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Biblioteka 3D CAD modeli elementéw
uniwersalnych przyrzadéw sktadanych

3D CAD models library of flexible clamping system

MICHAL KARPIUK
KATARZYNA SIECZKA
KRYSPIN GLAZ*

Opisano aspekty zwiagzane z przygotowaniem i uzytkowaniem
zaprojektowanej do konkretnego systemu CAD biblioteki mo-
deli na przyktadzie projektowania uchwytow sktadanych.
SLOWA KLUCZOWE: CAD, biblioteka modeli CAD, oprzyrza-
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Described are the aspects of preparing and using 3D CAD
models library dedicated to the CAD system by the example
of flexible clamping system.
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Jednym z podstawowych warunkéw nadania przedmio-
towi odpowiedniego ksztattu podczas obrobki mechanicz-
nej jest jego ustalenie oraz zamocowanie w okreslonym
potozeniu. W tym celu stosowane sg przyrzady i uchwyty
obrébkowe [3]:

e uchwyty normalne (handlowe) — produkowane przez
wyspecjalizowane zaktady i przeznaczone do ustalania
i mocowania przedmiotow o stosunkowo prostych ksztat-
tach (m.in.: uchwyty samocentrujgce dwu-, trzy- i czte-
roszczekowe, imadta maszynowe, trzpienie tokarskie);
sg to z reguty uchwyty uniwersalne, przeznaczone nie do
obrébki okreslonej czesci, ale do grupy czesci technolo-
gicznie podobnych;

e uchwyty specjalizowane — uchwyty normalne z dodat-
kowym wyposazeniem;

e uchwyty specjalne — uchwyty stosowane w produkcji
seryjnej i wielkoseryjnej, gdy przedmiot poddawany ob-
rébce ma ksztatt, ktéry utrudnia jego poprawne ustalenie
oraz zamocowanie, lub gdy istotny jest czas uruchomienia
procesu wytwarzania; do ich wykonania wykorzystywane
sg elementy znormalizowane oraz projektowane od pod-
staw;

e uchwyty sktadane.

Uniwersalne przyrzady sktadane (UPS)

Uniwersalnymi przyrzgdami skladanymi zastepuje sie
uchwyty specjalne, ktérych zaprojektowanie i wykonanie
jest bardzo pracochtonne. Uchwyty montuje sie z komple-
tu kilkudziesieciu czesci uniwersalnych stuzgcych do usta-
lenia, zamocowania przedmiotu obrabianego, ale rowniez
prowadzenia narzedzi. Elementy UPS sprzedawane sg
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w kompletach zawierajgcych czesci potrzebne do ztoze-
nia zaprojektowanego uchwytu. Dostepne sg uchwyty,
w ktoérych zastosowano siatke z rozstawionymi otworami,
z rowkami teowymi rozmieszczonymi w sposob krzyzowy
lub w systemie mieszanym. Na rys. 1 przedstawiono przy-
ktadowe uchwyty skfadane.

Rys. 1. Przyktadowe uchwyty UPS

Giéwne zalety uniwersalnych przyrzgdow sktadanych

to [3]:

e krotki czas montazu uchwytu,

e mozliwos¢ wykorzystania kompletu uniwersalnych przy-
rzgdéw sktadanych do ztozenia réznych uchwytow,

e wykorzystanie uchwytu sktadanego do przeprowadze-
nia badania w celu wykonania skomplikowanego uchwytu
specjalnego,

e brak koniecznosci posiadania magazynéw uchwytéw
specjalnych przy produkcji jednostkowej lub matoseryjne;.

Cechg charakterystyczng uchwytow skiadanych jest
to, ze uchwyt moze zosta¢ zmontowany na podstawie
odrecznego szkicu, rysunku konstrukcyjnego przedmiotu
z zaznaczonymi juz obrobionymi bazami obrébkowymi
i powierzchniami podlegajgcymi obrobce albo na podsta-
wie dostarczonego przedmiotu z obrobionymi bazami ob-
rébkowymi [3].

W przypadku bardziej skomplikowanych uchwytow lub
wykorzystania zestawu elementéw UPS w celu projekto-
wania uchwytéw specjalnych nieodzowne staje sie zasto-
sowanie technik CAXx.

