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Avtomatizirano konstuiranje preoblikovalnih orodij za striZzenje plotevine

SAVKO PLAZAR — ANTON PLAZAR — PETER LES

Namen prispevka je predstaviti racunalniski sistem za avtomatizirano konstruiranje
preoblikovalnih orodij za striZenje plocevine, in to od zasnove do tehnoloske konstrukcijske
dokumentacije. Racunalnik naj bi torej znal, glede na poljubno izbran izdelek, konstruirati
preoblikovalno orodje za potrebe industrijske prakse in izdelati delavniske risbe za posamezne
funkcionalne dele orodja. S tem se bo bistveno skrajsal c¢as, ki je potreben za izdelavo teh-
nologije in konstrukcije striznega orodja, bo pa e vedno odvisen od velikosti baze tehnoloskih
podatkov in geometrijskih podatkov standardnih elementov.

0 UVOD

Racionalizacija je nujen proces v vsaki proiz-
vodni delovni organizaciji. Pred uvedbo racunal-
niske obdelave so si prizadevali izboljsati proiz-
vodni proces s konvencionalnimi mehansko—teh-
ni¢nimi sredstvi, kakor tudi z organizacijskimi
metodami. Z razvojem programske in aparaturne
racunalniske opreme se je pojavila moznost hitrega
in natan¢nega vrednotenja velike koli¢ine infor-
macij v ve¢ razli¢icah, kar vodi k razbremenitvi
delavcev rutinskega dela in jim omogoca bistveno
vec¢jo prilagodljivost in informacijsko pripravlje-
nost.

1 ZGRADBA SISTEMA

Pri razvoju strukture radunalnidkega sistema
za konstruiranje preoblikovalnih orodij smo se v
osnovi odlocili za naslednje smernice:

— uporabiti ¢im ve¢ standardnih programskih
orodij;

— modularna gradnja naj omogoca stopenjsko
pripravo in preverjanje programov ter preproste
poznejSe dodelave in spremembe;

— preprostej$a uporaba sistema;

— vnos podatkov naj bo omejen samo na naj-
nujnejSe informacije, in to samo tiste, ki so ne-
posredno odvisne od oblike izdelka, druge podatke
je treba ¢&rpati iz baze zbranih podatkov;

— rezultat mora biti sestavnica in delavnigke
risbe v opisni in grafi¢ni obliki:

— model naj ima moZnost povezave s programi
za nacrtovanje proizvodnje in izdelave.

Na podlagi omenjenih smernic smo izdelali
model za avtomatizirano konstruiranje preobliko-
valnih orodij, prikazan na sliki 1.

Pretok informacij te¢e v smeri od vstopa,
kjer vnesemo v program osnovne tehnolodke in
geometrijske podatke o izdelku. Druge potrebne
podatke izbere program avtomatsko iz baze teh-
noloskih in geometrijskih podatkov. V fazi analize
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Sl. 1. Model za avtomatizirano konstruiranje
preoblikovalnih orodij

izberemo ustrezen preoblikovalni postopek in ga
ovrednotimo. Rezultat so delavnidke risbe posa-
meznih funkcionalnih delov, sestavnica in tehno-
lodki list. Dobljene rezultate shranimo v bazo
podatkov, kjer bodo pripravljeni za konstruiranje
razlicic.

V prvi fazi smo se lotili razvoja osrednjega
analiti¢nega dela za preracun in ovrednotenje po-
trebnih parametrov preoblikovalnih orodij za stri-
Zzenje ploc¢evine. Pri tem smo upostevali, da bomo
nekatere programske segmente uporabili tudi pri
analizi procesa upogibanja in globokega vleéenja.
Razvoj smo koncali na takani stopnji, na kateri je
mogoce dobiti v opisni obliki vse informacije o
geometrijski obliki funkcionalnih delov striznega
orodja, ki so neposredno ali posredno odvisni od
oblike izdelka. V naslednji fazi smo posvetili po-
sebno pozornost razvoju lastne podatkovne baze in
njene povezave z osrednjim analitiénim delom.
Oblikovali smo jo tako, da je mogo¢a povezava z
drugimi tehnoloskimi bazami, in da bo uporabna
pri nadaljnjem razvoju sistema avtomatiziranega
konstruiranja preoblikovalnih orodij. Shemo glav-
nega programa in povezavo posameznih modulov
prikazuje slika 2.

