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FEATURE RECOGNITION AND SIMULATION OF PRISMATIC MACHINING IN PLM
SYSTEM CATIA

Aleksandar Simi¢?

Rezime: Razmena podataka i informacija o proizvodu znatno je napredovala sa razvojem STEP
standarda, narocito u oblasti CAM sistema. Primenom inteligentne funkcije prepoznavanja
modelskih formi STEP dokumenta u okviru CAD/CAM sistema, obezbedena je veca fleksibilnost i
jednostavnost u izradi i generisanju simulacije obrade, tehnoloSke dokumentacije i NC kéda. Ova
funkcija zasniva se na koriS¢enju orijentisanog pristupa uz mogucénost generickog predstavljanja
proizvodnih podataka u funkciji geometrije, topologije, i sl. Prepoznavanje se moze vrsiti kako na
globalnom, tako i na lokalnom nivou. Nakon prepoznavanja modelske forme, dobija se detaljan
opis svih parametara koji je karakterisu.

Kljuéne re¢i: STEP standard, prepoznavanje modelskih formi, Catia, parametri

Abstract: Exchange of data and information about the product has significantly improved with the
development of STEP standard, especially in the CAM system. By using Intelligent Feature
Recognition Methodology STEP documents within the CAD / CAM system more flexibility and
simplicity in the design and generation of simulation processing, technological documentation and
NC code is provided. This function is based on the oriented approach with the possibility of a
generic representation of production data as a function of geometry, topology, etc. Recognition
can be done both, on the global and local levels. After the recognition of feature, a detailed
description of all parameters is characterized.
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. UvVOD 2. pomoéni - podrazumevaju  bojenje,
sencenje, jedinice merai sl,
Softversko reSenje PLM sistema, odnosno 3. inZenjerski - odnose se na karakteristike
sistema za upravljanje  Zivotnim  ciklusom digitalnih prototipova, i
proizvoda, nije strogo odredeno i svaka firma ima 4.  proizvodni - odreduju nacine izrade,

tolerancije, resurse i sl. [1]

mogucénost da se opredeli za primenu jednog ili
viSe razli¢itih CAD/CAM sistema. Svaki od tih
sistema ima svoje formate podataka, a razmena
istih zavisi od sistema do sistema. Drugim re¢ima,
razmena podataka o proizvodima i procesima
izmedu sistema treba da obuhvati celokupni
sadrZaj datoteka i baza podataka.

Za razmenu podataka o proizvodima i
procesima primenjuju se dva osnovna pristupa,
odnosno:

1. direktni — podaci iz jednog CAD/CAM

sistema u drugi, prevode se u jednom

koraku, i
2. indirektni — ovaj pristup je opSteg
karaktera i zasniva se na Kkreiranju

takozvane neutralne datoteke. [1]
Sustinske karakteristike proizvoda opisane su
kroz etiri vrste podataka, i to:
1. konstruktorski - opisuju geometrijiske
karakteristike,

Sa razvojem STEP standarda (engl. "Standard
for the Exchange of product Model Data"),
geometrijska razmena podataka proSirena je na
razmenu svih oblika tehni¢kih podataka i
informacija o proizvodu, Sema primene je
prikazana na slici 1. Drugim re¢ima, ovaj standard
omoguc¢ava racunarski neutralnu prezentaciju
podataka o proizvodu kroz ¢itav Zivotni vek. To je
konkretno 1SO 10303 standard.

CAM

Slika 1 — Razlidite vrste sistema primene STEP
standarda
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Rad po poglavljima je organizovan na sledeci
nacin:

GLAVA 1. - Osnove razmene podataka i

definicija STEP standarda,

GLAVA 2. - Definisanje arhitekture STEP

standarda i podrugja rada,

GLAVA 3. — Definisanje virtuelne maSinske

obrade i njenih prednosti,

GLAVA 4. - llustrativni primer prepoznavanja

modelskih formi u PLM sistemu Catia,

GLAVA 5. - llustartivni primer kreiranja

tehnoloSkog postupka, NC kéda i tehnoloSke

dokumentacije, i

ZAKLJUCAK - Prednosti

standardizacije i doprinos rada.

uvodenja

2. ARHITEKTURA STEP STANDARDA |
APLIKACIONI PROTOKOL

STEP standard je skup internacionalnih
standarda ugradenih u arhitekturu u domenu
konkretnih aplikacionih protokola i genericki
integrisanih  resursa, arhitektura je prikazana
Semom na slici 2. On je zasnovan na modularnoj
tronivoskoj arhitekturi, i to:

1. Strukturni modul,

2. lzvr$ni modul, i

3. Modul aplikacionog prtokola (AP modul).

Osnovi moduli obezbeduju niZi strukturni nivo
koji se koristi za viSekratnu upotrebu. Izvrsni
moduli definiSu mogué¢nost kojom mogu da se
implementiraju i za koje je definisana klasa

usaglaSenosti. [2]

Polazna STEP
arhitektura

Modularna STEP
ahitektura
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Slika 2 — STEP polazna i modularna ahitektura

Definisana arhitektura Siri prikaz aplikacione
konstrukcije  (engl. "Application Interpreted
Construct” — AIC) koncepta podetne STEP

arhitekture kroz ukljucenje relevantnih delova AP
modela. Uloga dokumenata AP — a, u novoj
arhitekturi, je obezbedenje razumevanja i
uskladivanja novih dokumentovanih zahteva u
postojeci aplikacioni protokol, grupisanje zahteva
pri ponovnoj upotrebi modula, dokumentovanje i
korid¢enje modula u primeni razvoja protokola. [2]

Svaki aplikacioni protokol obuhvata odredeno
podru¢je primene koje je naznaceno u opisu
njegovih funkcija.

Aplikacioni model opisan je informacijama
koje zahtevaju odredene funkcionalne aktivnosti.

Ove zahtevane informacije se mapiraju u
zajednickom  skupu integrisanih  resursa i
rezultiraju  aktivnostima u okvru razmene

standardnih podataka.

Veliki broj aplikacionih protokola je od

znacaja za razmenu podataka, a navode se :

e Aplikacioni protokol 204 (AP 204) koji
opisuje aplikaciju referentnog okruZenja
za generisanje i razmenu projektnih
podataka u kompjuterski podrZzanom
procesu, zajedno sa odgovaraju¢im
podacima o modelu i fizi¢ckim datotekama
(1SO 10303 - 204 : 2002); i

e Aplikacioni protokol 238 (AP 238) koji
definide koriS¢enje integrisanog obima
informacionih  zahteva potrebnih  za
kontrolisanje numerickih masina i procesa
koji su medusobno povezani (STEP-NC)
(ISO/PWI1 10303-238).

Podrucje rada ovih aplikacionih protokola je:

e Rad sa krivolinijskim geometrijskim
povrSima,

e  Parametarski definisane krive u prostoru,

e Identifikacija proizvodnih informacija,

e Opis proizvodnog procesa ukljucujuéi i
proizvodene operacije,

e  Proizvodnja karakteristi¢nih delova,

e Proizvodnja masSinskih proizvoda
koristeci proizvodne procese definisane u
1SO 14649 standardu, i sl.

Primenom aplikacionih protokola moguce je

implementirati:

e CNC nezavisnu putanja alata (CC1),

¢ Inteligentna podeSavanja (CC2),

e  Uslovno programiranje (CC3); i

e  Generativno programiranje (CC4).

Najvec¢a prednost STEP standarda ogleda se u

konfornosti  korisnicima  softvera za 3D
projektovanje. Kao rezultat, javlja se moguénost
razmenjivanja zapreminskih modela i sklopova
virtuelnog  proizvoda.  Projektantima  STEP
standard omogucava brzu i laku razmenu
podataka, Sto povoljno uitice na otklanjanje
greSaka pri 3D modeliranju, kao i usavrSavanje
dizajnerskih sposobnosti. [3]
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3.VIRTUELNA MASINSKA OBRADA

Posle konstruisanja delova i/ili sklopova
proizvoda, analize i optimizacije geometrijiskih i
fizickih osobina prelazi se na proces izrade
proizvoda. Drugim re¢ima, potrebno je izvrsiti
proces transformacije nekog proizvoda od
njegovog digitalnog zapisa pa do gotovog
proizvoda. PoSto izrada u Zzivotnom ciklusu
proizvoda predstavlja klju¢nu fazu, veoma je
vazno obezbediti uslove za proveru svih aspekata
proizvodnje.

CAM  sistemi  predstavljaju  alate za
projektovanje  tehnolo3kih  procesa  pomocu
raunara. S obzirom da se ide ka stalnom
usavrSavanju i razvoju nekog proizvoda,
inZenjerski  softveri u cilju dobijanja Sto
optimalnijeg reSenja, kao i sistemi, stalno se
modifikuju. Stoga, logi¢éno je shvatiti da je CAM
sistem nastavak CAD sistema. [4]

Pomoc¢u geometrijskog CAD modela lako se
definiSu proizvodni i tehnoloSki modeli zbog jasno
izraZene asocijativnosti.

