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AUTOMATIZOVANO PROJEKTOVANJE SKLOPOVA PRIMENOM AutoCAD I
AutoLISP PROGRAMSKIH PAKETA

AUTOMATIC ASSEMBLIES DESIGN USING AutoCAD AND AutoLISP
SOFTWARE PACKAGES

Summary

In the article, the system for automatic assemblies
design using the AutoCAD software package and AutolISF
program language, 1s shown. At the begining, the results
in automatization of the particular design phases of the
products, which are attained at the Institut for Produc-
tton Engineering in Nowi Sad, are shown, The problem is
concretized on the automation of the assemblies ¢ in this
case gear box) design. Starting with the existing model
of the system for the automatic assemblies design, the
description of the paricular phases for : 1D drawing pre-
paration, 22 menu selection, 30 AutoCAD command selecti-
on, 42 geometrical shape selection, also is gilven. After
that the review of the information base which has got twe
parts is shown. These puarts are : the elements of the da-
te base defined by geometrical shapes, and the elements
defined by the AulollISP programs. In addition of the pa-
per the design phases on the one shaft level are shown.
It ts emphasized that these design phases on the one
shaft level must be repeated as many times as gear box
has got the shafts. At the end some resultls of the tes-
ting of this system for automatic assemblies design are
glven.
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Navalusi¢ mr Slobodan, dipl. ing., asistent, Institut za me-
haniku i maginske konstrukcije, FTN, Novi Sad, V. Peri¢a Val-
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Rez-ine

U radu je prikazan sistem za autowmpatizovano projektovanije
sklopova primvepon progranskih paketa AutoCAD I AutollISP. Pola-—
zeci od modela sisterma daju se ospovmpe InfTorpacije o pojedipir
njegovin fazanma projektovanja. Zatim se daje prikaz inTformacio—
nih podloga neophodnih za razveli jednog ovakvog sistema, I logi-
ke projektovanja (pa .nivou jednog vratila) celog prenospika. Na
kraju seg daju rezultati testiranja razvijenog sistema.

1.0 UVDDNE NAPOMENE

U Laboratoriji za mazine alatke Instituta za proizvodno
maxinstvo, Fakulteta tehni&kih nauka u Novom Sadu se vec duzie
vreme radi na razvoju sistema za automatizovano projektovanije
proizvoda i delova i njihove tehnologije izrade. Rezultat ovih
aktivnosti je niz programskih paketa za automatizovano projekto-
vanje pojedinih faza u procesu projektovanja, od kojih je ve<¢i
broj na%ao svoiu primenu u industriji [1].

Projektovanje sklopova predstavl ja jednu od vecma zna-
#ajnih, ali i specifi#nih faza u celokupnom procesu projektova-
nja. Pored niza egzaktnih aktivnosti, u okviru projektovanja
sklopova, postoji i stalna potreba intervencije (interakcije)
projektanta. To je uslovilo istrafivanja u cilju automatizacije
ove faze projektovania, odnosno razvoja sistema za automatizovano
projektovanijie koji <¢e imati mogudnost interaktivnog rada.

U ovom radu je prikazan koncept nadgradnje sistema za
automatizovano projektovanje sklopova sa nekim od veé¢ razviijenih
CAD sistema za interaktivno projektovanje. U konkretnom sluaju
radi se o CAD sistemu AutoCAD, uz napomenu da se pod pojmom sklo—-
pa, u konkretnom sluéaju, podrazumeva sklop mehani&kog prenosni-
ka. Uz to se pored AutoCAD programskog sistema koristi i AutolLISP
programski sistem.

2.0 MODEL SISTEMA ZA AUTOMATIZOVANO PROJEKTOVANJE SKELOFPOVA

NMa sl.1 prikazan je model sistema za automatizovano pro-—
jektovanije sklopava koji kao osnovu koristi programske sisteme
AutoCAD i AutolLISP. Sistem sadr#i nekoliko karakteristiénih faza
projektovanja.

