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MODULAR DESIGN OF TURNING MACHINE TOOLS USING
I-DEAS SOFTWARE PACKAGE

Sunmary

The paper shows the concept of the machine tools
nodular design, by using the 3D softumare package I-DEAS.
Starting with the general remarks and the principles of
the nodular design, the article shows basic structure of
the lathes syster, developed at the Institute Tor ;
Production Engineering. Based on this structure the podel
of the system Tor rodular design Iis defined., The podel of
the system contaipns Tour subsystems: 1) recording and
checking EIpput data, Z) maripulating the rmodule’s base,
3} machine sypthesis, and 4) output detining. After that
the procedure for fTorring of the particular module Is
shown. Since selection of the Tirst module in Great deal
deternines syntheses of the machine, sigrificance of the
its section is also pointed out. Machine synthesis
coptinues by adding other mpodules depernding on the
reguired lathe type. The date base and nodule base (3D
bzse) are also showun. At the and the testing results are

presented.

*)

Gatalo dr Ratko, dipl. ing., redovni profesor, Rekecki dr Jo-—
*ef, dipl. ing., redovni profesor, Zeljkovié mr Milan, dipl.
ing.,; asistent,; Movakovié Dragol jub, dipl. ing., stru&ni sara-—
dnik, Institut za proizvodno mazinstvo, FTN, Novi Sad, V. Pe-
ricga Valtera 2

Sakae Zlatko, dipl. ing.

Mavaluzié¢ mr Slobodan, dipl. ing, asistent, Institut za mehan-
iku ima£inske konstrukcije, FTN, Novi Sad, V. Peric¢a Valtera 2

- B3 -




Gatalo R., Rekecki J., Sakac Z., Zeljkovié M., ...

Rezine

U radu je prikazrana koncepciia podularpog projekto-—
vanja pafipa alatki hazirana na korifdfenju, odnosno,
nadgradnii 3D progranskog paketa I-DEAS. Polazesi od op—
£tih maponmena I principa mpodularpog projektoevanja, pri—
kazujies sze aszpovpa, barpa struktura sisterma sirugoeva, na
aspove koje je I projektovan sisten za automatizovano
nodularne projektovanie. Nakon toga ze daje prikaxz naZfi—
na formiranja pojedinih modula kao I logika sintezre ma—
Zine, prikaz karakterisztika baze podataka, baze modula I
procesora sistevpa. Na kraju su prikazani rezultati tes-—
tiranja postavijene bkoncepcilje.

1.0 UVODME NAFPDMEME

Automatizaci ja faze oblikovanja proizvoda, naroéito kod
proizvoda velike slozfenosti, predstavlja zna&ajan problem u okvi-
ru jednog sistema za automatizovano projektovanje, kako zbog slo-—
*enosti samog proizvoda, tako i zbog potrebe intenzivnog uEezdéa
projektanta u okviru ove faze. To je, izmedu ostalog, i razlog
zbog #ega se automatizacija projektovanja slo%*enih sistema zasni-
va na principima modularnog projektovanja, koje bazira na sintezi
modula w razlizite sisteme i podsisteme na osnovu utvrdenih kri-
terijuma sinteze i definisanih karakteristika modula.

Pri projektovanju sistema mazina modularna struktura se og-
leda u definisanju skupa modula koji mogu biti [1] =

— konstrukcioni moduli — najmanji i najjednostavniji funkci-—

onalno zaokruzen skup delova i/ili sklopova modularnog si-
stema,
- funkcionalni moduli - obuhvataju jednu kompletnu funkci ju
i obi#no se sastoje iz viZe konstrukcionih modula,

—- radni moduli — najslozeniji moduli strukture mazine koji
se sastoji od dva ili vize funkcionalnih ili konstrukci-
onih modula.

Na Institutu za proizvodno mazinstvo, FTN u NMovom Sadu raz-—
vijen je medilarni sistem gradnje struagova-nazvan SISTEM STRUGOVA
(11, slika 1. Na slici se moife uwoeiti da strukturu sistema stru-—
gova £ine :

1.Konstrukcioni moduli :

- pogona i prenosa glavnog kretanja,

- ulezizftenocg glavnog vretena,

~ pribora za stezanje,

~ pogona pomo£nog kretanja i regqulacionog sistema,
- kliza&a,

— nosa&a alata,

— podloge prenaosnika za glavno kretanje,

— podloge konjica.

2.Funkcionalni moduli :

— glavnog kretanja,
— pomoé¢nog kretania,
- upravl janja.

