Generativny dizajn v oblasti aditivnych technoldgii

4. Systém Creo Parametric

Softvér predstavuje komplexné CAD/CAM/CAE rieSenie vyvinuté spolo¢nostou PTC (Parametric
Technology Corporation), nachadzajuce uplatnenie vrozlicnych priemyselnych odvetviach pre ucely
navrhu, analyzy a vyroby produktov. Jeho charakteristickymi znakmi su robustnost, flexibilita
a Siroké spektrum funkcionalit integrovanych v rdmci unifikovanej platformy. Creo Parametric je
parametricky softvér, ktory umozniuje inteligentnud tvorbu 3D modelov zaloZenu na principe rodic/
potomok. Vztahrodi¢/ potomok zabezpedi, Ze pri zmene rodi¢ovského prvku sa zmeni podla neho
aj potomok. Creo Parametric umozniuje tvorbu modelov vytvorenim zakladného prvku.
To znamena, Ze ak je vytvoreny jeden zakladny prvok, kazdy dal$i model sa méze odkazovat na
tento predchadzajuci prvok.

Primdrnou metddou modelovania je parametrické modelovanie, ktoré umoZiuje tvorbu
inteligentnych modelov s definovanymi parametramia vzajomnymi vztahmimedzi nimi. V pripade
zmeny hodnoty jedného parametra, ako je napriklad Ciselnd hodnota kéty, dochddza k automatickej
aktualizacii celého modelu, ¢o signifikantne ulahcuje iteracie ndvrhu a implementaciu modifikacii.
Softvér taktiez podporuje priame modelovanie, ktoré umoznuje intuitivne Upravy geometrie bez
ohladu na konstrukénd histériu. Tato funkcionalita je obzvlast uZito¢na pri rychlych modifikaciach
importovanych modelov alebo v pociatocnych fazach ndvrhového procesu.

Softvér vramci svojich jednotlivych moduloch ponuka Specializované funkcionality ako
napriklad generativny dizajn. VyuZitim umelej inteligencie a cloudovych vypoctov je mozné
automaticky generovat optimalizované navrhy na zaklade zadanych poziadaviek. Integrované su aj
nastroje pre rozlicné typy simulacii a analyz, ako napriklad analyza koneénych prvkov (FEA - Finite
Element Method), simulacie priddenia tekutin (CFD - Computational Fluid Dynamics) a dynamické
simulacie, umoznuju verifikaciu funkénosti a vlastnosti produktu este pred jeho fyzickou realizaciou.

Vzhladom na svoju robustnost softvér umozriuje tvorbu komplexnych zostav z jednotlivych
komponentov, definovanie ich vzajomnych vazieb a detekciu kolizii. Okrem iného umoZiiuje
automatické generovanie 2D vykresovej dokumentdcie z 3D modelov, vratane kot, tolerancii
a kusovnikov.

4.1. Topologicka optimalizacia

Implementdcia topologickej optimalizacie bola prvykrat spristupnend v softvérovom prostredi
CreoParametric voverzii5.0.0, uvedenejna trhv marci 2018. Funkcionalita Topology Optimization
bola integrovand v ramci karty Applications hlavného menu. ISlo o inovativny pristup v danom
softvérovom prostredi, ktory adresoval fundamentdlny inZiniersky problém automatizovanej
redukcie hmotnosti produktu prostrednictvom eliminacie nepotrebného materiadlu pri su¢asnom

zachovani poZzadovanych mechanickych vlastnosti, predovSetkym pevnosti. V tomto kontexte ide
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0 nastroj, ktory automaticky generuje optimalizované tvary suciastok na zdaklade zadanych
okrajovych podmienok (zatazenie, upevnenie, atd.) a cielov (napr. minimalizdcia hmotnosti,
maximalizacia tuhosti).

Integracia topologickej optimalizacie do systému Creo Parametric umoznila inZinierom
efektivnejSie navrhovat lahsie a pevnejSie suciastky priamo v znamom prostredi. To viedlo
k skrateniu vyvojového cyklu a zlepSeniu kvality produktov. Pred zavedenim tejto funkcionality
museli pouzivatelia ¢asto vyuzivat externé softvéry na topologicku optimalizaciu, ¢o bolo spojené
s komplikovanejSim prenosom dat a stratou niektorych atributov navrhovaného modelu.

Panel funkcii pre menu Topology Optimalization je rozloZzeny v poradi v akom je nevyhnutné

vykonat jednotlivé kroky pre vytvorenie optimalizovaného navrhu.
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<) Material Assignment  Diagnostics
Loads Constraints Surface Volume Analyses Topology Design Design Mesh Optimization Close
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Model Setup Optimization Setup Mesh ¥ Optimization study | Close

Obr. 18 Panel funkcii - Topology Optimalization

Loads: Pomocou tejto funkcie je mozné zadefinovat podmienky na uréitej ¢asti modelu, ako

je sila, moment, tlak, tepelné podmienky a dalsie.

Constraints: Vazby, ktoré sliZia na definovanie obmedzeni pre topologicku optimalizaciu.
Tato funkcia sa vyuZziva pri zadefinovani ploch, v ktorych je uchytené teleso s odobratim

jednotlivych stupniov volnosti.

Surface Region, Volume Region: Funkcie pre definovanie oblasti modelu za ucelom

priradenia parametrov.

Analyses: Vytvorenie analyzy modelu, uz so zadefinovanymi podmienkami.

Topology Region: Funkcia pre uréenie casti optimalizacie modelu, pridavanie dalSich

vazieb, uréenie percentudlneho objemu konec¢ného modelu a dalsie.

Design Objective: Vyber ciela topologickej optimalizacie.

Design Constraint: Zadanie obmedzeni pre vypocet navrhu.

Mesh: Vytvorenie polygdnovej Struktury.

Optimization Study: Spustenie procesu optimalizacie.

Doba trvania optimaliza¢ného procesu je zavisld od viacerych faktorov, medzi ktoré patri
rozmer modelu, pocet zadanych obmedzeni, zvoleny optimalizacny ciel a tieZ parametre vypoctovej
techniky, predovsetkym vypoctovy vykon. Nasledujuci obrazok demonstruje priklad topologickej
optimalizacie. V ramci CAD modelu su selektované plochy a objemy, ktoré su vylicené
z optimaliza¢ného procesu. Ich pripadna redukcia by viedla k nefunkénosti daného navrhu

a neschopnosti plnit stanoveny ucel. Na obrazku sutieto nemenné €astivizudlne odliSené ¢ervenou
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farbou. Vytvorit viacero samostatnych objemov, bez nutnosti pracovat v module Assembly je

umoznené vdaka implementovanej funkcii Multibody Design.

b)

Obr. 19 Priklad aplikacie topologickej optimalizacie: a) Standardny CAD navrh, b) optimalizovany
ndvrh c) objemova rekonstrukcia navrhu

4.2.Generativne konstruovanie

Implementdcia funkcii generativneho konstruovania bola spristupnena v softvérovom prostredi
Creo Parametric vo verzii 7.0.0, uvedenej na trh vroku 2020. Nahradila moznost Topology
Optimization integrovanu v ramci karty Applications hlavného menu. Tdto verzia umoznila
konstruktérom vyuzivat silu umelej inteligencie a cloudovych vypoctov na automatické generovanie
a optimalizaciu ndvrhov. Modul vyuZiva subor technoldgii vratane optimalizacie topoldgie
a simuldcie na generovanie a vyhodnotenie potencidlnych navrhov pre produkt. Novsie verzie
softvéru Creo prindsaju dalSie vylepSenia a rozsirenia funkcionality generativneho dizajnu, ako
napriklad lepsiu integraciu s vyrobnymi procesmi, vylepsSené algoritmy optimalizacie a intuitivnejSie

pouzivatelské rozhranie.
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Obr. 20 Panel funkcii Generative Design Creo Parametric 11

Proces navrhu zacina v Creo Parametric definovanim ciefov a obmedzeni pre projekt.
Priklady konstrukénych parametrov mézu zahfnat:

¢ navrhnutie objemov,

e zatazenie a prevadzkové podmienky,

o cielova redukcia objemu a hmotnosti,

e materialy,

¢ vyrobné metddy.

Interaktivna simuldcia a nastroje na generativnu optimalizaciu topoldgie su dostupné v ramci
Creo Parametric pre ndvrh jednej inStancie. Modul Generative Design vyuZiva vyhody tychto
individudlnych technoldgii ako sucast integrovanej sady nastrojov na poskytovanie dizajnového

rieSenia. Priklad prdce s modulom je uvedeny v podkapitole 4.4.6.4.
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c)

Obr. 21 Priklad aplikacie generativneho dizajnu: a) Standardny CAD ndvrh, b) definovanie zén
navrhu c) teleso v procese generovania tvaru d) objemova rekonstrukcia navrhu

Po Uplnom zadefinovani $tudie je ju moiné navrh odoslat do rozsirenia Generative Design
Extension (GDX) a vygenerovat viacero navrhov. Tieto navrhy mozu byt preskimané a navzajom

porovnané, pre vyber toho, ktory vyhovuje konkrétnym poziadavkam.

4.3.Reverzné inZinierstvo

Funkcionalita Restyle (Specializovany modul pre reverzné inZinierstvo) vsystéme Creo
umozniuje rekonstrukciu povrchovych polygénovych dat na objemovy CAD modelu. Vstupom mozu
byt priamo importované polygénové data, pripadne data konvertované z mnoziny bodov
prostrednictvom funkcie Facet Modeling, dostupnej v prostredi softvéru. Restyle ponuka priame
modelovacie prostredie, ktoré umoziuje zamerat sa na konkrétnu oblast fazetového modelu
a pouzivat rdozne nastroje na dosiahnutie pozadovaného tvaru a vlastnosti povrchov.

Vsetka geometria vytvorena vo vnutri prvku Restyle sa stane sucastou prvku.

