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NEKI ASPEKTI ANALIZE METODA
AUTOMATIZOVANOG I POGONSKOG
PROGRAMIRANJA NU MASINA ALATKI

CERTAIN ASPECTS OF ANALYSIS OF AUTOMATED
AND WORKSHOP PROGRAMMING OF
NC MACHINE TOOLS

Summary:

In this paper analyzed are some of the methods and systems of NC part
programming that are in use at the Institute for production engineering.

At the beginning given is a general approach to the ways and methods of
programming of NC machine tools. Programming is classified, according to loca-
tion, in workshop (on-line) and external (off-line) programming.

Further on, a representation of workshop programming methods is given. A
case study of the machining of a family of similar parts is illustrated with program
solutions derived from the [ollowing programming methods: "point-to-point"
programming, programming by use of "fixed cycles"and parameterized programming.

The third part of the paper considers three systems [or automated program-
ming, each at a different auwtomation level: INDEX System H200, I-DEAS GNC
system and SAPOR-S system. SAPOR-S is the original solution developed at the
Institute for production engineering. The analysis of systems is supplemented by
samples of their source codes for a specific part.

The final part of the paper comprises a comparative representation of the
analyzed programming methods. Given here is a separate comparison, first between
workshop and then between auwtomated programming methods. Finally, a summary
of the results of the comparative analysis of all considered methods s given, as well
as the directions [or future research.
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dipl.ing., asistent u nir., Zivanovi¢ Miloje, dipling., strucni saradaik, Institut za proizvodno masinsivo,
FTN, Novi Sad, V.Pcri¢a Valtera 2.
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Rezime:
U radu se analiziraju metode awtomatizovanog i pogonskog programiranja NU masina
alatki za obradu struganjem.

Prvo se daje podela razvijenil metoda programiranja prema mestu izvodenja. Nakon
toga je dat prikaz metoda poqrmd\r;r{ programiranja i za slucaj obrade familije slicnih
delova u radu su prikazana resenja programa nastala programiranjem: od tacke do
tacke, koriS¢enjem fiksnilv ciklusa i koris¢enjem parametara.  Pored toga u radu su
razmatrana (ri sislema za _automatizovano programiranje, koji su na razlicitom nivou
automaltizovanosti, [ za njih su dati izvorni programi za konkretan deo.

Na kraju se daju poredenje prikazanih metoda. Prvo se medusobno porede metode
pogonskog programiranja, zaiim metode aulomatizovanog programiranja, a na kraju
se daju rezultati uporedne anahze svil razmatraznih metocf

1.0 UVOD

Cilj rada je usmeren na prikaz i uporednu analizu postojecih metoda i sistema
programiranja NU masina alatki za obradu struganjem prisutnin na Institutu za

proizvodno masinstvo.
U radu se prvo daje podela metoda programiranja prema mestu izvodenja

programiranja. U nastavku se daje prikaz osnovnih metoda pogonskog programiranja
(programiranje od tacke do tacke, programiranje kori$¢enjem fiksnih ciklusa i
programiranje korisCenjem parametara) zavisno od moguénosti KNU jedinice
instalisane u NU masinama alatkama. Nakon toga su prikazane osnovne karakteristike
sistema za automatizovano programiranje instalisanih na Institutt za proizvodno
masinstvo, i to: INDEX System-a H200, I-DEAS GNC sistema i SAPOR-S sistema.
Prikazane metode se zatim medusobno porede i na kraju se daju neki od rezultata
uporedne analize.

2.0 METODE PROGRAMIRANJA

Razvoj NU masina alatki je za sobom povlacio i razvoj tehnika, metoda i
postupaka projektovanja tehnoloskog procesa tj. programiranja.
Prema mestu programiranja razlikujemo (slika 1):

PROGRAMIRANJE FTs
] |

POGONSKO ODVOJENO
(na licu mesta) (u birou)

I [
]I ]

RUCNO AUTOMATIZOVANO
(Covek tehnolog ) (raCunar i ¢ovek)

|
[ |

POJEDINACNI SAP KOMPLEKSNI SAP FTs

* NUMA

* MEBNIH
MASINA

* ROBOTA
S.1 Nacini [ metode progrmﬁr"muf.a NUMA
Fig.1 the ways and methods of NC machine tools programming
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- pogonsko. (radioniékoz i
- odvojeno ili eksterno (off-line) programiranje.
Pogonsko (radionicko) programiranje se kao Sto se vidi iz naziva obavlja u pogonu

na samoj NU masini alatki.
Odvojeno programiranje je dislocirano u odnosu na NU masinu alatku i najée$ée se
obavlja u tehnoloskim biroima za pripremu proizvodnje.

