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SAZETAK

U radu se proucava tehnologija brze izrade prototipova, tocnije selektivnog
laserskog sinteriranja i zapisivanje znanja koje se prikuplja tijekom cijelog postupka

izrade.

U suradnji s tvrtkom KLEX d.o.0. nastavljen je rad na postojecoj bazi znanja.
Naglasak je stavljen na automatsko prepisivanje prikupljenih podataka u tablice i
obrasce baze znanja. Za to su razvijene procedure koje razmjenjuju podatke izmedu

razli¢itih datoteka te generiraju mape u koje se spremaju slike dijelova koji se izraduju.

Takoder je predlozen i jedan programski sustav za zapisivanje znanja koji moze
posluziti kao dodatak bazi znanja, za zapisivanje specificnih pojava u postupku brze

izrade prototipova.

Na kraju su predloZzene smjernice za daljnji razvoj baze znanja kako bi se

povecala njena efikasnost i omogucila primjena u praksi.
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1. UVOD

Danasnji ubrzani tempo razvoja proizvoda zahtjeva izmedu ostalog i usvajanje
novih tehnologija u svim fazama razvoja, bilo da se radi o planiranju, koncipiranju,
konstruiranju ili pak proizvodnji prototipova. Cilj je smanjenje utroSka vremena na
svakoj od faza, a time i troSak samog razvoja. Tehnologija brze izrade prototipova
ubrzava gotovo svaku fazu, uvelike doprinosi §tednji pri razvoju te je posljednjih godina

postala neizostavan alat svih injzenjera koji se bave ozbiljnijim razvojem proizvoda.

Tvrtka KLEX d.o.0., koja se bavi razvojem proizvoda i suraduje pri izvedbi ovog
rada, takoder je usvojila tehnologiju brze izrade prototipova, tocnije tehnologiju
selektivnog laserskog sinteriranja. To im omoguduje pruzanje usluga izrade i ispitivanja
prototipova svojim klijentima. Tijekom godina rada na ovom podruéju, u tvrtki je
skupljeno odredeno znanje i iskustvo vezano uz cijeli proces selektivnog laserskog

sinteriranja, koje se nastoji prikupiti na jedno mjesto, u strukturiranu bazu znanja.

Razvoj baze znanja ve¢ je zapocet u diplomskom radu mag. ing. mech. Bele
Druzinec [1]. Razvijena je struktura i osnovna sucelja baze, ali je isto tako ostalo mnogo
prostora za ubrzavanje procesa unosa podataka. Pri posjetu tvrtki KLEX postalo je jasno
da, iako je baza znanja dobro strukturirana i ima sve preduvjete da se koristi za
zapisivanje znanja o postupku izrade prototipova, postoji problem efikasnosti. Budu¢i
da pri izradi selektivnim laserskim sinteriranjem broj dijelova moze biti vrlo velik,
upisivanje podataka svakog od njih najcesce je vrlo dugotrajan i naporan posao. Da bi
ova baza znanja postala upotrebljiva, potrebno je ubrzati upisivanje podataka pojedinih
dijelova, odnosno ponuda i jobova. Takoder je pri posjetu tvrtki napomenuto da bi se
baza, odnosno sucelje baze, moralo prosiriti tako da sadrzi i prikaze dijelova i zauzetosti

platforme.

Postojeca baza znanja izradena je programu Microsoft Access 2007, pa je logi¢no
da se prosirenje 1 poboljSanje sucelja odradi u tom istom programu, ali uz koristenje
dodatka koji omogucuje programiranje naredbi koje ¢e omoguciti brze upisivanje
znanja pomoc¢u nekog drugog izvora. Taj se dodatak zove VBA (Visual Basic for
Applications), sastavni je dio Microsoft Office paketa i omoguéuje manipulaciju svim

programima iz tog paketa, a izmedu ostalih to su Word, Excel i naravno Access. Cilj je
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razviti mehanizme za prepisivanje vec¢ine podataka iz Word 1 Excel dokumenata koji se
generiraju u tvrtki iz nekih drugih programskih paketa, pa tako i prikaze dijelova i
platforme, ne bi li korisniku preostalo Sto manje posla za nadopunjavanje baze znanja

preostalim podacima.

Jos jedan od zadataka ovog rada je predlaganje mehanizama integriranja s drugim
oblicima =zapisa 1 indeksiranja znanja, primjerice s programskim sustavom
Compendium, koji pruza fleksibilno vizualno sucelje za upravljanje vezama izmedu
informacija i ideja te kao takav moze posluziti za opisivanje tijeka odlucivanja prilikom

izrade prototipova selektivnim laserskim sinteriranjem.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. TEHNOLOGIJA SELEKTIVNOG LASERSKOG
SINTERIRANJA

2.1 Brzaizrada prototipova

Termin brza izrada prototipova (rapid prototyping) oznacava tehnologije kojima
je moguce, direktno, iz digitalne reprezentacije nekog objekta ili modela napravljenog u
CAD-u (Computer Aided Design) stvoriti njegovu fizicku reprezentaciju - posve

funkcionalan i relativno kompleksan radni prototip. [2]

Pod ovim pojmom podrazumijeva se Citav niz tehnika pomocu kojih se izraduju
trodimenzionalni modeli slozenih oblika pomo¢u CAD sustava i bez upotrebe alata. [3]
Rapid prototyping tehnologije ,,grade” model (Slika 1 [4]) za razliku od CAM

tehnologija koje geometriju stvaraju uklanjanjem materijala.

Slika 1 - Kompleksan dio izraden tehnologijom brze izrade prototipova

Prve tehnike brze izrade prototipova postale su dostupne krajem osamdesetih
godina proslog stoljeca i sluzile su za izradu modela i dijelova prototipova. Danas se
koriste u puno Sirem spektru aplikacija pa ¢ak i u proizvodnji veoma kvalitetnih dijelova
u relativno malom broju. Tehnologijom se takoder sluze kipari 1 tako izraduju izloZbe.
Brza izrada prototipova trenutno ulazi u podru¢je brze proizvodnje (rapid

manufacturing), koje stru¢njaci smatraju novom razinom tehnologije. [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.2 Zasto brza izrada prototipova?

Ve¢ je ranije kao glavna prednost brze izrade prototipova spomenuta izrada
direktno iz CAD modela, odnosno preskakanje nekih standarnih koraka u procesu
razvoja proizvoda, ponajvise se to odnosi na detaljiranje i izradu nacrta te projektiranje
svih potrebnih alata i naprava. Takoder se Stedi na opremi i radnom kadru. No iz ovih
postupaka proizlaze i neke druge prednosti, kao Sto su [6]:

e provjera isplativosti konceptualnog dizajna

e mogucnost testiranja i ispitivanja

e provjera sklapanja slozenijih sklopova

e provjera slozenih mehanizama

e procjena troSkova

e izrada alata za proizvodnju

e potreban jedan ili mali broj jedinstvenih proizvoda

e mogucnost proizvodnje oblika koji su prekomplicirani za bilo koju drugu

tehnologiju izrade

Postavlja se pitanje pomocu kojih se faktora odlucuje isplativost primjene
postupaka brze izrade prototipova. Opisuju se sljedeca tri faktora [3]:

e Slozenost - Brza izrada prototipova vise se isplati $to je njihov oblik sloZeniji.
Time se postiZe smanjenje vremena izrade 1 troSkova.

e Veli¢ina - Vrijeme 1 troskovi ovise 1 o volumenu dijela kao 1 o njegovim
maksimalnim dimenzijama u X, Y ili Z smjeru. Jasno je kako se za dijelove vrlo
velikih dimenzija brza izrada prototipova ne isplati.

e Vrijeme - Postupcima brze izrade prototipova moguce je izraditi vrlo sloZene

oblike u vrlo kratkom vremenu.

Brza izrada prototipova takoder pridonosi kvaliteti, u¢inkovitosti, ali i onom
najvaznijem - uspjeSnosti. Kvaliteti se pridonosi izbjegavanjem nedostataka
oblikovanja, poboljsanim oblikovanjem koje je okrenuto samoj proizvodnji,
poboljsanim konstruiranjem alata, povecanim zivotnim vijekom proizvoda, smanjenim
troskovima odrzavanja, zamjenom dijelova itd. Uc¢inkovitost se povecava radi kraceg
vremena potrebnog za dobivanje prototipa, puno brze analize funkcionalnosti, oblika i
dimenzija, smanjenih zaostataka u fazi konstruiranja itd. Uspjeh garantira bolja,

ucinkovita proizvodnja u kracem vremenu, vrlo dobre konstrukcije u vrlo kratkom
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vremenu, bolja prodaja proizvoda na trzistu, moguénost zadovoljenja kriti¢nih rokova

isporuke itd.

Tehnologije brze izrade prototipova primjenjuju se u mnogim granama industrije
(Slika 2 [1]).

B Automobilska industrija
B Proizvodi Siroke potrosnje

B Uredska oprema

Medicina
Akademska istraZivanja
Zrakoplovna industrija
M Vojna industrija
M Ostalo

Slika 2 - Zastupljenost brze izrade prototipova u pojedinim granama industrije

Najveci udio zauzimaju proizvodi za kupca (izrada cipela i tenisica za pojedinca,
naocala, opreme za ronjenje itd.) i automobilska industrija (izrada dijelova: dijelovi
ovjesa, mjenjacka kutija, upravljacki mehanizam, spojke, izrada kalupa za odljevke od
titana sloZenih oblika itd., trka¢ih automobila i bolida Formule 1, te izrade dijelova za
antikna vozila kojih viSe nema na trzistu). Nakon tih grana slijede medicina (izrada
elemenata za ispravljanje zubi, sluSnih aparata, implantata itd.), strojogradnja, industrija
zrakoplova i svemirskih objekata (izrada dijelova space shuttlea i svemirskih postaja,
borbenih zrakoplova F-18 i civilnih zrakoplova. Ograni¢enje predstavljaju rigorozna

testiranja i potrebni certifikati, akademske institucije, vojna industrija i ostalo. [3]

2.3 Metodologija brze izrade prototipova

Metodologija svih procesa brze izrade prototipova jednaka je i sastoji se od
nekoliko faza [3]:

e Stvaranje .STL (stereolithography) datoteke iz 3D CAD podataka. Model se
oblikuje pomoc¢u jednog od brojnih CAD software-skih paketa kao Sto su npr.
I-DEAS, Catia, Solidworks, Pro/Engineer itd. Nakon toga slijedi konvertiranje u
STL format. .STL je standardni format koji se Kkoristi za brzu izradu

prototipova. On predstavlja trodimenzionalnu povrSinu koja nastaje kao sklop

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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planarnih trokuta. Upravo zbog planarnosti trokutastih elemenata nemoguce je
dobiti to¢no zakrivljenu povrSinu. Bolja aproksimacija postize se povecanjem
broja trokuta ¢ime se povecava veli¢ina STL file, a time se povecava i vrijeme
potrebno za predradnje (Slika 3 [7]).

e Stvaranje slojeva: Ovisno o postupku, laserska ili ink-jet glava po¢inje stvaranje
slojeva, od najdonjeg prema najgornjem. Proces skru¢ivanja materijala ponavlja
se za svaki sloj dok se ne dobije gotovi izradak.

e Naknadna obrada prototipa: Nakon stvaranja izratka, s njega se uklanja zaostali,

nezeljeni materijali te se brusi ili polira kako bi se dobilo Zeljeno stanje povrSine.

Slika 3 - Aproksimacija oblika pomocu trokutastih elemenata STL datoteke

Za razliku od proizvodnje uklanjanjem materijala, ovdje se proizvod dobiva
nanoSenjem materijala, naj¢esée sloj po sloj, prema referentnom 3D CAD modelu. Taj
se model uz pomo¢ odgovarajuceg software-a transformira u niz tankih, virtualnih,
horizontalnih presjeka, odnosno vrsi se pretvorba u sukcesivne slojeve sve dok model
ne postane potpun i tako skoro u potpunosti jednak virtualnom modelu (takozvani
WYSIWYG proces - What you see is what you get, u prijevodu: $to vidis to i dobijes).
Uredaj ucitava podatke iz ovakvog modela i polaze sukcesivne slojeve tekuéine, praha
ili lima. Ti se slojevi, koji odgovaraju popre€nim presjecima virtualnog modela, tada
automatski spajaju i ¢ine konacan oblik. Ovo daje mogucénost izrade gotovo bilo kakve

geometrije dijela. [4]

Vrijeme izrade prototipa ovisi 0 vrsti postupka i najcesce se sastoji od tri dijela:
pripreme datoteke (od 0,5 do 2 sata), stvaranja dijela (od 0,5 do 15 sati) i naknadne
obrade (od 0,25 do 6 sati). Sve to pokazuje da vrijeme od narudzbe do gotovog

prototipa iznosi od 1 do 4 dana.
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2.4 Postupci brze izrade prototipova

Brza izrada prototipova naziv je za skupinu postupaka koje povezuju do sad
navedene znacajke. Svi su postupci bazirani na nanoSenju materijala, a razlikuju se
samo u nac¢inima na koji se taj materijal nanosi i dalje obraduje. Postupci se dijele na
2D-slojne i izravne 3D-slojne. 2D-slojnim postupcima stvaraju se trodimenzijski oblici
postavljanjem pojedina¢nih dvodimenzijskih slojeva jedan na drugi, dok se izravnim
3D-slojnim postupcima stvaraju trodimenzijski oblici bez postavljanja pojedinac¢nih
dvodimenzijskih slojeva jednog na drugi. [8] Time se 3D-slojni postupci razlikuju u

metodologiji pripreme modela, buduci da ga nije potrebno rezati na slojeve.

