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Sazetak rada:

Ovaj rad se bavi problematikom izrade varijante konstrukcije odmatalice lima,
radi skradivanja vremena konstruiranja, te pojednostavljena baze podataka. Za
izradu varijantne konstrukcije proizvoda koristila se programska aplikacija CATIA
V5R18 u kojoj je izraden 3D model odmatalice lima. Parametrizacija 3D modela je
izvedena nakon analize medusobne ovisnosti pojedinih komponenti, njihovi
dimenzija, te potrebe za njima u pojedinoj varijanti proizvoda.

U radu je opisan tijek modeliranja komponenata, izrada sklopa i na izradenoj
varijanti proizvoda postupak parametrizacije i problemi koji su se javili prilikom
parametrizacije istog.
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1. Uvod

Pojavom velikog broja proizvoda, koji se razlikuju u dimenzijama i/ili malom
broju komponenata, javlja se potreba ubrzanja procesa konstruiranja. Ubrzanje
procesa konstruiranja moguce je posti¢i parametrizacijom konstrukcije primjenom
komercijalnih 3D alata poput CATIA-e. Kao znacajna prednost koja se o ituje
parametriziranjem prilikom konstruiranja varijantnih proizvoda je brzZe izlaZenje na
trziste i manje cijene kostanja gotovog proizvoda.

Cilj ovog rada je izrada varijantnog modela odmatalice lima u programskoj
aplikaciji CATIA, radi skracenja izrade modela, procesa konstruiranja i izrade
tehniCke dokumentacije. Rad je podijeljen u 6 cjelina. Na pocCetku rada je opisan
proizvod te sam program u kojem se vrSi modeliranje. Nakon toga je obradena tema
same parametrizacije i razlozi njezinog uvodenja. Nadalje je obradena i varijantnost
proizvoda. U nastavku je obradena izrada modela na odredenim komponentama, i
opisani su moduli programske aplikacije CATIA-e koji su se koristili, uz objadnjenje
nacina izrade parametarskog modela.

1.1. Strojobravarski Obrt

Modeli koji ¢e se obradivati u radu proizvod je Strojobravarskog Obrta Mogus.
Odmatalica lima kao vlastiti proizvod se u potpunosti izraduje u pogonu obrta, od
obrade na alatnim strojevima, tehnologije varenja, te povrSinske zastite, bojanjem i
bruniranjem.

Obrt je osnovan 1994. godine, od tada djeluje na adresi Logoriste 12,
Karlovac. Kao primarna djelatnost se odnosi na usluge obrade metala, izrada
zavarenih konstrukcija, no uz davanje usluga obrt se bavi odrzavanjem pogona te
remontima, remont pumpi, izrada pumpnih dijelova.

1.2. Proizvod

Odmatalica lima (slika 1) se koristi kao nosivo postolje za namotane trake lima
ili Zice, koji se koristi za izradu krovnih oluka, Zljebova raznih kucista elektronickih
uredaja. U funkciju odmotavanja moze sluziti i kao sredstvo premotavanja traka.
Funkcija odmotavanja trake lima je vazna u tome da prilikom posluzivana stroja ne
dolazi do ostecenja lima, u proizvodnii.

Proizvod se u svojim varijantama razlikuje u Sirini trake koju moze prihvatiti, te
da li je postolje izvedeno pomocu fiksnih nosaca i time sluzi kao fiksno postolje, ili je
ono izvedeno na kota€ima zbog €ega je lako pokretljivo po samom proizvodnom
pogonu. Kao joS jedna varijantnost nalazi se mogucénost izrade sa ili bez diskovne
kocCnice.
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Slika 1 Prikaz proizvoda

1.3. CATIA V5

Razvojem osobnih raCunala, krenuo je i razvoj alata za crtanje pomocu istih.
Kao jedan od najzatupljenijih se izdvaja AutoCAD koji je bio najzatupljeniji CAD alat
prije pojave 3D programa. No s potrebom za sve kra¢im vremenom od ideje do
gotovog proizvoda, javila se potreba za sve kompleksnijim programima, kojima se
mogu puno efikasnije i brze rjeSavati inzenjerski problemi Od trenutno na trzistu
dostupnih CAD programskih aplikacija izdvojio bih sliede¢ce CATIA od Dassault
systemes (www.catia.com), ProEngineer i CADDS tvrtke PTC (www.ptc.com) kao
najzastupljenije na trzistu.

Program CATIA je izvorno razvila francuska kompanija Dassault Systemes u
ranim osamdesetim godinama proslog stolje¢a, prvenstveno za potrebe avionske
industrije. CATIA je skraéenica od Computer-aided Three-dimensional Interactive
Application (racunalom podrzan, trodimenzionalan interaktivni programski paket).
Dalje je razvijan uz podrSsku kompanije IBM, CATIA V2/V3/V4 je postao mocan
programski paket. Kompanija Dassault systemes je uvodenjem programa CATIA V5
postavila novi standard, donoseci dramati¢na poboljSanja u arhikteturi sistema i
korisniCkom radnom okruzenju. Razvoj softvera nije stao na CATIA-i V5R18 koja je
posliednja verzija, nego je ve¢ u najavi i poboljSana verzija CATIA V5R19, no u
najavi je i lansiranje potpuno nove verzije CATIA-e V6.

CATIA V5R18 je programski paket koji izmedu Siroke palete programskih alata
za modeliranje, vrSenje simulacija, izrade tehnicke dokumentacije Kkoristi i za
parametarsko modeliranje, koji omogucava da se zamisao projektanta predstavi
dodavanjem parametara, ili dimenzija koje pokrecu kreiranje modela i izmjene na
njima. Parametarizacija dodaje dijelu inteligenciju, predstavljaju¢i i odrzavajuci
zamisao projektanta pomoc¢u definicije meduzavisnosti izmedu elemenata, dimenzija
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i parametara modela. Ovo omogucéava izvr§avanje promjena na elementima modela
koji su povezani elementom koji se mijenja ,osvjeZavanjem® modela koji prelazi u
novu zeljenu konfiguraciju, zadrzavajuci, pritom, prvobitnu zamisao projektanta.

