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Projekty kompozytéw opracowuje sie na
podstawie informacji nieustrukturyzowa-
nych, takich jak: specyfikacje, normy,
cechy i wymagania. Pojedynczy element
kompozytowy liczy od dziesigtek do
tysiecy réznych obiektéw, takich jak: war-
stwy, struktura, ktére musza doktadnie
odzwierciedlac¢ te informacje w powtarza-
jacym sie procesie ,od projektu do pro-
dukcji”. Zadania niezbedne do zdefinio-
wania i przekazywania tych informacji sa
réwnoczesnie zmudne i ztozone. Czesto
nie s3 one automatyzowane ani dobrze
wspierane przez komercyjne systemy troj-
wymiarowego CAD, co zwieksza ich
podatnos¢ na btedy. Aby mozna byto uzy-
skac certyfikat dla kompozytu i wytwarzac
produkt, trzeba doktadnie interpretowac

i stosowac specyfikacje lub normy,
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a takze sprawdza¢, czy spetniajg one
wymagania. Ztozonos¢ ta wraz z rosna-
cym popytem na innowacyjne, lzejsze,
tansze i szybciej wytwarzane produkty
kompozytowe, stawia olbrzymie wymaga-
nia przed projektantem i uzywanym przez
niego oprogramowaniem.

Niezwykle wazne jest wiec posiadanie
specjalistycznych narzedzi, odzwierciedla-
jacych unikalna terminologie i procesy
stosowane w branzy uzytkownika w celu
opracowywania produktéw zaspokajaja-
cych ten popyt.

| wtasnie to zapewnia program Fibersim™
firmy Siemens PLM Software — wyspecjali-
zowane rozwigzania na potrzeby wydaj-
nego i zyskownego projektowania pro-
duktéw kompozytowych wysokiej jakosci.



Specjalistyczny problem wymaga
wyspecjalizowanych narzedzi

Projektowanie, analiza i produkcja
kompozytu to skomplikowana, spe-
cjalistyczna praca, ktéra jest wykony-
wana najlepiej, gdy inzynierowie dys-
ponuja narzedziami umozliwiajacymi
uwzglednianie r6znorodnych parame-
tréw, takich jak typ materiatu, orien-
tacja wtékien, kolejnos¢ warstw, row-
nowaga, symetria, odpadanie, ztacza
i fatdy. Aby te niegeometryczne infor-
macje byt przydatne w procesie pro-
jektowania, musza one tworzy¢ lub
wigzac sie z okreslong geometrig, aby
mozna byto je rbwnoczesnie przegla-
dac i modyfikowac. W celu zachowa-
nia konkurencyjnosci trzeba wyelimi-
nowac zmudne reczne okreslanie
cech lub specyfikacji i zarzadzanie
nimi w przypadku dziesigtek, a nawet
tysiecy warstw materiatu. Dzieki temu
bedzie mozna btyskawicznie dostar-
czac produkty o wySrubowanych
parametrach.

Na poczatek rozwazmy faze projekto-
wania kompozytu. Metody projekto-
wania kompozytu sg dostosowane do
branzy i produktu, co wymaga specy-
ficznego podejscia, ktére doktadnie
oddaje wymogi techniczne i zapewnia
zautomatyzowane narzedzia do two-
rzenia projektéw. Niezaleznie od
tego, czy wymogi techniczne opieraja
sie na analizie strukturalnej, czy na
projekcie produkgji, niezbedne jest
doktadne i tatwe gromadzenie
danych, gdyz reczne tworzenie lami-
natéw kompozytowych spetniajacych
wymagania specyfikacji jest czynno-
$cig zmudna, podatna na btedy

i czasochtonna.

Procesy analizy kompozytu sa réwniez
wyspecjalizowane. Obecnie elementy
sg czesto nadmiernie rozbudowane

z uwagi na niejednoznacznosci poja-
wiajace sie podczas opracowania

i produkcji. Wspétpraca miedzy dzia-
tami inzynierii, produkcji i analizy jest
niezbedna dla optymalizacji produk-
téw i uzyskania lepszych charaktery-
styk, ciezaru i kosztu. Analitycy musza
sie komunikowac i otrzymywac jedno-
znaczng informacje zwrotna o poza-
danej orientacji wtdkien i ogranicze-
niach procesu produkgji.

A procesy produkcji kompozytow
takze sg ztozone i specjalistyczne.
Firma moze osiagnac obnizenie
kosztu produktéw kompozytowych
jedynie przez wprowadzenie nie-
sprzecznych i powtarzalnych proce-
sow produkgcji, ktére umozliwia
wzrost jakosci i wydajnosci. Technicy
produkcji potrzebuja do tego doktad-
nego i skutecznego sposobu wykorzy-
stania technicznej definicji produktu.
Wymaga to zautomatyzowanego
potaczenia miedzy definicjami projek-
towymi, analitycznym i produkcyj-
nymi oraz systemami stosowanymi
przy produkcji.

