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Streszczenie. Przedstawiono system projektowania prooeséw teohno-
logioznyoh obrébki powierzohni obrotowyoh w korpusach z wykorzysta-
niem EMC. Proces obrébki jest budowany na zasadzie syntezy, a wyni-
kowa teohnologia jest weryfikowana pod wzgledem doktadnosci oraz op-
tymalizowana ze wzgledu na kryterium ekonomiczne. System przygoto-
wywany jest do wdrozenia w Zakdtadach Przemystu Obrabiarkowego. Uru-
ohomienie catosci systemu i jego wdroZenie pozwoli na #atwe i szyb-
kie przygotowanie technologii oraz przeprowadzenie optymalizaodi ze
wzgledu na wybrane kryterium przez pordownanie wielu alternatywnyoh
rozwigzan.

1. WSTFP

Prace prowadzone w Instytuoie Budowy Maszyn Politeohniki S$Slaskiej od
1974 roku dotycza automatyzaoJdi projektowania prooesoéw teohnologioznyoh
obroébki korpuséw dla potrzeb przemysdu obrabiarkowego. Pierwszym etapem
tych prac jest budowa systemu projektowania procesu teohnologioznego obréb-
ki korpuséw w zakresie operacji wiertarko-frezarskiej.

Celem opracowania jest ekroéoenie cyklu przygotowania teohnologioznego
nowych wyrobdw oraz poprawa jakosci teohnologii. System podzielono na dwa
podsystemy: teohnologii obrébki ptaszczyzn, opraoowywany w 10S-Krakéw oraz
teohnologii obrobki powierzohni obrotowych, opraoowywany w naszyn Instytu-
oie. Dla potrzeb obu podsysteméw powstaja zbiory danyoh teohnologioznyoh
(o obrabiarkaoh, narzedziach skrawajacych, i oprawkaoh) oraz programywspol-
ne, takie jak: doboru naddatkéw, parametréw skrawania i normowania czasu
praoy. Wymienione oze$oi systemu same sg powaznymi praoami i m$sga stuzyc
jako oddzielne segmenty innym celom. System nasz przystosowany Jest do eks-
ploataoji na EMC-ODRA 1305, wyposazonej w pamieci dyskowe z mozliwoscia
translaoji na EMC-JS serii RIAD oraz minikomputer MERA-400 z pamiecig 6]
bezposrednim dostepie.

W fazie wstepnej opracowania wybrano, poprzez analize czestotliwosci
wystepowania w korpusach, szereg typowych powierzohni elementarnych i naz-
wano je elementami technologicznymi. Dla poszozegélnyoh elementédw opraco-
wane zostaty typowe prooesy teohnologiozne i ustalone parametry wptywaja-
oe na dobér jednego z prooeséw alternatywnyoh. Typizacja teckpiologii ob-
jeto 14 elementéw, a dla pozostatych przewidziano mozliwo$¢ 'reoznego"
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zgtoszenia technologii w danych wejsciowych. Przyktadowo dla elementu
"otwér przelotowy' opracowano 33 warianty technologiczne obrébki oraz 100
réznyoh zestawéw narzedziowych.

System APTK jest systemem zdozonym, wielostopniowym i nie mozna go przed-
stawi¢ doktadnie w tak krétkim opracowaniu.
Przedstawiony zostanie tylko materiat dajgoy ogélny poglad o zatozeniach
pracy, budowie i dziataniu systemu.
Rysunek 1 przedstawia elementy objete automatyzacja projektowania prooesow
teohnologioznyoh.

2. BUDOWA X DZIALANIE SYSTEMU APTK

0gélny schemat systemu przedstawia rysunek 2. Dane wej$oiowe do syste-
mu stanowi zbiér informacji p korpusie, jego powierzchniach obrabianyoh,
naddatkach i o bazaoh obrébkowyoh, zapisany w jezyku algorytmicznym opisu
przedmiotu. Opis ten jest interpretowany przez podprogram TKBA i przetwa-
rzany na zestawy danych o.postaci dogodnej dla systemu. Dane te magazyno-
wane sa w pamieci zewnetrznej i stale dostepne w trakcie przetwarzania.

