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Rezime

U radu se polazi od koncepcije integralnog programskog
ststema za automatizovano projektovanje tehnolodkog procesa
it programiranje NU fleksibilnih tehnolo3kih sistema (FTS) za
obradu rotacionih izradaka, koji se raszvija po prineipu pro-
direnja SAPOR-S programskog sistema za automatizovano prog-
ramiranje NU madina za obradu struganjem. Za SAPOR-S sistem
kao tehnolodki orjentisani sistem detaljno se razmatra tehno-
lodka informaeiona baza, sa stanovidta koncepecije, informa-
etonih karti, organizacije datoteka kao i odgovarajude prog-
ramske podr&ke. Ukratko se ukazuje ¢ na koncepeiju informa- -
cione baze SAPOR-FTS sistema.

INFORMATION BASE OF TECHNOLOGICALY ORIENTED
" PROGRAMMING SYSTEMS FOR AUTOMATIC PROGRAMMING
OF NC MACHINE TOOLS .

Summary

The main objective of this paper i8 integral progra-
mming system for automatic design of technologfcal
process and programming NC flexible mangfacturtng
systems (FMS) for rotational parts. It is developed

as an extension of SAPOR-S programming system for NC
lathes. The Teehnological information base of SAPOR-S .
system ie detatled canceming ite concept, information
sheets, file organization and programming support.

The conception of information base for SAPOR-FTS sy-
stem 18 briefly presented too.
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1.0 uvobD

Ve€ viSe godina u okviru Laboratorije za maSine alatke Instituta za
proizvodno masinstvo FTN u Novom Sadu u toku je istraZivacki program usmeren
na razvoj programskog sistema za automatizovano projektovanje tehnoloskog
procesa i upravljackih informacija za numericCki upravijane (NU) fleksibilne
tehnolo3dke sisteme (FTS) [6]1[71[8]. Razvoj navedenog sistema, nazvanog rad-
nim naslovom SAPOR-FTS, u potpunosti se zasniva na SAPOR-S* programskom sis-
temu za automatizovano projektovanje tehnoloSkog procesa i upravljackih in-
formacija za NU maSine za obradu struganjem [1]1[2][3]. Pri tome je osnovna
koncepcija da se 3irenjem SAPOR-S sistema, najpre i na druge vrste obrade
(brudenje, odsecanje i sl1.), a zatim i na manipulacione zahvate i merno-kon-
trolne zahvate, dodje do kompleksnog sistema za FTS, kako je to u vidu glo-
balnih modela oba sistema i njihovog povezivanja prikazano na slici 1.

Oba navedena sistema su tehnolo3ki orjentisani i kao takvi raspolazu
kao jednim od svojih kljuénih segmenata - podsistema, tehnoloSkom informa-
cionom bazom (tehnolo3kom bankom podataka i1i skupom tehnolo3kih datoteka).

Kako je za razvoj sistema SAPOR-FTS kao daleko komp1eksn1jeg, osnova
sistem SAPOR-S, tako je za razvoj njegovog podsistema tehnolo3ke informacio-
ne baze, kljucna osnova upravo podsistem tehnoloske informacione baze SAPOR-S
sistema. Zbog toga se u okviru ovog rada detaljno razmatra problematika teh-
nolodke informacione baze na primeru SAPOR-S sistema. Pri tome se poenta da-
Jje na globalnu organizaciju, sadrzaj pojedinih datoteka, oblik informacionih
karti i programsku podr3ku za formiranje i aZuriranje pojedinih datoteka.
Posebno se daje kratak osvrt i na koncepciju tehnolo3ke informacione baze
SAPOR-FTS sistem. ‘

2.0 TEHNOLOSKA INFORMACIONA BAZA SAPOR-S SISTEMA

2.1 OSNOVNA KONCEPCIJA TEHNOLOSKE INFORMACIONE BAZE

Tehnoloska informaciona baza SAPOR-S sistema sadrZi neophodne tehnolo-
Ske informacije potrebne za automatsko projektovanje tehnoloSkog procesa ka-

* Programski sistem SAPOR-S (Sistem za automatizovano projektovanje u podru-
Cju obrade rezanjem - za obradu struganjem) razvijen je u Institutu za
pro1zvpdno-ma§instvo FTN 1980. godine. 0d tada do danas intenzivno je ra-
djeno na njegovom unapredjenju i usavr3avanju kao i njegovom uvodjenju u
industrijsku primenu. :

- B = Zb.R.IPM 4(1987)4, 1-24
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ska reSenja pojedinih modula u okviru SAPOR-S sistema, i njima odgovarajuci
sadrZaj i obim tehnolodkih datoteka omoguéavaju da je kroz izvorni program
kao skup ulaznih informacija o izradku (i pripremku) za koji se projektuje
tehnolodki proces, neophodno zadati samo ‘minimum tehnolo3kih informacija. U
suStini, tehnolodka orjentisanost programskog sistema upravo to omogucdava.

Koncepcija tehnoloske informacione baze SAPOR-S programskog sistema
prikazana je na slici 2. Ona sadrZi 14 tehnolo3kih datoteka i (u najSirem
obliku) odgovarajuc¢ih 14 programa za njihovo formiranje i aiuriranjef Tehno-
loSka informaciona baza - tehnolo3ke datoteke, formira se na oshovu izvornih
informacija specifiénih za svaku datoteku. Osnovne tehnoloSke informacije o
alatima, materijalima, madinama, priborima i sl1. podrazumevaju postojanje i
odgovaraju¢ih- informacionih karti u okviru kojih su te informacije sistema-
tizovane u najpogodnijoj formi za Coveka (slika 3). Na osnovu ovih dokumena-
ta formiraju se izvorni sadrZaji odgovarajac¢ih datoteka. U ranijem'periodu
ti sadrzaji bili su zapisivani na buSenim karticama kao nosiocima informaci-
ja. Isto se odnosi i na sve ostale datoteke samo 35to njihova relativna jed-
nostavnost i relativno retka promenljivost sadrzaja ne zahteva ustrojstvo
posebnih informacionih karti.

