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CONTRIBUTION TO THE AUTOMATED DESIGNING OF POSITIONING
OF WORKPIECES IN THE AUTOMATIC FIXTURES DESIGNING
SYSTEM

Summary

In the scope of developed automated jigs and fixtures designing
system one of the modulsis the automated designing cf positioning
of workpieces modul. '

In the first part of this article it was presented a general modul

of automated designing of jigs and fixtures and the fundamental base
for realisation of thie modul: classification system (specially the
block related to the positioning of workpieces) and schemes of pla-
eing for realisation of corresponding positioming.

In the second part of this work there were presented developed al-
gorithms for automated determination of positioning methods and
the chotce of relevant elemente for realisation of adequate schemes
of positioning. The designing system is gemerully based on the
principle of interaction designer—corputer.
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Rezime

U okviru razvijenog sistema automatizovanog projektovanja pri-
bora jedan od modula je modul za automatizovano projektovanje pozi-
ctoniranja obradka.

U prvom delu rada pokazan je op3ti model automatizovanog pro-
Jektovunja pribora i osnovne podloge za realizactiju ovog modula:
sietem kiasifikacije (posebno blok koji se odnosi na pozicionira-
nje obradka), 8eme postavlijanja za realizaciju odgovarajudeg pozi-
etoniranja.

U drugom delu rada prikazan Je razmgenz algoritam za automa-
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elemenata za ostvarzvunae Zeme pozzczonzranga. Ceo stistem projekto-
vanja zasnovan je na interaktivnom prineipu projektant-radunar.

1. UVOD

U novije vreme u sve oblasti projektovanja, konstruisanja, tehnoloske pri-
preme i upravljanje proizvodnjom uvode se racunari da bi se odredjene aktiv-
nosti automatizovale. Na Institutu za proizvodno masinstvo u Novom Sadu raz-
viien je informacioni model konstrukcije pribora. On odraZava sastav i stru-
kturu projektovanog pribora. U njemu su sadrZani podaci o konstruktivnim ele-
mentima, njihovim svojstvima, medjusobnim poloZajima i vezama. Izgradjeni
automatizovani sistem projektovanja zasniva se na sistemu oznatavanja, pose-
bno klasifikaciji, glavnim i pomo¢nim koordinatnim sistemima, tipskim proje-
kcijama elemenata pribora, bazi podataka koja respektuje prednje ¢injenice,
razvijenom softveru i neophodnom interaktivnom radu.

Kod projektovanja pribora prolazi se kroz odredjene etape koje zahteva-
ju parcijalno re3avanje zadataka:

- izbor 3eme pozicioniranja (baziranja)

- izbor §eme stezanja

- izbor elemenata za pozicioniranje i njihovo lociranje u odnosu na

obradak

- izbor elemenata za stezanje i njihovo lociranje u odnosu na obradak

- jzbor elemenata za vodjenje i njihovo lociranje u odnosu na obradak

- izbor elemenata tela pribera i njihovo lociranje u odnosu na obradak

- 1zbor dodatnih elemenata i njihovo lociranje u odnosu na obradak

- formiranje konstruktivne dokumentacije

Ovome prethodi analiza gotovih reSenja konstrukoije.

Zb.R.IPM 7(1990)7: 53-72
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2. PRIKAZ AUTOMATIZOVANOG SISTEMA PROJEKTOVANJA PRIBORA
I DFFINISANJE OSNOVNIH PODLOGA ZA AUTOMATIZOVANO
PROJEKTOVANJE POZICIONIRANJA OBRADAKA

Opiti wmodel automatizovanog projektovanja pribora prikazan je na sli-
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KONSTRUKTIVNA DOKUMENTACIJA  PRIBORA

Siika 1. Opdti model automatizovanog projektovanja pribora
Fig. 1. General model of automated fixtures designing
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U realizaciji automatizovanog projektovanja pribora na racunaru, izdvajaju
se ¢etiri modula, kako je prikazano blok Semom na slici 2.

