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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



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!



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
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Bild 4.10 Technische Zeichnung fiir das »Bracket
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In dieser ersten, einfachen Ubung zum Part Design (Teilekonstruktion) erlernen Sie die
grundsétzliche Vorgehensweise zur Erstellung von volumenbehafteter Geometrie. Wir
werden insbesondere auf eine solide Konstruktionsmethode Wert legen. Gut struktu-
rierte, stabile und dnderungsfreundliche 3D-Bauteile sind Voraussetzung fiir qua-
litativ hochwertige CAD-Datensitze.

Konstruktionsabsicht

Die PackmaBe (Hohe, Breite, Tiefe) des Winkels sollen beliebig verdndert werden kénnen,
ohne dass sich die Geometrie verdndert. Dabei sollen sowohl die Bohrung als auch die
Tasche mittig im Bauteil bestehen bleiben. Die vertikale Position der Bohrung gegentiiber
der Korperkante soll, wie in Bild 4.10 zu sehen, immer 20 mm betragen. Das Gleiche gilt
fiir den Abstand der Tasche zum Sockel des Winkels, der ebenfalls stets 20 mm betragen
soll.

Konstruktionsbeschreibung

1. Neue Datei 6ffnen: Offnen Sie ein leeres Dokument im Part Design (Teilekonstruktion)
und benennen Sie es in »uebung_bracket« um. Speichern Sie diese Datei unter demselben
Namen an einem beliebigen Ort auf Ihrem Rechner ab.

2. Sketcher aufrufen: Rufen Sie die Funktion Sketcher (Skizzierer) auf und {ibergeben
ihr die xy-plane. Das Programm wechselt in die 2D-Umgebung. Schieben Sie hier das gelbe

New

@ Sketch



E::I Oriented

Rectangle

Achsenkreuz in den linken unteren Bildschirmrand und beginnen die Konstruktion im
»freien Raum«. Auf diese Weise stellen Sie sicher, dass keine ungewollten Anbindungen
an das Hauptkoordinatensystem in Form von versehentlich angenommenen Smart Pick
(Intelligente Auswahl)-Vorschliagen erzeugt werden. Ein Profil sollte vor seiner Ausrich-
tung im Raum erst in sich selbst formstabil sein.

3. Profil erzeugen: Als erste Grundgeometrie wird ein prismatischer Kérper mit den
AbmaBen 50mm x 80 mm erzeugt. Um die zweidimensionale Kontur zu definieren, selek-
tieren Sie die Funktion Oriented Rectangle (Ausgerichtetes Rechteck) aus der Unterfunkti-
onsgruppe Predefined Profile (Profilvorgabe). Durch Absetzen eines ersten Punktes im
Raum wird unter den Sketch Tools (Skizziertools) mit Bewegen der Maus die Width (Breite)
der ersten Kante angezeigt. Nach Absetzen des zweiten Punktes zur Erzeugung einer der
horizontalen Kérperkanten wird die Height (Hohe) angezeigt (Bild 4.11).
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Bild 4.11 In etwa maBstabsgetreues Rechteck



Erzeugen Sie das Profil ungefdhr maBstéblich. Achten Sie aber unbedingt darauf, dass
keine geometrischen Bedingungen wie Horizontal (H) oder Vertical (V) in Ihrer Skizze
vorkommen. Diese implizieren eine Referenz auf das Hauptkoordinatensystem und kon-
nen Formstabilitit vortduschen. Loschen Sie diese Bedingungen gegebenenfalls nachtrag-
lich aus der Profilskizze heraus. Ergebnis sollte ein geometrisches stabiles Rechteck sein
(Bild 4.12).

Bild 4.12 Geometrisch stabiles Rechteck

4. Formstabilitdt schaffen: Mithilfe der interaktiven Priifung kdnnen Sie schnell fest-
stellen, welche Constraints (Zwangsbedingungen) zur Definition eines formstabilen Profils
noch fehlen. Fassen Sie dazu einen der Eckpunkte an, und bewegen Sie die Maus hin und
her. Die noch fehlenden BemafBungen Hohe (80 mm) und Breite (50 mm) werden tiber die
Funktion Constraint (Bedingung) gesetzt. Wahlen Sie dazu zwei gegeniiberliegende Kor-
perkanten aus, um die dazwischenliegenden Kanten in ihrer Lénge zu definieren. Beim
Setzen derartiger Abstandsbedingungen verschwinden die geometrischen Bedingungen
Parallelism (Parallelitit). Per Definition sind diese in der AbstandsbemafBung enthalten.
Eine erneute interaktive Priifung zeigt, dass sich das Profil nun weder in seiner Geometrie
noch in seinen AbmaBen veréndern lésst. Es ist formstabil. Verdnderungen am Profil k6n-
nen nur noch iiber die Eingabemasken der BemaBungsbedingungen (Doppelklick auf das
zu verdndernde MaB) oder durch Léschen von geometrischen Bedingungen vorgenom-
men werden (Bild 4.13).

Bild 4.13 Formstabiles Rechteck

Interaktive Prifung

Constraints



Anbindung an das
Hauptkoordinaten-
system

i

Constraints

i' Sketch Solving
Status

Expertentipp: AbstandsbemaBungen

Sind technische Zeichnungen die Grundlage zur Erzeugung von Volumen-
geometrie, so missen diese auch richtig gelesen werden. Geometrische
Bedingungen wie Parallelitét, Rechtwinkligkeit, Symmetrie, Kongruenz usw.
werden nicht explizit angezeigt und missen vom Konstrukteur eigenstén-
dig erkannt werden. Berticksichtigen Sie insbesondere parallel in Kérper-
kanten miindende MaBhilfslinien. Diese sollten Sie in Form von Abstands-
bedingungen in den Sketch-Profilen vermaBen. Auf diese Weise gehen
keine Informationen zur Definition von formstabilen Elementen verloren.

