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PROCES MODELOWANIA GEOMETRYCZNEGO BUTELKI
GRAWEROWANEJ O ZL.OZONEJ POSTACI

Streszczenie: Celem pracy jest przedstawienie procesu modelowania
wybranego okrgglego opakowania szklanego o zltoZonej postaci z uzyciem
programu Creo Parametric 2.0 przy wykorzystaniu technik powszechnie
uzywanych w branzy opakowan szklanych.

THE PROCESS OF GEOMETRIC MODELLING OF THE COMPLEX
AND ENGRAVED GLASS CONTAINER

Abstract: The purpose of this paper is to trace the modelling process of the
chosen complex round glass container using Creo Parametric 2.0 with the
techniques commonly used in the field of glass containers designing.
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1. WPROWADZENIE

Zgodnie z teorig towaroznawstwa kazde opakowanie powinno spetia¢ pewne podstawowe
kryteria. Istnieje wiele r6znych definicji samego pojecia ,,opakowania”, jednak zazwyczaj
wyrdznia si¢ trzy podstawowe funkcje:

1. Techniczng — umozliwiajaca dystrybucje, konsumpcje oraz ochrong przechowywanego
produktu.

2. Ekonomiczng — obejmujaca relacje kosztow wytworzenia opakowania do kosztow
wytworzenia towaru.

3. Estetyczng — stanowigca warto$¢ estetyczng 1 niekiedy — calkowicie niestusznie — zwang
promocyjng lub marketingowa [4].

Zadaniem konstruktora podczas procesu projektowo-konstrukcyjnego jest jak najlepsze
pogodzenie wymienionych wyzej funkcji. W proces rozwoju nowego produktu w branzy
opakowan szklanych, szczeg6lnie w jego poczatkowych etapach, jest zaangazowanych wiele
roznych dziatdw — zar6wno po stronie klienta, jak 1 huty szkta, a czgsto aktywny udzial biorg
takze agencje reklamowe. Jednak to wilasnie konstruktor razem z koordynatorem nowych
wdrozen jest ogniwem laczacym wszystkie inne elementy. W wysoko pozycjonowanych
markach, takich jak np. ekskluzywne alkohole, czas wdrozenia liczony od inicjacji nowego
zlecenia do pierwszej produkcji probnej moze by¢ dluzszy niz jeden rok. Czas trwania etapu
modelowania jest uzalezniony od ksztattu opakowania 1 zalozen poczatkowych, ktore sg
dostarczane do dziatu konstrukcyjnego w postaci danych projektowych. Jednak szczegolnie
podczas wdrazania zupelnie nowych wzoré6w opakowan, zanim dojdzie do akceptacji
ostatecznego ksztattu, wykonywanych jest kilka, a czasami kilkanascie lub nawet
kilkadziesigt wers;ji.
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2. ZALOZENIA POCZATKOWE

W rozdziale tym zaprezentowany zostat przyktad modelowania istniejacej na rynku butelki
grawerowanej o zlozonej postaci geometrycznej z uzyciem programu Creo Parametric 2.0.
Opisywane opakowanie zostato przedstawione na rys. 1.

Rys. 1. Wizualizacja opisywanego opakowania

Pierwszym etapem procesu projektowo-konstrukcyjnego jest pozyskiwanie danych
projektowych, na ktore sktadajg si¢ gtéwnie:

1. Parametry opakowania i warto$ci graniczne, takie jak: pojemno$¢ calkowita, poziom
napelienia, masa opakowania, pozadany przez klienta zakres wysoko$ci oraz $rednic
maksymalnych.

2. Czynniki zwigzane ze strong wizualng opakowania: ogdlna koncepcja wygladu opakowania
— szkice lub wizualizacje, ogdlne wytyczne klienta, rozmieszczenie etykiet, rodzaje
i rozmieszczenie zdobien oraz rodzaj stosowanej zakrywki (co determinuje rodzaj glowki).
Etap ten jest bardzo istotny ze wzgledu na wyznaczenie ogolnego kierunku rozwoju nowego
produktu, okreslenie gldwnego celu i kryteriow, ktorymi powinni kierowaé si¢ konstruktorzy
w pracach nad nowym opakowaniem. Ma to kluczowe znaczenie w aspekcie szybkiego
osiggnigcia koncowej wersji projektu, ktory maksymalnie spelnia oczekiwania klienta,
a jednoczesnie jest mozliwy do wdrozenia do produkcji masowej. Szczegdlne znaczenie
odgrywa tutaj doswiadczenie osoby odpowiedzialnej za koordynacj¢ wdrozen nowych
produktow, gdyz bardzo czgsto dane dostarczane przez klienta sg bardzo ogdlne (lecz w jego
przeswiadczeniu wystarczajace).

