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Rezumat: Lucrarea descrie un sistem expert, privind asistarea procesului de proiectare a tehnologiilor pentru piese mecanice de rotatie,
prelucrate prin aschiere. Acesta este constituit din module software, bazate pe conceptul generativ, de dezvoltare a tehnologiilor integrate
intr-un sistem software complex.

Sistemul expert pentru proiectarea tehnologiilor pieselor mecanice de rotatie face parte din noua generatie de sisteme software, care
utilizeazd noile concepte si metode din tehnologia informatiei si a dezvoltirii proceselor tehnologice moderne, introduce elemente de
inteligenti artificiald, ce asigurd reprezentarea §i procesarea cunostintelor expertilor din domeniu.

Sistemul expert pentru proiectarea tehnologiilor prin metoda generativi asigura elaborarea tehnologiilor pieselor mecanice de rotatie, fiind
realizat ca un software de aplicatie performant, specializat, intr-o conceptie unitard, integratd si ierarhizata, cu facilitdfi importante privind
interactivitatea, posibilitatea de integrare si flexibilitatea, putand fi utilizat independent sau integrat, intr-un sistem fabricatie de tip CIM-I.

Introducerea informaticii in proiectarea tehnologiilor, necesitate necontestatd, a impus dezvoltarea unui sistem expert (intelligent) de
proiectare asistatdi de calculator a proceselor tehnologice de tipul Computer Aided Process Planning Intelligent - CAPP-I ce poate fi
implementat atat independent, cdt si inclus in cadrul sistemelor inteligente de fabricatie integratd de calculator (Intelligent Computer
Integrated Manufacturing — CIM-I). Astfel, se realizeazd trecerea de la nivelul traditional de prelucrare a datelor, la nivelul procesarii
cunogtintelor, ca cerinfi de bazd pentru realizarea unei proiectiri asistate, inteligente, a proceselor tehnologice, cuprinzand automatizarea
elaborarii succesiunii operatiilor tehnologice, a fazelor de prelucrare, alocarea resurselor tehnico-materiale, determinarea parametrilor de
lucru si elaborarea documentatiei tehnologice.

Cuvinte cheie: tehnologii in coricept generativ, piese mecanice, prelucrari prin agchiere, inteligentd artificial, sistem expert, tehnologia informatiei.

1. Introducere

Proiectarea proceselor tehnologice in concept generativ este o abordare relativ noud, care a captat tot mai mult
interesul specialistilor, iar tehnologia informatiei o face din ce in ce mai accesibild. Dezvoltarea tehnologiilor, in
acest context, afecteaza intregul sistem al unei intreprinderi industriale. Zonele de investigare avute in vedere includ
generarea §i parametrizarea tehnologiilor, precum si proiectarea interfetei cu utilizatorul. Caracteristica esentiald in
proiectarea automati a procesului tehnologic in concept generativ, pentru piese mecanice, 0 constituie
restructurarea acestuia, prin abordarea fiecirui desen de executie, ca 0 entitate geometricd independenta, ce se
descompune intr-o structurd arborescentd, alcatuitd din suprafete principale, care alcituiesc conturul geometric
(exterior si/sau interior) ce constituie suportul pe care se suprapun alte suprafete numite suprafete secundare.

Pani nu de mult, cele mai ambitioase scopuri asumate de producdtorii de software erau de a furniza solutii cu
care beneficiarii si fie capabili si reprezinte digital orice forma (piesd) si de a inchega ansambluri cit mai
complexe. Astizi, se doreste ca fiecare intreprindere, spre a fi mai eficientd §i mai dinamica pe piatd, sa fie ajutata
si-si valorifice capitalul intelectual, sd poata sa rispundi automat la probleme viitoare, ceea ce reprezintd o
adevirati provocare dincolo de obignuit.

Efectul capturirii expertizei de proiectare/productie constd in rezolvarea problemelor curente, beneficiind de
experiente anterioare, din care s-au extras modele decizionale si solutii particulare. O data capturate cunostintele
ingineresti, folosite la conceperea, analiza i fabricatia unui produs, ele devin capabile sd ghideze procese de
proiectare ulterioare, beneficiarul acestei asistenfe mostenind de la predecesori ceea ce a fost bun, astfel incat, se
poate spune ci o piesd noud este o rafinare a celor anterioare.

2. Descrierea sistemului

Sistemul expert reprezinti un nou s§i performant instrument destinat proiectirii tehnologiilor pieselor
mecanice de rotatie, bazat pe solutii moderne, ce au ca efect obtinerea unui raport optim calitate/pret, pentru
produsele industriale.

