UNIVERZITET U NOVOM SADU
FAKULTET TEHNICKIH NAUKA

Nastavni predmet:

INTEGRISANI CAPP SISTEMI |
TEHNOLOSKA BAZA PODATAKA

Predavanja br. 12:
Savremene metode i tehnike razvoja i integracije CAPP Sistema
Tema: Metode zasnovane na STEP-u

Prof. dr Dejan Lukié



PROIZVODNJE

PROJEKTOVANJE PROIZVODA

SELEKCIJA|
IZBOR IDEJA

GLOBALNO
PLANIRANJE

PRIKUPLJANJE
IDEJA O
PROIZVODU

Y

PROJEKTNI

E-PROIZVODNJA,
ITD.

IZRADA PROTOTIPA

KONKURENTNO INZENJERSTVO,
KOLABORATIVNO INZENJERSTVO,
DIGITALNA PROIZVODNJA

PODACI KONSTRUKC. |
(CAD MPdelu KONCEPTUALNO PTP TEHNOLOSKI
prototipa, KONGCEPTUALNI PODACI
proizvoda, CAPP (CCAPP) (CAD Modeli
sklopova, +
podsklopova, Pr ni
delova, alata, PRIPREMAK tehnoloski

IZBOR VRSTE
PRIPREMKA

pribora, itd.) procesi)

PROJEKTOVANJE
PRIPREMKA

S ZAVRSNO PTP
MAKRO | MIKRO

"l CAPP (CAPP sistem)

A

PROJEKTOVANJE

RE
REVERZIBILNO

INZENJERSKO
PROJEKTOVANJE

ALATA, PRIBORA,

UREDAJA, itd.

VESTACKA
INTELIGENCIJA,
STEP, GRUPNA
TEHNOLOGIA,
ImD.

OPTIMIZACIJA

KONSTRUKGC. | KOMPJUTERIZOVANI TOK
TEHNOLO3KI
PODACI
+
Detaljni Yy v
tehnoloski PROCESI GENEgISANJA
procesi) UPRAVLJACKIH
— INFORMACIJA UPRAV-
(CA alati) LJACKI
rres [Crazavi]
= g E vig Yy v
Oigioi©@io SIMULACIJA
TEHNOLOSKIH

KONVENCIONALNI TOK

VREDNOVANJE |
USVAJANJE TEHN.

PROCESA

|

DOKUMENTACIJE

KONSTRUKCIONO-

DOKUMENTACIJA

N
N A

BAZA PODATAKA
ZA:

Proizvode
Delove
Pripremke
Tehnoloske
procese
Resurse

«  Parametre
obrade, itd.

~_

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I /‘\

|

| v

| BAZA ZNANJA

| ZA:

| Proizvode
Delove

| Pripremke

| Tehnoloske

| procese

| Resurse

| +  Parametre

| obrade, itd.

|

|

|

I

|

|

|

|

|

PROTOTIP

DEO

ANALIZA
ZAHTEVA TRZISTA

PLANIRANJE |
UPRAVLJANJE
PROIZVODNJOM (PPC)

UPRAVLJANJE
KVALITETOM

(Tam)

PROIZVOD

oy



U razvoju CAPP sistema i njihovoj integraciji sa drugim funkcijama i aktivnostima proizvodnog
sistema i globalnog poslovnog okruzenja primenjuju se brojne metode i tehnike, koje se mogu
koristiti zasebno ili integralno. Na osnovu analize brojnih literaturnih informacija, izdvojen je set
osnovnih savremenih metoda i tehnika koje se koriste za razvoj CAPP sistema:

» Metode zasnovane natipskim oblicima,
> Metode vestacke inteligencije
o Ekspertni sistemi,
o Neuronske mreze,
o Genetski algoritmi,
o Fuzzy teorijai fuzzy logika,
» Agent-bazirane metode,
» Internet-bazirane metode,
» Metode bazirane na STEP standardu, i dr.



U cilju integracije i primene razliCitih inzenjerskin i drugih znanja neophodno je
obezbediti kvalitethu razmenu podataka izmedu pojedinih aktivnosti u okviru
proizvodnih sistema, primenom racunara.

