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RAZVOJ T ORGANIZACIJA BANKE PODATAKA ZA AUTOMATIZOVANI
IZBOR TOCILA T REZIMA OBRADE BRUSENJEM

DATA BANK DEVELOPMENT AND ORGANIZATION FOR AUTOMATIC
SELECTION OF TOOLS AND CUTTER CONDITIONS FOR GRINDING

Summary

Automatic tools selection and selection of cutter conditions during
technology processes projection and optimization, represent signi—
ficant contribution to whole efficiency increasing of technological
preparation for production.

Development and organization of data bank for tools and cutter condi-
tions requires application of all rules on which is high-quality and
reliability use of these information system are based. This data bank
anables automatic tools selection and selection of cutter conditions.
Rules which anable permanent data bark for cutter conditions -enlarge
with new data, are the most important. These new data are in
harmony with possibilities which are defined by cutter tools, new
mechanical materials, mechanical treatment conditions and contempo-
rary manufacturing systems.

In the paper, the rules and the logic of to;ls and cutter conditions
data bank for grinding development, organizéition and use are shown.
This data bank is the part of technological data bank which enables
selection of these technological elements on the interactive principle.

iy

* Dr Velimir Todi¢, docent FTN, Institut za proizvodno maginstvo,
21000 Novi Sad, Viadimira Pericéa-Valtera 2.
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Rezime

Automatizovani izbor alata i reFima obrade pri projektovanju 1 optimi-
zaciji tehnolodkih procesa obrade predstavlja znadajan doprinos pove=
danju ukupne efikasnosti rada tehnolodke pripreme proizvodnje.

Razvoj i organizacija barke podataka za alate © re3ime obrade, koja
omoguduje njithov automatizovani izbor, zahteva primenu svih pravila
na kojima se zasmiva kvalitetno i pouzdano koriddenje svakog, pa, pre-
ma tome, i ovog informacionog sistema.

Medju ovim pravilima svakako su najvainija ona koja omoguduju stalnu
dogradnju ove banke podataka novim podacima, u skladu sa zahtevima
koje odredjuju novi alati za obradu rezanjem, novi madinski materija-
11, uslovi obrade i savremeni obradni sistemi, kao i pravila koja obe-
zbedjuju jednoznadnost i pouzdanost izabranth podataka.

Polazedi od ovih postavki, u radu se izlaZu pravila i logtika razvoja,

organizacije i koriddenja banke podataka za alate i reZime obrade bru-
Jenjem, kao dela tehnolodke banke podataka, koja omogucuje izbor ovih

elemenata tehnologije na interaktivnom principu.

1. UVOD

Sayremeni obradni i tehnolodki sistemi glavni su nosioci vrlo ubrza-
nog preobraZaja tehnolodkih procesa u industriji prerade metala. Njihove
tehni&ko-tehnolodke karakteristike uspedno ispunjavaju zahteve savremenog
trzista u pogledu brze i efikasne promene proizvodnog programa, stalnog
podizanja kvaliteta proizvdda, smanjivanja rokova njihove isporuke i pos-
tizanja konkurentnih trzisnih cena.

Razumljivo je da ovakve karkateristike savremenih obradnih i tehnoloskih
sistema neminovno utiu i na njihove visoke cene, pa se otuda nameCe neop-
hodnost racionalne eksploatacije ovih sistema.

Eksploatacija ovih, pa i konvencionalnih obradnih i tehnoloskih si-
stema u Savremenim uslovima, zahteva visok nivo kvaliteta rada tehnolodke
pripreme i upravljanja proizvodnjom. Kvalitet rada tehnolodke pripreme u
ovim uslovima ogleda se, pre svega, u efikasnom i racionalnom projektova-
nju kvalitetnih tehnoloSkih procesa. Takav rad tehnoloske pripreme podra=
zumeva neprekidno usavrdavanje i produbljivanje znanja iz tehnologije ob-
rade i primenu novih tehnologija u podrucju tehnoleskog projektovanja.

