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Cyfryzacja wymagan wymiarowych dla
inteligentniejszej produkgcji
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Wprowadzenie

Tworzenie nowego produktu to cos$ wiecej niz tylko
definiowanie jego tréjwymiarowego ksztattu. Poniewaz
rzeczywistos¢ nigdy nie pokrywa sie doktadnie z
zamierzeniami, zesp6t projektowy musi dostarczac
specyfikacje wymiarowe do modeli 3D dla zespotéw
pozniejszych etapédw produkcji. Zespét produkcyjny
potrzebuje doktadnych geometrii 3D i charakterystyk,
aby okresli¢ procesy wytwarzania i zdefiniowa¢ ich
specyfikacje. Z kolei zespét kontroli jakosci potrzebuje
odniesien do mierzenia wyprodukowanych elementéw
i ustalenia, czy spetniajg one wymagania projektowe i
produkcyjne. Doktadna informacja zwrotna od zespotu
kontroli jakosci na temat wadliwych czesci pomaga
zespotowi produkcyjnemu dokonac¢ niezbednych
korekt. Oczywiscie, sprawny przeptyw informacji do i
z dziatu kontroli jakosci jest kluczowym czynnikiem w
utrzymaniu jakosci produktu.

-

Kazda firma ma wtasng metode dzielenia sie wymaganiami
wymiarowymi poprzez zawieranie ich w modelach CAD,
informacjach o wytwarzaniu produktu (PMI), plikach z
wartosciami rozdzielonymi przecinkami (CSV), rysunkach
2D, list cech do pomiaru i wielu innych. Po ich otrzymaniu,
zespot kontroli jakosci poswieca cenny czas na wyszukiwanie
potrzebnych informacji, ttumaczenie i dostosowywanie
zamierzen projektowych do swoich procesow i platform
oprogramowania, starajac sie unika¢ btedéw transkrypcji

i interpretacji. Gdy wprowadzane sg zmiany projektu,
nalezy wdrozy¢ nadzwyczajne wysitki, aby prawidtowo
zaktualizowa¢ procesy kontroli jakosSci oraz dokumentacje,
w tym programy CNC CMM i sekwencje inspekcji. Bez
efektywnego i niezawodnego systemu wymiany informacji,
btedy i koszty z pewnoscig wzrosna.

Niniejsza broszura przyglada sie dwém gtéwnym
metodom stosowanym obecnie przez organizacje do
dzielenia sie wymaganiami wymiarowymi i produkcyjnymi
z zespotami kontroli jakosci. Podkresla rowniez mocne
strony, problemy i ograniczenia tych podejs¢. Wyjasnia,
jak cyfryzacja tego procesu rozwigzuje istniejgce
niedociggniecia, znaczgco poprawiajgc efektywnosé

oraz przeksztatcajac to kluczowe zadanie z obcigzenia w
korzysc.
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> Podstawy planowania pomiaréw 3D

Przede wszystkim, przyjrzyjmy sie sprawie z szerszej perspektywy. Do przekazywania wymagan wymiarowych
z zespotow projektowych i produkcyjnych do zespotu pomiaréw 3D, organizacje produkcyjne uzywajg narzedzia
komunikacyjnego zwanego planem inspekcji wymiarowej, czyli planem pomiaréw 3D. Ten plan okresla, co nalezy
zmierzy€ i w jaki sposéb powinno to by¢ zmierzone. Typowy plan pomiaréw 3D zawiera zazwyczaj:

- Wymagania projektowe, takie jak geometryczne tolerancje wymiarowe (GD&T), standardowe wymiary oraz
niestandardowe kontrolki;

- Wymagania produkcyjne, obejmujace lokalizacje cech, odchytki powierzchni i krawedzi;
- Odniesienia do geometrii 3D lub wyrazne definicje obiektéw pomiarowych;

- Dodatkowe atrybuty wspierajgce procesy wewnetrzne, takie jak numeracja wymiaréw, klasyfikacja
krytycznosci oraz informacje o wprowadzanych zmianach projektowych.
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W celu zapewnienia identyfikowalnosci i utatwienia komunikacji, do kazdej kluczowej informacji czesto przypisywany jest
niepowtarzalny identyfikator liczbowy w postaci znacznikéw.

