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Summary

The paper presents an analysis of approach to rationalization and auto-
mation of fixture design.

Based on the analysis, an integral approach to fixture design is defined.

Further on, the paper reviews a model of the proposed system. The fol-
lowing parts of the system are given in detail: subsystem for input data
definition, data files - data bank, main program containing subprograms for
selection of the available fixtures and design (synthesis) of new fixtures with
output data.

The final part gives some verification results pertaining to the selection
of the existing solutions of fixtures.
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Rezime

U radu se prvo izlaZe analiza prilaza racionalizaciji i automatizaciji
projektovanja pribora.

Na osnovu toga sledi definisanje integralnog prilaza projektovanju
pribora.

Zatim se u radu prikazuje model automatizacije tog sistema. Detaljnije
su prikazani delovi ovog modela: podsistem za definisanje ulaznih infor-
macija, datoteke podataka- banka podataka, glavni racunarski program sa
sistemom racunarskih programa za izbor postojecih pribora i projektovanje
(sintezu) novih pribora i izlazne informacije.

Na kraju su prikazani neki rezulatati provere, u delu koji se odnosui na
izbor postojecih reSenja pribora.

1.0 UVOD

Konstruisanje pribora tradicionalno se shvata kao manuelni proces usled
ekstenzivnih zahteva heuristit¢kog znanja i stru&nih vestina. Medutim, u novije vreme u
svetu se radi puno na automatizaciji aktivnosti pri projektovanju pribora.

Kroz analizu prilaza racionalizaciji i automatizaciji projektovanja pribora [15,16]
doslo se do zakljutka da se do opremanja operacija sa priborima mozZe doci izborom
veé postojecih ili sintezom novih pribora (tabela 1). Sinteza pribora mozZe biti kom-
ponovanjem pribora pri poznatoj fiksnoj strukturi pribora i sinteza nove konstrukcije
pribora sa nepoznatom promenljivom strukturom pribora.

lzbor pribora iz banke pod i
klasifikacione oznake.

U tabeli 1. date su relevantne karakteristike pojedinih metoda projektovanja
pribora.

Op3te karakteristike napred analiziranih sistema automatizovanog projektovanja
su:

- sistemi su, po pravilu, interaktivni

- projektovani su za tacno odredene geometriske oblike obradaka ili za taéno
odredene klase pribora

- razvijani su, najéesc¢e, odvojeno sistemi za izbor pribora i sistemi za sintezu
pribora

- prisutna je potreba za unifikacijom i standardizacijom elemenata pribora
itd.

Analizom pribora doslo se do zakljuCka da postoje neke zajednitke karakteris-
tike kod svih klasa pribora. Zato sigurno zasluZuje duZnu paZnju integralno razmatranje
svih klasa pribora.Treba razvijati strukturu integralnog sistema za automatizovano
projektovanje pribora koja ¢e omoguéiti u prvom koraku izbor postojeéih pribora (ako
postoji) razli€itog stepena operativne gotovosti, u drugom koraku konstrukciju novih ili
dogradnju i prilagodavanje postojec¢ih pribora novim operacijama obrade.
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Tabela 1. Metode projektovanja pribora

Table 1 Methods for fixture design
Model projekto- |Karakteristike mo- |Karakteristike Osnovna prime-
vanja dela projektova- |projektnih proce- [na prema stepe-
nja dura nu specijalizacije
pribora
Izbor pribora Potpuno zadata [TraZenje pribora |- univerzalni pri-
konstrukcija iz banke poda- bori
pribora taka. Dobija se - svi drugi za-
pribor razli¢itog paméeni u banci
stepena opera- podataka
tivne gotovosti.
Moguéa dorada
u podsistemu sin-
teze pribora
Kompo- Poznata, fiksira- |[lzbor elemenata |- grupni univerzal-
novanje na, struktura pri- |pribora iz banke ni i specijalni pri-
pribora bora. Elementi podataka. Kom- bori
pribora dati u vi- |ponovanje ele- - montaZno-de-
g du alternativnih menata pribora montazni univer
- redenja. prema poznatoj zalni | specijalni
o8 strukturi. pribori
& |Sinteza no- |Nepoznata, pro- |Odredivanje struk- |- specijalni pribori
g ve konstruk- |menljiva struktura |ture pribora. - montaZno-de-
& [cije pribora [pribora. Elementi [lzbor elemenata montaZni univer-
pribora se slo- pribora iz banke zalnl i specijalni
bodno biraju na |podataka. Kom- priborl
esnovu izgra- ponovanje pri- - grupni univerzal-
denih kriterijuma |bora ni i specijalni
pribori

2.0 POSTAVKA STRUKTURE SISTEMA

Struktura integralnog sistema za projekovanje pribora [15,17] postavijena je
tako da se mogu projektovati pribori svih stepena specijalizacije.

