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Savremeni proizvodni sistemi pri projektovanju
proizvoda i tehnoloskih procesa izrade kao i u samoj
proizvodnji i montazi, primenjuju koncept grupne i tipske
tehnologije (Varijantni CAPP sistemi).

Pri grupisanju delova podrazumeva se primena
elemenata grupisanja koje €ine prema slici 1.
MMENZUA
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Q Slika 1. Elementi
podobnosti grupisanja
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PTC Creo kao savremeni CAD/CAM/CAE programski
sistem sastoji se od preko 100 modula, koji podrzavaju
razvojni tok proizvoda kroz Citav njegov zivotni ciklus.
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Family Table - napredna opcija hamenjena za modeliranje
familije slicnih proizvoda, omogucuje varijantno i
parametarsko projektovanje i razvoj biblioteke delova |
sklopova.

Ova opcija je iskoris¢ena za automatizaciju projektovanja
proizvoda i tehnoloskih procesa izrade tehnoloske grupe
proizvoda, ukljucujuci i generisanje NC programa.

Kada se pristupa modeliranju proizvoda koji pripadaju
odredenoj grupi, odnosno familiji proizvoda potrebno je
modelirati solid model kompleksnog dela (generic) koji
sadrzi sve elementarne tipske oblike (feature) koji se
nalaze na pojedinim delovima grupe, a zatim na bazi njega
mozemo dobiti bilo koji proizvod koji pripada datoj grupi,
primenom opcije family table.



Klasifikacija

Ako posmatramo
tehnolosku grupu
rotaciono-simetri¢nih
delova - osovina koje
su sistematizovane u
jednu tehnolosku
grupu prema internoj
klasifikaciji (Slika 2).

Slika 2. Prikaz
tehnoloske grupe
proizvoda
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Prvo je potrebno odrediti pripadnost pojedinih tipskih oblika
(feature) odredenim osovinama iz tehnoloske grupe i popuniti
tabelu. (Y-pripada, N-ne pripada)
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Generic Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Osovina 1 Y N Y Y Y N N N N N Y
Osovina 2
Osovina 3
Osovina 4
Osovina 5
Osovina 6
Osovina 7
Osovina 8

Tabela 1a. Tabela za odredivanje pripadnosti tipskih oblika




tipskih oblika pojedinim modelima

Analizom pripadnosti

osovina, dolazi se do tabele 1.
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Tabela 1. Opis pripadnosti tipskih oblika (feature) pojedinim osovinama



Projektovanje kompleksnogqg dela

Posto nijedan od posmatranih proizvoda (osovina) ne sadrzi sve
tipske oblike, pristupilo se projektovanju imaginarnog kompleksnog
dela-osovine a zatim i izradi njenog modela (Slika 3).

Pri modeliranju kompleksnog dela mora se voditi racuna da se tipski
oblici kreiraju kao nezavisne celine (npr. tri osnovna cilindra) , kako
bi se kasnije od njega mogli generisati pojedine osovine koje
pripadaju tehnoloskoj grupi.
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Slika 3 2D crtez i 3D model kompleksnog imaginarnog proizvoda



Projektovanje (generisanje) osovina

Projektovanje-generisanje pojedinih osovina, vrsi se tako sto se biraju
tipski oblici koji ga €ine i vrsi promena odgovaraju¢ih dimenzija,
prema tabeli 1 i tabeli 2.

EEE&EE—vamagwagzs:agas

S A SIZ] o == == =] e T H1] o SR A= 2 ==

=3 = |52 ol I il i = 3
Generic [45(30(30(25|18| 5 |75|80|45|10|40|14(5.5/20| 8 (4.1/12{40(20| 6 |20,6(1.5/1,5
Osovina1|60| - |40 - | - | - [70| - |60[10|25|18(6.8/25|12(49| - |- |- |-| - | - [1.5
Osovina2 |55|38(34| - | - | - |68|72|48(15|40|16(6.2| - | - |- |-|-|-|-]| - [1.5]1.5
Osovina 3 | 45|30 30 - |75(80|45|10|40|14|5.5/20| 8 |4.1 - -1 - |15/1,5
Osovina 4 |45|32|38| - (20| 5 |75/62|58[15|50(14|5.5| - | - | - | - |42]20( - | - | 2|2
Osovina 5 [55(30(30(25[18| - |75|60|55| - | - | - | - |- |- |- |12|40| - | 6 [20.6]1.5]1.5
Osovina 6 | 50|40 |45(25|18| - [80|50(45| - | - | - | - |20{14(5.5/10|30| - | 6 [20.6| 1 | 1
Osovina 7 |50|40(35(25(20| - [90|60|70|10|60|16|6.2/25| 8 [4.1|10|30| - | 4 |21.6| 1 |1
Osovina 8 |45|35(30| - (18| 6 |70|50|60|15|40|14|5.5/25| 8 [4.1| - |30(18| - | - |1 |1