5. Sketch im Raum positionieren: Nachdem das Rechteck nun formstabil ist, muss es
zur exakten Definition nur noch im Raum ausgerichtet werden. Dazu ist eine Anbindung
an das Hauptkoordinatensystem notwendig. Zur Positionierung werden auch hier Con-
straints (Zwangsbedingungen) verwendet. Um numerisch stabil zu bleiben, wird das Profil
zwar in die Néhe, aber bewusst neben das Hauptachsenkreuz gebracht. Demnach wird
der Abstand zwischen Profil und Hauptachsenkreuz im Verhaltnis zu den Profilabmessun-
gen gewahlt. Selektieren Sie die Funktion Constraint (Bedingung) und wéhlen Sie die
untere kurze Kante des Rechtecks an. Als zweite Referenz wéhlen Sie die Horizontale des
gelben Hauptachsenkreuzes. Aufgrund der intelligenten BemaBung schlagt das Programm
einen Winkel vor. Um die Bedingung in eine AbstandsbemaBung zu zwingen, dffnen Sie
mit der rechten Maustaste das Kontextmenii und wéhlen den Meniipunkt Distance
(Abstand). Das Profil richtet sich parallel zum Hauptkoordinatensystem aus und Sie kon-
nen die AbstandsbemafBung im Raum absetzen (Bild 4.14).

Reference

Distance

Coincidence R

Allow symmetry line

Position Dimension

Bild 4.14 Anbindung an das Hauptkoordinatensystem

Andern Sie den Wert auf einen runden Wert (z.B. 30 mm). Verfahren Sie analog mit der
langen Kérperkante.

Nach der Anbindung an das Hauptkoordinatensystem werden alle Skizzenelemente griin.
Das ist ein Zeichen dafiir, dass fiir das Profil keine Freiheitsgrade mehr existieren. Es ist
eindeutig in Form und Lage definiert und damit Iso-constrained (Iso-bestimmt). Das Pro-
gramm gibt mit genau definierten Signalfarben Aufschluss iiber den augenblicklichen
Zustand von Elementen (siehe Abschnitt 3.7).

Mithilfe der Funktion Sketch Solving Status (Skizzenauflosungsstatus) aus der Funktions-
gruppe Tools (Tools) lassen sich alle Skizzenelemente in ihrem Zustand iiberpriifen. Ist die



Skizze eindeutig definiert, wird bei Anwahl der Funktion in einem Dialogfenster Iso-con-
strained (Iso-bestimmt) angezeigt (Bild 4.15).

Sketch Sclving Status

Iso-Constrained @

Bild 4.15 Iso-bestimmtes
Rechteck

Sollten unterbestimmte Elemente im Modellbereich vorkommen, werden diese bei akti-
ver Funktion orange dargestellt und missen fiir eine Iso-bestimmte Skizze noch exakt
definiert werden.

Loschen Sie zum Beispiel die horizontale Anbindung an das Hauptkoordinatensystem und
wéhlen im Anschluss die Funktion Sketch Solving Status (Skizzenauflésungsstatus) an. Im
Dialogfenster wird die Unterbestimmtheit der Skizze angezeigt (Bild 4.16).

Sketch Solving Status (Salsi=ie e S
Under-Constrained @

Bild 4.16 Under-Constrained
Sketch

Expertentipp: Iso-Constrained Sketches

Fir alle Skizzen gilt, dass deren Elemente /so-Constrained (Iso-bestimmt),
also exakt in Form und Lage definiert sein sollten, bevor sie fiir weitere
Funktionen verwendet werden. Uber die Funktion Sketch Solving Status
(Skizzenauflosungsstatus) konnen Sie unterbestimmte Elemente einer
Skizze identifizieren. Formstabilitat wird allerdings nicht iber diese Funk-
tion angezeigt. Dafiir wird die interaktive Prifung verwendet.



Exit Workbench

EI Pad

6. Skizzierer verlassen: Verlassen Sie den Sketcher (Skizzierer) iiber die Funktion Exit
Workbench (Umgebung verlassen). Das erzeugte Profil wird im 3D-Raum angezeigt und ist
automatisch selektiert (es erscheint orange). Der Strukturbaum wurde um den Eintrag
Sketch.1 (Skizze.1) erweitert (Bild 4.17).

3 2_bracket

4 3o plane
2 7 plane
& 7 plane
jﬁi PartBody

B Sketchl
Bild 4.17 Grundskizze

7. Skizze nachtréglich editieren: Um die gerade erzeugte Sketch (Skizze) nachtraglich
zu editieren, wéhlen Sie den dazugehorigen Eintrag im Strukturbaum mit Doppelklick der
linken Maustaste an. CATIA V5-6 wechselt in den Sketcher (Skizzierer) und Sie kénnen
die Elemente nach Belieben anpassen.

