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Uporedna analiza sistema za automatizovano projektovanje
pribora

Comparative analysis of the automatic fixture design systems

Summary

This paper offers the analysis of characteristic systems for
automatic fixture design. Through the analysis a conclusion was
reached that all such systems can be classified eijther as systems
for selection of existing fixtures or systems for synthesis of new
fixtures. Based on this research, an integral approach to fixture
design Jjs proposed. The first phase deals with selection of
existing fixtures (if any) of varied degre of operative readiness, while
the second phase includes design of new fixtures or add-on
adjustments and modifications of the existing fixtures for new

machining operations.
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masinstvo, 21000 Novi Sad, Vladimira Peri¢a Valtera 2
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Rezime

U radu se analiziraju karakteristi¢ni sistemi automatizovanog
projektovanja pribora. Kroz tu analizu doslo se do zakljucka da se svi sistemi
mogu podeliti na sisteme za izbor postojecih pribora i sisteme za sintezu novih

pribora. Na osnovu istraZivanja predla
pribora : u prvom koraku izbor postojecih pribora (ako postoje) razlic¢itog
stepena operativne gotovosti, a u drugom koraku konstrukcija novih ili

dogradnja i prilagodavanje postojecih pribora novim operacijama obrade.

A ona intamralnl Aricetii Araialadavanin
L= | = “”GH,‘J““ ‘\UHQIUH FIU}G’\‘UVG!'}U

1. Uvod

Racionalizacija i automatizacija u podrucju projektovanja pribora dobija
sve viSe u znacaju usled rastuce raznolikosti zadataka pri opremanju operacija
obrade sa priborima. Pod ovim aktivnostima podrazumeva se pitanje ponovne
upotrebe ve¢ postojecih pribora kao i konstrukcija novih pribora. Znacajno je
posvetiti posebnu paznju i podlogama za racionalno i automatizovano
projektovanje pribora. Posto je za oCekivati, da ¢e se potreba za priborima u
buduénosti povecéavati neophodno je racionalno projektovati i koristiti pribore.

Prvi korak u racionalizaciji projektovanja pribora je unifikacija i
standardizacija elemenata pribora. To omogucéava uspeSan proces
konstruisanja, odnosno optimalni proces konstruisanja. Kod ponovne upotrebe
ovih unificiranih i standardnih elemenata, konstruktor pribora moze da preskoci
inace neophodan proces konstrukcije, za ove elemente. Drugi korak prilikom
racionalizacije je automatizacija procesa konstruisanja pribora.Pretpostavka za
realizaciju ovih mera racionalizacije su analize procesa konstrukcije i
struktuiranje pribora i elemenata pribora.

2. Prikaz i analiza karakteristi¢nih prilaza automatizaciji
projektovanja pribora

Do opremanja operacije sa priborima mozZe se dodi izborom veé
postojecih ili sintezom novih pribora.

2.1. Karakteristi¢ni sistemi za izbor pribora

Pribori mora da su tako opisani da se mogu, ako postoje, neposredno
upotrebiti ve¢ postojeca reSenja pribora. Kao mogucnosti za opisivanje pribora
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————

stoje na raspolaganju vise nacina : opis preko dokaza o upotrebi, opis granica
upotrebe, verbalni opis osobina, klasifikacioni opis osobina pribora ( slika 1.).

Kod opisivanja pomocu dokaza o upotrebi, kori§¢enje pribora za
odgovarajuce zadatke se definiSe sa dokumentima koji opisuju odgovarajuéu
operaciju obrade. Ovaj nacin opisivanja koristi se kod ponavljajué¢ih obradaka
jer se tada mogu primeniti identiCni pribori.

Opis je vrlo kratak. Po pravilu pomocu identifikacionog broja. Moé
iskazivanja je minimalna pa se ovaj nacin opisivanja ne karisti za sli¢ne operacije
obrade koje se realizuju sli¢nim priborima. Koris¢enje moze biti manuelno ili
pomoc¢u racdunara. Opis pomocu granica o upotrebi se primenjuje u slu¢ajevima
kad se primenjuju pribori za slicne obradke, koji se ¢esto ponavljaju.

