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SAZETAK

U ovome radu je opisana izrada varijantne konstrukcije spremnika cijevi za
gaSenje pozara.Varijantna konstrukcija navedenog dijela izradena je sa svrhom
ubrzavanja procesa konstruiranja te skracivanja ukupnog vremena za izradu modela i
tehnicke dokumentacije dijelova i sklopova. Spremnik cijevi za gaSenje pozara nalazi
se na vatrogasnom vozilu. Za izradu varijantne konstrukcije koristio se 3D CAD
racunalni programa Pro/ENGINEER Wildfire 3.0. Proces izrade varijantne
konstrukcije spremnika cijevi podijeljen je u nekoliko koraka. Kao prvi korak, potrebno
je analizirati zadani sklop kako bi se izdvojili parametri. Nakon toga potrebno je
izraditi 3D modele dijelova. Prilikom izrade sklopa bilo je potrebno unaprijed misliti na
pravila parametrizacije konstrukcije. Tek nakon svega slijedila je parametrizacija
konstrukcije.

TehniCku dokumentaciju jedne od izvedbi spremnika, kao i svih dijelova
ustupila je tvrtka Ziegler, dok su ostali podaci za izradu drugih varijanti zadani
pismeno u obliku zadatka.
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1. Uvod

Prije pojave  raCunalnih programa za izradu 3D modela i tehnicke
dokumentacije, te prije pojave sustava za upravljanje znanjem, uvijek je postojao
problem kako ponovno iskoristiti ve¢ gotovu dokumentaciju za izradu nove, ali ipak
slicne konstrukcije. Ta gotova konstrukcija se od nove razlikovala u svega nekoliko
detalja (dijelova, znaCajki,dimenzija,...). Sljedeci logiCki korak je da se na neki nacin
omoguci jednostavna izrada tehniCke dokumentacije nove konstrukcije bez utroska
previSe vremena i resursa. Cilj ovog rada je pojednostavljenje i skracenje procesa
konstruiranja uporabom varijantne konstrukcije prilagodene ponovnoj uporabi.

U ovom radu prikazana je izrada varijantne konstrukcije spremnika cijevi za
gaSenje pozara. Nacin na koji je zadan sam zadatak pokazuje da ima jako puno
razliCitih varijantni spremnika, te je potrebno ostaviti takvu mogucnost unosa
vrijednosti parametara koja ¢e sa najmanje zahvata u potpunosti definirati
konstrukciju.

Rad je podijelien u 9 cjelina. Prvih nekoliko poglavlja bavi se opcenito
vatrogasnim vozilima i spremnikom cijevi za gasSenje pozara, nakon toga slijedi opis
problema i njegova razrada. Takoder na kraju rada dodana je i sva potrebna
dokumentacija u obliku dodatka.

2. Opis proizvoda

2.1. Tvrtka Ziegler

ZIEGLER d.o.o. Zagreb, domaca je firma, kéerka mati¢ne firme Albert Ziegler
Giengen, Njemacka. Firma je osnovana 21.12.2000. godine, a sa redovnim radom u
Republici Hrvatskoj zapocela je na danasnjoj lokaciji 01.02.2001. godine. Firma
Albert Ziegler je osnovana 1890. godine za proizvodnju vatrogasnih cijevi na pet
tkalackih strojeva, s osam zaposlenika u proizvodnji i dva u prodaji. Ta, nekad
osnovna djelatnost, zadrzana je i danas u moderniziranom obliku. Prva prijenosna
pumpa za vodu proizvedena je 1925. godine, a prva vatrogasna nadogradnja
izvedena je na Sasiji Opel Blitza 1953. godine. Albert Ziegler GmbH & Co danas je
najveci proizvoda¢ vatrogasnih vozila u Njemackoj i jedan od najveéih u svijetu.
Tvornica u Giengenu prostire se na preko 80.000 m2. Oko 600 zaposlenika godiSnje
proizvede oko 600 vozila. U ostalim izdvojenim pogonima u Njemackoj, Nizozemskoj,
Spanjolskoj, ltaliji, Indoneziji i Hrvatskoj, zaposleno je jo$ preko 400 ljudi. Firma
ZIEGLER d.o.o. Zagreb bavi se projektiranjem, razvojem, izradom, odrzavanjem,
popravcima i prodajom specijalnih vatrogasnih nadogradnji i vatrogasne opreme.
Osnovni zadatak firme ZIEGLER d.o.o. Zagreb je projektiranje i proizvodnja
vatrogasnih nadogradnji, namijenjenih izvozu i za hrvatsko trziste, prema vazecCim
europskim normama i zahtjevima profesionalnih vatrogasaca uz opredjeljenje firme
stalnom smanjenju i spreCavanju oneciScenja okoliSa pri ¢emu se posebna vaznost
pridodaje zadovoljstvu kupaca.
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2.2. Vatrogasno vozilo

Vatrogasna vozilo je vozilo koje sluzi kao pomoc¢ pri borbi protiv pozara.
Namjena vozila je da preveze vatrogasce do mjesta pozZara te da im omoguci pristup
vodi za gasenje i drugoj opremi za suzbijanje pozara. Postoji jako puno razliCitih
tipova vatrogasnih vozila i najéeSc¢e se sklapaju po narudzbi ovisno o zemlji gdje ¢e
se koristiti, propisima u pojedinoj zemlji, terenu, vrsti pozZara, broju vatrogasaca koje
vozilo mora prevesti, koli€ini spremnika, dodatnoj opremi,...

