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Zadatak ovog rada bio je napraviti varijantnu konstrukciju rashladnog ormara
tvrtke Oprema uredaji d.d. pomocu programskog 3D CAD raCunalnog programa
Pro/Engineer Wildfire 3.0. Dobivenu dokumentaciju prvo je bilo potrebno dobro
razmotriti i shvatiti povezanosti pojedinih dijelova kako bi se daljnja razrada,
konstruiranje i parametrizacija mogli Sto lakSe provesti. Prilikom izrade modela bilo je
vazno imati na umu zadavanje relacija i parametara koji su slijedili nakon toga.

TehniCka dokumentacija rashladnog ormara i njegovih dijelova u racunalnom
programu AutoCAD ustupila je tvrtka Oprema uredaji d.d.
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1. Uvod

Pojavom raCunalnih programa kao $to su AutoCAD, SolidWorks,
Pro/Engineer, te mnogih drugih nije trebalo puno da se uvidi njihova prednost ispred
crtaCe daske, pausa i tuSa koji su obiljezili, moZzemo sada ve¢ reci, neka prosla
vremena. Gomilanje nacrta na papirima i pausima u ormarima arhive sada su takoder
proslost, a sadasnjost i buducnosti su pohranjeni podaci na raCunalu koji se u
svakom trenutku mogu pregledati, promijeniti i ispisati pomocu pisaca ili u novije
vrijeme i 3D pisaca. Ne samo da je crtanje na papiru bilo dugotrajno, zamorno vec bi
Cesto doslo i do ljudske pogresSke te bi se kompletan nacrt morao crtati ponovno, a
time bi dragocjeno vrijeme bilo izgubljeno. Danas se nacrti/modeli koji su pohranjeni
u racunalu mogu u svakom trenutku otvoriti, dodati Zeljene izmjene ili posluziti kao
podloga za neki novi dio, sklop ili podsklop.

U ovom radu prikazana je izrada varijantne konstrukcije rashladnog ormara.
Zadatak nije bio eksplicitno zadan od strane tvrtke, pa se kroz analizu same
konstrukcije rashladnog ormara moralo doci do ideje kako i koje dimenzije i dijelove
staviti kao promjenjive, te omoguciti promjenu konstrukcije uz Sto manji broj
parametara.




OPIS PROIZVODA

2. Opis proizvoda

2.1. Tvrtka Oprema-uredaji d.d.

Tvrtka Oprema-uredaji d.d. proizvodi uredaje za ugostiteljstvo. PreteCa tvrtke
Oprema-uredaji d.d. osnovana je 1948. godine, a ime Oprema dobila je 1963 godine.
Proizvodnja ugostiteljske oprema pocela je u ljeto 1976. kada je formiran pogon za
proizvodnju uredaja za hladenje i to¢enje piva. 1981. godine dobiva ime Oprema-
uredaji.

2.2. Proizvodni asortiman

Proizvodni asortiman tvrtke Cine:
e rashladni uredaiji, konzole i pribor
e rashladni ormari
e Cijevi

Proizvode rashladne uredaje za hladenje i to¢enje piva, karboniziranih® i
nekarboniziranih napitaka, vina i vode. Okosnica proizvodnje su uredaji za
hladenje i toCenje piva. Pa se tako uredaji mogu podijeliti na nadpultne i
podpultne, koji se mogu vidjeti na slici 1.

Slika 1: Nadpultni(lijevo) i podpultni(desno) uredaji

Visenamjenski rashladni ormari, na slici 2., sluze za Cuvanje ziveznih
namirnica, za ¢uvanje i hladenje napitaka, za bioloSko Cuvanje otpada te hladenje i
guvanje 2 - 10 bagava za pivo ili vino. Svi ormari su demontazno — montazni?.

