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Biblioteki numeryczne normaliéw FCPK Bytow,

stosowanych podczas wspomaganego komputerowo konstruowania
form wtryskowych, dedykowane dla systeméw CAD firmy UGS,

Unigraphics NX oraz Solid Edge

1. Wstep

Jedna z najbardziej dochodowych i najszybciej rozwijajacych sie gatezi
gospodarki jest przetworstwo materiatéw polimerowych. Corocznie
na Swiecie wytwarza sie duze ilosci elementéw polimerowych,
stosowanych w wielu réznych branzach przemystowych [4].

Na podstawie analizy rynku uwaza sie, iz znaczna czes¢ produktow
polimerowych wytwarzana jest metoda wtrysku [3]. Do gtéwnych
wymagan stawianych odpowiednim narzedziom ksztaftujacym,
tj. formom wtryskowym, nalezg m.in. zdolnos¢ do dtugotrwatej
eksploatacji oraz niezawodnos¢. Cele te mozna osiggnac przede
wszystkim poprzez konstruowanie i wytwarzanie form wtryskowych
z mozliwie duza doktadnodcig, czego efektem jest wzrost kosztow.
Chcac zmniejszy¢ koszty zwigzane z konstruowaniem i wytwarzaniem
form, wiec rowniez skréci¢ czas zwrotu naktadéw finansowych, stosuje
sie powszechnie znormalizowane elementy typowe ww. narzedzi,
m.in.. plyty, stupy prowadzace, pierscienie centrujgce, dysze wtryskowe
oraz wypychacze [1]. Sa one dostarczane przez wyspecjalizowanych
producentéw, m.in.: HASCO, DME, Futaba, Strack.

We wspétczesnej branzy narzedziowej stosuje sie powszechnie
narzedzia numeryczne, w tym systemy 3D MCAD (ang. Mechanical
Computer-Aided Design) do komputerowego wspomagania procesu
projektowania i konstruowania [2]. Zaawansowane aplikacje 3D
(high-end oraz mid-range) sa wyposazone w specjalizowane moduty
stuzace do wspomagania konstruowania form wtryskowych, w ktérych
producenci oprogramowania zabudowali biblioteki specjalistycznych
normaliéw.

Rys. 1. Model 3D MCAD
formy wtryskowej
wykonany w module
Mold Wizard systemu
UGS Unigraphics NX

Wedtug  niezaleznych ~ firm  konsultingowych  [7],  jednym
Z najnowoczedniejszych na Swiecie systeméw high-end jest Unigraphics
NX, ktorego odpowiednim modutem jest Mold Wizard, natomiast
w segmencie mid-range dominuje Solid Edge, wyposazony w modut
Mold Tooling. W wyzej wymienionych aplikacjach zawarto rozbudowane
biblioteki najpopularniejszych na Swiecie normaliéw. Przyktad projektu
MCAD formy, wykonanego w NX Mold Wizard przedstawiono na Rys. 1.

Uwaza sie, iz najczedciej stosowanymi w Polsce komponentami
znormalizowanymi form wiryskowych sg produkty firmy FCPK Bytow.

Wobec powyzszego - celem utatwienia i przyspieszenia pracy polskich
konstruktoréw form wtryskowych oraz ich zagranicznych kooperantéw
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— firma UGS rozbudowuje specjalizowane moduty NX Mold Wizard oraz
Solid Edge Mold Tooling o biblioteki numeryczne normaliéw FCPK Bytow.

W pracy opisano korzysci wynikajgce ze stosowania ww. bibliotek
w procesie konstruowania MCAD form wiryskowych.

2. Biblioteka, NX Mold Wizard FCPK Library"
2.1. Charakterystyka oryginalnych zasobow biblioteki normaliow NX
Mold Wizard

Dobdr modeli czedci standardowych jest dla Uzytkownika systemu 3D
procesem bardzo fatwym, przede wszystkim, dzieki intuicyjnym oknom
dialogowym (Rys. 2). Korzystanie z biblioteki normaliéw Mold Wizard
umozliwia dobdr czesci wykonanych zaréwno w standardzie metrycznym,
jak i calowym. Po dokonaniu wyboru producenta normaliéw, Uzytkownik
okredla rodzaj komponentu znormalizowanego, definiuje wartosci
odpowiednich wymiaréw, a nastepnie wstawia dany model do zespotu
czesci MCAD [5].