Sve tehnoloSke datoteke SAPOR-S sistema podeljene su u tri grupe i to:
a) datoteke tehnolo3kog redosleda i pomo¢nih podataka, _
b) osnovne tehnolo3ke datoteke,
c) postprocesorske datoteke.
ﬂ;veden;dﬁﬁdéia proizilazi iz potreba razlic¢itih sistema u okviru in-
tegralnog SAPOR sistema za automatizovano projektovanje [6], sa stanovista
njihovih potreba za datotekama sa jedne strane, i moguceg koriSéenja Sto vi-
~ 3e zajednickih datoteka kod pojedinih sistema unutar integralnog sistema,

sa druge strane.

Datoteke tehnolodkog redosleda i pomoénih podataka predstavljaju osno-
vu za funkcionisanje modula SAPOR-S sistema koji obezbedjuju definisanje
kompletnog redosleda tehnolo3kog procesa po operacijama, grupama zahvata i
zahvatima. To su, u prvom redu, moduli (slika 2) za definisanje:

* U dosadadnjem periodu razvoja SAPOR-S sistema isti je doZiveo nekoliko
verzija. U tim verzijama prisutne su i odredjene specificnosti redenja
programske podrske. Tako se u pojedinim verzijama pojavljuju objedinje-
na programska reSenja za formiranje i aZuriranje karakteristiénih grupa
tehnolo3kih datoteka.

- e Zb.R.IPM 4(1987)4, 1-24
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S1.2 Koneepeija tehnolodke informazione basze SAPOR-S program-
skog sistema :

- osnovnog tehnoloskog toka (po operacijama) = TEHTOK
- definisanje podoperacija i grupa zahvata i

zahvata (u okviru grupe zahvata) = OPPOST
- raspodelu sekcija i definisanje geometrij-
skih parametara zahvata - GEOMET.

Ovoj grupi pripadaju sledece datoteke (slika 2):

1. Datoteka tipi¢nih operacija TEH11
2. Datoteka tipiénih redosleda operacija TEH12

Zb.R.IPM 4(1987)4, 1-24 - B =
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S1.3 Tok formiranja osnovnih tehnolodkih i postprocesorskih
datoteka SAPOR-S sistema

3. Datoteka tipi¢nih podoperacija TEH210
4, Datoteka tipi¢nih redosleda podoperacija TEH220
5. Datoteka tipicnih zahvata TEH23
6. Datoteka tipicnih redosleda zahvata TEH24
7. Datoteka pomoénih podataka POMPOD

Osnovne tehnolodke datoteke sluZe pri daljem utanjavanju tehnolodkog
postupka obrade sa potrebnim informacijama o alatima, ma3inama, parametrima
rezanja i elementima putanje alata, a u okviru odgovarajué¢ih modula. To su
moduli za:

izbor alata - ALAT

- izbor masine - MASIN

- aktuelizaciju alata - ALAT2

- optimizaciju parametara rezanjem - OPTPAR

- definisanje putanje vrha alata - PUTAL

Ovoj grupi pripadaju sledee datoteke:

8. Datoteka materijala . DATMAT
9. Datoteka alata za busenje DATALB
10. Datoteka alata za struganje DATALS

11. Datoteka ma3ina DATMAS

Postprocesorske datoteke sluZe pri automatskom projektovanju upravija-
¢kih informacija za NU madine alatke i odnose se na podatke o priborima za
stezanje, nosalima alata i numerilkim upravljackim sistemima na NU madinama

e I Zb.R.IPM 4(1987)4, 1-24
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alatkama, a u okviru modula za prilagodjavanje i izradu nosioca informacija
(PERFO i TRAKA). Ovde spadaju sledeCe datoteke:

12. Datoteka pribora za stezanje obradka DATPRI
13. Datoteka nosaca alata DATNOS
14. Datoteka upravljackih sistema DAPOST

2.2 SADR7AJ INFORMACIONE BAZE

Sadrzaj informacione baze u nastavku se prikazuje kroz sadrzaj pojedi-
nih datoteka. Pri tome se za datoteke tehnolo$kog redosleda navode odgovara-
juéi listinzi njihovog sadrZaja, dok je za osnovne tehnoloSke datoteke i
postprocesorske datoteke sadrZaj prikazan kroz informacione podloge u vidu
odgovarajuéih karti.

*
2.2.1 DATOTEKE TEHNOLOSKOG REDOSLEDA

U SAPOR-S sistemu sadrZaj ovih datoteka relativno se retko menja, te
ne postoji posebna potreba da se njihov sadrZaj definiSe kroz posebno obli-
kovane informacione karte.

2.2.1.1 TEH12 - Datoteka tipi¢nih operacija

SadrZi podatke o tipicnim operacijama obrade rezanjem. Koncepcija da-
toteke bazira na maksimalno 100 moguéih tipicnih operacija obrade. U polaz-
noj verziji sistema definisano je samo 36 operacija obrade. Razlika izmedju
moguéeg i definisanog broja operacija predstavlja prostor za njihovo moguce
dopunjavanje u konkretnim pogonsko-proizvodnim uslovima. Sadrzaj datoteke u
vidu prve verzije prikazan je na slici 4. Iz prikazanog sadrZaja uocljivo
Jje da datoteka pored dvocifrenog koda operacije sadrZi naziv operacije i
eventua1nu napomenu o potrebi izvodjenja operacije na NU mad3ini alatki.

U okviru koda operacije prva cifra definiSe grupu operacija, dok druga cifra
definiSe operaciju u okviru grupe.

SadrZaji navedene datoteke korise se, u prvom redu, u modulu za defini-
sanje osnovnog tehnolo3kog toka (TEHTOK) za konacno oblikovanje aktuelizova-
nog tehnoloskog toka za konkretni izradak.

* U ovu grupu svrstana je i datoteka pomoénih podataka.