Uvodjenje novih tehnologija u sistem rada tehnolodke pripreme proiz-
vodnje omogu€uju savremeni racunarski sistemi.Ovde se, pre svega, imaju
u vidu njihove moguénosti u podrucju kori&€enja kompjuterske grafike i
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razvoju klasi&nih informacionih sistema za potrebe tehnoloS-
kog projektovanja, kao i u razvoju CAD/CAM sistema.

2. BANKA PODATAKA ZA ALATE I REZIME OBRADE

Jednu od najpoznatijih komponenti tehnoloskih orijentisanih informa-
cionih sistema €ini tehnoloSka banka podataka, u okviru koje znaCajno mes-
ro pripada banci podataka za alate i reZime obrade. Kvalitet ove banke po-
dataka ogleda se, pre svega, u Stepenu pouzdanosti njenog informacionog
sadrzaja i efikasnosti kori3cenja u proizvodnoj praksi.

Efikasnost korid€enja u proizvodnoj praksi podrazumeva organizaciju
ove banke podataka, kao informacionog sistema, koji obezbedjuje automa-
tizovani izbor alata i reZima obrade pri projektovanju i optimizaciji teh-
noloskih pfocesa obrade. Posebno treba naglasiti da automatizovani izbor
alata i reZima obrade &ini znatajan doprinos racionalizaciji projektovanja
tehnologkih procesa obrade za konvencionalne i savremene fleksibilne obra-
dne i tehnoloske sisteme ruénim programiranjem.

Imajuéi ovo u vidu, u ovom radu se detaljno iznose osnove razvoja i
organizacije dela banke podataka koji se odnosi na automatizovani izbor
tocila i reZzima obrade brudenjem.

2.1. PRAVILA ZA AUTOMATIZOVANI IZBOR TOCILA

Prema postavljenom konceptu razvoja i organizacije banke podataka za
alate |1]|, automatizovani izbor tocila vr3i se na osnovu zadatog koda zah-
vata obrade i adekvatne oznake materijala obradka. Ovako postavijeni kon-
cept zahtevao je razvoj banke podataka za maSinske materijale [1,3]s u
kojoj je njihovim kodiranjem uspostavljena veza izmedju vrsta bruSenja i
karakteristika materijala obradka, s jedne strane, i preporucenih tehno-
loskih karakteristika tocila, s druge strane.

Karakteristike tocila za pojedine vrste procesa obrade bruSenjem i
grupe masinskih materijala odredjene su na osnovu detaljne analize litera-
turnih i drugih informacija |5, 6, 7, 8|, a najveéim delom prema preporu=-
kama |6, 8|. Prikaz grupa madinskih materijala, sa njihovim kodovima i
karakteristika tocila za pojedine vrste, odnosno zahvate procesa obrade
brusenjem dat je u tabelama 1 do 3.
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Todié V.

TABELA 1. Preporuke za izbor karakteristika tocila za bruSenje u 3iljcima
sa aksijalnim i radijalnim pomacima (zahvati:BC10,BC30, BC50,
BP10, BP20, BP30, BP40, BP50 |[1,2])

