CATIA V5
— od koncepciji wyrobu
do gotowej formy

Marcin Cata, Koltech

W kazdej dziedzinie przemystu tworzywa sztuczne zwiekszajg
swojg obecnosé. Elementy samochodu, komputera, telefonu,
sprzetu RTV, artykuty gospodarstwa domowego itp. wykonane
s z tworzyw sztucznych i uzyskane na drodze wtrysku.
Konkurencyjnos¢ rynku jest bardzo wysoka, produkty musza
by¢ wysokiej jakosci, caty proces produkcyjny i projektowy
ma sie odbywac w jak najkrétszym czasie i w okreslonym
budzecie.

Zastosowanie tworzyw sztucznych we wszystkich obszarach produkcji
przemystowej wygenerowato wzrastajgce zapotrzebowanie na szybko
produkowane, wysokiej jakosci oprzyrzadowanie technologiczne do
formowania, czyli formy wtryskowe.
Jak wida¢ wymagania narzucone przez rynek wyrobom z tworzyw
sztucznych stawiajg przed projektantami i narzedziowniami trudne
i wymagajace zadania:

wiasciwe wymodelowanie i przygotowanie modelu produktu
— wypraski,

wiasciwa budowa i projektowanie narzedzia — formy wtryskowej,

wiasdciwe wykonanie narzedzi — zaprojektowanie obrébki.
Aby sprosta¢ wysokim wymaganiom cafego procesu produkcyjnego
zintegrowany system CAD/CAM/CAE — CATIA V5 autorstwa Dassault
Systemes oferuje szereg produktow wspomagajacych prace
inzyniera. Na kazdym etapie, poczgwszy od przygotowania modelu
az do otrzymania gotowej formy system wspomaga i optymalizuje
prace.
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Rys. 1. Przejscie od dwuwymiarowego
szkicu do obiektu 3D

Rys. 2. Przyktady modeli wykonanych w
Functional Molded Part

Podmiotem procesu projektowania, wokot ktérego koncentrujg sie
wszystkie dziatania konstrukcyjne i technologiczne (wygenerowanie
kodu CNC), jest model wypraski. Biuro konstrukcyjno-technologiczne
otrzymuje dokumentacje konstrukcyjng wypraski, na bazie ktorej w
krotkim czasie musi opracowa¢ model wykorzystywany w kolejnych
etapach procesu. Do tego celu system CATIA w najnowszej wersiji
V5R13 oferuje produkty pozwalajgce na przygotowanie modelu w
zaleznosci od formy dostarczonej dokumentac;i.

Dokumentacja ptaska pochodzgca z systeméw CAD 2D,
formaty graficzne, bitmapy lub szkice odreczne

Pierwsze wizje produktu najczesciej powstajg na szkicach, obrazach
wykonanych przez stylistow i osoby zajmujgce sie wzornictwem
przemystowym. Stworzone tam koncepcje czesto nie majg blizej
opisanych ksztaftow i wymiardw.

System CATIA poprzez swoj nowatorski produkt Freestyle Sketch
Tracer umozliwia przetworzenie pracy stylisty w 2D (szkicow
odrecznych, skanow, plikéw rastrowych typu BMP JPG, itp. do
formatu tréjwymiarowego 3D. (rys.1) Uzytkownik najpierw ustala
i pozycjonuje w przestrzeni szkic, nastepnie w oparciu ten szkic
kresli, wyprowadza geometrie i ksztatt przysztego modelu 3D. Tak
przygotowany model jest w petni sparametryzowany i gotowy do
uzycia w dalszych etapach procesu.

