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1.0 Model sistema za automatizovano PTP 

izrade alata za brizganje plastike

Zbog raznovrsnosti proizvoda i nemogućnosti razvoja

univerzalnog programskog sistema koji bi bio efikasan u

projektovanju i planiranju velikog broja aktivnosti koji čine

tehnološki proces, najčešće se pristupa razvoju

specijalizovanih sistema za automatizovano projektovanje

tehnoloških procesa izrade proizvoda, primenom

odgovarajućih programskih sistema opšte namene.

Razvijeni programski sistemi namenjeni za automatizaciju

projektovanja tehnoloških procesa izrade proizvoda

zasnivaju se na integraciji odgovarajućih CAx sistema, i

uglavnom se sastoje iz više modula. Tako će se

specijalizovani sistem za automatizovano projektovanje

tehnoloških procesa izrade alata za brizganje plastike

zasnivati na integraciji CAD, CAPP i CAM sistema,

odnosno razvoju integrisanog CAPP sistema.



1.0 UVODOsnovna algoritamska struktura sistema

• Ulazni podaci

• Projektovanje alata i 

izbor tipskih delova alata 

(CAD modul)

• Projektovanje tehnološ.

procesa izrade delova

alata (CAPP/CAM modul)

Osnovne celine 

programskog rešenja su:

POCETAK

PROIZVODNI USLOVI

- OBIM PROIZVODNJE PROIZVODA OD PLASTIKE

- GODIŠNJI OBIM PROIZVODNJE ALATA

- RASPOLOŽIVA TEHNOLOŠKA OPREMA

- DRUGI ZADATI USLOVI

CRTEŽ 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

PRETRAŽIVANJE BAZE

PODATAKA ZA TIPSKE

DELOVA ALATA

MODEL ALATA,

PRIPADAJUCIH DELOVA I

PRIPREMAKA

3D MODELI I 2D CRTEŽI

ALATA, DELOVA ALATA I

PRIPREMAKA

IZLAZ 2

BP ZA

PRIPREMKE

PRETRAŽIVANJE BAZE

PODATAKA ZA PRIPREMKE
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PRETRAŽIVANJE BAZE

PODATAKA ZA STANDARDNE

TEHNOLOŠKE PROCESE
BP ZA

TEHNOLOŠKE

PROCESE

POSTOJI TEHNOLOŠKI

PROCES U BP ?

PRECIZIRANJE TIPSKIH

OPERACIJA OBRADE

PROJEKTOVANJE INDIVIDUALNIH

OPERACIJA OBRADE

GENERISANJE UPRAVLJACKIH

PROGRAMA

DEFINISANI TEHNOLOŠKI

PROCESI IZRADE

KRAJ

PROJEKTOVANJE

TEHNOLOŠKOG PROCESA

- SADRŽAJ TEHN. PROCESA

- KARTE OPERACIJA

- UPRAVLJACKI PROGRAMI

IZLAZ 3

BAZA PODATAKA ZA:

- MAŠINE

- PRIBORE

- SISTEME ALATA

- MERILA

- REŽIME OBRADE

- VREMENA OBRADE
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• PTP izrade tipskih 

delova alata 

(isprekidana linija)

• PTP izrade delova za 

određeni alat

Osnovni ciljevi  prog. 

rešenja su:

• Izbor tipskih delova alata

• Izbor vrste i materijala pripremka

• Izbor mašina, pribora i merila

• Izbor elemenata FSA

• Izbor režima obrade

Realizacija navedenih 

zadataka zahteva :

1.0 UVODOsnovna algoritamska struktura sistema



Pro/Engineer

Microsoft Access

Visual Basic for Applications

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

• Sistem za generisanje upravljačkih programa za obradu na
NC obradnim i tehnološkim sistemima (CAM sistem),

• Sistem za razvoj i upravljanje relacionim bazama podataka,

• Sistem za razvoj baze znanja i integraciju sistema

1.0 UVODPrimenjeni programski sistemi

Za razvoj programskog rešenja sistema primenjuju se različiti 

programski sistemi opšte namene u pojedinim fazama rešena. 

Oni se mogu podeliti u nekoliko grupa:



1.0 UVOD
2.0  Razvoj programskog rešenja sistema

Razvoj integrisane baze podataka

Organizovanje i upravljanje velikim brojem različitih podataka zahteva

razvoj odgovarajuće baze podataka koja je u ovom slučaju zasnovana

na relacionom principu i integrisana je na nivou celog sistema.

