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ZALOZENIA BUDOWY SYSTEMU PROGRAMOWANIA OSN
0 SREDNIM STOPNIU AUTOMATYZACJI /

Streszczenie. Podano rozwazania na temat wyboru optymalnego stop-
nia automatyzaoji systemu komputerowego programowania OSN w zalez-
nosci od warunkéw teohniozno-organizaoyjnyoh zakdadu. Przedstawiono
informacje o systemie komputerowego programowania OSN o Srednim stop-
niu automatyzacji opracowanym w Instytuoie Budowy Maszyn Potiteohni-
ki Slaskiej.

1. WSTFP

Postepy w technice numeryoznej, a w szozeg6#nosoi rozwdj uktaddéw stero-
wania numerycznego, pozwakt.ajg na ooraz tatwiejsze przygotowanie programéw
sterujacych. Wydaje sie jednak [I1,2j, ze w najblizszej przysztosci, zwka-
szcza w przypadku bardziej ztozonych przedmiotéw, nie bedzie mozna zrezyg-
nowa¢ z komputerowych metod programowania OSN.

Obecnie eksploatowana jest duza liczba (Zrédta podaja powyzej 100) sy-
steméw komputerowego programowania OSN i stale powstajga nowe systemy.Trud-
no Jest wyréznié¢ wsréd nioh system, ktéry bytby uwazany za optymalny imiat
uniwersalne zastosowanie. W zaleznosci od konkretnyoh warunkéw teohniozno-
organizaoy jno-finansowych przyjmuje sie rézne rozwigzania systemow.

2. STOPNIE AUTOMATYZACJI SYSTEMOW KOMPUTEROWEGO PROGRAMOWANIA OSN

Jedna z cech charakteryzujgoyoh system komputerowego programowania OSN
jest jego stopien automatyzaoji. Jest to podstawowe kryterium decydujace o
wyborze danego systemu w konkretnyoh warunkaoh teohniozno-organizaoyjnych.

Przez pojecie stopnia automatyzacji rozumie sie stosunek zakresu czyn-
nosoi zwigzanych z programowaniem OSN, wykonywanych przez programy syste-
mu do czynnosci technologa programisty.

Dla oeléw klasyfikacyjnych przyjeto podziat stopnia automatyzacji na
trzy stopnie:

1 - podstawowy,

2 - Sredni,

3 - wyzszy.
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Zagadnienia automatyzacji czynnos$ci programowania OSN realizowanyoh
przez system rozpatrywane sg w trzech grupach:

1) opis geometrii,
2) opis przebiegu obrébki,
3) dobdr narzedzi i okreslenie parametréow obroébki.

Stopien podstawowy automatyzacji wymaga definiowania w programie Zro6-
dfowym elementédw geometryoznyoh przy uzyciu parametrow liczbowych, opisu
przebiegu obroébki przy uzyciu ruohéw elementarnych oraz wyboru narzedzi i
okreslenia parametréw obroébki. Dziatanie systemu ogranicza sie jedynie do
budowy blokéw programu sterujacego, przystosowanych do okreslonego ukdadu
sterowania numerycznego.

Zakresem stopnia $redniego objete jest analityczne okreslanie elemen-
téw geometryoznyoh (punkty, linie, okregi) na pltaszczyznie oraz opis prze-
biegu obrébki przy uzyciu typowyoh oykli obrdébkowych, natomiast system wy-
biera narzedzia, okresla parametry skrawania i podobnie jak poprzednio(bu-
duje program sterujacy.

Program zi’6dtowy na poziomie wyzszym automatyzacji obejmuje w zasadzie
opis przestrzennych elementéw geometryoznyoh oraz wkasciwosci materiatu,
natomiast system przeprowadza kompleksowy wybdér wariantu technologicznego,
narzedzi i parametréw skrawania z optymalizaoja przebiegu obrébki wg przy-
jetych kryteridw.

Pozornie moze sie wydawad,ze z punktu widzenia uzytkownika systemu wska-
zany jest mozliwie jak najwyzszy stopien automatyzaoji. Jednak kazde zwiek-
szanie tego stopnia powoduje konieozno$¢ ponoszenia dodatkowych naktadow
inwestyoyJdnyoh, wprowadzania $oislejszej dysoypliny organizacyjnej oraz
zatrudnienia kadr o wyzszyoh kwalifikacjach.

V zakresie opisu geometrii zwiekszenie stopnia automatyzaoji powoduje
rozbudowe programéw systemu, co pooigga za soba konieozno$¢ stosowania
sprzetu obliczeniowego o wiekszej mocy obliozeniowej. Powoduje to takze
rozszerzenie jezyka systemu, zwiekszajac tym samym trudno$oi w jego szyb-
kim opanowaniu.