-
Ople: preia Opls granice | verbalan opls klasiflk.
karakt dokaza o upotrebe ~ | osobina opls
; upotrebl osobing
postupka
i &) = |
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B ';' == w 1| 1 !
= -—E’}‘:‘:?‘El
uputsivo za sa praviinom -AWF Kkarte -slst. klas.
upotrebu vodJen)a prercdom -IWF karte -klaslflc.
Interno u dokumentir -obuhvatna lista priborl
preduzedu gran, upatr,
podrucje | ponavija), varijante svl priborl svl priborl
upctrebe | delovi
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Siika 1. Neki mogudi nacint opisivanja pribora [5]
Figure I Some of the possible ways to describe fixtures
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Verbalno opisivanje osobina pribora je pomoéu AWF i IWF karata i
odgovaraju¢ih formulara. Ovaj nacin opisivanja se primenjuje obi¢no kod
manuelnog korid¢enja zbog opsirnog opisivanja. Na ovaj na¢in mogu se naci
pribori za slicne zadatke. Medutim, to je veoma komplikovano zbog manuelnog
kori§€enja nosioca informacija. Koristi se kad se radi o malom broja pribora.

vilh mrilkAra

Wlaeifilr-as A mia rrik A ArmAalicaua Anicivania o
I L a Ullluuu\uﬂ\'ﬂ u}JICNVI:HI S aViil l—“luulﬂ

Klasifikacioni naCin opisivanja pri
na osnovu sistematizacije osobina pribora: Uspesno se moze primeniti kod
velikog broja razlicitih pribora. Posto se klasifikacionim opisivanjem mogu opi-
sati samo grupe pribora sli¢nih osobina identifikacija nije direktno moguca pa
se problem identifikacije mora posebno resiti. Zbog toga su izmedu pojedinih
nacina opisivanja moguc¢e kombinacije. Cesto se kombinuju Klasifikacioni i
verbalni nagin opisivanja ( informativna i / ili identifikaciona oznaka ).

2.2, Karakteristi¢ni sistemi automatizovanog projektovanja pribora

Da bi se napravio presek dokle se stiglo u razvoju sistema
automatizovanog projektovanja pribora u radu se prikazuju sistemi razvijeni u
svetu.

2.2.1. Sistemi razvijeni u Sovjetskom Savezu
Opis pribora [10] moze biti predstavijen u vidu :
P(x)=(QPS)
gde je :
P( x ) - opis pribora
Q - identifikaciono obelezje
P - opis sluzbenog obeleZja
.S - opis strukture

Zadatak identifikacionog obelezja ( Q ) je obezbedenje jednoznaéne
identifikacije ( oznaka, naziv, kod konstrukcije, gabaritne mere, tehno -
ekonomski podaci ) i prikaz dimenzija pribora.

Opis sluzbenog obeleZja ( P ) sadrzi slede¢e podatke : oblast primene,
funkcionalne dimenzije i podatke, kod baznih povrsina i njihove dimenzije.

Za opis strukture pribora ( S ) neophodno je rasclanjivanje na sastavne
delove. Strukturu pribora je moguce opisati na nivou specifikacije ( odredivanje
sastava sa prikazom uzajamnih veza ) i na konstruktivnom nivou. Opis na nivou
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specifikacije odgovara tehnoloskoj Semi montaZe. Pri opisu pribora na nivou
konstrukcije neophodno je opisati raspored sastavnih delova u zavisnosti od
izabranog sistema koordinata u priboru, $to odgovara potrebama
automatizovanog projektovanja pribora.

Strukturu pribora na nivou specifikacije moguce je predstaviti grafom
(slika 2. ).

ELL ELS
SVESE.
EL 2 L .
Z % l_ -

éL3 éLB éL1

Slika 2. Primer predstavljanja strukture pribora u vidu grafa
Figure 2 An example of fixture representation in a graph form

Strukturu pribora na konstruktivnom nivou moguée je predstaviti
pomocu skupa vektora prostornih poloZaja sastavnih elemenata (slika 3).
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Slika 19. Primer predstavijanja strukture pribora na konstruktivnom nivou u vidu grafa.

