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INTELIGENTNI TEHNOLOINTELIGENTNI TEHNOLOŠŠKI SISTEMIKI SISTEMI

PROJEKTOVANJE PROJEKTOVANJE 
TEHNOLOTEHNOLOŠŠKIH PROCESAKIH PROCESA
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TehnoloTehnološškiki
 

procesproces
 

--
 skup meskup međđusobno povezanih aktivnosti usobno povezanih aktivnosti ččiji je cilj iji je cilj 

transformacija polufabrikata u gotov deo, transformacija polufabrikata u gotov deo, podskloppodsklop
 

ili ili 
sklopsklop, tj. , tj. transformacija sirovog materijalatransformacija sirovog materijala

 
(inicijalna (inicijalna 

faza) faza) u u žželjeni oblikeljeni oblik
 

(zavr(završšnana
 

faza)faza)

ProjektovanjeProjektovanje

 

tehnolotehnološških procesakih procesa

Modeli tehnoloModeli tehnološškihkih

 

procesaprocesa
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Projektovanje tehnoloProjektovanje tehnološških procesakih procesa
 definicijadefinicija

sskup mekup međđusobno povezanih aktivnosti kojusobno povezanih aktivnosti kojii prevode prevode 
projektnu specifikacijuprojektnu specifikaciju u operativna uputstvau operativna uputstva zaza proizvodnju proizvodnju 
sistematsko odresistematsko određđivanje detaljnih metoda kojima se delovi ili ivanje detaljnih metoda kojima se delovi ili 
sklopovi (slusklopovi (sluččaj montaaj montažže) mogu proizvesti ekonomie) mogu proizvesti ekonomiččno i no i 
konkurentno, od inicijalne faze (sirov materijal) do zavrkonkurentno, od inicijalne faze (sirov materijal) do završšne ne 
faze (gotov proizvod)faze (gotov proizvod)

ProjektovanjeProjektovanje

 

tehnolotehnološških procesakih procesa

ProjektovanjeProjektovanje
tehnolotehnološškogkog

 procesaprocesa

Model projektovanja tehnoloModel projektovanja tehnološškog procesakog procesa

Tehnički

 

zahtevi

Tehnološki

 

uslovi

Ekonomski

 

uslovi

TehnoloTehnološškiki
postupakpostupak
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Faktori koji utiFaktori koji utičču na  projektovanje u na  projektovanje 
tehnolotehnološških procesa kih procesa 

TehniTehniččki zahteviki zahtevi -- kvalitet obradekvalitet obrade (ta(taččnost nost 
ostvarenih mera, poloostvarenih mera, položžaja i oblika povraja i oblika površšina) i ina) i kvalitet kvalitet 
obraobrađđene povrene površšineine;; definisani na crtedefinisani na crtežžu dela u dela 

TehnoloTehnološški usloviki uslovi -- izbor metoda obrade, tehniizbor metoda obrade, tehniččke ke 
karakteristike karakteristike obradnihobradnih sistema, alata, pribora, sistema, alata, pribora, 
materijala i dr. materijala i dr. 

Ekonomski usloviEkonomski uslovi -- cencenaa proizvoda kao funkcijproizvoda kao funkcijaa
serije i ukupnog broja komadaserije i ukupnog broja komada ((obima proizvodnjeobima proizvodnje))

Projektovanje tehnoloProjektovanje tehnološških procesakih procesa
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BazBazaa

podatakapodataka

CrteCrtežžii

 

i i potrebnipotrebni

 

podacipodaciAnaliza crteža i tehničke

 
dokumentacije

 

Analiza crteAnaliza crtežža i tehnia i tehniččkeke

 
dokumentacijedokumentacije

IzborIzbor

 

tehnolotehnološškihkih

 
procesaprocesa

OdređivanjeOdređivanje

 

dodatakadodataka

 

zaza

 
obraduobradu

IzborIzbor

 

pomopomoććnihnih

 

priborapribora

 

i i 
tehntehn. . bazabaza

IzborIzbor

 

alataalata

Određivanje redosleda Određivanje redosleda 
obradeobrade

IzborIzbor

 

mamaššineine

IzborIzbor

 

metodametoda

 

kontrolekontrole

 
tataččnostinosti

 

i i kvalitetakvaliteta

Određivanje vOdređivanje vremenaremena

 
obradeobrade

 

i i trotrošškovkovaa

Izrada tehnološke 
dokumentacije

 

Izrada tehnoloIzrada tehnološške ke 
dokumentacijedokumentacije

TabelaTabela

 
odluodluččivanjaivanja

BazaBaza

 

pompom..
priborapribora

PravilaPravila
prioritetaprioriteta

BazaBaza

 
mamaššinaina

BazaBaza
alataalata
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ПримерПример
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АнализаАнализа
 