Na wstepie dziatania ze zbioru informacji o obrabiarkach wybierana jest
grupa tych, ktdére nadaja sie do wykonania zadania i beda jako alternatyw-
ne analizowane przez system. Zasadnicza cze$cig systemu Jest grupa podpro-
graméw ustalajacych teohnologie optymalng i zapewniajacag dok#adnos¢. GHow-
nym ioh zadaniem jest wybor teohnologii poszozeg6lnych elementarnych po-
wierzchni, wykrycie i realizacja zalezno$soi miedzy tymi teohnologiami oraz
ztozenie ioh w teohnologie osi i korpusu droga syntezy. Kohcowg 0ze$6 pro-
jektowania roalizujag programy porzadkowania teohnologii, narzedzi, opra-
wek, obliczania ozasu i kosztédw obrébki oraz zapisu wynikéw na tasmie mag-
netyoznej i wydruku w formie dokumentacji technologicznej.

Rysunek 3 przedstawia sohemat budowy i dziatania niskiego poziomu sys-
temu na etapie wyboru teohnoldigii elementu 1 osi. Tu realizuje sie zasad-
nicza ozesé teohnologiozna. Po wyborze typowej teohnologii obrébki powierz-
ohni elementarnej w postaoi wariantu teohnologioznego wybierano sa narze-
dzia skrawajace, oprawki, ustalane naddatki i parametry skrawania.Taka kom-
pletna technologia elementu weryfikowana jest przez programy sprawdzania
doktadnosci, a nastepnie obliozany jest koszt obrébki. Na tym etapie na-
stepuje szereg sprzezeh zwrotnyoh i analiz poréwnawczych, majaoyoh na oe-
lIu wybranie teohnologii poprawnej pod wzgledem jakosci i optymalnej.

Po przetworzeniu wszystkich elementéw osi nastepuje grupowanie wynikéw
w teohnologie osi i ewentualne nawroty wynikajace z koniecznosci dopaso-
wania do siebie poszozegélnyoh teohnologii elementarnyoh. Zastosowana me-
toda syntezy prooesu pozwala, wykorzystujac ten meohanizm, utworzy¢ stop-
niowo teohnologie obroébki oatego korpusu.
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3. SYNTEZA PROCESU OBROBKI POWIERZCHNI OBROTOWYCH W KORPUSACH

Jednym z ciekawszych a zarazem trudniejazyoh zada¢, Jakie musiano roz-
wigzac¢ przy budowie systemu, byda synteza prooesu. W systemie prooes obréb-
ki podlega syntezie na oztereoh poziomaoh. Ha poszozegdlnyoh poziomaoh
stosuje sie rozne kryteria. Pierwotnie zamierzano przeprowadzi¢ synteze wy-
korzystujac Jedynie kryteria optymalizaoyjne, kryterium jakosoi technolo-
gicznej oraz kryteria ekonomiozne: koszty wkasne obrébki lub pracochdon-
nos¢ operaoji. W trakcie opracowywania systemu okazato sie, i* przy synte-
zie Juz na poziomie pozyoji zastosowanie Jedynie kryteridéw optymalizaoyj-
nyoh wymagato poréwnania bardzo duzej ilosci wariantéw obrébki, ze wzgle-
du na duzg i1los¢ osi w korpusach wytwarzanych w przemysle obrabiarkowym.W
przypadku obrébki dziesiecin osi konieozne Jest pordéwnanie ponad trzeohmi-
lion6w wariantéw. Szybko$¢ przetwarzania oraz pojemnos¢ pamieoi o bezpo-
Srednim dostepie obeonie eksploatowanych komputeréw praktyoznie wykluoza
mozliwo$S¢ stosowania takiego sposobu syntezy.

Ostatecznie synteza przeprowadzana jest jedynie przy oze$oiowej opty-
malizacji ze wzgledu na kryterium ekonomiozne. Uzupednienie stanowig tu za-
sady technologiczne zaozerpAiete z nauki teohnologii oraz z praktyki prze-
mystowej. Jako kryterium bezwarunkowe przyjeto jakos¢ teohnologiozng.Pod-
programy analizy dok#adnos$oi obrobki, ktore sg tematem odrebnego referatu,
okreslajag warunki obroébki zapewniajgoe wymagang dok#adnos¢ potozenia osi
otworéw.

Droga optymalizaoJdi ekonomioznej nastepuje przyporzadkowanie powierzch-
ni elementarnych osi przelotowyoh konkretnym pozyojom obrébki, wybér spo-
sobu oraz kolejnosci obrébki osi. Dla ustalenia sposobu obrébki osi postu-
zono sie wyrazeniem logioznym;

m n-1
(nh -1 . tp2(i) « (m - H .~ tp3d) @™
1=1 j=1
w ktorym:
n - ilos¢ osi obrabianych narzedziem
m - 1los¢ zabiegbw zastosowanych przy obrébce osi

