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EKSPERNI SISTEM ZA FUNKCIONALNO ISPITIVANJE

 I PRAVILNU PRIMJENU UREZNIKA KAO DIO INFORMACIONOG SISTEMA

Mr Željko Ratković dipl.inž. maš. Fakultet za proizvodnju i menadžment - Trebinje,

Dr Stevan Stankovski, dipl. inž. el., Fakultet tehničkih nauka - Novi Sad

Sadržaj- Osnovni smisao ovoga rada je da se opiše određivanje uzroka koji su prouzrokovali razne posljedice koje se pojavljuju prilikom ispitivanja i primjene ureznika, kao i način kako da se ti uzroci otklone.

Abstract- The main purpose of this study is to describe  ascertainment of reasons  that  caused  a various  consequences occurring  during testing  and during tap application, as well  as to describe the method of it's  elimination.

1.DEFINISANJE PROBLEMA

    Ureznici su rezni alati koji se upotrebljavaju za urezivanje navoja u rupama. On na sebi ima navoj, snabdjeven sa jednim ili nekoliko ravnih ili spiralnih žlijebova, koji stvaraju rezne ivice. Ureznik je alat koji se sastoji  od tijela (rezni dio), vrata, drške i četvrtke, slika 1. 

    Četvrtka je takođe standardizovana i zadatak joj je da prenosi silu sa mašine na ureznik, da bi se obavila operacija urezivanja navoja.
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Slika 1. Izgled ureznika tipa "A","C" i "B"
    Tijelo je uzdužno ožljebljeno sa jednim ili više žljebova. Žljebovi mogu biti ravni  i spiralni. Na tijelu je narezan navoj koji može biti različitog prečnika i taj prečnik je standardizovan. Presjek navoja zavisi od vrste navoja kao i od nazivnog prečnika. Ulazni dio tijela je nešto manjeg prečnika i konusnog je oblika. Dužina ulaznog dijela zavisi od tipa ureznika. Glavni zadatak ulaznog dijela je da vrši urezivanje navoja.  Na ulaznom kao i na kalibrirajućem dijelu je presječen navoj sa žljebovima i na tim presječenim mjestima stvaraju se oštre ivice oblika klina koji reže materijal. Iza ulaznog dijela nalazi  se kalibrirajući dio ureznika koji ima funkciju da daje završni oblik navoju kao i da ne dozvoli da ureznik odstupi od centričnosti. Prečnik kalibrirajućeg dijela se smanjuje prema dršci, poznat kao skriveni konus.

    Između tijela i drške nalazi se vrat ureznika koji je nešto manjeg prečnika. On je takođe standardizovan, i na tom dijelu se završavaju  žljebovi. Osnovni zadatak vrata ureznika je da omogući izlazak strugotine, kao i da omogućuje kvalitetnije  hlađenje i podmazivanje ureznika.

    Drška ureznika je takođe standardizovana i ima zadatak da omogući lakše stezanje ureznika u steznu glavu, kao i bolje centriranje.

    Svi ovi dijelovi sastoje se iz konstrukcionih elemenata i ovdje je predstavljen pregled tih elemenata, u skladu sa slikom 2.

d-nazivni prečnik navoja,

d1-mali prečnik navoja ureznika,

d2-srednji prečnik navoja ureznika,

d3-prečnik drške, 

d4-prečnik ulaznog dijela,

d5-prečnik vrata, 

d0-prečnik jezgra ureznika,

l-ukupna dužina, 

l1-dužina četvrtke,

l2-dužina navojnog dijela, 

l3-dužina žlijeba, 

l4-dužina ulaznog dijela, 

P-korak navoja,

a-širina četvrtke,

pu'-podbrušernje na  ulaznom dijelu,

pn'-podbrušenje na navojnom dijelu,

(-ulazni ugao,

(1-grudni ugao na zadnjem dijelu pera,

(u-veličina  leđnog ugla, 

(-grudni ugao,

b-širina  zuba.
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    Na slici 2. predstavljen je izgled ureznika tipa "A", "C". Ureznici tipa "A" i tipa "C" su iste konstrukcije sa                                                                                  različitom dužinom ulaznog dijela, dok je ureznik tipa "B" sa kosom reznom ivicom.

