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Streszczenie. Artykul przedstawia metode przeksztalcen typoszeregow
konstrukcji w typoszeregi technologii poprzez transformacje wybranych cech
konstrukcyjnych. Podstawowym narzgdziem tworzenia typoszeregdw technologii
jest opracowana teoria podobienstwa technologicznego. Metoda okresla cechy
technologiczne dla podstawowych operacji proceséw obrobki: toczeniem,
frezowaniem i wierceniem.

1. WSTEP

W pracy przedstawiony jest sposob tworzenia typoszeregdéw technologii na podstawie
typoszeregdw konstrukcji maszyn [4, 5]. Rozpatrywane sa zbiory konstrukcji elementow
o stalej postaci konstrukcyjnej, a zmieniajacych si¢ wymiarach. Zbiory te, opisane za pomoca
wyselekcjonowanych cech konstrukcyjnych, sa algorytmizowane w celu okreslenia na ich
podstawie  sktadnikéw  dokumentacji  technologicznej.  Sktadniki  dokumentacji
technologicznej sa to cechy technologiczne, ktére stanowia forme¢ zapisu okreslonych
parametrow technologicznych dotyczacych struktury technologicznej i parametréw obrobki.

Proces przeksztalcen rozpatrywany jest w ujeciu okreslania technologii na podstawie
rozpatrywanej konstrukcji, gdzie w przypadku typoszeregéw konstrukcji tworzone sa
typoszeregi technologii, a w przypadku systeméw modutowych konstrukcji - modutom
konstrukcyjnym odpowiadaja moduty technologiczne.

Realizacja tego rodzaju zagadnien zwigzana jest z zastosowaniem teorii podobienstwa
technologicznego [4]. Teoria ta bazuje na podobnym zatozeniu jak teoria podobienstwa
konstrukcyjnego [3, 5], w ktorej dla opracowanej wzorcowej konstrukcji elementu dobiera si¢
jej parametry konstrukcyjne zgodnie z systemem relacji sprzezen i przeksztalcen, jakie
zachodza w elemencie. W teorii podobienstwa technologicznego poszukiwane jest
podobienstwo catkowite lub potowiczne okreslonych parametréw technologicznych
w odniesieniu do wzorcowo opracowanej technologii metodami tradycyjnymi [1, 2, 3, 5].

Opracowana metoda podobienstwa 1 wynikajace z niej algorytmy, zwiazane
z integracyjnym przeksztatcaniem cech konstrukcyjnych w cechy technologiczne, tworza
metodologiczne podejscie w procesie tworzenia typoszeregow technologii maszyn na
podstawie typoszeregéw konstrukcji maszyn.



378 R. RZASINSKI
2. TYPOSZEREGI KONSTRUKCIJI A TYPOSZEREGI TECHNOLOGII

Przeksztalcanie cech konstrukcyjnych w cechy technologiczne wymaga przeprowadzania
wielu powtarzajacych si¢ i1 zrutynizowanych stadiow, przez co proces ten, w obrgbie
okreslonego typoszeregu konstrukcji, jest podatny na algorytmizacje.

Podstawowymi narze¢dziami tworzenia typoszeregow technologii jest:

» agregacja wiedzy z zakresu konstrukc;ji i technologii,

» zastosowanie metody podobienstwa technologicznego,

» zastosowanie metod integracji konstruowania z przygotowaniem wytwarzania,
[, 6],

» tworzenie baz danych sktadnikéw dokumentacji technologiczne;j.

Podstawowym zatozeniem metodologicznym w tworzeniu typoszeregdw technologii
elementu jest stata lub nieznacznie zréznicowana struktura technologii I'y oraz zmiennos$c¢
ilosciowych sktadnikow technologicznych T nazywanych parametrami technologicznymi
[2,5].

