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W Solid Edge dostepne jest inteligentne, specjalizowane srodowisko czesci
blaszanych. Solid Edge Sheet Metal jest najbardziej zaawansowanym

w przemysle rozwigzaniem do projektowania czesci blaszanych.

Niniejsze opracowanie opisuje w jaki sposéb mozna wykorzystac system
Solid Edge with Synchronous Technology oraz srodowisko Solid Edge Sheet
Metal by przyspieszy¢ proces projektowania i usprawnic proces produkcji
czesci blaszanych.
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P Streszczenie

Jesli Twoja firma zajmuje sie projektowaniem czesci blaszanych, musi stawic czota
kilku unikalnym wyzwaniom. Pomimo tego, ze czesci sq przewaznie zaprojektowane
w postaci modelu 3D poczgtkowo sqg jedynie ptaskim arkuszem blachy. Z uwagi na to
ich ,wytwarzalnos¢” staje sie kluczowym aspektem kazdej operacji za pomocq, ktdrej
projektuje sie gotowq czes¢. Ponadto do istotnych czynnikdw procesu projektowania
czesci blaszanych zaliczamy: potrzebe kalkulacji grubosci materiatu wraz

z uwzglednieniem podcie¢ na zagiecia czy narozach,
operacje deformacji materiatu oraz definiowanie
krytycznych wymiaréw (zewnetrznych

jakosci procesu opracowywania

czesci blaszanych potrzebny jest

i wewnetrznych). Jesli weZmiemy
wysoce specjalistyczny zestaw narzedzi.

pod uwage powyzsze, staje sie
oczywistym, ze aby osiggngc
rzeczywisty wzrost zaréwno
produktywnosci jak i poziomu

Niniejsze opracowanie omawia w jaki sposéb doktadne rozpoznanie specyfiki realizacji
procesu projektowania czesci blaszanej a takze pogtebione badania na temat
wykorzystania komponentéw stworzonych z blachy, doprowadzity firme Siemens PLM
Software do opracowania Solid Edge Sheet Metal, najbardziej zaawansowanego

w przemysle zestawu funkcjonalnosci do modelowania czesci blaszanych.

Srodowisko Solid Edge Sheet Metal jest podstawowq funkcjonalnoscig projektowania,
ktéra po pierwsze: zawiera catosciowy proces przeptywu informacji (workflow)
realizowany od etapu projektowania az do fazy wytwarzania, a po drugie,

usprawnia wprowadzanie poleceri modelowania, ktére sq stworzone specjalnie

w celu zaspokojenia unikalnych potrzeby uzytkownikéw projektujgcych elementy z blachy.



» Solid Edge pozwala sprosta¢ wyzwaniom procesu projektowania czesci blaszanych

Wyzwania w procesie projektowania czesci blaszanych

Zanim blizej poznamy specyfike projektowania czesci blaszanych w Solid Edge, sprébujmy
najpierw zrozumiec jakie trudnosci napotykaja inzynierowie w chwili wyboru systemu
3D, ktéry zamierzaja wykorzysta¢ do projektowania czesci tego typu.

* Wiekszos¢ tradycyjnych systemdw CAD 3D to systemy wykorzystujace historie operacji,
ktére wymagaja specjalnych polecen oraz kolejnosci dziatan by stworzy¢ nawet
najprostsze czesci. Uzytkownicy muszg przejsc specjalistyczne szkolenie, ktére
moze powodowac straty czasu w poczatkowym okresie uzytkowania systemu.

Podczas gdy projektowanie czesci blaszanych z wykorzystaniem tradycyjnych systeméw
CAD 3D jest szybsze niz za pomoca systemoéw 2D, drzewo historii operacji wymaga,
aby uzytkownik wczesniej planowat caty projekt w taki sposéb, aby mozna byto
wprowadzi¢ zmiany w pdZniejszym okresie. O ile modele nie s3 wykonane z nalezyta
starannoscia, pewne zmiany nie moga zosta¢ wprowadzone bez rozpoczecia
projektowania od poczatku.

Inzynierowie, ktérzy przenosza swoje dane z systemdw 2D do tradycyjnych systeméw
3D, moga nie by¢ $wiadomi, ze musza zrealizowad proces wprowadzania zmian.
Poniewaz nie da sie wprowadzi¢ zmian w zaimportowanych danych wewnatrz firmy,
moze sie okazac, ze dostawcy projektow tych komponentéw moga podnosi¢ optaty
ustuge edycji danych.

Niektore efektywne metody modelowania stosowane w systemach 2D nie moga by¢
powtdrzone w tradycyjnych systemach 3D. Zmusza to uzytkownikéw do nauki nowego
podejécia, ktére moze by¢ mniej wydajne.

W niektorych systemach CAD zestaw polecen dla czesci blaszanych nie jest zbyt duzy,
co sprawia, ze uzytkownik dysponuje jedynie podstawowymi narzedziami do
projektowania czesci tego typu. W takiej sytuacji uzytkownik musi wykorzystywac
polecenia i operacje bardziej odpowiednie dla projektowania czesci wytwarzanych

na obrabiarkach, odlewanych lub produkowanych metoda wtrysku.

Projektanci czesto nie maja dostepu do narzedzi analitycznych, ktére pozwalaja

oceni¢ poprawnos$¢ konstrukcyjna projektéw czesci blaszanych. Moze to prowadzi¢ do
stworzenia modeli, ktérych nie da sie wytworzy¢, lub zaprojektowania czesci w sposéb
nie zgodny z ogdlnie przyjetymi zasadami konstrukcyjnymi.

W odniesieniu do dokumentacji wykonawczej, aktualne rysunki czesto nie odzwierciedlaja
catego procesu tworzenia czeéci blaszanej pomijajac przyktadowo tablice giecia oraz
widoki rozwiniec¢. Jesli warsztat nie moze wykorzysta¢ danych produkcyjnych
przedstawionych na modelach 3D, moze to powodowac chaos w catym procesie oraz
konieczno$¢ wykorzystania oddzielnych aplikacji.W rezultacie Solid Edge Sheet Metal
zapewnia, ze zaprojektowane czeéci moga zosta¢ wytworzone, udokumentowane

i wyprodukowane przy uzyciu maszyn CNC.

Nowe podejscie do projektowania elementéw blaszanych

System Solid Edge with Synchronous Technology pozwala rozwigzac¢ powyzsze kluczowe
zagadnienia. Najlepszym rozpoczeciem bytby opis tego w jaki sposéb technologia
synchroniczna odréznia sie od dotychczas obowigzujacych technik modelowania

i doktadne wyjasnienie dlaczego system Solid Edge jest bardziej wydajny.

Przed powstaniem systemu Solid Edge with Synchronous Technology, obowiazywaty dwa,
gtéwne nurty modelowania 3D — technologia bazujaca na historii tworzenia modelu

— zwana réwniez tradycyjna oraz systemy modelowania bezposredniego. Projektanci
wykorzystujacy podejscie oparte na historii operacji stosuja konkretne operacje w celu
tworzenia czy edycji modelu. Z uwagi na to, ze generalnie sa one sterowane wymiarami,
zautomatyzowane zmiany w modelach sg doktadne i przewidywalne. Aby osiagnac
pewien stopien przewidywalnosci wymagany jest bardzo duzy naktad pracy zwigzanej ze
wstepnym planowaniem koncepcji projektowej. Nieplanowane zmiany zwykle wymagaja
naprawienia uszkodzonych operacji lub catkowitego przemodelowania czesci.
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Rysunek 1: Pozycjonowanie Synchronous Technology

Jako alternatywa istnieja systemy pozwalajace dowolnie modyfikowaé geometrie, ktére
s3 nazywane systemami modelowania bezposredniego. Systemy pozbawione s3 drzewa
operacji i posiadaja bardzo ograniczone mozliwosci automatyzacji procesu projektowania
przy uzyciu sterujacych wymiaréw czy relacji. Oferuja jednak szybkos¢, duza elastycznosé
i pozwalaja wprowadzi¢ wiele zmian pod warunkiem, ze ich jadro geometryczne pozwala
zastosowac modyfikacje danego typu.