Slika2. Konstrukcioni crtež ureznika tipa "A" i "C"

          (materijal tijela ureznika je Č. 7680, a drške Č.1730)

    Osnovne operacije  izrade ureznika manjih nazivnih prečnika koje se koriste u Industriji alata Trebinje su:

· odsijecanje,

· poravnanje i zabušivanje oba kraja,

· struganje,

· termička obrada,

· brušenje četvrtke,

· brušenje žlijeba,

· brušenje drške i tijela,

· brušenje i podbrusivanje navoja,

· oštrenje i brušenje žlijeba,

· brušenje kose rezne ivice,

· podbrušenje ulaznog dijela,

· obilježavanje.

    U procesu proizvodnje ureznika pojavljuju se brojni poremećaji, vezani za kvalitet materijala ureznika i tehnološki proces izrade, koji se manifestuju kao nedostaci u eksploataciji ureznika

2.CILJ RADA

    Poslije operacija koje su potrebne da bi se izvršila izrada ureznika, neophodno je da se izvrši  funkcionalno ispitivanje ureznika. Uslovi  rada kod funkcionalnog ispitivanja treba da se  približno slažu  sa  uslovima za koje je namijenjen taj ureznik.

    Postupak funkcionalnog ispitivanja ureznika obavlja se po sljedećem redoslijedu:

1. uzimanje uzoraka,

2. utvrđivanje mjera (gabaritnih i mjera navoja),

3. priprema  mašine za ispitivanje,

4. priprema materijala za obradu, 

5. priprema  alata  za bušenje,

6. izrada rupa,

7. urezivanje navoja, 

8. ocjena kvaliteta ivera,

9. provjera  mjere  navoja pomoću kontrolnika,

10. ocjenjivanje stepena zatupljenosti ureznika pomoću lupe,

   11.  konačna ocjena o kvalitetu ureznika

    Nakon ovih postupaka koji su bili potrebni da bi se obavilo ispitivanje ureznika pristupa se davanju konačne ocjene o kvalitetu ureznika.

    Davanje konačne ocjene mora se obaviti na osnovu činjenica, a ne na osnovu subjektivnih zaključaka.

 Konačna ocjena određuje se na osnovu:

· dimenzija izmjerenih na urezniku

· kvaliteta ivera,

· mjera navoja, 

· zatupljenosti ili eventualnog oštećenja ureznika.

    Da bi se utvrdilo ko je glavni uzročnik problema kod izrade unutrašnjeg navoja prišlo se razvoju  ekspertnog sistema sa ciljem njegovog lakšeg i efikasnijeg otklanjanja.

3.TOK ISTRAŽIVANJA

    Zadatak ovog ekspertnog sistema je da riješi problem ispitivanja i pravilne primjene ureznika.

    Da bi se bolje razumio problem koji se rješava, prikazan je dijagram UZROCI-POSLJEDICE na slici 3 kojim  se objašnjava koji su uzroci koji dovode do posljedica prilikom rezanja ureznikom i na kraju se dolazi do zaključka da je kvalitet ureznika loš ili da je loša upotreba ureznika.