Virtuelna maSinska obrada je danas veoma
zastupljena i moze wrSiti u programima za 3D
modeliranje, kao $to su Catia V5, Inventor, i dr.
Generisanje NC programa, primenom CAM
sistema, smatra se znacajnim razvojem NC
masinske obrade i na taj nacin se greSke lakse
otkrivaju i redukuju. U suprotnom, nepravilno
programiranje moZe dovesti do nepotrebnog
uklanjanja viSka materijala, greSke u geometriji ili
putanji alata nakon obrade mogu dovesti do
neprihvatljivih dimenzija gotovog proizvoda, i sl.

Simulacija CNC obrade obezbeduje prikaz
realne obrade, kao i na radnoj stanici. Obzirom da
se ova obrada vrSi u virtuelnom okruZenju, naziva
se virtuelna obrada, ilustartivno je prikazana na
slici 3.

&

Slika 3 — Modeliranje procesa obrade u Catia V5
programu

Na taj nacin, projektantima je obezbeden

dobar uvid u tehnolo3ki postupak i omogucéene su

modifikacije programa sve dok se ne dode do

optimalnog reSenja. Nakon modeliranja procesa

obrade generiSe se NC kbéd koji se moze

implementirati u CNC maSinu-alatku.

4. PRIMENA IFRM - A U PLM SISTEMU
CATIA V5 - ILUSTRATIVNI PRIMER

U procesu kolaboracije razlicitih ifili istih
kompanija elektronski podaci, u vecini slucajeva,
se razmenjuju u STEP formatu. [5] Medutim,
preuzeti STEP dokument, u svom stablu modela ne
sadrzi istoriju modeliranja, ilustartivan prikaz dat
je naslici 4.

Specifikaciono stablo
modela uveZenog iz
STEP formata

7 Xy plane
z plane
.7 2x plane
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{ ]| Manifold Solid #2726

@ Geometncal Set.1
Slika 4 — Stablo modela STEP dokumenta
Ovi problemi mogu imati velikog uticaja na
sam proces modeliranja obrade za koji je potrebno
poznavati geometriju celog modela tj. sve njegove
modelske forme, ilustartivni prikaz dat je na slici
5.
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Slika 5 — Stablo modela Catia V5 dokumenta

Vidljivost svih modelskih
formi modela

Implementirana inteligentna funkcija
prepoznavanja  (engl.  "Intelligent  Feature
Recognition Methodology” - IFRM) modelskih
formi u okviru nekog CAD/CAM sistema

obezbeduje vec¢u fleksibilnost u radu. [5] Drugim
re¢ima, ukoliko se koristi STEP dokument za
kreiranje procesa obrade, primenom IFRM - a
moguce je proditati istoriju modeliranja.

U PLM sistemu Catia V5 je implementirana
ova funkcija, pa nije bitno da li je CAD model sa
ekstenzijom .CATPart ili je u STEP formatu.

U modulu za obradu prizmati¢nih elemenata,
aplikacija za pripremnu obradu (engl. "Prismatic
Machining Preparation Assistant™) omogucava
prepoznavanje svih modelskih formi. [6] Pre
samog kreiranja procesa obrade koristi se funkcija
za prepoznavanje modelskih formi koja globalno
prepoznaje sve modelske forme (npr. neprolazni ili
prolazni otvori, kompleksni dZepovi, proSireni
otvori i dr.), ilustrativno prikazano na slici 6.
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Dobijeni rezultati nakon prepoznavanja (dobijeni broj
prepoznatih entiteta)

Fi-op romotic Hochnoble Features S
Input Bodies ————————————
adakhjsen)e lIobradakhsm}!lPaitBodY

‘Numbe1 of feces used Wissrs:’ S
[ Features Recognized —————————————
Holes

OANNOOBOO S

|Th:ough St

[ Patterns Created
INumber of patterns created : 1

[[Broi Kopirano saviona |

Slika 6 — Rezultat prepoznavanja modelskih
formi na modelu
Ukoliko se koristi funkcija za tehnolo3ki
prikaz, postaju vidljive modelske forme po
hronologiji kreiranja modela i definiSu se potrebne
proizvodne operaC| je, prikazno slikom 7.
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Slika 7 — Prikaz definisanih modelskih formi
Prepoznata modelska forma daje detaljan opis
0 geometriji, preko niza parametara koje je
definiSu. Recimo, funkcija za prepoznavanje
modelske forme tipa otvora daje sve informacije o
njegovim parametrima, pa je lako izvrsiti odabir

alata za njegovu obradu, prikazano slikom 8.
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Slika 8 — Specifikacija modelske forme
Lokalno  kreiranje  maSinski  obradivih

modelskih formi koristi se u slu¢aju kada ne treba
prepoznavati sve modelske forme na modelu veé

samo odredene. Recimo, ukoliko je potrebno
obraditi neki otvor ili dZzep, dovoljno je samo da se
isti selektuje i dobice se svi parametri koji opisuju
datu modelsku formu, prikazano slikom 9.

