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Parametarsko modeliranje

osnovne postavke

Parametarski CAD modeli

CAD modeli se nazivaju parametarskim ako je definisanje njihove geometrije
(oblika) potpuno ili delimicno opisano pomocu parametara. Parametri medu
sobom mogu biti povezani odredenim relacijama ili takozvanim “ogranicenjima”
(constraints). Pored Cisto geometrijskih parametara, Cesto i tehnoloski parametri
mogu biti ukljuceni u definisanje CAD modela.

Ogranicenja

Ogranicenjima nazivamo matematicki formulisane relacije izmedu objekata u procesu
konstruisanja. U oblasti CAD-a, relacije izmedu objekata mogu biti geometrijske,
logicke i funkcionalne.

ReSavanje ogranicenja

ReSavanje ograniCenja predstavlja algoritam za izvrSavanie ili realizaciju ispunjenosti
uslova postavljenih ograni¢enjem. Mogucnost reSavanja ogranicenja moze imati
jedan od sledecih ishoda:

« ogranicenje je resivo
« ogranicenje je neresSivo
» reSivost ogranicenja nije poznata
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osnovni elementi parametarskog modeliranja

Parametar OgraniCenje
Geometrijski
* rastojanje (Distance) * horizontalno
e duzina (Length) * vertikalno
« poluprecnik (Radius) « paralelno
 ugao (Angle) * normalno rastojanje
» razmera (Scale) * tangentno rastojanje

Funkcionalni

» Osobine materijala B * jednakosti y =X

* Tolerancije +0,1 « funkcionalna zavisnost y = f(X)

» Parametri za formiranje sklopa s « uslovi (manje, vece) y <X

e Tezine i sile M, F «Logicke operacije IF ... THEN ...
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poredenje parametarskih pristupa

kompletan parametarski model delimican parametarski model

prednosti: prednosti:
. jasno definisanje elemenata . opis parametara moguc i bez koriséenja
. kompletno promenljiva geometrija parametara
. slobodan izbor parametara
nedostaci:
. veliki broj parametara nedostaci:

. odnosi parametara moraju biti koncipirani . geometrija nije kompletno promenljiva

na samom pocetku definisanja konstrukcije ili pomocu parametara
modela . efekat koji se dobija promenom parametara
nije potpuno predvidiv



PocCetni oblik
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Parametarsko modeliranje

varijantni pristup modeliranju

» Parametarsko modeliranje dozvoljava realizaciju promenljivosti komponenti
kod takozvane “familije delova”. Tako, razliCite varijante konstrukcije
mogu biti veoma jednostavno izvedene. Ovaj tip parametarskog modeliranja
se joS naziva i “varijacija”. S obzirom na vrstu varijacije, mozemo razlikovati
verzije varijacije dimezija i varijacije oblika.

» Razlika izmedu varijacije dimezija i varijacije oblika:

« > . Varijacija dimezija

A
b m h
¥

T / AE
\

b2

Varijacija oblika

N

h2 (h1

b1




6/14

Parametarsko modeliranje

40

<«
P

Varijantni pristup na jednom ravanskom primeru

R
g 4@k
J 9 | ]
- v oY v #47%4
L0
140
- D
A
A A-._
-UV vy
‘aV
. b
Variants a b C d e f D
1 40 90 70 70 80 120 40
2 40 90 120 70 30 120 40




Parametarsko modeliranje

Fibonacijev niz — primer standardnog niza u dizajnu

7/14

> Fibonacijev niz je niz F, brojeva definisanih sledeCom rekurentnom
relacijom:

F,=0, za n=0; F,=1, za n=1; F =F, ,+F ,, za n>1.

0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584,
4181, ...

Osnovno svojstvo: svaki treci Clan niza je paran, a svaki k-ti je deljiv sa ¢clanom
=

Niz je dobio ime po italijanskom matematicaru Leonardu Fibonacci-ju (1170.-
1250), u cijoj knjizi Liber Abaci se ovaj niz prvi put spominje u zapadno-
evropskoj matematici (1202. godine).