Faza PRIPREMA ZA CRTANJE treba da obezbedi odgovarajuc¢i
format i razmeru crteza kao i vrste linija koje su potrebne za
crtanje. U okviru ove faze fo-'mira se odgovarajuéa datoteka sa
nazivom crte¥*a koja ¢e sadriati sve podatke neophodne za iscrta-
vanje.

Faza IZBOR MENU—-a treba da obezbedi odgovarajuéi ACAD
ili GO menu. ACAD menu ¢éine sistemske AutoCAD rutine zajedno sa
novim, formiranim pomoéu programskog jezika AutolLISP, a GO menu
je posebno formiran menu za projektovanje pojedinih, karakteris-—
tienih elemenata prenosnika.

Faza IZBOR AutoCAD KOMAMDE treba da obezbedi potrebnn
komandu za crtanje geometriiskih primitiva (linija, krug, elip-
sa...), standardnih elemenata ( zup&anik, lexaj, remenica —
ili neku drugu komandu neophodnu za izradu crteza (n.pr. za bri-
sanje dela crtexa zbog grezke i dr.)
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21.1 Model glgtema =a automatizovano projektovanje sklopova
primenom AutoCAD i AutoLISP programskilh sistema
Fig.1l Model of the system for automatic assembly design using
AutoCAD and AutoLISP software packages
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Faza IZBOR GEOMETRIJSKOG OBLIKA treba da obezbedi odre-
deni geometrijski oblik (cilindar, #1jeb, dec o*lebljenog vrati-
la...).U okviru ove faze treba, takode, da se obezbedi odredena
veli&ina geometri jskog oblika u pravcu X i Y ose, kao i ugao nje-
gove zaokrenutosti na crtezu. Nakon toga vr#i se %rafiranje poje-
dinih elemenata da bi se u okviru poslednje faze izvrzilo ispi-

sivanje potrebnog teksta na crtezu.
3.0 INFORMACIONE PODLOGE

Sistem za automatizovano projektovanje sklopova razvijen
u prethodnom istra%iva¢kom periodu zahtevao je bazu podataka pro—
jektovanu na specifiéan na&in [2]1. Naime, moguénosti AutoCAD pro-
gramskog sistema nisu dozvol javale formiranje pojedinih karakte-—
ristiénih delova prenosnika (zup&anik, lexaj, remenica ...) kao
elemenata baze podataka. Oni su definisani u segmentima (npr. ve-—
nac zupZanika, glavéina ...) sa strogo unapred definisanim dime—
nzijama, koji su kao neki ablici memorisani u AutoCAD bazi poda-
taka. Ovakav postupak je, s jedne strane, zahtevao veliki memori-—
jski prostor, a s druge strane nije omogucavao lako projektovanje
istih delova razliéitih geometrijskih veli&ina (npr. zup&anika
razlieitog kinematskog pre#nika ili razlieitog preénika glaveéine).

U ovoj fazi razvoja pomenutog sistema ovi nedostaci su
izbegnuti stvaranjem baze podataka karakteristi&nih maXinskih
delova njihovim definisanjem pomocu AutoLISP programskog jezika.
Za svaki karakteristieni deo (zupzanik, lezaj, remenica ... ) fo-
rmiran je poseban AutolLISP program koji omogucava njegovo automa-—
tsko iscrtavanje. Potrebno je napomenuti da su karakteristi&ne
dimenzi je ovih delova varijabilne veliéine, koje se aktueliziraju
u konkretnom sluzaju, u zavisnosti od zahteva konstruktora, u je—
dnom interaktivnom ciklusu. U okviru pomenute interakcije ko-
nstruktoru se nude preporu&ene karakteristiéne veligine, usklade-
ne sa JUS ili drugim standardima, a programski je refeno da se sve
ostale veli¢ine biraju automatski.

Baza podataka, sistema za automatirovano projektovanje
sklopova, se mo%fe podeliti u dve grupe : i

— Elementi koji su definisani geometriskim oblicima [2]
— Elementi koji su definisani AutolLISP programima,

U nastavku se daju najosnovnije informacije o ove dve
grupe elemenata.