Glavni program ponuja uporabniku moZnost
izbire Zelene aktivnosti in interaktivno komunicira
z uporabnikom.
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podprogram STANCA podprogram OGR

Sl. 2. Struktura programa ORODJE

Baze podatkov so v programskem paketu
ORODJE narejene na podlagi standardih elementov
in gradiv. Vsi programi za aZuriranje baz podatkov
so sestavljeni enako in omogocajo pregled baze
podatkov, izbiro podatkov in njihov izpis, kakor
tudi zapisovanje novih podatkov v bazo in njeno
Sirjenje. Vse operacije se izvajajo z uporabo za-
slonskih mask.

Izbiro geometrijskih podatkov za posamezne
standardne dele (rezilne, vodilne, vpenjalne, izme-
talne in ploscate) iz baze zbranih podatkov izve-
demo s podprogramom STANDARDNI ELEMENTI.
Baza podatkov vodilnih delov omogoca izbiro raz-
licnih tipov vodilnih stebrov, vgradnih in prileplje-
nih vodilnih pug ter krogli¢nih vodil. Baza podat-
kov rezilnih delov obsega valjne in prizmati¢ne
rezilne pesti¢e z valjno ali stoz¢asto glavo, stopni-
caste rezilne pestice, pestice z vgrajenim odlep-
nikom ter rezilne puse. Baza podatkov izmetalnih
delov vsebuje valjna izmetala s stoZéasto ali
valjno glavo, stopni¢asta in cevna izmetala. [z baze
podatkov plos¢atih elementov lahko izbiramo os-
novne, vodilne, rezilne, nalezne, vpenjalne, vmesne
in ¢epne plo&c¢e ter vodilne letve. V bazi vpenjalnih
delov pa najdemo vpenjalne ¢epe, spojnike, vilice,
obro¢ne in nosilne vijake, ¢epe ter kavlje.

Podprogram MATERIALNA BAZA omogoca
sprotno vnasanje podatkov o gradivih preoblikoval-
nih orodij in gradivih, ki jih preoblikujemo s
preoblikovalnimi orodji. Gradiva izbiramo po izvo-
ru, nazivu, zaporedni Stevilki, natezni trdnosti,
trdoti ali uporabnosti.

BAZA OGRODIJ omogoc¢a izbiro standardnih
ogrodij za preoblikovalna orodja. Ogrodnje izbiramo
glede na 3tevilo in razmestitev vodilnih stebrov in
glede na velikost delovne povrsine. Racunalnik
izpiSe na zaslonu nekaj kriterijev, ki olajsajo 1z-
biro ogrodij. Izbiramo lahko samo z vodilnimi
stebri vodena rezilna orodja ali kombinirana re-
zilna orodja, vodena z vodilno plo&¢o In vodilnimi
stebri.

Podprogram STANCA ovrednoti proces stri-
Zzenja na podlagi vnesenih podatkov o izdelku. Geo-
metrijske in tehnoloske podatke o izdelku lahko
vnasamo interaktivno z zaslonsko masko ali s po-
datkovno datoteko. Izdelek moramo razdeliti na
posamezne obrise, pri ¢emer razlikujemo ravne in
krozne oblike ter zunanje in notranje obrise. Na
podlagi tega racunalnik sam ovrednoti, kaj je izde-
lek in kaj odpad ter izracuna obseg in teZisce iz-
delka. V nadaljevanju prerac¢una izvede izracun
strizne sile, preoblikovalnega dela in dolo¢i obliko
vstopnega gradiva, podajanje traku in izkoristek.
Racunalnik prav tako avtomatizirano dimenzionira
rezilne pestice, vodilno, rezilno in vpenjalno plosco
ter nadzira pestice na uklon.

Pri projektiranju tehnologkih procesov lahko
v tehniki striZzenja predpostavimo razli¢ice. Izmed
njih moramo izbrati tisto, ki ima najbolj$o tehni¢-
no resitev in bo dala najboljse gospodarne rezulta-
te. Pri tem nam je v pomo¢ program EKONOMSKI
IZRACUN. Analiza gospodarnosti je osnovno meri-
lo za razvrstitev izdelkov po traku in izbiro en-
kratnega ali veckratnega strizZnega orodja.

