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Przygotowanie produkcji z zastosowaniem

systemoéw CAD i CAD/CAM

Manufacturing preparation using CAD and CAD/CAM software

ANDRZEJ ZABORSKI*

Przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania systemoéw CAD
i CAD/ICAM do komputerowo zintegrowanego opracowania
procesdw przygotowania produkcji. Na przyktadzie moderni-
zacji dzwigni rygla gtowicy maszyny szyjacej omowiono prze-
bieg projektowania wyrobu i przygotowania produkcji z wyko-
rzystaniem obrabiarek sterowanych numerycznie.

SLOWA KLUCZOWE: komputerowo wspomagane przygoto-
wanie produkcji, systemy CAD i CAD/CAM

A possibility of using contemporary CAD and CAD/CAM sys-
tems for computer-integrated developing the processes of
preparation products manufacturing is presented. On the ex-
ample of the modernization of the lock lever of the head of the
sewing machine in article discussed design process and pro-
duction preparation using numerically controlled machines.
KEYWORDS: computer-aided production preparation, CAD
and CAD/CAM systems

Wykorzystanie systemow komputerowych typu CAD
oraz CAD/CAM do realizacji procesu projektowo-kon-
strukcyjnego pozwolito na wprowadzenie gruntownych
zmian na wszystkich etapach przygotowania produkcji
wyrobu [5,6]: poczgwszy od pojawienia sie koncepcji
wyrobu, poprzez etap wstepnych obliczen, wyboru wa-
riantu ostatecznego rozwigzania konstrukcyjnego, przy-
gotowania dokumentacji, a konczagc na wygenerowaniu
kodu sterujgcego obrabiarkg [2—4].

Punktem wyjscia wszelkiego rodzaju prac zwigzanych
z komputerowo wspomaganym przygotowaniem procesu
wdrozenia do produkcji nowego lub modernizowanego
wyrobu musi sie sta¢ zaprojektowanie czesci sktadowych,
z ktérych powstaje (poczatkowo wirtualnie) projektowany
obiekt. Dzieje sie to z reguly w wyspecjalizowanych pro-
gramach CAD lub modutach projektowych zintegrowa-
nych systeméw przygotowania produkcji CAD/CAM/CAE.

Komputerowa analiza funkcjonowania projektowanych
rozwigzan pozwala na oszacowanie obcigzen i wymuszen
oddziatujgcych na poszczegodlne elementy projektowa-
nych urzgdzen. Mozliwa staje sie analiza stanu naprezen
i odksztatcen z zastosowaniem np. metody elementow
skonczonych.

Kolejnym etapem przygotowania produkgji jest wykorzy-
stanie systemow (lub modutéw) CAD/CAM do technolo-
gicznego przygotowania procesu produkcji (obejmujgcego
wybor obrabiarki, opracowanie poszczegdlnych operacji
obrébkowych, dobér narzedzi i parametréw obrébeki).

Ostatnim etapem pracy realizowanej w systemie CAD/
/CAM jest z reguty wykonanie symulacji procesu obrobki

* Dr hab. inz. Andrzej Zaborski prof. PCz (zaborski@itm.pcz.czest.pl) —
Instytut Technologii Mechanicznych Politechniki Czgstochowskiej

DOI: https://doi.org/10.17814/mechanik.2018.7.86

pozwalajgce na skorygowanie ewentualnych pomytek
oraz wygenerowanie i wyprowadzenie kodu sterujgcego
na sterowang numerycznie obrabiarke.

Przyktadem takiego podejscia do przygotowania projek-
tu, wykonania i wdrozenia do obrobki detalu jest proces
przygotowania produkcji zmodernizowanego elementu
przedstawiony w artykule. Zaprezentowano proces prze-
projektowania dzwigni rygla stosowanego w gtowicy ma-
szyny szyjgce;.

Cel modernizacji

Modernizacja maszyny szyjgcej sterowanej numerycz-
nie, wykorzystywanej w produkcji wyrobdéw witdkienni-
czych, miata na celu wyeliminowanie uszkodzen pojawia-
jacych sie w trakcie jej pracy [1].

Rys. 1. Maszyna szyjgca podczas procesu szycia (a) i wirtualny model
gtowicy szyjacej (b)

W trakcie realizacji roznego rodzaju proceséw szycia
stwierdzono, ze najbardziej narazonym na awarie i uszko-
dzenia zespotem maszyny szyjgcej jest gtowica szyjgca
urzadzenia. Moze dojs¢ do przypadkowych kolizji zwigza-
nych z btedami operatoréw lub zuzyciem materiatéw pro-
wadzgcym do zaplgtania nici.

Obrotowa gtowica szyjgca maszyny pozwala realizowac¢
proces szycia w dowolnym kierunku (rys. 1a). Zmiany kie-
runku procesu szycia odbywajg sie w oparciu o program
NC sterujgcy ruchami zaréwno gtowicy szyjacej, jak i tacy,
na ktérej utozony jest zszywany materiat.

