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Czesci budowane z arkuszy blach majg szerokie zastosowanie w urzgdzeniach
elektronicznych, komunikacji, przemysle motoryzacyjnym, sprzecie medycznym oraz
na innych polach. Dlatego firmy czesto spotykajg sie z pytaniem: jak wytwarzac¢

efektywnie czesci robione z arkuszy blach z utrzymaniem niskich kosztéw produkcji.

W tym dokumencie znajdziesz opis modutu arkuszy blach w ZW3D, dzieki ktérym
mozesz wptyng¢ na przyspieszenie procesu produkcji i zredukowaé koszty

komunikacji pomiedzy biurami projektowymi i firmami produkcyjnymi.
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1. Wyzwania w projektowaniu arkuszy blach

Stawianie czota masie wyzwan stato sie codzienng pracg, a inzynierowie poszukujg
tatwego w uzyciu, elastycznego i precyzyjnego narzedzia do projektowania.

Zobaczmy z jakimi wyzwaniami walczg inzynierowie.
1.1 Wyspecjalizowane projektowanie arkuszy blach

e Niektorzy inzynierowie ciggle uzywajg pospolitych narzedzi do projektowania
arkuszy blach. W poréwnaniu do profesjonalnych narzedzi dedykowanych, ta
metoda jest mato efektywna.

e Czesci projektowane przy pomocy pospolitych narzedzi sg pozbawione
wiasciwosci arkuszy blach, takich jak: wspotczynnik K, wtasciwosci podciecia
i roztozenia arkusza. Inzynierowie muszg wiecej czasu poswieci¢ na

potwierdzenie mozliwosci utworzenia blachy i wybrania metody formowania.
1.2 Szybka edycja modelu przy wspoétpracy z firmami zewnetrznymi

e Podczas pracy z modelami importowanymi z innych programéw CAD 3D, bez

drzewa historii, edycja modelu, nawet prosta zmiana, zajmuje inzynierom
mndstwo czasu. Dodatkowo edycja bedziesz jeszcze trudniejsza, jezeli
chodzi o ustawienie zagiecia, zamiany promienia czy kata giecia.

e Pracujgc z zewnetrznymi modelami 3D, inzynierowie mogg mie¢ problem z
roztozeniem czesci, optymalizacjg zagie€ czy zmniejszeniem naprezen.

1.3 Latwa konwersja dokumentacji 2D w model 3D

e Przy posiadaniu wielu dokumentacji 2D arkuszy blach, niektére firmy moga

mie¢ problem z tatwym i szybkim przeksztatceniem ich w modele 3D.
1.4 Niezawodna symulacja projektowania i analizy

e Bez wtasciwych narzedzi do symulacji projektowanej czesci i sprawdzenia
mozliwosci formowania, arkusz blach moze nie by¢ skutecznie

wygenerowany. Przez co marnuje sie wiecej zasobow ludzkich i materiatéw.
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1.5 Szczego6towa dokumentacja z instrukcja wytwarzania

e Dokumentacja z przejrzystym procesem giecia i istotnymi informacjami jest
bardzo wazna dla inzynierow. Dzieki temu mozliwe jest wytwarzanie
elementow w sposob efektywny, z mniejszg liczbg nieporozumien i z

zapewnieniem prawidtowych wymiarow.

Narzedzia do projektowania arkuszy blach w ZW3D, napedzane przez jgdro
modelowania Overdrive™ dostarcza w petni funkcjonalne, elastyczne i tatwe w

uzyciu narzedzie pomagajgce uzytkownikom w rozwigzaniu kluczowych probleméw.

2 . Rozwigzanie ZW3D dla arkuszy blach

ZW3D wprowadza tatwe w uzyciu, elastyczne i w petni funkcjonalne narzedzia do
projektowania arkuszy blach, rozwigzujgce powyzsze wyzwania, przyspieszajgce
proces projektowania, redukujgce koszty komunikacji i zwiekszajgce produktywnosé

wytwarzania.

2.1 Szybki i elastyczny proces projektowania arkuszy blach

2.1.1 Réznorodnos¢ specjalistycznych narzedzi do arkuszy blach

Uzywajgc specjalistycznych narzedzi, takich jak petne/czesciowe odgiecie, odgiecie
brzegu czy S-zgiecie po linii, projektanci moga efektywnie tworzy¢ czesci i ztozenia z
arkuszy blach z niezbednymi wtasciwosciami jak promien giecia i wspotczynnik K.