te,) =) O (T,7) (M

W pracy dazy si¢ do integralnego (catosciowego) ujecia przygotowania typoszeregow
technologii (rys. 1). Podejscie to powoduje, ze dla okreslonego typoszeregu konstrukeji kg (i=
-n, ...., 0,...., n) tworzy si¢ typoszereg technologii ts; (i= -n, ...., 0,...., n) z zachowaniem
statej (lub nieznacznie zréznicowanej) struktury technologicznej I'=const oraz zmiennymi
(wynikajacymi z przeksztalcen ilosciowych cech konstrukcyjnych, [4,7) wymiarami
technologicznymi T=var. Proces ten symbolicznie przedstawia rys. 1, gdzie okreslonej
konstrukcji MDU ... odpowiada okreslona technologia Te DU.
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Rys. 1. Integralne ujgcie procesu tworzenia typoszeregéw technologii
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Danymi wejSciowymi sa elementy w postaci typoszeregdw. Dla jednego reprezentanta grupy
MDU 4 (zazwyczaj $rodkowego z typoszeregu) tworzy si¢ technologi¢ wzorcowa.
Technologia wzorcowa jest praktycznie zweryfikowana i stanowi podstawe przeksztalcen dla
nowo tworzonych typowielkosci technologicznych Te ... . Proces przeksztalcen realizowany
jest w dwoch obszarach. Pierwszy to obszar przeksztalcen cech jakosciowych, gdzie na
podstawie postaci konstrukcyjnej []* elementu tworzona jest struktura technologiczna I'Y.
Drugi to przeksztalcanie cech ilosciowych, gdzie na podstawie warto$ci wymiarow
konstrukcyjnych W'Y okreslane sa parametry technologiczne T'. Relacje miedzy obszarami
konstrukcji i technologii przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Powigzanie migdzy zbiorami konstrukcji i technologii [5]

Okreslane cechy technologiczne zapisane sg zaleznoscia 2.

Cre= (Gul'puT,ully) U (TpruTeu Tau To) 2)
gdzie:
I's —struktura technologiczna, Tpe— wymiary potfabrykatu,
I'y¢ — postaé potfabrykatu, T, — wymiary narzg¢dzia,
I' , — postaé narzedzia, T,— wymiary oprzyrzadowania,
I' ,— postac oprzyrzadowania, Tps — parametry obrobki.

W przypadku podejscia indywidualnego uzyskuje si¢ duza réznorodno$¢ procesow
technologicznych i ich poszczegoélnych sktadnikow [4]. Kazda konstrukcja moze mieé inna
technologi¢ wytwarzania opracowang niezaleznie, tym samym prowadzi to do wzrostu
kosztoéw wytwarzania, powoduje zwigkszenie bazy narzedziowej i oprzyrzadowania.

3. PODOBIENSTWO KONSTRUKCYJINE A TECHNOLOGICZNE

Teoria podobienstwa konstrukcyjnego ma swoje podstawy w teorii podobienstwa
fizycznego. Modelem w teorii podobienstwa konstrukcyjnego i technologicznego jest
konstrukcja i technologia wzorcowa [7, 8]. Podstawowym celem pracy jest taki dobor cech
konstrukcyjnych nowo konstruowanych srodkéw technicznych, aby uzyska¢ identyczne
stany: fizyczne, stereomechaniczne oraz proste. Natomiast w zakresie tworzenia technologii
dazy si¢ do uzyskania identycznych standw technologicznych: moc skrawania, sity skrawania
i wydajnosc¢ skrawania jak w technologii wzorcowe;j. To zalozenie pozwala na algorytmizacje
doboru ilosciowych cech technologicznych (parametry obrobki). Cala struktura
technologiczna (rodzaj obrobki, operacje, zabiegi, przejscia) pozostaja niezmienne dla
wszystkich elementow typoszeregu.
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3.1. Podobienstwo konstrukcyjne

Proces tworzenia typoszeregdw konstrukcji z  zastosowaniem podobienstwa

konstrukcyjnego opisuje wzorcowa konstrukcja ks, { yjj J(I=1LIv;)(j=1jz)} oraz wektor
potrzeb X ,{x,,;(a=1,az)} (rys.1). Na ich podstawie tworzy si¢ konstrukcje geometrycznie
podobne £, {y;f J(I=1Llv;)(j=1jz)}eRK,, odpowiednio do wektoréw potrzeb
Xi{xt (i=1liz)(a=1az)}, spetiaja identycznos¢ relacji sprzezen i przeksztatcen [5, 7 ].

