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Streszczenie. Idea systemu wspomagania komputerowego polegać bę
dzie na odciążeniu projektantów od wykonywania zrutynizowanych czyn
ności występujących w projektowaniu procesów obróbki. W pracy przed
stawiono między innymi sformalizowany sposób opisu części maszyn 
oraz koncepcję określania czasów ich wykonania.

Projektowanie operacji technologicznych należy zaliczyć do najbardziej 
pracochłonnego a jednocześnie niezbędnego i odpowiedzialnego etapu tech

nicznego przygotowania produkcji.
Zastosowanie elektronicznej maszyny cyfrowej w tym'zakresie pozwala

nai

- zmniejszenie pracochłonności prac projektowych;
- odciążenie projektanta od wykonywania czynności zrutynizowanych, takich 
jak: określanie naddatków na obróbkę, dobór parametrów skrawania, okre

ślenia sekwencji czynności pomocniczych;

- skrócenia czasu przygotowania dokumentacji technologicznej,
- polepszenie Jakości projektowanych procesów technologicznych dzięki moż

liwości ich wariantowania.

W niniejszym referacie zaprezentowano koncepcję Jednego z możliwych 
rozwiązać tego problemu dla warunków produkcji jednostkowej i małoseryj- 
naj.

Cel główny przedstawianego systemu można określić Jako usprawnienia 
projektowania procesów technologicznych oraz usprawnienlo określania norm 
obróbki ubytkowej.

Usprawnienia polega na:

- stworzeniu warunków do obiektywizacji decyzji w zakresie podziału pro
cesu technologicznego na operacje;

- stworzeniu warunków do obiektywizacji decyzji w zakresie podziału opera

cji na zabiegi;
■ stworzeniu warunków do obiektywizacji decyzji w zakresie przydziału ope

racji do stanowisk pracy;
- stworzeniu warunków do obiektywizacji decyzji w zakresie doboru narzę
dzi obróbczych i przyrządów pomiarowych;
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- osiągnięcie Jednorodnego napięcia norm»
- odciążeniu projektanta procesu technologicznego od czynności zrutynizo- 

wanych, a tym aamym zmniejszeniu pracochłonności projektowanie.

ZASADY FUNKCJONOWANIA SYSTEMU

Przy budowie systemu wykorzystano następujące właściwości procesów 
technologicznych oraz części maszyn:

- Zbiór powierzchni elementarnych występujących w częściach maszyn Jest 
ekośczony i da się sklasyfikować.

- Każda z części maszyn da się w sposób Jednoznaczny 'opisać przez zbiór 
powierzchni elementarnych,

f  Każdą powierzchnię elementarną można obrobić za pomocą skończonej licz
by oekwencji zabiegów. Sekwencje te można dla poszczególnych grup po
wierzchni elementarnych sklasyfikować.

- Określona sekwencja zabiegów wywołuje określony podział naddatków obrób- 
ozych.

- Istnieje skończony zbiór stanowisk pracy przystosowanych do realizacji 
określonych zabiegów obróbozych.

- Iętnieje skończony zbiór narzędzi i przyrządów przystosowany do obróbki 
określonych powierzchni.

System wykorzystuje te właściwości dla określenia na podstawie zadanych 
zmiennych wejściowych zbioru zmiennych wyjściowych, niezbędnych dla zwy- 
miarowanla wszystkich parametrów operacji technologicznych. Zasadę dzia

łania. systemu przedstawiono na rysunku 1. Na podstawie danych wejściowych 
w postaci opisu geometrii części oraz opisów wszystkich jej powierzchni w 
pierwszym kroku system generuje dane ogólne o wyrobie oraz oblicza naddat

ki na obróbkę poszczególnych powierzchni. Następnie, zgodnie z założoną 
końoepcją obróbki w postaci marszruty technologicznej,- obliczane są cza

sy wykonania zabiegów (zbiór w kolejnym kroku otrzymuje się zbiór
czasów głównych operacji > a następnie zbiór czasów pomocniczych
jrp^J. System zawiera niezbędną bazę danych, charakteryzującą używane zbio

ry.

imienne wejściowe systemu określono w następujący sposób:

- opis geometryczny części maszyn;

- opis podziału procesu technologicznego na operacje obróbcze; 
x opia podziału operacji na zabiegi;

x przydział operacji do stanowisk pracy.

Ople geometryczny części maszyn składa eię z dwóch członów. Pierwszy z 
nich stanowi ogólny opis bryły części i zawiera następujące informacje:

- opis kształtu ozęści;
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- rodzaj materiału (w tym grupa i podgrupa materiałowa, rodzaj obróbki 
cieplnej, rodzaj półwyrobu);

- roczny program produkcji.

Drugi z członów zawiera opisy powierzchni elementarnych ograniczaj?- 
cych bryłę części w następującej postaci:

- opis kształtu powierzchni;
- dokładność położenia powierzchni względem baz pomiarowych;
- klasa chropowatości;

- klasa tolerancji;

- wymiary powierzchni;

- usytuowanie powierzchni obróbczych względem powierzchni bazowych i osi 
wyrobu.

Pozostałe zmienne są elementami marszruty technologicznej, stanowiącej 
opis koncepcji wykonania zabiegów dla części.