R. Sredst- Velidi- Struk- Kod
br. MATERIJAL OBRATKA Vo 23 n Tvrdoca turs Vezivo grupe
3 brusenje zrna materijala
Aluminijum i i -
T aluminigski liv C,B 30-60 KJ 5 v 58 01
3 Bukard ¢ £0-100 1 9 v sB 02
meka bronza
Bronza tvrda e N
3 i #ilave c.B,A 24-860 M-K 5 v SB 03
4  Sivi liv C 60 K 5,6 v SB 04
5  Twvrdi liv (<] 80 J 8 v SB 05
6 Celiéni liv A 46-60 N-L 5 v SB 06
7 Mesing (o 60 L-K 5 v SB 07
8 Turdi metal {5 60-100 I-J 8 v 5B 08
g Ugljenitni Zelik B,A  50-100 N-L 5 v 5B 09
nekal jen
o Uglienieni Zelik B,A. 86-80 Nl 6 v $8 10
kaljen
Cr-Ni celik
11 necement nekaljen C,B,A 54-80 M=K 5 v sE N
Cr-Ni gelik y 4
12 cement. kaljen c,B,A 36-80 L-K 5 B Sb 12
Herdjajuci =
13 zelik C.B 36-60 M=L 5 v se 13
14 Nitrirani €elici B 46~80 K-1 5 v SB 14
15 Manganski celici B.A 60-80 0=H 5 v SB 15
Brzorezni celici o=
16 fekal jeni BA 46-50 M- s Vv  SB16
17 Brzorezni gelici B.A 36-80 L-d 5 v 5 17

zaljeni

TABELA 2: Preporuke za izbor karakteristika tocila za unutradnje bruSenje
(zahvati: BC20, BC40, BC8O, BC9O |1,2])

R. Sredst- Velidi- Kod
br. MATERIJAL OBRATKA 45 55 na Tvrdoca iﬁr:k- Vezivo grupe
brugenje zZrna & materijala

Alumini jum i

U alumini jumski 1iv C,B- 3-8 K- 5 v us 01
Bakar i

2 meka bronza C 100 I 9 v us 02
Bronza

3 tvrda 1 Zilava C.B 36-80 M-K 5 v UB 03

4  Sivi liv C 36-80 J=K 5,6 v UB 04

5 Terdi liv C 54~80 K-1 5 v UB 05

6 Celigni liv A 54~80 K-1 5 v UB 06

7  Mesing C 36-46 K=d 5 v UB 07
Ugljenigni Zelik

B nekaljen _ BA 4680 MK 56 Y UBOS

_5 —_
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TABELA 2: Preporuke za izbor karakteristika tocila za unutradnje brusenje
(zahvati: BC20, BC40, BC80, BC90 |1,2])

ugijeniéni Zelik " "
9 kaljen B,A 60-80 N-K 5 v UB 09
10 Cr-Ni gelik
nekaljen B 36-60 I-6 5 v UB 10
Cr-Ni Zelik
1 Kaljen B 36~-80 K=N 5.6 v us 1
12 Nitrirani Zelik B 46-80 K=N 6,8 v us 12
13 Manganski celik B,A 46-80 L=J 5 v us 13
4 BC B 36-80  L-J 5 v uB 14
nekal jen
15 BC
Kaljen B 46-60 K~H 5 v ug 15

TABELA 3: Preporuke za izbor karakteristika tocila za ravno bruSenje obimom
tocila (zahvati: BR10, BR20 |1,2])

R. Sredst- Veligi- = Kod
br. MATERIJAL OBRATKA vo za na Tvrdoda il:::k Vezivo grupe
bruSenje zrna materijala

Alumini jum i

i aluminijumski 1y C.B 20-46 K~T 4 V.B RB 01
Bakar i 5

2 maka bioas c 20-35 M 5.4 B RB 02
Bronza tvrda

3 i #ilava C,B 20-4& ¥=J 5 v RB 03

4 Sivi liv { 16-46 L=k 2 v RB 04

5 Twvrdi liv 5 30-60 K=H 8 v RB 05

6 Celigni liv A 30-50 K=H 5,4 V,B RB 06

7 Mesing C 20-46 K-I,M 5,4 v,B RB 07

B Turdi metal G 70-120 I-G 8 v RB 08
Ugljenigni elik . :

9 nekaljen B,A 16-46 L-K.G 5,4,8 V,B RB 09
Ugljenigni Zelik

i0 ¥alien B,A 36-50 I-H 5.4 v RB 10

11 Nerdjajuéi Zelik B 30-46 J-H 5 v RB 11

n X 8 0-46 K6 8 v 8 12
nekaljen

i B B -6 16 8 V¥ RS 13
kaljen

Iz prikazanih tabela vidi se da je za posmatrani materijal obradka,
sa njegovim stvarnim mehanickim karakteristikama, u procesu obrade bruse-
njem,.mnguée odrediti kod grupe materijala kojoj pripada. Time su za po-
smatrani zahvat obrade brusenjem odredjene karakteristike tocila i stvo-
rene podloge za njihove automatizovano definisanje,

Zb.R.IPM 8(1991)8: 47-58
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Todi¢ V.