Najvazniji 2D-postupci proizvodnje prototipova:
o Stereolitografija (Stereolithography — SLA)
e Selektivno lasersko sinteriranje (Selective Laser Sintering — SLS)
e 3D tiskanje (3D Printing — 3DP)
e Taljenje pomocu snopa elektrona (Electron Beam Melting — EBM)
e Talozno srasc¢ivanje (Fused Deposition Modeling — FDM)
e Laminiranje (Laminated Object Manufactoring — LOM)

e Tonografski postupak (Solid Ground Curing — SGC)

Najvazniji 3D-postupci proizvodnje prototipova:
e Lijevanje (Casting)
e Podtla¢no lijevanje (Vacuum Casting)
e Centrifugalno lijevanje (Spin Casting)
e Precizno (to¢no, fino) lijevanje (Investment Casting)
e Fotolijevanje (Photo Casting)

e Injekcijsko presanje u prototipnim kalupima (Injection Prototype Modeling)

2.5 Postupak selektivnog laserskog sinteriranja

Tehnologija selektivnog laserskog sinteriranja je postupak kod kojeg se koristi
laser visoke snage koji topi plasti¢ni, keramicki ili stakleni prah u trodimenzionalni

objekt. Laser selektivno topi materijal tj. prah pri skeniranju presjeka generiranih iz 3D
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CAD modela na platformi. Nakon svakog skeniranog presjeka platforma se spusta za
jednu debljinu sloja te se nanosi novi sloj praha na vrh. Proces se ponavlja sve dok
model nije zavrSen. U usporedbi s drugim metodama aditivne proizvodnje, SLS-om se
mogu izradivati modeli iz viSe vrsti praha. [9] Raspon materijala ukljucuje polimere
(kao $to su nylon, polistiren i dr.), ali ¢ak i metale (Celik, titan i1 razne legure) i
kompozite (zeleni pjesak). [10] Ovakav raspon razli¢itih materijala daje i mogucnost
dobivanja razli¢itih svojstava, prilagodenih razli¢itim funkcijama. Neki primjeri

prahova Kkoji se koriste i njihova svojstva prikazani su u Tablici 1 [3].

Tablica 1 — Neke vrste prahova i njihova svojstva u SLS postupku

MATERIJAL VRSTA/PODRIJETLO OPIS

Idealni za proizvodnju funkcionalnih i
izdrzljivih metalnih prototipova,
dijelova ili alata. Tijekom sinteriranja
vezivo izgara i infiltrira se bronca
LaserFrom ST-100 | ¢elika AIS1420 koje su tako da se dio sastoji od 54% cgelika 1

LaserForm ST-200 | presvuéene polimernim | 46% bronce. Dijelovi su zavarljivi i
imaju dvostruko vecu toplinsku

Cestice od nehrdajuceg

vezivom .. 1 . .
vodljivost od ¢elika. Kalupi se koriste

za proizvodnju i do 100.000 dijelova
od polimera.

Izrada dijelova s vrlo glatkom
povrSinom i finim detaljima, koristi
DuraForm PA Poliamid se najéesc¢e u medicini (izrada i
testiranje kirurskih instrumenata i
pomagala).

Vrlo visoka krutost, mehanicka
svojstva i otpornost na toplinu ¢ine
ga idealnim za izradu dijelova koji su
Poliamid punjen izloZeni ekstremnim uvjetima.
staklenim &esticama Otporan na vlagu i ima slabu
fleksibilnost. Koristi se za
funkcionalna ispitivanja te za analizu
oblika i dimenzija.

DuraForm GF

Najcesce se koristi za izradu alata za
precizno lijevanje i alata sloZenih
oblika. Nije pogodan za izradu
funkcionalnih prototipova.

CastForm PS Polistiren
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U Tablici 2 [8] prikazane su okvirne dimenzije, masa i tolerancije koje se mogu

posti¢i selektivnim laserskim sinteriranjem.

Tablica 2 — Dimenzije, masa i tolerancije koje se mogu posti¢i SLS postupkom

Masa, kg 0,1-20
Maksimalne dimenzije, mm 10 - 380
Debljina presjeka, mm 0,8 - 100
Promjer rupe, mm 0,4-20

Minimalni promjer zakrivljenosti, mm 04-1

Tolerancije, mm 0,2-2

Hrapavost, pm 100 - 125

Proces takoder pocinje od .STL datoteke koja je dobivena na temelju CAD
modela. Nakon toga precizni mehanizam za valjanje rasporeduje praskasti materijal po
platformi. Zraka CO, lasera prolazi po sloju praha i grije ga na temperaturu nesto nizu

od talista. Pri tome dolazi do povezivanja Cestica materijala 1 skru¢ivanja sloja prototipa

(Slika 4 [8]).

skenirajuce laser
zrcalo
pragkasti ’ § ‘
materijal /
valjak za
izravnavanje

prototip

laserska zraka

g 4

S \\N

g

pomocna
komora

podloga za
visak praha

y.

| #
7

J

radna podloga radna komora

Slika 4 — Shema SLS postupka
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Skruéivanje praha ovisi o snazi lasera te o temperaturi sinteriranja materijala.

Nakon toga se platforma spusta, nanosi se novi sloj praskastog materijala koji se

sinterira i tako sve dok nije gotov ¢itav prototip. Prototip se skida s platforme i

naknadno obraduje ako je to potrebno. Ovim se postupkom mogu proizvesti dijelovi

vrlo slozenih oblika, a primjenjen je u brojnim granama industrije. [3] U pocetku se

selektivno lasersko sinteriranje koristilo za izradu prototipova u ranoj fazi konstruiranja,

a danas se primjena proSiruje i na proizvodnju proizvoda za krajnju upotrebu.

Prednosti postupka selektivnog laserskog sinteriranja su sljedece [3]:

dijelovi su boljih mehanickih svojstava od onih izradenih stereolitografijom
SLS dijelovi mogu se koristiti za funkcionalna ispitivanja

SLS postupak brzi je od stereolitografije

moguca primjena veceg broja materijala

nije potreban potporanj jer visak praha podupire prototip

neuporabljeni prah moze se koristiti za sljedeci prototip

bolja obradivost izradenih dijelova u odnosu na stereolitografske dijelove

mala zaostala naprezanja

Nedostaci su [3]:

lo$ija kvaliteta povrSine u odnosu na stereolitografske dijelove
pri koristenju nekih materijala potrebna je zastitna atmosfera radi pojave

otrovnih plinova tijekom sra$¢ivanja
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3. BAZA ZNANJA

3.1 Postupak brze izrade prototipova u tvrtki KLEX d.o.0.

Tvrtka KLEX d.o.0. ima odredeni postupak brze izrade prototipova. Cilj ovog
rada je uciniti ovaj postupak $to efikasnijim koriste¢i bazu znanja u kojoj su zapisani svi
vazni podaci ovog postupka. Da bi se pronasao prostor za poboljsavanje efikasnosti
potrebno je upoznati se s ¢itavim postupkom brze izrade prototipova, takozvanim

overflow-om.
3.1.1 Upit klijenta

Kao i u svim podruc¢jima, overflow zapocinje upitom klijenta. Uz upit klijent mora
poslati 1 3D modele dijelova za ¢iju izradu trazi ponudu. Pozeljno je da se dijelovi Salju
u nekom univerzalnom formatu, poput .STEP-a ili .IGES-a. Budu¢i da je za brzu izradu
prototipova potrebno generiranje .STL datoteke, postoji mogucénost da klijent sam
napravi istu, medutim bolja je varijanta da se .STL datoteka generira od strane KLEX-a

i time optimira gusto¢a mreze i kvaliteta izrade.

Nakon zaprimanja modela slijedi provjera ispravnosti geometrije dijelova u
programskom paketu Pro/ENGINEER Wildfire 5.0, koji se trenutno koristi u tvrtki
KLEX. Ukoliko je geometrija neispravna, ona se ispravlja od strane tvrtke ili se trazi
ispravljanje od strane klijenta. Ispravljanje .STL datoteke znatno je teZe od ispravljanja

modela u formatu nekog standardnog programa za modeliranje.

Klijjent takoder bira 1 vrstu praha kojom bi se gradio izradak. U tvrtki KLEX na
raspolaganju su dvije vrste praha, oba poliamidna. Prvi je PA 2200, prah od kojeg se
dobije elasti¢niji izradak, a drugi PA 3200 GF sa staklenim vlaknima, od kojeg se
dobije kruéi izradak.

3.1.2 Pozicioniranje dijelova na platformu

Nakon $to se ustanovi da su svi dijelovi ispravni slijedi njihovo pozicioniranje
unutar platforme za gradnju. Ovaj postupak vr$i se i pri izradi ponude i pri pripremi
joba. U KLEX-u se postupak pozicioniranja vrsi u programu Materialise Magics 15.0.

Sucelje ovog programa prikazano je na slici 5 [11].
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Slika 5 — Sucelje programa Materialise Magics 15.0

Pozicioniranje je vrlo bitan dio pripreme modela za izradu. U ovom je postupku
potrebno voditi racuna o funkcionalnosti, odnosno kvaliteti izradaka, ali i
ekonomicnosti izrade, odnosno teznji da se zauzme S§to manja povrSina 1 visina

platforme, ili da se ona maksimalno iskoristi.

Problematika pozicioniranja ve¢ je obradena u diplomskom radu mag. ing. mech.
Bele Druzinec [1] te je prema tome strukturiran velik dio postoje¢e baze znanja. Za ovaj
je rad bitnije ono Sto Materialise Magis jo§ moze ponuditi, a to je generiranje izvjeStaja
(reports) o dijelovima koji se izraduju. Izvjestaji se mogu prilagoditi za otvaranje u
programima Word i Excel, koji su uz Access standardni programi paketa Microsoft
Office.

U tvrtki KLEX generiraju se dva izvjeStaja, jedan kao Excel datoteka koji sluzi za
izracun ponude i jedan kao Word datoteka (Slika 6) koji sadrzi prikaz platforme i svih
dijelova 1 sluzi kao prilog ponudi koja se Salje klijentu. Prednost ovakvih izvjestaja je
dobra stukturiranost §to omogucuje lakSe automatsko pretrazivanje podataka. Upravo
zato Word datoteka koju generira Magics moze posluziti kao dobra podloga za
automatsko prepisivanje nekih od podataka o dijelovima i jobu. Pri posjeti tvrtki KLEX
napomenuto je da bi bilo dobro da baza znanja sadrzi i vizualne prikaze dijelova
odnosno zauzetosti platforme. Upravo su ovakvi prikazi dio izvjesta koji generira

Magics.
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Slika 6 — Primjer izvjestaja u obliku Word datoteke

Word izvjestaj strukturiran je na nacin da sadrzi redom podatke:

Datum izdavanja

Podnositelj zahtjeva

Popis naziva svih dijelova u jednom stupcu uz odgovarajuée redne brojeve

Prikaz zauzetosti platforme u izometriji i 3 pogleda (nacrt, bokocrt i tlocrt)

Ukupni volumen .STL dijelova

Ukupna visina printanja

Tablica specifikacija dijelova, u 5 stupaca sadrzi redom:

o

o

Broj dijela

Ime dijela

Karakteristike dijela (dimenzije, volumen i povrsina)
Kvaliteta povrSine

Pogled (¢elija sa slikom dijela)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Upravo pri pozicioniranju dijelova u prostor platforme dolazi do izrazaja vaznost
baze znanja. Naime, stalno se dogada da se javljaju dijelovi za koje se ne moze odmah
odrediti polozaj izrade koji daje najbolju kvalitetu, ve¢ odabir polozaja zahtjeva
pretragu baze znanja. Pretrazuju se slicni dijelovi 1 problemi odluc¢ivanja ne bi 1i se

ustedjelo na vremenu i troskovima pogresne izrade.
3.1.3 Rezanje modela na slojeve

Nakon §to se izvrs$i pozicioniranje, potrebno je dobivenu .STL datoteku, koja sada
sadrzi dijelove rasporedene po prostoru platforme, pretvoriti u .SLI datoteku. To se radi
u Windows Exploreru promjenom ekstenzije datoteke. .SLI datoteka sadrzi podatke o

modelu podjeljenom na slojeve prema kojima ¢e se izradivati dio.

Ovakav ,,isjeckani model sluzi kao ulazna datoteka za program PSW 3.3. To je
program koji se isporucuje uz EOS Formiga P 100, stroj za selektivno lasersko
sinteriranje koji posjeduje tvrtka KLEX. U PSW 3.3 moze se vidjeti virtualni tijek
laserskog sinteriranja prema slojevima i dobiti vrlo toan podatak o trajanju izrade

dijelova.

Ukoliko se izraduju ponude klijentima, podatak o trajanju izrade dijelova vrlo je
bitan te se za njegovo odredivanje koristi isklju¢ivo ovaj program. Pri izradi ponude to
je i jedini razlog zasto se program pokrec¢e. Medutim, njegova glavna svrha je drugacija.
On sluZi za direktno spajanje sa strojem kojemu Salje parametre za izradu dijelova po
slojevima. PSW 3.3 se zato u postupku brze izrade prototipa moze koristiti u dva

navrata, pri izradi ponude 1 pri pripremi izrade ukoliko je ponuda prihvacena.

PSW ima i brojne dodatke koji omogucuju manipuliranje modelom te tako proces

.....

konstrukcijom.
3.1.4 Priprema izrade

Ukoliko klijent prihvati ponudu njegovi dijelovi idu u izradu. Tu postoje dvije
mogucnosti. Prva je da vise ponuda ¢ini jednu izradu, odnosno jedan job. Time KLEX
Stedi vrijeme 1 smanjuje troSkove te se najceSce tezi ovakvoj kombinaciji. Ovakva
opcija zahtjeva ponovno pozicioniranje dijelova iz viSe ponuda u programu Magics.

Nakon toga slijedi isti postupak kao i pri izradi ponude - model se pretvara u .SLI
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datoteku te se otvara u PSW-u i priprema za slanje prema stroju. Ukoliko se ne moze
ostvariti izrada dijelova vise klijenata od jednom, a razlozi mogu biti da jedan klijent
dovoljno dobro popunjuje komoru, ili mu je hitno, ili pak istovremeno nema nikakvih

drugih narudzbi, ostaje druga mogucnost, a to job s dijelovima samo jednog klijenta.

