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AUTOMATYZACJA PROCESU PROJEKTOWANIA RUR GIETYCH W
OPARCIU O PARAMETRYCZNY SYSTEM CAD

Streszczenie: W pracy opisano proces budowy rozwigzania pozwalajgcego
automatyzowac projektowanie rur gietych w oparciu o parametryczny system CAD.
Zdalna obstuga systemu projektowego odbywa sie poprzez nowo zaprojektowany
interfejs uzytkownika. W pracy przedstawiono rowniez moduty do kalkulacji kosztow
produkciji nowego wyrobu oraz przygotowania programu na maszyny produkcyjne.

Stowa kluczowe: automatyzacja projektowania, modelowanie CAD, systemy CAX,

AUTOMATION OF DESIGN PROCESS OF BENT TUBES ON THE
BASIS OF A PARAMETRIC CAD SYSTEM

Abstract: The paper describes a process of building a solution for automation of the
design of bent tubes on the basis of a parametric CAD system. Remote operation of
the design system is conducted through a newly designed user interface. The paper
also presents modules for calculation of manufacturing costs of a new product and
for preparation of programs for manufacturing machines.
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1.WPROWADZENIE

Komputerowe systemy wspomagania prac inzynierskich stalty sie w wielu
przedsiebiorstwach, podstawowym narzedziem stuzgcym do projektowania wyrobow
oraz przygotowywania technologii na obrabiarki sterowane numerycznie.
Wykorzystywanie programéw CAx w wymierny sposéb przyczynia sie do skrocenia
czasu wdrozenia wyrobu do produkcji i obniza koszty jego wytwarzania [1,2]. Zalety
stosowania zaawansowanych rozwigzan juz na poziomie modelowana 3D od lat
zauwaza firma IBP Instalfittings, ktora jest producentem elementéw ztgcznych
armatury rurowej. Produkty firmy pogrupowane sg w rodziny wyrobéw w zaleznosci
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od przeznaczenia i klienta docelowego. Dla wyrobdw z jednej rodziny procesy
projektowania i wytwarzania sktadajg sie z powtarzalnych czynnosci, réznigcych sie
parametrami geometrycznymi (projektowanie) i technologicznymi (wytwarzanie). Tok
postepowania konstruktora w systemie CAD, a nastepnie technologa w systemie
CAM, dla poszczegblnych wyrobow z jednej rodziny jest bardzo podobny. Ponadto
ciagly rozwdj wyrobow oraz dopasowywanie sie do aktualnych, czesto
indywidualnych potrzeb klientow sprawity, ze firma wraz z zespotem inzynierow
Politechniki Poznanskiej postanowita opracowa¢ metode szybkiego projektowania i
przygotowania technologii dla maszyn CNC. Badania prowadzono réwnolegle na
trzech rodzinach wyrobdéw: ztgczkach kutych, ztgczkach toczonych oraz rurach
gietych. W niniejszej pracy przedstawiono rozwigzanie opracowane dla ostatniej
grupy wyrobdw [2].

2. IDEA NOWEGO SYSTEMU

W przypadku rur gietych proces projektowania nowego wyrobu zaczyna sie jeszcze
na etapie przygotowania oferty dla klienta. Projekt instalacji rurowej jest zawsze
indywidualny. Dlatego charakter wyrobow, wchodzacych w jej sktad sprawia, ze
kazda rura moze by¢ niepowtarzalna. Takie podejscie wymaga od firmy rzetelnego
podejscia do wyceny. Z tego wzgledu juz na tym etapie musi zosta¢ przygotowany
model 3D kazdej rury. Przeprowadzono obliczenia, z ktérych wynikato, iz usredniony
czas potrzebny na projektowanie wyrobu wynosi 7h20min. Po uruchomieniu
zlecenia, nalezato dodatkowo poswieci¢ $rednio 2h20min na przygotowanie
technologii giecia. Ideg nowego rozwigzania byto przede wszystkim skrécenie
powyzszych czasOw, poprzez wprowadzenie metod automatyzacji na poziomie
programu CAX.

Nowe rozwigzania opiera sie 0 wprowadzanie danych dotyczacych nowego wyrobu
w specjalnie przygotowanym interfejsie uzytkownika (rys. 1). Dane (gtéwnie:
wspétrzedne punktédw giecia, promienie, $rednice rur i rodzaje zakonczen)
odczytywane sg z dokumentacji 2D, dostarczanej przez klienta. Ich zatwierdzenie
wymusza w programie CAD automatyczng budowe modelu 3D. Na jego podstawie
system przedstawia kalkulacje kosztéw. Po weryfikacji uzytkownik moze zapisaé
nowy model lub od razu wygenerowac program na gietarke CNC.



Artykut Autorski, Wydarzenie targowe CAxInnovation, ITM Poznan, 4-7 czerwca 2013r.