Od samih pocCetaka primene raCunara u inzenjerskim aktivnostima izvodenja |
integracije razliCitih faza u procesu razvoja proizvoda javili su se odredeni problemi,
medu Kojima su najizrazeniji:

> Neuskladenost izmedu Zivotnog ciklusa programskog sistema i podataka o
proizvodu,

> Razmena podataka izmedu razlic¢itih CAx modula (CAD, CAM, CAE, CAPP,
CAQ, itd.),

> Razmena podataka izmedu razliCitih proizvodno-poslovnih jedinica kao
nosioca inzenjerskog znanja, koji svoje poslove mogu obavljati primenom
razlicitih programskih sistema.

Prvi problem je priliéno izrazen kod inzenjerskih programskih sistema, tako Sto se
CAXx sistemi menjaju svake 2 do 3 godine uvodenjem novih verzija postojecih
programskih sistema, dok je zivotni vek proizvoda uglavnom mnogo duzi.

Drugi problem se moze reSiti koriS¢enjem nekog od savremenih komercijalnih
softverskih sistema koji integriSe viSe CAx modula, kao sto su CAD/CAM sistemi,
CAD/CAE sistemi, CAD/CAM/CAE sistemi, itd.



Globalno gledano, navedeni problemi razmene i deljenja podataka o proizvodu,
mogu se resiti na sledeci nacin:

> Primenom istog CAXx sistema tokom citavog zivotnog cikusa proizvoda u
svim etapama projektovanja, tako Sto ce nove verzije CAX sistema
podrzavati stare,

> Projektovanjem translatora ili konvertora koji ¢e medusobno prevoditi
formate podataka CAXx sistema razlicitih proizvodaca, i

> Razvojem neutralnog formata za razmenu podataka izmedu razli¢itih CAx
sistema.

Na trzistu programskih sistema postoji veliki broj komercijalnin CAx sistema, zbog
cega postoji mala verovatnocCa da Ce razliCita preduzeca posedovati iste programske
sisteme, Sto prvi naCin u danasnjim uslovima globalizacije proizvodnog trzista Cini
sve manje primenljivim.

Drugi naCin se odnosi na povezivanje sistema kreiranjem translatora koji omogucuje
konverziju podataka iz formata jednog CAXx sistema u format drugog CAx sistema.
Ovaj pristup je dao dobre rezultate kod povezivanja manjeg broja razliitih CAX
sistema, dok je neekonomiCan za potrebe povezivanja veceg broja CAx sistema,
usled potrebe razvoja velikog broja translatora.

TreCi naCin se odnosi na razvoj neutralne forme podataka koji mogu da Citaju svi
CAXx sistemi. Prednost tre¢eg nacCina nad drugim je ilustrovan na predstavljenoj slici,
na kojoj se vidi koliko je manje translatora potrebno koristiti za razmenu podataka
izmedu n odredenih programskih sistema, ukoliko postoji neutralni format za
razmenu podataka (NDF).
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Nagli razvoj racunarske tehnike u sedamdesetim godinama proslog veka doveo je do razvoja viSe
razliCitin, uglavnom nacionalnih standarda za razmenu podataka. Tako se uz IGES, koji je razvijen
u USA, pojavio i SET u Francuskoj, VDA-FS u Nemackoj i mnogi drugi. Sredinom osamdesetih
godina proslog veka uoCen je problem primene velikog broja standarda za razmenu podataka
izmedu CAX sistema.
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Nedostaci prethodno navedenih pristupa i razvijenih standarda doveli su do toga da
Medunarodna organizacija za standardizaciju ISO, pokrene 1984. godine projekat,
sa sledecCim ciljevima:
> Standardizacija mehanizama modeliranja informacija o proizvodu kroz ceo
zivotni vek, nezavisno od sistema koji se primenjuje,
> Stvaranje jedinstvenog medunarodnog standarda koji ¢e obuhvatiti sve
aspekte razmene podata u CAD/CAPP/CAM podrucju i drugim CAX
podrucjima,
> Odvajanje opisa proizvoda od primene, tako da standard omoguci, osim
neutralnog zapisa podataka za razmenu, | o0snovu za razvoj baze podataka
0 proizvodu, koja se dugoro¢no moze cuvati, i

> Primenu ovog standarda u industriji, nasuprot nacionalnim standardima i
specifikacijama.

