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Summary

Automatic selection of cutter conditions during technology processes
projection and optimization, represent significant contribution to
whole efficiency increasing of technological preparation for produ-
ction.

Development and organization of data bank for cultur conditions
requires application of all rules on which is high-quality and reli-
ability use of these information systems are based. Thie data bank
anables automatic selection of cutter conditions.

Rules which anable permanent data bank for cutter conditions with
new data addition and rules which enable and reliability of selected
conditions, are the most important. These new data are in harmony
with possibilities which are defined by hew cutter tools, new mecha-
nical materials, mechanical treatment conditions and contemporary
manufacturing systems.

In the paper, the rules and the logic of cutter conditions data bank
for latheing development, organization and use are showen. This data
bank ie the part of technological data bank which enables selection
of cutter conditions on the interactive principle.

*) Dr Velimir Todi¢, docent FTN, Institut za proizvodno madinstvo,
21000 Novi Sad, Vladimira Perica-Valtera 2.

**%) Deo istraZivanja u okviru istrazivackog projekta TEHNOLOGIJE I
SREDSTVA RADA ZA OBRADU MASINSKIH MATERIJALA REZANJEM, koji' finan-
sira SIZNR Vojvodine.

- 115 -



Todic¢ V.

Rezime

Automatizovani izbor re3ima obrade pri projektovanju i optimizacijti
telmolodkih procesa obrade predstavlja znadajan doprinos povedanju
efikasnosti rada tehnolodke pripreme proizvodnje.

Razvoj i organizacija banke podataka za reZime obrade, koja omogu-
duje njihov automatizovani izbor, zahteva primenu svih pravila na
kojima se zasniva kvalitetno i pouzdano koriddenje svakog, pa, pre-
me atome, i ovog imformacionog sistema.

Medju ovim pravilima svakako su najvainija ona koja omogucuju sta-
Inu dogradnju ove banke podataka novim podacima, u skladu sa zahte-
vima koje odredjuju novi alati za obradu rezanjem, novi ma§inski
materijali, uslovi obrade i1 savremeni obradni sistemi, kao.i pra-
vila koja obezbedjuju jednoznadnost i pousdanost izabranih reZima
obrade.

Polazedi od ovih postavki, u radu se izladu pravila i logika raz-
voja, organizacije i kori3denja banke podataka za reZime obrade
struganjem, kao dela tehnolodke banke podataka, koja omoguduje 7z-
bor re3ima obrade na interaktivmom principu.

1. UvVOD

Savremeni obradni i tehnolo3ki sistemi postaju glavni nosioci vrlo ubr-
zanog preobrazaja tehnolo3kih procesa u industriji prerade metala. Njihove
tehnicéko-tehnolodke karakteristike uspedno ispunjavaju zahteve savremenog tr-
7i¥ta u pogledu brze i efikasne promene proizvednog programa, stalnog podiza-
nja kvaliteta proizvoda, smanjivanja rokova njihove isporuke i postizanja
konkurentnih trZzisnih cena.

Razumljivo je da ovakve karakteristike savremenih obradnih i tehnoloSkih sis-
tema neminovno uti€u i na njihove visoke cene pa se otuda nameée neophodnost
racionalne eksploatacije ovih sistema.

Eksploatacija ovih, pa i konvencionalnih obradnih i tehnolo3kih siste-
ma u savremenim uslovima, zahteva visok nivo kvaliteta rada tehnoloske pripre-
me i upravljanja proizvodnjom. Kvalitet rada tehnoloske pripreme u ovim uslo-
vima ogleda se, pre svega, u efikasnom i racionalnom projektovanju kvalitet-
nih tehnolodkih procesa. Takav rad tehnolo3ke pripreme u podrucju .projektova-
nja tehnolodkih procesa obrade podrazumeva neprekidno usavrSavanje i produb-
1jivanje znanja u podru€ju tehnologije obrade metala i primenu novih tehnolo-
gija u podru&ju tehnoloskog projektovanja.

Upravo zbog toga, njen rad u savremenim uslovima mora biti zasnovan i
organizovan na principima koje omoguéava dostignuti nivo razvijenosti racu-
narskih sistema. Ovde se, pre svega, imaju u vidu moguénosti u oblasti razvo-
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ja informacionih sistema, orijentisanih za potrebe tehnoloSkog projektova-
nja, kako u podru¢ju razvijanja baze znanja iz tehnologije obrade metala,
tako i u podru¢ju razvoja savremenih CAD/CAM sistema.