Na osnovu ulaznih podataka potrebnih za projektovanje pribora moZe se, u
opstem slu&aju, izvrsiti izbor postojeeg pribora, po potrebi ga doraditi, ili ako takvo
reSenje ne postoji projektovati novi pribor.

U banci podataka mogu biti zapaméena re$enja pribora i na odgovarajuéi nacin
oznadena. Na nivou izbora pribora dobiée se reSenja pribora razli¢itog stepena
operativne gotovosti. Ako je dobijeno vise re$enja pribora tehnoekonomskom analizom
dolazi se do najpovoljnijeg re$enja za posmatrani slu¢aj. Kad se dobije reSenje koje
se moze direktno primenuti, na nivou projektovanja pribora, doraduje se pribor.
Moguce je da se uopste ne dobije reSenje pribora. Onda se pristupa sintezi nove
konstrukcije pribora. Opravdano je pri tome pribor podeliti na odredene funkcionalne
celine i fazno projektovati pribor. Na kraju je neophodno oblikovati konstruktivnu
dokumentaciju pribora i definitivno nacrtati crtez pribora.
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Da bi se prethodne aktivnosti uspe$no obavile potrebno je sistematizovati os-
novne podioge za projektovanje pribora, izgraditi banku podataka i razviti sisteme
programa za automatizovano projektovanje pribora.

3.0 MODEL AUTOMATIZACIJE SISTEMA

Pri postavijanju modela automatizacije sistema projektovanja pribora imalo se
u vidu da njegova primena polazi od predpostavke da su elementi pribora prethodno
projektovani (tj. da se ne projektuju u okviru ovog sistema).

Isto tako, model automatizacije orjentisan je na razvoj automatizovanog sistema,
pre svega,za potrebe tehnoloske pripreme proizvodnije.

Imajuéi pomenuto u vidu, kao i trendove u pogledu razvoja i na&ina koriS¢enja
ratunara u industriji prerade metala, model automatizacije ovog sistema integralnog
projektovanja pribora zasnovan je na interaktivnom principu.

Ovako automatizovan sistem integralnog projektovanja pribora omogucéava
automatizovani izbor pribora ( ako postoji gotovo re$enje ), eventualnu potrebnu dog-
radnju pribora, i ako reSenje ne postoji automatizovano projektovanje novog pribora.

Postavijeni model automatizacije integralnog sistema automatizovanog projek-
tovanja pribora prikazan je na slici 1. Strukturu ovog modela &ine &etri dela i to :

- podsistem za definisanje ulaznih informacja ( gornji deo )

- datoteke podataka - banka podataka ( levi deo )

- glavni radunarski program sa sistemom ra&unarskih programa za izbor
postojecih pribora i projektovanje ( sintezu ) novih pribora (procesor -
centralni deo )

- izlazne informacije ( desni i donji deo )

Svi delovi sistema bice ukratko objagnjeni.

3.1 Podsistem za definisanje ulaznih informacija

Kod sistematizovanog projektovanja pribora projektant mora imati odredene
podatke koji precizno defini$u zadatak za projektovanje. Realno je o&ekivati postojanje
sistema automatizovanog projektovanja tehnoloskih procesa. Izlazna informacija iz tog
sistema bi sadrZala ve€inu podataka za definisanje ulaza kod automatizovanog projek-
tovanja pribora. Transfer tih podataka bi se vriio automatski. Ulazna informacija mora
u sebi sadrzati podatke za obradu u okviru svih modula usvojenog integralnog sistema
automatizovanog projektovanja pribora.

Na osnovu crteZa obradaka i njihovih tehnoloskih procesa moguée je definisati
kartu ulaznih informacija za automatizovano projektovanje pribora (slika 7). Skup ulaz-
nih informacija sadrzi sve neophodne podatke za definisanje klasifikacione oznake.

Ulazne informacije &ine :
- opsti podaci o tehnoloSkom procesu
- crtez obradaka u posmatranoj tehnolo$koj operaciji obrade sa tabelom

podataka o elementarnim oblicima
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KARTA ULAZNH
INFORMAGIJA
CRTEZ| I H_F TEHNOLOSKI
OBRADAKA [ B PROCES!
-—:'—-
—-.___-’
POOATAA L

PODSISTEM ZA IZBOR PRIBORA

DEFINISANE KLASIFIKACIONE OZNAKE PRIBORA
I

ZBR FRBORA RAZLIST08 STEPENA OPERATIVNE BOTOVOST]

ZADOVOLWVA
E

PODSISTEM ZA PROEKTOVANE (SNTEZU) NOVH PRBORA

KODRANE PODATAKA ZA PROEXTOVAILE NOY0S PRBORA
1

| PROEKTOIVANJE POZICIONIRANJA OBRADKA
1

PROJEKTOVANJE STEZANJA OBRADKA
I

PROEXTOVANE ELEMEMATA ZA VODIENE | PODESAYANE ALATA
1

PROEKTOVANE ELEMENATA TELA PRBORA
1

PROJEKTOVANE OSTALH ELEMENATA PRBORA
1

OBLIKOVANE SASTAVNICE | CRTEZA PRIBORA

o [

Slika 1. Model automatizacije integralne strukture sistema za projektovanje pribora.
Figure 1 Automation model of integral structure of the system for fixture design
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Opsti podaci o tehnolodkom procesu su :