Modut Functional Molded Part jest specjalnie dedykowany dla
projektantow elementéw z tworzyw sztucznych. Wyposazony jest w
komplet tzw. ,mega-polecen” stworzonych z myslg projektowania
wyprasek i nadawania im odpowiednich cech (skorupa, zebro,
kieszen itp.) (rys.2) Mega-polecenia zawierajg w sobie funkcje
podstawowe, jak wycigganie, otwdr, pochylenie, zaokraglenie itp.
Efektem ich uzycia jest wstawienie danej cechy do projektowanego
modelu. Dodatkowo uzytkownik moze w dowolnej chwili nadawac
cechy i je modyfikowa¢. Przykiadowo, najpierw dokona¢ operacii
shell (skorupa), a pdzniej przypisywac inne wtasnosci. W typowym
modelowaniu brytowym (Part Design) kolejno$¢ postepowania ma
znaczenie i operacje takie sg nie dostgpne. W FMP mozliwe jest
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Rys. 3. Naprawa i analiza zaimportowanej
powierzchni



takze projektowanie elementu, np. obudowy z tworzywa, w kontekscie
ztozenia produktu, badz w oparciu o zaimportowany profil 2D (obiekt
bez historii tworzenia) z innego systemu CAD.

Modut Functional Molded Part to catkowicie nowe podejscie w
otrzymywania modeli wyprasek. Konstruktor wypraski postugujacy
sie zdefiniowanymi ,mega-poleceniami”, nie musi by¢ specjalistg
z zakresu projektowania CAD oraz posiada¢ kompletnej wiedzy
odnosnie metodologii modelowania. Dzigki zdefiniowaniu zaledwie
kilku ,mega-polecen”, odzwierciedlajgcych cechy wyprasek z tworzyw
sztucznych, projektowanie staje sig¢ bardziej intuicyjne. Uzytkownik
moze skierowa¢ uwage na produkt, a nie na wykonywane operacje.
Efektem jest znaczne zredukowanie wysitku oraz czasu potrzebnego
na przygotowanie modelu.

Modele przestrzenne 3D pochodzace z ré6znych srodowisk CAD
Modele te sg czesto dostarczane w formatach neutralnych CATIA
V4 oraz z wykorzystaniem translatoréw geometrii IGES, STEP oraz
VDA. Korzystajgc z tych translatorow, niewatpliwie spotka¢ mozna
sie z typowymi problemami geometrycznymi oraz topologicznymi, jak
rozbicie geometrii na poszczegdlne ptaty powierzchni (IGES), utrata
jakosci geometrii (brak ciagtosci pomiedzy poszczegolnymi ptatami),
dublowanie sie ptatéw czy pojawienie sie wadliwych przyciec.

Aby szybko poradzi¢ sobie z tego typu problemami system CATIA
udostepnia wyspecjalizowany, bardzo wydajny i przyswajalny modut
Healing Assistant. Zawarte w nim narzedzia umozliwiajg wykrywanie
defektow powierzchni oraz blyskawiczne ich naprawianie i wspdine
taczenie. (rys.3) Mozemy skorzystac z specjalnych funkciji, ktére wykryja
btedne ptaty powierzchni i przeniosa je do osobnej grupy, umozliwiajac
wykonywanie dalszych analiz. Tak wyselekcjonowane ptaty powierzchni
mozna naprawi¢, m.in. poprzez wygtadzenie ich brzegdw, poprawienie
ich ciggtosci oraz usuniecie lokalnych bardzo krotkich krzywych. Kolejnym
etapem moze by¢ wykrycie wszelkich nieciggtosci (dziur) w geometrii
i ich ,zafatanie” poprzez wstawienie nowych ptatow (z zachowaniem
brzegowych warunkow stycznosci oraz krzywizny) lub dociggniecie
swobodnych krawedzi w zakresie okreslonej toleranciji.

Ostatnim krokiem naprawienia modelu jest scalenie powierzchni
w calo$¢ i zmiana geometrii na reprezentacje brytowg, ktéra jest
catkowicie zgodna z wszystkim aplikacjami systemu CATIA.