U nastavku rada razmatraju se metode ruénog programiranja sa naglaskom na
pogonsko programiranje i metode automatizovanog programiranja NUMA.

2.1 METODE POGONSKOG PROGRAMIRANJA

Pogonsko programiranje je varijanta ru€nog programiranja pre svega za

pojedinano instalisane NUMA, kao i fleksibilnih tehnoloskih struktura manjeg nivoa
slozenosti pri ¢emu se prvenstveno misli na moguénost programiranja’ “na konturi",
koris¢enje fiksnih ciklusa, koris¢enje programske memorije, mogucnost dijaloga,
mogucnost graficke provere i sl. U zavisnosti od moguénosti KNU (CNC) jedinica
instalisanih u NU masinama alatkama na slici 2 prikazane su moguénosti KNU jednica
sa stanoviSta programiranja [2].
Metoda pogonskog programiranja predstavlja moguce resenje za manje konfiguracije
FTs za obradu tehnoloski jednostavnih delova odnosno tamo gde je sloZenost
programa u pogledu broja, veli€ine i odgovaraju¢ih promena mala. Pri tome je znatno
smanjena mogucnost za optimizaciju programa i detaljno testiranje.

Ruéno programiranje, pa samim tim i radionicko programiranje se vrlo ¢esto
primenjuju s obzirom na to da su investicije za nabavku opreme za ruéno programiranje
(dZepni kalkulator, elektricna pisa¢ca masina sa busacem i ¢itacem trake) relativno niske
a obuka kadra za rad na ovoj opremi je vrlo brza i jednostavna.

Programiranje koriS¢enjem sistema za automatizovano programiranje
ugradenog u KNU jedinicu

Programiranje koriséenjem parametara

Programiranje koriS¢enjem fiksnih ciklusa

Programiranje od tacke do tacke

S1.2 Moguénosti programiranja KNU jedinica
Fig. 2. Possible ways of NC control unit programming

Osnovni razlog kori$éenja ru¢énog programiranja je taj Sto veli broj izradaka ima
jednostavan konstrukcioni oblik i za njih nije teSko napraviti program. U zavisnosti od
karaktera problema primenjuju se sledece metode programiranja:

- metod programiranja od tacke do tacke, .

- metod programiranja koris¢enjem fiksnih ciklusa i

- metod programiranja koris¢enjem parametara.
Programiranje od taéke do tacke je najjednostavniji metod ruénog programiranja i

uglavnom se Kkoristi u slu¢ajevima kada alat izvrSava zahvat u jednom prolazu.

Zb.R.IPM 10(1993)10: 61-74 - 63 -



Gatalo R.,Hodoli¢ J.,Zeljkovié Z.,Zivanovié M.

Programiranje koriséenjem fiksnih ciklusa se koristi za programiranje zahvata kod
kojih je potrebno odstraniti mnogo materijala pa se zahvati izvode u vise prolaza. Ovaj
naéin omogudava brze i lak$e programiranje radi postizanja zahtevane konture.

Programiranja kori§éenjem parametara se koristi u slu¢ajevima obrade familije sli€nih
delova, gde bi se klasi¢ni programi razlikovali samo po brojnim vrednostima uz
odredene adrese puta. Na ovaj nacin je omoguceno koriS¢enje jednog osnovnog
programa za obradu familije delova koji:
- sadrzi R-parametre umesto brojcanih vrednosti uz odredene adrese za
koje se na pocetku programa unesu vrednosti, ili
- definisanjem samo jednog R-parametra identifikuje se odgovarajuéi deo iz

familije delova. )
Postoji moguénost pisanja programa sa grananjem na bazi poredenja vrednosti zadatih

parametara i koris¢enjem naredbi usiovnog i bezuslovnog skoka.

2.2 METODE AUTOMATIZOVANOG PROGRAMIRANJA

U nastavku rada prikazuju se sledeca tri sistema za automatizovano
programiranje razliétith nivoa automatizovanosti, instalisanih na odgovarajucoj
raéunarskoj opremi na Institutu za proizvodno masinstvo:

INDEX System H200 (INDEX - Esslingen, SR Nemacka)
I-DEAS GNC sistem (SDRC - Milford Ohio, SAD)
SAPOR-S sistem (FTN-IOM, Novi Sad, SR Jugoslavija)
Kako se u radu zeli prikazati analiza i poredenje ovih sistema u nastavku
se za svaki sistem daje prikaz:
- karakteristika sistema,
- formalizma (simbolizovanja) ulaznih informacija,
- karakteristika procesora i
- tehnoloske informacione baze.