N

Slika 2: ViSsenamjenski rashladni ormar

! Karbonizacija - pretvaranje biljnih tvari u ugljik
2 Montaza — postupak kojim se postavljaju na mjesto, privode uporabi i sastavljaju u cjelinuaparati i
strojevi
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Svi dijelovi rashladng ormara su izradeni od krom-nikal Celika (opcija -
pocin€ano). lzolacija je napravljena s poliuretanom (slika 3.), a na stropu ormara je
ugraden elektriCni agregat s elektronskim regulatorom za izbor temperature hladenja,
koji se moze vidjeti na slici 2. Unutarnja oprema ormara su nosive police i nosiva
cijev za vjeSanje.

Foliuretan Lim V

E PR

“

Lim U

: & : T
: LA

Foliuretan

L

Slika 3: Poliuretan kao izolacija rashladnog ormara

Tankostijene cijevi, na slici 4., iz nehrdaju¢eg Celika imaju primjenu u raznim
industrijama kao $to su na primjer: prehrambena, medicinska ili procesna, a u osnovi
su elementi u rashladnim i grijaim sustavima. Naj¢eSca primjena je u rashladnim
uredajima za hladenje i toCenje napitaka. Debljina stjenke im je 0,5 mm, a promjeri su
im od 6 mm do 10 mm.

Slika 4: Tankostijena nehrdajuéa cijev
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2.3. Rashladni ormar

Rashladni ormar je novi proizvod u ponudi tvrtke Oprema-uredaji. Rashladni
ormar je zapravo ono $to mi u obicnom govoru nazivamo hladnjakom, razlika je u
tome Sto rashladni ormari imaju puno veci zapremni prostor jer se ne koriste u
kucanstvima veC u prostorima u kojima se Cuvaju vece koli€ine hrane kao Sto su
restorani, menze, itd., te imaju bolju izolaciju pa samim time mogu i postié¢i nize
temperature unutar prostora za namirnice.

Hladnjak pa tako i rashladni ormar imaju jednostavan princip rada, a on je
zamiSljen kao kruzni tok rashladnog fluida, pri ¢emu fluid mijenja svoje agregatno
stanje. Za odrzavanje ovog ciklusa koristi se mehani¢ka energija tj. rad kompresora.
U procesu hladenja najvaznije su dvije temperaturne pojave, a to su:

e temperatura isparavanja i

e temperatura kondenzacije
Na temperaturi isparavanja tekuce stanje vode se pretvara u paru, a na temperaturi
kondenzacije se para pretvara u tekuCe stanje. Temperature isparavanja i
kondenzacije ovise o tlaku.

Rashladni fluid se u plinovitom stanju kondenzira u kondenzatoru hladnjaka, a zatim
isparava oduzimajuéi tako toplinu iz prostora za namirnice, (slika 4.).

Cijelowvi:

kompresor
kondenzator
tlacni ventil
uparivadc
hladeni prostor

LR A I b

Fut medija/hladila:

a - komprimirani medij u
plinovitom stanju,

b - kondenziranje medija,
C - isparivanje medija,

d - medij u plinovitom
stanju pri niskom tlaku

Slika 5: Princip rada hladnjaka
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Rashladni ormar tvrtke Oprema-uredaji sastoji se od savijenih limova, debljine 0,8
mm koje Cine stranice samog uredaja. Unutar stranica nalazi se izolacijska pjena
poliuretan.

Poliuretan je po svom kemijskom sastavu polimer koji se sastoji od lanca
organskih makromolekula (monomera) povezanih s uretanskim vezama.
Poliuretanska formulacija obuhvaca veliki raspon krutosti, ¢vrstoca i gustoca. Ovi
materijali se koriste kod:

e elasti¢ne pjene niske gustoce koriste se za presvlake i prostirace

e krute pjene niske gustoce koriste se za toplinsku izolaciju, na primjer kod
automobilske plocCe s instrumentima, kod hladnjaka, itd.

o mekani Cvrsti elastomeri se koriste kod valjCi¢a za printere

e krute Cvrste plastike koriste se za okvire elektronskih instrumenata i za
strukturalne dijelove

Nakon Sto se stavi poliuretanska pjena svaka stranica rashladnog ormara se zatvara
limenom plo€¢om debljine 0,8 mm. Te se spaja vijcima. Rashladni ormar se sastoji od
dvije bocne stranice, podnice, straznje stranice, stropa te dvokrilnih vrata koja su
takoder izolirana poliuretanskom pjenom.