Slika 1: Izgled unutrasnjosti vozila za kemijske akcidente gledano s boka

Tipovi vozila iz proizvodnog programa tvrtke Ziegler :

Vatrogasna vozila:

Zapovjedna vozila
Navalna vozila
Autocisterne

Vozila s vodom i
pjenom

Vozila s vodom, pjenom
i prahom

Vozila s vodom,
pjenom, prahom i CO2
Vozila za gasenje
Sumskih pozara

Tunelska vozila
Vozila za tehnicke
intervencije

Vozila za kemijske
akcidente

Vozila za kemijsku
industriju i rafinerije
Aerodromska
vatrogasna vozila
Specijalna vatrogasna
vozila

Ostala vatrogasna
vozila

Ostala vozila:

Cisterne za vodu
Cisterne za gorivo
Aerodromske cisterne
za gorivo

Ostala vozila

Obnovljena vozila:
Zapovjedna vozila
Vatrogasna vozila
Cisterne za gorivo
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Slika 2: Nekoliko izvedbi navalnih vatrogasnih vozila

2.3. Spremnik cijevi za gasenje pozZara

Spremnik za cijevi nalazi se na svim vozilima iz asortimana tvrtke Ziegler,
kojima je glavna namjena gasenje pozZara. Spremnik se nalazi u posebnom odjeljku
unutar vozila. Taj odjeljak je takoder varijantna konstrukcija kao i spremnik za
gaSenje pozara, podvozje vozila, te spremnik za vodu. Svaka varijanta odjeljka je
posebno konstruirana ovisno o opremi koja ¢e se nalaziti u vozilu. U odjeljku se uz
spremnike za cijevi joS najCeSCe nalaze i razni prikljuCci za cijevi, protupozarni
aparati, pumpe za vodu. Isto tako odjeljak moze sluziti isklju€ivo samo za smjesta;j
spremnika vatrogasnih cijevi. Spremnik cijevi za gaSenje pozara sluzi za pohranu
namotanih platnenih cijevi koje sluze za gaSenje pozara. Spremnik je tako izveden
da je cijevima olakSan pristup, te da je rukovanje istima prilikom njihovog vadenja ili
pohranjivanja vrlo jednostavno.

Slika 3: Prikaz spremnika cijevi za gasenje pozara prije montaze u vozilo
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Spremnik za cijevi sastoji se od zavarenih plo€a, koje su odijeliene na
odredeni broj dijelova pomocu bocnih stranica, te na taj nacin tvore pretince u koje se
ulazu cijevi. Primjer izgleda jedne takve varijante spremnika dan je i na slici 3. Cijevi
za ovakav spremnik se izraduju u dvije varijante pa je potrebno parametizirati i dvije
varijante pretinaca. Svaki pretinac se zatvara pomoc¢u remena na Ciak te se na taj
nacin omogucava relativno brz pristup pojedinoj namotanoj sekciji cijevi.

Na sljedeé¢im slikama su prikazane razne pozicije smjestaja spremnika cijevi
za gasenje pozara unutar vozila. Jasno se vidi da se spremnici mogu nalaziti na bilo
kojem mjestu te se takoder vidi i njihova varijantnost. Na slici 5. su prikazane dvije
varijante spremnika na drugacijim pozicijama. Jedna varijanta ima pet, a druga
sedam pretinaca.

spremnik

Slika 5: Smjestaj spremnika cijevi na stvarnom vozilu u pogonu tvrtke Ziegler

10
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3. Opis problema

Zadatak ovog rada bio je izraditi modele spremnika za gaSenje pozara
(dijelove i sklop), na taj nacin da se isti mogu ponovno iskoristiti prilikom izrade nove
varijantne konstrukcije. Pod varijantnom konstrukcijom se misli na konstrukcije koje
su sliéne odnosno da se razlikuju u nekoliko dimenzija ili znac¢ajki, koje se mogu
opisati uvodenjem parametara, dok vecinskim dijelom ostaju gotovo jednake.

Dostupna tehnicka dokumentacija je napravljena dijelom u racCunalnom
programu AutoCAD, dijelom u programu Pro/ENGINEER. Medutim ta dokumentacija
nije ni na koji nacin povezana, ili bolje reCeno obradena, da bi omogucila ponovno
koriStenje za varijantnu konstrukciju. To znaci da je prilikom izrade dokumentacije za
novu konstrukciju, potrebno iz poCetka crtati kompletne crteze ili u najboljem slucaju
neke dijelove prekopirati iz starijin verzija crteza. Takav pristup problemu ne daje
zadovoljavajuce rezultate, nego je potrebno osmisliti jednostavnije rjeSenje problema.

To znaci da Ce se prilikom svake, pa i manje izmjene osnovne konstrukcije u
svrhu dobivanja nove varijantne konstrukcije, morati uloziti znatan trud i resursi. To
se moze izbjeci tako da se primjeni metoda predlozena u sljedecem odjeljku.

3.1. Prijedlog rjeSenja

Jedan od prijedloga rjeSenja ovog problema je izrada sheme (layout) u
programu Pro/ENGINEER. Drugo rjeSenje bilo bi koriStenje programskog retka u
modulu Pro/Program. U ovom radu koristio se prvi nacin tj. rjeSenje izradom sheme.
Upotrebom takvog pristupa, odnosno rjeSenja, omogucéava se viSestruko brza izrada
modela dijelova i sklopova, te samim time i varijanti spremnika. Izradom ovakve
sheme Kkorisnik ¢e moci upisati vrijednosti parametara, te na taj nacCin mijenjati
pojedine varijante spremnika cijevi za gasSenje pozara pomocu relacija zadanih u
samom programu.

