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Wahrend meiner Lehrtétigkeit im Bereich rechnerintegrierte Produktentwicklung (CAD
mit CATIA V5-6) und meiner langjahrigen Arbeit als CAD-Methodenentwickler in ein-
schldgigen Firmen des In- und Auslandes entstanden kontinuierlich verbesserte Schu-
lungsunterlagen, die sich in ihrem didaktischen Aufbau und Inhalt bewéhrt haben. Das
positive Feedback von Studierenden sowie Anwendern in der Produktentwicklung und
Konstruktion hat mich zu dem Entschluss gefiihrt, diese Unterlagen in Buchform zu ver-
offentlichen.

Sie finden eine Fiille an Fachbiichern zum Thema 3D-Konstruktion mit CATIA V5-6 im
Buchhandel und im Netz. Dabei wird allerdings nur unzureichend auf die Méglichkeit
eingegangen, Funktionalitdten zu iben und deren richtige Anwendung ohne Vorkennt-
nisse zu verstehen. Diesem Missstand soll das vorliegende Buch entgegenwirken.

Das Besondere an diesem Buch ist sein duales Lernkonzept. Es kombiniert text- und web-
basierte Inhalte miteinander und schafft so ein multimediales Lernerlebnis. Konkret
bedeutet dies, dass Sie mit Kauf des Buches Zugang zur Lernplattform www.elearning-
camp.com/hanser erhalten, die wertvolles Begleitmaterial, wie z.B. interaktive Videotuto-
rials, enthalt.

Die Kombination von Print- und E-Learning wird in meinen Vorlesungen an der Hoch-
schule Miinchen sehr erfolgreich eingesetzt. Die Studenten sind begeistert und die Lern-
erfolge hervorragend.

Kombination von Print- und E-Learning


http://www.elearningcamp.com/hanser
http://www.elearningcamp.com/hanser

Um sowohl den Anspriichen von Anféngern als auch Fortgeschrittenen gerecht zu wer-
den, steigt der Schwierigkeitsgrad der Konstruktionsiibungen in diesem Buch Schritt fir
Schritt - bis hin zu einem Level, das auch fortgeschrittene CAD-Techniken mit CATIA V5-6
vermittelt. Studenten der ersten Hochschulsemester werden sich insbesondere mit den
Themen Sketcher-Grundlagen (Kapitel 3), Part Design-Grundlagen (Kapitel 4), Assembly
Design-Grundlagen (Kapitel 6) und Drafting Parts bzw. Assemblies (Kapitel 8) auseinan-
dersetzen missen. Hohere Semester und Konstrukteure im Job werden auch die Vertie-
fung der Grundlagen im Part Design und Assembly Design (Kapitel 5 und 7) benétigen,
um den Anforderungen der Industrie zu gentiigen.

Im téglichen Umgang mit Studenten und Schulungsteilnehmern zeigte sich, dass groBes
Interesse an einem praxisorientierten Grundlagenbuch besteht. Auch Konstrukteure in
Betrieben haben oftmals Bedarf an einem Buch, das sie schnell und gezielt bei einem
Umstieg von anderen CAD-Systemen auf CATIA V5-6 unterstiitzt. Ein Verstdndnis fiir viel-
seitige Anwendungsmoglichkeiten ergibt sich nicht nur durch komplizierte Erkldrungen
in Textform, sondern anhand von gezielten Ubungen und Erlauterungen an den richtigen
Stellen im Laufe des Konstruktionsprozesses. An dieser Philosophie halte ich seit Jahren
fest und konnte sehr gute Erfolge und positive Resonanz bei den Schulungsteilnehmern
feststellen.

Die Grundfunktionen zum 3D-CAD sind meist schnell erklart und erscheinen anfénglich
logisch und eindeutig. In der Praxis erweist sich die Theorie jedoch bald als wesentlich
komplexer, und man muss sich mit viel Aufwand um Problemlésungen bemiihen. Der
anspruchsvollen Thematik der dreidimensionalen Modellierung sollten Sie mit professio-
nellem, strukturiertem Arbeiten schon von Beginn an begegnen. Nur dann kénnen Sie das
Potenzial des Programms voll ausschépfen. Meine diesbeziiglichen Erfahrungen méchte
ich Thnen in diesem Buch vermitteln.

Das Buch wurde auf Basis der Programmversion CATIA V5-6 R26 erstellt. Bestehende
Methoden werden mit jedem neuen Release lediglich ergénzt, aber nicht verdndert. Daher
kann dieses Buch auch ohne Probleme mit einem hdheren oder auch niedrigeren Soft-
warestand verwendet werden. Das Ubungsmaterial unter www.elearningcamp.com/han-
ser wird stets auf den aktuellsten Stand gebracht.

Mit diesem Buch sind Sie also langfristig hervorragend geriistet fiir eine erfolgreiche
Karriere als 3D CAD-Profi. Ich wiinsche Ihnen viel SpaB beim Entdecken beeindrucken-
der Méglichkeiten der virtuellen Konstruktion und Entwicklung am Computer.

An dieser Stelle méchte ich mich noch beim Carl Hanser Verlag bedanken, der mir die
Mbéglichkeit gegeben hat, mein neuartiges Kursprogramm in Form dieses Buches zu ver-
offentlichen. Insbesondere meine Lektorin Julia Stepp hat mich stets sehr gut unterstiitzt
und groBe Geduld bewiesen.

