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Téma: Prace se soubory STL v software CATIA.
Zadani: Z dodané STL sité spodni Celisti odstrante ¢ast chrupu a vytvorte plosny model.
Reseni

Program CATIA obsahuje moduly, v nichZ je mozné upravovat a vytvaret polygonalni sité.
Jednd se o ,Digitized Shape Editor”, ktery umoznuje nacitdni STL sité, ,Generative Shape Design” a
»Quick Surface Reconstrucion” slouzi k tvorbé ploch (obr. 1).

V modulu ,Digitized Shape Editor” nactéte funkci ,Import” polygonalni sit spodni Celisti
vytvorené v programu STL Model Creator z CT snimku (obr. 1).
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Obr. 1: Import modelu spodni Celisti ve formdtu STL.

Pomoci funkce ,Remove” v panelu Cloud Edition odstranime zbytky chrupu z modelu (obr. 2).
Tato funkce umozriuje vybér z nékolika moznosti jak vybrat sit patfici k chrupu. PouZijeme moznost
»Trap“a ,Brush”. Trap funguje jako vybérovy stétec a mlze se stat, Ze zlistanou po této selekci volné
objekty. Brush umoznuje vybér pomoci polygonu - vSechny objekty budou ve vybrané oblasti
smazany.
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Obr. 2: Odstranéni zbytku chrupu.

Nyni je sit dérava a je nutné zalepit vznikly otvor. To provedeme pomoci funkce ,,Fill Holes”
v panelu Mesh. Je nutné nastavit rozmér diry vétsi nez je ve skutec¢nosti. K tomu slouzi jako graficky
vystup koule (obr. 3).
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Obr. 3: Zalepeni dér.

Veskeré dfive provedené operace jsou nevratné. Nasledné provedte vyhlazeni sité pomoci
funkce ,,Mesh Smoothing”. Tato funkce vytvofi novou sit, kterd pfi srovnani s pivodni neobsahuje
fadu vy¢nélkd a je spojitéjsi (obr. 4).
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Obr. 4: Srovndni vyhlazené a plivodni STL sité.



Srovnani odchylek je moZné provést pomoci funkce ,Deviation Analysis“. Nejprve vybereme
referen¢ni geometrii, napfiklad pGvodni sit a k ni vyhlazenou sit. Pomoci barevné stupnice je mozné
hodnotit vzniklé odchylky (obr. 5). Nejvétsi rozdily jsou v misté odstranéni zubd, je to logické, protoze
doslo vyhlazeni ostrych hran vniklych po zaplatovéni.
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Obr. 5: Srovndni odchylek siti.

Automaticka tvorba ploch

Ze sité je moZzné pfimo vygenerovat plosny respektive objemovy model. Pfepneme se tedy do
modulu ,, Quick Surface Reconstrucion”a pomoci funkce ,,Automatic Surface” vytvofime plosny model
(obr. 6). Zvysenim mnozstvi vytvarenych ploch a snizenim odchylky vznikne presnéjsi model.
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Obr. 6: Plosny model spodni Celisti.

Rizend tvorba ploch

Pro tvorbu ploch s ptedem definovanymi hranicemi je mozné vyuzit fadu zpUsobu. Pro
snadnéjsi obdrieni obrysu celisti je vhodné vytvofit ve vybranych rovinich fezy. Nejprve pomoci
funkce ,, 3D Curve” na siti nakreslete kfivku, ktera koresponduje se zakrivenim celisti (obr. 7). Hustotu

bodl volte podle uvaZeni. Jednotlivymi uzly je moiné volné po siti pohybovat, aniz by doslo
k oddéleni (kfivka stdle drzi na siti).

Pomoci funkce ,,Planar Sections” vytvofime sérii rovin, v nichZ se automaticky vygeneruje fez
sité v podobé krfivky (obr. 8). Vrozsifeném nastaveni vybereme moZnost nastaveni krivky
»Smoothing”, ktera s jistou toleranci kopiruje tvar sité v dané roviné.
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Obr. 7: Vytvoreni vodici kfivky pro fezy.
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Obr. 8: Série rovin s fezy dolni Celisti.