3.Radni moduli :

—= glavnog kretanja,
— pomaénaog kretania.
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S1.1 Struktura sistema strugova [1]
Fig.1 Structure of the lathe systewm [1]

Ma bazi koncepcije modularnog sistema gradnje strugova ra-
zvijen je sistem automatizovanog modularnog projektovanja koji
bazira na korizéenju I-DEAS programskog paketa.

2.0 MODEL SISTEMA ZA AUTOMATIZOVAMO MODULARND FPROJEKTOVANJE

Ma =1.2 prikazan je model sistema za automatizovano modul ar—
no projektovanje sistema strugova, baziran na kori#éenju 3D pro-—
gramsltog paketa I-DEAS, koji je razwvijen i testiran na Institutu
za proizvodno mafinstvo, FTM u Movom Sadu [2]. y

Klju&ni princip, odnosno podlogu za pastavku i razvoj ovog
sistema predstavija €injenica da se proji=zlktovanje mofe racionalno
izvr£iti sintezom modula lkoji se prethodno, na osnovu za to raz-
vijene metodologije, formiraju.

Efekti koji se postifu procesom modildarnog projelitovanja su:

— pojednostavljenje postupka transformacije uvlaznih veliei-
Na,

— racionalizacija izlazne dokumentacije,

- zna&ajno smanjenie cbima ulaznih podataka i ograniéenja,
vezanih za sam proces projektovanja.

Ma s1.2 se vidi- da se sistem =za automatizovano modularno
projektovanje strugova sastoji od podsistema za :
— unos i proveru ulaznih podataka,
— manipulaciju bazom modula i projektovanje nedostajué£ih
modnla
= sintezu mazine,
— definisanje izlaza.

Zb.R.IPM 9(1992)9: 53-62 - 55 -



Gatalo R., Rekecki J., Sakac Z., Zeljkovic M., ...

TEHNOLOSK § | GEOMETR |

POOAG PODAC 1=
R

DATOTEKE OPERATIVHE oAmTEKEf

,d PRETRAZIVAILE BAZE MODULA |
J

I-DEAS
57 \ ]

|

|

|

|

|

|

|

|

|

; e N B
| \
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

KOMPCHOVANJE
NEDOSTAJiJC]H MODULA I
=

UCITAVANJE MODULA —l\

= ]
EL=;J [ KOMPONOVANJE MASINE Ff

N

|— NE

RA
SINTEZE
MASINE

I
I
I
I
[
|
I
I
|
I
|
|
|
|
I
I
I
I
I
|
= |

81.2 Model sistema za automatizovano modularno projektovanje

strugova
Fig.2 Model of the system for automatic modular design of the

lathes
U nastavku se daju najosnovnije informacije o pojedinim pod-

sistemima.

PODSISTEM ZA UNOS I PROVERU ULAZNIH FODATAKA (DEFINISANJE
ULAZNIH PORATAKA) — u interaktivnom ciklusu se vrZi unos i prove-
ra ulaznih podataka. Ulazne veli&ine su geometrijski i tehnolozki
podaci o mazini koju je potrebno projektovati. Izlaz iz ovog po-
dsistema su poedaci neophodni za izbor odgovarajucih modula iz ba-

ze modul a.

PODSISTEM ZA MANIPULACIJU BAZOM MODULA (PRETRAEIVANJE BAIZE
MODULA, KOMPONOVANJE MEDOSTAJUSIH MODULA, UsITAVANJE MODULA)
vr#i pretrativanje informacione baze. Na psnovu rezultata pretra-
sivanja konstatuje se da svi moduli postoije, adnosno, da neki mo-—
duli nedostaju. U drugom slu#aju se vr#i projektovanje novog mo-—
dula sa svim zahtevanim karakteristikama i njegovo ukl juzivanije u
bazu modula. Pretrafivanje baze modula mofe kao rezultat dati vi-
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ze varijanti mazZina (strugova) koje zadovol javaju funkciju cilja
datu na ulazu. U tom sludaju je potrebno izvrziti optimizaciju
karakteristika varijanti maZina po kriterijumu minimalne snage i
dimenzija. Izlaz iz ovog podsistema je skup svih modula koji &ine
strukturu mazine.

FODSISTEM ZA SINTEZU MASINE (KOMFONOVANJE MASINE) — u auto-
matizovanom ciklusu vr£i sintezu mazine sa svim modulima koji su
u njenom sastavu, odnosno definisanje hijerarhijskog rasporeda
pojedinih sklopova i podsklopova. Automatizonaim komponovanjem
mazine, do sada, nije obezbedeno pozicioniranje pojedinih modula
u okviru strukture mazine, pa se to obavlja u interaktivnom radu
izmedu korisnika i I-DEAS programskog paketa.

FODSISTEM ZA DEFIMISAMJE IZLAZA (FORMIRAMJE DOKUMENTACIJE)
— u zavisnosti od zahteva korisnika obezbeduje izlazne rezultate u
obliku = .

