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Streszczenie

Artykul przedstawia metode tworzenia typoszeregdéw konstrukcji maszyn z zastosowaniem teorii podobienstwa

konstrukcyjnego. Wyszczegdlniono i opisano poszczegdlne etapy procesu tworzenia typoszeregéw: uszczegdlowienie

systemu, okreslenie stanéw relacji, tworzenie konstrukcji wzorcowej i jej zapis, tworzenie warunkéw podobienistwa

konstrukcyjnego, obliczenie wartosci parametréow i wymiardw, analiza standéw typoszeregu oraz jego zapis. Zapre-

zentowana metoda stanowi podsumowanie przeprowadzonych badan z zakresu generowania typoszeregdéw kon-

strukcji.

Stowa kluczowe: typoszeregi konstrukcji, CAD, teoria podobienstwa konstrukcyjnego

MACHINES CONSTRUCTION GENERATION METHOD
WITH CONSTRUCTIONAL SIMILATIRY THEORY USE

Summary

This article shows the method of machines construction series of types generation process with constructional

similarity theory use. The main stages of the process were distinguished and described: system detailing, relations

states definition, model construction generation and saving process, constructional similarity conditions creation,

parameters and dimensions calculation, series of types states analysis and saving process. Presented method is

a summary of research on the series of types generation process.

Keywords: constructions series of types, CAD, constructional similarity theory

1. WSTEP

Teoria podobienstwa konstrukcyjnego zaklada, ze,
bazujac na konstrukcji wzorcowej $rodka technicznego,
istnieje mozliwo$¢ opracowania typoszeregu konstrukcji,
zachowujac identyczne stany fizyczne srodkéw technicz-
nych opisane przez system z zastosowaniem warunkdéw
podobienstwa konstrukcyjnego oraz zunifikowanych cech
charakterystycznych [2].

System srodka technicznego to uklad relacji sprzezen
i przeksztalcen. Relacje te moga byé¢ opisane przez
funkcje matematyczne, ktére ujmuja stany zjawisk
fizycznych, stany stereomechaniczne oraz inne stany

proste (rys. 1).
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Dazy sie do tego, aby w calym typoszeregu stany te
byly w przyblizeniu stale, stosownie do stanéw odpo-
wiadajacych konstrukcji wzorcowej. Spelnienie teorii

podobienistwa konstrukcyjnego w zakresie standéw ste-

reomechanicznych  zaktada  zachowanie podobnego
wytezenia materiatu, odksztalcenia i liczby bezpieczen-
stwa [2].

W artykule zaprezentowano poszczegdlne etapy pro-

cesu generowania typoszeregu konstrukcji maszyn.
Stanowi on podsumowanie badan przeprowadzonych
w ramach pracy doktorskiej M. Cielniaka pt. ,,Zastoso-
wanie podobienstwa konstrukcyjnego i modelu kosztow

w tworzeniu typoszeregéw konstrukcji maszyn”.
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Rys. 1. Matematyczny opis stanéw przyszlego srodka technicznego [2]
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2. TYPOSZEREGI

KONSTRUKCJI MASZYN

2.1 USZCZEGOLOWIENIE SYSTEMU

Proces generowania typoszeregéw konstrukcji roz-
poczyna sie od wyrdznienia systemu ogdlnego charak-
teryzujacego nieuporzadkowang rodzine konstrukcji
(rys. 2). System ogdlny definiowany jest jako system
sprowadzony do najogdélniejszej postaci, najczesciej
jednej relacji sprzezenia lub jednej relacji przeksztalce-
nia [1]. Pierwszym etapem pracy jest uszczegdélowienie
systemu ogdlnego. Wyrdzniona zostaje struktura
systemowa, ktéra rozumiana jest jako suma struktur
systemowych rozwigzan konstrukcyjnych wchodzacych
w sklad rodziny konstrukcji. Tworzona jest poprzez
wyréznienie ukladow relacji sprzezen i przeksztalcen
Srodka technicznego i stanowi podstawe do analizy
réznorodnodci rozwiazan konstrukcyjnych [1]. Relacje
sprzezen to np. sprzezenia wymiarowe pomiedzy
wspolpracujacymi elementami. Przykladem moze byé
relacja pomiedzy S$rednica walu a Srednica otworu

osadzonej na nim piasty sprzegla kotnierzowego.
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2.2 OKRESLENIE STANOW RELACJI

