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CAD as GAD can Wspomaganie procesow wytwarzania

w systemie Pro/ENGINEER

Dynamiczny rozwdj techniki, rosnace wymagania klientéw, poszukiwanie nowych, niekonwencjonalnych roz-
wigzan spowodowaly w ostatnich latach niespolykany wezeSniej postep 1 upowszechnienie narzedzi wspomagania
projektowania CAD/CAM/CAE. Amerykanska firma PTC (Parametric Technology Corporation), producent
oprogramowania Pro/ENGINEER, jest jednym z lideréw nadajacyeh kierunck i tempo temu rozwojowi. W swoje;
ofercie firma PTC ma wiele modulow pozwalajacych na realizacje pelnego procesu CAM w sSrodowisku zinteg-
rowanego interfejsu systemu Pro/ENGINEER.

Pro/ENGINEER jest parametrycznym systemem CAD/CAE/CAM bazujacym na modelowaniu przestrzennym
(modele 3D). Daje on konstruktorowi potezne narzedzie w postaci parametryeznoséci modelu, gdzie kazdy wymiar
definiujgey ksztatt moze byé zalezny od innych wymiardw przy uzyciu zdefiniowanyeh przez uzyvtkownika funkeji
matematyeznych. Niezwykle wilasciwosci systemu Pro/ENGINEER osiggnigto dzieki zastosowaniu bardzo boga-
tego aparatu matematycznego. Informacje o tworzonych modelach sa przechowywane w jednej, jednorodnej
graficznie bazie danych. W ten sposéb uzyskujemy gwarancje, ze zawsze mamy dostep do aktualnych informacji.
Naturalng cecha tego systemu staje sie wiec asocjalywnosé, tzn. zmiany wykonane w jednym module sy
natychmiast odwzorowywane w pozostalych modulach.

Pro/ENGINEER ma moduly wspomagajace wytwa-
rzanie przy uzyciu obrabiarek sterowanyeh numeryez-
nie, takie jak:

¢ obrobke frezowaniem od 2,5 i do 5 osi,

¢ obrobke toczeniem 2 1 4 osie,

¢ obrobke elektroerozyjna na wyeinarkach druto-
wych 21 4 osie,

* obrobke elementow z blach na prasach rewolwero-
wych i wyeinarkach laserowych lub plazmowych, e

* werylikacje modeli za pomoca maszyn pomiaro-
wyeh.

Wspomaganie obrobki obejmuje przygotowanie pro- :
cesu 1 narzedzia dla konkretnej obrabiarki oraz jego /
symulacje. Jakosé obrobki moze byé zweryiikowana
przy uzyciu maszyn pomiarowych i programow weryfi-
kacyinvch.

Modelowanie podstawowej obrébki na obrabiarkach
2,9- 1 J-osiowych zapewnia konfiguracja Prismatics
and Multi-Surfaces Milling Option. Zabiegi techno-

logiczne sa w module definiowane jako cechy obrob-
kowe. Definiowanie materiatlu do usuniecia odbywa sie
poprzez wybhor jednego z typowych zabiegdw frezowa-
nia, takich jak np.: frezowanie powierzchni czolowej,
zaglebienia, profilu, rowka, sfazowan, zaokrgglen, ot-
worow, po trajektori. Opcja ta pozwala takze na mode-
lowanie pelnego 3-osiowego [rezowania powierzchni,
z wykorzystaniem cech geometryveznych, takich jak:
okno, powierzchnia, objetosé itp.

Rys. 1. Model do obrobki frezowania, pélfabrykat 1 jego zamoco-
wanie

Hys. 2. Symulacja frezowania

Pierwszym krokiem podezas definiowania obrobki
jest okreslenie modelu do obrébki, polfabrykatu oraz
operacji, czyli wybdr obrabiarki CNC (np. frezarka 3-,
4- lub 5-osiowa). Dodatkowa funkeja pozwala na mode-
lowanie uchwytu zamocowania przedmiotu, zerowego
ukladu wspolrzednych oraz zabiegow, czyli zdefiniowa-
nie narzedzl, parametréw obrabki, strategii obrébki itd.
(rys. 1)

Uzytkownik moze definiowa¢ zabiegi obrdébki zgrub-
nej oraz wykonczeniowej., Prevkladowe zabiegi frezowa-
nia to: frezowanie wybrane] objetosel, zablegi lokalne
(np. po poprzednim zabiegu), powierzchni (np. po izo-
liniach), powierzchni czolowej, profilu, po trajektori,
gwintu, grawerowania itd. Dostepna jest rowniez strate-
gia obrébki szybkosciowej (HSM), polegajgea m.in. na
utrzymywaniu stalego obeigzenia narzedzia, minimali-
zacjl naglych zmian kierunku ruchu narzedzia itp. Pro-
gram pozwala na pelna kontrole wejscia i1 wyjScia narze-
dzia (np. po tuku stycznym, pod katem, po spirali).

Kolejnym etapem modelowania obrabki jest genero-
wanie Sciezek narzedzi (CL - Cutter Location data) do
zablegdw 1 operacji oraz ich bezposrednia symulacja na
modelu wraz z podgladem tekstu CL data. Symulacja
obrébki (ruchu narzedzia oraz usuwanego materialu)
wykonywana jest za pomocg programu Vericut (dola-
czona licencja Vericut) lub NC-Check. Przykiad symu-
lacji obrobki pokazano na rys. 2.

