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DOBÓR PRZY POMOCY EMC NARZEjOZI SKRAWAJĄCYCH 

DO OBRÓBKI OTWORÓW NA W IERTARKO-FREZARKACH

S t r e s z c z e n i e . P rz e d s ta w io n o  sp o só b  d ob o ru  p r z y  pom ocy EMC n a r z ę -  
d z i  s k r a w a ją c y c h  d la  o b r ó b k i  o tw orów  na w ie r t a r k o - f r e z a r c e .  O p isa n o  
budowę lo g ic z n ę  p rogram u  op racow an ego  na EM C-O dra  13 05 , k t ó r y  o p t y 
m a l iz u j e  d o b ó r  n a r z ę d z ia  d la  o k r e ś lo n y c h  warunków  p ro d u k c y jn y c h .

1. W stęp

P o d c za s  o p raco w yw an ia  system ów  p ro je k to w a n ia  p r z y  pomocy EMC p ro c e 

sów t e c h n o lo g ic z n y c h  o b r ó b k i  c z ę ś c i  m aszyn  m usi być  ro z w ię z a n e  m iędzy  i n 

nym i z a g a d n ie n ie  w yboru  op tym a ln e go  n a r z ę d z ia  s k ra w a ję c a g o .  S p o só b  doboru  

n a r z ę d z ia  s k ra w a ję c e g o  d la  z a b ie g u  o b r ó b k i  p r z e z  t e c h n o lo g a ,  na p o d s ta w ie  

w ła sn y c h  u m ie ję t n o ś c i  1 d o św ia d c z e n ia  o r a z  p o s ia d a n y c h  in f o r m a c j i .  J e s t  

o g ó ln ie  z n a n y .  Jed n ak  dob ran e  n a r z ę d z ie  s k ra w a ję c e  n ie  zaw sze  J e s t  o p t y 

malnym d la  danych  w arunków  p ro d u k c y jn y c h .  P o w ie r z e n ie  te go  z a d a n ia  m aszy

n ie  m atem atyczne j p r z y s p ie s z a  Jego  r e a l i z a c j ę ,  u m o ż l iw ia  k o rz y s t a n ie  z a k 

t u a ln y c h  k a ta lo g ó w  n a r z ę d z i  o r a z  u m o ż l iw ia  o p t y m a l iz a c ję  w i e l o k r y t e r i a l -  

nę. Wymaga Jedn ak  o p ra c o w a n ia  a lg o ry tm ó w  lo g ic z n y c h  r o z w ię z u ję c y c h  z a g a d 

n ie n ia ,  u s t a l a n ia  n ie z b ę d n y c h  z b io ró w  d a nych  t e c h n o lo g ic z n y c h ,  op rog ra m o 

w a n ia  i  w y te s to w a n ia  na EMC.

A k t u a ln ie  i s t n i e j ę  sy ste m y  d o b ie r a j ę c e  n a r z ę d z ia  do o b r ó b k i  na w ie r -  

t a r k o - f  r e z a r k a c h  s te ro w a n y c h  nu m e ryczn ie ,,n p . EXAPT 1 .1 ,  AP01 [ l ,  2^ .

D la  o b r a b ia r e k  k o n w e n c jo n a ln y c h  ( n ie  s te ro w a n y c h  n u m e ry c z n ie )  o p u b l i 

kowano a lg o r y tm y  program ów  dobo ru  n a r z ę d z i  sk ra w e ję c y c h  do o b r ó b k i  na au 

tom atach  t o k a r s k ic h  rew o lw erow ych  1 p o p rz e c z n y c h  o r a z  na t o k a rk a c h  re w o l

w erow ych [3 ] ,

w o p u b lik o w a n y c h  r o z w ię z a n ia c h  d o b ó r  n a r z ę d z ia  d o k o n u je  s i ę  p o p rze z  

k r y t e r i a  t e c h n o lo g ic z n e ,  a ty p  n a r z ę d z ia  o k r e ś la n y  j e s t  p r z e z  ro d z a j  z a 

b ie g u .  T a k i  s p o só b  p o s tę p o w a n ia  n ie  może być z a s to so w a n y  do za b ie g ó w  wy

t a c z a n ia .  Z a b ie g i  te  w s z e re g u  p rz y p a d k a c h  mogę być wykonyw ane n a r z ę d z ia 