Dokumentacja otrzymana w postaci modelu wzorcowego lub
chmury punktow.
Obecne wymogi, co do estetyki, mody i gustéw powoduja, iz produkty
majg niekonwencjonalne ksztatty opracowane przez stylistow.
Czestym przypadkiem jest dostarczenie dokumentacji wypraski w
postaci modelu wzorcowego tzw. master model. Opracowany model
wzorcowy, wykonany np. z modeliny, gipsu lub innych formowalnych
tworzyw powinien nastepnie zosta¢ wdrozony do produkgiji.
Odpowiedni system sprzezony z maszyng pomiarowa, np. skaner
3D, pozwala na przeniesienie (digitalizacje) w sposob automatyczny
ksztattu modelu do przestrzeni 3D w postaci chmury punktow,
na podstawie ktérej budowany jest model geometryczny w petni
oddajgcy pierwotny ksztaft. Technika ta nosi nazwe odwrotnej
(wstecznej) inzynierii rozwoju produktu - Reverse Engineering.
Otrzymane dane poprzez digitalizacje nalezy odpowiednio w
kolejnych cyklach obrobi¢ i doprowadzi¢ do postaci powierzchniowej
lub brylowej. Do tego celu system CATIA V5 udostgpnia szeroki
wachlarz aplikaciji.
Digitized Shape Editor pozwala na import i peing edycje cyfrowej
zdyskretyzowanej postaci modelu. (rys.4 i 5) Posiada kompletny
zestaw narzedzi do obrébki danych skifadajacych sie z milionow
punktow pomiarowych, ktore obejmujg wygtadzanie, probkowanie
oraz filtrowanie. Dostarcza funkgcji, dzigki ktéorym mozna scalac,
wyréwnywac i grupowa¢ punkty. Aplikacja z fatwoscia moze
wyselekcjonowa¢ charakterystyczne informacje zaimportowanej
geometrii i szybko wykorzysta¢ je do stworzenia najwazniejszych
cech czesci (krzywe, powierzchnie, krawedzie itp.). Mozliwe jest
rowniez analizowanie punktow i ich modyfikacja.
Tak przygotowane i przefiltrowane dane trafiajg do kolejnego modutu
Quick Surface Reconstruction gdzie uzytkownik tatwo i szybko
odbudowuje powierzchnie. (rys.5) Produkt udostepnia narzedzia
do tworzenia i manipulowania dowolnymi typami powierzchni
(freeform, ptaszczyzna, sfera, stozek itp.). Wyspecjalizowane
funkcje automatycznie rozpinajg powierzchnie NURBS na okreslonej
strukturze, wprowadzajac gtadkie przejscie pomiedzy ptatami.
Uzytkownik moze fatwo tworzy¢ wieloboczne - poligonalne
segmenty i uzupetnia¢ rekonstruowang powierzchnie. Dzieki pefnej
analizie otrzymanej powierzchni m.in. ciggtosci krzywizny pomiedzy

Revers Engineering -
odwrotra technika otrzymywania
modelu CAD

&=
B

BAGC JEFREIE G LN EE G

[
-
.

B IZRaE A0 9 BB BALE REFIRSITOEE MO sav £

Rys. 4. Odwrotna technika otrzymywania
modelu CAD — Reverse Engineering

Rys. 5. Rekonstrukcja powierzchni z chmury

Rys. 6. Przyktadowe ,rzezby” ksztaftu

punktéw w Shape Sculptor
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Rys. 7. Analiza pochyleri

powierzchniami, wielkosci odchytki od oryginatu otrzymany model
ma zapewniong najlepsza jakosc. Cieniowanie i oswietlanie modelu
umozliwia ocene gtadkosci powierzchni.