Program do tworzenia kompozytéw
Fibersim firmy Siemens PLM Software
doktadnie spetnia te wymagania,
gdyz stanowi rozwigzanie w dziedzi-
nie opracowania produktu kompozy-
towego ,od projektu do produkcji”,
ktére jest w petni zintegrowane

z komercyjnymi systemami tréjwy-
miarowego CAD — tworzac produkty
zoptymalizowane pod wzgledem
parametréw, kosztu, jakosci i wydaj-
nosci produkcji. Program ten umozli-
wia opracowanie kompozytu pod
katem branzy i elementu, dzieki
czemu powstajg innowacyjne pro-
dukty stosowane w wielu miejscach,
od przestrzeni kosmicznej po gtebiny
oceanu. Jest to mozliwe dzieki wyko-
rzystaniu cyfrowych proceséw opar-
tych na modelowaniu, umozliwiaja-
cych optymalizacje, zwiekszenie
wydajnosci i zmniejszenie liczby bte-
déw. Ponadto Fibersim utatwia
wspotprace pomiedzy dziatami pro-
jektowania, analizy i produkgcji.
Otwarta architektura programu
umozliwia opracowywanie rozwigzan
najlepszych w swojej klasie, dostoso-
wanych do danego produktu i pro-
cesu, a takze wymiane najwazniej-
szych informacji miedzy
interdyscyplinarnymi zespotami opra-
cowania produktu. Fibersim zawiera
wyspecjalizowane narzedzia, nie-
zbedne do tworzenia nowatorskich,
lekkich struktur kompozytowych.



Zaspokajanie swoistych potrzeb
kolektywnego opracowania
produktu kompozytowego

Na potrzeby projektantéw Fibersim uta-
twia obrébke danych projektowych kom-
pozytu w celu wytworzenia petnej trojwy-
miarowej definicji produktu. Specyfikacja,
wymagania i przeznaczenie kompozytu
sg kojarzone z geometriag w modelu tréj-
wymiarowego CAD.

Program oferuje narzedzia automatyzacji
powtarzalnych dziatar projektowych,
takich jak: wymogi materiatowe i geome-
tria warstw. Wspomaga to zarzadzanie
zmianami w produkcie, wprowadzanym
w powtarzalnych petlach wymiany infor-
macji zwrotnej z dziatami analizy i pro-
dukcji. Ponadto program automatyzuje
rézne poziomy prezentacji wizualnej

i prezentacji danych, aby optymalnie
dopasowac je do biezacego zadania pro-
jektowego, i wytwarza szereg danych
wynikowych, takich jak: dokumentacja
projektowa, definicje formatéw oparte na
modelach oraz raporty firmowe.

Na potrzeby analitykéw Fibersim utatwia
optymalizacje produktu kompozytowego,
umozliwiajac dwukierunkowa komunika-
cje miedzy poszczegdlnymi dziatami.
Analitycy rozumieja, ze aby w petni
wykorzystac¢ wtasciwosci kompozytu,
muszg okresli¢ taka orientacje wtdkien,
ktéra zapewni najlepsze wtasciwosci
strukturalne — ale ograniczaja ich w tym
parametry materiatu i produkcji. Program
umozliwia analitykom przekazywanie
informacji o pozadanych orientacjach
wtékien projektantom i technikom pro-
dukcji. Zapewnia réwniez informacje
zwrotna, obejmujaca m.in. orientacje
wtokien osiggalng w zaleznosci od mate-
riatu i procesu. Dzieki temu powstaja pro-
dukty osiggajace najwyzszy poziom para-
metréw i optymalizacji elementéw.

Na potrzeby technikéw produkgji
Fibersim utatwia tworzenie, zarzadzanie

i komunikowanie definicji produkcyjnej
przez wykorzystanie danych projekto-
wych i wygenerowanie skojarzeniowego
modelu produkcyjnego. Program oferuje
narzedzia automatyzujace projekt na
potrzeby produkcji, takie jak splatanie,
fatdowanie i regulacje krawedzi warstw
na potrzeby automatycznego osadzania
opartego na symulacji procesu produkgcji,
parametréw urzadzen i materiatéw.
Fibersim zapewnia wysoka jakos¢ produk-
tow kompozytowych dzieki automatyzacji
tworzenia dokumentacji i danych produk-
cyjnych dla formowania stosu, ciecia,
rzutowania laserowego, uktadania tasmy,
uktadu wtoékien i kontroli. Ponadto
umieszcza informacje o skutkach zmian
w projekcie w definicji produkcyjnej,
automatycznie aktualizujac wszystkie
dane produkcyjne.

W rezultacie zachodzi wydajny proces
tworzenia zoptymalizowanych produk-
tow kompozytowych.
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Gtéwne funkcje:

Eksport danych warstwy
do programu CAE,

z uwzglednieniem rzeczy-
wistej orientacji wtékien,
wynikajacej z symulacji
technologicznosci w pro-
gramie Fibersim.

Import danych warstwy

z programu CAE software,
z uwzgledniemiem ksztat-
tow warstw i wyspecyfiko-
wanymi orientacjami.
Wymiana danych kierun-
kow wtokien.

Wymiana danych stref,
z uwzglednieniem specyfi-
kacji laminatu.

Zalety:

Zoptymalizowany projekt,

wynikajacy z wiekszej licz-

by iteracji projektowo-ana-
litycznych wykonanych

w krétszym czasie.

Skrécenie czasu marnowa-
nego na wyjasnianie prze-
kazywanych informacji

i poprawianie bteddéw.
Zwigkszona poprawnos¢
projektu dzieki doktadniej-
szej analizie zawodnosci

i trwatosci.

Zmniejszenie rezerwy pro-
jektowej i lepsza kontrola
nad marginesami bezpie-
czenstwa i oceng parame-

trow elementu.

Projekt wstepny

Zamkniegcie petli miedzy projektem i analiza kompozytu

Tradycyjnie proces projektowania wstep-
nego wymagat czasochtonnej, wielokrot-
nej wymiany dokumentéw miedzy pro-
jektantem a analitykiem w celu
uzgodnienia wstepnie zoptymalizowanej
definicji elementu.