Rys 2. Okno dialogowe biblioteki
normaliéw modutu Mold Wizard
systemu Unigraphics NX

2.2. Metoda wykonania biblioteki ,,NX Mold Wizard FCPK
Library”

Jedng z miar przydatnoici oprogramowania 3D MCAD jest stopief
jego mozliwej personalizacji. W celu doposazenia biblioteki NX Mold
Wizard w dodatkowe zbiory normaliéw FCPK Bytdw, wykonano szereg
odpowiednio sparametryzowanych czesci bazowych.

W przypadku kazdego z rodzajéw elementéw znormalizowanych
wykonano model brytowy (Rys. 3). Nastepnie skorzystano z tzw.
kreatora czesci standardowych, dzieki czemu system NX samoczynnie
wygenerowat pliki .xls, do ktérych nastepnie wprowadzono informacje
dotyczace wszelkich mozliwych kombinacji wartosci odpowiednich
wymiaréw modelu (Rys. 4). Kazda z kombinacji wartosci wymiaréw
jest przyporzadkowana do odmiennego typoszeregu danej czesci
znormalizowane;j.

Rys 3.
Sparametryzowany
model 3D MCAD
pierscienia centrujgcego
oraz okno dialogowe
tablicy zmiennych
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Rys 4. Plik wsadowy, w ktdrym zapisano mozliwe wartosci poszczegdlnych wymiaréw
czesci znormalizowaney

W plikach xls zawarto réwniez wartoici wybranych atrybutdw,
np. materiat, dostawca, zalecana obrébka cieplna oraz mozliwosc
wykonania przekroju elementu w dokumentacji ptaskiej 2D. Powyzsze
dane moga automatycznie wejs¢ w skfad zestawied komponentdw
formy (ang. BOM, Bill of Materials) oraz list czesci w dokumentadji
ptaskiej.

Wobec powyzszego, uzyskano mozliwos¢ wygenerowania modelu
dowolnej czesci opisanej w katalogu producenta, poprzez odpowiednie
sparametryzowanie pliku bazowego.

Dzieki wiasciwemu przyporzadkowaniu zmiennych modelu 3D
do zmiennych zawartych w pliku .xIs, mozliwe jest utworzenie
modelu dowolnej czedci standardowej uwzglednionej w aktualnej
ofercie producenta, tj. FCPK Bytéw.

W kazdym z plikéw czeici bazowych zawarto dwa rodzaje
geometrii. Pierwsza, typu ,TRUE", jest wifasciwym zapisem
konstrukcji danej czesci znormalizowanej (uwzglednia dany ksztatt
iwymiary). W geometrii drugiego typu, tj. ,FALSE" zawarto definicje
odpowiednich brytowych operacji ubytkowych, ktére mogg zostac
wykonane we wskazanych czesciach, istniejacych juz w zespole
3D. Operacje te definiowane s3 za pomocg algebry Bool'a, a ich
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Rys. 5. Wybrane

& okno dialogowe
- & - —‘ narzedzia ,NX Mold
- - Wizard FCPK Library”

podczas doboru
i odpowiedniego
typoszerequ
@ danej czesci
. znormalizowanej,
produkgji FCPK Bytow
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Rys. 6. Wybrane modele czesci znormalizowanych, wstawiane do zespotu 3D dzieki
stosowaniu biblioteki: plyta, stup prowadzqcy, tulejka wtryskowa

Rys. 7. Brytowe operacje ubytkowe,
definiowane algebrq Bool'a, zachodzgce
w pétautomatyczny sposéb podczas
wstawiania pobranego z biblioteki modelu
wypychacza do zespotu 3D: a) operacja
wykonania technologicznego otworu

w modelu wktadki, celem umozliwienia
ruchu wypychacza, b) modyfikagja
ksztaftu i pofoZenia czotowego lica
wypychacza, adekwatnie do geometrii
wkfadki, c) model wypychacza w
oczekiwaniu na wskazanie geometrii
nadrzednej
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wykonanie jest opcjonalne, cho¢ wskazane. Dzieki geometrii
typu ,FALSE" w sposdb pdtautomatyczny zosta¢ mogg wykonane np.
odpowiednie otwory lub uwzglednione luzy technologiczne.

