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Pozyskiwanie danych niegeometrycznych na uzytek projektowania proceséow
technologicznych obrébki za pomoca opisu FT&A

Streszczenie: W pracy przedyskutowano metody pozyskiwania cech technologicznych na
uzytek automatycznego projektowania proceséw technologicznych obrdbki przez system
CAPP. Nastepnie przedstawiono aplikacje, wykorzystujaca model FT&A z systemu PLM
CATIA do automatycznego generowania programow obrébki otworéw w czesciach
ptaskich.

1. Zastosowanie cech technologicznych w systemach CAPP

Proces przygotowania produkcji ulegt w ostatnim czasie zasadniczym zmianom
wynikajacym z koniecznosci sprostania rosngcej konkurencji, obnizania cen wyrobdw oraz
szybszego reagowania na potrzeby rynku poprzez zwiekszenie elastycznosci produkcji.
Powszechnie stosowanymi narzedziami do automatyzacji procesu przygotowania
produkcji sg systemy CAD/CAPP/CAM (Komputerowo Wspomagane Konstruowanie/
Komputerowo Wspomagane Projektowanie Procesow Technologicznych/ Komputerowo
Wspomagane Wytwarzanie) (Rys. 1). Warunkiem petnej automatyzacji jest integracja tych
systemdw w oparciu o odpowiednio zamodelowany przedmiot. Systemy te nie moga
pracowac oddzielnie, ale muszg wymieniac informacje pomiedzy sobg [1]. W przeciwnym
wypadku dojdzie do sytuacii, w ktorej wyodrebnione systemy beda pracowaé
automatycznie, pod warunkiem recznego wprowadzenia odpowiednich informacji, co jest
procesem bardzo czasochtonnym i moze byc¢ zrédtem wielu btedéw. Przyktadowo, w
przypadku braku integracji systeméw CAD/CAPP, przy korzystaniu z komputerowo
wspomaganego projektowania proceséw technologicznych wymagane jest ponowne
wprowadzenie wszystkich informacji o obrabianym przedmiocie.
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Autorzy wielu prac jednoznacznie wskazujg na role cech technologicznych (Rys. 2)
jako srodka integrujacego etapy konstrukcyjnego i technologicznego przygotowania
produkcji. Cecha jest zbiorem informacji o przedmiocie, zawierajagcym charakterystyki
geometryczne i technologiczne, o réznym stopniu ztozono$ci i hierarchii,
wykorzystywanym w czasie konstruowania, projektowania proceséw technologicznych lub
innych pracach inzynierskich. W przypadku technologicznego przygotowania produkcji,
szczegoblne znaczenie majg cechy technologiczne, powszechnie wykorzystywane w wielu
systemach komputerowych, przyktadowo systemach CAPP do komputerowego
wspomagania projektowania procesoéw technologicznych.

