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1.0 Model sistema za automatizovano PTP 

izrade alata za brizganje plastike

Zbog raznovrsnosti proizvoda i nemoguĺnostirazvoja

univerzalnog programskog sistema koji bi bio efikasan u

projektovanju i planiranju velikog broja aktivnosti koji ļine

tehnoloġkiproces, najļeġĺese pristupa razvoju

specijalizovanih sistema za automatizovano projektovanje

tehnoloġkihprocesa izrade proizvoda, primenom

odgovarajuĺihprogramskih sistema opġtenamene.

Razvijeni programski sistemi namenjeni za automatizaciju

projektovanja tehnoloġkihprocesa izrade proizvoda

zasnivaju se na integraciji odgovarajuĺihCAx sistema, i

uglavnom se sastoje iz viġemodula. Tako ĺese

specijalizovani sistem za automatizovano projektovanje

tehnoloġkihprocesa izrade alata za brizganje plastike

zasnivati na integraciji CAD, CAPP i CAM sistema,

odnosno razvoju integrisanog CAPP sistema.



1.0 UVODOsnovna algoritamska struktura sistema

ÅUlazni podaci

ÅProjektovanje alata i 

izbor tipskih delova alata 

(CAD modul)

ÅProjektovanje tehnoloġ.

procesa izrade delova

alata (CAPP/CAM modul)

Osnovne celine 

programskog reġenja su:

POCETAK

PROIZVODNI USLOVI

- OBIM PROIZVODNJE PROIZVODA OD PLASTIKE

- GODIĠNJI OBIM PROIZVODNJE ALATA

- RASPOLOĢIVA TEHNOLOĠKA OPREMA

- DRUGI ZADATI USLOVI

CRTEĢ PROIZVODA

PROJEKTOVANJE ALATA,

RAZNE ANALIZE

I SIMULACIJE

PREPORUKA I IZBOR

TIPSKIH DELOVA ALATA

LISTA TIPSKIH

DELOVA ALATA

BP ZA TIPSKE

DELOVA ALATA

SPISAK TIPSKIH

DELOVA ALATA

IZLAZ 1

PRETRAĢIVANJE BAZE

PODATAKA ZA TIPSKE

DELOVA ALATA

MODEL ALATA,

PRIPADAJUCIH DELOVA I

PRIPREMAKA

3D MODELI I 2D CRTEĢI

ALATA, DELOVA ALATA I

PRIPREMAKA

IZLAZ 2

BP ZA

PRIPREMKE

PRETRAĢIVANJE BAZE

PODATAKA ZA PRIPREMKE
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PRETRAĢIVANJE BAZE

PODATAKA ZA STANDARDNE

TEHNOLOĠKE PROCESE
BP ZA

TEHNOLOĠKE

PROCESE

POSTOJI TEHNOLOĠKI

PROCES U BP ?

PRECIZIRANJE TIPSKIH

OPERACIJA OBRADE

PROJEKTOVANJE INDIVIDUALNIH

OPERACIJA OBRADE

GENERISANJE UPRAVLJACKIH

PROGRAMA

DEFINISANI TEHNOLOĠKI

PROCESI IZRADE

KRAJ

PROJEKTOVANJE

TEHNOLOĠKOG PROCESA

- SADRĢAJ TEHN. PROCESA

- KARTE OPERACIJA

- UPRAVLJACKI PROGRAMI

IZLAZ 3

BAZA PODATAKA ZA:

- MAĠINE

- PRIBORE

- SISTEME ALATA

- MERILA

- REĢIME OBRADE

- VREMENA OBRADE
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ÅPTP izrade tipskih 

delova alata 

(isprekidana linija)

ÅPTP izrade delova za 

odreĽeni alat

Osnovni ciljevi  prog. 

reġenja su:

ÅIzbor tipskih delova alata

ÅIzbor vrste i materijala pripremka

ÅIzbor maġina, pribora i merila

ÅIzbor elemenata FSA

ÅIzbor reģima obrade

Realizacija navedenih 

zadataka zahteva :

1.0 UVODOsnovna algoritamska struktura sistema



Pro/Engineer

Microsoft Access

Visual Basic for Applications

Å Sistem za projektovanje, odnosno modeliranje alata, delova
alata i njihovih pripremaka (CAD sistem),

Å Sistem za generisanje upravljaļkih programa za obradu na
NC obradnim i tehnoloġkim sistemima (CAM sistem),

Å Sistem za razvoj i upravljanje relacionim bazama podataka,

ÅSistem za razvoj baze znanja i integraciju sistema

1.0 UVODPrimenjeni programski sistemi

Za razvoj programskog reġenja sistema primenjuju se razliļiti 

programski sistemi opġte namene u pojedinim fazama reġena. 