Besonderer Dank gebiihrt auch meinen Kollegen und Freunden Peter Kesch, Balazs Neu-
stadtl, Thomas Leitermann, Walter Appel, Dr. Gerald Péschl und Roman Grodon. Durch
ihre Unterstiitzung war es mir tiberhaupt erst mdglich, dieses Werk zu verfassen.

Wichtige Unterstiitzung leisteten auch die Studenten der Hochschule Miinchen, die mir
mit der Modellierung einiger Ubungsbeispiele viel Arbeit abgenommen haben. Ein groBes
Lob an euch!


http://www.elearningcamp.com/hanser
http://www.elearningcamp.com/hanser

Ganz besonders mdchte ich meinen geschatzten Kollegen Sven Ausmeier, mit dem ich eng
in Projekten zusammenarbeite, dankend erwédhnen. Von ihm stammt die Idee und ein
groBer Teil der Umsetzung des Beispiels in Abschnitt 5.5.5, das die CATSkript-Program-
mierung und intelligente Modellgestaltung behandelt. Auch das darauffolgende Ubungs-
beispiel, das auf der E-Learning-Plattform zur Verfiigung steht, trégt seine Handschrift.
Unsere Zusammenarbeit im Bereich Methodenentwicklung, Produktion und Visualisie-
rung liefert mir immer wieder wertvolle Inspiration und macht mir groe Freude. Diese
Praxisnahe kann ich hervorragend in meine Schulungskonzepte einflieen lassen.

Miinchen, Oktober 2018 Patrick Kornprobst

Vorwort
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Das Akronym CAD steht fiir Computer Aided Design und bedeutet rechnergestiitzte Kon-
struktion, also die Erzeugung von virtuellen, zweidimensionalen und dreidimensionalen
Objekten am Computer. Die Anwendungen dafiir sind sehr vielseitig. So kommt CAD in
nahezu allen Entwicklungsbereichen zur Anwendung, so zum Beispiel in der Luftfahrt-
industrie, im Automobilbau, im Schiffsbau, in der Medizintechnik, der Konsumgiiter-
industrie und vielen anderen Bereichen. Im Grunde wird heute nahezu jedes Produkt, das
Sie in Threm Umfeld sehen, in seiner Entwicklungsphase zuerst virtuell erzeugt. Die heu-
tigen Moglichkeiten der flexiblen und schnellen Anpassungsfahigkeit von 3D-Modellen
machen die virtuelle Konstruktion, Animation und Analyse am Computer so attraktiv.

CATIA steht fiir Computer Aided Three-Dimensional Interactive Application und ist
ein CAD-Softwarepaket, das von der franzésischen Firma Dassault Systéemes Anfang der
80er-Jahre entwickelt wurde. Die aktuell gebrduchlichste Version ist CATIA V5-6 (Version
5-6), die eine Weiterentwicklung der Vorgdngerversion CATIA V5 (Version 5) ist. Die in
2008 vorgestellte Version 6 (also CATIA V6) konnte sich bislang noch nicht durchsetzen.
Es ist fraglich, ob sich das in absehbarer Zukunft &ndert. Sie kénnen sich also getrost auf
das Erlernen von CATIA V5-6 konzentrieren. Die Methoden aus CATIA V5 sind komplett
auf V6 tibertragbar. Der Umstieg von V5 auf V6, sollte das einmal nétig sein, ist sehr ein-
fach, da die Oberflache fiir die Konstruktion nahezu identisch ist und sich die CAD-Metho-
den praktisch tiberhaupt nicht &ndern.

Thnen ist sicher schon aufgefallen, dass hinter dem Akronym CATIA V5 meist noch wei-
tere Kiirzel stehen. R21 bedeutet beispielsweise Release 21. Stellen Sie sich die verschie-
denen Releases von CATIA V5 als eine Art Facelift fiir die CAD-Anwendung vor. Welches
Release in einem Betrieb verwendet wird, hdngt von firmenspezifischen, strategischen
Entscheidungen ab. Mit dem Folgeprodukt CATIA V5-6 wurden die Releasestdande ein-
fach weiter hochgezéhlt. Die in 2018 und 2019 gebrauchlichste Version ist weiterhin
CATIA V5-6 R26.

Dassault Systémes fithrt bei der Herausgabe neuer Releases im Grunde nur kleinere Ver-
dnderungen am Programm durch. Dabei werden in der Regel iberschaubare Anpassun-
gen oder Erweiterungen in den Funktionen und Optionen oder der Benutzeroberfldche
durchgefiihrt.

Was ist CAD?

CATIA-Versionen

CATIA V5-und
CATIA V5-6-Releases



Hotfix

CATIA V5-6 dominiert
den Markt.

Méglichkeiten mit
CATIA V5-6

Derartige Veranderungen innerhalb der Releasestinde werden Sie erst bei néherer Be-
trachtung feststellen kénnen. Fiir erfahrene Konstrukteure sind diese zusétzlichen Optio-
nen hiufig auch intuitiv anwendbar.

An den grundlegenden Konstruktionsmethoden und Herangehensweisen der Anwen-
dung von CATIA V5 andert sich also praktisch nichts, egal ob Sie mit CATIA V5 R19 oder
einer aktuelleren Version CATIA V5-6 R26 arbeiten. Bemerkbar machen sich héhere
Releases insbesondere bei der Umsetzung tiefergreifender Konstruktionsmethoden wie
zum Beispiel bei Methoden fiir Faserverbundwerkstoffe (im Composite Part Design).