Najsilniej narazonym na uszkodzenia zwigzane z ewen-
tualng kolizjg elementem gtowicy jest dzwignia rygla. Row-
niez w trakcie realizacji typowych zadan produkcyjnych
ten wtasnie element jest najbardziej narazony zaréwno na
pojawianie sie gwattownego przecigzenia prowadzgcego
do ryzyka jego uszkodzenia, jak réwniez na procesy in-
tensywnego zuzycia eksploatacyjnego, wynikajgcego ze
znacznych obcigzen powierzchni styku dzwigni z innymi
elementami gtowicy. W zwigzku z tym dziatania zostaty
nakierowane na modernizacje tego wtasnie elementu ma-

szyny szyjacej [1].
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Wykorzystanie jednego z systeméw CAD (SolidWorks)
umozliwia zamodelowanie pracy gtowicy w trakcie proce-
su szycia (rys. 1b).

Punktem wyjScia dziatarn majgcych zminimalizowac
awaryjnos¢ maszyny szyjgcej byta analiza pracy dzwi-
gni rygla i oddziatujgcych na nig obcigzen. Jej praca jest
sterowana poprzez elektrozawér uruchamiajgcy sitownik
pneumatyczny.

Wysuniecie lub wsuniecie sitownika zatgcza lub rozig-
cza ruch kroczgcy stopki. W momencie szycia do przo-
du dzwignia rygla znajduje sie w pozycji dolnej (rys. 2a).
Podczas powrotu maszyny tytem po skonczonym szyciu
sitownik zostaje przesterowany, unoszac dzwignie rygla
do gory (rys. 2b).

Analizy prowadzone zaréwno na modelu wirtualnym,
jak i na rzeczywistych elementach pozwolity wstepnie
ustali¢ zatozenia modernizacji.

Rys. 2. Praca stopki przy opuszczonej dzwigni rygla (a) i przy podniesio-
nej dzwigni rygla (b)

Opracowanie projektu zmodernizowanego
ksztattu dzwigni rygla

Opracowanie wstepnej koncepcji modernizacji dzwigni
rygla pozwolito na przejscie do etapu komputerowego
zapisu konstrukcji z wykorzystaniem wybranego systemu
CAD (SolidWorks). Przeprojektowang dzwignie przedsta-
wiono narys. 3.
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Rys. 3. Projekt zmodernizowanej dzwigni rygla

Optymalizacja konstrukcji pod wzgledem
wytrzymatosciowym

Wirtualna i doswiadczalna analiza pracy gtowicy szy-
jacej pozwolita na oszacowanie obcigzen i wymuszen
oddziatujgcych na modernizowany element. Program
SolidWorks (dodatek SimulationXpress) umozliwia prze-
prowadzenie symulacji naprezen i odksztatcen elementu
metodg MES, tak aby w optymalny sposob mogt on spet-
nia¢ postawione przed nim zadania funkcjonalne.
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Przeprowadzono wirtualne testy zaréwno dzwigni
w wersji pierwotnej, jak i szeregu wariantow skorygowa-
nego ksztattu czesci. W trakcie symulacji numerycznych
przyjeto warunki brzegowe odpowiadajgce charaktery-
stycznym potozeniom dzwigni podczas poprawnej pracy
urzgdzenia.

Analizowano rowniez warunki brzegowe charaktery-
styczne dla momentow potencjalnych kolizji i awaryjnych
zatrzyman gtowicy szyjgcej. Pozwolito to na wyboér najlep-
szego ze wzgledow wytrzymatosciowych wariantu propo-
nowanych zmian konstrukcyjnych.

Testy symulacyjne przeprowadzono dla sit obcigza-
jacych dochodzgcych do 2000 N, co odpowiadato prze-
widywanym maksymalnym siftom mogacym sie pojawic
w trakcie potencjalnych kolizji. Rozktad naprezen zredu-
kowanych i odksztatcen zmodyfikowanej dzwigni dla tej
maksymalnej sity obcigzajgcej przedstawiono na rys. 4.

a) b)

Rys. 4. Rozktad naprezen zredukowanych (a) i odksztatcen (b) zmoder-
nizowanej dzwigni rygla

Analiza symulacyjna pozwolita stwierdzi¢, ze w trakcie
potencjalnych kolizji w zadnym punkcie zmodernizowanej
konstrukcji nie doszto do przekroczenia granicy plastycz-
nosci wybranego materiatu. Zarazem podczas stabilnej
pracy maszyny nie dochodzito do nadmiernych obcigzen
przeprojektowanego elementu.

