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Streszczenie: ksztaltowanie precyzyjnych wyrobow z materialtdow trudnoobrabialnych
wymaga czgstokro¢ zastosowania niekonwencjonalnych technik i technologii wytwarzania.
Prowadzone badania sg praco- i kosztochtonne. Opracowanie bazy danych, w ktorej sa
gromadzone 1 udostgpniane informacje niezbedne dla konstruktorow urzadzen
technologicznych oraz dla technologow projektujacych procesy, obrobki jest zagadnieniem
o istotnym znaczeniu. W referacie przedstawiono zasady konstruowania i struktur¢ bazy
danych DBSMP (DataBase Special Materials Processing).

Stowa kluczowe: materiaty o specjalnych wtasciwo$ciach, struktura bazy danych

1. Wprowadzenie

Rozwoj systemoéw obrobkowych oraz mozliwosci, jakie dajg obecne systemy
gromadzenia i przetwarzania danych spowodowaty powstanie lub rozwini¢cie si¢ wielu
rodzajow systemow informacyjnych, wspomagajacych proces przygotowania wyrobu od
fazy projektowej do produkcji wielkoseryjnej. Dostepnos¢ nowoczesnych, komercyjnych
systemOw zarzadzania produkcja nie wypelnia wszystkich potrzeb zwigzanych np.
z zapewnieniem jako$ci, optymalizacji procesu obrobczego, czy gromadzenia informacji
i transferu wiedzy specjalistycznej [18].

Systemy do wspomagania procesu wytwarzania definiowane pod szeroko rozumiang
rodzing CIM (Computer Integrated Manufacturing) mimo wpisania do niej systemoéw
CAD/CAM oraz CAP/CAQ, a nawet ERP i MRP [17], wciaz pozostawiaja wiele obszaréw
wymagajacych uzupetnienia nowymi narzgdziami i standardami; np. Knowledge Based
Engineering oraz Knowledge Based (Expert) Systems.

Sposrod licznych informacji, ktére moga by¢ wykorzystane w procesie przygotowania
i wytwarzania produktu oraz utrzymania zdolno$ci produkcyjnych (rys. 1) mozna
wymieni¢ m. in.:

—  szeroko rozumiane know-how, tj. wiedzg poszczegodlnych pracownikow oraz
doswiadczenie przedsigbiorstwa w wybranych dziedzinach. Trudno jednoznacznie
sprecyzowa¢ zakres informacji nadajacej si¢ do wuzycia w konkretnych
przypadkach, trudno rowniez skatalogowac, czy tez skompletowaé informacje typu
know-how. Dobrym rozwigzaniem jest przekladanie know-how na przedmioty
wilasnos$ci intelektualnej tj. wynalazki, wzory uzytkowe lub wewngtrzny system
rejestracji wnioskéw racjonalizatorskich, réwniez w zakresie usprawnien
i przyrzadéw tworzonych np. do SMED [9] (Single Minutes Exchange of Die),
redukcja czasu przezbrojenia maszyny np. przez gotowe, stworzone ,,na miar¢”
zestawy do przezbrajania sprzetu i procedury temu towarzyszace;
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doswiadczenie w wytwarzaniu okreslonej grupy produktowej (ang. Manufacturing
Experience), przekladajgce si¢ na posiadanie, procz wiedzy know-how, jak
przedstawiono wczesniej, np. zestawow charakterystyk do proceséw obrobezych,
czy tez okreslonej konfiguracji dla maszyn, narzedzi i oprzyrzadowania. Glowna
grupe informacji w tym zakresie moga stanowi¢ pliki z programami dla maszyn,
pliki opisowe z charakterystykami procesowymi, konfiguracje, dokumenty
koncepcyjne, pliki CAD/CAM, itp. W przypadku uzytkowania zintegrowanych
systemoéw informatycznych typu CAD/CAM cze$¢ z tych informacji moze by¢
uporzadkowana w wewnetrznej strukturze systemu informatycznego CAD/CAM
lub PLM. Istnieje mozliwo$¢ eksportu i importu plikéw miedzy réznymi
systemami informatycznymi przedsi¢biorstwa, w szczegdlnosci w zakresie
rysunkéw 2D i 3D. Podstawowym problemem w tej grupie informacji moze by¢
trudno$¢ w adaptacji istniejagcych projektow 1 wiedzy w innych wyrobach,
niezaleznie od wielkosSci serii [5], co wpisywaloby si¢ w wymagania koncepcji
Agile/Lean Manufacturing;

