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RAZVOJ PROCESORA MERNO-KONTROLNIH ZAHVATA U SISTEMU ZA
AUTOMATIZOYANO PROGRAMIRANJE FTS ZA OBRADU ROTACIONIH
DELOVYA PO PRINCIPIMA GRADNJE EKSPERTNIH SISTEMA

DEVELOPMENT OF PROCESSOR FOR MEASURING AND INSPECTION
OPERATIONS IN THE SYSTEM FOR AUTOMATIC PROGRAMMING OF
FMS FOR ROTATIONAL PARTS MACHINING ACCORDING TO THE
PRINCIPLES OF EXPERT SYSTEMS BUILDING

Summary

Computers development and development of contemporary
machine tools and manufacturing systems based on compu-
ters, have made possible computer-integrated manufactu-
ring systems (CIM) establishment. True computer - inte-
grated manufacturing understands that all parts of
manufacturing processes and many links between factory
processes become more automated, more computerized and
more intelligent. Many non-automated links between
processes are based on human judgement, experience and
intuition. These are naturaly difficult tasks to auto-
mate but the advent of arttificial intelligence and
specifically expert systems has made such links po-
ssible.

In the paper, short review of model of processor and
computer programs for measuring and inspection opera-
tions on the principles of expert systems building is
given. This processor represents the part of the
processor of complex system for automatic technological
processes projection and programming of FMS for rotati-
onal parts processing. Development of this complex sys-
tem has been starting several years ago on the Institu-
te for Production Engineering of the Faculty of Techni-
cal Sciences in Novi Sad.
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Razvojem raéunara 1 na njima zasnovanih savremenih ma-
£ina alatki i proizvodnih sistema, stvoreni su uslovi
za razvoj racéunarom integrisanih proizvodnih sistema
(CIM). Istinski integrisana proizvodnja podrazumeva da
su svi delovi procesa proizvodnje, kao i njihove medu-
sobne veze automatizovaniji, kompjuterizovaniji i inte-
ligentniji. Mnoge veze, naroé&ito u tokovima informaci-
Ja, bazirane su na ljudskoj proceni, iskustvu i intui-
ciji, koje je prirodno tegko automatizovati. Pojava ve-
stacke inteligencije i ekspertnih sistema omoguéila je
automatizaciju I takvih ljudskih aktivnosti.

U radu je dat kratak prika:z razvoja modela procesora i
radunarskih programa za definisanje merno-kontrolnih
zahvata na principima gradnje ekspertnih sistema. Ovaj
procesor predstavlja deo procesora kompleksnog sistema
za automatizovano projektovanje tehnolo&kih procesa i
programiranje FTS za obradu rotacionih delova, na &ijem
se razveju na Institutu za proizvodno maginstvo Fakul -
teta tehniékih nauka u Novom Sadu radi veé¢ nekoliko go-
dina.

1.0. UVOD

Danas se u visoko konkurentnom poslovnom i trzignom okruzenju
pred proizvoda&e raznovrsnih proizvoda i usluga postavljaju od
strane kupaca i korisnika usluga, poveé¢ani zahtevi koji se pre-
vashodno odnose na proizvodnju novih proizvoda visokog kvaliteta
uz nisku cenu, modifikaciju postoje¢ih i proizvodnju proizvoda
specijalno prilagodenih odredenim specifi&#nih zahtevima Kupaca.
Klasiéna industrijska proizvodnja je nemoé¢na da rezi ove zahteve,
te se preduzimaju razni zahvati u cilju poveéanja automatizacije
i fleksibilnosti industrijske proizvodnje. Najsigurniji put za
realizaciju ovih zahvata je uvodenje u proizvodnju visoko automa-
tizovanih masina i opreme, medusobno povezanih transportom alata
i obradaka, upravljanih ra&unarima. Ovo pak dodvodi i do promena
u pripremi proizvodnje, gde osnovna alatka u infenjerstskim ak-
tivnostima postaje ra&unar. Ovim su stvoreni uslovi za razvoj ra-
é¢unarom integrisane proizvodnje (CIM), odnosno, ra&unarom inte-
grisanih tehnologkih sistema zasnovanih na fleksibilnoj automati-
zaciji svih njihovih vitalnih funkecija:

- razvoja proizvoda (CAD)

- procesa pripreme proizvodnje - konstrukcija, tehnologija

(CAD, CAM)

- planiranja, terminiranja i upravljanja proizvodnjom (CAPP)

- obradnog procesa

- nadgledanja alata

- dijagnostike i odrzavanja

- procesa merenja i upravljanja kvalitetom (CAI, CAQ)

Medutim, neka istrazivanja [3) pokazuju da se ra&unari jos&
uvek najviZe koriste u administraciji i kancelarijskom poslovanju
(slika 1).