8. Erste 3D-Geometrie (Grundkoérper) erzeugen: Wéhlen Sie mit vorab selektierter
Skizze die Funktion Pad (Block) aus der Funktionsgruppe Sketch-Based Features (Auf Skiz-
zen basierende Komponenten) an. Es 6ffnet sich ein Dialogfenster, in dem Sie mehrere
Parameter definieren kénnen. Geben Sie im Eingabefeld Length (Ldnge) den Wert 10 ein,
und bestétigen Sie anschlieBend mit OK. Die Dimension [mm] miissen Sie nicht eingeben.
Sie wird automatisch vom Programm ergénzt (Bild 4.18).

Pad Definition

- First Limit
A 2 bracket ;{Zﬂ _ Type  |Dimension =
4 Length: m
F
Xy plane Limit: No selection
Profile/Surface

Selection: [Sketch =]

4 7 plane

& 7x plane ' [ Thick

ﬁI' PartBody . l [ Mirrored extent

AL-.' - - e - = Reverse Direction l
E"" Sketch.1 s More>> |

@ ok | @ cancel || Preview I
s

Bild 4.18 Pad mit vorselektierter Sketch

Sollten Sie die Sketch (Skizze) nicht vorab selektiert haben, sind die Eingaben zur Pad-
(Block-)Definition noch unvollstdndig. Im farblich hinterlegten Eingabefeld Selection (Aus-
wahl) fehlt ein geschlossenes Profil als Referenz zur Erzeugung des Blocks (Bild 4.19).
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Bild 4.19 Pad-Definition

Wahlen Sie fiir diesen Fall die Sketch (Skizze) explizit im Strukturbaum an. Dieser wird
dann als Selection (Auswahl) ibernommen. Bestdtigen Sie Ihre Eingaben anschlieBend
mit OK. Ein prismatischer Kérper wird als erste Grundgeometrie im Raum erzeugt. Zum
nachtréiglichen Editieren kdnnen Sie auch hier das Dialogfenster wieder mit Doppelklick
auf den im Strukturbaum niedergeschriebenen Eintrag Pad (Block) aufrufen.

9. Der No Show-Raum (Nicht sichtbarer Raum): Der dreidimensionale Grundkoérper
wird im Modellbereich angezeigt. Die vorhin erzeugte Skizze mit Profilkontur und gelbem
Achsenkreuz allerdings ist nicht mehr sichtbar. Sie wurde vom Programm automatisch in
den nicht sichtbaren Raum, hdufig auch No Show-Raum genannt, gestellt. Angedeutet
wird dies durch ein gréulich hinterlegtes Symbol im Strukturbaum (Bild 4.20).

f PartBody
7] B
14

Bild 4.20 Ausgegrautes Symbol im Strukturbaum:
Objekt ist im No Show-Raum

Dieser Raum ist fiir Elemente vorgesehen, die bei der Darstellung von dreidimensionaler
Geometrie visuell storen wiirden, als notwendige Referenzen aber nicht geldscht werden
diirfen.

Umschalter zwischen sichtbarem und nicht sichtbarem Raum ist die Funktion Swap visi-
Swap visible

ble space (Sichtbaren Raum umschalten) (Bild 4.21 und Bild 4.22).
space



Hide /Show

Bild 4.21 Sichtbarer Raum Bild 4.22 Nicht sichtbarer Raum
(blauer Hintergrund) (thrkiser Hintergrund)

10. Hauptkoordinatensystem (Ebenen) verdecken: Das Hauptkoordinatensystem,
bestehend aus xy-plane, yz-plane und zx-plane, ist im Modellbereich noch sichtbar. Dieses
wird aber fiir die folgenden Modellierungsschritte nicht mehr benétigt. Alle weiteren
Teilgeometrien werden im Sinne der Objektorientierung am schon vorhandenen Koérper
ausgerichtet. Daher kann auch das Hauptkoordinatensystem ins No Show gesetzt werden.
Ziehen Sie dazu einen Fangrahmen um die drei Ebenen. Achten Sie aber darauf, dass Sie
nicht aus Versehen Elemente des Volumenkorpers in die Auswahl mitnehmen. Alternativ
konnen Sie die Elemente auch im Strukturbaum iiber die Mehrfachselektion (mit gedriick-
ter Strg-Taste) auswahlen.

Uber die Funktion Hide/Show (Sichtbaren Raum umschalten) werden die markierten Ele-
mente in den nicht sichtbaren Raum gesetzt und »stéren« nicht mehr bei der weiteren
Konstruktion. Das Zuriickholen in den sichtbaren Raum funktioniert analog durch An-
wahl von Elementen im nicht sichtbaren Raum (No Show-Raum) und durch erneutes Kli-
cken auf die Funktion Hide/Show (Sichtbaren Raum umschalten) (Bild 4.23 und Bild 4.24).

™ > bracket ! : bracket
=i xy plane -
=i yz plane

ketch.1 /

Bild 4.23 »Sauberer¢ Show-Raum
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E Swap visible

space

Bild 4.24 No Show-Raum mit den Ebenen des Hauptkoordinatensystems und der dem Pad
(Block) als Referenzelement untergeordneten Skizze