технологичноститехнологичности

 машинскогмашинског
 
деладела

Анализа технологичности дела обухвата:
–

 
геометријски

 
облик,

–
 

мере
 

и
 

толеранције,
–

 
толеранције

 
облика,

–
 

површинску
 

храпавост,
–

 
врсту

 
материјала

 
и

 
његову

 
тврдоћу,

–
 

величину
 

серије.
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ИзборИзбор
 
захватазахвата

 
ии

 
алатаалата
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ОдређивањеОдређивање
 

редоследаредоследа
 

обрадеобраде
 

уу
 

складускладу
 саса

 
правилимаправилима

 
приоритетаприоритета

Основна правила за одређивање редоследа
обраде су:
–

 
Пре

 
неке

 
посматране

 
површине

 
обрађује

 
се

 површина
 

у
 

односу
 

на
 

коју
 

је
 

посматрана
 

површина
 димензионисана, а

 
приоритет

 
имају

 
површине

 димензионисане
 

у
 

односу
 

на
 

базу.
–

 
Површина

 
у

 
односу

 
на

 
коју

 
је

 
дефинисана

 толеранција
 

положаја
 

неке
 

површине
 

има
 приоритет

 
при

 
обради.

–
 

Редослед
 

обраде
 

треба
 

да
 

буде
 

технологичан.
–

 
Треба

 
водити

 
рачуна

 
о

 
економским

 
ограничењима.
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ДимензионоДимензионо
 
претхођењепретхођење
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ГеометријскоГеометријско
 
претхођењепретхођење
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ПримерПример
 
очувањаочувања

 
захтеваногзахтеваног

 квалитетаквалитета
 
отвораотвора
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РелацијеРелације
 
претхођењапретхођења
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DOBAR (DOBAR (odliodliččanan) p) projektant tehnolorojektant tehnološškog kog 
procesa (procesa (tehnologtehnolog) poseduje) poseduje::

sposobnost analize sposobnost analize tehnologitehnologiččnostinosti dela,dela,
sposobnost analize crtesposobnost analize crtežža dela,a dela,
znanje o zavisnosti taznanje o zavisnosti taččnosti i kvaliteta obranosti i kvaliteta obrađđene povrene površšine, ine, 
poznavanje procesa proizvodnje i iskustvo u radu,poznavanje procesa proizvodnje i iskustvo u radu,
sposobnost izrade racionalnih tehnolosposobnost izrade racionalnih tehnološških postupaka, kih postupaka, 
znanja o alatima i pomoznanja o alatima i pomoććnim priborima,nim priborima,
znanja o raspoloznanja o raspoložživim resursima,ivim resursima,
znanja kako koristiti referentne knjige, priruznanja kako koristiti referentne knjige, priruččnike, uputstva i dr. nike, uputstva i dr. 
znanja za znanja za proraproraččunavanjeunavanje vremena obrade i trovremena obrade i trošškova,kova,
poznavanje vrsta materijala,poznavanje vrsta materijala,
znanja o troznanja o trošškovima procesa obrade, alata i materijalakovima procesa obrade, alata i materijala,,
......

Projektovanje tehnoloProjektovanje tehnološških procesakih procesa
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IMSIMS
 

--
 

inteligentni tehnolointeligentni tehnološški sistemki sistem
 CIMCIM

 
--

 
kompjuterski integrisana proizvodnjakompjuterski integrisana proizvodnja

 CAD CAD --
 

projektovanje proizvoda primenom raprojektovanje proizvoda primenom raččunara unara 
CAMCAM

 
--

 
projektovanje za proizvodnju podrprojektovanje za proizvodnju podržžano raano raččunarom unarom 

AI AI --
 

tehnika vetehnika vešštataččke inteligencijeke inteligencije
 CAPP CAPP --

 
projektovanje tehnoloprojektovanje tehnološških procesakih procesa

 kritikritiččnnaa
 

vezvezaa
 

izmeizmeđđuu
 

CADCAD--a a ii
 

CAMCAM--aa

Projektovanje tehnoloProjektovanje tehnološških procesa primenom rakih procesa primenom raččunaraunara
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RuRuččnono
 

projektovanje tehnoloprojektovanje tehnološških procesakih procesa
 

::

nnekonzistentniekonzistentni tehnolotehnološški postupciki postupci
KvalitetKvalitet

 
= f= f

 
((

 
sstrutruččnostnost, s, sposobnost projektantaposobnost projektanta))

ssmanjen manuelnmanjen manuelnii dedeoo poslaposla i nivo potrebne i nivo potrebne 
strustruččnostinosti
ooptimizacija ptimizacija i sistematizacija i sistematizacija postojepostojeććih ih 
tehnolotehnološških pkih postupakaostupaka
iizrada racionalnijih tehnolozrada racionalnijih tehnološških postupakakih postupaka
smanjenje  vremena projektovanjasmanjenje  vremena projektovanja
ninižži troi trošškovi projektovanja i proizvodnjekovi projektovanja i proizvodnje
......