Fibonacijev niz predstavlja jedan model prirodnog rasta i razvica koji se svuda
srece. Na toj osnovi je, po svemu sudeci, zasnovna i povezanost ovog niza sa
osecajem skladnosti odnosno, pozitivhim estetskim sudom. Fibonacijev niz je
simbol bujanja zivota!
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Fibonacijev niz i zlatni odnos

« Kepler je prvi uocio Cinjenicu da kolicnik dva susedna clana
Fibonacijevog niza tezi ka zlatnom odnosu kada indeks niza
beskonacno raste: /im(F, . ,/F.)= @, n—o

o 3/2=1,5; 5/3=1,666... ; 8/5 =1,6; 13/8=1,625; 21/13=1,615384...;
34/21=1,619047...; 55/34=1,617647...; 89/55=1,61818...;
144/89=1,6179775...; itd...

 Ovo pokazuje da je Fibonacijev niz dobra racionalna aproksimacija _
iraconalnog broja ¢. Od kolicnika dva susedna Fibonacijeva Clana jos bolju
aprdo_ksimaciju zlatnog odnosa daje njihova aritmeticka ili geomertrijska
sredina.

- Fibonacijeva i zlatna spirala:
kriva linija formirana od niza
Cetvrtina kruznica
upisanih u niz kvadrata koji
pripadaju beskonacnom nizu
zlatnih pravougaonika }<7\
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Standardizacija i tipizacija

Standardima se pored ostalog propisuju numericke
vrednosti fizickih veli¢ina kao Sto su duzinske mere,
tolerancije, karakteristike materijala

Osnova za formiranje numerickih nizova kojima se
pokoravaju navedene fizicke veli¢ine su redovi
brojeva R5, R10, R20, R40 i R80. To su geometrijski
nizovi sa faktorima porasta:

oL =105 =16  zaredR5
oL =10/ =125 zared R10

o =10 =112 zared R20 itd.

Tablica standardnih brojeva
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Standardni brojevi | lzraunati | Odstupanje
. Nazivni KT "
osnovnih redova Rl brojevi zaokruzenih
RS R10 R20 R40 brojevl | oga R40 |vrednosti u %

1,00 1,00 1,00 1,00 0 1,0000 v}

1,06 1 1,0593 +0,70

1,12 1,12 2 1,1220 -0,18

1,18 3 1,1885 0,71

1,25 1,25 1,25 4 1,2689 -0,71

1,32 5 1,3335 1,01

1,40 1,40 [ 1,4125 -0,88

1,50 7 1,4962 +0,25

1,60 1,60 1,60 1,60 8 1,5849 +0,95

1,70 9 1,6788 +1,26

1,80 1,80 10 1,7783 +1,22

1,90 1 1,8836 +0,87

2,00 2,00 2,00 12 1,9953 +0,24

2,12 13 2,1135 +0,31

2,24 2,24 14 2,2387 +0,06

2,36 15 2,3714 -0,48

2,50 2,50 2,50 2,50 16 25118 -0,47

2,65 17 2,6607 -0,40

2,80 2,80 18 2,8184 -0,65

3,00 19 2,9854 +0,49

3,15 3,15 3,156 20 3,1623 -0,39

335 21 3,4997 +0,01

3,56 3,56 22 3,5481 +0,05

3,75 23 3,7584 -0.22

4,00 4,00 4,00 4,00 24 3,9811 +0,47

4,25 25 42170 +0,78

4,50 4,50 26 4,4668 +0,74

4,75 27 4,7315 +0,39

5,00 5,00 5,00 28 5,0118 -0,24

5,30 29 5,3088 -0,17

5,60 5,60 30 5,6234 -0,42

8,00 31 5,9566 +0,73

6,30 6,30 6,30 6,30 a3z §,3096 0,15

5,70 33 6,6834 +0,25

7,10 7,10 34 7,0785 +0,29

7.50 35 7.4989 +0,01

8,00 8,00 8,00 36 7,9433 +0,71

850 37 8,4140 +1,02

9,00 9,00 38 8,9125 +0.98

9,50 39 9,4406 +0,63
10,00 10,00 10,00 10,00 40 10,0000 0

lzuzetni red standardnih brojeva R80: 1,00 1,02 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 1,22 1,25 1,28-1,32
1,36 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00 2,06 2,12 2,18 2,24
2,30 2,36 2,43 2,50 2,58 2,65 2,72 2,80 2,90 3,00 3,07 3,15 3,25 3,35 3,45 3,55 3,65 3,75
3,87 4,00 4,12 4,25 4,37 4,50 4,62 4,75 4,85 5,00 5,15 5,30 5,45 5,60 5,80 6,00 6,15 6,30
6,50 6,70 6,90 7,10 7,30 7,50 7,75 8,00 8,25 8,50 8,75 9,00 9,25 9,50 9,75 10
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faktori porasta za pojedine fizicke veliCine