- sadrzaj tehnoloske operacije obrade

- dopunska vrsta obrade

- broj istovremeno obradivanih komada

- $ema pozicioniranja

- $ema stezanja

- sila stezanja

- pogon stezanja

- opéti podaci o obradku (materijal, godiSnji program proizvodnje, veli¢ina

serije itd.)
- podaci o masini alatci (podaci koji definiSu veze projektovanog pribora i
masine alatke, podaci o radnom prostoru masine alatke).
- podaci o alatu
- tehno - ekonomski podaci
Za crtez obradka vezuje se desnoorijentisani dekartov pravougaoni koordinatni

sistem.To je ujedno glavni koordinatni sistem (GKS) projektovanog pribora. Njegov
pocetak je najéesce u preseku povrsina obradka uzetih za tehnoloske baze, a koor-
dinatne ravni pripadaju tim bazama. U odnosu na glavni koordinatni sistem definise
se koordinatni sistem svih povrSina obradka i koordinatni sistemi konstruktivnih
elemenata projektovanog pribora. Crtez obradka daje se u dovoljnom broju projekcija,
s tim da prva projekcija definiSe polozaj obradka u polozaju kako stoji na masini alatki.
Pored svih neophodnih podataka za definisanje radioni¢kog crteza (u opstem sluéaju),
potrebno je numerisati sve elementarne oblike obradka i na crtezu obradka oznaditi
sve povr§ine za pozicioniranje i stezanje.

Detaljnije definisanje karte ulaznih informacija dato je u radovima [15,18].

3.2 Datoteke podataka - banka podataka

Datoteke podataka &ine osnovu sistemske podrdke i sadrze sve podatke
neophodne za uspesno funkcionisanje glavnog ra¢unarskog programa, odnosnao sis-
tema programa za izbor postojeih pribora, dogradnju ponudjenih reSenja ili
projektovanje (sintezu) novih re$enja i odgovarajuéih podrataka, automatizovano
dobijaju reSenja pribora za posmatrane operacije obrade.

Datoteke podataka, prema slici 1. sacinjivaju datoteke klasifikacionog sistema
pribora, postojecih pribora, troSkova pribora, grupe sklopova pribora, elemenata za
pozicioniranje, elemenata za stezanje, elemenata za vodjenje i pode3avanje alata, ele-
mente za formiranje tela pribora, ostalim elementima pribora, masina alatki i alata.

Datoteka klasifikacionog sistema pribora (Bp) predstavlja uniju podataka o
pripadnosti priboru (A1), stepenu specijalizacije pribora (A2), svojstvu obrada (B1),
osnovnih karakteristika obrade (B2), Seme pozicioniranja (B3), geometriskih karateris-
tika obradaka (B4), dimenzionih karakteristika obradaka (B5) i karakteristika stezanja
(B6), odnosno

Bp=A1UA2UB1UB2UB3UB4UB5UBS6

Kori$€enjem ove datoteke moguce je u interaktivnom radu sa radunarom
odrediti klasifikacionu oznaku pribora za ostvarenje odredjene operacije obrade. Isto
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tako, moguce je koristiti samo jedan segment ove datoteke nf:)r. datoteku Sema
pozicioniranja (B3) da bi odredili oznaku odrejene $eme pozicioniranja koja ¢e posluZiti
u daljem toku za odredjivanje elemenata za ostvarivanje te Seme.

Datoteka tro$kova pribora sadrZe sve neophodne podatke za kvalitetnu teh-
noekonomsku analizu.

Datoteka postojeéih pribora sadrZi oznake pribora u paralelnom sistemu
oznadavanja identifikacionom oznakom, klasifikacionu oznaku i naziv pribora. Klju¢ za
pretraZivanje ove datoteke moZe biti identifikaciona ili klasifikaciona oznaka. Iden-
tifikaciona oznaka koristi se kad se posmatra mali broj pribora. Klasifikaciona oznaka
kao govoreéa, po pravilu, sluZi za pretraZivanje ove datoteke.

Datoteke konstruktivnih elemenata pribora sadrzi informacije o grupama
sklopova pribora, elementi za pozicioniranje, elementima za stezanje, elementima za
vodjenje i pode$avanje alata, elementima za formiranje tela pribora i ostalim elementima
pribora. Ovde je kori¢en paralelni sistem oznadavanja. Kiju¢ za pretrazivanje ovih
datoteka je identifikaciona ili klasifikaciona oznaka. Po pravilu se Koristi klasifikaciona
oznaka sa pet kodnih mesta.

Kljutevi za pretrazivanje datoteka masina alatki i alata su odgovarajuéi iden-
tifikacioni brojevi, koji se sastoje od $est kodnih brojeva i koji sadinjavaju numericke

oznake.