Centralni analiti¢ni del in baze podatkov so
izdelane v programskem jeziku FORTRAN in
vgrajene v sistem VAX.

2 RACUNALNISKO KONSTRUIRANJE
STRIZNIH ORODIJ

Racunalnidko kostruiranje in izdelavo delav-
niskih risb bistvenih delov striznih orodij ter
sestavnic smo izvedli z uporabo grafi¢nega paketa
DIAD-2D (The Distributed Interactive Automated
Drafting System). To je program za racunal-
nisko dvodimenzionalno risanje in je sestavni del
CAD/CAM programskega sistema CAD Centra
iz Cambridge-a, ki omogoca Se tridimenzionalno
modeliranje, povrsinsko modeliranje, &tevilsko
krmiljeno programiranje, na¢rtovanje proizvodnje
in pripravo podatkov za matemati¢no analizo (npr.
z metodo konénih elementov).

Poleg interaktivnega dvodimenzionalnega risa-
nja omogoca tudi parametri¢no programiranje (Text
Macro Programming — TMP). To pomeni, da lahko
z enim ukazom opravimo ve¢ DIAD-ovih program-
skih ukazov. TMP omogoc¢a uporabnikom ogromen
prihranek ¢asa pri snovanju in konstruiranju risb
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ali ponavljajocih se delov risb. Ker so lahko para-
metri makroelementov tudi spremenljivke, ki jih
definiramo pred pricetkom konstruiranja, lahko
tako z enim makroelementom definiramo cel spek-
ter podobnih izdelkov, npr. vodilnih stebrov, pu$
ali preoblikovalnih orodij.

Glede na stopnjo avtomatiziranosti smo raz-
delili ra¢unalnisko konstruiranje na tri stopnje, in
sicer:

— neavtomatizirano,

— polavtomatizirano in

— popolnoma avtomatizirano.

Z vetanjem stopnje avtomatiziranosti se
zmanjsuje univerzalnost racunalniskega sistema,
omejuje spekter oblik izdelkov, obenem zmanjsa
tudi ¢éas, ki je potreben za Konstruiranje orodja. V
odvisnosti od omenjenih meril si izberemo naéin
konstruiranja. V praksi se velikokrat vsi trije
nac¢ini konstruiranja med seboj prepletajo.

Pri neavtomatiziranem racunalniskem kon-
struiranju oblikuje konstrukter risbo preoblikoval-
nega orodja na grafi¢nem zaslonu z uporabo osnov-
nih grafiénih elementov (toc¢ka, érta, krog, profil
itn.). Omenjeni nacin pomeni prvo fazo uvajanja
sistem CAD v proces konstruiranja, pri katerem
konstrukter zamenja risalno desko z grafi¢no de-
lovno postajo. Konstrukter uporablja novo orodje,
medtem ko &isto konstruktersko delo in odloc¢itve
o konstrukciji ostanejo prvenstvo ¢loveka. Omen-
jeni nacin Kkonstruiranja ne omogoc¢a bistvene
avtomatizacije.

Pri polavtomatiziranem na¢inu rac¢unalnigke-
ga konstruiranja sestavlja konstrukter risbo striz-
nega orodja iz standardnih delov, ki so na voljo v
bazi podatkov. Za vsak posamezen standardni del
moramo imeti pripravljen ustrezni makroelement,
ki omogoca risanje dimenzijskih razli¢ic. To po-
meni, da konstrukter pripravi ustrezne geometrij-
ske podatke in jih sporo¢a makroelementu, sledi
avtomatizirano nastajanje Zelenega dela na izbra-
nem mestu. Makroprogram omogoca risanje stan-
dardnih delov kot sestavnih delov preoblikovalnega
orodja ali kot delavniske risbe (sl. 3). Vse potrebne
podatke dobi konstrukter v bazi izbranih podatkov
standardnih delov, od koder si izbere ustreznega
po velikosti in obliki. Tako lahko preprosto in hitro
sestavlja na primer ogrodje orodja, ki ga v nasled-
nji fazi interaktivno dopolni z nestandardnimi deli,
ki niso v bazi podatkov ali za njih nimamo ustrez-
nega makroelementa.