2.1. Etapele de proiectare a tehnologiilor pieselor mecanice de rotatie in concept generativ

Sistemul are ca obiectiv principal asistarea utilizatorului, in procesul de generare automatd a variantelor de
procese tehnologice pentru piese mecanice prelucrate prin aschiere. In procesul de proiectare a tehnologiilor
pieselor mecanice de rotatie, sunt parcurse urmatoarele etape:

a. Descompunerea piesei prezentatd in desenul de executie de citre proiectantul constructor, sub forma de
primitive care alcituiesc un arbore geometric, ce constituie intrdri in procesul de generare automatd a
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tehnologiilor. Caracteristicile generale ale piesei precum si caracteristicile geometrice si tehnice ale fiecarei
primitive reprezinta cerinfele functionale si de prelucrare pentru fiecare suprafati ce alctuieste conturul piesei.

Modelarea procesului tehnologic ia in considerare atat cunostintele despre geometria pieselor, cat si cunostinfele
functionale, care reprezinta fie functia (rolul) piesei, fie modul in care o anumita parte a acesteia trebuie sa fie
prelucrata. Caracteristicile geometrice sunt grupate dupa comportamentul functional, generand operatii de prelucrare.
Descompunerea geometrici si tehnicd a piesei are la bazi conceptul de elemente tipizate sau primitive, care ia n
considerare acele elemente ce intrunesc caracteristici sau trisituri comune pentru a forma piesa din punct de vedere
geometric si tehnologic, tn vederea determinirii ordinii de prelucrare precum si resursele necesare.

b. Achizitia §i reprezentarea cunostintelor generale, geometrice §i tehnice ale piesei, aga cum rezultd din etapa
anterioard, constau in captarea acestora de la expert sau din literatura de specialitate si stocarea lor in baza de
cunostinte a sistemului. Cunostintele sunt achizitionate §i reprezentate explicit, sub forma unor structuri
caracteristice, astfel inct sistemul realizeazd proiectarea, oferind informatii privind generarea proceselor
tehnologice, pe baza unui rationament similar celui folosit de un expert uman. Obiectele definite, ce contin
datele specifice achizitionate, sunt procesate si unificate cu variabile, In vederea generirii de noi cunostinte.

Reprezentarea cunostintelor se face prin reguli, perechi ,conditii - actiune” (,,DACJ - ATUNCT), unde conditiile
stabilesc contextul in care se aplica regula, iar actiunea determini modul de rezolvare asociat. De exemplu:

DACA

(Suprafata este cilindricd) si (Exterioard) si ... §i (Conditie-n)
ATUNCI

(Strunjire cilindrici exterioara de ).

Regulile se stabilesc in comun de cétre expertul din domeniu si inginerul de cunostinte, construindu-se iterativ, prin ;
fncerciri si corectii, iar baza de cunostinte care inmagazineaza teoria domeniului (fapte si reguli de deducere a unor ‘
fapte noi) poate fi imbogdfita, la fiecare sesiune de lucru, cu informatii specifice. n baza de cunostinte, vor fi prezente,
pe langa regulile specifice domeniului, si reguli cu caracter general, de cautare curistica in spatiul problemei, reguli ce
au scopul de a orienta i controla procesul de generare a unor cunostinte noi din cele existente. Acestea alcituiesc
mecanismul (motorul) de inferente (,inference mechanism” sau ,inference engine”). Reprezentarea cunostintelor se va
realiza de asa manierd incit s ofere suficiente informatii despre structura si functiile privind proiectarea proceselor
tehnologice, permitdnd un rajionament similar celui folosit de expertul ce utilizeaza scheme i descrieri functionale in
analiza problemei. Cunostinfele vor fi reprezentate in baza de cunostinte, sub forma descrierii realizate prin
decompozitie ierarhicd, prin fapte si reguli. in formalismul regulilor, proprietatile componentelor vor fi modelate ca
simple propozitii, conditiile sau concluziile luAnd forma combinatiilor logice de propozitii.

Achizitia §i reprezentarea cunostinfelor are ca scop stocarea specificatiilor (de forma, gabarit, tolerante si
rugozitate, tratamente termice §i acoperiri metalo-chimice) prezentate in desenul de executie de citre proiectantul
constructor. Elementele primitive sunt reprezentate simbolic in baza de cunostinfe prin domenii, subdomenii cu
caracteristici specifice.

c. Generarea automatd a operatiilor tehnologice i a fazelor de prelucrare si determinarea succesiunii g
executirii lor. Procesul de proiectare constd in generarca automatd a unei solutii privind procesul tehnologic. *
Aceasti etapi reprezintd o procedurd tehnica de generare a operatiilor tehnologice, a fazelor de prelucrare gi
de furnizare a ordinii (succesiunii) necesare in realizarea obiectivelor din planul de prelucrare;

d Alocarea resurselor tehnico-materiale (semifabricat, magini unelte, scule aschietoare, dispozitive de
prindere, mijloace de control) pentru obtinerea caracteristicilor piesei privind forma, dimensiunile,
tolerantele, calitatea suprafetelor etc., impuse prin desenul de executie, in vederea determindrii eficiente a
procesului tehnologic;

e. Determinarea parametrilor procesului tehnologic (adaos de prelucrare, regim de lucru, norma de timp)
pentru fiecare operatie si fazd a itinerarului tehnologic, generat automat, la o valoare optim, astfel incit sa
se asigure obtinerea calitdfii prescrise a pieselor, realizarea preciziei, precum si a unor indicatori de
productivitate si pret de cost cAt mai favorabili;