Na sljedecim slikama (slike 5. i 6.) su prikazane neke izvedbe kuénih hladnjaka, te
neke od izvedbi rashladnih ormara koji se koriste u restoranima, menzama, itd.

Slika 6: Hladnjak
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Slika 7: Rashladni ormar
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3. Opis zadatka

Zadatak bio je izmodelirati rashladni ormar u racunskom programu
Pro/ENGINEER, koriste¢i dobivenu tehni¢ku dokumentaciju u AutoCAD-u tvrtke
Oprema-uredaiji, te napraviti automatiziranu varijantnu konstrukciju.

Potrebno je bilo koristiti limove od metala (sheetmetal), te kada se izmodeliraju svi
dijelovi sklopiti ih u podsklopove i na kraju u glavni sklop. Nakon toga je slijedila
detaljna razrada konstrukcije, odnosno kako i koji dio s kojim staviti u medusobni
odnos preko relacija i parametara.

Prilikom zadavanja parametara i relacija bilo je potrebno koristiti metodu
"pokusaja i pogreSaka” kako bi se utvrdilo da li su relacije izmedu pojedinih dijelova
napisane na zadovoljavaju¢i nacin, tj. provjeriti da prilikom izmjene konstrukcije
program ne javlja greSku i da konstrukciju mijenja na Zeljeni nacin.

Izrada ovog rada potaknuta je problemom s kojim se susre¢u konstruktori prilikom
rjeSavanja problema izrade tehni¢ke dokumentacije medusobno sli¢nih konstrukcija
koje se razlikuju u svega nekoliko detalja.

3.1. Rjesenje

Pro/Engineer je program koji je omogucuje korisniku da izradu automatizirane
varijantne konstrukcije izvede na viSe nacina. Varijantni model je moguce napraviti
preko tablice koja opisuje grupu sli€nih modela tzv. familiju modela (family table),
preko izrade sheme (layouta) ili pomocu Pro/PROGRAM-a, a kod zahtjevnijih
konstrukcija mogu se koristiti i sve metode kombinirano. Prilikom rjeSavanja ovog
problema, varijantne konstrukcije, koristen je Pro/PROGRAM. Pomodéu njega je
moguce povezati relacije i parametre.

Ovakav nacin izrade varijantne konstrukcije je odabran jer zastupnici tvrtke
prilikom razgovora o izradi ovog rada nisu dali nikakve odredene zahtjeve,
ograni¢enja dimenzija ili dodatne informacije o dijelovima. Zbog toga se krenulo s
pretpostavkom da ¢e osnovne dimenzije, visina, Sirina i duljina, biti glavni parametri,
pa se Cinilo da bi to bilo dobro napraviti u Pro/PROGRAM-u.

13



RELACIJE U PODSKLOPOVIMA

4. Analiza tehni€ke dokumentacije

Za potrebe ovog rada tvrtka Oprema-uredaji ustupila je potrebnu dokumentaciju
rashladnog ormara u racunalnom programu AutoCAD. Prilikom pregledavanja
dokumentacije uoCena je simetriCnost dijelova, a i simetricnost samog rashladnog
ormara. SimetriCnost dijelova je vazna jer je potreban maniji broj relacija za izradu
varijantne konstrukcije.

Prilikom provedbe analize donijeta je i pretpostavka o parametrima koji ce se
koristiti jer nije bilo posebnih zahtjeva od strane tvrtke Oprema-uredaji. Pretpostavka
je da su potrebne tri dimenzije: visina, Sirina i duljina, kako bi se napravila varijantna
konstrukcija. Ostale pretpostavke o parametrima, koji se odnose na veli€ine i
smjestaj provrta, doneseni su naknadno kroz razradu zadatka.