Otwér Kieszen otwarta

kok
Usko Rowek

przelotowy

Kontur
zewnerzny,
jednostronnie

Rowek otwarty
prostokatny Rowek V

Kontur
wewnetrzny

Rys. 2 Przyktady cech technologicznych

2. Metody pozyskiwania cech technologicznych

Dostepnych jest szereg metod pozyskiwania cech technologicznych [3] (Rys. 3).
Pierwsza z ich to modelowanie zorientowane na cechy technologiczne. Gtéwna wada
modelowania zorientowanego na cechy technologiczne to koniecznos¢ przejscia na
myslenie kategoriami technologicznymi. Konstruktor musi pamieta¢ nie tylko o uzyskaniu
zadanych charakterystyk przedmiotu, ale jednoczesnie patrze¢ na konstrukcje z
technologicznego punktu widzenia. Tak wiec ta metoda modelowania wymaga zmiany
nawykéw konstrukcyjnych oraz ogranicza swobode konstruowania. Z punktu widzenia
uzytkownika oraz funkcjonalnosci catego systemu, czyli z uwagi na czynniki majace
decydujacy wptyw na akceptacje catego rozwigzania przez srodowisko przemystowe,
korzystniejsze jest modelowanie przedmiotow w komercyjnych systemach CAD. Jezeli
przedmiot jest modelowany w ten sposdb, konieczne jest pogrupowanie podstawowych
elementow geometrycznych w jednostki, wykorzystywane w czasie projektowania
proceséw technologicznych. Zadanie to moze zostac zrealizowane na drodze
transformacji cech geometrycznych na cechy technologiczne lub poprzez rozpoznawanie
cech technologicznych na podstawie reprezentacji geometrycznej. Zwykle
wykorzystywana jest do tego celu reprezentacja B-Rep. Wada tego rozwigzania to duza
ucigzliwos¢ implementacji, powodowana przez koniecznos¢ analizy rysunkowej bazy
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danych systemu CAD, ktéra posiada bardzo skomplikowang strukture, zorganizowang z
myslg o zapewnieniu duzej szybkosci dziatania systemu CAD, a nie tatwosci
interpretowania. Rozpoznawanie cech wigze sie z koniecznoscig przeprowadzenia
szeregu obliczen numerycznych zwigzanych z analizowaniem tréjwymiarowych bryt,
opartych na skomplikowanych algorytmach. Czesciowe uproszczenie metody
pozyskiwania cech technologicznych poprzez rozpoznawanie nastapito po wprowadzeniu
na rynek nowej generacji komercyjnych systeméw CAD z modelowaniem zorientowanym
na cechy konstrukcyjne. Z uwagi na fakt, ze zbiér cech geometrycznych nie pokrywa sie
ze zbiorem cech technologicznych, konieczna jest transformacja. W przypadku
pozyskiwania cech technologicznych z systemu CAD, nadal pozostaje otwarta sprawa
pozyskiwania danych niegeometrycznych takich jak wymiary, tolerancje wymiaréw,
ksztattu i potozenia, dodatkowe wymagania dotyczace stanu powierzchni, itp. Dane takie,
wymagane przez wiele systemdéw komputerowego wspomagania, uzywane na roznych
etapach cyklu zycia wyrobu sg zwykle wprowadzane za pomoca specjalnych aplikaciji.
Mozna wyr6zni¢ dwa podejscia do realizacji tego zadania. Pierwsze podejscie polega na
uzupetnianiu juz uzyskanych cech technologicznych o dane niegeometryczne. Jest to
realizowane za pomocg specjalnego edytora. Wyswietla on wszystkie cechy
technologiczne, a uzytkownik wprowadza dla nich odpowiednie dane korzystajgc z okien
dialogowych. Drugie podejscie, bardziej przyjazne dla uzytkownika, ale jednoczesnie
trudniejsze w implementaciji, polega na modelowaniu danych za pomoca specjalnej
aplikacji w systemie CAD. W przypadku takiego rozwigzania, po uzyskaniu zbioru cech
technologicznych konieczne jest przypisanie do nich danych niegeometrycznych.
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Rys. 3 Metody pozyskiwania cech technologicznych

Najwygodniejszym rozwigzaniem jest zastosowanie modelu FT&A (Rys. 4). Jest to
pojedynczy model zawierajgcy zaréwno dane geometryczne i dane niegeometryczne, a
dodatkowo, dane te sg ze sobg wzajemnie powigzane. Przyktadowo, przy definiowaniu
chropowatosci powierzchni, nalezy, podobnie jak w przypadku tradycyjnych, ptaskich
rysunkéw wykonawczych 2D, wybraé rodzaj chropowatosci i wprowadzi¢ jej wartoscé.
Nastepnie nalezy jednak wskazac nie krawedz w widoku modelu, ale powierzchnie, ktérej
ta chropowatos¢ dotyczy. Podobnie, w przypadku definiowania na przyktad toleranciji
prostopadtosci, nalezy wskazac tolerowang powierzchnie i powierzchnie bazowg na
modelu przestrzennym 3D. Jest wiec bezposrednie powigzanie pomiedzy tymi
charakterystykami a geometrig przedmiotu. Nie ma to zadnego znaczenia w przypadku
interpretowania rysunku przez technologa, ale jest kluczowym wymogiem, aby umozliwié
interpretacje danych przez system komputerowy. System jest w stanie odczytac z
rysunkowej bazy danych dane niegeometryczne i powigzac je z konkretnym elementem
geometrycznym. Rozwigzanie takie powoduje, ze nie jest konieczne modelowanie danych
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niegeometrycznych po uzyskaniu zbioru cech technologicznych. Dane niegeometryczne
sg odczytywane po prostu z rysunkowej bazy danych wraz z danymi geometrycznymi.