Zdefiniowano dwie podstawowe liczby podobienstwa:

u

> podobiefistwo parametru @, = j:"’ , 3)
Oa
j

> podobienstwo wymiaru ¢,/ =i 4)

¢j

0/

Podobienstwo geometryczne dwdch konstrukcji <ks0,ksb > moze by¢:

catkowite, gdy A oi = (pff = const, (5)

l:l,lvj

lub potowiczne, gdy |/ ¢, # ¢,/ . (6)
BL=1lv,

Tworzenie typoszeregu konstrukcji powinno zmierza¢ do pelnego podobienstwa
geometrycznego konstrukcji z uwzglgdnieniem szeregdw liczb normalnych.
Podobienstwo geometryczne spelniane jest przede wszystkim ze wzgledu na mozliwosé
stosowania podobnych technologii, a tym samym zmniejszenie kosztow wytwarzania. Jezeli
w typoszeregu konstrukcji weryfikuje si¢ stany stereomechaniczne, to zmierza si¢ do ich
zachowania w nowo tworzonych konstrukcjach, odpowiednio jak w konstrukcji wzorcowe;.
Podobienstwo odnosi si¢ wtedy do zachowania identycznych Iub podobnych:

» wytezen materiatu,

» odksztalcen,

» liczb bezpieczenstwa.

3.2. Podobienstwo technologiczne

Danymi podatnymi na algorytmizacj¢ w procesie zintegrowanego przeksztalcania
parametrow technologicznych na podstawie cech konstrukcyjnych sa ilosciowe cechy
konstrukcyjne [4]. W teorii podobienistwa technologicznego wtasnie te cechy (ilosciowe)
stanowia podstawe przeksztatcen. Wazne jest, aby metoda ta byta stosowana do tworzenia
dokumentacji technologicznej dla typoszeregdw elementéw. Typoszeregi elementow
charakteryzujq si¢ tym, ze posiadaja stala, niezmienng postaé¢ konstrukcyjng dla wszystkich
jego elementéw, natomiast zmienne sg iloSciowe cechy konstrukcyjne (wymiary). To
zalozenie pozwala na algorytmizacj¢ doboru ilosciowych cech technologicznych.
Przedmiotem przeksztalcen sa gldwnie ilosciowe cechy technologiczne jak: parametry
obrobki, wymiary narzedzia, oprzyrzadowania, cechy potfabrykatow itp. W metodzie dazy si¢
do okreslania warunkéw podobienstwa. Warunki podobienstwa okreslaja stopien
dyskretyzacji wartosci  obliczanych parametréw technologicznych. Dotycza one
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przeksztatcania  ilosciowych  cech  przyporzadkowanych  wzorcowemu  procesowi
technologicznemu [4].

W pracy rozpatruje si¢ podobienstwo parametru konstrukcyjnego (dana wejsciowa
stanowiaca cechg konstrukcyjna iloSciowa, oznaczana jako p;) oraz podobienstwo parametru
obrobki (dana wyjsciowa stanowiaca ilo§ciowy parametr procesu, oznaczana jako w; ).