wymagania utrzymania parku technologicznego tj. maszyn, narzedzi
i oprzyrzadowania oraz elementdw technicznych wspomagajacych realizacje
produkcji (Maintenance Requirements), ktore muszg by¢ katalogowane
i przestrzegane w $cistych ramach czasowych, co jest zgodne z koncepcja TPM
(Total Productive Maintenance) [2].
Ten zakres informacji jest istotny nie tylko ze wzgledu na utrzymanie biezacego
ruchu technologicznego, ale rowniez zapewnienie dostgpnosci urzadzen
krytycznych, zapewnienia odpowiedniej jakosci wyrobow jak i przeciwdzialaniu
wypadkéw przy pracy, powodowanych przekroczeniem dopuszczalnych ram
czasowych 1 zakresow parametrow dla urzadzen technicznych. Spetnienie
powyzszych czynnikbw jest rowniez istotne ze wzgledu na zgodno$é
z roznorodnymi systemami jakosci, choéby TQMain (Total Quality Maintenance).
Mimo coraz bardziej zaawansowanych technik tworzenia strategii w ramach
TQMain [1], rzadko méwi si¢ o gromadzeniu danych nt. funkcjonowaniu maszyn
w czasie rzeczywistym lub cyklicznym, o wezszych wymaganiach czasowych, niz
przyjmowane np. przez producenta obrabiarki. Mozliwosci takie daja systemy
CMMS (ang. Computerized Maintenance Management Systems), ale podobnie jak
w przypadku systemow CAD/CAM sg one zamknigte pod wzgledem zgodnosci
z innymi systemami informatycznymi, uzywanymi w produkcji [19]. Korzystajac
z wiedzy zgromadzonej w bazach danych mozna za pomoca systemow
wielokryterialnych [6] i rozmytych [1] oraz w szerszym kontekscie systemow
eksperckich [13] kreowa¢ np. optymalne plany przegladow wewngetrznych.
Dziatania takie majg szczegdlne znaczenie w przypadku produkcji wymagajacej
duzej doktadnosci wykonania;

katalog obowiagzujacych norm (Official Standards), regulujacych aspekty
materiatowe, technologiczne np. ASTM, ANSI, DIN, ISO [14] i inne. Z punktu
widzenia zarzadzania procesem produkcji istotne jest $ciste powigzanie takich
elementow, jak np. materialdw z ich normami oraz powiazanie norm z maszynami
i narzgdziami w celu zapewnienia odpowiednich warunkéw procesow
technologicznych  [12]. Wybrane obszary informacji dostgpnych dla
przedsiebiorstwa przedstawiono na rys.1;

zestaw wewnetrznych regulacji, zalecen i nakazoéw, jako katalog standardow
wewnetrznych (Internal Standards) obowigzujacych w przedsigbiorstwie (grupie
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przedsigbiorstw) i/lub w jego oddziatach. Posiadanie takowych regulacji w sposob
znaczacy moze usprawni¢ funkcjonowanie catego procesu produkcyjnego,
w szczegoblnoscei, jesli produkcja podzielona jest na wigksza ilo$¢ niezaleznych od
sicbie stanowisk. Informacje z tego zakresu s3 za zwyczaj dobrze
udokumentowane, lecz niekoniecznie fizycznie powigzane z informatycznymi
systemami wsparcia produkcji [8]. Warto zwrdci¢ uwage, iz w tym zakresie
istnieja juz uregulowania w postaci normy ISO 10303 — STEP [SCRA 2006] wraz
z dedykowanym jezykiem opisu EXPRESS;