Tabela 2. Dimenziije osovina




1. Definisanje pripadnost odgovarajucih tipskih oblika

Na slici 4 prikazan je interfejs za definisanje pojedinih osovina. Redovi
u tabeli predstavljaju proizvode-osovine dok kolone predstavljaju
tipske oblike. Vrednosti “Y” i “N” predstavljaju pripadnost odredenih
tipskih oblika odredenom proizvodu.
Kao promenljiva se bira FEATURE (Tipski oblici).
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Slika 4.
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Interfejs opcije Family Table-definisanje tipskih oblika




& Family ltems, Generic : TEHNOLOSKA ... (2 |[B|[X]

2. Definisanje dimenzija gg |
Pored razlika u posedovanju tipskih
oblika, osovine se razlikuju i po |

dimenzionim karakteristikama (tabela |
2), koje se mogu menjati u istoj tabeli

opcije Family Table, s tim sSto sad o 2
biramo kao promenljivu DIMENSION. NEE EX

(Slika 5)

8| Family Table : TEHMOLOSKA GRUPA_TG1
File Edit Insert Tools
Lok 1 TEHMOLOSKA GRUPA_TE1 v Sé % E'I' ﬁjﬁ |:|Hi o all'l-' @j m
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Slika 5. Interfejs opcije Family Table-definisanje dimenzija




Na navedeni nacin kompletna tehnoloska grupa proizvoda-osovina je
memorisana u okviru jedne datoteke, ¢ime je olaksano pretrazivanje i
otklonjena je moguénost gubitaka podataka. Model zeljenog
proizvoda se dobija veoma lako kroz dva etapna koraka:

1. Izbor tehnoloske

grupe TG1 2. Izbor konkretnog proizvoda iz
@ Fie Open | liste proizvoda (npr. Osovina 1)
Look In | ] verhal w E] Bt m = ,;
By Name | By Peramete Dobija se konkretan model
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Generisani modeli osovina
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Generisanje konkretnih proizvoda u okviru tipa osovine 3

Kako proizvodi u okviru tipova sadrze iste tipske oblike, razlike se
isklju€ivo svode u vrednosti parametarskih dimenzija.

Za svaki tip proizvoda mogucée je generisati proizvode koji mu
pripadaju, kreiranjem posebnih tabela za svaki od tipskih proizvoda, s
tim sto je razlika u tome sto se u kolonama umesto tipskih oblika i
dimenzija sada nalaze samo dimenzije koje su razli€ite kod konkretnih
proizvoda.

Neka je osovina 3 tipski proizvod koji se izraduje u visSe dimenzija
prema tabeli 3, primenom opcije Family table generisaCe se
pripadajuce osovine.

Osovina 3

Osovina 3.1

Osovina 3.2

Osovina 3.3

Osovina 3.4

Tabela 3. Dimenzije tipske osovine 3



Na slici 6 je prikazana opcija definisanja konkretnih proizvoda preko
tabele u Excel-u, kao i azurirani (update) podaci u opciji Family table.

Microsoft Excel - tmp2.xls

@_1 File Edt ‘iew Insert Format Tools Data  Window  Help
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3
4 | INST MAMWE | d1 d3 | da dl d2 | dd | di1 d12 | d13 40 d1a | d16 d14 | d2F 0 dZs
& |IGEMERIC 45 30 30 75 80 45 10 40 14 BE D0 8 41 15 15
B [osowviNas 1l 65 40 40 90 B 75 10 30 18 B8 30 12 48 1 1
7 |0SOWINAT 2 B0 45 45 100 80 B8O 10 35 18 B& 3 14 55 15 15
8 |0S0OWINAT S 70 48 GO 110 90 S0 18 40 16 B2 40 18 BA 1 1
9 |OSOWINAT 4 0 3F 30 700 80 75 15 40 14 BE 30 8 41 1 1
10

B Family Table :TIP_OSOVINA_3

File Edit Insert Tools
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d1 d3 d5 all] d2 dd di d12  d13 d10 | d15 diE | d14 | 427 d28

Type Ihztance Mame

TIP_OSOVIMA_3  |450.. 30.0.. 300, Y5.0. 800. 450, 100. 400. 140, 550, 200. 90. 41700 1.50. 1.50.
OSOWINA_3 1 65 a0 a0 30 E5 74 10 28 18 .5 30 12 41 1 1
OSOWINS_ 3 2 G0 45 45 100 80 80 10 25 18 .8 35 14 &5 15 15
OSOVING_ 3 3 70 45 B0 1o 90 50 15 40 16 E.2 40 18 kS8 1 1
OSOWINA_3 4 40 35 30 70 a0 74 15 40 14 8.5 30 3 41 1 1