4.1. Varijantna konstrukcija

U literaturi su dane mnoge definicije varijantne konstrukcije ili parametarske
konstrukcije, pa se tako nalaze i ove definicije: osnovna karakteristika varijantnih
konstrukcija je da su osnovna funkcija i struktura proizvoda definirane i ne mijenjaju
se, ali se eventualno mijenjaju principi rada pojedinih parcijalnih funkcija. Variraju se
veliCine i razmjesStaj unutar granica odabranog sustava koji se ne mijenja. U literaturi
se joS§ moze pronali podatak kako se 80% svih konstrukcijskin zadataka moze
svrstati u varijantno konstruiranje. Kao varijacijski parametar moze se koristiti bilo
koja znaCajka (feature) trodimenzionalnog modela: kota, korisnicki definirani
parametri te dijelovi (part) i sklopovi (assembly).

Varijantna konstrukcija rashladnog ormara sastoji se od vise podsklopova koji su
prikazani na slici 8.

14
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Podsklop stropa

5] Straznja stranica

Podsklop lijevog
krila wrata

Podsklop desnog krila vrata
Bocna stranica

Podsklop podnozia

Slika 8: Podsklopovi rashladnog ormara
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5. Relacije u podsklopovima

U svakom od podsklopova su zasebno pisane relacije, da bi se u glavhom sklopu
povezale s glavnim parametrima sklopa, slika 9. Zadavanje relacija se moze naci na
traci s alatima (toolbar), pod rubrikom alati (tools). Te su se za relacije unosile
dimenzije pojedinih dijelova, koje su se povezivale jedna s drugom. Odredeno je da
Ce se prilikom zadavanja relacija uzeti u obzir omjeri dimenzija dijelova koje su
zadane u tehnickoj dokumentaciji, te da bi ti omjeri trebali biti jednaki i kada se
konstrukciji povecaju ili smanje dimenzije.

Da bi se to slikovitije docCaralo, moglo bi se zadavanje relacija objasniti kao
zadavanje jednadzbi u matematici. Na primjer ako Zelimo povezati dva dijela preko
visine, odnosno ako Zelimo da se visina jednog dijela u sklopu mijenja zajedno s
visinom drugog dijela tog sklopa tada ¢emo ih povezati jednadzbom u prozorci¢u za
relacije. Na slici 11. je tako prikazano da je visina bo¢nog lima U manja za 8,8mm od
visine bo¢nog lima V (d2:4=d2:0-8.8).

Tgi;nl;' wWindow  Help

Rletors  reaie T M P FAAQ AN SR 8903 04 4

Parameters, ..
Designate. .. DS EREES = Relations - 0O X
Farily Table. . File Edit Insert Parameters Utilities  Show
Frogeam, ' Look In
LIDF Library... oy o T
. Wy Essaribh -v_ TIsKLOP2 v
i w Felations
MModel Player. .. A daf f i=h =
| O Y BB XME2HEA 0NBEE
Assembly Settings 3
i + D2:0=VISINA U : |
£24 Play Trail{Training File. . - |D1:g=DULINA er’easrigltri |

Eljj pistributed Computing. .. = [D1:18=5IRINA B
Proftweb. Link * 4 Egg‘lgf’fmﬂm : " Unesene relacije

Mapkeys ., D216=D28107.4
Floating Modules L1 31212;?312188130202455
Auxiliary Applications = D'|:42=D'I:2Ei )

% Enviranment D2:46=01:16+100 v
Server Regiskry... Iritial w
Cuskomize Screen. ., :
Carfigure MadelCHECK p Local Parameters

;,ﬁ Clear History L (] 3 J Resat Cancel
Opions
Debug

Slika 9: Zadavanje relacija
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Prilikom zadavanja relacija izmedu pojedinih dijelova krenulo se s pretpostavkom
kako ¢e se mijenjati visina, Sirina i duljina, pa su se kroz modeliranje odredile
pretpostavke da se od poCetnog modela, za potrebe ovoga rada, naprave jo$ dvije
izvedbe kao primjeri varijantnih konstrukcija jer tvrtka nije dala odredena ogranicenja.

