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SAZETAK

Zadacéa ovog rada je implementacija konstrukcijskog znanja u 3D racunalni model kabelske
kutije transformatora. Implementacijom konstrukcijskog znanja u racunalni model pomocu
sustava temeljenog na znanju omogucili smo pohranu odredenog konstrukcijskog znanja, te
moguénost njegovog ponovnog koristenja. Takvi su sustavi povecavaju efikasnost poduzeca,
skracuju rokove projekata te optimiziraju proizvode. Time se izbjegavaju monotoni procesi
modeliranja slicnih proizvoda, te preostaje viSe vremena za inovativna rjesenja.

Nakon uvodnog razmatranja razli¢itih verzija, analiziraju se konstrukcijska znanja koja se
koriste pri izradi 3D modela kabelske kutije sklopa transformatora.

U nastavku se izvodi parametriziranje osnovnih dijelova sklopa, te opcionalnih dijelova u cilju
pojednostavljenja i ubrzanja modeliranja samog sklopa. Pomo¢u Skeleton metode kreiraju se i
koriste informacije koje su smjeStene u pojedinacnoj komponenti, a pozivaju se u centralnu
jedinicu-bazu, da bi se definirali temeljni okviri konstruiranja individualnih komponenti i
sklopova. KoriStenjem takve metode dobiva se vrlo stabilan model koji omogucuje brzu i

kvalitetnu interakciju s konstruktorom.

Na kraju samog rada izvrSeno je testiranje modela i dokumentirano je predlozeno rjesenje.
Softver koji je koristen prilikom izrade ovog rada je Catia V5 R24 te modul koji sluzi za
implementaciju konstrukcijskog znanja Knowledge Advisor.

Kljucne rijec¢i: parametrizacija, varijantno konstruiranje, upravljanje znanjem, implementacija

konstrukcijskog znanja u raCunalni model
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ABSTRACT

This thesis addresses implementation of the design knowledge in 3D computer model of
transformer's cable box. Design knowledge implementation based on the existing knowledge
system ensured that particular knowledge can be stored and reused again. Systems that reuse
design knowledge can increase the company product efficiency and can shorten design time of
the product. By using stored design knowledge designers are spared from tedious repetition of

similar tasks.

After an introductory discussion design knowledge used in design of the transformer cable box

are analyzed and described.

In the following chapters parametrization of the basic parts of the assembly is described as well
as optional components whose role is to simplify and accelerate modeling process. Using the
skeleton model as the basis for the model of the product the information stored in the parts, that
are part of the skeleton, can be used to define the underlying design framework of individual
components and assemblies. Usage of the skeleton method creates a very stable model that

allows fast and efficient interaction with the constructor.

In the finishing chapter test results of the proposed solution were described and elaborated.
Software that was used during the preparation of this work is: Catia V5 R24, which was used
for modeling, implementation of the design knowledge and creation of the technical

documentation.

Keywords: parameterization, variant design, knowledge management, implementation of the

design knowledge in computer model
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1. UvOD

Dana$nja industrijska i civilizacijska razvijenost postavlja pred konstruktora vrlo velike
zahtjeve. Zivotni vijek proizvoda je sve kraéi, varijante Zeljenih proizvoda variraju od kupca
do kupca, performanse proizvoda trebaju biti bolje od konkurencije, te konstruktor ima sve
manje vremena za razvoj proizvoda i izradu tehni¢ke dokumentacije. InZenjeri imaju glavni
zadatak da primjene svoje znanje u rjeSavanju tehnickih problema, te da optimiraju rjeSenje u
danim ogranicenjima vremena, tehnologije, materijala i zahtjeva trzista. Danas se ulazu veliki
napori u razvoj metoda i racunalnih alata s ciljem smanjenja troskova izrade konstrukcijske
dokumentacije. Bez razvoja znanosti o konstruiranju i racunalnih alata za konstruiranje (CAD-

Computer Aided Design), ne bi bilo moguce ispuniti suvremene zahtjeve trzista.

Kljucni je izazov za tvrtke 21. stoljeca definiranje, procjena, unapredivanje, vrednovanje i
upravljanje znanjem[1]. Inzenjersko znanje je od velike vaznosti pri razvoju proizvoda, te je
bitno Sto korektnije prenijeti to znanje na sam proizvod i omoguciti njegovo ponovno koristenje.
Razvojem racunalnih tehnologija, razvile su se mnoge aplikacije i programski paketi kako bi se
omogucila brza i jednostavnija izrada modela proizvoda, izrada tehnicke dokumentacije,
pohranjivanje u digitalni oblik, zapisivanje i integriranje znanja u sam 3D model proizvoda,

radi referiranja, poboljSavanja i ponovnog koriStenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Transformator

Transformatorom nazivamo staticki elektromagnetski aparat, predviden za pretvaranje jednog

(primarnog) sistema izmjenicne struje u drugi (sekundarni) koji ima, opcenito, drukcije

karakteristike, npr. druk¢iju struju i drukéiji napon.[2]

2.1.
1)
2)

3)
4)
5)

Slika 2.1 Distributivni transformator s kabelskom kutijom[3]

Osnovne vrste transformatora

energetski transformatori — za prijenos i razdiobu elektri¢ne energije

autotransformatori — za pretvaranje napona u nevelikim podru¢jima, za pokretanje

izmjeni¢nih motora...
indukcijski regulatori — za regulaciju napona u razdjelnim mrezama
mjerni transformatori — za priklju¢ivanje mjernih instrumenata

transformatori za specijalne svrhe — npr. za elektricne peéi, za ispitivanje, za

medicinske svrhe [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.2.  Osnovni konstrukcijski elementi transformatora

TRANSFORMATOR

l

POKLOPAC

|
==
e
=

IZOLACIJA NAMOTA

==

RASHLADNI UREDAII

KONZERVATOR
PRIKLJUCCI KABELSKA KUTUA

Slika 2.2 Osnovni dijelovi transformatora

e Kotao — kuciste transformatora u koje se ulaze jezgra s namotima i svi ostali dijelovi.
Stjenke kotla napravljene su od ¢eli¢nog lima kojem se krutost povecava navarivanjem

ojacanja. Kotao mora biti hermeti¢ki zatvoren zbog ulja koje se u njemu nalazi.

Jezgra — sastavljena je od limova debljine 0,3 mm koji se uzastopno slazu da bi se dobio
cilindri¢ni presjek. Jezgra se nakon slaganja tlaci i u¢vrséuje izmedu donjeg i gornjeg
jarma pomocu Celi¢nih letvica visoke ¢vrstoce. ZavrSna kompaktnost jezgre dobiva se
zatezanjem pomocu bandaZza od staklastog materijala koji tijekom zagrijavanja

polimerizira i tako dobiva konac¢na svojstva koja su potrebna da bi jezgra bila u¢vrscena.

Namoti (svitci) — postoji vise vrsta namota: NN (nisko naponski), VN (visokonaponski),
RN (regulacijski). Unutrasnji namot je obi¢no visoko naponski, slijede¢i je nisko

naponski pa grubo regulacijski i fino regulacijski. Regulacijski namoti sluze regulaciji

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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struje i napona u transformatoru. Namoti su od bakrene zice izolirane papirnatom
izolacijom kod transformatora vecih snaga dok je kod transformatora manjih snaga
dovoljna izolacija lakom. Izmedu slojeva namota stavljaju se letvice da bi se stvorili

procjepi kojima kasnije prolazi ulje koje hladi namote.

e Ulje — koristi se za hladenje transformatora i izolaciju. Ispunjava cijelu unutra$njost
kotla. Puni se tako da se prvo iz cijelog kotla izvuce zrak tj. napravi se vakuum i tada
ulje ulazi u sve najuZe procjepe i u cijelosti popunjava prostor jer nema zracnih

mjehurica koji bi to onemogucavali.

e Konzervator - prolaskom velikih struja kroz namote transformatora generira se toplina
koju je potrebno odvesti hladenjem. Kod uljnih transformatora hladenje se vr$i uljem
koje ispunjava cijeli kotao transformatora. Porastom temperature ulje se Siri te je kod
transformatora velikih dimenzija potreban veliki dodatni prostor koji ¢e omogucavati
Sirenje. Iz tog razloga na transformatore se ugraduje dio koji se naziva konzervator.
Konzervator se postavlja iznad razine ulja u transformatoru tako da se puni uljem samo

u slucaju toplinske dilatacije ulja. [4]

2.3. Kabelska kutija

Kabelska kutija je sklop koji sluzi za zastitu od direktnog dodira provodnih izolatora i za
mehanicku zastitu izolatora od vanjskih utjecaja. Takoder sluzi za prihvat i zaStitu krajeva
kabela i pritom osigurava vodonepropusnost. Ona se Kkoristi kada su kabeli za dovod energije
smjesteni ispod povrSine zemlje, odnosno kad se moraju voditi u zemlju jer postoje odredena

prostorna ograni¢enja.

Kabelska kutija predstavlja vecu sigurnost od vanjskih utjecaja jer su dijelovi pod naponom
potpuno zatvoreni, a osim toga spoj od transformatora do rasklopnog postrojenja je
jednostavniji. Kabelske kutije trebaju biti dobro i pouzdano izvedene, da ne bi zbog vanjskih

utjecaja doslo do nesigurnosti u duzem vremenskom periodu.

Dimenzije kabelske kutije i nac¢in izvedbe ovise o razmaku i veli¢ini provodnih izolatora (Koji
pak ovise o0 naponskom razredu), te eventualno o kakvim posebnim zahtjevima kupaca. Npr.,
kupci iz Saudijske Arabije zbog visoke koncentracije vlage zahtijevaju grijace unutar kabelske

kutije. Takoder zbog pjes¢anog podrucja, izolatori moraju biti zasticeni kabelskom kutijom i
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hermetic¢ki zatvoreni. PjeSane oluje mogu biti toliko jake da mogu oStetiti caklinu na

keramickom izolatoru, ¢ime znatno smanjuje funkcija samog keramickog izolatora.

Kupci s Islanda zahtijevaju kabelske kutije zbog prisutnosti gejzira koji su karakteristi¢ni za
takva podrucja, pa kako ne bi doslo do reakcije izmedu bakrenih dijelova i sumpora, provodni
izolatori se zastic¢uju kabelskom kutijom.

