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Baza danych wielowariantowych proceséw technologicznych
obrobki skrawaniem

Streszczenie:

W artykule przedstawiono koncepcje budowy bazy danych do zapisu wielowariantowych
struktur procesow technologicznych obrobki skrawaniem. W bazie danych zapisywane sg
dane wynikowe dziatania prototypu systemu CAPP opracowanego w ITMIAP Politechniki
Krakowskiej. Baza danych zostata zaimplementowana w MS Access 2010 oraz SQL
Server 2008.

1. Wprowadzenie

Proces przygotowania produkcji ulegt w ostatnim czasie zasadniczym zmianom
wynikajgcym z koniecznosci sprostania rosngcej konkurencji, obnizania cen wyrobéw oraz
bardzo szybkiego reagowania na potrzeby rynku poprzez zwiekszenie elastycznosci
produkcji. Postep w przygotowaniu produkcji dokonuje sie w gtownej mierze w
komputerowym wspomaganiu czynnosci projektowych.

W Swietle stosowania strategii projektowania wspotbieznego (ang. CE - Concurrent
Engineering)[1][2], gdzie zespoty roznych specjalistéw (konstruktorzy, technolodzy,
metrolodzy itp.) prowadzg réwnolegle prace nad wdrazaniem nowego wyrobu,
prowadzone sg badania zwigzane z problematykg generowania proceséw wytwarzania
(proceséw technologicznych). Komputerowe systemy wspomagajgce projektowanie
proceséw technologicznych (ang. CAPP — Computer Aided Process Planning) sg
najstabiej rozwinietym obszarem systemow komputerowego wspomagania CAx (ang.
Computer Aided). Wynika to z faktu, iz w przypadku automatyzacji czynnosci projektowych
wystepuje niepetna identyfikacja ogdinych regut projektowania proceséw technologicznych
w aspekcie réznorodnosci wyrobow i systemow wytwarzania. W zwigzku z powyzszym
podejmuje sie w tym zakresie szereg badanh zwigzanych z odpowiednim przygotowaniem
produkcji, ktére skupiajg sie na takich zagadnieniach jak: jakos¢ i pracochtonnos¢
wykonania planu operacji, dobér wtasciwych $rodkéw produkcji, prawidtowy podziat
naddatku obrobkowego oraz witasciwa (optymalna) kolejnos¢ wszystkich czynnosci
wykonywanych w trakcie operacji. Z uwagi na wspoétbiezny rozwoj wyrobu, stawia sie
okreslone wymagania dla systeméw projektowania proceséw technologicznych obrobki
[3]. S to:
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e zdolnos¢ do projektowania proceséw technologicznych obrébki dla
szerokiego spektrum typowych czesci maszyn, elementéw sktadowych
wyrobow,

e zdolnos¢ do projektowania proceséw technologicznych obrobki przy
uwzglednieniu  dysponowanych  mozliwosci  systemu  wytwarzania,
uwzgledniajgcych rowniez aktualng sytuacje w systemie wytwarzania (awarie
obrabiarek, braki narzedzi, itd.),

e zdolnos¢ do generowania szeregu wariantow procesu technologicznego z
réznym stopniem szczegotowosci opracowania.

O ile wspotczesne systemy CAPP spetniajg dwa pierwsze z powyzszych wymagan, tak
wcigz brak jest metod i algorytméw dla budowy systemow generujgcych wariantowe
procesy technologiczne obrobki.

W artykule przedstawiono koncepcje budowy bazy danych do zapisu wielowariantowych
struktur procesow technologicznych obrébki skrawaniem. W bazie danych zapisywane sg
dane wynikowe dziatania prototypu systemu CAPP opracowanego w ITMIAP Politechniki
Krakowskiej.

2. Algorytm generowania wielowariantowych procesow
technologicznych

Bazujgc na podstawowej strukturze procesu technologicznego obroébki (1), zdefiniowano
miejsca wystepowania wariantéw procesu technologicznego [4].

PT = [OP-operacja [US-ustawienie [PZ-pozycja [ZB-Zabied]]]] (1)

Zdefiniowane miejsca wystepowania wariantéw procesu technologicznego, byty podstawg
do opracowania Algorytmu generowania wielowariantowego procesu technologicznego
obrobki [rys. 1]. Algorytm realizowany jest na kolejnych poziomach szczegdtowosci,
obejmujgcych generowanie: operacji, ustawienia, pozycji i zabiegdw. W pierwszym kroku
projektowym nastepuje okreslenie listy transformacji cech technologicznych ListaPTTR w
generowanym procesie technologicznym obrébki dla kazdego stanu posredniego.
Tworzenie i zapis kolejnych wariantow procesu uzyskuje sie przez kolejne przejscia przez
algorytm z mozliwoécig identyfikacji wariantéw struktury procesu i wariantdw operacji
(decyzje: kolejny wariant operacji, kolejny wariant struktury), czyli ponowne rozpatrzenie
zadania na poszczegolnych etapach. Po wygenerowaniu pierwszego wariantu operacji
VOP (dla danej operacji OP) na liscie ListaTrOp_1 zapisywane sg wszystkie transformacje
realizowalne w wygenerowanym wariancie operacji. Realizowalne transformacje z
kolejnego wariantu operacji (tej samej operacji) zapisywane sg na ListaTrOp_2.
Poréwnanie tych dwoch list, pozwala stwierdzi¢, czy w wyniku realizacji procesu, w
wygenerowanych kolejnych wariantach operacji uzyskamy taki sam stan posredni (po
operacji) przedmiotu obrabianego. Jezeli listy nie sg identyczne, to wygenerowany wariant
nie moze by¢ wariantem rozpatrywanej operacji i nie zostaje zachowany (VOP niezgodny).
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3. Baza danych wielowariantowych proceséw technologicznych obrébki

Wygenerowany proces technologiczny zapisywany jest do Bazy danych
wielowariantowych procesow technologicznych obrobki (BDWPT). Koniecznos¢ zapisu
wielowariantowych  struktur proceséw technologicznych obrébki oraz  mozliwosc
wykorzystania takiej bazy np. przez PPC (Production Planning Control), spowodowata
zaprojektowanie i budowe takiej bazy od podstaw.