V nékterych pripadech se mlzZe vytvofit nespojitd kfivka. Proto je bezpecnéjsi v modulu
,Generative Shape Design“ pomoci funkce ,Curve Smooth“ opravit jeji hranice s defaultnim

nastavenim toleranci (obr. 9).

Join-Healing

Curve Smooth

Curve Smooth Definition 2|

Curve o smooth: |Curve, 119

Parameters | Fresze I Extremities IVis@ 1|>

Tangency threshald: |M E

[ curvaturs threshold:  [0.95

Maximum deviation: IU.DDlmm E

Continuity:
@ Threshald O point O Tangent (O Curvature

(& Deviation : 7.499e-004mm

Support surface: INo selection

I3 Topology simplification

_' (o] I_ﬂ Can(EII Freview l

Obr. 9: Oprava hranice krivky.



Na protéjsi strané v oblasti rdmusu a kondylu dolni Celisti jsou pfebytecné rezy, které nejsou
potfeba. SmaZte je a stejnou funkci jakou pfi tvorbé vodici kfivky pro roviny fezu, vytvarejte kfivky
asociované s rezy (obr. 10).
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Obr 10. Viytvoreni vodici kfivky pro fezy.

Pro tvorbu ploch je nutné rozdélit kfivky na jednotlivé uzaviené hranice. Rozfezani krivek
provedete pomoci funkce ,Split”. Nejprve vyberete kfivku, kterd je délena a poté krivku délici.
V nastaveni zatrhnéte volbu , Keep both sides”, aby se zachovaly obé strany rozdélné krivky (obr. 11).
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Obr. 11: Rozdéleni kfivek.

Nyni je nutné rozdélit kiivky v fezech. Krivky popisujici obrys fezu nejdou rozdélit kfivkami
rozdélenymi predchozi operaci. Je nutné nejprve funkci ,Fill“ vytvofit plochy ve vech fezech
(obr. 12).
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Obr. 12: Plochy v fezech.



Nasledné pomoci funkce ,, Boundary” ziskate ¢astecny obrys plochy kopirujici plvodni krivku
mezi dvéma vybranymi kfivkami (obr. 13).
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Obr. 13: Hranicni krivka.

Po rozdéleni vsech kfivek je mozné plochy vytvaret dvojim zplsobem. Prvni z nich je vytaZeni
plochy z jedné kiivky do druhé vedené bocnimi hranicemi (obr. 14) funkci ,, Multi-Section Definition”.
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Obr. 14: Plocha vytvorend taZenim.

Druhou mozZnosti je zalepeni pomoci funkce ,Fill“, kde je moiné vyuZit okolni plochy jako
asociované entity a tak vytvofit te¢né spojeni (obr. 15).
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Obr. 15: Plocha vytvorfend zalepenim.



Rozdil mezi obéma pfristupy tvorby ploch je uveden na (obr. 16). Provedte analyzu odchylek

podobné, jak je ukazano na (obr. 5).
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Obr. 16: Srovndni ploch.

Na celém dratovém modelu vytvorte plochy a vnitini plochy v fezech odstrarite (obr. 17).

Obr. 17: Vysledny plosny model geometrie ¢dsti spodni Celisti.

Pro dalsi praci, naptiklad vytvoreni loZe pro zub nebo implantat je nutné plochy uzavfit a
vytvofit z nich objemové téleso. Nejprve spojime plochy ptikazem ,Join“ a poté se prepneme do
modulu ,Part Design“ a pomoci funkce ,, Close Surface” vytvofrite objem. V pfipadé, Ze se tyto operace

nezdafi, jsou pravdépodobné nékteré plochy nespojité a je nutné je opravit.
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Obr. 18: Tvorba solid télesa.



Zavér

Cilem tohoto zadani bylo vytvoreni ploSného a ndsledné objemového télesa z STL sité dolni
Celisti.

Soucasti dokumentu jsou i pfilohy, v nichZ jsou vytvorené modely geometrie, jimiz je mozné
po kliknuti rotovat a pohybovat.

OTAZKY A UKOLY:

1. Znate jiné profesionalni nastroje slouzZici k vytvareni ploch?
2. Vytvorte obdobnym zplsobem ramus spodni Celisti.
3. Pomoci funkce ,Rough Offset” vymodelujte spongidzni kost.
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