Na obrazku 2 pokazano poréwnanie przypadkdw projektowania.

LA &I 80LC L b 060

Obrazek 1 Narzedzia arkuszy blach w ZW3D
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Obrazek 2 Poréwnanie projektowania arkuszy blach

Sprawdzmy kolejny przypadek. Wystarczy uzy¢ jednej operacji do stworzenia

odgiecia brzegu jak pokazano na obrazku 3, podczas gdy projektujemy przy uzyciu

zwyktych narzedzi, musieliby$my uzyé wiecej niz 2 operacji.

ZW 3D™

Obrazek 3 Odgiecie brzegu
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2.1.2 Efektywne narzedzia formowania

ZW3D dodatkowo dysponuje kilkoma narzedziami formowania, do szybkiego
tworzenia przettoczeh otwartych, zamknietych czy stempli. Kazdy model 3D moze

by¢ uzyty do formowania przy pomocy operacji ,stempel”, jak pokazano na obrazku 4.

Dostosowane narzedzia formowania doskonale przyspieszajg projektowanie arkuszy

blach.

Wycigcie Stempel
\'\’ -

\,

Przetloczenie otwarte [ Przetloczenie

Obrazek 4 Formowany ksztatt

2.2 Racjonalne wytwarzanie produktu

Zakwalifikowane czesci z arkuszy blach powinny by¢ pozytywnie roztozone i
skutecznie wytworzone. W zwigzku z tym czes$ci z arkuszy blach powinny mie¢
prawidtowe wiasciwosci materiatu i zgodnos¢ z procesem produkcji. Spéjrzmy na

kilka kluczowych aspektow.

2.2.1 Podciecie przy zgieciach

Pociecie przy zagieciach jest bardzo wazng cechg dla czesci z arkuszy blach.
Jednym z powodow stosowania podcigcia jest mozliwo$é wyeliminowania zadzioréw
i ostrych punktéw. Bez pocieé na zgieciach, czes¢ moze sie w sposéb

nieprzewidywalny wyslizgng¢ na maszynie podczas giecia.

Kolejny powdd to zniwelowanie rozprzestrzeniania sie peknie¢ dzieki zastosowaniu
podciecia. Jezeli czesc¢ jest narazona na dziatanie wibracji lub odksztatcen ,

istniejgce pekniecia mogg szybko sie powiekszyé. Podczas tworzenia operacji

ZW BD = www.zw3d.com.pl
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odgiecia, podciecie giecia moze by¢ automatycznie dodane, kiedy jest potrzebne, jak

pokazano na obrazku 5.

Latwe pgknigecia

Obrazek 5 Podciecie odgiecia

2.2.2 Wspélczynnik neutralny

Projektowane czesci z arkuszy blach powinny mie¢ prawidtowy wspotczynnik
neutralny. Dzieki temu mozliwe jest przeliczenie blachy ptaskiej z modelu zagietego.

e Wspodiczynnik K — potozenie neutralnej osi w materiale, liczonej jako stosunek
odlegtosci osi neutralnej (mierzonej od strony wewnetrznej giecia) do
grubosci materiatu. Wspotczynnik K jest zalezny od kilku czynnikow
(materiatu, operaciji giecia, kata giecia, itd.)

e Dodatek giecia — dtugosc¢ neutralnej osi pomiedzy liniami giecia, albo innymi
stowy, dtugosc tuku giecia. Dodatek giecia, dodany do dlugosci kotnierza jest
rowny catkowitej dtugosci ptaskiej blachy.

e QOdliczenie giecia — rowniez zwane kompensacjg giecia, jest wielkoscig
kawatka materiatu sciskanego podczas giecia. Wartos¢ ta rowna jest roznicy
dtugos$ci uformowanej blachy.

¢ Rdwnanie niestandardowe — pozwala na stworzenie niestandardowych
rownan dla wygenerowania dodatku giecia.

Wszystkie te metody definiowania wspétczynnika neutralnego sg dostepne w ZW3D.

ZW =L www.zw3d.com.pl
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Dlugo&E rozlozenia = A + B + BA

Obrazek 6 Dtugos¢ roztozenia

2.2.3 Wyciecie normalne

Kiedy przeciecia lub otwory przechodzg przez giecie lub kotnierz, wynik cigcia przy

uzyciu podstawowych narzedzi modelowania (takich jak Wyciggniecie), nie jest

prostopadte do sptaszczonej Sciany. Ten typ projektowania nie zgadza sie jednak z

rzeczywistym wytwarzaniem produktu.