2.2.1 INDEX System H200 - sistem za automatizovano programiranje NUMA za
obradu struganjem [5], [6]

INDEX System H200 je instalisan na radnoj stanici za automatizovano
programiranje NUMA VAXstation 2000 (Digital).
Formalizovanje ulaznih informacija. Ulazne informacije u INDEX System H200 mogu
se formirati:

- putem dijaloga (dijalog programiranje)

- tzv. batch programiranje ij. unosenje prethodno napisanog izvornog

programa u standarnom editoru teksta.

Ulazne informacije se takode mogu preuzeti od CAD sistema i to:

- pomoéu CAD/NC veze preko IGES, APT ili drugog zapisa,

- direktno od Mini-CAD-a

Za razliku od batch programiranja dijalog programiranje ne zahteva
poznavanje sintakse i semantike zato $to se ulazni podaci unose pomocu ekranskih
menija sa odredenim poljima koje je potrebno popuniti sa mogucénoscu grafickog
prikaza zna&enja pojedinih podataka iz maske. Uneti podaci o geometriji i ciklusi obrade
mogu se grafi¢ki prikazati bilo na ekranu, Stampacu ili ploteru i na taj nacin proveriti.

~ Formalizacija ulaznih informacija f]. simboli¢ko predstavljanje zasniva se na
osnovnim geometrijskim pojmovima: tacka, prava i krug.

Procesor sistema se sastoji iz osnovnog programa MONITOR koji omogucava:
- programiranje za NUMA na bazi izvornog programa,
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- dijalog komunikaciju (radioni¢ku) sa grafickom interpretacijom-
komunikacijom.

- generisanje postprocesora za razli¢ite NUMA i razli¢ite upravijacke jedinice,

- prenos-transfer upravljackin programa,

- opcioni sprezni sistem za CAD/NC i Mini CAD,

- formiranje i azuriranje banke upravijackih programa.
lzvorni program sadrzi sve podatke i o geometriji i o tehnologiji iz dega se moze
zakljuciti da procesor vr§i samo obradu geometrije iz izvornog programa i njeno kom-
ponovanje sa tehnoloskim informacijama, da bi se dobio izlaz u CL DATA formi zapisa.
Tehnoloska informaciona baza, koja se formira i aZzurira pomoéu posebnog programa
TECHNO, sadrzi datoteke sa podacima o:

- alatima,

- materijalima reznog dela sa faktorima pomaka i brzine rezanja za taj
material,

- materijale obradka sa vrednostima preporucenih pomaka i brzina rezanja
zavisno od materijala alata,

- pomacima za razliCite operacije obrade.

TehnoloSka informaciona baza sluzi samo za interaktivno formiranje izvornog programa
ti. unosenje tehnoloskih podataka (o alatima, materijalima reznog dela alata,
materijalima obradka, rezimima obrade) kod definisanja pojedinih ciklusa obrade.

2.2.2 |-DEAS GNC sistem za automatizovano programiranje [7], [8], [9]

I-DEAS GNC sistem je instalisan na grafickoj radnoj stanici 360 SRX (Hewlett
Packard).

GNC sistem u okviru I-DEAS sistema je namenjen za izradu upravljackih
programa za NU masine za obradu: struganjem, glodanjem, prosecanjem, elektro-
eroziju sa zicom, kao i za programiranje manipulacionih zahvata.

Formalizovanje ulaznih informacija. Skup ulaznih informacija ¢ine geometrijske i teh-
noloske informacije.

Definisanje geometrije izradka vr$i se u sklopu posebnog modula I-DEAS
sistema.

Geometrija obradka moze biti definisana u nekom od CAD sistema i preko
IGES zapisa ucitana u GNC ili se definiSe u GNC-u pomoc¢u programa KPLUS za
definisanje 2D geometrije.

Osnovu za definisanje geometrije ¢ine osnovni geometrijski pojmovi: tacka,
prava i krug.

Definisanje tehnoloskih informacija (rezimi obrade, alati, nosaci alata,
operacije obrade, ...) vr$i se unoSenjem odgovarajucih instrukcija u izvorni program.
Procesor sistema. I-DEAS GNC sistemn sadrzi procesor koji kao i procesor INDEX
System-a H200 vrsi obradu geometrije iz skupa ulaznih informacija.

