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The I n s t i t u t e  o f  M e c h a n i c a l  E n g i n e e r i n g  T e c h n o l o g y  
Poznar t  T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y ,  P o z n a n ,  P o l a n d

THE PROCEDURES OF AUTOMATIC PROCESS PLANNING OF TURNING

S um m ary . The  p a p e r  p r e s e n t s  s p e c i f i c a t i o n  o f  s t e p s  a n d  f u n ­
c t i o n s ,  w h i c h  a r e  r e a l i z e d  i n  a u t o m a t i c  p r o c e s s  p l a n n i n g  s y s t e m .  
The s t a r t i n g - p o i n t  i s  d e s c r i p t i o n  o f  a  s h a p e  o f  a  s h a f t .  The com­
p u t e r  a i d e d  p r o c e s s  p l a n n i n g  c o n t a i n s  t h e  c h o i c e  o f  o p e r a t i o n s ,  
s t r u c t u r e  o f  c u t s  and  i n s t r u m e n t a t i o n  i n  d e p e n d e n c e  o f  t h e  i n p u t  
i n f o r m a t i o n .  The  p o i n t s ,  w h e r e  t h e  m a n - c o m p u t e r  d i a l o g u e  o c c u r s ,  
a r e  f o r c e d  b y  p r o c e s s  p l a n n i n g  s y s t e m  and  k i n d  o f  t h e  p r o c e s s  e n ­
g i n e e r  i n f l u e n c e  on t h e  p r o c e s s  p l a n n i n g

1. S t e p s  i n  p r o c e s s  p l a n n i n g  a n d  r e a l i z e d  f u n c t i o n s

The s p e c i f i c a t i o n  o f  s t e p s  a n d  f u n c t i o n s ,  w h i c h  a r e  r e a l i z e d  
by  c o m p u t e r  i n  p r o c e s s  p l a n n i n g ,  shows  t b e  c o m p u t e r  o p e r a t i o n  s e ­
q u e n c e ,  p o i n t s  o f  m a n - c o m p u t e r  d i a l o g u e  s t a t e d  by  p r o c e s s  p l a n n i n g  
s y s t e m  an d  k i n d  o f  t h e  p r o c e s s  e n g i n e e r  i n f l u e n c e  on t h e  p r o c e s s  
p l a n n i n g  [ 1 , 2 ] .

The  p r o c e d u r e  o f  p r o c e s s  p l a n n i n g  r e a l i z a t i o n  c o n s i s t s  o f  
t e n  s t e p s :
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S t e p  1

S t e p  e

S t e p  3

S t e p  4

S t e p  5

S t e p  6

: C o n d i t i o n s  o f  t h e  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s :
- I n f o r m a t i o n  g e n e r a t i n g  f o r  c o n d i t i o n  s e t t i n g ,
-  C o m p o s i t i o n  o f  t h e  c o n d i t i o n  c a r d - i n d e x .

: R e c o r d i n g  & f o r m a l  c o n t r o l  o f  t h e  d r a w i n g :
-  I n f o r m a t i o n  g e n e r a t i n g  f o r  p a r t  c o d i n g ,
-  F o r m a l  c o n t r o l  o f  t h e  d r a f t  r e c o r d i n g  by  t h e  p r o c e s s  

e n g i n e e r ,
-  E r r o r  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  d r a f t  r e c o r d i n g ,
-  R e s u l t  g e n e r a t i n g  o f  t h e  d r a f t  c o d i n g ,
-  C a r d - i n d e x  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  d r a f t s ,
-  C o m p o s i t i o n  o f  t h e  w o r k i n g  m a n u f a c t u r i n g  c a r d - i n d e x .