3.2. Opis koristenih alata

U programu su koriStene standardne opcije za izradu dijelova i sklapanje
sklopova. Takoder su koristene i naredbe relations i parameters koje su, u biti,
osnova same varijantne konstrukcije i parametarskog zadavanja dimenzija.

Modul layout je iskoriSten za medusobno povezivanje parametara sa svim dijelovima
i sklopom, te kao sucelje za unos potrebnih parametara.

Koristeni moduli programske aplikacije Pro/ENGINEER :

konstruiranje dijelova (part design)
konstruiranje sklopova (assembly design)
shema (layout)

izrada tehnickih crteza (drawing)

11
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4. Analiza konstrukcije

Prije poCetka rada s parametrima i relacijama bilo je potrebno analizirati
konstrukciju da bi se saznalo koliko je potrebno parametara za potpuno definiranje
varijantne konstrukcije. Isto tako analiza sluzi da bi se saznalo kakva je
meduovisnost pojedinih dijelova. No prije svega potrebno je navesti zahtjeve koje je
dala tvrtka Ziegler .

4.1. Zahtjevi tvrtke Ziegler

o Sirine pretinaca napraviti u dvije izvedbe. Sirina pretinca na jednoj izvedbi
prikazana je na slici 4. Obje izvedbe ¢e posluziti za smjestaj drugog tipa cijevi
koje su izradene u dvije izvedbe (cijev B i cijev C). Navedene su Sirine
pretinaca za tip cijevi B i C:

a) 145 mm za platnenu cijev B
b) 105 mm za platnenu cijev C

Razmak (£irina pretinca)

Ley -
= 3 i

40,5060 ——= — = e ] e o e ; L A
. o | O I T --__j.'[; & O 3
) B I
: :}/ 2 | (&= 000 W
1Al = 10- OO 0O t‘% Z o\
A Z OO 00X \
3 A L R PXOXOROXOI\
165 15 145 145 , O O O O
=il - L0 O O O O b
0 2 ) OO OOOOOO@
£0.50,60 et ) 1 JO OO0 0 o
y 00— . 555

Slika 6: Nacrt i bokocrt varijante spremnika cijevi za gaSenje poZara sa Cetiri pretinca i Sirinom pretinca
145mm koja sluzi za smjestanje cijevi tipa B

e Mora postojati mogucnost izrade spremnika s viSe pretinaca za pohranu veceg
broja cijevi. Tvrtka je navela kombinacije spremnika cijevi za gasenje pozara
koji se sastoji od 1 do 14 pretinaca. Lista svih mogucih kombinacija koje se
mogu pojaviti biti c¢e navedena kasnije.

e Nadalje zadane su fiksne dimenzije varijanti remena, koje su opisane internim
oznakama same tvrtke, ovi remeni su prikazani u dodatku na kraju rada:

Duljina remena 213221 (forma J) L=660 mm
Duljina remena 213218 (forma U) L=120 mm

12
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e Sve dijelove sklopa koji su ovisni o odredenoj izvedbi spremnika, potrebno je
opisati pomocu relacija te im na taj naCin omoguditi automatsku promjenu
dimenzija prilikom izmjene parametara. Ti dijelovi opisani su u poglavlju koje
slijedi

Detaljnijom analizom navedenih zahtjeva tvrtke i tehni¢ke dokumentacije doslo
se do nekih zakljuCaka. Bilo je potrebno napraviti suCelje koje ¢e sluZiti za unos
parametara, a rjeSenje se nalazi u izradi sheme (layout-a). Takoder u ovom trenutku
bilo je potrebno i odrediti slijed modeliranja dijelova te nacin njihovog sklapanja s
naglaskom na kasniju upotrebu u parametarskom zadavanju dimenzija. 1z tvrtkinih
zahtjeva vidi se da je tvrtka zahtjevala spremnik sa brojem pretinaca od 1 do14 , te
da postoje dvije vrijednosti razmaka izmedu pretinaca. Medutim izradom ovog rada
odlucilo se za ostavljanje mogucnost unoSenja bilo koje druge vrijednosti parametara,
posto bi mozda moglo biti vazno kasnije prilikom razvoja nekog drugog tipa
spremnika. Na osnovu prikazane analize spremnika cijevi odredeni su dijelovi koje je
potrebno parametrizirati. Uz te dijelove, postoje i dijelovi koji se ponavljaju ovisno o
promjeni broja pretinaca, ti dijelovi ¢e se takoder navesti. Ti dijelovi ¢e se kasnije
grupirati,te ¢e se Koristiti naredba Sablona (pattern tool), kako bi se cijela grupa
mogla umnoziti. Obje navedene skupine dijelova prikazane su u slijedeca dva
odjeljka.

4.2. Lista dijelova koje je potrebno parametrizirati

U ovom odjeljku Ce se analizirati svi dijelovi koji se parametarski opisuju te Ce
se prikazati parametri. Dijelovi koji se parametriziraju su prikazani na slici 8. u
eksplodiranom pogledu varijante sklopa spremnika cijevi sa jednim pretincem.
Dimenzije ovdje prikazanih dijelova se mijenjaju ovisno o razmaku izmedu bocnih
stranica odnosno o Sirini pretinca. Uz to dimenzije se mijenjaju i u ovisnosti o broju
pretinaca koje sadrzava spremnik cijevi za gasSenje pozara. Razmak i pretinci
prikazani su na slici 7.