3.3 Glavni raéunarski program sa sistemom programa za izbor postojecih
re$enja pribora i projektovanja (sintezu) novih pribora
Procesor je organizovan na modularnom principu. Moduli za izbor pribora su:
definisanje klasifikacione oznake, izbor pribora razli€itog stepena operativne gotovosti,
tehnoekonomska analiza ponudjenih reSenja.

Deo procesora koji se odnosi na projektovanje novog pribora obuhvata
module: kodiranje podataka za projektovanje novih pribora, projektovanje pozicioniran-
ja obradka, projektovanje stezanja obradka, projektovanje elemenata za vodjenje i
podeSavanja alata, projektovanje elemenata tela pribora, projektovanje ostalih
elemenata pribora, zadnji modul je za definisanje sastavnice konstruktivnin elemenata
i definitivno crtanje crteza.

Ne upustajudi se detaljnije u principijelne postavke pojedinih modula na ovom
mestu, jer ¢e o tome biti redi kasnije, ovde se Zeli ukazati da sistem omogucéava da
se bitni izlazni rezultati iz modula izdaju na ekranu i Stampacu u vidu medurezultata,
Sto moZe da bude od velikog znataja za pracenje rezultata.

Pored toga model precesora sistema treba da omoguéi projektantnu da se
uklju&i u proces automatizovanog projektovanja zbog eventualnih intervencija u toku
projektovanja.

Moguce je kod projektovanja novog pribora ili dogradnje poétojeéih pojedine
module koristiti po Zelienom (potrebnom) redosledu i potreban broj puta.

Glavni raunarski program ili procesor, razdvojen je na dva dela. Prvi deo
omogucava izbor pribora iz datoteke pribora, a drugi deo projektovanja (sintezu) novog
pribora na interaktivnom principu.
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3.4 Podsistem za izbor pribora

Kao $to je napred izloZeno ovaj podsistem se sastoji od:

1. Modula za definisanje klasidikacione oznake pribora

2. Modula za izbor pribora razli¢itog stepena operativne gotovosti
3. Modula za tehnoekonosku analizu ponudjenih reSenja

U okviru modula za definisanje klasifikacione oznake pribora, vrsi se
odredivanje svakog kodnog mesta klasifikacione oznake pribora (slika 2). Podloga za
rad je ulazna informacija na osnovu koje se putem menija, koji predstavijaju kodne
tablice definisanje u [15,10] u dijalogu sa ratunarom vrsi izbor koda za svako
klasifikaciono mesto. Podaci za odredivanje klasifikacione oznake pribora smesteni su
u datoteci klasifikatora pribora.

KLASIFIKATOR PRIBORA

i | 2 [a]a]lse]7]a]o]0]nw[is]ia]s[ie]i7]ia J1a [20 |21

BLOK A BLOK B

B1 B2 B3 B 4 B 5 B 6
Al A 2
_ Bi1 812 [B13 [B21 B22 |B3t 53z [naalpas [put [B4z [nsalpst Ipsz [asa [per ss2lbea lpes
podrugje stepen svojstvo osn. kar, [3ema baziranja  |geomet. karakt. dimenz. karalt|karakteristika
klasifikacije specijalizacije  [obrade brade | (pozicioniranja) obradka obradka stezanja
0 0
( univerzalni
! pribor
grupni g

2 K 2 |univerzalni §
pribori gl £ @
grupnl s| B 4

3 3 [specijalmi 2 = sl o
pribori al & ol &5

4 4 k2. cemoriad 2| B| g 5| ¢l g| 8

; ni pribori 2l 8| §| 3| § e
specialny mon- el g of S| & 2| g| &

5 | pribor 5 jta monla; S| & | =| 2| & ® x -3 o
ni pribori ol 5| 5| €| 2| §| | 2| & E g 2l '8
specijalni Bl o] 2 gl >| 8| 8| =| § o 2 e s| &

6 6 | pribori 8§ 2| 2| & o S| 3| & 2 - - 8l @

gég-*ig»g‘ggg*g.gggg @l §
=) ‘o =| ¥ © o =31 » = =

7 7 ol 2| 5| 2| | B| 5| 5| & £| B 5| E|g 5|2 %l &

8 8

4 $ Tabela... [fabeta ...| Tabela .. Tabela ... |Tabela ... |Bbela:..|Tabela....