mi ró ż n y c h  typów, np. w ytaczed łem  n ie p o d p a rtym  lu b  podpa rtym  w z g lę d n ie  na 

rz ę d z ie m  suportow ym  mocowanym na t a r c z y  do p la n o w a n ia .  W t e j  s y t u a c j i  

p r z y  d o b o rze  n a r z ę d z i  do o b r ó b k i  na w ie r t a r k o - f r e z a r k a c h  k o n ie c z n e  j e s t  

w p row ad zen i^  doda tkow o  k r y t e r iu m  eko n o m iczn e go . N i n i e j s z y  a r t y k u ł  przed
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s t a w ia  sp o aó b  d ob o ru  p r z y  pon ocy  9 IC  n a r z ę d z i  s k r a w a ją c y c h  do o b r ó b k i  

otw orów  na w ie r t a r k o - f r e z a r c a  za a to a o w a n y  p r z e z  I n s t y t u t  Sudowy M a szyn  

P o l i t e c h n i k i  Ś l ę s k i e j  w G l iw ic a c h ,  w s y s t e m ie  p ro je k to w a n ia  procesów  t e c h 

n o lo g ic z n y c h  o b r ó b k i  k o rp u sów .

2 .  Dane w e jśc io w e

N a rz ę d z ia  a k raw a ję o e  d o b ie ra n e  eę p r z e z  sy ste m  d la  e le m e n ta rn y c h  po 

w ie r z c h n i  t e c h n o lo g ic z n y c h ,  w ów czas gd y  u s t a l o n y  j e s t  j u ż  w a r ia n t  te c h n o 

l o g i c z n y  o b r ó b k i.  W a r ia n t  te n  o k r e ó la  z a b i e g i  z a p s w n ia ję c e  żędanę d o k ła d 

n o ś ć  w ym ia ru  i  k s z t a ł t u  o r a z  c h ro p o w a t o ś c i  p o w ie r z c h n i  o b r a b ia n e j .

P ro g ram  d o k o n u ję c y  w ybo ru  n a r z ę d z ia  d y sp o n u je  p on ad to  n a s t ę p u ję c y e i  da

nym i t
i

-  o p isem  geom etrycznym  p o w ie r z c h n i  o b r a b ia n e j  w raz  z  w ym agan iam i d o k ła d 

n o ś c i  (w ym ia ru , k s z t a ł t u  i  c h r o p o w a t o ś c i ) ,

-  o p ise m  geom etrycznym  naddatków  c a łk o w it y c h  na o b ró b k ę ,

-  d anym i o o b r a b ia r c e .

□ la  p o t r z e b  sam ego p ro g ram u  k o n ie c z n e  j e s t  o p ra c o w a n ie  doda tkow ych  da

n y c h ,  a m ia n o w ic ie !

-  z b io r u  danych  o n a r z ę d z ia c h  s k r a w a ję c y c h ,

-  z b io r u  danych  o u chw ytach  n a rz ę d z io w y c h  (o p ra w k a c h ).

Z b ió r  danych  o n a r z ę d z ia c h  "N S "  s k ła d a  s i ę  z  p o d z b io ró w  "N "  o p l s u j ę -

c y c h  n a r z ę d z ia  s to so w a n e  do o b r ó b k i  o tw orów  na w ie r t a r k o - f r e z a r c e ,  zatem  

N C  NS. I l o ś ć  d anych  z a w a rty c h  w p o d z b io r z e  “N " u z a le ż n io n a  je e t  od typu  

n a r z ę d z ia  j a k ie  on  o p i s u j ą .  Typ n a r z ę d z ia  d e c y d u je  o i l o ś c i  pa ram etrów  

ge o m e try c zn y c h  k o n ie c z n y c h  do i d e n t y f i k a c j i  n a r z ę d z ia  pod w zględem  te c h 

n o lo g ic z n y m .  Poza danym i ge o m e try c zn ym i p o d z b ió r  “N "  z a w ie ra  dane o m ate

r i a l e  o s t r z a  s k r a w a ję c e g o , z a le c a n y c h  m a t e r ia ła c h  s k ra w a n y c h ,  k o s z t a c h  i  

ż y w o tn o ś c i  n a r z ę d z ia  lu b  je g o  e lem entów  ( p ł y t k i  s k r a w a ję c e j ,  o p ra w k i,  ł a 

macza w ió rów  i t p . ) ,  p o d a t n o ś c i  n a r z ę d z ia  o r a z  in f o r m a c ję ,  c z y  n a r z ę d z ie  

b y ło  s to so w a n e  w p ro c e sa c h  o b r ó b k i  z a k ła d u  p ro d u k c y jn e g o ,  d la  k tó r e g o  p rze 

z n a c z o n y  J e s t  sy ste m .