Snaga programa CATIA V5 omogucéava da se parametarizuju svi geometrijski
objekti, ukljuCuju¢i zapremine, povrsine, ziCane modele i konstruktivhe elemente.
Cjelokupan model, ili dio modela mogu se parametarizirati da bi osigurali vecu
fleksibilnost u razvoju viSestrukih projektnih varijanti. U toku razvoja proizvoda
dimenzije se u svakom trenutku mogu dodavati, ili uklanjati sa modela. Odluke koje
se donose pri dimenzioniranju i ograni¢avanju modela klju¢ne su za razvoj robusnih
modela

1.4. Opcéenito o parametriziranju

ZnaCajan napredak u procesu modeliranja je ostvaren primjenom
parametarskog modeliranja. Njegova prednost je dimenzionalna fleksibilnost i u
odgovarajucoj mjeri fleksibilnost oblika jednom modeliranog dijela pri unoSenju u
razliCite sklopove. Geometrijske promjene se postiZzu promjenom dimenzija, koje su
svrstane u grupe. Svaka grupa dimenzija Cini jedan dio odgovaraju¢ih mjera, koji
pripada familiji tog dijela. Najveca prednost ovog tipa modeliranja se istiCe u
mogucénosti brze promjene dimenzija, a time i oblika i polozaja modeliranog elementa
u sklopu. Ova osobina je pogodna za primjenu prilikom razvoja familije nekih
elemenata i pri generiranju familije standardnih dijelova. Nedostatak parametarskog
modeliranja se oc€ituje u tome $to je potrebno uloZiti viSe vremena i truda u procesu
modeliranja elementa, ali se isto tako mora naglasiti da se u vecini konstrukcija
uloZeno vrijeme i trud viSestruko isplate u fazama izrade sklopa.

Programski paket ,CATIA V5 posjeduje vrlo moéne i fleksibilne alate za
parametarsko modeliranje strojarskih dijelova. Ono Sto je najveca prednost je Sto se
postize velika uSteda u vremenu jer je izbjegnut mukotrpan proces modeliranja i
trazenja u tehnickoj dokumentaciji svakog dijela iz familije. Time je takoder smanjena
mogucnost nastanka greSke i Citav proces je znatno pojednostavljen. NajviSe do
izraZzaja prednosti ovakvog nacina modeliranja dolaze kada je dati dio iz familije
potrebno ugraditi u sklop ili je potrebno formirati njegov tehnoloski postupak izrade.

Cjelokupni obujam rada koji je potreban da bi se napravila familija nekih

proizvoda je potrebno odraditi u modulu Knowledgeware. Modul Knowledgeware
kombinira razliCite postupke pri modeliranju proizvoda kao S$to su geometrija
doti¢nog, struktura proizvoda te standardi (mogu biti standardi industrije ili ¢ak
standardi samog poduzeca). Znaci sa ovim modulom je omoguceno stvaranje
»inteligentnih® komponenti, koje se mogu prilagoditi nekom novom kontekstu bez
opasnosti da se izgubi namjera originalnog dizajna.
Takoder ovaj modul rada je u potpunosti kompatibilan sa svim modulima koji se
nalaze u verziji CATIA V5. Zbog te mogucnosti je i moguca izrada ovoga rada gdje je
uz spomenuti Knowledgeware, model je raden u modulima u Part Design-u,
Assembly Design-u te u Weld Design-u.
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2. Varijantnost proizvoda

Kod slucaja istih proizvoda koji se razlikuju samo veli€inom omogucéena je
racionalizacija konstruiranja te cjelokupnog procesa proizvodnje.

Za proizvodace takvih proizvoda omogucene su sljedece prednosti:
e posao konstruiranja se moze napraviti samo jednom za sve potrebne veli€ine
e Kkoristenje istih tehnologija izrade
e konkurentan proizvod zbog brzeg izlazenja na trziste
Gore navedene prednosti generiraju sljedec¢e prednosti za krajnjeg korisnika:
e uklanjanje svih nedostataka =zahvaljuju¢i dobro razvienom osnovnom
proizvodu
e krace vrijeme isporuke

Nedostaci koji se pojavljuju, a odnose se na proizvodaCe i na Kkrajnjeg
korisnika, su sljedeci:
e izrada unaprijed odredenog broja veli€ina, ne moze se uvijek odabrati
optimalna veli¢ina

Pod razliCitim varijantama proizvoda podrazumijevaju se proizvodi (strojevi,
sklopovi ili dijelovi) koiji:
e su zasnovani na istom principu rjeSenja
e su izradeni u razliCitim veliCinama
e su izradeni istom tehnologijom

Prilikom razvoja proizvoda kod kojeg osim promjene veli€ine dolazi i do
funkcijskih promjena, potrebno je usporedno sa razvijanjem razliCitih veliCina
proizvoda razvijati funkcijske jedinice, tj. proizvod utemeljen na standardnom
elementu. Razvijanje razli€itih veliCina proizvoda mora biti provedeno pazljivo, bilo da
se radi o ve¢ postojec¢em proizvodu, ili se radi u potpunosti novi. Bilo bi dobro da se
poCetna veliCina proizvoda promatra kao temeljna konstrukcija, dok su sve ostale
varijante proizvoda sekvencijalne konstrukcije.

Pri razvoju razli€itih veliCina proizvoda, pravila sli¢nosti (eng. similarity laws)
imaju vaznu ulogu, dok je vrlo korisna metoda decimalno-geometrijskog odredivanja
broja serije pri serijskoj proizvodnji.

Geometrijska slicnost osigurava jednostavnost i jasnoCu procesa
konstruiranja. Medutim konstruktor mora biti svjestan da nije moguce povecanje svih
dimenzija za istu vrijednost (osim u jako rijetkim slu¢ajevima), iz razloga $to proizvod
vise ne bi ispunjavao traZzene tehniCke zahtjeve. U izuzetnim slu€ajevima, Cisto
geometrijsko povecanje je dozvoljeno samo onda kada to dozvoljavaju pravila
slicnosti, koji i tada trebaju biti provjereni.