W omawianym przyktadzie dzial marketingu dostarczyl rysunek przedstawiajacy ogolny
ksztalt i koncepcje opakowania, profile zdobien oraz parametry butelki:

— pojemno$¢ docelowa: 500 ml, przy poziomie napetnienia okoto 52 mm, co odpowiada
pojemnosci catkowitej 517 ml,

— masa opakowania — 290 g,

— wysokos¢ catkowita — okoto 240 mm,

— $rednica maksymalna — okoto 76 mm,

— klient chce zastosowaé dluga nakrywke o rozmiarze 28 x 44,

— klient stosuje mechaniczne pozycjonowanie na linii rozlewnicze;j.

Dostarczone przez klienta rysunki zostaly przedstawione na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 2. Rysunek przedstawiajacy ogdlny ksztatt 1 koncepcje opakowania

Rys. 3. Szkice grawerow w postaci wektorowej,
ktore majg zosta¢ umieszczone na butelce

1.1. Przebieg modelowania

Pierwszym krokiem podczas modelowania kazdego opakowania o przekroju kolowym jest
narysowanie profilu korpusu, nastgpnie obrdcenie go o 360° wokot osi symetrii. W programie
Creo Parametric do tego celu stuzy narzgdzie Revolve.

Modele opakowan szklanych wykonuje si¢ jako zlozenia dwoch elementéw — korpusu oraz
glowki. W zwiagzku z tym w nastepnym kroku utworzone zostanie zlozenie, do ktorego
dolaczony zostanie utworzony w poprzednim kroku korpus oraz dodana gtowka.

Glowki w projektowaniu opakowan szklanych sg z reguly elementami znormalizowanymi,
awiec sg przechowywane w oddzielnych folderach i1 dobierane wedlug norm. Proces
modelowania glowki nie jest przedmiotem tej pracy. W omawianym przypadku, majac na
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uwadze wymagania klienta, zostat dobrany ustnik zgodny z normg CE.T.I.LE. GME30.06 [3]
pozwalajacy stosowac¢ dluga nakrywke.

Po dodaniu ustnika do zlozenia nalezy pofaczy¢ obydwa elementy tak, aby stanowily jedna
bryle. Opakowanie po ukonczeniu tej operacji zostato przedstawione na rysunku 4.

Rys. 4. Ztozenie korpusu i zamkniecia

Kolejnym krokiem jest wykonanie zaglebien w $srodkowej czesci korpusu, ktére sg w tym
przypadku najwazniejszym elementem nadajagcym butelce dystynktywny charakter. Zostato to
wykonane poprzez przeciagnigcie profilu stanowigcego przekrdj poprzeczny zaglgbienia
1 okreslajacego jego zaglebienie w korpusie po krzywej przewodniej (trajektorii). Wykonano
w ten sposob jedna polowe zaglebienia po jednej stronie butelki, a nastepnie skopiowano je
odbiciem lustrzanym 1 w ostatnim kroku, uzywajac ponownie narzgdzia odbicia lustrzanego,
skopiowano cale zaglebienie wzgledem jej plaszczyzny symetrii. Czynnos$cig wykanczajaca
jest dodanie zaokraglen. Gotowe zaglebienie przedstawiono na rysunku 5.

Kolejnym etapem bedzie umieszczenie na bokach butelki zdobieh w postaci napisow.
Wykorzystane do tego celu zostang przestane przez klienta pliki wektorowe. Po
zaimportowaniu pliku z napisem do programu CAD oraz okresleniu jego polozenia zostat on
zrzutowany na korpus butelki. W nastepnym kroku zrzutowanemu profilowi nadano grubos¢
1 zostal skopiowany na druga strone¢ butelki.

