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Summary

The paper presents importance of the activites directed toward
informations analysts possible check-points within automatic pro-
gramming systems (SAP). These activities could eliminate errors
originating from users or SAP itself. By the use of SAP, checking
of control informations could be performed during source prog-
ram coding , control program cregtion, program loading and prog-
ram execution phase. The tool path simulation based on created
control programms could be considered a suitable method for che-
cking SAP output informations. This paper presents the original
solution of model for control informations simulation within the
SAPOR-S system. According to this model the simulation ig per-
formed in a separate program segment (module). This module con-—
sists of fundamental and executive part. The fundamental part
performs rough and finished part contours drawing as well as

the simulation informations. The executive part ts used to drow
generated informations on a graphical video unit.

The development and testing of simulation module are performed
on computers of PC class. In conclusion, the necessity of furt-
her research is discussed. It would be oriented to more complex
systems such as flexible technological cells. In this case the
three dimensional simulation is necessary.
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Rezime

U radu se govori o znadaju i mogudim mestima provere zavrdnih infor-

macija u sistemu za automatizovano programiranje (SAP). Kao pogodna
metoda za proveru izlaznih informacija iz SAP pokazala se animactija

procesa obrade {simulacija putanje alata) na bazi projektovanih up-
ravljadkih programa. U kontekstu sa tim prikazuje se originalni mo-—
del redenja grafidke simulacije upravljaldkih informacija u SAPOR-S

sistemu. Pored toga navode se koniretni rezultati verifikacije up-

ravljadkih programa u navedenom sistemu.

1.0 UVODNA RAZMATRANJA

Jedan od niza zahteva koji se postavljaju pred sistem za automatizovano
programiranje (SAP) je da oni projektuju potpuno primnjenive upravljacke pro-
grame. Primenljivost sa jedne strane podrazumeva odsustvo svih gre3aka koje mo-
gu da izazovu nepoZeljne posledice (kolizije pokretnih elemenata i sl.) a sa
druge da se obezbede optimalni parametri odvijanja procesa. Da bi se projekto-
vali upravljacki programi bez gre3aka neophodno je da se izvedu razlilite pro-
vere. U slu€aju SAP odsustvo gre3aka se moZe proveravati (sl1.1) u toku:

. definisanja odnosno uno3enja izvornog programa

. projektovanja upravljackog programa

. uno3enja upravljatkog programa u programsku memoriju upravljacke jedi-

nice

. izvrSavanja upravljackog programa.

Obzirom na prirodu provere zadaci provere upravljatkih programa se dele
na |5]:

. geometrijske zadatke provere i

. tehnolodke zadatke provere
Pogredno definisan geometrijski podatak u programu tj. pogre3no definisana pu-
tanja alata rezultira npr. u praznom' hodu mesto radnog, zatim pogresnom prav-
cu kod naredn'ih informacija o putanji itd. Prekoratenje dozvoljenog broja obr-
taja madine, brzine pomoénog kretanja, dozvoljene snage treba kod provere da
prouzrokuje poruku u gresci.

U toku projektovanja putanje alata u SAP moguce je utvrditi odstupanja
konture alata u odnosu na obradak i stezni pribor kao i proveriti moguce koli-
zije.

Dosada3nja resenja ovog proglema u SAP nisu dala zadovoljavaju€e rezul-
tate. Naime, proracuni kolizije kod sloZenih alata i geometrije obradaka zah-
tevaju obimna izracunavanja i zbog toga nisu primenjiva na manjim raunarima
[5|. I pored brizljivog definisanja izvornog programa, kao i odredjene prove-
re u toku projektovanja upravljackog programa nije moguce u potpunosti elimi-
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PROVERA UPRAVLJACZKIH PROGRAMA
DEFINISANJE PROJEKTOVANJE UNOSENJE PBUG: 1ZVRSAVANJE
IZVORNOG PROG. UPRAVLJ. PROG. R@HA U NU jedi- PROGRAMA
nicu
- semantika geometrija - semantika - rad u realnom
u
- sintaksa - karakteristic- - sintaksa YrEnen
ne tacke pu- - opterecenje
tanje NUMA
- pravci kreta- - dubina obrade
nja - kolizije
tehnologija - tcntura obrad-
a
- broj bhrtaja
1- pomak
- dubina

Sil.1. Mogudnost provere upravljadkih programa za NUMAJJ
Fig.1. Possible elect-points for NC machine tools control
programs

nisati programske gre3ke. Zbog toga se pribegava proverama na bazi izvriava-
nja upravljackog programa.

2.0.PROVERE UPRAVLJACKIH PROGRAMA NA BAZI IZVRSAVANJA ISTIH

Ova metoda provere upravljackih programa obuhvata dva prilaza:

. provere izvr3avanjem programa na samoj NUMA
. provere izvr3avanjem programa na rafunaru tj. simulacijom procesa ob-
rade.