£ Analiza rezultatelor si elaborarea documentafiei tehnologice in urma procesarii cunostintelor. Proiectarea
procesului tehnologic se incheie cu elaborarea unei documentatii specifice, care serveste la punerea in
aplicare a procesului tehnologic, proiectat in functie de caracterul productiei, natura piesei prelucrate,
dotarea tehnico-materiala etc.
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2.2. Arhitectura sistemului

fn cadrul aplicatiilor off-line, sistemul poate fi utilizat ca asistent inteligent cu scopul de a facilita activitétile
intelectuale ale proiectantilor de tehnologii sau ale celor ce trebuie si ia decizii in conducerea proceselor, a
fabricatiei sau a intreprinderii. Componenta IA realizeazi functia de generare automatd a solutiei, inlocuind
utilizatorul cu o ,,comportare bazati pe reguli” (rule-based behaviour). Sistemul utilizeaza cunostinte directe si
explicite (sub forma de reguli), intr-o forma inteligibili pentru utilizator, si rezolva problemele generand solutii
posibile, prin operatii asupra regulilor pe baza unor tehnici de ciutare. Sistemul se comporta adecvat scopurilor
sale si adaptiv la cerintele mediului in care evolueazi, fiind capabil de a achizitiona, treptat, cunostintcle
specifice prin utilizarea §i perfectionarea sa de catre tehnolog, rispunzand flexibil oricdror modificari.

Sistemul expert are in vedere functiuni bazate pe schema de proiectare a informatiilor constructive,
cunostintele si regulile din baza de cunostinte si strategia de control. Realizarea unui plan de proces tehnologic
pentru o piesd prin incadrarea ei intr-o familie de piese existente gi modificarea procesului siu standard intr-un
proces de planificare de grup, nu poate rezolva cu succes problema automatizarii functiunii de planificare a
procesului si, ca urmare, s-a ales ca solutie de proiectare aplicarea conceptului modern de elaborare generativa a
procesului tehnologic. Sistemul expert pentru proiectarea automati a tehnologiilor permite stabilirea operatiilor
si fazelor de prelucrare tehnologicd, determinarea structurii §i succesiunii acestora in vederea elaborarii
itinerarului optim, alocarea resurselor tehnico-materiale, calcularea valorilor optime pentru parametrii procesului
tehnologic, analiza rezultatelor si elaborarea documentatiei tehnologice, necesara fabricatiei.

Sistemul expert, de proiectare a procesului tehnologic, este un sistem automat, integrat, flexibil si inteligent,
care permite generarea solutiilor privind planificarea procesului tehnologic, cu ajutorul unor instrumente si
interfete specializate pentru accesul la cunostinte si ghidarea tehnologului in luarea deciziilor, permitind
integrarea cu alte sisteme cu care vine in contact (proiectarea constructiva, fabricatia etc.).

Sistemul expert are la bazi conceptul generativ de proiectare asistatd de calculator, conceptul de
interactivitate, care asigura dialogul activ cu calculatorul, conceptul de reprezentare si achizifie a cunostintelor
expertului din domeniu si conceptul de rationament cu inferenti. El abordeaz planificarea procesului tehnologic
prin metode si tehnici moderne complexe, de analizd, sintezd §i evaluare pe baza modelelor de simulare,
optimizare si a grafurilor pentru asigurarea aspectului functional-comportamental al piesei, metode si tehnici
care abordeazi sistemul intr-o structurd multinivel cu iterafii succesive, cu recursivitate, avand ca suport o baza
de cunostinte, precum si metode si tehnici specifice conceptului tehnologic generativ ce corespunde n cele mai
bune conditii automatizarii procesului tehnologic, in functie de natura si caracteristicile geometrice si tehnice ale
piesei de prelucrat. De asemenea, sunt implementate metode si tehnici de inteligenta artificiald pentru achizitia,
reprezentarea §i procesarea cunostingelor.

Sistemul expert abordeaza conceptul generativ pentru planificarea procesului tehnologic si creeaza noi
planuri, utilizind decizii logice, restrictii tehnologice si informatii bazate pe geometrie pentru a construi un
sistem CAPP inteligent. In acest context, daci intrarile constructive (desenele de executie) sunt disponibile si
informatiile despre proces (resurse tehnico-materiale) sunt accesibile la o baza de cunostinte, sistemul este
capabil si ia decizii inteligente, rezonabile privind elaborarea procesului tehnologic. Sistemul realizeaza
procesarea cunostintelor printr-un rationament inferential, iesirile furnizate de un nivel constituie intrdri pentru
nivelul urmitor, iar rezultatele obtinute in urma procesdrii datelor si cunostintelor vehiculate sunt valorificate de
componenta de analizi si editare a documentatiei tehnologice. Acesta are capacitatea de a furniza explicatii atat
in procesul achizitiei cunostintelor, cét si pe parcursul procesirii lor in vederea generarea proceselor tehnologice.