Oni se mogu podeliti u nekoliko grupa:



1.0 UVOD
2.0  Razvoj programskog reġenja sistema

Razvoj integrisane baze podataka

Organizovanje i upravljanje velikim brojem razliļitihpodataka zahteva

razvoj odgovarajuĺebaze podataka koja je u ovom sluļajuzasnovana

na relacionom principu i integrisana je na nivou celog sistema.

Struktura 

integrisane baze 

podataka
Ʒ

ÅDelove alata i priprem.

ÅDimenzije 

ÅMaterijale

ÅTehnoloġke procese

ÅOperacije i zahvate

ÅMaġine, pribore, merila

ÅElemente FSA

ÅReģime obrade, itd.

U okviru integrisane 

baze podataka imamo 

baze podataka za:



E-R model Ʒ

Razvoj integrisane baze podataka



1.0 UVODRazvoj integrisane baze znanja

Iako je baza znanja integrisana na nivou celog sistema ipak se

mogu izdvojiti zasebne celine gde se vrġiodluļivanje.

Elementi integrisane baze znanja

Baza znanja koja se koristi u okviru programskog reġenja

sastoji se od produkcionih pravila i ļinjenica.

INTEGRISANA BAZA ZNANJA

Baza znanja za

izbor delova

alata

Baza znanja za

definisanje

standardnih

tehnoloġkih

procesa

Baza znanja za

izbor maġina

Baza znanja za

izbor pribora

Baza znanja za

izbor sistema

reznih alata

Baza znanja za

izbor merila

Baza znanja za

izbor

parametara

obrade

Baza znanja za

izbor

pripremaka

ÅIzbor delova alata

ÅIzbor pripremaka 

ÅDefinisanje stand. TP

ÅIzbor maġina

ÅIzbor pribora

ÅIzbor FSA

ÅIzbor merila

ÅIzbor reģima obrade

U okviru integrisane 

baze znanja imam 

baze znanja za:



1.0 UVODAutomatizacija projektovanja delova alata

Automatizacija projektovanja tipskih delova alata je

realizovana u Pro/ENGINEER-a, primenom opcije Family Table
modeliranje

izbor



1.0 UVODAutomatizacija izbora delova alata

Pod ovim se podrazumeva izbor tipskih delova alata koji ulaze

u sastav alata za brizganje konkretnog proizvoda od plastike,

na bazi razvijenih pravila.

IZBOR PREPORUCENIH TIPSKIH

DELOVA ALATA
BP za

delove alata

BZ za izbor

delova alata

N03-3030-26

N04-3030-26

N10A-3030-76

éé...

SPISAK IZABRANIH

DELOVA ALATA

ULAZNI PODACI

GEOMETRIJSKI PODACI

TEHNOLOĠKI PODACI

Izbor tipskih delova alata se vrġi na 

bazi odreĽenih ulaznih podataka:

ÅGeometrijski podaci o proizvodu 

od plastike 

ÅPodaci o vrsti materijala od 

termoplasta

(agresivni, neagresivni, sa 

primesama)

ÅOdreĽeni proizvodni uslovi i 

zahtevi,

(npr. sila stezanja na maġini)

ÅPodaci o alatu (normalni alati)

- oblik alata 

- vrsta kokila (sa ili bez umetaka)

- vrsta steznih ploļa 

- elemenata za temperiranje, itd.

Tok izbora tipskih delova alata



1.0 UVODAutomatizacija izbora delova alata

Kao prvi izlaz iz ovog dela sistema dobija se spisak ili pregled

izabranih tipskih delova alata sa adekvatnom oznakom

Izborom odgovarajuĺeg dela alata



1.0 UVODAutomatizacija izbora materijala i vrste pripremka

Na bazi izabranog dela alata i ulaznih podataka programskim

reġenjemje omoguĺenodobijanje preporuļenegrupe

materijala i vrste pripremka za njegovu izradu.