Slika 6. Interfejs PTC Creo sa tablicom u Excel-u i azurirani
podaci u tabeli opcije Family table




Na navedeni nacin svi tipski proizvodi osovine 3 su smesteni u jednu
datoteku, ¢ime je olakSano pretrazivanje i otklonjena je mogucnost
gubitaka podataka. Model zeljenog proizvoda se dobija veoma lako
kroz dva etapna koraka:

1. Izbor tipa osovina 3

H e (pe

2. Izbor konkretnog proizvoda iz
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e e liste proizvoda (Osovina 3 _1)

(1 tip_osovina3.prt
B Select Instance @

By Name | By Parameter Dobija se konkretan model
Th i . .
RERTTEN proizvoda Osovina 3_1

O504VIMAS_2

Q50YVIMNAT 3 0|_1 e
QS0VIMAT 4 LY
BEIE:
-EH __‘5 ttings ¥

DBHZFD

£7 FRONT

Tvpe | Pio/ENGIMEER Files +

[ Open ][ Open Rep... ” LCancel ” Preview > ]

Ingtance | OS0WIMAT 1




Generisani proizvoda u okviru tipa osovine 3
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Savremeni Cax sistemi, pa tako i PTC Creo imaju ugradenu
asocijativhost izmedu CAD, CAM i drugih modula pa se
promenom na delu/proizvodu u nekom od modula vrsi
promena u povezanim modulima (npr. 3D mode, 2D crtez,
Sklop...) U okviru CAM modula odredeni parametri tipskih
oblika povezani sa generisanom putanjom alata, cime se
znatno utice na automatizaciju projektovanja tehnologije
izrade konkretnih proizvoda koji pripadaju istom tipu
proizvoda.

Prethodno izneto 2znaci da se promenom vrednosti
parametara, odnosno dimenzija, direktno menja i generisana
putanja alata, koja sa sobom povilaci i promenu NC
programa. Na ovaj nacin se ostvaruje veoma brza promena
NC programa za proizvode koji pripadaju istom tipu
proizvoda.



Generisanje NC programa realizovano je primenom
PTC/Manufacturing modula, pri ¢emu je za parametarsko
projektovanje NC programa iskoriS¢ena pomenuta opcija Family
Table sa posebnim tabelama za proizvode i pripremke.

Neka je u bazi podataka za tipske tehnoloske procese, tipska
operacija broj 30, obrade na NC strugu sa dve podoperacije (30/1 i
30/2), za odredeni tipski proizvod — osovinu 3, Sto je prikazano na
slici 7.

i S Presek B-B
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? 5
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Slika 7. Prikaz skice tipske operacije struganja za
posmatrani tipski proizvod — osovina 3




Automatizacija generisanja putanje alata za tipske proizvode

U savremenoj proizvodnji proizvoda kao trend se javlja
modularna gradnja proizvoda, sto sa sobom povlaci tipizaciju
proizvoda a samim tim i primenu koncepta tipske i grupne
tehnologije u izradi proizvoda.

Za posmatranu podoperaciju 30/1, na slici 8 je prikazano
dobijanje automatizovanog generisanja putanje alata za
zahvat grubog struganja konkretnog proizvoda osovine3_3, na
bazi prethodno generisane putanje alata za predstavnika
datog tipa osovine 3 (generic), sa prikazima postprocesiranih
upravljackih programa u obliku G-koda, koji se direktno mogu
upotrebiti za izradu na NC masini alatki.
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Slika 8. Postupak automatizovanog generisanja putanje
alata za zahvat grubog struganja podoperacije 30/1




Prikazani prilaz za automatizaciju projektovanja primenom PTC Creo
i drugih CAx sistema daje velike mogucnosti, a neke od njih su:

®» Omoguceno je racionalnije modeliranje kreiranjem kompleksnog
dela, kao i efikasno generisanje modela proizvoda preko
parametrizovanih nezavisnih konstrukcionih elemenata — tipskih
oblika (feature);

» Zahvaljujuéi €injenici da su svi modeli sadrzani u okviru jedne
datoteke, postignuta je kompaktnost i izbegnuta mogucénost
"gubljenja” pojedinih modela proizvoda;

» Obezbedena je i otvorenost resenja za prosirivanje i
dopunjavanje kako na nivou grupe, tako i u okviru tipova;

» Zahvaljujuéi ugradenoj asocijativnosti gde su odredeni parametri
tipskih oblika direktho povezani sa putanjom alata omoguceno je
automatizovano generisanje upravljackih programa tipskih
proizvoda.

» Dobijeni modeli proizvoda se efikasno mogu iskoristiti u ostalim
modulima Cax sistema, pocev od generisanja tehnicke
dokumentacije, preko izrade sklopova, strukturnih analiza
proizvoda, pa sve do simulacije izrade i generisanja NC koda.
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