U sljedecem poglavlju objasniti ¢e se postupak izrade relacija u modelu
rashladnog ormara.

5.1. Bocna stranica

U rashladnom ormaru nalaze se dvije identicne bo¢ne stranice. Navedene bocne
stranice uz profil ojaCanja i zakvacku Cine prvi podsklop, slika 10., glavnog sklopa
rashladnog ormara:

e bocnilimV

e bocnilimU

e profil ojaanja i

e zakvacka

BOCHILIM U

(ZAKVACKA

PROFIL QUACANIA

BOCHILIM Y

Slika 10: Boc¢na stranica
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Boéna stranica se mijenja po visini i duljini, dok se debljina ne mijenja, stoga su
napisane relacije koje e povezati kote visina pojedinih dijelova, dok su relacije za
duljinu unesene izravno u glavnom sklopu,slika 11. Napisana je i relacija za razmak
rupa koji se mijenja promjenom konstrukcije, no broj rupa za vijke ostaje isti.
Donesena je pretpostavka kako se za modele, koji ¢e se napraviti u ovom radu, nije
potrebno dodavati veci broj vijaka. U dogovoru s tvrtkom ovo bi se mogao zadati kao
jos jedan parametara, pa da korisnik po zelji stavlja broj rupa.

: ; o

IE Relations = O
Fil= Edit Insert Parameters Ubiities  Show
Look In

hssembly || (TJ3_STRANICA_BOCNA v]
RELACIJE ZA VISINE w Relations . —
O p BB XA 0Y
=P

RELACIJE ZA RAZMAK
IZMEBU RUPA

VISINA BOCNQOG LIMA U

Initial ||

‘ Ok I[ Feset H Cancel ﬂ

VISINA BOCNOG LIMA V

Slika 11: Relacije boéne stranice
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5.2. Podsklop podnozja
Podsklop podnozja,slika 12, sastoji se od:

lima podnozja

lima podnozja U

podnice

Cetiri kutnika i

zakvacke

LIM PODNOZJA U

PODNICA

LIM PODNOZJA V

KUTNICI

Slika 12: Podsklop podnozja

Podnozje se mijenja po svojoj Sirini i duljini,dok se debljina ne mijenja, te su
se zato kod ovog sklopa napisale relacije za duljinu, dok su se relacije za Sirinu, isto
kao kod boCne stranice napisane u glavhom sklopu, slika 13.
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= Relations 4|
File Edit Insert Parameters Utilities  Show
Laook In

Assembly [] [T]1_SKLOP_PODMOZIE_ORMARA vi

DULJINA LIMA PODNOZJA U

w Relations

oy BB XS ()

RELACIJE ZA DULJINU
LIM PODNOZJA, PODNICA
z I LIM PODNOZJA U

Iritial ]

p Local Parameters

i Ok i[ Feset H Cancel ]

y DULJINA PODNICE
SIRINE

DULJINA LIMA PODNOZJA

Slika 13: Relacije podsklopa podnozja
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5.3. StraZnja stranica
Straznja stranica, slika 14. sastoji se od svega dva dijela, a to su:
e lim prednji Vi
e lim prednji U

LIM PREDNJI U

LIM PREDNJI V

Slika 14: Straznja stranica

Straznja stranica se mijenja po Sirini i visini, a kao ni kod ostalih debljina se ne
mijenja. Relacije u podsklopu su napisane samo za Sirinu, dok su za visinu napisane
u zavrSnom sklopu, slika 15.
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I= Relations - 0O X
File Edit Insert Parameters Ukiliies Show
Laok In

Hissembly ] (T2_PREONJICA ]
w Relations
o BRBRX S0
=)