: P l a n n i n g  o f  t h e  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  s t r u c t u r e :
-  C a l l i n g  o f  t h e  p r o c e s s  s t r u c t u r e  p l a n n i n g  s u b r o u t i n e ,
- P l a n n i n g  o f  t h e  p r o c e s s  s t r u c t u r e ,
-  P r o c e s s  s t r u c t u r e  g e n e r a t i n g ,
-  P r o c e s s  s t r u c t u r e  g e n e r a t i n g  a f t e r  c h a n g e s  made b y  

p r o c e s s  e n g i n e e r ,
-  S t r u c t u r e  p i  s i nn ing  r e s u l t  m e m o r i z a t i o n  i n  t b e  w o r k i n g  

m a n u f a c t u r i n g  c a r d - i n d e x .
: O p e r a t i o n  p l a n n i n g :

-  D i a l o g u e  p l a n n i n g  o f  t b e  o p e r a t i o n  s t r u c t u r e  ( p o ­
s i t i o n i n g ,  C U t  8  ) ,

-  C a l c u l a t i n g  o f  t h e  d i m e n s i o n s  b e t w e e n  o p e r a t i o n s ,
- Type  d i m e n s i o n  s e l e c t i o n  o f  t h e  f i x t u r e s ,
-  O p e r a t i o n  g e n e r a t i n g  a f t e r  i t s  p l a n n i n g ,
-  O p e r a t i o n  g e n e r a t i n g  a f t e r  c h a n g e s  made by  p r o c e s s  e n ­

g i n e e r  ,
-  P r o c e s s  g e n e r a t i n g  w i t b  o p e r a t i o n  d e s c r i p t i o n s ,
- P r o c e s s  g e n e r a t i n g  a f t e r  c h a n g e s  made by  p r o c e s s  e n ­

g i n e e r ,
- M e m o r i z a t i o n  o f  t b e  o p e r a t i o n  p l a n n i n g  r e s u l t s  i n  w o r ­

k i n g  m a n u f a c t u r i n g  c a r d - i n d e x .
S e l e c t i o n  o f  t h e  t e c h n o l o g i c a l  m e a n s :

-  P l a n n i n g  o f  m a c h i n e s  a n d  i n s t a l l a t i o n s  by  d i a l o g u e  
w i t b  p r o c e s s  e n g i n e e r ,

-  G e n e r a t i n g  o f  t h e  t e c h n o l o g i c a l  m e a n s ,
-  G e n e r a t i n g  o f  t h e  t e c h n o l o g i c a l  means  a f t e r  c h a n g e s

made b y  p r o c e s s  e n g i n e e r ,
-  M e m o r i z a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  i n  w o r k i n g  m a n u f a c t u r i n g  

c a r d - i n d e x .
: Blank planning:

- Blank dimensioning.



- 21 -

- B l a n k  d i m e n s i o n s  g e n e r a t i n g ,
-  B l a n k  d i m e n s i o n s  g e n e r a t i n g  a f t e r  c h a n g e s  made b y  p r o ­

c e s s  e n g i n e e r ,
- C a l c u l a t i n g  o f  t h e  e x p e n d i t u r e  q u o t a  o f  t h e  m a t e r i a l ,
-  M e m o r i z a t i o n  o f  t h e  b l a n k  p l a n n i n g  r e s u l t s  i n  w o r k i n g  

m a n u f a c t u r i n g  c a r d - i n d e x .
S t e p  7 :  S e l e c t i o n  o f  c u t t i n g  p a r a m e t e r s !

- P l a n n i n g  o f  c u t t i n g  p a r a m e t e r s ,
-  G e n e r a t i n g  o f  c u t t i n g  p a r a m e t e r s ,
- G e n e r a t i n g  o f  c u t t i n g  p a r a m e t e r s  a f t e r  c h a n g e s  made by

p r o c e s s  e n g i n e e r ,
-  P r o c e s s  g e n e r a t i n g  w i t h  c u t t i n g  p a r a m e t e r s .

M e m o r i z a t i o n  o f  c u t t i n g  p a r a m e t e r  p l a n n i n g  r e s u l t s  i n  
w o r k i n g  m a n u f a c t u r i n g  c a r d - i n d e x .