Projektovanje tehnoloProjektovanje tehnološških procesa kih procesa primenom raprimenom raččunaraunara
 

::

KarakteristikeKarakteristike
Projektovanje tehnoloProjektovanje tehnološških procesa primenom rakih procesa primenom raččunaraunara
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CAPP sistem CAPP sistem --
 

nnivo raivo raččunarske podrunarske podršške ke projektantuprojektantu
 tehnolotehnološškog procesakog procesa

Sistemi nižeg nivoa
–

 

Primena računara za memorisanje i pretraživanje podataka za 
tehnološke procese (ručno projektovani) 

Sistemi višeg nivoa
–

 

Automatski generišu tehnološke procese za određene delove 
jednostavnijeg geometrijskog oblika (mogućnost izmena) 

Sistemi najvišeg nivoa
–

 

Ugrađena

 

specifična

 

znanja

 

projektovanja

 

tehnoloških

 

procesa

 
(sistem

 

–

 

projektant)
–

 

Baze

 

podataka

 

i baze

 

znanja

 

CAPP sistema

 

povezane

 

sa

 

bazama

 
CAD i CAM sistema

Projektovanje tehnoloProjektovanje tehnološških procesa primenom rakih procesa primenom raččunaraunara
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Modeli pModeli projektovanjarojektovanja

Varijantni pristupVarijantni pristup
Generativni pristupGenerativni pristup
Hibridni pristupHibridni pristup

Projektovanje tehnoloProjektovanje tehnološških procesa primenom rakih procesa primenom raččunaraunara
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VaraijantniVaraijantni
 

pristuppristup

xxxxxx--xxxx
xxxxxx--xxxx
..........

BazaBaza

 

grupnihgrupnih
tehnolotehnološškihkih

 

postupakapostupaka

CrteCrtežž

 

deladela KodiranjeKodiranje

TehnTehn. . postupakpostupak
((editovanjeeditovanje))

PretraPretražživanjeivanje

 

grupnihgrupnih

 

tehnolotehnološškihkih

 

postupakapostupaka

Familija

PretraPretražživanjeivanje
familijafamilija

xxxxxx--xxxx--

 

--

 

--
xxxxxx--xxxx--

 

--

 

--
.....
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GenerativniGenerativni
 

pristuppristup

CAD CAD sistemisistemi Analiza
podataka

TehnolTehnol..
prepozprepoz--

 

navanjenavanje
CAPPCAPPCAPP

PravilaPravila
projektovanjaprojektovanja

TehnolTehnol..
postupcipostupci

Post-
procesor

PlaniranjePlaniranje

 

i i 
terminiranjeterminiranje
proizvodnjeproizvodnje

BazaBaza

 

znanjaznanja
bazabaza

 

podatakapodataka
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HibridniHibridni

RazliRazliččite kombinacije ite kombinacije varijantnogvarijantnog
 

i i 
generativnog pristupagenerativnog pristupa
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Faktori koji utiFaktori koji utičču na odluku:u na odluku:
 

uvouvođđenje CAPP sistemaenje CAPP sistema??

komponente tehnolokomponente tehnološškog kog 
sistemasistema
obim proizvodnjeobim proizvodnje
broj razlibroj različčitih familija itih familija 
delovadelova

∞

∞

≈ ≈≈ GenerativnoGenerativno
projektovanjeprojektovanje

ManuelnoManuelno
projektovanjeprojektovanje

VarijanatnoVarijanatno

 

projektovanjeprojektovanje

BrojBroj

 

familijafamilija

 

delovadelova

Pr
os

e
Pr

os
e čč

an
 

an
 b

r o
j

br
oj

kk o
m

p o
ne

na
ta

om
p o

ne
na

ta
popo

fa
m

il i
ji

fa
m

il i
ji

Projektovanje tehnoloProjektovanje tehnološških procesa primenom rakih procesa primenom raččunaraunara
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Za gZa generisanje tehnoloenerisanje tehnološškog postupka neophodna kog postupka neophodna 
su tasu taččna i dobro organizovana znanja:na i dobro organizovana znanja:

•• Znanje o delu (atributi povrZnanje o delu (atributi površšina koje se obraina koje se obrađđuju)uju)
•• Znanje o Znanje o obradnimobradnim

 
procesima (moguprocesima (moguććnosti procesa)nosti procesa)

•• Pravila projektovanja Pravila projektovanja 
•• Znanje o Znanje o obradljivostiobradljivosti

 
(parametri re(parametri režžima obrade)ima obrade)

•• Znanje o maZnanje o maššinama (moguinama (moguććnosti manosti maššina)ina)
•• Znanje o alatimaZnanje o alatima
•• Znanje o pomoZnanje o pomoććnim priborimanim priborima

Model PROTEHModel PROTEH--RR
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AArhitektura modela rhitektura modela CAPP CAPP sistemasistema: : 
osnovni opis komponenata sistema i osnovni opis komponenata sistema i 
njihovih vezanjihovih veza
tok informacija tok informacija 