Tak samo zbudow any j e e t  z b i ó r  danych  o u chw ytach  n a rz ę d z io w y c h  "U N ",  

s k ł a d a j ę c y  s i ę  z p o d z b io ró w  “U ".

U C  UN

Ró w n ie ż  w p o d z b io ra c h  “U ” i l o ś ć  in f o r m a c j i  u z a le ż n io n a  J e s t  od typ u  

u chw ytu .
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3 .  D obó r n a r z ę d z ia

N a r z ę d z ia  s k r a w a ję c e ,  a toaow ane do o b r ó b k i  na w ia r t a r k o - f r a z a r k a c h  po

w ie r z c h n i  o b ro to w y ch  w e w n ę trzn ych , w w ię k s z o ś c i  sę  n a r z ę d z ia m i w ym ia ro 

wymi lu b  w y a ia r o w a -k a z t a łt o w y a i.  Wyj ę te k  s t a n o w ię  n a r z ę d z ia  do o b r ó b k i  z  

t a r c z y  do p la n o w a n ia .

P ro g r a a  d ob o ru  n a r z ę d z i ,  poza  d o b o ra a  n a r z ę d z ia  j a k l a  n a le ż y  z a s t o e o -  

wać w danym z a b ie g u  p r z y  o b ró b ce  na k o n k re tn e j  o b r a b ia r c e ,  o k r e ś l a  wym ia

r y  naa taw cze  n a r z ę d z ia .

Dobór n a r z ę d z i  p ro gram  ro z p o c z y n a  od o a t a t n le g o  zablagu u p r z e d n io  u a t a -  

lo n e g o  p ro c e su  o b r ó b k i.  W ym ia ry  p o w le r z e h n i  o b r o b io n e j  w tym z a b ie g u  o k re 

ś la n e  sę  w d a nych  w e jśc io w y c h  -  w o p ia l a  geom etrycznym  p o w ie r z c h n i.

In f o r m a c je  u z y s k a n a  p r z e z  sy s te m , po u s t a l a n iu  w a r ia n t u  t e c h n o lo g ic z 

n e go ,  z a w le r a ję  m ię d zy  in n y m i i l o ś ć  i  ro d z a j  za b ie g ó w  o r a z  numer z a le c a n e 

go ze sta w u  n a r z ę d z i .  Z e sta w y  n a rz ę d z io w e  "Z N " op racow ana  d la  każdego  r o 

d z a ju  e lem e n tu  o r a z  w a r ia n t u  t e c h n o lo g ic z n e g o  sę  z b i o r im i s y m b o li  typów  

n a r z ę d z i ,  k t ó r e  n a le ż y  s to so w a ć  w p o s z c z e g ó ln y c h  z a b ie g a c h .

P ro g ra m , d o b le r a j ę c y  n a r z ę d z ia  d la  z a b ie g u ,  w c z y tu je  ze  z b io r u  "ZN "1 

p ie r w s z y  t y p  z a le c a n e g o  n a r z ę d z ia  1 p r z e k a z u je  in f o r m a c ję  do podsyetem u 

naddatków  na o b ró b k ę ,  k t ó r y  u s t a l a  n a d d a te k  d la  z a b ie g u .  N a s t ę p n ie  sp raw 

d z a ,  c z y  a n a l iz o w a n y  t y p  n a r z ę d z ia  o o k r e ś lo n y c h  p a ra m e tra ch  g e o m e try c z 

n y c h , w y n lk a ję c y c h  z  g e o m e t r i i  e lem e ntu  o b r a b ia n e g o  1 je g o  p o ło ż e n ia  w 

p rz e d m io c ie  o b ra b ia n y m , j e s t  z a le c a n y  d la  dane j o b r a b i e r k l .  D e c y z ja  na 

s t ę p u je  p r z e z  p o ró w n a n ie  in f o r m a c j i  o o b r a b ia r c e  z  p a ra m e tra m i u s t a lo n y m i 

p r z e z  p ro g ra m . Z  d a ls z e g o  p r z e t w a r z a n ia  e lim in o w a n a  J a s t  c z ę ś ć  typów  na 

r z ę d z i  n ie  s to so w a n y c h  na o b r a b ia r c e .  D la  typów  n a r z ę d z i  n ie  w ye lim in o w a 

nych  n a s tę p u je  p r z e s z u k iw a n ie  z b io r u  "N S " .