Live Simulstion Annotate DOk W Flexitie Modeling Apphcations Ryl _

Obr. 22 Panel funkcii Restyle Creo Parametric 11

Restyle disponuje komplexnou sadou nastrojov, zahriujucou automatické, poloautomatické
a manualne funkcie, uréené na realizaciu nasledujucich operacii:
e Tvorba a modifikacia kriviek, vratane kriviek extrahovanych priamo z fazetovych dat.
e Povrchova analyzafazetovych dat s ciefom extrahovat izolinie a extrémne krivky. Izolinové
krivky reprezentuju diskrétne body na fazetovych datach, ktoré aproximuju priebeh izolinii.
e Generovanie a Uprava analytickych extrudovanych, a rotacnych povrchov.
e Tvorba, modifikdcia a manipulacia s polyndmovymi plochami volného tvaru, vratane
B-spline a Bézierovych pléch, s vyuzitim fazetovych dat a extrahovanych kriviek.
e Aproximdcia (prispésobenie) ploch volného tvaru k fazetovym datam.
e Definovanie a sprdva obmedzeni konektivity, zahriiujtce obmedzenia polohy,
tangencidlnosti a zakrivenia medzi plochami a krivkami.
e Sprava konektivity a tangencidlnych obmedzeni medzi jednotlivymi plochami.

e Realizacia zdkladnych opericii s plochami, ako je extrapoldcia a spajanie ploch.
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4.4, Praktické ukazky prace v systéme Creo Parametric

Nasledujuce podkapitoly sa zaoberaju praktickou aplikdciou pokrocilych néstrojov
v softvérovom prostredi Creo Parametric. Prezentovany text poskytuje v jednotlivych sekciach
detailné instrukcie, rozsirené o poznamky a relevantné doplfiujuce informdacie, s ciefom umoznit ich
adaptaciu pri rieSeni analogickych uloh.

44.1. Koncept Multibody Design

Pojem body v systéme Creo popisuje objekt, kontajner pre objemovi geometriu. V starsich
verziach systému, vSetky objemové prvky v ramci jedného modelara boli myslené ako jeden kus
z jedného materidlu, aj ked'islo o rozdelené objemy viacerych telies. Od verzie Creo Parametric 7.0
je mozné vytvarat telesa, ktoré obsahuju jedno alebo viac geometrickych objektov. Kazdé telo, je
mozné definovat samostatne améze mat odliSné charakteristiky. Zakladnou vyhodou je, Ze pre
kazdy objekt, je mozné zadefinovat iny material. Samostatne sa definuju len objemové telesa.
Roviny, osi, krivky, body nie je mozné zahrnit do samostatnych nastavenivramci funkcii Multibody
Design.

Kazdy objekt ma vlastni geometriu. Objekty je mozné medzi sebou spéjat alebo rozdelovat
alebo ich pouzit ako referencie pre dalsSie prvky. Jednotlivé objekty prispievaju k hmotnostnym
vlastnostiam celého navrhovaného modelu.

Pri spustenimodelara, novy part, automaticky obsahuje prazdny objekt. Ten bude obsahovat
geometriu telesa vytvorenu prvkami. Pokial nebola vytvorena Ziadna objemova geometria alebo
obsahuje iba prvky bez objemu, tento objekt ostdva prdzdny. Kazdy part ma vidy minimalne jeden

objekt. Ten je mozné najst v strome jednotlivych operacii na lavej strane Navigaéného menu pod

kartou Design Items, ako | Bodies. Tam sa ukladaju jednotlivé objekty, postupne ako su

vytvarané. Ich postupnost nie je mozné neskér zamienat.

o _J — Objekt ktory obsahuje geometriu

Objekt ma geometriu a existuju prvky, ktoré prispievaju k tejto geometrii.
. —J — Prazdny objekt

Objekt bez geometrie.
. J — Objekt bez aktualnej geometrie

Vsetky Casti geometrie objektu boli odstranené inymi prvkami.

e -+ — Konstrukény objekt
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Tento objekt sa nezucastnuje na vypoctoch hmotnostnych vlastnosti a inych analyzach, ako je

analyza interferencii alebo detekcia kolizie. Nastavenie tela na konstrukciu je reverzibilné.

o — Spotrebovany objekt

Objekt, ktorého geometria bola Uplne odstrdnena alebo prenesend na iné teleso prvkom.
Nemozete odkazovat na objekt ani k nemu pridat nova geometriu. Neprispieva k hmotnostnym

vlastnostiam celku.

. *—J, *_J, *_J, * — Predvoleny objekt

Jeden z objektov v modeli je systémom priradeny ako predvoleny objekt. Jeho oznacenie je
docasné, kym ho nezmeni ina akcia. Tento objekt sa Standardne zobrazuje pri funkcii, ktora pridava
alebo orezava geometriu. Je mozné obist systém a nastavit predvoleny objekt manualne podla

potreby. Predvoleny objekt je oznaceny hviezdickou.
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Obr. 23 Objekt pre definovanie objemu partu

Pri otvoreni siborov systému Creo Parametric vytvorenych v starsich verziach ako 7.0, party
st definované jednym objektom. Ten obsahuje vSetku objemovi geometriu, ak je suéastou partu.
Nové pribudajuce objekty su postupne pomenovavané od Body 1, vidy s prirastkom o jedno Cislo
(Body n+1). Ked'sa ku CAD navrhu prida objemova geometria telesa, moZe sa pridat do existujiceho
objektu alebo do nového objektu. Ked sa odobera cast geometrie, je mozné objem odobrat

z konkrétnych objektov alebo zo vSetkych.
Je mozné prispdsobit typy objektov, ktoré sa zobrazuju, a prepinat zobrazenie prispievajucich

prvkov. Na paneli Naviga¢ného menu s nastrojmistlacenim ikony Er Tree Filters, je moZzné v karte

Body/Quits sa ndjst dialdgové okno pre nastavenia zobrazovania objektov.
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Objekt sa riadi pravidlami v zavislosti od jeho kategérie:

e Basic solid: Objekty vytvorené v beznom modelovacom prostredi.

e Sheet metal: Telesovytvorené v module na vytvaranie plechov alebo konvertované z bezného
objemového telesa.

e Lattice: Objekt ktory je vysledkom funkcie Lattice.

e Generated: Teleso ktoré je vysledkom modulu Generative Design.

e Composite: Vysledny objekt funkcie Composite

4.42. Vytvéaranie objektov

Ako bolo spomenuté vyssie, objekty sa pridavaju do stromu na lavej strane navigatného menu

1
ako podkategérie v ramci priecinka Cl Bodies. Tie automaticky dostdvaju nové meno, ale je ich

mozné premenovat. Objekty je mozné vytvarat viacerymi spdsobmi:

e Automatické prvé teleso
— Kazdy novy model je vytvoreny s integrovanym prazdnym objektom.

e Generovanie nového prazdneho objektu

— Je moziné vytvorit novy prazdny objekt funkciou New Body il v hornom rychlom menu.
Ten neobsahuje Ziadnu geometriu. Ten sa zvac¢Sa vyuziva ako nositel informacie
o materialy alebo o vztahu ku geometrii.
e Tvorba objektov duplikovanim alebo prenasanim geometrie
— Objekty vznikaju automaticky pri urcitych funkciach kopirovania modelov. Napriklad pri
aplikovani funkcii: Copy, Mirror a Pattern.
— Objekty mdzu vznikat importovanim telesa do modeldra funkciou Get Data/ Import
e Vytvorenie objektu pomocou prvkov ktoré pridavaju geometriu.
— Pri tvorbe telesa, ak sa vytvara alebo edituje ¢ast modelu ktord priddva geometriu.
Napriklad funkciou Extrude je moiné dané teleso bud pozmenit alebo vytvorit novy

objemovy objekt.

4.43. Tvorba objektov
Dalsie konstrukéné operacie su vysvetlené na postupe modelovania konkrétnej suciastky
v bodoch. Uzivatel sa obozndami so zakladnymi postupmi a pravidlami pri tvorbe modelu pomocou

funkcie Extrude a moZnostou nasledného kopirovania modelu.

1. Zadefinovanie pracovného adresara pomocou prikazu Select Working Directory, ktory sa

nachddza v hlavnom prikazovom menu.
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2.

e Adresar by mohol byt napriklad umiestneny C:\Priezvisko\PPVT \Cvicenie_1
Zadefinovanie pracovného adresara pomocou prikazu Select Working Directory, ktory sa
nachddza v hlavnom prikazovom menu.

e Adresar by mohol byt napriklad umiestneny C:\Priezvisko\PPVT \Cvicenie_1

Pomocou prikazu File/New (CTRL+N) v hlavnom prikazovom menu alebo potvrdenim ikony

sa zobrazi dialégové okno pre vytvorenie nového suboru.

e V dialégovom okne sa oznadityp Part a vyplni ndzov budiceho modelu. Volba sa
potvrdi tlac¢idlom OK. Tymto spdsobom sa vytvara part (jednoduchy model), ktory
tvori zakladnu stavebnu cast pri tvorbe zostav a podzostav. Tvori sa teda subor

s ndzvom a koncovkou PRT. Tato koncovka charakterizuje model a priradzuje mu

vlastnosti partu.

E Creo’

.

Mew

Open

B =R

Home

L«

Select Working
Directory

" 4

Erase Mot
Displayed

Obr. 24 Nastavenie pracovného adresdra

205

Obr. 25 Vzorovy model na precvicenie nastrojov suvisiacich s funkciou Extrude
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Upozornenie: Pri inStalacii systému PTC Creo sa voli typ jednotiek, ktoré budd v pracovnom
prostredi pouzité ako vychodiskové. Na vyber je Eurdpsky metricky systém a Anglicky jednotkovy
systém. Ak bol zvoleny Eurdpsky metricky systém, potom pole Use default template ostava
zaskrtnuté. V pripade, Ze je nastaveny ako vychodiskovy Anglicky systém, potom je potrebné zrusit
oznaCenie pola Use default template a v dalSom okne sa wvyberd metrické jednotky

(mmns_part_solid_abs). Volba sa potvrdi tlacidlom OK.

443.1. Extrude
Funkcia Extrude je metdda definovania trojrozmernej geometrie na zdklade dvojrozmerného
nacrtu kolmo na vopred definovanu rovinu po vzdialenost alebo aZ po $pecifikovanu referenciu.
Pomocou nastroja Extrude je mozné vytvorit teleso alebo povrchovy prvok a pridat alebo odstrarite

material.