Kod provere moguénosti u sluajevima kada se proveravaju sloZeni prog-
rami nastaju duga stajanja NUMA. Drugi nedostatak ovog naina provere je pot-
rebna velika koncentracija posluzioca madine jer kod eventualnih programskih
gre3aka ma3ina mora biti blagovremeno iskljucena. Pored navedenog kao oteZa-
vajuéi uslovi kod ovog natina provere javljaju se kod unutradnje obrade, ve-
1ikih brzina rezanja i prisustva rashladnog sredstva.

Provere izvriavanjem programa na racunaru tj. simulacijom izvode se po-
mo¢u graficke jedinice u vidu:

. plotera ili

. video grafilke jedinice.

Simulacijom na grafickoj jedinici u vidu plotera iscrtavaju se putanje
vrha alata. Brzi i radni hod se iscrtavaju razli&itim linijama. Kod pojedinih
Zb.R.IPM 7(1990)7: 195-203 - 197 -
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SAP na kritiénim mestima obrade moguce je ucrtati i konturu alata. Nedostatak
ovog naina provere je jos relativno velika nabavna cena graficke jedinice
(plotera) i nedovoljna jasnoca prikaza putanje kod sloZenih obradnih zadataka,
malih dubina obrade i viSe uzastopnih prolaza.

Druga moguénost provere procesa obrade simulacijom je kori%éenje video-
graficke jedinice tj. dinamiékom simulacijom |5|. U ovom slu€aju prikaz obrad-
nog zadatka koji je slican onom u stvarnosti jzvodi se na grafickom ekranu.
Pri tome se najieice prikazuje alat sa drzafem i moguc¢im kolizionim ivicama
nosaca alata. Pribor za stezanje i promena konture obradka u toku programa.Po-
red geometrijske provere putanje alata, povezivanjem simulacionog sistema sa
datotekom u kojoj su tehnolodke karakteristike, moguce je simulirati a kroz to
stvoriti uslove za proveru i tehnolo3kih podataka u programu. '

3.0 SIMULACIJA UPRAVLJACKIH INFORMACIJA U SAPOR-S SISTEMU

Provera upravljackih programa na bazi izvr3avanja u SAPOR-s sistemu (s1.
2) |2| obavlja se u posebnom modelu za simulaciju putanje alata. U ovoj razvoj-
noj fazi simulacija putanje vrha alata obavlja se na bazi upravljackih progra-
ma definisanih u CLDATA neutralnom jeziku (neutralnom obliku). Razlog za ovo
je znatna raznolikost u pogledu sintakse i semantike prilagodjenih upravljac-
kih programa konkretnim reSenjima NUMA1). To zahteva postojanje odgovarajucih
repostprocesora u sistemu za simulaciju. Oni bi obavljali prevodjenje upravlja-
tkih programa iz jezika konkretnog re3enja upravljacke jedinice u neki neutral-
ni jezik npr. CLDATA i sl. Iz prethodnog proizilazi da se radi o simulaciji
tehnoloskog procesa a ne o simulaciji rada NUMA.

Simulacijom toka tehnolodkog procesa moguca je verifikacija gre3aka koje
proizilaze iz njega samog. Pri tome radi se o greSkama kao 3to su:

- nepotpuni ili neodgovarajuc¢i oblik polazne i zavr3ne konture obradka

(ukoliko se odstupanja mogu vizuelno utvrditi),

- pogre$an tok obrade,

- pogreina dubina obrade (npr. kod grube obrade)

- gredka u putanji alata na nivou zahvata itd.

Simulacija rad pojedinih NUMA u odnosu na simulaciju tehnolo3kog toka
predstavlija vi3i nivo. Simulacijom rada pojedinih NUMA mogu se vizuelno utvr-
diti greke koje dovode do kolizije alata sa priborom za stezanje ili pinolom
konjica.

Globalni model programskog segmenta (modula) za simulaciju procesa obra-
de u SAPOR-S sistemu prikazan je na slici 3. Prema navedenom modulu ulazre in-

osnovni izvor |5|
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SL.2. Model SAPOR-S sistema za automatizovano projektovanje tehnolo&kog
procesa (verzija 5.0)

Fig.2. The model of the SAPOR-s system for automatic design of the techno-
logical process (release 5.0)
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Sl. 3. Model programskog segmenta (modula) za stmulaciju procesa obrade
Fig.3. The model of the softvare segment (module) simulating part
processing

formacije se u€itavaju iz operativnih datoteka: OBJSAP, CRTA, OPP1, ALATP2 1
PUT1 koji predstavljaju izlaze iz odgovarajucih modula te tehnoloZkih datote-
ka DATALS i DATALB (datoteka alata za struganje i busenje).
Izlazne informacije se prikazuju PO principu animacije u grafickom obliku na
ekranu video graficke jedinice.
Razmatrani programski segment sastoji se iz dva dela:

- osnovnog dela koji vrsi analizu geometrijskih informacija iz proceso-

ra SAPOR-S sistema, te njihovu transformaciju u formu pogodnu za '

1 Numeri€ki Upravljana Masina Alatka
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Sl.4. Karakteristike radunarskog sistema na bazi radunara PMP-11 (a)
it na bazi radunara ET 1884 (b)

Fig.4.Characteristics of the computers supporting the software
package — PMP11 (a) and ET 1884 (b)
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S%.S. Primer simulacije putanje vrha alata zq primer PRIRUBNICA
Fig.5.Results of the tool path simulation sor example PRIRUBNICA
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graficki prikaz i

- izvrdnog dela koji sluzi za prikaz generisanih geometrijskih infor-

macija na konkretnoj video grafitkoj jedinici.