System Solid Edge with Synchronous Technology, faczy w sobie te dwa Swiaty i oferuje
szybkosc¢ oraz elastycznos¢ modelowania bezposredniego z precyzja oraz kontrolg
projektowania parametrycznego. Technologia ta jest dostepna zaréwno w srodowisku
tworzenia czesci jak i ztozen Solid Edge. Aplikacja Solid Edge with Synchronous Technology
znakomicie nadaje sie do projektowania czesci blaszanych. Dalsza czes$¢ niniejszego
opracowania zawiera bardziej precyzyjny opis gtéwnych funkcjonalnosci i rodzajéw
operacji dostepnych w Solid Edge with Synchronous Technology, ktére kazdy uzytkownik
moze wykorzystaé by sprosta¢ typowym wyzwaniom procesu projektowania czesci
blaszanych, ktére zidentyfikowano powyze;j.

' Technologia synchroniczna jest filozofia projektowania bez historii tworzenia modelu, ktéra
faczy w sobie szybkos¢ i elastyczno$¢ modelowania bezposredniego z precyzja projektowania
parametrycznego.



» Kompletne i zautomatyzowane rozwigzanie do tworzenia czesci blaszanych w 3D

Opracowywanie przestrzennych projektéw czesci blaszanych za pomoca
mniejszej liczby polecen

Paradygmat interakcji bezposredniej. Aby przyspieszy¢ proces modelowania,
uzytkownicy moga przeciagnac szkice 2D bezposrednio do Srodowiska projektowania 3D
za pomoca narzedzi ,chwy¢ i przeciagnij” Na geometrii typu: lica czy regiony zostaja
wyswietlone specjalne uchwyty
(w tym koto sterowe). Uchwyty
te pozwalaja przesuwac

i dowolnie modyfikowac
zaznaczone elementy
istniejacych czesdci. Regiony s3
tworzone automatycznie na
podstawie zaimportowanych
rysunkéw, co znacznie
przyspiesza proces
opracowywania modeli.
Uzytkownicy maja réwniez
mozliwos¢ tworzenia szkicow
bezposrednio w Srodowisku
modelowania 3D lub na
poszczegdlnych licach, by
natychmiast je wykorzystywac
w celu dodania lub usuniecia
materiatu, z ktérego powstaje dany model czesci blaszanej. Narzedzie zwane ,koto
sterowe” zostato zaprojektowane réwniez do pracy z cze$ciami blaszanymi, a zatem
pozwala tatwo zmienia¢ grubos¢ lic, promienie giecia czy tworzy¢ wyciagniecia krawedzi
na zewnatrz i do wewnatrz pomimo wykoriczenia narozy. Funkcjonalnosci te sa wyjatkowo
przydatne, poniewaz mniej polecen to rowniez mniej krokéw co, bezposrednio przektada
sie na przyspieszenie catego procesu

Rysunek 2: Projektowanie z wykorzystaniem narzedzi
Chwy¢ i przeciggnij.”
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a nie — jak w przypadku tradycyjnych
systemoéw CAD — w postaci drzewa
operacji. Drzewo sekwencyjne wymuszato
odpowiednia kolejnos¢ tworzenia cech

i wymagato przeliczania modelu po
wprowadzeniu kazdej zmiany edycyjnej. W technologii synchronicznej operacje nie sa
zalezne od siebie. Dzieki temu ich organizowanie i edytowanie odbywa sie w bardzo szybki
sposéb za pomoca myszki. Mozliwos¢ grupowania operacji pozwala na dowolne ich ustawianie
lub sortowanie wedtug nazwy czy typu. Uzytkownik moze w prosty sposéb pogrupowac
otwory, naroza czy podciecia bez wzgledu na to kiedy zostaty one stworzone. Operacje moga
by¢ dowolnie wybierane, edytowane lub usuniete bez obaw o uszkodzenie modelu.

Rysunek 3: Zestaw operacji w technologii
synchronicznej.’

2Z uwagi na brak koniecznosci przyswajania specjalistycznych polecen, filozofia
projektowania za pomoca narzedzi ,chwy¢ i przeciagnij” dostepna w Solid Edge with
Synchronous Technology zapewnia swobode projektowania poniewaz pozwala sie
skupi¢ na koncepcjach projektowych, a nie na nauce obstugi systemu CAD.

*Technologia synchroniczna pozwala wybiera¢, edytowac lub usuwac operacje
bez koniecznosci przeliczania catej geometrii.
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Operacje proceduralne w $rodowisku
modelowania czesci blaszanych
Pewne specjalizowane funkcjonalnosci
$rodowiska modelowania czesci
blaszanych pozwalaja tworzy¢ operacje
za pomoca szkicow i parametréow
inzynierskich, a takze edytowa¢ modele
poprzez dostosowanie tych samych .
parametréw wejsciowych. Jednakze Rysunek 4: Specjalizowane E
odmiennie niz w tradycyjnych systemach  operacje w srodowisku
modelowania 3D niepowigzana sheet metal.*
geometria i nastepujace po sobie operacje

nie zostajg ponownie przeliczane i nie

zachodzi proces regeneracji modelu po wprowadzeniu danej zmiany edycyjnej. Operacje
takie jak odgiecia krawedzi sa edytowane bezposrednio, a cechy typu przettoczenia czy
zaluzje sa zmieniane z uzyciem sterujgcych parametréw. Dzieki temu definiowanie,
utrzymywanie oraz zmiana zatozen projektowych odbywaja sie bez koniecznosci
dtugotrwatej przebudowy modelu.

Usprawnione metody
wprowadzania zmian

projektowych T — |

(REG:
Reguty (Live Rules) "F'_;:Lu.m.ru. e
Technologia Synchroniczna PO o Fm oo Tu
udostepnia bardzo przydatna 8 e
funkcjonalno$¢ nazwana ol @
Jreguty”, ktéra umozliwia :W' R Y 2l
inzynierom uzyskanie © St 8
przewidywalnych zmian z lub

bez powiazan. Specjalnie
dopasowane do zastosowania Rysunek 5: Regufy.’

w $Srodowisku tworzenia

elementéw blaszanych

pozwalajg na automatyczne rozpoznawanie zaleznosci wystepujacych w modelu 3D

(np. wspbtosiowos¢ lic, stycznos¢ lic itp.) i inteligentne zachowanie sie podczas modyfikacji
jego geometrii za pomoca przeciagania czy wymiaréw sterujacych. Krytyczne parametry
modelu takie jak grubos¢, zagiecia i typ zakoriczenia narozy zostaja zachowane podczas
edytowania podobnie jak inne warunki, do ktérych zaliczamy koncentryczno$¢, stycznosé,
symetria , poziomo, pionowo czy wspétplanarnie. Inteligentne modele moga by¢ rozwijane
nawet jesli w procesie ich tworzenia nie zdefiniowano zadnych relacji. Opcje regut
eliminuja potrzebe nadawania skomplikowanych relacji geometrycznych, ktére utrzymuja
zatozenia projektowe.