= prikaza na ekranu,

- crtea na ploteru,

— sastavnice mazine, sa osnovnim karakteristikama, %tampane
na printeru.

3.0 FORMIRAMJE — SINTEZA MODULA

Kao #to je veé napomenuto, slika 1, modularna struktura sis—
tema strugova se sastoji od konstrukcionih, funikcionalnih i ra-
dnih modula. Modularna gradnja se izvodi komponovanjem konstrukci-
onih modula u funkcionalne, a zatim komponovaniem funkcionalnihb i
konstrukcionih u slofenije radne module.Ronstrukcioni i funkcio—
nalni moduli mogu uEestvovati u strukturi mazine i kao samostalni
moduli.

Osnovni koncept modularnog projektovenja .strugova se bazira
na tome da se od definisanog fonda modula projektuju razliciti
tipovi strugova ( super laki, laki,srednje tezki, tezki i super
tezki ), razlizitih veli&ina (od Dmax=450 mm do Dmax=2250 mm), i
razli&itih na&ina izvodenja ( paralelni, #eoni, agregatni). Na
ovaj na&in se zna&ajno skraduje vreme projektovanja, koje je sada
proporcionalno broju razli¢itih delova i modula.

Logika formiranja odnosno sinteze pojedinih modula sastoji
se u tome da se prvo grupifu i medusobno stave u odgovarajucu po-
ziciju konstrukcioni moduli koji su sastavni deo funkcionalnih
modula. Sleded¢i korak predstavlja formiranje radnih modula grupi-—
sanjem funkcionalnih i nezavisnih konstrukcionih modula, i posta-—
vljanje formiranih radnih modula u odgovarajucu poziciju. U pri-
ncipu je bitno odlu&iti se koji se radni modul formira prvi, po—
£to on, praktiéno, predstavlja bazpi modul. Za sintezu strugova
za bazni modul je usvojen modul za glavno kretanje. Za detal jne
informacije o postupku i principima formiranja pojedinih modula
se ukazuje na literatiru pod [2]. Ovde se, kao primer, na slikama
3. 1 4. daje zematski prikaz formiranja radnog modula za glavna
kretanje i radnog modula za pomoéno kretanje.
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KOHSTRUIEGEN KONGTRIPUOM KONSTRUKOOH KOS TRUOOH KONSTRUKOON
HOXL WO GLAVND Hﬂﬁ HOULE HODUL POGOHA
POLORA YRETEMD STEZA PRENOS I YHOG KRETANW
PSR

L
p |
RADNI
MODUL F‘“‘Hfmm
GLAVNOG GLAVNOG KRETANJA
KRETANJA

S1.3 fematski prikaz formiranja radnog modula za glavno
kretanje

Fig.3 Scheme for the forming of the working module for the main
drive
KM [RUKO0H KOS TRUKOON KONSTRUKOOH
L HOOL LAV HEOL Soed HOOLL POGOHA
POSTOLE VRETER) KLIZACA | REELATNGG SETBM
| [
RADNI
MODUL. ) e
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S1.4 2ematski prikaz formiranja radnog modula za pomoéno

. kretanje
Fig.4 Scheme for the forming of the working module for the feed

drive
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4.0 SINTEZA MAEZINE

Postupak einteze madine zavisi od naéina izvodenia mazine
koja se %2eli deobiti na izlazu. Kao &to je veé napomenuto moguéld
naéini izvodenija su : paralelni, &eoni i agregatni strug. Razlike
se ogledaju u &injenieci da kod pojedinih na&ina izvodenja strugo-
va, pored radnih modula za glavno i pomoéno kretanje, pos-
toje 1 sledeél elementi :

- paralelni strug :- konjié
- &eonl strug :- meduslemenat
= agregatni strug :- konijié
- podloga konjiéa

Postavlijanjem svih sastavnih modula u odgovarajuéu poziciju
vrgl se sinteza magine. £ema sinteze magine je prikazana na sl.5.
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S1.5 &ema sinteze madslne
Fig.5 Scheme of the machine syntheses

5.0 INFORMACIONE PODLOGE

Informacionu bazu sistema za automatizovano modularno
projektovanje strugova predstavljaju baza podataka i baza modula.

BAZA PODATAKA formirana je na principima relacionih baza
podataka, &£to zna&i da su relacije izmedu pojedinih podataka de-
finisane tabelarno. Na sl.6. prikazan je segment baze podataka.