To, co rézni jedng organizacje od drugiej, to sposéb, w jaki tworzony jest plan pomiaréw 3D, oraz jego poziom
przyjaznosci dla uzytkownika oraz zespotéw pézniejszych etapéw produkgji.

Dodatkowo, czas i wysitek wymagany od zespotow produkcyjnych i kontroli jakosci na integracje, komunikacje i
zastosowanie nowej zmiany projektowej mogg znacznie réznic sie miedzy poszczegdlnymi przedsiebiorstwami.

&> List of Characteristics X
[Work View - | [Fiter characteristi PlE X ,®-g
Char No.  Char Name | Control ‘ Model Views | Criticality Level | Criticality Category | Verification Plan Requirement | Flag Mote | Engineering and Inspection Flag Notes |

Linear Dimension (20) | 15.00 +0.10 TOP VIEW, 150 v - D:SCAN:100% -
Feature Control Frame (89) 0.100@[AlB[c TOP VIEW, 150 CRITICAL  ~ PQ b D:SCAN:100% b
Linear Dimension (21) || 15.88 £0.10 TOP VIEW, IS0 - - D:SCAN:100% -
Feature Control Frame (102) 77]0.005 Left, 1SO KEY - - 2 1a Avoid clamping on datum geometry
Datum Feature Symbol A {103) Left, |50
Radial Dimension (99) @ 34.92 +0.10 Left, 1SO KEY - - D:SCAN:100% -
Faature Control Frame (100) [_L[@u.005]A| Left, SO KEY  » - D:SCAN:100% >~ 1a Avoid clamping on datum geametry
Datum Feature Symbol B (101) Left, IS0 /
Radial Dimension (94) 2K @ 7.94 £0.25 Left, 150 KEY - - D:SCAN:100% - 1a Avoid clamping on datum geometry L L
Feature Control Frame (95) & |@ 0.200[AB Laft, 150 KEY v - D:SCAN:100% - W\
Datum Feature Symbol C (96) [c] Left, 1SO
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Planowanie pomiaréw 3D z wykorzystaniem

rysunkow 2D

Kompletny opis wymagan projektowych i produkcyjnych z czasow,
gdy procesy cyfrowe nie byty jeszcze dostepne.

Wiele organizacji produkcyjnych uzywa rysunkéw 2D do komunikowania
tréjwymiarowych wymagan swoim zespotom inspekcji pomiaréw 3D. Rysunki 2D sg

Top view
Sealllcriaalrn2

@1 S-S Lek T rowniez czesto wykorzystywane do tworzenia dokumentacji legalizacyjnej. Sktadajg
sie z wielu widokow 2D, utworzonych z tréjwymiarowego modelu czesci, i zawierajg
wymagania wymiarowe detalu na kazdym z widokow.

Na tych rysunkach 2D, wymagania projektowe, takie jak GD&T i wymiary, sg

\ reprezentowane za pomocg elementéw graficznych, takich jak tekst, symbole,

odlegtosci i katy. Te elementy graficzne sg dotgczane do lokalizacji na rysunku, aby

BT | wskazac¢, gdzie nalezy dokonac pomiaréw. Dodatkowe atrybuty sg czesto dotgczane w
/] formie uwag.

Rysunki 2D zawierajg rowniez wymagania produkcyjne. Na przyktad, symbole
X, Y, Z dostarczajg wspoétrzednych dla indywidualnych wymagan kontrolowanych
charakterystyk. Tabele zawierajgce listy wspétrzednych 3D mogg by¢ rowniez

uzywane do wskazania kluczowych miejsc, ktére mogg wymagac korekt.
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Gdy zespoty pomiaréw 3D otrzymujg rysunki 2D, otwierajg swoje oprogramowanie do inspekgcji 3D, czytaja i interpretujg kazdy
rysunek 2D, a nastepnie tworzg obiekty i wymiary, ktére musza zosta¢ zmierzone. W poczatkach rysunkéw 2D byty one drukowane
na duzych arkuszach papieru, czesto w skali 1:1. Specjalisci ds. pomiaréw uzywali pieczatek kontrolnych do tworzenia oznaczen
mierzonych charakterystyk i recznego przypisywania numeréw kazdemu zmierzonemu wymiarowi.