Inzynierowie moga wykorzystac teraz
interfejs Fibersim Analysis Interface™ do
szybkiego importowania danych modeli
CAE bezposrednio do programu Fibersim
w celu utatwienia projektowania ele-
mentu w systemie CAD. Fibersim Analysis
Interface umozliwia tez eksportowanie
szczeg6towych danych projektowych

z powrotem do programu CAE w celu
doktadniejszej analizy elementu.

Cho¢ program Fibersim obejmuje wiele
narzedzi do wspomagania projektanta

w osiaganiu wstepnych specyfikacji pro-
jektowych dostarczonych przez analityka,
projekt koricowy moze sie wciaz nieco
rézni¢ od przeanalizowanego wyidealizo-
wanego elementu. Projekt koficowy
moze na przyktad zawiera¢ dodatkowe
warstwy, ktore nie byty uwzgledniane

w pierwotnej analizie. Dlatego przed
wprowadzeniem Fibersim Analysis
Interface rzeczywiste parametry otrzyma-
nego elementu nigdy nie byty doktadnie
znane.

Fibersim Analysis Interface rozwigzuje
ten problem, umozliwiajac inzynierom
projektowanie elementu kompozyto-
wego w systemie CAD, okreélenie stanu
wytworzonego elementu z zastosowa-
niem symulacji, a potem wykorzystanie
tej definicji poprodukcyjnej jako danych
wyjsciowych dla analizy walidacyjnej

w systemie CAE.

Zamkniecie petli miedzy projektantem
uzywajacym programu Fibersim i anality-
kiem CAE umozliwia firmom eliminowa-
nie praktyki projektowania ze zbyt duza
rezerwa, ktéra czesto usuwa w cien pier-
wotny cel zastosowania kompozytéw.



Produkcja

Interfejs Fibersim Analysis Interface prowadzi
analize na podstawie tego samego pojedyriczego
modelu gtdwnego CAD, ktdry jest stosowany do
projektowania i produkcji.

Umozliwia to przeprowadzenie analizy elementu
w docelowym stanie produkcyjnym.



Gtéwne funkcje:

Dopasowane do branzy

i produktu procesy opraco-
wania struktury kompozytu,
w tym:

wymagania materiatowe
i import warstwy,

projekt warstwy,
projekt strefy i siatki,
projekt strukturalny,

importowanie projektu
topat wirnika,

wypetnienie objetosciowe.

Zalety:

Wzbogacenie proceséw
opracowania produktu
dopasowanego do branzy
i produktu.

Skrécenie czasu
opracowania warstwy
o nawet 80%.

Zapewnianie opartych na
wspodtpracy, szybkich
iteracji miedzy
interdyscyplinarnymi
zespotami projektowymi.
Zacheta do ponownego
wykorzystania danych
pochodzacych od
specjalistycznych narzedzi
stosowanych przez inne
branze, co eliminuje btedy
opracowania warstwy

i rdzenia.

Opracowanie struktury

kompozytu

Wydajne opracowanie struktury kompozytu dzigki zautomatyzowanym procesom

dopasowanym do produktu

Wydajne i doktadne opracowanie struk-
tury kompozytu wymaga gtebokiego zro-
zumienia kolektywnych proceséw projek-
towania produktow kompozytowych.
Dzieki20-letniemu doswiadczeniu w prze-
mysle lotniczym, motoryzacyjnym,
obronnym, morskim oraz energetyce
wiatrowej i innych branzach rozumiemy,
ze podejscie ,jeden rozmiar pasuje do
wszystkiego” nie sprawdza sie przy pro-
jektowaniu kompozytéw. Otwarta archi-
tektura programu Fibersim umozliwia
wymiane danych miedzy zespotami inter-
dyscyplinarnymi w sposéb najbardziej
odpowiedni dla branzy i produktu.

Na przyktad panel poszycia skrzydta
samolotu, samochodowy stupek
drzwiowy, topata turbiny wiatrowej oraz
topatka wirnika silnika odrzutowego
wymagaja wydajnego i zautomatyzowa-
nego opracowania produktu kompozyto-
wego w srodowisku tréjwymiarowego
CAD. Fibersim umozliwia to,
zapewniajac:

e projektowanie strukturalne obstuguja-
ce komercyjne procesy panelu poszycia
skrzydta samolotu, w ktorych opraco-
wanie opiera sie na wymaganiach ma-
teriatowych okreslonych przez analize
zwigzku warstwy z podstrukturg wspoét-
pracujaca;

* analize warstw lub importowanie jej
z Excela, wspierajace procesy samocho-
dowego stupka drzwiowego, w ktérych
opracowanie opiera sie na szybkich ite-
racjach, rbwnowazacych geometrie
produktu z parametrami strukturalny-
mi;

 projektowanie topat turbiny wiatrowej,
wspierajace procesy opracowania to-
pat, w ktérych powtoki topat sg opraco-
wywane na podstawie danych projektu
wstepnego i lokalizacji materiatu
wzgledem grzbietu, nasady i koricowki
topaty;

e wypetnienie objetosciowe, wspierajace
procesy opracowania topatek wirnika
silnika odrzutowego oparte na wyma-
ganiach materiatowych okreslanych
przez analize i wypetnienie przestrzeni
miedzy powierzchniami aerodynamicz-
nymi poddawanymi wysokiemu i ni-
skiemu cisnieniu.