Struktura 

integrisane baze 

podataka
►

• Delove alata i priprem.

• Dimenzije 

• Materijale

• Tehnološke procese

• Operacije i zahvate

• Mašine, pribore, merila

• Elemente FSA

• Režime obrade, itd.

U okviru integrisane 

baze podataka imamo 

baze podataka za:



E-R model ►

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 vrši odlučivanje.

Elementi integrisane baze znanja

Baza znanja koja se koristi u okviru programskog rešenja

sastoji se od produkcionih pravila i činjenica.

INTEGRISANA BAZA ZNANJA

Baza znanja za

izbor delova

alata

Baza znanja za

definisanje

standardnih

tehnoloških

procesa

Baza znanja za

izbor mašina

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

• Izbor delova alata

• Izbor pripremaka 

• Definisanje stand. TP

• Izbor mašina

• Izbor pribora

• Izbor FSA

• Izbor merila

• Izbor režima 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

……...

SPISAK IZABRANIH

DELOVA ALATA

ULAZNI PODACI

GEOMETRIJSKI PODACI

TEHNOLOŠKI PODACI

Izbor tipskih delova alata se vrši na 

bazi određenih ulaznih podataka:

• Geometrijski podaci o proizvodu 

od plastike 

• Podaci o vrsti materijala od 

termoplasta

(agresivni, neagresivni, sa 

primesama)

• Određeni proizvodni uslovi i 

zahtevi,

(npr. sila stezanja na mašini)

• Podaci o alatu (normalni alati)

- oblik alata 

- vrsta kokila (sa ili bez umetaka)

- vrsta steznih ploča 

- 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 odgovarajućeg dela alata



1.0 UVODAutomatizacija izbora materijala i vrste pripremka

Na bazi izabranog dela alata i ulaznih podataka programskim

rešenjem je omogućeno dobijanje preporučene grupe

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 

tehnoloških procesa izrade delova alata

IZBOR KONKRETNOG DELA ALATA I

ODGOVARAJUCEG PRIPREMKA

IZBOR STANDARDNOG

TEHNOLOŠKOG PROCESA

IZBOR TIPSKIH OPERACIJA

OBRADA (TO)

PREPOZNAVANJE TIPSKIH

TEHNOLOŠKIH OBLIKA (TTO)

IZBOR GRUPA ZAHVATA

(TS)

IZBOR TIPSKIH ZAHVATA OBRADE

(TZ)

BP za

tehnološke

procese

BP za

operacije

obrade

BP za

tipske teh.

oblike

BP za gru-

pe zahvata

obrade

BP za

zahvate

obrade

BZ za izbor

standardnih

tehnoloških

procesa

PROJEKTOVANJE ALATA ZA

BRIZGANJE PROIZVODA

OD PLASTIKEDefinisanje tehnološkog 

procesa se odvija u 

sledećim etapama:

• Izbor standardnog TP i 

njegovih elemenata 

• Izbor mašina, pribora i 

merila

• Izbor FSA

• Izbor režima obrade.



IZBOR MAŠINA

IZBOR PRIBORA

IZBOR MERILA

BP za

mašine

BP za

pribore

BP za

merila

BZ za izbor

mašina

BZ za izbor

pribora

BZ za izbor

merila

IZBOR REZNIH MODULA (RM)

IZBOR NASTAVAKA REZNIH

ALATA

IZBOR DRŽACA REZNIH ALATA

IZBOR REZNIH PLOCICA

BP za

rezne

module

BP za

nastavke

BP za

držace

BP za

rezne

plocice

BZ za izbor

fleksibilnog

sistema

reznih alata

IZBOR REŽIMA OBRADE
BP za

režime

obrade

BZ za izbor

režima

obrade

- DEFINISANI SADRŽAJ TEHNOLOŠKOG PROCESA

- DEFINISANE OPERACIJE OBRADE

Razvijene baze podataka i 

baze znanja omogućuju 

da se za izabrani deo 

alata dobije :

• Sadržaj tehnološkog 

procesa

• Odgovarajuće karte 

operacije



Razvoj baze znanja za izbor standardnog tehnološkog procesa

 