Wymagania do utrzymania
parku technologicznego

Standardy wewnetrzne

\ 4

Oficjalne normy
i standardy zewnetrzne

Reguty dziatania
dla systeméw ekspertowych

A\ 4

Inzynieria
oparta H
na wiedzy

Doswiadczenia wytworcze

\ 4

» Baza proces6w przemystowych

Know-How

\4

» Baza danych o materiatach

Baza danych
o srodkach technicznych

Rys. 1. Identyfikacja wybranych obszarow informacji dostepnych dla przedsi¢biorstwa

— algorytmy, lub w szerszym zakresie moduly systemow informatycznych,
odpowiadajace za wspomaganie decyzji w zakresie przebiegu i organizacji procesu
produkcyjnego (Expert Systems Algorithms). Jest to szeroki zakres informacji
z wielu dziedzin organizacji pracy przedsigbiorstwa, gdyz kazdy z podsystemow
takich, jak CAD/CAM, ERP/MRP czy PLM moze by¢ wyposazony w takowe
narzedzia.

Ilo$¢ informacji zwigzana z procesem produkcyjnym, jaka moze by¢ wyizolowana,

skladowana oraz przetwarzana jest ogromna i trudno byloby objaé takie zagadnienie
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w postaci jednego, zintegrowanego narzgdzia. Z drugiej za$ strony rozczionkowanie
informacji rodzi problemy w postaci trudno$ci udostgpniania wiedzy zarbwno wewngtrznie
w obrebie jednej organizacji, lub grupy organizacji, a takze udostgpniania wiedzy w postaci
komercyjnych baz danych, czy tez np. popularnych w ostatnich czasach pakietow
offsetowych. Dlatego tez skupiono si¢ na zbudowaniu narzg¢dzia wspierajacego niektore
z wczesniej wymienionych zakresow wiedzy dla obrobki materialdow o specjalnych
wlasciwos$ciach. Ksztaltowanie materiatow trudnoobrabialnych czegsto wymaga specjalnych
metod, maszyn i urzadzen technologicznych, narzedzi i oprzyrzadowania. Wymaga
rowniez wielu kosztownych prob, co uzasadnia sens stworzenia odpowiedniej bazy wiedzy
na ten temat.

2. Opis problemu

Na podstawie przedstawionej analizy problemu identyfikacji, sktadowania oraz
uzytkowania wiedzy w kontekscie katalogowania informacji niezbednych do obrobki
materiatdw o specjalnych wlasciwosciach, opracowano szereg zatozen majgcych usprawnic
projektowanie i implementacj¢ bazy danych, zwanej dalej DBSMP (DataBase Special
Materials Processing).

A. Problem skladowania i zarzadzania normami, standardami wewngetrznymi, czy tez
roznego rodzaju dokumentami o charakterze pomocy i wytycznych projektowych lub
produkcyjnych. Zatozenia:

— mozliwo$¢ katalogowania norm/standardow, z podaniem wendora i typu

normy/standardu;
— budowa hierarchii dokumentdéw, tj. mozliwo$¢ ustalania norm nadrz¢dnych
i podrzednych lub dokumentéw sktadowych;

—  skladowanie dowolnej ilosci dokumentéw powigzanych z normami/standardami
W sposob umozliwiajacy definiowanie roznych wersji dla tego samego standardu,
czyli budowa hierarchii dokumentacji.