A
4. Potvrdenim ikony v hlavnhom prikazovom menu sa spusti funkcia Extrude. V hornej

Castisa objavi dialdgové menu. Potvrdenim ¢erveného napisu Placement, nasledne tlacidla

Define sa zobrazi dialégové okno pre definovanie skicovacej roviny.

| creor T v B ¥
Model Analysis Live Simulation Annotate Tools
Type Depth Settings
- 3 Ak 216506 -/

Solid Surf
ol uriace [C Thicken Sketch

Placement Options Body Opticns
a
il =
w: BRI YR E in Sketch
Y4 - ® Select 1 item Define...

Obr. 26 Spustenie funkcie Extrude
5. Volba skicovacej roviny (Sketch Plane) Front potvrdenim v strome alebo priamo kliknutim
na rovinu v hlavnej modelovacej oblasti. V novSich verziach softvéru Creo sa nasledne
prepne do 2D prostredia pre tvorbu skic. Ak sa tak nestane (praca v starSejverzii systému,
editacia uz vytvoreného prvku) je potrebné zadat nasledovné parametre:
e Ako Reference sa zvoli rovina Right (bokorys).
e Orientation sa nastavi v roletovom menu na Right.

e Nasledne potvrdenim tlacidla Sketch sa otvori 2D modelar.
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Placement
Sketch Plane
':',"TOP Plane
Sketch Qrientation
Sketch view direction  Flip
Reference RIGHT:F3(DATUM PLANE)

Orientation Right =

Sketch Cancel

Obr. 27 Volba skicovacej roviny

DolezZitou podmienkou spravneho postupu pri modelovani je vhodné umiestnenie objektu
v skicari. Objekt je vhodné umiestnit tak, aby jeho stred lezal v priese¢niku referenénych

rovin (prerusované referencné Ciary uprostred skicara).

o lavym tlacidlom mysi sa vyberie nastroj Center and Point *= . Umiestnenim
kurzora na miesto, kde sa zac¢ne skica a znova sa potvrdi lavym tlaidlom pociatok
skicovania. Vtomto pripade na vertikdlnu stredovu os. Nasledne editovanim
hodnoty priemeru kruznice sa vytvori kruznica s priemerom 30 mm. Aby poloha
kruZnice zodpovedala predlohe je potrebné zadat vzdialenost od horizontalnej osi,
v tomto pripade 95.34 mm. Rovnakym sp6sobom sa vytvori kruznica umiestnend
na horizontalnej osi vo vzdialenosti 80 mm od stredovejosi. Pri vytvarani kruznice
po zadani stredu a ndslednym pohybom kurzora pre zmenu velkosti priemeru je
mozné vytvorit kruznicu srovnakym priemerom, aky ma prva kruznica vdaka
automaticky vzniknutej vazbe Equal Radii. V dalSom kroku sa vytvori kruznica na
vertikalnej osi s priemerom 40 mm pod horizontalnou osou vo vzdialenosti 150
mm od stredu prvej kruznice. Prikaz Center and point je moZné v procese
kedykolvek ukonéit stlacenim stredného tlacidla mysi alebo tlacidlom ESC na
klavesnici.

Délezitym krokom pri modelovani je rozmerové definovanie naskicovanej geometrie.
Pri tvorbe skice program automaticky umiestriuje vedla nakreslenych entit svetlomodré
koty, ktoré vsak maju iba informacny charakter. Konstrukéné modelovanie je zaloZzené na
moznosti definicie a pripadnej zmeny rozmerov, ¢o je umozinené vdaka kdétam
modifikovatelnym alebo kétam s presne danou hodnotou.

e Modré koéty predstavuji informacné hodnoty navrhnuté programom.

Dvojklikom lavého tlacidla sa kdta stava modifikovatelnou. Po zadani poZadovanej
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hodnoty kéty sa volba potvrdzuje tlac¢idlom Enter. Zosivej kéty sa stava kéta Strong
(presna, definovana).

e Ak siva kdta nevyhovuje alebo nevystihuje Ziadany rozmer, je mozné pouzit priame

kétovanie ndstrojom M Dimension. Lavym tla¢idlom mysi sa aktivuje nastroj,
nasledne sa vyberu dve entity, ktoré budu okdtované a kliknutim na rolovacie
koliesko (Scroll Wheel) sa kéta potvrdi.

e Pri wytvarani skice nemusi byt vidy jej tvar dodriany alebo sumerny.
Pridelenie ndlezitych vlastnostientitdm sa realizuje podla potreby pomocou funkcii
Constraints. Zakladné vazby su generované automaticky, pricom je ich moiné

editovat. Po aplikovani funkcii Constraints sa docieli spravny tvar skice.

() 30.000

95.340

150.000

= 4— Harizantilna vizha

Rovnaky polomer —

s !

;

\ertilkAlna vizha

@ 40,000 —

Obr. 28 Definovanie vazieb entit

V tomto bode sa vytvoriobrys telesa pomocou kombinovania jednoduchych geometrickych
tvarov. Touto metddou sa mézu velmi rychlo a jednoducho vytvarat zloZitejSie skice.
Pre potreby vytvorenia modelu postacuje nakreslit len jeho polovicu, nakolko finalny tvar
je sumerny. Zaoblenia aktualneho tvaru je mozné vytvorit s vyuZitim viacerych moznosti,

nakolko novo vytvarané kruznice maju spolo¢ny stred s uz vytvorenymi prvkami.

e Prvé zaoblenie v hornej ¢astiskice vznikne pouzitim nastroja Center and Point *-
a vyberom stredu uZ existujucej kruznice. Po vytvoreni prvku je potrebné zmenit

hodnotu priemeru na pozadovany rozmer 50 mm.
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Rovnaky postup je mozné aplikovat na kruznicu na horizontélnej osi. Po vybere
stredového bodu a naslednom tahani kurzora mysi, je mozné zachytit rovnaku
velkost priemeruvdaka automatickejvazbe Equal Radii. Vyhodou vyuzitia vazby je,
Ze nie je potrebné zadavat ¢iselnd hodnotu pre definovanie rozmeru. Pri pripadnej
zmene priemeru prvej kruZnice sa automaticky upravi aj priemer na kruZznici

s priradenou vazbou.

Tretie zaoblenie je mozné vytvorit svyuzitim funkcie Offset = . Po aktivovani
prikazu sa vyberie uz vytvorend kruznica a zada sa hodnota odsadenia, vtomto

pripade 10 mm. Tymto postupom vznikne kruznica s priemerom 60 mm.

Na vytvorenie bocnej steny pre skicovany objekt budu pouzité usecky, ktorym sa postupne

-
priradi vazba Tangent

Lavym tlacidlom mysisa vyberie nastrojLine " . Umiestnenim kurzora na miesto,
kde sa zacne skica a znova sa potvrdi lavym tla¢idlom pociatok skicovania.
Naslednym pohybom kurzora sa zaddva skicovanej Ciare nie len orientdcia, ale aj
velkost. Ak ¢iara zodpoveda pozadovanému tvaru, ukonéi sa opatovnym stlacenim
lavého tlacidla mysi. Tato operacia sa opakuje, kym skica nema potrebny tvar.
Ukoncenie nastroja Line sa vykona kliknutim na rolovacie koliesko (Scroll Wheel)

alebo stlacenim tlacidla ESC.

Obr. 29 Tvorba zloZitych tvarov jednoduchymi ndstrojmi

Pre vytvorenie vazby medzi horizontalnou alebo vertikdlnou Useckou a kruznicou
sa ako prvé aktivuje prikaz Tangent, a nasledne sa vyberu dve prvky, medziktorymi

ma vzniknut vézba. V tomto pripade na poradi vyberu prvku nezalezi, nakolko
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vonkajSie kruznice maju zablokovanu zmenu polohy v zavislosti na aktivnej vazbe
Coincident Vertices voci kruzniciam vytvorenym na zaciatku.

e Usecka umiestnend na kraji pod uhlom sa prepoji obdobnym spdsobom akov kroku
vy$sie. Pre jej presné zadefinovanie je potrebné aplikovat vazbu Tangent dvakrat,
kedZe ma byt dotycnicovo pre obe zaoblenia.

10. Pri vol'nom $kicovani vznika vela nepotrebnych presahov. Vtomto bode je nacase odstranit

nepotrebné casti skice.

=

e Aktivovanie nastroja ™ Delete Segment.

e SubeZznym stlacenima tahanim kurzora sa vymazu vSetky entity, ktoré pri pohybe
kurzor pretnete. V pripade, Ze je na jednom mieste navrstvenych viacero entit, je
potrebné ich pretat viackrat.

11. Na sikmej strane je potrebné zakreslit zapustenie.

e MoZnym spdsobom je vytvorenie offsetnutej Usecky od bocnej steny o 15 mm
smerom k stredovej osi.

e Hornabocna stena vznikne vytvorenim kolmice na Sikmé plochy vo vzdialenosti35

mm od stredu hornej kruznice.

e Dolnl boénd stenu je mozné vytvorit funkciou Offset s hodnotou 45 mm.

R 25.000
@ 30.000

35.000

45,000 i

95.340

15.000

d 80.000 -
150.000

40.000

R 30.000 !