Sistemul de proiectare asistatd de calculator a tehnologiilor, bazat pe gestionarea §i procesarea cunostintelor,
este alcituit din: baza de date tehnologice, in care sunt stocate informatii ce se referd la resursele necesare fabricarii
pieselor, spatiul de lucru care serveste la elaborarea proceselor tehnologice, prin combinarea informatiilor cuprinse
in baza de date tehnologice cu acelea create pe baza regulilor din baza de cunostinte, sistemul rezolutiv, constituit
din ansamblul programelor care initiaza si conduc dialogul cu utilizatorul, permitind achizitionarea cunostintelor si
ducand, in final, la elaborarea documentatiei tehnolo gice in care este descris procesul tehnologic generat automat, si
baza de cunostinte a sistemului expert, componenta principald ce permite achizitionarea si gestionarea cunostintelor
geometrice si tehnice din desenul de executie, in vederea procesirii lor de citre motorul de inferena pentru a infera
solutii privind procesele tehnologice. Aceasta permite construirea unor arborescente suficient de complicate,
explorarea dinamicd si modificarea regulilor. Baza de cunostinte este construiti arborescent si con{ine entitai de tip
_if-then” (,,daci — atunci”) care permit incadrcarea dinamici a cunostintelor.
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BAZA DE DATE
TEHNOLOGICE SPATIUL DE LUCRU
SISTEMUL REZOLUTIV
BAZA DE CUNOSTINTE
Figura 1.

Cunostintele sunt reprezentate fntr-un limbaj explicit, propozitional, pe care un utilizator extern il percepe ca ,natural”, iar
comportarea sistemului pe baza propozitiilor va fi in concordanti cu interpretarca utilizatorului.

Sistemul expert este un instrument software complex, bazat pe cunostinte, specializat, ce rezolvd, la nivel de expert,
probleme complexe ale domeniului abordat. Cunostintele cu care opereazd acesta sunt preluate de la expertii domeniului, se
codifici sub o formi aplicabild unei probleme si se proceseazi simbolic, cu ajutorul unui shell expert, conceput ca un mediu
ce va suporta aplicatii pe baza rationamentului inferential. Procesarea cunostintelor tehnologice se realizeaz prin asistarea
utilizatorului cu ajutorul unei interfete bazatd pe meniuri ierarhizate si ferestre de dialog, care asiguri ghidarea permanenta in
procesul activarii functiunilor sistemului care permit generarea tehnologiilor prin extragerea cunogtintelor de la expert,
introducerea in baza de cunostinfe si procesarca lor. Dupé formularea abstractd a problemei, se va trece la transpunerea in
fapte si reguli, iar apoi in programe dezvoltate ulterior ca rezultat al interactiunii dintre utilizator si expertul in domeniu.

Sistemul expert dispune de functiuni privind proiectarea tehnologiilor pieselor mecanice de revolutie, cum sunt:
«  achizitia si reprezentarea cunostintelor privind descrierea constructivi a piesei;
«  generarea automati a itinerarului tehnologic;
. alocarea resurselor tehnico-materiale;
«  calculul parametrilor de lucru (parametrizarea itinerarului tehnologic);
- gestiunea cunostintelor;
. elaborarea documentatiei tehnologice.

Arhitectura minimal a sistemului expert cuprinde urmitoarele componente: {

. baza de cunostinte, ce contine expertiza din domeniu, sub formd de informatii transpuse in fapte si reguli; :

«  motorul de inferentd, care contine inferenta si strategiile de control, putind realiza rationamentul logic, de
deducere de noi fapte, din cele cunoscute, aflate in baza de cunostinte;

.« componentele auxiliare, cu rol in explicarea rationamentului in procesul de inferentd, procesarca
incertitudinilor (dacd existd), interfata de dialog intre calculator si utilizator, expert si inginerul de
cunostinte, si interfata intre baza de cunostinte si motorul de inferenta.

BAZA de CUNOSTINTE
MOTOR de INFERENTA
Inferentd Control
Achizitia L t Interfata
cunostintelor Explicatn utilizator
‘ Expert si inginer de cunostinte Utilizator
‘ Figura 2.
H, 3. Functiunile sistemului
? Sisternul este un produs software dezvoltat modular, cu facilititi in gestionarea cunostintelor, putnd si rezolve probleme