Wysoki poziom integracji w tak rozbudowanych systemach jakimi sg m.in. systemy CAPP,
uzyskuje sie poprzez zastosowanie wspoélnego modelu danych PPR (ang. Product,
Process, Resourses), ktory umozliwia wymiane danych pomiedzy modutami
wykorzystywanymi w procesie projektowym [5]. Stad tez baze danych podzielono na trzy
czesci (obszary) [rys. 2]:

e Proces — wielowariantowa struktura,

e Zasoby systemu,

e Produkt.

Proces — wielowariantowa
struktura

Zasoby systemu

Produkt

Wyréb
Czesci

Ztozenia

rys. 2 BDWPT - schemat koncepcyjny

Do zapisu informacji o procesie technologicznym obrébki konieczne jest
odwzorowanie struktury procesu. Informacje te zapisane sg w czesci Proces-
wielowariantowa struktura, gdzie zapisywane sg informacje o procesie technologicznym,
wariancie struktury procesu, wariancie operacji, wariancie procesu, operacjach,
ustawieniach, pozycjach, zabiegach, transformacjach, cechach technologicznych....

W czesSci Zasoby zapisywane sg informacje o zasobach systemu (obrabiarki,
oprzyrzadowanie przedmiotowe i narzedziowe, narzedzia,...) w ktdrym realizowany jest
proces technologiczny.
W czesci Produkt zapisywane sg informacje o wyrobach, dla ktérych zaprojektowano
proces technologiczny.
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Na schemacie [rys. 3] przedstawiono model logiczny Bazy danych wielowariantowych
procesow technologicznych. Do opisu relacji pomiedzy poszczegdlnymi tabelami
zastosowano notacje ,kurzej tapki”.
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rys. 3 Schemat logiczny BDWPT

3.1. Implementacja

Baze danych zbudowano w srodowisku MS Access 2010. W celu sprawdzenia
poprawnosci zaprojektowanej i zbudowanej bazy, wprowadzono do niej wariantowy
proces technologiczny obrobki watu maszynowego (18 wariantow) [rys. 4].
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IdPro - MNazwa - IdPart - |Kliknij, aby dodac -
- 01 PT Watu maszynowego 001
IdvarStru - Name - |Kiiknif, aby ¢ -
- 0101 VSs1
IdOp = MNumberOp - MName - Subject « |Kliknif, aby ¢ -
# 010101 10 Planowanie powierzchni czotowych. Wykonanie nakie
-l 010102 20 Obrébka zgrubna powierzchni zewnetrznych cylindryc
IdvarCp - Name - | MachineTool - Time - Cost « |Kliknif, aby ¢ -
+ 01010201 V1_OP20 TLTKX505N1 70,4 0
+ 01010202 V2_0P20 TLTKX505N1 159,7 0
+ 01010203 V3_0P20 TLTKX505N1 55,28 0
# [ 01010204 V4 _0OP20 T1: TRP-93/110 90,55 0
*
+ 010103 30 Obrdbka ksztattujgca powierzchni zewnetrznych cylin
+ 010104 40 Wykonanie rowkdw wpustowych
+ 010105 50 Szlifowanie powierzchni cylindrycznych
4 010106 60 Kontrola jakosci
*
- 0102 vs2 |
1dOp = MNumberOp ~ Name - Subject ~ | Kliknif, aby ¢ -
+ 010201 10 Planowanie powierzchni czotowych. Wykonanie nakie
4 010202 20 Obrobka zgrubna i ksztattujgca powierzchni zewnetrz
¥ 010203 30 Wykonanie rowkow wpustowych
¥ 010204 40 Szlifowanie powierzchni cylindrycznych
¥ 010205 50 Kontrola jakosci
*

rys. 4 BDWPT - przykladowy proces technologiczny w postaci struktury wielowariantowej

Po wprowadzeniu dokonano testu przeszukiwania bazy. Sformutowano w tym celu
kilka zapytan w jezyku SQL. Ponizej przedstawiono przyktadowe zapytanie i wynik jaki
uzyskano:

Zapytanie 1

Pokaz te warianty procesu VPT, ktérych czas TP jest mniejszy od 200 [min]

SELECT VariantsProcess.[ldVarPro], VariantsProcess.[Time]
FROM VariantsProcess
WHERE (((VariantsProcess.[Time])<"200"));

Odpowiedz:
12 z 18 wariantéw procesu spetnia zadane kryterium

Po sprawdzeniu poprawnosci dziatania BDWPT, wyeksportowano baze do srodowiska
SQL Server 2008, bedgcym czescig prototypu systemu CAPP.

Podsumowanie

Wygenerowane i zapisane warianty procesu technologicznego w Bazie danych
wielowariantowych proceséw technologicznych obrobki moga by¢ wykorzystane w
nastepnym etapie tzw. ,technicznego przygotowania produkcji’. Kolejnym etapem po
opracowaniu planu procesu, jest etap zwigzany z organizacjg produkcji (np.
opracowanie harmonograméw pracy). Technolog opracowujgcy harmonogram
produkcji i majgcy do dyspozycji warianty procesu jest w stanie ksztattowa¢ optymalny
harmonogram.
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