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Proces projektowania wyrobow wariantowych
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automatycznego systemu projektowania

Definiowanie nowych wariantow wyrobu - zdalna komunikacja z programem CAD/CAM
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Budowa autogenerujacych modeli CAD

Definicja

,Model autogenerujgcy automatyzuje proces konstruowania i
wariantowania konstrukcji upraszczajac tok przechodzenia od

danych wejsciowych do procesu konstruowania i podzniej do
konstrukcji” *

* Wojciech Skarka ,,Metodologia procesu projektowo konstrukcyjnego opartego na wiedzy”, Gliwice 2007




* Analiza danej rodziny wyrobéw

n — liczba czesci i
podzespotow




~ Analiza oprzyrzadowania produkcyjnego

n - liczba czesci i
podzespolow




$rodowisko pracy

Prace nad opracowaniem zintegrowanego systemu projektowego dziatajgcego w
strukturze sieciowej przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania CATIA V5, przy
wspotpracy firmy Koltech z Raciborza.

Aplikacje sieciowe zostaty przygotowane w oparciu o jezyk programowania PHP i bazy
danych MySQL.

Praktyczne przyktady produktéw, narzedzi oraz procesdow technologicznych z réznych

gatezi przemystu potrzebne do analizy dostarczyty firmy wspotpracujgce z Politechnika
Poznanskg oraz firmg Koltech.
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Podziat ztgczek na rodziny wyrobow

Rodzina kolanek Rodzina tréjnikow
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autogenerujacych-modeli C

Opracowanie geometrii modelu ,,matki” wyrobu w
systemie CAD







Ustalenie zasad nazewnictwa

Proces automatyzacji komputerowego wspomagania projektowania
wymusit przyjecie standaryzacji w zakresie nazewnictwa czesci i
podzespotow oprzyrzagdowania oraz ich poszczegolnych elementéw

geometrycznych.
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Kryteria nazewnictwa

nazewnictwie elementow geometrycznych czesci oprzyrzagdowania

uwzgledniono nastepujgce kryteria:

* kryterium petnionej funkcji — okresla funkcje technologiczng badz

konstrukcyjng elementédw geometrycznych czesci oprzyrzgdowania (np. w
przypadku matrycy: gniazdo, wyptywka, prowadzenie trzpieni, itp.)

kryterium optymalnej strategii obrobkowej — okresla optymalng strategie
obrobki elementow geometrycznych czesci oprzyrzgdowania w celu
zapewnienia odpowiedniej jakosci oraz wydajnosci procesu

kryterium narzedzia - okresla wymagania dotyczgce narzedzi
obrébkowych wykorzystywanych w procesie ksztattowania elementow
geometrycznych czesci oprzyrzgdowania (np. dfugosc frezu, Srednica frezu,
promien naroza frezu, itp.)




Tabele projektowe

Wszystkie parametry opisujagce geometrie
modelu, podlegajgce bezposrednim
modyfikacjom przy projektowaniu nowego
wariantu zostaty umieszczone w specjalnych
tabelach projektowych. Podzielono je na dwie
grupy: geometryczne oraz wymiarowe.
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autogenerujacych-modeli C

* Makra automatyzujgce zadania w systemie CAD

W celu automatyzacji zadan w programie CAD (CATIA V5) przygotowano
specjalne makra utworzone w jezyku VBA (Visual Basic for Applications).
Wykorzystanie makr automatyzujgcych czynnosci w systemie CAD pozwolito
ograniczyC ingerencje uzytkownika jedynie do wprowadzenia wartosci
parametrow nowego wariantu.




utomatyzacja zadan w programie CAD

e Utworzenie modelu nowego wariantu na podstawie modelu ,,matki”:
e Import danych z tabel projektowych

e Modyfikacja parametréw szkicow

e Modyfikacja parametrow bryt

e Aktualizacja modelu wyrobu

e Zapis modelu




autogenerujacych mode

Inteligentne modele

Wzbogacenie opracowanych modeli CAD o zapis wiedzy, pozwolito otrzymac¢ wysoko
sparametryzowane ,inteligentne” modele autogenerujgce. Edycja parametréw
opisujgcych geometrie wyrobu umozliwia automatyczne dostosowanie sie modelu
bazowego do zmian. Dodatkowo dzieki odpowiedniemu powigzaniu modelu , matki”
wyrobu z modelami oprzyrzagdowania zautomatyzowano proces przygotowania matrycy,
trzpieni oraz okrojnika z uwzglednieniem geometrii nowego wariantu wyrobu.




Budowa szablonow obrobkowych CAM

W wyniku analizy procesu produkcyjnego ztgczek miedzianych opracowano sposdb
automatyzacji prac zwigzanych z przygotowaniem programow sterujgcych
maszynami CNC w obrébce skrawaniem matryc kuzniczych.