Dakle, istinski raéunarom integrisana proizvodnja podrazumeva
da su delovi procesa proizvodnje, kao i njihove medusobne veze,
automatizovaniji, kompjuterizovaniji i inteligentniji. Ali, proi-
zvodnja ne postaje automatizovana sve dok veze izmedu tokova
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materijala i informacija takode ne budu automatizovane. Mnoge ve-
ze, naroé&ito u tokovima informacija, bazirane su na ljudskoj pro=-
cenl, iskustvu i intuilciji, koje je tegko automatizovati. Pojava
vegtadke inteligencije, a posebno ekspertnih sistema koji danas
predstavljaju njenu najistaknutiju 1 najkomercijalniju oblast,
omogué¢ili su automatizaciju i takvih 1judskih aktivnosti.
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Slika 1. Primena tehnologija zasnovanih na radunarima u 1986/87.
godini u industriji sredstava za proizvodnju SR Nemadke
(N=1096 fabrika) [3]

Figure 1.Imlementation of Computer Based Technologies in 1986/87
in the West German Capital Goods Industry (N=1096
companies) [3]

Sta je to ekspertni sistem? Najkraée re&eno, pod ekspertnim
sistemom se podrazumeva ra&unarski program u koji su ukljuzena
znanja i mehanizmi zakljug&ivanja eksperta za neku oblast, koji je
sposoban da ponudi inteligentni savet ili odluku i pri tome veri-
fikuje svoju liniju rezonovanja. Dakle, pri gradnji ekspertnih
sistema (slika 2), infenjer znanja na osnovu iskustva koje o od-
redenoj oblasti poseduje jedan ili vise stru&njaka, formira &i-
njenice i pravila &ijim se formailizovanjem u pogodni oblik krei-
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ra baza znanja. Baza znanja Je segement koji omoguéuje da Ee na
osnovu usvojenih metoda zakl ju&ivanja re&i odgovarajué¢i problem.
7a koriscenje razvijenog sistema potrebno je razviti i vezu izme-=
du sistema i korisnika, koja omogucava da se dobijeni =zakljuzak
ekspertnog sistema objasni ili navede celokupna procedura zaklju-
givanja.

U

2 N\ ™
@ WEENJER > 'ﬁj e

o SLUSANJE
« RAZUMEVANJE

» REFORMULISANJE
o OBJASNJAVANJE /

SOFTWARE
™

L N
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ZAKLIUCH- || ZNANJA
VANJA
NEEKSPERT

Slika 2. Metodologija gradenje ekspertnog sistema [4]
Figure 2.Methodology of an Expert System Building [41

?

nastavku se daje kratak opis razvoja modela procesora mer-

no-kontrolnih zahvata, koji predstavlja deo procesora programskog
sistema za automatizovano programiranje FTS za obradu rotacionih
delova. Ovaj razvo] je izvré&en respektujuéi principe na kojima
pozivaju savremeni ekspertni sistemi.

2.0 MODEL PROCESORA MERNO-KONTROLNIH ZAHVATA

Na Institutu za proizvodno masinstvo Fakulteta tehni&kih nau-
ka u Novom sadu veé nekoliko godina se radl na razvoju 1 usavrsa-

vanju

kompleksnog sistema za automatizovano programiranje FTS za

obradu rotacionih delova. Deo procesora ovog kompleksnog program-
skog sistema (slika 3), nazvanog SAPOR-FTS, &inl i procesor mer-
no-kontrolnih zahvata.

Procesor merno kontrolnih zahvata (slika 4) je koncipiran na
modularnom prinecipu, pri é&emu obuhvata slede¢e module:

prevodenje 1 provera ulaznih tehnolozkih informacija
definisanje klasifikacionog broja sa stanovi&gta merenja
definisanje osnovnog redosleda merenja po grupama merno-
kontrolnih zahvata (kalibracija mernih pipaka, merenje du-
sinskih i uglovnih mera, merenje odstupanja od oblika, me-
renje odstupanja od polozaja) .
definisanje sredstava za merenje (na mernoj ma&ini, u rad-
nom prostoru obradne magine)
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- definieanje redosleda merno-kontrolnih zahvata u okviru de-
finisanih grupa merno-kontrolnih zahvata