Czesto bywa tak, ze ksztafty prototypowego modelu wzorcowego
nie spetniajg oczekiwan np. estetycznych bgdz funkcjonalnych.
Konstruktor czy stylista, dysponujac jedynie chmurg punktow musi w
bardzo szybki sposéb przygotowac kilka wariantéw produktu, zanim
ostatecznie zostanie on skierowany do produkciji. Budowanie kazdego
z nich, z wykorzystaniem tradycyjnych funkgji i technik projektowania
powierzchniowego, jest procesem niezwykle czasochfonnym.
Korzystajac z modutu Shape Scuilptor, mozemy znaczne skroci¢ ten
czas, dzieki ,rzezbieniu” danego ksztattu bezposrednio na chmurze
punktow. (rys.6) Dostepne funkcje umozliwiajg nadanie jej lokalnych
cech, takich jak przetfoczenia, deformacije, wyciagniecia po krzywych
itp. Shape Sculptor posiada komplet polecen (rozbijanie, czyszczenie,
wygtadzanie) dajgcych mozliwosci uproszczenia modelu, badz
lokalnego zageszczenia gdzie bedzie dodawana cecha. Dzieki temu,
w prosty i dynamiczny sposéb mozna budowac przyblizone ksztaity
geometryczne poszczegolnych wariantéw, celem dokonania oceny
spetnionych wymagan. Dopiero po dokonaniu wyboru wifasciwe;j
wersji projektowanego produktu, nastepuje odbudowa cyfrowej
geometrii powierzchniowej modelu.

Model powierzchniowy stworzony za pomoca wyzej przedstawionych
produktow moze by¢ nastepnie wykorzystany w dalszym procesie
projektowym

Dla umozliwienia wyjecia wypraski z gniazda formujacego niezbedny
jest jego podziat. Zbudowanie powierzchni podziatu okreslajacej
matryce, stempel i ewentualne wktadki przesuwne jest jednym z
najbardziej czasochtonnych zadan stojgcych przed konstruktorem
formy.

Szybkie i sprawne okreslenie powierzchni podziatu formy umozliwia
specjalistyczny produkt Core & Cavity Design. Produkt udostgpnia
funkcje, dzieki ktorym mozna m.in. tatwo uwzgledni¢ kurczliwosc
wypraski, czyli przeskalowa¢ model na kazdym z kierunkéw, sprawdzic
technologiczno$¢ modelu, zaokraglenia czy grubosci scianek.
Kolejnym etapem jest przeprowadzenie analizy pochylenia $cianek
modelu i na jej podstawie wyznaczenie linii podziatu formy. (rys.7)

Rys. 8. Powierzchnia podziatu formy

Rys. 9. Projektowanie formy

Jednoczesnie wyselekcjonowane zostajg obszary powierzchni
modelu, ktore odzwierciedlajg ksztaft matrycy i stempla. Nastgpnie,
na podstawie otrzymanej linii podziatu uzytkownik okresla
ptaszczyzne podziatu i scala w jedng caflo$¢ z wczesniej otrzymanymi
powierzchniami okreslajgcymi geometrie matrycy i stempla. (rys.8)
Tak przygotowane powierzchnie postuzg pozniej do podziatu formy.
Operacje te moga zosta¢ wykonane catkowicie automatycznie
(nieskomplikowane modele)

potautomatycznych.

lub z wykorzystaniem narzedzi
Jezeli forma ma strukture wielogniazdowa, ostatecznym krokiem jest
szybkie symetryczne odbicie otrzymanych powierzchni dzielgcych
forme. (rys.8) Z tak przygotowanym modelem mozna przystgpi¢ do
projektowania samej formy.

Modut Mold Tooling Design systemu CATIA V5 udostepnia narzedzia
do zautomatyzowanego konstruowania kompletnej formy wtryskowe;.
Zawiera szereg norm i katalogow elementéw znormalizowanych firm
DME, Eoc, Futuba, Hasco, Meusburger, Pcs, Pedrotti, Rabourdin,
Strack, a takze polskie normy firmy FCPK Bytdw opracowane i
dostarczane wytacznie przez partnera IBM firme Koltech. Oczywiscie
konstruktor ma petng swobode w modyfikowaniu i rozbudowywaniu
tych katalogow.