Zb.R.IPM 4(1937)4, 1-24 -7 -
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1 ; i
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- [
KOD } NAZIV OPERACIJE { NAPOHENA {
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23 STRUGANJE NUHA
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a1 1 GLODANJE ILJEBA (ILJEBOVA) [ I
2 1 GLODANJE OILJEBLJENOG PROFILA I [
[ RENDISANJE UNUTRASMJEG ILJEBA I I
L PROVLACENJE ILJEBA I [
I 1 PROVLACENJE OILJEBLJENOG PROFILA [ I
61 1 IZRADA OZUBLJENJA I [
62 1 BRUSENJE OZUBLJENJA ) [ [
6 I BRIJANJE OIUBLJENJA [ I
64 1 IAOBLJAVANJE [VICA OIUBLJENIA ! I
6 1 BRUSENJE NAVOJA [ [
67 1 BRUSENJE OILJEBLIENDG PROFILA I i
1 KONTROLA I [
7 .1 KONTROLA OZUBLJENJA I [
[ KONTROLA RADA TUPCANIKA [ [
Mmool KONTROLA TVRDOCE [ I
mo1 IAVRSNA KONTROLA [ [
R ¢ DOTERIVANJE I PRANJE I [
71 KONZERVIRANJE I I
81 I 1.0 - POBOLJSANJE I [
g2 1 T.0 - CEMENTACIJA 1 KALENJE I I ..
83 1 1.0 - KALENJE [ I
B I SACHIRANJE [ I
[ I [
L I I

| 2.2.1.2 TEH11 - Datoteka tipi¢nih redosleda operacija

Sadrzi - podatke o tipiénim redosledima operacija oblikovanim u vidu
kompleksnih tehnolo3kih postupaka, memorisanim kroz odgovarajuce kodove ti-
pignih operacija. Kompleksni tehnoloski postupci iz ove ‘datoteke koriste se
u pkviru modula za definisanje osnovnog tehnolo$kog toka (TEHTOK) kao polaz-
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na reSenja na bazi kojih se izvodi aktuelizacija za konkretni izradak i po-
lazne zahteve u vezi sa njegovom izradom. Detalj sadrZaja navedene datoteke,
koji se odnosi na reSenje kompleksnog tehnolo3kog postupka za veéinu delova,
prikazan je na slici 5.

2.2.1.3 TEH210 - Datoteka tipi¢nih podoperacija

SadrZi podatke o tipi¢nim podoperacijama obrade i stezanja*. Sadriaj
datoteke u prvoj verziji prikazan je na slici 6. Datoteka, pored trocifrenog
koda podoperacije (koji u sudtini predstavlja nastavak koda operacije) sadr-
Zi naziv operacije i eventualnu napomenu o potrebi izvodjenja podoperacije
na NU magini alatki. Za podoperacije stezanja kod podoperacije je izveden
kao nastavak kodova podoperacija struganja.

(5]
x>
0
3
==
|
€
1]

I I
i SADRIAJ DATCTEKE TIPICNIH PODOPERACIJA - T EH 210 %
1

[ I
I KoD I RAZIV PODOPERACIJE ! NAPDRENA
1 PODGPER, : i I
I I I [
a1 1 STRUSANJE ,SRUEC,DESNE STRANE I NuMA I
I 22 1 STRUGANJE ,BRUBC,LEVE STRANE [ NUMA
I 1 STRUGANJE, ZAVRENTD, DESNE STRANE I NUMA I
1 222 | STRUGANJE TAVRSND,LEVE STRANE I NUMR
I 23 1 STRUGANJE DEGNE STRANE I NUMA
I 232 |1 STRUGANJE LEVE STRANE I NiMA
I 1 1 STEIANJE DEGNE STRANE I I
I 252 1 STEZANJE LEVE STRANE i I
I 283 1 POSTAVLJARIE NA TRN SA DESNE STRANE I I
} 254 { POSTAVLIANIE N& TRN SA LEVE.STRANE { i 51.6

SadrZaj ove datoteke koristi se, u prvom redu, u okviru modula za definisa-
nje podoperacija i grupe zahvata i zahvata (OPPOST) za kona&no oblikovanje
izabranog redosleda obrade u okviru odgovarajuce operacije obrade struga-
njem.

2.2.1.4 TEH220 - Datoteka tipi¢nih redosleda podoperacija

SadrZi podatke o tipi€nim redosledima podoperacija u okviru pojedinih
- operacija obrade struganjem, u kodiranom obliku. Sadrzaj navedene datoteke,
u prvoj verziji, prikazan je na slici 7.

Datoteka, pored trocifrenog koda tipic¢nog redosleda podoperacija, sadrii po-
datak o broju podoperacija i kodovima podoperacija koje sadrZi tipican redo-
sled, kao i odgovarajucu (neobaveznu) napomenu u vezi sa namenom tipicnog
redosleda podoperacija. %

* |J SAPOR-S sistemu usvojeno je da podoperacija obrade obuhvata zahvate ob-
rade koji se obavljaju u okviru jednog stezanja, odnosno jedne podopera-

ctje stezanja.
Zb.R.IPM 4(1987)4, 1-24 -9 -
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I I I
¥ SAPOR-S ¥ SADRIAJ DATOTEKE TIPICNIH REDOSLEDA PODOPERACIJA - T E H 220 %
I -

I KOD 1 BROJ I I [
I TIPSKOG 1 PODOP., I KODOVI PODOPERACIJA I NAPOMENA !
I REDOSLEDA I I I I
I I [ ! ) I
T 200 1 4 1 252 211 251 212 1 GRUBO STRUBANJE -POCEVSI SA LEVOM STRANOM [
I 202 1 & I 251 212 252 2i1 I GRUBD STRUGANJE -POCEVSI SA DESNOM STRANOH I
I 203 1 4 1 252 221 251 222 | TAVRSND STRUSANJE -POCEVST SA LEVOM STRANOM 1
1 204 I 4 1 251 222 152 221 1 TAVRSNO STRUGANJE -POCEVSI SA DESNON STRANOH I
I 205 I 4 I 252 231 251 232 I STRUGANJE -POCEVSI SA LEVOM STRANOM I
I 206 1 & 1 251 232 252 231 I STRUBANJE -POCEVSI SA DESNOM STRANOM I
I 200 1 & I 251 232 254 231 I STRUGANJE IUPCANIKA -POCEVSI SA LEVOM STRANOM [
I 208 I 4 I-25 212 252 211 I BRUBO STRUG. ZUPC. -POCEVSI SA LEVOM STRANOM 1
I 209 I 4 1 250 222 ‘254 221 1 IAVRS.STRUG. ZUPC. -POCEVSI SA LEVOM STRANDH I
% 210 } 2 { 252 23 % STRUGANJE - PRIPREMAK U VIDU SIPKE } SL.7

Izbor tipi¢nih redosleda podoperacija iz ove datoteke iz-
vodi se prvenstveno na bazi podataka o izradku, kao i na bazi prethodno de-

finisane operacije, a u okviru modula za definisanje podoperacija i zahvata
(OPPOST).