Figure 3 An.example of fixiure structure represented on a construction level in a graph
Jorm .
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2.2.2. Sistemi razvijeni na Univerzitetu u Aachenu

Napred su prikazani rezultati istrazivanja [3,5,8] u podruc¢ju unfikacije i

standardizacije, klasifikacije i na¢ina opisivanja pribora kao podloga, pre svega,
ponovnog koriS¢enja ve¢ projektovanih pribora, a zatim i za projektovanje novih
pribora. Ovde Ce se izlaZiti, rezultati koji se odnose na automatizovano projek-
tovanje novih pribora. Automatizovano projektovanje montazno - demontaznih
pribora [6,7] vr$i se na osnovu zahteva za projektovanje, formiranjem elemen-
tarnih funkcija i njihovu realizaciju pomocu funkcionalnih kompleksa. Na osnovu
ovako definisanih zahteva pristupa se konstruisanju pribora uz primenu
ra¢unara. Na osnovu polaznih podataka vrsi se izbor elemenata, odreduje os-
novna ploca, funkcije delovanja i funkcionalni kompleksi i pristupa kom-
ponovanju pribora i definitivnom crtanju pribora.

RAZVOJ NOVE KONSTRUKCIJE PRIBORA
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Slika 4. Redosled aktivnosti i faze projektovanja kod razvoja nove konstrukcije pribora

Figure 4 Sequence of activities and phases of design during development of a new fix-
lire construction
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Da bi se razvila nova konstrukcija pribora potrebno je imati odredene
aktivnosti. U celom sistemu automatizovanog projektovanja [13, 14] (slika 4.)
sve aktivnosti se mogu podeliti na: pripremu, konstruisanje i razradu detalja.
Ovim aktivhostima odgovaraju odredene faze projektovanja sa odgovarajuéim
uticajnim faktorima. Na osnovu neophodnih podloga formira se crtez obradka
sa opisom karakteristiénih tacaka delovanja $to je dobra osnova za auto-
matizovano projektovanje pribora koris¢enjem programskog sistema VOKOM.
Na izlazu iz ovog sistema dobija se konstrukcija potrebnog pribora.

2.2.3. Sistem automatizovanog projektovanja montazno-demontaznih
pribora

Na slici 5. prikazan je pregled najvaznijih radnih koraka u procesu
konstruisanja montazno-demontaznih pribora [4]. U prvom koraku potrebno je
dati crtez obradka sa prikazom: .

e Spoljadnje konture radnog predmeta

e Konture povrsine oslanjanja i naslanjanja
Okoline tacke stezanja

Povrsina obrade

Linija koje povezuju naznacene povrsine

1 Rur_'unur.ﬁc‘iixm
Starl CAL!_plngrg!'o - i
i
|
1
J

IELHemarisonje fodnog predmela

T PRSI

Ll
|3 predsiovljonje principo stz:unjn]
[&

H Izhor velidine formala I

{6‘1 Svrsluvonje osnovne plode }

Izbor velidine agregatnih
clemenata | asnplade

Fll Svrslavanje radnog predmela
OO

8| lzbor 1 svrslavanpe sastavieh
elemenuto -

3| Tzbor | suretavanje
elemenala 2o siezonje

1y Formronje montoine labele
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|1I[ Kompletironje crieia }

\i‘ Cr rnr;;-t_-“n"rhnl'n h
o ploteru —

Slika 5. Pregled radnih koraka kod konstruisanja pribora sa raéunarskom podrskom

Figure 5 A rewiew of working steps in a computer aided fixture design
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Prikazivanje se vr$i u pogledu odozgo, spreda i sleva za svaki odredeni
poloZaj stezanja.

Posle prolaza kroz sve radne korake crta se agregatni pribor pomocu
plotera i to u razmeri 1 : 1, ukoliko se raspolaze sa potrebnom veli¢inom
plotera, ili u nekoj drugoj odgovaraju¢oj razmeri ako ploter ne omogudava
crtanje u razmeri 1 : 1.