11. Edge Fillets setzen: Direkt im Anschluss an die erste Teilgeometrie werden die beiden ﬁ
Verrundungen gesetzt. Wéahlen Sie dazu die Funktion Edge Fillet (Kantenverrundung) aus Edge Fillet
der Funktionsgruppe Dress-Up Features (Aufbereitungskomponenten) an. Es 6ffnet sich ein
Dialogfenster, in dem Sie unter dem Eingabefeld Radius (Radius) den Wert der Verrun-
dung (5mm) eingeben kénnen. Durch Anwahl beliebig vieler Elemente am vorhandenen
Modell (sie erscheinen rot im Modellbereich) werden die zu verrundenden Kanten defi-
niert und in die Eingabemaske im farblich hinterlegten Feld Object(s) to fillet (Zu
verrundende(s) Objekt(e)) eingeschrieben. Sie kdnnen Kérperkanten oder Fléchen in die
Auswahl nehmen. Wenn Sie eine Fldche wéhlen, werden automatisch alle angrenzenden
Kanten verrundet. Selektierte Elemente nehmen Sie durch erneute Anwahl wieder aus
der Selektion heraus. Wéhlen Sie hier die zwei zu verrundenden Kanten aus und bestéti-

gen mit OK (Bild 4.25).
Edge Fillet Definiti
Radius: S5mm E QK

Objectig toiler: I B |
Propagation: Tangency hd

LY)

&) & Constant

Points: No selection |®
Variation: :Cubic ¥
- Options
Ol Conic parameter: |05 H
[ Trim ribbons
Mores > I
| S ok |9 concel | _preview |

Bild 4.25 Edge Fillet-Definition
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Rectangle

Die Verrundungen werden erzeugt, und der Strukturbaum erweitert sich um einen weite-
ren Eintrag. Alle Modellierungsschritte werden also in chronologischer Reihenfolge nie-
dergeschrieben. Wenn Sie diese editieren wollen, kénnen Sie das auch hier wieder mit
Doppelklick auf das jeweilige Element im Strukturbaum tun.

Expertentipp: Verrundungen und Fasen

Edge Fillets (Verrundungen) und Chamfers (Fasen) an einem Bauteil werden
in der Regel im 3D-Raum Uber die dafiir vorgesehenen Funktionen Edge
Fillet (Kantenverrundung) bzw. Chamfer (Fase) vorgenommen und nicht im
Sketcher (Skizzierer) in einen Profilzug einbezogen. Dies erleichtert in den
meisten Fallen die Konstruktion von Skizzen. Gleichzeitig wird die Ande-
rungsfreundlichkeit eines Modells erhéht. Um die Zuordnung der Verrun-
dung oder Fase zur vorher erzeugten Volumengeometrie im Strukturbaum
besser finden zu konnen, sollten Sie diese direkt im Anschluss an die
Modellierung der jeweiligen Teilgeometrie setzen.

Zweite Teilgeometrie erzeugen: Nachdem das Hauptkoordinatensystem im Sinne der
Objektorientierung zur Erzeugung von weiteren Teilgeometrien nicht mehr zur Verfi-
gung steht, wird eine zweite Sketch (Skizze) zur Definition der Kérperkontur des Sockels
(50mm x 15 mm) auf eine schon vorhandene Kérperoberflache gelegt.

Wahlen Sie dazu die Funktion Sketcher (Skizzierer) an und lbergeben ihr die entspre-
chende Oberflache (Vorderseite) des schon vorhandenen Modells als Stiitzelement. Das
Programm wechselt in die 2D-Umgebung. Auch hier erzeugt CATIA V5-6 wieder ein gelbes
Achsenkreuz, das sich auf das Hauptkoordinatensystem bezieht. Dieses lassen Sie einfach
auBer Acht (Bild 4.26).

Bild 4.26 Bauteiloberflache als
Stiitzelement flr eine neue Sketch

12. Profil fiir die zweite Teilgeometrie erstellen: Schieben Sie den schon vorhandenen
Kérper in den linken unteren Bildschirmrand, und beginnen Sie die Konstruktion des
Profils im »freien Raum«. Wéhlen Sie dazu wieder die Funktion Oriented Rectangle (Ausge-
richtetes Rechteck). Behalten Sie die Sketch Tools (Skizziertools) im Auge, und erzeugen
Sie die Kontur des Sockels ungefdhr maBstéblich. Achten Sie auch hier wieder darauf,
dass keine geometrischen Bedingungen Horizontal (H) oder Vertical (V) in der Skizze ent-
halten sind (Bild 4.27).



Bild 4.27 Oriented Rectangle

13. Formstabilitidt schaffen: Zur Festlegung der Kontur des Sockels ist nur noch eine
AbstandsbemaBung von 15 mm notwendig. Die restlichen Definitionen zur Formstabilitat
ergeben sich durch direkte Verkniipfung mit dem schon vorhandenen Modell (Bild 4.28).

Bild 4.28 AbstandsbemaBung

Ziehen Sie einen Fangrahmen um das noch nicht formstabile Profil, und ziehen Sie es
etwa in die richtige Position im Modell (Bild 4.29).

Bild 4.29 Umpositionierung des Profils

Klicken Sie anschlieBend mit der linken Maustaste in den freien Raum. Damit wird die
Auswahl des Profils wieder aufgehoben.

Die zwei seitlichen Kanten und die untere Kante werden iiber die geometrische Bedin-
gung Coincidence (Kongruenz) deckungsgleich auf die Kérperkanten des schon vorhande-
nen Modells gelegt. Nehmen Sie dazu zwei Kanten, die gegeneinander ausgerichtet wer-
den sollen, iiber die Mehrfachselektion (mit gedriickter Strg-Taste) in die Vorauswahl, und
iibergeben Sie diese der Funktion Constraints Defined in Dialog Box (Im Dialogfenster defi-
nierte Bedingungen). Markieren Sie hier die Auswahlméglichkeit Coincidence (Kongruenz)
und bestdtigen mit OK. Die zwei Kanten liegen nun deckungsgleich aufeinander, was
durch das Symbol fiir Kongruenz im Sketcher (Skizzierer) angezeigt wird. Auch die Farbe
der Linie dndert sich. Durch die griine Signalfarbe deutet das Programm an, dass die Linie
Iso-bestimmt definiert ist.