Izvedbe kabelske kutije:

1. Zracéna

Zastitna kabelska kutija upotrebljava se za kablove sa suhom izolacijom. Kutije su
zavarene konstrukcije, debljina lima 1.5 do 3mm, s potrebnim razmacima, zasticenim
(labirintnim) otvorima za prozracivanje (da se sprijeci kondenzacija vlage) te ostalim
elektricnim 1 mehani¢kim zahtjevima kao Sto su sprjecavanje zagrijavanja od vrtloznih
struja, u¢vrScenje bakrenih sabirnica na na¢in da se ne pojavljuju sile kod rastezanja,
¢vrstoca kutije, otvori za montazu, mogucénost uzemljenja ekrana i zaStitnog kabela i

drugo.
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Slika 2.3 Zra¢na kabelska kutija [5]
Kutije mogu biti za obje strane, visokonaponsku VN i niskonaponsku NN za

transformatore 33/11 kV. To je podrucje srednjeg napona, gdje se kabelski prikljucci

najvise upotrebljavaju.
2. Uljna

Kabelske kutije prema BS 2562, su uljem punjene kutije, zavarene ili lijevane

konstrukcije provodnim izolatorima bez rebara. Kutije su namijenjene uglavnom za
Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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uljne, papirom izolirane kablove. Moze se izvesti konstrukcija tako da se kabel odvoji

od transformatora npr. za ispitivanje bez vecih zahvata. Izolatori mogu biti i na
poklopcima transformatora, a veza do kabelske kutije je takoder u kutiji (za

prespajanje). Metalni plast 1 zastitni plast preko uvodnice se veZu na uzemljenje.

Slika 2.4 Kabelska, uljem punjena kutija [5]
Na slici je pokazana kabelska kutija koja ima otvor za montazu, ¢ep za ispust, prostor za
ekspanziju 1 drugo. Razmaci, provodni izolatori 1 ostali detalji odredeni su prema BS 2562.
Svakako o svim elektricnim, mehani¢kim i1 tehnoloskim utjecajima, treba voditi racuna kod

konstrukcije kabelske kutije. [5]

2.3.1. Umetanje kabela

Kombinacija pravokutnog tipa prednjeg okvira najcesc¢e se koristi kad je kabelska kutija
transformatora na povisenom polozaju zbog toga sto je tada moguce provesti kabele kroz donji
okvir. Kabeli su vrlo nezgodni za baratanje i tesko su savitljivi zbog njihovog velikog promjera.
Kod cesljastog oblika takvi nedostaci su rijesSeni jer se kabeli postavljaju u kabelsku kutiju s

prednje strane (Slika 2.5).
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Slika 2.5 Umetanje kabela u kabelsku kutiju

1- umetanje kabela s prednje strane (kombinacija ¢esljastog oblika prednjeg i donjeg okvira)
2- umetanje kabela s donje strane (kombinacija pravokutnog oblika prednjeg i donjeg okvira)
A —izolirani kabeli
B — podzemni kanal
C — kabelska kutija

D — kotao transformatora
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3. Varijantno (parametarsko) konstruiranje

U literaturi se termini "parametarska konstrukcija" i "varijantna konstrukcija" prakticki

izjednacavaju i koriste se u istom kontekstu.[6]

Parametarsko konstruiranje predstavlja konstruiranje proizvoda ¢iji je princip rada definiran i
odreden. Takav nacin konstruiranja nije skup razli¢itih modula sa razli¢itim funkcijama

(inovativno konstruiranje) vec¢ je to varijacija oblika zbog razli¢itih optere¢enja, materijala itd.
Varijantni se proizvodi obi¢no sastoje od tri grupe ugradbenih elemenata[7]:

1. dijelova i sklopova koji se uvijek nalaze u strukturi proizvoda,

2. alternativnih dijelova i1 sklopova (od kojih se moze odabrati jedna alternativa),

3. opcionalnih dijelova i sklopova koji se mogu, ali i ne moraju odabrati.

Parametarsko konstruiranje nazivamo karakteristiku suvremenih CAD sustava koja omogucava
korisniku generiranje novih izvedbi konstrukcijskog rjeSenja mijenjajuci vrijednosti parametara
koji implicitno ili eksplicitno opisuju atribute konstrukcijskog rjeSenja. Pored mijenjanja
parametara korisniku je omoguceno i definiranje relacija medu parametrima (npr. dubina utora
je pola njegove duljine).

Postoje dva osnovna nacina dobivanja varijantne/parametarske konstrukcije [6]:

e generiranjem novih izvedbi i modificiranjem postojece (sli¢ne) konstrukcije

e zadavanjem vrijednosti svih parametara koji su ulazni podaci za proceduru koja stvara
geometrijski model

Moderni zahtjevi trzista za fleksibilnos¢u proizvodnje, zahtijevaju konstruiranje kompleksnijih
proizvoda s velikim brojem varijanti izvodenja uz istovremenu primjenu novih materijala i
novih tehnologija. Brzi razvoj 1 izlazak novog proizvoda na trziSte postaju od presudnog znacaja
za uspjeh na trzistu. S obzirom da je konstruiranje proizvoda jedan od najznacajnijih elemenata
1 vremena razvoja i uvodenja novog proizvoda te i troSkova tog razvoja, potrebno je skratiti
vrijeme konstruiranja. Skraéenje vremena konstruiranja postize se uvodenjem raCunalne

podrske CAD/CAM/CAE/PDM sustavima.
e CAD - Computer Aided Design,
e CAM - Computer Aided Manufacturing,
e CAE - Computer Aided Engineering,

e PDM — Product Data Managment
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Kabelska kutija transformatora, kao i sami transformator je varijantna konstrukcija. Princip rada

i osnovna funkcija ostaju uvijek isti, a mijenjaju se dimenzije i raspored pojedinih dijelova.
Prilikom koncipiranja novog konstrukcijskog rjeSenja i konstrukcijskoj razradi koriste se

prijasnja, odnosno slicna konstrukcijska rjeSenja kao predlosci, podloge za rjeSavanje novih

konstrukcijskih zadataka.
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4. Parametriziranje

Cijeli racunalni model i parametrizacija kreirani su koriStenjem racunalnog programskog
paketa CATIA V5.

Programski modul CATIA-e, Knowledge Advisor, omogucava parametrizaciju konstrukcije i
time pruza korisniku moguénost izrade promjenjivih modela izmjenom Zeljenih parametara.
Vrlo je pogodan za izradu standardnih dijelova i Kkonstrukcija koje su istovjetne.
Parametrizacijom dobivamo tzv. inteligentne komponente u kojima je spremljeno i zapisano
odredeno konstrukcijsko znanje.

Prednost parametrizacije je izbjegavanje rutinskog modeliranja istovjetnih komponenti ¢ime se
dobiva na ustedi vremena konstruiranja, ali se izbjegavaju i pogreske prilikom modeliranja.
Nedostatak je povecano vrijeme izrade racunalnog 3D modela s integriranim znanjem. Model
u pocetku nije savrSen i moguce je da sadrzi odredene greske, no one se trebaju anulirati nakon

odredenog broja koristenja modela kada produ kroz ruke razli¢itih konstruktora.

4.1. Pravila parametriziranja

Sklop kabelske kutije je sadrzi vrlo malo standardnih dijelova te je zbog toga potrebno
analizirati kako pojedine komponente utjecu jedna na drugu i kako ih povezati. Prakticki se sve
dimenzije se mijenjaju, osim opcionalnih dijelova koji su standardni (tuljak za uzemljenje,
susionik, otvor za ventilaciju, itd.). Zbog velikog broja dimenzija kreiran je velik broj

parametara i pravila kako bi se konstruktorima olakSalo modeliranje sklopa.

4.2. Zadavanje parametara
Parametri se dijele na:

e unutarnje parametre — parametri koji nastaju prilikom kreiranja geometrije i znacajki.

Oni odreduju unutarnja svojstva znacajki kao $to su dubina, udaljenost, aktivnost.

e korisnicke parametre — parametri koje kreira korisnik. Njima se definiraju dodatne
informacije dodijeljene dokumentu. Dodijeljeni parametri mogu se podijeliti u tri

razine:
1) razinadijela
2)  razina sklopa

3) razina znacajke
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Parametri se mogu definirati:

e jednom vrijednosc¢u (kontinuirani) — u ovom slucaju parametar moze zauzeti bilo koju

vrijednost

e s viSe vrijednosti (diskretni) — u ovom slucaju parametar moze zauzeti samo unaprijed

odredene vrijednosti koje su dane pri stvaranju

Parametri se mogu zadavati u razli¢itim dimenzijama (kao masa, volumen, vrijeme itd.). Pri
parametrizaciji kabelske kutije definiraju se parametri duljine, kuta, boolean logicki zakljucak

(true, false), integer i string

e Duljina - definiranje svih udaljenosti medu dijelovima i dimenzioniranje dijelova u
milimetrima. Takvi parametri se dodjeljuju geometrijskim veli¢inama kao $to su duZzina,
Sirina, visina, promjer 1 slicno

e Kut — definiranje kutova u stupnjevima

e Boolean — definiranje postojanja ili nepostojanja odredenih dijelova za pojedinu

izvedbu kabelske kutije
e Integer — definiranje broja poklopaca, uvodnih plo¢a, navojnika, rupa na prirubnicama

e String — unosi se tekst ili komentar koji se kasnije pomocu linkova povezuje na

tvornicke standarde, te se moze povezivati s pravilima

4.3. Vanjski parametri

Povezivanjem dva ili viSe parametra koji su u kontaktu (izravnom ili neizravnom) dobivamo
vanjske parametre. Povezivanje tih parametara vr$i se pomocu pravila ili formula. Vanjski

parametar se pojavljuje u stablu onog dijela koji je vezan za neki drugi, njemu bazni dio.

