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POVZETEK - Referat opisuje prednosti CAD in CAM sistemov. To so sistemi, ki amogofajo konstruiranje, oblilkovanje,
qaértovanje in proizvodnjo s pomoéjo rafunalnika. Opisane so {aze razvoja in izdelave izdelka ter tehni€na podatkovna
zbirka, ki jo potrebujemo za uspesno delo sistemov za naértovanje in proizvodnjo izdelkov.

DEVELOPMENT AND MANUFACTURING OF PRODUCTS: The paper describes advantages of CAD and CAM systems. This are
systems for Computer Aided Design and Computer Aided Manufacturing. Described are development and manufactuting
phases of products and tehnical data base, which we need for succes ul work of CAD and CAMsystems.

1. UvOD

Izdelke obifajno nafrtujemo za risalno deske. Ko so
odpravljene napake na papirju in je pripravljena vsa po-
trebna dokumentacija, potrebujemo dolofen tas za izdela-
vo modela in njegovo testiranje. Testni rezultati nam omo-
gofajo adkrivanje napak ter popravtjanje in spreminjanje
parametrov izdelka v oblike primerno za proizvodnjo. Po
uspelem preizkusu modela crganiziramo redno proizved-
njo izdelka, ki zahteva razlitna rofna in strojna orodja
ter primerno kvalificirano delovno sile.

Zamudno risanje, odpravljanje napak, testiranje, izdela-
va modela in uvajanje izdelkov v preizvodnjo so problemi,
ki najbolj izstopajo in povzrofijo, da izdelek od ideje do
izvedbe Ze zastari. Mnogo teh problemov uspeino reiuje-
jo CAD in CAM gistemi oziroma CAD/CAM sistemi.

2. CADIN CAM

CAD (Computer Aided Design) sistem omogofa konstru-
iranje, oblikovanje in naértovanje izdelkov 5 pomoédjo ra-
¢unalniZke opreme. Radunalniku pri konstruiranju pre-
puifamo predvsem rutingke naloge. Intenzivnost uporabe
radunalnika je odvisna od absega teh nalog. CAD sistem
sestavljajo miniracunalnik, masovni pomnilnik, grafiéni
terminal, risalna deska z elektronskim pizalom in si-
stemgka programska oprema. Celoten sistem je nadrto-
van tako, da omogofa uspeiEno komuniciranje 2 uporabni-
kom. CAM {Computer Aided Manufacturing) je radunal-
nifko podprta proizvednja. Sistem sestavljajo rafunalnis-
ko podprti numeriéno krmiljeni {NC) stroji in roboti, ki
predstavijajo najviijo stopnjo aviomatizacije.

Osnovna prednost sistemov CAD/CAM je v tem, da od-
pravljajo pregrado med razvejem izdelka na risalni deski
in njegove proizvadnjo, Omogodajo nam skoraj takejdnjo
prilagajanje proizvednje novih lzdelkov, istodasno pa nam
nudijo:

a) Kvaliteto - povefa se kvaliteta izdelka, take v nalrto-
vanju kakor tudi pri izvedbi. Z uporabo CAD lahkeo pri
konstrukeiji izdelka raziéems ve meoZnih modelov.
Natanéno lahko raziifema kritiéne totke in doseZemo
ved jo zanesljivost.

b) Za izvedbo projekia porabimo mnogo manj asa, kot
pri klasiénem nafinu. Naérti so bolj$i, manj je nepo-
trebnih podatkov, testi modelov ob spremembi para-
metrov so hitrejsi.
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1zbolj$a se medsebojna povezanost raziiénih progra-~
mov. lzhad nekega programa je lahko lstocasno tudi
vhod nekega drugega programa.
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CAD/CAM sistem nam v nekaterih primerih edini

omogofa reSevanje zapletenih in obgeZnih problemov
kot celote.

e) Pri posameznih projektih v. klasiénem primeru sodeluje
mnogo razlitnih strokovnjakov za posamezna podrodia.
7 uporabo CAD/CAM sistema pa se Stevilo sodelav-
cev lahko mofno zmanjSa. '

3. RACUNALNISK O PODPRTE FAZE RAZVOJA IN
IZDELAVE IZDELKA '

RafunalniZko podprt razvoj in izdelavo izdelka izvedemo
v ved korakih:

a) V fazi priprave projektne dokumentacije oblikujemo
osnutek projekta izdelka. V njem podamo tehnifne po-
datke in zahteve o izdelku, njegove moZne resitve,
prednosti in slabosti. Projektna dokumentacija vsebuje
tudi finanéno oceno izdelka stroSke in &as izdelave,
potrebna rofna in strojna orodja ter primerno kvalifi-
cirano delovno silo za razvoj in izdelavo izdelka. Obli~
kovanje takSnega osnutka nam omogofa ustrezen in-
formacuskl sistem. Sistem zbira kvahteme in najnac
- vejge podatke (o matenahﬁ standardih, dlmenzuah
"lgstnestih, znaéilnostih, mermﬁah in’ kvahtetl) skrbi
za n]lhov prenos, obdela'vo, shramev,anje in dostav—
lJa.n]e ‘uporabnikom.