U¢itani kod zahvata obrade bruSenjem i kod zadatog materijala &ine,
prema tome, osnovno pravilo za automatizovano pretraZzivanje datoteke to-
cila (DTT) (slika 3}, Sto omogu€ujenjihov izbor na interaktivnom princi-
pu. '

Podaci o izabranom tocilu i razvijena pravila za odredjivanje njego-
vog koda prema slici 1 odnosno tabelama 4 i 5, omogu€uju automatsko kodi-
ranje tocila, koje je potrebno za automatizovani izbor rezima obrade.

x1 —Eg_ _FS X4 Xs
e [ — Tip alata (T)

IR

Kod precnika tocila
s Kod 3irine tocila

Oznaka tocila

_ Kod proizvodjaca tocila
Stika 1. Opdta struktura koda tocila

Figure 1. General structure of wheatstone cod

TABELA 4: Pregled koda (xp) TABELA 5: Pregled koda (x3)

Opseg precnika Dt XZ Opseg Sirina B x3
3-6 A 6 A

6 - 10 8 8 B

10 - 16 C 10 C

16 - 20 D 13 D

20 - 25 E 16 E

25 - 32 F 20 F

32 - 40 G 25 G

40 - 50 H 32 H
200 - 320 I 40 1
320 - 400 J 50 J
400 - 500 K 63 K
500 - 600 L ae L
600 - 450 M 120 il
7150 ~ 800 N 150 0

Kod (xa) predstavlja jednoznaCnu oznaku karakteristika tocila, pre-
ma preporukama u tabelama 1, 2 i 3.

Kodom (x5), koji je u obliku slovne oznake, oznatava se proizvodjac
tocila.
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2.2. PRAVILA ZA AUTOMATIZOVANI IZBOR REZIMA
OBRADE BRUSENJEM

Logicno je da-automatizovani izbor preporuéenih reZima obrade bruse-
njem obuhvata dve faze. U prvoj se vrsi automatizovani izbor tocila, prema
pravilima koja su izloZena u prethodnoj tacki, odnosno prema algoritmu na
slici 3, ukljuujuéi i automatsko kodiranje izabranog tocila, a u drugoj
automatizovano dobijanje preporufenih reZzima obrade bruSenjem.

Naime, uz ranije zadati kod zahvata obrade i zadatu oznaku materija-
la, kod izabranog tocila i zadata postojanost ¢ine elemente pravila za

automatizovani izbor reZima obrade bruSenjem.

3. PRIKAZ AUTOMATIZOVANOR TOKA IZBORA TOCILA 1T PREPORUCENTH
REZIMA OBRADE |

Razvijeni programski sistem za automatizovani izbor alata i prepo-
ruenih rezima obrade omogucuje izbor ovih elemenata tehnologije za pro-
cese obrade struganjem, buSenjem, glodanjem i bruSenjem. Razvijen je u

programskom jeziku dBASE III.

Prema postavljenoj koncepciji |1|, ovaj programski sistem obezbedju-
je automatizovani izbor alata i reZima obrade za pomenute obradne procese
na interaktivnom principu, po algoritmima ¢ije su strukture sli¢ne struk-
turi algoritma na slici 3.

Automatizovani izbor tocila i preporucenih reZima obrade bruenjem
u ovom programskom sistemu bice pokazan na primeru bruSenja u $iljcima sa
aksijalnim pomakom, &iji je kod prema |1,2|, BC10.