2.2.1.5 TEH23 - Datoteka tipicnih zahvata

SadrZi podatke o tipi¢nim zahvatima (i grupama zahvata). SadrZaj dato-
teke, u prvoj vefziji, prikazan je na slici 8.
Datoteka, pored Cetvorocifrenog koda zahvata, sadrZi kod formata zapisa nu-
meriCkih podataka u okviru zahvata, indikator (redni broj) zahvata i naziv
zahvata.
SadrZaj ove datoteke koristi se, u prvom redu, u okviru drugog dela modula
za definisanje podoperacija i grupe zahvata i zahvata (OPPOST) za konacno
oblikovanje izabranog redosleda obrade po grupama zahvata i zahvatima u ok-
viru odgovarajuce podoperacije obrade.

2.2.1.6 TEH24 - Datoteka tipi¢nih redosleda zahvata

SadrZi podatke o tipi¢nim redosledima zahvata (i grupa zahvata) u ok-
Viru pojedinih podoperacija obrade struganjem. Pri tome su tipicni redosle-
di predstavljeni u kodiranom obliku. SadrZaj navedene datoteke u jednoj od
verzija prikazan je na slici 9.
Datoteka, pored &etvorocifrenog koda - oznake tipi¢nog redosleda zahvata,sa-
dr#i za svaki tipiéni redosled najpre broj zahvata u okviru njega, a onda
kodove tipi€nih zahvata po redosledu njihovog izvodjenja.

Izbor tipicnog redos1eda zahvata iz ove datoteke i aktuelizacija zah-
vata iz tako izabranog tipi¢nog redosleda za konkretne karakteristike izrad-
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ka, izvodi se u okviru drugog dela modula za definisanje podoperacija i gru-
pe zahvata i zahvata (OPPOST). -

—

I I

[ SHPOR-s | SADRZAJ DATOTEKE TIPICNIH IAHVATA T E H 23 %
I

I Ik 1 I : I
I _KOD I FORM I INDIK. I NAZIV ZAHVATA I
[ ZAHVATA 1 ZAP.NUM.I TAWV. I I
I 1 POD. 1 r I
I I I I I
1 10t 1 f I 1 I  STRUGATI UZDUINO GRUBO,SPOLJASNJI CILINDRICNI SEGMENT I
[ 462 1 1 1 2 1  STRUGATI UZDUIND GRUBO,SPOLIASNJI KONTURNI SEGHENT I
[ 1201 1 I 1 3 1 STRUGATI UZDUING GRUBD,UNUTRASNJI CILINDRICNI SEGMENT I
[ 1202 1 1 1 & I  STRUBATI UZDUIND GRUBO,UNUTRASNJI KONTURNI SEGMENT 1
i 2100 1 1 I 5 1  STRUBATI POPRECND GRUBO,GPOLIASNII,CEONI SEGHENT 1
I 2102 [ 1 1 & 1  STRUGATI POPRECND GRUBO,SPOLJASNJI KONTURNI SEGNENT I
1 2200 1 1 1 7 1  STRUSATI POPRECND GRUB),UNUTRASNJI,CEONI SEGHENT I
1 2200 1 1 1 8 1  STRUGATI POPRECND GRUBO,UNUTRASNJL,KONTURNI SEGNENT I
I 305 1 2 1 9 1  STRUSATI KONTURND,SPOLIA,GRUBD,U SHERU -1 OSE I
I 306 1 2 1 10 1  STRUGATI KONTURNO,SPOLIA,GRUBO,U SHERU +1 OSE I
[ 307 1 2 1 11 1  STRUGATI KONTURNO,SPOLIA,ZAVRSND, U SERU -1 OSE I
[ 308 1 2 I 12 1  STRUSATI KONTURNO,SPOLJA,ZAVRSNO,U SHERU + OSE I
I 3205 1 2 1 13 1  STRUGATI KONTURND,UNUTR. ,GRUBD,U'SHERU -1 OSE 1
I 3206 I 2 1 & 1  STRUGATI KONTURNO,UNUTR:,GRUBD,U SHERU +I OSE I
I 307 1 2 1 15 1  STRUGATI KONTURNO,UNUTR.,ZAVRSNO,U SMERU -7 OSE, I
[ 308 I 2 1 {6 1  GTRUGATI KONTURNO,UNUTR.,IAVRSNO, SHERU +1 OSE' I
1 4000 1 3 I 17 I IABUSITI I
I 4002 I 3 1 18 I BUSITI OTVOR I
I 600 1 & I 19 1  STRUGATI DRUSDST. OBLIK,SPOLJAS. ,PRAVOUG. ILJEB I
[ 602 I 4 I 20 1 STRUGATI DRUOST. OBLIK,SPOLJAS., uBnnnuJE IVICA I
I 6103 1 4 1 20 1  STRUBATI DRUBOST. OBLIK,SPOLJAS.,PRAVOUS. ILJ. SA RAD. I
I 6105 1 4 1 23 1  STRUBATI DRUSOST. OBLIK,SPOLIAS., 'DACBLIMANIE. 1VICA 1
I 606 1 4 1 20 1  STRUSATI DRUGOST. OBLIK,SPOLIAS. \KONTURNI ILJEB I
[ 608 1 & 1 25 1 STRUGATI DRUGOST. OBLIK,SPOLJAS. NARECKIVANJE POVRS. I
I 6200 1 4 1 2 [  STRUGATI DRUGOST. OBLIK,UNUTRAS.,PRAVOUG. ILJER 1
I 6202 1 4 1 20 1 SIRUGATI DRUGOST. OBLIK,UNUTRAS.,OBARANJE IVICA I
I 604 1 4 1 29 1  STRUGATI DRUGOST. OBLIK,UNUTRAS.,TRAPEINI ILIEB I
1 6205 1 4 1 30 1 STRUBATI DRUGOST. OBLIK,UNUTRAS.,IAOBLIAVANJE IVICA I
I 406 1 4 1 31 1  STRUGATI-DRUBOST. DBLIK,UNUTRAS. KONTURNI ZLJEB