Obr. 30 Tvorba zrkadlenych prvkov
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12. Pre vytvorenie uzatvoreného tvaru pre sumernu suciastku, nie je nutné druhu polovicu

pracne prekresfovat. Cast skice je moiné odzrkadlit funkciou Mirror :[]. Pre jej

aplikovanie ako prvé je nevyhnutné vytvorit os sumernosti.

e Pri vytvarani simernej suciastky je potrebné vloZit centrovaciu giare ! funkciou
Centerline. Vtomto konkrétnom pripade, ¢iara musi byt totoina s vertikalnou
¢iarkovanou Ciarou vyuzitou ako stred nacrtu.

e Ak vSetky rozmery skice vyhovuju potrebam, je vhodné spravne kéty uzamkndt
funkciou Lock. Lavym tladidlom mysisa oznaci kéta. Siva kéta sa zmenina Cervend,

¢ize oznacenu. Potom sa na nej podrzi kurzor mysi, kde sa po chvili zobrazimenu,

= Toggle Lock.

v ktorom sa vyberie funkcia
e Nastrojmi pre selekciu je potrebné vyznacit vSetky entity, ktoré sd uréené
k zrkadleniu. Po potvrdeni nastroja Mirror sa vybera os zrkadlenia.

v OK.

e Po dokonceni skice sa opusti skicar stlacenim volby

13. Po opusteni 2D skicdra sa v hornej ¢asti dialégového menu funkcie Extrude zada hodnota
priestorového vytiahnutia (45 mm) podla obr. 9. lkona sluzi na definovanie orientéacie
vytiahnutia od skicovanej roviny dopredu, dozadu alebo symetricky. Tdtozmena orientdcie

vytahovania moéze byt vykonana aj kliknutim na Sipku, ktord sa nachadza na modeli.

Nasledne sa ukon ukonci potvrdenim tlacidla OK.

[ J creo* z K (") - v | ¥
Analysis Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications Extrude -
Type Depth Settings
4 1 4k 45.000 v| ¥ II o 719 69 v X
S| Surface [ Thicken Sketch OK  Cancel
Placement Options Body Options Properties
o S
& 1@ Q220
i REM|WB|E i 35 | sktn
Té v Internal Section 1 <

PO;

(& MD.PRT
» §:| Design Items

J— DEFAULT CSYS

% * TAZISKO

L7 RIGHT

7 Top

L7 FRONT

Obr. 31 Priestorové vytiahnutie skice
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4432, Round
Funkcia Round sluzZi na vytvdranie zaobleni. Zaoblenie je znak Upravy hran, pri ktorom sa k
jednej alebo viacerym hranam, retazi hran alebo priestoru medzi povrchmi prida polomer alebo

tetiva. Plochy m6zu byt lubovolnou kombinaciou pevnych modelovych ploch a prikryvok.

14. Funkcia sa aktivuje pomocou ikony

e V Cervene zvyraznenom poli Sets v hornom dialégovom okne funkcie je kurzorom mozné
vybrat hranu, kde sa ma aplikovat zaoblenie. Ak je potrebné realizovat rovnaké zaoblenie
na viac hran, je mozné tak uéinit drzanim kldvesu CTRL spolu s postupnym vyznacenim
vsetkych prislusnych hrany. Nasledne sa priradi zaobleniu ¢iselnd hodnota.

e Vpripade, Ze je potrebné na niektoré hrany aplikovat zaoblenia s inou hodnotou radiusu,
vyberie sa moznost New set. Vytvori sa tak nové zaoblenie, pricom sa dalej postupuje

podobne ako v prvom pripade.

e Podokonceni sa funkcia potvrdi tlac¢idlom OK .

(] creo* ; ) s A

File Model Analysis Live Simulation Annotate Tools liew Flexible Modeling Applications Round

Mode Dimension Scheme Options
) ¥ Circular - % Extend Surfaces < Through Curve II o 1|9 g v X
Vv Sets  Transitions Radius:| 4,000 . S Chordal OK  Cancel
Sets Transitions Pieces Options Properties

f = p—
& d®QAAOAE@ I~ 5T >
al B o ] »
L i b [ Set 1 Circular -

7 - Set 2

Set3

//_
-
P *New set -

([ MDV2 ZACIATOK.PRT Rolling ball - P
» T Design ttems

L. DEFAULT Csvs Extend Surfaces \

% % TAZISKO N\
LT RIGHT
e New Set THogeivs \ N\
LT FRONT Chordal 4000

v (B Bdrude 1

References

Edge:F6(EXTRUDE_1)
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REfe rencie —» Edge:F6(EXTRUDE 1)
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Details.

# Radius

Modifikovatelna b o

hodnota

1 Value v

Obr. 32 Obr. 49 Nastavenie parametrov zaobleni

4433, Copy
Pocas modelovania moze dojst k poZiadavke na vytvorenie duplikatu objektu alebo preniest

Cast geometrie do modelu. Objekt alebo prvok je mozné vytvorit réznymi spdsobmi v zavislostiod

akcie a vybratej polozky. Pomocou prikazov Copy -, Paste, Paste Special - je moiné
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duplikovat a umiestnit prvky alebo sady prvkov, geometriu, krivky a objekty v ramci rovnakého
modelu alebo medzi modelmi. Pokial je skopirovany prvok, geometria k dispozicii v schranke, méze
byt vytvorenych viacero duplikdtov bez toho, aby bolo potrebné kopirované casti po kazdej operacii

prilepenia nanovo vybrat do schranky. Pri kopirovani je mozné vykonavat tieto akcie:

» Kopirovat a prilepte prvky medzi dvoma réznymi modelmi alebo medzi dvoma réznymi
verziami tej istej Casti.

» Vytvorit nezavislé, ¢iastotne zavislé alebo plne zavislé inStancie pévodného prvku alebo
suboru prvkov.

» Zachovat alebo zmenit referencie, nastavenia a rozmery povodného prvku v jednom alebo
vSetkych inStancidch jeho kdpie.

» \/ytvarat zavislé kdpie a menit zavislosti atributov a prvkov, ako su kéty, nacrty, poznambky,

referencie a parametre.

15. Funkcia Copy je neaktivna do doby, kym nie je vybrany prvok, objekt ktory je mozné
kopirovat.
e Pre vytvorenie kdpie prave vytvoreného modelu je ako prvé potrebné vybrat nositela

informacii o jeho geometrii zo stromu v lave]j ¢asti navigaéného menu podla obr. 1.
w
Ikona objektu Body 1 HJ po vytvoreni prvého objemového telesa funkciou Extrude,

#r
sa automaticky zmenila na nasledovny tvar: _J objekt obsahujuci geometriu.
Upozornenie: Hviezdi¢ka v lavom hornom rohu indikuje aktudlne aktivny objekt. Ak ich je v strome
naviga¢ného menu viac ako jeden, je medzi nimi mozné prepinat. Pre zmenu aktivheho objektu je

potrebné pozadovany objekt oznacit lavym tlac¢idlom mysi a v zobrazenom rychlom menu vybrat
moznost Set as Default Body* .

J MDV2_ZAL

"-"l"* ] & | J?J

- Design Itel
» G, Mater = 00 A
v [ Bodec )y W B W (T
b ™) Bowy=
J J Body 2

Obr. 33 Vyvolanie rychleho menu pre pracu s objektom

e Pooznaceniobjektu Body 1, sa aktivuje ikona Copy - ! vhlavnom prikazovom menu.

Jej vyberom sa aktivuje moznost vyuZitia funkcie Paste, Paste Special
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e Pri vytvoreni képie s vyuzitim funkcie Paste a ndslednom potvrdeni prikazu, vznikne
novy objekt s poradovym cislom 2. Objekt je totoZzny s objektom Body 1. Zmenou
atribdtov povodného tvaru, skic alebo referencii objektu 1 dochddza k rovnakej zmene
na objekte 2. Ide o plne zavislu képiu prvku.

e Vyberom funkcie Paste Special, je mozné kopirovany objekt nastavenim referencii
ponechat na mieste, posunut alebo pootocit v zavislosti na vybranych parametroch
v karte Settings/ Transformations.

e Vkarte Options je potrebné oznacit zaskrtavacie policko Copy original Geometry.
Pokial sa dané okno nevyberie, zmeni sa len poloha objektu bez vytvorenia nového

objektu, Body 2.

44.34. Split/ Trim Body

J
Funkcia Split/ Trim Body = umoznuje vykonanie dvoch operiacii a to rozdelenie modelu na

.
dva objekty alebo oddelenie ¢astiobjektu. Pri rozdeleni objektu, prikaz Split L , geometria telesa
ostava v modelari, ale ¢ast telesa z povodného objektu sa definuje ako novy objekt. Existuju dva

sposoby, ako rozdelit objekt a to:

e Rozdelenie telesa na dva objekty pomocou deliaceho ¢lena.

e (Oddelenie objemu z povodného telesa a jeho zadefinovanie ako nové teleso.

Pri orezavani geometrie, prikazom Trim , sa z objektu oddeli ¢ast jeho geometrie
a dochadza k odstraneniu orezanej€astiz modelu. Pre oddelenie je mozné vyuzit rovinu alebo ind
plochu. Zmenou orientacie vektora od deliaceho prvku je mozné vybrat ktora ¢ast objemu bude

ponechana.
Ked je geometria povodného objektu vytvorena z nesuvislych objemov, moézu byt objemy

. : . 0
rozdelené a odstranené z modelu. Namiesto deliaceho prvku sa vyberd moznost Volume < ,

pricom v karte Trim je mozné vybrat ¢i oznaéené objemy maju byt ponechané alebo odstranené.
16. Pre rozdelenie modelu na tri nové objekty, je potrebné vytvorit deliace roviny.

7
e Podla obr. 12 sa funkciou Plane &£—/ vytvoria dve roviny odsadené 10 mm od
spodnej a vrchnej plochy.

e Pre sprehladnenie prace, nepotrebné roviny, objekty a dalsie prvky je mozné skryt

funkciou Hide k’\
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Obr. 34 Rozdelenie objektu rovinami

17. Pre dalSiu pracu je vhodné (nie nevyhnutné), v strome nastavit ako aktivny objekt Body 2,
s vyuzitim funkcie Set as Default Body. Nad objektom sa ndsledne objavi modra hviezdicka.