B. Problem skladowania informacji o materiatach podlegajacych obrobce
w procesie technologicznym, a nastgpnie okreslonym procesie obrobczym. Zatozenia:

—  mozliwos$¢ katalogowania materialow w zakresie okreslenia ich rodzaju, typu, itd.;

—  powiazanie rodzajow materiatdw z normami, np. ASTM, sktadowanymi w module
norm i standardow (A);

—  okreslenie dowolnej liczby parametrow charakterystycznych dla danej kategorii
i typu materiatu np. podanie zakresow temperatur roboczych, w jakich moga by¢
stosowane oraz okreslenie norm dla tych parametrow;

—  definiowanie dowolnej ilosci materiatdw przyporzadkowanych do rodzaju
materiatu wraz z ich podstawowymi danymi opisowymi, np. Wzorow;

—  okreslenie dla materialu dowolnej ilosci norm, wedtug ktoérych powinien on by¢
przygotowany, obrabiany, czy np. sktadowany;

—  okreslenie dowolnej liczby parametrow charakterystycznych dla materialu, np.
podanie zakreséw temperatur roboczych, itd.;

— skladowanie dowolnej ilo$ci dokumentéw powigzanych z materialem oraz
budowanie hierarchii dokumentacji dla materiatu.
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C. Problem obstugi informacji o elementach parku technologicznego, niebedacego
maszynami obrobczymi, tj. oprzyrzadowania i narzedzi oraz ich zestawow. Zatozenia:
— mozliwo$¢ opisu dowolnej ilosci oprzyrzadowania w ramach rozgraniczenia
rodzaju i typu, ktore moze by¢:
—  samodzielnym elementem czynnosci procesu obrobezego,
—  elementem zestawu dla maszyny/obrabiarki,
—  elementem samodzielnego zestawu nieuzywanego w maszynie/obrabiarce;
—  okreslenie dowolnej liczby parametrow charakterystycznych dla danego
oprzyrzadowania, wraz z podaniem normy dla danego parametru;
—  skladowanie dowolnej ilosci dokumentéw powiagzanych z oprzyrzadowaniem, np.
rysunki, instrukcje oraz budowanie hierarchii dokumentacji dla oprzyrzadowania.
Dla narzedzi przyjeto identyczne zatozenia jak dla oprzyrzadowania z uwzglednieniem,
Z€ S3 one:
1.  samodzielnym elementem czynnosci procesu obrobczego;
2. elementem zestawu dla maszyny/obrabiarki;
3. elementem samodzielnego zestawu, nicuzywanego w maszynie/obrabiarce.
Odregbne traktowanie ustanowiono dla rejestracji zestawow obrobczych uzywanych
w procesach obrobki materialow, niebedacych maszynami, ale mogacych skladaé sie
z dowolnej ilo$ci narzgdzi i oprzyrzadowania. Definiowane w ten sposob zestawy nie beda
zestawami do wykonania pojedynczej operacji (zabiegéw) w ramach procesu obrobczego,
ale obok maszyn, narz¢dzi i oprzyrzadowania moga tworzy¢ petny zestaw dla operacji
obrobki. W zwigzku z tym powinno si¢ uwzglednic:
—  okreslenie dowolnej liczby parametrow charakterystycznych dla zestawu oraz
okreslenie norm dla tych parametrow, jesli to mozliwe;
—  skladowanie dowolnej ilosci dokumentdow powiazanych z zestawem np. rysunki,
instrukcje oraz budowanie hierarchii dokumentacji dla zestawu;
—  wlaczanie do zestawu dowolnej ilosci wczesniej zdefiniowanych oprzyrzadowania
i narzedzi.
Wsparcie dla budowy zestawow zawiera si¢ rowniez w metodach typu SMED [16] oraz
RMS (Reconfigurable Manufacturing Systems) [7], co nalezy uzna¢ za konieczno$§¢
w przypadku kreowania rozwigzan typu Lean Manufacturing.