Hotfixes hingegen sollen, wie der Name schon sagt, einzelne, kleinere Softwarefehler
beheben. Sie werden in Betrieben nur bei dringendem und schnellem Handlungsbedarf
installiert. Angaben zum installierten Hotfix werden meist nicht in der Softwarebeschrei-
bung einer verwendeten CATIA-Version erwéhnt.

Die anfangliche »Spielerei«, Modelle dreidimensional auf dem PC darzustellen, hat sich im
Laufe der Jahre zu einer effektiven Moglichkeit weiterentwickelt, Informationen in digita-
ler Form in die Produktentwicklung zu integrieren. Viele Schritte des PLM (Product Life-
cycle Management) kénnen heute mit Rechnern beschleunigt und verbessert werden,
wodurch die rechnerintegrierte Produktentwicklung aus der Prozesskette kaum mehr
wegzudenken ist. CATIA V5 (bzw. CATIA V5-6) bietet seit seiner Einfithrung 1999 die
Mboglichkeit, die Entstehungsgeschichte eines Produktes von der Konzeptphase bis hin
zur Fertigung virtuell zu simulieren, zu analysieren und zu iiberwachen.

Die Erstellung von dreidimensionalen Objekten mit CATIA V5-6 erscheint im ersten
Moment verhaltnisméBig einfach und mit wenig Ubung erlernbar. Die dazu notwendigen
Funktionalititen sind in der Regel schnell verstanden und erméglichen schon bald die
Gestaltung eines augenscheinlich zufriedenstellenden Volumenmodells. Dies fiihrt zu
dem weit verbreiteten Irrtum, Volumenmodellierung mit CATIA V5-6 kénne man sich
problemlos ohne gezielte Anleitung selbst beibringen. Ergebnis sind schlieBlich instabile
Modelle, die nur sehr eingeschrankt Verwendung finden. Gerade in der Industrie sind
derartige Datensétze praktisch unbrauchbar. Das Niveau Ihres Ausbildungsgrades steht
also in direktem Zusammenhang mit der Qualitdt Threr Ausbildung. Spétestens wenn
nachtréigliches Editieren Ihrer Modelle Fehlermeldungen hervorbringt oder gewtinschte
Operationen vom Programm nicht angenommen werden, stoBen Sie ohne professionelle
Ausbildung an Ihre Grenzen.

CATIA V5-6 bietet Moglichkeiten, Objekte in Prozessketten zu integrieren, wie es kaum
ein anderes CAD-Programm vermag. Nur mit den richtigen Vorgehensweisen (Konstrukti-
onsmethoden) lésst sich ein Modell ohne Schwierigkeiten erstellen und zu jeder Zeit belie-
big abédndern. Genau das vermittelt Thnen dieses Buch. Sie erlernen das stabile Konstru-
ieren mit CATIA V5-6 und vermeiden dadurch nervenaufreibende Nacharbeiten.



Bild 1.1 Beispiele fir verhaltnismaBig anspruchsvolle Parts (Einzelteile), die mit den richtigen
Konstruktionsmethoden schnell und einfach modellierbar sind

Bild 1.2 Auch komplexe Assemblies (Baugruppen) kdnnen Sie mit den richtigen Konstruktions-
methoden anpassungsféahig und dbersichtlich modellieren.
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Bild 1.3 Aus Einzelteilen und Baugruppen kénnen Sie technische Zeichnungen ableiten.

Dieses Buch richtet sich in erster Linie an Studenten, Studierende und Konstrukteure, die
die dreidimensionale Konstruktion mit CATIA V5-6 erlernen wollen. Erfahrung mit ande-
ren 3D-CAD-Systemen beschleunigt sicher den Lernprozess, ist aber nicht notwendig, um
Thre CATIA V5-6-Fahigkeiten mit diesem Buch auf ein hohes Level zu bringen.

Auch erfahrene Anwender werden neue Konstruktionsmethoden kennenlernen, die es
ihnen ermdglichen, bisherige Schwierigkeiten mit der dreidimensionalen Konstruktion
hinter sich zu lassen.

Gerade beim CAD sind Sie auf einen fundierten Erfahrungsschatz angewiesen, um schnell
und effektiv arbeiten zu kdnnen. Aus diesem Grund enthlt dieses Buch zahlreiche Ubun-
gen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades. Es ist anzuraten, dass Sie das Buch chrono-
logisch durcharbeiten. In jedem Kapitel erklare ich die Theorie anhand von praxisrele-
vanten Ubungsbeispielen.

Unter http://downloads.hanser.de finden Sie alle Beispielmodelle zu den
Ubungen.


http://downloads.hanser.de

Die Lernplattform www.elearningcamp.com/hanser

Diesem Buch liegt ein duales Lernkonzept zugrunde. Es kombiniert text-
und webbasierte Inhalte miteinander und schafft so ein multimediales
Lernerlebnis. Konkret bedeutet dies, dass Sie mit Kauf des Buches Zugang
zur Lernplattform www.elearningcamp.com/hanser erhalten, die u.a. fol-
gendes Begleitmaterial enthalt:

= zusitzliches Ubungsmaterial fiir alle Schwierigkeitsstufen
= interaktive Videotutorials
= | ernzielkontrollen und Abschlusszertifikate

Eine Registrierung auf www.elearningcamp.com/hanser ist nicht zwingend
erforderlich. Nicht registrierte Benutzer haben Zugang zu den im Buch ver-
wendeten Beispielen und einer limitierten Auswahl an frei zugénglichen
Lerneinheiten.