O

— RAZMAK -~ \Prefinat ratinac

Slika 7: Nacrt spremnika sa naznaenim razmakom i pretincima
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Zadnja stranica

Distancer remena

Glavna sipka
Distancer stranica

Donja ploca

Slika 8: Prikaz parametarski opisanih dijelova u eksplodiranom pogledu

U tablici 1. prikazane su sve varijante spremnika koje se mogu dobiti
unoSenjem parametara za razmak te broj pretinaca. 1z tablice se vidi da je moguce
dobiti ukupno 28 razlicitih varijanti spremnika cijevi za gasSenje pozara.

Tablica 1:Prikaz mogudéih varijanti spremnika za gaSenje pozara

Sirina pretinca (razmak) B.rOJ
pretinaca
1
2
3
4
5
145 mmza| 105 mm za S
platnenu platnenu 8
cijev B cijev C 9
10
11
12
13
14

14
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Tablica 2: Lista dijelova koji se parametriziraju putem relacija

Naziv Opis Slika Parametri
Smjestena Parametar je
na dnu donja 260 dimenzija
plo¢a sluzi d1:0,

. kao dio debljina
o | kucista o | ploceje
spremnika T | 5mm
Dio Parametar je
zavarene 560 dimenzija
konstrukcije d1:2,
: kucista kao i debljina je
itarg:{sa donja ploca f:' jednaka
T S5mm
Sluzi za Parametar je
povezivanje duljina Sipke
stranica d0:8 do:8
pretinaca te
Glavna takoder _m /{_ R
Sipka ukruéuje e VA 8
kucCiste, isto | «
tako na sebi | ®
nosi i
odstojnike
Glavna Parametar je
namjena je duljina
drzanje o010 odstojnika
konstantnog - - d0:10
Odstojnik | razmaka o ‘;\” T
stranica | medu 0 - } - L
bocnim bt J/ | &1
stranicama
Ovi o 4012 Paf_ametarje
odstojnici duljina
drze L) ! odstojnika
Odstojnik konstantan Ur-3 B d0:12
remena razmak E‘ 0J
izmedu ©
remenja SIS SIS I A I
bocnih 1/45°
stranica B

15
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Parametri

U tablici 2. navedeni su dijelovi koji se parametarski opisuju jednadzbama. U
zadnjem stupcu pod nazivom ,parametri‘, navedene su oznake koje program Koristi
da bi prepoznao pojedine kote, a te oznake kasnije su iskoristene za parametriziranje
preko relacija.

Slijedi opis pojedinih parametara:

Parametar d1:0 je parametar donje ploCe i predstavlja njenu duljinu u smjeru
protezanja pretinaca

Parametar d1:2 je parametar zadnje stranice i predstavlja njenu duljinu u smjeru
protezanja pretinaca

Parametar d0:8 je parametar glavne Sipke te predstavlja njenu duljinu u smjeru
protezanja pretinaca

Parametar d0:10 je parametar odstojnika stranica te predstavlja njegovu duljinu u
smjeru protezanja pretinaca

Parametar d0:12 je parametar odstojnika remena te predstavlja njegovu duljinu u
smjeru protezanja pretinaca

4.3. Lista dijelova koji se ponavljaju sa promjenom broja
pretinaca

Tablica 3: Prikaz dijelova koji se ponavljaju upotrebom naredbe pattern tool

KoliCina dijelova
koji se ponavljaju
za pojedini
pretinac

Naziv Opis

Osnovna namjena je drzanje konstantnog

Odstojnik . ) .
J razmaka medu boc¢nim stranicama, a sluzi i 2

stranica . o :
za noSenje odstojnika remenja
- Osnovna namjena je drzanje konstantnog
Odstojnik . . ..
razmaka medu boc¢nim stranicama, a sluzi i 4
remena

za noSenje odstojnika remenja

Sklop remena sastoji se od tri dijela( dva
komada remena i kop€e koja ih povezuje)
,te ima namjenu osiguranja cijevi unutar
pojedinog pretinca

Sklop remena

Bocna stranica sluzi kao grani¢nik

Bocna stranica . ) :
pretinaca, odnosno odjeljuje pretince

Sluzi kao zastita prilikom rukovanja

Zastita bridova .
spremnikom

Nakon provedene analize i odredivanja dijelova koji se ponavljaju u svim
varijantama sklopa spremnika cijevi za gasenje pozara, napravljeni su 3D racunalni
modeli dijelova, podsklopovi i sklopovi spremnika cijevi za gasSenje pozara. Nakon
toga bilo je potrebno razmisliti koji ¢e se matematicki izrazi koristiti za parametarsko
opisivanje dijelova, ali viSe o tome u nekoliko sljedecih odlomaka.
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5. lzrada dijelova

U ovom poglavlju opisati ¢e se na $to je sve trebalo obratiti paznju prilikom
izrade dijelova, posto modeliranje ovakvih dijelova spada u same osnove rada u
racunalnom programu Pro/ENGINEER. U prethodnom odjeljku ve¢ su prikazani neki
od dijelova koji se koriste za izradu sklopa, ovdje ¢e se dati popis svih modeliranih
dijelova.

Prilikom modeliranja dijelova bilo je potrebno paziti na sljedece:

e U prvom redu potrebno je paziti na reference, obzirom da one ovise o tome
kako ¢e se kasnije mijenjati dimenzije prilikom izmjene vrijednosti pojedinih
parametara

e Svi modeli bili su izradeni za jedan tip spremnika tako da se lakSe moze
izraditi sklop, parametarsko opisivanje dimenzija izvrSit ¢e se naknadno.
Konkretno svi modeli su radeni za tip spremnika sa jednim pretincem i
razmakom 105mm.

e Nakon Sto su izradeni svi dijelovi potrebno je izraditi sklop za navedenu
izvedbu spremnika, odnosno spremnik sa jednim pretincem i razmakom
105mm. Nakon $to se izradi sklop slijedi parametarsko opisivanje dimenzija,
znacajki i broja dijelova.