D. Problem obstugi informacji o maszynach uwzgledniajac specyfikacje TPM
i TQMain. Zatozenia:

—  mozliwos¢ katalogowania dowolnej liczby maszyn technologicznych, uzywanych
np. w procesach obrobki materialow z podziatem na grupe i rodzaj;

—  okreslenie dowolnej liczby parametréw charakterystycznych dla danej grupy
i rodzaju maszyn oraz okreslenie norm dla tych parametrow;

—  mozliwo$¢ definiowania przegladow okresowych maszyn (resurs6w) z rejestracja
czasOw planowanych i wykonania;

—  definiowanie dowolnej iloSci parametrow dla przegladow, definiowanie
parametrow roboczych oraz rejestracja wartosci przed i1 po przegladzie;

— skladowanie dowolnej ilosci dokumentow powigzanych z przegladami oraz
budowanie hierarchii dokumentacji;

—  rejestracja zdarzen, ktére mozna przypisa¢ do eksploatacji maszyny, np.: awarie;

—  skladowanie dowolnej iloSci dokumentéw powigzanych ze zdarzeniami oraz
budowanie hierarchii dokumentacji.
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E. Problem opisu procesow technologicznych i proceséw obrobczych realizowanych na
konkretnym materiale, w okreslonym zakresie operacji i przy zalozonej dostepnosci
roznorodnych $rodkéw technicznych z parku technologicznego, jako gldwnego modutu
»receptur”, dostgpnego w bazie danych (rys.2). Zatozenia:

mozliwos$¢ katalogowania dowolnej liczby procesow obrobczych powigzanych
z procesami technologicznymi i obrabianym materialem;

sktadowanie dowolnej ilosci dokumentow powiazanych z procesami obrébczymi
np. zestawow charakterystyk oraz budowanie hierarchii dokumentacji;
definiowanie poszczegoélnych operacji obrobki materiatu w ramach procesu
obrdébezego, przy czym operacja moze by¢ wykonywana na danym materiale albo
przy wykorzystaniu zestawu, maszyny, narzedzia, oprzyrzadowania lub wszystkich
tych elementéw facznie, nalezy rowniez deklarowaé operacje poprzedzajace
i nastgpne;

Baza informacji o zmianie w
czasie réznorodnych
parametréw procesu i parku
technologicznego

Baza danych o procesach
technologicznych

DBSMP
Baza danych
o obrébce materiatéw
specjalnych

Y

Baza informacji o maszynach

Baza narzedzi,
oprzyrzagdowania i zestawow

> Baza norm i standardéw

» Baza danych materiatowych

Rys. 2. Podziat tematyczny informacji sktadowanej w ramach DBSMP

sktadowanie dowolnej ilosci dokumentow, ktore uzytkownik moze dotaczyé do
operacji w ramach procesu obrdbczego (np. rysunki obrabianego elementu
z etapami jego wykonania w ramach poszczegdlnych zabiegdbw w operacji) oraz
budowanie hierarchii dokumentacji;

definiowanie dowolnej ilosci zabiegdéw w ramach operacji obrébczej,

sktadowanie dowolnej ilosci dokumentow, ktére uzytkownik moze dotaczy¢ do
zabiegu (np. rysunki obrabianego elementu) oraz budowanie hierarchii
dokumentacji;

definiowanie pelnego zestawu w ramach operacji obrobcezej ztozonego z dowolnej
iloSci maszyn, narzgdzi, oprzyrzadowania 1 zestawow narz¢dziowych
zdefiniowanych w punkcie C, rowniez zestawow przezbrajajacych typu SMED.
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F. Problem rejestracji w czasie rzeczywistym lub w dowolnych oknach czasowych
zmiennosci parametrow obrabianego materiatu i oprzyrzadowania uzywanego w procesie
obrobki, na potrzeby do§wiadczalne, sprawdzania poprawnosci przebiegu procesu obrobki
czy tez na potrzeby TQMain i innych systemow zapewniania jakosci. Zatozenia:
— skladowanie danych z rejestracji (réwniez Real-Time) zmiennosci wybranych
parametréw w czasie dla danego materialu podczas operacji obrobki,
z uwzglednieniem wskazanej normy;

—  skladowanie danych z rejestracji (réwniez Real-Time) zmiennosci wybranych
parametréw w czasie dla danego narzedzia i oprzyrzadowania dla operacji obrobki
z uwzglednieniem wskazanej normy.