Po zrobieniu zdobien na bokach butelki wykonano znajdujace si¢ po przeciwlegtych stronach
zdobienia w dolnej czg$ci korpusu oraz na polu etykietowym. Procedura postegpowania w tym
przypadku jest taka sama, natomiast w przypadku napisu w dolnej czgsci korpusu wykonano
go jako wklesty. Zostato to podyktowane wzglgdami praktycznymi, a mianowicie tym, ze jest
to powierzchnia, ktorg opakowania stykaja si¢ na przenosnikach tasmowych podczas
transportu w hucie szkta oraz w trakcie procesu napetniania u klienta. Biorac pod uwage
obecne szybkos$ci napehniania, czgsto przekraczajace 40 000 butelek na godzing, mogloby to
powodowac uszkodzenia butelek 1 przestoje na liniach. Na rysunkach 6, 7 1 8 pokazano
poszczegbdlne etapy wykonywania grawerow.
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Rys. 8. Wkigsta grawerka

Rys. 5. Rys. 6. Napis Rys. 7. Grawerka w dolnej czesci korpusu
Konstrukcja z nadang na polu
zaglebienia wartoscia etykietowym po
w korpusie wypuklosci nadaniu
wypuklosci

Kolejnym elementem, ktory zostat wykonany, jest moletka, a wiec ta czg$¢ opakowania, ktorg
butelka styka si¢ z podlozem. Moletke wykonuje si¢ w postaci grawerowanych elementéw —
tzw. ryfli. W omawianym przypadku zastosowano ryfle sko$ne. Pierwszym krokiem jest
zdefiniowanie polozenia i kata skrecenia ryfli. Nalezy zatem utworzy¢ referencje tworzonej
cechy poprzez odpowiednie ustawienie plaszczyzn i osi. Najwazniejsza referencja jest
plaszczyzna oddalona od s$rodka butelki o potowe $rednicy podstawy i obrécona o kat
skrecenia ryfla, ktory wynosi 30°. Na tej wiasnie ptaszczyznie wykonano krzywa prowadzaca,
ktora bedzie trajektorig przeciggnigcia profilu poprzecznego ryfla (rys. 9).

Przyjeto, ze wypuklo§¢ moletki wynosi 0,4 mm, a $rodkiem ryfla jest o$ skrecenia
plaszczyzny profilu. Nastepnie na plaszczyznie prostopadlej do utworzonej trajektorii
utworzono przeciggany profil, ktory okresla przekréj poprzeczny ryfla (rys. 10).

W ostatnim kroku powielono wykonany element wzgledem osi symetrii, uzywajac narzedzia
Pattern.

Butelki zawierajace dokladnie okreslone pole etykietowe musza by¢é pozycjonowane na
liniach rozlewniczych w celu precyzyjnego naklejenia etykiety. W tym celu stosuje si¢
elementy zwane orientatorami lub tez pozycjonerami. W omawianym przykladzie
zastosowano orientator dolny wykonany w postaci wcigcia w dnie. Dobierajac wymiary
pozycjonera skorzystano z normy CE.T.LE. DT 19.00 [2]. Element ten wykonano cechg
wycinania przeciggni¢ciem profilu po trajektorii. Zarys trajektorii przedstawiono na rysunku
11, natomiast profil poprzeczny na rysunku 12. Po ukonczeniu pozycjonera dolnego nalezy
wylaczy¢ z powtorzenia trzy ryfle moletki, gdyz cechy te naktadaja sig.
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Rys. 10. Profil okreslajacy przekrdj

Rys. 9. Trajektoria cechy przeciagnigcia ryfla poprzeczny ryfla
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Rys. 11. Profil okreslajacy trajektori¢ ryfla Rys. 12. Profil okreslajacy przekroj
poprzeczny ryfla

Kolejnym elementem, ktory zostal wykonany, jest kod kropkowy. Na modelu opakowania
wykonuje si¢ go w sposob symboliczny w postaci naniesionego na bryle butelki profilu
symbolizujacego kod. Wazne jest natomiast jego pozycjonowanie — w tym wilasnie miejscu
zostanie wykonany na butelce. Utworzono wigc plaszczyzne prostopadla do osi symetrii
1 wyznaczono krzywa, jaka powstanie w wyniku przecigcia tej plaszczyzny z powierzchnig
pigty butelki (narzedzie Intersect). Na bazie powstatej krzywej utworzono wyciaggnigcie ptata
powierzchniowego prostopadle do ptaszczyzny, nastepnie utworzono ptaszczyzne styczng do
tego plata 1 prostopadla do plaszczyzny przecinajacej podstaweg. Na tej plaszczyznie
utworzono profil kodu kropkowego, ktory ,,nawinigeto” na plat powierzchniowy narz¢dziem
Wrap, a nastgpnie zrzutowano prostopadle na podstawe narzedziem Project.