Tablica 4: Popis svih dijelova
Popis dijelova
Donja plo¢a
Zadnja stranica
Bocna stranica
Zastita bridova
Glavna Sipka
Sklop remena : Remen forma U
Sklop remena : Remen forma J
Sklop remena : Karika
Distancer stranica
Distancer remena

U tablici 4. navedeni su svi dijelovi koje su izradeni da bi se mogao sklopiti
sklop, opis navedenih dijelova nalazi se u sljedecem odlomku, isto tako tehni¢ka
dokumentacija ovih dijelova nalazi se na kraju rada u dodatku.
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5.1. Opis dijelova

U ovom odlomku dat ¢e se kratak opis svih dijelova koji su modelirani
racunalnim programom Pro/ENGINEER, navest ¢e se koristene funkcije. Takoder ¢e
se pokazati svi dijelovi na jednom sklopu (slika 7).

e Donja ploca sluzi kao stranica kuciSta te kao dio koji se ucvrs€uje na vozilo.
Zavaruje se zajedno sa druge dvije stranice (bo¢na i zadnja). Donja ploCa
izradena je od lima debljine 5mm. Njena duljina ovisna je o izabranoj varijanti
spremnika.

e Zadnja stranica je isto tako dio kuciSta, te se zavaruje za druge dvije limene
ploCe, takoder je izradena od lima debljine 5mm. Duljina je takoder ovisna o
varijanti, te je jednaka onoj donje ploce.

e Bocna stranica sluZi i kao ukruta za kuciSte i kao dio za odvajanje pretinaca.
Zavaruje se na prethodno nabrojane ploCe, izradena je od lima debljine Smm.
Boc€nu stranicu nije potrebno parametarski opisivati, posto je jednaka za bilo
koju izvedbu spremnika cijevi za gaSenje poZzara.

e Zastita bridova postavlja se na bo¢nu stranicu kako bi zastitila vatrogasce
prilikom rukovanja samim spremnikom cijevi, bilo prilikom vadenja cijevi ili
prilikom njihovog pohranjivanja u spremnik. Nacinjena je savijanjem 1mm
debelog lima.

e Glavna Sipka povezuje sve pretince u cjelinu, te sluzi i kao nosa¢ odstojnika,
po dvije ovakve Sipke nalaze se na spremniku neovisno o izvedbi, iako je
njihova duljina ovisna o varijanti spremnika. Sipka prolazi kroz provrte na
bocnim stranicama. Nacinjena je iz Sipkastog poluproizvoda od poli-etilena.

e Sklop remena ili samo remen nacinjen je od tri dijela, i to od dvije trake
spojene metalnom karikom, na jednoj traci nalazi se CiCak pomocu kojeg se
osiguravaju pretinci nakon Sto je u njih pohranjena cijev. Po jedan ovakav
remen nalazi se u svakom pretincu.

e Distancer stranica ili odstojnik stranica sluzi kako bi se osigurao konstantan
razmak izmedu boc¢nih stranica te tako odrzala ista Sirina pretinca. Logi¢no je
zakljuciti da ¢e duljina ovog dijela ovisiti upravo o odabranom razmaku, tocnije
duljina ¢e biti upravo jednaka razmaku. Dio je izraden iz Supljeg Sipkastog
poluproizvoda od poli-etilena koji se ulaze na glavnu Sipku. Na ovaj dio se
naknadno stavljaju distanceri remena te sklop remena.

e Distancer remena sluzi kako bi drzao konstantan razmak izmedu bocnih
stranica pretinca i remena. Na ovaj naCin se postize da je remen uvijek
jednako centriran unutar svog pretinca. Nacinje je iz Sipkastog poluproizvoda
od poli-etilena.
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Zadnja sfranica

Botna stranica

Fastita bridova

Sklop remena
Distancer remena

Glavna fipka
Distancer stranica
Oonja plota

Slika 9: Prikaz svih dijelova na sklopu

6. lzrada sklopa

Sklapanje je bilo potrebno izvesti tako da se vodi raduna o naknadnom
parametarskom opisivanju dimenzija i znacajki. To znaCi da je potrebno pravilno
sklopiti sklop kako prilikom unosa podataka za neku drugu varijantu ne bi doSlo do
greSaka. Prvenstveno se misli na odabir prave povrSine ili ravnine prilikom dodavanja
dijelova u sklop i njihovog medusobnog povezivanja. U slu¢aju nepravilnog odabira,
moze se dogoditi da se na primjer, glavna Sipka prilikom izmjene ulaznih parametara
po¢ne produljivati u krivu stranu. Takoder je bitan i redoslijed sklapanja, jer nam je za
naredbu grupiranje (group) bitno da svi dijelovi u istoj grupi budu dodavani za redom.
Ukoliko to ne bi bilo tako, izgubile bi se neke reference koje su kasnije bitne prilikom
upotrebe naredbe pattern. U nekoliko slijedeCih slika pokuSat ¢e se prikazati
redoslijed sklapanja sklopa po fazama.
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6.1. Prva faza sklapanja

U prvoj fazi sklapanja potrebno je sklopiti dijelove navedene i prikazane na
slici 8. tako da se prvo sklope zadnja stranica, donja ploCa i boCna stranica. Takoder
potrebno je sa vanjske strane kucista ostaviti 5mm dulju zadnju stranicu i donju plo¢u
kao dodatak za zavarivanje. Nakon toga dodaju se glavna Sipka i zastita rubova
prema dimenzijama zadanim u tehnickoj dokumentaciji.