Sistem potpune geometrijske slicnosti se odlikuje skladnoScu i proporcijama,
njemu se tezi i u velikom broju slucajeva i moze se primeniti na elemente masina,
dok je za sklopove elemenata kao i za cele maSine iz opravdanih razloga bolje ili

jednino moguce uzeti kao osnovu sistem delimicne geometrijske slicnosti.

Takvi opravdani razlozi mogu biti potreba za smanjivanjem koli¢ine alata za izradu
ili pribora merenje, korist od upotrebe postojec¢ih modela, snizavanje cene prizvoda
smanjivanjem vremena za izradu i obradu delova, teznja ka smanjenju tezine

masina itd.
_n-1 .
ON = \/Nmax/Nmm

-za duZinu 9, =0 -za vreme ¢ =0 -za silu 0 = ¢F
-za povrsinu @04 = @2 -za brzinu ¢, =1 -za moment ¢, = ¢
-za zapreminu ¢, = ¢} -za ubrzanje ¢a =19 | za rad oW = 95

e . e A e
-za masu O =@ | ER UGN DL B0 =P za snagu  ¢p = ¢f

¢ 2
-za inerc. mase ¢, =¢f | “Z& UGaoNo UbIZ. ¢, =1/¢; 28 ¢p=1 @p =0
-za napon @, =1
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primer tipizacije kucista

_ n-1 )
o ="y Nimax /N V=Cconst] @r=¢L
pp =n-1[Tmax _51/25 _4 59 oL =+/pp =158 ~125
I:)min 4

P = gpf =1,25° =1,953 ~ 2

Pla |\m,| B| H| m
KW {mm|mm|mm|mm| kg

R5 {R10 Ra10|R10|R10 R40/12
4 120025 }500)200]| 67
63 | 250 | 3 ;630|250 | 132
10 [ 315 4 | 800 | 315 | 265
16 (400 | 5 1000 400 | 530
25 | 500 | 6 [1250] 500 | 1060
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primer tipizacije kucista prenosnika

w = const

n = const

o, =3/¢p =3158 =116 ~112

Pp :¢E

on =¢; =112° =14

n P a m. B H m

min-t KW | mm | mm | mm | mm kg
3000 R5 | R20 | Ra20 | R20 | R20 R40/6
3000 4 | 200 | 2,5 | 500 | 200 67
3000 6,3 | 224 | 3 | 560 | 224 95
3000 10 | 250 | 3 | 630 | 250 132
3000 16 | 280 | 3,5 | 710 | 280 190
3000 25 [ 315 | 4 | 800 | 315 265




Parametarski modelirane

konstrukcije
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primer u CAD sistemu CATIA V5

Tipizacija zavrtnja sa Sestougaonom glavom

[3]CATIA ¥5 - [zavrtanj sa sestougaoom glavom.CATPart]

ngtart ENOVIA VS WPM  File  Edit  Wiew  Insert  Tools  Window  Help

Ne@aybanow uTtenRaA 20806066

2lx

ame ; Iﬁes\gnTable.l

Comment 1| This design table was created by user an 117122007

Design Table Properties
’; < Activity

Configurations | #issociations |

3 Fiter : |

L|r|e|P |\:| |L |Ln |h |e

1 2,5mm  20mm  46mm 23mme 13mm 34,6mm
2 2,5mm  ZZmm  S0mm  2Smm 14mm  36,9mm
3 24mm  S4mm 27 1Smmo 41,6mm
3

F3mm Zimm  57,7mm
3emm 23mm  63,5mm
39mm 28mm  69,3mm

Edit table. .. I [ buplicate data in CATIA model
@ ok | @ apphy | @ cancel |
[

lfa@om &% @5 7

‘cATIA
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