1.1. BANKA PODATAKA ZA REZIME OBRADE

Jednu od najpoznatijih komponenti tehnolo3ki orijentisanih informaci-
onih sistema ¢ini tehnoloike banka podataka, u okviru koje, kako je istak-
nuto u |1,3| , znacajno mesto pripada banci podataka za reZime obrade. Kva-
Titet ove banke podataka ogleda se, pre svega, u stepenu pouzdanosti nje-
nog ihformacionOQ sadrzaja i efikasnosti kori3cenja u proizvodnoj praksi.
Razvijene metodologije u svetu i u naSoj zemlji, kao na primer |5,6,7], &i-
ne sigurnu pretpostavku za dobijanje pouzdanih podataka za reZime obrade,

o ¢emu se u ovom radu nace govoriti.

Efikasnost korisc¢enja u proizvodnoj praksi podrazumeva organizaciju
ove banke podataka, kao informacionog sistema, koji obezbedjuje automatizo-
vani izbor reZima obrade pri projektovanju i optimizaciji tehnoloSkih pro-
cesa obrade. Posebno treba naglasiti da automatizovani izbor reZima obra-
de €ini znacajan doprinos racionalizaciji projektovanja tehnolo3kih proce-
sa obrade za konvencionalne i savremene fleksibilne obradne i tehnolodke
sisteme ruénim programiranjem. B

Imaju¢i ovo u vidu, u ovom radu se detaljno iznose osnove razvoja i
organizacije ove banke podataka, kao i pravila njenog efikasnog koriscenja
u proizvodnoj praksi.

2. OSNOVE RAZVOJA I QORGANIZACIJE BANKE PODATAKA
ZA REZIME OBRADE STRUGANJEM

Koncept razvoja i organizacije ove banke podataka postavijen je tako
da obezbedjuje automatizovani izbor preporucenih reZima obrade na interak-
tivnom principu |1], na bazi zadatog koda zahvata obrade, adekvatne oznake
materijala obradka, adekvatne oznake izabranog alata, zadate postojanosti
i uslova obrade |1, 3, 4].

Automatizovani tok izbora preporu€enih reZima obrade sastoji se iz dva
dela. U prvom delu vr§i se interaktivni izbor alata, kako je to izloZeno u
radovima |1, 3, 4|, a u drugom delu se, nakon izabranog alata, zadate posto-
janosti i uslova obrade, automatizovano dobijaju preporuceni rezimi obrade.
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2.1. AUTOMATIZACIJA 1ZBORA ALATA ZA OBRADU STRUGANJEM

U banci podataka za madinske materijale uspostavljena je veza izme-
dju vrsta obrade struganjem i odgovarajuce rezne geometrije i vrsta seli-
va alata, preko kodova zahvata ove obrade i kocdova grupa maSinskih materi-
jala |1, 3|, §to je delimi¢no pokazano na slici 1.

BS10  BPLO  BUIO BRI 5C10,5C20  SC1M,ECE:

BSI1  BPI1 RUIL  BRIT SKLO,SK20  SKil,8KZL
Dzn. Looer. b E KBlo kP10 BUIZ §C50,6C4¢  GCH1,8CA1  GNI0-GN31  SPIOQ-GP9D

mat, (=10 MFa)  (x10 WPal  (x1085Pal KUL0 §C42,5C64  SC&3,C543

5085,58C91  SC90,5C95

§C70,8C60  SET1,5051
[ 1460 S0-40 140-182 2,2 BUd2  PFROZ  URFDZ  Rall §T02 8724 ST4T §133
L1520 60-43 148-1£2 2,2 BUO2  PROZ  UPD2 Aot 5102 aT24 ST47 §T33
530 8675 183-210 2,2 BUOZ  PRO2  UFD2  RADI §703 8725 5147 5753
S 60463 143-182 2,2 BUOZ  PROZ  UFD2Z  RADL 5102 5124 STa7 5133
ASH 66773 183-210 2,2 BUOZ  PRO2  LPJZ  RAD! §T43 §T25 ST4Y 5143
JASE0 80-TS 163-210 2,2 BU02  PROZ  UPD2  ERDL 5703 8125 ST47 §T535
1830 b7-83 184-238 2,2 B3  PRDZ  UPO3  RADI 8103 §125 aTe? 8736
J3L 47-ED 184-238 2,2 BUO3  PRCZ  UFO3  RADI 8703 5125 T €158

Slika 1. Delimidni prikaz banke podataka za materijele
Fig. 1. Partial data bank review for materials

Ovako razvijena i organizovana banka podataka za maSinske materijale
obezbedjuje da se na bazi adekvatne oznake materijala obradka i koda zahva-
ta obrade struganjem odredi kod grupe materijala za posmatranu vrstu obra-
de, a time stvori moguénost izbora alata odgovarajuce vrste i geometrije
reznog seciva.