KoriStene su naredbe dodaj dio (add component) unutar funkcije assembly design,
te naredba smjestaj (placement).

Bafna stranica . .
Zadnja stranica

Zaitita bridova

Daonja plota

Glavna Eipka

Slika 10: Na slici je prikazana prva faza sklapanja sa oznacenim dijelovima
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6.2. Druga faza sklapanja

Slijedec¢a faza pokazuje sklapanje dijelova koji ¢e se umnozavati naredbom
pattern. Postoje Cetiri naCina izrade pattern-a, preko dimenzija (dimension), preko
smijera (direction), pomoc¢u osi (axis) te pomocu ispune (fill). Potrebno je paziti na
nacin sklapanja kako ne bi doSlo do raspadanja dijelova prilikom ,regeneracije”
radnog prostora, ili potpunog izostanka nekih dijelova prilikom izmjene parametara.
Dijelovi za umnozZavanje Ce se grupirati te umnoziti. Druga faza prikazana je na
slikama 9. i 10.

Koriste se naredbe: add component, group i pattern.

Baofna stranica

Zadnja stranica

Od=tojnik remena

Odstojnik stranica

Zadtita bridova

Donja plota

Glavna Eipka

Slika 11: Prikaz druge faze sklapanja sa dodanim odstojnicima
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Odstojnik remena

Zastita bridova

BoEna stranica

Sklop remena

Slika 12: Prikaz zadnjih dijelova koji se dodaju u sklop

Na slici 10. prikazani su svi dijelovi koji se grupiraju naredbom group. Na slici
pod rednim brojem 11. prikazan je lijevi dio radnog prostora u programu
Pro/ENGINEER na kojem se nalazi stablo modela sa svim dijelovima, ovdje se
takoder vidi i na koji nacin je iskoristena naredba pattern. Prilikom koriStenja naredbe
pattern, moguce je izabrati tri razliCite postavke. Prva je tip naredbe pattern vec
opisane na pocetku odlomka. Druga je koli¢ina umnozavanja odnosno koliko ¢e se
istovjetnih uzoraka umnoziti. Treca je dimenzija ili dimenzije za koje ¢e biti udaljen
uzorak umnozavanja jedan od drugog. U slu€aju spremnika odabran je tip
umnozavanja direction, koli€ina umnozavanja 1, a za dimenziju je odabrana
vrijednost 105mm.
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= | & @] &

[ Show ‘"][ Setting; . ]

THSKLOP _KUTIIE.ASM:
) DOMIA_PLOCA PRT
] ZADMIA STRAMICA.PRT
1 BOCNA_STRAMICA.PRT
1 ZASTITA_BRIDOVA.PRT
] GLAVMNA_SIPKAPRT
1 GLAVMA_SIPKA.PRT
=[] Pattern 1 of LOCAL_GROUP
=¥ Group LOCAL_GROUP
] DISTAMCER_STRANICA.PRT
" DISTAMCER_STRANICA.PRT
") DISTANCER_REMENA.PRT
[ 1 DISTAMCER_REMENA.PRT
- [L] SKLOP_REMENA.A5M
") DISTANCER_REMENA.PRT
") DISTAMCER_REMENA.FRT
[ BOCHNA_STRAMICA.PRT
") ZASTITA_BRIDOVA.PRT

Slika 13: Prikaz nacina koriStenja naredbi group i pattern

7. Definiranje parametara

U ovom odlomku objaSnjen je postupak parametrizacije i nacCin ne koji se
pojedini dijelovi mijenjaju. Da bismo mogli koristiti parametarski definiranu
konstrukciju, te parametarski definirane dimenzije, za pocCetak je bilo potrebno uvesti
parametre. Parametar moze biti neka znacCajka, operacija, dio, komponenta, sklop,
dimenzija, naredba... Da bi se u opisala varijantna konstrukcija spremnika potrebno
je uvesti dva nova parametra.

Ti parametri su:

e razmak pretinca
e broj pretinaca

Ovi parametri se nalaze u podizborniku naredbe pattern koju smo primjenili
na grupu elemenata prikazenu u prethodnoj cjelini. Uvodenje parametara napravit
¢emo u shemi, te Ce biti potrebna naredba parameters.
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7.1. Shema (layout)

Za zadavanje parametara koristila shema koja je kasnije povezana sa
sklopom i svim dijelovima koje je bilo potrebno parametrizirati (prikazanih u tablici 2.)

Shema Ce se koristiti kao sucelje za unos vrijednosti parametara. Najprije je
bilo potrebno uvesti parametre naredbom parameters. Na slici 12. moze se vidjeti
kako izgleda prozor parameters sa uvedenim parametrima RAZMAK i
BROJ_KOMADA. Takoder su opisane i funkcije koje su se koristile. Parametri se
dodaju pritiskom na znak ,+“ u donjem lijevom uglu prozora. Nakon $to su uvedeni
parametri mozZzemo ih dodavati kao relacije drugim dijelovima i sklopu. Za tip
parametra (type), odabrana je vrijednost realni broj (real number), posto se za unos
parametara koriste realni brojevi sa vrijednostima u milimetrima.

| & Param o (=163
| File Edit Parameters Tools Show
Look: In
Filker By | all |
Value "Designate Access Source D'ésér'i.pti".'.. Restr;izf

Narne 'T\ype

Real Mu. 1.000000 =] @dﬂFull v User-Def, ..