Korpus formy, ptyty formujace konstruktor dobiera dowolnie bgdz z
katalogu. (rys.9) Dobrany korpus nie ma jeszcze wyszczegdlnionych
elementow formujgcych, czyli matrycy i stempla. W tym celu nalezy
dokona¢ podziatu powierzchniami przygotowanymi na modelu
wypraski, operacje tg przeprowadza sig niemalze jednym posunigciem
- nalezy jedynie wskaza¢ powierzchnie podziatu dla poszczegolnych
ptyt formujgcych.

Nastepnym krokiem jest wyposazenie korpusu w odpowiednie
komponenty standardowe. Korzystajac z bibliotek mozna wstawi¢
takie elementy, jak: pierScienie ustalajgce, kotki i tuleje prowadzace,
tuleje wlewowe, wypychacze, suwaki, $ruby mocujgce, wkfadki itp.
(rys.10) Moga one by¢ fatwo wyszukiwane i pobierane z odpowiednimi
wymiarami spetniajacymi oczekiwania konstruktora. Geometria tych
komponentéw zostata tak zaprojektowana i sparametryzowana, ze w
momencie ich wstawienia automatycznie wykonywane sg osadzenia i
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Rys. 10. Elementy znormalizowane

otwory dla wstawianego elementu w odpowiednich ptytach. Wczesniej
przygotowane powierzchnie podziafu formy (rys.8) postuza nie tylko do
podziatu na matryce i stempel, ale moga by¢ réwniez wykorzystywane
do przycigcia wybranych komponentow np. wypychaczy lub tulei
wlewowych.

System takze udostepnia specjalne funkcje do tworzenia kanatow
chtodzacych,
Konstruktor na dowolnym etapie projektu moze zmienia¢ parametry

wlewowych, doprowadzajgcych i przewezek.
np. srednice kanatdw, zmiany te sa automatycznie uwzgledniane w

catej konstrukcji formy.

Oczywiscie projektowanie formy to nie wszystko. Wielofunkcyjny
system CATIA V5 pozwala uzytkownikowi na przeprowadzanie
wszelkiego rodzaju analiz. Dostgpne sg zaawansowane mozliwosci
wykonywania analiz przestrzennych kompletnych modeli form
pod katem poszukiwania elementéw i podzespotow w uktadzie
kolizyjnym (rys.10 i 11), jak réwniez analiz kinematycznych i
wytrzymatosciowych.

Efektem koncowym jest zaprojektowanie obrobki i wykonanie gniazd
formy. Grupa produktéw NC Manufacturing, dostepnych w programie
CATIA V5, zabezpieczy potrzeby w zakresie wytwarzania 2.5 — 5 osi.
Zintegrowane produkty Lathe, Prismatic, Surface oraz Advanced
Machining umozliwiajg generowanie $ciezek narzedziowych wedtug
roznorodnych cykli oraz wykonanie ich symulacji przy jednoczesnym
uzyskaniu biezacych informacji na temat posuwoéw, potozenia i
orientacji narzedzia oraz czasie obrobki. (rys.12) Roznorodne analizy
obrébki (np. graficzna symulacja wybierania materiatu) pozwalaja
kontrolowa¢ naddatki pozostate po wykonaniu poszczegdlnych cykli.
Umozliwiajg rowniez szybkie wykrywanie podcie¢, kolizji narzedzi
oraz oprawki z materiatem, a takze dobdr optymalnych narzedzi (np.
minimalna dopuszczalna dtugos¢ frezu). Technolog ma do dyspozyciji
wiele bibliotek narzedziowych mi. in. narzedzia frezarskie, wiertarskie
i tokarskie. Standardowo system wyposazony jest w kilkadziesiat
postprocesorow (autorstwa firm IMS, Cenit oraz ICAM) obstugujacych
rozne sterowania CNC (np. Sinumerik, Okuma, Heidenhain, Fidia,
Fanuc, Maho, Acramatic itp.)