PrPregled razvijenihegled razvijenih

 

CAPP sistemaCAPP sistema

baza znanjabaza znanja
mehanizam za prikupljanje i predstavljanje    znanjamehanizam za prikupljanje i predstavljanje    znanja

  kontrola komunikacija između komponenti sistema   kontrola komunikacija između komponenti sistema 
korisnikorisniččki interfejski interfejs
baza podataka za projektovanje tehnolobaza podataka za projektovanje tehnološškog procesa  kog procesa  

Osnovne komponente:Osnovne komponente:
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ManufacturingManufacturing
 

CellCell
 

Operator'sOperator's
 

System System 
TechnologyTechnology

 
––

 
MCOESMCOES

Interfejs

 

za
projektne

 

podatke
StrateStratešškoko
planiranjeplaniranje

tehntehn. . 
procesaprocesaPlaniranje

pomoćnih

 

pribora

Planiranje
stezanja

Planiranje
metoda

Projektant
tehn. procesaProjektant

Model
familija

 

delova

Model
fabrike

Planer
metoda

Interfejs

 

za
editovanje

 

metoda

Rukovodilac
tehn. u pogonu

Modeler
fabrike

OperativnoOperativno
planiranjeplaniranje

tehntehn. . procesaprocesa
Operativni

plan

Generisanje plana
tehn. procesa

Završni
redosled

 

obrade

Operativni
projektant

Konačni

 

redosled

 

obrade

Generisanje NC
programa

DIN NC
(APT, JCF)

SFCTMS PMS

NC   -

 

Numerički

 

upravljane

 

mašine
TMS -

 

Sistem

 

za

 

upravljanje

 

alatom
PMS -

 

Sistem

 

za

 

upravljanje

 

proizvodnjom
SFC -

 

Sistem

 

za

 

upravljanje

 

pogonom

MCOESMCOES
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Planning of Activities, Resources Planning of Activities, Resources 
and Technology and Technology ––

 
PART PART sistemsistem

Supervizor

Korisnički

 

interfejs

Korisnici

CAD
inter

 

fejs
CI 1

2

n

1
2

o

1
2

p

1
2

q

1
2

r

1
2

s

1
2

t

Interfejs

 

ka tehnološkoj

 

bazi

Podešavanje

Korisnički
inerfejs

Modeler
GPM

Modeler
toleran-

 

cija

TOLI

Prepoz-

 

navanje
formi

FR

Izbor
mašinaa

 

latki

MTS

Izbor
steznih
pribora

J&F

Izbor
obrad-

 

nih

 

procesa
MM

Izbor
alata

TS

Para-

 

metri
režima
rezanja

CC

NC
izlaz

NC

Plani-

 

ranje

PL

BazaBaza

 

podatakapodataka

PARTPART
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Sistem Sistem XTURNXTURN
XTURN XTURN sistemsistem

XTURN aplikacija

 

za

 

projektovanje
tehnoloških

 

procesa

Aplikacioni

 

korisnički

 

interfejs

A

 

p

 

lika

 

cioni

 

nivo

Modul

 

za

 

proizvodnju

 

rotacionih

 

delova

Razvojni

 

korisnički

 

interfejs

Nivo
do

 

me

 

na

IDEEAIDEEA

Komercijalni

 

softver

Spoljašnje

 

veze

Je
zg

ro

Nivo
zna
nj

 

a

Podrška

 

projektovanju
tehnoloških

 

procesa

Izdvajanje

 

formi,
Proizvodna

 

heuristika,
Upravljanje

 

alatima,
Analiza

 

tehnoloških

 

procesa.

Frejm, Ograničenja, 
Pravila, Logički

 

iskazi, 
Crna

 

tabla.

Funkcionalne

 

veze

Lisp, Solid modeliranje, 
Relacione

 

baze, 
Matematički

 

simboli.

Različite

 

Unix
radne

 

staniceN
iv

o
ha

rd
w

er
a

Radne

 

stanice
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QuickQuick
 

TurnaroundTurnaround
 

CellCell
 

System System ––
 

QTCQTC

NaNaššiiNaNaššii

GotovGotov

 

deodeo

PolufabrikatiPolufabrikati

Izbor

 

obradnih
procesa
Izbor

 

obradnih
procesa

Projektovanje
zasnovano

 

na

 

formama

Solid modelSolid model

Izbor

 

metoda
stezanja
Izbor

 

metoda
stezanja

Izbor
redosleda

 

obrade
Izbor

redosleda

 

obrade

Izbor
alata

Izbor

 

parametara
režima

 

obrade

Generisanje
putanje

 

alata

Tehnološki

 

postupak
i program za

 