Slika 2.  Kalsifikator pribora
Figure 2 Fixture classifier

U okviru modula za izbor pribora na osnovu klasifikacione oznake pribora
vréi se pretraZivanje datoteke gotovih konstruktivnih re$enja pribora. Svako postojeée
konstruktivno re$enje potpuno je definisano preko svog identifikacionog, klasifikacionog
broja i naziva pribora. Mogu biti definisani podaci o konstruktivnim elementima pribora.
PretraZivanje datoteke gotovih konstruktivnin reSenja pribora je odredivanje stepena
saglasnosti (poklapanja) odredenog broja polja zadatog bloka B klasifikatora potreb-
nog pribora sa postoje¢im u datoteci. Stepen poklapanja, a time i stepen operativne
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gotovosti pribora moze biti razli¢it. Kao osnovna, koriste se tri nivoa operativne gotovos-
ti. bazno ( osnovno ) redenje, tipsko reSenje i radno reSenje konstrukcije pribora.
Globalni algoritam izbora konstrukcije pribora prikazan je na slici 3. Na osnovu

START
Utitavanje klasifikacione
( oznake pJDtreang pribora ( 3

Radno redenje

Pr=B1NB2NB3NB4NB5NB6

Tipsko reSenje |

Pi=B1NB2NB3NB4

Bazno (osnovno)
resenje

Pb=B11n B2

Dorada resenja kori¢enjem
procesora za projektovanje pribora

I

: ¥
) Re&enje pribora )——8

KRAJ

~ Slika 3. Globalni algoritam izbora konstrukcije pribora
Figure 3 Global algorithm for fixture design selection

klasifikacione oznake pribora u prvom koraku se traZi poklapanje svih elementa
klasifikacione oznake bloka B i postoje¢ih reSenja u datoteci pribora. Ako postoji pot-
puna podudarnost dobijaju se radna redenja pribora. Kad taj uslov nije ispunjen ispituje
se poklapanje prva &etri polja klasifikacione oznake ( B1, B2, B3, B4 ). U sluéaju da
je ispunjen taj uslov dobijaju se tipska resenja pribora. Treéi logitki element algoritma,
ako predhodni uslovi nisu ispunjeni uporeduje kodne oznake B11 i B2. Ako se pok-
lapaju ove oznake sa oznakama u datoteci pribora dobiée se bazna ( osnovna ) redenja
pribora. MozZe se zakljuditi da se na ovaj nadin mogu dobiti re$enja razliditih stepena
operativne gotovosti, koja se, ako je to potrebno mogu dogradivati kori$éenjem
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procesora za projektovanje pribora. Ako ni jedan od predhodnih uslova nije ispunjen
projektuje se novi pribor.

Kad se dobije viSe re$enja za posmatranu operaciju obrade onda se u modulu
za tehnoekonomsku analizu bira optimalno re$enje pribora od ponudenih resenja.
Mogudée je kao funkcije ciljia postaviti razlidite kriterijume. Pogodno je za funkcije cilja
postaviti vieme kori$¢enja pribora i troSkove pribora [14,15]. '

Prema tabeli 2. Kz se uporeduje sa najmanje dozvoljenim koeficijentom zauze-

tosti pribora. MoZe se usvojiti Kmin = 0,5 - 0,8 ( vece vrednosti za sloZenije pribore).
zZ
Tz nj

Koeficijent zauzetosti pribora je : Ky = T

Tabela 2. Podloge za tehnoekonomsku analizu

Table 2 Basics for techno-economical analysis

~USLOVI IZBORA STEPENA -
SPECIJALIZACUE_PRIBORA STEPEN  SPECIJALIZACIJE ~ PRIBORA “
& [Koeficiient  [Veme_kori¥ferja [univerzaly | Grupni Pribori _ [Monfa#no-Demonfazni_|speciini
o |muzetosti | Tk g | Pribori_fnerzoln speciilni Juniverzalni |specijalni | pribor
pribora "”dump" P i 2 3 [ 5 6
. |Da + o
Tk = Tmin .
1 K1z # Kmin Eg - :
Z =1 Up1 ;Upl' le :
Upg >V e S
Tk >Tmin {20 ¥ :
9 K% > Kmin qg 2 .
PO e :
a +
UPSBUPS Ne +
. Da + +
Tk =Tmin
K2 > Kmin ;; 2 . - :
3 7 o7 Up];UpL' e =
- % Da +
Upz.-Upa Ne +
!' K%.q Kmin TI'( 2Tm|n gg + * =
= Da *
Z=79 Uz [Nl
i D *
5 K1z < Kmin | Tk =Tmin Nz % =
- a ; +.
2 =1 {20y [Ne]

gde je :
Thi 8. o
Tz=tg+tp+ta+tme+ - +§) ti [min/kom]

tg - glavno vreme obrade [min/kom]

tp - pomoéno vreme [min/kom]

ta - vreme zamene i regulisanja alata na masinama [min/kom]
tme- vreme merenja (zbog kojeg obradni sistem Ceka) [min/kom]

- 152 - Preizvodino masinstvo 11 (1994) 1-2 : 143-161



Intcgralni sistem za automatizovano projcktovanijc pribora

m
2 ti - nepredvideni vremenski gubici [min/kom]

ns - broj komada u seriji [kom/ser]

Tpz - pripremno zavr$no vreme [min/ser]
Tz - vreme zauzetosti pribora [min/kom]
z - broj razliCitih obradaka [kom]

r4
n= nN+n2 +..+nm=; ni - broj uradenih obradaka u pribora [kom/god]

nj - broj uradenih istih obradaka u priboru [kom/god]
k = mk nk Sk 7k 60 [min/god] korisni kapacitet koriS¢enja pribora

mk = 252 - broj radnih dana u godini
nk = 7,5 - broj radnih sati u smeni
Sk = 2 - broj smena

nk = 0,78 - stepen iskori§¢enja

Ako je Kz1 = Kmin reSenje zadatka se trazi u skladu sa blokom 1.