RELACIJA ZA SIRINU
SIRINA LIMA PREDNJEG U

Initial |

p Local Parameters

SIRINA LIMA PREDNJEG V

Slika 15: Relacije straznje stranice

5.4. Podsklop stropa

Za podsklop stropa dobivena su dva crteza u tehnickoj dokumentaciji, razlikuju se
u jednom detalju, a taj je da jedan crtez nema pravokutnu rupu. Stoga je
pretpostavljeno da je to jedna od zelja tvrtke, da postoji rashladni ormar s viSe vrsta
stropa, pa je parametriziranje pravokutnog i okruglog provrta napravljeno pomocu
familije modela (family table) koja ¢e se objasniti kasnije.

Podsklop stropa, slika 16., sastoji se od:

e lima gornji V
lima gornji U
Cetiri kutnika
zakvacke i
granika s gumom
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LIM GORNJI V

/ GRANICNIK S GUMOM

ZAKVACKA

LIM GORNJI U KUTNICI

Slika 16: Podsklop stropa

Podsklop stropa se mijenja po Sirini i duljini, a debljina ostaje ne promijenjena.
Ovdje su za razliku od gore navedenih podsklopova relacije za Sirinu i duljinu
napisane u podsklopu, slika 17.
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IE Relations - 0O X
File Edit Insert Parameters Utilities Show

Look In

Assembly [+] [[J4_SKLDP_STROP v
w Relations
O h BB X2 (Y

DULJINA GORNJEG LIMA U + oD T RELACIJE ZA SIRINU

RELACIJE ZA DULJINU

Iritial |2

p Local Parameters

i Ok J[ Feset H Cancel u

-

SIRINA GORNJEG
: LIMA YV

D THICIB

SIRINA GORNJEG LIMAU x
DULJINA GORNJEG

LIMA Y

Slika 17: Relacije podsklopa stropa

5.5. Podsklop desnog i lijevog krila vrata
Podsklopi krila vrata gotovo su identicni, jedina razlika je u tome sto se na
ljevom krilu vrata nalazi kutnik. Podsklopi, slika 18., sastoje se od:
lim vrata V (s ojacanjima)
lim vrata U
kutnik vrata (samo na lijevom krilu vrata)
profili (208, 467, 878)
brtva (463 x 874)
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PROFILI

LIM VRATA U

LIM VRATA V S OJACANJIMA

Slika 18: Podsklop vrata

Kod ovih podsklopova je bilo najvise dimenzija koje se variraju (jer je bilo i
najvise dijelova). Varira se visina i Sirina vrata, a to onda znaci da je trebalo preko
relacija povezati: lim vrata V i U, profile, brtvu i kutnik vrata. Stoga su tako napisane i
relacije u podsklopovima, a na slici 19. se moze vidjeti kako to izgleda za podsklop
desnog krila vrata. Na slici su zbog bolje preglednosti stavljene dimenzije samo za
dijelove lima vrata V i lima vrata U, a pri unosu ostalih relacija postupak je potpuno
isti. Sve ostale relacije nalaze se u prozor€i¢u za relacije.
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IE Relations = [8)X
File Edit Insert Parameters Utilities Show
Loak In

fssembly [w] (TJ6_SKLOP_VRATA_KOMFLET D |w
SIRINA LIMA VRAT U

w Felations
O BB XH S ()Y

= [
+ |D032=01:26/2-2 5

SIRINA LIMA VRATA V

RELACIJA ZA SIRINU

P an=lT A2

¢ |D0:34=D0:32

oz RELACIJA ZA VISINU

o 4
y D17:36=D2:22+28

VISINA LIMA y 4 £ Do3n-Dz 22402

VRATAU

Initial |

p Local Parameters

‘ Ok JI Reset H Cancel u

VISINA LIMA VRATA 'V

Slika 19: Relacije za podsklopa vrata

5.6. Familija modela (family table)

Slika 20. prikazuje mogucnost izrade novih izvedbi (instanci; instance) modela iz
osnovnog modela, variranjem odgovaraju¢ih parametara unutar tablice koja je
definirana od strane korisnika. Tablica opisuje grupu izvedbi nekog modela, tzv.
familiju modela, pa se naziva familija modela (family table).