IZBOR PREPORUCENOG

PRIPREMKA
BP za

pripremke

BZ za izbor

pripremaka

IZABRANI DEO

ALATA

IZABRANI PRIPREMAK

Tok izbora pripremka

AKO JE (Grupa materijala termoplasta)

ONDA JE (Grupa materijala za izradu kokila)

OLE



Razvoj baze podataka i baze znanja za projektovanje 

tehnoloġkih procesa izrade delova alata

IZBOR KONKRETNOG DELA ALATA I

ODGOVARAJUCEG PRIPREMKA

IZBOR STANDARDNOG

TEHNOLOĠKOG PROCESA

IZBOR TIPSKIH OPERACIJA

OBRADA (TO)

PREPOZNAVANJE TIPSKIH

TEHNOLOĠKIH OBLIKA (TTO)

IZBOR GRUPA ZAHVATA

(TS)

IZBOR TIPSKIH ZAHVATA OBRADE

(TZ)

BP za

tehnoloġke

procese

BP za

operacije

obrade

BP za

tipske teh.

oblike

BP za gru-

pe zahvata

obrade

BP za

zahvate

obrade

BZ za izbor

standardnih

tehnoloġkih

procesa

PROJEKTOVANJE ALATA ZA

BRIZGANJE PROIZVODA

OD PLASTIKEDefinisanje tehnoloġkog 

procesa se odvija u 

sledeĺim etapama:

ÅIzbor standardnog TP i 

njegovih elemenata 

ÅIzbor maġina, pribora i 

merila

ÅIzbor FSA

ÅIzbor reģima obrade.



IZBOR MAĠINA

IZBOR PRIBORA

IZBOR MERILA

BP za

maġine

BP za

pribore

BP za

merila

BZ za izbor

maġina

BZ za izbor

pribora

BZ za izbor

merila

IZBOR REZNIH MODULA (RM)

IZBOR NASTAVAKA REZNIH

ALATA

IZBOR DRĢACA REZNIH ALATA

IZBOR REZNIH PLOCICA

BP za

rezne

module

BP za

nastavke

BP za

drģace

BP za

rezne

plocice

BZ za izbor

fleksibilnog

sistema

reznih alata

IZBOR REĢIMA OBRADE
BP za

reģime

obrade

BZ za izbor

reģima

obrade

- DEFINISANI SADRĢAJ TEHNOLOĠKOG PROCESA

- DEFINISANE OPERACIJE OBRADE

Razvijene baze podataka i 

baze znanja omoguĺuju 

da se za izabrani deo 

alata dobije :

ÅSadrģaj tehnoloġkog 

procesa

ÅOdgovarajuĺe karte 

operacije



Razvoj baze znanja za izbor standardnog tehnoloġkog procesa

 

AKO JE Tipski deo=N10B Lmaterijal 1.2311 LProizvodnja serijska

ONDA JE Tipski tehnoloġki proces TTP 11B

Skica tipskog dela: Pokretna kokila N10B

Sadrģajtipskog tehnoloġkogprocesa:

Br Op Naziv operacije Maġina   Tpz

10

40

50

60

70

80

90

95

100

110

120

130

150

Odsecanje

Doterivanje

Glodanje

Ravno bruġenje

Kontrola

Buġenje

Izrada gravure pokretne kokile

Izrada kanala za temperiranje

Nitriranje i bruniranje

Dorada kokile erodiranjem

Doterivanje

Odmaġĺivanje

Zavrġnakontrola

Testera

Radni sto

NC Glodalica

Brusilica za ravno bruġ. sa NC

Kontrolni sto

NC buġilica-glodalica

NC glodalica

NC buġilica-glodalica

Peĺ,kada

Erozimat

Radni sto

Kada za odmaġĺivanje

Kontrolni sto

10

10

15

15

5

30

30

20

30

20

10

5

5

Na osnovu produkcionih 

pravila koja se izvrġavaju, tj. 

primenom baze znanja, 

dolazi se do standardnog 

tehnoloġkog procesa koji

odgovara odreĽenom delu 

alata.