Nakon $to se zavrsi priprema u Magicsu i PSW-u potrebno je jos provjeriti ima li
kakvih gresaka koje se mogu javiti pri izradi dijela. To se moZe najlakse provjeriti u
simulaciji izrade u PSW-u, sloj po sloj. NajceS¢e greSke su prekinute konture i

preklapanje dijelova.
3.1.5 lzrada

Ukoliko nema nikakvih greSaka moguce je zapocCeti izradu. Najprije se stroj, EOS
Formiga P 100, zagrije na radnu temperaturu. Nakon toga se na stroj $alju parametri

joba i krece izrada, tzv. ,,printanje.

Nakon izrade slijedi hladenje stroja i dijelova. Ono traje otprilike kao i sama
izrada. Dijelovi se potom vade iz komore i Ciste od praha. Preostali prah moze se

ponovno koristiti u izradi, mijeSanjem sa svjezim prahom.

Klijentima je pruzena i mogucénost odabira zavrSne obrade, odnosno obrada
povrSine 1 bojanje dijelova. Dakle, ukoliko klijent to Zeli, moguce je posti¢i
odgovarajucu kvalitetu povrSine na dva nacina. Prvi je pjeskarenje staklenim kuglicama,
a drugi trovalizacija, odnosno tretiranje povrsine u cirkularnim vibratorima. Od boja se
mogu izabrati tri tipa: tekstilne boje (kuhanje dijelova u boji poput tkanine), boje u

spreju i metalne boje.

3.2 Diplomski rad mag. ing. mech. Bele DruZinec

Kao §to je ve¢ spomenuto u uvodu rada, zadatak je nadogradnja postojeceg
sucelja baze znanja, odnosno izrada odgovaraju¢ih mehanizama da bi se ubrzao unos
podataka u bazu znanja. Postojeca baza znanja razvijana je u sklopu diplomskog rada
mag. ing. mech. Bele Druzinec. Tako je u dogovoru s tvrtkom KLEX razvijen sustav
tablica, relacija, upita i obrazaca u programu Microsoft Access 2007 koji omoguéuje

upisivanje svih vaznih podataka u tijeku postupka brze izrade prototipova.
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3.2.1 Microsoft Access

Microsoft Access je programski alat za upravljanje bazama podataka. Sucelje
Microsoft Access-a prikazano je na slici 7. Pomo¢u Accessa se mogu Obavljati dvije
grupe aktivnosti [12]:

1. lzrada (projektiranje) baze podataka — obuhvaca izradu tablica (za spremanje
podataka), upita (za pronalaZzenje i pretrazivanje podataka), obrazaca (za unoSenje
podataka koriStenjem korisniCkog sucelja), izvjestaja (za definiranje ispisa podataka na
papir), makronaredbi (dodavanje funkcionalnostii bazi podataka i automatizmu
pojedinih koraka) i modula (pisanje naredbi u programskom jeziku Visual Basic for
Applications (VBA) - verzija jezika makronaredbi Microsoft Visual Basica koja se
koristi za programiranje aplikacija Microsoft Windowsa, a ukljuena je u vise
Microsoftovih programa).

2. Obrada podataka — obuhvaca upisivanje novih podataka u bazu, azuriranje

(ispravljanje, brisanje i dodavanje) i pretrazivanje postoje¢ih podataka.

Oa)) . TableTools  isup-bolonja-tabiice : Database (Access 2007) - Microsoft Access ESlO8 X
Create Dxternal Data Database Tools Datasheet A
Cut y | New Totals $ ' Selection 45 Replac
& Caliori Y e p e T Tota 1N ele Yy S
{2 Copy Mswe Pspenng %) V9 Advanced - ® GoTo~
B8 | . Refresh - Fater Find
B/ U|A-Q- : ool e = Bl hore ; s
All Access Objects + 4 | ) Koleg x
Tables sifrakol - Naziv Nositel, Semestar ECTS Smjer rst dd Fleld
21 Kolegii 101 13 15 o
=3 Nositelj 101 62 IS
222 12
= Prijavalipta 5 >
: 444 i3 13
= Rokow o
555 14 s
T Seminariki | diplomiki o 666 12 s n
I students 111 33 15 |
22 12 PITL |
m 43 op
333 14 (83
14 I 0

|Record: M4« 1017  » M » Seaech
Datatheet View 048«

Slika 7 — Sucelje programa Microsoft Access 2007

Najvazniji elementi Microsoft Access-a su prema tome: tablice (tables), upiti
(queries), obrasci (forms), izvjestaji (reports), makro-naredbe (macros) i moduli

(modules).
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Tablice su osnovna, a ujedno i najvaznija komponenta Microsoft Accessa, jer se u
njima nalaze svi podaci sadrzani u bazi podataka. To je skup podataka o jednoj
odredenoj temi kao Sto su klijenti ili narudzbe. Za bolju organizaciju i preglednost
podataka pozeljno je imati viSe tablica. Koriste¢i odvojene tablice za pojedine teme
znaci da se podaci spremaju samo jednom i tako baza postaje uc¢inkovitija i Smanjuju se

greske pri unosu. Tablica je organizirana u stupce (columns, fields) i redove (records).

Upiti u Access-u su dio baze podataka koji sluze za postavljanje ,,pitanja“ nad

bazom podataka. Upiti imaju Cetiri osnovne funkcije:

e sortiranje podataka

e selekcija podataka

e kombiniranje podataka

e generiranje novih podataka na temelju postojecih
Postoje dvije osnovne vrste upita: upiti izdvajanja (select query) i akcijski upiti (action
query). Upit izdvajanja (ili upit za izdvanjanje zapisa) jednostavno dohvaca podatke i
¢ini ih dostupnima za upotrebu. Rezultate upita moze se vidjeti na zaslonu, ispisati ih ili
kopirati na meduspremnik. Akcijski upit, Sto mu podrazumijeva i naziv, provodi
zadatak s podacima. Akcijski upiti se mogu Koristiti za stvaranje novih tablica,

dodavanje podataka u postojece tablice, azuriranje podataka ili brisanje podataka.

Obrasci ili maske su objekti baze podataka koji sluze za unoSenje, brisanje i
mijenjanje podataka u tablicama ili upitima putem uredenog korisni¢kog sucelja.
UnoSenje, brisanje 1 mijenjanje moguce je obaviti direktno u tablice, ali maske imaju
neke prednosti pred takvim nacinom upravljanja podacima, jer su prilagodene

korisnikovom nacinu rada i razmisljanja.

Izvjestaji su dijelovi baze podataka koji omogucavaju definiranje 1 opisivanje
nacina ispisa podataka iz baze podataka na papir. Nacin izrade identiCan je izradi
maske, jedino §to kod izvjeStaja treba paziti na dimenzije papira na koji se ispisuju
podaci (npr. A4 — 297x210 mm). Za razliku od maski koje su namijenjene pregledu,
mijenjanju, brisanju i upisivanju podataka izvjestaji sluze iskljuCivo za ispisivanje

podataka na papir.

Makro-naredbe su one naredbe koje aktiviraju izvrSavanje odredenih akcija
automatizmom. IzvrSavanje ovakvih naredbi je odredeno nekim dogadajem (prelaskom

misa nad odredenim elementom, pritisak na odredenu tipku itd.).
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Postoje Cetiri elementa koja odreduju makro naredbu:
e dogadaj — razlog zbog kojeg se makro naredba pokrece
e akcija — $to makro naredba radi
e argumenti akcije — specifi¢nosti odredene makro naredbe

e uvjeti — uvjetovanje pokretanja makro naredbe

Moduli obuhvacaju naredbe u programskom jeziku Visual Basic for Applications
koji je integralni dio Microsoft Office paketa i omogucuje manipulaciju programima
Office paketa pomoc¢u makronaredbi (u ovom slucaju Accessom). Vise o programiranju

u Visual Basic for Applications i samom programu biti ¢e u nastavku rada.
3.2.2 Struktura postojece baze znanja

Baza znanja zapoceta je u diplomskom radu mag. ing. mech. Bele Druzinec i
temelji se na tri glavne razine: razina dijelova, razina ponuda i razina jobova. [1] Uslijed

toga se i struktura baze temelji na 3 tablice, tablice dijelova, ponuda i jobova (Slika 8).

Dijelovi
¥ D

NazivDijela

PutanjaDijela

ProvjeraGeometrije r

ProvjeraGustoceMrezeSTLa Ponuda

$ifraPonude = 20 Vo

Kolicina Klijent

Volumen SifraPonude

SmjerGradnje Datum

ZakrivljenePovriine Ulaz-STLfolder

VezanePovriine UkupnaVisinaPrintanja

PolozajPriPocetkuGradnje UkupniVolumenSTLDijelova

Zkompenzacija Vrijemelzrade

ZauzetiNajmanjiMogudiVolumen Cijena

MaksimalnolskoristitiPlatformu MagicsFilePonuda

CompendiumFile PonudaWord

KarakteristicniSlucaj PonudaExcel {

ParametriOsvijetljenja PonudaPrihvacena { Job

UspjesanPrint Job = L 9%

NerijeieniSlucaj ‘ 1 Sifraloba

Komentar Datum

Boja VrstaPraha

NivoHrapavosti MagicsFile
UspjesanPrint
Komentar

Slika 8 — Glavne tablice postojece baze znanja, njihov sadrzaj i relacije

Tablica ,,Dijelovi® sadrzi podatke vezane uz svaki zasebni dio. Neki od podataka

se upisuju (npr. naziv dijela, koli¢ina, komentar), neki podaci Se upisuju pomocu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



Tomislav Martinec Zavrsni rad

relacija s drugim tablicama (npr. Sifra ponude), neki podaci su poveznice (hyperlinks)
na datoteke koje imaju utjecaj na postupak brze izrade prototipova (npr. putanja dijela,
compendium file), dok se za neke podatke moze birati izmedu ograni¢enog broja
opcija. Tako se polje pretvara u padajuci izbornik iz kojeg se odabiru podaci pohranjeni
u poljima tablice ,roditelj*, s kojom je tablica ,,dijete” povezana. Stoga je uz tablicu
,Dijelovi“ kreirano nekoliko pomocnih tablica, a to su slijedece: Provjera geometrije,
Provjera gusto¢e mreze .STL-a, Smjer gradnje, Zakrivljene povrSine, Vezane povrsine,
Polozaj pri pocetku gradnje, Z kompenzacija, Parametri osvjetljenja, Boja i Nivo

hrapavosti. Sadrzaji tih tablica su podaci koji se javljaju u padaju¢im izbornicima.

U tablici ,,Ponuda‘“ sadrzani su svi podaci koji su vezani uz ponudu i pojavljuju se
u postupku brze izrade prototipova. Uz tablicu ponuda kreirana je pomo¢na tablica koja
sadrzi podatke o klijentima koji Salju upite. To su osnovni podaci tipa naziva, adrese,

telefonskog broja, e-maila te imena osobe koja je kontakt.

Tablica ,,JJob“ je zadnja od glavnih tablica i sadrzi podatke o jobu, a to su:
identifikacijski broj (ID), Sifra joba koja je ujedno i naziv joba, datum, vrsta praha
odnosno materijala koji se koristi za gradnju, link (poveznicu) na mjesto na disku gdje
se nalazi Magics datoteka s dijelovima koji pripadaju tom jobu, check-box koji se
oznacava ovisno o tome je li printanje joba bilo uspje$no te prostor za komentar.
Pomo¢na tablica tablice ,Job“ jest tablica ,,Vrsta praha“, koja sadrzi podatke o
razli¢itim vrstama praha, njihove nazive, visinu z kompenzacije u milimetrima za
pojedini prah, omjere u kojima se mijeSaju stari i novi prah te koli¢inu odredene vrste

praha na skladistu.

Nakon $to su kreirane tablice bilo je potrebno medusobno ih povezati, odnosno
definirati relacije izmedu njih. Pomo¢ne tablice su povezane s glavnima preko Lookup
Wizard-a, dok su glavne tablice medusobno povezivane vezama ,,jedan-prema-vise®
(,,One-To-Many*). Budu¢i da jedan job moze sadrzavati jednu ili vise ponuda, a jedna
ponuda moze sadrzavati jedan ili viSe dijelova, tako su i medusobno povezivane tablice.
Znaci, polje ,,ID* (identifikacijski broj) tablice ,,Job* koji je ujedno i primarni klju¢ te
tablice povezano je s poljem ,Job“ u tablici ,,Ponuda®“, dok je polje ,,ID* tablice
,Ponuda“ koje je ujedno i primarni kljug te tablice povezano s poljem Sifra ponude u

tablici ,,Dijelovi<. [1]
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3.2.3 Obrasci za popunjavanje postojece baze znanja

Kao $to je ve¢ spomenuto, popunjavanje prije navedenih tablica moze se olaksati

izradom odgovarajucih obrazaca za unos podataka. Unos podataka je tako jednostavniji,

pregledniji i ne zahtjeva otvaranje tablice. Glavni obrasci su izradeni za unos novog

dijela, nove ponude i novog joba (Slika 9).

DUELOVI

|

» Ponuda

..............

DUELOVI

~

aaaaaa

9.9.2010.

Mechanic

v Job
]

12.10.2011.

NarudZba

Bez boje :I

Bez obrade

Nowi kiijent

733

6105,35

Slika 9 — Glavni obrasci postoje¢e baze znanja

Prvi je izraden obrazac za unos podataka o dijelovima. Neki od njih upisuju se

rucno, za neke se zadaje putanja linka, neki se biraju iz padajucih izbornika, a za neke

se samo oznacuje kucica za oznacivanje (check-box). Podaci koji se biraju u padaju¢im

izbornicima podeSeni su tako da im je pridruzena najée$c¢a vrijednost. Time se dobiva

na vremenu pri upisivanju jer u vecini slucajeva ne treba ni otvarati padajuce izbornike.