W oknach dialogowych umieszczono adekwatne obrazy rastrowe
Jpg. W kazdym z nich zawarto poprawnie zwymiarowana odpowiednia
czes¢ standardowa w pogladowych rzutach prostokatnych (Rys.
5). Dzieki powyzszemu, utatwiono korzystanie z biblioteki, poprzez
mozliwos¢ szybkiego oraz intuicyjnego doboru wtasciwego elementu.
Warto nadmieni¢, iz intuicyjno3¢ obstugi narzedzia numerycznego jest
jego duza zaleta, okreslang w literaturze anglojezycznej jako ,look &
feel capability” [6].

Po dokonaniu wyboru witasciwej czesci standardowej oraz wartosci
jej zadanych wymiaréw (uwzglednionych w ofercie producenta
normaliéw), wiasciwa kombinacja zmiennych zostaje przestana ze
wsadowego pliku .xIs do pliku modelu bazowego. Nastepnie zostaje
wygenerowany nowy plik MCAD (t]. prt), zawierajacy zapis konstrukgiji
odpowiedniej czedci znormalizowanej, po czym zostaje on wstawiony
do aktywnego zespotu 3D.
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2.3. Wybrane sposoby stosowania narzedzia ,NX Mold Wizard
FCPK Library”

Podczas stosowania opisywanej biblioteki normaliéw, Uzytkownik NX
Mold Wizard jest w stanie umiesci¢ w zespole 3D modele odpowiednich
czesci znormalizowanych (Rys. 6), np. ptyt, stupéw prowadzacych,
tulejek wtryskowych, itd.

Pobrane z biblioteki modele czesci standardowych wyposazono
w dodatkowe informacje, dotyczace pétautomatycznego wykonywania
asocjatywnych operacji w obiektach istniejacych juz w zespole. Moga
one zosta¢ wykonane, dzieki zapisaniu w plikach bazowych geometrii
JRUE" oraz ,FALSE".

Odpowiednie  wstawienie modelu wypychacza do zespotu,
w ktérym znajduje sie baza formy spowoduje wykonanie uprzednio
zdefiniowanego ubytku objetosci modeli danych ptyt i wktadek w
miejscach  uzasadnionych obecnodcia wstawionego wypychacza
(Rys. 7a). Co wiecej, ksztatt wstawianych modeli normalibw moze
ulec dopasowaniu do ksztattu wybranych czedci, znajdujacych sie
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w projekcie 3D, np. lico czotowe wstawianego wypychacza moze sie
dopasowat do geometrii formowanego detalu (Rys. 7b).

3. Biblioteka czesci standardowych FCPK zabudowana w module
Mold Tooling systemu Solid Edge

Mold Tooling jest pakietem dodatkowym (Add-on), zintegrowanym
ze Srodowiskiem Solid Edge Classic. Zawiera on zestaw wyprébowanych,
zaawansowanych technologicznie narzedzi do szybkiego i wydajnego
projektowania form wtryskowych. Zwrécono szczegdlng uwage na
skrécenie prac MCAD, poprzez zautomatyzowanie powtarzajacych sie
czynnosci. Przyktad czesci stemplowej (ruchomej) formy wtryskowej
wykonanej, z zastosowaniem narzedzia Mold Tooling przedstawiono
naRys. 8.

Rys. 8. Model 3D czesci
stemplowej formy
wtryskowej wykonany

w module Solid Edge Mold
Tooling

Podczas pracy z aplikacja Mold Tooling, Uzytkownik wykorzystuje
wielokrotnie  wyrézniong technologie SmartStep, dzieki ktorej
jego czynnosci maja charakter sekwencyjny, zgodny z chronologia
prawidtowego procesu konstruowania form wtryskowych.

Po wprowadzeniu do projektu modelu wypraski, uwzglednieniu
odpowiedniego skurczu, wygenerowaniu powierzchni podziatu oraz
ksztattu lic formujgcych, Uzytkownik wstawia do zespotu czeici
elementy znormalizowane (ptyty, stupy, wypychacze etc.).

W kolejnej, 19. edycji systemu Solid Edge mozliwe bedzie korzystanie z
biblioteki modeli czesci standardowych dostarczanych przez krajowego
producenta — firme FCPK Bytow.

Proces wstawiania czesci znormalizowanych do projektu formy
wtryskowe] mozna generalnie podzielié na trzy etapy, ktérym
odpowiadajg odpowiednie narzedzia Solid Edge:

a) Mold Base - dobér bazy formy (zestawu ptyt),
b)Mold Base Components — wstawianie elementéw prowadzacych

i montazowych,
¢) Place Mold Component — wstawianie komponentéw dodatkowych.