* Specjalizowane funkcjonalnosci Srodowiska projektowania elementéw blaszanych pozwalaja
definiowa¢, utrzymywac i edytowac zatozenia projektowe bez kosztownej przebudowy modelu

®Reguty eliminuja potrzebe nadawania skomplikowanych relacji geometrycznych.
W rezultacie inteligentne modele moga by¢ rozwijane nawet jesli podczas procesu
ich tworzenia nie zdefiniowano powiazan.
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Sterujace wymiary 3D. W odréznieniu od tradycyjnych systemdw CAD, gdzie wymiary
moga sterowac jedynie elementami szkicu, wymiary sterujace 3D w Solid Edge moga by¢
dodane do dowolnej czesci modelu 3D, pozwalajac tym samym sterowacé krytycznymi
wymiarami wewnetrznymi i zewnetrznymi w celu ustanawiania danych regut. Sterujace
wymiary 3D umozliwiaja edycje, ale
moga zosta¢ zablokowane np. w celu
zachowania krytycznych odlegtosci.
Moga by¢ takze wykorzystane

w formutach z innymi wymiarami lub
potaczone z arkuszami kalkulacyjnymi,
ktére utatwiaja przeprowadzenie
obliczen inzynierskich. Dzieki kontroli
kierunku zmiana wartosci moze
spowodowac przesuniecie dowolnego
zwymiarowanego elementu, dajac
uzytkownikowi mozliwo$¢ kontroli
pozycji geometrii stworzonej na
wczesniejszych etapach procesu.
Powigzania w modelu 3D moga Rysunek 6: Wymiary sterujgce 3D.°

rowniez by¢ wykorzystane w celu

modyfikacji geometrii tworzac

elementy prostopadte styczne i rbwnolegte. Poniewaz operacje i geometria nie sg zalezne
od siebie, uzytkownicy moga modyfikowac¢ dowolne elementy, a pozostate beda reagowac
w nalezyty sposéb bez wzgledu na kolejnos¢ ich

stworzenia. Funkcjonalnosci te pozwalaja

inzynierom konstruktorom wprowadzaé
nieplanowane zmiany i ustanawiac reguty

w dogodnym dla nich momencie np. 1
wtedy, kiedy beda ostatecznie znane.

o

Natychmiastowa edycja.

Najwiekszym wyréznikiem technologii
synchronicznej sg niezalezne operacje.
Tradycyjne systemy CAD wymuszaja zmiany
tylko w jednym kierunku — zgodnie z drzewem
historii tworzenia operacji. Oczywistym jest, ze
ogranicza to mozliwosci edycyjne uzytkownika
poniewaz r6zne elementy moga by¢
kontrolowane za pomoca réznych operacji.
Klasycznym przyktadem jest sytuacja, gdy zagiecie
musi zostac przesuniete z zachowaniem odlegtosci
do wczesniej utworzonego. Systemy tradycyjne
wymuszaja zmiane obiektéw nadrzednych (parent),
ktéra nastepnie uaktualni nowe potozenie zagiecia.
Postugujac sie technologia synchroniczna
inzynierowie moga edytowac zagiecia wedtug
dowolnej kolejnosci i zmieniac ich potozenie

w zaleznosci od potrzeb. Nie nastepuje przeliczanie
modelu po wprowadzeniu zmiany, co znacznie przyspiesza
edycje. Poprzez zastosowanie projektowania Rysunek 7: Niezalezne
niezaleznych elementow uzytkownicy moga edytowac  projektowanie elementéw.”
wszystkie operacje w dowolnej kolejnosci.

¢ Sterujace wymiary 3D pozwalaja dodaé wymiary wewnetrzne i zewnetrzne w celu
ustanowienia odpowiednich regut w dogodnym dla nich momencie.

’Poprzez zastosowanie projektowania niezaleznych elementéw uzytkownicy moga edytowac
wszystkie operacje w dowolnej kolejnosci. Dzigki technologii synchronicznej inzynierowie
moga edytowac zagiecia wedtug dowolnej kolejnosci i zmieniac ich potozenie w zaleznosci
od potrzeb. Geometria nie jest przeliczana, a zatem edycja odbywa sie niezwykle szybko.
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Ponowne wykorzystanie projektéw 3D pochodzacych
od zewnetrznych dostawcow

Edycja modeli czesci blaszanych pochodzacych od zewnetrznych dostawcow.
Tradycyjne systemy CAD zawsze ograniczaty edycje danych stworzonych przez
zewnetrznego dostawce. Wigkszos¢ systemédw CAD 3D pozwala na otwarcie plikdw czesci
oraz ztozen i wykorzystanie ich w aktualnie tworzonych projektach, ale wprowadzenie zmian
nie jest sprawa prosta, a w wielu przypadkach jest po prostu niemozliwe. System Solid Edge
with Synchronous Technology, posiada unikalng mozliwos¢ wczytania zaimportowanych
plikbw zawierajacych geometrie czesci blaszanych i przeksztatcenia ich w petni edytowalne
czesci. Kluczowe parametry jak grubos¢ czy zagiecia zostang rozpoznane. Uzytkownicy
moga konwertowac operacje wycie¢ na ptaskich licach lub wokét zagie¢ na operacje
proceduralne, co pozwoli je edytowac z poziomu szkicu danego elementu. Mozliwos¢
swobodnego edytowania zaimportowanej geometrii wewnatrz firmy pozwala unikna¢
dodatkowych opfat za wprowadzanie zmian, ktére do tej pory naliczali podwykonawcy.

Rysunek 8: Edycja zaimportowanych danych.®

Edytuj kazdy model jak geometrie natywna. Aby wydajnie pracowac z importowanymi
danymi uzytkownik musi posiada¢ kontrole nad wszystkimi operacjami, ktére zastosowano
w procesie tworzenia danego modelu. System Solid Edge with Synchronous Technology,
pozwala kontynuowac prace nad projektem i wprowadza¢ zmiany w taki sposéb, jakby
zaimportowane czesci stanowity geometrie natywnga. A zatem: mozna przeciagac
elementy czeéci blaszanej za pomoca narzedzi ,chwy¢ i przeciagnij” oraz wykorzystywacé
opcje ,regut” w celu osiaggniecia zamierzonych efektéw swoich dziatarn. Opcje ,regut”
wyszukuja i zachowuja geometryczne relacje nawet w modelach, ktére zostaty
zaimportowane. Precyzyjna kontrole zapewnig wymiary sterujace 3D, ktére moga by¢
nastepnie zapisane wraz z modelem. Inzynierowie nie musza juz na nowo projektowac
czesci, jesli chcg wprowadzi¢ zmiany konstrukcyjne w danych pochodzacych od
zewnetrznych dostawcédw. Pozwala to wyeliminowaé dodatkowe koszty projektowania

i skréci¢ czas powstawania catego modelu.

® Mozliwos¢ edytowania zaimportowanych danych wewnatrz firmy pozwala unikna¢ optat
naliczanych przez zewnetrznych dostawcéw za wprowadzenie zmian konstrukcyjnych.
Solid Edge with Synchronous Technology pozwala wczyta¢ zaimportowane pliki zawierajace
geometrie czesci blaszanych i przeksztatca je w petni edytowalne czesci, ktére sa traktowane
jak natywne pliki tegoz systemu.
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Przejécie z projektowania 2D na 3D. Wiele firm przechodzac na projektowanie 3D
posiada mnéstwo rysunkéw 2D. Solid Edge pozwala wykorzystywac ta dokumentacje takze
do tworzenia projektéw w 3D. Operacja ,Utwérz 3D” pozwala wybra¢ widoki rysunkéw

i wezytac je do Srodowiska 3D, aby niezwtocznie rozpoczac proces modelowania.

W momencie utworzenia geometrii 3D dotychczasowe wymiary na rysunkach zostaja
zachowane i przeksztatcone w sterujgce wymiary 3D. Bez wzgledu na to czy dane 2D
pochodza z systemu AutoCAD, ME10 czy sa zapisane w formacie DXF, pewne wymiary 2D
automatycznie staja sie edytowalnymi wymiarami sterujacymi 3D. Moga one zostac
zablokowane w celu zachowania kluczowych wartosci, potaczone z innymi wymiarami
poprzez ukfad réwnarn lub kontrolowane za pomoca arkusza kalkulacyjnego. Solid Edge
pozwala wykorzysta¢ wczesniejsze inwestycje w system 2D i w przygotowanie
dokumentacji zapewniajac jednoczes$nie dodatkowe korzysci, ktére wiaza sie

z wykorzystaniem systemu 3D.