Aby ho bolo mozné rozdelit na mensie ¢asti, moze byt vyuzity nasledovny postup:

e Po aktivovani funkcie Split/ Trim Body y je potrebné v karte References vybrat
deleny objekt (Body 2) a deliaci prvok (v tomto pripade rovinu).
Na modely sa objavi vektor, zmenou orientacie uréujeme ktory z objektov bude

v v/

vytvoreny ako novy objekt s vy$$im poradovym cislom (Body 3). Objekt od ktorého

vektor smeruje si ponechdva svoju menovku.

e Po potvrdeni funkcie tlac¢idlom OK, dochddza krozdeleniu telesa avstrome

pribuda novy objekt Body 3.

e Pre dalSie delenie sa opakuje rovnaky postup s vyuzitim funkcie Split.
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File Model Analysis Live Simulation Annotate Tools View Flexible Modeling Applications Split/Trim Body _
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m &L Il Q9 Body tosplit. 1 item(s) 3] Extend Splitting Object TS P v X
g splitting Volume split  Trim 2 oK. Cancel
Object Splitting object: 1 item(s) 7 1y Copy Surface Appearances
References Properties
8a 7 y & -
L~ AQQAAXOARE 7%
@ REB|WB E » 3 Bodytosplt

Body 3
7 -+ X
Splitting object
P DTM2F10(DATUM PLANE)
() MOV2 ZACIATOK PRT
~ 7] Design tems
» & Materials
~ (%) odies (3)
»
> 1 Body2
> [ Bodya
- DEFAULT CS¥S
X% TAzISKO
LT RiGHT

» (P Barude 1
¥ Round 1

[=* Moved Copy 1

£ pim2
& spitsody 1

(85 ¥spiit Body 2

e Obr. 35 Priklad rozdelenia telesa na viacero objektov
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4.44. Lattice — mriezkové Struktary

Mriezkové Struktury v CAD navrhoch, s osobitnym zameranim na 3D tla¢, definuji vnatorné
geometrické usporiadanie materialu v rdmci objektu s cielom optimalizovat jeho mechanické
a materidlové charakteristiky, ako su pevnost, hmotnost, tuhost a spotreba materialu. Princip
spociva v nahradeni plného objemu objektu sietou prepojenych elementarnych buniek, ¢im sa
dosiahne redukcia materidlu a znizenie hmotnosti pri si¢asnom zachovani, pripadne aj zlepseni
pozadovanych funkénych vlastnosti. Implementdcia mriezkovych Struktdr umoZnuje preciznu
kontrolu nad mechanickymi vlastnostami konstrukcie. V kontexte 3D tlace vedie zniZenie objemu
pouzitého materidlu k proporcionalnemu skrateniu casu tlace, a tym k zvySeniu efektivity
vyrobného procesu. V predchddzajucich generacidach 3D tlacovych systémov bola absencia
sofistikovanych vndtornych Struktdr kompenzovand implementaciou jednoduchych vyplni
s elementarnou geometriou. Tato metdda vsak neumozrioval simulovat pdsobiace zataZenie na
vyrabany dielec. Implementacia funkcie Lattice v systéme Creo umozfiuje vykonavat Standardné
typy analyz priamo na modeloch s mriezkovou vypliiou. Pre dosiahnutie korektnych vysledkov
simulacii je vSak nevyhnutné v postprocesore konkrétnej tladiarne nastavit parameter vyplne na

100% pre pouzity material. Redukcia tejto hodnoty moze viest k znizeniu mechanickej odolnosti

v oblastiach s vac¢sou hrubkou stien.

Obr. 36 Integracia mriezkovych Struktur do 3D tlaéenych modelov
Mriezkové Struktury vsystéme Creo Parametric predstavuju vnutornd kostru, ktorej
Ucelom je optimalizacia vlastnosti objemovych telies, predovsetkym s ciefom maximalizovat pomer

pevnosti k hmotnosti. V prostredi softvéru je mozné priestorové mriezky definovat vdaka funkcii

Lattice umiestnenej v roletovom menu Engineering hlavného menu. V ramci funkcie Lattice je
mriezka definovana dvoma zakladnymi komponentmi:
e Jednotkova bunka: Tato definuje rozmery, geometricky tvar a vndtornu

konfiguraciu elementarnej bunky mriezky.
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e Duplikacia bunky: Tento parameter Specifikuje spésob, akym sa jednotlivé bunky
replikuju a rozmiestiuju v ramci definovaného objemu.
Aplikacia mriezky na konstruovany objekt sa realizuje prostrednictvom priradenia vlastnostidielu.
Hoci sa vyzaduje, aby vnutorny objem bol ohrani¢eny zo vsetkych stran, hranica moze byt pouzita
aj pomocna rovina. Na uzavretie otvorenych hranic objemu, je moziné vyuZit prilahlé pevné
povrchy, ako referencie, ktoré sa nenachadzaju vnutri daného objemu. Systém umozriuje definovat
mriezku s ignorovanim drobnych otvorov. Dostupné su viaceré typy mriezkovych Struktir: Beams,

2.5D, Formula Driven a moznost Custom (model vlastného tvaru mriezky). Novinkou je funkcia

Lattice Connect ~ pouzitelnd na prepojenie dvoch alebo viacerych samostatnych mriezok, pre

ziskanie suvislej mriezkovej Struktury. Zatial len pre typ Beams.

18. Pre spravne pouZitie funkcie Lattice si je potrebné jednoznacne urcit na ktorom objekte sa

bude pracovat.

e Vstrome sa nastavi ako aktivny objekt Body 3.

e Funkcia Lattice je umiestnena v roletovom menu Engineering hlavného menu.

e Vkarte Latice Type je moiné vybrat pozadovany typ bunky. Na obrazku je

znazornena bunka Giroid z moZnosti Formula Driven.

Fhoasibibe Modwing Applicatons

Lattice Type  Cef Direction  Cefl Propagetion Cell Scate Options

"o ¥ x

.....

Obr. 37 Definovanie Lattice bunky pre model Body 3

e V karte Lattice Region sa ako prvé zaskrtne pole Replace body with lattice vdaka ¢omu
bude aktivny objekt nahradeny opakujlicou sa bunkou zvoleného typu Giroid.
e V pripade potreby je mozné zo stromu vybrat iny objekt, avsak vzdy len jeden.

e Dalsie ¢asti definuju polohu prvej bunky a jej natocenie v priestore.
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e Volba Shell side definuje vonkajSiu hranicu, Skrupinu telesa. Volbou Inside sa zarudi ze
bunky spolu sponechanou Skrupinou nepresiahnu zvoleny objem telesa Body3.
Nastavenie Outside povedie kvytvoreniu buniek v rdmci celého telesa a vytvoreniu nove;j
Skrupiny presahujlcej objem objektu Body 3.

e Karta Shell umoznuje zadefinovat hrdbku okrajovych stien, ktoré budd z nahradzovaného
objektu ponechané. Pokial sa tato moznost neoznaci dojde k nahradeniu celého objemu.

e Do okna Excluded shell surfaces je mozné vybrat plochy, na ktoré sa nebude vztahovat

nastavenie Skrupiny.
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T R 0s0  »|  Repressatation TR v X
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Poertian and Onentatios.
Creetatrcer
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Obr. 38 Vynatie pléch z nastavenia Skrupiny

v OK.

e Dokoncenie zakladnych nastaveni sa uskuto¢ni potvrdenim volby

Obr. 39 Rez modelom obsahujicim mriezkovu Strukturu Giroid.
a) aktivovana funkcia Shell, b) bez funkcie Shell
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4.45. Definovanie materialu
Telesa vytvarané v systéme Creo Parametric 6 a v starsich verzidch obsahuju vzdy len jeden
objekt ku ktorému je mozné priradit material. Hodnota PTC_MASTER_MATERIAL je material
priradeny k tejto Casti. Ak dielu nie je priradeny Ziadny materidl, potom predvolend hodnota
PTC_MASTER_MATERIAL je PTC_SYSTEM_MTRL_PROPS. Tento materidl ma pri prvom nastaveni

prazdne vlastnosti.

Parameter PTC_MASTER_MATERIAL nastavuje hodnotu materidlu, ktord sa automaticky
priradi kazdému novému telesu vytvorenému v parte. Vo verzidch Creo Parametric 7 a vyssie, je

mozné kazdému objektu priradit vlastny material. Prvy pridany material sa stdva vidy Master
materialom a je zvyrazneny ikonou * pred menovkou materialu v strome navigacného menu.

Dialégové okno Materials moze byt otvorené jednym z nasledujltcich spésobov:

£
e Vstrome modelu kliknutim pravého tlacidla mysi na diel a vyberom polozky

-
Edit Material.

e Vstrome modelu kliknutim pravého tlacidla mysi na polozku Materials a vyberom
[
moZnosti "_IEdit Materials.

A

e Pristupom cez hlavné prikazové menu File/ Prepare/ Model Properties

a vwberom moznosti Change v riadku s moznostou Material.

445.1. Priradenie materialu
Ak vytvarané teleso pozostava z viacerych objektov, kazdému objektu je mozné priradit vlastny

materidl nasledovnym postupom:

e Vstrome modelurozbalenim polozky Design Items a dalej polozky Bodies sa oznaci
konkrétny objekt, ktorému ma byt priradeny material.

e Naslednym kliknutim lavého tlacidla mysi sa vyvola rychle menu a vyberie polozka
Assign Material.

e Pokial v automatickom vybere este nie je Ziadna polozka volbou Other... sa vyvola
okno Materials in Model, kde je moiné vybrat material z materidlovej kniznice.
Vyber polozky sa uskutocni kliknutim pravého tlacidla mysi na diel a vyberom

[
moznosti 'l Edit Material.

e Vyber prebieha dvojitym kliknutim lavého tlacidla mysi alebo otvorenim rychleho

menu po oznaceni pravym tlaéidlom a vyberom volby Add to Model.
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e Automatické priradenie ndsledne prebehne len vtom pripade, ak je v lavom
dolnom rohu okna Materials in Model je novy materidl oznaceny (riadok
zvyrazneny modrou farbou) a vyber potvrdeny tlacidlom Select na pravej strane

okna.