Postoji moguénost grafickog prikaza (na ekranu, Stampacu ili ploteru)
geometrije izradka i ciklusa obrade radi provere ispravnosti unetih podataka.
Tehnoloska informaciona baza. I-DEAS GNC sistem omogucava kreiranje baze alata,
nosada alata i drzada alata koji se posle mogu jednostavno pozivati pomocu
odgovaraju¢e naredbe, pri komponovanju ulaznih informacija.
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2.2.3 SAPOR-S sistem za automatizovano programiranje NU masina alatki za
obradu struganjem [10], [13]

SAPOR-S sistem je instalisan na PC racunarima na FTN-IPM.

SAPOR-S sistem je potpuno tehnoloski orijentisan sistem za razliku od
prethodna dva sistema. Pripada familii SAPOR sistema koji su povezani u integralnu
celinu.

Formalizovanje ulaznih informacija. Izvorni program se piSe u SAPOR simboli¢kom
jeziku koji sadrZi instrukcije za definisanje:

- geometrijskih informacija o pripremku i izradku,

- tehnoloskih informacija i

- ostalih informacija.

Simbolika SAPOR jezika za predstavljanje geometrijskih informacija zasniva
se na kompleksnim i osnovnim geometrijskim oblicima odnosno naj¢e$ée stvarno
prisutnim elementima oblika za kompletan opis oblika i povrSina na rotacionim delovima
uklju€ujuéi i nerotacine oblike.

Tehnologija simboli¢kog jezika je za razliku od geometrije znatno uza jer se
bazira na procesoru za tehnolosko projektovanje. Tehnologija obuhvata samo
odredene informacije potrebne za dalje projektovanje tehnoloSkog procesa, kao npr.
materijal izradka, broj komada, potrebna termic¢ka obrada i dr.

lzvorni program se moze formirati na dva nacina:

- koris¢enjem SAPOR simboli¢kog jezika i nekog od standardnih editora,

- interaktivno, uz koris¢enje alfa-numeric¢kog- grafickog - ANG editora.
Procesor sistema je modularno graden, pri ¢emu pojedini moduli odgovaraju fazama
ruénog projektovanja tehnoloskog procesa obrade.

Procesor SAPOR-S sistema projektuje sve faze tehnoloskog procesa izrade
rotacionih izradaka, a to su:
- provera ulaznih informacija,
- definisanje klasifikacionog broja,
- projektovanje tehnoloskog toka,
- detaljno det’inisanje redosleda podoperacija i zahvata unutar njih za svaku
operaciju struganja, :
- izbor alata za svaki zahvat,
- izbor masine za svaku Fodoperaci'u ili operaciju,
- aktuelizacija izabranih alata za konkretno izabranu masinu
- optimizacija parametara rezanja za svaki zahvat
- definisanje putanje vrha alata u CL DATA 2 formi.
Tehnoloska informaciona baza u SAPOR-S sistému predstavlja neophodni preduslov
za uspes$no funkcionisanje sistema. Navedena baza sistematizovana je u vidu
odgovarajucih datoteka i to:
- datoteka tipicnih tehnoloskih redosleda operacija, podoperacija, zahvata i
datoteka tipicnih operacija, podoperacija | zahvata,
- osnovnih tehnoloskih datoteka (materijala, alata, masina) i
- datoteka postprocesora (pribora, nosaca alata i upravijackih jedinica).

3.0 POREDENJE METODA PROGRAMIRANJA

Prethodno izloZzene metode programiranja NUMA za obradu struganjem uporedice se
kroz pripremu programa za konkretni deo. Na slici 3 je prikazan crtez dela za koji ¢e
biti prikazani rezultati koriS¢enja svake od metoda.
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3.1 METODE POGONSKOG PROGRAMIRANJA

Za razmatrane metode pogonskog programiranja na slici 4 je dat prikaz
segmenata upravljackih programa za izradak sa slike 3, i to za sledeée sludajeve:
a) programiranja od tacke do tacke,
b) programiranja koriS¢enjem fiksnih ciklusa i
c) parametarskog programiranja.
U sluCaju parametarskog programiranja uradene su dve varijante i to:
c-1  varijanta u kojoj ulazni parametar identifikuje odgovarajuéi izradak.
c-2 varijanta u kojoj se na ulazu unose vrednosti svih parametara, koji
se odnose na odgovarajuci izradak.