Istniejg dwie gtéwne wady stosowania rysunkéw 2D do planowania pomiaréw 3D:

- Specjalisci od pomiaréw 3D, ktorzy muszg interpretowac rysunki 2D, musza recznie N
okresli¢ i stworzy¢ geometrie oraz wymiary do zmierzenia w oprogramowaniu do Y
inspekgji 3D, co jest procesem czasochtonnym i podatnym na popetnianie bteddw
oraz pomytek interpretacyjnych.

- Ponadto, integracja koniecznych zmian projektowych jest skomplikowana. Czesto
identyfikacja r6znic miedzy nowymi a starymi wersjami rysunkéw 2D jest dla
zespotow pomiaréw 3D trudna. W takich przypadkach zazwyczaj wolg oni stworzy¢
swoj projekt inspekcji 3D od nowa.

Proces rysowania 2D jest nadal powszechnie stosowany i czesto wymagany w wielu
branzach.. Oczywiscie rozwéj technologiczny usprawnit ten proces. Rysunki 2D
mogg byc teraz tworzone automatycznie z tréjwymiarowych modeli CAD. Mozna
je réwniez zapisywac w plikach PDF zamiast drukowac. Ponadto, kilka rozwigzan
programowych wprowadzito proces wirtualnego oznaczania dymkami w

celu cyfrowego numerowania wymiaréw i tworzenia raportow z kontroli.

Te zmiany usprawnity proces wykonywania rysunkéw 2D, ale mimo to
przygotowywanie projektow inspekcji 3D na podstawie rysunkéw 2D
nadal wymaga interpretacji, a takze recznych operacji i nie utatwia
zarzadzania rewizjami CAD. Rysunki 2D nie zapewniajg mozliwosci
cyfrowego dokumentowania i wspoétdziatania, ktére sg niezbedne
do przekazywania informacji technicznych do oprogramowania

do inspekcji 3D i wdrazania skutecznych, cyfrowych proceséw
planowania pomiaréw 3D.

dwoczesne planowanie pomiaréw 3D



Planowanie pomiaréw 3D z wykorzystaniem
definicji opartej na modelu

Krok naprzod w kierunku catkowicie
cyfrowego przeptywu pracy.

15.33 0.1

Definicja Oparta na Modelu (MBD) to nowatorskie podejscie
do tworzenia tréjwymiarowych modeli CAD, tak aby
kompleksowo zawarty one wszystkie dane techniczne
potrzebne do okreslenia ksztattu, dopasowania i funkg;ji
produktu na przestrzeni catego jego cyklu zycia. Rdzen

MBD to cyfrowo opisany model CAD w 3D, stworzony

w oprogramowaniu CAD, ktéry obejmuje geometrie 3D,
informacje o produkcji detalu, metadane i inne dane
projektowe lub produkcyjne. W podejsciu MBD, trojwymiarowy
model CAD staje sie jedynym zZrédtem wiarygodnych
informacji dla wszystkich zainteresowanych stron, co eliminuje
potrzebe stosowania rysunkéw 2D w tym procesie.

Znaczaca zaletg technologii MBD jest to, ze gdy specyfikacje
produktu sg powigzane z geometrig CAD, mogg by¢ one
automatycznie aktualizowane w momencie modyfikacji
modelu CAD. Oznacza to, ze cata tres¢ planu pomiarowego

3D bedzie zawsze zsynchronizowana z danymi CAD w
oprogramowaniu CAD, a wykorzystanie planéw pomiarowych
3D przez oprogramowanie do kontroli 3D moze by¢
zautomatyzowane, co oszczedza czas i eliminuje btedy ludzkie.
Cho¢ podejscie to wyglada bardzo obiecujgco, posiada pewne
wady.