Durch Anwahl der Funktion Sketch Solving Status (Skizzenauflésungsstatus) werden die
noch unterbestimmten Elemente (orange) angezeigt (Bild 4.30).

Constraints

51 Constraints

defined in Dialog Box

Sketch Solving

Status



T
Exit Workbench

EI Pad

Comgarant Definition 1 ]

O Distance m|
[ Length L) Fix
=
O
O o
O [ Paraefism.
L] Cursibnesr distance (] Perpendicular
0 [ Hesiveenal
=] O] vartical
Create Multiple Constraints
] Target Dement | |
- (Bt ] @ cance] |

Sketch Sobring Stetus

|'u;|n Cemtrsined |

Bild 4.30 Under-Constrained Elements (Unbestimmte Elemente) werden in oranger Farbe
hervorgehoben.

Ergénzen Sie die zwei noch fehlenden geometrischen Definitionen fiir die &uBeren Kanten
auf dieselbe Weise wie vorangehend beschrieben. Das Profil ist nun exakt in Form und
Lage definiert und damit Iso-constrained (Iso-bestimmt) (Bild 4.31).

15 Bild 4.31 st eine Skizzenkontur
¥ Iso-constrained (Iso-bestimmt), so wird in

griiner Farbe hervorgehoben.

14. Skizzierer verlassen: Verlassen Sie den Sketcher (Skizzierer) iber die Funktion Exit
Workbench (Umgebung verlassen) und erzeugen einen Pad (Block) mit der Tiefe 50 mm
(vom Korper weg). Achten Sie darauf, dass das Volumen in die richtige Richtung projiziert
wird. Sie kann {iber den Umschalter Reverse Direction (Richtung umkehren) im Dialog-
fenster definiert werden. Nach Bestédtigung mit OK wird der Block erzeugt und in den
Strukturbaum eingetragen (Bild 4.32).
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Bild 5.41 Bauteilibergreifende Kopien von (Teil)geometrien

Verwendete Funktionen

Paste Special @li—hj

@ Paste Az specified in Part document
O As Result With Link
As Result

Bild 5.42 Paste Special... As Result With
@ 0K @ Cancel | Link (Einfligen Spezial... Als Ergebnis mit
L“ Verknipfung)

Lernziele

Bei der Verwendung von CCP Links - also der Verkniipfung von Geometrie(elementen)
liber Bauteilgrenzen hinweg - spielt fiir das Zieldokument eine wesentliche Rolle, in
welchem Zustand sich das Originaldokument bzw. der Zugriff darauf befindet. SchlieB-
lich beeinflusst jegliche Anderung des Originals auch das damit verkniipfte Ziel. CATIA
V5-6 signalisiert iiber spezielle Darstellungen im Strukturbaum die vorherrschenden
Verkniipfungsverhaltnisse. In dieser Ubung bekommen Sie eine Ubersicht dieser Sym-
bole (Signale) zur Identifizierung der Abhéngigkeiten von Parts (Einzelteilen) und deren
Zustand.

Verwendete Komponente
Die verwendete Komponente finden Sie unter http;//downloads.hanser.de.

Konstruktionsbeschreibung

1. Startdateien 6ffnen: Offnen Sie die aus dem Download-Bereich verfiigbaren Dateien
Rectangular_Plate.CATPart und Circular_Plate.CATPart als separate Einzelteile. Uber
den Meniileistenbefehl WINDOW > TILE VERTICALLY (FENSTER > NEBENEINANDER



’ Synchronized

ANORDNEN) kénnen Sie beide Einzelteile nebeneinander im CATIA V5-6-Fenster anzei-
gen lassen. Das wird Ihnen beim Kopieren und Einfiigen von Komponenten hilfreich sein
(Bild 5.43 und Bild 5.44).

 viniow [

] j New Window
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Caszcade

1 K521 _Crankshaft.CATPart
2 Circular_Plate.CATPart

|7iRemngulaLPlatacmpm Bild 5.43 Fenster in CATIA V5-6 nebeneinander anordnen
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Bild 5.44 Links das Original, rechts die Zieldatei

2. Link Synchronized (Verkniipfung synchronisiert): Kopieren Sie im ersten Schritt
die Geometrie des Bolzens aus dem Bauteil Rectangular_Plate. Klappen Sie dazu den
Strukturbaum so weit auf, bis die Teilgeometrie mit der Bezeichnung Pin sichtbar wird.
Den Kopiervorgang koénnen Sie entweder mit einem Klick (zur Markierung) auf den
betroffenen Body (Kérper) und das Tastenkiirzel Strg+C oder tiber das Kontextmenii (RMT
auf die Datenschachtel) mit dem Mentlipunkt Copy (Kopieren) erreichen. Im zweiten
Schritt wechseln Sie in das Fenster des Bauteils Circular_Plate. Uber die RMT auf die
Teilenummer des Dokuments &ffnen Sie das Dialogfenster Paste Special (Einfiigen Spezial)
liber den gleichnamigen Meniieintrag. Mit der Einfligevariante As Result With Link (Als
Ergebnis mit Verkniipfung) fiigen Sie die Kopie des Bolzens mit der Verkniipfung zu deren
Original ein (Bild 5.45).
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Bild 5.45 Teilelibergreifende Kopie von 3D-Geometrie