Obstuga szybkich zmian podczas projek-
towania wymaga ciagtego definiowania
nawet 150 cech (takich jak: typ mate-
riatu, wtasciwosci mechaniczne, orienta-
cja, szerokos$¢, grubos¢, masa, koszt

i kolejnos¢ uktadania) i zarzadzania nimi.
Spetnienie tego wymogu podczas cyklu
opracowania iteracyjnego jest zmudne

i sprzyja popetnianiu btedéw. Fibersim
zapewnia doktadnos$¢ dzieki generowaniu
cech w trakcie opracowywania, a takze
oferuje funkcje organizowania i modyfi-
kacji en masse. Dzieki funkcjom zarzadza-
nia i bazie danych materiatéw cechy sa
przypisywane spdjnie w ramach catej
organizacji.
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Funkcja importowania da-
nych z Excela przez Fiber-
sim tworzy wszystkie war-
stwy na podstawie
importowanego arkusza
danych, zawierajgcego na-
zwy, materiaty i orientacje
warstw, a takze nazwe
granicy warstwy CAD. War-
stwy podswietlone w pro-
gramie Fibersim sg wy-
swietlane na modelu CAD.
Warstwy sq oznaczone ko-
lorem niebieskim — 0°, zie-
lonym — 45°, zéttym - 90°,
czerwonym — 45°.

Funkcja strefowa Fibersim
definiuje specyfikacje ma-
teriatéow dla okreslonych
czesci projektowanego ele-
mentu, zwanych strefami.
Strefy podswietlone w pro-
gramie Fibersim sq wy-
swietlane na modelu CAD
w kolorze ustalonym przez
uzytkownika, z komenta-
rzem obejmujgcym nazwe
strefy, jej grubosc, liczbe
warstw oraz specyfikacje.



Gtéwne funkcje:

* odpadanie warstw,

e profil schodkowy,

* specyfikacja przesuniecia,

edytor uktadu,

e obrébka naroznika
warstwy.

Zalety:

e Skrécenie cyklu
projektowania
szczegbdtowego.

Eliminacja interpretacji

i btedéw zwigzanych ze
specyfikacjami i normami
technicznymi.

* Poprawa czasu cyklu
zmiany projektu nawet

0 90%.

* Zmniejszenie liczby
nakazéw zmian
technicznych wynikajacych
z niedotrzymania
specyfikacji technicznych.

Szczegolowa definicja

projektowa

Automatyzacja projektu szczeg6towego dzigki objeciu specyfikacji i norm

technicznych

O ksztatcie szczeg6towej definicji projek-
towej — na przyktad o miejscach i profi-
lach odpadania, obrébce naroznikéw
warstw i zwigzkach miedzy funkcjami

i sktadnikami — decyduja niezliczone spe-
cyfikacje i normy techniczne. Iteracyjne
zmiany zachodzace przez caty proces
opracowania skrajnie utrudniajg ich prze-
strzeganie.Fibersim pomaga w przestrze-
ganiu wymogow technicznych, wtaczajac
specyfikacje i normy do projektu w tym:
odpadanie warstw, profile schodkowe,
uktad warstw itd. Dzieki temu tworzenie
detali projektu i powigzanej geometrii,
takich jak: granice warstw i powierzchnie
przesunied, jest zautomatyzowane.

Dla zapewnienia przestrzegania wymo-
gow technicznych niezbedne jest zarza-
dzanie zwigzkami miedzy elementami
zespotu a funkcjami kompozytu.
Specyfikacje moga na przyktad wymagac

) (Do)

przesuniecia odpadania warstw lub krzy-
zowania dopasowanych elementéw

w okreslony sposéb. Fibersim obejmuje
bezposrednio te zwiazki, aby zapewnic
przestrzeganie specyfikacji.

Z uwagi na ogromna liczbe cech kompo-
zytu fatwo jest mimowolnie naruszy¢
normy i specyfikacje podczas wprowa-
dzania zmian. Fibersim likwiduje zagroze-
nie btedami i zmniejsza niezbedny naktad
pracy przez identyfikowanie cech, na
ktére wptywaja zmiany, i modyfikowaniu
parametréw lub powigzanej geometrii.
Dzieki programowi Fibersim mozna zmie-
nia¢ specyfikacje lub normy i pozostawi¢
oprogramowaniu modyfikacje cech i geo-
metrii kompozytu wywotang tymi
zmianami.

Przejscia strefowe Fibersim
umozliwiajg automatyzowa-
nie procesu tworzenia pozg-
danego profilu odpadania

B [ o) albo przez wykorzystanie

ksztattow schodkowych,
— albo przez przecigganie

I upuszczanie warstw na od-
powiedniqg granice miedzy

(Do

warstwami.

e
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Modyfikowanie naroznikéw
warstw wymaga jedynie
wybrania pozgdanego skosu
lub ksztattu w programie Fi-
bersim za pomocq jego intu-
icyjnego interfejsu, ktory
natychmiast aktualizuje
granice warstw.




Gtéwne funkcje:

Zautomatyzowane tworzenie
dokumentacji technicznej kom-
pozytéw i odwzorowan laminatu
na potrzeby weryfikacji projektu,
w tym:
e interfejs analizy,
* adnotacje, obejmujace:

> prébke struktury,

> tabele warstw,

> tabele materiatow,

> oznakowanie warstw,

> przekroje,

> bryte schodkowa,

> bryte strefy.

Zalety:
 Skrécenie czasu tworzenia
dokumentacji technicznej.

* Zapewnienie doktadnosci
i aktualnosci dokumentacji.