Na osnovu pocCetnog koncepta, razvijen je kompleksan standard STEP 1SO 10303
koji obezbeduje celovitu podrsku razvoju globalno integrisane proizvodnje, kroz:

> Razmenu podataka izmedu razlicitih funkcija i odgovarajucih aplikacija
proizvodnih sistema, kao i ostalih ¢inilaca poslovnog okruzenja, primenom
standardnog neutralnog formata podataka,

> Deljenje podataka, Sto omogucuje podrsku simultanom projektovanju i
inZenjerskoj analizi,

> Internet saradnju, Sto omogucuje da se proizvodni podaci mogu lako
razmenjivani i deliti putem globalne mreze.



Struktura STEP ISO 10303 standarda

Digitalni podaci o proizvodu moraju sadrzati dovoljno informacija koje se mogu
upotrebiti za razliCite aktivnosti tokom celog zivotnog veka proizvoda. Da bi se ovo
ostvarilo, STEP je od samog pocCetka bio razvijen kao modularni standard koji sadrzi
veci broj delova (Parts), svrstanih u serije (Series). Na slici je prikazana osnovna
struktura STEP ISO 10303 standarda.

Deo 1
Opsti pregled |

osnovni principi
(Overview and Fundamental Principles)

Informacioni modeli

Metode
za opis
(Description
Methods)

Serija 10

Metode
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(Implementation
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Serija 20

Provera
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Testing)

Serija 30

Bazni resursi
(Integrated Resources)

Aplikacioni resursi Serija 100
(Application Resources)

Opsti resursi Serija 40
(Generic Resources)

Deljivi resursi Serija 500
(Application Integrated Resources)

Aplikacioni protokoli
(Application Protocols)

Serija 200

Serije apstraktnih testova  Serija 300
(Abstract Test Suites)

Osnovnu

arhitekturu STEP

standarda ¢ini Sest vecih celina:

>
>

Metode za opis,
Metode za primenu,
Informacioni modeli,
koje zajedno cine
Aplikacioni protokoli |
Bazni resursi,

Metodologije za
proveru konformnosti, i

Serije apstraktnih
testova.



Aplikacioni protokoli predstavljaju najveéi i mozda najznacCajniji deo STEP standarda, koji
omogucuju formalan opis svih skupova aktivhosti koje se odvijaju u okviru Zzivotnog veka
proizvoda, te sadrze informacione zahteve i formalne Seme za njihovo definisanje. U tabeli su
dati najznacajniji AP za maSinsku i metalopreradivacku industriju.

Numeracija serije/dela Naziv serije/dela

Deo 201 Eksplicitno crtanje

Deo 202 Asocijativno crtanje

Deo 203 Projektovanje masinskih delova i sklopova sa upravljanjem konfiguracijom
Deo 204 Masinsko konstruisanje kori§¢enjem grani¢nog prikaza

Deo 205 Masinsko konstruisanje kori§¢enjem povrsinskog prikaza

Deo 206 Masinsko konstruisanje kori§¢enjem Zi¢anog prikaza

Deo 207 Planiranje i konstruisanje delova od lima

Deo 208 Praéenje Zivotnog ciklusa proizvoda

Deo 209 Analiza i konstrukcija kompozitinih i metalnih struktura

Deo 213 Projektovanje tehnoloskih procesi za masinske delove (zamenjen sa AP-240)
Deo 214 Osnovni podaci za procese proizvodnje u auto industriji

Deo 219 Upravljanje dimenzionalnom inspekcijom évrstih delova i sklopova

Deo 223 Konstrukcioni i proizvodni podaci za delove koji se proizvode livenjem

Deo 224 Konstruisanje masinskih delova za potrebe projektovanja TP pomocéu TO (feature)
Deo 229 Konstrukcioni i proizvodni podaci za delove koji se proizvode kovanjem
Deo 232 Tehnicki podaci za procese montaZe, 0snovne informacije i razmena

Deo 233 Prikaz podataka sistemskog inZenjerstva

Deo 238 Aplikaciono interpretirani model za numeri¢ki upravljane jedinice

Deo 239 Upravljanje Zivotnim ciklusom proizvoda

Deo 240 Projektovanje tehnoloskih procesa za masinske delove




Primena STEP-a u integraciji CAD, CAPP i CAM sistema
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U svetu je do sada postavljen veci broj razliCitih koncepta povezivanja CAXx sistema u procesu
projektovanja i proizvodnje proizvoda primenom STEP standarda. Na slici je prikazan koncept
projektovanja i proizvodnje podrzan STEP standardom, za proizvodnju proizvoda koja se
realizuje procesima obrade skidanjem materijala. Koncept prikazuje integrisani proizvodni tok
kroz odredene korake, odnosno funkcije koje se izvode u pojedinim fazama toka i upotrebljene
STEP standarde, odnosno odgovarajuce aplikacione protokole. Povezivanjem ovih standarda
dobija se grupa STEP standarda za projektovanje i proizvodnju SMS (STEP Manufacturing