- definisanje geometrijskih parametara merno-kontrolnih zah-
vata

= izbor mernih glava 1 mernih pipaka

- definisanje putanje mernog pipka.
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Slika 3. Globalni model programskog sistema za automatizovano
programiranje FTS za obradu rotacionih delova [2]

Figure 3.The Global Model of the Programming System for Automatic
FMS Programming for Rotational Parts Machining [2]

Veza izmedu pojedinih modula se ostvaruje pomoéu operativnih
(ulazno/izlaznih) datoteka, tako sto se izlazni rezultati iz jed-
nog modula koriste kao ulazne informacije za naredne module. Po-
red ovih operativnih datoteka, informacionu bazu é&ine i tehnolo-
gke datoteke (datoteke grupa merno-kontrolnih zahvata, metroloz-
kih karakteristika obradnih magina, karakteristika mernih mas£ina,
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mernih glava i mernih pipaka}.

Neophodne ulazne informacije, koje obuhvataju opste podatke o
radnom predmetu, geonmetrijske 1 najosnovnilje tehnoloske karakte-
ristike, moguée je kreirati na CAD radnoj stanici ili u obliku
izvornog programa prema principima SAPOR simboli&kog programskog
jezika pomcéu alfa-numeri&ko-grafiékog (ANG) editora. :
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Slika 4. Model procesora merno-kontrolnih zahvata [8]

Figure 4.The Model of the Processor of Measuring and Inspection
Operations 18]
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Ovako formirani izvorni programi sme&taju se nakon provere 1
prevodenja u zajedni&ku bazu delova, tehnologkih i drugih podata-
ka, koja predstavlja jedinstvenu bazu podataka za sve sisteme i
podsisteme SAPOR programskog sistema. Za projektovanje tehnolo&-
kog procesa i upravljac¢kih informacija za merne sisteme, izvorne
informacije iz zajedni&ke baze delova neophodno je u diajalozkom
radu dopuniti potrebnim tehnologzkim informacijama relevantnim =za
merenje. To se, pre svega, odnosi na informacije koje definizu
vrstu koordinatneg sistema (kartezijanski, polarni, cilindrié&ni
ili sferni) i njegov polozaj, tip i polo2aj mernog pipka ili mer-
ne glave, naéin Kalibracije mernog pipka, odredivanje povrsina
koje treba opipati, odredivanje broja mernih ta&aka, stezanje
mernog predmeta i1 zahteve za obradom rezultata merenja i 1zdava-
nja mernog protaokola.

3.0. RAZV0OJ PROCESORA ZA DEFINISANJE MERNO-KONTROLNIH ZAHVATA PO
PRINCIPIMA GRADNJE EKSPERTNIH SISTEMA

Za potrebe razvoja procesora merno-kontrolnih zahvata bile je
neophodno najpre izvr£iti odgovarajuée analize 1 na osnovu njih
postaviti podloge za razvoj ovog procesora. Tako je na osnovu
analiza ustanovljeno da se oko 85% svih merno-~kontrolnih zadataka
koji se pojavljuju u proizvodnoj praksil, mogu svrstati u éetiri
glavne grupe (merenje duzina, uglova, odstupanja od oblika i po-
loz2aja),kojima je dodata i grupa zahvata kalibracije mernih pipa-
ka. Na osnovu ovoga je lzvr£ena sistematizacija koja obuhvata
ukupno 134 merno-kontrolna zshvata [7, 81, a u cilju lak&£e pro-
gramske izgradnje ovog procesora, Kreiran je i poseban osmocifar-
ski klasifikacionl broj sa stanovigta merenja, na osnovu kog je
svakom merno-kontrolnom zahvatu dodeljen odgovarajuéi kodni broj
[8l1.

Najée&é¢e se programska lzgradnja ekspertnog sistema zasniva
na instrukcijama na bazi pravila, pomoéu kojih se, uz &injenice i
hipoteze, vr#i predstavljanje znanja. Iz tog razloga se, pri kon-
cipiranju razvoja modela procesora merno-kontrolnih zahvata na
osnovnim principima gradnje ekspertnih sistema, pristupilo razvo-
ju konkretnih pravila, imaju¢i pri tome u vidu osnovne karakte-
ristike problema koje ée ovaj procesor regavati. Tako je razvije-
no ukupno 186 uglavnom IF-THEN pravila, od kojih su neka prikaza-
na na slici 5.

Pravila su formulisana tako da uspostavljaju veze izmedu pre-
misa 1 zaklju&aka na bazi AKO je "nesto tako definisano®, ONDA
"treba otekivati da ée se dobiti takav odgovor", a smegtena su u
datotekama UNOS, TEHMER i TEHZAH.