Real Mu... Y100.0000... ] ﬁlj"Full i | UserDEri

[ Reset | [ Cancel

Dodavanje i brisanje  Maziv parametra Tip parametra [rijef,realni  Trenutna postavijena
parametara broj, dasne funkcijal vrijednost parametra

Slika 14: Uvodenje parametara pomoc¢u naredbe parameters

Nakon unosa parametara bilo je potrebno izraditi suCelje za unos vrijednosti
parametara. Za to je posluzila tablica koja se sastoji od 2 retka i 2 stupca u koju Ce se
unositi vrijednosti pojedinih parametara. U prvi stupac upisani se neki lako
prepoznatljivi nazivi koji nam govore o kojem se parametru radi (konkretno, ,Broj
pretinaca“ i ,Razmak®). U drugi stupac upisano je stvarno ime parametra koje je
odabrano na pocetku odjeljka kad se koristila neredba parameters, s time da je
ispred imena potrebno staviti znak ,&“ Izgled sheme prikazan je na slici 15.
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Kada unesemo ,&RAZMAK® i ,&BROJ_KOMADA® , nazivi ¢e se automatski
promijeniti u brojCane vrijednosti, te je od ovog trenutka omoguceno unoSenje
parametara. Uneseni parametri RAZMAK i BROJ_KOMADA predstavljaju razmak
izmedu pretinaca u milimetrima, te broj ponavljajuéih pretinaca. Ti parametri su
prikazani na slici 14.

Koristene naredbe: izrada tablice (table), parametri (parameters)

ey

[ Shuow '][ L...a\,rer;' ][ Settings ¥ | 1

=F Layers
- INTF_2

Tablica u kaoju =e unose parametri

Slika 15: Izgled sheme za unos parametara

Ovime je zavrSen rad u shemi, koja ¢e nam sluziti kao meduveza izmedu
dijelova, sklopa te parametara koje smo u ovom odjeljku opisali. Takoder se
parametrizacija mogla napraviti i na neki drugi nafin na primjer modulom
Pro/Program, medutim ovaj nacin je jednostavniji za koriStenje krajnjem korisniku.

7.2. Povezivanje uvedenih parametara sa sklopom i
dijelovima

Nakon 8to su uvedeni parametri u shemi potrebno ih je povezati sa svim
dijelovima kojima se mijenjaju dimenzije i sa sklopom. Povezivanje ¢e se napraviti
pomocCu naredbe relacije (relations) u samom sklopu. Najprije je potrebno
.deklarirati“ layout sa sklopom, pomocéu naredbe deklariraj (declare), gdje ¢e se
odabrati shema koja je izradena u prethodnom odjeljku. Deklariranjem smo se
osigurali da ¢e nam se pri izabiranju parametara u relacijama pojaviti upravo nasa
dva parametra.
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= Relations:

File Edit Insert Parameters Utilities Show

Look In

assembly v | [TIskLOP_KUTLIE

ooy BREXE2HEGA DYBE

+ |/#**Relacije osnovnih star parametara
MASA=PRO MP MASS

|__-Relacije uvedene iz sklopa

pl89=BROI_KOMADA

=

i
o | J1B7=RAZMAK+S
L
[

d1:2=(BROI_KOMADA*(RAZMAK+5))+1
11d1:0=(BROI_KOMADA*(RAZMAK +5))+15
= |d0:8=BROI_KOMADA* (RAZMAK+5)+5
d0:10=RAZMAK

d0:12=(RAZMAK-60)/2

| Relacije uvedene iz dijelova

| Initil
w Local Parameters

Filter By | all | Sub Items

Mame Type & Value Designate | Access So
Real Nu... 105.0000.. O @Llocke.., 12

MASA Real Nu,.. 20244943 | @locke.. 1

r KOMADA Real Nu... 1.000000 O @BLocke.. Lw

| ¥
Main v“ Propetties. .. ]@M
[ Ok 1 [ Reset ] [ Cancel

Parametri RAZMAK i BROJ_KOMADA

Slika 16: Prikaz rada sa relacijama i parametrima

Na slici 14. prikazan je nacin na koji se parametri dodjeljuju vrijednostima i
dimenzijama. Vrijednost p189 je oznaka koju je program dodijelio znacajki pattern, te
u biti predstavlja koli¢inu umnozavanja grupe. Druga oznaka d187 je dimenzija
razmaka. U prozoru relations, u donjem dijelu jasno se vidi uneseni parametar
RAZMAK kao i parametar BROJ_KOMADA koji se pomoc¢u naredbe unesi u relacije
(insert to relations) prebacuje u gornji dio prozora relations. Na prikazan nacin
izvedeni su i ostali izrazi za povezivanje dimenzija. Nakon $to je sklop povezan sa
parametrima, upisivanjem vrijednosti u shemu mijenjat ¢e se i razmak medu
pretincima, odnosno broj pretinaca. Medutim duljine dijelova koji se trebaju mijenjati
ostajati Ce i dalje jednake onima za izvedbu sa jednim pretincem i razmakom od
105mm. Potrebno je dakle povezati i dijelove sa shemom, tako da se njihove
dimenzije prilagode pojedinoj varijanti spremnika.