Dzieki operacji Wyciecie normalne w ZW3D, mozna stworzy¢ rozsgdne cigcie i

uzyskac¢ prawidtowy wynik na roztozonej blasze, ktory da sie wytworzy¢. Oznacza to,

ze Sciany po wycieciu sg prostopadte do scian bazowych modelu.

Pl

Wyciggniecie

X

™~~~

Vv

Wyciecie normalne

Obrazek 7 Woyciecie normalne
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2.3 Plynna wspétpraca

W codziennej pracy, inzynierowie przyjmujg mnostwo plikow w réznych formatach od
firm z ktérymi wspotpracujg. Dlatego potrzebne jest oprogramowanie z poteznym

translatorem i narzedziami edyciji.
2.3.1 Potezny translator
ZW3D zapewnia potezny translator do bezposredniego otwierania modeli 3D z Catia,

NX, Creo, Solidworks, SolidEdge i inych. W tym przypadku, uzytkownicy ZW3D nie

muszg sie martwi¢ o wymiane modeli CAD i ich ponownego wykorzystania.

STL
v >>>AA DWG/DXF
T )
4 »> <
7S SOLIDWORKS {str g ; Y*‘,
A Z S
ﬁ iZW BD' Parasolid' ¥~ SoLip EDGE
A et y
\ PLM Software # ’
¢ SIEMENS AUTODESK
NX Vy “* I INVENTOR
Yy. A
Vrqqaast

A camin Creo

Obrazek 8 Translator
2.3.2 Narzedzia konwersji Arkuszy blach

Czesci arkuszy blach sg projektowane jako zagiete, podczas gdy ich wytwarzanie
rozpoczyna sie od stanu rozgietego. Dlatego roztozenie arkuszy blach do stanu

ptaskiego jest koniecznym krokiem do sprawdzenia przenikania blach i mozliwosci
ich wytworzenia. Zarowno modele wewnetrzne, jak i zewnetrzne mogg by¢ szybko

przekonwertowane w ZW3D do arkuszy blach, wraz z dodaniem wiasciwosci.

11
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Obrazek 9 Konwersja do arkusza blachy

2.3.3 Elastyczna modyfikacja z technologia modelowania hybrydowego

Czasami po imporcie z innych formatéw, nie dostajemy idealnego modelu brytowego.
Generalnie to pierwszy krok polega na naprawieniu modelu, zeby uzyska¢ model
brytowy, co moze zajgc¢ troche czasu. W przeciwnym razie, otwartego ksztattu nie da

sie roztozycC.

Dzieki zastosowaniu technologii Modelowania hybrydowego powierzchniowo-
brytowego, w ZW3D mozna bezposrednio modyfikowac nieperfekcyjne modele,
poprzez dodanie otworéw, zmiany dtugosci kotnierza, czy potgczenia z innymi
ksztattami. Ponadto otwarty ksztatt moze zosta¢ bezposrednio roztozony. Dzigki tej
elastyczno$ci cykl projektowania zostat skrocony.

Ecian

¥,

T

Obrazek 10 Elastyczne modyfikacje
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2.3.4 Dogodne kotnierze i narzedzia modyfikaciji gie¢

ZW3D wprowadza rowniez wyspecjalizowane narzedzia do tatwej modyfikacji
kotnierzy i operacji giecia. Niektére modyfikacje moga wydawac¢ sie bardzo proste,
ale czasami nie mozna znalez¢ sposobu, zeby zrobi¢ to samo przy uzyciu
standardowych narzedzi projektowania, albo wynik nie pokrywa sie zasadami

wytwarzania.

Rezszerz odgiecie

& v X o
= ¥ Wymagane
P T A
) -
B Krawedi | &
([
Odlegloié 0 .

.

| ¥ Rozszerzenie
[ Stronal

p‘_ Metoda  Mormalnie do rozszerzonej brewedzi =
§ Strona 2

.k'- Metoda  Mormalnee do rartrerroney brwedsr  ~

Obrazek 11 Modyfikacja kotnierza

2.4 katwa konwersja dokumentacji 2D w model 3D

Dla uzytkownikow CAD 2D, jezeli sg tutaj tatwe w uzyciu narzedzia do konwers;ji
dokumentacji 2D w modele 3D, oznacza to, ze bedzie im tatwiej nauczy¢ sie
programu CAD 3D i zbudowa¢ modele 3D przez wykorzystanie istniejgcej

dokumentacji 2D.