Da bi se po ovom konceptu mogli automatizovano birati alati za sve
sistematizovane i kodirane zahvate obrade struganjem |1,2,3|, potrebno je
za sve ove zahvate formirati grupe madinskih materijala, koje zahtevaju od-
redjenu reznu geometriju i vrste sediva i izvr$iti njihovo kodiranje. Pri=-
kaz ovih grupa materijala i njihovih kodova dat je u tabelama 1 do 4. Tre-
ba napomenuti da u literaturi postoji veliki broj razliCitog grupisanja ma-
§inskih materijala prema potrebnoj reznoj geometriji i mogu€im vrstama se-
¢iva alata za najpoznatije zahvate obrade struganjem, a grupisanje koje je
prikazano u pomenutim tabelama u ovom radu, usvojeno je kao jedno od real-
nih, sa stanoviita proizvodne prakse i opredeljenja najpoznatijih domacih

i inostranih proizvodjaca reznog alata.
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TABELA 1. Grupe madinskih materijala i elementi rezne geometrije alata

sa plo¢icama od TM za zahvate grube obrade struganjem

Materijal obradka Kod Elementi rezne geometrije seciva
grupe YO . A0 Ugao
fazete
Nelegirani celici i Celici
3. automate STO1 12 7 -4 6
Leqgirani i alatni celici ST02 16 7 -4 3
op=(50-70)-107 Pa
Legirani i alatni Celici STO3 12 7 -4 0
0 =(80-90)-107 Pa
Legirani i alatni Celici, ST04 6 7 = -6
op=(90-110).107 Pa
Legirani i alatni celici, STO5 6 7 -4 -6
op=(110-140) - 107 Pa
Legirani i alatgi Celici ST06 0 7 -8 -6
%:(140-180).109 Pa
Nerdjajuéi i hemijski otporni  STO7 12 7 4 6
Vatrootporni &elici ST08 12 7 -4 -
Manganski ¢elici,712%My ST 9 6 6 -4 =5
Nelegirani i legirani CL, ST10 6 7 -4 0
O m<70-107Pa ,
Nelegirani i legirani CL, . il
o >70.107 -Pa ST11 6 7 4 3
Sivi 1iv, HB <200.107 Pa ST12 6 7 -4 0
Sivi Liv, HB>200.107 Pa ST13 6 7 -4 0
Legirani sivi Tiv " 0
HB<450.107.Pa SHA ; ] 4
Tvrdi 1iv ST15 0 7 -4 0
Temper Tiv ST16 0 7 -4 0
Lequre A1, Hb<80-10” Pa ST17 20 10 0 0
Legure A1, HB>80 Pa ST18 ‘12 8 - -
Bakar, HB<110.10” Pa ST19 18 10 4 6
Bakar, Bronza,HB>110.107 Pa  ST20 8 0 0 3
Mesing ST21 8 8 0 3
Tehnicko drvo ST22 10 4 0
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TABELA 2: Grupe masinskih materijala i elementi razne geometrije alata

sa ploCicama od TM za zahvate zavrine obrade struganjem

Elementi razne geometrije seciva

- Kod
Materijal obradka Ugao
{ grupe Y o A fgzete

Nelegirani celici ST23 25 10 0 0
Za automate
Legirani i algtni ¢elici
= (50-70). 10’ Pa ST24 12 7 0 0
Le 1rani 1 alatni €eli

e L i T sT25 12 7 0 0
Legirani i alatni ¢elici, ST26 12 7 0 0
9m=(90-110)-107 Pa
Legirani i alatni gelici, SF27 6 7 0 0
Om=(110-140)-107 Pa
Legirani i a]atn1 celici,
o= (140-180)-107 Pa e ° 4 : v
Nerdjaju¢i i hemijski otporni ST29 18 10 0 0
Vatrootporni Eelici ST30 18 /7 0 0
Manganski ¢elici, 712%Mn ST31 6 6 -4 <5
Nelegirani i legirani ¢L, ST32 6 7 0 0
Om<70-107-Pa
Ne]eg1ra91 i legirani €L, ST33 6 7 0 0
®m>70.10
Sivi Tiv, HB€200-107 Pa ST34 12 7 -4 0
Sivi Tiv, HB>200.107 Pa ST35 12 7 -4 0
Legirani sivi Tiv,
RB<AE0. 10? ST36 6 7 -4 0
Tvrdi 1iv ST37 0 7 0
Temper 1iv ST38 0 7 -4 0
Legure Al, HB<80-10 Pa ST39 25 10 0 0
Legure A1, HB>80 Pa ST40 20 10 0 0
Bakar, HB<110-107 Pa ST41 25 10 -4 0
Bakar,Bronza, HB>110-10" Pa 74, 12 8 0 0
Mesing ST43 12 8 0 B
Tehnicko drvo ST44 12 8 0 0
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TABELA 3: Grupe madinskih materijala i elemenata razne geometrije