Model 3D matrycy do produkcji danego Opracowanie programu obrébkowego CAM
wariantu wyrobu




Szablony CAM do obroébki dla matryc kuzniczych

Procesy obrébkowe matryc dla réznych wariantéw wyrobdéw rdznig sie jedynie
kilkoma podstawowymi parametrami uzaleznionymi od aktualnego ksztattu samego
gniazda matrycy. W celu automatyzacji zadan CAM przygotowano specjalne szablony
obrébkowe dla kazdej z rodzin produktéw. Szablon taki zawiera wytyczne odnosnie
operacji obrébkowych, przypisanych do nich narzedzi, strategii obrébki itp.
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Automatyzacja doboru powierzchni

Poszczegdlne elementy sktadowe procesu obrébkowego (cykle obrébkowe) muszg byé
Scisle powigzane z konkretnymi powierzchniami modelu ,,matki”. Uwzglednienie danych
cykli obrobkowych w procesie technologicznym determinuje zatem wystepowanie

powigzanych z nimi powierzchni w budowie modelu.

Ze wzgledu na zastosowaniu odpowiedniego nazewnictwa wszystkie powierzchnie
modelu majg odpowiednie nazwy, dzieki ktdorym istnieje mozliwosc¢ ich rozpoznania.

Kroki automatyzacji wyboru powierzchni:

1.Analiza struktury (budowy) modelu — rozpoznanie
powierzchni modelu

2.Przypisanie odpowiednich cykli obrobkowych do
wystepujgcych powierzchni

3.Pominiecie w generowanym procesie obrobkowymg

niewykorzystanych cykli obrobkowych
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Parametryzacja doboru narzedzi

Ksztatt obrabianej powierzchni determinuje dobdr narzedzia,
jego rodzaj oraz parametry geometryczne i technologiczne.
W ramach projektu opracowano nastepujgce wytyczne

doboru narzedzi:

e kryterium minimalizacji czasu obrébki — dobdér narzedzia

powinien prowadzi¢ do mozliwie krétkiego czasu obrobki

e kryterium geometryczne — ksztatt i wymiary narzedzi

muszg/powinny umozliwia¢ petne odwzorowanie ksztattu

PPR.
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Generowanie pliku NC

Efektem automatyzacji zadan
zwigzanych z procesem przygotowania
technologii obrébki jest plik tekstowy
,apt”’, zawierajgcy kod NC, ktory z

wykorzystaniem odpowiedniego
postprocesora mozna zmodyfikowacd i
dostosowa¢ do kodu NC dla

konkretnej obrabiarki.

;; CATIA APT VERSION 1.0
? PROGRAM_1
$ Part operation.l
z;“CATIAO P Dane dOIYCZQCC
PROGRAM_L 2
$5 0.18384  -0.98296 0.00000 -20.4018% programu obrobkowego
b3 0,98296 0.18384 Q. 00000 34,6799
$$ 0.00000 0.00000 1.00000 0.00000
ORIGIN/ -20.40189,  34.67991, 0.00000 -
PARTNO Part operation.l
§% OPERATION NAME : Tool Change. 36
$% start generation of : Tool Change.36
TLAXIS,/ 0.000000, 0.000000, 1.000000
$§ TOOLCHANGEBEGINNING
RAPID
GOTO / 0.00000, 0.00000, 100.00000 ;
CUTTER/ 8.000000, 4.000000, 0.000000, 4.000000, 0.000000,
o0i200000! 15600006 S Dane dotyczace
TOOLNO,/10,MILL,10, 0, 8.000000, 100.000000, s >
100. 000000,  100.000000,,  20.000000,,  15.000000,% ZtnlanynarZQle
1000. 000000, MMPM,  70.000000, RFM, CLW, §
ON, , NOTE
TPRINT//2GR_T18,2GR_f1i8,2GR_fi8
LOADTL/10,10,10
$5 TOOLCHANGEEND
$$ end of generation of : Tool Change.36
$$ OPERATION NAME : ZGR_CALOSC
$% start Eeneratwn of : ZGR_CALOSC o
LOADTL/10,
FEDRAT,/  300.0000, MMPM =
SPINDL/  70.0000, RPM, CLW
Goto  / 5.87009, -95.41750, 8.03000
GOTO / 5.87009, -95.41750, -2.00000
GOTO 5.87009, -90.00000, -2.00000
FEDRAT/ 1000. 0000, MMPM
GoTo [/ -38.59829, -90.00000, -2.00000
GOTO / -38.60078, -809.62273, -2.00000 ~— KodNC
GoTO ,/ -38.65602, -80.06660, -2.00000
GoTo ,/ -38.67410, -88.92265, -2.00000
GoTo [/ -40.35543, -79.95889, -2.00000
GoTo ,/ -40.36149, =-79.92871, -2.00000
GOTO / -49.59260, -36.84486, -2.00000
GOTO / =-50.10525, =-33.21530, =-2.00000
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Oprocz pliku ,apt”, generowany jest
rowniez raport dotyczacy danego
procesu obrdobkowego. Zaletg tego
dokumentu jest mozliwos¢ jego
prezentacji w formacie ,html”, co
umozliwia dostosowanie go do
struktury sieciowej catego systemu.
Raport zawiera tak istotne informacje

jak opis strategii obrobki, dane
dotyczgce parametrow obrébki, czy
charakterystyke wykorzystanych
narzedzi.