Pravila obrazuju bazu znanja koja predstavlja osnovu za for-
miranje 1juske ekspertnog sistema, koja pak obuhvata i mehanizam
zaklju&ivanja, odnosno, metode zakliuéivanja i strategije za 1z-
vodenje zakljuzaka (slika 6).

Mehanizam zakl ju&zivanja procesora merno-kontrolnih zahvata
omoguéava:

- efikasno korigéenje baze znanja 1 drugih datoteka u smislu

njihovih otvaranja i pretrazivanja

- definisanje klasifikacionog broja sa stanovigta merenja

- izbor osnovnog redosleda merenja po grupama merno-

kontrolnih zahvata

- izbor sredstva za merenje

= definisanje tipa i polozaja mernog pilpka
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Slika 5. Deo pravila za definisanje klasifikacionog broja (a),
merno-kontrolnih zahvata kalibracije mernog pipka (b),
merenja preénika (c), duzinska merenja (d), merenje
odstupanja od oblika (e) i polozaja (f)

Figure 5.Part of the Rules for Defining of Classification Number
(a), Measuring and Inspection Operations for
Probes Calibration (b), Diameters Measuring (c), Lenght
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o

Measuring (d), Form Measuring (e) and Position Measuring (£f)
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] , T

- definiganje kodova mernc-kontrolnih zahvata 2za kalibraciju
mernog pipka, merenje preé&nika, duzinskih i uglovnih mera,
merenje odstupanja od oblika i polozaja

- prikazivanje i objaznjavanje kako se dozlo do regenja

- navodenje uslova pod kojim se doglo do regenja.

BAZA ZNANJA
(Sinjenice, pravila) -

LJUSKA EKSPE|

RTNOG SISTEM
. R s

KONSTRUKTOR KORISNIK
=1 EKSPERTNOG
i SISTEMA

Slika 6. Osnovna strukturs ekspertnog sistema primenjena pri raz-
voju procesora merno-kontrolnih zahvata L4}

Figure 6.The Basic Structure of an Expert System Implemented
During Development of the Model for Processor of
Measuring and Inspection Operations [4]

Na slici 7 je prikazan mehanizam zakl jué¢ivanja pri definisa-
nju merno-kontolnih zahvata za merenje odstupanja od oblika. Do-
lazak do rezultata, odnosno, izvodenje krajnjeg zakl juéka u ovom
1 svim ostalim modulima, predstavl ja pronalazenje pravog puta
kroz mrezu medusobno povezanih pravila i izvodi se u nekoliko ko-

raka:

1. korak: pronadi PRVO PRAVILO

2. korak: primeni PRAVILO

3. korak: ako je PROBLEM RESEN
onda ZAUSTAVI PROCEDURU
ina&e PREDI NA 4. KORAK

4. korak: pronadi SLEDE&E PRAVILO

5. korak: predi na 2. KORAK

Zb.R.IPM 9(1992)9: 145-160 - 153 -




Vasi¢ S., Hodoli¢ J., Gatalo R., Zeljkovi¢ Z.

|

(o
maerno-kontrolnth zahvata
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Uiavanje pravils za
- definlsanje memo-
konirolnih zshvala za
w marenje odstupan]s od
obllks

Uhtavan]e
sledeteg pravila

[ e

Povratak na lxbor
marno-konlrolnih zahvala
za merenje edslupanja od

glika 7. Mehanizam zakl jusivanja pri definisanju merno-kontrolnih
zahvata za merenje odstupanja od ohlika [8]

Figure 7.Inference Engine for Measuring and Inspection Operations
for the Form Measuring Defining [81

4.0. REZULTATI TESTIRANJA RAZVIJENIH RA&UNARSKIH PROGRAMA

Razunarski programi su razvijeni na mikrora&unarskom sistemu
ET-386 SX ("Novkabel"™, Novi Sad) u programskom jeziku PROLOG koji
se naj&esée (uz LISP programski jézik) koristi za izgradnju sis-
tema zasnovanih na inzenjerstvu znanja, i to u njegovom dijalektu
ARITY PROLOG ([61.
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ILATHE 1