Osnovni deo segmenta Cine dve logictke celine. Prva celina (KONTUR) namenjena
Je za iscrtavanje konture pripremka na osnovu geometrijskih podataka u datote-
kama OBJSAP i CRTA. Druga logicka celina (ALTPUT) sluZi za generisanje geomet-
rijskih informacija za animaciju, odnosno simulacioni prikaz putanje aladta na
osnovu sadrZaja operativnih datoteka OPP1, ALATP2 i PUT1 te tehnoloikih dato-
teka DATALS i DATALB. Pri tome se kao baza mogu koristiti rutine za crtanje
iz CALCOMP-ove biblioteke grafickih rutina (PLOTLIB) modifikovane radi dobija-
nja geometrijskih informacija u obliku pogodnom za koriicenje na razliCitim
videografiCkim jedinicama. Rezultat obrade u okviru rutina iz PLOTLIB-a smeita
se u datoteku PLT.DAT ¢iji se zapis zasniva na Cetiri osnovna tipa informacija:

- linija

- osenceni pravougaonik

- ispis teksta na Zeljenim pozicijama ekrana

- informacije potrebne za animaciju kretanja alata

Izvrsni deo programskog segmenta za simulaciju sluZi za sekvencijalno ucitava-
nje informacija iz datoteke PLT.DAT te njihovo crtanje na grafickoj video je-
dinici za konkretna testiranja.

4.0 PRIMERI GRAFICKE SIMULACIJE PUTANJE ALATA U SAPOR-S SISTEMU

Razvoj i testiranje modula za simulaciju pitanje alata obavljen je na
racunarskom sistemu PMP11 (s1. 4a). Kasnije je obavljeno-njegovo prilagodjava-
nje raCunarskom sistemu ET188A (s1. 4b). Testiranja su obavljena za Citav niz
rotacionih izradaka. Kao primer na slici 5. navodi se segment rezultata simu-
lacije za obradak oblika prirubnice.

Za navedeni primer pikazani su rezultati simulacije putanje alata za od-
redjene zahvate obrade. Radi se o zahvatu grubog popre&nog struganja desne
strane (sl. 5.1); grubog uzduZnog struganja - drugi prolaz (s1. 5.2); buSenje
otvora (s1. 5.3); usecanje spolja3njeg Zljeba (s1.5.4); unutradnjeg struganja
leve strane (s1. 5.5) i usecanja unutra3dnjeg Z1jeba na levoj strani (s1.5.6).

Za svaki zahvat simulacije u gornjem levom delu videografiéke jedinice
nalaze se podaci o nazivu dela, materijalu, vrsti i nazivu operacije odnosno
podoperacije. U donjem levom delu nalaze se podaci o nazivu zahvata npr.: uz-
duZno struganje, zabuSivanje, konturno struganje itd. kao i podaci o alatu,tj.
njegov identifikacioni broj i nazvi alata. U gornjem desnom delu nalaze se in-

formacije o nazivuy SAP odnosno programskog segmenta koji to obavlja.
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5.0 ZAVRSNI OSVRT

Visoka nabavna cena NUMA namece potrebu stvaranja svih potrebnih predus-

Tova za njihovu efikasnu eksploataciju u proizvodnji. U okviru tih potreba do-
minira potreba projektovanja kvalitetnih i pouzdanih upravljaékih programa.
Rezultati prikazani u ovom radu predstavljaju doprinos navedenoj potrebi.

Kao otvoren problem za istraZivanja u narednom periodu predstavlja simu-

lacija rada NUMA i sloZenijih tehnolo3kih struktura kao $to su fleksibilni te-
hnolo3ki moduli i to na bazi kona¢nih prilagodjenih upravljackih programa.Pri
tome treba, kod simulacije toka tehnoloSkog procesa vizueino proveriti isprav-
nost projektovanih tehnoloskih procesa, eventualno prisustvo odnosno odsustvo

kolizionih poloZzaja efektora (alata, il1i mernog pipka) sa radnim predmetom.

Medjutim, pored toga bitno je proveriti odsustvo kolizionih poloZaja efekto-
ra sa NUMA i njenim komponentama kao i okolinom. To pre svega dolazi do izra-
Zaja kod posluZzivanja NUMA sa industrijskim robotom a za to je neophodna tro-

dimenzionalna simulacija.
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