NC 
mašinu

Ćelijski
kontroler
Ćelijski

kontroler

Baza

 

znanja

 

o 
obradnim

 

procesima

Baza

 

znanja

 

o 
pomoćnim

 

priborima

Datoteka
alata

Datoteka
pom. pribora

Datoteka
režima
obrade

Sistem

 

za
prepoznavanje

T –

 

10
obradni

 

centar

PolufabrikatPolufabrikat

ModulModul

 

zaza
rojektovanjerojektovanje
tehnolotehnološškihkih
procesaprocesa

RS 232RS 232

QTCQTC
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KnowledgeKnowledge--basedbased
 

ComputerComputer--AidedAided
 ProcessProcess

 
PlanningPlanning

 
SystemSystem

 
––

 
KCAPPSKCAPPS

DSOW/KCAPPS
Korisnički

 

ulaz
DSOW/KCAPPS
Korisnički

 

ulaz

GlavniGlavni

 

modulmodul

Vrednovanje

 

tehnoloških

 

procesa

Projektovanje
tehnoloških

 

procesa

•Inferentna

 

mašina
•Višekriterijumska

optimizacija

Odeljenje

 

za
proizvodnju
Odeljenje

 

za
proizvodnju

Izlaz

 

iz

 

KCAPPS -

 

a

Osnovna
znanja

Integrisana
baza

podataka

KCAPPSKCAPPS
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Sistem za automatizovano Sistem za automatizovano 
projektovanje tehnologijeprojektovanje tehnologije

 
––

 
SAPTSAPT

SAPTSAPT
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Sistem za automatizovano projektovanje u Sistem za automatizovano projektovanje u 
podrupodruččju obrade rezanjem ju obrade rezanjem ––

 
SAPORSAPOR

SAPORSAPOR
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CAPP sistemiCAPP sistemi

Tehnika

 

programiranja
•

 

Tabele

 

odlučivanja,
•

 

Tehnike

 

veštačke

 

inteligencije,

 

•

 

...

TehnikaTehnika

 

programiranjaprogramiranja
•• TabeleTabele

 

odluodluččivanjaivanja,,
••

 

TehnikeTehnike

 

vevešštataččkeke

 

inteligencijeinteligencije,,
•• ......

CAPP
SISTEM

Pristup

 

projektovanju
•

 

Varijantno,
•

 

Generativno,
•

 

Hibridni
•

 

...

PristupPristup

 

projektovanjuprojektovanju
•• VarijantnoVarijantno,,
•• GenerativnoGenerativno,,
•• HibridniHibridni
•• ......

Hardver
•

 

Workstation,
•

 

PC,
•

 

...

HardHardvverer
•• Workstation,Workstation,
•• PC,PC,
•• ......

Tip delova
•

 

Rotaciona,
•

 

Prizmatična,
•

 

Delovi

 

od

 

lima,
•...

Tip Tip delovadelova
•• RotacionaRotaciona,,
•• PrizmatiPrizmatiččnana,,
•• DeloviDelovi

 

odod

 

lima,lima,
••......

Ulazni

 

interfejs
•

 

Veza

 

sa

 

CAD,
•

 

Razvijen

 

jezik,
•

 

...

UlazniUlazni

 

interfejsinterfejs
•• VezaVeza

 

sasa

 

CAD,CAD,
•• RazvijenRazvijen

 

jezikjezik,,
•• ......

Stepen

 

automatizovanosti

 

•

 

Interaktivan,
•

 

Delimično

 

autom.,
•

 

Automatizovan,

SStepentepen

 

automatizovanostiautomatizovanosti
•• InteraktivanInteraktivan,,
•• DelimiDelimiččnono

 

automautom..,,
•• AutomatizovanAutomatizovan,,

Funkcije

 

projektovanja
•

 

Izbor

 

obrade,
•

 

Izbor

 

zahvata,
•

 

Režimi

 

rezanja
•

 

...

FunkcijeFunkcije

 

projektovanjaprojektovanja
•• IzborIzbor

 

obradeobrade,,
•• IzborIzbor

 

zahvatazahvata,,
•• ReRežžimiimi

 

rezanjarezanja
•• ......

Metoda

 

obrade
•

 

Struganje,
•

 

Glodanje,
•

 

Bušenje
•

 

...

MetodaMetoda

 

obradeobrade
•• StruganjeStruganje,,
•• GlodanjeGlodanje,,
•• BuBuššenjeenje
•• ......

Vrednovanje CAPP sistema  Vrednovanje CAPP sistema  
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uuččestalost u ukupnom asortimanu delovaestalost u ukupnom asortimanu delova::
rotacioni delovirotacioni delovi

 

-

 

više od 55%,
prizmatiprizmatiččni delovi i kuni delovi i kuććiiššta,ta,
delovi od lima,delovi od lima,
pljosnati delovi...pljosnati delovi...