Nach kostenfreier Registrierung kdnnen Sie auf den vollen Funktionsum-
fang der interaktiven Videofunktionalitaten im »Cockpit« sowie weitere
freie Inhalte zugreifen. Sie erhalten Zugang zu zusatzlichen Expertentipps,
zu einer integrierten Lernzielkontrolle und anderen lernunterstiitzenden
Features. lhre Registrierungsdaten werden nicht an Dritte weitergegeben.

Immer dann, wenn zu einem Abschnitt interaktive Online-Ubungen verfligbar sind, wird
dies durch folgenden Hinweiskasten signalisiert:

Ubung Nr. X: Titel
Quick Access Code: abc

Um das Lernvideo aufzurufen, geben Sie in Ihrem Webbrowser die URL der
Lernplattform ein: www.elearningcamp.com/hanser

Nun geben Sie den jeweiligen Quick Access Code der Ubung ein und be-
statigen lhre Eingabe. Daraufhin startet das Video. Eine Registrierung ist
hierflr nicht erforderlich.

Nach dem Durcharbeiten der Ubungen in diesem Buch sollten Sie in der Lage sein, Thre
Aufgaben zur Erzeugung von Volumenmodellen logisch zu strukturieren, ziigig zu erledi-
gen und optimal fiir weitere Verwendungen vorzubereiten. Ein mathematisch stabiles
und optimal anpassungsfahiges Modell sollte immer Ziel Threr Konstruktion sein. Mit
diesem Buch und den online angebotenen Tutorials wird effizientes Konstruieren unter
Verwendung einer sinnvollen und stabilen Konstruktionsmethodik geiibt. Anhand einer
Vielzahl praxisrelevanter Ubungen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades wird auf
hé&ufig auftretende Stolpersteine eingegangen. Dies ermdglicht eine schnelle und einfache
Umsetzung von Erfahrungen im Umgang mit CATIA V5-6 in die tdgliche Praxis.

@enecminqccm;

Interaktive Online-
Ubungen

Lernen Sie, CATIA V5
optimal zu nutzen.
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Ubung macht den
Meister.

Nicht vorschnell das
Handtuch werfen

Neue Themen werden

ausfuhrlich beschrieben.

Eigene Notizen machen

Struktur der
Ubungsbeispiele

Konstruktionsabsicht

Durch die Fiille an zusatzlichen Ubungsbeispielen auf www.elearningcamp.com/hanser
kénnen Funktionen von mehreren Seiten betrachtet werden. Auf lange Sicht werden
nicht nur Grundlagen gefestigt und ein Versténdnis fiir die richtige Volumenmodellierung
geschaffen, auch schwierige Konstruktionsaufgaben kénnen nach Bewéltigung der Buch-
inhalte ohne groBe Probleme selbststandig geldst werden. Die Ubungen sind so konzi-
piert, dass mehrere Beispiele zu allen wichtigen Funktionen im CAD mit CATIA V5-6
genau erldutert werden. Die Modellierung in CATIA V5-6 wird hdufig von Beginn an
falsch angegangen. Dies hat ein Ausbremsen der Moglichkeiten des Programms zur Folge.
Studenten verlieren den Spa8 an der Arbeit, und Konstrukteure haben Schwierigkeiten,
Problemstellungen selbststédndig zu bearbeiten.

Besonders als Konstruktionsneuling ist der Einstieg die groBte Hiirde. Bei der 3D-Model-
lierung mit CATIA V5-6 muss gleich von Beginn an eine Vielzahl an Informationen ver-
arbeitet werden, und man kann sich kaum jede Kleinigkeit merken. Der Schliissel zum
Erfolg ist, am Ball zu bleiben und nicht vorschnell das Handtuch zu werfen. Wichtige
Funktionen werden mehrfach wiederholt. Die ersten Ubungen werden etwas zeitaufwen-
diger sein als spétere, da man sich erst an eine gewisse Konstruktionsmethodik gewdh-
nen muss. Sind die Grundlagen erst in Fleisch und Blut iibergegangen, kénnen Sie auch
vermeintlich komplizierte Bauteile schnell und strukturiert modellieren. Sie werden
sehen, dass die 3D-Modellierung mit CATIA V5-6 groBen SpaB machen kann.

Neue Modellierungsschritte, Funktionen und Methoden werden mit Funktionsnamen im
Text und Bildern der verwendeten Icons in der Randleiste genau beschrieben. Nach und
nach halte ich Sie an, bereits ausfithrlich behandelte Konstruktionsschritte selbststdndig
zu erledigen. Die Einzelschritte der Konstruktionen werden dann nur noch knapp ausfor-
muliert. Dies soll IThnen einen optimalen Lerneffekt bieten. Die tibersichtliche Strukturie-
rung der Ubungsbeispiele wird Ihnen die Méglichkeit geben, Ihr individuelles Tempo
vorzulegen. Die chronologische Reihenfolge der Ubungen sollte jedoch eingehalten wer-
den, um keine Erklidrungen zu verwendeten Funktionen zu tibergehen. Wenn Sie einzelne
Ubungen dennoch {iberspringen mochten, sollten Sie zumindest die in die Beispiele ein-
gearbeiteten, hervorgehobenen Hinweise und Tipps durcharbeiten. Auf diese Weise
gehen Thnen keine wichtigen Informationen verloren.