Za programska reSeiija sa slike 4 u nastavku se daju medusobna poredenja
sa nekoliko aspekata. '

Sa aspekta pogodnosti za kori$éenje, vidi se da je druga varijanta
parametarskog programiranja (c-2) najnepovoljnija zbog toga $to se pre pocetka
startovanja programa moraju uneti vrednosti svih parametara sto povecava opasnost
od greske pri unoSenju parametara. U tom pogledu prva varijanta (c-1) je povoljnija.
Potrebno je na poCetku programa uneti vrednost parametra R0O0 koji definiSe pojedine
veliCine iz familije delova, dok je za izvr§avanje ostalih programa potrebno uneti, samo,
broj odgovaraju¢eg programa i naravno u okviru prethodne pripreme masine istu
snabdeti odgovarajucim alatima.
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Programiranje od tacke do tacke
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Programiranje koriSc¢enjem fiksnih ciklusa
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GRUBO ﬁiiﬁ ‘:‘zgo; Igz:o Ri4 .1 RZ5 .1 RZB 4 STRUGANJE
STRUGANJE | | ity g sl 52
e s il;g 1303 ggg §120 ZAVRéNO
ZAVRSNO s Lo STRUGANJE
STRUGANJE e
il B}
MiES 1 R0t 23 REZANJE NSO R27 0 R & RV zv
.8 RZ NAVOJA
REZAMJE N3 haT o MR KA ksl S
NAVOJA | H200 100713 ROL Ri6 NI45 M30
nmm * IHOW * Iligl R13 20 RI4 24 RIS 30
PARAMETF" 10 01 23 RO. RIS
* iy ZA BUSENJE N3 01 35 ROI RI4
E}sg Ef gifssgnngg ggl Egl T | H20_to1 5 ROl Rid
102
i3 1 -ROB
PARAMETRI W05 Paraeetri 1a navoj M2 KONTURA ZA e B
ZANi%ﬁJE Ei? E?% Fr R e STRUGANJE m 103 1409
‘ L'ﬂ
L0d I,Pnrmlu 13 navo) A PAHAM ZA
R TR R TR i i
N0 RS2 418 197 REZ. NAVOJA Mo Rl 20 w320 97
N5 A7 [
S1.4 Upravljacki programi pisani metodama pogonskog pr'ogmmiranja
Fig. 4. NC part programs written by workshop programming methods
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Sa aspekta potrebe za adaptacijom programa, u cilju prosirenja familije
delova, mozZe se konstatovati da druga (c-2), od dve predioZene varijante
parametarskog programiranja, dozvoljava neograni¢eno prosirenje u granicama radnog
prostora masine. Ovako napisan program moZe da funkcionise kao bilo koji fiksni
ciklus. Prva varijanta (C-1), dopusta dogradnju s tim da bi se duzina programa
uvedavala za 6-7 novih programskih blokova za svaki slede¢i deo, dok druge metode
(a i b), ne dopustaju nikakvo prosirenje.

Sa aspekta potrebnog programerskog iskustva, moguce je konstatovati
da je za pocetnika najlak$a metoda od tactke do tacke, zatim metod kori$¢enja fiksnih
ciklusa, dok metod parametarskog programiranja traZi bolje poznavanje same masine
i mogucénosti njene upravljacke jedinice, kao i snalaZljivost programera. Navedeni
primeri pruzaju osnovu za izvodenje zaklju¢aka u pogledu pogodnosti primene
koris¢enih metoda programiranja.

Na slici 5 je dat tabelarni prikaz poredenja osobina metoda pogonskog
programiranja.

Metod programiranja a b c-1 c-2
Pogodnost za ucenje + * egends;

+ pogodan
Moguénost pojave A " + 4 - nepogodan

greske pri unosu T,
* delimi¢no pogodan

Mogucénost prosirenja . * a
na familiju sli¢nin delova

SL5 Poredenje posmatranih metoda programiranja
Fig. 5. Comparison of the considered programming methods

Na osnovu konkretnih rezultata moze se zakljuciti da je za slucaj obrade
familije delova najpogodnije programiranje korid¢enjem parametara, i to varijanta
parametarskog programiranja kod koje se svi parametri unose na pocetku programa.
Kada se radi o pojedinaénim delovima daleko je pogodnije koristiti programiranje
kori$éenjem fiksnih ciklusa u odnosu na programiranje od tacke do tacke.