I 6301 1 4 1 32 1  GTRUGATI DRUROST. OBLIK,AKSIJALNI,PRAVOUS. ZLJEB I
[ 6303 1 4 1 35 1  STRUGATI DRUGOST. OBLIK,AKSIJALNI,PRAVOUS. ILJ. SA RAD.I
I 606 1 4 1 3% 1  STRUGATI DRUGOST. OBLIK\AKSIJALNI KONTURNI ZLUEB I
1 607 1 4 1 35 1  STRUGATI DRUBOST. OBLIK\KOSI TLIE I
I 9100 1 & 1 36 I  STRUGATI TRECESTEPENT OBLIK,SPOLIAS.,CILINDR. NAVOJ I
I 9102 1 4 1 37 1  STRUGATI TRECESTEPENI OBLIK,SPOLIAS. ,KONICNI NAVD) I
I 90t 1 4 1 38 |  STRUGATI TRECESTEPENI OBLIK,UNUTRAS.CILINDR. NAVDJ 1
1 922 1 4 1 39 1  STRUBATI TRECESTEPENI OBLIK,UNUTRAS. KONICNT WAV 1 _ ;
I 9303 1 4 1 40 1  STRUSATI TRECESTEPENI OBLIK,RADIJALNI NAVOJ 1™ g7.8
I 7200 [ 3 1 A 1  PONERITI SIPKU DO GRANICNIKA I :
I 702 1 3 I 4 1  ODSECI IZRADAK 1

2.2.1.?._POHP60 - Datoteka pomoénih podataka
Sadrzi tzv.
precniku) i to:
1. dodatak za grubu obradu struganjem, u varijantama:
- pripremak je valjan materijal
- pripremak je otkovak
- pripremak je odlivak
2. dodatak za zavrs$nu obradu struganJem
3. dodatak za brusenje.

pomocne podatke o dodacima za obradu (izraZenim po polu-
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[
SAPOR-§ { SADRIAJ DATOTEKE TIPICNIH REDOSLEDA IAHYATA - TEH 24

DIRAKR
TIPSKDE
REDOSLEDA

BROJ I
IAHVATA { K0DOVI TIPICNIH ZAHVATA PO REDOSLEDU IIVODJENJA

— et

39 2101,1101,1102,2192,3105,3105, 4001, 4002,
1201 1202,-;02 3203,3206, 3‘9? 108 329?
3208 6101,6102, 6103 6104, b¢05 5106, 6108
5201 6202 ﬁ203 5204 6203, 6205 6301 6333

6306, 630? 9101 9102 9201 0232,9303

210, 1101, 1102, 2102, 3105, 3103, 4001, 4002,

1201,1202,2202,3205,3206, 0, 0, O,
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
0‘ Ol 05 ai 0| 0! ﬁ! 0|
0, 0, 0, 0, 0, 0, O

3107,3108,3207,3208, 6101, 6102, 6103, 6104,

5105,5106,4108,6201 ,6202, 6203, 6204, 6205,

6205,6301 14303,6306,6307,9101,9102,9201,

9202,9303, o0, 0, 0, 0, 0, 0,
QI ﬂl 0| 0| BY 0'I 0'I

1102,2102,3103,3106,3107,3108, 4101, 6102,

610316104, 5105,5106, b10g, 1630116303, 6306,

6307,9101,9102,9303, 0, 0, 0. 0,
0, 0, 0, 0, 0 0O 0 0
0, 06, 0, 0, 0, 0,

0,
1102,2102,3105,3106, 0, 0, 0, 0,
0, 0, 0, 0, 0, 0 0, 0,
0, 0 0, 0 0 0 0, 0,
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
0! a'} ﬂ| 0! 9‘ OI OI

3107,3108,4101,5102,6103, 6104, 6105, 6106,

6108,5301,6303,6306,6307,9101,9102,9103
nl ¥ L ) ) ¥ 0 ¥ ﬂl
0, 01 o'l 0! 0! 01 0| DI
0, 0, 0 0, 0, 0 0,

2002 13

2003

24

2004

20

2005

2004

|
o e i [ L Lo R b B e e L T U Ay

7201,1102,2102, 3105, 3106, 4001, 4002, 1202,
2203 3205 3206 310? 3108 320? 3208, 6101,
&102 &‘03 6104, blO5 6105 5108 6201,6202,
6203 ﬁ;O# 6205 6206, 6301 6393 6306, 630?
9101 9102 9201, 9202 ?303 7102’

007 38
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Pored toga, datoteka sadrzi i pomoéne podatke neophodne za modul za
optimizaciju parametara rezanjem. Sadrzaj datoteke POMPOD prikazan je na
slici 10.