{Local Feature Recognition 21

Basic | Advanced |
Feature
Feature to be recognized

Select Entities

1;aces to Process Remove All

Sllka 9- Prepoznavanje kompleksnog dZepa na
selektovanoj povr3ini
Prepoznavanje modelske forme dobijene
umnozavanjem kao rezultat daje najoptimalniju
putanju alata tokom obrade, prikazano slikom 10.

Clasest
4 Points

@ ok | S casl

Slika 10 — Najoptimalnija putanja alata za
modelske forme dobijene umnoZavanjem

| z prethodno navedenih moguénosti primene
inteligentne funkcije prepoznavanja modelskih
formi, primec¢uje se da pored toga Sto je olakSan
rad projektantima, pruZzeno im je i intuitivnije
okruZenje za rad.

5. CAM PROCEDURA ZASNOVANA NA
IFRM - ILUSTRATIVNI PRIMER

Nakon prepoznavanja svih modelskih formi na
STEP modelu, moguce je izvrSiti virtuelnu obradu.
Dati model definiSe gotov proizvod (izradak). Na
ovim modelima u CAM modulu obi¢no se ne wrde
izmene, zadavanje i/ili oduzimanje modelskih
formi, ve¢ se smatraju referentnim geometrijskim
oblicima na kojima se wrSi niz proizvodnih
operacija.

U programu Catia V5 modeli su medusobno
asocijativni, tako da mala promena u CAM
modulu direktno utice i na promenu zapreminskog
modela kreiranog u CAD modulu.

Da bi bilo moguce izvrti virtuelnu obradu u
nekom softverskom programu za 3D modeliranje
(recimo, Caita V5), potrebno je imati dva modela -
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pripremak i izradak, ilustrativno prikazanih slikom
11. Od pripremka do izradka se dolazi putem niza
razli¢itih operacija kao S§to su: operacije
glodanjem, buSenjem, struganjem, rendisanjem,
proSirivanjem, itd. Odabir operacija direktno zavisi
od geometrije, kvaliteta obradene povrSine i drugih
faktora.

Slika 11 — Pripremak i izradak

Na slici 12 moze se videti niz operacija gde
se od pripremka putem razli¢itih obradnih
operacija dobija izradak (gotov proizvod). Sve
operacije su  hronolo3ki poredane. Svaka od

operacija definisana je potrebnim parametrima
odredenim  vremenskim

obrade, intervalom i

alatom.

Slika 12 — Sema virtuelne obrade

Rezultat virtuelne obrade je NC kdd koji se
generiSe na osnovu kreiranog tehnoloSkog modela.
Prilikom generisanja NC kdda, potrebno je izabrati
adekvatnu upravljacku jedinicu i za nju generisati
NC kf)d, prikazano slikom 13.
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Slika 13 — NC kod

Slika 14 - TehnoloSka dokumentacija

Obzirom da je zastupljen kolaborativan nacin
razvoja proizvoda i procesa, moguce je generisati
tehnoloSku dokumentaciju u HTML fromatu,
prikazano slikom 14.

4. ZAKLJUCAK

Jedan od glavnih uslova za dobru
produktivnost i efikasnost je dobro razvijena
kolaborativnost. To je omoguéeno primenom
savremenih PLM sistema kojima se integriSu svi
inZenjerski aspekti u razvoju, proizvodnji, upotrebi
i recikliranju proizvoda.

Standardizacija u maSinskoj industriju je
oduvek pratila kako razvoj prizvodnje, tako i
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softvera. Stoga, moZe se zakljuciti da se primenom
CAD/CAM sistema moZe automatizovati veliki
broj aktivnosti i raznorodnioh proizvodnih
funkcija. To je, u prvom redu, omoguceno
primenom IFRM - a. Jedna od najznacajnijih
prednosti IFRM — a je kori¢enje orijentisanog
pristupa uz mogué¢nost generickog predstavljanja
proizvodnih podataka u funkciji geometrije,
topologije, i sl.

Osnovni doprinos rada je u ilustrativnim
prikazima  primene inteligentne  funkcije
prepoznavanja modelskih  formi, definisanja
tehnoloSkog postupka, NC kboda i tehnoloSke
dokumentacije.
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