    Na slici 4. prikazan je dijagram toka zaključivanja ekspertnog sistema za ispitivanje i pravilnu primjenu ureznika.
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Slika 3. Dijagram UZROCI-POSLJEDICA kod ureznika 
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Slika 4.   Dijagram toka zaključivanja, ekspertnog sistema za  ispitivanje i pravilnu primjenu ureznika

    Opis dijagrama toka zaključivanja (slika 4.): prvo se izmjere dimenzije ureznika koji se ispituje, te izmjerene vrijednosti se ubace u mehanizam zaključivanja i kontrole. Poslije se ti podaci ubacuju u bazu znanja gdje se upoređuju sa osnovnim podacima o toj istoj dimenziji ureznika. Nakon upoređivanja tih podataka dobijaju se rezultati.  Poslije toga ako se žele obrazložiti ti rezultati mehanizam zaključivanja  i kontrole to omogućavaju koristeći podsistem obrazlaganja rezultata i bazu znanja ( dio koji obrazlaže rezultate).

    Kao  baza znanja ovoga ekspertnog sistema  sastoji se od tri dijela zbog lakšeg korištenja i to:

-informativnog dijela baze znanja,

-osnovnih podataka u bazi znanja,

-dio baze znanja koji obrazlaže rezultate.

Informativni dio baze znanja  je dio baze znanja koji ima najviše informacija o karakteristikama pojedinog uzroka i kako uzroci utiču na kvalitet ureznika i upotrebu ureznika.

Uzroci koji imaju najveći uticaj na operaciju  urezivanja navoja  i kvalitet ureznika su:

1. izbor ureznika,

2. četvrtka ureznika, 

3. grudni ugao  ureznika, 

4. ulazni dio ureznika,

5. podbrušenje po navoju (ulaznom dijelu ureznika),

6.podbrušenje po profilu navoja (kalibrirajućem dijelu ureznika),

7. zadnji grudni ugao,

8. prečnik navoja na urezniku,

9. materijal ureznika,

10. prečnik rupe, 

11. hlađenje i podmazivanje ureznika u radu,

12. materijal obratka, 

13. zazor u vretenu mašine,

14. odnos ose ureznika i ose rupe,

15. oštrenje ureznika,

16. dozvoljena zatupljenost ureznika,

17. obrada navoja i žlijeba ureznika,

18. uzroci lijepljenja po navoju,

19. habanje burgije, 

20. uzroci oštećenja klina ureznika,

21. toplotna i površinska obrada ureznika,

22. izrada žlijeba  ureznika

    Osnovni podaci u bazi znanja su  većinom konstrukcioni elementi ureznika dobijeni proračunom, karakteristika mašine,  kao i tabele sa podacima koji se mijenjaju u zavisnosti  vrste materijala koji se obrađuje. Podaci su svrstani u tabele, da bi bili  pregledniji, i da bi se lakše mogli upotrijebiti, za ureznik M5 osnovni podaci su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Osnovni podaci za ureznik M5

1.
dimenzija ureznika
M5 tip"A"
M5 tip"B"
M5 tip"C"

2.
ekscentričnost četvrtke
0,045
0,045
0,045

3.
tabela za grudni ugao
tabela 5.3
tabela 5.3
tabela 5.3

4.
dužina ulaznog dijela
4,8-6,4
3,2-4
1,6-2,4

5
podbrušenje na ulaz.dijelu
0,116-0,139
0,0875-0,105
0,07-0,084

6.
podbrušenje po prof. navoja
0,00872-0,011
0,0072-0,00939
0,00582-0,0075

7.
vrijednost zadnjeg grud. ugla
40-60
40-60
40-60

8.
smanjenje preč. nav. pr. dršci
0,01-0,011
0,012-0,013
0,014-0,015

9.
materijal ureznika
tabela 5.16
tabela 5.16
tabela 5.16

10.
prečnik rupe
4,2
4,2
4,2

11.
ulja za hlađenje i podmaz.
tabela 5.18
tabela 5.18
tabela 5.18

12.
materijal koji se obrađuje
tabela 5.19
tabela 5.19
tabela 5.19

13.
zazor u vretenu mašine
0,01
0,01
0,01

14.
tvrdoća ureznika
tabela 5.22
tabela 5.22
tabela 5.22

    Dio baze znanja koji obrazlaže rezultate - u ovom dijelu se obrazlažu uzroci koji su doveli  do posljedica, kao i kako da se otklone ti uzroci da bi alat bio kvalitetniji, i da bi upotreba alata bila što efikasnija.. Ovo je bitan dio baze znanja.