Generalno, razvoj razlicitih veli€ina proizvoda mora postici:
e ista razina iskoriStenosti materijala
¢ sa slicnim materijalima ako je moguce
e sa istom tehnologijom

Iz prethodnoga slijedi, da ukoliko su ispunjene funkcije kroz sve varijante postojeceg
proizvoda, taj proizvod bi trebao na isti na€in podnositi naprezanja koja na isti djeluju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Kada odredimo najvazniju znaCajku slicnosti za dati proizvod, joS uvijek je
potrebno odrediti najbolju metodu odabira koraka za razliCite veli¢ine koraka. Upravo
prije spomenuta decimalno-geometrijska metoda se pokazala kao najkorisnija.

Koristenjem navedene metode omogucene su sljedece prednosti:

e prikladno odabrane razlike u dimenzijama dovodi do odabira standardnih
veliCina u skladu sa zahtjevima trzista. Sa odgovaraju¢im stupnjevanjem
moguce je aproksimirati aritmeticku seriju.

e moguca je redukcija odredenih dimenzija na osnovu dimenzija koje slijede iz
opreme koja nam je na raspolaganju, te mjernih alata

e posto su proizvodi radeni u geometrijskim serijama prema odredenim
zakonitostima, za analizu i proracun odredenog proizvoda su dovoljne
operacije mnozenja i dijeljenja

e automatsko povecanje razli€itih veliina proizvoda ¢e biti kompatibilno sa
postojecom ili budu¢om veli¢inom serije

Proizvodi koji se temelje na standardnom sklopu omogucuju racionaliziranje u
drugadijim situacijama. Ako je potrebno da neki proizvod ispunjava neku drugaciju
funkciju, tada Ce biti potrebno puno varijanti tog proizvoda, uz veliki troSak kako u
procesu konstruiranja, tako i u procesu izrade. Racionalizacije je pak moguca ukoliko
se funkcijske varijante nalaze na nekom posebnom dijelu, ili su napravljene kao dio
posebnog sklopa (funkcijske jedinice), pa se lako mogu zamijeniti. Upravo to je cilj
metode koja se temelji na standardnom elementu. Pojam proizvodi utemeljeni na
standardnom elementu odnosi se na strojeve, sklopove i dijelove koji ispunjavaju
razliCite funkcije kombinacijom razli€itih blokova ili dijelova.

Buduci da ovakvi proizvodi mogu biti razli€itih veli€ina, uz proizvode temeljene
na standardnom elementu razvija se i metoda razliCite veli€ine proizvoda spomenuta
u prethodnom tekstu. Kako se razvijaju usporedno, tako se i ova metoda provodi na
slicne nacina kad god je to moguce. Kod metode gdje su proizvodi utemeljeni na
standardnom elementu, ukupna funkcija nekog proizvoda je uvjetovana
kombinacijom razliCitih dijelova koji se ugraduju, tako da je potrebno paziti na sve
funkcije i dijelove koji se ugraduju, $to u konacnici iziskuje vece napore konstruktora
nego kako je to u slucaju konstruiranja razli€itih veli€ina proizvoda.

Prednosti i ograni€enja ove metode:

Za proizvodace postoje sljedece prednosti:
e Kako ¢e se odredeni broj komponenti proizvoditi u velikim relativno velikim

koli¢inama, s time dolazimo do smanjenja troSkova proizvodnje

Omogucéena lakSa zamjena pojedinih komponenti s novima, tj. promjena na

jednoj varijanti proizvoda ne utjeCe na drugu varijantu.

e PovecCana raznovrsnost proizvoda, kombinacijom razliCitih komponenti se
moze dobiti vrlo veliki broj raznovrsnih proizvoda

e MozZe se skratiti vrijeme izrade posto se komponente izraduju za viSe
proizvoda

e Olak3ava se nadogradnja, odrzavanje, popravci i zbrinjavanje proizvoda koji
su zavrsili svoj radni ciklus

Krajnji korisnici imaju sljedecCe prednosti:
e kratko vrijeme isporuke
e poboljSane mogucnosti izmjene i odrzavanja proizvoda
e bolja opskrba sa rezervnim dijelovima
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e moguce izmjene funkcija

Nedostaci koji uzrokuju gubitke proizvodacu:
¢ Ne uvijek najoptimalnije rieSenje
e prilagodbe posebnim Zeljama kupaca nije lako ostvariv (gubitak fleksibilnosti i
orijentaciji na razlicita trzista)
e Povecava se kompleksnost proizvoda i procesa
e Dugi razvoj pojedine komponente
e mogudi povecani troSkovi sklapanja
e Sli¢nost proizvoda

Za krajnjeg korisnika moguci su sljedeci nedostaci:
e posebne Zelje ne mogu se lako ostvariti
e teZina i volumen ovako izradenih proizvoda veéa je u odnosu na specijalno
konstruirane proizvode, tako da su veci zahtjevi za prostorom i troSkovi
smjestaja mogu porasti

Iskustvo je pokazalo da ovakav nacin rada pomaze pri redukciji ukupnih troskova,
moguce je da ¢e se povecati troSkovi materijala, kako je spomenuto ranije zbog
povecCanog volumena i tezine proizvoda. Samo ukoliko je ova metoda primijenjena na
pravi nacin, sa dobrom idejom, moguce je uvelike smanijiti ukupne troskove.
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3. lzZrada modela

3.1. Analiza varijantosti modela

trebalo je odabrati osnovnu varijantu proizvoda na kojem ¢e biti

Prije samog pocCetka modeliranje bilo je potrebno provesti analizu modela tj.

izvrSena

parametrizacija. Pri samom odabiru osnovnog modela za parametrizaciju vodilo se
racuna da taj model sadrzi sve komponente koje sadrze pojedine varijante proizvoda.