Modul ten ma rownicz graficzne narzedzia do bu-
dowy 1 modylikac)i postprocesoréw (licencja G-Post)
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Hys. 3. Model 2 za-
mocowaniem do sy-
mulaegji obrébki to-
czenia

w celu dostosowania ich do indywidualnych obrabiarek
lub indywidualnych wymagan. Postprocessor pozwala
na generowanie koddéw na obrabiarke sterowang nu-
merycznie CNC (Post-process) poprzez przetwarzanie
plikéw CL data na kody maszynowe MCD (Machine
Control Data). Modul zawiera réwniez narzedzia do
dokumentowania procesu technologicznego (definicja
krokéw obrébki — rysunki i instrukeje) oraz generowa-
nia kart produkeyjnych wyrobu. Postprocesory moga
byé takze napisane jako programy dedykowane przez
firmy oferujace wdrozenie oprogramowania na rynku.
Przykladowo: firma Prodart z Krakowa ma jedna z naj-
lepszveh grup programistéw zajmujacych sie synchro-
nizacja obrabiarek sterowanych numerycznie z oprog-
ramowaniem Pro/ENGINEER.

Production Machining Option zawiera dodatkowsg
funkeje pozwalajaca na modelowanie toczenia na tokar-
kach 2- 1 4-osiowych i elektrodrazenia EDM. Przyklado-
we zabiegi toczenia to: obrébka wybranej powierzchni
(zewnetrznej, wewnetrznej i czolowej), po profilu, pod-
cieé obrébkowych, gwintéw, otwordow itp.

Complete Machining Option zawiera pelng funkcjo-
nalnodé wytwarzania. Jej dodatkowe mozliwoSei to:

* modelowanie obriébki frezowaniem: 2,5+ 5-osiowe.
Kilka sposobdw kontroli orientacji osi narzedzia (4
i 5 osi), np. za pomoca dodatkowych plaszezyzn, punk-
toéw lub krzywych;

* modelowanie obrdbki na centrach frezarsko-wyta-
czarskich (live tooling).

Wraz z systemem Pro/ENGINEER moze byé dostar-
czona bogata biblioteka narzedzi. System moze wspol-
pracowaé¢ z systemami do kontroli gospodarki narze-
dziowej (np. firmy WALTER).

Uzupelnieniem symulacji technologii obrébki ubyt-
kowej firmy w systemie Pro/ENGINEER s3 opcje mo-
delowania obrébki elementéw z blach na prasach rewol-
werowych oraz wycinarkach laserowych i plazmowych
Pro/ENGINEER NC Sheetmetal Option. Modele wyj-
$ciowe do obrébki mogg byé stworzone w programie
Pro/ENGINEER lub importowane z formatu DXF.
Przykladowe zabiegi obrébki to: niblowanie, konturo-

Rys. 4. Symulacja obrébki wycinania z blachy

BE3

wanie (laser), uderzenia narzedzia w okreslony punkt,
formowanie (tloczenie) blachy itd. Uzytkownik moze
okreslaé parametry zabiegow, takie jak: wybdr obrabiar-
ki, strategie obrébki, strategie obréobki narozy, poloze-
nie mikrozlgczy, lap itd. Mozliwe jest automatyeczne
definiowanie niektoryveh zabiegéw na podstawie cech
tworzgcych geometri¢ modelu blachy, jak np.: konturo-
wanie, wycinanie ksztaltem stempla, formowanie. Roz-
ktad elementow na arkuszu blachy moze byé reczny lub
automatyczny (Autonesting), co pozwala na minimalizo-
wanie powierzchni odpadéw blachy. Moizna dokonywaé
optvymalizacji sciezki narzedzia wedlug réznych kryte-
ridw (np. minimalizacja liczby zmian narzedzi, mini-
malizacja drogi narzedzi). Generowanie sciezek narze-
dzi (CL), symulacja obrobki oraz generowanie kodow
na obrabiarke sterowana numerycznie CNC (Postpro-
cess) odbywa sie podobnie jak dla innych, opisanych
powyze] rodzajow obréobki.

L

Hys. 5. Wervhkacja modelu (CMM)

Najlepsza oceng poziomu jakoscl wykonania uzysku-
jemy poprzez porownanie otrzymanego rzeczywislego
obiektu po obrébee z idealnym modelem wirtualnym.
System Pro/ENGINEER umozliwia aulomatyzacje pro-
cesu pomiarowego i procesu werylikacji za pomocg
moduiu Computer Aided Verification Option. Opcja ta
pozwala na automatyczne porownywanie zeskanowa-
nej chmury punktéw z teoretycznym modelem wykona-
nym w programie Pro/ENGINEER. Zmierzone roznice
moga by¢ prezentowane graficznie w postaci mapy
koloréow lub zapisane w postaci pliku. Pozwala to na
sprawdzanie, czy wytwarzane wyroby mieszczg sie
w zadanych tolerancjach wymiarowych 1 geometrycz-
nych.

Opcja ta pozwala na tworzenie programow dla ma-
szyn pomiarowych CMM (Coordinate Measuring Machi-
nes). Deliniowanie operacji (obrabiarki, ukladu wspdél-
rzednych itd.), zabiegéw pomiarowych (narzedzi - sond
pomiarowych, parametrow, strategii pomiardw itd.).
Generowanie sciezki narzedzia - sondy w formacie
DMIS (dimensional measurement inspection standard),
przetwarzanie jej przez postprocesor i1 generowanie
kodéw na maszyne CMM.

Parametric Technology Corporation dostarcza kom-
pletne narzedzia pozwalajgce na sprawne modelowanie
obrdbki na obrabiarkach sterowanych numerycznie,
Narzedzia sy stale udoskonalane. Powigkszana jest
funkcjonalnoéé oraz jakos$é interfejsu uzytkownika,
Uzytecznos$é oprogramowania potwierdza wiele reno-
mowanych firm w Polsce 1 na Swiecie.
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