Ich empfehle in meinen Lehrveranstaltungen, eigene Notizen in die Schulungsunterlagen
zu machen. Scheuen Sie sich also nicht, an fiir Sie geeignete Stellen kleine Vermerke zu
machen. Dies erleichtert den Lernprozess und gibt Ihnen die Moglichkeit, an fiir Sie wich-
tige Stellen schnell zuriickzublattern. Handschriftliche Bemerkungen kdnnen eine hervor-
ragende Erinnerungsstiitze sein.

Die Ubungsbeispiele in diesem Buch sind alle dhnlich aufgebaut, um einen hohen Wieder-
erkennungswert und damit maximalen Lerneffekt zu gewahrleisten. Sie werden Schritt
fiir Schritt an alle relevanten Funktionen und verschiedene Arbeitsmethoden herange-
fiihrt. Zur Beschreibung der Parameter eines zu modellierenden Werkstiicks wird haufig
eine technische Zeichnung abgebildet. Sie ist Grundlage der zu erzeugenden Volumengeo-
metrie. Aufgrund der eingeschrénkten Darstellungsméglichkeiten sind die technischen
Zeichnungen in diesem Buch nicht zwingend Iso-konform.

Die Konstruktionsabsicht gibt Aufschluss iiber die Weiterverwendung des Volumen-
modells. Sollen einzelne Teilgeometrien besonders dnderungsfreundlich sein, muss dies
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schon vor Beginn der Modellierung in einem Konstruktionsplan berticksichtigt werden.
Erlegt die wichtigsten Gestaltungsmerkmale (Aufteilung in Teilgeometrien und Abhéngig-
keitsstrukturen) fest und definiert die Aufbaulogik (Funktionsauswahl und Funktionsab-
folge). Auf diese Weise wird eine systematische und strukturierte Modellierung unter-
stiitzt. Dabei sind Fragestellungen, wie und wo das Volumenmodell benétigt wird, oft
hilfreich. (Muss es in der Grundgeometrie verénderlich sein; bei welchen Teilgeometrien
sind Anderungen zu erwarten; wird eine schnelle Erzeugung von Variationen gewiinscht;
wie wird das Bauteil gefertigt usw.)

Bei der Konstruktionsbeschreibung zu einigen Ubungen wird groBen Wert auf eine sinn-
volle Konstruktionsmethode gelegt, die bei jedem Beispiel wiederkehrt und eingehalten
werden sollte. Ziel ist ein stabiles, anpassungsféhiges, parametrisierbares und iberschau-
bares Modell. Schon von der ersten Aktion an kénnen gravierende Fehler gemacht wer-
den, welche die Verwendbarkeit des Modells stark einschranken. Auf diese Fehler wird
hingewiesen, und ein oder mehrere sinnvolle Losungswege werden vorgeschlagen.

Expertentipp: Titel

Gezielte Expertentipps begleiten jedes Beispiel, um nicht an »Kleinigkei-
ten« hdngen zu bleiben. Sie sind an geeigneten Stellen im Laufe des Kons-
truktionsprozesses eingestreut und stehen stets in dem hier verwendeten
Hinweiskasten.

1. Diese Aufzdhlung kennzeichnet einen neuen Bearbeitungsschritt.

Die fett formatierten Aufzéhlungen (mit chronologischer Nummerierung) trennen die
verschiedenen Bearbeitungsschritte in den Ubungsbeispielen voneinander ab. Sie wer-
den an dieser Stelle aufgefordert, die im anschlieBenden Absatz beschriebenen Aktionen
selbst am PC durchzufiihren. Zusatzliche Bildsymbole in der Randleiste helfen, die Model-
lierungsschritte nachzuvollziehen.

In vielen Fachbiichern zu CATIA V5 werden die Bezeichnungen der Funktionalitaten des
Programms ausschlieBlich auf Englisch gewahlt. Gerade als Konstruktionsneuling ver-
schwendet man auf diese Weise aber unnétige Energie auf die richtige Interpretation bzw.
Ubersetzung der Funktionen. Kreativ ist man nur in seiner Muttersprache, und Kreativi-
tat ist ein nicht unwesentlicher Bestandteil der modernen 3D-Modellierung am PC. Aus
diesem Grund sind die Namen zu angewandten Funktionen in diesem Buch auf Englisch
und in Klammern auch auf Deutsch bezeichnet. Sie sollten sich als Konstrukteur auf lange
Sicht (im Zuge der Globalisierung) insbesondere an die englischen Begriffe gew6hnen.

In CATIA V5-6 konnen die Funktionen zu den jeweiligen Arbeitsschritten héufig an ver-
schiedenen Stellen aufgerufen werden (z.B. iiber die Meniileiste, iber Icons in Funktions-
gruppen, im Kontextmenii oder iiber Hotkeys). In diesem Buch werden mdglichst tiber-
sichtliche Wege aufgezeigt, um den sicheren und ziigigen Umgang mit dem Programm zu
trainieren.

Am Ende der meisten Online-Ubungsaufgaben auf www.elearningcamp.com/hanser fin-
den Sie kleine Lernzielkontrollen, die Sie so oft durchmachen kénnen, wie Sie méchten.