Istota proponowanych rozwigzan jest skupienie si¢ nad obstuga takich informacji, ktore
pomoga zdefiniowa¢ park technologiczny wraz z dostatecznie szeroka wiedzg na jego
temat, w potaczeniu z baza standardow i materiatdw pozwalajaca na rejestracje dowolnych
procesow technologicznych i obrobczych w celu skorzystania z nich w p6zniejszym okresie
do realizacji wybranego procesu technologicznego. Cato$¢ uzupetnia wiedza do$wiadczalna
oraz wsparcie dla systemow jakosci i systemdéw pomocniczych takich, jak CAD/CAM,
SMED, TQM, TPM, TQMain i innych.

3. Przyjete rozwiazania

Wykonanie projektu i implementacja systemu opiera si¢ na podstawowych strukturach
danych w postaci relacji z relacyjnego modelu danych [3]. Mimo uptywu czasu i rozwoju
nowszych modeli danych, dotychczas nie opracowano lepszej metody do projektowani
i uzytkowania struktur do sktadowania danych [10]. Ze wzglgdu na ztozonos¢ samej bazy
danych problem budowy aplikacji klienckiej zostanie poruszony w oddzielnym
opracowaniu.

Do implementacji projektu przewidziano uzycie serwera baz danych MySQL dla wersji
»lekkiej” oraz serwera baz danych Oracle dla duzych systemoéw produkcyjnych. Zgodnie
z zalozeniami projekt podzielono na moduty, poszerzajac je o mozliwos¢ audytu danych,
wsparcie dla opcji autoryzacji i autentyfikacji uzytkownikow (A&A) oraz tabele
pomocnicze dla aplikacji klienckich. Obecnie w ramach projektu DBSMP
zaimplementowano 112 tabel, dlatego zobrazowanie przyjetych rozwigzan zostanie
przedstawione na jego mniejszych fragmentach.

Baze¢ danych oparto na uniwersalnych strukturach stownikowych (nieujetych na
przedstawionych diagramach ERD) oraz specjalizowanych encjach dla poszczegolnych
elementow rzeczywistosci oraz encjach faczacych.

Pierwszym modutem bazy danych (rys. 3) jest zestaw tabel, ktory daje mozliwosé
operowania na standardach tak wewnetrznych, jak i zewnetrznych (np. normach), zgodnie
ze studium wiedzy (punkt 1) i zalozeniami (punkt 2), w zakresie katalogowania
z uwzglednieniem ich hierarchii oraz dokumentacji.

Znacznie bardziej rozbudowanym elementem jest katalogowanie informacji
o materiatach od mozliwosci szczegdtowego opisu rodzajow materiatow przez dotaczenie
konkretnych materiatlow wraz z plikami oraz powigzaniem z normami. Co istotne, mozliwe
jest definiowanie dowolnej ilosci parametrow tak dla rodzajow materiatlow, jak
i konkretnych materialow (z uwzglednieniem petnej hierarchii) np. stale zaroodporna: stal
chromowo-aluminiowo-krzemowa, itp.
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Rys. 3. Uproszczony diagram struktury logicznej bazy danych DBSMP
do opisu norm i materiatdow

Drugim elementem bazy, ktory pokazano w wersji uproszczonej na rys. 4, jest zestaw
tabel 1 struktur pomocniczych do katalogowania informacji o oprzyrzadowaniu
i narzedziach, ktére moga by¢ uzyte, jako:

1.  samodzielny element czynno$ci procesu obrobczego;

2.  element zestawu dla maszyny/obrabiarki;

3. element samodzielnego zestawu, nieuzywanego w maszynie/obrabiarce.