3.2 METODE AUTOMATIZOVANOG PROGRAMIRANJA

lzvorni program za INDEX System H200 (slika 6) formiran je putem dijaloga
odnosno dijalog programiranja. Ovaj nacin formiranja i unosa izvornog programa
omogucava brzo i jednostvano programiranje obrade dela na NUMA bez potrebe za
kori$éenjem dodatnih pisanih uputstava. lzvorni program se formira popunjavanjem
odgovarajuéih maski. Za svaku instrukciju, bilo za opis geometrije ili tehnologije, postoji
posebna maska sa poljiima koja se popunjavaju dok se uneti podaci mogu odmah i
grafidki prikazati a time i proveriti. Podaci o alatima se preuzimaju iz prethodno
formirane tehnoloske informacione baze o alatima.

Za |I-DEAS GNC sistem takode za izradak sa slike 3, dat je izvorni program
na slici 7. lzvorni program se formira putem unosa instrukcija preko tastaure uz
koriéenje odgovarajuteg uputstva. lzvorni program se sastoji iz:

- geometrijskih informacija (slika 7b). (Geometrija je opisana pomocu

tadaka konture (P1 do P10), pravih (S1 do S10) i kruznog luka (TCC)), i

- kompletno definisanih tehnoloskih informacija koje obuhvataju

definisanje alata, reZzima obrade, ciklusa obrade (buSenje, struganje,

izrada navoja i dr.), i dr.
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OSNOVNE 10 B1 MAsogTéﬂAo ZBORNIK IPM 93/EQ000N/ZELJKO /D/10 /*
INFORMACUE P/TEST RADNI PREDMET/G/GU600 JA/STRUGANJE/W/C. s;ooou
f

EE};‘L‘(',SSME 20 B3 X155 Z770 L300 H40

Rapnag, 30 B4 D200 L100
40 B25 Af T/F'HIPREMAK 190x92x0/

TEHNOLOSKE 33 E%g ffo DUZINA STEZANJA 10/

‘”rDRTCUE 70 B25 A6 T/SHP-EMULZIJA/
80 A0 E/7.1(T4 M4 P/SPIRALNA BURGIJA 20MM/

|_BUSENIE ] 90 L(2/5/-50)F0.15 S600 DZ
} 100 B8 DO L2 H9s '

110 B8 DO LO !
120 B8 D40 LO . |
130 B8 B70 30 '

N ORTACLIAE 150 88 D110 40 +
170 B1i1 TO/T1 D140 L-71/G3 Ri5 D110 L-71 )
180 B8 D140 L-90 |
190 BB D150 LQO H99

EROGG 200 B7 A10 E/2.1/T1 M1 S600 P/NOZ ZA SPOLJ. GRUBO STRUGANJE/

[ RO e | 210 B16 10 D150 L10 X-5/N(100/190) X0.3 20.3 FO.6

220 B7 A10 E/3.1/T2 M2 V600 P/NOZ ZA SPOLJ. KONT. STRUGANJE/

IYRNOE | 230 B5 N(100/150) X0 20 FO.1

AT 240 B7 A10 E/8.1/T2 M2 S1000 P/NOZ ZA SPOLJASNJI NAVOJ/ ‘

NAVOIA | 550 B14 A0 0(40 40) L(0/-20) K3 X-2 i5 W(239/119)

260 B21 ;KRAJ IZVORNOG PROGRAMA

SL6 Izvorni program za INDEX System H200 za izradak sa slike 3
Fig. 6. INDEX System H200 source code for workpiece from figure 3

Kod ovog sistema postoji moguénost prikaza kako unete geometrije tako i simulacije
obrade (slika 7c).

Za SAPOR-S sistem za izradak sa slike 3 prikazan je izvorni program na
slici 8a. Kao $to je ve¢ reCeno izvorni program sadrzi minimum tehnolo$kih informacija
neophodnih za rad procesora. lzvorni program je unet pomocu posebno razvijenog
alfa-numeri¢kog-grafictkog (ANG) editora koji omogucéava jednostavno i brzo formiranje
izvornog programa bez ikakvih pisanih uputstava. Detalj koriScenja ANG editora dat je
na slici 8b. Nakon unosa potrebnih infromacija na ekranu se dobija grafi¢ki prikaz
unete geometrije.

Prethodno razmatrani sistemi su na slici 9, medusobno poredeni sa
stanovista:

- ulaznih informacija u pogledu: definisanja geometrije, unosa izvornih

informacija i zastupljenostl tehnologije u izvornom programu.

- mogucnosti procesora, i

- namene informacine baze.