2.2.2 OSNOVNE TEHNOLOSKE DATOTEKE

SadrZaj osnovnih tehnoloskih datoteka kao i postprocesorskih datoteka
praktiéno je promenljiv od proizvodnog pogona do pogona, a uz to u okviru
odredjenog pogona delimicno promenljiv i tokom vremena. Zbog toga je za de-
finisanje sadrZaja ovih datoteka bilo neophodno definisati odgovarajuée in-
formacione karte. Te karte iziskuju da budu maksimalno prilagodjene Eoveku
koji ih popunjava, a koji opet po potrebi moZe da ih koristi i pri ruénim -
~ & 7 Zb.R.IPM 4(1987)4, 1-24
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I I
I SAPOR-§ } DODACI IA GRUBL OBRADU STRUBANJEM (PQ POLUPRECNIKU) %
I .
o - B
{ SAPOR-S { GRUBD STRUGANJE SIPKASTOG MATERIJALA  (BAPD/S) %

I PRECNIK OBRADE (mm) [ 10 18 30 50 80 120 1B0 260 &30 1000 I
I DODATAK DELTAI Etal I 1.5 2,0 2,5 3.0 3.5 40 45 5.0 60 B0 I

1 1 . I
w5 | BRUBD STRUGANJE OTKOVKA  (BAPO/S) i
I PRECNIK OBRADE (ss) I 53 100 140 250 400 630 1000 I
I DODATAK DELTA! (sm) 1 2.5 3.0 3.5 40 50 6.0 8.0 1
1 ! i 1
[ swoe-s | BRUBD STRUGANJE ODLIVKA  (BAPO/L) %
1 PRECNTK OBRADE (nn) 1 63 100 160 250 - 400 630 1000 1
1 DODATAK DELTAL (as) I 2.5 2.5 3.0 3.5 40 50 6.0 I
1 I i I
[ SOR-S 1 DODACE 24 THVRSNU OBRADU STRUGANIN (PO POLUPRECNIKU) g
1 PRECNIK OBRADE (am) 1 83 100 160 250 400 630 1000 1
1 DODATAK DELTAZ (am) 1 0.50 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 2,00 I
I I , 1
DOSPIRS . DODACI Zh OBRADU BRUSENIEN (PO POLUPRECNIKL) {

I DUZINA (mm) T 100 300 500 700 1000 1300 1600 2000 3000 I
[ PRECNIK (am)

0.125 0.150 0.175 0.200 0.200 0.200 ©.200 0.200 0.200
0.150 0.175 0.200 0,225 0,225 0.225 0,225 0,220 0.225
0.175 0.200 0.225 0.250 0.250 0,250 0.250 0.230 0.230
0,200 0,225 0.275 0.300 ©€.300 0.325 0.323 0,325 0.325
0,225 0.250 ¢.273 0.300 0.328 .32 0.325 0.350 0.330
s - 0,300 0,325 0.350 0.350 0375 0,375 0.400
0,300 0.300 0.325 0.350 0.350 2.373 0.375 0.400 0,425
0,350 0,350 0.350 0,375 0.375 0.400 0.400 0.425 0.423
0.400 0.400 0.400 0,425 0.425 0.450 0.450 0.425 0.500
0.400 0,400 0,400 0,425 0.425 0.430 0.450 0.423 0.300
0.400 0,400 0,400 0.425 0.425 0,430 0,430 0.425 0,300
0.400 0.400 0.400 0.425 0.425 0.450 0.430 0.42% 0.300

______ . : 51.10 Listing

sadrZaja datoteke
.POMPOD

Pt et et et et Pt i Bt bt Bt bt Bt Bt et
—
[==T]
=
L L T e e T
=
3
n
=
=3
~a
-1
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PODACI IR MODUL OPTPAR

It bt e
(75
>
o
=1
=
]

(4]
— e —
T

63.00 100.00 140.00 230

+0.30 0.50 0.75 |
0.20 0,30 0.40 0.
2,00 2,30  3.00 3
0.03 0.08 0,02

0 400,00 630.00 1000.00
1,23 .50 2,00

0.60 0,70 1.00 .

4.00 4.30  §.00
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- manuelnim postupcima projektovanja - programiranja. Informacione karte
koje su prikazane u nastavku jednim delom radjene su po uzoru na karte EXAPT
programskog sjstema [9] i to sa stanoviSta oblika odredjenih segmenata kar-

ti. Medjutim, sa stanovista sadrZaja moZe se rec¢i da, sem u odredjenim izu-
zecima, nema nikakve slic¢nosti izmedju informacionih karti SAPOR-S i EXAPT

programskog sistema, $to je sasvim Togi¢no jer se sa stanoviSta procesora
radi o potpuno razlic¢itim programskim sistemima.
2.2.2.1 DATMAT - Datoteka materijala

SadrZi podatke o materijalu. Pored odredjenih zajednickih podataka sa-
drZzi podatke o obradivosti za obradu:

- struganjem i
- buSenjem.

Informaciona karta o materijalu kao dokument koncepciono obuhvata i
prostor za obradu glodanjem i obradu bru3enjem (slika 11).

Podaci iz datoteke DATMAT prvenstveno se koriste u okviru modula za
optimizaciju parametara rezanja (OPTPAR).

2.2.2.2 DATALB - Datoteka alata za busenje
SadrZi podatke o alatima za buSenje koji se koriste na NU madinama za
obradu struganjem.

Informaciona karta o alatima za bu3enje kao dokyment sadrzi tri struk-
turna segmenta (slika 12) i to:

- osnovni identifikacioni podaci,
- tehnolodki podaci i
- geometrijski (dimenzioni) podaci.

Podaci iz datoteke DATALB prvenstveno se koriste'u okviru modula za
izbor (ALAT) i aktuelizaciju alata (ALAT2) kao i modula za optimizaciju pa-
rametara rezanja (OPTPAR). '
2.2.2.3 DATALS - Datoteka alata za struganje

SadrZi podatke o alatima za struganje koji se koriste na NU madinama
za obradu struganjem.

Informaciona karta o alatima za struganje koncepciono je podeljena na
iste segmente kao i karta alata za buZenje (slika 13).

. Podaci iz datoteke DATALS prvenstveno se koriste u okviru modula za

- fl.= Zb.R.IPM 4(1987)4, 1-24
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4

~izbor (ALAT) i aktuelizaciju alata (ALAT2) kao i modula za optimizaciju pa-
rametara rezanja (OPTPAR).

2.2.2.4 DpATMAS - Datoteka ma3ina

SadrZi podatke o ma3Sinama alatkama za obradu struganjem.

Informaciona karta o maSinama kao dokument (slika 14) sadrzi u sudtini
ista tri segmenta podataka kao i karte alata za budenje i struganje, samo
Sto ovde dva poslednja segmenta nisu toliko naglaseno odvojena.

Podaci iz datoteke DATMAS prvenstveno se koriste u okviru modula za
izbor masine alatke (MASIN), modula za aktuelizaciju alata (ALAT 2) i modula
za optimizaciju parametara rezanja (OPTPAR).