LAL
REYO

H;DRMCHE 1T HODUE A SISTER: SAPOR-§

[N-INSTITUT 1A PROIZVODNO MASIHSTVG  WOVI SAD 15.05.91.
BORATORIIA 1A RASIRE ALATKE

a Yy

) £S5 _E-s‘—
REI PROERAN 7
PrraRel (oS R s I
HASL/POKLOPAC . == ST =
KOAT/DATOTEKA HAGIE o % w5t
KOKT/RACUNARSKT SISTEH ET-38451 00071 =t
D KONTTENOLOSCE THFORKACLJE
BKOR/100 /
TPCO/160,50 ” ///
XONT/GEORETRIJSKE 1WFORRACIIE o s
POSE . Wé
10 BAPO/S, 165,55,0 160 A
i ganE/ 140,50, 34e o . il
1 50507170480, 20 HE ; 2 g 8 =
13 oupss0,30,68H508,28,70, 18 E TE *
1 Kosay, 1200608, 0501,0 i
1 1PUD/50, BBHADG 70,2028
5 sosLried, 1o
i K0sL/u,100,15,1,0 -
i KOSL/US 150,85, 110 3
19 prousatus,doid bse,13
20 ROAU/1.5,20,1h.8,10.5, 4,10, 160
A e
2 KA _
~10.005]A]
E.S] 0 ViER B0
KOMPILACIIA TAVRSENA O GRESAKA ) -

PROGRAN TAUITNA 1220 1&-BITNIH RECI

Slika 8. Primer izratka u obliku diska sa odgovarajudim izvornim
programom napisanim v SAPOR programskom jeziku

Figure B.Example of the Disc Shape Workpiece with Appropriate
Part Program which is Writen in the SAPOR Programming
Language '

Kao primer verifikacije postavke modela procesora i razvije-
nih raéunarskih programa, daje se kratak prikaz definisanja mer-
no-kontrolnih zahvata za radni predmet prikazan na slici 8.

Startovanjem programa na ekranu raéunara se pojavljuje osnov-
na maska (slika 9-1.) 1 poruka da rad po&inje unosom odgovaraju-
¢ih podataka. Najpre se unose osnovnl podaci o izratku: naziv,
broj dela, materijal i broj komada. Zatim se daju odgovori na
grupe pitanja koje se odnose na mesto merenja, odnosno, na sred-
stvo za merenje, stranu izratka koju treba podvréi merenju, tipu
i polo2aju mernog plpka I na&inu njegove kalibracije, kao i o na-
&inu merenja preénika (slika 9-3. 1 9-4.). Pri ovome se, &im je
odgovor na postavljeno pltanje pozitivan, automatski prelazi na
sledeéu grupu pitanja.

Nakon unetih svih neophodnih podataka, definige se klasifi-
kacioni broj sa stanovi#ta merenja, odnosno, definigu se kodni
brojevi osmocifarskog klasifikacionog broja. Pri ovome su na ras-
polaganju dva moguéa naéina rada:

- sa prikazom aktuelizacije svih pravila

-~ bez prikaza aktuelizacije.

U prvom slu&aju, na ekranu ra&unara se najpre pojavljuje po=-
ruka o tome koje se pravilo trenutno aktuelizuje, a potom i oba-
vestenje da li je pravilo aktuelizovano. Ukoliko se 2eli, moguée
je dobiti i informaciju o tome na osnovu &ega je neko pravilo ak-
tuelizovano ili nije aktuelizovano. Ova procedura se ponavlija za
svih 47 op&tih pravila na osnovu kojih se definige klasifikacioni
broj sa stanovizta merenja. U ovom primeru su prikazani izgledi

Zb.R.IPM 9(1992)9: 145-160 .
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r Pt e R TR A L AR LA LER LU
# FAKULTET TEHNTLKIH NAUKA ¢ RS : ETJBESY %
o INSTITUT IA PROIIVODKO RASINSTVO ¢ PJ : ARITY PROLOG #

# Movi Sad ¢ Datue :24.5.1991. ¢
e e I LI LT LA AL LA

EKSPERTNI SISTEH

1A DEFINISANJE HERNO-KONTROLNIK
IRMVATA PRI WEREMJU ROTACIONIH DELOVA

e

l 1A NASTAVAK RADA PRITISKITE BILO KDJU TIPKU
. 1 .Ddgovorite na pitanjz koja se odnose na: | l

1 STRANA KOJA SE WERI I

Da li postojiz
MEREMJE DESHE STRANE 7
]

Ih HASTAVAK RADA PRITISHITE BILO KOJU TIPKY

1 1 ‘
1 ODREDITE KAKD IELITE DALJE DA RADITE I
1 I

HOIETE ODABRATI JEDKU OD SLEDECIH VARIJANTL:

1. DEFINISAMJE KDDOVA SA PRIKAZOR

2. DEFINISANJE XDDOVA BEL PRIKAZA

L UNESITE KOD VARTJANTE SA TAZKOM (KPR.1.} 1 PRITISNITE TIPKU (ENTERY ‘

’ II“NIIIlNlIlll“IHIIIIIH““I"HIIII"llI"‘lllIIII”IIIIIII“"IHII \

Da 1i postoji:

LAVE ?
n

Da li postojit

AVE ?
(]

1 UNODS PODATAKA I
! I
\ T NASTAVAK RADA PRITISNITE BILO KOJU TIFKU J
1 Odgovorite na pitanja koja se odnose na: 1
1 KALIBRACIJA HERNOE FIPKA 1

KALIBRACIJA MERNOG PIPKA NA KALIBRACIONON PRSTEMU HA ODIHNOJ POVREINT STEINE

YALIBRACIJA MERNOS PIPKA HA KALIBRACIONOH PRSTENU NA ZEONDJ POVREINI STEZWE

W

1A HASTAVAK RADA PRITISNITE BILO KOJU TIPKU

AKTUELITUJE SE  pravilo 1 KOJE BLASI :

ako

iaa "MEREMJE U RADNOM PROSTORU MASINE'
onda

=1

_J
~

14 WASTAVAK PRITISNITE BILO KOJU TIPKU
U protivaom pritisnite (P),{p) ili bilo koju f-ku tipku

_J

Slika 9. Primer testiranja procesora za definisanje merno-

kontrolnih zahvata

Figure 9.Testing Example of the Processor for Measuring and
Inspection Operations Defining
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eaed pravilo | JE AKTUELIZIVAND #%ss

NA OSNOVU TOBA JE DEFINISAN KOD & x1

L JELITE L1 OBJASNJENJE - DA -3 D

~

.

#3ed ISPIS DEFINISANIH KDDOVA svede

4aed DEFINISANI SU SLEDEET KODOVI weee

Koo x1 =
KOD x2 = 1
Koo x3 = 1
KOD x4 = 2
Kob x5 =3
CKOD b= 7
KOD 27 = 1
KOD x8 = 2

1A MASTAVAX RADA PRITISNITE BILO KOJU TIFKU

%

=)
~

AKTUELIIWE SE PRAVILO I KOJE GLASI 1

ato
thyoi
=5

onda je grupa merno-kontrolnih zahvata
KALIBRACTJA HERNODE PIPKA

1A MASTAVAK RADA PRITISNITE DILO KOJU TIPKU

Slika 9.
kontrolnih zahvata
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Primer testiranja procesora za definisanje merno-

11

10

12

=

eertt  OBJASNIEMIE AKTUELIZACIJE USVDJENOS KODA
USVOJEN JE KOD 21 = 1
JER JE IADOVOLJEND pravilo I KDJE BLASI:

ako
isa 'WERENJE U RADMOM PROSTORU MASINE’

=1

_
-

KLASIFIKACIONI BROJ SA STAMOVI4TA MERENIA JE:

111.23712

J
~

IR MASTAVAK RADA PRITISNITE BILO KDJU TIPKU

_

-

st pravilo 1 JE AKTUELIZIVAND eese
WA OSNOVU TOGA JE DEFINISANA BRUPA IAHVATA

KALIBRACIJA MERNOS PIPKA

_J
)

K JELITE LI OBJASNJENJE - D& -} D

i3

nastavak
Figure 9.Testing Example of the Processor for Measuring and
Inspection Operations Defining - continuation
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r 113 r ................. 1

AKTUELTZUJE SE PRAVILD 17 KOJE BLASI :

)0

ako
el=tliliel=2i
i2=1i

grezeast  OBJAINJENIE AXTUELIZACIJE  wediniid 1531
iga 'HERENJE PREGHIKA MA UNUTRAZNIOJ POVRAINI*
USVDJENA JE GRUPR MERMO-KOMTROLNIH IAHVATA ik
KALIBRACIJA WERKOE PIPXA kod zahvata 2211
odnosno