Drugim elementem znakowania opakowan sg napisy, ktore okresla ustawa o towarach
paczkowanych z 7 maja 2009 roku. W omawianym przypadku napisy znajduja si¢ na dnie
butelki 1 zawierajg warto$¢ pojemnosci nominalnej, odwrocony znak epsilon (oznaczajacy
pojemniki miarowe), warto$¢ poziomu napehienia, znak handlowy huty oraz numer formy,
przy czym niektore elementy, jak na przyktad logo firmy lub odwrdcony znak epsilon,
oznacza si¢ symbolicznie, gdyz producent form podczas ich wykonywania korzysta
z oddzielnych specyfikacji szczegdtowo okreslajacych ich wymiary. Napisy na modelu
wykonuje si¢ jako profil rzutowany na powierzchni¢ wypukiosci dna. W tym celu na
plaszczyznie prostopadiej do osi symetrii utworzono konstrukcyjny okrag, ktéry bedzie
okreslal $rednice rozmieszczenia napisow. Na tym okrggu umieszczono napis, a efekt
zawini¢cia osiggnigto funkcja Place Along Curve. Na rysunku nr 13 przedstawiono widok
napisOw w dnie, moletki oraz pozycjonera.

Jednym z najwazniejszych elementow weryfikacji poprawnosci projektu opakowania jest
sprawdzenie jego kata przechylu. Wartos¢ tego parametru jest szczegodlnie istotna z punktu
widzenia klienta, gdyz stanowi wyznacznik stabilno$ci butelki w trakcie transportu na
przeno$nikach tas§mowych. Aby wyznaczy¢ ten parametr, odczytano najpierw potozenie
srodka ciezkoSci na osi Y za pomocyg narzedzia MASS PROPERTIES. Nastepnie
przeksztalcono narzedzie MASS PROPERTIES w cechg, wybierajac z menu rozwijalnego
pozycje FEATURE. Nastgpnie dodano do modelu punkt, ktérego potozenie odzwierciedla
potozenie $Srodka cigzkosci butelki. W kolejnym kroku utworzono profil w postaci proste;j
faczacej utworzony punkt ze Srodkiem promienia podstawy butelki 1 odczytano wartos¢ kata
przechyhu, ktory wynosi 21,6° (rys. 14). Wedlug normy CE.T.LE. FS 01 [1] by butelka byta
stabilna, warto$¢ tego kata nie powinna by¢ mniejsza niz 15°.
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Rys. 13. Napisy w dnie Rys. 14. Pomiar kata przechytu

Odczytana pojemnos$¢ butelki tacznie ze szklem przy masie 290 gram i pojemnosci

nominalnej wsadu 500 ml wynosi 637,8 cnr’.
Ostateczng wersje modelu butelki pokazano na rysunku 15.
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Rys. 15. Ostateczna wersja modelu

3. WNIOSKI

e Jakos¢ procesu modelowania opakowania szklanego o zlozonej postaci zalezy od
dostarczonych danych projektowych — im wigcej informacji na temat nowego wyrobu one
zawieraja (szczegolnie dotyczacych ksztattu i zdobien), tym sprawniej przebiega sam
proces.

e Opakowania o zlozonym ksztalcie wymagaja od konstruktora dosy¢ duzego
doswiadczenia, gdyz mnawet jezeli sam proces modelowania wydaje si¢
nieskomplikowany, to trzeba mie¢ na uwadze mozliwos¢ koniecznosci wprowadzania

wielu zmian do modelu i dalszej z nim pracy.

e Doswiadczony konstruktor powinien by¢ w stanie juz na wstepnym etapie — posiadajac
dane projektowe i szkice przedstawiajace koncepcje ksztattu — okreslic i zaplanowad
przebieg procesu projektowo-konstrukcyjnego.
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