Analize pokazujuAnalize pokazuju

vremensko uvremensko uččeeššćće u ukupnom vremenu izrade:e u ukupnom vremenu izrade:
prizmatiprizmatiččni delovi i kuni delovi i kuććiiššta,ta,
rotacioni delovirotacioni delovi,,
pljosnati delovi...pljosnati delovi...

NajNajččeeššćće:e:
 

jednostavniji delovi srednje velijednostavniji delovi srednje veliččine, metod obrade ine, metod obrade 

struganje i bustruganje i buššenje, PC platforma...   enje, PC platforma...   !!

CAPP sistemiCAPP sistemi
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Formalni

 

opis

 

delaFormalniFormalni

 

opisopis

 

deladela

Definisanje

 

operacijaDefinisanjeDefinisanje

 

operacijaoperacija

IzradaIzrada

 

NC NC programaprograma

Model Model deladela

Izbor

 

dodataka

 

za

 

obradu
i izbor

 

pripremka
IzborIzbor

 

dodatakadodataka

 

zaza

 

obraduobradu
i i izborizbor

 

pripremkapripremka

IzborIzbor

 

mamaššinaina

 

alatkialatki

IzborIzbor

 

pomopomoććnihnih

 

priborapribora

Tehnološki

 

postupakTehnoloTehnološškiki

 

postupakpostupak

PROTEH PROTEH --
 

RR

MModel odel sistema sistema za automatizovano za automatizovano 
proprojektovanje jektovanje tehtehnolonološških procesa za klasu kih procesa za klasu 

rrotacionih delovaotacionih delova

Model PROTEHModel PROTEH--RR

B
az

a
B

az
a

zn
an

ja
zn

an
ja

i i b
az

a
ba

za
po

da
ta

ka
po

da
ta

ka

BazaBaza
materimateri--

jalajala

BazaBaza
znanjaznanja

((pravilapravila))

BazaBaza
preporupreporučč..

rezimarezima

BazaBaza
mamaššinaina

BazaBaza
alataalata

BazaBaza
pomopomoćć..
priborapribora

BazaBaza
dodatakadodataka,,
priprempriprem..

IzborIzbor

 

zahvatazahvata

IzborIzbor

 

alataalata

ProraProraččunun

 

rerežžimaima

 

ii
vremenavremena

 

obradeobrade

OdređivanjeOdređivanje

 
redosledaredosleda

 

obradeobrade

Tehnološke

 

formeTehnoloTehnološškeke

 

formeforme
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Moduli sistema PROTEH Moduli sistema PROTEH --
 

RR

Modul za izbor dodataka za obradu i izbor Modul za izbor dodataka za obradu i izbor pripremkapripremka
Modul za formalni opis delaModul za formalni opis dela
Modul za izbor metoda obrade (zahvModul za izbor metoda obrade (zahvata) i ata) i određivanje određivanje 
redosleda obraderedosleda obrade
Modul za izbor alataModul za izbor alata
Modul za izbor reModul za izbor režžima i proraima i proraččun vremena obradeun vremena obrade
Modul za generisanje tehnoloModul za generisanje tehnološške dokumentacijeke dokumentacije

Model PROTEHModel PROTEH--RR
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Modul za izbor dodataka za obradu i izbor Modul za izbor dodataka za obradu i izbor 
pripremkapripremka

FFaktoraktori koji utii koji utičču nau na
 

veliveliččinu dodatkainu dodatka::

••
 

materijal materijal pripremkapripremka,,
••

 
mere i mere i konstrukcionakonstrukciona

 
konfiguracija dela,konfiguracija dela,

••
 

oblik i metod dobijanja oblik i metod dobijanja pripremkapripremka,,
••

 
tip proizvodnje (pojedinatip proizvodnje (pojedinaččna, na, serijskaserijska, masovna),, masovna),

••
 

tehnolotehnološški uslovi obrade,ki uslovi obrade,
••

 
tehnitehniččki zahtevi u pogledu taki zahtevi u pogledu taččnosti obrade i nosti obrade i 
kvaliteta obrakvaliteta obrađđene povrene površšine. ine. 

Model PROTEHModel PROTEH--RR
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Baza dodataka za obradu sadrBaza dodataka za obradu sadržži sistematizovane i sistematizovane 
dodatke za obradudodatke za obradu

 
rrotacionih delova:otacionih delova:

dodatke za spoljadodatke za spoljaššnje i unutranje i unutraššnje grubo i fino nje grubo i fino 
struganje i struganje i brubruššenjeenje
dodatke za popredodatke za popreččno grubo i fino struganje i no grubo i fino struganje i brubruššenjeenje
dodatke za obradu otvora (prododatke za obradu otvora (prošširivanje, grubo i fino irivanje, grubo i fino 
razvrtanje)razvrtanje)
dodatke, odnosno dodatke, odnosno šširine noirine nožževa za eva za usecanjeusecanje i i 
odsecanjeodsecanje

Model PROTEHModel PROTEH--RR
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Modul za izbor dodataka za obradu i izbor Modul za izbor dodataka za obradu i izbor 
pripremkapripremka