OPCIJE

VARIJANTA 1

VARIJANTA 2

VARIJANTA 3

VARIJANTA 4

do
600mm

do
1000mm

do
1250mm

do
1500mm

SIRINE
PRIHVATA

v

. E i
varijanta bez
kotaCa

varijan
aca

v

KOTACA

varijanta bez
kocCnice

v

KOCNICA

varijanta plave

varijanla zelene
boje

Tablica 1 Varijante odmatalice lima

Iz tablice 1 su vidljive varijante odmatalice lima prema kojima cCe se vrSiti
parametrizacija. Variranja pojedinih komponenti ovisi o Sirini trake lima za koju je
odmatalica namijenjena. U proizvodnji limenih oluka, te kuciSta uredaja, najéesée su
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upotrebljavanje Sirine limenih traka od 600, 1000, 1250 i 1500mm, te je prema tim
veliCinama odredeno variranje proizvoda. Sljede¢a varijanta koja je ukljuCena u
parametrizaciju je opcija kotaCa, tj. dali ¢e u izradi odmatalica lima biti izvedena na
fiksnom postolju ili na pokretnom. Nadalje odmatalica lima moze biti izvedena s
diskovhom koc¢nicom ili bez nje. Varijanta boja odmatalice lima je u radu prikazana u
dvije varijante, u zelenoj i plavoj boji, boja na odmatalici lima osim $to je estetskog
karaktera sluzi i kao antikorozivna zastita.

3.2. Modeliranje

Tijekom razmatranja modela, vidljivo je da se treba obratiti velika pozornost na
primjenu pravila kod modeliranja dijelova, komponenata i podsklopova, pravilnog
postavljanja osi pojedinih komponenti, radi lakS8eg kasnijeg pozicionirana u assembly
design modu, pravilnog modeliranja povrSina na kojim se naknadno postavljaju
varovi u weld design-u. Neke od komponenti, kao $to su standardni vijci i matice, nije
potrebno modelirati posto su standardni dijelovi te se nalaze u CATIA-inom katalogu.

Kao osnovni model na kojem ¢e se izvrSiti parametrizacija, odabrana je
varijanta proizvoda prikazana poveznicom u tablici 1. Varijanta je namijenjena za
prihvat trake lima Sirine do 1250mm,bez kotaca, s ko¢nicom i boja je definirana kao
zelena. lzrada modela je zapocela u CATIA-inom modulu part design, modeliranjem
komponenti podsklopova. Nakon izrade komponenti potrebne za sklapanje pojedinih
podsklopova pristupilo se sklapaniju tih istih podsklopova u assembly design. Na slici
2. se vidi razvijeni podsklop kliza¢a u modulu assembly design.

3
=\

4 =
0

Slika 2 Razvijen model kliza¢a

Nakon umetanja relacija izmedu pojedinih komponenti, te njihovim sklapanjem u
assembly, slijedilo je u weld design, umetanje varova. Varovi su izvedeno kao kutni
varovi a3 ili a5, ovisno o njihovoj poziciji ili kao v5 varovi, koji se isklju€ivo nalaze na
postolju. Na slici 3 se vidi assembly nakon obrade u weld design.
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Slika 3 Kliza¢ nakon obrade u weld design-u

Nakon izrade svih potrebnih komponenti, te podsklopova slijedi sklapanje
glavnog sklopa odmatalice lima, prilikom sklapanje trebaju se postivati odnosi
pojedinih komponenti te njihov pravilan smjestaj, da bi parametrizaciju uspjeli izvesti
sa S§to manje problema. Neke od komponenti u sklopu su preuzete iz CATIA-inog
kataloga, dok su neke preuzete od proizvodaca tih komponenti, $to se odnosi na
modele kliznih lezajaja, koji su preuzeti s stranica proizvodaca [4]. Na slici 4 se vidi
sklop odmatalice lima s svim najvaznijim komponentama potrebnim za izvodenje
parametriziranja.

Jos jedna znacCajka koja se dodaje u samom assembly design-u je bila boja
pojedinog podsklopa da bi se prilikom slaganja glavnog sklopa mogle razlucCivat
pojedine komponente, te da bi se mogla uociti eventualna greSka kako u samom
modeliranju tako i u kasnijem parametriziranju.

Iz modela je vidljivo da se pojedine dimenzije mogu povezivati formulama te
da ovise jedna o drugoj, te ih je moguce povezivati matemati¢kim formulama. Nakon
izrade modela, te njegovog parametriziranja slijedi izrada tehnicke dokumentacije u
Drafting design. Sama izrada pojedinih sklopova, podsklopova te pojedinih
komponenti prikazana je u daljnjem tekstu zavrSnog rada.
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Slika 4 Prikaz modela u assembly design-u

Kao Sto se vidi iz slike 4, pojedine komponente u sklopu se pojavljuju i
nekoliko puta, kao $to se nosa€ lima koji se pojavljuje Cetiri puta u sklopu, $to
pojednostavljuje izradu modela u tome Sto se ne mora svaka posebno modelirati i
parametrizirati, ve¢ se izraduje samo jedan model komponente te se na njemu izvodi
parametrizacija.

3.3. Varijantnost modela

Sve varijante proizvoda su sli€ne u osnovnoj konstrukciji te sadrze sljedeée
dijelove i pod sklopove:

Postolje
Osovina

Lezaj NUP_316
Kliza¢

Drzac poluga
Nosac lima
Poluga

Nookwh =

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Matija Mogu$

Zavrsni rad

8. Vijak M14x40

9. Matica M14
10.Podloska @14
11.Vijak M14x80
12.Matica Tr44x7
13.Vreteno Tr44x7
14.Zatik 16x100
15.Rascjepka @5

16.Disk kocCnice

17.Vijak M12x15
18.Ploca kocnice vanjska
19.Ploca kocCnice nutarnja
20.Matica koc¢nice
21.Podloska @12
22.0pruga

23.Koc€iona obloga

24 Vijak M5

25.Vijak M16x40

26.Kotacé

Pojedine varijante proizvoda se dobivaju variranjem sljedecih dijelova i podsklopova:

1. Postolje —sluzi kao nosiva konstrukcija. Moguénost variranja su u promjeni
sljedecih dimenzija i komponenti:

Duljina postolja koja se krece u dimenzijama od 960 do 2040mm

Broj poprecnih U-profila 3 ili 4 ovisno o duljini postolja

Razmak izmedu poprec¢nih U-profila, koji ovisi o duljini postolja i o broju
poprec¢nih u-profila te se kre€e u granicama od 280 do 490mm

Dali je postolje izvedeno kao fiksno, ili pokretno, tj. dali stoji na
kvadratnim cijevima 50x50, ili na kotaima.

