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Z astosowanie systemów CAD/CAM/CAE w procesie projek-
towania i wytwarzania produktów w ró˝norodnych ga∏´-

ziach przemys∏u nie jest niczym nowym. Ponad dwudzie-
stoletni okres ewolucji tych˝e systemów spowodowa∏ wyraêny po-

dzia∏ rynku ich zastosowaƒ na rozwiàzania globalne – strukturà
i funkcjonalnoÊcià dopasowane do wymagaƒ wielkich korporacji
(zintegrowane systemy CAD/CAM/CAE/PDM) – oraz lokalne, cz´-

sto ograniczone do niezale˝nych, specjalistycznych rozwiàzaƒ.

U wielu producentów samochodów (np. VW, BMW, PSA, Renault),

samolotów (np. Boeing, Dassault Aviation, Lockheed Martin, Cessna),

a tak˝e innych dziedzin przemys∏u, wiodàcym systemem

CAD/CAM/CAE, wykorzystywanym do obs∏ugi ca∏ego procesu pro-

dukcyjnego, sta∏a si´ Catia autorstwa Dassault Systemes. Firmy te,

poprzez swojà ekspansj´ na rynki mi´dzynarodowe, coraz cz´Êciej

docierajà równie˝ do Polski, zak∏adajàc u nas spó∏ki-córki zajmujàce

si´ produkcjà cz´Êci i podzespo∏ów do wytwarzanych przez nie pro-

duktów. Na polskim rynku równie˝ pojawia si´ coraz wi´cej rodzi-

mych spó∏ek, które samodzielnie nawiàza∏y kontakty handlowe z ró˝-

norodnymi koncernami. Produkuje si´ u nas cz´Êci wtryskiwane, t∏o-

czone oraz odlewane, m.in. dla takich firm jak VW, Jaguar, Peugeot,

Renault, Isuzu, Toyota oraz Boeing, Lockheed Martin i wiele innych. 

Poni˝ej przedstawi´ w skrócie mo˝liwoÊci procesu realizacji zlecenia

wykonania wypraski z wykorzystaniem zaawansowanego narz´dzia,

jakim jest Catia V5.

Praca z modelami
Wytwarzanie pod dyktando oryginalnych producentów niesie ze

sobà koniecznoÊç przyjmowania zleceƒ w postaci modeli geome-

trycznych 3D pochodzàcych z ró˝nych modelerów CAD. Modele te

sà cz´sto dostarczane w formatach naturalnych Catia V4 oraz z wy-

korzystaniem translatorów geometrii IGES, STEP oraz VDA. Korzy-

stajàc z tych translatorów, niewàtpliwie spotkamy si´ z typowymi

problemami geometrycznymi. Z jednej strony jest to rozbicie mode-

lu na niezale˝ne p∏aty powierzchni (np. IGES) nie zwiàzane ze sobà.

Z drugiej strony, mogà pojawiç si´ pewne nieciàg∏oÊci powierzchni,

b∏´dy topologiczne oraz pogorszenie ich jakoÊci. 
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lekcjonowane zostajà obszary powierzchni modelu, które

w póêniejszym czasie pos∏u˝à jako narz´dzie do wyci´cia matry-

cy i stempla z odpowiednich p∏yt formy (rys. 2).

Po przygotowaniu powierzchni podzia∏u, mo˝na przystàpiç do

projektowania samej formy, okreÊlajàc jej rozmiar i kszta∏t, po∏o-

˝enie i wielkoÊç otworów wtryskowych, wentylacyjnych, kana-

∏ów doprowadzajàcych, ch∏odzàcych, wypychaczy itp. Czynno-

Êci te sà zwykle bardzo czasoch∏onne.

Najnowsza wersja systemu Catia V5 R9 udost´pni∏a projek-

tantom wyspecjalizowany produkt Healing Assistant wspo-

magajàcy prac´ z modelami powierzchniowymi, zaimpor-

towanymi z innych systemów CAD. Zawarte w nim narz´dzia umo˝-

liwiajà wykrywanie defektów powierzchni oraz szybkie ich napra-

wianie i wspólne ∏àczenie (rys.1 ).