Ergebnis ist eine weitere Datenschachtel Pin als Body (Kérper) auf gleicher Hierarchie-
stufe wie der PartBody (Hauptkérper). Eingefiigt wird die kopierte Geometrie an dieselbe
Stelle gegeniiber dem Hauptkoordinatensystem wie im Originaldokument. Anstelle der
Entstehungsgeschichte der Ursprungsgeometrie wird der Bolzen jetzt als Volumenele-
ment in Form eines grauen Quaders angezeigt. Der griine Punkt im unteren linken Eck
des Bildsymbols im Strukturbaum deutet auf eine intakte, also synchronisierte Verkniip-
fung hin. Diese Geometrie wird in ihrer Formgebung also vom externen Dokument Rect-
angular_Plate gesteuert (Bild 5.46).

|@ Circular_Plate

—... xy plane

— ...’ ¥Z plane

—...” zx plane

I:_J—‘ Axis Systems
PartBody

&) Circula_Plate

@%Piﬂ
Solid.2

Bild 5.46 Der grine Punkt am eingefligten Solid deutet an, dass die Verknipfung intakt und auf
dem aktuellen Stand ist.

Diesen Body (Kérper) kdnnen Sie wie gewohnt liber Transformationen (Transformations)
in beliebige Positionen bringen und {iber Boolean Operations (Boole’sche Operationen) mit
dem PartBody (Hauptkérper) zu einer monolithischer Volumengeometrie verschmelzen.
Auch die weitere Bearbeitung des Modells mit den im Part Design (Teilekonstruktion)
tblichen Funktionen ist ohne Weiteres mdglich. Hier wurde dem PartBody (Hauptkérper)
der Pin hinzugefiigt und anschlieBend mit einer Edge Fillet (Kantenverrundung) bearbei-
tet (Bild 5.47).
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Bild 5.47 Die Weiterbearbeitung der einkopierten Teilgeometrie ist ohne Weiteres moglich.

Expertentipp: Synchronized CCP Link

Wird im Zieldokument (das auf externe Referenzen zugreift) eine Verkniip-
fung als synchronisiert angezeigt (griiner Punkt im Bildsymbol des Struk-
turbaumeintrags), erkennt CATIA V5-6 eigensténdig, ob Veranderungen
am Original vorgenommen wurden. Dazu muss es nicht zwingend vorher
geoffnet gewesen sein.

3. Link Synchronized (Verkniipfung synchronisiert) mit Publications (Verdffentli-
chungen): Insbesondere wenn Sie komplexe Link-Strukturen iber mehrere Bauteile hin-
weg erzeugen wollen, sollten Sie die miteinander kommunizierenden Geometrien {iber
Publications (Verdffentlichungen) bevorzugen. Dies steigert nicht nur die Effektivitét ihrer
Konstruktion, diese Methode gibt Thnen héufig {iberhaupt erst die Mdglichkeit, den Uber-
blick liber sonst uniiberschaubare Abhéngigkeitsstrukturen zu behalten. Die Darstellung
von verdffentlichten Teilen (bzw. -geometrien) wird optisch in CATAIA V5-6 etwas anders
angezeigt. Erzeugen Sie zundchst eine Publication (Veréffentlichung) der Datenschachtel
Pin im Originalbauteil Rectangular_Plate. Gehen Sie dazu auf den Meniipunkt TOOLS >
PUBLICATION... (TOOLS > VEROFFENTLICHUNG...). Uber das sich éffnende Dialogfens-
ter kdnnen Sie alle von Thnen gewiinschten Schnittstellen (per Mausklick auf den entspre-
chenden Strukturbaumeintrag) als Publication (Verioffentlichung) erstellen. Editieren (also
bearbeiten, umbenennen oder 16schen) kénnen Sie Publikationen grundsétzlich nur tiber
dieses Dialogfenster. Wenn Sie die Bezeichnung der Publikation verdndern wollen, kli-
cken Sie auf die betreffende Zeile im Dialogfenster und anschlieBend auf die Spalte Name
(Name). Ahnlich wie im Browserfenster Ihres Betriebssystems kénnen Sie so eigene Be-
zeichnungen setzen (Bild 5.48).
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Bild 5.48 Sorgen Sie flir aussagekraftige Bezeichnungen der Publications (Veréffentlichungen).

Gehen Sie anschlieBend genauso vor wie im vorherigen Schritt beschrieben, nur dass Sie
nicht die Datenschachtel Pin kopieren, sondern die Publication (Veréffentlichung) Pin
(Bild 5.49).

Bild 5.49 Kopie der Publication (Verdffentlichung) aus dem Originalteil und Einfligen in die Ziel-
datei mit Paste Special... As Result With Link (Einfiigen Spezial... Als Ergebnis mit Verknlpfung)
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Ergebnis ist wieder eine weitere Datenschachtel Pin als Body (Kérper) auf gleicher Hier- s
Synchronized

archiestufe wie der PartBody (Hauptkérper). Eingefiigt wird die kopierte Geometrie auch

hier wieder an dieselbe Stelle gegeniiber dem Hauptkoordinatensystem wie im Original-  Publication
dokument. Das griine P im unteren linken Eck des Bildsymbols im Strukturbaum deutet

auf eine intakte, also synchronisierte Verkniipfung hin, die iiber eine Publication (Ver-
6ffentlichung) eingefiigt wurde. Diese Geometrie wird in ihrer Formgebung auch wieder

vom externen Dokument Rectangular_Plate gesteuert (Bild 5.50).
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Bild 5.50 Die einkopierte Publikation wird als griines P angezeigt, wenn der Link (Verknipfung)
intakt ist.