Pri kori§éenju pribora u tipskoj tehnologij, za operacije obrade vise sli¢nih
obradaka Z; pri uslovu KS =Kmin reSenje zadatka je prema bloku 2.

t
Koeficijent zauzetosti pribora za tipske operacije je Ktz=2 K3 (gde je t - broj
i=1

razliCitih obradaka istog tipa).

Ako je KE<Kmin tipske operacije se objedinjuju u veée grupe koje se karakteri$u

istim svojstvima obrade i osnovnim karakteristikama obrade. Koeficijent zauzetosti u
g

ovam slu€aju je K?=2 K%; ( gde je d - broj razliCitin tipova obradaka). Ako je
i>1

K9=Kmin zadatak se re$ava prema bloku 3. Reenja pribora su univerzalni pribori i

univerzalni montazZni pribori oko tehnoloske operacije nisu reSene na principima grupne

tehnologije. Ako se koriste pribori za grupne operacije onda su resSenja grupni pribori

" univerzalni ili specijalni. Kad je K§<Kmin pribori se biraju prema bloku 4. Re$enja pribora

su univerzalni ili univerzalni montazno - demontazni, a za grupne operacije grupni
univerzalni pribori.

Za slucaj da je K 3 <Kmin koriste se univerzalni, univerzalni ili specijalni mon-
tazno - demontazni pribori prema bloku 5.
Algoritamski prikaz odlugivanja na osnovu tabele 2. dat je na slici 4.

U okviru svakog od blokova prvo se utvrduje vreme kori$éenja pribora Tk (god)
i uporeduje sa minimalnim vremenom koriS¢enja pribora Tmin (god) za koje je celishod-
no projektovati specijalni ili specijalizovani pribor. PredlaZe se da u zavisnosti od sloZe-
nosti pribora bude Tmin = 1-2 ( god ). Vece vrednosti se uzimaju za sloZenije pribore.
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Slika 4. Algoritam izbora pribora u zavisnosti od koeficijenta zauzetosti pribora i
tipa proizvodnje prema tabeli 2

Figure 4 Fixture selection flow chart depending on the fixture utisation-rate coeffi-
cient and a production type accorrding to Table 2

Drugi ograniCavajuci faktor su troskovi pribora:
Up = y&’L KY [din/min]

Upr = Cp a + Umon + Upod + Uodr [din/god]
gde je :

Cp - cena pribora [din]

a - amortizacija [%/god]

Umon - trodkovi montaze pribora [din/god]

Upod - tro$kovi pode$avanja pribora [din/god]

Uodr - troSkovi odrZavanja i remonta pribora [din/god]

IzloZzena analiza strukture troskova pojedinih pribora omoguéava da se ovi
troSkovi mogu odrediti u jedinici vremena. Time je moguée odrediti ute$ée troskova
pribora u ukupnim troskovima operacije obrade. Ovde su ostali tro§kovi za operaciju
obrade (trodkovi masine, troSkovi alata, troskovi energije itd.) smatrani konstantnim za
sve varijante.

3.5 Osnovne postavke pojedinih modula u podsistemu za automatizovano
projektovanje novih pribora
U okviru strukture integralnog sistema za automatizovano projektovanje pribora,
Ciji je model pokazan na slici 1. na nivou projektovanja pribora pojedini moduli
procesora sistema imaju tatno odredenu ulogu. Ovde se Zeli ukazati na osnovnu ulogu,
postavke pri projektovanju procesora, kao i neophodne informacione podloge. Za

- 154 - Proizvedno masinstvo 11 (1994) 1-2 : 143-161



Integralni sistem za automatizovano projcktovanjc pribora

vecinu modula prikaz je dat u osnovnim crtama. Za modul za projektovanje
pozicioniranja obradaka prikaz je detaljniji.

3.5.1 Kodiranje podataka za projektovanje pribora

Pored podataka koji su kodirani u okviru modula za definisanje klasifikacione
oznake, ovde se na osnovu ulaznih informacija kodiraju i sledeéi podaci: poloZaj pravo-
ugaonog dekartovog desnoorijentisanog koordinatnog sistema, pregled, identifikacija
| karakteristike svih povrsina na obradku ( npr. povréina za stezanje, obradena povréina
itd. ) sa podacima o dimenzijama, tolerancijama, polozajima povréina, kvalitetu obrade-
ne powrsine | drugim specifiénim podacima koji ée posluZiti da se lak$e projektuje novi
pribor ili dograduje postojeéi.