4.4. Pravila (rules)

Pravilo je skup uputa ¢ime se omogucéuje povezivanje parametara. U pravilu se pomocu
matematiCkih operacija postavljaju se odredena geometrijska ograni¢enja pojedinih

komponenata modela ili se pomoc¢u boolean operatora aktiviraju opcionalni dijelovi.
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/*Rule created by trcaka 27.9.2016.%/
if ‘Baza - kabelska kutija MM-original\Broj_poklopaca™ ==
{

"Podsklop-poklopacliComponent Activation State” =true
‘Briveni okvir prednjil\Compenent Activation State” =true
‘Poklopac 21\Component Activation State” =false
‘Poklopac 31\Component Activation State’ =false
‘Baza - kabelska kutija MM-original\Prednji ckvir\Broj_srednjih_traka™ ="0"
"Prednji okvir\Mavojnici-prednji ekvirl\Component Activation State” =true
‘Briveni okvir prednji L1\Compeonent Activation State” =false
‘Briveni okvir prednji D1\Compenent Activation State” =false
"Prednji okvir\Mavojnici-prednji okvir L1\Component Activation State” =false
"Prednji okvir\MNavojnici-prednji okvir D1\ Component Activation State” =false
i
if ‘Baza - kabelska kutija NM-original\Broj_poklopaca’ ==
i
‘Podsklop-poklepacliComponent Activation State” =false
‘Briveni okvir prednji.l\Compenent Activation State’ =false
‘Poklepac 21\Component Activation State” =true
‘Poklopac 31\Component Activation State” =true
‘Baza - kabelska kutija MM-original\Prednji ckvirBroj_srednjih_traka™ ="1"
"Prednji okvir\Mavojnici-prednji ekvir1\Component Activation State” =false
‘Briveni okvir prednji L1\Component Activation State’ =true
“Briveni okvir prednji D1\Component Activation State” =true
"Prednji okvir\MNavojnici-prednji okvir L1\Component Activation State” =true
"Prednji okviriMavojnici-prednji okvir D1\Component Activation State” =true
if ‘Baza - kabelska kutija NN-original\Uvodna ploca, Uvedna ploca L, Uvodna pleca DVAktivacija_vertikalnog_lima” =="Ukljucenc’
{
Constraints\Coincidence85\ Coincidence 85\ Activity =false
Constraints\Coincidence.86\ Coincidence 86\ Activity =true
Ukljucivanje_deonjih_navajnika ="Iskljuceno”
Ukljucivanje_donjih_navaojnika ="Iskljuceno”

else

Constraints\Coincidence85\Coincidence 85\ Activity =true
Constraints\Coincidence86\ Coincidence86\Activity =false
Ukljucivanje_donjih_navojnika ="Ukljuceno”
Ukljucivanje_donjih_navaojnika ="Ukljuceno”

Slika 4.1 Pravilo aktivacije poklopaca
45. Tablica

Kada postoje ve¢ unaprijed definirane vrijednosti dimenzija standardnih elemenata kreira se
tablica u Excel-u. U tablici se upisuju vrijednosti koje su standardne, te se parametri iz tablice
povezuju s parametrima iz Catie. Ako promijenimo vrijednosti u Excel tablici automatski ¢e se
azurirati podaci u ra¢unalnom 3D modelu u Catia-i. Takav nacin dodjeljivanja vrijednosti
parametrima olakSava upotrebu parametriziranog modela. Omogucuje se dodavanje
standardnih dijelova popunjavanjem polja vezanih za taj specifiCan dio i na taj nacin se
omogucuje prosirivanje tablice. Svaki slijede¢i korisnik tako dobiva povecanu bazu podataka

te mu se olakSava posao i skracuje potrebno vrijeme oblikovanja modela.

4.6. Kreiranje provjera (Check)

Provjere omogucavaju uocavanje greSaka pri odredivanju vrijednosti parametara.
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EX Line: 1 %lﬂi nd. |é?|

Type of Check: [Warning "] Message: Poveca sininu bocne trake(Donji okovir) il definira) Zirinu Lime

f*Check created by treaka 12.10.2016.%/ -
"Baza - kabelska kutija NMN-original\Donji okvir\Pravokutni-Cesljasti okvir\Sirina_bocne_trake_okvira_1
»"Baza - kabelska kutija MN-original\Sirina’/2 -'Baza - kabelska kutija MMN-original\Sirina_okvira® /2

Dicticna Members of Parameters Members of All

"Baza - kabelska kutija MM-ariginahDonji okvir\Pravok
Keywords []|| Renamed parameters "Baza - kabelska kutija MM-original\Sirina

Part Measures B "Baza - kabelska kutija MM-original\Sirina_ockvira®
Design Table
Law

1| i 3

@ oKk | @ apply | @ cancel|

Slika 4.2 Provjera §irine bo¢ne trake okvira
Kao i kod pravila, sastavni dio provjere (check) ¢ini programski kod, no razlika je u tome Sto

se prilikom koristenja provjere ne utjeCe na parametre. Postoje tri osnovna tipa provjera:

1)  tihi (ne prikazuje se nikakva poruka, u slu¢aju nezadovoljene jednadzbe u pravilu jedini
nacin kako moZemo vidjeti rezultat provjere je u stablu modela, simboli¢ki kao semafor

sa crvenim svijetlom),
2) informativni (prikazuje se poruka informacije),
3)  upozorenje (prikazuje se poruka upozorenja da su prekora¢ena zadana ogranicenja).

Ako jednadzba napisana u Check editor-u nije zadovoljena, tada program izbacuje poruku

upozorenja (Slika 4.3).

[Sirina bocne trake ok -

Powvedaj Zirinu bocne trake(Donji ckvir) ili definiraj Sirinu Lima plasta

$ kutije

Slika 4.3 Poruka upozorenja
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5. Skeleton metoda

Sklop mora zadovoljiti slijedece zahtjeve prilikom upravljanja modelom:
e lokacije komponenti moraju biti kontrolirane iz centralnog mjesta (baze)

e geometrija komponenata se mora aZurirati u svim komponentama — referentna
geometrija i parametri koji su kreirani u skeleton modelu mogu biti povezani na
odredene znacajke. Kad su dimenzije promijenjene u skeleton modelu, tada moraju biti

azurirane u svim povezanim komponentama.

e reference moraju biti strogo kontrolirane

Skeleton metoda je konstruiranje prema top down pristupu. Koristeci skeleton metodu kreiraju
se 1 koriste informacije koje su smjestene u pojedinacnoj komponenti, a pozivaju se u centralnu
jedinicu-bazu, da bi se definirali temeljni okviri konstruiranja individualnih komponenti i
sklopova.
U bazi su smjesSteni geometrijski elementi poput krivulja, osi, to¢aka, ravnina i povr$ina, te oni
saCinjavaju ,,kostur* sklopa - skeleton. Oni se koriste za:

e konstruiranje ostalih komponenti sklopa tako da se kreiraju vanjske reference koje su

vezane na bazu

e pozicioniranje ograni¢enja izmedu skeletona i ostalih komponenti u sklopu.
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Tablica 5.1 Primjer koristenja elemenata koji se nalaze u bazi

Element Primjer kontekstualnog koristenja Primjer KoriStenja
prilikom pozicioniranja
Tocka za lokaciju centra rupe e pozicioniranje teziSta
kao ograni¢enje u sketch-u komponente u sklopu
Linija za odredivanje osi vratila, osovina, e pozicioniranje
utora cilindri¢nih dijelova
Ravnina kao ograni¢enje dubine Pad-a e pozicioniranje
ravnina komponenti
Sketch za koriStenje istog profila u
razli¢itim komponentama
Volumen za dodjeljivanje volumena
Krivulja za putanja za znacajke poput Rib i
Sweeps
Os kao smjer referentnog sustava
Parametar za kontroliranje dimenzija u sklopu e kontrola vrijednosti
parametara poput
kuta, udaljenosti

Takva metoda nudi odredene prednosti za konstruktore:

e konstrukcijske specifikacije — sve vazne informacije smjestene su bazi. Ograni¢enja su

jasno definirana unutar baze kako bi se izdvojio prostor za komponente unutar sklopa.

e promjene prilikom konstruiranja - metoda pomaze pri upravljanju promjenama, te ih

propagira unutar sklopa

e suradnja tijekom konstruiranja - klju¢ne informacije smjestene unutar baze mogu se

primijeniti na odredene komponente. Pojedine komponente se mogu uredivati odvojeno

i viSe konstruktora moze raditi na jednom sklopu. Izmjene tijekom konstruiranja koje

se odvijaju unutar baze, takoder ¢e azurirati sve modifikacije koje su izvrSene u

komponentama. Budu¢i da komponente nisu medusobno povezane, u slu¢aju brisanja

odredene komponente unutar sklopa, ostale komponente neée biti ugrozene i cijeli

model ¢e ostati stabilan.
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e izbjegavanje zatvorenih petlji — koriste¢i skeleton metodu svi vanjski parametri su

vezani na bazu i tako su izbjegnute zatvorene petlje unutar modela. Svi linkovi su

jednosmjerni.

@5] Product_Without_Skeleton

#-B | partl (Part1.1)

#-2 | Part2 (Part2.1) tﬂ

Applications

#-dy ] part3 (Part3.1) Q

[|{ Constraints
Dffset.4 (Partl.1,Part3.1)

Slika 5.1 Sklop bez koristenja skeleton metode

U primjeru koji je naveden na slici iznad (Slika 5.1) znacajka koja definira udaljenost izmedu

dvije komponente (komponente 1 i komponente 3) ne moze se izvesti, jer se krizaju

kontekstualni link izmedu komponente 1 i1 komponente 2, kontekstualni link izmedu

komponente 2 i komponente 3, te ograni¢enje pozicioniranja. Kreira se krivulja koju se ne moze

izvesti. Takve situacije su ¢este ako se ne koristi skeleton metoda, koja rjeSava takve probleme.