» podobienistwo konstrukcyjne Oy = L ) (7
Pok

» podobienstwo parametréw obrobki Q, = Y s (3)
Wor

gdzie:
pix- k-ty wymiar konstrukcyjny dla i-tej konstrukeji,
pok - k-ty wymiar konstrukcyjny dla wzorcowej konstrukeji,
Wik - k-ty parametr technologiczny dla i-tej technologii,
Wok - k-ty parametr technologiczny dla technologii wzorcowej,
Celem tworzenia warunkow podobienstwa technologicznego jest uzyskanie identycznych
stanow technologicznych. Przyjeto, Zze stany technologiczne sa identyfikowane przez 3
podstawowe wielkosci:
» moc skrawania,
» objetosciowa wydajnosé skrawania,
» sity skrawania.
W przypadku rozpatrywanych proceséw obrobki (toczenie, frezowanie, wiercenie) warunki
podobienstwa sa zroznicowane dla kazdego rodzaju obrobki. Kazdy proces wymaga
uwzglednienia innych warunkéw wynikajacych z przeksztatcania cech konstrukcyjnych
w parametry obrobki. Dlatego zaleznie od typu obrobki wyprowadzane sg inne warunki i inne
liczby podobienstwa. Przyktadowo dla operacji wiercenia begda rozpatrywane szeregi
otworow, ktore mozliwe sa do wykonania w okreslonym zakresie $rednic, np.: od 10mm do
30mm. Zakres brany jest pod uwage jako szereg zmieniajacych si¢ wymiarow zgodnie
z wyznaczonym warunkiem podobienstwa uwzgledniajacym szeregi liczb normalnych.
Warunki podobienstwa technologicznego okreslaja zaleznosci miedzy liczbami
podobienstwa konstrukcyjnego a liczbami podobienstwa technologicznego.
Ogolny model przeksztatcania zalezno$ci matematycznych, opisujacych stany technologiczne,
na liczby podobienstwa dla operacji toczenia (z warunku na moc skrawania), jest nastgpujacy:
» okreslenie wartosci stanu technologicznego,
v, *a,* fn * kc0,4

.= kw 9
¢ 240 %10’ ] ®
» okreslenie liczby podobienstwa dla wybranego stanu,
B
Pre =5 (10)

c0
po uwzglednieniu zaleznosci 9 i 10,
*
V; * api * f;’li kL‘0,4i

240*10°
Pp, = (1)
’ Vo * Ao * Juo *k 0,40
240*10°
» liczby podobienstwa dla poszczegolnych parametrow obrobki,
0, = Vi 0, = Bpi @, = ¢, =
vy > B, ’ fy £ ’ Keo.a k

0 PO no c0
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» okreslenie  globalnych  warunkéow  podobienstwa, zaleznie od cech
konstrukcyjnych,
Wi- @, =@, w2 @, =L wi-@, =1 w47(/>,,=L
' ‘ D, Pp,
» obliczanie wartosci parametrow dla kolejnych elementow typoszeregu
z zastosowaniem obliczonych warunkow.
W celu korzystania z opracowanych algorytméw i metod, okreslania poszczegdlnych cech
technologicznych, opracowano aplikacje do poétautomatyczne generowanie ilosciowych

sktadnikow dokumentacji technologicznej ,,Technologia” [7, 8] (rys.3).
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Rys. 3. Uogolniony schemat programu ,, Technologia”

Aplikacja pozwala na korzystanie z utworzonych zasad we wspdlpracy z programem
AutoCAD, programem Microsoft Excel i baza danych w programie Access.

Proces fragmentu aplikacji graficznie przedstawiony jest na rys. 3. W pierwszym etapie
dokonuje si¢ wyboru:
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e rodzaju typowielkosci,

e typu metody przeksztatcen.
Proces doboru cech moze by¢ realizowany dla pojedynczych zabiegéw lub dla catego procesu
technologicznego.
Kolejne okno dialogowe pozwala na odczyt informacji na temat wybranego modutu
w obszarze Dane Konstrukcyjne. Uzytkownik ma mozliwo$¢ uzyskania: rysunku 2D
wybranej typowielkosci, rysunku 3D, dokumentacji konstrukcyjnej elementéw sitownika dla
calego typoszeregu w postaci rysunkéw wykonawczych w programie AutoCAD, wymiarow
konstrukcyjnych w postaci tabeli danych (Microsoft Excel).
Drugi obszar okna dialogowego pozwala na dobieranie cech technologicznych
z zastosowaniem: metody algorytmicznej i podobienstwa technologicznego zgodnie
z wyznaczonymi warunkami podobienstwa.
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CREATION SERIES OF TYPES OF TECHNOLOGY
WITH THE USE OF SIMILARITY METHODS

Summary. This paper presents a method of transition from series of construction
to technological ones through transformation of selected constructional features.
The basic tools of creating of the series of types of technology on the base of the
series of types of construction is technological similarity. Elaborated methods are
oriented on processes of machining: turning, drilling and milling.