445.2. Nastavenie Master materialu
Ako bolo spomenuté v kroku vy$sie, pri priradzovani materialu moze nastat situdcia, Ze v karte
Assign Material o vautomatickom vybere uZ je material s pozadovanymi vlastnostami. Vtedy
postacuje vybrat poZzadovanu volbu. Pri naslednej kontrole editovany objekt bude mat priradeny

zvoleny materidl. Ak sa znova otvori volba Assign Material, pred menovkou priradeného materialu
je zobrazena modra Sipka * .

e Pre nastavenie Master Materialu (priradenie konkrétneho materidlu vSetkym
objektom naraz) sa v strome modelu rozbalenim polozky Design Items/ Materials
vyberie poZadovanad polozka materidlu pravym tlacidlom mysi, ¢o vyvola
automatické rychle menu, kde sa vyberie moznost Set as Master.

v Design Ite

o Matenal

$OCE
ABS
pag P Setas M
» " Bod 8 |
DEFAULT )(
)
i

Obr. 40 Vyvolanie rychleho menu pre priradenie materialu

4.46. Generativne konstruovanie v systéme Creo Parametric

Generativny dizajn predstavuje softvérovu inZiniersku metédu, ktord autondmne generuje
ndvrhy pripravené na implementdaciu do vyrobného procesu na zdklade definovanych inZinierskych
parametrov. V ramcitohto procesu inZinier Specifikuje poZzadované ciele a relevantné obmedzenia,
nasledne vyhodnocuje generované navrhy a iterativne upravuje alebo spresniuje vstupné
parametre s cielom dosiahnut optimalne vysledky. Okrem generovania alternativnych dizajnov
spociva prinos tejto metddy aj v signifikantnom zrychleni procesu navrhovania. Konkrétne
v softvérovom prostredi Creo Parametric sa proces navrhuiniciuje definovanim cielov a obmedzeni

pre dany projekt. Medzitypické konstrukéné parametre patria priestorové obmedzenia, pdsobiace
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zataZenia a prevadzkové podmienky, ciele zamerané na redukciu hmotnosti, materidlové
obmedzenia a Specifikdcie vyrobného procesu.

Softvér Creo Parametric v aktualnej verzii 11.0. pontka konstruktérom moznost vygenerovat
navrh jednej indtancie. Navrh je mozné odoslat do rozsirenia Generative Design Extension (GDX)
a vygenerovat viacero iteracii navrhu. Tato kapitola obsahuje prehlad zakladnych funkcii a priklad

prace v module v rdémci prostredia Creo Parametric.

44.6.1. Definovanie ulohy

Hlavnym cielom nasledovného prikladu je vytvorit podlozku pod konzolu zobrazenu na
obrazku &islo41. svyuzitim FDM 3D tladiarne. Zdmerom je vyuzit uz vytvorené montazne otvory
a vytvorit podlozku v jednom kuse, tak, aby doslo k odsadeniu konzoly 50 mm od podkladu.
Uvazovanasila je 50N proti smeru $ipky v strede obrazka. V ramci podlozky potrebujeme ponechat
v strede otvor s priemerom 50 mm pre vedenie buducej elektroinstalacie.
T U A S e T T R S e s S P
TR R e e LI T . ;

~

Obr. 41 Konzola - predloha k prikladu aplikacie generativneho konstruovania

446.2. Aplikacia technik reverzného inZinierstva
V tomto pripade ako prvé je potrebné nakreslit jednoduchld podlozku (neStandardne pre
generativne konstruovanie), ako by mala vyzerat, ak by boli pouZité konvenéné metddy vyroby.
Nakol'ko nie je k dispozicii Ziadna vykresova dokumentdcia konzoly, ani presné hodnoty vyvitanych

otvorov ¢i 3D sken, je vhodné pre spravny navrh dielu vyuZit prilozenu fotografiu.

1. UloZenie obrazka Cislo 41 z tejto strany ako samostatny JPG alebo PNG subor.
2. Spustenie softvéru Creo Parametric a vytvorenie nového pracovného partu.
e Vmodeldri je praca vykondvand na zaklade wvybranych jednotiek:

mmns_part_solid_abs
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3. Nacitanie obrazku do prostredia modelara funkcia Images ™ .

Ked' saimportuje obrazok do modelu, obrazok nie je plne vlozeny do modelu. Vytvori sa iba odkaz
na tento obrazok.. Ak je zamerom pouzZit obrazky ako textury aplikované na model, nastavuje sa
konfiguracna volba save_texture_with_model na yes. To vSak sp6sobuje vyrazné zvySenie velkosti
suborov modelov, v ktorych st textury ulozené. Okrem toho zmeny, ktoré sa vykonaju v nezavislych

suboroch textur, sa neprejavia v prislusnych texturach, ktoré su ulozené s modelmi.

e Funkcia Images je umiestnend vramci karty View, hlavnej nastrojovej listy

v roletovom menu karty Model Display.

e Pre nahratie obrazka sa vyberie funkcia Import " > a hned' sa priradi rovina, do
ktorej ma byt obrazok pridany. Pre tento pripad rovina Top.
o Najdenim obrazka v prehliadaci dojde k jeho nacitaniu az po potvrdeni jeho vyberu
tlacidlom Open.
4. Umiestnenie fotografie v rdmci koordinac¢ného systému.

e Pre spriavne polohovanie je vhodné vycentrovat si pohlad vkarte Saved

Orientations A' vyberom pohladu Top.

e Pooznaceni obrazka s konzolou umiestneného v rovine je mozné nim manipulovat
v ramci roviny.

e Na zaciatok sa definuje priblizna poloha obrazka, s dérazom na orientaciu.

.

e Po jeho natoceni sa cez funkciu Fit na hlavhom prikazovom menu vyvola
mierka (Usecka s vyraznymi ¢ervenymi bodmi).
e Body sapoloZia na zndmy rozmer. V tomto pripade na stupnicu pravitka, hodnoty

0 a 15 cm. Po ich umiestneni sa medzi nimi prepiSe aktudlna Ciselnd hodnota na

pozadovany rozmer, 150 mm. Deaktivovanie funkcie Fit.

Obr. 42 Definovanie vlastnosti obrazka v module Images
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e Daldim krokom je opidtovna Uprava polohy obrazka tak, aby sa ulahéil proces

modelovania. V tomto pripade na priblizny stred koordinaéného systému.

v OK.

e Nastavenie obrazka sa ukonci potvrdenim volby

5. Vytvorenie modelu podlozky funkciou Extrude
e Zakladny tvar pre teleso Body 1 sa vytvori prekreslenim rozmerov z fotografie

funkciou Extrude beZnymi postupmi.

m"‘r@"’"" e - ) : e
- 0. L et | & B 0 78 P 0 T W W R e
Woam o,

nooe

S S .

Obr. 43 Prekreslenie zakladného tvaru na zaklade fotografie

e Nasledne sa skica vytiahne 50 mm do priestoru.

Pri praci s fotografiami, v zavislosti na skusenostiach pouzivatela a kvalite obrazkov, pri aplikacii
technik reverzného inzinierstva je mozné pracovat v desatinach milimetra.
Vzniknuté teleso Body 1 posliuzi v neskorSich krokoch vramci generativneho navrhu ako
hrani¢ny maximalny objem v ramci ktorého moze byt nové teleso vygenerované.
4.4.6.3. Vyuzitie funkcii Multibody Design
Aby vysledok navrhu bol pouZitelny je potrebné vytvorit objemy, ktoré posuzia ako casti
modelu, ktoré budu ponechané a generativne procesy ich nijako nepozmenia. Takymto spésobom

sa zaruci, Ze nezanikne funkcia montaznych otvorov.

6. Vytvorenie ¢asti na uchovanie funkciou Extrude

e Pre uchovanie otvorov pre skrutky sa vyuZije funkcia Extrude.
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Obr. 44 Vytvorenie objemov na uchovanie - Body 2

e Pre urychlenie procesu sa v skicarifunkciou Project " obkreslia vsetky tri otvory

a funkciou Offset sa premietnu vonkajsie hranice o vzdialenost 5 mm.
e Po ukonceni skice pred ukoncenim prikazu Extrude, v karte Body Options sa
zaskrtne volba Create new body. Inak nevznikne samostatny objekt Body 2.
7. Vtomto kroku sa vytvori objem Body 3, ktory posluZi ako obmedzenie pri generovani
podlozky. Je potrebné, aby zvoleny priestor ostal volny pre budtcu elektroinstalaciu.
e Funkciou Extrude sa vytvorivalecs priemerom 50 mm a stredom umiestnenym na
rovine RIGHT vo vzdialenosti 35 mm od hornej hrany telesa Body 1.
e Po ukonceni skice, pred uzatvorenim prikazu Extrude, v karte Body Options sa

zaskrtne volba Create new body. Inak nevznikne samostatny objekt Body 3.

-

¥ prak 3

Obr. 45 Vytvorenie objemu Body 3

44.64. Generative Design

V ramci tejto ¢asti prebehne automatické vytvorenie navrhu podlozky. Ako prvé musia byt

zadané okrajové podmienky navrhu. Plne definovana studia by mala obsahovat:
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e Dizajnové priestory na oznacenie telies suciastky, ktoré sa maju optimalizovat, a telies,
ktoré sa maju pri optimalizacii zachovat alebo z nej kompletne vylucit.

e Kontakty medzi telesami suciastky.

e Vizby a zataZzenia modelu pre $tudiu mozu byt definované viaceré pripady zatazenia.

e Kritérid navrhu musia obsahovat ciel navrhu a zadefinovanie materialu.

Mo6Zu obsahovat uréenie vyrobnych a geometrickych obmedzeni.

Funkcia Generative Design C je umiestnena v ramci karty Applications hlavnej nastrojove;j listy.
8. Definovanie podmienok zacina vyberom typu Studie. Menu funkcie Generative Design je
prispdsobené tak, Ze postupnost vykonavania jednotlivych krokov prebieha v smere zlava

doprava.

o Vkarte Study[:l ostdva oznaceny vyber Strucure Study.
9. Vkarte Design Spaces sa postupne priradia funkcie jednotlivym namodelovanym
objektom. Oznacené telesa tvoria pociatocné hranice objemu v studii. Prvym krokom je

vyber telies pre pociato¢nu geometriu.

e Ako prvy sa vyberie vychodiskovy objem. Funkcie Starting Geometry

e Teleso oznacené ako pociatotna geometria sa automaticky stdva ciastocne

priehladnym, aby poskytlo lepsi pohlad na telesa obsiahnuté vo vnutri suciastky.