Konstruktions-
beschreibung

Arbeitsschritte

Funktionsnamen auf
Englisch (und Deutsch)

Funktionsaufruf an
verschiedenen Stellen

Lernzielkontrollen
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PLM mit CATIA V5-6

Der Einsatz von
CATIA V5-6

Modularer Aufbau von
CATIA V5-6

Die richtige Arbeits-
umgebung

Diese kleinen Tests sollen das Lernen erleichtern und auflockern. Priifungsergebnisse
bekommen Sie stets in Echtzeit, sodass Sie schnell feststellen kénnen, ob Sie alles verstan-
den haben.

CAE (engl. Computer Aided Engineering) mit CATIA V5-6 bietet die Méglichkeit, neben
der Erzeugung volumenbehafteter Objekte, Abldufe zu simulieren (z.B. DMU-Simulatio-
nen, engl. Digital Mock-Up), zu analysieren (z. B. iiber FEM, Finite-Elemente-Methode; oder
CED, engl. Computational Fluid Dynamics) und aufgrund einer gemeinsamen Datenbasis
zu fertigen (CAM, engl. Computer Aided Manufacturing). Damit kénnen wesentliche Kom-
ponenten des Produktlebenszyklusmanagements (PLM, engl. Product Lifecycle Manage-
ment) in einem Modulpaket realisiert werden.

Beim CAD mit CATIA V5-6 erstellen Sie in der Regel zunéchst dreidimensionale, virtuelle
Modelle (sogenannte Solids) an Threm Computer. Diese konnen dann als Komponenten
von beliebig komplexen Baugruppen verwendet werden. Daraus leiten Sie technische
Zeichnungen (also 2D-Zeichnungsunterlagen) ab. Mit diesen Datensétzen flihren Sie am
Computer Tests durch, bevor Thre Entwicklungslésungen tatsdchlich physikalisch herge-
stellt und zusammengebaut werden. Mit CATIA V5 erzeugen Sie also hochkomplexe, den-
noch aber sehr flexible 3D-Modelle. Man spricht hier von parametrisch assoziativer Kon-
struktion. In den Ubungen und OnlineTutorials dieses Buches werden Sie Schritt fiir
Schritt vom Anfénger zum Profi im 3D-CAD ausgebildet, ohne dass Sie Vorkenntnisse
mitbringen miissen.

Damit dies sinnvoll méglich ist, muss eine Vielzahl an Funktionen bereitgestellt werden.
Es wiirde keinen Sinn machen, alle diese Funktionalitdten auf eine einzige Benutzerober-
flache zu packen. Man miisste sich in einem Chaos von Hunderten an Funktionen zurecht-
finden. Aus diesem Grund wurden Arbeitsumgebungen, sog. Module, geschaffen, in denen
Funktionsgruppen sinnvoll zusammengefasst sind. Die Basis einer CAE-Anwendung ist
die Volumenmodellierung zur Erzeugung, Erginzung und Anderung von 3D-Objekten.
Diese Modelle kénnen fiir weitere Produktionsschritte im PLM weiterverwendet werden.

Vergewissern Sie sich vor jeder Neukonstruktion oder Bearbeitung von Bauteilen bzw.
Baugruppen, dass Sie sich in der dafiir vorgesehenen Modulumgebung befinden. Dies
l&sst sich sehr einfach iiberpriifen. Jedes Modul erhélt ein eigenes Symbol (in der Regel)
oben im rechten Symbolleisten-Bereich in CATIA V5-6. Die Tabelle zeigt einige Beispiele.



1.3 Part Design - die Erstellung von Einzelteilen

Produktionsschritt Modul (Arbeitsumgebung) in Symbol
CATIA V5-6

Volumenmodellierung Part Design (Teilekonstruktion) @
2D-Zeichnungsableitung Drafting (2D-Zeichnungserstellung) é
Baugruppenerstellung Assembly Design (Baugruppenkonstruktion) .
&P
Kinematische Simulation DMU Kinematics E'
FEM-Analysen Generative Structural Analysis ;n’
Flachenkonstruktionen Generative Shape Design (Flachenerzeugung) E
Papierlose Fertigung (Fertigungs-  Functional Tolerancing and Annotations 0 +
anweisungen im 3D) ﬁ

u.v.m.

Zwischen den Modulen kann (mit den richtigen Vorbereitungen) beliebig hin und her
gewechselt werden. Von Release zu Release kommen weitere, teilweise hochspezifische
Arbeitsumgebungen hinzu, sodass CATIA V5-6 mittlerweile zu einem Programm mit weit
iiber 100 Arbeitsumgebungen erweitert wurde. Passt ein Wechsel nicht zur aktuell gedff-
neten Datei, wird ein leeres Dokument in der angewahlten Arbeitsumgebung bereitge-
stellt.

B 1.3 Part Design - die Erstellung von
Einzelteilen

Wie schon mehrfach erwéhnt, dient das Part Design (Teilekonstruktion) bei CATIA V5-6
dazu, beliebig komplexe Einzelteile virtuell auf dem Computer zu erzeugen. Diese kénnen
flir weitere Untersuchungen oder zum Zusammenbau mit anderen Komponenten weiter-
verwendet werden. Dabei wirken die einzeln erzeugten Modelle nach auBen hin als
maschinenbaulich kleinste Einheit.



Teilgeometrien bilden
eine topologische
Einheit.