Suite).
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Primena STEP-a u integraciji CAD/CAPP/CAM | CNC sistema
Generisanje upravljackih informacija CAPE éine sledeéi CAx sistemi:

Tehni¢ki zadatak

» CAD sistemi,
e | > CAPP sistemi,

» CAM sistemi (generisanje
upravljackih informacija za CNC OS)

{ e H Computer Aided ] » CARC sistemi (programiranje
rada robota i manipulatora)

Racunarom podrzano Rac¢unarom podrZano
planiranje proizvodnje odrZavanje
» CATS sistemi (programiranje rada
AGV, konvejera, i dr. transportih
sredstava,

care » CAT sistemi (programiranje rada
C_.‘ampure_rAfc!ed . .
T mernih sistema)
proizvodno inZenjerstvo

‘) » CAA sistemi (programiranje rada
Proizvod montaznih sistema)

CAQ
Computer Aided Quality
Racunarom podrzano

upravljanje kvalitetom

Mesto CAPE sistema u CIM-u

(_
! Sadrzaj tehnoloskog procesa . .
Projektovanje 1 . .
"o | @ |searan ammoiosos | > | B Osnovne funkcije CAM sistema su:
procesa obrade : ----------
P

Projektovanje
operacije obrade

= » Generisanje obradnog modela,
» Generisanje i optimizacija putanje alata,

» Simulacija i vizuelizacija procesa obrade,
» Generisanje upravijackog programa,

» Proracun vremena obrade,

» Generisanje dokumentacije, itd.

Model procesa programiranja



STEP-NC

Trenutni interfejs podataka
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IS0 14649

NC upravljacka
jedinica

*Visok nivo
informacija
*Objektno
orijentisan
opis
sKoriscenje S
geometrije
*Neutralan
format

NC masina
alatka

Tok informacija primenom 1SO-6983 i STEP-NC

Uzrok

Posledica

STEP-NC podaci su
istovremeno i dokumenti

75% redukcija broja crteza
poslatih od CAD-a ka CAM-u

Lakse definisanje tehnoloskog
procesa jer se operacije nece
projektovati u detalje

35% redukcija CAPP/CAM
projektovanja tehnoloskih
procesa

Upotreba visokobrzinske
obrade, 5-0 ili vi$e osne obrade,
ugradivanje inteligentne

optimizacije u upravljacke jed.

50% redukcija vremena
masinske obrade

Osnovni nedostaci primene 1SO-6983:

»Jezik programiranja niskog nivoa, orijentisan na
programiranje lokacije kretanja alata duz osa masine,
»Javlja se semantiCka viseznacnost,

»Specificne  ekstenzije  proizvodaca  upravijackih
jedinica, Sto inicira postojanje velikog Dbroja
postprocesora,

»Podrzava samo jednosmeran tok informacija od
projektovanja do proizvodnje,
»Veoma tesko upravljanje i
programa,

»OteZana primena u oblasti sloZzenih povrSina, visoko

brzinske obrade i 5 ili viSe osnog upravljanja, itd.

promena upravljackih

Prednosti primene STEP-NC:

»Kvalitetnijje informacije za proizvodnju koje su
zasnovane na zadacima obrade TTO,

» Obezbedenje potpunih i strukturnih podataka, Sto utice
na nemogucnost gubitaka informacija,

»Dvosmeran tok informacija izmedu projektovanja i
proizvodnje,

»Gubi se potreba za postprocesorima specificnih
upravljackih jedinica,

» KorisniCki orijentisan interfejs za upravljanje obradnim
sistemima,

»0Omogucuje se primena koncepta e-proizvodnje,
odnosno prenos i upravljanje podacima putem Interneta,
» Postize se visoka proizvodna efikasnost, prema tabeli



ISO 14649 je podeljen na viSe delova, gde deo 10 definiSe opSte procesne informacije, delovi
11, 12, 13, ... tehnoloski-specificne informacije, dok delovi 111, 121, 131, ....alate za pojedine
tehnologije, glodanja, struganja, EDM, itd., slika 4.18.