Na osnovu datoteke (DTOP), slika 2, vr3i se izbor oznake posmatranog ob-
radnog procesa prema MASKI1 na slici 2 i ucitavanja njegove oznake prema
MASKI2, slika 4.

telebebedebe Ll b B R R e b Lo B b e S e B e e e L e e
1. Struganje :

2., Olodunje
Fe DBrusenje
4. Busenje

3. EFAJ RADA
el bl b b b et et b e e e o e e e e P e

Slika 3. MASKA 1 za iabor oznake obradnog procesa

Figure 2. MASK 1 for mark of manufacturing process selection
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U itavanje
arnske ochradnog
procesa

|

Utitavanje
koda zalwata
cbrade

l

BAZA ZNANJA

UZitavanje
oznake materijala

l

Odredjivanje
koda

materijala

12LAZ 1:
Preporuke za
izbor karakteristika
tocila

Q“‘"‘—'%
Listing /
iz‘la:nih

l

lzbor tocila

|

1ZLAZ 2:
Podaci o tocilu

O

Listing
izlaznih

podats

/

Uc.l tava llj!

inbrlnog lnci‘l:

Kodiranje
izabrancg

tocila

l SEE 07(x,)

HLAZ 3:
Pedaci o
izatranm tocilu

TEHNOLOSKA BANKA PODATAKA

/

1

/

Ucitavanje
postojonosti tocila

/

1

Izbor
preporulenih
refime chrade

l

1ILAZ 4:
Preporulent
relimi chrade

Listing

izlaznih
nodrtaks

Slika 3. Algoritam toka automatwovamg izbora toeila i preporudentih reii—

" ma obrade brufenjem.

Figure 3. Algorithm for automatic whetstone and recommended cutter
conditions for ginding selection
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1. €polzaznsa obruglo brusanje w siljocims

Urutrasnae brusen2e
3. Rawvno brusenje ohimom tocila

4. KERAJ FADA
L e L b d e e fadutt fude (RRad e el B debeded ol e bcle Fr B Rekedads Erbd et e bt

Slika 4. MASKA 2 za uditavanje oznake obradrnog procesa brudenjem

Figure 4. MASK 2 for mark of manufacturing process recording

Izbor oznake koda zahvata obrade vrdi se na osnovu datoteke zahva-
ta obrade (DTZO) prema MASKI 3, slika 5, a njegovo uCitavanje prema MASKI 4,

slika &. 1.
8C10 Kruzno spol jasnje uvzd. brusenje u siljcima
R3O Kruzno spoljasnje popr. brusenje o giljcima
BCSO Yruzno spoljasnje vzd. brusenge celeom tocila
BP10O Profilno brusenje rotacionih i ceonih povrsina
EFZ20 FProtilno brusenje rotacionih povrsina raznih profila
BP30 Brusenje zavoinica jednoprofilnim tocilom
BFA0 Brusenje zavojinica viseprofilnim torilom sa aksijalnim pomakom
BPS0 Brusenje zavoinica viseprofilnim tocilem sa radijalnim pomatom

Slika 5. MASKA 3 za izbor oznake koda zahvata obrade
Figure 5. MASK 3 for mark of cod for manufacturing grips selection

Unesite kod zahvata chrade BC10

Slika 5.1 MASKA 4 za uditavanje koda aahvata obrade
Figure 5.1. MASK ¢ for cod of mamufacturing grips recording

Zadavanjem oznake materijala obradka prema MASKI 5, slika 6, vrsi
se automatsko odredjivanje njegovog koda, na osnovu datoteke (DTM).

Unesite vrstu materijala: C. 1530

1. Zatezna cvrotoca (N/m2 x 1087)
2, Tvrdoca u “Rc o

3. Tvrdoca u HE
Unesite redni broj podsetka koji imate!l

Unesite zat.cvrstocu u N/m2 x LO0ET &9

Slika 6. MASKA 5§ za uditavanje oznake materijala
obradka
Figure 6. MASK 5 for mark of workpiece material recording
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IZLAZ1 prikazan na slici. 7, .je od posebnog znaaja za auto- .
matizovano odredjivanje karakteristika tocila za posmatrani obradni pro-

ces.