AKO JE Tipski deo=N10B  materijal 1.2311  Proizvodnja serijska

ONDA JE Tipski tehnološki proces TTP 11B

Skica tipskog dela: Pokretna kokila N10B

Sadržaj tipskog tehnološkog procesa:

Br Op Naziv operacije Mašina   Tpz

10

40

50

60

70

80

90

95

100

110

120

130

150

Odsecanje

Doterivanje

Glodanje

Ravno brušenje

Kontrola

Bušenje

Izrada gravure pokretne kokile

Izrada kanala za temperiranje

Nitriranje i bruniranje

Dorada kokile erodiranjem

Doterivanje

Odmašćivanje

Završna kontrola

Testera

Radni sto

NC Glodalica

Brusilica za ravno bruš. sa NC

Kontrolni sto

NC bušilica-glodalica

NC glodalica

NC bušilica-glodalica

Peć, kada

Erozimat

Radni sto

Kada za odmašćivanje

Kontrolni sto

10

10

15

15

5

30

30

20

30

20

10

5

5

Na osnovu produkcionih 

pravila koja se izvršavaju, tj. 

primenom baze znanja, 

dolazi se do standardnog 

tehnološkog procesa koji

odgovara određenom delu 

alata.

AKO JE

(Tipski deo 

Grupa materijala dela 

Tip proizvodnje)

ONDA JE

(Tipski tehnološki proces)

Pravila za izbor 

sadržaja tipskog 

tehnološkog procesa



Prepoznavanje tipskih tehnoloških oblika i izbor zahvata obrade

 

 

Oznaka 

tipskog 
dela

Tipski tehnološki oblik
Karakteristike tipskog 

tehnološkog oblika

Oznaka 

grupe 
zahvata

N10A 

N10B

14d18  16d122 

16T56
TS 80.18

24d32  28d136 

17T146
TS 80.19

42d50  46d154 

36T206
TS 80.20

6M8  12t215 

17t321
TS 80.23

10M12  18t220 

26t328
TS 80.24

M=16  t2=26  t3=35 TS 80.25

Pravila za 

prepoznavanje tipskih 

tehnoloških oblika i 

izbor zahvata obrade

AKO JE

(TTO 

Karakteristike TTO)

ONDA JE

(Grupa tipskih zahvata)

AKO JE

(Grupa zahvata)

ONDA JE

(Redosled, vrsta i 

kod tipskog zahvata)

TS 80.19

-Zabušiti 4x4

-Bušiti 4xd4=

-Proširiti 4xd7=

-Fino bušiti 4xdH7=

-Upustiti 4xd1=   na dubinu t1=

BZ10

BS10

BP10

SC21

BU11



Generisani sadržaj 

tehnološkog procesa
◄

Generisani zahvati obrade



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

Pre nego što se razviju pravila za izbor mašina, pribora i merila

neophodno je razviti odgovarajuće baze podataka, od čijeg kvaliteta

u velikoj meri zavisi odgovarajuća baza znanja.

Sadržajem tehnološkog procesa definisana je vrsta obradnog i

tehnološkog sistema čime se olakšava postupak izbora.

Pravila za izbor mašine (operacija bušenjem)

AKO JE (L  X-50)  (W  Z-50)

ONDA JE (Oznaka mašine)

Deo fizičke strukture baze 

podataka za mašine
◄

Primer iz baze podataka 

za mašine◄



Pravila za izbor pribora (operacija bušenjem)

AKO JE (L  S1)

ONDA JE (Oznaka pribora)

Deo fizičke strukture baze 

podataka za pribore
◄

Primer iz baze podataka 

za pribore◄

S1- dimenzija stezanja na priboru

Pravila za izbor merila (operacija bušenjem)

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

ONDA JE (Oznaka merila)

Deo fizičke strukture baze 

podataka za merila
◄

Primer iz baze podataka 

za merila◄



Razvoj baze podataka i baze znanja za FSA 

• Držača

• Nastavaka

• Reznog modula

• Rezne pločice

Pod FSA se podrazumeva modularni 

sklop sledećih elemenata:

1

Držaci reznih

alata

Kod držaca

alata
Naziv držaca

alata

Proizvodac

Kataloška

oznaka
Skica držaca

alata

Dimenzija D1

Sistem

reznih alata

Kod reznog

modula
Kod nastavka

alata 1
Kod nastavka

alata 2
Kod držaca

alata
Kod rezne

plocice

Nastavci

reznih alata

Kod

nastavka
Naziv

nastavka

Proizvodac

Kataloška

oznaka
 Skica

nastavka

Dimenzija N1

Rezne

plocice

Kod rezne

plocice
Skica rezne

plocice

Proizvodac

Kataloška

oznaka

……..