kliﬂ JE 1ADVOLJEND PRAVILD 1 KDJE BLASI: HEREMJE PREENIKA U DVE TAEKE NA UNUTRAZMIDJ POVRAINI DESNE STRANE
akp &

ph =( 5
onda je grupa eerno-kontrolnih 2ahvata
KALIBRACIJA MERMOG PIPKA

14
J Th NASTAVAK RADA PRITISNITE BILO KOJU TIPKU

_

spppeend  OBJAINJEMIE AKTUELTIACIJE  ameviaed

USVOJEN JE kod zahvata 2211

seed pravilo 17 JE AKTUELIZIVAND eedt
JER JE TADOVOLJENO PRAVILD 17

KA DSNOVU TOSA JE DEFINISAN o

il lilinl=2i

kod zahvata 2211 =11
=i

odnosno * ima "HERENJE PREEMIKA WA UMUTRALNIOJ POVRSINI®
HEREWJE PREZNIKA U DVE TAEKE MA UNUTRABNJOJ POVREINI DESHE STRAKE onda

kod zahvata 2201
odnasno
MERENJE PRECMIKA U DVE TAZXE MA UMUTRASNJOJ POVRZIMI DESHE STRANE

s SELITE LT OBJASNJENJE 2 - DA ) D

16 t 14 MASTAVAK RADA PRITISNITE BILO KOJU TIPKU ‘

glika 9. Primer testiranja procesora za definisanje
merno-kontrolnih zahvata - nastavak

Figure 9.Testing Example of the Processor for Measuring and
Inspection Operations Defining -'continuation

ekrana ra&unara pri uspesnoj aktuelizaciji pravila koje definise
kod klasifikacionog broja koji se odnosi na mesto merenja (slika
9-6. do 9-9.). '

Nakon aktuelizacije svih osam kodnih brojeva klasifikacionog
broja, daje se njihov pojedina&ni ispis (slika 9-9.), kao i sam
klasifikacioni broj sa stanovista merenja (slika 9-10.).

Na osnovu definisanog klasifikacionog broja i na po&etku une-
tih podataka, izvodi se na isti naein definisanje grupa merno-
kontrolnih zahvata (slika 9-i1. do 9-13.), da bi se na kraju pri-
kazale sve aktuelizovane grupe.

7atim se definisu merno-kontrolni zahvati unutar svake od
prethodno aktuelizovanih grupa zahvata. Ovde je dat prikaz aktue-
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lizacije merno-kontrolnog zahvata za merenje pre&nika (slika 9-
14, do 9-16).

Na kraju se dobija listing izlaznih rezultata (slika 10.) ko-
ji sadr2i op&te podatke o izratku i sve prethodno aktuelizovane
parametre.

1 1 [
¥ 1PN [ DEFINISAHJE HERNO-KONTROLNIM IAHVATA T Datus:24.5.1991. ¢
® NOVI 5AD ! 1 !

EEEeESn

]
OPSTI PODACI: [}
- Naziv dela: FOKLOPAC H
- Broj dela : 12,35.00. '
- Haterijal ¢ € §730 t
- Br.komada : 100 ¥

o W e e o

KLASIFIKACIONI BROJ SR STANOVISTA HERERJA: ¢
& 111L.23712 '

BRUPE MERNO-KONTROLHIH IAHVATA: i
1. KALIBRACIJA HMERNOG PIPKA ]
2. HERENJE PREZNIKA '
J. HERENJE PARRHETARA DU INE ¥
4, HERENJE ODSTUFANJA QD ODBLIKA H
3. HERENJE ODSTUPANJA 0D FOLDZAJA &

- A e A we

¢ HERENJE SE [1VODI: !
U RADNOM FROSTORU HASINE #

HERNO-KONTROLMI IAHVATI:
. 1112 KALIBRACIJA NMERNOG PIFKA NA KALTBRACIONOM PRSTENU NA EEOROJ
POVREINI STEINE BLAVE y

2. 2201 MERENJE PREZNIKA U DVE TAZKE MA SPOLJAZNJOJ POVREINI DESHE
STRAKE :

3. 2211 HERENJE PREGNIKA U DVE TAEKE NA UNUTRASNJOJ POVRSINI DESHE
STRANE

-

J101 MERENJE DULINE KA SPOLJASHJOJ POVRSINI DESHE STRAHE
JU11 KEREMJE DUEINE NA UNUTRASNJOJ FOVRSINI DESNE STRANE
3321 KEREWJE SIRIHE NA EEONOJ FOVRAINI DESNE STRANE

o

7. 4301 HERERJE KRUINOSTI NA SFOLJAZNJOJ POVRSINI DESNE STRANE

i I e .

. 3511 HERENJE KDHCENTRIEKOST! NA UNUTRASHJOJ POVREIN] DESWE STRAKE

i TIP 1 POLOIA) HERNOG PIPKA: t
AKSIJALN] KERNI PIFAK HA BORNJEM NOSAZL. ALATA 1

Slika 10. Izlazni rezultati za merenje desne strane izratka pri-
kazanog na slici 8.