i de tipul proiectarii si planificirii proceselor tehnologice pentru piese mecanice de rotatie. El constituie un instrument
gl interactiv, un mediu de proiectare a tehnologiilor pieselor mecanice de revolutie.
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Sistemul expert, de proiectarea procesului tehnologic pentru piese mecanice de rotatie, preia cunostinfele rezultate din
modelul structural sistemic al piesei, care se referd la geometria conturului acesteia, la dimensiunile si cerinfele tehnice de
calitate i precizie, informatii generale, toate acestea in relatie cu modelele de alocare a resurselor tehnico-materiale, tabele,
norme si standarde tehnice specifice, precum i cunostine ce reflecti expertiza specialistului in domeniu. Astfel, baza de
cunostinte memoreaza toate informatii geometrice i tehnice, necesare proiectirii proceselor tehnologice pentru arborele
prezentat. PlecAnd de la cunogtintele geometrice si tehnice ale arborelui geometric al piesei, prin mecanismul de procesare a
acestora, se obtin informatii privind succesiunea operatiilor tehnologice si a fazelor de prelucrare. Pentru operatiile
tehnologice, generate in urma procesarii cunogtintelor stocate in baza de cunostinte, sunt alocate resursele tehnico-materiale,
jar apoi sunt parametrizate cu valori aferente adaosului de prelucrare, regimului de lucru si normei de timp.

Componentele functionale ale sistemului de proiectare automata a procesului tehnologic abordeaza planificarca acestuia
prin metoda generativa, in vederea elaboririi tehnologiilor plecind de la un model care descrie piesa, furnizat de proiectarea
constructiva.

Subsitermul este construit pe baza unei arhitecturi care cuprinde module functionale, ce asigurd urmitoarele functiuni
privind proiectarea tehnologiilor pentru piese mecanice:

. Achizitia cunostintelor si generarea automati a itinerarului tehnologic:
- achizitia cunostinfelor geometrice si tehnice din desenul de executie;
- generarea automati a operatiilor tehnologice, a fazelor de prelucrare si editarea itinerarului tehnologic;
- gestiunea bazei de cunostinte geometrice si tehnice.

o Alocarea resurselor tehnico-materiale;

+  Calculul parametrilor de lucru;

e Servicii utilitare; -

. Sfarsit sesiune de lucru si transferul controlului citre sistemul de operare.

Sistemul face apel la cunostinte specifice (cunostinte geometrice si tehnice), algoritmi, date privind resursele
tehnico-materiale, aflate in dotarea intreprinderii, tabele, standarde si normative tehnice specifice, iar prin procesul
tehnologic proiectat intr3 in interactiune cu gestiunea productiei si fabricatia, aga cum este prezentat in continuare:

Proiectarea
constructiva

v

Desene de executie
Descriere piesa Bazi de cunostinte
geometrice §i tehnice

Baza de date resurse
tehnico-materiale

Bazi de algoritmi

Achizitia cunostintelor geometrice i
tehnice
Generarea itinerarului tehnologic

Alocarea resurselor Calculul parametrilor de lucru (parametrarea
tehnico-materiale itinerarului tehnologic)

Proces
tehnologic
Fabricatie Gestiunea
productiel
Figura 3.
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Sistemul este constituit din ansamblul programelor care initiaza si conduc dialogul cu utilizatorul, permite
achizitionarea cunostintelor geometrice §i tehnice din desenele de executie, proiecteazi procesele tehnologice
ducind, in final, la elaborarea documentatiei tehnologice, in care este descris procesul de prelucrare, generat
qutomat. Este un sistem deschis, ce permite dezvoltari ulterioare, 0 dati cu evolutia realititii pe care o modeleaza.

3.1. Achizitia cunostintelor si generarea automati a itinerarului tehnologic

Procesul tehnologic optim, de prelucrare a pieselor, constd, conform conceptului generativ, in generarea (in functic
de suprafetele piesei care vor fi prelucrate) operatiilor si fazelor ce asigurd obinerea formei constructive, din desenul
de executie, care reprezintd documentul de baza, necesar proiectantului i realizatorului tehnologiei de fabricatie.

in desenul de executie al piesei, sunt prescrise 0 serie de conditii tehnice, referitoare la dimensiuni si
tolerante dimensionale, condifii geometrice si tolerante geometrice (formd, pozitie reciprocd), rugozitdti etc.
pentru fiecare suprafatd ce alcituieste conturul piesei.

Procesul tehnologic generat asigurd realizarea conditiilor tehnice prescrise piesei, concretizate in precizia

dimensionald, de calitate si tehnici. Pentru preluarea tuturor caracteristicilor piesei prezentata in desenul de executie
si generarea automata a traseelor tehnolo gice, modulul realizeaza urmatoarelor functiuni:

«  achizitia si gestionarea cunostinfelor geometrice si tehnice, captate din desenul de executie in baza de cunostinte;

+  generarea automatd a operatiilor tehnologice si a fazelor de prelucrare, prin procesarea cunostintelor de catre
motorul inferential.