U bazi podataka su smestene sve veliéine i nazivi svih
modula koji u&estvuju u gradnji strugova. Red u bazi podataka,
prakti&no, predstavlja jednu varijantu magine.
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RED.BR. | SNAGA BROJ PRESNIK DUZ INA POMAK

: OBRTAJA ) PREDMETA
TkW/s /o/fmin/ " | /mm/ fom/ /mm/o/f

|

1. 100 1000 730 1000 1.12
] .

2. 80 1000 - | 790 1000 1.12
[
, 3e 34 1000 50 1000 1.12

S1.6 Segment baze podataka
Fig.6 Data base segment

BAZA MODULA predstavlja osnovnu podlogu za automatsko pro-
jektovanje na modularnom principu. Ovu bazu, prvenstveno, &ine
moduli koji su sastavni deo svih magina. To su konstrukecioni mo-
duli glavnog kretanja :

- motor,
- glavno vreteno,
- prenosnik,

i konstrukcioni modulil i funkcionalni modul pomoénog kretanja :

- nogaé alata,

- regulacioni sistem,

- gisten klizaé&a,

- funkcionalni modul pomoénog kretanja (sklop prethodna tri,
ali nepozicioniran) '

Veé je napomenuto da se baza modula tokom rada mo%e azurira-
ti novim resenjima modula u zavisnosti od zahtevanog re£enja ma-
gine.

Uz svaki modul, u bazi, se #uvaju 1 njegove karakteristike (
~u 3D obliku ). '

Na slici 7. dat je, kao primer, izgled i osnovne karakteris=
tike modula za pomoéno kretanje, kao sastavnog dela baze modula.

L

EUNKCIONhLﬂI MODUL POMOCNOG KRETANJA

NAZIV < PK710MC2 >

v

TIP UPRAVLJANJA: MC
MINIMALNI POMAK s=0.04 [mm/ol
MRAKSIMALNI POMAK s=5.0 [mm/ol
/

DIMENZIJE

- VISINA 1200 [mm]

= SIRINA 1300 [mm]

- DUZINA 1000 [mm]

/ :

§BPOMEHR < KORISTI SE SA POSTOLJEM P2B710 I P4B710 >

- 60 -

S1.7 Funkcionalnl modul pomoénog kretanja
Fig.7 Functional module of the feed drive
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7.0 TESTIRANJE SISTEMA

Sva programska regenja u okviru sigtema za automatizovano
modularno projektovanje strugova, predstavlijaju kombinaciju pro-
grama pisanih u jgziku IDEAL { programskil jezik sistema I-DEAS) i
sistemskih I-DEAS komandi. Sistem je testiran na radnoj stanici
HP 360 SRX . Kao primer testiranja sistema dati su :

- na sl1.8 : ekranski prikaz projektovanog é&eonog struga

- na 1.9 : crtez projektovanog paralelnog struga - sa

plotera

[ - TF Ll

!!=!§’l

G EELELL

S1.8 Ekranski prikaz projektovanog é&eonog struga
Fig.8 Screen review of the designed facing lathe

S1.9 Crte* projektovanog paralelnog struga sa plotera
Fig.9 Design plain turning lathe - pIoter_drauing

*) Software 1 oprema su instalisani na_Institutu za prolzvodno
maginstvo, FTN u Novom Sadu
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Gatalo R., Rekecki J., Saka¢ Z., Zeljkovié¢ M., ...

8.0 ZAKLJU&SNE NAPOMENE

Sistem za automatizovano modularno projektovanje strugova,
predstavlja logiéan nastavak istrazivanja u oblasti automatizaci-
je postupaka projektovanja, koja se veé& niz godina provode u La-
boratoriji za magine alatke, Instituta za proizvodno maginstvo,
FTN u Novom Sadu. Kao 1 kod dosadasnjih resenja iz ove oblasti,
osnovnl cilj razvoja ovakvog sistema je stvaranje uslova da se
projektantu omoguéi da na najbrzi i najlak#i naéin dode do opti-
malnog ( po funkcionalnosti, kvalitetu i ceni) resenja.

Cinjenica je da automatizovano modularno projektovanje; pa i
sama modularna gradnja omoguéavaju @

- tipizaciju 1 unifikaciju sklopova, &#ime se znatno suzava 1
ukupan spektar delova,

- brzo projektovanje i konstruisanje magina,

- pojeftinjenje i pojednostavljenje procesa proizvodnje,
kroz organizaciju ustaljenih i efikasnih procesa proizvod-
nje za delove 1 sklopove obuhvaéene modularnim sistemom
strugova,

- gkrad¢enje vremena isporuke mag£ina,

- pojednostavljenje odrz2avanja 1 snabdevanja magina rezerv-
nim delovima i td.

Ovo predstavlja nau&no i stru&no opravdanje za istrazivaéke
zahvate u ovo] ohlasti. ‘
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