Komputerowo wspomagane projektowanie
uchwytéw obrébkowych opartych na UPS

Producenci UPS udostepniajg cyfrowe biblioteki swo-
ich produktéw w formatach plikéw, ktére mozna otworzyé
praktycznie w kazdym systemie CAD. Systemy CAD majg
swoiste funkcjonalnosci, rozwijane z wersji na wersje,
umozliwiajgce automatyzacje prac projektowych, kto-
re jednak mogg by¢ zastosowane jedynie na wczes$niej
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przygotowanych plikach. Proces przygotowania dedyko-
wanej biblioteki cyfrowej 3D CAD zostat przedstawiony na
przyktadzie kompletu UPS systemu rowkowego w opro-
gramowaniu SOLIDWORKS.

W pierwszym kroku nalezy opracowa¢ modele parame-
tryczne wszystkich elementéw kompletu UPS na podsta-
wie dokumentac;ji technicznej w taki sposéb, aby w jednym
pliku znajdowaty sie wszystkie warianty poszczegodlnych
typédw czesci. W tym zakresie SOLIDWORKS umozliwia
generowanie wariantéw na bazie tabeli konfiguracji oraz
funkcjonalnos¢ ,réwnania”, dzieki ktérej do modelu mozna
integrowa¢ wiedze poprzez zastosowanie zaleznosci
logicznych i matematycznych miedzy cechami.

Rys. 2. Model w konfiguracji

Pliki oraz zdefiniowane w nich konfiguracje nalezy za-
pisa¢ z identyfikujgca je jednoznacznie nazwg i umiesci¢
w folderach odpowiednio przygotowanej struktury biblio-
teki odzwierciedlajagcej ich funkcje w uchwycie. Typowy
komplet UPS sktada sie z elementéw nalezgcych do: pod-
stawy, elementow ustalajgcych, elementéw mocujgcych,
elementow ztgcznych oraz innych.

Elementy podstaw odgrywajg zasadniczg role w bu-
dowie przyrzadu UPS. Przede wszystkim stanowig jego
fundament, wigzacy w sztywng catos¢ Sciany boczne,
elementy prowadzgce narzedzi, elementy mocujgce
przedmiot obrabiany lub inne czesci skladowe UPS. Wy-
miar powierzchni roboczej pityty podstawowej decyduje
o wielkosci przedmiotu obrabianego. Za pomocg podsta-
wy przyrzgd UPS jest ustawiany i ustalany na stole obra-
biarki. W grupie podstaw wystepujg m.in. ptyty prosto-
katne, okragte oraz katowniki [8].

Rys. 3. Przyktadowe elementy podstawowe UPS

Elementy ustalajgce to grupa czesci stuzgcych do usta-
lania zaréwno przedmiotu obrabianego, jak i pozostatych
przyrzadéw. Konstrukcyjnie réznig sie od podstaw wyko-
naniem — ich powierzchnie sg obrobione z wiekszg do-
ktadnoscig, a do wyboru jest wiecej wersji wymiarowych.
Na rys. 4 przedstawiono przyktadowe elementy ustalajg-
ce. W tej grupie wyroznia sie m.in.: kotki, kotki nastawne,
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Rys. 4. Przyktadowe elementy ustalajace UPS

podstawki state, czopy walcowe, katowniki, pryzmy, ptytki
podporowe, elementy z pochytymi powierzchniami.

Zadaniem elementéw mocujgcych jest zapewnienie nie-
zmiennosci potozenia przedmiotu obrabianego, okreslo-
nej elementami ustalajgcymi i oporowymi. Elementy mo-
cujgce przenoszg sity mocujgce na przedmiot, zapewnia-
jac wymagang sztywnos¢ uktadu przyrzad—przedmiot—
—narzedzie [8]. Mozna wyrdzni¢ kilka typow elemen-
tébw mocujgcych, np.: tapy dociskowe, fapy dociskowe
obrotowe, dzwigniowe zespoty mocujgce czy zespoty
z tulejg zaciskowa.

Rys. 5. Przyktadowe elementy mocujgce UPS

Dodatkowo nalezy wyrdzni¢ szeroko pojety asortyment
srub, podkfadek i nakretek. Nie powinno sie uzywac srub
mniejszych niz z gwintem M12 ze wzgledu na duze sity
obcigzenia mocowan przedmiotu obrabianego. Najcze-
Sciej wykorzystuje sie sruby z gwintem M12 oraz M16.
Wystepuja rowniez Sruby dwustronne, hakowe, oczkowe,
z gniazdem oraz $ruby z rekojescia.