; ' Skeleton (Skeleton.1)

P53y Componentl (Component1.1)
P-2. Component2 (Component2.1)

Constraints

= @ Coincidence.2
— ﬁ Coincidence.3
— & Coincidence 4
— ﬁ Coincidence.5
— ﬁ Coincidence .6
= ﬁ Coincidence.7
= ﬁ Coincidence 8
E ﬁ Coincidence .9

—Applications

— il Fix.1 (Skeleton.1)

@(eleton.l ,Component1 .1)\
(Skeleton.1,Component1.1)
(Skeleton.1,Component1.1)
(Skeleton.1,Component2.1)
(Skeleton.1,Component2.1)
(Skeleton.1,Component2.1)
(Skeleton.1,Component3.1)

(Skeleton.1,Component3.1)

— & Coincidence.1 0\(Skeleton.1,Component3.1Y

Slika 5.2 Sklop definiran pomoc¢u skeleton metode
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Prilikom koristenja skeleton metode, kontekstualni i linkovi pozicioniranja vezani su isklju¢ivo
na bazu, ¢ime se osigurava da ne¢e do¢i do krizanja linkova. Npr. komponenta 2 (Slika 5.2)
moze se obrisati iz modela, ¢ime ne¢emo utjecati na ostale komponente. Primjecuje se da je

smjer informacija uvijek usmjeren prema dolje (top-down), odnosno od baze prema ostalim
komponentama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Andrija Tréak Diplomski rad
6. Analiza dostupne tehni¢ke dokumentacije

Za potrebe ovog rada od tvrtke Koncar — distributivni i specijalni transformatori ustupljeno je
pretrazivanje tehniCke dokumentacije pomocu EDO sustava. EDO sustav (Elektronicka
DOkumentacija) je programsko rjeSenje za rukovanje elektronickom dokumentacijom (Slika
6.1).

IAAE
1 O Juie
2 [0 vk
RN
4 O Jv/me
50 v
6 |0 v
7 O Juie
DEENA
> [0 v
w0 [0 vk
w0
2 |0 v
3 [0 vk
1o [0 vl
ENERITN
ER NN

Slika 6.1 EDO sustav
Pod rukovanjem dokumentacijom podrazumijevaju se funkcije pretrazivanja, pregleda
dokumenata, uklju¢ivanje novih dokumenata u sustav, promjena postoje¢ih dokumenata i druge
pomocne funkcije. S obzirom na njenu kljuénu ulogu u proizvodnji transformatora, program je
prvenstveno namijenjen obradi tehnicke dokumentacije, iako moze obradivati i drugu

dokumentaciju sli¢nih svojstava.
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Kao kompromis izmedu potrebnog vremena za implementaciju i koristi od brze elektronicke

upotrebe, u EDO je ukljucena sljedeca digitalizirana tehnicka dokumentacija:

e radionicki crtezi, sastavnice, tehnicki opisi 1 drugo

e zajednic¢ki dijelovi razli¢itih namjena

e tvornicki standardi

e listovi promjena

e transparent crteZi i sastavnice.
Tehni¢ku dokumentaciju potrebno je sortirati na neki nacin, odnosno potrebno joj je odrediti
odredena svojstva. Pod svojstvima tehnicke dokumentacije misli se na atribute, tj. obiljezja koja
razlikuju promatrane dokumente jedan od drugoga. Tijekom digitalizacije svakom dokumentu
pridruzuju se pripadajuce vrijednosti sljedecih atributa:

e Dbroj dijela

e vrsta dokumenta (crtez, sastavnica, list promjena, transparent crtez ili sastavnica,

nesortirano)

e revizija dokumenta

e naziv dijela

e datum kreiranja

e transformator u kojem je dio prvi puta ugraden

e Dbroj stranica dokumenta

o format zapisa dokumenta (A1, A2, A3, A4)
Osim ovih atributa, svakom dokumentu dodano je i:

e oznaka stanja (vazeéi, nevazeci, u promjeni), datum unosa dokumenta u sustav

e datum promjene atributa dokumenta

e stanje njegove zastite (zastiCen/nezaSticen).
U EDO je ugradeno pretraZivanje prema svim navedenim atributima osim prema broju stranica

dokumenta i reviziji.
Pregledavanje dokumenata moze se opisati sljede¢im osnovnim koracima:

1)  korisnik posredstvom Internet explorer-a pokrece EDO i formira zahtjev za

pretrazivanje dokumenata u obliku logickom funkcijom AND spregnutih atributa. Ako
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se ne upiSe konkretna vrijednost za neki atribut, iz popisa dokumenata uzimaju se svi

dokumenti neovisno koju vrijednost imaju za taj atribut.

2)  EDO prema formiranom zahtjevu pretrazi vlastitu bazu podataka dokumenata i rezultat

daje u vidu jednog ili vise prozora (stranica) pronadenih dijelova.

3)  pritiskom na ikonu pdf u tablici rezultata, pokrece se lokalno Adobe Reader i korisniku
se predocava slika uz taj dio. Po potrebi, dokument se moZe ispisati uobi¢ajenim

procedurama.

U slucaju da za zadane atribute nije pronaden niti jedan dio, treba ga potraziti u papirnatoj arhivi

standardnim postupcima.

Na taj nacin, pretrazivanje tehnicke dokumentacije je time znatno olakSano, jer se pomocu
odredenih atributa moZe bolje opisati ono §to traZzimo. Npr., ako Zelimo pretraziti kabelsku
kutiju koja ima dva poklopca, koji najcesce imaju nazive Poklopac L i Poklopac D, tada se u
polje naziva upiSe jedno od imena poklopaca 1 sustav nam izbaci sve kabelske kutije koje su na

raspolaganju s dva poklopca.

Presjek A-A Presjek B-B
B ‘{ —_ s — Detalj D

ﬁ 1 1 1 — 1 ﬂ

=
5]
L3 |
I

1347

Detalj E

L e
7 B

d D l// /
n] al L )/_ ) /
=7 T 7 % - . pa s } [
B—,| -
h [ n0 -I
(24
1 |
T ul '-:‘r- 1 ! | 1
C C 2
N 7|

w9

|
i e
U% Tprre T : \ TRPIION-36F |
“3‘_| — = o et
T4 :

|i DOekor: kzo kotao izvana.

Slika 6.2 Varijanta kabelske kutije 1
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Pogled B
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Slika 6.3 Varijanta kabelske kutije 2

21

Fakultet strojarstva i brodogr

adnje



Andrija Tréak Diplomski rad

sty lyony 1 8

1541 5 L 945
| o P
+_ ¥ .;”;' *_x ___1__('\1\% . 3 B
1 |
e T | I
| N
My o
i H §;+ |
FAREENA E Y i n
JI i*+ I+ 1 T
| * I+ o N
o * ) 2
E (4] 1+ . —
14+ 1]
Hel T T
E :t !3}“‘“‘\5 M
HA | 10 =
""@x!:r\; Tl % Pr—
iy ++ PR e L
s | 8
i ™16 6
1
t 1340 /_ ) Detalj A Detalj B Detalj C
i i =
ot :
® = ¥
%:::;.—";1 -—-‘-‘;:;-:.l::; D et
[ i
|§ & o |l e |’
I @ 2 || ik
Lo o
& F @l L - -
gi]f@ _ | ":1' TRP25000-36/C - ‘ 08
T v T 1 =TT e e
/ f \ \ _ KABELSKA KUTIJA NN
13 1/ 2 9 12 14\ 3 o PR v e T =
| it e AOS294, |

Slika 6.4 Varijanta kabelske kutije 3

Analizom tehnicke dokumentacije doneseni su slijedeci zakljucci:

......

ako se koriste ¢esljasti okviri, tada uvodna ploc¢a ima zavaren vertikalni lim koji se spaja

na prednji okvir

ako se koriste pravokutni okviri tad se uvodna ploca sastoji samo od jednog

horizontalnog lima
postoje verzije sa skoSenjima na plastu, ali i sa okomitim stranicama
postoje verzije s rebrima i bez rebara

dimenzije kutije uvijek su druk¢ije, osim kod nekih standardnih elemenata poput tuljaka

za uzemljenje, suSionika, otvora za ventilaciju, navojnika...
prednji 1 donji okviri mogu biti uvuceni unutar plasta ili su u ravnini s bridovima plasta
okviri ovisno o broju poklopaca ili uvodnih plo¢a imaju popre¢ne trake

sklop rebara moze se sastojati samo od vertikalnih rebara, ali i od vertikalnih i

horizontalnih rebara, ovisno o dimenzijama ravne povrSine na koju Se pozicioniraju
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e rupe na okvirima mogu biti simetri¢ne u odnosu na os okvira i ne moraju, te moraju biti

omogucene obje varijante
Na temelju prethodnih zakljucaka koji su doneseni analizom tehnicke dokumentacije,
izvedeni su parametri koji zadovoljavaju sve varijante te su prikazani i objasnjeni u

poglavlju 7.
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7. Racunalni model kabelske kutije

Slika 7.1 Glavni pogledi kabelske kutije

U komprimiranom specifikacijskom stablu (Slika 7.2) nalazi se baza (part), osnovni
podsklopovi (product), pojedinacne komponente (part), mapa s pravilima koja upravljaju

sklopom (relations) i mapa s vezama koje povezuju osnovne komponente sklopa (constraints).

Bitno je imati dobro organizirano specifikacijsko te se uvijek preporuca preslagati znacajke,
pravila, formule, ograni¢enja, parametre u zasebne mape, zbog lakSeg snalazenja samog

kreatora modela, ali i kasnijih korisnika (konstruktora) koji ¢e se sluziti modelom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Andrija Tréak Diplomski rad

‘é«r‘;j abelska kutija

T"@ Baza - kabelska kutija MM-original (Baza - kabelska kutija MM-original. 1)

T"C'@ Straznji okwir (Straznji okwir.1)
*"C'gj Prednji okvir (Prednji okwir.1)
I
T"@ Plast kutije (Plast kutije.1)
T"@ Donji okvir (Donji okwir.1)
T"C'gj Lvodna ploca (Uwvodna ploca. 1)

T"C'gj Poklopac (Podsklop-poklopac.1)
T‘@ Briweni okwir straznji (Brtweni okwir straznji.1)

T"Q Brtweni okwir prednji (Briveni okvir prednji.1)
*"Q Brtweni okwir donji (Briweni okvir doniji.1)

_‘Eﬁgj Poklopac L iPoklopac 2.1)

_‘E'gj Poklopac D (Poklopac 3.1)

_‘E")‘gj Brtweni okwir prednji L (Brtweni okwir prednji L.1)
_‘E")‘gj Brtweni okwir prednji O (Brtveni okvir prednji 0.1}
—?@ Lvodna ploca L (Uvodna ploca L.1)

—‘ng Lvodna ploca D (Uvodna ploca 0.1)

_‘E")‘gj Briveni okwir - donji L (Briwveni okwir - donji L.1)
_‘E")‘gj Brtweni okwir - donji O (Brtweni okwir - donji 0.1}

3 =

£ B Relations
T"EI Constraints
*"Applicatinnz

Slika 7.2 Komprimirano specifikacijsko stablo
Postoje 3 osnovna modela koja su parametrizirana:

e Model 1
e Model 2
e Model 3
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Model 1

Slika 7.4 Model 1 — pogled s prednje strane
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Model 2

Slika 7.5 Model 2 — izometrija

Slika 7.6 Model 2 — pogled s prednje strane
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Model 3

Slika 7.7 Model 3 - izometrija

Slika 7.8 Model 3 — pogled s prednje strane
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Tablica 7.1 Karakteristike osnovnih modela

Model 1 Model 2 Model 3
1. Prednji okvir pravokutni Cesljasti Cesljasti
2. Donji okvir pravokutni cesljasti cesljasti
3. Broj uvodnih 1 1 2
ploca
4. Broj poklopaca 1 1 2

Line: 1 %|'ﬂi|‘!