Sistemul realizat pleaci de la specificatiile privind forma, tolerantele, rugozitatea si alte caracteristici ale piesel
proiectate, care este descompusa sub formi de primitive geometrice, ca intriri ce o descriu, in vederea furnizarii unui
plan al procesului de prelucrare. Pentru achizitia cunogtintelor geometrice, fiecare arbore este descompus in suprafete
principale si suprafefe secundare, ce se suprapun peste cele principale. Astfel, baza de cunostinte oferd toate

informatiile geometrice §i tehnice, necesare proiectarii proceselor tehnologice, pentru piese mecanice.

Generarea automati a itinerarului tehnologic consta in procesarea cunostintelor sub controlul permanent al unei
interfete intre utilizator si componentele sistemului, prin folosirea sistemului de meniuri ierarhizate si a ferestrelor
de dialog, care asigurd ghidarea permanentd a utilizatorului in procesul activarii functiunilor selectate. Itinerarul
tehnologic este o succesiune ordonatd, din punct de vedere tehnologic, a operatiilor de prelucrare, care se realizeaza
pe capacititi de productie, intr-un interval de timp, impunand participarea resurselor tehnico-materiale intr-o
anumitd combinatie cantitativd si calitativd pentru a obtine piesa conform desenului de executie. Procesul
tehnologic presupune parcurgerea unei anumite secvente de operatii si faze, prezentata in documentatia tehnologica
ce ofera executantului toate informatiile necesare prelucrarii piesei, la parametrii de calitate i precizie impusi.

Generarea automatii a tehnologiilor pentru piese mecanice de rotatie, prin metoda generativd, asigurd
automatizarea secventelor procesului tehnologic, procesarea cunostintelor tehnice si geometrice si definirea
automati a solutiilor de traseu tehnologic, iar, la cererea utilizatorului, se poate selecta functia de analiza a
rezultatelor si elaborarea documentatiei tehnologice. Itinerarul tehnologic contine, deci, o succesiune ordonata de
operatii tehnologice si faze de prelucrare, care permit obtinerea piesei cu precizia si calitatea cerute, conform
desenului de executie i la un cost minim.

3.2. Alocarea resurselor tehnico-materiale

Procesul tehnologic necesitd alocarea unor resurse tehnico-materiale, in vederea obtinerii caracteristicilor
piesei, cum sunt: semifabricat, masini unelte, scule aschictoare, dispozitive de prindere pentru scule si
semifabricat, mijloace de control.

Alegerea corectd, rationald, a semifabricatului, reprezintd una din conditiile de bazi, in vederea determindrii
eficiente a procesului tehnologic, si constd in stabilirea metodei optime de elaborare a formei, dimensiunilor §i
preciziei acestuia, precum §i a adaosurilor de prelucrare totale. Sistemul asigurd alocarea semifabricatului cu
forma si dimensiunile cAt mai apropiate de cele ale piesei. Dimensiunile, adaosurile totale de prelucrare si
tolerantele semifabricatului sunt determinate astfel incit si asigure, prin prelucrarile mecanice ulterioare,
obtinerea formei, dimensiunilor, tolerantelor, calititii piesei, impusd prin desenul de executie.

Factorii care determini alegerea metodei de elaborare a semifabricatului sunt: materialul piesei, forma si
dimensiunile acesteia, tipul productiei, precizia, volumul de munca, costul prelucrarilor mecanice, utilajele disponibile.

Masinile-unelte, necesare materializarii procesului tehnologic, asigura realizarca prelucririlor stabilite, cat si
obtinerea preciziei impuse suprafetelor. Alocarea acestora s¢ face in functie de criterii cum sunt: piesa de
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prelucrat (mas3, dimensiuni, material, cost), caracteristicile suprafetei de prelucrat (tip, calitate), tipul prelucrarii
(degrosare, semifinisare etc.), natura productiei si productivitatea impusi, costul si gradul de complexitate al

prelucririi, regimul de aschiere si, nu in ultimul rand, dotarea tehnico-materiali (posibilitati tehnologice, putere,
turatii, avansuri, accesorii, precizia realizabild, gradul de uzurd).

Dimensiunile maginilor-unelte se aleg in functic de dimensiunile semifabricatului de prelucrat. Precizia
masinilor-unelte este determinati de precizia impusa prelucrrii piesei, acestea trebuind sa asigure realizarea
preciziei dimensionale, de forma si de pozitie, rugozititii suprafetelor din desenul de executie.

n cadrul procesului tehnologic, o anumitd prelucrare se realizeazd cu un regim optim de aschiere.
Masina-unealti, prin gama de turatii, avansuri, putere, trebuie si asigure realizarea optimului de agchiere.

Sculele aschietoare asigurd obtinerea performantelor de precizie, rugozitate, productivitate si cost ale
prelucririi. Alegerea sculelor aschictoare presupune stabilirea tipului, formei, dimensiunilor, materialului partii
active, geometria pirtii active, cu prioritate pentru folosirea, pe cit posibil, a sculelor standardizate.