3.5.2 Projektovanje pozicloniranja obradaka

Osnovna funkcija modula je izbor odgovarajuéih elemenata za pozicioniranje i
postavijanje tih elemenata na potrebno mesto na crteZu pribora. Prva faza se ostvaruje
na osnovu napred definisanog dela klasifikacione oznake potrebnog pribora koja
definise Semu pozicioniranja B3 i prikazanih ema oslanjanja u zavisnosti od fema
pozicioniranja, detaljnije pokazanih u [13,15]. U radu se prikazuju samo najéedée
koriss€eni elementi za ostvarivanje $ema pozicioniranja po naslonoj baznoj povrsini -
NBP (tabela 3). Postupak odredivanja elemenata sa kojima se vr&i pozicioniranje odvija
se u tri etape, prema napred prikazanim $emama oslanjanja u zavisnosti od $ema
pozicioniranja. U prvoj etapi biraju se elementi za oslanjanje u zavisnosti od na&ina
pozicioniranja po naslonoj baznoj povrdini ( NBP ). lzgled algoritma za odredivanje
elemenata za oslanjaje po NBP dat je na slici 5. U sludaju da ima vie ponudenih
resenja, konstruktor u interaktivnom radu odluéuje koje ée reSenje usvojiti. Na izlazu
se dobija kodna oznaka elemenata za pozicioniranje sa odgovarajuéim crtezom.

Nakon predhodnog u drugoj etapi odreduju se elementi za oslanjanje po or-
jentiSucoj baznoj povrsini ( OBP ).

U trecoj etapi vrSi se izbor elemenata za oslanjanje po upornoj baznoj povr&ini
( UBP ).

Pri izboru elemenata za oslanjanje potrebno je uzeti u obzir greske pozicioniran-

ja. Ukupna greSka A koja se javlia u datoj operaciji u pravcu merne veli€ine koja je
tolerisana sa T treba da je:

AsT

Na ovaj nalin vrsi se kontrola tatnosti pribora kao jedne od najznacajnijih
karakteristika bitnih za proces obrade obradka.

Kada su u interaktivnom radu sa radunarom izabrani svi potrebni elementi za
oslanjanje da bi se ostvarila zahtevana $ema pozicioniranja, sledeéa i poslednja faza
u okviru ovog modula je pravilno rasporedivanje elemenata za oslanjanje oko obradka.
To se postiZze definisanjem rastojanja &évornih tadaka sopstvenih koordinatnih sistema
svih elemenata za oslanjanje u odnosu na glavni koordinatni sistem ( Xei, Yei, Zei ) i
poloZaja vektora u odnosu na glavni koordinatni sistem (aei, Bei, vei) prema metodologiji
izloZzenoj u literaturi [15]. Kao rezultat projektovanja u okviru modula za pozicioniranje
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Tabela 3. Najcei¢e koris¢eni elementi za ostvarivanje Sema pozicioniranja po NBP

Table 3 The most frequently used elements for realization of positioning schemes by NBP
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dobija se specifikacija konstruktivnih elemenata i rasporedeni elementi na ekranu ter-
minala ( ili ploteru ) uz moguénost njihove vizuelne provere.

Ako dobijeni rezultati zahtevaju korekciju, konstruktor neposredno unosi neop-
hode dopune ili izmene, u polazne podatke za sledecu etapu.

3.5.3 Koncepcije ostalih modula u sistemu za automatizovano projektovanje
_ pribora
Modul za projektovanje stezanja obradaka, koncipiran je i razvijen tako da
se u interaktivnom radu na principu menija biraju elementi za stezanje i rasporeduju
oko obradaka na odredeno mesto. Pri tome se pri izboru elemenata za stezanje uzimaju
u obzir Sema stezanja, veli€ina sile stezanja, pogon stezanja itd. Ako je potrebno vrsi
se korekcija elemenata i projektovanje se nastavlja. U sledecoj etapi razvoja modula
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Slika 5. Algoritam za odredivanje elemenata za oslanjanje po NBP
Figure 5 Flow chart for definition of leaning elements by NBP

bi¢e neophodno veéi broj aktivnosti automatizovati po uzoru na modul za pozicioniranje
obradaka.

U okviru modula za projektovanje elemenata za vodenje i podeSavanje alata
biraju se elementi, eventualno koriguju i zatim rasporeduju na crteZu na odredeno
mesto.

U modulu za projektovanje elemenata tela pribora oblikuje se telo pribora
u interaktivnom radu kao i predhodni moduli. Pri automatizovanom projektovanju tela
pribora potrebno je izbegavati specijalne oblike tela.

Neophodno je iskoristiti unificirane elemente tela : ploCe, ugonike, valjke i sli¢no
od kojih se moze kompletirati telo pribora. Pri tome unificirani elementi se podvrgavaju
neophodnoj doradi, kako pri projektovanju tako i pri izradi pribora.