b} KGnsl‘.X‘Ulran_]e je proces chdelave podatfiov, ka‘lel'lh
koncm rezultat je izdetek ozirorna ustrezna mformact—
;ja o njem. Bistvo faze je 1terat1vﬁast, saj jo lahl\o ved -
krat ponovimo in tako dobimo za isti izdelek ved moi-
nih refitev. Fazo konstruiranja sestavijata Se dve pod-
fazi: priprava koncenta in snovanja , nalogi, ki



ju v vedini primerov refuje konstrukter. Da je njegove
delo uspedno, mora razpolagati z mnoZico informacij.
Tnformacije za posamezne izdelke in materiale so 1lah-
ko ekonomske ali tehniéne. Dobimo jih iz ustrezne po-
datkovne zbirke in iz drugih informacijskih sistemov.
Pri temn zahtevamo aktualnost {podatki marajo biti kar
se da novi) in natannost.

c) Rezultat sinteze oziroma konstrukelije je Zeleni model
izdelka. PreizkuSamo lahko abgtraktni {tecretiZni mo-
del) ali fizi¥ni model {prototipni model, pilotski mo-
del, pomanjgani model). Pred izdelave modela pozna-
mo tehnifne zahteve in karakteristike vedine agregatov
in elementov (agregati so sestavne enote izdelka, ele-
menti pa so sestavhe enote le-teh). Ob njihovi zdru-
Zitvi pride do interakcije (medsebojnega vpliva zdru-
%enih agregatov in elementov). To lahko povzrofi spre-
membo zadetnih karakteristik in karakteristiko celot-
nega prototipa. Zato dejanske karakteristike madela
izmerimo in analiziramo s pomofjo razli¢nih testnih
programov, Vhodne podatke spreminjamo tako kot se
spreminjajo v realnih pegojih delovanja in opazujemo
njihove izhodne oziroma konéne rezultate, ki jih dobi-
mo v obtiki diagramov, izrafunov in opisov. 2 ustrez-
no rafunalni$ko materiaino in programsko opremo
lahko rezultate izriemo na zaslon grafiénega termi-
nala ali na papir. Pridakovani rezultati nas vodijo v iz~
delavo izdelka in v priprave dokumentacije. V nasgprot-
nem primeru pa fazo izdelave in preizkus modela iz-
delka ponovimo.

d) lzdelava izdelka predstavlja konec razvoja izdelka in
zafetek njegove serijske proizvednje, ki jo lahko izva-
jamo na razli€ne nafine. Klasi&na industrijska proiz-
vodnja poteka za preprostimi "neinteligentnimi” stroji
in z velikim delefem Zive delovne sile. Pri teZjih, ne-
varnih in monotonih opravilih pa vedne pogosteje upo-
rabljamo numerifno krmiljenje - NC stroje. Ob na-
daljnji avtomatizaciji proizvodnje lahko prifakujemo,
da bodo Zive delovno silo zamenjali roboti. Le-ti se v
industriji pojavljajo na delovnih mestih g tezkimi de-
lovnimi pogobi, kot manipulatorji za prenafanje posa-
meznih agregatov in elementov, za varjenje, barvanje
in kontrolo.

e) Priprava dokumentacije daje izhodne informacije o
opravljenih nalogah v prédhodnih fazah. Dokumentaci-
jo o izdelku naredimo na osnovi predhodno postavljenih
tehniénih zahtev za izdelek in iz rezultatov, ki smo jih
dobili pri analizi in testiranju modela. Vsebuje pa tudi
tebniéne in tehnolo3ke podatke o izdelku in njegovih ele-
mentlh.

4. ZBIRKA TEHNICNTH PODATKOV

Za izvedbo opisanih naleg potrebujemo kopico pedatkov,
karakteristik in standardov o posameznih agregatih in ele-
mentih. Podatke hranimo v "informacijskem sklagiZu",
ki ga sestavlja ena ali ve& pedatkovnih zbirk {uporabija-
mo tudi ime tehni&na podatkovna zbirka).