Rys. 6. Przyktadowe elementy ztgczne UPS

Modele wymienionych elementdw biblioteki nalezy wy-
posazy¢ w informacje dodatkowe — np. o materiale, masie,
opisie, nazwie, normie — zapisywane we wtasciwosciach
dostosowanych lub specyficznych dla konfiguracji. Te
pobierane sg podczas generowania zestawienia uzytych
elementéw UPS ze zmontowanego wirtualnie uchwytu.

Ponadto w trakcie budowania biblioteki nalezy wy-
korzysta¢ potencjat samego oprogramowania — tu SO-
LIDWORKS - ktéry wspomoze konstruktora w zauto-
matyzowaniu powtarzalnych czynnosci. Omawiane
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oprogramowanie pozwala na budowanie ,inteligentnych
komponentéw”. Dzieki tej funkcjonalnosci mozliwe jest
dodanie do modelu ztozenia uchwytu ,inteligentnego
komponentu” wraz z modelami wczesniej skojarzonymi
oraz operacjami modyfikujgcymi geometrie bryt w mode-
lach projektu. Po przeciggnieciu takiego pliku na obszar
3D oprogramowanie automatycznie wybiera jego konfi-
guracje poprzez dopasowanie wymiaru sterujgcego, po-
branego z elementu geometrii modelu, na ktérym kon-
struktor zatrzyma kursor myszy. Dodatkowo ,inteligentny
komponent” moze zosta¢ wyposazony w tzw. odniesie-
nia wigzan, ktére umozliwig dodanie wigzan w modelu
ztozenia docelowego w podobny sposob, jak w przy-
padku wyboru konfiguraciji, tj. poprzez zatrzymanie kur-
sora myszy na elemencie, z ktérym ma nastgpi¢ powig-
zanie.

Podczas projektowania uchwytow nieodzowna jest
analiza btedéw majgcych wptyw na doktadno$¢ wymiaréw
i potozenia obrabianych przedmiotow. Btad ustalenia —
ktory wynika z niedoktadnosci wykonania i dziatania ele-
mentéw majgcych wptyw na potozenie i wymiary obrabia-
nych powierzchni — mozna analizowac¢ w zintegrowanym
z SOLIDWORKS dodatku TolAnalyst. Ta funkcjonalnos¢
wymaga wprowadzenia do modeli 3D CAD adnotacji wy-
miarowania i tolerowania geometrycznego poprzez dedy-
kowane narzedzie DimXpert. Modele biblioteki elementow
UPS powinny zatem zosta¢ jednoznacznie i jawnie opisa-
ne w systemie GD&T.
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Rys. 7. Narzedzia DimXpert i TolAnlyst [9]

Tak przygotowane modele biblioteki uniwersalnych
przyrzgdéw majg usprawni¢ prace konstruktorow uchwy-
téw, co zostato sprawdzone na przyktadach — zaprojek-
towanych uchwytach UPS do wyznaczonych operacji
w procesie technologicznym obraébki (rys. 8). W srodowi-
sku 3D CAD SOLIDWORKS przeprowadzono podstawo-
wy etap projektowania — analize ustalenia przedmiotu.
Okreslono bazy gtéwne przedmiotu, umieszczono przed-
miot w ukfadzie odniesienia, a nastepnie odebrano mu
swobodne ruchy przez zetkniecie baz gtdwnych z ele-
mentami podporowymi dobranymi z biblioteki. W nastep-
nym kroku odbierano kolejne stopnie swobodny przez
zetkniecie baz pomocniczych z dalszymi modelami
zespotdw stanowigcych elementy podporowe. Na kon-
cu okres$lono kierunki dziatania sktadowych sit mocujg-
cych, dobrano z biblioteki modele zespotow mocujgcych
i przeanalizowano btedy ustalenia. Wygenerowano réw-
niez dokumentacje techniczng, zestawienia oraz instruk-
cje montazowe.
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e Chdanenne kisrnkd risha

Rys. 8. Uchwyty obrébkowe UPS

Reasumujac, biblioteki zaprojektowane do konkretnego
systemu CAD oferujg konstruktorowi wigkszg elastycz-
nos¢ oraz znaczgco przyspieszajg projektowanie, np.
uchwytéw obrébkowych, w poréwnaniu z uzytkowaniem
i implementowaniem modeli z bibliotek producenckich.
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