Ze wzgledu na powyzsze stalo si¢ konieczne zbudowanie kompozycji do tworzenia tego
typu zestawdéw. Wraz z narze¢dziami, oprzyrzadowaniem i ich zestawami mozliwe jest
katalogowanie dowolnej ilosci plikdw oraz parametrow (rdwniez powigzanych z normami).

Obstuga informacji o maszynach jest znacznie bardziej rozbudowana (rys. 5), ze wzglgdu
na wigksza ilo§¢ informacji niezbgednych np. dla TPM, TQMain. Précz plikow
1 parametrow, dla maszyn skonstruowano kontenery relacyjne do przechowywania
informacji serwisowych o resursach technologicznych i dowolnych zdarzeniach wraz
z mozliwoscia monitoringu dowolnych parametrow z tym zwigzanych oraz rejestracja
parametroOw maszyny w czasie, np. w trakcie przebiegu procesu obrobki.
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Rys. 4. Uproszczony diagram struktury logicznej bazy danych DBSMP
do opisu narzedzi i oprzyrzadowania

Na bazie skatalogowanych norm, materialéw i $rodkdow technicznym mozliwe jest
definiowanie nadrzednego elementu, jakim jest proces technologiczny, a nastgpnie w jego
obrebie dowolnej ilosci procesow obrobezych opisujacych zabiegi (opisanym rowniez za
pomocg zestawu rysunkéw i dowolnej ilo$ci innych dokumentéw), co przedstawia
w formie uproszczonej diagram ERD (rys. 6). Zarowno procesy, jak i zabiegi, moga
posiada¢ dowolng ilo$¢ zhierarchizowanych dokumentéw. W ramach operacji jest mozliwe
tworzenie zestawu $rodkow technicznych ztozonych z dowolnej ilosci maszyn, narzedzi,
oprzyrzadowania i samodzielnych zestawow wczesniej zdefiniowanych.

Osoba korzystajaca z systemu, np. gtowny technolog przy odpowiednio sprecyzowanym
zapytaniu moze otrzymac¢ dane dotyczace obrobki okreslonego materiatu przy wymaganych
normami warunkach i zestawie §rodkow technicznych. W ramach omawianego systemu
zaimplementowano rowniez funkcjonalnosci niezbgdne do katalogowania danych
o warto$ciach dowolnych parametréw zmiennych w okreslonym czasie (réwniez Real-
Time), ale w zalezno$ci od mozliwos$ci srodkéw technicznych i digitalizacji danych.
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Rys. 6. Uproszczony diagram struktury logicznej bazy danych DBSMP do opisu proceséw

technologicznych i obrébczych
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4. Podsumowanie

Wspomaganie dziatan inzynierskich za pomoca rozwigzan z innych dziedzin nauki znajduje
swoje odzwierciedlenie w rozwoju réznorodnych systeméw, w ktorych motywacja jest
pewna idea np. usprawnienie utrzymania parku technologicznego, a realizacja
wyspecjalizowane oprogramowanie. Jak wskazano, w zakresie katalogowania informacji
0 obrobce materialdw specjalnych, przez specyficzno$é tej dziedziny, istnieje pewna luka
informacyjna. Brak jest kompletnych systemoéw wspomagajacych inzynierow-technologéw
przy wyborze konkretnego procesu obrobki.

Proponowany system DBSMP (rys.2) obejmuje mozliwosci operowania na rdznych
zakresach wiedzy, w znacznie szerszym konteks$cie niz pojedyncze systemy wsparcia
produkcji uzywane w przedsigbiorstwie. Nalezy podkresli¢ fakt, z2 DBSMP zostat tak
zaprojektowany, aby umozliwia¢ katalogowanie znacznie wigkszej ilosci informacji, niz
uwzglednia to biezaca jego implementacja. Ze wzgledu na mozliwos¢ sktadowania wartosci
parametréw w kontek$cie czasu, mozliwe jest jego uzytkowanie zarowno do celow
naukowych jak i do§wiadczalnych, np. w oddziatach R&D.
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