&\ 7|

/*Rule created by trcaka 21.10.2016.%/

if ‘Baza - kabelska kutija NN-criginal\Model_Kabelske_kutije’ =="Model 1"

{
‘Baza - kabelska kutija MM-criginal\Prednji ckvir\Tip_ckvira® ="Pravokutni oblik"
‘Baza - kabelska kutija MM-criginal\Uvodna ploca, Uvedna ploca L, Uvodna ploca D\Broj_uvodnih_ploca™ =1
‘Baza - kabelska kutija MM-criginal\Broj_poklopaca™ =1

1

if ‘Baza - kabelska kutija NM-coriginal\Model_Kabelske_kutije’ =="Model 2"

i
‘Baza - kabelska kutija MM-original\Prednji ckvir\Tip_ockvira® =" Cesljasti oblik"
‘Baza - kabelska kutija MM-criginal\Uvodna ploca, Uvedna ploca L, Uvodna ploca DVBroj_uvodnih_ploca™ =1
‘Baza - kabelska kutija MM-criginal\Broj_poklopaca™ =1

1

if ‘Baza - kabelska kutija NM-criginal\Model_Kabelske_kutije’ =="Model 3"

{
‘Baza - kabelska kutija MM-criginal\Prednji okvif\Tip_ckvira” =" Cesljasti oblik"
‘Baza - kabelska kutija MM-coriginal\Uvodna ploca, Uvedna ploca L, Uvodna ploca D\Broj_uvodnih_ploca™ =2
‘Baza - kabelska kutija MM-criginal\Broj_poklopaca™ =2

Slika 7.9 Programski kod pravila koji odreduje model kabelske kutije
7.1. Baza

Baza predstavlja, kao sto je prikazano u specifikacijskom stablu (Slika 7.2), komponentu (part)
koja se nalazi na prvom mjestu u sklopu. U bazi se nalaze svi potrebni podatci za upravljanje

modelom, te ravnine koje sa¢injavaju sami skeleton, odnosno kostur modela.

Slika 7.10 prikazuje skeleton modela kabelske Kkutije, kojeg sacinjavaju ravnine koje

predstavljaju geometriju odredenih komponenti te ravnine pozicioniranja podsklopova.
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Straznji okvir Plast Donji okvir Prednji okvir

Pozicioniranje prednjeg
okvira

Pozicioniranje okvira od
vrha plasta

Spoj plastai donjeg
okvira L

Visina

Ravnina horizontalnih
rupa

Bno Spoj plast'a i donjeg Sirina L
okvira D

Ravnina poprecnih vijaka

Ravnina vertikalnih rupa Prednja strana

Sirina D

Ravnina poprecnih vijaka Navojnici na bo¢noj traci

Uvodna ploca Straznja strana

Pozicioniranje uvodne
ploce

Sirina L Polozaj srednje trake blastel e i ot iz

Visina vertikalnog lima Sirina D Navojnici na gornjoj traci

Pozicioniranje donjeg

. Navojnici na donjoj traci
okvira

Pozicioniranje navojnika

Skosenje plasta po

dubini PoloZaj srednje trake

Slika 7.11 Ravnine skeletona
U bazi su postavljeni svi parametri za upravljanje modelom, ¢ime se postiZze bolja
organiziranost modela i lakSa upravljivost. Na slikama ispod prikazane su mape parametara (u
obliku kutije) i osnovni parametri koji ¢e kasnije u radu biti detaljnije objasnjeni. Oni su

odredeni analizom dokumentacije i 3D modela koji su bili na raspolaganju.

[y
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Model kabelske kutije

Plast kutije Donji okvir Prednji okvir

Uvodna ploca, Poklopac,
Uvodna ploca L Poklopac L, Straznja brtva Prednja brtva

Uvodna ploca D Poklopac D

Donja brtva, . .
. . > Linkovi na
Donja brtva L, Podatci za crteze
: standarde,norme
Donja brtva D

Slika 7.12 Mape parametara 1

Plast kutije Donji okvir Prednji okvir

Tip okvira Tip okvira
plasta okvira
= . = Dimenzioniranje okvira Pozicioniranje u odnosu
imenzioniranje ravni . g
J aflkfie na plast
rebara

rebra

Dimenzioniranje gornjeg
rebra

Dimenzioniranje
oznacne plocice

Straznji okvir

Dimenzioniranje okvira Dimenzioniranje lima

Pozicioniranje rupa

Dimenzioniranje otvora
za ventilaciju

Slika 7.13 Mape parametara 2
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Poklopac,
Poklopac L,

Uvodna ploca,
Uvodna ploca L
Uvodna ploca D

Poklopac D

Aktivacija vertikalnog Aktivacija zaobljenja na
lima poklopcu
o Udaljenost izmedu dva
Pozicioniranje rupa
poklopca
Dimenzioniranje Pozicioniranje rupa s
uvodne ploce obzirom na crveni okvir
Dimenzioniranje Dimenzioniranje
uvodne ploce L poklopca
Dimenzioniranje Dimenzioniranje
uvodne ploce D poklopca L
Dimenzioniranje
poklopca D

Slika 7.14 Mape parametara 3
4

Linkovi na

y Y
Donja brtva,

Donja brtva L,

Podatci za crteze
standarde,norme

Donja brtva D

Tipska oznaka ISO 13918
. . Konstrui Susionik
Gornja/donja traka ‘ R

Bocna traka

i Pregledao Otvor za ventilaciju

Datum

Slika 7.15 Mape parametara 4
7.2.  Okviri
Kabelska kutija sastoji se od tri okvira:
e straznji okvir
e prednji okvir

e donji okvir.

o 4
Straznja brtva ‘ Prednja brtva ‘
Broj uvodnih ploca Broj poklopaca Dimenzioniranje Dimenzioniranje
straznje brtve prednje brtve

Fakultet strojarstva i brodogradnje

33



Andrija Tréak Diplomski rad

Okviri se izraduju od limova nehrdajuc¢eg celika 1 na njih se postupkom elektrootpornog

zavarivanja navaruju navojnici.

7.2.1.

Straznji okvir

Straznji okvir se spaja s prirubnicom na transformatoru kroz koju se provode krajevi namota iz

kotla.

Unos parametara (usporedivati sa Slika 7.16):

Pozicioniranje sredi$ta straznjeg okvira od vrha plasta — 1

- U bazi je kreirana istoimena ravnina na koju se pozicionira straznji okvir, ta ravnina je

vezana parametrom 1 na ravninu visine plasta
Visina otvora — 2
Sirina otvora — 3

- parametri 2 i 3 ovise o razmacima i dimenzijama provodnih izolatora, koji pak ovise

0 naponskom razredu
Debljina okvira — 4
Promjer rupa — 5
Sirina horizontalne trake — 6
Sirina vertikalne trake — 7
Pozicioniranje rupa

o Horizontalni smjer

= Udaljenost srednje rupe od simetrale — 8 (iznosi 0 mm, ako zelimo imati

rupu na simetrali)
= Udaljenost rupa od vanjskog brida — 9

*= Broj rupa — 10 (oznacuje polovicu broja rupa na horizontalnoj traci,

odnosno broj rupa do simetrale)
» Razmak izmedu rupa — 11
o Vertikalni smjer

= Udaljenost srednje rupe od simetrale — 12 ( iznosi 0 mm, ako Zelimo

imati rupu na simetrali)

= Udaljenost rupa od vanjskog brida — 13
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1.2.2.

= Broj rupa — 14 (oznacuje polovicu broja rupa na vertikalnoj traci,

odnosno broj rupa do simetrale)

= Razmak izmedu rupa — 15

13 8 4
9 5\ T
[ : ] - ] ] Q * - ] o Q [ : ] - ] L} Q
o | ! o
2
;] L)
3 |
ol 1% R
) °
. 15
) )
J, ° | °
(jr e © o © e oo © e © ©o o
11 7

Slika 7.16 Parametri straznjeg okvira

Donji okvir

Donji okvir se zavaruje na dno plasta kutije. Ovisno o tipu donjeg okvira ovisi na¢in umetanja

kabela u kabelsku kutiju kako prikazuje Slika 2.5.