Vom 2D ins 3D

Kanonische Korper:
Die haufigsten
Teilgeometrien

Positivgeometrie

Bei Betrachtung von komplexen Bauteilen herrscht héufig erst einmal Ratlosigkeit, wie
man ans Ziel kommen soll. Mit ein wenig Erfahrung erkennt man aber, dass sich auch
noch so komplexe Einzelteile, beim Herunterbrechen in simple, kleine Teilschritte, haufig
sehr einfach erstellen lassen. Komplexe Gesamtgeometrien entstehen also iiber die Zu-
sammenstlickelung von simplen »Bausteinen« und dessen Nachbearbeitung. Die erste
Teilgeometrie jedes Bauteils wird als Grundgeometrie (oder Basisgeometrie) bezeich-
net. Das Modell wéchst dann durch das schrittweise Anfiigen weiterer Bausteine bis hin
zum fertigen Produkt an. Dabei werden die Anschlussgeometrien von CATIA immer topo-
logisch zum bereits vorhandenen Volumen hinzugefiigt. Man spricht von monolithischer
Erweiterung, da die Teilgeometrien miteinander verschmelzen und zu einer Einheit wer-
den. Voraussetzung fiir ein stabiles Ergebnis ist die sinnvolle Unterteilung und schritt-
weise Modellierung bis hin zum gewtlinschten Ergebnis. Dies wird spétestens beim Be-
arbeiten der Ubungsbeispiele deutlich werden.

Grundsitzlich arbeiten nahezu alle 3D-CAD-Programme nach demselben Prinzip. Basie-
rend auf zweidimensionalen Elementen oder Elementverbdnden wie Skizzen, Linien im
Raum, Punkten und Flichen, wird in die dritte Dimension projiziert. Im einfachsten Fall
wird ein geschlossener Linienzug als Grundlage fiir die 3D-Geometrie auf einer Skizzier-
ebene erstellt - vergleichbar mit Papier und Bleistift auf einer Reibrettunterlage (Bild 1.4).
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Bild 1.4 Einfachster Fall: 2D-Skizze als

- Grundlage fur 3D-Geometrie

Die haufigsten Félle der Definition von 3D-Geometrie sind in Bild 1.5 bis Bild 1.7 darge-
stellt.

Grundsétzlich koénnen Sie zwischen drei Moglichkeiten zur Erzeugung von positiven bzw.
negativen kanonischen Kérpern unterscheiden.

Durch »Verziehen« im Raum erzeugen Sie Volumengeometrie (Bild 1.5).
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Bild 1.5 Von links nach rechts: Geradliniges Verziehen einer 2D-Skizze entlang eines Vektors
Uber die Funktion Pad (Block), Rotation einer 2D-Skizze um eine Achse (iber die Funktion Shaft
(Welle) und Verziehen einer 2D-Skizze entlang einer Fiihrungskurve (ber die Funktion Rib (Rippe)

Natdirlich gibt es diese Grundfunktionen auch in ihrer Variante als Negativgeometrie
(Bild 1.6).

Bild 1.6 Uber Pocket, Groove und Slot wird Material entfernt.

Nach Konstruktion der Grundgeometrie und den »groben« Teilgeometrien werden weitere
Details am Volumenkorper angebracht (Bild 1.7). Fiir eine wieder erkennbare Zuordnung
sollten Sie derartige Nachbearbeitungen wenn mdglich direkt nach der Erzeugung der
entsprechenden Teilgeometrien anbringen. Dazu und zu weiteren Bearbeitungsfunktio-
nen aber spater mehr.

Negativgeometrie

Detaillierung

11
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Bild 1.7 Die hier abgebildeten Edge Fillets (Verrundun-
gen), Chamfers (Fasen) oder Shells (Schalenelemente)
sind ein paar Beispiele zur Detaillierung eines Modells.

Ziel der objektorientierten 3D-Modellierung sollte immer ein mathematisch stabiles,
anpassungsfdhiges und damit benutzerfreundliches Volumenmodell sein. Nur
dann haben Sie ein brauchbares Modell zur Integration in weitere Prozessketten. Sauber
strukturierte Modelle kénnen fiir weitere Analysen und Simulationen verwendet werden,
ohne dass man damit rechnen muss, Probleme zu bekommen.

Ubung 1: Wie Volumenmodelle entstehen

Quick Access Code: ael
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Einstieg in CATIA V5-6

In diesem Kapitel erhalten Sie einen grundlegenden Einstieg in CATIA V5-6. Sie lernen Sie
die Benutzeroberflaiche von CATIA V5-6 kennen, erfahren wie Sie Programmeinstellun-
gen anpassen und wie Sie sich bei Fehlern verhalten.

B 2.1 Erste Schritte

2.1.1 Programm aufrufen und Modell laden

Starten Sie als Allererstes das Programm CATIA V5-6. Einmal gestartet, werden wir uns
ein CAD-Modell ins Programm hochladen und uns die Benutzeroberfliche genauer anse-
hen. Wir wollen uns zunéchst einmal eine einheitliche Oberflache schaffen. So kénnen Sie
den Ubungen spater besser folgen.

1. Automatisch gedffnete Funktionsleisten/Datei schlieBen

SchlieBen Sie nach dem Programmstart die frei beweglichen Funktionsleisten. SchlieBen
Sie auch die automatisch bereitgestellte, leere Datei (Bild 2.1).
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Bild 2.1 Darstellung des Startbildschirms bei Standardeinstellungen

2. Umgebungssprache einstellen

Im né&chsten Schritt wollen wir die Umgebungssprache auf Englisch umstellen. Nachdem
die meisten international operierenden Firmen mit der englischen Programmoberfléche
in CATIA V5-6 arbeiten, macht es auch fiir die ["Ibungen in diesem Buch und im Internet
Sinn, auf die englische Benutzeroberfliche umzuschalten. Sie werden sich schnell an die
Begrifflichkeiten gewd6hnen. Um den Lernprozess fiir die englische Terminologie zu
beschleunigen, sind die deutschen Ubersetzungen stets in Klammern hinter dem engli-
schen Begriff aufgefiihrt.