[DEF]NISANJE (KODIRANJE) BLOKA B]

--------------- T e —

FREGLED 1 ANALIZA GOTOVIH 1
RESENJA ?
............................... J
............... ; AP ——
[ PROJEKTOVANJE FRI1BORA ]
_______________ !
FORMIRANJE KONSTRUKTIVNE i
DOKUMENTACIJE

Slika 2. Blok Zema APP
FPig. 2. Block Scheme APP

Modul za kodiranje klasifikacionog broja potrebnog pribora B ima funk-
ciju da na osnovu definisanih ulaznih podataka oformi blok B. Na osnovu tac-
no definisane ulazne informacije u interaktivnom radu kodiramo polja B1 do
B6 pomocu razvijenog klasifikatora ¢ija je struktura prikazana na slici 3.
[1,6], ¢ime je dobijen kljuc za pretrazivanje datoteka gotovih pribora.

Modul pregled i analiza gotovih reSenja ima funkciju da na osnovu za-
datih kriterijuma pretraZi datoteku gotovih pribora. Izlaz iz ovog modula
su ponudjena reSenja pribora razli¢itog stepena operativne gotovosti. Ponu-
djeno redenje zavisi od nivoa saglasnosti polja B1 do B6 potrebnog pribora
i postojeteg pribora iz datoteke gotovih pribora. Izdvojena reSenja anali-
zira konstruktor i na osnovu toga donosi odluku o usvajanju ponudjenog re-
Senja, doradi ponudjenog re3enja ili o konstrukciji novog pribora.

Modul za projektovanje pribora ima za funkciju projektovanje novog pri-
bora, ili doradu konstrukcionog resSenja usvojenog prethodnim modulom. Sasto-
ji se iz nezavisnih podmodula. Bitno je naglasiti da se ta nezavisnost ogle-
da u moguénosti koriicenja podmodula koji Zelimo, bilo kojim redom i proizvo-
~ 1jan broj puta.U svim podmodulima omoguen je interaktivan rad za izbor kon-
kretnih konstruktivnih elemenata pribora. Gledajuéi generalno, izbor kons-
truktivnih elemenata i njihovih priveznih taCaka je glavna funkcija ovih
podmodula.

Po usvajanju svih konstruktivnih elemenata modul za formiranje konstruktiv-
ne dokumentacije omogucava definitivno oblikovanje konstruktivne dokumenta-
cije.
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Slika 3. Struktura klasifikacione oznake
Fig. 3. The structure of classification mark

Posto se u radu detaljnije re$ava pitanje automatizovanog projektova-
nja pozicioniranja definisaée se osnovne podloge za realizaciju ovih aktiv-
nosti. Da bi se definisala $ema pozicioniranja obratka u priboru potrebno
je prikazati razvijeno polje B3 klasifikatora pribora. Folje B3 kodira se
prema slici 4.

Defini%e oblik naslone.bazne povriine, poloZaj naslone bazne povr3ine u
odnosu na sto magine ili osu polufabrikata, oblik u poloZaj orijenticuce
bazne povrdine u odnosu na naslonu baznu povr3inu i oblik i poloZaj uporne
bazne povriine u odnosu na naslonu baznu povr3inu. Izbor baza je sloZena
procedura i rezultati izbora zavise od mnoStva razliCitih faktora. Postoje~-
¢i pokucaji formalizacije procesa izbora baza da se dodje do stvaranja fé—
cionalnih i pouzdanih algoritama predstavlja teorijsko interesovanje pa je
postojeéi proces, jos uvek, svrsishodno poveriti Coveku.

Izbor $eme postavljanja izvodi racunar pomocu tablica sag]asnostj. Na
slici's, prikazana je tablica saglasnosti gde se u zavisnosti od Sema pozi-
cionirdnja (baziranja) definiSu realne Seme postavljanja.
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Slika. 4. Nadin kodiranja pozicioniranja (baziranja) obradka u priboru
4 The way of coding of workpice positioning in fixtures