Postupak povezivanja parametara i dimenzija dijelova koji se mijenjaju je u
potpunosti identiCan, jedina razlika je Sto je najprije bilo potrebno u sklopu pronaci
potrebne dimenzije te ih ubaciti u prozor relations. To se postiglo jednostavnim
dvoklikom lijeve tipke miSa na Zeljeni dio bilo u stablu modela bilo na samom modelu
u glavnom prozoru programa. Nakon toga bilo je potrebno upisati matematicke
formule koje ¢e preko parametara definirati konane dimenzije dijelova.
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Tablica 5: Izrazi za parametarsko opisivanje dijelova preko relacija

Naziv dijela Izrazi
DISTANCER_REMENA d0:12 = (RAZMAK - 60/2)
DISTANCER_STRANICA d0:10 = RAZMAK
DONJA_PLOCA d1:0 = (BROJ_KOMADA * (RAZMAK +5)) +15

ZADNJA STRANICA d1:2 = (BROJ_KOMADA * (RAZMAK +5)) +15

GLAVNA_SIPKA d0:8 = BROJ_KOMADA *(RAZMAK +5) +5

Ovi izrazi u potpunosti opisuju ponasanje prilikom mjenjanja parametara.
Vrijednosti d0:12, d0:10,... su duljinske dimenzije pojedinog dijela u smjeru promjene
broja pretinaca spremnika.Nakon ovog postupka, provjerom dolazimo do rezultata,
za svaku vrijednost obaju parametara, klikom na gumb regenerate bilo u dijelu ili
sklopu izgenerirat ¢e se model sa kompletnim izmjenama svih potrebnih dimenzija.
Takoder potrebno je uzeti u obzir da ovi izrazi vrijede za debljine plo¢a jednake 5mm
kako je i navedeno u tvrtkinoj dokumentaciji.

7.3. Provjera rada sheme

Potrebno je napraviti provjeru rada sheme kako bi se uocile nepravilnosti,
najbolje je isprobati nekoliko varijanti konstrukcije i izmjeriti razmake. Takoder je
potrebno provjeriti da li su svi dijelovi na svojim pravim pozicijama, da nigdje nema
praznih prostora uslijed nepravilnih dimenzija, isto tako da nigdje dijelovi ne ulaze
jedan u drugi. Na slici 17. prikazane su dvije varijante zadane prema sljede¢im
ulaznim podacima:

e broj pretinaca: 5 e broj pretinaca: 2

e razmak:150 mm e razmak:100 mm

Slika 17: Provjera rada sheme na jednoj varijanti spremnika
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8. Zakljuéak

Koristenje ovakve sheme u radu sa 3D CAD modelima uvelike pomaze pri
radu s varijantnim konstrukcijama tako da smanjuje utroSeno vrijeme koje je inacCe
potrebno za izradu tehnicke dokumentacije konvencionalnim pristupom. Ovakav
pristup takoder smanjuje i broj datoteka potrebnih za sve dijelove, Sto pri nekim
veéim i kompleksnijim proizvodima moze zauzimati jako velik prostor na tvrdim
diskovima. Isto tako potrebno je utroSiti i puno manje ljudskih resursa posto nije
potreban cijeli tim inZenjera da unese vrijednosti parametara. Ovim radom postiglo se
to da se dobila jedna relativno jednostavna shema sa prostorom za unos vrijednosti
parametara i fleksibilan racunalni model spremnika cijevi za gasenje pozara koji je u
potpunosti ovisan o upisanim vrijednostima.

Prijedlog daljnjeg rada bio bi da se svi ostali sklopovi koji se vezu na spremnik
takoder povezu relacijama te da se dobije jedna cjelina koja bi se u potpunosti
opisala sa nekoliko ulaznih parametara. Ovakvim pristupom jo$ ¢ée se viSe skratiti
utroSeno vrijeme potrebno za konstrukciju. JoS jedan prijedlog bio bi da se napiSe
programski kod koji bi javljao greSke pri upisu vrijednosti parametara.
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9. Popis literature:

www.ziegler.hr Web stranica tvrtke Ziegler

WWW.proegurus.com Forum korisnika ra¢unalnog programa Pro/ENGINEER

Roger Toogood: ProENGINEER Wildfire 3.0

Tehnicka dokumentacija tvrtke Ziegler
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10. Dodatak

10.1. Tehnicka dokumentacija

Na sljedec¢ih nekoliko stranica nalaze se sklopni i radionicki crtezi za dvije izvedbe
navedene u odlomku ,7.3. Provjera rada sheme®. Na crtezima se jasno vide razlike u
dimenzijama ovisno o varijanti koja je prikazana.

Prva varijanta Druga varijanta
broj pretinaca: 5 broj pretinaca: 2
razmak:150 mm razmak:100 mm
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Slika 22: Glavna Sipka 1. varijanta

34



FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE ZAVRSNI RAD

-+
=
= A s ===l
tn ez 23
E}-‘ i3
| [T M i grazing Fanpis .
Errpeitican | XLkt
Faratic PN} Falar_Haagin =F5B Fagreh
Crlaa .50 Fula Heranin
T h ek F10808
Wod et a-ce dr »c Wrmed Eolon-c
g, nihl oL
F_H. Ohaj:
[Hapmera
Faanrya- Fm LAY b3 ikt
E _@_ Hazin [T .
HEfiw agila Blavra ﬂ*‘-ﬂ B iy
E Irl 1 .
T ez Fe

Slika 23: Glavna Sipka 2. varijanta
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Slika 24: Zadnja stranica 1. varijanta
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Slika 25: Zadnja stranica 2. varijanta
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Slika 26: Sklop 1. varijanta
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