ISO 14649-10 definiSe procesne podatke koji su potrebni za NC programiranje koji su
zajedniCki za razliCite tehnologije obrade. Elementi podataka ovog dela standarda opisuju
interfejs izmedu CNC i programskih sistema (npr. CAPP, CAM...). Ovi programi obuhvataju
geometrijske i tehnoloSke informacije i mogu se generisati upotrebom ISO 14649 dela 10
zajedno sa delom za specifiCnu tehnologiju (npr. ISO 14649-11) i delom za odgovarajuce alate
(npr. ISO 14649-121). .

1SO 10303 (STEP)

v. o . Geometrija i Tipski tehnoloski Sintaksa za opis EXPRESS
|SQ 14649'1_0 sadrzi Ilnformacue topologija oblici podataka jezik
koje su podeljene na: opis zadatka - _
(task description), opis tehnologije coristi tpke — —
(technology description), opis alata povezan tehnoloske oristi koristi

. L . . . blik
(tool description) i opis geometrije ¢ — — ~
(geometry description).
LT Deo 10: OPSTI PODACI O PROCESU \
Deo 11 1 ( Deo 12 ) Deo 13 Deo 14 1 ( Deo 1x )
Glodanje/ Struganje EDM zicanom EDM punom Druge
busenje elektrodom elektrodom tehnologije

[ 1

Deo 111 | Deo 121 | [ Deo 131 1 [ Deoixx |

Alati za Alati za Alati za EDM Alati za druge
glodanje/ struganje tehnologije
busenje




A. Opis zadatka B. Opis tehnologije
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Express-G sema ISO 14649-11 Izvod iz strategije masinske obrade




Strukturu datoteke 1ISO 14649 Cine dve osnovne celine kao i datoteke ISO 10303 dela 21:

> Zaglavlje (header) — za informacije koje su neophodne za identifikaciju datoteke t;
generalne informacije.
> Sekcija sa podacima (data section) — koja sadrzi sve informacije vezane za
proizvodne zadatke i geometriju.
Zaglavlje
1. Zaglavlje Osnovne informacije
Svako zaglavlje treba da sadrzi : (General Information)

«  Opis datoteke (file_description)

* Naziv Datoteke (file_name)

 Oznaka EXPRESS Seme za primenjeni AP238 ili
ISO 14649 (file_schema)

Sekcija sa podacima Tehnoloski proces

(Project)

Pored ovoga u zaglavlju se jo§ navode i vreme A
tanka datoteke, ime autora, ime institucije i dr Operacije obrade
nastan ' ' | : (Workplan and Executable)

/

B C
Opis tehnologije Opis geometrije
(Technology description) Geometry description
2. Sekcija sa podacima
Sadrzaj sekcije sa podacima je podeljen na 4 }
sledece delove:
. tehnoloski proces (project) Korisnicki graficki interfejs

* operacije izrade (workplan and executable)
« opis tehnologije obrade (technology description)
*  0Opis geometrije (geometry description).



Svaku pojavu u okviru STEP-NC datoteke, na jedinstven na€in identifikuje celobrojna vrednost. Za
zapisivanje pojava najéesc¢e se koristi interno mapiranje (internal mapping), koje zahteva da se iza
oznake entitetskog tipa navodi lista atributa, koji su postavljeni po hijerarhijskom principu. Tako na
primer na slici je prikazana Sematska entitetsko-indeksna mapa programske strukture STEP-NC, gde
je kao primer uzet jedan proizvod kod koga se jedna operacija obrade odnosi na glodanje/busenje. U
posmatranom primeru tehnoloski proces (project) se sadrzi iz dve operacije (workplan #10,#11). U
okviru operacije #10 imamo pododperaciju obrade (machining_workingstep #20) u okviru koje se vrsi
zahvat obrade (machining_operation #22) tipskog tehnoloSkog oblika-otvora ¢20H12
(manufacturing_feature #21). Zahvat obrade (machining_operation #22) se definiSe tako sto se
definiSu moduli alata - spiralna burgija (milling_cuting tool #25), parametri obrade
(milling_technology #27), masinske funkcije (milling_machine_function #29), kao i strategije
masinske obrade (machining_strategy #31).