2.2.4. Automatizovano projektovanje grupnih pribora-CAGFD

CAGFD sistem automatizovanog grojektovanja zasnovan je na konceptu
grupne tehnologije i matematike rasplinutin skupova.[9]. Sistem je primenjen
na projektovanje grupnih pribora za obradu nerotacionih delova na strugu.

Projektovanje grupnih pribora ( GP ) uz pomo¢ kompjutera izvodi se na
taj nacin $to se pribor projektuje na osnovu :

e raspolozivog crteza obradka.
e zahteva za ekonomiénom proizvodnjom uz istovremeno zadovoljenje
zahteva za kvalitetom

CAGFD sistem se sastoji iz slede¢ih sedam modula :

ekonomska analiza izbora pribora

identifikacija obradaka

projektovanje osnovnih komponenata pribora
projektovanje elemenata za pozicioniranje
projektovanje elemenata za stezanje

ispitivanje na dejstvo centrifugalne sile i tacnost
izrada crteza sastavnih delova i sklopnog crteza

Algoritamski prikaz ovog sistema dat je na slici 6.

Ovaj sistem je u mogucnosti da projektuje GP za delove koji pripadaju
jednoj od sledecih osnovnih formi :

e donja povr$ina + dve bo¢ne povrsine

e dve rupe + donja povrsina

e dve prolazne rupe + donja povrsina + bo¢na povrsina
e slepa rupa + donja povrSina + boc¢na povrsina

e cilindar + stepenasta povrSina + bocna povrsina

Da bi se projektovao pribor za prihvat delova razli¢itih oblika i veli€ina,
najpre je potrebno da sistem identifikuje te delove. PosSto nije do kraja

=388 = Zb.R.IPM 10(1993)10: 139-153



Uporedna analiza sistema za automatizovano projektovanje pribora

definisano koji sve delovi spadaju u okvire jedne familije, projektovanje unutar
ovako rasplinutog skupa je otezano.

UNOSENJE G.T. KODA OBRADKA

NE

DA LI
ODGOVARA TIP
AP?

NE

MATEMATICH
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DATOTEKA S&
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PO

NE
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| ODGOVARAJUCIH VELIGINA

Y

PROJEKTOYANJE | ISCRTAVANJE CEONE
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T
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Slika 6. Algoritamski prikaz sistema CAGFD

Figure 6 Flow chart of CAGFD
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Ocigledno je da stepen saglasnosti medu obradcima iz grupe mora
dosti¢i odredeni nivo pre nego $to se pristupi konstruisanju pribora. Grupni
pribor mora da bude primenljiv za Citavu familiju sli¢nih obradaka. Raznolikost
nacina pozicioniranja obradaka je od odlu€ujuceg uticaja na strukturu pribora.
Zahtev da stepen saglasnosti dostigne odreden nivo rasplinuti skup se trans-
formiSe u obican.

Modui za odabir nadina pozicioniranja je prvi u nizu modula za projek-
tovanje kojima sistem raspolaze. Na osnovu razli¢itih nacina pozicioniranja
konstruiSu se odgovarajuci elementi za pozicioniranje i stezanje, kao i osnovni
elementi.

U ovom sistemu se grupni tehnoloski kod (G.T. kod) koristi u cilju pri-
marne identifikacije obradaka.

1. korak : Prilaz na osnovu nacina pozicioniranja
2. korak : Prilaz na osnovu relativnih dimenzija

Ova dva koraka, uz odgovarajuce unosenje podataka, omogucuju da
sistem konstruiSe pribor.

Pribor se satoji od tri funkcionalna sklopa :
1. Noseci podsklop

2. Podsklop za pozicioniranje

3. Podsklop za stezanje

Ovi podsklopovi sacinjeni su od razli€itih komponenti. Sastav podsklopa
zavisi¢e od relativhog medusobnog polozaja podsklopova. Ovi odnosi mogu
se predstaviti relacijom koja podseca na stablo.

Kada smo definisali op$tu strukturu (stablo), svaki podsklop ( grane ) i
njegove komponente ( listovi ) se razdvajaju i zasebno konstruisu.