S t e p  8:  C o n t r o l  p l a n n i n g !
- P l a n n i n g  o f  m e t h o d s  a n d  means  o f  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  

c o n t r o l  b a s i n g  on  m a n - c o m p u t e r  d i a l o g u e ,
-  G e n e r a t i n g  o f  mea ns  a nd  m e t h o d s  o f  c o n t r o l ,
-  G e n e r a t i n g  o f  me an s  a n d  m e t h o d s  o f  c o n t r o l  a f t e r  c h a n ­

g e s  made by  p r o c e s s  e n g i n e e r ,
-  M e m o r i z a t i o n  o f  c o n t r o l  p l a n n i n g  r e s u l t s  i n  w o r k i n g  

m a n u f a c t u r i n g  c a r d - i n d e x .
S t e p  9:  Work t i m e  p l a n n i n g !

-  G e n e r a t i n g  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  by t b e  p r o c e s s  e n g i n e e r ,  
i n  o r d e r  t o  c o m p l e t e  t h e  i n p u t  d a t a ,

- Work t i m e  g e n e r a t i n g ,
-  Work t i m e  g e n e r a t i n g  a f t e r  c h a n g e s  made by  p r o c e s s  e n ­

g i n e e r ,
- M e m o r i z a t i o n  o f  p l a n n i n g  r e s u l t s  i n  w o r k i n g  m a n u f a c ­

t u r i n g  c a r d - i n d e x .
S t e p  10: P r i n t o u t  o f  t h e  m a n u f a c t u r i n g  d o c u m e n t a t i o n ;

-  G e n e r a t i n g  o f  c a l l e d  u p  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s ,
-  P a s s i n g  o f  t h e  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  f r o m  t h e  w o r k i n g

m a n u f a c t u r i n g  c a r d - i n d e x  t o  m a n u f a c t u r i n g  c a r d - i n d e x ,
-  G e n e r a t i n g  o f  q u e s t i o n s  a b o u t  p r i n t o u t  o f  t h e  d o c u m e n ­

t a t i o n ,
-  P r i n t o u t  o f  t h e  d o c u m e n t a t i o n .

The s p e c i f i c a t i o n  o f  a u t o m a t i c  p r o c e s s  p l a n n i n g  p r o c e d u r e s  
shows t h e  m a i n  p r o b l e m s  i n  p r o c e s s  p l a n n i n g .  The  m o d u l a r  s y s t e m  
s t r u c t u r e  s u p p o r t e d  on  m a n u f a c t u r i n g  d a t a  h a n k s  ma kes  p o s s i b l e  t h e  
d e t a i l e d  p r o c e s s  a n a l y z e  a n d  v e r i f i c a t i o n  a c c o r d i n g  t o  i n s t r u m e n ­
t a t i o n  c h o i c e ,  c o n t r o l  an d  a c c u r a c y .  I n t e r a c t i o n s  o c c u r  b e t w e e n
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t h e  p l a n n i n g  a y a t e m  m o d u l e s  . The  e x i s t i n g  m o d u l e s  ( p l a n n i n g  p r o ­
c e d u r e s )  c o n n e c t i o n s  w i t h  d a t a  h a n k s ,  s h o u l d  h e  c o m p l e t e d  w i t h  a c ­
t u a l  m a n u f a c t u r i n g  d a t a .  The p l a n n i n g  p r o c e d u r e s ,  c o n n e c t e d  i n  
s y s t e m ,  a r e  t h e  s e t  o f  s t a n d a r d  a c t i v i t i e s  o f  t h e  p r o c e s s  e n g i ­
n e e r .  I n  d e p e n d e n c e  o f  t h e  k i n d  a n d  c o m p l e x i t y  o f  m a n u f a c t u r i n g  
p r o c e s s  a n d  o f  t a k e n  c r i t e r i a ,  t h e  p r o p e r  s e q u e n c e  o f  m o d u l e s  r e a ­
l i z a t i o n  a n d  r e c u r r e n t  l o o p s  o f  a l g o r i t h m s ,  w h i c h  c o r r e c t  e x e c u t e d  
o p t i o n s ,  a r e  s e l e c t e d .