Schemat ogélny nowego systemu

Rys. 1 Schemat nowego systemu [2].
3. ALGORYTM AUTOMATYCZNEGO TWORZENIA MODELU CAD

Automatyzacja modelowania 3D zostata przygotowana w programie CATIA V5.
Wykorzystujgc dostepne narzedzia, takie jak makropolecenia, relacje pomiedzy
parametrami, reguty dla wartosci liczbowych i warunkdéw logicznych, przygotowano
algorytm automatycznej budowy modelu rury. Dane do budowy modelu pobierane sg
z odpowiednio przygotowanych tabel, kiére bazujg na podstawowych wartosciach
wprowadzanych przez uzytkownika na poziomie interfejsu. Automatyzacji poddano
takie kroki jak:

a) utworzenie nowego pliku produktu oraz czesci,

b) nadawanie nazw plikdw,

c) utworzenie punktdw w przestrzeni okreslajgcych geometrie rury,
d) budowa polilinii,

e) budowa szkicu (rys. 2),
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Rys. 2 Automatycznie utworzony szkic nowego wyrobu [2].

Rys. 3 Automatycznie utworzona bryta nowego wyrobu [2].

budowa bryty rury,

utworzenie elementéw geometrycznych (ptaszczyzny i linie) pod T-Drill,
wykonanie geometrii T-Drill (rys. 3),

automatyczne wstawienie zakonczen rury,

nadanie wtasciwosci materiatowych (rys. 4).
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Rys. 4 Gotowy model brytowy nowego wyrobu [2].

4. SZABLONY OBROBKOWE

Pod pojeciem szablonu obrobkowego w tym przypadku, nalezy rozumie¢ modut
pozwalajgcy zapisaé program obrobkowy dla gietarki CNC. W tym tez celu
przygotowano postprocesor, ktéry na podstawie wczesniej wprowadzanych przez
uzytkownika danych oraz modelu 3D rury generuje odpowiedni, dostosowany do
konkretnej gietarki program w kodzie *.xyz (rys. 5).

Plik Edycja Format Widok Pomoc

#Project PP
#Assembly 100
#Parts Rura

units: milimeters

1: X:0.0000, Y:0.0000, Z:0.0000

2: X:0.0000, Y:200.0000, Z:0.0000, Rad:10.0000

3: X:0.0000, Y:200.0000, Z:50.0000, Rad:10.0000

4: X:0.0000, Y:300.0000, Z:50.0000, Rad:10.0000

5: X:100.0000, Y:300.0000, Z:50.0000, Rad:10.0000
6: X:100.0000, Y:300.0000, Z:300.0000, Rad:10.0000
7: X:200.0000, Y:300.0000, z:300.0000, Rad:20.0000
F: X:500.0000, Y:400.0000, z:300.0000, Rad:20.0000
XYZ count = 8
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Rys. 5 Model rury oraz podglad programu na gietarke [2].

5. INTERFEJS UZYTKOWNIKA

Aby uprosci¢ komunikacje oraz wyeliminowa¢ konieczno$¢ bezposredniej obstugi
programu CAD podczas budowy modelu 3D nowego wyrobu, zaprojektowano
interfejs graficzny. Zostat on wyposazone w niezbedne funkcjonalnosci za pomoca
jezyka programowania VBA (ang. Visual Basic for Applications). Interfejs zostat w
petni zintegrowany z programem CATIA V5 i umozliwia przetgczanie sie w prosty
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sposOb pomiedzy uruchomionymi programami. Interfejs stuzy zaréwno do
wprowadzania danych projektowanych (rys. 6) rur (podstawowe zatozenia proceséw
technologicznych, wyswietlanie wynikow kalkulacji kosztow) jak i do zarzadzania
tworzonymi przez uzytkownika projektami.
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Rys. 6 Przyktadowy widok interfejsu - wyr6zniony obszar wprowadzania danych
geometrycznych dla nowego wyrobu [2].

6. WNIOSKI

Wdrozenie w firmie automatyzacji procesu projektowania i przygotowania produkciji
pozwolito w znaczgcym stopniu skroci¢ czas potrzebny na przygotowanie oferty dla
klienta oraz na wdrozenie nowego wyrobu do produkcji. Juz na etapie testéw nowego
systemu zaobserwowano duze oszczednosci:

wprowadzanie danych nowego wyrobu - srednio 45min,

automatyczne generowanie kompletu danych dla nowego wyrobu - $rednio

10min,
czas analizy i kontroli - srednio 45min,

Wdrozenie efektéw automatyzacji przyniosto korzysci gtownie za sprawg dwdch
czynnikdw: zmniejszenie czasochtonnosci projektowania i przygotowania technologii
oraz zoptymalizowania proceséw obrébkowych na maszynach CNC. W pierwszym
przypadku uzyskano najwieksze korzys$ci w ujeciu procentowym poniewaz czas
potrzebny do przygotowania dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej zostat
skrécony nawet o ok. 80%. Tak znaczne oszczednosci czasowe sg mozliwe do
osiggniecia poprzez zautomatyzowanie wiekszosci czynnosci wykonywanych
dotychczas przez konstruktoréw i technologéw. Drugim efektem jest optymalizacja
procesOw obrobkowych na maszynach CNC wynikajgca z ich uporzadkowania i
zastosowania w nich najlepszych praktyk inzynierskich stosowanych w IBP
Instalfittings.
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