Figure 10.The Exit Results for Right Side Measuring of the
Workpiece Shown on the Figure 8.

5.0. ZAKLJUCCI

U radu je dat kratak prikaz koncepcije modela procesora mer-
no-kontrolnih zahvata, kao dela kompleksnog sistema za automati-
zovano projektovanje trhnolofkog procesa i upravlja&kih informa-
cija FTS za obradu rotacionih delova, &iji je razvoj na Institutu
za proizvodno masinstvo Fakulteta tehni&kih nauka u Novom Sadu
zapo¢et pre nekoliko godina. Razvoj do sada koncipiranog proceso-
ra izvrsen je na principima gradnje ekspertnih sistema, zbog Zega
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je bilo potrebno razviti odgovarajuéu bazu znanja 1 mehanizme
zakljueivanja pojedinih modula procesora.

U cilju potpunog razvoja procesora merno-kontrolnih zahvata,
buduéa istrazivanja je neophodno usmeriti u pravcu razvoja pod-
sistema za definisanje i formalizovanje ulaznih informacija i
progirenja informacione baze. Ovo e pre svega odnosi na prosi-
renje postojeéeg ANG editora elementima koji ¢e omoguéiti defini-
sanje metroloskih zadataka za merenje odstupanja od oblika i po=-
lotaja, kao i prosirenje SAPOR simboli&kog jezika elementima je=
2ika za definisanje informacija potrebnih za merenje. Pored toga,
potrebno je formirati i odgovarajude datoteke sa podacima koji se
odnose na metrolozke karakteristike obradnih i mernih masina,
mernih glava i mernih pipaka. Time ¢e se stvoriti uslovi za auto-
matizovano definisanje geometrijskih karakteristika merno-
kontrolnih zahvata, kao i za automatizovano generisanje putanje
mernog pipka, é&ime bi razvoj ovog procesora bio zaokruzen.

6.0. LITERATURA

[1] Cesarone J.: QEX: An In-Proces Quality Expeft System,
"Robotics&Computer-Integrated Manufacturing", Vol.8, Nod,
Oxford, 1991.

[2) Hodolié& J., Gatalo R., Zeljkovié M., Milogevie V., Konjovid
2., Rekecki J., Borojev Lj., 1 drugi: Automatizovano projek-
tovanje trhnoloskog procesa za NU fleksibilne tehnologke sis-
teme za obradu rotacioni izradaka - prva faza, elaborat naue&-
no-istrasivazke teme &iju je izradu finansirao SIZ NR Vojvo-
dine, Institut za proizvodno mazinstvo, FTN, Novi Sad, 1986.

{31 Kohler C., Schmierl K.: Computer-Integrated Manufacturing
(CIM) - Technological and Organizational Change in the West
German Capital Goods Industry, "Journal of Manufacturing
Systems", Vol.10, Nol, 1991.

[4] Miller R.K., Walker T.C.: Artifical Intelligence Applications
in Manufacturing, SEAI Technical Publications {Medison)&The
Fairmont Press Inc. (Lilburn), Georgia, 1888.

(5] Tang X.Q., Davies B.J.: INSPEX - A Knowledge Based Inspection
Planning System for Turned Components, CIRP - International
Seminar an CAD-Design, Ljubljana, 1990.

{6] The Arity/Prolog Programming Language, Arity Corporation,
Concord, 1986.

{71 Vasié¢ S., Gatalo R., Hodoli& J., Stankov J.: Sistematizacija
merno-kontrolnih zahvata kao podloga za razvoj procesora u
sistemu za automatizovano programiranje, IV nauéno-struéni
skup sa medunarodnim u&ezéem MMA 90 - FLEKSIBILNE TEHNOLOGI-
JE, Novi Sad, 1990.

(8] Vasié S.: Prilog razvoju procesora merno-kontrolnih zahvata u
kompleksnom sistemu za automatizovano programiranje fleksi-
bilnih tehnolozkih sistema za obradu rotacionih delova, ma-
gistarski rad, Fakultet tehni&kih nauka, Novi Sad, 1991.

[Q] Vasié S., Hodoli& J., Gatalo R.: Development of Processor for
Measuring and Inspection Operations in the Scope of the
SAPOR-FMS Programming System, 2nd International :-Symposium -
DAAAM, "Flexible Automation", &trbske Pleso, 1991.

S 7b.R.IPM 9(1992)9: 145-160

--...-.-.--.IllIlllllI--------------.----------g