Ze z b io r u  "N S "  w y b ie ra n e  sę  n a r z ę d z ia  s p e łn ia j ę c e  f u n k c je  w a ru n k u ję ce  

d o b ó r .  F u n k c ja m i tym i sę  r e l a c j e  pom iędzy  p a ra m etra m i n a r z ę d z ia  " n "  a pa 

ram e tram i p r z e s z u k iw a n ia  ’ a " .  W z a l e ż n o ś c i  od ty p u  n a r z ę d z ia  mogę n im i 

być s

~ > p ( x )  -  (n  —  a)«=^

-  ( n ^  a ) <  

a(x) - ( n - g a ) <  

x) = ( n i ^ a ^ n 2 ) < C  

> & ( x) - ( a l ^ n ^ a 2 ) <

I l o ś ć  f u n k c j i  p r z e s z u k iw a n ia  o r a z  i c h  p o s ta ć  u z a le ż n io n a  j e s t  od typ u  

n a r z ę d z ia .  E fek te m  p r z e s z u k iw a n ia  J e s t  w y b ra n ie  ze  z b io r u  "N S "  n a r z ę d z i
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" * "  s p e łn ia j ą c y c h  w s z y s t k i e  fu n k c je  a n a liz o w a n e g o  typ u  n a rz ę 

d z ia .  Tw orzę  one nowy z b i ó r :

>N O  - lx: pAx) A tf,(x) A ... A S>Ax)\<“ jx* A 2 (x) A ... A £*k(x)j

in a c z e j  możemy z a p i s a ć

> N O c  P 1(x)J A j x : i>2 (x)| A ... A x : ^ k(x)

Z g o d n ie  z tw ie rd z e n ie m  znanym  w t e o r i i  m n o g o śc i [ 4 J , d la  k a żd e j fu n k 

c j i  z d a n io w e j "j^1 ( x ) ” i  d la  k a żd e go  z b io r u  "N S ” i s t n i e j e  z b i ó r  z ło ż o n y  z 

t y c h  i  t y l k o  t y c h  e lem entów  z b io r u  " N S " , k t ó r e  s p e ł n i a j ę  fu n k c ję  z d a n io -  

wę -  z b io re m  tym w naszym  p rz y p a d k u  b ę d z ie  z b i ó r  “NO ^".

Z b ió r  "N O " b ę d z ie  i lo c z y n e m  z b io r ó w  "N O ^ "

> n  -  NOj^n n o 2 n  . . .  r> N o k . <

Do z b io r u  "N O " p r z e s ła n e  sę  p o d z b io r y  "N "  d la  n a r z ę d z i  " x "  ze  z b io r u  

"N S "  za p isa n y m  w z e w n ę trz n e j  p a m ię c i kom pute ra . Sy stem  opracow yw any J e s t  

d la  w arunków  p ro d u k c y jn y c h  p rz e m y s łu  o b ra b ia rk o w e g o ,  w k tó rym  do o b r ó b k i  

k o rp u só w  g łó w n ie  s to so w a n e  eę n a r z ę d z ia  k a ta lo g o w e ,  f^ iżna  zatem  z  dużym 

praw dopodob ieństw em  z a k ła d a ć ,  i ż  z b i ó r  "N O " n ia  b ę d z ie  zb io re m  pustym . 

P r z e t o  " x "  J e s t  k w a n ty f ik a to re m  szcze gó ło w ym  f u n k c j i :

x

G dy d la  J a k ie g o ś  ty p u  n a r z ę d z ia  z b i ó r  "N O " J e s t  z b io re m  p u stym , p ro 

gram  w c z y tu je  n a s tę p n y  typ  n a r z ę d z ia  ze z b io r u  "Z N " i  p r z e s z u k u je  z b i ó r  

"N S " .  W n ie l i c z n y c h  p rz y p a d k a c h ,  k ie d y  s y t u a c j a  t a k a  ma miejsce d la  w s z y s t 

k ic h  typów  n a r z ę d z i  z a le c a n y c h  p r z e z  z b i ó r  “N S " d la  danego  z a b ie g u ,  p ro 

gram  z a le c a  s to s o w a n ie  n a r z ę d z ia  s p e c j a ln e g o .