Symulacja dziatania przeprojektowanego
rozwigzania gtowicy szyjacej

Przyjecie ostatecznego ksztattu i wymiaroéw przeprojek-
towanego rozwigzania dzwigni rygla pozwolito na spraw-
dzenie dziatania i skorygowanie ksztattéw pozostatych
elementow sktadowych gtowicy szyjgcej (rys. 5).

Weryfikacji i korektom podlegaty elementy sktadowe
gtowicy wspétpracujgce z dzwignig rygla (mimosrod pra-
wy i lewy, trzpienie, dzwignia transportu igielnicy, tuleja
blokujgca itd.).

Rys. 5. Mechanizm zmodernizowanej gtowicy szyjacej
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Przygotowanie procesu wykonania dzwigni rygla

Proces technologiczny opracowano z myslg o realizacji
obrobki zmodernizowanej dzwigni rygla wykonywanej na
konkretne, jednostkowe potrzeby.

Przygotowanie procesu technologicznego na OSN roz-
poczeto od wczytania tréjwymiarowego modelu dzwigni
rygla do systemu CAM (EdgeCAM) i zdefiniowania ksztat-
tu potfabrykatu. Obrys pétfabrykatu utworzono na bazie
wczytanych ksztattéw dzwigni. Wykorzystano uchwyt ob-
rébkowy (imadto).

Kolejng czynnoscig realizowang w programie jest usta-
wienie punktu zerowego w narozniku poffabrykatu i wybor
obrabiarki wraz z postprocesorem. Po uruchomieniu wy-
szukiwania cech materiatu program automatycznie prze-
prowadza badanie ptaszczyzn, otwordéw, kieszeni i stempli.

Plan obrobki obejmowat:

e zamocowanie pierwsze: zgrubny ptaski region ptasz-
czyzna gorna, zgrubny stempel obwodowo, zgrubny
kieszen otwarta 1, zgrubny kieszen otwarta 2, zgrubny
stempel obwodowo zaokraglenia, wykanczajgcy stempel
obwodowo, wykanczajgcy stempel obwodowo zaokrggle-
nia, zgrubny kieszen, wykanczajgcy kieszen otwartg 1,
wykanczajgcy kieszen otwartg 2, wykanczajgcy kieszen,
nawiercanie punktéw pod wiercenie, wiercenie otwor 6,
wiercenie otwor @8,

e zamocowanie drugie: obrobka zgrubna ptaski region,
obrébka zgrubna kieszen otwarta 1, obrébka zgrubna kie-
szen otwarta 2, obrébka wykanczajgca kieszen otwarta 1,
obrébka wykanczajgca kieszen otwarta 2.

Dla wszystkich przewidzianych w procesie obrébki za-
biegow obrébkowych nalezato zdefiniowa¢ parametry
technologiczne i wybra¢ z dostepnej bazy wtasciwe na-
rzedzie obrébkowe. Przyktadowy proces doboru parame-
tréow obroébki dla zabiegu wykonczeniowego profilowania
przedstawiono na rys. 6. W podobny sposéb przeprowa-
dzono przedstawione na rys. 7 przygotowanie zabiegéw
realizowanych w drugim zamocowaniu.

Rys. 7. Wizualizacja zabiegu obrébki zgrubnej powierzchni w drugim za-
mocowaniu
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Ostatnim etapem pracy z systemem CAD/CAM byto
przeprowadzenie wirtualnej symulacji procesu obréb-
ki. Symulacja 3D pozwala na sprawdzenie obrobki pod
wzgledem poprawnosci wykonania detalu oraz spraw-
dzenie ewentualnych kolizji na maszynie. Wazng i przy-
datng funkcjg realizowang przez system EdgeCAM jest
weryfikacja doktadnosci wykonania zestawiajgca odchyiki
pomiedzy wykonanym ,wirtualnie” w symulatorze detalem
a wymiarami zaprojektowanego detalu wczytanego z pli-
ku CAD (rys. 8).
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Rys. 8. Weryfikacja doktadnosci wykonania detalu

Weryfikacja poprawnosci realizacji przygotowanego
procesu obrébki oraz eliminacja ewentualnych btedow
umozliwita wygenerowanie kodu sterujgcego obrabiarkg
numeryczng i przygotowanie dokumentacji technologicz-
nej procesu obrobki.

Podsumowanie

Przedstawiono przyktad kompleksowego przygoto-
wania procesu produkcji: poczgwszy od koncepciji, po-
przez rysunek, weryfikacje wytrzymatosciowg zmodyfiko-
wanego ksztattu detalu, weryfikacje poprawnosci dziatania
zmodernizowanego mechanizmu, opracowanie techno-
logii, az do uzyskania gotowego programu sterujgcego
obrabiarkg. Wykorzystanie wspoétczesnych dostepnych
na rynku systemow CAD/CAM/CAE nie tylko znacznie
przyspiesza proces projektowania i opracowania techno-
logii, ale takze wyraznie poprawia jako$¢ przygotowanych
procesow produkcyjnych.
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