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CAD sistemi
U opstem slucaju, CAD sistemi se mogu podeliti na 2D i 3D.

> 2D CAD sistemi

Prvo pojavljivanje 2D CAD sistema se dogodilo pre viSe od 30 godina. Do tada su inZenjeri
koristili table za crtanje (kulman), a zajednicki jezik komuniciranja su bili inZenjerski crtezi.

Sa pojavom kompjutera 2D crteZz postaje precizan i izmene su jednostavne. Medutim, kada
su u pitanju 2D CAD sistemi isti imaju i nedostatke, a to su:

e 2D ne prikazuje realnost
e 2D ne moze da modelira povrsii solide
e 2D je podloZan pogresnoj interpretaciji

> 3D CAD sistemi

Prvo pojavljivanje 3D cad sistema se dogodilo 1985 godine. U tom trenutku je omogucavao
definisanje kompleksnih delova i sklopova. Dalje, oko 1990 3D CAD sistemi su omogucili
automatsko generisanje NU programa za izradu delova na CNC masinama alatkama, slika 1.

Izrada CAD Definisanje alata i Simulacija Generisanje Masina alatka
modela parametara procesa > procesa NU programa
obrade obrade

Slika 1 — Blok dijagram generisanja NU programa

Pored navedenog, 3D CAD sistemi omogucuju inZenjerske metode proracuna metodom
konac¢nih elemenata (CAE — Computer Aided Engineering). Takode omoguduju proces
animacije, renderovanja i slicno.

| kada su u pitanju 3D CAD sistemi postoje problemi, a to su:

e Proizvodi su sklopovi velikog broj adelova (automobil ima oko 10000 delova, broj oko
1000000 delova)

e Proizvode paralelno (simultano) kreira veliki broj projektanata na razlicitim
lokacijama.

DMU (Digital Mockup) predstavlja digitalni model koji u potpunosti zamenjuje fizicke
prototipove. Prvi DMU je bio Boeing 777, 1995. godine. On je bio 100% digitalno projektovan
koris¢enjem 3D CAD sistema, sastavljen od priblizno 3000000 delova, 900 dobavljaca iz 17
zemalja je radilo na izradi modela.

Ovo je tzv modeliranje zasnovano na ogranicenjima, slika 2.
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Slika 2 — Modeliranje zasnovano na ogranicenjima

CAD sistemi zasnovani na znanju

U ovom kontekstu znanje predstavlja umove inZenjera, menazera, tehnicara itd. Postoje 4
nivoa i to:

e Parametarsko projektovanje

e Varijaciono projektovanje

e Projektovanje na bazi kataloga
e Projektovanje na bazi pravila

> Parametarsko projektovanje

Za razliku od tradicionalnog projektovanja, gde je geometrija dimenzionisana konstantama
(npr. duzina) kod parametarskog projektovanja su dimenzije u obliku promenljive, tj izraza, a
sam izraz je ili konstanta ili algebarska formula, slika 3.

R=X Y B=Y X=max(5, 0.1L)
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Slika 3 — Parametarsko projektovanje
Kod ovog nacina projektovanja se definusu nezavisno i zavisno promenljive dimenzije.

Primer dat na slici 4 pokazuje razliku izmedu nemarametarskog (levi deo slike) i
parametarskog (desni deo slike) na¢ina modeliranja.
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Slika 4 — Poredenje neparametarskog i parametarskog nacina modeliranja

Kod parametarskog projektovanja su definisani geometrijski odnosi izmedu centra kruga,
njegovog radijusa i vrha ploce. Takode je definisan i geometrijski odnos izmedu veli¢ine
kruga i duzine dela (L). Po konvenciji je prihvaceno da se izvedene mere prikazuju u
zagradama kod vecine CAD sistema.

Na slici 5 je prikazan jos jedan primer konstruisanja primenom parametarskog modeliranja za
CAD model prirubnice. Parametarsko projektovanje je koris¢eno da bi se definisala dubina
upustanja otvora.
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Slika 5 — Parametarsko konstruisanje prirubnice

Navedeni nacin parametarskog projektovanja je u velikoj primeni kod projektovanja
sklopova. Mere delova koji se uparuju u sklopu su u parametarskoj zavisnosti. Prednost ovog
nacina projektovanja je da ¢e se projektne izmene na jednom delu automatski inicirati na
svim sa kojima je u relaciji.

» Varijaciono projektovanje

Kod ovog nacina projektovanja se prilikom izrade CAD modela dela dimenzije definiSu u
opstim brojevima, a same vrednosti se unose ili pomocu Vizard-a ili u eksternoj tabeli. Ovo
znaci da osnovni model specifira topologiju i geometrijske relacije, a sam dizajn dela se
generiSe na osnovu unetih vrednosti na jedan od dva pomenuta nacina. Na slici 6 je prikazan
primer projektovanja na ovaj nacin.
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Slika 6 — Varijaciono projektovanje

> Projektovanje na bazi kataloga

Projektovanje na bazi kataloga predstavlja proSirenje parametarskog projektovanja. | kod
ovog slucaja osnovni model specificira topologiji i geometrijske relacije. Detalji projekta su
izrazeni u vidu parametara. Dizajn dela se kreira na osnovu tabele sa vrednostima
parametara, slika 7.
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Slika 7 — Projektovanje na bazi kataloga

Prilikom projektovanja se podrazumeva da u okviru softvera postoji katalog delova pa ¢ak i
proizvoda. To Znaci da:

1. Odvojamo grupu proizvoda u kategorije; svaka kategorija ima isti skup deskriptora
Svaka grupa formira podskup kataloga koji nazivamo  familija
Npr. Poglavlje veznih elemenata, Familija zavrtnjeva ima atribute: oznaka, tip,
precnik, duzina

3. Konstruisanje parametarskog modela jednog ¢lana familije
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4. Identifikovanje nezavisnih promenljivih sa imenima koja se poklapaju sa imenima
atributa.

5. Kreiranje tabele (npr. MS Excel tabele) sa atributima i vrednostima

6. Za povezivanje tabele, projekta, opisa familije koristi se GUI (graphical User Interface)
CAD sistema

Na slici 8 je dat primer projektovanja na bazi kataloga za jedan krovni resetkasti nosac.

150 4090 (Rectangular) = 100x50x5

IS0 4090 (Rectangular) - 180x100x4—.___

Slika 8 — Konstruisanje resetkastog nosaca primenom projektovanja na bazi kataloga

> Projektovanje na bazi pravila

Pravila su mehanizam za dodavanje znanja za projektovanje. Primeri znanja o projektovanju
mogu biti:

Standardno znanje o projektovanju
Znanje o obradljivosti
Uputstva za projektovanje

el

Pravila uskladenosti

Na slici 9 je prikazan jedan primer projektovanja na bazi znanja — Standardno znanje. U
pitanju je projektovanje reze.
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Slika 9 — Projektovanje na bazi standardnog znanja o projektovanju
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U CAD sistemima je u velikoj meri u upotrebi naredba RIB (rebro), slika 10. Koristi se kod
projektovanja delova koji se dovbijaju injekcionim brizganjem plastike. Ovo je jedan primer
projektovanja na bazi znanja o obradljivosti.
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Slika 10 — Naredba RIB