Rys. 4 Przyktad modelu FT&A

3. Aplikacja do automatycznego projektowania procesow technologicznych
obrébki otworow

W celu zobrazowania korzysci ptynacych z zastosowania modelu FT&A
przygotowano aplikacje do automatycznego projektowania procesu technologicznego
obrébki otworéw w czesciach ptaskich, wigczajac w to automatyczne generowanie
programu na obrabiarke CNC. Utworzona aplikacja jest w stanie zaprojektowac proces
technologiczny obrdbki dla otwordw, ktére sg wiercone, powiercane, pogtebiane czotowo
lub stozkowo oraz gwintowane [2]. Oczywiscie wiasciwe cykle obrobki dobierane sg w
zaleznosci od wymiarow geometrycznych i wymagan jakosciowych okreslonych dla
otwordw przez dane niegeometryczne, tzn. poprzez klase chropowatosci i/lub klase
doktadnosci. Obrdbka otworu moze sie wiec sprowadzac¢ do samego wiercenia lub tez
moze obejmowac zastosowanie wszystkich, wymienionych wczesniej cykili.

Dane niegeometryczne sg automatycznie odczytywane z modelu FT&A za pomoca
programu napisanego w jezyku Visual Basic (Rys. 5). Odczyt danych geometrycznych dla
otworéow modelowanych za pomocg narzedzia Hole nie nastyczna zadnych trudnosci. Sg
one pobierane w formie listy z drzewa cech geometrycznych. Nastepnie nastepuje
odczytanie danych niegeometrycznych. Dane te sg nastepnie przypisywane do otworéw.
W efekcie, uzyskany jest model przedmiotu obrabianego, zawierajacy wszystkie
wymagane dane. Dane te, zapisane w formie tablicy sg przetwarzane przez program.
Program ten, bazujac na zapisanej wiedzy technologicznej generuje cykle obrdbki
wymagane dla kazdego otworu. Dobiera rowniez narzedzia z dostepnej bazy danych.
Ostatnim krokiem programu jest wygenerowanie cykli obrdobki.
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Rys. 5 Automatyczne projektowania procesow technologicznych obrébki otworow
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4. Wnioski
Zrealizowane prace pozwalajg wysunaé nastepujace wnioski:

model danych FT&A to pojedyncze zrodto informaciji, zawierajgce zaréwno dane
geometryczne jak i dane niegeometryczne,

model ten moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany do generowania ptaskich
rysunkéw wykonawczych 2D,

implementacja komputerowa modelu danych FT&A odznacza sie wysokag
funkcjonalnoscia i nie wymaga drastycznej zmiany procedur projektowych,
zastosowanie modelu FT&A pozwala uprosci¢ proces pozyskiwania danych
niegeometrycznych w modelu przedmiotu zorientowanym na cechy technologiczne,
popularyzacja modelu FT&A powinna spowodowac nie tylko uproszczenie prac w
ramach technicznego przygotowania produkcji poprzez eliminacje nadmiarowych i
funkcjonalnie ograniczonych reprezentacji, ale takze zwiekszyc¢ stopien
automatyzacji zadan projektowych realizowanych na réznych etapach cyklu zycia
wyrobu.
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