2.4.1 Projektowanie z intuicyjnym interfejsem uzytkownika

ZW3D dostarcza inzynierom intuicyjny interfejs uzytkownika i proste operacje.
Wszystkie narzedzia arkuszy blach sg wylistowane na menu wsteg i przejrzyscie
pogrupowane. W dodatku, kazda operacja zawiera stosowng grafike z
wyttumaczeniem zasady dziatania, wiec kazdy moze zaczg¢ ich uzywac bez

szkolenia.

13
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Obrazek 12 Intuicyjny interfejs uzytkownika

2.4.2 Konwersja dokumentacji 2D w model 3D

Modele 3D sg uzywane coraz czesciej i czesciej przy projektowaniu arkuszy blach.
Wiele firm potrzebuje przerzuci¢ dane z do CAD 3D z systeméw CAD 2D. ZW3D ma
duzg zdolno$¢ do ponownego uzycia dokumentacji 2D. Inzynierowie mogg wybrac
widoki 2D i tatwo zmieni¢ ich potozenie w ZW3D, zeby utworzy¢é model. Dane 2D

moga by¢ maksymalnie uzyte do skrdcenia czasu projektowania.

Obrazek 13 Dokumentacja 2D zamieniona na model 3D
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2.5 Symulacja projektowa i analizy

Bez funkcji symulacji inzynierowie mogg potrzebowac 1 lub 2 dni do roztozenia
blachy o skomplikowanym ksztatcie manualnie, lub otrzymujg nie precyzyjne wyniki
obliczen. Nawet projektant musi sie wraca¢ pomiedzy proby i modyfikacje. Z
funkcjami symulacji, precyzyjny wynik roztozenia blachy mozna uzyskaé¢ w ciggu 3
minut. Inteligentne symulowanie wynikéw formowania, takich jak grubosé¢, grubosc
naprezenia i strefa bezpieczenstwa we wczesnym etapie projektowania, daje

projektantom oszczednos¢ czasu na weryfikacje probek i redukuje koszty produkciji.

Strefa bezpieczenstwa

Mate odksztatcenie
Mocna styczno$¢ Wrinkle
Stycznos¢ Wrinklin
Bezpieczny

Marginalny
INiepowodzenie

Ponadto z operacjami ,Liniowe roztozenie” i ,Zaawansowane roztozenie”,

Obrazek 14 Analiza formowania

inzynierowie moga roztozy¢ czesc¢ krok po kroku, co réwniez jest nieodzownym

krokiem przy badaniu procesu wytwarzania.

s W )

Obrazek 15 Analiza roztozenia
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w Przyspiesz projektowania czesci dzieki Arkuszom blach
ZW3D CAD/CAM Biata ksiega
2.6 Dokumentacja z instrukcja wytwarzania

Poza wizualizacjg modeli 3D, dokumentacja 2D nadal jest waznym dokumentem,
uzywanym gtoéwnie jako instrukcja wytwarzania. ZW3D zapewnia peten zestaw
narzedzi do szybkiego tworzenia dokumentacji 2D z roznymi standardami (1ISO, DIN,
JIS, GB i ANSI). Mozesz utworzy¢ roézne typy widokéw, zeby Twoja dokumentacja
2D byta fatwiejsza w zrozumieniu i petna informacji. Co wiecej, mozna na tym samym

arkuszu utworzy¢ widoki blachy w stanie zagietym i roztozonym.

Z funkcjami PMI mozesz efektywnie dodawa¢ wymiary na modelu 3D, ktére mogag
by¢ dziedziczone na dokumentacji 2D. Odkad widoki i informacje o nich sg
potgczone z modelem 3D, kazda zmiana na modelu 3D jest odzwierciedlona

automatycznie na dokumentacji 2D.

T

Obrazek 16 Dokumentacja 2D
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v Przyspiesz projektowania czesci dzieki Arkuszom blach
ZW3D CAD/CAM Biata ksiega
3 . Podsumowanie

W obliczu coraz bardziej zacietej konkurencji w przemysle arkuszy blach,
przedsiebiorstwa sg w potrzebie tatwego w uzyciu, elastycznego, petnego narzedzi
arkuszy blach rozwigzania przyspieszajgcego cykl projektowy, zwiekszajgcego
jakoé¢ produktu i redukujgcego koszty. Napedzany przez technologie modelowania
hybrydowego, modut projektowania arkuszy blach w ZW3D, moze dostarczy¢ Ci

wszystkie powyzsze zalety.
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