Rysunek 9: Przenoszenie wymiaréw 2D do srodowiska 3D.°

Zréwnowazona uzytecznosc dla ® -
doswiadczonych uzytkownikéw , :
systeméw 2D i 3D o .'

Rozszerzanie obszaréw 3D. Przesuwanie
zagie¢, wycie¢ lub catych regionéw danego - 70 -
modelu jest bardzo proste. Nalezy zwyczajnie
chwyci¢ odpowiedni rzut rysunku taki jak géra ° R
czy przdd, zaznaczy¢ obszar modyfikacji, i
a nastepnie przeciagnac, aby uzyskaé pozadany .
efekt. W tradycyjnych systemach CAD tak | [
efektywna modyfikacja projektéw nie jest g |
mozliwa poniewaz edycja moze dotyczy¢ tylko
jednego elementu czy operacji. Funkcje regut o ) »
zapewniaja, ze podczas rozszerzania obszaréw
3D w Solid Edge, kluczowe warunki . i
geometryczne zostaja utrzymane. W celu kontroli
dopasowania i pozycji wykorzystuje sie wymiary
sterujace 3D i dzieki temu warunki zewnetrzne

i wewnetrzne zostaja zachowane. Proces ten

jest bardzo prosty. Mozna otworzy¢ czes¢ lub S N
ztozenie, O?WSQWElC' obszar i przeciggnac 90, Rysunek 10:Wykorzystanie technik
aby uzyskac pozadany ksztatt. Proces edycji edytowania znajomych ze srodowiska 2D."

w tym ksztatcie znaczaco redukuje koszty szkolenia
i skraca czas przystosowania sie do nowego
rodzaju pracy — podczas procesu migracji z 2D do 3D.

°Solid Edge with Synchronous Technology, w unikalny sposéb zachowuje wymiary
z rysunkéw 2D w celu przyspieszenia procesu tworzenia obiektéw 3D.

“Solid Edge with Synchronous Technology, umozliwia wykorzystanie znajomych ze
srodowiska 2D technik edytowania do wprowadzania zmian na modelach 3D. Dzigki temu
proces edycji jest bardzo prosty, koszty szkoler sie obnizajg a czas przyswajania nowego
oprogramowania ulega skréceniu. Przesuwanie zagie¢, wycie¢ lub catych regionéw danego
modelu jest bardzo proste.
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Edycja przekrojéw 2D za pomoca przekrojéw ruchomych (Live Sections). Funkcja
przekrojéw ruchomych zostata zaimplementowana do $rodowiska projektowania czesci
blaszanych. Uzytkownik moze w prosty sposéb przecina¢ dowolne czesci i bezposrednio
edytowac te przekroje 2D. Istnieje
mozliwos¢ dodawania funkcji ,przekroj
ruchomy” wtadciwie do kazdego przekroju
co umozliwi szybka edycje czesci. Opcje
.regut” zachowuja krytyczne warunki
(takie jak pionowe i poziome kotnierze)
lica wspotptaszczyznowe i warunki
materiatowe (takie jak grubos¢ czy
zagiecia). Wymiary moga zosta¢ dodane
do elementéw 2D funkgji przekrojéw
ruchomych i zablokowane w celu
zachowania krytycznych odlegtosci

w odpowiadajgcym im czesciom 3D.
Proces ten jest bardzo prosty. Uzytkownik
moze otworzy¢ czes¢ lub ztozenie, zaznaczy¢ obszar i zmodyfikowac jego ksztatt.

Ta unikatowa funkcjonalno$¢ powoduje, ze uzytkownik moze przedstawiac i rozwigzywac
interferencje pomiedzy czesciami w 3D réwnie fatwo jak w 2D.

Rysunek 11: Funkcje ,przekrdj rychomy”.”

Zaawansowane operacje w srodowisku modelowania czesci blaszanych

Zestawy polecen dostepne w wielu systemach CAD sg zbyt ubogie. Dostarczaja jedynie
podstawowych narzedzi do projektowania czesci blaszanych zmuszajac uzytkownikéw do
wykorzystywania schematédw pracy, polecen i operacji, ktére lepiej pasuja do modelowania
czedci maszyn czy form wtryskowych. Specjalizowane narzedzia Sold Edge do
projektowania czesci blaszanych przyczyniaja sie do znacznego wzrostu efektywnosci
pracy w poréwnaniu do standardowych narzedzi CAD. Dedykowane polecenia

i predefiniowane szablony pracy przyspieszaja proces modelowania czesci blaszanych.
Inteligentny system kontroli procesu projektowania pozwala zaoszczedzi¢ czas, poniewaz
automatyzuje procesy przeliczania parametréw materiatowych i na biezaco ocenia dany
model pod katem jego wytwarzalnosci. Ponadto mozliwo$¢ wykonania wysokiej jakosci
rozwinie¢, ktére mozna wykorzystaé na produkcji pomaga wyeliminowa¢ duza ilos¢
odpaddéw i niweluje konieczno$¢ poprawiania konstrukcji czesci. Rezultatem jest krotszy
czas przekazania modelu do produkgji

i podwyzszona jako$¢ komponentéw i
blaszanych.

Inteligentne polecenia srodowiska czesci
blaszanych. Specjalizowane srodowisko do
projektowania czesci blaszanych w Solid
Edge doskonale rozumie specyfike pracy
przy projektowaniu komponentéw z blachy.
Kiedy wyciecia lub otwory znajduja sie
naprzeciwko zagiecia, zastosowanie zwyktej
komendy ,wyciecie” spowoduje powstanie
nieprostopadtych lic. Polecenie wyciecia

w $rodowisku Solid Edge Sheet Metal
tworzy doktadnie prostopadte lica majac Rysunek 12: Operacje deformacji.”

na uwadze fakt, ze dana cze$¢ musi by¢

wytworzona z ptaskiego arkusza blachy

a nastepnie poprawnie zagieta. Elementy deformowane takie jak np. zaluzje tworzy sie za
pomoca pojedynczego liniowego elementu a nastepnie w prosty sposéb definiuje sie jego
wysokos¢, gtebokos¢ i rodzaj koricowek. Dzieki tym asocjatywnym parametrom
elementéw mozna bardzo tatwo wprowadzac¢ zmiany styléw i np. szybko zmieni¢ rodzaj
zakoriczenia zaluzji. Bardziej ogélne podejscie CAD i wykorzystanie np.: biblioteki
elementéw, bardzo czesto zmusza inzyniera konstruktora do rozpoczecia pracy od poczatku.

e

""Unikalne funkcje przekrojéw pozwalaja lepiej wizualizowac i rozwigzywac interferencje pomiedzy czesciami.

Po prostu zréb przekréj przez dowolng cze$¢ modelu i dokonuj edycji bezposrednio na szkicu 2D.