Z namenom, da bi 3e povecali produktivnost
in hitrost konstruiranja, smo zdruzili ustrezne
vodilne dele in osnovno ter éepno plod¢o v stan-
dardno ogrodje orodja. Pri tem smo upostevali
Stiri osnovne nacine razmestitve vodilnih stebrov,
in sicer:
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Sl. 3. Avtomatizirano ustvarjen vodilni steber
in vodilna pusa

— &tirje vodilni stebri,

— dva vodilna stebra simetri¢no na sredini,

— dva vodilna stebra diagonalno in

— dva vodilna stebra postavljena zadaj.

Iz baze podatkov si izberemo ustrezno raz-
mestitev vodilnih stebrov in potrebno velikost
ogrodja glede na velikost rezilne plos¢e. Pripadajo-
¢e geometrijske podatke prenesemo v grafi¢ni pa-
ket, kjer z uporabo makroelementa popolnoma
avtomatizirano izridemo ogrodje v treh pogledih.
V narisamo ogrodje lahko v naslednji fazi avto-
matizirano vrisemo funkcionalne dele. Konstruk-
cijsko risbo striznega orodja v zadnji fazi inter-
aktivno dopolnimo in opremimo.

Omenjeni postopek konstruiranja je lahko zelo
hiter in gospodaren, ¢e vpeljemo dolo¢ene geo-
metrijske poenostavitve. To velja predvsem za
vijake in zati¢e, ki se na risbah pojavljajo stalno.
V nasprotnem primeru lahko delo zelo zapletemo,
¢e Zelimo na primer vrisati v Ze narisano plos¢o
po vseh pravilih tehni¢nega risanja.

Najvisja stopnja avtomatizacije je popolnoma
avtomatizirano racunalnidko Kkonstruiranje. Na
podlagi ovrednotenih in izbranih geometrijskih
veli¢in sledi popolnoma avtomatizirano konstrui-
ranje preoblikovalnega orodja za strizenje ploce-
vine. Konstrukcijsko risbo prav tako popolnoma
avtomatizirano kotiramo, opremimo s pozicijskimi
stevilkami in izdelamo kosovnico. Ce se izdelku
spremeni dolo¢ena dimenzija, to vrednost ustrezno
popravimo v makroelementu in ponovimo kon-
struiranje ter dobimo popolnoma avtomatizirano
konstrukcijsko razlicico striznega orodja. Pogoj
za avtomatizirano risanje konstrukcijskih razli¢ic
je ustrezen makroelement, ki avtomatizirano na-
redi strizno orodje s spremenljivkami, ki jih de-
finiramo pred zacetkom Kkonstruiranja. Na sliki 4
je prikazan prerez avtomatizirano konstruiranega
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Sl. 5. Detajl iz sestavnice — tloris avtomatizirano Kkonstruiranega striznega orodja
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striznega orodja, slika 5 prikazuje tloris orodja,
popolnoma avtomatizirano narisana sestavnica
orodja pa je prikazana v literaturi [1].

Omenjeni na¢in konstruiranja je izredno hiter,
moéno pa se je zmanjSala univerzalna uporabnost
posameznih makroelementov. Za vsak tip izdelkov
potrebujemo poseben makroelement. Udobnost pri
konstruiranju je torej odvisna od velikosti baze
podatkov in $tevila sestavljenih makroelementov.

3 SKLEP

Rac¢unalnidko Kkonstruiranje preoblikovalnih
orodij za striZenje plo¢evine ima namen avtomati-
zirati in racionalizirati delo v konstrukciji. S pro-
gramskim paketom ORODJE je omogo¢eno prepro-
sto in hitro ter zanesljivo ovrednotenje vseh bist-
venih sestavnih delov striZznega orodja in tehno-
logkih parametrov. S tem razbremenimo kon-
strukterja zamudnega in mucnega racunanja.

Baza tehnoloskih in geometrijskih podatkov,
ki je sestavni del programskega paketa, omogoca
izbiro tehnolodkih parametrov, potrebnih za
ovrednotenje procesa strizenja in standardnih
delov striznih orodij.

Sistemn DIAD-2D omogo¢a z uporabo makro-
elementov preprosto in hitro konstruiranje striz-
nih orodij, izdelavo sestavnih in delavnigkih risb
ter kosovnic.
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