.

CATIA je systém, ktory je schopny pokryt’ kompletny Zivotny cyklus vyrobku, tzn. od
koncepéného ndvrhu dizajnu, cez vlastni konStrukciu, rozne analyzy, simulacie a
optimalizacie az po tvorbu dokumentacie a NC programov pre vlastni vyrobu. PLM sa
pouziva a zahfiia vSetky segmenty svetovych leteckych, kozmickych a obrannych spolo¢nosti
od civilného a vojenského letectva po satelity a vypuastanie druzic do vesmiru. V
priemyselnom odvetvi vécSina spolocnosti pdsobiacich v letectve pouziva a spoliecha na
system CATIA.
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