Podczas doboru bazy formy (Mold Base) system analizuje baze
danych, w ktérej zawarto wymiary i nazwy wiasne odpowiednich
elementdw, znajdujacych sie w aktualnej ofercie FCPK. Na podstawie
geometrii zamodelowanej we wczednigjszych fazach projektu (np.
gabaryty wypraskiiwkfadek, a takze liczba oraz rozmieszczenie gniazd),
baza danych ulega odfiltrowaniu. Wobec powyzszego, Uzytkownikowi
sugeruje sie kilka wariantéw zestawu ptyt, uznanych za optymalne
z réznych wzgledow geometrycznych. Rezultaty automatycznego
doboru bazy formy moga by¢ fatwo edytowane przez Uzytkownika,
przy czym mozliwy jest wybor danych zawartych w ofercie FCPK lub
wprowadzenie witasnych wartosci. Nalezy dodac, iz dostepnych jest
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kilka konfiguracji zestawdw ptyt, m.in.: standardowa, tréjptytowa, z
dodatkowa ptyta oporowa, z ptyta spychajacg, z goracymi kanatami
itd.

Wybrane okna dialogowe modutu Mold Tooling, dostepne podczas
definiowania bazy formy przedstawiono na Rys. 9.
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Rys. 9. Wybrane okna dialogowe modutu Solid Edge Mold Tooling, dostepne podczas
definiowania bazy formy (Mold Base):

a) dobér rodzaju formy ze wzgledu na ukfad pfyt,

b) ustalenie wymiaréw charakterystycznych bazy formy,

¢) manualna edycja wymiaréw pfyt
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Zaleca sie, aby lokalizacja elementdéw uktadu prowadzacego
(stupy, tuleje, itd.), a takze elementéw montazowych (3ruby) byta
zgodna z wytycznymi producenta normaliéw. W bazie danych Solid
Edge Mold Tooling uwzgledniono lokalizacje oraz rozmiary otwordw,
wykonywanych domyslnie w ptytach, dostarczanych przez FCPK.

Wobec powyzszego, dzieki zastosowaniu narzedzia Mold Base
Components mozliwe jest takie wstawienie modeli znormalizowanych
elementéw prowadzacych i montazowych, aby ich rozmiary oraz
lokalizacja byty adekwatne do otworéw w modelach ptyt projektowanej
formy wtryskowej (Rys. 10).

Wykorzystujac narzedzie Place Mold Component réwnie tatwo
wstawia¢ mozna do projektu tzw. komponenty dodatkowe, ktérych
lokalizacja jest elastycznie definiowana przez Uzytkownika. Elementy te
podzielono na pie¢ podstawowych grup:

- elementy prowadzace i montazowe, np. stupy oraz tuleje prowadzace,
kofki, sruby,

- elementy uktadu zasilajacego, np. dysze wtryskowe, pierscienie
centrujace,

- elementy ukfadu usuwania wypraski, np. wypychacze,

- elementy ukfadu chtodzacego, np. przytacza cieczy, elementy
uszczelniajace, korki zaslepiajace,

- pozostate elementy, np. uchwyty transportowe, sprezyny.

Nalezy zauwazy¢, iz w przypadku elementéw prowadzacych
i montazowych, wykorzystanie narzedzia Place Mold Component
umozliwia ich wstawienie do zespotu 3D niezaleznie od domysinej
lokalizacji zalecanej przez FCPK.

Wybrane listy rozwijalne Interfejsu Uzytkownika podczas korzystania z
narzedzia Place Mold Component przedstawiono na Rys. 11.

Rys. 10. Model formy, w
ktorym rozmiary oraz
lokalizacja elementow
prowadzqcych i
montazowych jest
adekwatna do otworéw,
wykonywanych domysinie
w ptytach FCPK
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Rys. 11. Wybrane listy rozwijalne narzedzia Place Mold Component: a) dostepne grupy
czesci standardowych, b) menu elementéw uktadu usuwania wypraski, ¢) katalog stupéw
prowadzqgcych FCPK Bytow

Analogicznie jak podczas stosowania biblioteki ,NX Mold Wizard FCPK
Library” (Rys. 7), po wstawieniu do projektu Solid Edge Mold Tooling
modeli czedci standardowych FCPK istnieje mozliwos¢ asocjatywnego
i dwustronnego dopasowania sie czesci wchodzacych w sktad zespotu
3D (Rys. 12).