    Dijagram toka upravljačkog mehanizma i mehanizma zaključivanja iz koga se jasno može vidjeti način rada  ovog dijela Ekspertnog sistema za ispitivanje i pravilnu primjenu ureznika zbog ograničenja dužine rada nije prikazan.

4.REZULTATI ISTRAŽIVANJA

    Ekspertni sistem za funkcionalno ispitivanje i pravilnu primjenu ureznika je ekspertni sistem pomoću koga se određuju uzroci posljedica koje nastaju kod ispitivanja ureznika u radu, kao i otklanjanje tih uzroka na efikasan način.  Na slici 5. prikazan je postupak ispitivanja ureznika.
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Slika 5.Prikaz ispitivanja ureznika
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Slika 6.Dijaloška kutija sa podacima o ispitivanom urezniku M10 tip A

    Proces primjene ekspertnog sistema odvija se po sledećem scenariju: Kad se startuje program pojavljuje se na ekranu dijaloška kutija (slika 6.) za unos osnovnih podataka o ispitivanom urezniku. Ovim primjerom se ispituje ureznik "M10 tip A" i u dijalošku kutiju su ubačeni osnovni podaci o ovom ispitivanom urezniku.

    Nakon što se ispune podaci o ispitivanom urezniku kao na slici 7. pristupa se određivanju posljedice koja je nastala u radu sa ispitivanim ureznikom.
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Slika 7. Dijaloška kutija sa posljedicama koje nastaju u radu sa ureznikom

    Na dijaloškoj kutiji, koja je prikazana na slici 7., treba označiti posljedicu koja je nastala prilikom ispitivanja ureznika i aktivirati komandu "OK", kada se želi odrediti uzrok.

[image: image7.png]Informacija M

Proces zakljucivanja je zavrsen. Slijedi pregled rezultata!

OK





Slika 8. Informacija o završetku procesa zaključivanja

    Na dijaloškoj kutiji (slika 8) prikazan je završetak procesa zaključivanja, a na dijaloškoj kutiji (slika 9.) prikazan je jedan dio rezultata. 
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Slika 9. Dijaloška kutija sa odlukom da li se može otkoniti

            uzrok
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Slika 10. Dijaloška kutija sa upustvima kako otkloniti  uzrok

    U dijaloškoj kutiji  (slika 10.) data su upustva kako da se otkloni  uzrok "neodgovarajuići zadnji grudni ugao ureznika". Naveden je tip mašine na kojoj se uzrok može otkloniti, režimi obrade, vrsta tocila, vrsta rashladnog sredstva kao i zahvati koje treba izvesti da bi se otklonio uzrok.

5.ZAKLJUČAK

U ovom radu opisan je proces povezivanja ekspertnih sistema sa konvencijalnim tehnologijama izrade i primjene ureznika.

    Osnovni smisao ovog rada je da se se opiše postupak određivanja uzroka koji su prouzrokovali razne posljedice koje se pojavljuju prilikom ispitivanja i primjene ureznika, kao i način kako da se ti uzroci otklone.

    Ovaj ekspertni sistem omogućio bi nižem menadžentu koji je vezan za kontrolu i proizvodnju ureznika da:

· odredi tačan  nedostatak ureznika na brz način,

· prezentuje način kako da se otklone nedostaci,

· pomaže postizanju kvalitetnijeg ureznika,

· prezentuje način kako se vrši pravilna primjena ureznika.

    Za različite nivoe menadženta razvijaju se različiti tipovi informacionih sistema, pa tako i ovaj ekspertni sistem mogao bi se integrisati kao dio sveobuhvatnog informacionog sistema preduzeća.
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