Automatyzacja zadan w programie CAM

e Utworzenie pliku procesu na podstawie szablonu obrobkowego
e [mport geometrii nowego wariantu

e Przypisanie powierzchni modelu obrabianej czesci do cykli
obrébczych schematu obrébkowego

e Kontrola doboru narzedzi skrawajgcych i ich ewentualna
modyfikacja
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Interfejs Systemu

Zintegrowanie zautomatyzowanych zadan CAD
opracowanego systemu, ktory dzieki strukturze sieciowej stat sie rozwigzaniem typu
Web-Based Design. Przygotowany interfejs uzytkownika opiera sie o odpowiednio
opracowane strony WWW dostepne z poziomu zwyktej przegladarki internetowej

& Mozilla Firefox BEx
ik Edvcia  Widok Hstor  ZaMadd  Narasdzia  Pomog um
@Ev C X [ wmpiorsbostiadcany 7 |G j“‘”:a |
1] Czesto odwiedzane
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Dzigki nam prajekiawanie jest dzistinnie proste!

Widzisz co projektujesz!

Projektowanie automatyczne

Zaloguj sie:

Nazwa uatkownika Hasto
|admin h
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CAM jest podstawowg zaleta

Komunikacja interfejsu WWW z serwerem
oprogramowania CAD/CAM:

e Wprowadzanie danych o produkcie na
poziomie interfejsu WWW

e Zatwierdzenie wartosci parametrow na
poziomie interfejsu WWW

e Zapis danych na serwerze z poziomu
interfejsu WWW

eWeryfikacja modelu 3D nowego wariantu

eZlecenie wykonania obliczen CAM




Wybor rodziny wyrobow
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" nicja geometrii

Wszystkie niezbedne dane potrzebne do budowy modelu nowego wariantu wprowadzane
sg do systemu z poziomu interfejsu WWW
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Podsumowanie
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Podsumowanie:

e Weryfikacja wprowadzonych danych

e Zapis wariantu pod nowg nazwg

eDodanie zlecenia do kolejki zadan CAD
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Interaktywny podglad 3D nowego
wariantu:

® Powrdt i zmiana danych
wejsciowych

e Zlecenie przygotowania obrébki
CAM - dodanie do kolejki

¢ Przygotowanie nowego wariantu
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Okno administracji
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kownicy systemu

Kazdy uzytkownik przed rozpoczeciem pracy
z systemem musi sie zalogowaé. Petng
kontrole nad obstugg systemu posiada
administrator, ktéry ma  mozliwosé
usuwania uzytkownikdow i zadan, zmiany
poziomu  priorytetdw lub  kolejnosci
wykonywanych przez serwer czynnosci. Po
zalogowaniu kazdy uzytkownik ma zatem
dostep do takich funkcji, jakie zostaty
przypisane do jego uprawnien.
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“Kolejka zadan CAD/CAM
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Kryteria dodawania zlecenia do kolejki CAD/CAM:

 Priorytet uzytkownika generujacego program
e Data (godzina) dodania zadania do kolejki

e Status zdania




! Ikacja zarzadzajgca praca serwer;

Po stronie serwera system obstugiwany jest przez
dedykowang aplikacje napisang w jezyku PHP. Aplikacja
serwera wspotpracuje z bazg danych MySQL, przechowujaca
informacje o uzytkownikach, zadaniach CAD i zadaniach
CAM. Wglad w stan zadan, mozliwos¢ dokonywania zmian,
dodawania i usuwania uzytkownikdw posiada administrator
systemu — uzytkownik o najwyzszym priorytecie.
Administrator systemu nadzoruje wykonywanie zadan, ktore
pobierane sg z kolejek zgodnie z aktualnym ustawieniem
przypisanych priorytetéow (czas potrzebny na wykonanie
procesu, status uzytkownika, zadanie specjalne).
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programu NC

_CATPart |

Zautomatyzowane kroki w systemie
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CAD danego oprayrzadowania obrobkowy dla nowego modelu
wariantu danego wariamtu oprzyrzadowania oprzyrzadowania

wyrobu




Interfejs WWW Maszyna CNC

Generowanie Program
modelu 3D wyrobu obrébkowy NC
Automatyczne przygotowanie Automatyczne przygotowanie

oprzyrzadowania procesu CAM
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Whnioski

e Skrécenie czasu procesu projektowania,

e Skrocenie czasu potrzebnego na przygotowanie procesow obrébkowych CAM,
e Przyjazny interfejs uzytkownika — system Web Based Design,

* Praca z systemem bez koniecznosci znajomosci obstugi programu CAD/CAM,

e Dziatanie systemu w strukturze sieciowej umozliwia prace poza biurem, u klienta, w
domu (tryb telepracy), itp..