noZeva za izradu navoja, sa secivom od TM

. s . wo W o
Vrsta materijala koji se obradjuje Uglovi Ei
telik valjani Liveni Liveno : noZa Q-
<13 : : At Ostale legure 1 pog=X
i1i kovani celik gvoidje retatd _3?5,%
oM HB  9M HB o B Y g
- _ _ ?1, Take T teZidne 440 500 30° ST 45
egure
_ . x Cu,zilave i meke 0 0 0
37- 60 110-175 do 48 95-120 bronde 8~ 577 25 ST 46
. n o ’ ATatni Celik,meki 0 0 0
60-95 195-295 48-75 120-190 mesing,bronzé 8" 67° 156 ST 47
' " . ¥ Livena bronza, 0 0 0
95-105 275-305 75-85 190-210 mesing g” 72° 10 ST 48
105-120 305-350 85-95 210-240 'rlo tvrda bronza, g0 790 50 ST 49

tvrdi mesing

TABELA 4: Grupe madinskih materijala i elemenata razne geometrije profilnih

nozeva

Materijal koji se obradjuje Kod ¥° o°
grupe

AlCu - legure ST50 257, ..30°

telik, &vrstoce 34...50 ST51 20°

gelik, &vrstoce 50...60 ST52 15°
telik,Evrstoce 60...70 ST53 10°

S1. 14; SL. 18 ST54 10° B0, g8
telik, cvrstoce 65...75 ST55 5°

telik, Evrstoce 80...90 ST56 50

§T, 22 ST57 0°

$1.30; bronza, mesing ST58 0°
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Ovakva organizacija banke podataka za maSinske materijale omogucila je
da se razviju pravila za organizaciju i pretraZivanje banke podataka za re-
'zne alate, koja obezbedjuju automatizovani izbor i alata za obradu struga-

njem, na interaktivnom principu.
Tako, naprimer, za zahvat uzduZne grube obrade struganjem, sa kodom

zahvata (SC10), u skladu sa |1, 2|, za materijal obradka €.1530, zatezne
c¢vrstoce 60-10? N/mz, koji ¢ine ulazne podatke (slika 2), u banci podataka

Slika 2. Ulazni podaci za automatizovanti izbor alata za obradu

Figure 2.Input data for automatic tools selection for latheing

czasku materijala odlivka ¢
zatezny cvestocu 111 tyrdece @
kod rahvata obrade

(kapzl :

Uaisits
Upisite
Unisite

brisite napadni ugao

C.1530
&0
sC1e

-
i

struganjem

za rezne alate, €iji je delimicni prikaz dat na slici 3, moguce je izabra-
ti alat za uzduZnu grubu obradu struganjem, prema opredeljenju tehnologa ili
izborom najpovo]jnijeg alata primenom, napr., programskog sistema tehnoeko-

nomske optimizacije |1].

b h L Kf Dmnakaywrsta Lp gaal lakakal r Ca Cn Cd Cp Ci Cr totl tra KoKra 1 Kod Ident
T e 5ro)
1 =3 7 plocice -3 =3 alita
p {x10 m)  (x10) {x10) (stepeni) (x10] (% 100 din ) (s/s) Idin/s)
N 16 1& 100 22 SNMMO9D403 ENP20 9 16 7-4 75 15 0B - - 2,011 L.0L0 - 8 5 - 2 - DBARAR PCBNR,AH.09.00A
N20 20 12522 SHMMIZO40B EM P20 1216 7-4 75 15 0B - - 211,211,010 - B 5 - 2 - DBAAA PCBNR.BK.12.MAA
N 25 25 130 22 GSNMM120408 EN P20 12 16 7 -4 75 IS5 0B - = 22L2101L0 - 8 5 - 2 - BARA PCENR.CHM.12.ARA
N 3232 170 22 GSNMMI904CB EN P20 19 16 7-4 75 15 0B - - 25 L5 L1 L1 - B 5 - 2 - BAAR PCENR.DP.19.ARA
M40 40 250 22 SNMR2SC40B ENPZO 25 167 -4 75 15 08 - - 3.02,11.51.5 - 8 § - 2 - OBARA PCBMR.FS.75.ARA
N 16 16 100 22 SNMMOF04CB EH L2009 167-4 75 15 08 - - 2,01.51.01.0 - 8 § - 2 - (EBAR PCENR.AH.09.EAA
N 20 20 125 22 SNMMIZO40B EN U20 12 167 -4 75 1S 08 - - 2.1 1.B1.010.0 - & 5 - 2 - BBAR PCENR.BY.12.BAA
N 25 25 150 22 SNMMIZ0408 EN U20 12167 -4 75 15 08 - - 2.21.81.01.0 - B § - 2 - (BEAA PCBNR.CM.12.BAA