2Operacje deformacdji takie jak zaluzje i polecenia do tworzenia wgtebier przechowuja wiasciwosci (takie jak
kat stempla) dzieki temu mozna tworzy¢ elementy tego typu i edytowac je jako pojedyncze operacje.
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Definiowanie wiasciwosci czeéci. Zaktadka wiaéciwosci el L ————
czesci w opcjach okienka dialogowego umozliwia nadanie A =
wiasciwosci czesci blaszanych dla elementu, ktéry aktualnie e '
jest modelowany. Wtasciwosci te sa kopiowane do réznych e T

tabel i wykorzystywane za kazdym razem, kiedy uzytkownik o - M

tworzy nowy element. Przyktadowo, kiedy projektuje — T
kotnierz, grubo$¢ materiatu i katy zagiecia zostaja naniesione e
automatycznie. Jesli wartosci te zostang p6zniej zmienione, Cammtrmt

cze$¢ zostanie zaktualizowana. Przyktadowo, jesli istnieje

konieczno$¢ zwiekszenia grubosci materiatu danej czesci, e
mozna zmieni¢ tg wartos¢, co spowoduje automatyczne

dostosowanie catego modelu czesci. e con e
Wbudowana walidacja projektu. i e

Rysunek 13: Definiowanie

Zapewnienie ,produkcyjnosci”. Walidacja modelu stanowi whasciwosci materiatowych

kolejny obszar, w ktérym Solid Edge jest niedoscigniony.
Klasyczne problemy produkcyjne odnosza sie do wycie¢ lub
kotnierzy, ktére sg zlokalizowane zbyt blisko innych wycieé¢ czy zagiec. Z reguty istnieje
minimalna odlegto$¢ miedzy zagieciami, ktéra musi by¢ zachowana, aby mozna byto je bez
problemu wykona¢. Projektanci zdaja sobie
z tego sprawe, ale czesto nie dokonuja
pomiaréw kazdego zagiecia. Solid Edge
zawiera funkcjonalno$¢ sensoréw, ktére
czuwaja nad ta operacja w sposob
automatyczny. Inne rodzaje sensoréw
moga postuzy¢ przyktadowo kalkulacji
kosztéw, zmiennych, powierzchni i innych
czynnikow. Jesli uzytkownik potrzebuje
wiekszej liczby opcji, moze wykorzystac
funkcjonalnos¢ dopasowywania sensoréw.

Solid Edge tworzy rozwiniecia i ponownie T || i3

a5 00

zagina modele czeéci blaszanych e
automatycznie obliczajac katy zagiec za
pomocg standardowych i niestandardowych  Rysunek 14: Sensory w $rodowisku
formut. Ponadto Solid Edge bezproblemowo projektowania cz@s'ci blaszanych
tworzy rozktady ptaskie elementéw, ktére sa

gotowe do produkgji, co znacznie upraszcza modelowanie wyciec¢

i otwordéw zlokalizowanych na przeciwko zagiec.

spiel o e ciriwsl s Thosshckt (500 v

Analizy inzynierskie. Solid Edge udostepnia funkcjonalnosci do przeprowadzania analiz
inzynierskich metoda elementéw skoriczonych, ktérych zakres mozna bardzo tatwo
rozszerza¢ w zaleznosci od potrzeb. Do funkcjonalnosci tych zaliczamy: Simulation Express
(aplikacja dostepna w konfiguracji Solid Edge Classic i Solid Edge Premium) oraz Solid Edge
Simulation (aplikacja dostepna z konfiguracja Solid Edge Premium lub jako dodatkowy
modut do konfiguracji Solid Edge Classic), ktére sa przeznaczone dla inzynieréw
konstruktoréw. Petna wersja systemu Femap, ktéra oferuje zaawansowane funkcjonalnosci
analityczne réwniez jest dostepna dla uzytkownikéw Solid Edge with Synchronous
Technology 2. Dzieki wykorzystywaniu analiz inzynierskich i roznego rodzaju symulacji na
etapie projektowania, inzynierowie moga przeksztatci¢ nieustannie rosnace wymagania
Klientéw w bardzo pozadane produkty.

Analizy inzynierskie pozwalaja inzynierom redukowac¢ potrzebe budowy prototypéw
fizycznych, co z kolei oznacza znaczne oszczednosci pieniedzy i czasu. Dodatkowe
oszczednosci mozna réwniez osiggnac wykorzystujac narzedzia symulacji w celu
podnoszenia jakosci produktéw, dzieki temu redukuje sie iloé¢ wadliwych wyrobéw

i obniza koszty gwarancji oraz zwrotéw. Optymalizacja modelu zapewnia, ze projekty sa
maksymalnie wydajne funkcjonalnie i minimalizuje zapotrzebowanie na materiaty,

co skutkuje obnizeniem ogélnej wagi produktéw. Ponadto, ogdlna symulacja poprzez
dostarczanie obiektywnych rezultatéw wspiera innowacyjnosc.

Definiowanie wtasciwosci materiatowych pozwala szybko i w bardzo prosty sposéb
wprowadzaé zmiany w grubosci materiatu, parametréw zagie¢ czy wycie¢ oraz katéw przy
jednoczesnym zachowaniu wymiaréw wewnetrznych i zewnetrznych danego modelu czesci.

"*Sensory w Srodowisku projektowania czesci blaszanych, w dynamiczny sposéb monitoruja

krytyczne zatozenia projektowe i zdefiniowane parametry by zapewni¢ poprawnos¢
konstrukcyjna czesci oraz ich ,wytwarzalnosc¢”.
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Srodowisko do analiz inzynierskich i symulacji w Solid Edge zawiera kilka funkcjonalnosci
istotnych z punktu widzenia projektowania czesci blaszanych. Wykorzystywanie
standardowej siatki elementéw skoriczonych 3D do analizy cienkosciennych elementéw
w stosunku do ich dtugosci (takich jak elementy z blachy) spowoduje, ze wyniki beda
nieprecyzyjne. W przeciwienstwie, Solid Edge wykorzystuje ptaskie elementy by
analizowac automatycznie uzyskana
powierzchnie $rodkowa czesci
blaszanej, co zapewnia bardzo
doktadne wyniki. Czesci, ktére pracuja
na duzych obrotach, przy pewnej
predkosci czy czestotliwosci moga
wpadac w rezonans, co w rezultacie
moze mie¢ katastrofalne skutki. Tego
typu rzeczy bardzo ciezko jest
przewidziec¢ i bardzo czesto

pozostaja one nierozpoznane az do

czasu, kiedy dana maszyna zostanie

wytworzona. Moze to powodowac S by I
kosztowne konsekwencje. Mozliwos¢ " |
przewidywania czterech gtéwnych " ‘:‘x

naturalnych czestotliwosci dla danego

komponentu sprawia, ze Solid Edge Rysunek 15: Funkcjonalnosci analiz inzynierskich

staje sie dla inzynieréw profesjonalnym j symulacji.™

narzedziem, ktére pozwala rozwiazywac

prawdziwe problemy na bardzo

wczesnym etapie procesu projektowania. Dodatkowo uzytkownik ma do dyspozycji kreator
analiz naprezen i moze wykorzysta¢ koncepcje czesci uproszczonych, ktéra ignoruje detale
projektu nie istotne dla danej analizy. Wykorzystanie tego kreatora umozliwia
uzytkownikom uzyskanie doktadnych wynikéw w krotszym czasie.

Dokumentacja i wsparcie
dziatu produkgji

Wysoce efektywna
dokumentacja rysunkowa 2D.
System Solid Edge automatyzuje
proces tworzenia dokumentacji
rysunkowej dzieki bardzo
wydajnemu podejsciu.
Uformowane oraz rozwiniete
komponenty moga zostac
uszczegbtowione, zwymiarowane Rysunek 16: Funkcjonalnosci Solid Edge w zakresie

i asocjatywnie powiazane, tworzenia dokumentacji rysunkowej.™

co zapewni ich automatyczna

aktualizacje w przypadku wprowadzenia zmiany w projekcie. Innowacyjne narzedzia do
tworzenia widokéw zacienionych, rozstrzelenia ztozen, prezentacji widokéw detali i sekgji
sg tworzone bardzo szybko, aby przekaza¢ informacje do innych wydziatéw Twojej firmy.
Wykorzystujac technologie OLE, kompleksowe rysunki lub poszczegélne szkice moga
zostac bardzo tatwo ponownie wykorzystane w innych typach dokumentéw takich jak
Word, Excel i PowerPoint (lub kazdym innym dokumencie, ktéry wykorzystuje technologie
OLE) w celu opracowania instrukcji obstugi, specyfikacji technicznych, broszur i innych
publikacji.