Takoder su dodani gumbi za navigaciju kroz zapise dijelova, kao i gumb ,,Novi dio*

koji otvara prazan obrazac, za novi zapis. Ovakav obrazac se zapravo ne koristi kao

samostalan, ve¢ kao podobrazac (subform) u obrascima za ponudu i narudzbu.
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Obrazac ,,Ponuda“ zamisljen je kao jedan od glavnih obrazaca. Kao $to je gore
spomenuto, u sebi sadrzi podobrazac s dijelovima te se na taj nain veze veci broj
dijelova za jednu ponudu. Veza se odrzava relacijom preko $ifre ponude. Osim popisa i
karakteristika dijelova, obrazac ponude sadrzi preglednije rasporedena polja iz tablice
,Ponuda“. Tu su takoder gumbi za navigaciju kroz sve zapise i otvaranje novog zapisa
te dva dodatna gumba: ,,Novi klijent* koji otvara poseban obrazac za unos podataka o
novom klijentu i,,Novi Job* ukoliko se ponuda pridruzuje nekom novom, nepostojecem

jobu.

Izraden je i obrazac ,,Narudzba“ koji je vrlo slican obrascu ,,Ponuda“ i sadrzi
gotovo iste podatke. Narudzba je zapravo prihvaéena ponuda, pa zato sadrzi identiCan
popis dijelova, parametre izrade i podatke o klijentu. Tu je jo§ i poveznica na datoteku
ponude u Word-u. Kao i onaj za dijelove i ovaj je obrazac namijenjen da bude

podobrazac za neki drugi obrazac, onaj za jobove.

Obrazac ,,Job* takoder je jedan od glavnih obrazaca. Zapisivanje znanja koje se
stekne nakon izrade nekog joba najvaznije je, jer se upravo u ovom stadiju brze izrade
prototipova skuplja najviSe podataka (podaci o polozaju dijelova koji su stvarno
izradeni te uspjesnost njihovog printa). Obrazac se sastoji od podobrasca ,,Narudzba“,
koji u sebi ima popis svih dijelova koji se izraduju. Time obrazac ,,Job* oduhvaca sve
izradene dijelove 1 predstavlja najbolji izvor pomo¢i pri pozicioniranju novih dijelova za

nove ponude i jobove.
3.2.4 Upiti za pretraZivanje postojece baze znanja

Nakon izrade tablica i obrazaca slijedila je izrada upita koji ¢e sluziti za
pretraZivanje baze. Pomocu upita je moguce pretrazivati tablice preko razlic¢itih kriterija
filtriranja 1 sortiranja. Time se dobivaju nove tablice koje sadrZe samo traZzene podatke 1
polja koje vuku iz osnovnih tablica. Da bi se uspjesno pretrazivali podaci iz veéeg broja

tablica, potrebno je dobro definirati relacije izmedu njih.

U postojecoj bazi znanja izraden je veci broj upita. Neki od tih upita su npr. upit
koji ispisuje promet po klijentima, upit koji prikazuje bojane dijelove, upit koji
prikazuje neuspjesno izradene dijelove, razni upiti za karakteristicne slucajeve (jako
veliki dijelovi, ljepljeni dijelovi, tankostijeni dijelovi i dr.), upit koji prikazuje dijelove

prema vrsti praha kojim su izradeni i drugi (Slika 10).
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3] JakoVelikiDio

KarakteristicniSluéaj - | NazivDijela - |SifraPonude - | PonudaWor - |Nazivklijent » | Sifraloba ~|  MagicsFile -
Jako veliki dio| dio3 Ponuda 2 PonudaWord2 Klijent A Joba MagcisFileJob4
J)ako veliki dio dio4 Ponuda 2 PonudaWord2 Klijent A Job4 MagcisFileJob4

| |Jako veliki dio dio7 Ponuda 1 PonudaWord1 Klijent A Job1

MagicsFilelobl

- NazivDijela -~ PutanjaDijela ~| SifraPonude - |NazivKlijent - | Sifraloba -
ek JE dio3 20100909\X31058-E079 rev0-2x.stl Ponuda 2 Klijent A Job4
| Tekstilna boja dio4 20100909\x31058-e141 00 01 4 1 zcomp(0.2 Ponuda 2 Klijent A Job4
| |Metaliziranje dios 20100909\x31058-e142 00 00 4 1 zcomp(0.2 Ponuda 3 KlijentB Job 2
| |Metaliziranje dio6 20100909\x31083-e015 00 00 1 1 zcomp(0.Z Ponuda 3 KlijentB Job2
|Sprej dio7 20101004\coverpa zcomp(0.21).stl Ponuda 1 Klijent A Job1
|Sprej dio8 120101004\x31058-e141 00 02 zcomp(0.21).s5t Ponuda 1 Klijent A Job1

*

“3 TankostijeniDio

KarakteristicniSluéaj - NazivDijela - |SifraPonude - |NazivKlijent - | Sifraloba ~|  MagicsFile -
_ Tankostijeni dio dio2 Ponuda 1 Klijent A Job1 MagicsFilelobl
|| Tankostijeni dio dios Ponuda 3 KlijentB Job2 MagicsFileJob2
| Tankostijeni dio dio6 Ponuda 3 KlijentB Job2 MagicsFileJob2

Dl

Slika 10 — Primjeri upita postojec¢e baze znanja

3.2.5 Izvjestaji postojece baze znanja

Mana upita je nepreglednost, pa se zato izraduju izvjeStaji na temelju upita.
Izvjestaji omogucuju uredan i pregledan ispis informacija, kao Sto su npr. rezultati upita.
Odabirom neke tablice ili upita izraduje se izvjeStaj Ciji se izgled moze dodatno
uredivati da se postigne Sto bolja preglednost. Tako su u postojecoj bazi podataka
izradeni izvjeStaj o ukupnom prometu po klijentima, izvjestaj o dijelovima koji su

bojani, izvjestaj o svim jobovima i drugi (Slika 11).

f +or’s Ukupan promet po Kiijentima

NazivKlijenta SifraPonude Datum Cijena Sifraloba
| Ponuda 1 9.9.2010. 6.105,35kn Job 1
[Ponuda 2 4.10.2010.]  6.350,87 kn |lob 4
Ponuda 5 12.10.2011. 8.324,64 kn | Job 4

UKUPNO: 20.780,86 kn

Ponuda 3 3.12.2010.  6.543,65 kn | Job 2
UKUPNO: 6.543,65 kn
Ponuda 4 Inzn 292 S T d.. | e
—f % Bo : [
Ponuda 7 KLARIC (XPLORER J-anl 'Je ovi
| Boja Sifraloba SifraPonude NazivKlijenta NazivDijela PutanjaDijela
7. veljata 2012, \[ Metaliziran) Job 2 Ponuda 3 Klijent B dio6 20100909\x31083-
— dioS _ 1/20100909\x31058
fiSprej Job1 Ponuda 1 [Klijent A dio8 20101004\x31058-
\ dio7 [20101004\coverpz
[Tekstilna boja Job 4 Ponuda 2 Klijent A diod 20100909\x31058-
’ dio3 120100909\X31058
|
7. veljaa 2012 Pagelofl

Slika 11 — Primjeri izvjeStaja postoje¢e baze znanja
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3.2.6 Smjernice za unapredenje postojec¢e baze znanja

U svojem je diplomskog radu mag. ing. mech. Bela Druzinec navela i niz
smjernica za unapredenje svoje baze znanja. Navodi se da je pri pokuSaju
implementacije sustava u tijek brze izrade prototipova u tvrtki KLEX d.o.0. uoéeno da
je ovakav sustav zapisivanja znanja daleko od idealnog. Glavni razlog tome je trajanje
popunjavanja baze podataka koje oduzima previse vremena. lako struktura obrasca za
upisivanje podataka dobro prati cijeli workflow brze izrade prototipova, samo njegovo

popunjavanje je suvise dugotrajno i samim time neisplativo. [1]

U KLEX-u je doslo do spoznajde da kao i veéina sustava za zapisivanje znanja, ni
ovaj nece zazivjeti dok se njegovo popunjavanje ne automatizira koliko je to moguce.
Upravo zato se u diplomskom radu navode i smjernice Sto bi se i kako moglo
automatizirati. Navedeno je sljedece [1]:

e Unapredenje unosa naziva dijelova — potrebno je pronaci nacin za automatsko
generiranje naziva dijelova, kao $to je to slucaj pri generiranju dijelova ponude u
Word-u i Excel-u pomocéu programa Materialise Magics 15.0. Budu¢i da
navedene datoteke ve¢ sadrze nazive svih dijelova, one mogu posluziti kao izvor
za prepisivanje istih u bazu znanja, ne bi li se izbjeglo ru¢no upisivanje.

e ProSirenje sadrzaja generiranih dijelova ponude — potrebno je proSiriti izvjestaj
koji se generira pomoc¢u programa Materialise Magics 15.0. Jedno od proSirenja
bio bi podatak o putanji dijela, odnosno link na mjesto na disku gdje se nalazi
.STL datoteka tog dijela.

e Moguénost povezivanja baze podataka i mape u kojoj su pohranjeni ulazni
podaci — na ovaj nacin bi se putem Windows Explorer-a napravile posebne mape
za ulazne podatke, odnosno datoteke u koje bi se one ubacivale, a baza
podataka, toCnije Access bi te podatke automatski ucitavao u svoje obrasce i
tablice.

e Unapredenje unosa podataka o ponudama i jobovima — na slican nacin kao §to
bi se moglo izvesti prepisivanje naziva dijelova iz izvjeStaja dobivenih pomocu
programa Materialise Magics 15.0 mogli bi se prepisivati i ostali podaci koji
odgovaraju poljima u obrascima ponuda i jobova (ukupna visina printanja,
ukupna visina .STL dijelova, vrijeme izrade, cijena). Pozeljno bi bilo i
presnimavanje prikaza dijelova i popunjenosti platforme, odnosno predvidjeti

prostor za to u postojecoj bazi znanja.
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3.3 Automatizacija unosa podataka

U uvodu ovog rada spomenuto je da je glavni cilj rada pronalazenje odgovarajucih
mehanizama za automatsko upisivanje podataka u bazu znanja. Takvi mehanizmi mogu
posluziti kao nadogradnja postojecoj bazi znanja. Pri posjetu tvrtki KLEX d.o.o.
postavljene su smjernice slicne onima koje se spominju u diplomskom radu mag. ing.

mech. Bele DruZinec.

Ustanovljeno je da je najbolji nadin za automatsko popunjavanje podataka
pomocu izvjestaja u Word-u koje generira program Materialise Magics 15.0. Struktura
ovih izvjeStaja ve¢ je prethodno objasnjena. Potrebno je razviti procedure u
programskom jeziku VBA (Visual Basic for Applications) koje ¢e omoguciti biranje
generirane Word datoteke za pojedini job ili ponudu te presnimavanje svih podataka

koji mogu popuniti obrasce baze znanja.

Takoder je potrebno unaprijediti bazu znanja dodavanjem prikaza dijelova i
popunjenosti platforme na obrasce. Ovakvi prikazi ve¢ su sadrzani u Magics
izvjeStajima u Word-u, pa se njihovo preslikavanje u bazu podataka takoder moze

izvesti odgovaraju¢im procedurama u VBA programskom jeziku.
3.3.1 Visual Basic for Applications

Kako je odluceno da ¢e se podaci automatski upisivati iz izvjeStaja u obliku Word
datoteke u bazu znanja u Access-u, potrebno je to raditi pomocu programskog jezika
koji moze manipulirati s oba navedena programa. Ovdje je Microsoft olakSao posao

izdavanjem Visual Basic for Applications u svojim Office paketima.

Visual Basic for Applications (VBA) verzija je Visual Basica integrirana u
Microsoft Office i prilagodena specificnim moguénostima i namjeni svake pojedine
aplikacije ovog paketa (Slika 12). Koristenjem VBA moguce je izraditi potpuno nove
funkcije ovih programa i u potpunosti prilagoditi Office aplikaciju Zeljama korisnika.
[13] VBA spada u tzv. kompajlirane (prevodene) programske jezike - napisani kod se
prvo prevodi u izvrsni oblik te se program izvodi pokretanjem izvrSnog programa.
Razvio se iz starog programskog jezika Basic. VBA nije isto $to i Visual Basic (VB).
VB je pogodniji za programere, a VBA za korisnike.
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Slika 12 — Sucelje programa Visual Basic for Application

U ovom radu VBA sluzi za programiranje procedura i makronaredbi koje
izvr§avaju prepisivanje podataka sliénim putem kao §to bi to radio sam korisnik, ali
neusporedivo ve¢om brzinom. Procedure se izvode pritiskom na odredene gumbe u

obrascima baze znanja u Accessu.
3.3.2 lzrada tablica baze znanja

Da bi se razvili mehanizmi, odnosno procedure koje ¢e manipulirati datotekama 1
prepisivati podatke, potrebno je najprije pripremiti adekvatnu bazu znanja u koju ¢e se
prepisati podaci 1 slike. Postoje¢a baza znanja nije u potpunosti prikladna za takvo Sto te
bi ubacivanje programiranih naredbi zahtjevalo previse preinaka na samoj bazi, a time 1
vecu mogucnost pojave komplikacija. Zato je odluceno da ¢e se napraviti nova baza
znanja, odnosno mali dio baze znanja koji obuhvaca podatke o dijelovima i o jobovima,

na kojoj bi se mogli razvijati mehanizmi prepisivanja podataka.

Nova baza znanja se takoder prilagodava koli¢ini podataka koji se mogu izvuéi iz
postojecih izvjesStaja u obliku Word datoteka koje generira Magics. Naime, podaci koji
su sadrzani u tim izvjestajima ne popunjavaju u potpunosti tablicu postojece baze
znanja. Podaci koje izvjestaj moze ponuditi su slijedec¢i: datum izdavanja, podnositelj
zahtjeva (klijent), popis naziva svih dijelova, prikaz zauzetosti platforme, ukupni

volumen .STL dijelova, ukupna visina printanja te tablica sa specifikacijom dijelova.
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Tablica u pet stupaca sadrzi sljedece podatke: broj dijela, ime dijela, karakteristike

dijela (dimenzije, volumen i povrsina), kvaliteta povrSine te slika s pogledom dijela.