Slika 3. Delimidni prikaz banke podataka za alate
Figure 3.Partial data bank review for tools

w 122 =
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Za posmatrani zahvat obrade moZe se izabrati jedan od alata za grubu obra-
du, na primer iz grupe alata sa kodom BAAA.

Ovako organizovana banka podataka za rezne alate i razvijena pravila
za njeno pretrazivanje, posluZzila su da se razviju pravila za organizaciju
i pretraiivanjelbanke podataka za reZime obrade.

2.2. RAZVOJ PRAVILA ZA AUTOMATIZOVANI 1ZBOR
REZIMA OBRADE STRUGANJEM

PoSto je u banci podataka za masinske materijale uspostavljena veza
izmedju karakteristika maSinskih materijala i potrebne rezne geometrije i
vrste seCiva alata za zahvate obrade pojedinih obradnih procesa, pa prema
tome i za zahvate obrade struganjem (slika 1), izborom reznog alata iz odgo-
varajuce banke podataka, koja je organizovana kako je napred izloZeno i po-
kazano na slici 3, ligicno je da se na osnovu ulaznih podataka prema slici 4
mogu razviti pravila za automatizovani izbor preporucenih rezima obrade stru-
ganjem, u odgovarajucoj razvijenoj banci podataka.

Upisite oznaku materijala obradka: C.1530
Upisite zateznu cvrstocu ili tvedocu: &0

Upisite kod zahvata obrade: SC10
Upisite napadni ugao (kapal: 7
Upisite kod izabranog alata: BAAA
Upisite postojanest: 13

-

Slika 4. Ulazni podaci za automatizovani izbor redima obrade stru-
gangjem

Figure 4. Iﬂgut data for automatic cutter conditions selzctions
for latheing

Tako, na primer, za pomenuti zahvat uzduZne grube obrade, i izabrani
alat sa podacima prema slici 4, iz banke podataka za preporucene reZime ob-
rade, €iji je oblik organizovanja i informacioni sadrZaj prikazan na slici

5, mogu se izabrati reZimi obrade, koji odgovaraju zadatim uslovima obrade
posmatranog zahvata.

Zb.R.IPM 7(1990)7: 115-125 - 123 -
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Hateriial chradka 4 .18 Alat 3 Strugarchi oz 1
laferra cvezleca - i Qznaka plocics / S P2f
Tvrdeca % kriterijua postcjanesti ¢ V8 Gh am
Yad grupe ssterijala 5182 Pestojancet 1 20 mn
Sredstvo za hladjsnje : SPHDL Yod alsta 3 Basd
SEESEE et R e R et s R A ::""'"*:::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::‘_—:::::::::;::::::1
Bubipa rezanja
Fomat [ ma )
{ anfoh.) t,5 1,40 2,00 3,00
0,00 254 245 232 224
0,112 42 239 239 273
4,123 Brzine 215 230 224 222
, H4 FE2anja 20 b 22 213
0,158 (mizin} i 218 23 22
0,130 219 211 210 200
0,238 205 190 133 iT
i i e R A A . i

Slika 5. Prikaz dela banke podataka za reZime obrade
Figure 5.Part of data bank review for cutter donditions

Izbor najpovoljnije rezimske tacke vr3i se na osnovu poznatih pravila
za izbor reZima obrade 1|, koje odredjuju konkretni uslovi obrade u okvi-
ru izabranih elemenata obradnog sistema.

3. ZAKLJUCCI

Postavljeni koncept razvoja i organizacije banke podataka za reZime
obrade, kao i razvijena pravila pretraZivanja, obezbedjuju automatizovani
izbor ovih tehnolo3kih parametara.

Automatizacija izbora reZima obrade predstavlja znacajan doprinos ra-
cionalizaciji tehnoloSke pripreme proizvodnje, kako u okviru unapredjenja
konvencionalnog projektovanja tehnolodkih procesa, tako i u okviru razvoja
CAD/CAM sistema.

¢ 115-125
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