ELEMENTI KOJI SU DEFINISANI OSNOVNIM GEOMETRIJSKIM OBLI-
CIMA - su elementi koji se predstavl jaju kao sloZena struktura
osnovnih geometrijskih oblika :

1) Geometrijski oblici koji opisuju osnovna geometrijska
tela,

2) Geometrijski oblici koji opisuju oborene ivice i pre-—
lazne oblike,

3) Geometrijski oblici koji opisuju funkcionalne mazi-
nske elemente,

4) Geometrijski oblici koji opisuju standardne masinske

elemente.

Za definisanje bilo kog od ovih geometri jskih oblika po-—
trebno je iz AutoCAD editora pozvati odgovarajuéi GO (geometrij—
ski oblik) menu. Jedan segment menija prikazan je na sl.2.
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r——=L2 (ClLindar)
CILINDAR SalL (Supalj ClLindar)
—— SCILD  (Supalj Cllindar sa Dnom)
—— KONDL (KONusni Deo Levi)
KONUS —— KONDD (KOMNusni Deo Desni) '
. KONDLU (KONusni Deo Levi Unutrasnji)
0] (Obarena lIvica)
OB.IVICA oIy (Oborena lvica sa Unutrasnje strane)
— 7 (Zaobljena Ivica)
— VZ1 (Venac Zupcanika 1)
RU— —— VZ2 (Venac Zupcanika 2)
: —— VZ3 (Venac Zupcanika 3)
—— GZ (Glavcina Zupcanika)
— ZR (Zljeb Remenice)
REMENICA .
L—— GR (Glavcina Remenice)
E:::KL (Klin)
e ZKL (Zleb za Klin)
—— UN (Unutrasnji Navoj)
UNUT.NAY —————— VZUN  (Vrh Zleba Unutrasnjeg Navoja)
—— [UN (Izlaz Unutrasnjeg Navoja)
L-82 KUG (KUGlica)-
— DSL (Deo Spojnice sa Lamelama)
SPOJNICA ——————1—— NNE (Nepokretni Nosac El.magneta)
L viL (VIL juska)

81.2 Sadrgal 1 organizacija GO menu-a
Fig.2 Contents and organisation of the geometrical shapes
(GO) menu

Kao #to se mozfe videti sa slike 2. u menu—u se nalaze
podaci za zup&anike, lefajeve i remenice, ali se preporuguje iz-—
begavanje njihovog koriZéenja jer je, kao £to je ve¢ re&eno, pro-
jektovanje ovih oblika na ovaj na#in dosta slo%eno i dugotraino,
pa se za njihovo projektovanje preporuuje korizZéenje AutoLISP
programa.

ELEMENTI DEFINISANI POMOSU AutolLISP PROGRAMA — pred-—
stavl jaju, sa stanovizta organizacije, jednostavniju grupu baze
podataka. Pozivaju se direktno iz AutoCAD editora za crtanje £21.
Ovu grupu &ine :

— Zupeanici

- Remenice

- Kugliéni radijalni jednoredi lezaj

— Cilindri&ni valjeéasti jednoredi leXaj
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- Jednoredi kuglieéni le*aj sa kosim dodirom
— Dvaredi kugliéni lexaj
- Koniéni valjeasti lezaj

Iz ove grupe samo zup&anici

i remenice nisu standardni u

smislu svih oblika i dimenzija. Kod zup&anika je, n. pr., stan-
dardan modul, pa se, u okviru programa, projektantu nudi izbor
standardnih modula, a ostale veli#ine projektant usvaja sam u
skladu sa potrebnim uslovima i zahtevima.

Ostali elementi koji €ine ovu grupu su standardni ele-
menti #ije su sve dimenzije definisane JUS-om. AutolLISP program

za lefajeve,; N. pPra.,

na osnovu unutraznjeg preénika iz posebne

datoteke za svaki lezaj u&itava ostale potrebne podatke.

Na s1.3. dat je segment jedne datoteke sa podacima za
lezaj,a na sl.4. dat je primer iscrtavanja pojedinih karakteris—
tienih elemenata pomoéu AutolLISP programa.