OkreSlone zostaja stany kazdej z relacji (Re,
i=1..n) wyréznionej w poprzednim etapie. Stany moga
by¢ podzielone na fizyczne, takie jak energia kinetycz-
na, potencjalna itd., stany stereomechaniczne okresla-
jace naprezenia oraz stany proste, jak wymiary ele-
mentéw wspolpracujacych ze soba. Stany te opisane sa
jako funkcje matematyczne. Stan stereomechaniczny
wystepujacy w chwytaku robota wynikajacy z napre-
zen normalnych powstajacych podczas zginania:

g g (1)
Stan fizyczny wynikajacy z relacji przeksztalcenia
energii ciénienia powietrza na energie mechaniczng :

_F
p== 2)

Stany zapisane sa w formie funkcji matematycz-
nych. Na ich podstawie zdefiniowane zostana warunki
podobienstwa konstrukcyjnego.
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Rys. 2. Schemat procesu generowania typoszeregdéw konstrukcji

55




METODA TWORZENIA TYPOSZEREGOW KONSTRUKCJI MASZYN...

2.3 TWORZENIE KONSTRUKCJI
WZORCOWEJ

Kolejnym etapem procesu jest tworzenie konstruk-
cji wzorcowej. Na jej podstawie tworzony jest caly
typoszereg konstrukcji. Konstrukcja wzorcowa powin-
na charakteryzowaé si¢ optymalnym wykorzystaniem
materialu. Maksymalne wytezenie materialu pozwala
uzyska¢ minimalng mase elementu. Dzigki temu jest
on tanszy w produkcji, a takze w eksploatacji. Wyma-
ga sie, by konstrukcja wzorcowa byta praktycznie
zgodnie z kryteriami

zweryfikowana i optymalna

wynikajacymi z racji celowosci technicznej, racji
mozliwo$ci wytwoérczej i racji ekonomicznej. Wytwor
uzyskany na jej podstawie powinien by¢ przebadany

do$wiadczalnie [2].

2.4 ZAPIS KONSTRUKCJI
WZORCOWEJ

Parametry konstrukcji wzorcowej i stany fizyczne,
stereomechaniczne i proste zostaja zapisane. Tworzo-
ne sa rysunki katalogowe elementéw wytwarzanych.
Na ich postawie powstaje graf relacji sprzezen pozwa-
lajacy w kolejnym etapie zdefiniowaé¢ warunki podo-
biefistwa konstrukcyjnego (rys. 3.)

2.5 TWORZENIE WARUNKOW
PODOBIENSTWA
KONSTRUKCYJNEGO

Wartoéci wymiaréw wyznaczane sa na podstawie
funkcji matematycznych opisujacych stany fizyczne,
stereomechaniczne i proste. Wyrézni¢ mozna warunki
podobienistwa parametréow oraz warunki podobienstwa
wymiaréw. Warunek podobienstwa parametru chwy-
taka robota:

b =97 (3)

okreéla zaleznosé pomiedzy liczba podobienstwa
parametru (sila F') a wymiaru. Warunek podobienistwa

P, =9, =9

wymiaru:

(4)

2.6 OBLICZENIE WARTOSCI
PARAMETROW I WYMIAROW

Wartoéci parametrow i wymiaréw liczone sa na
podstawie warunkéw podobienstwa i cech konstruk-
cyjnych konstrukcji wzorcowej. Zastosowanie arkusza
kalkulacyjnego Excel ulatwia ten proces. Zestawienie
cech w formie tabelarycznej pozwala na szybkie wyge-
nerowanie warto$ci wymiaréw, wprowadzenie zmian
i prezentacje wynikéw na wykresach (rys. 4).