2 .  I n p u t  d a t a  o f  t h e  p r o c e s s  p l a n n i n g  s y s t e m

The s t a r t i n g - p o i n t  t o  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  p l a n n i n g  i s  d e s ­
c r i p t i o n  o f  a  s h a p e  o f  a  s h a f t  w i t h  r e l i e v e s ,  c h a m f e r s ,  r o u n d e d  
e d g e s ,  t h r e a d s ,  s p l i n e w a y s ,  s p l i n e s ,  a x i a l  h o l e s  a n d  t h e  k i n d  o f  
m a t e r i a l ,  h e a t  t r e a t m e n t  a n d  c o n d i t i o n s  o f  t h e  p r o c e s s  r e a l i z i n g  - 
s t o c k  o f  m a c h i n e s .

D a t a  h a s e  o f  t h e  c o m p u t e r  a i d e d  p r o c e s s  p l a n n i n g  s y s t e m  CAP 
c o n s i s t  o f  f i l e s  
1 /  I n f o r m a t i o n  d a t a :

-  m a n u f a c t u r i n g  m e t h o d  b a s e ,
-  b a s e  o f  i n s t r u m e n t a t i o n ,
-  b a s e  o f  w o r k p i e c e s  w i t b  c o n s t r u c t i o n a l  a n d  m a n u f a c t u r i n g  

d a t a ,
-  b a s e  o f  b l a n k s  w i t h  t y p e ,  s h a p e ,  a c c u r a c y ,  h e a t  t r e a t m e n t  

d a t a ,
-  b a s e  o f  m a c h i n e s  w i t h  c o n s t r u c t i o n a l  an d  f u n c t i o n a l  d a t a ,
-  b a s e  o f  t o o l s  f o r  m a c h i n i n g  a n d  c o n t r o l .

2 /  P r o c e d u r a l  d a t a .
3 /  S y s t e m  s o f t w a r e :

-  i n p u t  d a t a  p r o g r a m s .
-  f i l e  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m s ,
-  d i r e c t  i n p u t - o u t p u t  p r o g r a m s ,
-  d a t a  s e a r c h  p r o g r a m s
- o u t p u t  d a t a  p r o g r a m s .

4 /  A p p l i c a t i o n  s o f t w a r e ;
-  p r o g r a m s  f o r  t h e  c h o i c e  o f  b l a n k ,
-  p r o g r a m s  f o r  t h e  c h o i c e  o f  m a n u f a c t u r i n g  r o u t e  w i t h  n e c e s ­

s a r y  o p e r a t i o n s ,
-  p r o g r a m s  f o r  p l a n n i n g  o f  o p e r a t i o n s  ( c u t s ) ,
-  p r o g r a m s  f o r  c h o i c e  o f  i n s t r u m e n t a t i o n
-  t i m e  e s t i m a t i n g  p r o g r a m s .
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3 . Hmwfdç t -u rAnf l  p r q ç e g n  p i  a r m i n g

M a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  p l a n n i n g  c o n t a i n s  t h e  c h o i c e  o f  o p e r a ­
t i o n s ,  s t r u c t u r e  o f  c u t s  i n  d e p e n d e n c e  f r o m  t h e  t y p e  o f  b l a n k ,  
h e a t  t r e a t m e n t ,  c h o i c e  o f  m a c h i n e s ,  f i x i n g ,  t o o l s :  k i n d  o f  t o o l s ,  
t o o l  m a t e r i a l s ,  d i m e n s i o n s ;  c u t t i n g  s p e e d ,  f e e d ,  nu m be r  o f  c u t s .  
P r o g r a m  s h o u l d  r e a l i z e  m a c h i n i n g  a l l o w a n c e s  p l a n n i n g ,  g i v i n g  t o  
t h e  p r o c e s s  e n g i n e e r  b l a n k  d i m e n s i o n s  t o  a c c e p t .

