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WSTEP

Proces projektowania czeSci oraz zespoldow maszyn jest obecnie prowadzony z powszechnym
uzyciem oprogramowania CAx. Oprogramowanie inzynierskie wspomaga konstruktora na wszystkich
etapach jego pracy. Od szkicow koncepcyjnych po kontrole jakosci gotowego produktu.

Niejednokrotnie zdarza sig, ze konstruktor ma za zadanie zaprojektowaé cze$¢ w kontekscie zespotu
nie dysponujgc jednoczesnie zadng dokumentacja, a jedynie fizycznym obiektem. Niemniej zawsze
wymagana jest znajomo$¢, z okreslona dokltadno$cig, geometrii elementow wspolpracujacych z
projektowang czg$cia, a t¢ mozna pozyskaé np. z uzyciem skanera 3D. Profesjonalne oprogramowanie CAx
umozliwia obrobke tego rodzaju plikow poprzez, specjalizowane do tego typu zadan, moduty.

Jednym z najczesciej wykorzystywanych w technice inzynierii odwrotnej formatow plikow jest *stl.
Program CATIA V5 réwniez umozliwia import tego typu danych. W tym celu uzywany jest modut Digitized
Shape Editor z grupy Shape (rys. 1.)
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Rys. 1. Widok fragmentu interfejsu programu CATIA V5 R20 z zaznaczonym modutem Digitized
Shape Editor

IMPORT SIATKI TROJKATOW DO PROGRAMU CATIA V5

Pierwszym etapem pracy w oprogramowaniu CAD, w ktorym konstruktor ma zamiar zbudowac
model projektowanej czgsci, jest import pliku (np. stl) do modutu Digitized Shape Editor. W artykule
opisywany proces zostanie przedstawiony na przykladzie przedniego reflektora samochodu Mitsubishi
Lancer. Zadaniem konstruktora byto wyznaczenie geometrii wewnetrznych elementow lampy dla nowych
zrodet Swiatta 1 ich nowego potozenia. Na rys. 2 pokazano zaimportowang siatke trojkatow obudowy lampy.
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Rys. 2. Siatka trojkatow zaimportowana do srodowiska programu CATIA V5 w module Digitized
Shape Editor

Na rys. 3 zostal przedstawiony widok siatki trojkatoéw obudowy lampy oraz klosza.

Rys. 3. Zaimportowana siatka trojkatow lampy z kloszem: a) widok z wylaczona przezroczystoscia
klosza, b) z ustawiong przezroczystoscia klosza

BUDOWA MODELU Z WYKORZYSTANIEM SIATKI TROJKAT(')W ZE SKANU

Majac siatke trojkatow w §rodowisku CATIA V5 mozna przystapi¢ do generowania pomocniczych
elementow geometrycznych takich jak np. punkty, proste, ptaszczyzny. Caty proces warto przeprowadzi¢ w
sposob usystematyzowany i metodyczny. W tym celu, dla porzadku, mozna wprowadzi¢ do drzewka historii
tworzenia modelu ,,podkatalogi” zawierajace elementy wspomnianej geometrii pomocniczej i/lub
wykonywane operacje. W omawianym programie dokonuje si¢ tego poleceniem z menu Insert >
Geometrical Set. W praktyce przemystowej, w obrebie jednej firmy, stosuje si¢ dos¢ czgsto standaryzowang
strukture drzewka historii niezaleznie od stopnia skomplikowania tworzonego modelu. Daje to pewnos¢, ze
jesli projekt trafi do innej osoby, nie bedzie musiata traci¢ czasu na odnalezienie okreslonego elementu

(rys. 4).
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Rys. 4. Pro drzewka historii tworzenia modelu

Po zaplanowaniu i uporzadkowaniu struktury drzewka, mozna przystapi¢ do tworzenia prymitywow
geometrycznych zbudowanych na bazie siatki trojkatow oraz o odpowiednio zdefiniowanej orientacji w
przestrzeni. Czynnosci te wykonuje si¢ w module Quick Surface Reconstruction za pomoca polecenia Basic
Surface Reconstruction (rys. 5)

Rys.4.  Widok okna dialogowego olecenia Basic Surface Reconstﬁtction

Po utworzeniu elementéw pomocniczych stworzonych na bazie siatki trdjkatow (rys. 5) przystepuje sie
do wiasciwego modelowania docelowych czgsci.

Rys. 5. Widok geometrycznych elementow pomocniczych do modelowania nowej czesci
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Dotychczasowa geometria stanowi swoisty szkielet modelu, a jej elementy s3 baza dla wszystkich
kolejnych operacji. Na rys. 6 uwidoczniono zamodelowany stozek wktadu do nowej lampy z przesunigtym
punktem mocowania oprawki zarowki.
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Rys. 6. Stozek wkiadu nowej lampy ze zmienionym punktem mocowania oprawki zarowki

Na drodze kolejnych dziatan powstat model powierzchniowy z wykorzystaniem grupy modutow Shape
(rys. 7). Stworzona geometria jest modelem formy, za pomoca ktorej zostaly wykonane nowe lampy do
samochodu bedacego replika Mitsubishi Lancer’a WRC.