Fig.
TEME BAZIRANJA
PO_RAVNOJ FOVRSINI | %% [6-z
POSTAVLIANJA 2553 2zd |2l @od 3
eI 219850825 0 dpetaast,
S0 E2 368252 |caRSIHRES
T /: ; /: 75 /e /?
~ORRUGLT NASLONT 7F
| 79 VA v s e
OKRUGLY WASTORT il s oA N A A
BLavoM o ! S A AN ,;/ /]
g:“:’i'frlielc::%am afa1 ./ //'f V VANV ;
GLAYOM VAN A yd
[ GLATHT RAVNT | VANV AS A Fig.
NASLONI Ll / NN A7 _/
s |2 LN
; Fp L ANV AV
pun CEP 6 Z/“'/./ '/ ////7/
SREZANI CEP '_:// //, 73 //{///’/;A
SAMOCENTRIRANC | |3, 8.2, / 8L, ////,’ 86 |87
MEHANIZMI /] ; -, A
PODESLUIVI L AV NS o
ot A A
PRIZMA w0l ////ﬁ_t 7/105 %
A1 /f /
ELASTICNA CAURA 11/// ///,//////4/;}///__
IRN 12 AN AN / 2.7

=7 64 =
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3, RAZRADA MODULA ZA AUTOMATIZOVANO PROJEKTOVANJE POZICIONI-
RANJA OBRADKA

Razrada modula za automatizovano projektovanje pozicioniranja je slo-
7ena zbog velike moguénosti kombinacija $ema baziranja i Sema postavljanja.
Princip razrade algoritama svodi se na najrealnije i najracionalnije kombi-
nacije $ema baziranja i Sema postavljanja. Potrebni ulazni podaci za fizbor
najracionalnijih elemenata za pozicioniranje (baziranje) je Sema pozicioni-
ranja. Sama 3ema pozicioniranja definisana je poljem B3 klasifikacione 0z-
nake pribora. Na osnovu definisanog polja B3 moguce je definisati naslonu
baznu povrdinu (odredjenu oznakom A na slici 4) dekodiranjem kodnog polja

B31 prema slici 6.
Ulaz:
BLOK
e

]
[izdvnjunje polja B3 J

NBP do
konus, unutr kon NBP
itd cilindriéna
unutraénja cilindricna

== (i>

Slika 6. Algoritamska Sema za definisanje naslone bazne povrdine
Fig. 6. Algorithmical scheme for the definition of supporting
basic surface ;

.Pode odredjivanja nalosne bazne povrsine vrii se odredjivanje uporne bazne
povriine (oznacCene sa B na slici 4). 0 kojoj se upornoj baznoj povrsini ra-
di i da 11 je potrebna ili nije saznajemo pomocu kodne oznake B34, koja se
dekodira pomocu podprograma PP1, datog na slici 7.

Ako sliku 4. posmatramo kao matricu onda podprogram PP1 odredjuje kolo-
nu te matrice. Ostaje sada da odredimo jo§ vrstu matrice. Ukrétanjem kolone

7b.R.IPM 7(1990)7: 59-72 65 -
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osnovna Sema
(bez UBP)

uBP
ravan vert. ili horiz.
NBP

UBP
boéna

UBP
povréina Zjeba

Sltka 7. Potprogram PP1 za dekodiranje koda B34
Fig. 7. Subprogram PP1 for decoding of the code B34

i vrste matrice odredjuje se potrebna Zema pozicioniranja (baziranja). Vrs-
ta matrice definiSe se orjentucom baznom povriinom pomocu dekodiranja koda
B33. Na slici 8. prikazan je algoritam za definisanje orijentiZuce bazne
povriine kad je naslona bazna povriina ravna i na osnovu toga odredjena Se-
ma postavljena. Ista logika gradnje algoritama je u sluajevima ostalih
naslonih baznih povriina.

Potprogram PP2, prikazan na slici 9. odredjuje Semu postavljanja za ravnu
naslonu baznu povr$inu. Prvi logicki element definide oblik obradka, a dru-

gi TogiCki element definise karakteristicnu dimenziju obradka. Na osnovu
tih karakteristika i definisanja njihovih grani¢nih uslova definidu se od-

- 66 - Zb.R.IPM 7(1990)7: 59-72
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Fig. 8. Algorithm for the definition of oriented basic surface, in
the supporting basie surface is plan, and therewith the
positioning scheme was determined.
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govarajuci elementi za pozicioniranje. U okviru potprograma PP2 ulazi pot-
program PP2 (slika 9) kojim se na osnovu karakteristiénih dimenzija obrad-
ka B5 i vrste obrade B11 odlucuje na koji ¢e se na&in ostvariti $ema pos-
tavljanja.