HEADER:
File description((‘Primer NC programa za obradu glodanjem’),1’;
File_name(Primer1.STP",$,'2005-02-02',('ISO14649'), LUKIC','FTN','SCG"); |

. .. A project | 10 | 11 |
File_schema(('Machining_schema’,'Milling_schema));
ENDSEC
| workplan | 20 | 35 | 71 | | workplan | . | - | . |
DATA:
#1:PrOJeCt (Workplan#lO); |machining_workingstep| 21 | 22 | |machining_workingstep| . | . | |machining_workingstep| . | .. |

#10=Workplan (#20,#35,#71,......);

#12=Workpiece( ....... ); | manufacturing_feature | 12 | 22 | . |

#20=Machining_workingstep( ,#21(manufacturing_feature),#22(machining [ workpiece | . ] . | | machining_operation | 25 | 27 | 20 [31] .. |
operation));

#21=Round hole ('Hole D=20 MM, #12(workpice), #22(machining operation).....); [ milling_cuting_tool | . | - |

#22=Drilling (#25(milling_cuting_tool),...#27(milling_technology),...,
#29(milling_machine_functions, ..., #31(drilling_type_strategy),.....); [ milling_technology | . | - |

#25=Milling_cuting_tool('Spiral drill 20MM'......); [[milling_machine_function | .. | .. ]

#27=Milling_technology(0.030,.TCP.,s,16.000,......);

#29=Muilling_machine_functions(......); [ machining stategy | . | .- |

#31=Drilling_type_strategy(......... );
#35=Machining_workingstep( ...... );

ENDSEC
END-1SO-10303-21



Tipovi STEP-om podrzanih CNC obradnih sistema

Konvencionalno upravljanje jednostavno Kkoristi [1SO-14649 za upravljanje preko
postprocesiranja i prevodenja u 1SO-6983, odnosno G-kod. U ovom sluCaju konvencinalna
upravljacka jedinica CNC obradnog sistema se upotrebljava bez modifikacije.

Novo upravljanje, sadrzi STEP-NC prevodioc (interpreter), pa se programirani zahvati obrade
izvode pomoc¢u CNC jezgra sa ugradenom sposobnoSc¢u generisanja putanje alata. Ovo je
osnovni tip, gde je kretanje izvrSeno taCno prema redosledu i strategiji obrade, definisane u
ISO-14649 programu. U sustini ovaj tip nema druge inteligentne funkcije osim sposobnosti
generisanja putanje alata. Najve¢i deo STEP-NC prototipova koji su do sada razvijeni spada u
OVU grupu.

( \ , Y Novo inteligentno upravljanje, kod koga su
Konven- Novo Novo liack iedini bradnih .
cionalno N Iane ,me,,genmo upravljatke jedinice obradnih sistema
upravljanje ”p vijan] upravljanje sposobne da izvrie zadatke procesa obrade

interpreter funkcije ) .
ovog tipa su automatsko prepoznavanje
ﬁ tipskinh tehnoloskih oblika, automatizovani

? ? "inteligentno” i "autonomno", bazirano na
obimnim informacijama 1ISO-14649
[. Sl ] '”te"ge””‘e] standarda. Neke od inteligentnih funkcija

oSt izbor alata, automatsko generisanje putanje

procesor ISO 14649 Interpreter alata, monitoring procesa  obrade,

) izbegavanje kolizije alata, optimalni redosled

ar ar @ izvrSenja zahvata i operacija kroz primenu

] ISO 14649 varijantnog modela  projektovanja |

=0 || Tehnoloski i i optimizacije tehnoloskih procesa, adaptivha
E proces Geometrija Tehnologija Alat p J p ) p

kontrola, merenje na masini, itd.




Baze podataka | baze znanja, kao elementi sistema za automatizovano

projektovanje tehnoloskih procesa, imaju znacajnu ulogu u njegovom
funkcionisanju i integraciji komponenata.

Korisnici
/\ 0
~— 5
Integrisana Integrisana
baza baza
podataka . znanja
Upravljacki modul
g
Komunikacioni kanal
Modul za Modul za Modul za Modul za
CAD izbor izbor izbor izbor CAM
modul masina sistema parametara . modul
_ merila
alatki alata obrade
T
Modul za Modul za Modul za Modul za | |
izbor bor bor generisa- ' |
tehnoloskih . . nje NC
pripremka pribora | I
procesa koda L |
CAPP




Varijanta 1- Scenario 1

Izvorna STEP-NI
datoteka

Utitavanje izvorne STEP-NC datoteke

Analiza tehnologije, plana obrade,
plana stezanja, simulacija obrade na
razpoloZivim masinama