2. Osovina -oslonjena na postolje preko dva lezaja vrsi funkciju rotacije trake

lima,

te je razmjeStajem utora i provrta po osovini odredena sama

funkcionalnost odmatalice, tj., promjerom trake koji uredaj moze prihvatiti.
Mogucnost variranja su u promjeni sljede¢ih dimenzija:

Duljina osovine, povezana je s duljinom postolja i njena duzina ovisi o
Sirini trake lima koja se treba prihvatiti, a kre¢e se od 720 do 1800mm
Udaljenost utora 16 od valjnog lezaja, kre¢e u dimenzijama od 260 do
440mm

Razmak izmedu provrta M16 kre¢e se u rasponu od 300 do 900 mm
Udaljenost provrta M16 od valjnog leZaja, kre¢e u dimenzijama od 210
do 500mm

Rukavac @80 gdje je smjeSten disk koCnice ovisno dali je varijanta
proizvoda s kocCnicom ili bez nje moze biti dug 100mm ako postoji
koCnica, odnosno 40mm ako koc€nica ne postoji na odmatalici.

3. KlizaC -preko poluga je spojen s nosacima lima i drzacem poluga, te njegovim
pomicanjem osiguravamo Zeljeni razmak nosaca lima. Mogucnost variranja su
u promjeni sljedecih dimenzija:
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e Duljina kliza¢a, odreduje nam potrebnu duljinu koja mora biti uskladena
s duljinom osovine, a duljine se kre¢u od 350 do 950 mm

4. Nosac lima sluzi kao oslonac za traku lima, komponenta varira u svojoj duljini i
polozZaju provrta:

e duljina nosaca lima, kreCe se od 600 do 1500mm

e razmak rupa @14 na nosacu lima, te je dimenzija zavisna o razmaku
provrta M16 na osovini, raspon se kre¢e od 300 do 900 mm

e udaljenost provrta @14 od ruba nosaca lima, kreCe se od 150 do 300
mm

5. Vreteno Tr44x7 sluzi za Sirenje nosaca lima pomocu kojih se steze traka lima
na odmatalicu, uz pomo¢ matice Tr44x7. Mogucnost variranja se ocCituje u
promjeni sljedecih dimenzija:

e Duljina vretena ovisi o duljini osovine te varira od 650 do 810 mm

6. Kocnica sluzi za sprjeCavanje nekontroliranog odmatanja trake lima, varijante
odmatalice su izvedene s ili bez ko€nice, ako je varijanta bez koCnice gubi se
potreba za komponentama:

Disk kocnice

PloCa koCnice vanjska
PloCa kocCnice nutarnja
Matica koc€nice
Podloska @12

Opruga

Kociona obloga

Vijak M5

Vijak M12x15
Rascjepka @5

Kao osnovna razlika medu pojedinim proizvodima je Sirina trake lima koji
uredaj moze prihvatiti, te biti funkcionalan. Kao S$irine lima nam dolaze od 600, 1000,
1250 te 1500 mm, sa unutrasnjim promjerom trake lima od 350 do 520mm.

Kao jo$ jedna varijantnost proizvoda se namece i izbor boje za elemente
kojima je potrebna povrSinska zastita da prilikom koriStenje ne dolazi do korozije, te
radi vizualnog izgleda samog proizvoda. U samom radu varijantnost boje je
prikazana na izboru izmedu plave ili zelene boje.

Sama odmatalica lima, se bazira na vecini istih komponenti, kao glavna razlika
je sama duljina proizvoda, $to nam odreduje potrebnu duljinu pojedinih U-profila,
osovine, broj poprecnih U-profila, te njihov razmak. Kao varijantnost proizvoda javlja
se mogucnost postavljanja postolja odmatalice lima na kotaCe, zbog potrebe lakog
manevriranja samom odmatalicom po pogonu. Na slici 5 i slici 6 su pokazane neke
od varijanti proizvoda, koje Ce kasnije biti detaljnije prikazane pri objasSnjenju
postupka parametriziranja.
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Trdd =7

523

Slika 5 Varijanta odmatalice

Na slici 5 je prikazana odmatalica lima sa osnovnim dimenzijama koje se
mijenjaju, te izvedenica sa postoljem bez kotaCa. Sama veli€ina odmatalice na slici je
prikazana za Sirinu trake 1250 mm. Visina na kojoj se nalazi os vrtnje iznosi 823 mm
Sto moze varirati u granicama od 10 mm ovisno dali je oslanjanje postolje izvedeno
pomocu kvadratnih cijevi ili pomoc¢u kotaca.

VELICINA || VRIJEDNOST (mm)
1000 [ 1250 1500

1440 | 1640 2040

Tablica 2 Vrijednosti Ai C

Vrijednosti veli€ina A i C dane su u tablici 2 i odnose se na duljinske mjere koje se
mijenjaju. VeliCina B je ovisna o polozaju vijka M16x40 te poprima vrijednosti 8360
do @470 za polozZaj prema slici 5, dok postavljanjem za polozZaj prema slici 6 poprima
vrijednost 2470 do 2520
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822

Slika 6 Varijanta odmatalice

Na slici 6 je prikazana odmatalica lima za Sirinu trake lima od 1000 mm, te u
izvedbi postolja s kotaCima. KotaCi na samom proizvodu mogu se izvesti kao okretni
ili fiksni, Sto ovisi isklju€ivo o potrebi za manevriranjem. Kotaci su standardni te ¢e u

modelu biti pokazani simbolicki.

18
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4. Parametriziranje

4.1. Opcenito o parametrima

Parametri kao takvi mogu biti u razliitim dimenzijama (masa, volumen,
vrijeme, duljina, materijal, boja...) Pri parametriziranju odmatalice lima koristit ce se
parametri definirani duljinom- LENGHT, aktivnoS¢u pojedine komponente-
BOOLEAN, koji se definira kao logicki zaklju¢ak —true, false

e Duljina -definiranje svih udaljenosti medu dijelovima i dimenzioniranje
dijelova u milimetrima. Takvi parametri se dodjeljuju geometrijskim veliCinama
kao Sto su duzina, Sirina, visina, promjer i sli¢no

e Boolean —definiranje postojanja ili nepostojanja odredenih dijelova za
pojedinu izvedbu odmatalice lima

Parametri mogu biti zadani i preko formula pa se tako korisniku npr.
omogucuje unos jedne vrijednosti, a da se viSe dimenzija mijenja po odredenoj
zakonitosti putem formula i relacija.