Zusatzlich zum Bildsymbol fiir eine synchronisierte Kopie des verdffentlichten externen
Elements wird auch die Quelle des Originals angezeigt. In Klammern hinter dem Struktur-
baumeintrag finden Sie die Bauteilbezeichnung, aus der die Kopie stammt, und den
Namen der kopierten Publication (Veréffentlichung, siehe Bild 5.51).

53 Circular_Plate

—_..7 xy plane
—.. yz plane
... zx plane

I:_,T—t Axis Systems

-
Solid.2(Rectangular_Platetpin)
I

Bezeichnung des Bezeichnung der kopierten
Originaldokuments Publication (Verdffentlichiung)

Bild 5.51 Hinter der einkopierten Publication (Verdffentlichung) wird der Herkunftsort der
Geometrie in Klammern angegeben.

4. Link analysieren: Uber den Meniibefehl EDIT > LINKS (BEARBEITEN > VERKNUP-
FUNGEN) offnet sich ein Dialogfenster, in dem Sie die im Dokument vorkommenden
externen Links untersuchen kénnen. Auf dieses Dialogfenster und dessen Mdglichkeiten
werden wir im Assembly Link Management noch néher eingehen (Bild 5.52).
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Bild 5.52 In der Spalte Pointed document wird die Herkunft der Kopie als Dateipfad angezeigt.
Der Link type gibt an, um welche Art von Verknupfung es sich handelt (hier: CCP-Link).

5. Originaldokument editieren (Asynchrone Dokumente): Nachdem das Pointing g
Document (Zieldokument) auf ein Pointed Document (Originaldokument) verweist, beein- Not synchronized
flussen Verdnderungen am Original auch die Geometrie der kopierten Elemente der Ziel-

datei. Um dies zu demonstrieren, gehen Sie in das Bauteil Rectangular_Plate. Verdndern

Sie den Inhalt der kopierten Datenschachtel Pin, indem Sie zum Beispiel eine Sackloch-

Bohrung auf die Oberflache des Bolzens einfiigen. Damit die Geometrieverdnderung auch

wirklich im richtigen Body (Korper) stattfindet, miissen Sie diese iiber den Kontextbe-

fehl (RMT auf die Datenschachtel) Define in Work Objekt (In Bearbeitung definieren)

aktivieren. Die aktive Datenschachtel wird mit einem Unterstrich versehen. Erzeugen

Sie nun eigensténdig eine Bohrung auf der Oberflache des Bolzens (Bild 5.53).

ﬂ-‘ Rectangular_Plate

}' Axis Systems
ﬂ' PartBody
El Rectangular_Plate

Assemble.l

ﬁ EdgeFillet.1

Bild 5.53 Anderung des Inhalts des Bodies (Kérpers) »Pin¢ im Originalteil



Link analysieren

@ Synchronize Link

Gleich bei Verdnderung des Pointed Documents (Originaldokuments) Rectangular_Plate
stellen Sie eine Verdnderung im Pointing Document (Zieldokument) Circular_Plate fest.
Die betroffene Geometrie farbt sich rot und im Strukturbaum wird anstelle des griinen
Punktes am Eintrag der Kopie ein rotes Kreuz angezeigt. Dieses Symbol bedeutet, dass die
Darstellung noch nicht synchronisiert ist, also nicht den Vorgaben des Originals ent-
spricht (Bild 5.54).

Circular_Plate

T‘)-' Axis Systems

j' PartBody

@ Circular_Plate
*._

Sketch.1

£% Add.1
=B pin
& solid.2
#-5y EdgeFillet]

Bild 5.54 Not Synchronized Link (Nicht synchronisierte Verkniipfung)

Uber EDIT > LINKS (BEARBEITEN > VERKNUPFUNGEN) kénnen Sie den Zustand der
Verkniipfung noch einmal {iberpriifen (Bild 5.55).

CRL X

Links of document Ci\... \Circular_Plate.CATPart

Link type filter: | (All} ~|  OwnerFilter: | Al -
From element | To element | Pointed document | Link type | Owner | Status Last synchronized | Activate status

C:\...\Rectangular_Plate.CAT... CCP Pin

Mot synchronized  30.04.2015 : 20:12  Activated

Synchronize
Activate/Deactivate

Lsolate I

Replace I
Refresh I Links: 1 Mot synchronized

Pointed document: C:\Users'\Patrick User\Documents\01_CATIA Schulungsunterlagen’\+++CAD DATEN ZU UNTERLAGEMN+++\10_LinkMngmt\241

@ 0K

Bild 5.55 In der Spalte »Status« zeigt das Dialogfenster an, dass der Link (Verkntpfung) »Not
synchronized« (Nicht synchronisiert) ist.

Um die Verénderung des Originals auch fiir das Zieldokument zu ibernehmen, miissen
Sie dem Programm die Synchronisation mitteilen. Dies erfolgt iiber die Funktionsleiste
Tools (Tools) mit dem Befehl Synchronize all (Alles aktualisieren, siehe Bild 5.56).
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Circular_Plate

e’ Xy plane ﬁ
e’ yz plane
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,J—' Axis Systems

=3 PartBody

5 *? Circular_Plate

Bild 5.56 Erst mit Aktualisierung verschwindet die rote Einfarbung des Modells und die
Anderung aus dem Originalteil wird fiir das Zieldokument berechnet.