1

lzvoz programa u APT datoteku

Utitavanje APT datotekte

Generisanje izlaznog
G-koda

Obrada na maSinama
alatkama

Simulacija procesa obrade
Postprocesiranje

1

Dobijanje G koda

Obrada na odgovarajucoj
masini alatki

Upravljacke jedinice koje
podrZavaju STEP-NC standard

)

Obrada na masinama
alatkama

U cilju realizacije ove varijante, potrebno je preuzeti neki od izvornih
modela (STEP-NC programa) sa sajta www.steptools.com. Po
preuzimanju ovog modela potrebno je izvrsiti ucitavanje STEP-NC
programa u softver STEP-NC Machine. Po ucitavanju ovog
programa u STEP-NC Machine, vrSi se analiza primenjene
tehnologije obrade pomenutnog primera, u okviru ¢ega se vrSi
analiza definisanog pripremka, plana obrade, plana stezanja, analiza
primenjenih alata, pribora, kao i simulacija obrade na raspolozivim
masinama alatkama koje su dostupne u bazi podataka pomenutog
softvera. Svi dosadas$nji koraci se mogu odraditi u licenciranoj, kao i
u probnoj verziji softvera STEP-NC Machine. Kod probne verzije se
ne moze dobiti izlazni kod, tako da se ne moze izvrsiti fizicka obrada
na nekoj od masina alatki. Za razliku od probne verzije softvera, u
licenciranoj verziji, pometuti STEP-NC program se moze izvesti kao
APT datoteka, moze da se generiSe G-kod za neku upravljacku
jedinicu koja se nalazi u bazi podataka softvera ili da se izveze
direktno na upravljatku jedinicu koja podrzava STEP-NC model
podataka (pojedine upravljacke jedinice novije generacije). U slu€aju
da ne postoji ovakva masina sa upravljatkom jedinicom novije
generacije i da u bazi podataka softvera nema postprocesora za
odredenu upravljacku jedinicu, moze se izvrSiti izvoz programa kroz
APT datoteku. Kada se program izveze kao APT datoteka, ona se
potom moze ucitati u neki CAD/CAM sistem (u nasem slu€aju
Pro/Engineer). Po ulitavanju APT datoteke u Pro/Engineer, u okviru
modula za obradu (eng. Manufacturing) moze da se izvrsi simulacija
obrade, sa definisanim pripremkom i obradkom, definisanim alatima,
priborima, strategijom obrade, itd. Takode se u okviru Pro/Engineer-a
moze izvrSiti i provera putanje alata opcijom NC-Check ili Vericut.
Nakon simulacije i provere moze se izvrsiti postprocesiranje za
odredenu upravljacku jedinicu masine alatke, i dobiti odgovarajuci
upravljacki program - G-kod. Na kraju se moze izvrSiti obrada dela
na konkretnoj CNC masini alatki.



http://www.steptools.com/

CAD model STEP-NC Machine

NC Check

.

Postprocesor
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Varijanta 2- Scenario 2

APT | G-koda

brada na masinama
alatkama

Generisanje izlaznog

Definisanje CAD
modela

Planiranje tehnoloskih procesa
(def. pripremka, plana obrade,
plana alata, plana stezanja)

Memorisanje STEP datoteke obratka,
pripremka, alata, pribora

Ucitavanje STEP datoteke obratka,
pripremka, alata, pribora

Provera programa, testiranje i simulacija
na odgovarajucoj masini alatki
unutar softvera

o B

Upravljacke jedinice koje
odrzavaju STEP-NC standa

Obrada na masinama
alatkama

Ulaz u sistem predstavlla model proizvoda iz nekog
CAD/CAM sistema (npr. iz Pro/Engineer-a). Nakon
definisanja modela proizvoda, u okviru Pro/Engineer-ovog
modula za obradu (eng. Manufacturing) wvrSi se
projektovanje tehnoloSkog procesa, tj. definiSe se
pripremak, plan obrade, plan alata, plan stezanja,
parametri i strategija obrade. Takode se moze izvrSiti i
simulacija procesa obrade, kao i provera putanje alata u
modulu NC-Check i Vericut. Nakon potpunog definisanja
tehnoloSkog procesa i provere putanje alata, vrSi se
generisanje CL datoteke. Kada se generiSe CL datoteka,
vrS$i se CGuvanje pomenutog modela sa ekstenzijom .stp
(STEP datoteka), u kojoj se memorisani podaci o obratku,
pripremku, alatu, priboru, itd.