Informacje dotyczace wytwarzania produktu (PMI) to natywna technologia oprogramowania CAD
wykorzystywana w ramach podejscia MBD do przekazywania wymagan projektowych zespotowi
produkcyjnemu w celu wytworzenia komponentéw i podzespotéw produktu. Dzieki PMI, inzynierowie moga
tworzy¢ wymagania projektowe, takie jak tréjwymiarowe wymiary, GD&T, okresli¢ wytyczne dotyczace
wykonczenia powierzchni, okresli¢ wymagania materiatowe i zawrzec¢ inne uwagi oraz korelowac te
wymagania z odpowiednig geometrig tréjwymiarowg CAD.
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Dzieki bezposredniemu powigzaniu miedzy wymaganiami wymiarowymi a geometrig modelu 3D, ktéra cyfrowo
odwzorowuje pewne mozliwosci rysunkéw 2D, technologia PMI umozliwia oprogramowaniu do kontroli 3D importowanie
modeli czesci opartych na CAD i automatyzacje tworzenia obiektéw i wymiaréw wymagajgcych zmierzenia, zmniejszajgc
liczbe wymaganych operacji recznych i eliminujgc potrzebe interpretowania rysunkéw 2D.

Poniewaz jednak technologia PMI nie zostata stworzona po to, aby

spetnia¢ wszystkie wymagania aplikacji pomiarowych 3D, mozna

zidentyfikowac trzy gtéwne ograniczenia zwigzane z planowaniem

pomiaréw:

- Wiele rodzajow wymagan potrzebnych zwykle do analizy
wymiarowej w produkgji, nie mozna zdefiniowa¢ za pomocga

natywnego zestawu narzedzi do wymiarowania PMI i muszg by¢
one tworzone w oprogramowaniu do kontroli 3D. Przyktady:

- odchyitki powierzchni i krawedzi w kluczowych miejscach,

- wymiary specjalistyczne, na przyktad profile aerodynamiczne,

- konstrukcyjne wymiary geometryczne, tj. z geometrycznymi
zalezno$ciami pomiarowymi,

- wymiary powigzane z okreslonymi uktadami wspétrzednych.

# - Chociaz PMI pomaga w cyfryzacji tworzenia poczatkowych planéw pomiaréw 3D, zarzadzanie zmianami pozostaje niewydajne.
PMI aktualizuje sie automatycznie w oprogramowaniu CAD, gdy zmienia sie geometria modelu CAD. Jednak oprogramowanie
do kontroli 3D nie jest w stanie automatycznie ustali¢, jakie zmiany zaszty podczas importowania nowej wersji modelu CAD. To
sprawia, ze wielu metrologéw decyduje sie na tworzenie swojego projektu inspekcji 3D od podstaw.

- PMI zawierajgce wymagania procesowe, reguty i inne dodatkowe dane nie moze byc tatwo interpretowane przez
oprogramowanie do inspekgji 3D i wymaga recznych poprawek, aby zostato wdrozone zgodnie z intencja.

Z powodu tych ograniczen, oprogramowanie do inspekcji 3D moze uzyskac tylko czesciowe plany pomiaréw 3D z obecnych
modeli CAD MBD, co wymaga dalszej, recznej analizy przez zesp6t kontroli jakosci, co jest zmudnym zadaniem, tozsamym z
implementacjg pomiardéw z rysunkéw 2D.

Automatyzacja wykorzystania wymagan projektowych dzieki technologii PMI w oprogramowaniu CAD przyspiesza tworzenie
pierwszej wersji projektu inspekcji 3D. Wcigz jednak brakuje kluczowych rozwigzan, ktére pozwolityby na stworzenie cyfrowego
procesu planowania pomiaréw 3D, ktéry moégtby w petni zastgpi¢ metody oparte na rysunkach 2D.

Skoro MBD niesie ze sobg duze nadzieje zwigzane z dostarczaniem rozbudowanych modeli 3D do catej organizacji, uwzgledniajgc
rosngcg ztozonosc¢ systemow z semantyczng interoperacyjnoscia, czy mozna przezwyciezyc¢ jego obecne ograniczenia?
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' > Rozwigzanie definicji opartej na modelu
dostosowane do planowania pomiaréw 3D

Nowoczesne rozwigzanie do definiowania wszystkich wymagan projektowych,
produkcyjnych i wewnetrznych proceséw inspekcji 3D bezposrednio w
oprogramowaniu CAD, z kompleksowgq cyfrowag dokumentacja procesu

Firma InnovMetric zaprojektowata rozwigzanie POIJANGEKS@IMIBD, ktore zapewnia technologie
wymagane do cyfryzacji catego procesu planowania pomiaréw 3D: od tworzenia planéw pomiaréw

3D opartych na CAD, ktore [iitegrtjawszystkiewymaganialwymiarowe, po attomatyzacjel
WykorzystaniaimodeliliCADIIBD wraz z ich powigzanymi planami pomiaréw 3D w oprogramowaniu

do kontroli 3D.