Tip Tip 
proizvodnjeproizvodnje

MetodMetod
obradeobrade

TabeleTabele
zaza

izborizbor
dodatakadodataka

TabelaTabela
zaza

izborizbor
dodatakadodataka

PrePreččniknik

 

obratkaobratka
DuDužžinaina

 

obratkaobratka

δ1

 

, δ2

 

, δ3

 

δδ

 
11

 

, , δδ

 
22

 

, , δδ

 
33
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Modul za formalni opis delaModul za formalni opis dela

PPovezivanje CAD i CAPP sistemaovezivanje CAD i CAPP sistema::
projektant tumaprojektant tumačči crtei crtežž i kroz odgovarajui kroz odgovarajućći dijalog daje i dijalog daje 
opis tehnoloopis tehnološških formi kih formi (ili (ili pomopomoćću posebno razvijenog u posebno razvijenog 
jezikajezika))
postoji poseban modulpostoji poseban modul za izdvajanje i prepoznavanje za izdvajanje i prepoznavanje 
tehnolotehnološških formi iz CAD modelakih formi iz CAD modela
CAD sistem zasnovan na formama CAD sistem zasnovan na formama 

Model PROTEHModel PROTEH--RR
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Rotacione forme Rotacione forme ((unutraunutraššnje ili spoljanje ili spoljaššnjenje) :) :
osnovne formeosnovne forme
dopunske formedopunske forme
posebne formeposebne forme

Osnovne formeOsnovne forme -- oblici na osnovu kojih projektant oblici na osnovu kojih projektant 
definidefinišše osnovnu konturu delae osnovnu konturu dela
Dopunske formeDopunske forme -- oblici kojima projektant blioblici kojima projektant bližže e 
odreodređđuje osnovnu formuuje osnovnu formu
Posebne formePosebne forme -- oblici koji zahtevaju posebnu oblici koji zahtevaju posebnu 
kinematikukinematiku alata ili  posebne maalata ili  posebne maššine i alateine i alate

Atributi Atributi formi:formi:
 

dudužžina forme, preina forme, preččnik, tanik, taččnost obradenost obrade
 kvalitet obrade(kvalitet obrade(tolerancije mera, tolerancije oblika i tolerancije mera, tolerancije oblika i 

tolerancije polotolerancije položžajaaja) ) 

Model PROTEHModel PROTEH--RR
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Model PROTEHModel PROTEH--RR
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Modul za formalni opis delaModul za formalni opis dela

Tehnološki
postupci

ident. broj

naziv

 

dela

crtež

polufabrikat

element
relacije

relacija

n1

Osnovne
forme

ident. broj

tip forme

kota

red.br.površ.

mera

 

1

mera

 

2

dužina

 

L

tolerancija

 

+

tolerancija

 

–

kvalitet

element
relacije

relacija

n1 Dopunske
forme

ident. broj

kota

 

osn.for.

tip osn.for.

tip dop.for.

relativna

 

kota

Posebne
forme

ident. broj

kota

 

osn.for.

tip osn.for.

tip pos.for.

relacija

1

n

Tabele za opis dela i njihove relacijeTabele za opis dela i njihove relacije
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PROTEHPROTEH--R R --
 

ododreređđivanje redosleda obradeivanje redosleda obrade

automatskautomatskaa klasifikacijklasifikacijaa delova na osnovu delova na osnovu 
konfiguracije delakonfiguracije dela
generisanje redosleda obrade na osnovu heuristike generisanje redosleda obrade na osnovu heuristike 
za odgovarajuza odgovarajućću klasu delovau klasu delova

JednostranoJednostrano

 

stepenaststepenast ObostranoObostrano

 

stepenaststepenast
konveksankonveksan

ObostranoObostrano

 

stepenaststepenast
konkavankonkavan

NaizmeniNaizmeniččnono

 

stepenaststepenast

PoPoččetnaetna
tataččkaka

PutanjaPutanja

 

rezanjarezanja PutanjaPutanja

 

povratnogpovratnog

 
hodahoda KonturaKontura

izratkaizratka

KrajnjaKrajnja
tataččkaka

Model PROTEHModel PROTEH--RR
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Modul za izbor alataModul za izbor alata

DDefiniefinišše e 
ddrržžaačč ploploččiceice
oblik plooblik ploččiceice
materijal plomaterijal ploččiceice
period postojanostiperiod postojanosti
dudužžina seina seččivivaa

•• tabela drtabela držžaačča ploa ploččice ice 
•• tabela plotabela ploččicaica
•• tabela mera drtabela mera držžaaččaa
•• tabela mera plotabela mera ploččicaica

Model PROTEHModel PROTEH--RR
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Modul za izbor alataModul za izbor alata

n

DrDržžaaččii

 
ploploččiceice

tip

slika

κ
κ1

n

1

Mere Mere 
drdržžaaččaa

tip

smer

 

rez.