Sledeci korak se odnosi na pokretanje softvera STEP-NC
Machine, gde se prvo vrSi uCitavanje STEP datoteka sa
podacima o obratku, pripremku, alatu, priboru, , a potom i
memorisane CL datoteke. Naredni korak predstavlja
analiza i provera programa, pri ¢emu se vrSi analiza

Dpripremka, plana obrade, plana stezanja, putanje alata.

Nakon toga se vrSi testiranje programa i simulacija
procesa obrade u STEP-NC Machine. Po zavrSetku
testiranja programa i simulacije, program se moZze izvesti
(eksportovati) u razli€ite formate. Kao izlaz iz softvera
mogu se odabrati dva nacCina. Jedan nacin predstavlja
generisanje izlaznog APT i G-koda, gde se program Salje
na obradu na odgovaraju¢im masinama alatkama. Drugi
nacin predstavlja direktno slanje programa ka upravljackim
jedinicama koje podrzavaju STEP-NC, tj. upravljackim
jedinicama novijih generacija.



€

NULTA TACKA SIMULACIJA PUTANJE ALATA (CAD/CAM)

z

PLAN OBRADE ZA:
RB Redosled zahvata
1 Predobrada
2 Zavréna obrada konture
3
4
5
6

KOMENTARI: [SIMULACIJA UKLANJANJA MATERIJALA (NC Check)

SIMULIRANA PUTANJA ALATA NA VIRTUELNIM MASINAMA

Haas Mini mill 3 axis

FRAGMENTI PROGRAMA ZA OBRADU: |

CLF

5+ ProiCLfile “ersion Wildfit
$§-= MFGNO / EXPDEMO_COMBI
PARTNO | EXPDEMO_COMBINEL
$i-= FEATNO /24

MACHIN £ UMCHOT, 1

§$-= CUTCOM_GEOMETRY _TP|
UMITS 7 MR

LOADTL 11

§$-= CUTTER /10.000000

GOTO /75.0000000000, -20.0000(
GOTO /75.0000000000, -55.0000(
GOTO /175.0000000000, -55.000(
GOTO /1750000000000, 75.0000
GOTO /-5.0000000000, 75.00000(
GOTO /-5.0000000000, -5.000000
GOTO /-5,0000000000, -5,000000
SPINDL / OFF

FRRElE

I G kod 7a izabranu unradiacku iedinicu: |

1S0-10303-21

- -2T;

HEADER,

F Generated by softwsre containing ST-Developer
* from STEP Toals, Inc, (www steptoots com)

*

FILE_DESCRIPTION{

Fdesmﬂnn 10",

P implementation_level *'217,

FILE_NAME(

F name * "expdemo_combined? 1

Fime_stamp %201 2-07-09T09; 30 19+02.00,

P author *f (STEP-NC Maker 307,

P organization */ ("),

P preprocessor_version * 'ST-DEVELOPER v15,
P originating_system * 'Yarious',

7 authorisation */ "),

FILE_SCHEMA ((INTEGRATED_CNC_SCHEMA),
EN DS EC

ﬂO VIA ARC_POINT('via_arc' (67 5-7 D0961654323342,10.))
#11=POLYLINE(" (#321 #322));
:13%1 ;‘JOLYUNE( 'optimized (#322 #323 #324 #10 #325 F326 #327 #3268 #3289 #330,

;
#13=MACHINING_TOOLPATH_SPEED_PROFILE_REPRESENTATION(" (#34)#111),
#14=MACHINING_TOOLPATH_SEQUENCE_RELATIONSHIP(" " #23#16,1.);
F15=MACHINING _TOOLPATH_SEQUENCE_RELATIONSHIP("' .’23 #172)‘
#16=MACHINING_TOOLPATH{WS 1 TP 1','cutter lacation trajectory’,""),

#645=DIMENSIONAL _EXPOMENTS(0,,0.0.0.,0.0, 0
#549=DIMENSIONAL_EXPONENTS(0.0, 1 0.0.0.0)

CONVERSION_BASED_UNIT(inch' #642)
LENGTH_UNITE)
NAMED_UNIT(#645)

X
ENDSEC;

N

[S0100

391

L1

END-IS0-10303-21,
L=