Bazirali ravnim ]
naslonima so
2ljebovima

Bazirati ravnim o
glatkim x/;ovréino je~
naslonima <\ obradena

b= A
— e

Bozirati okruglim
Bazirati sa podeslji- naslonom ravne
vim okruglim naslonima glcve

' o SR
/ Bazirati \
“okruglim naslonima
PUP ( poluokrugle ili
\ nareckane }‘"
glave o/
s N

Pup

Slika 9. Algoritam podprograma PF2 i PP2*
Fig. 9. Algorithm of subprogram PP2 and PP2?

Na osnovu 3Seme postavljanja, ulazi se u datoteku elemenata za pozicio-
niranje i centriranje i bira se tj. usvaja racionalna konstrukcija i dimen-
zije potrebnog elementa (slika 10). U sluCaju da traZeni element ne postoji
u datoteci D, konstruile se, formira dokumentacija i arhivira u odgovaraju-
¢oj datoteci. TraZeni element zapaméen je u datoteci crteZom sa naznacenim
koordinatnim sistemom i tabelom karakteristiénih dimenzija. Konstruktor iz
tabele usvaja odgovarajuce konstruktivne dimenzije, posle ¢ega dibijamo cr-
tez traZenog elementa u razmeri sa njegovim klasifikacionim oznakama C4 i B3 i
eventualnom identifikacionom oznakom.
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Slika 10. Algoritamska Sema izlaznog dela
Fig. 10. Algorithmic gcheme of autput part

U napred definisanim algoritmima logicki elementi ucrtani isprekida-
nom linijom, oznacavaju mesta gde je potrebna intervencija konstruktora.
Ova mesta mogu se isto poveriti racunaru. Medjutim, zbog sloZenosti u ovom
radu nisu na taj nacin razmatrana. Pri odredjivanju Sema postavljanja os-
novni kriterijum je da se izaberu takvi elementi koji omoguéavaju da se od-
govarajuca tehnoloska operacija tacno uradi. Zbog toga treba da je gredka
pri obradi takva da to omoguci.
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4, VERIFIKACIJA RAZVIJENOG SISTEMA

Za tehnolodku operaciju obrade (slika 11) bruSenje otvora @ 20H6 pot-
rebno je odrediti $emu pozicioniranja, Semu postavljanja i definisati ele-
mente za pozicioniranje.

Obrada je na brusilici za unutradnje brusenje.

Na osnovu operacije obrade moZe se izvr3iti klasifikacija pomocu klasifi-
katora pribora. Klasifikaciona oznaka koja definiSe potreban pribor je:

B1 B2 B3 B4 B5 B6
301 10 2000 550 225 311

7y A

N
\\\ LN
2| 8 N V7] | I B
AR AL
[ :T\\ 1/45°

52

72

Slika 11. CrteZ obratka
Fig. 11. Workpiece design

UlaZenjem sa B3 u datoteku 3ema pozicioniranja definiSe se odgovarajuca
gema pozicioniranja i na osnovu nje pomocu tablice saglasnosti odredjuju
realne Seme postavljanja. Ugradnjom drugih kriterijuma (taénost, proizvo-
dnost, ekonomiénost itd.) od ponudjenih reSenja biramo najadekvatnije. Na
slici 12. prikazan je racunarski izlaz i skica elementa za pozicioniranje
(baziranje).
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Slika 12. Radunarski izlaz i skica elemenata za pozicioniranje
Fig. 12. Computers output and a draft of positioning element

5. ZAKLJUECI

Na osnovu napred iznetog mogu se izvu¢i slede¢i osnovni zakljuéci:

1. Razvoj automatizovanog sistema projektovanja pozicioniranja u sklo-
pu ukupnog sistema automatizovanog projektovanja pribora skracduje
vreme osvajanja pribora, a samim tim i ukupne tehnolodke pripreme
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2. Za uspedan automatizovani sistem projektovanja pribora potrebno
je razviti odgovarajuc¢u banku podataka i odgovarajucée klasifika-
tore

3. Modul za automatizovano projektovanje pozicioniranja prikazan je
u obliku algoritamske Seme. Koristeéi klasifikator pribora kao
ulaznu informaciju kvalitetno i brzo dolazi se do reSenja pozici-
oniranja i na kraju daje konstruktivno re3enje elemenata za pozi-
cioniranje
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