h

b

dužina

a1

 

-duž.rez.iv.

pločica

 

1

pločica

 

2 

pločica

 

3 

n1

PloPloččiceice

 
TMTM

tip pločice

slika

MereMere
ploploččicaica

tip pločice

duž. rez. iv.
tip osn.for.

debljina

r

n

1

1

Relacije izmeRelacije izmeđđu tabela koje sadru tabela koje sadržže podatke o alatimae podatke o alatima

Model PROTEHModel PROTEH--RR



47

Modul za izbor reModul za izbor režžima i proraima i proraččun vremena obradeun vremena obrade

ReRežžim obradeim obrade
 

--
 

osnovnosnovnii
 

elementelementii
 

obrade koji definiobrade koji definiššu u 
memeđđusobni polousobni položžaj i relativno kretanje izmeaj i relativno kretanje izmeđđu alata i u alata i 
obratkaobratka

 
u toku izvou toku izvođđenja procesa obrade.enja procesa obrade.

ReRežžim obradeim obrade
 

--
 

oodredređđuju se za uju se za svaki zahvatsvaki zahvat
 

u zavisnosti u zavisnosti 
od metoda obrade.od metoda obrade.
ReRežžim obradeim obrade

 
--

 
oodredređđuju se prorauju se proraččunom unom ((proproššireni izrazireni izrazi) i) 

i i danasdanas
 

((uglavnomuglavnom))
 

na osnovu na osnovu preporupreporuččenih reenih režžimaima. . 

Za potrebe Za potrebe CAPP sistema:CAPP sistema:
••

 
tabele preporutabele preporuččenih reenih režžima preveima prevestisti

 
u odgovarajuu odgovarajućće e 

datotekedatoteke
••

 
napraviti odgovarajunapraviti odgovarajućća pravila za izbor rea pravila za izbor režžimaima

Model PROTEHModel PROTEH--RR
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izbor korakaizbor koraka
izbor brzine rezanjaizbor brzine rezanja
odreodređđivanje broja obrtaivanje broja obrta
odreodređđivanje snage rezanjaivanje snage rezanja
odreodređđivanje glavnog vremena ivanje glavnog vremena 

Izbor reIzbor režžima obrade ima obrade struganjemstruganjem
 

(uzdu(uzdužžno i popreno i popreččno)no)

Model PROTEHModel PROTEH--RR



49

PROTEHPROTEH--RR

razvijen razvijen uu MS AccessMS Access--a 2000a 2000 okruokružženju pod Windows 9x, NT... enju pod Windows 9x, NT... 
operativnim sistemomoperativnim sistemom

sadrsadržži vii višše programskih modula napisanih u e programskih modula napisanih u VBAVBA jezikujeziku ((VisualVisual
Basic for Basic for ApplicationsApplications))

pprogramski moduli sadrrogramski moduli sadržže pravila za pretrae pravila za pretražživanje tabela i ivanje tabela i 
pravila projektovanjapravila projektovanja

bbaza podatakaaza podataka: : tabela tabela materijala, materijala, tabeletabele dodataka za obradu i dodataka za obradu i 
pripremakapripremaka, , tabele tabele alata, alata, tabelatabela preporupreporuččenih reenih režžima obradeima obrade

bbaza podatakaaza podataka –– formirana prema podacima iz formirana prema podacima iz PriruPriruččnika za nika za 
tehnologiju obrade rezanjemtehnologiju obrade rezanjem

sadrsadržži i sedamdeset jednu tabelusedamdeset jednu tabelu, , dvadeset osam formidvadeset osam formi, , deset deset 
upitaupita i vii višše izvee izvešštajataja
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Navoj
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450

b = 1
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= 0

DF1
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xr

 

= 20

DF2
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Oborena

 

ivica
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450

b = 1
xr
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DF2
Žljeb
B = 3
h = 2
xr

 

= 0

DF1

DF1 DF2

Cilindar
D = 42
L = 25
N9
x = 0 
DF1

OF1

Oborena

 

ivica
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450

b = 1
xr

 

= 0

DF1
Žljeb
B = 2
h = 2
xr

 

= 0

DF1

Cilindar
D = 54
L = 18
N7
x = 42 
DF1

OF3

Cilindar
D = 68
L = 17
N9
x = 25
DF1

OF2

DF2 PF1

Oborena

 

ivica
ugao

 

450

b = 2
xr

 

= 0

DF1

Nareckana
površina
B = 13
xr

 

=  0

PF1

Oborena

 

ivica
ugao

 

450

b = 2
xr

 

= 17

DF2

FormalniFormalni
 

opisopis
 

deladela

Cilindrični

 

otvor
D = 20
L = 83
N7
x = 0 
DF1 DF2 PF1

OF5
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OdOd
 

crtecrtežžaa
 

do do izraizrattkaka

Materijal: AlMg5.00
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