Eliminacja btedéw zwigzanych
z recznym tworzeniem
dokumentacji techniczne;.

e Zapewnienie doktadnego
odwzorowania bryty
i powierzchni elementu
kompozytowego.

Weryfikacja danych

projektu

Weryfikowanie projektéw za pomoca zautomatyzowanej dokumentacji

W kolektywnym procesie opracowania
produktu weryfikacja projektu ma pod-
stawowe znaczenie. Modyfikowanie
projektu zgodnie z wymogami norm,
specyfikacji i cech docelowych niesie
zagrozenie dla spetnienia wymagan
produktu i osiggania celéw. Kontrola
wszystkich aspektéw wymaga wgladu
w cechy kompozytu oraz zwiazki mie-
dzy laminatem a zespotem.
Dokumentacja techniczna zapewnia
wglad w dane kompozytu w trakcie
weryfikacji, wtacznie z profilami odpa-
dania oraz kolejnoscia i materiatami
warstw. Fibersim wspomaga automaty-
zowanie tworzenia przekrojéw, adnota-
cji i prébek struktury , ktére moga by¢
aktualizowane w miare wprowadzania
zmian, dzieki czemu projekt jest
odzwierciedlany doktadnie. Funkcje
prébkowania struktury programu
Fibersim dostarczaja doktadniejszych
danych, takich jak zmiany grubosci

warstw, odchylenie, zréwnowazenie

i symetria wtdkien. Informacje te maja
nieocenione znaczenie dla jakosci
produktu.

Kryteria ciezaru i kosztu laminatu sg
podstawa do podejmowania decyzji
go/no-go podczas weryfikacji. Fibersim
natychmiastowo informuje o ciezarze

i cenie laminatu, wtacznie z procesami
do utwardzania, aby oferowac najdo-
ktadniejsze informacje podczas
kontroli.

Zwiazki zespotu, takie jak: wykrywanie
upakowania i konfliktéw sa réwniez
waznymi aspektami weryfikacji pro-
jektu. Fibersim tworzy odwzorowania
powierzchni i bryt, ktére umozliwiaja-
wykrywanie konfliktéw miedzy elemen-
tami zespotu i spetnienie wymogdéw
upakowania.

Przekroje Fibersim sg
tworzone automatycz-
nie za nacisnieciem jed-
nego przycisku i sq ko-
jarzone z projektem, co
eliminuje reczne dziata-
nie i zapewnia doktad-
nosc.

Funkcje rozsunietego lamina-
tu i adnotacji programu Fi-
bersim oferujg btyskawiczng
metode tworzenia odwzoro-
wan powierzchni laminatu

i adnotacgji, ktére mozna ak-
tualizowac w miare wprowa-
dzania zmian w projekcie.
Warstwy sg oznaczone kolo-
rem niebieskim — 0°, zielo-
nym —45°, zéftym — 90°,
czerwonym — 45°.




Gtéwne funkcje:

Duze mozliwosci symulacji
wymagane do zrbwnowaze-
nia ksztattu produktu oraz
decyzji dotyczacych materia-
téw i procesu produkgji,

w tym:

* symulacja grzbietowa ze
zlokalizowana deformacja,

gtadka tkanina z wygietymi
wtoknami

* dopasowanie krzywizn,

ksztattu laminatu,

propagacja materiatu,

wielostopniowos¢,

problemy kierunku.

Zalety:

* Umozliwienie wydajnego
procesu ,od projektu do
produkcji” dzieki uwzgled-
nieniu ograniczen aparatu-
rowych.

* Wzrost jakosci dzieki symu-
lacjom produktu i proceséw
produkgji.

* Wieksza liczba okazji do
optymalizacji elementow
kompozytowych dzieki eli-
minowaniu wieloznacznosci
W procesie opracowania
i zrozumieniu rzeczywistej
orientacji wtékien w goto-
wym produkcie.

» Zapewnienie oczekiwanych
parametrow strukturalnych
elementu.

Symulacja technologicznosci

produktu

Optymalizacja projektu i produkcji dzigki niezréwnanym mozliwosciom symulacji

Wiedza o tym, jak materiaty dopasowuja
sie do ksztattow czesci podczas produkgji
ma podstawowe znaczenie dla wytwarza-
nia produktéw kompozytowych wysokiej
jakosci. Program Fibersim oferuje nie-
zrownane mozliwosci wspomagania row-
nowazenia materiatéw, ksztattu i decyzji
produkcyjnych w celu tworzenia zopty-
malizowanych produktéw.

Fibersim umozliwia symulowanie mate-
riatéw takich jak: tkanina, tasma jedno-
kierunkowa, mata i tkanina wieloosiowa
w odniesieniu do procesu produkgcji,
takiego jak uktadanie reczne lub wielo-
etapowe, kierowanie wtéknem, formo-
wanie i automatyczne uktadanie wtékien
lub tasm. Co ciekawe, symulacja taka
wykorzystuje rzeczywista geometrie tréj-
wymiarowa, zapewniajac najdoktadniej-
sza informacje zwrotna. Symulacje
mozna prowadzi¢ warstwa po warstwie

lub en masse, co zapewnia szybka infor-
macje zwrotng dzieki wizualizacji

z odwzorowaniem barwnym, informuja-
cej, w ktérych punktach deformacje lub
odchylenia wtékien, Scinanie i wygiecie
wtékien przekraczaja dopuszczalne gra-
nice. Dane o rzeczywistej orientacji wto-
kien mozna przesta¢ do programu CAE,
aby analitycy mogli optymalizowac
czesci.