Gehen Sie dazu auf das Menti TOOLS > CUSTOMIZE (TOOLS > ANPASSEN). Es 6ffnet sich
das Dialogfenster CUSTOMISE (ANPASSEN). Klicken Sie auf den Reiter OPTIONS (OPTI-
ONEN) ganz rechts im Dialogfenster und wéhlen fiir die Sprache der Benutzeroberflache
den Eintrag ENGLISCH aus (Bild 2.2).
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Bild 2.2 Umstellen der Umgebungssprache

Eine Warnmeldung weist Sie darauf hin, dass die Umstellung der Sprache einen Neustart
von CATIA V5-6 verlangt (Bild 2.3).

ﬁ Die Sitzung erneut starten, um die Einstellungen zu beriicksichtigen.

Bild 2.3 Warnmeldung zum Neustart des Programms nach Sprachumstellung

Bestétigen Sie die Meldung mit OK und schlieBen das Dialogfenster. Beim Neustart von
CATIA V5-6 wird die Sprachdnderung fiir die Benutzeroberfldche ibernommen.

3. CATIA V5-6-Modell laden

Laden Sie nun ein fertiges 3D-Bauteil hoch, damit wir uns die Benutzeroberfliche von
CATIA V5-6 genauer ansehen kénnen. Das Offnen bereits vorhandener CAD-Datensétze
erfolgt hier genauso, wie Sie es aus anderen Windows-Applikationen kennen.

Sollten Sie kein CATIA V5-6 -Modell zur Hand haben, das Sie 6ffnen kénnen, biete ich
Thnen unter www.elearningcamp.com/hanser eine Datei zum Downloaden an.


http://www.elearningcamp.com/hanser

Meniileiste

Kompass

Modulspezifische
Bearbeitungsfunktionen

Gehen Sie auf die Funktion Open (Offnen) in der Funktionsleiste links unten auf IThrem
Bildschirm. Nach Anwahl des Befehls &ffnet sich der Dateibrowser und Sie kénnen eine
bereits existierende CATIA-Datei in das Programm hochladen. Eine gleichwertige Alterna-
tive wére, dass Sie das entsprechende Dokument per Drag and Drop in CATIA V5-6 iber-
tragen (Bild 2.4).
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Bild 2.4 Beispielmodell zur Betrachtung der Benutzeroberflache

2.1.2 Die Benutzeroberflache

Sehen wir uns jetzt die CATIA V5-6-Oberfldche genauer an (Bild 2.5).

Im oberen Bereich wird dhnlich wie bei anderen Windows-Applikationen eine Meniileiste
abgebildet.

Ein Kompass im rechten oberen Bildschirmrand dient Ihnen vorerst nur zur Orientierung
im Raum. Moglichkeiten, den Kompass fiir Bearbeitungsschritte anzuwenden, werden wir
in spateren Ubungen kennenlernen.

Modulspezifische Befehle finden Sie in der rechten Funktionsleiste. Das sind in der Regel
Funktionen zur Bearbeitung der geladenen Datensétze. Abhédngig von der Arbeitsumge-
bung, bietet CATIA V5-6 die entsprechenden Werkzeuge fiir den jeweiligen Entwicklungs-
schritt an.
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Bild 2.5 Aufbau der CATIA V5-6-Benutzeroberflache

Nachdem Sie ein Einzelteil, also ein Part, hochgeladen haben, wird auch die entspre-
chende Arbeitsumgebung, das Part Design (Teilekonstruktion), gedffnet dargestellt. Das
erkennen Sie an dem dafiir typischen Modulsymbol im rechten oberen Bildschirmrand.

Die Positionen der Funktionsleisten kdnnen individuell vom Benutzer veréndert werden.
Daher kann die Anordnung der Icons auf der Bildschirmoberfliche von Arbeitsplatz zu
Arbeitsplatz variieren. Um die miihselige Suche von Funktionen oder Funktionsgruppen
zu erleichtern, werden wir die fiir die Konstruktion relevanten Funktionsgruppen spater
in den Ubungsbeispielen iibersichtlich im Modellbereich anordnen.

Das Raumachsensystem im rechten unteren Bildschirmrand dient Ihnen ebenfalls zur
Orientierung im dreidimensionalen Raum.
Moduliibergreifende Standardfunktionen finden Sie in der unteren Funktionsleiste. Hier

sind Funktionen abgelegt, die in mehreren verschiedenen Arbeitsumgebungen angeboten
werden.

In der Kommentarzeile gibt CATIA V5-6 Riickmeldung iiber die vom Programm erwartete
Eingabe.

Im blauen Modellbereich ist ein Einzelteil geladen.

Der Strukturbaum, der im Modellbereich angezeigt wird, erweitert sich im Laufe einer
Konstruktion fortwahrend. Dabei werden alle Konstruktionsschritte, die explizite Geome-
trie oder Regeln hervorbringen, in chronologischer Abfolge eingeschrieben und abgespei-
chert. Mit dem Strukturbaum werden wir uns spéter noch sehr intensiv befassen.
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