Podobnie przedstawia sie zagadnienie opisu przebiegu obrébki. Dochodzg
jednak dodatkowe trudnosci zwigzane z konieczno$ciag ustalenia wymiennyoh
danych statyoh, ktoéryoh wartosci zalezne sg od konkretnych warunkéw teoh-
nioznyoh zak#adu jak i obrabiarek.

Najwiecej trudnosci z wprowadzeniem wyzszych stopni automatyzacji spra-
wia zagadnienie doboru narzedzi i parametrow obrdébki. Wymaga to opracowa-
nia, z uwzglednieniem warunkéw teohniozno-ekonomioznyoh zaktadu, tabel i
wspétczynnikédw umozliwiajacych automatyczny wybér parametréw obrébki . W
zakresie wyzszego stopnia automatyzacji konieozne jest opracowanie szcze-
gotowych katalogéw narzedzi oraz tabel klasyfikacyjnych skrawalnosoi ma-
teriatu.

Najwieksza barierg utrudniajaca stosowanie stopnia wyzszego jest konie-
oznos¢ wprowadzenia Scistego rezimu organizacyjnego zaréwno w produkcji,
Jak i w zupleozu, a w szomeg6lno$oi w gospodarce narzedziowej .
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Z powyzszego wynika, ze zastosowanie systemu o okreslonym poziomie au-
tomatyzacji wymaga starannego wywazenia miedzy efektami, jakie daje zasto-
sowanie bardziej zautomatyzowanego systemu a nakdadami, jakie trzeba po-
nies¢ przy jego wprowadzaniu i eksploatacji.

3. MINIKOMPUTEROWY SYSTEM PROGRAMOWANIA OSN BUDOWANY W INSTYTUCIE BUDOWY
MASZYN

W warunkach przemystu krajowego potrzeby zwigzane z automatyzacja pro-
gramowania obrabiarek sterowanych numerycznie stopnia wyzszego zaspokaja-
ne sa przez systemy EXAPT i APO. Mate systemy sa reprezentowane przez MI-
NIADO i konwersacyjne systemy, takie jak: KSPW, KSPF. W zakresie stopnia
Sredniego najszerzej rozpowszechnione sg w kraju systemy JTL oraz EASYPROG.
Te ostatnie bazuja jednak na importowanym sprzecie komputerowym, cO powo-
duje okreslone trudnosci inwestycyjne. W kraju produkowany jest seryjnie
minikomputer MERA kOOf ktdérego parametry techniczne pozwalajg na eksploa-
taoje na nim systemu o Srednim poziomie automatyzacji. Brak jest jednak od-
powiedniego oprogramowania.

W zwigzku z tym w Instytucie Budowy Maszyn Politechniki Slaskiej pod-
jeto praco [3,7,5] majace na celu stworzenie systemu komputerowego progra-
mowania OSN poziomu Sredniego, bazujacego na sprzecie krajowym.

Przeprowadzona przez Instytut analiza zapotrzebowania przemystu na sy-
stemy komputerowego programowania OSN pozwala stwierdzi¢, ze dla znaczno-
go procentu potencjalnych uzytkownikéw optymalny byktby system o Srednim
stopniu automatyzacji .

Opracowywany w Instytucie system przewidziany jest do automatycznego o-
praocowywania programéw sterujacych dla urzadzen numerycznie sterowanych.
Moze on by¢ stosowany do programowania wiertarek, frezarek, wiertarko-fre-
zarek, centréw obrébkowych, wypalarek, wycinarek oraz réwniez do prr -ramo-
wania tokarek. \%

Przy budowie jezyka uwzgledniono nastepujace zatozenia:

- petna jednolitos$¢ symboliki w zakres je jednej grupy obrabiarek niezalez-
nie od konkretnego typu obrabiarki,

- symbole jezyka sa mnemotechnicznymi skrétami sdéw jezyka polskiego,

- sktadnia jezyka w miare mozliwosci uwzglednia klasyczny podziat opera-
cji technologicznej na zabiegi, czynnosci, ruchy robocze (istniejace
zyki w wiekszosci w swojej budowie uwzgledniajg raczej mentalno$¢ pro-
gramisty maszyn cyfrowych niz technologa),

- niekonwersaoyjny spos6b opracowywania programu zroddowego.