Warto dodac, iz asocjatywna modyfikacja lic czotowych wypychaczy
moze zosta¢ wykonana na kilka réznych sposobdw.

Oznacza to, iz mozliwe jest przyciecie modelu wypychacza poprzez:

a) zastgpienie lica czotowego odpowiednim  fragmentem
powierzchni podziatu,

b) skrocenie trzonu wypychacza do minimalnej, posredniej
lub  maksymalnej dozwolonej technologicznie wysokosci
z zachowaniem réwnolegtosci lica czotowego wypychacza do
ptaszczyzny podziatu

Rys. 12. Asogjatywna modyfikacja geometrii modeli wypychaczy FCPK i wktadki formy
wtryskowej w projekcie Solid Edge Mold Tooling: a) wstawienie i rozmieszczenie modeli
wypychaczy w zespole 3D, b) dopasowanie ksztaftu lica czofowego wypychacza do
odpowiedniego fragmentu powierzchni podziatu, ¢) usuniecie z modelu wktadki objetosci
wspdlnej w modelem wypychacza

4. Whnioski

Zaprezentowano elastyczne biblioteki numeryczne elementéw
znormalizowanych, stosowanych podczas konstruowania 3D form
wtryskowych.

Stosowanie opisanych narzedzi umozliwia wielu Uzytkownikom
ostateczne zrezygnowanie z dotychczasowej mato wydajnej,
cho¢ - niestety — bardzo popularnej metody pozyskiwania modeli
MCAD wybranych normaliéw. Przestarzata metoda polega przede
wszystkim na pobieraniu plikéw z zapisem konstrukcji wybranych
normaliéw bezposrednio ze strony WWW ich producentéw, co
w znacznej wiekszosci przypadkéw polega na gromadzeniu plikéw
3D w formatach posrednich, np. Parasolid, IGS, sat. Pliki te maja
charakter uniwersalny, tzn. moga by¢ odtwarzane przez wiekszosé
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uzytkownikow wspétczesnego oprogramowania MCAD. Wada takiej
filozofii postepowania jest jednak fakt, iz w przypadku kazdego z
plikéw nalezy kazdorazowo przeprowadzi¢ proces translacji. Co
wiecej uzyskane w ten sposéb modele brytowe pozbawione sg historii
tworzenia, wiec réwniez mozliwosci ich sparametryzowania. Kolejng
wada opisywanej filozofii jest fakt, iz chcac posiada¢ w swej bazie
danych n wariantéw danej czeici nalezy zaimportowac n plikéw, co
w przypadku wspétczesnych biur konstrukcyjnych oznaczaé¢ moze
szybkie wyczerpywanie zasob6éw operacyjnych stacji roboczych.

W przypadku bibliotek ,NX Mold Wizard FCPK Library” i ,Solid Edge
Mold Tooling FCPK" zaprezentowano catkowicie odmienng filozofie
postepowania. Gtéwng zasada funkcjonowania ww. narzedzi jest
wzglednie niewielki zbiér odpowiednio sparametryzowanych plikéw
bazowych (kazdy przyporzadkowany jest odmiennemu rodzajowi
czesci standardowych), na podstawie ktérych wygenerowane zostaja
modele pochodne. Wartosci ich wymiaréw zostaja pobrane z plikéw
wsadowych.

Efektem wyposazenia systeméw Unigraphics NX i Solid Edge
w biblioteki ,NX Mold Wizard FCPK Library” oraz ,Solid Edge
Mold Tooling FCPK" bedzie ostateczne zazegnanie trudnosci
w stosowaniu modeli czesci standardowych, znajdujacych sie w ofercie
najpopularniejszego w Polce producenta normaliéw stosowanych
w procesie konstruowania form wtryskowych.

Wobec powyzszego, w narzedziowniach wykorzystujacych
systemy Unigraphics NX oraz Solid Edge Mold Tooling z pewnoscia
dojdzie do dalszego zwiekszenia elastycznosci i wydajnosé pracy.
Dotyczy¢ to bedzie z pewnoscia firm polskich oraz ich zagranicznych
kooperantéw. Pamieta¢ nalezy, iz Polska zajmuje 4. migjsce
w Europie pod wzgledem ilosci skonstruowanych i wytworzonych
form wtryskowych. Istnieje wiec duze prawdopodobiefistwo
poprawienia tej lokaty.
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