Struktura ima svoj logi¢an red. Svakoj komponenti pribora pridruzena
je odgovarajuca veza za prenos podataka i tako je moguce odrediti dimenzionu
strukturu svake od komponenti.

Dokle god se konstruisanje izvodi po gore opisanoj Semi, podaci ¢e se
automatski prenositi do komponente koja je na redu da bude konstruisana.
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Sistem, u svom radu, koristi kombinaciju projektovanja modifikacijom i
prilagodavanjem. Struktura svake od komponenti treba da je topoloki identi¢na
sa ostalima.

Prema topolo$koj teoriji, razlicite komponente sa istom topoloskom
strukturom razlikuju se jedino po parametrima dimenzija i polozaja. Sistem mora
da donese logi¢ne odluke u vezi izbora tih parametara.

Kada se radi o parametru za jedan odredeni obradak, relevantna logika
odluCivanja moze biti predstavljena u formi tabele odlugivanja i / ili u formi lanca
tabela odlucivanja.

Lanac tabela odlucivanja je, u stvari,proces koji koristi rezultate
odlucivanja iz predhodne tabele odlutivanja kao podetne uslove za narednu
tabelu. Na taj nacin, predmeti odludivanja se reSavaju jedan po jedan.

Lanac tabela odlucivanja formira se tako S$to se povezuju i spajaju
pocetak i kraj susednih tabela u nizu. Predmeti odludivanja ( pozicije ) iz pred-
hodne tabele, predstavljaju pocetne uslove za resavanje naredne tabele.

Organizacija u vidu "od korena prema listovima" podrazumeva da
podetni uslovi slede jedni iza drugih.

Ispravan rezultat procesa logi¢kog odludivanja moZe se dobiti ako i
samo ako su svi pocetni uslovi za granu, kojoj pripada list o kojem se odluéuje,
zadovoljeni.

2.2.5. Jos neki karakteristicni sistemi automatizovanog projektovanja
pribora ”

FIXES je sistem za automatizovani izbor poloZaja i projektovanje pribora
za prizmaticne delove [1,2].Sistem razviien na Univerzitetu u Twenteu je in-
tegrisan sa drugim funkcijama projektovanja procesa. Takav integralni sistem
za projektovanje procesa ja nazvan PART.

PART sistem sadrzi pet glavnih modula, pokrivajuéi MTS - izbor masine
alatke,J i F - izbor poloZaja i projektovanje pribora, MM - izbor vrste obrade,
TS - izbor reznog alata, CC - odredivanje reznih sposobnosti.

Osnovne faze u sistemu FIXES, koji je u sustini modul J i F,su :

e odredivanje poloZaja obradka na osnovu odredivanja gre$aka
pozicioniranja

® projektovanje pribora sa slede¢im funkcijama :
a) izbor povrsine za pozicioniranje i stezanje na obradku.

b) izbor odgovarajucih elemenata pribora, koji u sklopu daju sam
_ pribor. U vecini slu€ajeva pribor sadrzi standardne elemente.
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U radu [12] prikazana je ops$ta struktura sistema automatizovanog
projektovanja pribora.

Na osnovu ulaznih podataka koji se érpé iz zadatih podataka na crtezu
obradka, tehnoloskom procesu i datotekama materijala projektuje se pribor.
Ceo sistem projektovanja podeljen je na tri faze :

e projektovanje elemenata za stezanje
@ projektovanje elemenata za pozicioniranje i vodenje.
e projektovanje elemenata tela pribora.
Pri tom se koriste odgovaraju¢e datoteke u kojima se pamte osnovni
elementi i Cesc¢e kombinacije nekih elemenata (podsklopovi). Finalni crtez se
interaktivnho sastavlja sa standardnim komandama iz rac¢unarskog programa.