Pierwszym krokiem, jaki cz´sto jest wykonywany po wczytaniu mo-

delu, np. poprzez IGES, jest próba po∏àczenia p∏atów powierzchni.

B∏´dy, które mogà si´ pojawiç ju˝ na tym etapie, mogà byç zwiàza-

ne z ró˝nicà tolerancji poszczególnych systemów CAD. W progra-

mie Catia V5 mo˝emy skorzystaç z wyspecjalizowanych funkcji, któ-

re wykryjà b∏´dne p∏aty powierzchni i przeniosà je do osobnej ga∏´-

zi drzewa topologicznego, umo˝liwiajàc wykonanie dalszych analiz. 

Tak wyselekcjonowane p∏aty powierzchni mo˝na naprawiç, np. po-

przez wyg∏adzenie ich brzegów, poprawienie ich ciàg∏oÊci oraz usu-

ni´cie lokalnych, bardzo krótkich krzywych.

Wi´kszoÊç b∏´dów topologicznych spowodowanych jest przez na-

k∏adajàce si´ p∏aty powierzchni. Catia V5 umo˝liwia wykrywanie

stycznych powierzchni, tworzàcych kàt bliski 1800. Kolejnym eta-

pem mo˝e byç wykrycie wszelkich nieciàg∏oÊci (dziur) w geometrii

i ich „za∏atanie” poprzez wstawienie nowych p∏atów (z zachowa-

niem brzegowych warunków stycznoÊci oraz krzywizny) lub docià-

gni´cie swobodnych kraw´dzi w zakresie okreÊlonej tolerancji.

Ostatnim krokiem naprawiania modelu jest po∏àczenie powierzchni

w ca∏oÊç i zamiana geometrii na reprezentacj´ bry∏owà, która jest

ca∏kowicie zgodna z aplikacjami programu Catia V5.

Jednym z najbardziej czasoch∏onnych zadaƒ stojàcych

przed konstruktorami form jest projektowanie stempli

i matryc. Oznacza to tworzenie podzia∏u formy, wk∏adek

i mechanizmu jej otwierania. Na poczàtek konstruktor musi okre-

Êliç i wziàç pod uwag´ kurczliwoÊç cz´Êci. Wykonujemy to w spe-

cjalistycznym produkcie Core&Cavity Design. Po przeskalowaniu

modelu, kolejnym etapem jest przeprowadzenie analizy pochylenia

Êcianek i na jej podstawie wyznaczenie linii podzia∏u formy. 

Operacje te mogà zostaç wykonane ca∏kowicie automatycznie (nie-

skomplikowane modele) lub z wykorzystaniem narz´dzi pó∏auto-

matycznych, przyspieszajàcych wyszukiwanie linii podzia∏u dla do-

wolnie skomplikowanych kszta∏tów wypraski. JednoczeÊnie wyse-
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Rys. 1. Wykrywanie b∏´dów topologicznych Rys. 2. Analiza pochylenia Êcianek



Powiàzanie (asocjatywnoÊç) poszczególnych etapów projektowych

z wytwarzaniem oznacza mo˝liwoÊç automatycznej aktualizacji

Êcie˝ek po wprowadzeniu ewentualnych zmian projektowych

w modelu wypraski lub samej formy.

Raporty
Podsumowaniem wygenerowanych programów sterujàcych obra-

biarkami CNC sà raporty zapisywane w formatach tekstowych oraz

HTML. Zawierajà one pe∏ne zestawienie wykorzystanych maszyn,

narz´dzi, oprawek oraz parametry poszczególnych cykli obróbczych.

Polskie przedsi´biorstwa, chcàc nawiàzaç wspó∏prac´ ze Êwiato-

wymi potentatami przemys∏owymi, muszà sprostaç ich wyma-

ganiom w zakresie umiej´tnoÊci szybkiego reagowania na zmie-

niajàce si´ potrzeby rynkowe. Skrócenie czasu realizacji przyj-

mowanych zleceƒ oraz wyeliminowanie b∏´dów, powstajàcych

w procesie projektowania i wytwarzania, sta∏y si´ kryteriami

obowiàzujàcymi w procesach doboru kooperantów i poddo-

stawców cz´Êci i maszyn. MyÊl´, ˝e zastosowanie zintegrowane-

go systemu Catia V5 mo˝e poszerzyç mo˝liwoÊci przyjmowania

zleceƒ w postaci elektronicznych modeli 3D, tworzonych w do-

wolnych systemach CAD. ■

Projektowanie form
Produkt Moold Tooling Design systemu Catia V5 udost´p-

nia narz´dzia do zautomatyzowanego tworzenia komplet-

nych form wtryskowych z wykorzystaniem norm DME, 

Eoc, Futaba, Hasco, Meusburger, Pcs, Pedrotti, Rabourdin, Strack. 