Interaktivna komunikacija pri unosu izvornog programa i graficki prikaz unetih
podataka je zastupliena kod sva tri razmatrana sistema. Kod INDEX Systema H200
interaktivna komunikacija je zastupliena u velikoj meri, nesto manje je to slucaj kod
I-DEAS GNC sistema, a kod SAPOR-S sistema je na najnizem nivou.

INDEX System H200 podrzava vezu sa drugim CAD sistemima. U slugaju
I-DEAS sistema CAD je integralni deo ukupnog sistema. Veza sa specijalizovanim CAD
sistemima u okviru familije SAPOR je u razvoju i treba da bude ostvarena u potpunosti,
a sa drugim CAD sistemima veza Ce se ostvarivati preko IGES zapisa.
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GEOMETRUSKE
INFORMACUE
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GRUBO
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REZANIE
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i
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99.3,0
30,10,-72,5
ME/

REMARK/"Ostalak za zavrinu
obradu 1mm*
INDEX/99,3,0

RAPID
GOZX/32.6686,-155.6908,-1
STEP/5.90,180,-45,0,3,0,0
ZCHECK/-160
GOCLEAR/57,1,30,-148,24,-45
RAPID/

MOVE/57,3,3,1,2
MOVE/57.3.3.0,-2
GOZX/29.9282,-47.1728,1

OPERAT/*Fino struganje®
WELL/3

SURF/G00,2,0
COMP{13.0
INSEDFl1 Gat1e

PROFILE/57,0,4,0,0,10,1,0
ODELTA/-5

GOZX/-162.51,-162,46,1,13.05,

-162.46,1,10.04,-49.72, 1

PROFILE/57,0,3,1,0,3,0,0

GODELTA/05

GOHOM

OPERAT/'Rezanja spolj. navoj
Ié'Uﬂao 1|z!au.£:'a lm:riz: Asq"

INDEX/99,4,

RAPID

GOTOéM -55

THPASS/2,2.2,0,0,1,0.2,0

THCYCLE/1.0,3,75,-1,-2,1

SPINDLE/-1000,2

DWELLQ

THREAD/2,3,1,9.9999,-40.4047,

OPEHA‘I%'.Gfubo struganje’

COQLAN

-23.8408,-40.4047
/2
GOHOME a)

52_STOP/
FILE/ .

SL7 Izvorni j:vr.cr,gn:zm5‘= za I-DEAS GNC sistem (a) za izradak sa slike 3, kontura

dela (b

i grafic

ki prikaz pojedinih zahvata obrade (c)

Fig. 7. I-DEAS GNC system souice code (a) for workpiece from figure 3, part con-
tour (b) and graphical representation of some grasps (c)

") Naziv izvorni program ovde treba prihvatiti uslovno
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OSNOVNE NASL/TEST RADNI PREDMET
INFORMACLE
i KOMT/TEHNOLOSKE INFORMACIJE TZAURALL STT OBLEE 34 RIDNIN RROJIN:N) |
N MATR/C.1530 _ \.
TEHNOL - BKOM/100
ORM LE
INF s MASN/P,233001
@ KOMT/MASINA CNC STRUG INDEX GUG00
KOMT/GEOMETRIJSKE INFORMACIJE
POGE
GAPO/S,150,92,0 )
; GAME/140,88,20 d

GEOMETRUSKE P -

INFORMACUE S0sD/110,56,40,20 .
KOSD!P'70'1 10'20'20 4 = Prilasani obllcl  Pyilp = Prethudal odlic) Pydu - Ml whlich
TOSD/Q,110,71,15,140,56,110 b)

NCSD/M,40,2,1,20,0
ZAGE
KHAJ

SL8 Izvorni program za SAFOR-S sistem za izradak sa slike 3 (a) i detal
kori$éenja ANG editora (b)

Fig.8. SAPOR-S system source code (a) for workpiece from figure 3, and. a delail
application of ANG editor (b)