Po u tw o r z e n iu  d la  z a b ie g u  p ie rw sz e g o  z b io r u  "N O " , p ro gram  p r z y s t ę p u je  

do o p t y m a l i z a c j i  pod w zględem  k o sz tó w  o b r ó b k i .  K o le j n o  d la  n a r z ę d z i  z b i o 

ru  (x  6  NO) p ro gram  d o k o n u je  n a s tę p u ję c y c h  o p e r a c j i .  Sp raw d za  c z y  n a rz ę 

d z ie  można b e z p o ś re d n io  zamocować na o b r a b ia r c e  bez uchw ytu . D e ś l i  n ie  ze  

z b io r u  "U N " d o b ie r a n y  J e s t  u chw y t. P r z e s z u k iw a n y  J e s t  z b i ó r  "U N " f u n k c ja 

mi dobo ru  ^ ( y ) .  m ajęcym l t a k ie  same p o s t a c ie  J a k  fu n k c ja  £ » (x ) . W w y n i

ku p r z e s z u k iw a n ia  w y b ie ra n y  J e s t  uchw yt " y "  u m o ż l iw la ję c y  zam ocow anie  na 

r z ę d z ia  y y ) .  P o d c za s  t e j  o p e r a c j i  z e  z b io r u  “UN" z o s t a j e  p r z e s ł a n y  do 

p r z e t w a r z a n ia  p o d z b ió r  "U "  o p la u j ę c y  uchw yt " y " .

W d a l s z e j  k o le j n o ś c i  u s t a la n e  sę  e kon om iczne  p a ra m e try  s k ra w a n ia  d la  

z a b ie g u  w ykonyw anego a n a lizo w an ym  n a rz ę d z ie m  mocowanym w u ch w y c ie  " y "  i  

o b l i c z a n y  j e a t  k o s z t  z a b ie g u .
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B u ę .t .  A lg o r y tm  p o d p r o g r a m u  N SAA(fiP

' -  opi.« geometryczny powierzchni 
obrObianęj

-  opi6 geometryczny naddatku 
całkowitego

-  typ  obrabiarki

zebranie danych dotyczą
cych wybranej obrabiarki
/OBH*r < £ )

odczyt ilo iiA i rodzaju za-
biegów z tablicy wananiow 
technologicznych TWTE ,  

NRE
/ NKP |

< D

obliczenie aktualnej 
średnicy obróbki

wybór numeru zestawu 
IjntłrzędzioMego do ertełu- 
Halnego zabiegu 
l/MRB.kfTE,.../ ______

odczyt typu narzędzia 
ze zbioru ZN ZN

Dane o obra
b iarkach

Zbiór z d a 
nymi o wa
ria n ta c h  
technolo
gicznych

Zbiór z  óanunń 
o zestawach 
narzędziowych

I obliczenie naddatku 
no zabieg

©
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Zbi d r danych 
o narzędziach

Zbiór dartych 
o uchwytach
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Rys. 1. Algorytm podprogramu NSAAfifS
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Po rów n a n ie  k o sz tó w  z a b ie g u  d la  p o s z c z e g ó ln y c h  n a r z ę d z i  u m o ż l iw ia  w ybór

ze  z b io r u  "N O " n a je k o n o m ic z n ie j s z e g o  n a r z ę d z ia .  P o s tę p u ję c  w ten  sam sp o 

só b  d la  w s z y s t k ic h  typów  n a r z ę d z i  z b io r u  “ZN " w yb ie ra n e  J e s t  n a r z ę d z ie  

z a p e w n ia ję c e  n a j n i ż s z y  .k o sz t  z a b ie g u .  Dane o tym n a r z ę d z iu  z a p isy w a n e  sę 

w t a b l i c y  w yn iko w e j.