Rezni moduli

alata

Kod reznog

modula
Naziv reznog

modula

Proizvodac

Kataloška

oznaka
Oznaka mat.

reznog seciva
Klasa

hrapavosti

……….

Dimenzija K1

Skica reznog

modula

ISO

tolerancija
 Dimenzija P1

Grupa tvrdih

metala

Materijal

rezne plocice

……...

……….………..

1

1

1

1 NNNN

Struktura baze

podataka FSA◄



Baza podataka i baza znanja za rezne module 

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

ONDA JE (Oznaka reznog modula)

Deo fizičke strukture baze 

podataka za rezne module
◄

Primer iz baze podataka 

za rezne module◄

Min. prečnik obrade  Merodavna dimenzija 1 Max. prečnik obrade

Min. dužina obrade  Merodavna dimenzija 2 Max. dužina obrade

Kod tipskog 

zahvata

Opseg karakterističnih dimenzija 

reznog alata Klasa 

hrapa-

vosti

ISO 

toleran-

cijsko 

polje

Kod 

reznog 

modula
Min. 

prečnik 

obrade

Max. 

prečnik 

obrade

Min. 

dužina 

obrade

Max. 

dužina 

obrade

SC21 10 19.5 0 35

 N6  IT7

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 držače 

• Kompatibilnost sa drugim 

elementima FSA i sa mašinom

• Statičku i dinamičku krutost

• Potrebnu dužinu obrade

Nastavci i držači moraju da 

zadovolje sledeće uslove:

Pravila za izbor 

nastavaka i držača 

(operacija bušenjem)

AKO JE

(Kod reznog modula)

ONDA JE

(Kod držača, 

Kod nastavka1, Kod nastavka2)

Elementi baze podataka za nastavke

Elementi baze podataka za držače



Baza podataka i baza znanja za rezne pločice 

Pri određivanju izmenljivih reznih 

pločica potrebno je voditi računa o 

određenim preporukama 

proizvođača reznih alata, odnosno 

reznih pločica, određenim 

uputstvima iz stručne literature kao i 

povratnim informacijama iz prakse, 

što sve zajedno predstavlja znanje 

za izbor reznih pločica.

Pravila za izbor 

reznih pločica 

(operacija bušenjem)

AKO JE

(Kod reznog modula)

ONDA JE

(Kod rezne pločice)

Izabrani elementi elementi FSA

Elementi baze podataka za rezne pločice



Automatizacija PTP za operacije obrade na NC obradnim sistemima

• Definisati CAD modele obradka pre i nakon posmatrane operacije

• Definisati sve neophodne tehnološke podatke

• Izvršiti proveru procesa obrade simulacijom putanje alata

• Generisati upravljački program

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

Parametrsko 

programiranje

u Pro/MFG
◄



1.0 UVOD3.0 Verifikacija razvijenog programskog rešenja

Verifikacija postavljenog modela i razvijenog sistema za

automatizovano projektovanje tehnoloških procesa izrade alata za

brizganje plastike izvršiće se na primeru alata za brizganje tela

razvodnika, i odgovarajuće nepokretne kokile.

-Materijal: Polipropilen

-Vrsta mat: Hem. Neagresivan

-Obim proizvodnje proizvoda 

150.000kom/god

-Tip proizvodnje alata: Serijski

-Max.dim. duž X=102,6mm

-Max.dim. duž Y=102,6mm

-Max.dim. duž Z=25mm

-Alat pravougaoni normalne 

izvedbe

-Broj odlivaka u alatu n=1

-Stezne ploče 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



Preporučeni tipski delovi alata

Nepokretna kokila N10A-2020-56

Unos dodatnih podataka



Definisanje delova alata i pripremaka  

Izbor materijala kokile

Geom. karakteristike kokile

Model tipske kokile



Model sklopa alata

Model kokile

Model pripremka



Baza podat. za pripremke

Baza pod. za modele sklopa alata

Baza podataka za model kokile



Definisanje sadržaja tehnološkog procesa  

AKO JE

Tipski deo N10A  materijal 1.2718  Proizvodnja serijska

ONDA JE

Tipski tehnološki proces TTP 10A

Oznaka dela alata: Nepokretna kokila N10A-2020-56

Sadržaj tipskog tehnološkog procesa:

Br Op Naziv operacije Mašina   Tpz

10

20

30

40

50

60

70

80

90

95

100

110

120

130

150

Autogeno isecanje

Poboljšanje

Kontrola

Doterivanje

Glodanje

Ravno brušenje

Kontrola

Bušenje

Izrada gravure na nepok. kokili

Uzrada kanala za temper. i dr.