2. 5.3 POSTPROCESORSKE DATOTEKE

Samo ime grupe ovih datoteka ukazuje da se radi o datotekama koje se
prvenstveno koriste u okviru postprocesorskih modula. U sudtini radi se o
detaljnijim podacima o pojedinim.sklopovima NU masine alatke za obradu stru-
ganjem i to:

priborima za stezanje obradka,
- nosaCima alata i
numerickim upravljackim sistemima masina (NU jedinicama).

2.2.3.1 DATPRI - Datoteka pribora

Sadrzi podatke o priborima za stezanje obradka. Veza pribora sa odgo-
varajucom NU madinom izvedena je preko identifikacionog broja pribora koji
se nalazi i u karti masine. Infoﬁnaciona karta o priboru kao dokument (s1i-
ka 15). SadrZi dve grupe podataka i to:

- osnovne identifikacione podatke i
- geometrijske (dimenzione) podatke.

Pri tome geometrijski (dimenzioni) podaci obuhvataju podatke za varijante
stezanja po spoljasnjem i1i unutradnjem preéniku obradka.

Podaci iz datoteke DATPRI koriste se prvenstveno u okviru sistemskog
postprocesorskog modula (PERFO), odnosno u okviru njegovog segmenta za auto-
matsko definisanje na¢ina i parametara stezanja obradka.
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2.2.3.2 DATNOS - Datoteka nosaca alata

maciona karta o priboru kao dokument (slika 16), kao i karta pribora, sadrZi
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Sadrzi podatke o nosalima alata na NU maginama. Veza nosata alata sa
odgovarajucom madinom izvedena je kao i kod pribora, preko odgovarajuceg
identifikacionog broja nosafa alata koji se nalaze i u karti maSine. Infor-

dve grupe podataka. Pri tome su geometrijski (dimenzioni) podaci daleko ma-
njeg obima i preteZno se odnose na vezu sa dogovarajucim drzaCima alata i
njihovim prikljuénim merama.

Podaci iz datoteke DATNOS koriste se‘prvenstvéno u okviru sistemskog
postprocesorskog modula (PERFO), odnosno u okviru njegovog segmenta za "upa-
rivanJe“ alata (sa drZaCem alata) i v1§ep021c1onog nosaéa alata.

2.2.3.3 DAPDST - Datoteka uprav13aék1h s1stema

Sadrzi podatke o numer1ék1m uprav13aék1m s1stem1ma masina. Veza uprav-

1jackih sistema sa odgovarajucom NU maginom izvedena Jje preko odgovarajuce
§ifre - postprocesora koji odgovara upravljalkom sistemu ma3ine, a koji se
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nalazi i u karti ma%ine. Informaciona karta o upravljackom sistemu kao doku-
ment (slika 17) sadrZi Cetiri grupe podataka i to:

osnovni identifikacioni podaci,

osnovne karakteristike,

specifiénaéti zapisa programskih funkcija i
ostali parametri.

Podaci iz datoteke DAPOST koriste se prvenstveno u okviru sistemskog
postprocesorskog modula (PERFO), odnosno u okviru njegovog baznog segménta
za postprocesiranje upravljackih informacija.

2.3 PROGRAMSKA PODRSKA TEHNOLOSKE INFORMACIONE BAZE

“Potreba za posebnom programskom podr&kom tehnolodke informacione baze
prvenstveno proizilazi iz &injenice da skup podataka koji obuhvata jedna in-
formaciona karta ne mora da bude,kako po sadrZaju tako ni po razmestaju, is-
ta kao njoj odgovarajuca datoteka. Ta razlika prvenstveno potie iz potreba
da se informaciona karta maksimalno prilagodi Coveku koji e je formirati
(a ponekad, pri ru&nom programiranju, i koristiti), dok s druge strane orga-
nizacija datoteke mora da bude maksimalno prilagodjena procesorskim progra-
mima koji €e je koristiti. Iz tih razloga u SAPOR-S sistemu deo programske
podrike za formiranje i aZuriranje tehnolo%kih datoteka ima poseban znacaj.:

Programski paketi za tehnoloSke datoteke u SAPOR-S sistemu u principu
omogucavaju formiranje datoteka, aZuriranje i1i menjanje njihovog sadrzaja
po potrebi i listanje njihovog sadrZaja. Pri tome je u€itavanje polaznih
(izvornih) informacija za datoteke, sa kartica, diska i1i magnetne trake,
$to zavisi od konfiguracije konkretnog racunarskog sistema (slika 3). Prog-
rami za odredjene datoteke zbog prirode podataka koje te datoteke sadrie i
zbog koncepcije SAPOR-S sistema nemaju moguénost aZuriranja u smislu program-
ske izmene pojedinih podataka, ve¢ se to izvodi preko editora (ranije: pro-
menom odgovaraju€ih kartica). Takvi su u principu programi za datoteke teh-
noloSkog redosleda. ,

U sudtini programsku podrdku tehnolodke informacione baze il1i progra-
ne za tehnolo3ke datoteke moguée je grupisati u dve grupe i to (s]1ka 2)s

1 Program1 za formiranje i listanje datoteka tehnolo3kog redosleda
(PTEH: 11,12,210,220,23,24 i PROPOD).
2. Programi za formiranje, aZuriranje i 1istanje osnovnih tehnolo3kih
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i postprocesorskih datoteka (PROMAT, PROALB, PROALS, PROMAS, PROPRI,
PRONOS, PROPOS)*.

Ova poslednja grupa programa u sustini omogucava da se preko komunikacione
Jedinice (terminala) kroz dijalog odabere Zeljeni naCin rada (slika 18):

- formiranje datoteke

dopunjavanje datoteke

brisanje odredjenog sloga

1
2
3
4 - listanje sadrZaja datoteke,

pri Cemu je u sluCaju "brisanja odredjenog sloga" potrebno navesti i ident.
broj, alata, madine itd., koji odgovara slogu koji se Zeli brisati.