A u t o m a t i c  c h o i c e  o f  f i x t u r e s  an d  m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s  a l s o  
b e l o n g s  t o  t h e  s y s t e m  . P r o g r a m  i s  f i n i s h e d  b y  d o c u m e n t a t i o n  p r i n ­
t o u t .  I t ' s  c o n c e p t i o n  b a s e s  on  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  q u a n t i f i c a t i o n  
o f  t h e  p r o j e c t  d e c i s i o n s  f o r  u n i f i e d  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  [ 3 ] .

T h e s e  a u t o m a t i c  p l a n n e d  m a n u f a c t u r i n g  o p e r a t i o n s  a r e  t h e  b a s e  
f o r  f u r t h e r  w o r k s  t o  e x t e n d  on  t h e  o t h e r  p a r t s  o f  m a n u f a c t u r i n g  
s y s t e m ,  f o r  e x a m p l e  i n s t r u m e n t a t i o n  p l a n n i n g ,  e c o n o m i c a l  a n a l y z e  
an d  o p t i m a l  c h o i c e  o f  t h e  m a n u f a c t u r i n g  s y s t e m .
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DIE PROZEDUREN VON DER AUTOMATISCHEN DREHEHTECHNOLOGIEPROJEKTIEREN 

Z u s a m m e n f a s s u n g

I n  d e r  A r b e i t  i s t  d e r  Ü b e r s i c h t  v o n  d e n  S c h r i t t e n  u n d  F u n ­
k t i o n e n  im S y s t e m  v on  d e r  a u t o m a t i s c h e n  T e c h n o l o g i e p r o j e k t i e r u n g  
v o r g e s t e l l t .  E in e m  A u s g a n g s p u n k t  i s t  d i e  W e l l e f o r m e n b e s c h r e i b u n g . 
D i e s e  K o m p u t e r u n t e r s t l l t z t e  T e c h n o  1o g i e p r o j e k t i e r u n g  e n t h a l t  d i e
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O p e r a t l o n s -  u n d  V o r r i c h t u n g s a u s r t l s t u n g s a u s w a h l  im A b h ä n g i g k e i t  v o n  
E i n g a n g s d a t e n .  D ie  H a n - K o m p u t e r  D i a l o g p l ä t z e  s i n d  b e i  d e r  P l a n u n ­
g s s y s t e m  u n d  b e i  P r o j e k t a n t e i n w i r k u n g e n  e r z w i n g e n .

PROCEDURY AUTOMATYCZNEGO PROJEKTOWANIA TECHNOLOGII TOCZENIA 

S t r e s z c z e n i e

W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  z e s t a w i e n i e  k ro k ó w  p r o j e k t o w y c h  i  f u n ­
k c j i  r e a l i z o w a n y c h  w s y s t e m i e  a u t o m a t y c z n e g o  p r o j e k t o w a n i a  t e c h n o ­
l o g i i .  P u n k t e m  w y j ś c i a  j e s t  z g ł o s z e n i e  d o w o l n e g o  k s z t a ł t u  w a ł k a .  
P r o j e k t o w a n a  w o p i s a n y  s p o s ó b  t e c h n o l o g i a  j e s t  k o m p u t e r o w o  wsp oma ­
ganym wyb orem o p e r a c j i ,  t r e ś c i  z a b i e g ó w  i  o p r z y r z ą d o w a n i a  w z a l e ż ­
n o ś c i  od  z g ł a s z a n y c h  d a n y c b  w e j ś c i o w y c h .
M i e j s c a  d i a l o g u  wymuszane  s ą  p r z e z  s y s t e m  p r o j e k t o w a n i a ,  a  t a k ż e  
r o d z a j  o d d z i a ł y w a n i a  p r o j e k t a n t a  n a  p r z e b i e g  p r o c e s u  p r o j e k t o w a ­
n i a .

Wpłynęło do redakcji w styczniu 1992 r. Recenzent: Jan Darlewski