Opis marszruty technologicznej dla jednej części można określić nastę
pująco:

- wektor typów stanowisk pracy, na których będzie obrabiana część

s t  ■ M i »

gdzie: ji - ilość oparacji,
i ■

- macierz zabiegów niezbędnych do obrobienia części
ft

^  " [^ijjmzn

gdzie: m - ilość powierzchni elementarnych, 
n - ilość operacji,

- macierz danych dotyczących narzędzi obróbczych

^  " [NAij]mxn

- macierz danych dotyczących przyrządów pomiarowych

pp « ĵPPijJ mxn*

Zmienne wyjściowa systemu są następujące:

- naddatki obróbcze dla poszczególnych zabiegów;
- dane ogólne o części (ciężar, długość, współczynnik sztywności);
- parametry obróbki (szybkość skrawania, posuw poprzeczny i podłużny dli 

zabiegów);

- zbiór czasów głównych zabiegów j t ^ j ;
- zbiór czasów pomocniczych |Vpjj;

- zbiór czasów Jednostkowych dla operacji -{Tj}.
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Naddatki obróbcze oraz paraaetry obróbki ustalane są na podstawie obo
wiązujących w tym zakresie normatywów.

Naddatki obróbcze zaleine od rodzaju półwyrobu okreólone a? w systemie 
Jako funkcja wymiarów powierzchni oraz gabarytów części.

Parametry obróbki w większości przypadków są funkcjami wymiarów po
wierzchni oraz jaj chropowatości 1 tolerancji, niekiedy Jednak są funkcja
mi elementów, które nie występują w opisie części lub ich powierzchni.De
terminuje to sposób obliczania czasu głównego. Stąd też w systemie sto
suje się dwie metody.

Oedna z nich polega w pierwszym etapie obliczeń na określeniu parame

trów obróbki Jako funkcji wymiarów, klasy gładkości 1 klasy tolerancji po

wierzchni, Następnie na podstawia'tych obliczonych parametrów obróbki o- 
kreśla się czas główny według wzorów,

□ruga metoda została zastosowana w przypadku, gdy paramatry skrawania 
nie dadzą alę zapisać wyłącznie Jako funkcje parametrów powierzchni (gdyZ 
są równieZ funkcją innych parametrów nie występujących we wzorach na czas 
główny) lub gdy są funkcją uwikłaną. W takim przypadku na podstawie badań 
symulacyjnych określono wartości czasu głównego w zaleZności od wartości 
Jego parametrów. Przyjęto, Ze dla każdego zabiegu moZna określić sekwen

cję czynności pomocniczych, w zaleZności od rodzaju zabiegu występującego 
przed nim i po nim. Czasy trwania tych czynności są funkcją takich ele

mentów Jakj

- wielkości przestrzeni roboczej obrabiarki,
- cięZaru części,

- klasy dokładności obróbki ltp.

W algorytmie czasy trwania tych czynności zostały zapisane w postaci 
funkcji matematycznych. Oprócz czynności pomocniczych, występujących przy 
wykonywaniu poszczególnych zabiegów, zapisano równieZ w postaci funkcji ma
tematycznych czasy pomocnicze związane z operację.

Czasy Jednostkowe są obliczane Jako suma czasu głównego, czasu pomoc
niczego oraz uzupełniającego. Czas główny operacji traktowany Jest Jako 
suma czasów głównych zabiegów, a czas pomocniczy - jako suma czasów pomoc

niczych poszczególnych zabiegów, powiększony o wartość czasu pomocniczego 
związanego z operacją. Czas uzupełniający obliczany Jest Jako pewien oro- 
cent czasu głównego oraz pomocniczego.

Wynikiem działania systemu Jest karta technologiczna operacji technolo
gicznych, zawierająca ich parametry w zadysponowanym zakresie dla wszyst

kich zadanych kombinacji zmiennych wejściowych.

PODSUMOWANIE

Do chwili obecnej opracowano i oprogramowano na e.m.c. OORA 1305 algo
rytmy określania pracochłonności wykonania brył obrotowych na tokarkach i
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szlifierkach do produkcji jednostkowej i małoseryjnej. Otrzymane wyniki 
pozwalaj? przypuszczać, te system ten będzie mógł być wykorzystywany w 
praktyce projektowej, a także przy sporządzaniu kalkulacji czasów Jednost

kowych technologii wersztstowej dla produkcji jednostkowej i małoseryj
nej.

Wykorzystując możliwość podziału całego zagadnienia projektowania tech
nologicznego na określone podprobleray oraz kojarząc klasy części z grupa

mi obrabiarek o odpowiednich charakterystykach technologicznych otrzymano 
szereg obszarów cząstkowych stanowiących osobne problemy projektowe.Pozwa
la to na podział prac na etapy, dzięki czemu można osiągnąć afekty cząst

kowe możliwe do praktycznego wykorzystania przed opracowaniem całego sy
stemu.
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ABTOHATHHECKAH CHCTEMA ITPOEKTHPOBAHHH nPOUECCOB OBPABOTKH 

PE3AHHEM

P e ' 3 b m e

B padoie pacoMaTpHBaeTCH npodjieMa aBTOMaTaaecKoB cacTesiu npoeKiapoBaHaa 
npoueccoB odpadoiKa pe3aHaeM.

KpoMe oToro padoTa npeflciaBjiaeT MeTOA onpe,nejteHHa Aeiajiefi a ax BpeMeaa 
oOpadoTKH..

COMPUTER SYSTEM SUPPORTED DESIGN OF MACHINING 
PROCESSES

S u m m a r y

This report concerns the computer system supporting the design of ma
chining processes. Among-others this work contains the original method of 
description of the products and the concept of assesment of the parts pro

cessing time.