Automatyczne uktadanie tasm i wtdkien
wymaga poswiecenia uwagi parametrom
maszyn, takim jak minimalna szerokos¢
materiatu oraz minimalna dtugosc/kat/
szerokos¢ ciecia. Zintegrowana baza
danych urzadzen i funkcje problemoéw
przebiegu w programie Fibersim dostar-
czaja informacji umozliwiajacych dbanie
o to, by projekty do produkcji automa-
tycznej byty wykonalne.

Grzbietowa symulacja Fiber-
sim to jedyne rozwigzanie
umozliwiajgce identyfikowa-
nie miejsc deformacji zlokali-
zowanych (podswietlone na
Z6tto i czerwono), spowodo-
wanych krzywizng elementu

i sterowaniem wtéknami pod-
czas produkcji.
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Baza danych urzgdzen pro-
gramu Fibersim i jego symu-
lacja wykrywania proble-
mow przebiegu umozliwiajg
wykrywanie problemdw pro-
jektu, spowodowanych para-
metrami technicznymi ma-
szyn do automatycznego

fle=s | uktadania wtdkien i tasm,
wtgcznie z przebiegami mini-
malnymi (podswietlone na
czerwono) i ostrymi kgtami
ciecia.
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Gtéwne funkcje:

Podejscie modelowe do opraco-
wywania definicji produkcyjnych

i uzytkowania danych projekto-
wych, w tym:

* parametryczne przesuniecie
powierzchni,

e produkcja laminatu,

e laminat dwuwymiarowy,

e Skin transfer

Zalety:

e Eliminacja recznych metod
tworzenia oprzyrzadowania
i definicji produkcyjnych.

e Skrdcenie czasu tworzenia

oprzyrzadowania i zmniejsze-
nie liczby btedéw mogacych
opdzniaé program.

e Zapewnienie identyfikowalno-
$ci i przestrzegania specyfikacji
i norm technicznych kompozy-

tow od projektu do produkcji.

Definicja produkcyjna

Automatyzowanie tworzenia definicji produkcyjnych kompozytéw

i oprzyrzadowania

Do prawidtowego odwzorowania procesu
produkcji i zachowania integralnosci pro-
jektu kompozytu niezbedne sa rézne jego
definicje produkcyjne. Utworzenie prawi-
dtowych definicji produkcyjnych jest
trudne, poczawszy od spozytkowania
projektu kompozytu po tworzenie oprzy-
rzadowania wewnetrznej linii formujacej
(IML). Trudnosci te stwarzaja zagrozenie
wystapienia btedu i opdZznienia w dostar-
czeniu produktu na rynek.

W istocie tworzenie oprzyrzadowania IML
stanowi czesto najwieksza trudnosc.
Majac nierzadko gotowa definicje tech-
niczna zewnetrznej linii formowania
(OML) elementu kompozytowego, trzeba
doktadnie odwzorowac oprzyrzagdowanie
IML w oparciu o grubosci i odpadanie
materiatéw. Tworzenie odwzorowania
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produkcji kompozytu, takiego jak oprzy-
rzadowanie IML, wymaga znacznej ilosci
obliczen recznych i redefiniowania
danych projektowych, co czesto prowadzi
do nieprawidtowosci w oprzyrzadowaniu
i wprowadzania btedéw. Fibersim wspo-
maga automatyzowanie tworzenia oprzy-
rzadowania IML i spozytkowanie definicji
technicznej w odwzorowaniu
oprzyrzadowania.

Wspierajac proces kolektywnego opraco-
wania produktu, program Fibersim utrzy-
muje zwigzki miedzy definicja techniczna
i produkcyjna po spozytkowaniu danych
projektowych. Mozna definiowa¢ szcze-
go6towe dane projektu produkcji, $ledzic
zmiany i udostepnia¢ informacje o nich,
aby kazda z definicji mogta by¢ automa-
tycznie aktualizowana.

Funkcje parametrycznego
przesuniecia powierzchni
programu Fibersim uta-
twiajg tworzenie oprzyrzg-
dowania IML (ptaszczyzna
bezowa) i aktualizowanie
go stosownie do zmian

w projekcie. Funkcja trans-
feru skory automatycznie
przenosi warstwy z definicji
projektowej (krzywe nie-
bieskie, zotte, zielone

i czerwone) na model pro-
dukcyjny.

|

Fibersim oferuje szybkqg
metode oceny upak-
owania i konfliktéw za
pomocqg automatycznej
generacji odwzo-
rowania bryty schod-
kowej (kolor szary).



Gtéwne funkcje:

Inteligentne automatyczne
generowanie projektu kom-
pozytu do produkcji,
obejmujace:

splatanie,

fatdowanie,
generowanie wzoru pfa-
skiego,

generowanie przebiegu,
wezet przebiegu minimal-
nego,

wydtuzone krzywe nara-
stajace.

Zalety:
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Zwiegkszenie wydajnosci
produkcji dzieki zapewnie-
niu likwidacji wszystkich
trudnosci produkcyjnych
przed rozpoczeciem pro-
dukcji.

Zmniejszenie kosztu pracy
przez skrocenie czasu kon-
taktu materiatu niezbed-
nego do utozenia.
Zmniejszenie ilosci zbed-
nych odpadéw przez
uwzglednienie ograniczen
technicznych urzadzen
podczas projektowania.