Preko ove tablice se mozZe generirati beskonaCno mnogo izvedbi modela,
mijenjaju¢i mu pri tome dimenzije osnovnog modela, a u sklopu mozemo mijenjati
dijelove ili cijeli podsklop Sto Ce se prikazati kasnije na glavhom sklopu.
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B Family Table :4_LIM_GORNJI_V = 181X
File Edit Insert Tools
Look [ 4_LIM_GORMJI_Y IVI éﬁ % Em ﬁjﬁ iy 5o Ellﬁ' Bz 52 5|
Tupe |nstance Mame Common A dB3s dE37 dE36 d3d4 d3d3 dadz d427
4_LIM_GORMJI_Y |Lim gorniji hd 115.00 15.00 80.00 387.00  307.00 34.00 134.00
4 LIM_GORMJI_V... | Lim gorp IMST 200.00 30.00 150,00 40000 320,00 100.00 250.00
4_LIM_GORMJI_V... | Lim,g0mii/_bez... N 200.00 30,00 120,00 I " "

OSNOVNI MODEL

PARAMETRI KOJI SE MOGU MIJENJATI

N

FAMILIJA OSNOVNOG MODELA

Slika 20: Familija modela
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6. Parametrizacija rashladnog ormara

6.1. Pro/PROGRAM

Pro/PROGRAM je alat za automatizaciju, a omogucuje korisnicima da
automatiziraju ponovljive  konstrukcijske modele. Pro/PROGRAM pomaze
konstruktorima da izrade programe za automatizaciju procesa, konstrukcije
proizvoda, kao na primjer generiranje novih sklopova koji se sastoje od sli¢nih
komponenti razli€itih konfiguracija, slika 21.

Slika 21: Primjer varijantne konstrukcije

Parametrizaciju sklopova moze se, kako je prije bilo naglaseno, izvesti na vise
nacina. Parametrizacija rashladnog ormara napravljena je u Pro/PROGRAM-u koji je
dio Pro/ENGINEER-a. Otvaranjem Pro/PROGRAM-a otvara se dokument s
ekstenzijom .als. U njemu se nalaze podaci o sklopu, a kako bi se napravila
varijantna konstrukcija ovdje je potrebno navesti parametre, odrediti kako su zadani,
a relacije su unijete automatski kad su unasani u prozor€icu za relacije (toolbar »
tools P relations). Pa bi se Pro/PROGRAM mogao opisati kao dokument koji sadrzi
dosadasnje radnje na sklopu. Ono Sto je vazno naglasiti je da se ovdje parametri
moraju opisati tj. mora se navesti u kakvom je obliku parametar. Na primjer, potrebno
je navesti da li je parametar broj (PARAMETAR NUMBER), ili mozda neki dio koji na
jednoj varijantnoj konstrukciji postoji, a na drugoj on nije potreban (PARAMETAR
YES_NO).

Otvaranjem parametara (toolbar » tools P parameters) primijetit ¢emo
postojeCe parametre i njihove pocCetne vrijednosti, slika 22.
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Slika 22: Pocetne vrijednosti parametara

6.2. Variranje konstrukcije

Parametrizacija rashladnog ormara radena je postupno, tj. prilikom sklapanja
zavrSnog sklopa parametri su unoSeni postupno. Nakon Sto bi se spojila dva
podsklopa napravljena je njihova usporedba te su oni preko, tada privremenih,
parametara bili povezani. Da bi se provjerilo da li su dobro povezani pokretao se
postupak variranja konstrukcije (toolbar » edit » regenerate » enter » unos
zeljenog broja za zeljeni parametar), a ako bi se konstrukcija mijenjala bez javljanja
greSke kretalo se na spajanje slijedeceg podsklopa i njegovo povezivanje s, do tada,
postoje¢om konstrukcijom, slika 23. Takav se postupak ponavljao sve dok nije
dobiven potpuni sklop i tri parametra: visina, Sirina i duljina.
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L5 g+ o