Vybrané teleso predstavuje objem pre dizajn, ktory sa bude tvorit z daného objemu. Koneény navrh

dizajnu je obsiahnuty vo vnutri pociatocnej geometrie.

e Druhé v poradi sa vyberaju casti ponechdvajluce si svoju geometriu funkciou
Preserved Geometry -
e Po oznaceni a potvrdeni vyberu objektov sa telesa zachovanej geometrie zafarbia

na modro.

Zachovana geometria Ako zachovana geometria sa oznacuju telesd, ktoré nemaju byt ovplyvnené
pocas optimalizacie. Tieto telesa su zahrnuté do vygenerovanych navrhov ale ich geometria ostava
nezmenena aj po optimalizovani. Nemali by sa vzajomne dotykat alebo sa pretinat, ak sa tak stane
je potrebné ich zIUcit. Zachovana geometria by sa mala nachadzat celym objemom vo vnutri
pociatocnej geometrie. V zadanych kritéridch optimalizacie pocita s pouzitim rovnakého materialu
ako je aktivny material. Na plochy zachovanej geometrie je mozné naviazat posobenie sil alebo

zatazZeni.
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e Ako posledné sa vyberu casti ktorym sa v priebehu generovania novo vznikajuci

objem vyhne. Funkcia Excluded Geometry J,

o Telesd vylucenej geometrie sa po oznaceni zafarbia ¢ervenou farbou.

[ Snady is vt fubly dufonet

Obr. 46 Priradenie funkcii jednotlivym objemom

Telesa oznacené ako vylicenad geometria su v kone¢nom vygenerovanom navrhu reprezentované
ako prazdne objemy bez materialu. Tieto telesa posobia ako prekazky, kde sa vysledok generuje
okolo nich a nie vich geometrii. Vysledny generovany navrh je prazdny v miestach rozsahu profilu
vylucenej geometrie. Vylucena geometria by mala byt sucastou pociatoénej geometrie alebo riou
prechadzat. Ak sa dotyka alebo prelina so zachovanou geometriou, v tychto miestach sa objem
telies zachovanejgeometrie povaZuje tiez za vylu¢enu geometriu. Na povrch telies oznacenych ako
vylicend geometria nie je mozné naviazat Ziadne poOsobenie sil alebo zataZzeni. Zadefinovanie

vylicenej geometrie je volitelné a nie vo vSetkych pripadoch potrebné.

10. Vtomto kroku sa definuju vézby azataZenia pouZité na zadefinovanie konkrétnych

podmienok sustavy. V studii je mozné pouzit jeden alebo aj viacero zatazovacich pripadov.

e V karte Phisics funkciou Constrains sa vyberie pevna vazba Fixed :

e Po aktivovani prikazu sa vyberd zadné plochy zachovdvanej geometrie.
Tymto spésobom sa zadefinuje odobratie vSetkych stupriov volnosti zvolenym
plocham.

e Po ukonceni prikazu sa na vybranych plochach vykreslia grafické znacky.

e Pre zmenenie vyberu ploch vizby je ju mozné editovat cez funkciu Edit Definition

&L
T yst lebo pri szbe zob ' del
VvV strome alebo priamo na vazbe zobrazenej na moaely.
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Obr. 47 Aplikacia vazby Fixed

Pre kazdy zatazeny stav sa optimalizacia vypocitava zvldst. V jednej Stiadii moze byt sicasne
zadefinovanych viacero stavov naraz, avéak iba jeden z nich méze byt aktivny. DalSie vizby

a zataZenia je mozné pridat iba do prave aktivneho stavu.

e Vkarte Phisics funkciou Loads sa vyvold menu na definovanie pdsobenia sily

. -
prikazom Force

e Vpoli References sa vybert plochy na ktoré bude posobit sila. Silu je moiné
definovat pdsobenim na bod, viaceré plochy spojito alebo rozloZzend v pomere.
V tomto pripade sa zada hodnota 50 N v smere osi Z.

e Smer pbésobenia sily je definovany podla osi zvoleného koordinacného systému.

Ak sila pbésobi proti smeru prislusného vektora, pred ¢iselnd hodnotu posobiacej

sily sa dava znamienko minus.

Sertace(1047)
Sartace(24)

Sastucr(170)

Obr. 48 Definovanie pdsobenia sily
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Model méZe obsahovat aj neoznacené telesa, ktoré mézu byt v kontakte s pociatoénou geometriou
alebo inymi telesami. Na povrchy tychto telies mézu posobit sily a iné zatazenia a taktiez dokazu
prenasat sily a zataZenia na ostatné telesa s ktorymi sa dotykaju. Ovplyviuju vygenerovany navrh

ale vo findle nie su jeho sucastou.

Funkcia Mass n—‘3 umoznuje idealizacia hmoty, ktord sa pouziva na zndzornenie koncentrovanej
hmoty bez tuhosti a bez $pecifického tvaru. Hmotnost a tvar objektu uréuje, ako objekt odolava
posunu a rotacii. Idealizaciu je mozné pouzit na studium toho, ako sa model sprava s touto hmotou
umiestnenou na konkrétnom mieste bez Specifikovania celej geometrie. Hmotny bod sa povazuje
za tazisko celkovej hmoty. Musi byt spojeny s modelom vybranymi geometrickymi referenciami.
V Strukturdlnej $tadii ma hmotnost vplyv iba vtedy, ak su pre $tudiu definované aj gravitacné
zrychlenie alebo odstredivé zatazenie.
11. Kritéria ndvrhu Studie zahrfiiaju Specifikdciu prvkov pre ciel ndvrhu, vyrobné a geometrické
obmedzenia a pouzité materialy. Aj ked' kritérii navrhov moze byt definovanych v strome
pre studiu viacero, aktivne moze byt suc¢asneiba jedno. Pre vypocet je brany do Gvahy iba

aktivne pole DesignCriteria.

v
-
-

e V karte Design Criteria sa funkciou Add Design Criteria vyvola vyskakovanie
okno pre zadanie hrani¢nych podmienok navrhu.

e Ciel'Studie je mozné vybrat v karte Design Goals. PriVybere parametra Maximized
stiffnes je mozné zadat cielovy objem v percentach alebo cielovd hmotnost spolu
s jednotkou hmotnosti zo zoznamu.

e Vriadku Limit volume sa zadd poZadovand hodnota, napriklad 70%. Toto Cislo
urcuje kolko % materidlu bude zachovaného.

e Pole Design Constraints umoznuje pridat viaceré wvyrobné ageometrické

obmedzenia sucasne. Tie mézu byt pridané ku kritériam navrhu kedykolvek.
Zhrnutie obmedzeni ku jednotlivym moznostiam kritérii navrhu:

Nastavenie Build Direction pomaha zniZovat mnoZstvo podpier potrebnych pocas procesu 3D
tlace. Je potrebné zadat smer ako je postupne vrstveny material v procese vyroby a hodnotu
kritického uhla. Kriticky uhol je maximdlna hodnota uhla vzhladom na smer tlace, priktorom nie su

potrebné podpery. VSeobecna hodnota pre FFF tlaciarne je 45°.

Parting Line parameter sa moze pouzit pri metdédach liatia a kovania. Nutné zadat typ
deliacej ¢iary a to bud ako 2D deliacu ¢iaru alebo ako 3D deliacu ¢iaru. Deliaca ¢iara definuje na
suciastke sty¢nd plochu medzi zakladnou a hornou ¢astou formy (resp. medzi dvoma ¢astami

formy). Zatial ¢o 2D deliaca Ciara je situovana v zakladnej rovine, 3D deliaca Ciara nie je obmedzend
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na ziadnu konkrétnu rovinu a mdze mat fubovolny priestorovy priebeh. Okrem definovania deliacej
plochy, tato ciara determinuje aj smer otvarania formy (smer tahu) a uhol ponoru, ktory
predstavuje uhol medzi stenami formovacich dosiek.

]

++ Linear Extrude sa vyuziva pri 2-osych a 3-osovych spdsoboch frézovania. Vytvara linedrny vyrez
v smere tahu nastroja pouzitého na frézovanie. Vyrez moze byt jednosmerny alebo obojsmerny.

Jednosmerny vyrez je na jednej strane plochy, zatial ¢o na druhej strane je volny pre 3-osovu frézu.

Obojsmerny vyrez je plochy na oboch stranach, ¢o je uréené pre 2-osové rezanie.

Minimum Feature Size riadi minimalnu velkost prvku v optimalizovanom tvare.
Toto obmedzenie zaistuje, Ze hribka vysledného modelu v akomkolvek priereze je vidy vacsia ako

Specifikovana hodnota.
Geometrické obmedzenie Symmetry vynuti symetriu medzi dvoma stranami vybranej roviny.

Parameter < ' Minimum Crease Radius vyhladenie vyslednej geometrie a zmensenie polomerov
prvkov pri optimalizacii. Toto obmedzenie zaistuje, Ze vsetky povrchy maju zakrivenie s minimalnym

polomerom.