Nova baza znanja je radi toga prilagodena za upis samo ovih podataka koje pruza

Magics izvjestaj, ali je takoder moguce njezino prosirenje, ukoliko se naknadno prosiri i

sadrzaj izvjestaja.

Novu verziju baze znanja ¢ine 3 tablice. Prva od njih je tablica ,,Dijelovi® i sadrzi

podatke o dijelovima koji se izraduju. Za razliku od postojece baze znanja, broj polja je

smanjen te se svode na podatke iz tablice u izvjestaju, ID joba za koji su dijelovi vezani,

komentar i kucica za oznacavanje (checkbox) je li dio ispravno izraden (Tablica 3).

Tablica 3 — Sadrzaj tablice ,,Dijelovi® u novoj bazi znanja

NAZIV POLJA | TIP PODATAKA OPIS
ID AutoNumber Identifikacijski broj dijela
Identifikacijski broj joba za koji je dio
JobID Number
vezan
RedniBroj Number Redni broj dijela u Magics izvjestaju
NazivDijela Text Naziv dijela u Magics izvjestaju
Dimenzije Text Dimenzije dijela u Magics izvjestaju
Volumen Text Volumen dijela u Magics izvjestaju
Povrsina Text Povrsina dijela u Magics izvjestaju
) ) Kvaliteta povrSine dijela u Magics
KvalitetaPovrsine Text
izvjestaju
Komentar Memo Napomena vezana za pojedini dio
_ _ Oznaka je li izrada pojedinog dijela bila
UspjesanPrint Yes/No '
uspjesna

Iduca tablica je tablica ,,Jobovi“. Odluceno je da je za ovu ,,probnu‘ bazu znanja

bolje da sadrzava zapisano znanje o jobovima nego o ponudama, budu¢i da jobovi

sadrze dijelove koji su dosli do izrade 1 kao takvi su nosioci vece koli€ine znanja.
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Tablica ,,Jobovi“ je u odnosu na postojecu bazu prosirena, jer u njoj nije bilo polja
za neke od podataka koji se mogu izvuéi iz Magics izvjesStaja. Polja tablice ,,Jobovi‘

prikazana su u Tablici 4.

Tablica 4 — Sadrzaj tablice ,,Jobovi* u novoj bazi znanja

NAZIV POLJA | TIP PODATAKA OPIS
ID AutoNumber Identifikacijski broj joba
SifraJoba Text Naziv joba koji upisuje korisnik
Datum Date/Time Datum koji odabire korisnik
Klijenti Text Popis klijenata u Magics izvjestaju
Vrsta praha koju korisnik odabire iz
VrstaPraha Text . _ '
padajuceg izbornika
) Ukupni volumen dijelova u Magics
UkupniVolumen Text o
1zvjestaju
o Ukupna visina printanja u Magics
UkupnaVisina Text o
1zvjestaju
Vrijemelzrade Text Vrijeme izrade koje upisuje korisnik
Komentar Memo Napomena vezana za job
_ _ Oznaka je li izrada cijelog joba bila
UspjesanPrint Yes/No .
uspjeSna
MagicsReport Text Ime datoteke Magics izvjeStaja

Trec¢a tablica postoji samo radi pruzanja mogucnosti odabira vrste praha pri
novom zapisu u tablicu ,,Jobovi*. Ta tablica sadrzi samo dva polja, od kojih je jedno za
identifikacijski broj, a drugo sadrzi naziv praha. U tvrtki KLEX d.o0.0. koriste se dvije
vrste praha, a to su PA 2200 i PA 3200 GF.

Da bi se podaci lakSe upisivali, ali 1 pregledavali, potrebno je izraditi obrasce.

Obrasci su takoder vazni jer omogucuju prikaz slike, Sto u tablicama nije moguce.
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3.3.3 lIzrada obrazaca baze znanja

Nova baza znanja, koja sluzi za izradu mehanizama preslikavanja, zahtjeva samo

dva obrasca (forms). Prvi je za unos podataka o dijelu, a drugi za unos podataka o jobu.

Obrazac za unos podataka o dijelu nazvan je ,,PopisDijelova“. Nazvan je tako jer
sluzi kao podobrazac (subform) za obrazac ,,Jobovi“, i ima funkciju prikazivanja svih
dijelova koji su vezani uz odredeni job (Slika 13). Sadrzi polja za text (text box) za sva
polja u tablici ,,Dijelovi““ osim polja ,,UspjesanPrint koje se popunjuje pomocu kucice
za oznacavanje. Na obrascu je takoder predvideno i mjesto za prikaz dijela. Radi se o
slici (image) koja je istih dimenzija kao i slike u tablici generiranog izvjeséa (49x20
mm). Obrazac takoder sadrzi i traku za navigaciju koja omogucuje Kretanje kroz zapise
dijelova pojedinog joba. Razlog koristenja vlastitih gumbova za navigaciju jest njihova
veli¢ina i pozicioniranje. Naime Access sam stavlja svoju traku za navigaciju koja je
vrlo malih dimenzija i nalazi se ispod samog obrasca, pa zahtjeva veéu preciznost
korisnika. Vlastitom trakom za navigaciju ostavljeni su samo najvazniji gumbi,
povecane su im dimenzije i pozicionirani su iznad obrasca. Time se takoder moZze

utjecati na efikasnost baze znanja.

e L L > Jn

ID dijela: (New)

Redni broj:

Naziv dijela: Pogled:
Dimenzije:

Volumen:

Povrsina:

Kvaliteta povrsine:

Komentar:

Uspjesan print:

Slika 13 — Oblikovanje obrasca ,,PopisDijelova‘

Obrazac za upisivanje podataka o jobu nazvan je ,,Jobovi“. Taj obrazac sadrzi sve
podatke o jobovima i dijelovima koji ¢ine pojedini job (Slika 14). Obrazac je oblikavan

pomocu kartica (tabs). Kartice doprinose preglednosti i $tednji prostora koji obrazac
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zauzima. U ovom sluc¢aju, obrazac ima dvije kartice. U prvoj kartici su podaci o jobu, a

u drugoj je popis dijelova, odnosno podobrazac ,,PopisDijelova‘.

I u ovom obrascu koriste se polja za tekst za upisivanje ve¢ine podataka. Za
odabir vrste praha koristi se padaju¢i izbornik (combo box), a uspjeSan print se
potvrduje pomocu kucice za oznacivanje. Predvideno je i mjesto za prikaz popunjenosti
platforme, kao slika odgovaraju¢ih dimenzija (66,7x51 mm). Za prikaz popunjenosti

platforme bira se prva slika iz Magics izvjestaja, koja prikazuje platformu u izometriji.

Najvazniji dodaci ovom obrascu su polje za tekst i dva gumba koji ¢e sluziti za
otvaranje Magics izvjeStaja i ucitavanje podataka iz njega. Oni su smjeSteni izvan
kartica, pri vrhu obrasca da bi korisnik intuitivno uvijek krenuo od otvaranja i

prepisivanja izvjestaja. U ova dva gumba sadrzan je kod koji manipulira dokumentima.

Obrascu je dodana 1 navigacijska traka sli¢na onoj u obrascu s popisom dijelova.
Uz gumbe za kretanje po zapisima, ovdje su dodana jo§ dva. Prvi za novi zapis i drugi
za brisanje zapisa. Time je omogucen brz pristup novom zapisu, ali i brisanje jobova i

pripadnih dijelova.

JOBOVI

KLARIC EXPLORER

Magics report: { = ] [ Ucitaj podatke }

L= L= L JL JL > J{ » |

Job Popis dijelovaﬂ

ID joba: (New)
Sifra joba: Prikaz zauzetosti platforme:
Datum:

Klijenti:

Vrsta praha: B -

Ukupni volumen:
Ukupna visina:
Vrijeme izrade:

Komentar:

Uspjesan print:

Slika 14 — Oblikovanje obrasca ,,Jobovi‘

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29




Tomislav Martinec Zavrsni rad

3.3.4 Otvaranje Magics izvjestaja

Kada korisnik otvori obrazac ,,Jobovi“ i zeli ulitati podatke iz izvjeStaja, on
najprije mora odabrati koji je to izvjestaj. To je zamisljeno tako da klikne na gumb s
ikonicom mape i da se otvori prozor koji od njega zahtjeva da odabere Zeljeni izvjestaj u
obliku Word datoteke (Slika 15). Pri tome bi bilo dobro da se otvori to¢no odredena
mapa na racunalu i da je odabir ograni¢en na Word datoteke, ekstenzija .DOC i .DOCX.
Isto tako je potrebno to¢no definirati gdje ¢e se nalaziti datoteka baze podataka i mapu u
koju ¢e se stavljati izvjestaji. Izvjestaje nije potrebno stavljati bas u tu odredenu mapu,
medutim time se olak$ava njihovo trazenje pomoc¢u prozora za otvaranje U obrascu. U
ovom je radu odluc¢eno da se kreira mapa na C: disku imena ,,BazaZnanja* (putanja je
prema tome C:\BazaZnanja) u kojoj su jo$ dvije mape. Prva imena ,,Reports“ u koju se
mogu ubacivati izvjeStaji i druga imena ,,Images* u kojoj ¢e se kasnije generirati slike

prikaza dijelova i platforme.

, lf; QOdaberite izvjestaj u obliku Word datoteke ld_:hj
- - 1
&) | « BazaZnanja » Reports v ’ ¥4 ‘ l Search Reports § e

Organize v New folder =~ 0 @
& Downloads = Name . Date modified Type
| Recent Places s Sy
(9] 20120123_RP_9_12_PREZENTACLA.doc 4.2.2012,18:02 Microsoft Of
o 1] Reportl.doc 4,22012.17:44 Micro
o Libraries g £
] Report2.doc 4.2.2012.17:55 Microsof
<| Documents
j Music
b= Pictures
B Videos =
*& Homegroup
1% Computer
L, Local Disk (C:)
ca DATA (D) T . X
File name: [0S ~  [Word dokumenti .D0C) |
Tools ~ [ Open ] [ Cancel J

Slika 15 — Prozor koji sluzi za otvaranje izvjestaja u obliku Word datoteke

Da bi se mogao pisati kod vezan uz pritisak miSa na dugme za otvaranje datoteke,
odnosno pokrenuo Microsoft Visual Basic for Applications, potrebno je najprije

oznaciti gumb, dati mu ime —u ovom slucaju to je ,,cmdOtvori“ - te za dogadaj (event)
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On Click odabrati opciju da se Zeli napisati vlastiti kod. Time se otvara sucelje VBA,

pripremljeno za upisivanje naredbi koje se izvrSavaju pritiskom na gumb ,,cmdOtvori*.

Najprije je potrebno odabrati sve potrebne reference (references) koje trebaju da

bi VBA mogao manipulirati s Word i Access datotekama. Reference se nalaze u
izborniku ,,Tools*, a potrebno je oznaciti slijedece (ukoliko ve¢ nisu oznacene):

e Visual Basic for Applications

e Microsoft Access 12.0 Object Library

e OLE Automation

e Microsoft Office 12.0 Access database engine Object Library

e Microsoft Office 12.0 Object Library

e Microsoft Word 12.0 Object Library

e Microsoft Scripting Runtime

U nastavku slijedi kod s objasnjenjima pojedinih naredbi, koji je vezan za gumb

,,cmdOtvori«:

'PoCetak procedure koja se pokrece klikom na gumb cmdOtvori:
Private Sub cmdOtvori Click()

'Deklariranje lokalnih varijabli,
'fDialog je deklariran kao prozor:
Dim fDialog As Office.FileDialog

'Bira se vrsta prozora za odabir datoteke:
Set fDialog = Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)

'PocCinje koristenje prozora za odabir datoteke:
With fDialog

'Otvara se mapa koja je zadana pod konstantom reports:
.InitialFileName = reports

'Ne dozvoljava se oznacivanje visSe datoteka:
.AllowMultiSelect = False

'Definiranje imena prozora:
.Title = "Odaberite izvjesStaj u obliku Word datoteke"

'Cis¢enje ogranidenja na datoteke zadanih ekstenzija
.Filters.Clear

'Dodavanje novih ogranicenja,

'Ogranicenje na dokumente s ekstenzijama .DOC¥*,
'Zvijezdica se dodaje jer Word dokument moZe biti .DOC ili
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' .DOCX ekstenzije:
.Filters.Add "Word dokumenti", "*.DOC*"
.Filters.Add "Sve datoteke™, "*_ *"

'Zadavanje uvjeta - Jje 1li korisik odabrao i otvorio
'datoteku:
If .Show = True Then

'Ukoliko je korisnik otvorio datoteku, polje teksta
'sa sadrZajem imena Magics datoteke puni se tekstom
'koji daje funkcija GetFileName:

Me.fldMagicsReport =

Me.GetFileName (.SelectedItems (1))

Else

'Ukoliko korisnik nije odabrao ni jednu datoteku
'otvara se poruka:
MsgBox "Niste odabrali niti jednu datoteku."

End If
End With

End Sub

U gore navedenim linijama koda poziva se funkcija GetFileName koja sluzi za
odvajanje imena datoteke od njezine putanje. Time u polju za tekst koje sadrzi ime
Magics izvjestaja ne stoji cijela njegova putanja ve¢ samo njegovo ime, odnosno ime
datoteke izvjeStaja (npr. umjesto ,,C:\BazaZnanja\Report“ pise samo ,,Report”). Ova

funkcija piSe se zasebno, izvan procedure pritiska na gumb ,,cmdOtvori*.