Szczegoly projektu

produkcyjnego

Projektowanie kompozytu do produkcji w sposéb zwiekszajgcy wydajnos¢

Aby produkty spetniaty zatozenia specyfi-
kacji i kosztu, trzeba zlikwidowac trudno-
$ci produkcyjne przed rozpoczeciem pro-
dukcji. Zwlekanie z rozwigzaniem takich
probleméw az do momentu rozpoczecia
produkcji moze zniwelowac korzysci
wynikajace ze stosowania kompozytéw,
wydtuzajac czas produkcji, zwiekszajac
koszty pracy i ilo$¢ odpadéw. Fibersim
rozwigzuje te problemy i wspiera proces
kolektywnego opracowania produktu
dzieki uzupetnianiu projektu szczegéto-
wymi danymi projektu produkgji.

Likwidacja deformacji materiatu, odchy-
lert i wygie¢ wtékien przed uktadaniem
skraca czas kontaktu i zwieksza wydaj-
nos$¢ produkcji. Fibersim likwiduje te
trudnosci dzieki elastycznym funkcjom
automatycznego splatania i fatdowania.
Uwzglednienie specyfikacji obejmujacej
splatanie schodkowe, naktadanie splotu,
obszar bez splotu i obszar bez fatdu
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wspomaga automatyczne tworzenie, tym
samym spetniajac wczeséniej okreslone
wymagania.

Nalezy uwzgledni¢ w projekcie parametry
maszyny do automatycznego uktadania,
takie jak minimalna dtugos¢ ciecia i prze-
suw watka w pionie, aby zapewni¢ opty-
malna szybkos¢ jej dziatania i wydajnos¢.
Ograniczenia minimalnej dtugosci ciecia
wymagaja dodawania materiatu do gra-
nicy warstwy, czesto recznie w programie
planowania trasy lub w trakcie produkgji.
Ograniczenia przesuwu watka w pionie
moga powodowac brudzenie materiatu
na ucietych krawedziach elementéw,
mozna temu zaradzi¢ zatrzymujac
maszyny i recznie regulujac krawedzie
elementu podktadkami. Fibersim aktuali-
zuje projekt do wymagan produkcji auto-
matycznej i dokonuje regulacji granic
warstw w celu doktadnego przestrzega-
nia definicji technicznej i produkcyjnej.

Fibersim oferuje kilka auto-
matycznych metod likwidacji
trudnosci produkcyjnych, ta-
kich jak splatanie i fatdowa-
nie. Fatdy, przedstawione
jako dwie niebieskie krzywe
na zgieciu, powstajg podczas
przeglgdania deformacji ma-
teriatu. Inteligentne funkcje
programu automatyzujq na-
przemienne uktadanie fatd.

Funkcja przebiegu minimalne-
go programu Fibersim automa-
tycznie identyfikuje narozniki,
w ktorych niezbedne jest doda-
wanie materiatu (,ptasie dzio-
by”) dla zapewnienia mozliwo-
sci utozenia przebiegdw
minimalnych podczas automa-
tycznego uktadania wtdkien,

i automatycznie dodaje je na
granicach warstw.




Gtéwne funkcje:

* ksiega uktadu warstw,

» eksportowanie wzoru ptaskie-
go,

* eksportowanie/importowanie
projekcji laserowej,

 eksportowanie automatyczne-
go uktadania tasmy,

* eksportowanie/limportowanie
automatycznego uktadania
wtbkien,

* publikowanie formatu kompo-
zytu Fibersim.

Zalety:

* Eliminacja potrzeby recznego
tworzenia dokumentacji pro-
dukcyjnej na potrzeby proce-
séw uktadania recznego.

* Zwiekszenie wydajnosci pro-
dukcji i jakosci dzieki usunieciu
wieloznacznosci w procesach
uktadania recznego.

* Niezaktécony przekaz danych

projektowych do systemow
produkcji automatyczne;j.

Dokumentacja produkcyjna
1 automatyzacja produkcji

Dostarczanie doktadnych danych projektowych na poziom produkgji

Stworzenie produktu najwyzszej jakosci
i 0 najnizszym koszcie produkcji wymaga
powtarzalnosci procesu produkcyjnego.
Mozna jg osiagnac dzieki stosowaniu
doktadnych informacji, eliminowaniu
wieloznacznosci i zwiekszeniu wykorzy-
stania automatyzacji proceséw.

Powtarzalno$¢ procesu uktadania recz-
nego mozna zapewni¢ dzieki eliminacji
recznego tworzenia i digitalizacji szablo-
néw warstw, uktadaniu warstw z kon-
trola laserowa i tworzeniu dokumentacji
procesowej likwidujacej wieloznacznosc.
Automatyczne uktadanie tasm i wtdkien
zapewnia powtarzalnos¢ i eliminuje wie-
loznaczno$¢, ale definicje kompozytu
czesto tworzy sie recznie na potrzeby pla-
nowania trasy i péZniejszego
generowania.

Fibersim wspomaga szybkie i doktadne

tworzenie dokumentacji i danych bezpo-

Srednio z produkcyjnego odwzorowania

kompozytu, zapewniajac aktualnos¢
i doktadnos¢ dokumentacji i danych dla
systemu produkcji automatycznej.

Fibersim tworzy doku-
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Jksiegi warstw”, po-
trzebnej do recznego
uktadania, co zapewnia
powtarzalnos¢ i jakosc
elementu dzieki przed-
stawieniu procesu ukta-
dania.
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Interfejs produkcyjny
programu Fibersim ob-
stuguje niezliczone pro-
cesy produkcyjne, wtgcz-
nie z automatycznym
cieciem, automatycznym
uktadaniem wtdkien, au-
tomatycznym uktfada-
niem tasm i projekcjq la-
serowq.