Vrijednosti parametara mogu se definirati koriStenjem tablice. Tablica moze
biti napisana u Microsoft Office Excel-u. Parametri napravljeni u Excel tablici mogu
se povezati s unaprijed definiranim parametrima racunalnog programa CATIA-e. U
tablicu korisnik upisuje Zeljene vrijednosti ponudenih parametara i na taj nacin
manipulira modelom bez izravne intervencije na njemu. Takav nacin dodjeljivanja
vrijednosti parametrima olakSava upotrebu parametriziranog modela. Omogucuje se
dodavanje standardnih dijelova popunjavanjem polja vezanih za taj specifi¢an dio i
na taj naCin se omogucuje prosSirivanje tablice. Svaki slijedeci korisnik tako dobiva
povecanu bazu podataka te mu se olakSava posao i skracuje potrebno vrijeme
oblikovanja modela.

4.2. Dodjeljivanje parametara

Da bi se model mogao uspjeSno parametrizirati, prvo se morao izraditi svaki
pojedini part, te assembly kojemu se moraju bilo mijenjati dimenzije, ili biti odreden
kao aktivan ili ne. Sama parametrizacija se izvodila na assembly design-u, jer je u
nekim parametrima bilo potrebni odredivati i udaljenost medu pojedinim
komponentama. Kod sastavljanja modela u assembly design-u vrlo je vazno prilikom
pridruzivanja odnosa medu komponentama paziti da svi odnosi budu pravilno
definirani radi kasnije moguc¢nosti za parametrizacijom, te da prilikom promjene
dimenzija pojedinih komponenti bude pravilan razmjestaj samih komponenti.

Da bi se izbjegao veci broj parametara koje sam korisnik mora upisati za
promjenu, neke od dimenzija koje trebaju biti izmijenjene povezuju se formulama i
jednakostima. Na slici 7. vidljive su dimenzije koje su bile parametrizirane na nosacu
lima. Promjenjivi parametri od strane korisnika su na lijevoj strani slike, to su duljine;
duljina_nosaca 1250, razmak_rupe_nosaca 250, te udaljenost_rupe_nosaca 750. na
slici 7 desno je vidljivo da je PAD LENGHT definirana formulom, a ne dimenzijom, {j.
relacijom, da je duljina PAD-a jednako duljini letve.
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Firsk Limik
Tvpe: |Dimensiun =
Length: fxll
Profile/surface
Selection: |Sketch. 1 E-,

Slika 7 Prikaz parametriziranja nosaca lima

Do sada je prikazano dodjeljivanje parametrara i relacija odnosno na Part
design. U slijedecem primjeru je vidljivo dodavanje parametara u odnosu na
razmjestaj pojedinih komponenti i njihovu aktivnost u assembly design-u.

Kao primjer ¢e nam posluziti postolje odmatalice lima, kojoj se uz promjenu
duljinskih mjera, mijenja se broj poprecnih ukru¢enja u obliku U-100x50 profila te
njihov razmjestaj. Jos jedna varijacija na postolju koja ¢e biti vidljiva je zamjena cijevi
50x50 na kojima proizvod stoji, s kotaCima. Na slici 8 i slici 9 prikazane su dvije
varijante postolja s vidljivim pripadaju¢im parametrima.

First Limit

Type: |Dimensi0n ﬂ
Length: . @
P —

Slika 8 Prikaz parametriziranje postolja 1
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Pad Definition

— Firsk Limnik

Type: IDimensiDn

Length: I9Eul2|mrn E fx)l
Lirnik: IND selection

— ProfilefSurface

Selection: |Sketch, 1 Eﬁ-,
[ Thick
FEVERSE SidE I

(I tirrored extent

Reverse Direckion I
More == I

& Cancel I Preview I

Slika 9 Prikaz parametriziranje postolja 2

Iz slike 8 i slike 9 su vidljivi parametri koji se mijenjaju; duzina_postolja 1640,
razmak_profila_postolja 390, koji se odnose na duljinu, prikazani na slici 9, te
parametri koji se odnose na stanje aktivnosti (boolean) profil_postolja koji se odnosi
na desni profil na slici 8 koji na slici 9 ne postoji, te na kotadi i cijev_50x50 za koje se
vidi aktivno stanje odnosno deaktivno stanje na slici 8 i slici 9.

—
100 1400 £=
45058
3504 | 15o_|
Slika 10 Prikaz parametriziranja osovine
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Na slici 10 su oznaCeni parametri koji se mijenjaju na osovini; duljina_osovine
1400mm, udaljenost_utora_16 350mm, udljenost_rupe_M16_od_lezaja 450mm, te
razmak_rupa_M16 koja je formulom povezana s parametrom razmak_rupa_nosaca,
te su oni jednaki. JoS je duljina osovine gdje se nalazi koCnica izveden pomocu
parametarske funkcije i on ovisi dali je odabrana varijanta s ko€nicom ili bez nje.

Parametar koji odreduje razmak rupa na kliza¢u, odreden je pomocu formule i
ovisi 0 razmaku rupa na letvi prema funkciji; razmak_rupa_letve+50, te se ne mora ta
duljina upisivati u tablicu ve¢ se sama generira iz unaprijed odredene formule. Na
slici 11. je prikazana duljina na koju se odnosi prije navedeni parametar te gdje se
formula definirala, u PAD DEFINITION pod LENGHT.