'PoCetak funkcije koja odvaja ime od putanje:
Public Function GetFileName (FullPath As String) As String

'Deklariranje varijabli, ime kao string i brojac¢ kao integer:
Dim StrFind As String
Dim iCount As Integer

'Otvaranje petlje koja prepisuje slova u string StrFind sve
'dok se ne pojavi kosa crta:
Do Until Left (StrFind, 1) = "\"

'Za svako prepisano slovo se brojac poveca za jedinicu te
'se pri sljedecem prepisivanju prepisuje sljedece slovo:
iCount = iCount + 1
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'Slova se prepisuju s desna na lijevo:
StrFind = Right (FullPath, iCount)

'Ukoliko brojac¢ prebroji slova cijele putanje (bez da se
'pojavljuje kosa crta) potrebno je izad¢i iz petlije:
If iCount = Len(FullPath) Then Exit Do

Loop

'Imenu datoteke se otklanja jos i kosa crta:
GetFileName = Right (StrFind, Len (StrFind) - 1)

End Function

Uz ovu funkciju, potrebno je definirati putanju konstante reports, koja je zapravo
putanja mape ,,Reports* predvidene za Magics izvjeStaje u obliku Word datoteke. Uz
ovu putanju, definiraju se i putanje za jos dvije mape koje ¢e se koristiti u procedurama.
A to su glavna mapa ,,BazaZnanja“ i mapa ,,Images* unutar nje. Ove se konstante
zadaju u posebnom modulu, kao javne (public) konstante, da bi ih mogle koristiti sve

procedure, vezane na sve objekte u obrascu:

Public Const mapa As String = "C:\BazaZnanja"
Public Const reports As String = "C:\BazaZnanja\Reports"
Public Const images As String = "C:\BazaZnanja\Images"

3.3.5 Prepisivanje podataka o jobu

Da bi se manipuliralo izvjeStajem, potrebno ga je najprije otvoriti u Word-u.
Putanja izvjeStaja nam je poznata iz prethodno navedenih procedura. Word dokument,
ali i samu aplikaciju Word-a potrebno je deklarirati. To je najbolje uciniti na samom

pocetku koda za formu ,,Jobovi, izvan svih procedura, da bi ih sve mogle koristiti:

Dim wa As Word.Application
Dim wd As Word.Document

Sada se moze prijeci na otvaranje Word dokumenta (izvjestaja) koji se nalazi na
zadanoj putanji. To zapocinje pritiskom na gumb ,,U¢itaj podatke™ na obrascu. Nakon
Sto je otvoren zeljeni dokument moze se zapoceti prepisivanje podataka iz njega. Krece
se s prepisivanjem podataka o jobu. Struktura izvjestaja ve¢ je opisana te su nam na

raspolaganju sljede¢i podaci: podnositelj zahtjeva (Sto odgovara polju ,,Klijenti u
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tablici ,,Jobovi®), ukupni volumen STL dijelova ($to odgovara polju ,,UkupniVolumen*
u tablici ,,Jobovi®) te ukupna visina printanja (Sto odgovara polju ,,UkupnaVisina“ u

tablici ,,Jobovi‘).

Trazeni podaci se nalaze na razli¢itim mjestima Word datoteke izvjestaja te ih je
najprije potrebno pronacdi, oznaciti, obrisati viSak podataka i prekopirati u polja s
tekstom na obrascu, u kartici ,,Job* (Slikal6). Word dokument je pri ovim procedurama
namjerno vidljivo otvoren, jer ako bi se on otvarao u pozadini, kao nevidljiva aplikacija,
pri pojavi greske dokument bi ostao otvoren, a korisnik to ne bi vidio. No to ne mora
nuzno biti greska, moze se dogoditi da je isti taj dokument ve¢ otvoren te se pri
ponovnom otvaranju od strane VBA od korisnika trazi potvrda da otvara isti dokument
kao dokument samo za Citanje (read only). U slucaju da je aplikacija nevidljiva,

korisnik nece vidjeti ovaj upit, pa ¢e procedura stajati na mjestu.

' ‘
KLARIC ll'lOIl!‘ JOBOV'
P T Magics report:
Job Popis dijelova ‘ e e

ID joba: 11
Sifra joba: B o

‘=Tc.‘>
Datum: =

L B
Klijenti: Klijent 1, Klijent 2

Teodess oy Saree
Vrsta praha: B
Ukupni volumen:  183572,156 mm?®=185,41¢g ‘. L.
i s 1o

Ukupna visina: 39,30 m POV
Vrijeme izrade: .
Komentar: 1 .
Uspje3an print: .

Slika 16 — Trazenje i prepisivanje podataka iz izvjeStaja u obrazac

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Tomislav Martinec Zavrsni rad

Procedura koja se pokrece pritiskom na gumb ,,cmdUcitaj jest:
Private Sub cmdUcitaj Click()

'Deklariranje objekta u obliku Word aplikacije:
Set wa = CreateObject ("Word.Application")

'Otvorena aplikacija je vidljiva, kao 1 sve manipulacije koje
'se provode otvorenim dokumentom:

wa.Application.Visible = True

wa.Application.ScreenUpdating = True

'Sljedec¢e linije provode se uz pomo¢ objekta Word aplikacije:
With wa

'Priprema direktorija u kojem se nalazi izvjestaj:
.ChangeFileOpenDirectory reports

'Definiranje imena dokumenta koji aplikacija otvara kao
'string koji se nalazi u polju s tekstom imena izvijestaja
'na obrascu:

.Documents.Open FileName:=CStr (Me.fldMagicsReport)

'Trenutacéni polozaj pokazivaca stavlja se na pocCetak
'dokumenta

.Selection.HomeKey Unit:=wdStory

End With

'Poziva se funkcija koja pronalazi redak s traZenim pojmom,
'i vrac¢a string podatka uz trazeni pojam:
Call ProcitajRedak ("PODNOSITELJ ZAHTJEVA: ")

'Podatak o podnositelju zahtjeva upisuje se u polje
'fldKlijenti na obrascu:

fldKlijenti = Me.ProcitajRedak ("PODNOSITELJ ZAHTJEVA:")
'Podatak o ukupnom volumenu STL dijelova upisuje se u polje
'f1dUkupniVolumen na obrascu:

fldUkupnivVolumen = Me.ProcitajRedak ("UKUPNI VOLUMEN STL
DIJELOVA:")

'Podatak o ukupnoj visini printanja upisuje se u polje
'f1dUkupnaVisina na obrascu:

fldUkupnaVisina = Me.ProcitajRedak ("UKUPNA VISINA
PRINTANJA:")

End Sub

U ovoj se proceduri poziva funkcija ,,ProcitajRedak* koja pronalazi podatke koji

se traZze na nacin da prvo pronade redak s trazenim pojmom, §to su u ovom slucaju
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redom: ,,Podnositelj zahtjeva“, ,,Ukupni volumen STL dijelova“ i ,,Ukupna visina

printanja®“. Nakon S$to pronade trazeni pojam, funkcija oznacuje Citav redak i briSe taj

isti trazeni pojam tako da ostaje samo brojcani podatak i mjerna jedinica koji su uz taj

trazeni pojam. Procedura ove funkcije dobivena je snimanjem makro-a u Word-u,

koriste¢i ugradenu trazilicu (find) i ima sljede¢i sadrzaj:

Public Function ProcitajRedak (Trazeno As String)

With wa

.Selection.HomeKey Unit:=wdStory

'Otvara se trazZilica s praznim poljem za pretraZivanje:
.Selection.Find.ClearFormatting

'"Pomoc¢u trazilice provodi se:

With .Selection.Find

'Tekst u polju za pretraZivanje u kartici Find Jjednak

'je traZenom pojmu:
. Text = Trazeno

'Tekst u polju za zamjenu u kartici Replace nije

'potreban:
.Replacement.Text = ""

As String

'Trazi se prvo sljedece poklapanje pojmova:
.Forward = True

'Oznacavanje obuhvac¢a pronadeni pojam:

.Wrap = wdFindContinue

'Sljedec¢e linije su ogranic¢enja pri pretrazivaniju,
'U ovom sluc¢aju ne uzima se u obzir ni jedno od

'ogranic¢enja:

.Format = False
.MatchCase = False
.MatchWholeWord = False
.MatchWildcards = False
.MatchSoundsLike = False

.MatchAllWordForms = False

End With

'Oznacuje se cijeli redak u kojem je rezultat koji vraca

'trazilica:
.Selection.Find.Execute

.Selection.EndKey Unit:=wdLine,

'Deklarira se varijabla pom kao string koji je jednak
'sadrZzaju oznacenog retka na kojem ¢e se vr$iti brisanje

'nepotrebnih znakova:
Dim pom As String

Extend:=wdExtend
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pom = .Selection.Range.Text

'U desnom smjeru retka brise se broj znakova koji je
'jednak broju znakova koji sadrZzi traZeni pojam, a u
'lijevom smjeru jedan znak koji je suvisSan:

pom = Right (pom, Len (pom) - Len(Trazeno))
pom = Left (pom, Len(pom) - 1)
End With

'Vrijednost koju vraca funkcija se dodatno krati ukoliko ima
'zaostalih razmaka prije ili poslije podatka:
ProcitajRedak = Trim (pom)

End Function

3.3.6 Preslikavanje prikaza zauzetosti platforme

Preslikavanje slika platforme i dijelova je kompleksniji od prepisivanja podataka.
Prvi razlog je taj Sto Access nije predodreden za spremanje slika, budué¢i da
ubacivanjem velikog broja slika znatno raste veli¢ina datoteke baze znanja i time se
usporava rad s bazom. To se lako rjesava definiranjem okvira slika na obrascu tako da
otvaraju vezu (link) sa slikama koje se zele prikazati. Na taj nacin slika koja je
prikazana na obrascu nije dio baze znanja, ve¢ ju baza znanja poziva iz neke mape po
kriteriju imena. Ime slike potrebno je generirati tako da bude jedinstveno za svaki dio,

odnosno svaki job.

Drugi razlog kompleksnosti preslikavanja jest spremanje slika iz izvjeStaja na
tvrdi disk racunala. Naime u VBA ne postoji naredba koja bi oznaceni objekt (sliku)
spremila na odredenu putanju. Tako se slika moze kopirati, zalijepiti, brisati, ali ne 1
spremati. To je vrlo zanimljivo jer u Word-u postoji mogucnost spremanja slike.
Medutim, kada se snima makro za ovu radnju, njegov je sadrzaj u potpunosti prazan. 1z

tog je razloga bilo potrebno pronaci neko drugo rjesSenje.

Rjesenje je kreiranje .HTML datoteke. Sprema li se Word datoteka u .HTML
obliku, automatski se generira i mapa ,,imedokumenta_files* u kojoj su spremljene sve
slike koje .HTML datoteka ucitava. Tako se Zeljena slika moze presnimiti iz ove mapu
u Zeljenu mapu 1 pri tome dobiti jedinstveno ime koje ¢e ucitavati okvir u obrascu. U
mapi koja se generira uz .HTML datoteku nalaze se sve slike koje dokument sadrzi te

jos 4 datoteke koje na preslikavanje nemaju nikakav utjecaj (Slika 17). To su datoteke:
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colorschememapping.xml, filelist.xml, header.html i themedata.thmx. Kako su nama
potrebne samo slike koje kopiramo iz ove mape u neku drugu, tako bi bilo pozeljno da
se sve ostale datoteke, zajedno s mapom briSu, da ne bi nepotrebno zauzimale prostor na

tvrdom disku.

image004.jpg header.htm themedata.thmx filelist.xml colorschememap
ping.xml
Slika koju x4
je potrebno Nepotrebne datoteke
kopirati

Slika 17 — Sadrzaj mape koja se generira uz .HTML datoteku

Najbolji nacin da se koristi gore navedeni algoritam jest otvaranje novog Word
dokumenta i kopiranje Zeljene slike iz izvjeStaja u taj novi dokument i njegovo
spremanje kao .HTML. Na taj se na¢in u mapi generiranoj uz .HTML datoteku nalazi
samo jedna slika, $to olakSava oznacivanje 1 kopiranje iste u drugu mapu. Medutim to
funkcionira samo za slike koje se nalaze u tablici izvjeStaja (prikazi dijelova), jer se te
slike mogu oznaciti odabirom celije. Slike koje prikazuju popunjenost platforme nisu
fiksno vezane ni za jedan redak, tako da je ih je nemoguée oznaciti odabirom nekog
retka u dokumentu. Zato se za slucaj preslikavanja prikaza platforme generira . HTML i
njegova mapa sa svim slikama izvjes€a, a preslikava se samo ona koja prikazuje

izometriju platforme i koja se uvijek javlja pod istim imenom - ,,image004.jpg*.

Najprije je potrebno izvan svih procedura deklarirati novi FileSystemObject

pomocu kojeg se vrse naredbe u Windows Exploreru, poput kopiranja 1 brisanja:

Dim fso As New FileSystemObject

Linije koda koje izvrSavaju spremanje Word datoteke u obliku .HTML 1 kopiraju
sliku izometrije platforme u mapu ,,Images“ piSu se unutar procedure koja se provodi
pritiskom na gumb ,,cmdUcitaj“. Ova procedura zapravo dolazi na kraju (nakon

prepisivanja podataka o dijelovima i preslikavanja njihovih slika), jer u potpunosti
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mijenja izgled aktivnog Word dokumenta na kojem bi se jo§ morale izvesti procedure za

prepisivanje ostalih podataka, $to bi u tom slucaju bilo znatno otezano.