Geometrické obmedzenie - Material Spreading riadiSirenie materidlu. NizSie hodnoty vytvaraju
viac hrubych pevnych oblasti, zatial ¢o vy$Sie hodnoty vytvaraju viac vzpier.

e Zasadnym parametrom pre FDM tlaciaren je smer v akom s nanasané jednotlivé

vrstvy. Pri nastavenim parametra Build Direction! sa vyberie os Y

z koordinaéného systému.

e Pridanim hodnoty v rdmcifunkcie Minimum Feature Size sa zaruci minimadlna
hrabka steny postacujuca pre FDM technolégiu.

e Parameter Minimum Feature Size musi byt minimalne 3x vacsi ako hodnota Min.
element size v rdmci parametru Study Settings, popisaného v nasledujucom kroku
¢. 12!

e Nakol'ko sa jedna o symetricky dielec m6zZe byt pridané aj geometrické obmedzenie

Symmetry pre zarucenie vygenerovania sumerného komponentu.
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Obr. 49 Priradzovanie vyrobnych a geometrickych obmedzeni

12. Na karte Optimize je moziné v ramci funkcie Study Settings L_l nastavit presnosti
optimalizacie, minimdlnu velkosti elementov a maximalneho poctu iterdcii. Mensi rozmer

zabezpedi generovanie jemnejSich povrchov avsak predlZuje sa trvanie vypoctu.

e V karte Validate sa funkciou Run Initial Simulation vyvola vyskakovanie okno

pre lepSie pochopenie namdhania a bezpecnostny faktor na pociatocnej geometrii.

| croo PODIDUNA (Activel - Do Patasemic Ltuianons! (20w

Obr. 50 Vysledky simulacie na pociato¢nej geometrii

13. Po zhodnoteni vysledkov simulacie je mozné zahajit optimalizacny procese generativneho

dizajnu v rdmci vychodiskového objemu.

e Spustenie optimaliza¢ného procesu sa iniciuje stlacenim tlacidla Optimize 3 .
e V priebehu simulacie je prezentovany Zivy nahlad generovania ndvrhu telesa podla
zadanych kritérii.

o Vysledky simulacie su zobrazené v pravom hornom rohu modelovacieho okna.
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e Ak vysledok optimalizacie je nepostacujuci, je mozné pozmenit parametre v strome

pre jednotlivé polozky a optimalizaény proces zopakovat.

70%
Obr. 51 Vysledky simulacie pre r6zne hodnoty parametra Limit Volume

14. Po Uspesnom optimalizaénom procese je mozné aktivovat funkciu simulacie na

vygenerovanom telese.
e Po vytvoreni tvaruoptimalizovaného dielu sa funkciou Display Simulation Results

Iﬂ zobrazia vysledky simuldcie.

PR ey
T mweia Vv v -y TR R 4 L
- i L K23 20480

IR I e v

Obr. 52 Grafické znazornenie vysledkov simulédcie deformacii prizatazeni

e Pre animdciu deformacii je mozné vyuzit funciu Animate Deformation % .

15. Po Uplnom zadefinovani studie a vykonani optimalizacie topoldgie, mbze byt pomocou

prikazu Generate Design -% funkcie Result vytvoreny objemovy model optimalizovaného
dielu. Novy diel je mozné vytvorit do aktudlneho partu, kde po uzatvoreni modulu
Generative Dezign bude v strome priamo vytvoreny optimalizovany diel. Druhou

moznostou je novy diel uloZit do nového partu. Pre oba pristupy su k dispozicii su dve

varianty vystupu, a to:
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Tessellated: Optimalizovana geometria je skonstruovana ako fazetovy, polygénovy
prvok a geometria, ktora je vylu¢ena z optimalizacie, je skopirovana ako nezavisla
geometria (neutrdlny prvok). Na fazetovom prvku nemdzu byt vykonavané
parametrické funkcie, ale mézu byt vykonavané zakladné Gpravy.

Reconstructed: Optimalizované ¢astisu konstruované ako prvok modulu Freestyle
a geometria, ktord je vyluend z optimalizdcie, sa skopiruje ako nezavisla
geometria. Tdto metdéda vytvara uplny model B-Rep (reprezentdcia hranic).

Funkcionalitu Creo Parametric mozete pouzit na celd geometriu v novovytvorenom
modeli. Odporuca sa zacat s nastavenim Basic Resolution J Pre presnejsi detail

'™
je mozné pristupit k vyberu nastaveni pre hustejsie siete = gd .

Generovanie vysledku sa inicializuje stlacenim tlacidla Generate.

Obr. 53 Nastavenie vystupu a kvality optimalizovaného tvaru

16. Po Uplnom zadefinovani Studie a vykonani optimalizacie topoldgie (pred exportom

modelu, bod 15), méze byt optimalizovany model odoslany do rozsirenia Generative

Design Extension (GDX).

Nahranie modelu sa vykonava prikazom Sent to Cloud@ a umoZnuje generovanie
viacerych navrhov. Jednotlivé navrhy je mozné preskimat a vybrat si podlia
vlastného uvazenia. Vhodny navrh je mozné nasledne stiahnut spat do softvéru

Creo Parametric.

EEF
Prikaz Explore Study Design umoZziuje prezeranie uz nahranych navrhov.

17. Vysledny objemovy model po vygenerovani vysledku je pritomny v hlavnom modelovacom

okne. S modelom je mozné dalej pracovat ako s beznym CAD modelom.
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Obr. 54 Vysledny objemovy model

e Vstrome medzi objektmi pribudla nova polozka objektov:
RECONSTRUCTED_GEOMETRY

e Pre zmenenie parametrov generativneho navrhu ju mozné editovat Studiu cez

funkciu Edit Studyr-.-'l .

) PODLOZXAPRT
v r Deugn itemys
» ‘(_‘_, Matetials
’ 1‘] Bodes (5)
L rGHT
0 o
LJ rRONT
J— PRI_CSvs Dt
» Feauder |, [ edit Study
» Wetude2 || Edit Generative Design study.
» W estrude 3 If study parameters are changed, new
C, Generative De  OPtiMization will have 1o be calculated and
» 12d RECONSTRUC generated to replace the previous result.

Bo9ah-

Obr. 55 Editovanie studie

18. Creo ponuka mozZnost objedania vyroby 3D tla¢eného dielu alebo pripravu tlace dielov
na vlastnom zariadeni priamo v jeho softvérovom prostredi. Hlavna podpora je venovana

zariadeniam od spolo¢nosti Stratasys.

e Pripravu tladového priestoru je mozné vykonat funkciou Prepare for 3D print 8 ,

L
ukrytou v karte File/ Print “#* /, hlavnej nastrojove;j listy.

e Priestorovd manipuldcia s modelom podlieha rovnakym pravidlam ako pri tvorbe

zostav vtomto systéme.
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Obr. 56 sdgvsdvg

e Prispracovani modelu je mozné kontrolovat vyrobitelnost modelu, a manipulovat
s kvalitou povrchu podla moznosti konkrétnej 3D tlaciarne.

e Samozrejmostou je schopnost modulu generovat podporné struktury, ak su
potrebné.

e Teleso je tlacené v plnom objeme, aby boli zarucené parametre simulac¢ného

modelu.
icreo
— = = - ,
[ | - J “ ' L%
Tessellation Export | Clipping | Display Support Return
Options Material to Tray
Finalize View ¥ Print Close
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Obr. 57 Nastavenie 3D tlacovy podmienok

19. Ak uzivatel nema moznost vyuzit nastavenia systému Creo, je mozné exportovat model pre
3D tlac¢iarne tretich stran. NajjednoduchSou moznostou je vyuZitie vSeobecne

podporovaného formatu STL, alebo novSieho Standardu 3MF.
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e Export dat je moiné vykonat cez prikaz File/ Save As/ Save a Copy, hlavnej
nastrojovej liSty a zvolenim prislusného formatu.

e Pre nastavenie kvality vystupu pre format STL aj 3MF je potrebné zaskrtnut pri
vybere okno s parametrom Customize Export, inak dochddza k exportu modelu pri
predvolenych nastaveniach, ¢o moze mat za nasledok znizenie kvality povrchu.

e V karte Export je mozné definovat dva zakladné parametre a to Chord height (vyska

tetivy) a Angle control (nastavenie uhla).

Ak sa hodnota Chord height nastavina 0, a potvrdi tla¢idlom Enter, softvér prepoéita tito dizku na
najnizsiu moznu hodnotu vzhladom na aktualne nastavenia modelovacieho prostredia softvéru.
Pri exporte do formatu STL je mozny vyber medzi textovym (ASCIl) a bindrnym formatom.
Tento suborovy format popisuje povrch 3D objektu pomocou mnoZziny prepojenych trojuholnikov,
bez zastupenia farieb, textur, alebo inych atribdtov CAD modelu. KaZzdy trojuholnik je definovany
pomocou:

e vrcholov - Suradnice troch bodov, ktoré definuju trojuholnik.

e normaly - Vektor kolmy na rovinu trojuholnika, ktory urcuje jeho orientaciu.

Obr. 58 Konverzia CAD modelu na 3MF subor

3MF (3D Manufacturing Format) je moderny format sidborov uréeny pre 3D. Bol vyvinuty
konzorciom 3MF, ktorého ¢lenmi s popredné spolocnostiv oblasti 3D tlace a softvéru. Cielom bolo
vytvorit format, ktory by prekonal obmedzenia starsieho formatu STL a poskytol komplexnejsie
informacie pre 3D tlaciarne. 3MF subor obsahuje sSirokd Skalu potrebnych informacii v jednom

archive, ¢o zahrna:

e Geometriu modelu: Popis tvaru objektu.
e Material: Informacie o pouzitom materiali (napr. typ, farba, vlastnosti).

e Farbu a texturu: Vizualizdcia povrchu objektu.
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e Vnutorné Struktury (mriezky): Efektivne ukladanie informacii o vnutornych vyplniach
a mriezkach, ¢o umoznuje optimalizaciu hmotnosti a pevnosti.

e Podporné Struktury: Informacie o potrebnych podporach pre tlac.

e Nastavenia tlace: Parametre tlace, ako napriklad vyska vrstvy, teplota trysky a podlozky.

e Metadata: Informdacie o autorovi, ddtume vytvorenia a iné.

Format 3MF sa vyznacuje Citatelnostou pre cloveka aj stroj, pricom vyuziva etablované
Struktury, ako st OPC (Open Packaging Conventions), ZIP a XML. Tato konstrukcia ulahéuje vyvoj a
spracovanie suborov pre softvérovych inZinierov a zaroven umoznuje Ciasto€nu interpretdciu
obsahu aj pre koncovych pouzivatelov. Dolezitym aspektom je aj moduldrna architektura formatu,
ktord umoznuje jeho jednoduchu extenziu o nové funkcie a vlastnosti v budulcnosti. Status
otvoreného $tandardu zarucuje jeho volnd dostupnost a implementovatelnost pre kohokolvek, ¢o
signifikantne podporuje jeho Siroké uplatnenie a zabezpecuje funkénost medzi rozlicnymi

softvérovymi aplikdciami a 3D tlacovymi zariadeniami.
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