Kontrola to niezwykle wazny element
procesu certyfikowania produktu kompo-
zytowego. Plany odbioru pierwszej sztuki
i zautomatyzowanej kontroli zapewniaja
doktadne zaplanowanie i przeprowadze-
nie inspekcji. Fibersim moze wspotpraco-
wac z programem Quality Planning
Environment™ (QPE) firmy Siemens PLM
Software w celu wygenerowania planow
kontroli jakosci i kierowac¢ automatyczne
systemy weryfikacji warstw do kontroli.

Dane kompozytéw z programu Fibersim
mozna importowac do QPE i organizowac¢
je w standardowym formacie kontroli.
QPE wypetnia nastepnie dodatkowe cze-
sci planéw kontroli jakosci, takie jak
wymiary, uwagi i dymki elementéw pod-
dawanych kontroli. QPE zapisuje plan
kontroli w powigzanym modelu kontroli
jakosci, ktory mozna w razie potrzeby
eksportowac w standardowym formacie
planu kontroli. Mozna tez importowac
dane zapisane w formacie XML do syste-
moéw wspomaganego komputerowo pla-
nowania proceséw (CAPP).

Wytwarzanie produktow kompozytowych
najwyzszej jakosci wymaga poprawnosci
materiatu, orientacji, lokalizacji i kolejno-
$ci podczas procesu produkcji. Niezbedna
kontrola jest czasochtonnym i kosztow-
nym procesem recznym. Fibersim obstu-
guje wydajne systemy automatycznej
weryfikacji warstw (APV) dzieki bezpo-
$redniemu wykorzystaniu danych projek-
towych podczas kontroli. Definicje kom-
pozytéw z programu Fibersim mozna
importowac¢ do systemu APV, wykorzy-
stujacego recznie ustawiany tester

o wysokiej doktadnosci do sprawdzania
krawedzi warstw, lokalizacji, typu mate-
riatu, orientacji wtdkien w okreélonych
granicach tolerancji oraz kolejnosci
warstw.




Integracja catego procesu
opracowania produktu kompozytowego

Szczegdtowa
definicja
projektowa

Projekt
wstepny

Weryfikacja
projektu

Projekt

Projekt

Produkcja

Dokumentacja
produkcyjna
i automatyzacja
produkgcji

Projekt
do produkgji

Produkcja

——

Fibersim skraca proces ,od projektu do produkcji” elementdw kompozytowych o nawet 45%.

Zalety programu Fibersim:

Dzieki otwartej architekturze umozliwia proces kolek-
tywnego opracowania produktu kompozytowego.

Zapewnia nawet 80% oszczedno$¢ czasu przy tworze-
niu projektéw kompozytow.

Skraca czas wprowadzania zmian w projekcie nawet
0 95%.

Zapewnia przestrzeganie specyfikacji i norm technicz-
nych kompozytu.

Zwieksza zaufanie do parametréw produktu dzieki eli-
minowaniu wieloznacznosci w pozadanej orientacji
wtdékien i dostarczaniu informacji o rzeczywistej orien-
tacji widkien.

,Jakosc¢ danych produkcyjnych dostar-
czanych przez program Fibersim prze-
wyzsza wszystko, czym nasz dostawca

dysponowat do tej pory.”

lan Goddard, starszyinzynier CAE
Lotus F1 Team

Opracowanie udanego produktu kompozytowego
wymaga skutecznej komunikacji miedzy zespotami
interdyscyplinarnymi w catym cyklu zycia produktu.
Fibersim przeksztatca — a ostatecznie skraca — caty pro-
ces opracowania produktu kompozytowego, oferujac
otwarta architekture, ktéra umozliwia projektowanie
réwnoczesne i tatwa wymiane informacji miedzy anali-
tykami, projektantami i technikami produkcji.
Automatyzuje zmudne i powtarzalne zadania zwigzane
z wprowadzaniem zmian — zapewniajac jednoczesnie
uwzglednianie wptywu tych zmian — dzieki czemu pro-
dukty kompozytowe mozna opracowywac szybciej i bez
bted6éw. Fibersim zwieksza tez jakos¢ produktu i skraca
cykl produkcyjny, dostarczajac dane dla automatycznej
produkcji i kontroli bezpos$rednio z projektu na poziom
produkcyjny, zapewniajac powtarzalnos¢ procesu pro-
dukcji. Pofaczenie tych unikalnych zalet sprawia, ze pro-
gram Fibersim jest najlepszym dostepnym narzedziem,
umozliwiajacym wytwarzanie nowatorskich, zoptymali-
zowanych produktéw kompozytowych, ktére spetniaja
wymogi wszystkich specyfikacji — na czas i bez przekra-
czania budzetu.
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Informacje o Siemens PLM Software

Siemens PLM Software, oddziat firmy Siemens Industry
Automation Division, to czotowy dostawca oprogramowa-
nia do zarzadzania cyklem zyciowym produktu (PLM) na
Swiatowym rynku. Obstuguje ponad 7 milionéw licencjo-
nowanych stanowisk i 71 000 klientéw na catym Swiecie.
Siedziba firmy Siemens PLM Software znajduje sie w Plano
w stanie Teksas. Firma wspdtpracuje z wieloma kontra-
hentami, aby dostarcza¢ im otwartych rozwiazan, ktére
pomagaja w przetwarzaniu wiekszej liczby koncepcji

w udane produkty. Wiecej wiadomosci na temat produk-
tow i ustug firmy Siemens PLM Software mozna znalez¢
w witrynie www.siemens.com/plm.
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