Po d o b r a n iu  n a r z ę d z ia  i  u chw ytu , do o s t a t n ie g o  o p isyw a n e g o  w yżej z a 

b ie g u ,  o b l ic z a n a  J e s t  ó r e d n lc a  o b r ó b k i  z a b ie g u  p o p rz e d n ie g o ,  Jako  r ó ż n ic a  

ś r e d n ic y  a k t u a ln e j  o r a z  n a d d a tk u  na o b ró b kę  1 p ro gram  p rz y stę p u je  do o p ra 

cow an ia  n a s tę p n e g o  z a b ie g u .  W ten  s p o só b  d o b ie ra n e  sę  n a r z ę d z ia  do w s z y s t 

k ic h  z a b ie g ó w . A lg o ry tm  l o g i c z n y  p rogram u p rz e d s ta w io n o  na r y s .  1. P ro 

gram  d o b ie r a  n a r z ę d z ia  za p e w n ia ję c e  e kon om icznę  o b ró b kę  e lem entu  p o w ie rz 

c h n i  o b ro to w e j na danej w ie r t a r k o - f r e z a r c e  w k o n k re tn y c h  w a runkach  p ro 

d u k c y jn y c h .  W yn ik iem  d z i a ł a n i a  p rogram u sę t

a )  w ykazy  n a r z ę d z i  e k ra w a ję c y ch  z  p o d z ia łe m  nas

-  n a r z ę d z ia  k a ta lo go w e  d o s tę p n e  w z a k ła d z ie ,

-  n a r z ę d z ia  k a ta lo go w e  b ra k u ję c e ,

-  n a r z ę d z ia  s p e c j a ln e ,

b) w ykazy  uchw ytów  n a rz ę d z io w y c h  z  p o d z ia łe m  J a k  d la  n a r z ę d z i ,

c )  p a ra m e try  s k ra w a n ia  d la  za b ie g ó w ,

d ) k o s z t  z a b ie g u .

4 .  W n io s k i

O p is a n y  sp o só b  d ob o ru  n a r z ę d z i  s k ra w a ję c y c h  z o s t a ł  op rogram ow any  na 

EMC—ODRA 1305 1 J e s t  jednym  ze  sposobów  p o w ie r z e n ia  t y c h  c z y n n o ś c i  kompu

te ro w i.

P ro gram  d okon u je  o p t y m a l i z a c j i  d o b o ru  n a r z ę d z i ,  - ■ - - . . .

e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j ,  sta w e k  g ka i t p .  , c ze go  n ie  p r z e 

prow adza  t e c h n o lo g  d o b le r a ję c  n a r z ę d z ia  a n i  e w e n tu a ln ie  p ra c o w n ik  o b s łu -  

g u ję c y  o b r a b ia r k ę .

O pracow any p rogram  dodatkow o d z i e l i  z a b i e g i  na p r z e j ś c i a  p r z y  d użych  

n a d d a tk a c h  lu b  m a łe j s z t y w n o ś c i  u k ła d u  o b r a b ia r k a  -  uchw yt -  n a r z ę d z ie .

P roponow ane r o z w ię z a n le  j e s t  p ró bę  o p t y m a l i z a c j i  na n is k im  p o z io m ie  

t e c h n o lo g ic z n y m .  O p t y m a liz a c ja  na p o z io m ie  o p e r a c j i  1 p ro c e su  t e c h n o lo 

g ic z n e g o  j e s t  za g a d n ie n ie m  z n a c z n ie  b a r d z ie j  z ło żo n ym . P ra ce  w tym k ie 

ru n ku  sę  prow adzone w k r a ju  i  n a le ż y  p r z y p u s z c z a ć ,  t e  ró w n ie ż  te  z a g a d 

n ie n ia  z o s t a n ę  ro z w ię z a n e .

s k ł a d n i k i  k o sz tó w .  J a k i  k o s z t
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S u m m a r y
The way o f  s e l e c t i n g  c u t t i n g  t o o l s  f o r  m a c h in in g  h o le s  on  a h o r i z o n t a l  

b o r in g  m ach ine  by means o f  EMC h a s  been g iv e n .  T h e re  h a s  a l s o  been d e s 

c r ib e d  the  l o g i c a l  c o n s t r u c t io n  o f  th e  p rogrem  p re p a re d  f o r  EMC O dra  1305 

w h ich  o p t im iz e s  th e  t o o l  c h o ic e  f o r  g iv e n  p r o d u c t io n  c o n d i t i o n s .