Kaljenje i otpuštanje

Dorada kokile erodiranjem

Doterivanje

Odmašćivanje

Završna kontrola

Aparat za autogeno isecanje

Peć za poboljšanje

Kontrolni sto

Radni sto

NC Glodalica

Brusilica za ravno brušenje sa NC

Kontrolni sto

NC bušilica-glodalica

NC glodalica

NC bušilica-glodalica

Peć, kada

Erozimat

Radni sto

Kada za odmašćivanje

Kontrolni sto

10

30

5

10

15

15

5

30

30

20

30

20

10

5

5

Pravila za definisanje 
sadržaja tehnološkog 
procesa izrade 
nepokretne kokile

Sadržaj TP izrade kokile



Preciziranje operacije obrade bušenjem (OP80)  

Osnovna forma za preciziranje operacije obrade

Izabrana mašina
AKO JE (Operacija 80) (L=196)  (X-50=450))

 ((W=196)  (Z-50=400-50=350))

ONDA JE (Mašina MAHO MH 500C)

Izabrani pribor
AKO JE (Operacija 80) 

((L=196)  (S1=209))

ONDA JE (Oznaka pribora 

P01.01)



Definisani TTO

AKO JE (TTP10A)  (OP 80)

ONDA JE (TTO84  TTO86)

Precizirani zahvati obrade

AKO JE (TTO84, 24 ≤ d ≤ 32  28 ≤ d1 ≤ 36  17 ≤ T ≤ 146)

ONDA JE (Grupa tipskih zahvata TS80.19)

AKO JE (TTO86, 10 ≤ M ≤ 12  18 ≤ t2 ≤ 36  26 ≤ t3≤ 28)

ONDA JE (Grupa tipskih zahvata TS80.24)



Kod 

tipskog 

zahvata

Opseg karakterističnih dimenzija 

reznog alata Klasa 

kvaliteta

hrapa-

vosti

ISO 

toleran-

cijsko 

polje

Kod 

reznog 

modula
Min. 

prečnik 

obrade

Max. 

prečnik 

obrade

Min. 

dužina 

obrade

Max. 

dužina 

obrade

BZ10 4 4 0 7 - - RZ 01.03

BS10
26 26 0 155  N9  IT12 RB 07.02

26 26 0 210  N9  IT12 RB 06.03

BP10
25 32 0 63  N8  IT9 RP 02.03

25 32 0 148  N8  IT9 RP 04.01

SC21
26 29,6 0 78  N6  IT7 RF 02.01

20 30 0 107  N6  IT7 RF 01.06

BU11
25 32 0 63  N8  IT9 RP 02.03

32 41 0 70  N8  IT9 RP 03.01

Pravila za izbor 
reznih modula

Izabrani rezni 
moduli



Izabrana rezna pločica

Izabrani rezni modul

Izabrani nastavak

Izabrani držač

Izabrani elementi 
FSA

Zahvat obrade finim 

bušenjem 4x28H7

Kod Zahvata SC21



Precizirani režimi obrade

Izabrana merila

Prikaz izabranog merila



Forma za preciziranje 
karte operacije

Precizirana karta operacije



Forma za generisanje 
upravljačkog programa

Generisanje upr. programa

Upravljački program



Preciziranje operacije izrade gravure (OP90)  

Osnovna forma za preciziranje 
operacije obrade

Izabrana mašina
AKO JE (Operacija 80) (L=196)  (X-50=450))

 ((W=196)  (Z-50=400-50=350))

ONDA JE (Mašina MAHO MH 500C)

Izabrani pribor
AKO JE (Operacija 80) 

((L=196)  (S1=209))

ONDA JE (Oznaka pribora 

P01.01)



Forma za generisanje 
upravljačkog programa

Generisanje upr. programa

Upravljački program

Forma za prec.
karte operacije