Napred prikazani sistemi automatizovanog projektovanja zasnovani su
na interaktivnom radu projektant - racunar. Zbog kompleksnosti problematike
projektovanja pribora, najcesSce se raCunar koristi za rutinske operacije ili u
krajnjem sluc¢aju za parcijalno reSavanje nekih segmenata ukupnog sistema, a
projektant za reSavanje kompleksnijih problema i dono$enje odluke o nastavku
projektovanja sledece faze pribora. U poslednje vreme za uze probleme i $to
se ti¢e oblika obradaka i elemenata za projektovanje pribora razvijaju se auto-
matski sistemi. Tako npr. na TU u Budimpesti je u razvoju ekspertni sistem
[11]. Koristi se grogramski jezik PROLOG i komplet montazno - demontaznih
pribora.

3. Zakljucci

Kroz prikaz i analizu nekih prilaza racionalizaciji i automatizaé:iji projek-
tovanja pribora doslo se do zakljucka da se do opremanja operacija sa pribo-
rima moze dodi izborom vec¢ postojecih ili sintezom novih pribora (tabela 1.).
Sinteza pribora moze biti komponovanjem pribora pri poznatoj fiksnoj strukturi
pribora i sinteza nove konstrukcije pribora sa nepoznatom promenljivom struk-

turom pribora.

Izbor pribora iz banke podataka vr$i se na osnovu oznaka pribora, po-
sebno klasifikacione oznake.

U tabeli 1. date su relevantne karakteristike pojedinih metoda projek-
tovanja pribora.

Opéte karakteristike napred analiziranih sistema automatizovanog pro-
jektovanja su:

= 150 = Zb.R.IPM 10(1993)10: 139-153



Uporedna analiza sistema za automatizovano projektovanje pribora

® sistemi su, po pravilu, interaktivni

® projektovani su za taéno odredene geometriske oblike obradaka ili
za tatno odredene klase pribora

® razvijani su, najcesce, odvojeno sistemi za izbor pribora i sistemi za
sintezu pribora

® prisutna je potreba za unifikacijom i standardizacijom elemenata
pribora itd.

Tabela 1. Metode projektovanja pribora

Model projekto-  |Karakteristike mo- |(Karakteristike Osnovna prime-
vanja dela projektova- |projektnih proce- |na prema stepe-
nja dura nu specijalizacije
pribora
Izbor pribora Potpuno zadata |TraZenje pribora |- univerzalni pri-
konstrukcija iz banke poda- bori
pribora taka. Dobija se - svi drugi za-
pribor razli¢itog paméeni u banci
stepena opera- podataka

tivne gotovosti.
Moguéa dorada
u podsistemu sin-
teze pribora

Kompo- Poznata, fiksira- Izbor elemenata - grupni univerzal-
novanje na, struktura pri- |pribora iz banke ni i specijalni pri-
pribora bora. Elementi podataka. Kom- bori
pribora dati u vi- [ponovanje ele- - montazno-de-
g du alternativnih menata pribora montazni univer
& resenja. prema poznatoj zalni i specijalni
Q strukturi. pribori
& [Sinteza no- |Nepoznata, pro- |Odredivanje struk- |- specijalni pribori
% ve konstruk- [menljiva struktura |ture pribora. - montazno-de-
o [cije pribora [pribora. Elementi |lzbor elemenata montazni univer-
pribora se slo- pribora iz banke zalni i specijalni
bodno biraju na |podataka. Kom- pribori
osnovu izgra- ponovanje pri- - grupni univerzal-
denih kriterijuma |bora ni i specijalni
pribori

Analizom pribora doslo se do zaklju¢ka da postoje neke zajedni¢ke ka-
rakteristike kod svih klasa pribora. Zato sigurno zasluZuje duznu paZnju integ-
ralno razmatranje svih klasa pribora.Treba razvijati strukturu integralnog sistema
za automatizovano projektovanje pribora koja ¢e omoguéiti u prvom koraku
izbor postojecih pribora ( ako postoji ) razli¢itog stepena operativne gotovosti,
u drugom koraku konstrukciju novih ili dogradnju i prilagodavanje postojeéih
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postojecih pribora novim operacijama obrade [15]. Znacgajno je da se pri
racionalizaciji projektovanja pribora mogu Kkoristiti i crtezi slicnih pribora pri
oblikovanju novih konstrukcija pribora. Tu mogucnost treba ukljuciti u razvoj
integralnog sistema automatizovanog projektovanja pribora.
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