Freporucene karakteristilks tocila
Brusno sred. Vel. zrna Twrdoca Strultura Vezivo

A 4, B &0 - 10D L A S

Slika 7. MASKA 6 za izbor karakteristika tocila
Figure 7. MASK € for whetstone characteristics selection

Podaci o tocilima koja se mogu koristiti za posmatrani obradni pro-
ces dobijaju se na osnovu datoteke tocila (DTT), u okviru IZLAZA2, odnos-

no MASKE 7, slika 8.

— — m—— — — — i et . e, s .

Redt Sp. Un. Sirina Oznaka Proizvodjac
broj prec. prec. tocila tocila

12 200 60 40 BLHONSY SHATY

13 200 Ho 40 AIOOLSYV ; SWATY

Slika 8. MASKA 7 za izbor toecila

Figure 8. MASK 7 for whetstone selection

U¢itavanjem rednog broja izabranog tocila, prema MASKI 8, slika 9,
i na osnovu datoteka za pojedina kodna mesta (DTXZ), (DTX3), (DTX4) i
(DTXg), obezbedjeno je automatsko kodiranje tocila.

Slika 9. MASKA 8 za ulitavanje rednog broja
1zabrarog tocila

Figure 9, MASK 8 for ordinal number of selected whetstone recording
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Podaci o izabranom tocilu, koji se dobijaju na I1ZLAZU 3, isti su po
strukturi kao na slici 8,samo su dopunjeni kodom tocila i bez rednog bro-
Jja.

UCitavanjem postojanosti izabranog tocila prema MASKI 9, slika 10,
uz ranije ucitane i odredjene podatke o zahvatu, materijalu obradka i to-

T T T T e i i Sims e e

Slika 10. MASKA 9 zq wEitavangje postojancsti toeila
Figure 10, MASK 9 for tool life of whetstone recording

cilu dobijaju se na IZLAZU 4 preporuceni reZimi obrade, u obliku kao na
stici 11 (pomak s, brzina obradka v i dubina brusenja ¢),

Hateri jal: C.1530 Rlat: Tocile
latezna cvrstoca: [+ Oznaka: BAONSY

Kod grupe materijala: SBOY Kod alata: T.1.1.BADNSY. &
Sredstvo za hladj.:  SPHOI Postojanost: T =8 ain.

Brzina tocila: v = 30 a/s

Dubina brusenja /a/

Pomak Brzina
{es/of obiradka 0.00005  0.00002  0.00003
4 0.73 0.70 0.5
3 Iafs! 0.72 0.68 0.62
b 0.69 0.85 0.58

Slika 11. Oblik IZLAZA 4 zq preporudene reZime obrade
bruSenjem

Figure 11. From of IZLAZ 4 for recommended cutter conditions
for grinding
1zbor najpovoljnije reZimske tacke za zadate uslove vrii se na os-
novu razvijenog programskog sistema tehnoekonomske optimizacije [1].

4. ZAKLJUECI

Programski sistem za automatizovani izbor alata i preporucenih re-
Zima obrade predstavlja znacajan doprinos racionalizaciji tehnologke prip-
reme proizvodnje, kako u okviru konvencionalnog projektovanja i optimiza-
cije tehnoloskih procesa, tako i u okviru CAD/CAM sistema.

Moguénosti razvijenog programskog sistema u pogledu automatizovanog
odredjivanja karakteristika tocila, izbora tocila i preporucenih reZima ob-
rade obezbedjuju automatizaciju odredjenih faza pri projektovanju tehnolog-

kih procesa obrade, %to Jje od posebnog znacaja u ovom podru¢ju inZenjerske
delatnosti.

Zb.R.IPM 8(1991)8: 47- 58 =
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