Wprawdzie metody konwersacyjne udatwiaja nauke programowania, tym n: -
* tej w dalszym stosowaniu sg hamulcom we wkasciwym wykorzystaniu sprzetu
obi czeniowego ze wzgledu na koniecznos$¢ sporzadzania programéw zrodio-
wych bezposrednio na urzadzeniu wejSciowym tego sprzetu, Ponadto, w zasa-
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dzie, wydtuzaja ozas programowania oraz zmuszaja technologa do wykonywa-
nia czynnosci manualnyoh, niekoncepoyjnyoh. W przypadku koniecznos$ci wpro-
wadzenia poprawek do opraoowanego programu sterujgoego wymagaja na ogot
powtérzenia catosci konwersacji.

V wyniku dziatania opracowywanego systemu dla konkretnej operacji rea-
lizowanej na OSN uzyskujemy nastepujace dokumenty:

1. Program sterujacy na tasmie dziurkowanej,
2. Karte instrukcyjno-programowg zawierajaca:
- dane identyfikujace przedmiot obrabiany i operaoje,
- wykaz narzedzi,
- tabulogram programu sterujgoego, uzupedniony komentarzami instrukcyj-
nymi,
- analityczng norme czasu praoy dla operacji.

System jest zbiorem specjalistycznych programéw przyporzadkowanych okre-
Slonym obrabiarkom.

¥ programaoh system nie wyodrebnia sie oddzielnego prooesora i post-
procesora. Uzyskuje sie w ten sposéb jednoetapowe przetwarzanie bez ko-
niecznos$oi wyprowadzania znormalizowanych wynikéw posrednioh. Dzieki ta-
kiej organizacji systema uzyskuje sie dobre dopasowanie ich struktury do
potrzeb technologicznych danego typu obrabiarki oraz duze oszozedno$ci pa-
mieci operacyjnej minikomputera.

Specjalistyczne programy systemu sktadajg sie z segmentéw.Tworzenie ta-

kiego programu polega na odpowiednim skonsolidowaniu tyoh segmentéw,z kto-
ryoh zdeoydowana wiekszo$¢ w postaci niezmienionej wchodzi w sk#ad poszcze-
g6lnych programéw.
Zmiany dotycza na ogét jedynie jednego segmentu, ktéry wykonuje ostateoz-
ng redakcje programu sterujgoego dla danej obrabiarki. Budowa taka zapew-
nia duzg elastycznos$¢ systemu i umozliwia budowe systeméw o daleko posu-
nietej specjalizaoji.

Przewiduje sie dwa poziomy rozwoju systemu. Poziom podstawowy, obejmu-
jacy obrabiarki o sterowaniu odoinkowym oraz poziom wyzszy,przeznaczony do
programowania obrabiarek o sterowaniu oiggtym 2 ~ osiowym.

Na obecnym etapie oprogramowany i wdrozony jest do produkcji system o
poziomie podstawowym, przeznaczony dla obrabiarek grupy wiertarek i freza-
rek. System eksploatowany jest na EMC ODRA 1204 i serii ODRA 1300.

Aktualnie prowadzone sg prace nad wyzszym poziomem systema.Zaktada sie
przy tym, ze podstawowym sprzetem obliczeniowym bedzie minikomputer MERA
400, do ktérego obeonie dopasowuje sie catos¢ oprogramowania. Nie wyklu-
cza to prac dla innego, produkowanego w kraju sprzetu obliczeniowego, jak
wyzej wymienione EMC ODRA oraz w razie potrzeby EMC serii JS.
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U. PODSUMOWANIE

Jednym z podstawowyoh kryteriéw decydujacych o wyborze systemu automa-
tycznego programowania obrabiarek jest stopien jego automatyzacji. Stoso-
wanie systeméw o wyzszym stopniu automatyzacji podwyzsza '‘komfort' progra-
mowania, jednak pocigaga za soba zwiekszone naktady inwestycyjne, organiza-
cyjne i kadrowe* Wybor optymalnego stopnia automatyzacji zalezy od konkret-
nych warunkéw techniozno-organizaoyjnych zakdadu.

W Instytucie Budowy Maszyn opracowuje sie system komputerowego progra-
mowania o Srednim stopniu automatyzacji, ktorego eksploatacja odbywa sie
na krajowym sprzecie komputerowym. Zapotrzebowanie na systemy o Srednim
stopniu automatyzacji oraz krajowy sprzet komputerowy pozwalaja sadzic,ze
system moze znalezé szerokie zastosowanie w krajowym przemysle.
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THE BRIEF FORDESIGN OF AN NC MACHINE TOOLS
PROGRAMMING SYSTEM OF A MEDIUM DEGREE OF AUTOMATIZATION

Summary

Considerations on a choice of an optimum level of NC maohine tools com-
puter programming system are given in dependenoe on technical and econo-
mical conditions of a plant given. Computer NC machine tools programming
system of a medium degree of automatization worked out in the Institute of
Machine Building of Politechnika Slaska is presented.