Rys. 7. Docelowy model 3D formy nowej lampy

Rys. 8 a) przedstawia forme¢ nowej lampy wyfrezowana w sklejonych ptytach MDF z uzyciem frezarki
CNC, arys. 8 b) gotowa nowa lampe wykonang z wtdkna weglowego.
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Rys. 8. Nowy ksztalt lampy: a) forma, b) gotowa lampa z widkna weglowego
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PODSUMOWANIE

Program CATIA V5 posiada niezbedne do obrobki skanow 3D moduly, ktore pozwalajg na
wykorzystanie chmury punktow lub tez siatki trojkatow do konstrukcji nowych czesci (zespolow). Tego
rodzaju narzedzia w programach CAx sg ogromnym utatwieniem dla konstruktoréw; znacznie skracajg czas
powstawania modelu oraz zmniejszajg liczbg btedow. Inzynieria odwrotna, oparta na skanerach 3D oraz
programach wspomagajacych projektowanie, stanowi bardzo cenne wsparcie w pracy projektantow i
konstruktorow.
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STRESZCZENIE

JAKUBOWSKI Mirostaw. Projektowanie czesci w programie CATIA V5 z wykorzystaniem inzynierii
odwrotnej / JAKUBOWSKI Mirostaw // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2016. —
Ne 35.

W artykule przedstawiono narzedzia dostgpne w programie CATIA V5 R20 stuzace konstruktorowi
w procesie projektowania czgsci z wykorzystaniem inzynierii odwrotnej. Opisano podstawowe polecenia w
modutach Digitized Shape Editor i Quick Surface Reconstruction.

PE®EPAT

AKYBOBCKI Mupocnas. IlpoekryBanns zertaneit B mporpami CATIA V5 3 BHKOpUCTaHHAM
3BopoTHbOro imwkeHipuary / SIKYBOBCKI Mupocna // Bicauk HamioHaabHOTO TpaHCIIOPTHOTO
yHiBepcutety. Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-texHiunuit 30ipauk. — K.: HTY, 2016. — Bumn. 2 (35).

VY crarTi mpeacTaBiieHi iHCTpyMeHTH, mocTymHi B mporpami CATIA V5 R20 mns mu3aitaepa mpu
MPOEKTYBAaHHI TEXHOJOTIYHUX JAeTajell 3 BUKOPUCTAHHSAM 3BOPOTHOTO iHXMHIPUHTY. ONHCYIOThCS OCHOBHI
koMauau B Moxyisix Digitized Shape Editor i Quick Surface Reconstruction.

ABSTRACT

JAKUBOWSKI Miroslaw. Parts design with CATIA V5 using the reverse engineering method.
Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. —
Kyiv. National Transport University, 2016. — Issue 2 (35).

The article presents the tools in CATIA V5 R20 for the designer in the design process parts using
reverse engineering. Describes the basic commands in modules Digitized Shape Editor and Quick Surface
Reconstruction.

AUTOR:

JAKUBOWSKI Mirostaw, dr inz., Politechnika Rzeszowska, Katedra Silnikéw Spalinowych i
Transportu, Al. Powstancéw Warszawy 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, Rzeszéw, Polska

ABTOP:

AKYBOBCKI Mupocnas, [okrop imxkenep,)Kemosceka [lomitexnika, Kadenpa nBurynis
BHYTPIIIHBOTO 3rOPSHHS 1 TpaHcmopTy, bynbBap [loBcranmis Bapmasu 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959,
Kemys, ITosbia

AUTHOR:

JAKUBOWSKI Miroslaw, PhD., Rzeszow University of Technology, Department of Internal
Combustion Engines and Transport, Warsaw Insurgents Boulevard 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959,
Rzeszow, Poland

PELIEH3EHTU:

Kyszpminens M. I1., moxTop TexHiYHMX Hayk, HamioHanbHHMI TpaHCIOPTHHN YHIBEPCHTET, 3aBiayBad
Kadeapu KoM I0TepHOI, iHKeHepHoi rpadiku Ta au3aiiHy, Kuis, Ykpaina

Bbinskouu Oner MukonaiioBuu, KaHAWIAT TEXHIYHUX HayK, mpodecop, HamionaneHuii aBiamidHui
YHiBepcuTeT, mpodecop kadenpu « TexHomoriii aepomoptisy, Kuis, Ykpaina.

REVIEWERS:

Kuzminets N. P., Doctor of Technical Sciences, National Transport University, Professor Department
of computer, engineering graphics and design, Kyiv, Ukraine.

Bilyakovych O. N., Ph.D in Technical Science, Professor, National Aviation University, Professor of
Department of Technologies of Air-ports, Kyiv, Ukraine.

83