Analizirani sistemi INDEX | I-DEAS
w: i SAPOR-S5
Karakteristike H200 | GNC
Osnovni geometrijski pojmovi (tacka, prava, 3 + -
DEFINISANJE krug)
GEOMETRIJE Osnovni geometrijski oblici - = +
u—,J Kompleksni oblici - - +
S(J Eﬁ}bjzg?;?grﬁageometmskih informacija od + + u razvoju
E UNOS Unos izvornog programa putem dijaloga + - -
O |1ZVORNIH Unos izvornog programa pomocu alfa-
% INFORMACIJA numerickog e%: orag § & + +
- Unos izvornog programa pomocéu alfa- } _ i
L numerickog-grafitkog editora
ﬁ Graficki prikaz unete geometrije + + +
lzvorni program sadrzi samo osnovne teh-
; %ﬁﬁ%ﬁ%}gmgST noloékspi.n ormacije (materijal dela, broj % - +
komada i sl.)
Y iEvornaN lzvorni program sadrZi sve tehnoloSke infor-
PROGRAMU macije + o ,
MOGUCNOSTI Obrada samo geometrijskih informacija + i N
PROCESORA Projektovanje svih faza tehnologkog procesa - - +
NAMENA Za formijranje izvornih informacija-ucitavanje i + _
INFORMACIONE | tehnoloskih informacija
BAZE Neophodna za rad procesora - - +

SLY9 Uporedenje karakteristika i mogucnosti posmatranilt sistema za automat-
izovano programiranje

Fig.9 The comparison of characteristics and performances of the considered sys-
tems for automated programming

Prva dva razmatrana sistema (INDEX System H200 i I-DEAS GNC sistem)
su geometrijski orijentisani i kao takvi zahtevaju da se u izvornom programu definiSu
sve tehnolodke informacije, pri ¢emu tehnoloska informaciona baza predstavlja podrSku

- 12 - Zb.R.IPM 10(1993)10: 61-74



Neki aspekti analize metoda automatizovanog i pogonskog ...

za lakse formiranje ulaznih informacija i komponovanje ukupnih izlaznih informacija. U
treéem sluéaju sistem je potpuno tehnoloski orijentisan, $to mu sa stanovista formiranja
ulaznih informacija (izvornog programa) daje prednost nad dva prethodna.

3.3 Neki rezultati uporedne analize razmatranih metoda programiranja NUMA
za obradu struganjem

Na slici 10 za svaku od razmatranih varijanti programiranja data je duzina
programa, izrazena u broju karaktera. To se uslovno mozZe poistovetiti sa potrebnom
memorijom.

Od razmatranih sistema pogonskog i automatizovanog programiranja,
SAPOR-S sistem omogucava najmaniji broj ulaznih informacija pri programiranju.

Posmatrano sa aspekta duZine programa, samim tim i opterec¢enosti
memorije upravljacke jedinice, druga varijanta parametarskog programiranja od
razmatranih metoda pogonskog programiranja je najpovoljnija jer sadrzi najmanji broj
programskih blokova (recenica).

\\..\ Analizirane METODE PROGRAMIRANJA
& AUTOMATIZOVANO
b T POGONSKO PROGRAMIRANJE PLTOMATIZQVANG
& Prpgram od | Progr. korisc.
\\ o ek brogramiranie | INDEX | I-DEAS |sapop.s
Karakteristike ™. - H200 | GNC
a b c-1 c-2
B ety 1534x3 457x3 1131 709 | 685 | 1065 | 265

S1.10 Rezultati uporedne analize metoda programiranja
Fig.10. The results of comparative analysis of programming methods

Sa stanovista podobnosti metoda formalizovanja, pri Cemu se i upravljacki
program kod pogonskog programiranja uzima uslovno kao izvorni program , moze se
zakljuciti sledece:

- izrada programa je brza i jednostavnija primenom metoda automatizova-
nog programiranja. To je posebno izrazeno kod slozenijih delova,

- metode formalizovanja ulaznih inforamcija kod automatizovanog
programiranja su blize inzenjerskom jeziku sporazumevanja, za razliku
od kodiranja kod pogonskog programiranja,

- metode pogonskog programiranja su univerzalnije, posebno programira-
nje od tacke do tacke, jer se njima moze obuhvatiti veéi broj razliCitih

delova,
- kod metoda pogonskog programiranja u vecoj meri je prisutan subjek-
tivni faktor §to u mnogome uti¢e na kvalitet upravljackog programa.

4.0 ZAVRSNI OSVRT

U radu je udinjen pokusaj da se da prikaz i analiza postojec¢ih metoda
programiranja na Institutu za proizvodno masinstvo.

Stecena iskustva u programiranju u dosadasnjem radu kao i analiza

sprovedena u ovom radu koristice se kao osnova pr: izboru najpogodnije metode
programiranja za konkretne delove.
U narednom periodu planira se pracenje primene metoda programlranja pri resavanju
problema izrade delova ili familije delova na numericki upravljanim masinama alatkama
instalisanih na Institutu. Tako stetena iskustva implementirace se u izloZzenu
metodologiju analize metoda programiranja.
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