AKO JE

(Tipski deo L

Grupa materijala dela L

Tip proizvodnje)

ONDA JE

(Tipski tehnoloġki proces)

Pravila za izbor 

sadrģaja tipskog 

tehnoloġkog procesa



Prepoznavanje tipskih tehnoloġkih oblika i izbor zahvata obrade

 

 

Oznaka 

tipskog 
dela

Tipski tehnoloġki oblik
Karakteristike tipskog 
tehnoloġkog oblika

Oznaka 

grupe 
zahvata

N10A 

N10B

14¢d¢18 L16¢d1¢22 L

16¢T¢56
TS 80.18

24¢d¢32 L28¢d1¢36 L

17¢T¢146
TS 80.19

42¢d¢50 L46¢d1¢54 L

36¢T¢206
TS 80.20

6¢M¢8 L12¢t2¢15 L

17¢t3¢21
TS 80.23

10¢M¢12 L18¢t2¢20 L

26¢t3¢28
TS 80.24

M=16 Lt2=26 Lt3=35 TS 80.25

Pravila za 

prepoznavanje tipskih 

tehnoloġkih oblika i 

izbor zahvata obrade

AKO JE

(TTO L

Karakteristike TTO)

ONDA JE

(Grupa tipskih zahvata)

AKO JE

(Grupa zahvata)

ONDA JE

(Redosled, vrsta i 

kod tipskog zahvata)

TS 80.19

-Zabuġiti 4xÅ4

-Buġiti 4xÅd4=

-Proġiriti 4xÅd7=

-Fino buġiti 4xÅdH7=

-Upustiti 4xÅd1=   na dubinu t1=

BZ10

BS10

BP10

SC21

BU11



Generisani sadrģaj 

tehnoloġkog procesa
ƹ

Generisani zahvati obrade



Razvoj baze podataka i baze znanja za maġine, pribore i merila 

Pre nego ġtose razviju pravila za izbor maġina,pribora i merila

neophodno je razviti odgovarajuĺebaze podataka, od ļijegkvaliteta

u velikoj meri zavisi odgovarajuĺabaza znanja.

Sadrģajemtehnoloġkogprocesa definisana je vrsta obradnog i

tehnoloġkogsistema ļimese olakġavapostupak izbora.

Pravila za izbor maġine (operacija buġenjem)

AKO JE (L ¢X-50) L(W ¢Z-50)

ONDA JE (Oznaka maġine)

Deo fiziļke strukture baze 

podataka za maġine
ƹ

Primer iz baze podataka 

za maġineƹ



Pravila za izbor pribora (operacija buġenjem)

AKO JE (L ¢S1)

ONDA JE (Oznaka pribora)

Deo fiziļke strukture baze 

podataka za pribore
ƹ

Primer iz baze podataka 

za priboreƹ

S1- dimenzija stezanja na priboru

Pravila za izbor merila (operacija buġenjem)

AKO JE (Kod zahvata, Min. mera ¢Merodavna dimenzija ¢Max. mera)

ONDA JE (Oznaka merila)

Deo fiziļke strukture baze 

podataka za merila
ƹ

Primer iz baze podataka 

za merilaƹ



Razvoj baze podataka i baze znanja za FSA 

ÅDrģaļa

ÅNastavaka

ÅReznog modula

ÅRezne ploļice

Pod FSA se podrazumeva modularni 

sklop sledeĺih elemenata:

1

Drģaci reznih

alata

Kod drģaca

alata
Naziv drģaca

alata

Proizvodac

Kataloġka

oznaka
Skica drģaca

alata

Dimenzija D1

Sistem

reznih alata

Kod reznog

modula
Kod nastavka

alata 1
Kod nastavka

alata 2
Kod drģaca

alata
Kod rezne

plocice

Nastavci

reznih alata

Kod

nastavka
Naziv

nastavka

Proizvodac

Kataloġka

oznaka
 Skica

nastavka

Dimenzija N1

Rezne

plocice

Kod rezne

plocice
Skica rezne

plocice

Proizvodac

Kataloġka

oznaka

éé..

Rezni moduli

alata

Kod reznog

modula
Naziv reznog

modula

Proizvodac

Kataloġka

oznaka
Oznaka mat.

reznog seciva
Klasa

hrapavosti

ééé.