Parametri:

Tip okvira -1 (postoje dva osnovna oblika okvira koje prikazuje Slika 7.17)

Aktivacija srednje trake — 2 (srednja traka se aktivira automatski pomocu pravila kada

odaberemo model s 2 uvodne ploce)

Preklop donjeg okvira u plast — 3 (Slika 7.19)
Debljina okvira — 4

Promjer navojnika — 5

Duljina navojnika — 6

Korak navoja — 7

Duljina navoja — 8
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e Pravokutni/CeSljasti okvir (Slika 7.17)
o Sirina gornje trake okvira — 9
o Sirina donje trake okvira — 10 (iznosi 0 mm, ako je uklju¢en &e$ljasti oblik
okvira)
o Sirina bo¢ne trake okvira — 11
o Sirina srednje trake — 12
e Preklop donjeg okvira u odnosu na Sirinu plasta — 13
- ovim parametrom se izbjegava problem praznine koji je posljedica preklopa prednjeg
okvira u plast kutije (Slika 7.20)

11| . .. . 11 .
11 12

12

11

10 \_ H _/

Slika 7.17 Parametri donjeg okvira
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Slika 7.18 Parametar 3

Slika 7.19 Parametar 3 (Detalj A- lijevo je izveden preklop s 3 mm, a desno je preklop 0 mm)
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Slika 7.20 Parametar 13 (lijevo preklop iznosi 0 mm, a desno 3 mm)

7.2.3. Prednji okvir
Parametri:
e Tip okvira - 1 (postoje dva osnovna oblika okvira koje prikazuje Slika 7.21 - A'i B)

- u komponenti su kreirana su dva posebna tijela (body) ¢ije se znacajke ukljucuju ili

isklju¢uju pomocu pravila (Slika 7.24).

e Broj srednjih traka - 2 (srednja traka aktivira se automatski pomocu pravila kada
odaberemo model s 2 poklopca)

e Pozicioniranje prednjeg okvira u odnosu na visinu plasta - 3 (Slika 7.21 - C)
e Sirina okvira - 4 (Slika 7.21 - A i B)
- Sirina prednjeg okvira odreduje Sirinu otvora prednjeg dijela plasta, tj. one su vezane na

istu ravnine u skeletonu. Ako je Sirina okvira jednaka Sirini plasta, tada imamo kabelsku

kutiju bez skoSenja.

e Debljina okvira - 5

e Promjer navojnika - 6
e Duljina navojnika - 7
e Korak navoja - 8

e Duljina navoja - 9
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e Preklop prednjeg okvira u plast - 10 (Slika 7.22, Slika 7.23)
e Pravokutni/¢esljasti okvir

o Sirina gornje trake okvira - 11

o Sirina donje trake okvira - 12

o Sirina bo¢ne trake okvira - 13

o Sirina sporednih &esalja - 14

o Polozaj srednje trake u odnosu na lijevi brid okvira - 15

- ‘o B o v 0 0 0 0 0 0 - - - - B - - - |* 0] 0 0
11 .- Jo 1T . jy
RUEE] 4 | []a3 "l14 13]1
. 13). | ..
15 |r -
4 4
12,
+ [ B *
; i L i
A B c

Slika 7.22 Parametar 10
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Slika 7.23 Parametar 10 (Detalj B- lijevo je izveden preklop s 5mm, a desno je preklop Omm)

Y E w1 R[22

/*Rule created by studentset 3.6.2016.%/
If Tip_okvira == "Pravokutni oblik"
{
“Skice oblika okvira\PravokutnibActivity” =true
“Pravokutni okvit\Pravokutni okvir\Activity” =true
“Cesljasti okvir\Gornja traka cesljastog okvira\Activity” =false
“Cesljasti okvir\Bocna traka cesljastog okvira\Activity” =false
“Skice oblika okvira\Bocna traka cesljastog okviraZActivity” =false
}
If Tip_okvira == "Cesljasti oblik"
{
“Skice oblika okvira\PravokutnivActivity” =false
“Pravokutni okvir\Pravokutni okvir\Activity” =false
“Cesljasti okvir\Gornja traka cesljastog okvira\Activity” =true
“Cesljasti okvir\Bocna traka cesljastog okvira\Activity” =true
“Skice oblika okvira\Gornja traka cesljastog okvira\Activity” =true
“Skice oblika okvira\Bocna traka cesljastog okvira\Activity” =true

Slika 7.24 Tip prednjeg okvira

7.1.  Plast kutije
7.1.1. Lim pla$ta kutije
Unos parametara (Slika 7.25):
e Visina - 1 (unutarnje dimenzije)

e Dubina - 2 (unutarnje dimenzije)
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e Sirina - 3 (unutarnje dimenzije)
e Duljina dna plasta - 4
e Debljinalima-5

- debljina lima iznosi maksimalno 3 mm iz razloga da cijela kutija ne bude prevelike

mase
e Skosenje plasta po dubini - 6
o A-7
e B-8

Slika 7.25 Parametri lima plasta kutije
7.1.2. Bocna rebra

Kako je navedeno ranije, zbog smanjenja mase debljina lima plasta kutije iznosi maksimalno 3
mm, ali da bi cijela kutija imala zadovoljavajucu krutost, na velike ravne povrsSine zavaruju se
rebra. Sklop boc¢nih rebara moze se sastojati samo od vertikalnih rebara, ali i od kombinacije

vertikalnih i horizontalnih rebara, ovisno o dimenzijama ravne plohe.

Parametri:
e Bocnarebra - 1 (ukljuéivanje i iskljucivanje cijelog podsklopa ravnih rebara na plastu)
e Razmak prvog rebra i prednje strane - 2 (Slika 7.26)
e Razmak rebra od dna - 3 (Slika 7.26)
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Slika 7.26 Parametri bo¢nih rebara

o UzduZno rebro
= Parametri rebra
e Sirina lima - 4
e Debljinalima-5
e Duzina lima - 6
e Kut skosenja - 7

e Duljina skoSenja — 8

%n%

Slika 7.27 Parametri rebra

= Aktivacija u desno (moguce je aktivirati 6 uzduznih rebara)

e D1
e D2
e D3
e D 4
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e D5
e D6
= Pomaci u desno
e P_1 (ovim parametrom se definira isti razmak izmedu svih uzduznih rebara)

o Poprecno rebro (analogno kao i za uzduzno)

7.1.3. Kuke/Usice
e Aktivacija kuke ili uSice
e Pomaci kuke/usice (definiranje polozaja pojedine usice u odnosu na plast)
o Rotacija oko svoje osi
o Udaljenost od baze u smjeru osi x

o Udaljenost od baze u smjeru osi y

Slika 7.28 Kuka
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Slika 7.29 Usica

Kuke ili usice su ¢eli¢ne komponente kabelske kutije koje se zavaruju plast sklopa. One sluze

za podizanje cijele kutije pomocu dizalice i njezino pozicioniranje na Zeljeno mjesto. Za razliku

od usica, kuke se koriste za prijenos veceg tereta zbog vece nosive povrsine zavara.

7.1.4. Donje rebro
e Aktivacija donjih rebara (ukljucivanje ili isklju¢ivanje cijelog podsklopa)

o Parametri
= Debljina profila
= Sirina profila
* Duzina kraka

o Aktivacija rebara
= S (srednje rebro)
= AD1 (prvo desno rebro)
= AD?2 (drugo desno rebro)
= AL1 (prvo lijevo rebro)
= ALZ2 (drugo lijevo rebro)

o Pomaci
= D1
= D2
= L1
= L2
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Slika 7.30 Donja rebra
7.1.5. Gornje rebro

Parametri gornjih rebara analogni su parametrima donjih rebara.

Slika 7.31 Gornja rebra
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7.1.6. Oznacne plocice

Na oznacne plocice se upisuju oznake faza. Stezaljke na primaru imaju oznake 1U, 1V i 1W,

dok su na sekundarne oznacene 2U, 2V i 2W.

Parametri:
e Udaljenost prve plo€ice od lijevog unutarnjeg brida-1
e Udaljenost prve plocice od dna plasta-2

e Razmak izmedu plocica 112 -3

e Razmak izmedu ploc¢ica2 13 -4

Slika 7.32 Oznacne plocice
7.2.  Uvodna plo¢a, Uvodna ploca L, Uvodna plo¢a D
Parametri:
e Broj uvodnih ploc¢a - 1 (ukljucivanje jedne ili dvije uvodne ploce)
e Promjer rupa - 2 (promjer rupa za navojnike)
e Aktivacija vertikalnog lima - 3

- automatski se aktivira ovisno o tipu prednjeg okvira, kada je prednji okvir pravokutni

tad je vertikalni lim iskljucen, kad je prednji lim Cesljasti tada je vertikalni lim ukljuc¢en
e Debljina lima - 4 (debljina horizontalnog i vertikalnog lima)
e Visina vertikalnog lima - 5
e Duljina navojnika - 6
e Promjer navojnika - 7

e Korak navoja - 8
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e Duljina navoja - 9

e Pozicioniranje rupa s obzirom na donji okvir

- Definiranjem ovih parametara automatski se definiraju parametri na rupama donjih

brtvi, te se automatski definiraju parametri navojnika
o Udaljenost horizontalnih rupa od prida 1- 10 (Slika 7.33)
o Udaljenost horizontalnih rupa od prida 2- 11 (Slika 7.33)
o Udaljenost bo¢nih rupa od brida - 12 (od brida donjeg okvira)
o Udaljenost vertikalnih rupa na srednjoj traci od simetrale-13 (kada su aktivirane
Uvodna ploc¢a L i Uvodna ploca D)
e Uvodna ploca
o Gornje/donje rupe
= Udaljenost srednje rupe od simetrale - 14 (Slika 7.34)
= Brojrupa-15
» Razmak izmedu rupa - 16 (Slika 7.34)
» Ukljucivanje donjih navojnika - 17
o Boc¢ne rupe
= Udaljenost prve vertikalne rupe od horizontalnih rupa - 18 (Slika 7.34)
» Razmak izmedu rupa - 19 (Slika 7.34)
= Broj rupa - 20
o Pozicioniranje leZiSta za uvodnice
= Promijer rupe - 21 (Slika 7.34)
= Udaljenost prvog lezista od lijevog vertikalnog brida - 22 (Slika 7.34)

» Udaljenost prvog lezista od straznjeg horizontalnog brida - 23 (Slika
7.34)

» Horizontalna udaljenost izmedu leZista - 24 (Slika 7.34)
» Vertikalna udaljenost izmedu lezista - 25 (Slika 7.34)

» Horizontalni broj lezista - 26

= Vertikalni broj lezista - 27

e Uvodna plo¢a L - (parametri nece biti objasnjeni, jer vrijedi isto kao i za Uvodnu

plocu)
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e Uvodna plo¢a D - (parametri neée biti objasnjeni, jer vrijedi isto kao i za Uvodnu

plocu)