'Definiranje naziva/putanje .HTML datoteke,

'Datoteka se sprema u mapu images definiranu u modulu,
'ITme datoteke je jednako ID-u joba:

NazivDatoteke = images & "\" & Me.fldID & ".html"

'Aktivni dokument (izvjesta]j) se sprema u obliku .HTML datoteke,
'Putanja je prije definirana kao NazivDatoteke:

Call wa.ActiveDocument.SaveAs (NazivDatoteke,
FileFormat:=wdFormatHTML)

'Koristi se Windows Explorer za kopiranje slike Image004.jpg iz
'generirane mape u mapu Jobs unutar putanje images:

Call fso.CopyFile (images & "\" & Me.fldID &

" files\Image004.jpg", images & "\Jobs\" & Me.fldID & ".jpg",
True)

With wa

'Zatvara se aktivni dokument, sada u obliku .HTML datoteke
'bez spremanja promjena:
wa.Quit SaveChanges:=wdDoNotSaveChanges

End With

'Brisu se .HTML datoteka i mapa koja joJ pripada:
Call fso.DeleteFile(images & "\" & Me.fldID & ".html")
Call fso.DeleteFolder (images & "\" & Me.fldID & " files")

Sada uz podatke o jobu postoji i izometrijski prikaz popunjenosti platforme unutar
mape ,,Jobs“ u mapi ,,Jmages*. Da bi ta slika postojala na obrascu, potrebno je povezati
okvir na obrascu sa slikom u mapi. Procedura se pise za dogadaj osvjezavanja (npr.

prijelaza s jednog zapisa na drugi) obrasca ,,Jobovi‘:

Private Sub Form Current ()

'Slika na obrascu prikazuje se putem veze (link-a):
Me.ImageJobovi.PictureType = 1

'Ispitivanije radi 1li se o novom zapisu za koji joS nije
'pokrenuto ucitavanje izvjestaja:

If Not Me.NewRecord Then

'Ukoliko se radi o ve¢ popunjenom obrascu slika koja se
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'veze na obrazac jest slika u mapi Jobovi kojoj je ime ID

'joba:

Me.ImagedJobovi.Picture = images & "\Jobs\" & Me.fldID &
-Jpg"

Else
'Ukoliko se radi o novom zapisu, za koji jos nije ucitan
'izvjestaj, zadana je slika s bijelom pozadinom naziva
'NoviDio.jpg u mapi Images
Me.ImageJobovi.Picture = images & "\NoviDio.jpg"

End If

End Sub

3.3.7 Prepisivanje podataka o dijelovima

Prepisivanje podataka o dijelovima jednostavnije je od prepisivanja podataka o
jobu, budu¢i da su ovi podaci smjesteni u ¢elije tablice izvjestaja. Da bi se podaci ucitali
u obrasce potrebno je petljom prolaziti redak po redak u tablici, oznaciti za svaki stupac

sadrzaj Celija i prepisivati ih u to¢no odredena polja u tablici ,,Dijelovi* (Slika 18).

23 Tristar_cooler Dimenzije/Dimension:
30.000x13.000x8.200 mm
Volumen/NVolume 2477 402 mm’
Povrsina/Surface : 2072.395 mm*
Z,
30 Tistar_cooler Dimenzije/Dimensions
30.000x13.000x8.200 mm
Volumen/Volume : 2477.402 mm’
Povrsina/Surface : 2072.395 mm®
2,
31 resefka_mala_zid Dimenzije/Dimensions
41.000x40.000x5.000 mm
J Volumen/Volume : 3275.186 mm®
Povrsina/Surface : 3163992 mm* °
| JoBOVI / / 5
KLARIC EXPLORER 32 refetka_srazoi 2id Dimenzije/Dimensions
65.500x31.000x5.000 mm
R —— VolumenNolume4116.812mm’
‘ Job Popis dijelova ‘ Povrsina/Surface : 3944.035 mm* é
>
3 resefka_vra Dimenzije/Dimensions
65.000x55.000x5.000 mm
Volumen/NVolume -6660.367
PoviEina/Surtace : 9329.84 Jyffm: ‘
ID dijela: (Ne) 2z
Redni broj:
Naziv dijela:
Dimenzije:
Volumen:
Povriina:

Kvaliteta povrsine:

Komentar:

Uspje3an print: |

Slika 18 — Prepisivanje podataka o dijelovima u obrazac
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Prvi podatak koji se prepisuje je redni broj. Redni broj zapravo nije ni potrebno
prepisivati kopiranjem, jer vrijedi da je on jednak izrazu: broj retka tablice — 1. Tako se
za svaki novi redak u tablici izvjeStaja, dobiva redni broj vec¢i za jedinicu od
prethodnog, pa izvor za prepisivanje moze biti broja¢ unutar VBA procedure. Taj se

podatak prepisuje u polje ,,RedniBroj* tablice ,,Dijelovi“ u Access-U.

Sljede¢i je podatak o nazivu dijela, koji se nalazi u drugom stupcu tablice. On se
prepisuje jednostavnim oznacavanjem cijelog sadrzaja ¢elije 1 kopiranjem istog u polje

,NazivDijela“ tablice ,,Dijelovi“ u Access-U.

U tre¢em stupcu tablice u izvjestaju zapisane su karakteristike dijela, redom:
dimenzije, volumen i povrSina. Ovdje je postupak drugaciji nego kod prepisivanja
naziva dijelova, jer je sadrzaj ¢elije potrebno podijeliti na 3 dijela. Najprije se oznacuje
cijeli sadrzaj celije, a kasnije se taj sadrZzaj smanjuje samo na jedanu od tri gore
navedene karakteristike. Za ove Karakteristike namijenjena su u Access-u polja

,Dimenzije®, ,,Volumen® i ,,Povrsina“ u tablici ,,Dijelovi®.

Cetvrti stupac, koji sadrzai podatak o kvaliteti povrsine, prepisuje se na identi¢an

nacin kao 1 naziv dijela, ali u polje ,,KvalitetaPovrsine*.

Peti stupac sadrzi slike dijelova. Njihovo se preslikavanje vr$i tako da se oznaci
sadrzaj celije, dakle sama slika, te se taj sadrzaj kopira u novi, prazan dokument. Novi
se dokument sprema kao .HTML datoteka uz koju se generira mapa sa samo jednom
slikom - prikazom dijela. Ta se slika veze za okvir u obrascu ,,PopisDijelova“ na isti

nacin kao 1 u sluc¢aju slike platforme u obrascu ,,Jobovi.

Prepisivanje podataka iz pet stupaca tablice provodi se sljede¢im linijama koda,

koje se nalaze unutar procedure aktivirane dogadajem pritiska na gumb ,,cmdUcitaj*:

'Deklariranje objekta Word-tablica

Dim wt As Word.Table

'Deklariranje objekta red u Word-tablici

Dim wtr As Word.Row

'Deklariranje integera koji ¢e sluziti za brojanje, petlje i
'definiranje poloZaja u retku teksta:

Dim BrojRedaka, i, j, Polozajl, Polozaj2, Polozaj3 As Integer
Dim pom, Ucitavanje As String

Dim tc As DAO.Recordset

Set wd = wa.ActiveDocument
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'U aktivnom Word dokumentu prelazi se na drugu tablicu,

'"Prva tablica sastoji se samo od naziva dijelova, dok je druga
'ona koja sadrzi podatke koji se prepisuju:

Set wt = wd.Tables (2)

'Broji se broj redaka u tablici:
BrojRedaka = wt.Rows.Count

'Otvara se tablica Dijelovi u Accessu:
Set tc = CodeDb.OpenRecordset ("Dijelovi")

'Pokrec¢e se petlja koja ide od drugog do posljednjeg retka:
For i = 2 To BrojRedaka

'Za vrijeme uc¢itavanja mijenja se naslov gumba cmdUcitavanije,
'Prikazuje se broj trenutno ucitavanog retka kroz ukupan broj
'redaka:

Ucitavanje = "U&itavanje: "™ & (1 - 1) & "/" & (BrojRedaka-1)
Me.cmdUcitaj.Caption = Ucitavanije

'Otvara se novi zapis u Access tablici:

tc.AddNew
'Kao red se odabire ¢itav red na kojem se petlja nalazi:

Set wtr = wt.Rows (1)

'Kao naziv dijela se od reda uzima samo druga c¢elija:

pom = wtr.Cells(2) .Range.Text
'Postavlja se uvjet da se, ukoliko ga ima, sadrZaju brise

'posljednji, nepotrebni znak:

If pom <> "" Then pom = Left (pom, Len(pom) - 1)
'Naziv dijela se upisuje u odgovarajucée polje Access tablice:
tc("NazivDijela") = pom

'Za karakteristike se od cijelog reda uzima samo 3. ¢elija:
pom = wtr.Cells(3) .Range.Text

'Definira se polozaj prvog znaka za novi red koji odvaja
'podatak o dimenzijama od ostalih podataka:

Polozajl = InStr (pom, vbCr)

'0Od preostalih znakova ostavljaju se samo numericke
'vrijednosti s mjernim jedinicama:

pom = Left (pom, Polozajl)

pom = Right (pom, Len(pom) - Len("Dimenzije/Dimensions : "))
'Dobiveni podatak se upisuje u Access tablicu:
tc("Dimenzije") = pom

'Ponavlja se postupak za podatak o volumenu, tako da se krece
'od polozaja na kojem zavrSava podatak o dimenzijama:
Polozajl = Polozajl + 1

pom = wtr.Cells(3) .Range.Text
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Polozaj2 = InStr (Polozajl, pom, vbCr)

pom = Left (pom, Polozaj2)

pom = Right (pom, Len(pom) - Polozajl + 1)

pom = Right (pom, Len (pom) - Len ("Volumen/Volume : "))
tc ("Volumen") = pom

'Ponavlja se postupak za podatak o povr$ini, tako da se krece
'od poloZaja na kojem zavrSava podatak o volumenu:

Polozaj2 = Polozajz + 1

pom = wtr.Cells(3) .Range.Text

Polozaj3 = InStr (Polozaj2, pom, vbCr)

pom = Left (pom, Polozaj3)

pom = Right (pom, Len (pom) - Polozaj2 + 1)

pom = Right (pom, Len (pom) - Len ("Povr$ina/Surface : "))
tc ("Povrsina™) = pom

'Za prepisivanje podatka o kvaliteti povr$ine koristi se
'isti postupak kao i za prepisivanje naziva dijela:

pom = wtr.Cells(4) .Range.Text

If pom <> "" Then pom = Left (pom, Len(pom) - 1)
tc("KvalitetaPovrsine™) = pom

'U ¢elijama posljednjeg stupca oznacuje se prvi i Jjedini
'oblik (slika) koji se u njima nalazi:
wtr.Cells (5) .Range.InlineShapes (1) .Select

'Polje JobID u Access tablici jednako je ID-u s forme Jobovi:
tc ("JobID") = Me.fldID

'Redni broj dijela jednak je:

tc("RedniBroj") =i - 1

'Trenutno oznaceni objekt (slika) se kopira:
wa.Selection.Copy

'Provjerava se postoji 1li ve¢ dokument istog imena koji ¢e se
'stvoriti za ljepljenje slike,

'Ukoliko postoji, brisSe se preko Windows Explorera:

If fso.FileExists (images & "\ImageGenerationDocument.docx")
Then fso.DeleteFile (images &
"\ImageGenerationDocument.docx")

'Takoder se provjerava postoji 1li ve¢ .HTML datoteka istog
'imena kao ona ¢e se generirati putem novog Word dokumenta:
If fso.FileExists(images & "\" & Me.fldID & " " & i - 1 &
".html") Then fso.DeleteFile (images & "\" & Me.fldID & " " &
i-1¢& ".html")

'Isti se postupak ponavlja 1 za ostale datoteke koje nastaju
'spremanjem Word dokumenta kao .HTML datoteke:

If fso.FileExists(images & "\" & Me.fldID & " " & i - 1 &

" files\colorschememapping.xml") Then fso.DeleteFile (images
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& "\" & Me.fldID & " " & 1 - 1 &

" files\colorschememapping.xml")

If fso.FileExists(images & "\" & Me.fldID & ""medi-1¢&
"_files\filelist.xml") Then fso.DeleteFile (images & "\" &
Me.fldID &« " " & 1 - 1 & " files\filelist.xml")

If fso.FileExists(images & "\" & Me.fldID & ""medi-1¢&
"_files\themedata.thmx") Then fso.DeleteFile (images & "\" &
Me.fldID &« " " & 1 - 1 & " files\themedata.thmx")

If fso.FileExists(images & "\" & Me.fldID & ""medi-1¢&

" files\image00l.jpg") Then fso.DeleteFile (images & "\" &
Me.fldID &« " " & 1 - 1 & " files\image00l.jpg")

If fso.FolderExists(images & "\" & Me.fldID & " " & 1 - 1 &

" files") Then fso.DeleteFolder (images & "\" & Me.fldID &
"M i -1 & " files")

'Otvara se novi Word dokument:
Call wa.Documents.Add

'Lijepi se kopirani objekt (slika):
wa.Selection.Paste

'Definira se naziv 1 putanja datoteke koja ¢e se spremiti kao
'.HTML. Naziv &ine ID joba i redni broj dijela u jobu:
NazivDatoteke = images & "\" & Me.fldID & " " & i-1 & ".html"

'Novi Word dokument se sprema u obliku .HTML datoteke:
Call wa.ActiveDocument.SaveAs (NazivDatoteke,
FileFormat:=wdFormatHTML)

'Novi Word dokument se zatvara:
wa.ActiveDocument.Close

'OsvjeZava se tablica Dijelovi u Accessu Jjer Jje popunjena
'svim novim podacima:

tc.Update

'BrisSu se sve nepotrebne datoteke nastale generiranjem .HTML

'datoteke:

fso.DeleteFile (images & "\" & Me.fldID & " " & 1 - 1 &
".html")

fso.DeleteFile (images & "\" & Me.fldID & " " & i - 1 &
" files\colorschememapping.xml")

fso.DeleteFile (images & "\" & Me.fldID & ""medi-1¢&
" files\filelist.xml")

fso.DeleteFile (images & "\" & Me.fldID & " " & i - 1 &

" files\themedata.thmx")

'Povectava se broj izvodenja petlje:
Next 1
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'Naslov gumba cmdUcitaj se mijenja u Podaci ucitani:
Me.cmdUcitaj.Caption = "Podaci uc¢itani"

Provodenjem gore navedene procedure prepisani su svi podaci iz tablice izjeStaja
u tablicu ,,Dijelovi® u bazi znanja. Ti se podaci mogu vidjeti i u obrascu kada se on
osvjezi. No slike su jo§ uvijek samo u zadanim mapama i ne pojavljuju se u obrascima.
To se rjeSava povezivanjem okvira na obrascu ,,PopisDijelova“ s odgovarajuc¢im
slikama pomocu procedure koja se pokreée dogadajem osvjezivanja tog obrasca.