Dimenzija K1

Skica reznog

modula

ISO

tolerancija
 Dimenzija P1

Grupa tvrdih

metala

Materijal

rezne plocice

éé...

ééé.ééé..

1

1

1

1 NNNN

Struktura baze

podataka FSAƹ



Baza podataka i baza znanja za rezne module 

Pravila za izbor reznih modula (operacija buġenjem)
AKO JE (Kod zahvata, Opseg karak. dimenzija, Klasa hrapavosti, ISO tol. polje)

ONDA JE (Oznaka reznog modula)

Deo fiziļke strukture baze 

podataka za rezne module
ƹ

Primer iz baze podataka 

za rezne moduleƹ

Min. preļnik obrade ¢Merodavna dimenzija 1 ¢Max. preļnik obrade

Min. duģina obrade ¢Merodavna dimenzija 2 ¢Max. duģina obrade

Kod tipskog 

zahvata

Opseg karakteristiļnih dimenzija 

reznog alata Klasa 

hrapa-

vosti

ISO 

toleran-

cijsko 

polje

Kod 

reznog 

modula
Min. 

preļnik 

obrade

Max. 

preļnik 

obrade

Min. 

duģina 

obrade

Max. 

duģina 

obrade

SC21 10 19.5 0 35

²N6 ²IT7

RF01.01

SC21 12 21.5 0 41 RF01.02

SC21 8.5 18.5 0 48 RF01.04

SC21 16 25.5 0 57 RF01.03



Generisani rezni moduli sa oznakama



Baza podataka i baza znanja za nastavke i drģaļe 

ÅKompatibilnost sa drugim 

elementima FSA i sa maġinom

ÅStatiļku i dinamiļku krutost

ÅPotrebnu duģinu obrade

Nastavci i drģaļi moraju da 

zadovolje sledeĺe uslove:

Pravila za izbor 

nastavaka i drģaļa 

(operacija buġenjem)

AKO JE

(Kod reznog modula)

ONDA JE

(Kod drģaļa, 

Kod nastavka1, Kod nastavka2)

Elementi baze podataka za nastavke

Elementi baze podataka za drģaļe



Baza podataka i baza znanja za rezne ploļice 

Pri odreĽivanju izmenljivih reznih 

ploļica potrebno je voditi raļuna o 

odreĽenim preporukama 

proizvoĽaļa reznih alata, odnosno 

reznih ploļica, odreĽenim 

uputstvima iz struļne literature kao i 

povratnim informacijama iz prakse, 

ġto sve zajedno predstavlja znanje 

za izbor reznih ploļica.

Pravila za izbor 

reznih ploļica 

(operacija buġenjem)

AKO JE

(Kod reznog modula)

ONDA JE

(Kod rezne ploļice)

Izabrani elementi elementi FSA

Elementi baze podataka za rezne ploļice



Automatizacija PTP za operacije obrade na NC obradnim sistemima

ÅDefinisati CAD modele obradka pre i nakon posmatrane operacije

ÅDefinisati sve neophodne tehnoloġke podatke

ÅIzvrġiti proveru procesa obrade simulacijom putanje alata

ÅGenerisati upravljaļki program

Za projektovanje operacija obrade u CAD/CAM sistemima potrebno je:

Parametrsko 

programiranje

u Pro/MFG
ƹ



1.0 UVOD3.0 Verifikacija razvijenog programskog reġenja

Verifikacija postavljenog modela i razvijenog sistema za

automatizovano projektovanje tehnoloġkihprocesa izrade alata za

brizganje plastike izvrġiĺese na primeru alata za brizganje tela

razvodnika, i odgovarajuĺenepokretne kokile.

-Materijal: Polipropilen

-Vrsta mat: Hem. Neagresivan

-Obim proizvodnje proizvoda 

150.000kom/god

-Tip proizvodnje alata: Serijski

-Max.dim. duģ X=102,6mm

-Max.dim. duģ Y=102,6mm

-Max.dim. duģ Z=25mm

-Alat pravougaoni normalne 

izvedbe

-Broj odlivaka u alatu n=1

-Stezne ploļe istih gabarita 

kao kokile

-Kokile bez umetaka

Ulazni podaci:



Izbor delova alata  

Izbor grupe alata za brizganje plastike

Izbor grupe delova alata

Unos osnovnih podataka