Slika 7.33 Parametri 101 11

22 14 16

23 18

25 19

25

d|l e & GO & &P
O--O--Q---
@ ¢ v S @ P

Slika 7.34 Parametri uvodne ploce
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7.3. Poklopac, Poklopac L, Poklopac D
Parametri (Slika 7.37):
e Broj poklopaca - 1
e Aktivacija zaobljenja na poklopcu - 2
- Zaobljenja na poklopcu koriste se prvenstveno zbog povecanja krutosti, $to se postize
prilikom savijanja ploc¢e poklopca
e Debljina lima - 3
e Udaljenost izmedu dva poklopca - 4
e Pozicioniranje rupa s obzirom na crveni okvir:
o Udaljenost rupa na bo¢noj traci od brida - 5
- Slika 7.36 - pogledaj objasnjenje ispod slike
o Udaljenost rupa na gornjoj traci od brida - 6
- Slika 7.36 - pogledaj objasnjenje ispod slike
o Udaljenost rupa od donjeg brida - 7
- Slika 7.36 - pogledaj objasnjenje ispod slike
o Udaljenost rupa od simetrale na srednjoj traci - 8
- kada su aktivirani Poklopac L i poklopac D
e Poklopac:
o Gornje rupe
= Udaljenost srednje rupe od simetrale - 9
* Brojrupa- 10
* Razmak izmedu rupa - 11
o Boc¢ne rupe
» Udaljenost prve rupe na bo¢noj traci od uzduznih rupa - 12
* Brojrupa-13
* Razmak izmedu rupa - 14
o Donje rupe (referencirane na gornje rupe zbog toga $to su parametri jednaki)
e Poklopac L — vrijedi isto kao i za Poklopac

e Poklopac D- vrijedi isto kao i za Poklopac
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Slika 7.35 Poklopac sa zaobljenjem

Slika 7.36 Poklopac bez zaobljenja

Na Slika 7.35 i Slika 7.36 crvenom linijom je oznaceni su bridovi poklopca. Kada imamo
aktivirano zaobljenje koje je prikazano na Slika 7.35, bridom poklopca smatramo bridove koji

su oznaceni crvenom bojom.
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Slika 7.37 Parametri poklopca
7.4. Brtve

Brtve sluze kako bi onemogucile ulazak bilo kakvog medija (vode, zraka, prasine, pijeska...)

unutar kabelske kutije. Materijali od kojeg se izvode brtve najcescée su :

e NBR (Acrylonitrile Butadien) — crna uljostalna guma
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Naziv: NBR-Platte P 1065/0E, crna uljostalna guma

Tehni¢ke karakteristike:

Tvrdoéa: 6515 SH
Temp. postojanost: -20°C do +110°C
Gustoéa: 1.35

Dimenzije: 30x400x1400 mm
Uvjeti za isporuku i preuzimanje prema TDU-010

Dobavijaé: Stepan Ges.m.b.H (gosp. Hrastnik)

Slika 7.38 Karakteristike NBR-a

e NEO-K-TEX-gumirano pluto, UV otporan (ide na mjesta sa puno sunca)

e FMQ (Fluoro Silicone, Silicone Rubber) - za temperature do -50°C

Kod kabelskih kutija brtve Sirina brtvi je manja od Sirine okvira, a to se izvodi zbog toga, jer
prilikom stezanja navojnika na okvirima dolazi do Sirenja brtvi u svim smjerovima. Kako brtve
tada ne bi izlazile iz gabarita prirubnica, Sto estetski nije prihvatljivo i tada radnici visak brtve

moraju rezati, brtve se rade manjih dimenzija od okvira.

Sirina brtve:

1. 40 mm-15/25 (40 mm ukupna $irina, 15 mm od vanjskog ruba, 25 mm od unutarnjeg
ruba)

2. 50 mm-20/30 (50 mm ukupna Sirina, 20 mm od vanjskog ruba, 30 mm od unutarnjeg
ruba)

3. 60 mm-25/35 (60 mm ukupna Sirina, 25 mm od vanjskog ruba, 35 mm od unutarnjeg

ruba)

Promjeri rupa na brtvama moraju biti ve¢ih dimenzija od promjera navojnika, zato kako bi lakse

mogli montirati brtvu na prednji, donji ili straznji okvir.
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Promjeri:

Tablica 7.2 Odnos promjera navojnika i brtvi

Navojnik Brtva
O] mm ®11 mm
10 mm ®13 mm

Takoder, postoje dva osnovna oblika brtvi koje se koriste u modelu kabelske kutije, a to su

.....

7.4.1. StraZnja brtva

Slika 7.39 Straznja brtva

Analiziranjem prikupljene dokumentacije i svih kombinacija kabelske kutije definirani su

parametri koji u potpunosti definiraju straznju brtvu.
Slobodni parametri:

e Razmak otvora brtve od otvora okvira

e Debljina brtve

e Sirina horizontalne trake

e Sirina vertikalne trake

e Promjer rupa
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7.4.2. Donja brtva, Donja brtva L, Donja brtva D

Postoje dva osnovna oblika donje brtve (¢esljasti i pravokutni) i oni se ukljuéuju ovisno o obliku

donjeg okvira, §to je izvedeno pomocu pravila Tip okvira.

g —

Slika 7.40 Cesljasti i pravokutni oblik brtve
Slobodni parametri:

e Debljina okvira
e Promjer rupa
e Udaljenost vanjskog brida od rupa
o Horizontalna traka
= Sirina gornje trake okvira
= Sirina donje trake okvira
o Vertikalna traka

= Sirina bo¢ne trake okvira

7.5.  Navojnici

Zavarivanje navojnika na okvire vr$i se postupkom elektrootpornog zavarivanja. Zbog malih
promjera (®8 mm, ®10 mm) i velikog broja navojnika, bilo kakav drugi postupak zavarivanja
bio bi znatno kompliciraniji. Takvim postupkom postize se manje materijala na mjestu spoja
navojnika i okvira, te nece biti problema oko nasjedanja brtve na okvir kao $to je prikazano na
Slika 7.41. Takoder je lakSe ostvariti okomitost navojnika na podlogu, $to je vrlo bitno zbog
montiranja poklopaca i uvodnih plo¢a. Razmak izmedu navojnika iznosi 90 mm - 110 mm,

¢ime se postiZze optimalno stezanje brtve.
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Slika 7.41 Prednost elektrootpornog zavarivanja (1.) naspram nekog drugog postupka

2.

—— navojnik —__

brtva\

{

zavarivanja (2.)

Svi parametri navojnika vezani su na rupe na poklopcima, brtvama i uvodnim plo¢ama, te se

automatski mijenjaju kako se mijenja broj rupa, razmak izmedu rupa i udaljenost od bridova.

Slobodni paramteri:
e Duljina navojnika
e Promjer navojnika
e Aktivacija donjih navojnika
Vezani parametri:
e Horizontalni navojnici
o Udaljenost od simetrale
o Udaljenost izmedu navojnika
o Broj navojnika
e Vertikalni navojnici
o Udaljenost od horizontalnih rupa
o Razmak izmedu navojnika

o Broj navojnika

......
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7.6. Podaci za crteze

Podaci za crteze bitni su za izradu tehnicke dokumentacije. Polja u koja se unose tekstovi u

sastavnicama vezana su na slijedece parametre:
e Tipska oznaka (string) - Slika 7.42
- svi dijelovi pojedinog transformatora imaju istu tipsku oznaku
e Broj dijela (string)
- yjedno predstavlja broj crteza u dokumentaciji
e Konstruirao (string)
e Pregledao (string)
e Datum (string)

UnaSanjem vrijednosti u navedene parametre, automatski se azuriraju podaci u tehnickoj
dokumentacije. S obzirom da su polja (u koja se unosi tekst) u sastavnicama vezana pomocu

linkova na parametre, ako se promijeni tekst u parametru, tada se automatski azurira i u

sastavnicama.
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Jednofazni transformator
Dvofazni transformator
Trofazni transformator
Jednofazni autotransformator
Dvofazni autotransformator

Trofazni autotransformator

Bez regulacije
Regulacija ili prespajanje u beznap. stanju
Regulacija pod teretom

Regulaciona grupa

Naravna cirkulacija ulja i zraka
Naravna cirkulacija ulja — prisilno zraka
Naravna cirkulacija zraka — prisilno ulja
Prisilna cirkulacija ulja i zraka

Prisilna cirkulacija ulja i vode

Suhi transformatori

1)
Snaga u kVA

n

> Jo -

Stupanj izolacije namota s

najvisim stupnjem

Oznaka izvedbe unutar
tipa (veliko slovo)

1)- za tronamotne transformatore — snaga najja¢eg namota
- za autotransformatore i regul. grupu — prolazna snaga

- za ispravljacke transformatore — srednja snaga

of-f-foy

oJ<Jnfcf-J=

=
T

A

HENEN/N

A

Slika 7.42 Tipska oznaka transformatora
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7.7. Zajednic¢ki parametri komponenata/limova
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Sve komponente, odnosno dijelovi kabelske kutije sadrze parametre koji su bitni za tehnicku
dokumentaciju i odjel pripreme Kkoji se brine o nabavi limova, te ostalih sirovina potrebnih za
sklapanje kabelske kutije.