Svi ostali elementi pribora projektuju se po principima kao u predhodnim

modulima. To se odnosi na izbor elemenata, postavijanje tih elemenata na odredeno
mesto na priboru i eventualne korekcije elemenata.
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Sklopni crtez pribora sa sastavnicom dobija se kao rezultat iz zadnjeg modula
projektovanja putem odstranjivanja iz njega linija nevidljive konture i drugih nepotrebninh
pojedinosti i unoSenjem u njega neophodnih dimenzija, koje su potrebne pri montazi,
ka:: i brojeva pozicija elemenata pribora i ispisivanja sastavnice i drugog neophodnog
teksta.

4.0 REZULTATI - PROVERE

Za postavijeni model strukture integralnog sistema za automatizovano projek-
tovanje pribora provera i testiranje razvijenog modela vréena je na CAD radnoj stanici
(slika 6).

1. groficki terminal
2. procesor

3. disk jedinico
4. okcelerotor

5. jedinica trake
6. laslatura
7. lablet
8. pero
9, mis
10. modul prostorne 13. skener
transformacije 1. terminal PC radunaro
. plaler : 15. PC 3865X
12. prinler 16. taslalurc PC roéunara

Slika 6. Konsfiguracija CAD radne stanice SRX 360 (H.Packard) proSirena sa PC
racunarom i skenerom

Figure 6 Configuration of SRX 360 CAD workstation (HP) enhanced with a PC
computer and a scanner

Razvijena programska reSenja pisana su u programskim jezicima CLIPPER i
MACRO jeziku programskog paketa ME10.

Na osnovu crteza obradka i njegovog tehnoloSkog procesa definie se karta
ulaznih informacija za automatizovano projektovanje pribora (slika 7).
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Na osnovu tako definisanih ulaznih podataka u interaktivnom radu kori¢enjem
razvijenog sistema ozna&avanja ( klasifikacije ) koji je zapamcen u datoteci odreduje
se klasifikaciona oznaka potrebnog pribora ( blok B ).

U prvom modulu ovog podsistema, na osnovu napred definisane karte ulaznih
informacija kori$¢enjem datoteke pribora u interaktivnom radu sa ratunarom odreduju
se blokovi B kiasifikacione oznake potrebnih pribora. Za zadatak definisan na slici 7
klasifikacione oznake potrebnih pribora su na slici 8.
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Slika 7. Karta ulaznih informacija za konkretan obradak
Figure 7 Input data chart for a concreate workpiece

U drugom modulu se vr$i pretraZivanje datoteke gotovih reSenja pribora. Ula-
Zenjem sa klasifikacionom oznakom ( blok B ) u datoteku gotovih reSenja pribora i
odredivanjem stepena saglasnosti ( poklapanja ) odredenog broja polja bloka B klasifi-
kacione oznake potrebnog pribora sa oznakama pribora koje postoje u datoteci biraju
se, ako postoje, pribori razliéitog stepena operativne gotovosti. Za primer na slici 7
moguée radno reenje dato je na slici 9.

Za istu tehnolo3ku operaciju obrade (slika 7) da je bilo dobijeno vise moguéih
reSenja pribora u modulu za tehnoekonomsku analizu kori§€enjem datoteke troSkova
pribora izabra se optimalno redenje pribora.

Da nije dobijeno resenje pribora u podsistemu za automatizovano projektovanje
pribora konstruisali bi novi pribor.
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Bl B2 B= B4 BS B&

331 10 2210 220 322 5611
331 20 2210 220 322 a9611
331 30 2210 220 322 9611
331 40Q 2210 220 322 o611
331 o0 22190 220 - 322 9611
331 &0 2210 220 322 9611
331 70 2210 220 322 9611
331 80 2210 220 S22 5611
331 {0 2210 220 322 95611

Slika 8. Klasifikaciona oznaka potrebnog pribora ( blok B ) za primer sa slike 7.
Figure 8 Classification label of the required fixture for example from Fig. 7.
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Slika 9. Specijalni pribor za glodanje proreza na glavi vijka za primer sa slike 7
Figure 9 Special fixture for bolt head - slot milling for example from Fig. 7.
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5.0 ZAKLJUGCI

Razvijeni model integralnog sistema za automatizovano projektovanje pribora
omogucéava izbor potrebnog pribora, za ostvarenje odredene operacije obrade, raz-
iiCitog stepena operativne gotovosti, ako isti posioji u banci podataka i dogradnju
ponudenih reSenja ili projektovanje novog pribora, kad reSenje ne postoji. Prema tome,
ovaj sistem pruZza mogucénost da se, u okviru rada tehnoloSke pripreme proizvodnje,
na efikasan nadin dolazi do postavijenin reSenja pribora u tekucoj proizvodniji i iz-
nalaZenje najboljin pribora pri osvajanju novih proizvoda, odnosno delova, ¢ime se
utie na podizanje tehnoekonomskih izlaznih pokazatelja ukupnog procesa.
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