Rys. 11. Analiza przestrzenna formy
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Rys. 12. Wygenerowanie Sciezek i koddw
sterujacych obrabiarkami CNC

Wszystkie produkty z grupy NC Manufacturing sg zgodne z
standardem HSM (High Speed Milling) - frezowania z duzg
predkoscig. Jako$¢ powierzchni uzyskiwang metoda frezowania
HSM wyeliminowata konieczno$¢ stosowania czasochtonnego
polerowania powierzchni formujacych, ktére bylo niezbedne przy
stosowaniu drgzenia elektroiskrowego.

Petne powigzanie (asocjatywnos$¢) poszczegdlnych etapdw procesu
projektowego z projektowaniem wytwarzania oznacza mozliwos$c
automatycznego skorygowania sciezek narzedzia po wprowadzeniu
ewentualnych zmian projektowych w modelu wypraski lub samej
formy.
Podsumowaniem  wygenerowanych

programow  sterujgcych

obrabiarkami CNC sg raporty zapisywane w formatach tekstowych
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Rys.13. Automatyczne generowanie dokumentacji 2D

oraz HTML. Zawierajg one petne zestawienie wykorzystanych maszyn,
narzedzi, oprawek oraz parametry poszczegolnych cykli obrobezych.

W narzedziowniach nadal podstawowym nosnikiem informaciji
jest papier i dokumentacja 2D. Aby pokaza¢ budowe formy i
utatwi¢ montaz wykonuje sig przekroje formy. Tworzone sg rysunki
wykonawcze elementow.

Korzystajgc z modutu Drafting bardzo szybko sposéb mozna
stworzy¢ dokumentacje ptaskag. System automatycznie generuje
rzuty ptaskie na podstawie geometrii 3D. (rys.13) Uzytkownik ma do
dyspozycji wiele pomocnych funkcji odpowiednich do sporzadzania
dokumentacji warsztatowej. Podstawowe to wymiarowanie,
kreskowanie, oznaczanie chropowatosci, pasowan itp. Przekroje
uzyskiwane sg w peini automatycznie, nalezy jedynie wskaza¢ jego
przebieg. (rys.13)

Na uwage zastuguja duze mozliwosci systemu CATIA w pozyskiwania
dokumentaciji konstrukcyjnej w roznej formie i z roznych srodowisk
CAD, nastepnie tatwe jej przekonwertowanie bgdz naprawienie.
Wszystkie operacje odbywajg sie w sparametryzowanym i pofaczonym
wzajemnymi relacjami $rodowisku. Przyktadowo, modyfikacje
modelu wypraski sg automatycznie aktualizowane i uwzgledniane w
konstrukcji formy, programie CNC i ostatecznie w dokumentaciji 2D.
Konstruktor nie musi na nowo definiowa¢ powierzchni podziatu, czy
ksztattu elementéw formujgcych. To powigzanie zmian i aktualizacii
w projekcie oznacza znaczne skrocenie czasu potrzebnego na
ponowne modelowanie i projektowanie formy. Ten rodzaj inteligentne;
technologii przyspiesza opracowanie projektu formy, znacznie utatwia
jego modyfikacje i eliminuje ewentualne btedy. Wigze sie ze znacznym
obnizeniem kosztow.

Skrécenie czasu realizacji przyjmowanych zlecen oraz wyeliminowanie
btedow staly sie kryteriami obowigzujgcymi w doborze kooperantow

i poddostawcow czesci i maszyn. Przedsiebiorstwo, wykorzystujace

do projektowania swoich produktow zaawansowane systemy
inzynierskie, jak CATIA V5, staje sie bardziej konkurencyjne na rynku i
zyskuje przewage nad producentami stosujgcymi mniej nowoczesne
technologie.