- $0LI0 EDOE

*Funkcjonalnosci Solid Edge w zakresie analiz inzynierskich i symulacji modeli czesci
blaszanych zapewniaja btyskawiczne uzyskanie doktadnych wynikéw, ktére zmniejszaja
potrzebe tworzenia prototyp6w fizycznych. Ponadto oszczedzajg czas i pienigdze oraz
podnosza jako$¢ przy jednoczesnym umozliwieniu optymalizacji projektu pod katem
materiatowym.

'*Wysoce wydajne funkcjonalnosci systemu Solid Edge w zakresie tworzenia dokumentacji
rysunkowej zawierajg widoki rysunkéw powiazanych, widoki sekcji czy widoki rozstrzelone,
wymiary, symbole technologiczne, tabele giecia, listy materiatowe i inne elementy
dokumentacji technicznej z zachowaniem uznanych miedzynarodowych standardéw.



Koncepcja biura bez papieréw pojawita sie juz dawno temu. Pomimo tego, ze

w dzisiejszych czasach jest to technicznie mozliwe do wykonania, zwtaszcza dzieki
wykorzystaniu narzedzi projektowania i wspdtpracy wbudowanych w system Solid Edge,
dokumentacja rysunkowa 2D w dalszym ciagu jest szeroko wykorzystywana przez wiele
firm, ktére tworza wiasne produkty i chca przekazywac te dane na hale produkcyjna albo
swoim podwykonawcom. Podczas gdy systemy 2D stuzyty wielu uzytkownikom przez lata
i w dalszym ciagu pozwalaja tworzy¢ oraz obstugiwac istniejaca dokumentacje 2D,
najszybsza droga tworzenia innowacyjnych produktéw jest rozpoczecie pracy z modelami
3D. Kiedy pracujesz w 3D tworzysz poszczegdlne elementy projektu tylko raz. Kiedy projekt
jest gotowy, mozesz stworzy¢ réznego rodzaju rzuty 2D (prostopadte, izometryczne),
widoki rozstrzelone, widoki szczeg6towe, pomocnicze itp. Rzuty te automatycznie
aktualizuja sie w momencie wprowadzenia jakiekolwiek zmiany w modelu 3D, a narzedzie
$ledzenia wymiaréw powiadamia Cie, kiedy wymiary, adnotacje lub inne przypisane

do modelu tabele ulegty zmianie. Jesli zachodzi potrzeba jeszcze bardziej doktadnego
przedstawienia modelu, mozna tworzy¢ kolejne rzuty z rzutdw juz istniejacych. Uzytkownik
moze réwniez wykorzystac Solid Edge w celu opracowania doktadnych sekcji czy widokdw
szczegdtowych, ktére zawieraja symbole technologiczne przydatne przy obrébce, listy
materiatowe czy inne informacje wykorzystywane przez dziat produkcyjny. Wszystkie
informacje prezentowane na dokumentacji moga zosta¢ przygotowane w oparciu

0 uznane miedzynarodowe standardy takie jak: 1SO, ANSI, DIN, JS, standardy rosyjskie

i inne konwencje, pozwalajac na stworzenie petnowartosciowej dokumentacji
technologicznej w Solid Edge. Ponadto pracujgc w srodowisku 3D mozna zrealizowac
dodatkowe korzysci na kazdym z poszczeg6lnych etapédw procesu projektowania.
Przyktadowo, tabele otworéw oraz skoordynowane wymiarowanie zapewniaja, ze dany
model zostanie zaprojektowany zgodnie ze sztuka i da sie go bez problemdw wytworzy¢,
a jednoczesnie atrakcyjny design zapewni mu sukces na rynku.

Wsparcie dziatu produkcyjnego. Specjalizowane srodowisko projektowania czesci
blaszanych Edge Sheet Metal przoduje w efektywnym wspieraniu dziatu produkcyjnego.
Istnieje bardzo cienka linia pomiedzy sfera projektowania czesci blaszanych, a sfera ich
wytwarzania. Obszary te s3 bardziej zblizone niz w pozostatych dziedzinach projektowania.
Czasami o etapie, w ktérym prace koriczy konstruktor, a przejmuje projekt inzynier
produkgcji, decyduje wielkos¢ danej firmy. To samo odnosi sie do decyzji, czy produkcja
bedzie odbywata sie na miejscu, czy w siedzibie podwykonawcy. W wielu przypadkach
inzynier konstruktor musi

zdecydowac o tym, w jaki

sposob zostang wytworzone [ E—— i B e
specyficzne komponenty. ;

Siemens PLM Software
dostrzega, Ze scenariusz ten
zalezy od poszczegdlnej

BR = Bend Radius
NF = Neutral Factor

THK = Material Thickness

=
i | PZL = Plastic Zone Length
|
|
|
|
|

. - . . ! =| BA = Bend Angle
firmy. Srodowisko Solid Edge o f
Sheet Metal maksymalizuje ) e i |
stopien elastycznosci Se— : ‘% w|F
poprzez umozliwienie e zomrecert s { - £
uzytkownikowi e =

. IL_J _"".-..lé B |
wykorzystywania tych -—r -
samych danych na etapie Rysunek 17: Tworzenie rozwinie¢ ptaskich.”

projektowania czy
wytwarzania.

Tworzenie rozwinie¢ ptaskich

Standardowa formuta Solid Edge do obliczen precyzyjnych rozwinie¢ ptaskich.
Neutralny czynnik (lub tzw. wspétczynnik K) moze by¢ zmieniany w zaleznosci od rodzaju
materiatu, przyktadowo moze wynie$¢ 0.5 w przypadku stali, 0.33 w przypadku aluminium
i 0.6 w przypadku stali nierdzewnej. Solid Edge wykorzystuje standardowa w branzy czesci
blaszanych formute kalkulacji. Wykorzystuje wspétczynnik neutralny, promienie zagiecia
oraz katy zagiecia w celu obliczania dtugosci strefy plastycznej (PZL).

7Solid Edge wykorzystuje standardowa formute obliczeniowa przy tworzeniu rozwiniec
ptaskich. Istnieje mozliwo$¢ dopasowania formuty obliczeniowej, dzieki czemu uzytkownik
otrzymuje maksymalny stopierl zgodnosci z jego procesem produkcyjnym.

> 12



Zaginanie czesci blaszanych jest zaréwno sztuka jak i nauka. W teorii, wszystko co napisano
wczesniej jest prawda i w 99 przypadkdéw na 100 standardowa formuta dostarcza
znakomitych rezultatéw. Jednakze czynniki zewnetrzne wystepujace poza oprogramowaniem
projektowym moga mie¢ wptyw na charakterystyki zaginania podczas realizacji procesu
produkgcji. Przy pojedynczych zagieciach nie jest to tak oczywiste. Jednakze przy czesciach
z wieloma zagieciami moze sie odzwierciedla¢ narastajaca liczbe btedéw, gdzie przynajmniej
jeden z wymiaréw moze przekraczac zakres tolerangji.

Formuta niestandardowa. Wielu inzynieréw konstruktoréw czesci blaszanych, ktérzy je
zaginaja, posiada tabele, ktére opracowali przez lata testéw i poprawiania btedow.