TEH.DATOTEKE

- __!ﬁmiranje datoleke J—'_"'

L———-———*; TEHNOLOSKA
DATOTEKA

Rt ] ‘—{Epunjavanje datoleke I——

pr————}
Ikhrisa nje sloga J_"_"

i [ saorzas
ritampanje sadriaja l DATOTEKE

|ZVORNI OBLIK T

SZ.I_S Funkcwm.san.je programa za osnovne tehnolodke datoteke ©
postprocesorske datoteke

U §e21 sa programskom podr3kom za osnovné tehnologke i postprocesorske
datoteke neophodno je napomenuti da su razvijeni i posebni programski paketi
koji putem formiranja odgovarajuéih ekranskih maski olak3avaju uno3enje i
formiranje izvornog oblika datoteke na osnovu informacionih karti.

- Kod grupe programa za formiranje i listanje sadrZaja datoteka tehnolo3-
kog redosieda (slika 19) u programe nisu ugradjene nikakve interakcije u smi-

sTu postavljanja zahteva za formiranjem i/i11 Stampanjem. Svi programi ove _

* Kod pojedinih verzija SAPOR-S sistema ovi programi su povezani u integralnu
celinu,
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Qﬂ_

IZVORNI 0BLIK
TEH.DATOTEKE

( START )

TEHNDLOSKA

formiranje datoteke CATOTEKA

f===x-""
e,

gtampanje datoteke o~ DATO

grupe izvode oba zadatka uvek integralno i to najpre formiraju datoteku na
bazi ulaznih podataka, a zatim obavezno $tampaju njen sadriaj.

3.0 KONCEPCIJA TEHNOLOSKE INFORMACIONE BAZE SAPOR-FTS SISTEMA

U kompleksnom sistemu za automatizovano projektovanje tehnolo3kog pro-

cesa i upravljackih informacija za NU fleksibilne tehnoloSke sisteme za ob-
radu rotacionih izradaka, nazvanom SAPOR-FTS, tehnolo3ka informaciona baza
predstavlja vrlo znaajnu i nezaobilaznu osnovu za funkcionisanje program-
skog sistema. Ovu bazu ¢ine tehnoloSke datoteke koje se mogu svrstati u sle-
de€e grupe i podgrupe:

1. Datoteke tehnoloSkih redosleda:

1.1 Obrade (zajedno za razli¢ite obrade il1i posebno),i to:

- datoteka
- datoteka
- datoteka
- datoteka
- datoteka
_- datoteka

1.2 Merenja, 1

- datoteka
- datoteka

operacija obrade

kompleksnih redosleda operacija
podoperacija obrade

tipi¢énih redosleda podoperacija

zahvata i grupa zahvata

tipicnih redosleda zahvata i grupa zahvata,

Lo

zahvata (operacija) merenja
tipi€nih redosleda zahvata (operacija) merenja.

1.3 Manipulacije, i to:

- datoteka
- datoteka

1.4 Transporta

- datoteka
- datoteka

zahvata (operacija) manipulacije
tipi¢nih redosleda zahvata (operacija) manipulacije.

i skladistenja, 1 to:

zahvata (operacija) transporta i skladistenja
tipicnih redosleda zahvata (operacija) transporta

i skladistenja.
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2. Osnovne tehnolo3ke datoteke:
2.1 Ukupnog FT sistema, i to:
- datoteka strukture FTS i razmeStaja elemenata FTS
2.2 Obradnih sistema (po vrstama obradnih sistema) i to:

-"datoteka alata (za: odsecanje, obradu krajeva, busenje,
struganje, brusSenje itd.)

- datoteka materijala {obradivosti - za pojedine vrste obrade)

- datoteka maZina (za odsecanje, obradu krajeva, struganje,
brudenje itd.). B B

~ Ove datoteke su integralne ili po pojedinim grupama podataka
za:

osnovnu masinu

pribor za stezanje (il1i izmenljivi elementi pribora)
nosac alata

upravljacki sistem maSine.

2.3 Merno-kontrolnih sistema, i to:

- datoteka osnovnih ma3ina - merno-kontrolnih sistema
- datoteka mernih glava.

2.4 Manipulacionih sistema, i to:

- datoteka osnovnih manipulacionih sistema
- datoteka hvataljki manipulacionih sistema.

2.5 Transportnih‘i transportno-skladisnih sistema

- datoteka osnovnih transportnih sistema
_____ = dgﬁq}g&g paleta i sl.

 Neophodno je napomenuti da napred navedeni pregled nije joi uvek komp-
letan jer za detaljan i taénd odredjen sastav datoteka neophodno je detalj-
no definisanje koncepcije svakog od segmenata procesora kompleksnog program-
skog sistema prikazanog na slici 1, a to je predmet narednih istrazivanja.

4.0 ZAVRSNI OSVRT

U svakom tehnoloski orjentisanom programskom sistemu za automatizovano
projektovanje i programiranje, tehnolo3ka informaciona baza predstavlja izu-
zetno znacajan segment bez kojeg se ne moZe ni zamisliti funkcionisanje ovak- -
vih sistema. Zato je sadrZaju, organizaciji i odgovarajucoj programskoj po-
dréci tehnoloske informacione baze neophodno posvetiti posebnu painju.

U vezi sa detaljno prikazanim reSenjem tehnolo$ke informacione baze u
SAPOR-S sistemu, €¢ini se neophodnim napomenuti da su sva njena re3enja dato-
teka dovoljno otvorena za dogradnju i-pro§1renje, te kao takva mogu da pred-
stavlijaju okosnicu za izgradnju tehnoloSke informacione baze kompleksnog
SAPOR-FTS sistema.
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Najzad, neophodno je napomenuti da ogranieni prostor nije dozvolio da
se u ovom radu ulazi u detalje sadrzaja pojedinih datoteka. U tom smislu za
bolje razumevanje rada odredjenu prepreku moZe da ¢ini nedostatak detalja o

primenjenim principima za definisanje sistemskih i klasifikacionih brojeva
(ma3ina, alata, zahvata, i s1.). U vezi s tim se napominje da se odredjeni

detalji o tome mogu naéi u 1iteraturqim referencama, kao i u posebnom radu
koji tretira ovu problematiku a koji je u pripremi.
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