0.0 s2o0

LEZ1.DAT
Prteni kuglié&ni jednoredni
TIF &2 prema JUS M.C3.5046
d H B
H B B3 3 3 6 B 20 46 36 B 3 B 0 9 M 96 0 D I 96 6 56 6 96 3 36 6 36 SE 3 I I 96 96 M B M M B
10.0 " 10.0 2.0
12.0 10,0 10.0
15.0 10.0 11.0
17.0 1.1.5 1 2.0
20.0 13.5 14.0
29.0 13.3 15.0
30.0 16.0 16.0
35.0 18.5 17.0
40.0 20,0 i8.0
45.0 20.0 12.0
50.0 20.0 20.0
55.0 22:5 21.0
60.0 250 22.0
65.0 S ) 23.0
70.0 27.5 24.0
5.0 25 Z2h. 0
BO.O 30.0 26.0
85.0 B32.5 28.0
90G.0 35.0 30.0
5.0 Feed 32.0
100.0 40.0 34.0
105.0 42.5 36.0
110.0 45.0 38.0
120.0 47.5 40.0
130.0- 50.0 40.0
140.0 535.0 42.0
150.0 60.0 45,0
160.°0 &£5.0 48.0
170.0 70.0 52.0
—_180.0

leZaj sa radijalnim dodirom

r

1.0

QoQocouuuUuMMoooMMUUMU Moo oIl D
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S1.3 Segment datoteke sa podacima za lezaj 62
Fig.3 File segment with the date for bearing 62

- B -
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Sl.4 Crtezi pojedinih karakteristi&nih elemenata dobijenih
pomoéu AutoLISP programa

Fig.d Characteristic element drawings received by the AutoLISP
programm

4.0 FAZE AUTOMATIZOVANOG PROJEKTOVANJA NA NIVOU JEDNOG VRATILA

Sistem za automatizovano projektovanje sklopova primenom
AutoCAD i AutoLISP programskih sistema, podrazumeva, £to se moze
videti 1 na sl.l., automatizovano projektovanje na nivou jednog
vratila prenosnika sa svim elementima koji se nalaze na njemu.
Postupak se ponavlja onoliko puta koliko vratila ima u prenos-
niku. Na =sl.5. dat je primer pojedinih faza projektovanja jednog
vratila.

Sa slike se moze videti da se :

prvoj fazi projektuje kompletno vratilo,
drugoj fazi se dodaju &aure,

tre¢oj fazi se dodaju prstenasti uskoé&nici,
getvrtoj fazi se dodaju svi zupé&anici,
petoj fazi dodaju se lezajevi.

]
ECcECC
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§1.5. Faze projektovanja na rnivou jednog vratila sa svim
elepentima, realizovan primenow razvijenog sistenma

Fig.5 Design phases on the ope shail level with all belonging
elepents, realised by developed system

5.0 REZULTATI TESTIRANJA

Sistem za automatizovano projektovanje sklopava testiran
je na viZe primera prenosnika. Ovde se kao primer, na sl.b., daje
sklopni crte# prenosnika za pomodno kretanje kod univerzalnog
struga. Napominjie se da je sistem testiran na racunaru PC ET 3Bé6

SX e

#) Oprema sa programskim sistemom AutoCAD i AutolL ISP instali-
sana je na FTN, Mazinski odsek— odel jenja u Kikindi.
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SI.6. Sklopni crte* prenosnika za pomoéno kretanie kod
univerrzalpog struga realizovan pripenop razvijenog sistepa

Fig.é Assembly drawing of the feed drive gear box of the
universal lIathe realised by developed systen
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6.0 ZAKLJUENE NAPOMEMNE

Razvijeni sistem za automatizovano projektovanije sklopova
koji bazira na korizéenju AutoCAD i AutoLISP programskih sistema,
ompguéava znaéajno ubrzanje procesa projektovanja. Tom ubrzanju
posebno je doprinela razvijena informaciona baza o karakteristi-—
enim mafinskim delovima koja se formira uz primenu AutoLISP pro-
gramskog sistema.

Razvijeni sistem je prvenstveno namenjen za projektovanje
sklopova u obliku prenosnoka, ali se relativno lako moze dogradi-
ti za projektovanje sklopova i druge namene. Dopunjavanje infor—
macione baze, za te potrebe, ne predstavlja tezkocu.
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