Naredbe su identi¢ne onima za povezivanje slike u obrascu ,,Jobovi®.
Private Sub Form Current ()
Me.ImagePopisDijelova.PictureType = 1
If Not Me.NewRecord Then

Me.ImagePopisDijelova.Picture = images & "\" & Me.fldJobID

& " " & Me.fldRedniBroj & " files\imageOOl.jpg"
Else
Me.ImagePopisDijelova.Picture = images & "\NoviDio.jpg"
End If
End Sub

Dodaje se joS 1 naredba koja dijelove u obrascu sortira prema rednom broju:

Private Sub Form Load()

Me.OrderBy = "RedniBroj"
Me.OrderByOn = True

End Sub

Postoji moguénost da se pri prepisivanju dijelovi koji su isti ne prepisuju vise
puta, ve¢ se samo mijenja broj komada. To bi se radilo po kriteriju naziva dijela, ili joS§
bolje, naziva i karakteristika dijela. Medutim, jo§ uvijek postoji mogucnost da se pojavi
dio istog imena i karakteristika, a da je drugacije pozocioniran, §to se moZze is¢itati samo
iz slike. Budu¢i da se slike ne mogu usporedivati, ili je to vrlo kompleksno, ostala je

procedura koja prepisuje sve dijelove, bez eliminacije onih koji se ponavljaju.
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Zadnje linije koda koje je potrebno upisati sluze za jednostavno osvjezavanje
obrasca ,,Jobovi“ i podobrasca ,,PopisDijelova‘ unutar obrasca. To je potrebno da bi se
prikazali svi podaci i slike, a najjednostavnije se radi pomocu prijelaza na sljedeci zapis
i vracanja na prethodni. Taj se kod ubacuje pri kraju procedure vezane uz pritisak na

gumb ,.,cmdUcitaj*.

'Stavlja se fokus na obrazac Jobovi da bi se moglo kretati
'njegovim zapisima:
Me.SetFocus

'"Prelazi se na sljedec¢i zapis 1 opet vrac¢a na prethodni:
DoCmd.RunCommand acCmdRecordsGoToNext
DoCmd.RunCommand acCmdRecordsGoToPrevious

3.3.8 Obrazac u funkciji

Upisivanjem posljednjih linijja koda zavrSena je automatizacija upisivanja
podataka u bazu znanja, a time i svi obrasci. Razvijeni su svi potrebni mehanizmi koji
se mogu javiti pri daljnjem unapredenju baze, od trazenja zadanih podataka u izvjestaju

I kretanja po tablicama do brisanja nepotrebnih znakova i spremanja slika.

Sada se moze isprobati funkcionalnost obrasca ,,JJobovi“. Najprije se u obrascu
klikne gumb za otvaranje izvjestaja, koji pokrece prozor za otvaranje. Predlozena mapa
za traZenje izvjeStaja je mapa ,,Reports® unutar mape ,,BazaZnanja* na C: disku. Sada
korisnik odabire Zeljeni izvjestaj (omoguén mu je odabir samo jednog) koji mora biti u
jednom od dva Word-ova standardna formata - .DOC i .DOCX. Pri povratku na
obrazac, u polju za tekst pri vrhu piSe ime datoteke izvjeStaja. Slijedi pritisak na gumb
,UCita] podatke®. Ucitavanje traje odredeno vrijeme, ovisno o broju dijelova. Razlog
tome je otvaranje novih dokumenata za spremanje slika. Gumb ,,Uc¢itaj podatke*
prilikom ucitavanja mijenja naslov u omjer broja dijelova koji su ucitani i ukupnog
broja dijelova u jobu. Nakon $to ucita sve dijelove, obrazac prelazi na sljedeéi zapis i
vraca se na prethodni, da bi se osvjezili podaci i slike na njemu. Ovaj prelazak korisnik

ne vidi, niti utjece na brzinu ucitavanja.
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4. DRUGI OBLICI ZAPISA | INDEKSIRANJA ZNANJA

4.1 Compendium

Zadnji zadatak ovog rada je predloZiti mehanizme integriranja sa drugim oblicima

zapisa 1 indeksiranja znanja (primjerice sa programskim sustavom Compendium).

Programski sustav Compendium (Slika 19 [14]) ve¢ je opisan u diplomskom radu mag.

ing. mech. Bele Druzinec [1], te je bilo poku$aja njegove integracije u postupak brze

izrade prototipova u tvrki KLEX d.0.0. Compendium se pokazuje dobar kao podrska

strukturiranom radu, za zapisivanje metodologije postupaka i argumentaciju odluka.
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Slika 19 — Sucelje aplikacije Compendium

Prvi pokusaj integracije bio je na nacin da se klju¢ni koraci u postupku prikazuju

kao ¢vorovi pitanja, a odluke kao odgovori uz argumente. Ovakva struktura nije se

pokazala kao prikladna, jer ju je nezgodno strukturirati da prati cijeli postupak

(workflow) te oduzima previse vremena pri upisivanju znanja. [1]

Drugi pokuSaj bio je izrada svojevrsnog vodica (tutorial) za pozicioniranje

dijelova za brzu izradu prototipova. Ta mapa sadrzi glavne zakonitosti, odnosno
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preporuke vezane uz pozicioniranje dijelova, koristeci vizualni prikaz koji Compendium
nudi. Takoder je izraden predlozak (template) za pozicioniranje dijelova i upis
argumenata zaSto su dijelovi pozicionirani na odredeni nacin, koji se moze vezati kao

dodatak bazi znanja. [1]

4.2 XMind

Ve¢ je Compendium pokazao da programi za zapisivanje metodologije i1
argumentacija te izradu konceptualnih i mentalnih mapa ne mogu zadovoljiti sve
potrebe baze znanja. Pri zapisivanju znanja o dijelovima i jobovima javlja se velik broj
podataka koji otezava upisivanje, ali 1 uredno strukturiranje podataka u ovim
programskim sustavima. Zato se ve¢ u pocetku odbacuje moguénost takve integracije u

postupak brze izrade prototipova.

Budu¢i da su moguénosti Compendiuma ve¢ ispitane, odluceno je da se ispita
neki drugi, sli¢an programski sustav. Odabran je programski sustav XMind (Slika 20
[15]), koji dolazi u dvije verzije — besplatnoj, koja se ovdje obraduje i Pro verziji, koja
sluzi komercijalnom koristenju. Besplatna verzija programa ima sve glavne moguénosti

te je bila dovoljna za ispitivanje mogucnosti zapisivanja znanja.
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Slika 20 — Sucelje aplikacije XMind
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XMind sluzi za zapisivanje ideja, organiziranje podataka i njihovo dijeljenje sa
zajednicom. Razlog odabira aplikacije XMind jest njezina popularnost,
rasprostranjenost i moguénost brzog i jednostavnog ubacivanja slika u strukturu.
Odluceno je da bi mogao posluziti kao dodatak bazi znanja za zapisivanje svih
specificnosti koje se javljaju kroz izradu dijelova tehnologijom selektivnog laserskog
sinteriranja. Specifi¢nosti mogu biti greske .STL dijelova, greske pri izradi, dijelovi
sve ostale pojave koje odska¢u od uobicajenih izrada. Tako bi se s vremenom, kada se u
strukturi XMind-a skupi dovoljan broj podataka, lakSe pronalazila rjeSenja ili posljedice
pojava koje se ponovno javljaju.
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Slika 21 — Primjer stukturiranja podataka u aplikaciji XMind

Specificnosti se mogu grupirati te se svakoj moze dodati opis, slike, rjeSenje 1
posljedice. Dodavanje novih stavki nije ograni¢eno, ali je zato omogucéeno prikazivanje
samo onih koje nas zanimaju. Takoder je moguce ulaziti dublje u svaku specifi¢nost ili

vrac¢anje natrag pomoc¢u gumba (+) odnosno (-). Korisnik pretrazuje specifi¢nu pojavu
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koja se javila u postupku brze izrade prototipova tako da krece od sredine, odnosno od
svih grupa mogucih specifi¢nosti i redom otvara grane strukture sluzeci se klju¢nim

pojmovima koji opisuju pojavu (Slika 21).

KoriStenje ovakve strukture ima smisla sve dok je broj podataka koji sadrzi malen
u odnosu na bazu znanja u Access-u i dok su oni pravilno strukturirani. Aplikacija bi se
koristila mnogo rjede od same baza znanja, jer bi sluzila samo za brze ispravljanje

nepozeljnih 1 nepredvidljivih pojava te upisivanje novih specificnih pojava kada se jave.
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5. SMJERNICE ZA DALJNJI RAZVOJ BAZE ZNANJA

Uvodenjem mehanizama opisanih u ovom radu unaprijeden je samo dio baze
znanja. To je samo jedna od tocaka razvoja baze, ¢iji bi konacan oblik trebao biti mnogo
kompleksniji 1 funkcionalniji od sadasnjeg. Automatizacijom prepisivanja podataka
ubrzava se samo jedan korak u postupku brze izrade prototipova. Baza znanja mora biti
¢vrsta podrska u svim koracima postupka. Na slici 22 prikazana je jednostavna

vizualizacija uloge baze znanja u cijelom postupku.
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Slika 22 — Uloga baze znanja u postupku brze izrade prototipova

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



Tomislav Martinec Zavrsni rad

Sive strelice oznacuju kako tece postupak brze izrade prototipa bez podrske baze
znanja, kao Sto je to opisano u treCem poglavlju rada. Crvena strelica oznacuje
upisivanje podataka u bazu znanja. Mehanizmima opisanim u radu ovaj se proces
prepisivanja automatizira. Zute strelice pojednostavljeno prikazuju kojim bi sve
koracima u postupku baza podataka trebala biti podrska. Tamo ima i najvise prostora za
daljnji razvoj baze. Plava strelica prikazuje ru¢no upisivanje podataka koji su poznati

tek nakon izrade dijelova.

Na zadnjem sastanku u tvrki KLEX d.o.o. dogovorene su sljede¢e smjernice na
kojima bi se trebao temeljiti daljnji razvoj baze znanja:

e Automatski prepisati vecu koli¢inu sadrzaja u bazu znanja.

e Prouciti program Magics 1 sve njegove mogucnosti te provjeriti koji se podaci
mogu izvuéi iz Magics datoteke koja sadrzi sve .STL dijelove i njihove pozicije.

e Napraviti povratnu vezu izmedu baze znanja i Excel datoteke u kojoj se radi
kalkulacija ponude. Prepisati sve potrebne podatke za kalkulaciju iz baze znanja
u Excel datoteku i tako izbjeci dugotrajno rucno upisivanje.

e Poboljsati strukturu baze znanja tako da se u svakom trenu mogu vidjeti sve
otvorene ponude i na taj nacin olakSati izradu jobova, odnosno kombiniranje
dijelova koji ulaze u pojedini job (prva zuta strelica na slici 22).

e Omoguciti brzu i jednostavnu pretragu baze znanja pri pozicioniranju dijelova,
bilo da se radi o izradi ponude ili joba (druga Zuta strelica na slici 22).

e Minimalizirati broj dokumenata i ponavljanje podataka na vise razli¢itih mjesta.
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6. ZAKLJUCAK

Tehnologija brze izrade prototipova postala je neizostavan alat mnogih razvojnih
timova, a podruc¢je njezine primjene Siri se iz dana u dan. Tvrtka KLEX d.o.0. nudi
usluge izrade dijelova postupkom selektivnog laserskog sinteriranja. Kroz godine rada
na ovom podrucju stekli su iskustvo i znanje koje zele sistematizirano saCuvati i koristiti
za poboljsanje kvalitete 1 brzine postupka brze izrade prototipova. Ovaj rad bio je samo

jedan korak na tom putu.

Na pocetku je istrazena tehnologija brze izrade prototipova odnosno selektivnog
laserskog sinteriranja i sve njezine prednosti. Sljedi prikaz postupka brze izrade
prototipova u tvrtki KLEX uz opisivanje problematike koju je potrebno rtjesiti,
stavljaju¢i naglasak na brzinu unosa podataka u bazu znanja. Postoje¢a baza znanja
izradena je u diplomskom radu mag. ing. mech. Bele Druzinec. Opisana je struktura
baze i pri tom su ukratko objaSnjeni najvazniji elementi programa Microsoft Access u
kojem je baza izradena. Razlog odabira ovog programa za izradu baze znanja jest
njegova jednostavnost, dostupnost i mogucnost povezivanja s ostalim programima

Microsoft Office paketa.

Glavni zadatak ovog rada bio je razvijanje adekvatnih mehanizama i procedura za
prepisivanje podataka u obrasce, odnosno tablice baze znanja. To je postignuto
koristenjem programa Visual Basic for Applications (VBA) koji dolazi u Microsoft
Office paketu i omogucuje manipulaciju svim programima iz tog paketa, ali 1 Sire.
Napravljene su nove tablice 1 obrasci prilagodeni za automatsko upisivanje, a za izvor
podataka izabran je izvjeStaj u Word-u koji se generira pomoc¢u programa u kojem se
vr§1 pozicioniranje dijelova, Materialise Magics. Omogucéeno je automatsko
prepisivanje svih podataka koje taj izvjestaj nudi, ukljucujuéi slike dijelova i prikaz

popunjenosti platforme.

Opisan je i1 programski sustav XMind koji sluzi za zapisivanje znanja i ideja,
odnosno sluzi za stvaranje konceptualnih i mentalnih mapa. Predlozena je njegova
primjena kao dijela baze znanja u koji se upisuju samo specifi¢ne pojave u postupku

brze izrade prototipova, poput gresaka ili dijelova specificne geometrije.
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Na kraju su dane smjernice za daljnji razvoj baze, buduci da se jo$ uvijek ne radi
0 potpuno upotrebljivoj i efikasnoj bazi znanja. Postoji jo§ mnogo koraka brze izrade
prototipova koji se mogu ubrzati automatizacijom, ali i onih koji mogu biti bolje
podrzani od strane baze znanja, poput postupka trazenja optimalne kombinacije ponuda
koje ulaze u jedan job i pozicioniranja dijelova u jobu. Baza znanja moze se dalje

razvijati u idu¢im projektima prema zadanim smjernicama.
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