Nach dem Berechnungsdurchlauf zeigt CATIA V5-6 die Verédnderung korrekt an und das
rote Kreuz wechselt wieder zum griinen Punkt als Zeichen fiir eine synchronisierte Geo-
metrie (Bild 5.57).

Circular_Plate

Solid.2
& . in_Pl

Bild 5.57 Synchronisierter Link (Verkniipfung)

6. Link not Synchronized (Verkniipfung nicht synchronisiert) mit Publications (Ver-
offentlichungen): Verwenden Sie Publications (Veroffentlichungen) zum Erstellen von
externen Links, wird ein nicht synchronisiertes Element {iber einen gelben Punkt mit



einem schwarzen P angezeigt. Die Aktualisierung des Zieldokuments fiihrt dann auch wie-
der zur Darstellung fiir eine synchronisierte Publication (Veroffentlichung, siehe Bild 5.58).

% Circular_Plate
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Bild 5.58 Nicht synchronisierte Publications (Veroffentlichungen) werden mit einem gelben
Punkt mit einem schwarzen P angezeigt.

Expertentipp: Automatische Synchronisation

Ob CATIA V5-6 die Synchronisation von Links automatisch vornimmt, ohne
dass Sie die Funktion Update All (Alles aktualisieren) betatigen mussen,
kénnen Sie einstellen. Gehen Sie dazu Uber TOOLS > OPTIONS > INFRA-
STRUCTURE > PART INFRASTRUCTURE (TOOLS > OPTIONEN > INFRA-
STRUKTUR > TEILEINFRASTRUKTUR) auf den Reiter General (Allgemein)
in den Bereich Update (Aktualisieren). Hier aktivieren Sie die Option Syn-
chronize all external references when updating (Alle externen Verweise
beim Aktualisieren synchronisieren) und setzen die Option entweder auf
Automatic (Automatisch) oder auf Manual (Manuell).

'1!' Options General Display | Part Document |
I General External References
.I et [ Keep link with selected object
=~ Infrastructure
[] show newly created external references
—mProduct Struckure
[] confirm when creating a link with selected object
—EMateriaI Library
4 Use root context in assembly
= L] Catalog Edit
m Iy Ealk [ Restrict external selection with link to published elements
—ﬂPhoto Studia 4 Allow publication of faces, edges, vertices, and axes extremities
% Real Time Rendering Update
|- & Part Infrastructure ) Automatic @ Manual
' DELMIA Infrastructure 4 Stop update on first error
_@3[) AnnotatiensinFTasLris I 4 Synchronize all external references when updating I
—HCoIIaboration Infrastruct. L] Activate local visualization




7. Pointed Document not found: In einigen Féllen findet das Pointing Document (Zieldo-
kument) dessen Pointed Document (Originaldokument) oder die daraus kopierte Geomet-
rie nicht. Fir diesen Fall wird ein rotes Unterbrechungszeichen als Symbol angezeigt.
Dass der Verkniipfungspfad nicht gefunden wird, kann mehrere Griinde haben:

8. Der Name des Pointed Documents (Originaldokuments) wurde iiber den Dateibrowser
(also nicht iiber die Verwaltung iiber CATIA V5-6) verandert. Damit stimmt der Be-
zugspfad fir das Pointing Document (Zieldokument) natiirlich nicht mehr. (Gut zu iberpri-
fen iiber EDIT > LINKS bzw. BEARBEITEN > VERKNUPFUNGEN). SchlieBen Sie zur An-
zeige der nicht gefundenen Zuordnung die Datei Circular_Plate und 6ffnen sie erneut.

9. Der Speicherort Pointed Documents (Originaldokumente) wurde iiber den Dateibrowser
(also nicht iiber die Verwaltung iiber CATIA V5-6) verédndert. Damit stimmt auch hier
der Bezugspfad fiir das Pointing Document (Zieldokument) nicht mehr. SchlieBen Sie zur
Anzeige der nicht gefundenen Zuordnung die Datei Circular_Plate und 6ffnen sie erneut.

10. Es wurde eine Publication (Veréffentlichung) fiir einen CCP Link verwendet und im
Pointed Document (Originaldokument) gel6scht. Auch hier findet das Pointing Document
(Zieldokument) logischerweise den korrekten Bezugspfad nicht mehr (Bild 5.59).

-EI-‘ Circular_Plate
et xy plane
et yZ plane
s ZX plane
T"_/T—' Axis Systems
"' PartBody
T'@ Circular_Plate
% Add.2
I" Pin
(2 Solic.5Pin_Hole)
#-8) LdgeFillet.Pin_Plate
Bild 5.59 Red double bar: Der Pfad des Originalteils wird nicht gefunden.

Flihren Sie eigenstdndig die vorangehend beschriebenen Veranderungen fir die Datei
Rectangular_Plate durch. Bei jeder dieser Varianten werden Sie das vorangehend ge-
zeigte Symbol fiir das Zieldokument bekommen.

Expertentipp: Publications (Veréffentlichungen) umbenennen

Wenn Sie eine Publication (Veréffentlichung) im Pointed Document (Origi-
naldokument) im Namen verdndern, die als Kopie in eine weitere Datei
eingefligt wurde, fragt CATIA V5-6 (iber eine Warnmeldung nach, ob Sie
diese Namensénderung auch fiir das Pointing Document (Zieldokument)
Ubernehmen wollen.

g Pointed Document

not found
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