Tipul, forma si dimensiunile sculelor agchietoare sunt dependente de natura prelucrrii, forma si dimensiunile
suprafetelor de prelucrat si de dimensiunile masinii-unelte (posibilitatea de prindere pe masind, puterea acesteia
etc.). Tolerantele de executie a sculelor sunt precizate conform standardelor.

Stabilirea dispozitivelor de prindere depinde de caracterul productiei si de tipul semifabricatului. La stabilirea
dispozitivelor de prindere a sculelor aschietoare, s-au avut in vedere criterii ca: forma si dimensiunile partii
active a sculei agchietoare, precizia de orientare si fixare necesard, forma si dimensiunile zonei de legaturd cu
masina-unealtd, tipul masinii-unelte.

Alocarea mijloacelor de control se realizeaza in functie de: caracterul si precizia parametrilor mdsurati sau
controlati, precizia de citire a mijlocului de masurare, eroarea limitd de misurare a mijlocului de mdsurare,
sigurantd in functionare, productivitatea controlului, corelatd cu tipul productiei, costul instrumentului sau a
aparatului de control, gradul de complexitate a controlului si calificarea necesard controlorului.

3.3. Calculul parametrilor de lucru (parametrizarea itinerarului tehnologic)

Parametrii de lucru, ale ciiror valori sunt determinate de sistem, sunt: adaosul de prelucrare, regimul de lucru
si norma de timp.

Modulul a fost elaborat cu o interfati prietenoasi cu utilizatorul, prin utilizarea casetelor de dialog, si nu
necesiti din partea utilizatorului cunostinte deosebite in domeniul informaticii si calculatoarelor. Interfata grafica
este prietenoasd, ceea ce face ca acesta si fie atractiv si usor de utilizat, acoperind o varietate mare de procedee
de prelucriri mecanice prin aschiere.

Modulul de parametrizare face apel la normele departamentale si republicane in vigoare din Industria
Constructoare de Masini.
Determinarea adaosurilor de prelucrare consti in stabilirea acelor valori care asigurd desfasurarea optima a

procesului de transformare a semifabricatului in piesd finitd, avand ca scop final asigurarea calititii acesteia.
Sistemul transferd un volum mare de activititi de rutind, de la om la calculator, in cadrul modulului software

pentru calculul adaosurilor de prelucrare.

Modulul constituie o modalitate rapidi, moderna i atractivd de calcul a adaosurilor de prelucrare si a
dimensiunilor intermediare, elimini subiectivismul uman, oferind aceleasi conditii pentru toti utilizatorii.

O alti etapi a proiectirii proceselor tehnologice constd in calcularea parametrilor regimului optim de aschiere
pentru fiecare operatie, iar prin consultarea gamei de turatii si avansuri a maginilor unelte se adoptd valorile reale
cele mai apropiate de cele calculate ale acestor parametri.

Sistemul rezolvi problema calculului parametrilor regimului de aschiere, prin procesarea datelor specifice, §i
propune un regim de lucru, in functie de tipul operatiei, material, scula aschietoare §i masina-unealtd, toate
acestea conducind la reducerea timpului de calcul, cresterea preciziei rezultatului si eliminarea erorile subiective
datorate erorilor de calcul. Avantajele constau in modalitate rapidd, moderna si atractiva de calcul a parametrilor
regimului de agchiere a maginilor unelte, oferind aceleasi conditii pentru toti utilizatorii.

O alti categorie de parametri o constituie timpul de bazi si timpul efectiv pentru fiecare operatie, precum si
norma tehnici de timp.

Pentru realizarea, in conditii de productie tehnico-organizatorice predeterminate, a operatiilor procesului
tehnologic, se consuma un timp cunoscut in literatura de specialitate normi de timp. Aceasta se stabileste pentru
fiecare operatie a itinerarului tehnologic.
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3.4. Interfata cu utilizatorul

in vederea generirii solutiilor privind planificarea procesului tehnologic, sistemul are la bazi instrumente si
interfete specializate, pentru accesul la cunostinte si ghidarea tehnologului in luarea deciziilor, si este conceput
astfel incAt si permitd integrarea cu alte sisteme cu care vine in contact ca: proiectarea constructiv, fabricatia etc.

Asistarea utilizatorului in procesul de proiectare a tehnologiilor se realizeazi cu ajutorul unei interfete, intre acestea
si componentele sistemului, prin folosirea sistemului de meniuri ierarhizate si a ferestrelor de dialog, care asigurad

ghidarea permanenta in procesul activarii funcfiunilor sistemului, prin utilizarea unui limbaj tehnologic specializat.

Sistemul dispune de o interfata cu utilizatorul, care permite accesul la cunostinte si ghidarea tehnologului in
luarea deciziilor, precum si controlul executiei. Aceasta asigurd buna desfasurare a lucrarilor in cadrul procesului
de proiectare tehnologica (activeazd i da controlul programelor, permite inlintuirea modulelor functionale,
realizeazd dialogul tehnolog-calculator si altele) si modul de lucru interactiv. Interfata este realizatd intr-o
maniera usor accesibild utilizatorului, permitindu-i si lucreze usor, firesc si rapid cu produsul. In acest scop, ea
dispune de ferestre de dialog, achizitie si utilizeaza tehnica meniurilor ,,pop-up”, fiind o componenta care asigurd
interactiunea cu sistemul. Aceasta are rolul de a stabili o conventie de limbaj si o modalitate de comunicare intre
utilizator i sistem.