Wychodzac naprzeciw niedoskonatosciom natywnej technologii PMI i ograniczeniom cyfrowej dokumentacji w podejsciu MBD, InnovMetrlg v

oferuje fozszerzeniaPolyWorksidiaiplatformiCAD do definiowania
poszerzaniamodeliiCAD o cyfrowa dokumentacje procest, dzieki czemu uzytkownicy moga: | N

- Ustawic specjalistyczne wymagania wymiarowe i powigzac je z réznymi uktadami wspotrzednych;

- Definiowac PMI dla konstrukcji geometrycznych;
- Przejrze¢, uporzadkowac i uzupetni¢ zestawienia cech o wymagania procesowe i inspekcyjne;

- Aktualizowa¢ plany pomiaréw 3D automatycznie w oprogramowaniu do inspekcji 3D.

Wdrozenie Eyffowego procesu planowaniaipomiaréW3D opartego na PolyWorks MBD przez zespoty projektowe, produkcyjn: i jakode

ma kilka godnych uwagi aspektow:

- Poniewaz
PMl, plany pomiarowe 3D mogg by¢ analizowane w dowolnej przeglgdarce CAD/PLM, udostepniane w neutralnych formatach-pllkow jrene L ¥
przetwarzane cyfrowo przez kolejne aplikacje oparte na CAD/CAM. AT e Tl
- Cyfrowa dokumentacja procesu jest osadzona w wymaganiach wymiarowych i modelu CAD, zapewniajac _ ; $02 N
, umozliwiajgc $ledzenie projektéw kontroli 3D zbudowanych na podstawie danego 1,
modelu CAD i planu pomiarowego 3D. T VL ® 8
nY |
- Uzytkownicy CAD i PLM mogg teraz jednym kliknieciem oW lie o i
detali, wraz z wynikami kontroli wymiarowej dowolnej czesci - taka petla informacyjna generuje nowy i niesamowicie wydajny proces B gl .
udoskonalania produktu. Ve i e o
WAl o
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Badz czesciay
tej cyfrowej
rewolucji

Opanowanie nowoczesnego planowania pomiaréw 3D i
uzyskanie kompleksowego cyfrowego planu pomiaréw
3D sg kluczowymi atutami w poprawie produktywnosci i
cyfrowej wspétpracy miedzy zespotami inzynieryjnymi,
produkcyjnymi i jakoSciowymi.

W InnovMetric wierzymy, ze wdrozenie cyfrowego
procesu planowania pomiaréw 3D powinno by¢

czescig planu cyfrowej transformacji kazdego
przedsiebiorstwa produkcyjnego. Zrezygnuj z czeSciowo
zautomatyzowanego, a czesciowo recznego podejscia na
rzecz w petni zintegrowanego cyfrowego planu pomiaréw
3D, ktéry eliminuje straty czasu i zapewnia spdjny,
szeroki dostep do bezcennych danych pomiarowych. Z
cyfrowym planowaniem pomiaréw 3D PolyWorks MBD,
rozpoczeta sie nowa era cyfrowej wspétpracy miedzy
oprogramowaniem CAD a oprogramowaniem do
inspekgcji 3D. Potencjalne stabe ogniwa s3 eliminowane

u ich zrédta, co stanowi podstawe do zwiekszenia
produktywnosci i doktadnosci.

Zapewnienie efektywnosci planowania pomiaréw
3D i wynikow nie jest juz sprawg skomplikowang ani
obcigzeniem.

Kompleksowe cyfrowe planowanie pomiaréw 3D jest
teraz dostepne dla wiodacych platform CAD. Skorzystaj
z tego nowatorskiego, przysztosciowego podejscia juzet
dzi$ i wyprzedz konkurencje kontaktujac sie z PonWorks
Polska juz dzis.
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Wiecej informac;ji
Kontakt z nami: +48 (22) 307 67 18 | info@polyworkspolska.com

Odwiedz nasza witryne: www.polyworkspolska.com
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