tp2(i) - czas wymiany narzedzia lub przestawienia Jego wymiaru dla za-

biegu i-tego

tp3(J) - ozas zmiany pozyoji liniowej wrzeoiona z pozyoji osi (-1) do

pozyoji osi (§)-

Gdy wartos¢ wyrazenia (i) Jest prawdziwa, stosowana Jest obroébka osi
polegajaca na wymianie narzedzi lub loh przestawianiu wymiarowym przy nie-
zmienionej pozyoji wrzeoiona. W przeciwnym wypadku bardziej ekonomioznym
sposobem jest obrébka réznyoh osi tym samym narzedziem, przy zmianie po-
zyoji liniowej wrzeoiona i wymiana narzedzia dopiero po obréboe wszystkioh
osi. Optymalna kolejnos¢ obrébki osi ustalona Jest ze wzgledu na kryte-
rium minimalnego czasu pozyojonowania, 00 jednoczes$nie zapewnia optymalng
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wartos¢ kosztéw obroébki. Podprogram ustalajacy kolejnos¢é obrébki oparto
na algorytmie rozwigzujacym '"zadanie komiwojazera'.

Poza kryteriami optymalizacyjnymi, podozas syntezy wykorzystano naste-
puJaoe zasady technologiczne: w pierwszej kolejnosoi obrébka podzbioréw
osi o wspélnyoh bazach obrébkowych, obrébce z wrzeciona gtéwnego dano pier-
wszenstwo przed obrobkg z wrzeciona pomocniczego oraz dla obrabiarek o pra-
oy nioprogramowanej dano pierwszenstwo obrébce osi nie wymagajgoyoh zmia-
ny dokladnosoi pozycjonowania.

Synteza prooesu obroébki na obrabiarkaoh nieprogramowanyoh, na ktoryoh
pracownik obstugujaoy realizuje technologie, wymagata odrebnego sposobu.
Powodem jest ograniozona mozliwo$¢ panowania praoownika w trakoie realiza-
cji prooesu nad stanem obrébki osi o réznyoh formach.

Zastosowany spos6b syntezy umozliwid4 budowe prooesu obrébki korpusu w
operacji z proceséw obrébki powierzohni elementarnyoh.

K. ZBIORY DANYCH TECHNOLOGICZNYCH

Dla potrzeb oato$oi systemu powstaty zbiory danyoh technologicznych.
Zbiér danyoh o obrabiarkaoh obejmuje 22 obrabiarki, dla ktéryoh zamieszczo-
no kil danyoh oharakteryzujgoyoh obrabiarke pod wzgledem teohniczno_rucho-
mym, dokdadnosci geometrycznej, podatnosoi oraz kosztéw eksploataoji. Po-
siadanie szozegotowyoh i doktadnyoh danyoh pozwala w procesie budowania
teohnologii dobra¢ odpowiedniag obrabiarke, zapewniajgaoa dokkadnosS¢ i sped-
niajaca kryterium optymalizacyjne. Wspodpraca miedzy zbiorami danyoh a sy-
stemem odbywa sie przez programy wyszukiwania i adaptaoji parametréw obra-
biarki na uzytek programéw wyboru teohnologii. Zbiér danyoh o narzedziaoh
obejmuje dwie grupy narzedzi. Pierwsza to narzedzia handlowe - katalogowe,
druga to narzedzia dotyohozas wykorzystywane w zakdtadzie.

Programy doboru i wyszukiwania narzedzi pozwalaja wybra¢ optymalny ze-
staw narzedzi dostepnych lub sygnalizuja potrzebe wykonania narzedzia spe-
cjalnego dla danego zabiegu. Zbidr parametréw oharakteryzujaoyoh oprawki
(uohwyty narzedziowe) pozwala na dobranie odpowiedniej oprawki i sprawdze-
nie poprawnosci jej zastosowania. Dla prawidfowego dziatania systemu nie-
zbedna jest oiagta aktualizacja zbioréw danyoh teohnologioznyoh.

5. UWAGI I WNIOSKI

Aktualny stan zaawansowania opracowania podsystemu obroébki powierzchni
obrotowych pozwala na testowanie programéw ze zbiorami danyoh teohnolo-
gioznyoh. Dane te opracowano zostaty na uzytek FOC PONAR "RAFAMET” w Kuz-
ni Raoiborskiej.

Okazato sie, ze dane, dotyohozas podawane przez producentdéw narzedzi ,opra-
wek, a zwkaszcza obrabiarek, sa niewystarozajgoe dla potrzeb systemu.Dla-
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tego tez stato sie konieczne uzupednienie brakujacych danych oraz opraco-
wanie metodyki ich okreslaniu. Dane zgromadzone w zbiorach danych teohno-
logioznyoh (punkt k) wymagaty opracowania ioh struktury oraz programéw ich
zaktadania i1 aktualizacji.