Rys. 3. Graf relacji sprzezen chwytaka
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Rys. 4. Cechy konstrukcyjne wyznaczane w arkuszu kalkulacyjnym Excel

2.7 MODYFIKACJA WARTOSCI
PARAMETROW I WYMIAROW

Obliczone wartoéci parametréw i wymiaréw musza
zosta¢ zmodyfikowane ze wzgledu na szeregi liczb
normalnych, wartosci wymiaréw elementéw dobiera-
nych na podstawie katalogdw lub norm, wymiary
potfabrykatéw. Efektem przyréwnania sa zunifikowane
wartodci parametréw i wymiaréw. Modyfikacja warto-
Sci obliczonych powoduje odstepstwa od podobienstwa
catkowitego. Stany w poszczegdlnych typowielkosciach
nie sa juz identyczne, wahaja sie w pewnym zakresie.

mechanicznych. Konieczne jest obliczenie wartosci
naprezen w kazdej typowielkosci. Efektem procesu sa
warto$ci naprezen stanéw fizycznych przedstawionych
graficznie (rys. 5). Pozwala to w prosty sposéb zaob-
serwowaé przebieg zmiennoéci naprezen, stopien prze-
wymiarowania oraz przekroczenie naprezen dopusz-
czalnych.

W przypadku przekroczenia wartosci dopuszczal-
nych konieczne jest zmodyfikowanie parametréw
i wymiaréw.

Szczegbélowej analizie poddano zagadnienie wy-
trzymalodci zmeczeniowej oraz przydatnod¢ metody

elementéw skonczonych w teorii podobienstwa kon-

2.8 ANALIZA STANOW strukeyjnego.
W TYPOSZEREGU
Zmodyfikowanie warto$ci wymiarow i parametréw
powoduja odstepstwa od staloéci stanéw, np. stereo-
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Rys. 5. Wykres zmienno$ci naprezen
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2.9 ZAPIS TYPOSZEREGU

Po analizie stanéw prostych ma miejsce parame-
tryczny zapis typoszeregu. Poszczegélne elementy
typoszeregu zostajg zapisane w formie plikéw CAD
zawierajacych geometrie 3D (rys. 6) oraz rysunki
ztozeniowe i wykonawcze.

Rys. 6. Zapis chwytaka w programie NX

2.10 ALGORYTM TWORZENIA
TYPOSZEREGOW KONSTRUKCJI

Wyroéznione etapy procesu tworzenia typoszeregow
konstrukcji staly si¢ podstawa do zdefiniowania algo-
rytmu. Schematyczny zapis algorytmu przedstawia
rys. 7.
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3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone prace zostaly wykonane w ramach
badan z zakresu generowania typoszeregéw konstrukcji
i szacowania ich kosztéw wytwarzania. Zaprezentowa-
ny proces generowania typoszeregéw konstrukcji

stanowi usystematyzowanie dotychczasowych wynikéw
badan. Proces ten zostal praktycznie zweryfikowany
na przykladzie typoszeregéw takich konstrukcji jak:
sprzeglo kolnierzowe, chwytak robota, stojak hydrau-
liczny stosowany w gornictwie. Typoszeregi utworzone
w ten sposéb potwierdzaja poprawnosé metody.

Projekt zostal sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki 6786/T02/2011/40.

Literatura

Gendarz P.: Elastyczne systemy modulowe konstrukeji maszyn. Gliwice: Wyd. Pol. SL., 2009.

Gendarz P.: Metodologia tworzenia uporzadkowanych zbioréw konstrukeji maszyn. Gliwice: Wyd. Pol. S., 2002.