Firsk Limik
Type: |Dimensi0n j
Length: ft;:l

ProfilefSurface
Selection: |Sketch, 1 E-,
[ Thick
[ Mirrared extent

Reverse Direckion I

Mare= = I
& cancel | Preview |

Slika 11 Prikaz parametriziranja kliza¢a

Prije samog dodjeljivanja parametara part-u ili assembly-u potrebno je kreirati

same parametre. parametri se definiraju u assembly design-u, klikom na ikonu for. te
nam se otvara prozor u kojem definiramo parametre; tip parametra, ime parametra,
te njegovu vrijednost. Sam postupak definiranja parametra je prikazan slikom 12 na
primjeru parametra za duzinu postolja
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é% ImEDrt... I
Filtet On Parameters
Filer Marne | *
Filter Tvpe |Llser patarneters j
Double dlick on a parameter ko edit it
Parameter s | Yalue | Formula Aictive -
"udaljenost_utora_16° 350mnm DesignTable, 12 yes
“udalienost_rupe_letve” 250 DesignTable, 12 yEs
“udaljenost_rupe_16_od_lezaja” 450mm DesignTable, 12 =
“razmak_rupe 16" Fa0rmnn DesignTable, 12 yEs
“razmak_rupa_letve” 750mm DesignTable, 12 =
“razmak_profila_postolia” 390 DesignTable, 12 yes
“profil_postolja” true DesignTable, 12 =
“kotaci” false DesignTable, 12 yes
“kocnica” true DesignTable, 12 WES
“duzina_postolia” 1640mm CesignTable, 12 es v
Edit namne or walue of the current parameter
| duzina_postolia | i
Mew Parameker of bype I|Bcu:ulean j ‘With |5ingle Value j Add Farmula I
Delete Parameter I Delete Farmula I

.

@ ok | @ apply | @ cancel |

Slika 12 Kreiranje parametara

Parametri koje je potrebno dodati radi parametrizacije su, te su naznaceni i njihove

definic

ije:

duzina_postolja
razmak_profila_postolja
duljina_osovine
udaljenost_utora_16
razmak_rupe 16
duljina_klizaca
duljina_nosaca
razmak_rupa_nosaca
udaljenost_rupe_16_od_lezaja
udaljenost_rupe_nosaca
duljina_osovine_kocnice
duljina_vretena

kocnica

profil_postolja

kotaci

cijev_60x60

LENGHT
LENGHT
LENGHT
LENGHT
LENGHT
LENGHT
LENGHT
LENGHT
LENGHT
LENGHT
LENGHT
LENGHT

BOOLEAN
BOOLEAN
BOOLEAN
BOOLEAN

Svi parametri koji su odredeni pomocu formula, tj. oni koje ¢e sam korisnik
mijenjati, ili ¢e biti mijenjati pomocu tablice moraju se definirati na gore re€eni nacin.
Time smo dobili set parametara kojima se pridruzuju formule klikom na ADD
FORMULA te povezivanjem s zeljenom dimenzijom ili dijelom, Sto je prikazano na
slici 13.
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Jduzinajustulja
| duzina_postalja
Dickionary Members of Parameters Members of Renamed parameters
A Al Wl duzina postolia
Design Table Renamed parameters — | [razmak_prafila_paostalja
Cperators Length duliina_osovine
Pointer on walue Function: Boolean udaljenost_utora_1a
Paint Canstruckars Csbattr_Mode razmak_rupe_16
Law Skring duljina_dvostrukog_jeza
Line Constructors Pressure duljina_letve
Circle Conskructors Real razmak_rupa_letve
String Density | |udalienost_rupe_16_od_lezaja
Direction Consktructaors Inverse temperature udalienaost_rupe_letve
Lisk Angle kocnica
Measures Integer duljina_osovine _kocnice
Surface Constructaors Paink duljina_wretena
Wireframe Crnskeicknrs Feature nrnfil nnskalia
< [ Plare halll 5.5 | *
|duzinaju:ustu:ulja ﬁi
@ OK l o Cancel I

Slika 13 Povezivanje parametara s dimenzijama
Nakon definiranja svih parametara te njihovog povezivanja s odgovaraju¢im
formula na korisnickom sucelju CATIA-e dobivamo listu parametara prema slici 14

| —
I
= Ellc] Farameters

_@ kocnica=true

_@ kotaci=false

—@ cijevi_60x60=true

—@ duzina_postolja=1640mm

_@ razmak_profila_postolja=390mm
_@ duljina_osovine=1400mm

—@ udaljenost_utora_16=350mm

—@ razmak_rupe_16=750mm

_@ duljina_dvostrukog_jeza=800mm
_@ duljina_letve=1250mm

—@ razmak_rupa_letve=750mm

—@ udaljenost_rupe_16_od_lezaja=450mm
—@ udaljenost_rupe_letve=250mm

—@ duljina_osavine_kocnice=100mm

—@ duljina_vretena=730mm

—@ profil_postolja=true

Slika 14 Parametrizirane veli¢ine u korisnickom sucelju CATIA-e
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4.2. Generiranje tablice

Posto su svi Zeljeni parametri povezani sa Zeljenim veliCinama potrebno je
izraditi tablicu varijantnih proizvoda. Tablica se moze izraditi kao file u microsoft
excelu ili se izraditi u samoj CATIA-i klikom da design table. Kako su varijante
proizvoda poznate sama tablica se izraduje u microsoft excelu. Prikaz dijela konaCne
tablice na slici 15

& | B | C | D | E | F | G |

1 WARIANTA 1 WVARIANTA 2 VARJANTA 3 WARIJANTA 4 WARIJANTA S VARWANTA G W
2 |duzina_postolja 096 1,44 1,64 2,04 096 1,44

3 [razmak_profila_postolja 028 03 0,39 049 028 03

4 |duljina_osovine 072 1.2 14 18 072 1.2

5 |udaljenost wtora 16 026 0,34 0,35 044 026 0,34

G |razmak rupe 16 03 0k 0,75 09 03 0k

7 |duljina_dvostrukog jeza 035 1,65 g 095 035 155

8 |duljina_letve 0B 1 1,25 15 0B 1

9 [razmak_rupa_letve 03 0B 0,75 02 03 0B

10 |udaljenost rupe 16 od lezaja 0,21 0,31 045 05 0,21 0,31

11 |udaljenost rupe letve 0,15 02 0,25 03 0,15 02

12 |kocnica TRUE TRUE TRUE TRIUE TRUE TRUE

13 |duljina_nsavine_kochice 0,1 01 o 01 0,1 01

14 |duljina_vretena 05 0,73 0,73 0,81 05 0,73

15 |profil_postalja FALSE TRUE TRUE TRIUE FALSE TRUE

16 [kotaci TRUE TRUE TRUE TRIUE FALSE FALSE F
17 |cijevi_B0x60 FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE )

Slika 15 Prikaz djela tablice u Microsoft Office Excel-u

Tako izradenu tablicu u Microsoft Office Excel-u potrebno je sada povezati s
parametrima na samome modelu, umetanje tablice se vrsi klikom na ikonu design
table, te odabiranjem file-a gdje se nalazi unaprijed kreirana tablica, nakon $to se
tablica otvori potrebno je povezati parametar, sto se mozZe uciniti automatski ako
parametri u tablici i u stablu s parametrima imaju isti naziv. Postupak generiranja
tablice pokazan je slikom 16

e 12|%| File Selection @3
hame: |DBsignTabIe.14 Lok in: |\_; model j - EF '
Comment: |DesignTable created by Ivan 22,1.2009 F =
W Create a design table From a pre-existing File ’_J
(2] Create a design table with current parameter values Recent
Orientation : @ yertical 0 Horizontal 9
For Excel or Lotus 1-2-3 sheets, sheet index : 1
Desktop
My Documents
=1
"
Drestination ; B
| Odmatalica_limalRelations =,
@ ok I Qi I ‘:13 File name: Jtablica j Open
Py Metwark "
yp|aCes Files of type: |M|c|osoft Evcel worksheets [* xls] ﬂ Cancel
™ Open as read-only
™ Show Preview

Slika 16 Povezivanje tablice s CATIA modelom
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Slika 17 prikazuje generiranu tablicu s varijantama proizvoda, te je u njoj odabirom
na Zeljenu varijantu moguce generirati Zeljeni model s Zeljenim duljinama i
komponentama.

niabie12acive 2%
Design Tabls Properties
Mame : ‘Des\gnTab\E.lZ

Comment ;| DesignTable created by Ivan 29.12.2008

3 Activity

Configurations | Assaciations |

S Fieer: | Edt.. |
Line_| duzina_postolja | razmak_profila_postolja | dulina_osovine | udaljenost_utora_16 | razmak_rupe_16 | dulina_dvestrukog_jeza | duliina_letve | razmak,_rupa_letve | udalienost_rupe_16_od_lezaja | udalienost_rupe_letve | kocnica | dubina_c
300 350nmm 600 300 210mm 150rmm

1 S60mm 280mm F20mm 260rmm true 100rmm
13 360mm 280mm F20mnm 260rmm 300mm 350mm 600mm 300rnm 210mm 150mm False 40rmm
9 360mm 280mm F20mmm 260mm 300mmm 350mmm 600mmm 300 210mm 150mm False 40rmm
5 960mm 280mm 720mm 260mm 300mm 350mm 600mm 300rnm 210mm 150mm true 100rmm
] 1440mm 300mm 1200mm F40mm 600mm 650mm 1000mm &00mm 310mm 200mm true 100mm
2 1440mm 300mm 1200mm F40mm 600mm 650mm 1000mm &00mm 310mm 200mm true 100mm
14 1440mm 300mm 1200mm F40mm 600mm 650mm 1000mm &00mm 310mm 200mm False “0mm
10 1440mm 300mm 1200mm F40mm 600mm 650mm 1000mm &00mm 310mm 200mm False <0mm
11 1640mm F90mm 1400mm F50mm 750mm 800mm 1250mm 750mm 450mm 250mm false <0mm
3 1640mm F90mm 1400mm F50mm 750mm §00mm 1250mm 7S0mm 450mm 250mm true 100mm
<7> 1840mm F90mm 1400mm F50mm 750mm S00mm 1250mm 750mm 450mm 250mm 100mm
15 1640mm F90mm 1400mm 350mm 750mm §00mm 1250mm 750mm 450mm 250mm False <0mm
8 2040mm 490mm 1800mm <40mm 900mm 950mm 1500mm Q00mm S00mm 300mm true 100mm
4 2040mm 490mm 1800mm <40mm 900mm 950mm 1500mm 00mm S00mm 300mm true 100mm
12 2040mm 430mm 1800mm 440mm 300mmm 350mmm 1500mm S00rm 500mmm 300rmm False 40
16 2040mm 430mm 1800mm “440mm 300mmm 350mm 1500mm S00rm S00mm 300rmm False. 40rmm
< b

Edit table... | [ Duplicate data in CATIA model
@ oK | ) Apply | & Cancel |

Slika 17 Generirana tablica

Generiranjem  tablice zavrSava sam proces parametrizacije. Na tako
parametriziranom modelu je vrlo lako naciniti izmjene u dimenzijama, te je vrlo lako
moguce i izmjenjivati samu tablicu, a time i varijantu modela. Kao velika prednost
dolazi do izrazaja izrada tehniCke dokumentacije, gdje nije potrebno za svaku
varijantu proizvoda posebno izradivati dokumentaciju, veC je potrebno izraditi
dokumentaciju za jednu varijantnost proizvoda, te se ostale varijante same
generiraju.
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5. Zakljucéak

U radu je prikazana izrada varijantnog modela odmatalice lima koriStenjem
CAD alata CATIA. Prilikom izrade modela koriSteni su moduli Part Design, Assembly
Design, Weld Design, Drafting, te modul Knowledgeware. Prilikom izrade modela
velika pozornost je usmjerena na samu analizu modela, njegovih komponenti, te
medusobnim odnosom, tako i potrebom za promjenom dimenzija odredenih
komponenti.

Primjenom parametriziranja nekog proizvoda nam u pocetku ne donosi ustede
pri konstruiranju, ve¢ zahtijeva poznavanje i dodatnog modula CATIA-e,
Knowledgeware-a, te je potrebno viSe vremena za izradu modela. No kada je model
izraden, parametrizacija nam donosi velike ustede u vremenu za izradu varijanta
proizvoda, te dodavanju novih komponenti na model. Na modelima sa velikom
brojem promjenjivih dimenzija, ili sklopova s velikim brojem promjenjivih komponenti,
efikasnost uporabe parametriziranja modela ili sklopa jos bi viSe dolazila do izrazaja,
ne samo zbog usteda vremenu, nego i zbog jednostavnije uporabe tog modela od
strane drugih osoba.
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