Pedatkovno zbirko definirame kot neredundantno zbirko
vzajemno povezahih podatkov, kot mnoZico vijih logi&nih
zbirk ali kot zbirko podatkov, ki s¢ medsebojno povezani
brez nepotrebne redundance in omogodajo optimaino iz-
vajanje najrazliénejdih aplikacij. Po svoji strukturi so po-
datkovne zbirke lahko hirearhiéne, mreZne-ali relacijske.

Hirearhiéna zbirka je sestavljena iz segmentov. Najvigji
nivo ima le en segment - temeljni segment ali {zver. Ra-
zen izvora, imajo vsi ostali elementi nad sabo en sam te-
meljni segment, ki pa je lahko element na viSjem nivoju
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leZefega temeljnega segmenta. Drevesna struktura je

lahko homogena, heterogena, uravnoteZene ali neuravno-
teZena.

Za razliko o drevesne strukture {kjer obstafa za posa-
mezen hivo le en temeljni segment) imamo lahko v mrez-
ni podatkovni zbirki ved temeljih segmentov, kar nam
omogofd poljubnhe povezave med posameznimi elementi,
Za mrezo lahko tudi refemo, da je homogena ali hetero-
gena, odvisno od tipov gegmentov, ki jo sestavljajo.

Zanimivo povezavo med elementi oziroma odvisnost med
posameznimi segmenti nam daje relacijska zbirka podat-
kov. Organizirana je v cbliki tabele, kar je ugodnes pred-
vaem za uporabnika, saj lahko odvisnost med segmenti
spremljamo v abeh smereh direktno, medtem ko moramo
pri mrezi ali drevesu posamezne povezave ugotavljati od
nivoja do nivoja.

Pri projektiranju in izdelavi zahtevnejSih izdelkov pa po-
trebujemo ved radunalnikov. Vsak ra¢unalnik skrbi za
nalrtovanje in izdelavo dolofenega elementa ali skupine
elementov. Za ugpeSno konéno izvedbo izdelka, moramo
rafunalnike povezati med seboj. Na radunalnifki mreii
zgradimo avtomatiziran lokalni tehni€no informacijski
sistem, ki uporabnikom omogofa kvalitetno delo in ustrez-
ne medsebojne komunikacije.

4.1, KLASIFIKACIJA PODATKOV

Zahtevna naloga pri oblikovanju tehnifne podatkovne zhir-
ke je zbiranje podatkov. Raztreseni so po najrazliénejih
mestih (v literaturi, priro&nikih, dokumentaciji, zahte-
vah uporabnikov, protokolih, ...)}. Zato je izredno tefko
vse te informacije neredudantno zbrati, saj so nekateri
izmed nastetih virov vefkrat nenatanéni in neurejeni.

Zbiranju podatkov sledi klasifikacija, pri kateri podatke
sestavljamo v homogene kategorije ali skupine, na osno-
vi dolofenih skupnih znafilnosti {dimenzija, material,
oblika, barva, fizikalne in kemijske lastnosti}.Pravilno
klasifikacijo dosefemo 2z uporabo naslednjih pravil:

- natanfno definiramo posamezne karakteristike agrega-
tov in elementov,

- dolegimo logiéno strukturo podatkov,
- zagatovimo nadaljnje Sirjenje homogenih kategorij in

- upa$tevamo pravila za klastfikacijo.

Po uspell razvrstitvi oziroma zdruZitvi podatkov v homo-
gene skupine je naslednji karak identifikacija. Vsaki sku-
pini podatkov in vsakemu podatku moramo prirediti ustrez-
no Sifro ali kljué, ki nam omogofa, da podatek vedno hi-
tro in encstavno najdemo v tehni&ni podatkovni zbirki. Pri
izbiri kljuéa imamo veliko moZnosti, vendar moramo upo-
Stevatl omejitve, ki izhajajo iz marebitnih zahtev uporab-
niZkih programov in sistema za upravljanje s podatkovio
zbirko. Zato klju? izberemo tako, da bomo uporabili &im
manj prostora.

5. ZAKLJUCEK

Pri radunalnifko podprti proizvodnji, prihranimo mnogo
Zasa pri konstrukciji in izdelavi izdelka. Preizkusimo
oziroma testiramo lahko tudi ve€ moZnih refitev in iz-
beremo najboljfo med njimi, kvalitetna zbirka tehniZnih
podatkov predstavija zelo dobro osnove za dokumentacijo
in nadaljnje nadrtovanje. Rafunalnifkoe podprti sistemi 2a
na#rtovanje in preizvodnjo izdelkov bodo popolnoma zaZi-
veli ko bomo odpravili nekatere kriti€ne tofke. [zboljgati
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moramo obstojele informacijske sisteme, zbiranje in ob- 6. LITERATURA
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