Interfata este transparentd, declarativi, apropiatd de limbajul natural, compatibild cu stilul de lucru si cu

asteptarile utilizatorului, cunostintele fiind reprezentate si utilizate intr-o manierd deductiva.

4. Concluzii

Lucrarile de cercetare, care au avut ca obiectiv dezvoltarea sistemului expert prezentat, s-au realizat si au fost
finantate in cadrul programului national de cercetare RELANSIN si au fost finalizate prin elaborarea
componentelor software, ce acoperd totalitatea functiunilor privind asistarea proiectarii proceselor tehnologice
pentru piese mecanice de rotatie. Acestea au fost integrate intr-un sistem expert implementat la partenerul din
cadrul programului RELANSIN, ca prim beneficiar al rezultatelor cercetdrii.

Implementarea sistemului a avut un impact tehnic §i economic favorabil prin eliminarea consumul mdrit de
resurse tehnico-materiale, financiare §i umane, necesare desfisuririi procesului de proiectare a tehnologiilor, cit sia
muncii prin care nu se adauga valoare. Altfel spus, munca neproductiva, care existi datoritd granitelor din interiorul
intreprinderii, este eliminatd, ceea ce permite factorilor de executie si realizeze o cantitate mai mare de munca
reald, a cirei valoare poate fi misurati, persoanele de conducere fiind plasate mai aproape de munca reald.

Sistemul expert prezentat este un instrument software pentru proiectarea automata a procesului tehnologic cu
mijloace moderne, prin procesarea cunostintelor specifice §i expertizei domeniului. Planificarea automatd a
procesului tehnologic presupune integrarea intregului proces de productie, integrare intre proiectarea
constructiv, asistatd de calculator — CAD, si proiectarea fabricatiei asistatii de calculator — CAM, printr-un
sistem de proiectare a procesului tehnologic - CAPP. Sistemul constituie un mediu interactiv, modern si eficient,
structurat pe componente functionale, dispunand de o interfatd cu utilizatorul in vederea proiectarii tehnologiilor.
Sistemul de planificare a procesului tehnologic permite procesarea rapida a cunostintelor, realizarea unui dialog
simplu si eficient cu utilizatorul, controlul si gestiunea unei mari cantititi de date si cunostinfe necesare,

reprezentarea adecvata a informatiilor de tip geometric §i tehnic.

Planificarea automati a procesului tehnologic pentru piese mecanice de rotatic este un obiectiv important
intr-un sistem de fabricatie si constd in translatarea informatiilor din proiectarea constructiva (din desenul de
executie), intr-o secventd tehnologica fezabild, de instructiuni de fabricatie, cerute pentru a prelucra piesa din
forma inifiald (semifabricat), in forma finald (piesa finitd). Pentru a atinge aceste obiective, se face apel la
expertiza din domeniu, in vederea planificirii procesului tehnologic, iar solutia de formulare a unor trasee
tehnologice operationale depinde foarte mult de cunostintele despre proces si resursele disponibile.

Elaborarea sistemului software, care dispune de caracteristici performante, bazate pe concepte moderne
din teoria proiectirii tehnologiilor si a informaticii, constituie o cerintd actuald si prioritard a economiei
nationale, iar aparitia sistemelor de acest tip a determinat o abordare complexd a problematicii. Sistemul
permite elaborarea tehnologiilor pieselor mecanice prin metoda generativa si constituie un software de
aplicatie specializat, dezvoltat ca un produs - program integrat intr-o conceptie unitara, putind fi utilizat
independent sau integrat intr-un sistem de tip CIM.

Sistemul prezintd deschideri noi in domeniul industrial, prin furnizarea de noi solutii tehnice, in vederea
modernizirii produselor si a cresterii competitivitdtii acestora, eficientizirii utilizdrii resurselor unitétilor

industriale si cresterii performantelor.
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Datorit globalizirii economiei si a pietelor de desfacere, supravietuirea si dezvoltarea intreprinderilor intr-un
climat concurential devin tot mai dependente de aderarea la noile concepte moderne ale calititii, de constrangerile
provenind din evolufia reglementarilor privind protectia mediului inconjurdtor, dezvoltare durabild, protectia
consumatorilor, precum si acele rezultate din evolutia tehnologiilor, inclusiv a tehnologiei informatiei. In acest context,
sistemul informatic constituie un suport pentru proiectarea proceselor tehnologice pentru piese mecanice de rotatie,
prelucrate prin agchiere, si reprezinti o solutie noud, performantd in informatica industriala.
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