Solid Edge umozliwia wykorzystywanie tych tabel, ktére moga zastepowac formute
standardowa probkami danych testowych pochodzacych z produkgji. Solid Edge zawiera
cztery przyktady w katalogu ,custom”. Jesli formuta standardowa nie zapewnia pozadanych
wynikéw, uzytkownik ma mozliwos¢ recznego zdefiniowania

wtasnej formuty i zaznaczenia, aby to ona .

dokonywata obliczers rozmiaru rozwiniecia. ‘
Uzytkownik moze wykorzystac trzy
ponizsze metody ustalania formut

pracy z danymi zawierajacymi _
rozwiniecia. N

1. Projektanci moga opracowac
doktadne i asocjatywne rozwiniecie
dla plikéw czesci 3D i zapisac je
w oddzielnych plikach bez potrzeby
zarzadzania tymi oddzielnymi plikami.
Rozwiniecie okresli maksymalny rozmiar
arkusza blachy dla niezagietych czesci, ktéry
moze by¢ pofaczony z sensorem zgtaszajacym
ostrzezenie jesli rozmiar arkusza bedzie zbyt maty.
Dane PMI takie jak wymiary, notatki, symbole
tolerancji moga rowniez zosta¢ dodane do pliku
z rozwinieciem. Rozwiniecia zapisane z projektami 3D moga zosta¢ wykorzystane
do tworzenia precyzyjnych rozktadéw ptaskich na rysunkach 2D.

O

Rysunek 18: Zapisywanie rozwiniec¢
z zaprojektowanej czesci.™

2. Uzytkownik moze tworzy¢ rozwiniecia na podstawie dokumentacji 2D, ktéra jest
asocjatywna z modelami 3D. W takim wypadku kazda jego zmiana bedzie odzwierciedlona
w rozwinigciu i jednoczesnie uaktualni rysunki 2D, zapewniajac, ze najbardziej aktualny
projekt rozwinigcia znajdzie sie w produkgji. Rysunki 2D sa wykorzystywane przy
programowaniu recznym lub automatycznym, gdzie zapisane jako pliki DXF stuza
do programowania maszyn CNC.

3. Uzytkownik moze wykorzystac opcje ,zapisz rozwiniecie jako DXF” i umozliwic¢
stworzenie rozwiniecia, gotowego dla systemu CAM, bezposrednio z modelu 3D bez
tworzenia w pierwszej kolejnosci rysunku . Podejscie to jest przydatne, kiedy zadanie
nalezy wykonac szybko np. podczas tworzenia prototypu, kiedy operatorzy maszyn CNC
musza je zaprogramowac bardzo szybko. Poniewaz wiele maszyn odczytuje pliki
w formacie DXF, podejscie takie jest szybsze, bardziej wygodne i powodujace mniej
btedéw niz w przypadku recznego czytania rysunkdw.

Funkcjonalnosci te odgrywaja znaczaca role w automatyzacji prawdopodobnie najszerzej
stosowanego procesu workflow za pomoca Solid Edge. Chodzi tutaj o tworzenie gotowych
do wykorzystania na produkgji plikéw z danymi. Kiedy utworzony zostaje plik z rozwinieciem,
Solid Edge automatycznie taczy wspétliniowe linie w pojedyncza linie i zamienia krzywe
powstate w naroznikach zagiec¢ na linie uzywajac tolerancji. Ustawienia sg wykorzystane
dla wszystkich metod generowania rozwiniecia i maja na celu zapewnienie gotowych
Sciezek obrébczych dla maszyn CNC w celu przyspieszenia produkgji. Uzytkownicy moga
automatycznie nadawac opcje zachowania w narozach, aby zapobiega¢ nadpaleniom,
ktére moga spowodowac lasery.

*Rozwiniecia w Solid Edge moga by¢ zapisane z uformowanych czesci. Rozmiar arkusza
blachy zostaje automatycznie obliczony. Sensory moga ostrzegac, jesli standardowy rozmiar
arkuszy jest za maty.
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Dostepnosc¢ duzej liczby opcji generowania rozwinieé ptaskich. Solid Edge utatwia
odwzorowywanie warstw. Operatorzy oprogramowania wspomagajacego wytwarzanie
moga bezposrednio otwierac pliki Solid Edge i rozpoczac¢ wskazywanie krytycznych
krzywych zagie¢ lub innych przydatnych informacji, poniewaz kazdy rodzaj elementu jest
precyzyjnie odwzorowany na odpowiedniej warstwie. Solid Edge automatycznie umieszcza
na rozktadzie ptaskim Sciecia /naroza, ktére ulokowane sg na zewnetrznych oraz
wewnetrznych naroznikach. Jest to bardzo czasochtonny proces, jesli wykonuje sie go
recznie w wiekszosci systemdw CAD. Opcja ,rozegnij” wszystkie zagiecia umozliwia
projektantom rozwiniecie catej czesci bez potrzeby uprzedniego wyboru i zaznaczenia
wszystkich zagiec.

Operacje deformacyjne. Elementy deformacyjne takie jak zaluzje czy wgtebienia sg
zwykle ttoczone lub formowane w inny sposéb podczas fazy produkcyjnej, ale nie maja
zadnego wptywu na rozwiniecie. W zaleznosci od posiadanych maszyn oraz stosowanego
procesu wytwarzania, Solid Edge
pozwala prezentowac elementy
deformacyjne w najlepszy sposéb
dla danego, indywidualnego
procesu produkcyjnego,

wiacznie z konturami, zarysem

i oznaczeniem miejsca uderzenia T —
punktaka itp. I =
Flange 2 U
Tabele giecia. Podobnie jak T o
rozwiniecia, tabele giecia —— .
moga by¢ przechowywane D T e
z modelami czesci blaszanych 3D
i umieszczone na rysunkach 2D.  Rysunek 19: Tabele giecia.”

Tabele giecia przechowywane

w pliku czesci 3D pozwalaja udokumentowac kolejnosc¢ zagiec. Dzieki temu projektanci
posiadaja swobode projektowania i jednocze$nie maja pewnos¢, ze czesci beda
J~wytwarzalne”. Tabele giecia sg takze wykorzystywane na rysunkach. Tabele giecia wraz
z informacjami dotyczacymi zagie¢ w gére i w dot, linii zaginania i katéw zagiecia moga
by¢ réwniez eksportowane, by utatwi¢ programowanie maszyn CNC.

Warstwice. Solid Edge umozliwia wykorzystanie warstwic dla zagiec¢ stozkowych

— wazne rozszerzenie funkcjonalnosci dla wszystkich, ktérzy tworza ksztatty posrednie
czesci blaszanych takie jak walcowanie czy ksztatty stozkowe. Ksztatty tego typu sa
czesto tworzone przy uzyciu prasy.

Rysunek 20: Warstwice.”

YW Solid Edge, tabele giecia moga by¢ wykorzystywane do sprawdzania promieni giecia
oraz jego kierunkéw. Mozna je réwniez wykorzystywac w celu usprawnienia procesu
programowania zaginarek CNC.

“Przydatne ,warstwice” stuza do pomocy przy wytwarzaniu sktadanych elementéw takich jak
walce czy stozki.
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» Podsumowanie

Solid Edge usprawnia cato$ciowy proces opracowywania czesci blaszanych poprzez
tworzenie precyzyjnych rozwiniec¢ ptaskich i publikowanie dokumentacji inzynierskiej.
Wraz ze zintegrowanymi aplikacjami do analiz inzynierskich, rozktadu elementéw

na arkuszu blachy i zadan zwigzanych z programowaniem NC, Solid Edge dostarcza
solidnych podstaw dla w petni funkcjonalnego rozwigzania, ktére pozwala skréci¢
czas opracowywania produktéw, zwiekszyc¢ ich jakos¢ i zredukowac koszty.