Parametri:

o Material CATIA — automatski se dodjeljuje u set parametara nakon sto se dodijeli vrsta

materijala (steel) pojedinoj komponenti
e Broj dijela— String

- povezan je s tablicom iz koje vadi brojeve limova
e Materijal — String

- povezan je s tablicom iz koje vadi brojeve materijala
e Naziv materijala — String

- povezan je s tablicom iz koje vadi nazive materijala
e Brojac materijala — Integer

- parametar koji se koristi kod pravila broja¢a materijala koji na temelju zadane debljine

limova odbrojava nazive materijala, broj dijela te broj sirovine.

w5

5 =

/*Rule created by trcaka 30.9.2016.%/
BR_materijal =Relations\MaterijalitSheet .CloserSupConfig("d_lima", Debljina_lima )
Relations\Materijali\ Configuration =BR_materijal

®| 7|

Line: 1

Dictiona

-
Keywaords i
Part Measures

Design Table

Law

List

Math

Messages and macros
Object

Operators A
Pointer on value function

=

| »

Members of Parameters

Renamed parameters
String

Length

Integer

Sheet

Members of All

AL

Broj_dijela

Materijal

Naziv_materijala
Debljina_lima
BR_materijal

A

B

QZV1_od_visine
0ZV1_od_prednje_strane
QZVW2_od_visine
0ZV2_od_prednje_strane
Relations\Materijali\Sheet
Relations\Materijali\ Configuration

Slika 7.43 Pravilo brojaca materijala

@ OK l OApplyl aCancell

Fakultet strojarstva i brodogradnje

58



Andrija Tréak Diplomski rad
7.8.  Pravila (rules) modela

Kako bi mogli bi se automatski mijenjale verzije kabelske kutije ovisno o odabiru tipa modela,
kreiran je skup pravila na razini sklopa koji upravlja varijantama modela. Pravila upravljaju
parametrima na temelju znanja prikupljenih od konstruktora, te pridonose ubrzanju modeliranja
sklopa.

elations
elations.1
Duljina poklopca i vrsta uvodne ploce ovisno o tipu prednjeg okvira

H Vrsta donje brtve ovisno o donjem okviru

1| Aktivacija poklopaca

Aktivacija uvodnih ploca
+ Aktivacija donjih navojnika na prednjem okviru
Aktivacija donjih navojnika na donjem okviru
+ Vrsta spoja prednjeg i donjeq okviraina mjestu zavarivanja)
Aktivacija opcionalnih dijelova
Sirina bocne trake okvira(Donji okir)
@ H sirina donje trake(Prednji i Donji akvir)

zaktivacija rule-a(sirina donje trake)

Maodel Kabelske kutije

Slika 7.44 Pravila modela
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8. Testiranje modela

Pomocu parametara koji su prikazani u tablicama ispod provodi se testiranje tri osnovna modela
kabelske kutije. To su bitniji parametri koji znacajnije utjecu na oblik i geometriju racunalnog

modela, te unasanjem razlicitih vrijednosti parametara dobivamo razli¢ite verzije modela.

Tablica 8.1 Parametri straznjeg okvira

Parametri Model 1 | Model 2 | Model 3
Pozicioniranje srediSta straznjeg
okvira od vrha plasta 1o0mm- | 250 mm- | 200 mm
Visina otvora 300 mm | 350 mm | 300 mm
Sirina otvora 1100 mm | 700 mm | 1000 mm
Debljina okvira 8 mm 7 mm 6 mm
Sirina horizontalne trake 70 mm 50 mm 60 mm
Sirina vertikalne trake 70mm | 50mm | 60mm
Tablica 8.2 Parametri plasta kutije
Parametri Model 1 Model 2 | Model 3
Visina 1000 mm | 1000 mm | 1100 mm
Dubina 800 mm 800 mm | 900 mm
Sirina 1100 mm | 1000 mm | 1100 mm
Duljina dna plasta 600 mm 600 mm | 700 mm
Debljina lima 3 mm 3 mm 4 mm
Skosenje plasta po
dubin 0 mm 50 mm 100 mm
A 0 mm 100 mm 100 mm
B 0 mm 100 mm 100 mm
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Tablica 8.3 Parametri donjeg okvira

Parametri Model 1 Model 2 Model 3
Tip okvira Pravokutni oblik | Cesljasti oblik | Cesljasti oblik
Aktivacija srednje trake false false true
Preklop okvira u plast 3 mm 0 mm 3 mm
Debljina okvira 8 mm 7 mm 8 mm
Sirina gornje trake 100 mm 100 mm 100 mm
Sirina donje trake 100 mm 0 mm 0mm
Sirina bo¢ne trake 50 mm 100 mm 150 mm
Tablica 8.4 Parametri prednjeg okvira
Parametri Model 1 Model 2 Model 3
Tip okvira Pravokutni oblik | Cesljasti oblik | Cesljasti oblik
Broj srednjih traka 0 0 1
Sirina okvira 1100 mm 900 mm 900 mm
Debljina okvira 8 mm 7 mm 6 mm
Preklop okvira u plast 3 mm 0 mm 3 mm
Pozicioniranje okvira
u odnosu na visinu 0 mm 50 mm 100 mm

plasta
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Tablica 8.5 Parametri uvodne ploce

dva poklopca

Parametri Model 1 Model 2 Model 3
Broj uvodnih ploca 1 1 2
Aktivacija
) ) false true true
vertikalnog lima
Debljina lima 6 mm 5mm 6 mm
Udaljenost izmedu
B - - 10 mm
dvije uvodne ploce
Tablica 8.6 Parametri poklopaca
Parametri Model 1 Model 2 Model 3
Broj poklopaca 1 1 2
Aktivacija zaobljenja true false false
Debljina lima 3 mm 4 mm 3 mm
Udaljenost izmedu
- - 10 mm
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9. Testiranje modela u Kon¢ar D&ST - u

U konstrukcijskom uredu odjela SET (Srednje energetski transformatori) nalazi se oko 30-ak
konstruktora, jedan dio ¢ine iskusniji konstruktori (senior design engineer), a drugi dio ¢ine

mladi konstruktori (Junior design engineer).

Iskusniji konstruktori na temelju projektne dokumentacije i tehnickih proracuna izraduju
osnutak i preliminarnu dokumentaciju za kupca koja se tijekom izrade uskladuje sa zahtjevima
kupca. Konstruktori koji imaju manje iskustva bave se razradom i detaljiranjem osnutaka.
Osnutak predstavlja osnovu za konstrukcijsku razradu svih sklopova transformatora iz koje
slijedi radionicka dokumentacija. Dokumentacija za kupca obuhvaca: upute, opis, natpisne
ploc¢ice, dokumentaciju provodnika, mjernu skicu, transportnu skicu i dr. Radionicka
dokumentacija pored crteza svih sklopova i pozicija obuhvaca i sastavnice sa opisom materijala,
standardima i masama. Radionicka i dokumentacija za kupca nazivaju se konstrukcijska

dokumentacija.

Kao radni zadatak jednog konstruktora dobivena je razrada niskonaponske kabelske kutije
transformatora ¢iji uobicajen vremenski rok za izradu modela i tehnicke dokumentacije iznosi
dva do tri dana. Nakon §to je izvedena parametrizacija modela i na temelju implementacije
konstrukcijskog znanja u racunalni model, vrijeme izrade modela i tehnicke dokumentacije
dobivene kabelske kutije svedeno je na jedan dan, ¢ime postignuta usteda vremena iznosi vise
od 50%. Nakon interakcije racunalnog modela i konstruktora, odnosno prilikom razrade
zabiljezena su dodatna znanja i prijedlozi koji su kasnije implementirani u model, a odnose se
na tehnologi¢no oblikovanje i umetanje odredenih konstrukcijskih elemenata te parametara u

sklop, ¢ime se ocekuje dodatna usteda vremena prilikom modeliranja kabelske kutije.

9.1. Testiranjel

Datum: 8.11.2016

Vrijeme potrebno za izradu modela: 8:20h — 13:30h

Klijent: Orkuveita Reykjavikur — ISLAND

Project: SSA1 — 40 MWA, Power transformer 124/11kV
Tip: TRP40000 — 145/AQ L.V.CABLE BOX

Biljeske zapisane tijekom interakcije modela i konstruktora:

e povezati parametre iz podsklopa Rebro — gornje s parametrima koji se nalaze u bazi
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9.2.

otvor za ventilaciju: izmijeniti Sketch support, potrebno se referencirati na ravninu

(plane), a ne na znacajku (shell/face)

bocna rebra: dimenzionirati podsklop u odnosu na ravninu (plane), a ne na znacajku

(shell/face)
promijenit boje ravnina baze (xy,yz,zx) tako da budu lako uocljive

od svih mogucih ravnina koje postoje, moraju biti samo aktivirane (show) tri osnovne

ravnine iz baze: xy,yz,zx

umetnuti vezane parametar koji automatski povecava promjer rupe brtve za 1 mm od

promjera rupe okvira
povezati parametre iz podsklopa Donji okvir s parametrima koji se nalaze u bazi
provjeriti dimenzijska ograni¢enja (constraints) tuljaka za uzemljenje

preimenovati u podsklop Ravna rebra u Bo¢na rebra

Testiranje 2

Datum: 15.11.2016

Vrijeme potrebno za izradu modela: 8:45h — 13:45h

Klijent: Landsvirkjun — ISLAND

Project: 12.5 MVA, 6.3kV, 50 Hz, YND11

Tip: TBN12500-72.5/E  L.V.CABLE BOX

Biljeske zapisane tijekom interakcije modela i konstruktora:

napraviti novu verziju plasta (bez skosenja)
kreirati parametre koji omogucuju okretanje podsklopa Boc¢nih rebara
kreirati pravilo koje omogucuje ukljucivanje kuka ili usica

kreirati novi folder pod nazivom Ostalo u koji ¢e umetnuti standardne komponente
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10. Zakljucak

Implementacijom konstrukcijskog znanja u racunalni model pomocu sustava temeljenog na
znanju omogucili smo pohranu odredenog konstrukcijskog znanja, te mogucnost njegovog
ponovnog koriStenja. Takvi su sustavi povecavaju efikasnost poduzeca, skra¢uju rokove
projekata te optimiziraju proizvode. Time se izbjegavaju monotoni procesi modeliranja slicnih

proizvoda, te preostaje viSe vremena za inovativna rjeSenja.

Na samom pocetku rada opisane su osnovne funkcije 1 glavni dijelovi transformatora 1 kabelske
kutije. Zatim je opisan princip varijantnog konstruiranja, te pravila parametriziranja pomocu
Knowledgeware modula za implementaciju konstrukcijskog znanja u racunalni model kabelske
kutije.

Pomoc¢u Skeleton metode kreiraju se i1 koriste informacije koje su smjestene u pojedinacnoj
komponenti, a pozivaju se u centralnu jedinicu-bazu, da bi se definirali temeljni okviri
konstruiranja individualnih komponenti i sklopova. KoriStenjem takve metode dobiva se vrlo

stabilan model koji omogucuje brzu i kvalitetnu interakciju s konstruktorom.

Na samom kraju rada izvrSilo se testiranje ra¢unalnog modela u poduzeéu Koncar D&ST.
Dobiveni rezultati pokazuju da nakon S$to je izvedena parametrizacija modela i na temelju
implementacije konstrukcijskog znanja u racunalni model, vrijeme izrade modela i tehnicke
dokumentacije dobivene kabelske kutije svedeno je na jedan dan, ¢ime postignuta uSteda

vremena iznosi vise od 50%.
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