OczywiÊcie konstruktor ma pe∏nà swobod´ w dowolnym modyfiko-

waniu i rozbudowywaniu tych katalogów, jak równie˝ mo˝e two-

rzyç w∏asne konfiguracje form (rys. 3). 

Tak zbudowane z∏o˝enie p∏yt standardowych wyposa˝one jest w ze-

staw punktów charakterystycznych, które pos∏u˝à do wstawienia z bi-

bliotek kolejnych standardowych komponentów formy, jak pierÊcienie

ustalajàce, ko∏ki i tuleje prowadzàce, tuleje wlewowe, belki podporowe

oraz suwaki, wypychacze, wk∏adki itp. Geometria tych komponentów

zosta∏a tak zaprojektowana i sparametryzowana, ˝e w momencie ich

wstawiania automatycznie przeprowadzane jest wycinanie otworów

i kana∏ów w odpowiednich p∏ytach. Jakakolwiek zmiana po∏o˝enia lub

typu komponentu, czy te˝ modyfikacja dowolnego z parametrów wy-

miarowych pociàga za sobà aktualizacj´ ju˝ wyci´tych otworów. 

optymalnych narz´dzi (np. minimalna dopuszczalna d∏ugoÊç frezu).

Technolog ma do dyspozycji szereg bibliotek narz´dziowych (m.in. na-

rz´dzia frezarskie, wiertarskie, tokarskie). Standardowo program wy-

posa˝ony zosta∏ w kilkadziesiàt postprocesorów (autorstwa firm IMS,

Cenit oraz ICAM) obs∏ugujàcych ró˝ne sterowania CNC (np. Sinume-

rik, Okuma, Heidenhain, Fidia, Fanuc, Maho, Acramatic itp.).
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WczeÊniej przygotowane powierzchnie podzia∏u formy pos∏u˝à

nie tylko do odci´cia p∏yt formujàcych (przygotowanie stempla

i matrycy), ale mogà byç równie˝ wykorzystane do przyci´cia wy-

branych komponentów, np. wypychaczy czy tulei wlewowych. 

OczywiÊcie projektowanie formy to nie wszystko. Catia V5 daje

konstruktorowi form narz´dzia do przeprowadzania wszelkiego

rodzaju analiz przestrzennych (poszukiwanie kolizji), symulacji

kinematycznych oraz monta˝owych.

Obróbka p∏yt formujàcych
Efektem koƒcowym jest wytworzenie (obróbka) p∏yt for-

mujàcych. Grupa produktów NC, dost´pnych w progra-

mie Catia V5, zabezpieczy potrzeby w zakresie wytwarza-

nia 2,5-5 osi. Zintegrowane programy Lathe, Prismatic, Surface
oraz Advanced Machining umo˝liwiajà generowanie Êcie˝ek narz´-

dziowych wed∏ug ró˝norodnych cykli oraz wykonywanie ich symu-

lacji przy jednoczesnym uzyskaniu bie˝àcych informacji na temat

posuwów, po∏o˝enia i orientacji narz´dzia oraz czasie obróbki. Ró˝-

norodne analizy obróbki (np. graficzna symulacja wybierania ma-

teria∏u) pozwalajà kontrolowaç naddatki pozosta∏e po wykonaniu

poszczególnych cykli. Umo˝liwiajà równie˝ szybkie wykrywanie

podci´ç, kolizji narz´dzia oraz oprawki z materia∏em, a tak˝e dobór

Rys. 3. Projektowanie formy Rys. 4. Analizy przestrzenne

Rys. 5. 
Generowanie 

programów sterujàcych 
maszynami CNC