Lektura dodatkowa

Best Practices in Moving from 2D to 3D (Aberdeen Group white paper):
http://global.siemensplmevents.com/forms/Aberdeen-2Dto3DMadeSimple

Solid Edge with Synchronous Technology:
http:/lwww.plm.automation.siemens.com/en_us/Images/Technicom_SolidEdge_ST_WhiteP
aper_tcm53-61387.pdf

Solid Edge with Synchronous Technology 2:
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/forms/seform.cfm?doc=http%3A//sie
mens.pmhclients.com/index.php/solid-edge-launch/%3Fku%3Dtrue%26a%3D9
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» Stownik terminéw

Model - Obiekt do ktérego przypisane sa dane operacje. W wiekszosci przypadkéw
modele s3 brytami, ale moga by¢ rowniez arkuszami (tylko powierzchnie) lub przewodami
(krzywe). Modele nie przejmuja zadnych historii operacji lub definicji powiazan, aby
zachowac zamierzony ksztatt. System CAD jest odpowiedzialny za $ledzenie definicji operaciji.

Metoda projektowania ztozer “ Bottom up” — Metoda modelowania 2D/3D, w ktérej
czesci sg tworzone bezposrednio poza kontekstem gtéwnego ztozenia a ich geometria nie
powstaje poprzez wykorzystanie innych komponentéw ztozenia na zasadzie przewodnika,
ktéry utatwia definiowanie operacji takich jak otwory czy lica.

B-REP — Akronim reprezentacji brzegowej, ktéra reprezentuje obszar bryty 3D.
Nie przejmuje czy $ledzi zadnych operacji i jest pierwszym obiektem przeniesionym
podczas wymiany danych pomiedzy réznymi systemami CAD.

Edycja bezposrednia — Operacja wykorzystywana w systemach tradycyjnych,

ktéra odnosi sie bezposrednio do modelu reprezentacji brzegowej. Polecenia edycji
bezposredniej odnosza sie typowo do zadan przesuwania i obracania i dziataja tylko

w ramach zaznaczonego lica. Ogélnie rzecz ujmujac, edycja bezposrednia jest
przechowywana jako operacja, ktéra dodaje kolejne cykle regenerujace do catosciowego
procesu wprowadzania zmiany.

Analiza przemieszczen — Wyniki, ktére pokazuja siatke i kolorowe kontury
przemieszczenia, ktére prezentuja, gdzie model sie odgina, jak réwniez skale,

ktéra demonstruje zestaw jednostek zdefiniowanych do analizy naprezen, takich jak
milimetry, centymetry czy cale.

Dokument - Pakiet danych w formie pliku. Czesci, rysunki i ztozenia sg przechowywane
w dokumentach z r6znymi nazwami rozszerzeri. Dokumenty zawieraja réwniez dane
dotyczace praw wtasnosci, takie jak numery czesci, materiaty i nazwiska inzynieréw
projektantow.

Modelowanie bez historii operacji — Koncepcja modelowania, w ktérej operacje

i towarzyszaca im historia ich tworzenia nie istnieje. Edycja jest wykonywana bezposrednio
na modelach. Ze wzgledu na brak operacji, edycja takich elementéw, jak przyktadowo
zmiana wzoru wyciggniecia moze by¢ dokonana jedynie poprzez usuniecie i odtworzenie
elementow.

Wspoétczynnik bezpieczeristwa — Wyniki pokazujace siatke i kolorowe kontury
bezpieczenstwa, ktére prezentuja, w ktérym miejscu przekroczony zostat okreslony
wspotczynnik bezpieczeristwa a takze skale, ktéra wskazuje o ile taki wspétczynnik
zostat przekroczony.

Fluent interface — Nazwa jaka firma Microsoft nadata stylowi interfejséw aplikacji
z pakietu MS Office 2007. Taki sam styl interfejsu zastosowano w najnowszej wersji
systemu Solid Edge

Operacje — Okreslenie branzowe okreslajace sposdb przechowywania dziatari wykonanych
w odniesieniu do poszczegdlnych modeli CAD 3D. Przechowywane definicje operacji zawieraja
szkice 2D i parametry. W wiekszosci przypadkéw, operacje sg pierwotnym mechanizmem
umozliwiajacym edycje. Zmiana jednej operacji pocigga za sobga cata sekwencje przeliczania,
ktéra polega na usuwaniu i odtwarzaniu wszystkich nastepujacych operacji.

Systemy tradycyjne — Technologia wynaleziona w 1980 roku, w ktérej poszczegélne
dziatania sa przechowywane w formie operacji utozonych w chronologicznym porzadku
tzn. kazda nastepna operacja jest zbudowana w oparciu o wczeéniejsza. Edycja
dokonywana jest poprzez dostosowanie parametréw operacji i usuniecie oraz
odtworzenie nastepujacych operacji



Wspoétczynnik K — Miara uzywana do okreélenia doktadnego rozmiaru arkusza blachy
dla rozwinietych czesci. Czasem nazywany linig neutralng lub czynnikiem neutralnym,
wspotczynnik K jest fikcyjna linig poprzez grubo$¢ materiatu poza ktéra nie zmieni sie
grubo$¢ materiatu po zagieciu. Wspotczynnik K jest rozny dla roznych typdw materiatu,
ale dla stali jest ulokowany po srodku. Materiat albo kurczy sie albo rozszerza o warto$¢
wspdtczynnika K

Powierzchnia $rodkowa — Metoda analizy czesci blaszanych przy wykorzystaniu ptaskich
elementéw 2D w celu zwiekszenia wydajnosci analiz. Wyniki analizy powierzchni
srodkowej moga by¢ wyswietlone za pomoca zaréwno analiz statycznych, jak

i dynamicznych.

Tryb mieszany — Opracowany przez Siemens PLM Software w celu usprawnienia realizacji
proceséw tworzenia i edytowania czesci zamodelowanych przy uzyciu roznych technologii
w ramach jednego ztozenia. Metoda ta dostepna jest wytacznie w Solid Edge.

Czestotliwos¢ naturalna — Wyniki, ktére prezentuja 4 gtdéwne naturalne czestotliwosci
drgan czesci i ksztatty tych czesci przy zastosowaniu tych czestotliwosci.

Parametrycznos¢ — Metoda wynaleziona przez PTC w celu kontrolowania procesu
aktualizacji modelu za pomoca powigzan pomiedzy operacjami. Kiedy dana operacja
zostaje poddana edycji, wszystkie nastepujace operacje sa usuwane lub odtwarzane
w trybie kaskadowym.

Naprezenia — Wyniki pokazujace siatke, kolorowa palete barw analizy naprezen, ktéra
przedstawia obszary naprezen oraz skale pozwalajaca zdefiniowac wartos$¢ tych naprezen
wedtug przyjetego zestawu wartosci takich jak kPA, PSI, BAR i wielu innych.

Technologia synchroniczna - Innowacyjny paradygmat projektowania, ktéry taczy
w sobie szybkos¢ i elastyczno$¢ modelowania bezposredniego z petna kontrolg oraz
przejrzystoscia parametrycznego projektowania. Operacje moga kontrolowac siebie
nawzajem bez wzgledu na kolejnos¢ ich tworzenia.

Metoda projektowania ztozen “Top down” — Metoda modelowania 2D/3D, w ktorej
czesci sg tworzone w kontekscie ztozenia gtéwnego i gdzie geometria jest tworzona
W oparciu o inne, wczesniej zaprojektowane czesci, po to by zapewnic wysoki stopien
dopasowania podzespotow.

Modelowanie tradycyjne — Termin zdefiniowany przez Siemens PLM Software

w odniesieniu do systemoéw CAD 3D z historig operacji oraz metodologii projektowania
wykorzystywanej do budowy lub programowania czesci przy uzyciu systemu powigzan.
Jest to niezbedne, aby czesci odtworzyty sie we wiasciwy sposdb po wprowadzeniu zmiany
w odniesieniu do dowolnej definicji operacji
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