EER - IEr®NRAAEALESE 8000l gL %
ST
OBNOVA MODELA VARIRANJE
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~w NPT SEL
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—

w GET INPUT DULIINA
Current Yals

Enker
Read File

Select Al
Unsel all

Done Sel

it el

UNOS NOVIH VRIJEDNOSTI
PARAMETARA

Slika 23: Variranje konstrukcije

6.3. Primjer varijantnih konstrukcija rashladnog ormara

Na do sada prikazanim slikama, gdje se nalazi kompletan glavni sklop, je

prikazan osnovni model pa Ce se na slijedeCim slikama prikazati joS dvije izvedbe
rashladnog ormara, slike 24. i 25.

Osnovni model i dva varijantna modela:

e visina = 940 mm
e Sirina = 1000 mm
e duljina =510 mm

» 1000 mm » 1100 mm
» 1250 mm » 1500 mm
» 600 mm » 700 mm
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IZVEDBA BEZ PRAVOKUTNE
RUPE

1000 mm

1250 mm

Slika 24: Varijantni model rashladnog ormara 1

IZVEDBA S POVECANIM
PRAVOKUTNIM | OKRUGLIM
PROVRTOM

1100 mm

1500 mm

Slika 25: Varijantni model rashladnog ormara 2
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6.4. Prijedlog daljnje automatizacije konstrukcije

Ovako automatizirana konstrukcija zadovoljava okvire zadatka, no ono $to bi se
josS moglo dodati su dijelovi koji nedostaju u tehnic¢koj dokumentaciji, a to su:

e noZice rashladnog ormara

e police unutar rashladnog ormara(ako postoji)

e nosiva cijev za vjeSanje(ako postoji), i sl.

Dodani dijelovi bi se takoder mogli povezati s parametrima na nacin da ako je
rashladni ormar veci da ima i viSe polica ili da su nozice drugacijeg oblika.

Ono &to bi se joS moglo napraviti je ograni¢enje dimenzija, odnosno od koje do
koje vrijednosti ima smisla upisivati dimenzije za visinu, Sirinu i duljinu. Slijedeci
prijedlog bi bio da se s obzirom na povecanje dimenzija rashladnog ormara poveca i
broj rupa za vijke.
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7. Zakljucak

Novo doba donosi novi napredak, nova rjeSenja i nove mogucénosti, ali i nove
probleme. Sav taj napredak kako u konstruiranju tako i u ostalim aspektima Zivota
zeli se posti¢i kako bi se Covjekov Zivot ucCinio lakSim i jednostavnijim. Pa je tako i
ovaj rad primjer kako ubrzati konstruiranje i konstrukcijsku razradu novih, a opet vrlo
slicnih konstrukcija omoguéujuéi tako viSe proizvoda unutar iste familije, a kupcu
izbor po vlastitoj Zelji. Svime navedenim bi se dobilo na ustedi vremena i novca.

Nakon provedene analize tehniCke dokumentacije i donesenih pretpostavki
napravljen je varijantni model rashladnog ormara. Ovakav varijantni model uvelike
smanjuje vrijeme izrade novih, a opet sli¢nih konstrukcija. Korisnik pomoc¢u ovakvog
modela varijantne konstrukcije lako moze izmijeniti Zeljene dimenzije ili pak poziciju
provrta. Ono Sto je takoder prednost ovakvog modela je izrada tehniCke
dokumentacije, koja bi se automatski mijenjala prilikom izrade novog, promijenjenog,
modela varijantne konstrukcije.

Stvarna prednost ovakvog modela varijantne konstrukcije ne bi se uvidjela odmah
ve¢ nakon odredenog vremena rada na ovom projektu i Skolovanja zaposlenika o
radu ovakvog programa i automatizacije konstrukcije.
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