Prace nad systemem ujawnidty, 1* przy aktualnym stanie wiedzy technolo-
gicznej nie ma mozliwosci zbudowania systemu automatyoznego projektowania
teohnologii obrébki korpuséw, nie wykorzystujgcego typowych prooeséw.Pod-
stawowg przeszkodg jest tu brak szczegétowyoh badan nad zaleznosoiami wy-
stepujgoymi w procesie obrébki, majgoymi wptyw na ukdad prooesu technolo-
gicznego. Omawiany system pozwala na wnikliwg weryfikaoje procesu podw”le-
dera jakosci technologicznej i1 mozliwosoi realizacji w konkretnych warun-
kach zaktadowych. W systemie prowadzona jest takze wielostopniowa optyma-
lizacja prooesu technologicznego ze wzgledu na kryteria ekonomiozne. Wy-
mienione cechy réznig go od innyoh systeméw, np. opracowywanych w ramach
SAPR.

LITERATURA

[1] SOBCZYK W.J. i inni: Praoe nad systemem automatycznego projektowania
technologii obroébki korpuséw craz wspétudziat w jego wdrozeniu w Za-
ktadzie Przemystu Obrabiarkowego. Praoe IBM Pol. $I., 1979 (nie publi-
kowane ).

[2] SOBCZYK W.J. i inni: Opraoowanie i oprogramowanie obroébki powierzohni
obrotowyoh w korpusach w aspekoie ioh doktadnosci potozenia.Praoe IBM
Pol. $1. 1978, (nie publikowane).

[B1 SOBCZYK W.J. : Dobér narzedzi skrawajgoyoh w systemie pro jektowania te-
ohnologii- obrébki. Materiaty Konferencji OPTXMOS-78, Politechnika Kra-

kowska, Krakoéw 1978.

[ki POLANSKI Z.: Metody optymallzaoldi w teohnologii maszyn. PWN, Warsza-
wa 1977.

[B1 SOBCZYK W.J. , DARLEWSKI J. : Praoe nad automatyzacja prooeséw technolo-
gicznych obrébki korpuséw. Materiaty z Posiedzenia Sekoji Teohnologii
Komitetu Budowy Maszyn PAN, Gliwice 1975.

[6] DARLEWSKI J., SOBCZYK W.J., BLASZCZAK M. i inni: Typizaoja prooeséw
teohnologioznyoh powierzohni obrotowyoh wystepuJdgoyoh w korpusach.Pra-
ce IBM Pol. $1. 1975« (nie publikowane).

ABTOMATH3AmMiH EPOEKTHPOBAHHH TEXHOJIOrHHECKHX EPOEECCOB
OEPAEOTKH KOHiyCOB HA CBEPHJIBHO-4PE3EPTQIX CTAHKAX

Pesbae

BpeACTaBjteHa cacieaa npoeicTapoBaHBA TexHOAOrageckHx npouacooB o0patoTxa
NXxUHAPH" jecKHx noBepxHoctea b nopnycax e zpaMeHeasea 3BM. Epoueco oopatoi-
kh ocyneciBAaeioa b& ochobeenhh OaHtesa, a OKOHRaieibnaa lexiioaorHa ncnpaB-
aaeica no tobhoctx m onTawasHpyeroa oorxacao eKOHOMaaecKxai apaTepaam. Cac-
sesa roiOBa ase BHexpemia Ha aaBOxax CTasowHo$ KpoMHsuieHHOCSH» Eyck anDi
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OKOTOMU H @6 *aCT BO3MOXHOCT]» SQTKO H OHCTpO npHTOTOBHTb TeXHOJtO-
ru m npoBecTM onTMHsaiau» c totoh 3pohhh BhiCpaHHoro KpuTepH* nyiea conoc-
TaBxemu mhothx aapaaHTOB peaeHBI®

AUTOMATIZATION OF TECHNOLOGICAL PROCESS PLANNING OF BODY MACHINING
ON DRILLING, BORING AND MILLING MACHINES

Summary

A computer based system worked out for designing technological proces-
ses of rotational surfaces in bodies is presented, Prooess of machining
is synthesised and the resulting technology is verified from the point of
view of demanded aoouraoy and economically optimized. The system is pre-
pared for implementation in machine-tool industry,plants.

Actuating the whole system and its implementation will enable the teoh>
nologists to prepare technology easily, swiftly and optimizing it accor-
ding to the criterion chosen by comparizon of many alternative solutions.



