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UJĘCIE SYSTEMOWE PROBLEMU ZAPISU KONSTRUKCJI

St reszczenie. Przedmiotem pracy jest formalizacja relacji sprzę­
żeń“! relacji" przekształceń zawartych w zapisie konstrukcji. Przy­
jęto pełne rozróżnienie postaci i wymiaru. Dokonano identyfikacji 
elementów zapisu konstrukcji, co doprowadziło do określonej klasy­
fikacji tych elementów.

1 • .Zidentyfikowanie problemu

Możliwość zastosowania maszyn matematycznych jako czynnika wspomagające­
go działania projaktowo-konstrukcyjno-wytwórcze otwiera nowy rozdział w 
historii zapisu konstrukcji. Co więcej możliwość zastąpienia człowieka w 
niektórych działaniach projektowo-konstrukcyjno-wytwórczych operatorem au­
tomatycznym rozszerza znacznie problematykę zapisu konstrukcji poza kon­
wencjonalnie pojęty zapis.

Formalizacja zapisu konstrukcji wymaga przezwyciężenia trudności pole­
gających na wyrażeniu cech konstytutywnych postaci konstrukcyjnej za po­
mocą ciągu zdań w ten sposób, aby zapis formalny mógł zarówno służyć lu­
dziom do wzajemnego przekazywania informacji o cechach konstrukcyjnych o- 
raz był podstawą dc przejmowania danych przez maszynę cyfrową nadających 
się do dalszego przetwarzania.

Istotnym problemem ze względu na swą złożoność jest formalizacja po­
staci konstrukcyjnej. W tradycyjnych sposobach zapisu postać jest pojmo­
wana intuicyjnie poprzez demonstrowanie przykładów, licząc wyłącznie na 
wywołaniu u odbiorcy nawyku klasyfikacji na podstawie podobieństwa jak i 
umiejętności abstrahowania. Dotychczas nie zostały zdefiniowane prawidła 
algorytmu identyfikowania klas postaci.

Fakt ten jest rezultatem braku podstaw formalnych dla identyfikowania 
postaci konstrukcyjnej obiektu. A więc, formalizując zapis należy zdefi­
niować podstawy teorii postaci konstrukcyjnej , by odpowiednim cechom iden­
tyfikacyjnym, składającym się na to pojęcie, przyporządkować odpowiedni 
model formalny opisujący rozciągłość przestrzenną danego obiektu.
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2. Pojęcia podstawowe

Konstrukcja jako wynik procesu konstruowania ma znaczenie tylko wtedy, 
gdy zostanie prawidłowo zapisana ze względu na cel operacyjny.

Konstruowanie ks jest procesem, z którym związany jest dobór cech 
konstrukcyjnych Ck

W zbiorze cech konstrukcyjnych zawierają się: cechy geometryczne Cg,
cechy materiałowe Cm i cechy dynamiczne Cd.

Każda z cech konstrukcyjnych CŁ jest parę uporządkowaną, której pier­
wszym elementem jest postać konstrukcyjna (“I i . a drugim - jednoznacznie 
przyporządkowany postaci układ wymiarów W*.

Istotnym problemem ze względu na swą złożoność w zapisie konstrukcji 
jest zapis geometrycznych cech konstrukcyjnych.

3. Elementy zapisu cech geometrycznych

Wyróżnia się następujące elementy: f

- obiekt 0,
- układ odniesienia U,
- wymiar ,
- generator obiektu prostego G0p •
- generator obiektu Gq .

3.1. Klasyfikacja obiektów 0

Przyjęto następującą klasyfikację obiektów:

- obiekt elementarny 0 ,' e
- obiekt prosty 0 ,

P
- obiekt złożony 0z ,
- obiekt główny 0^,

W zbiorze obiektów elementarnych zawierają się: koło KO, wjelobok fo­
remny WF, elipsa SA, wycinek koła WK, okręg GM, sześciobok nieforemny

ks = f(ck)

cg = f(ng . W*)

0 6



Ujęcie systemowe problemu zapisu konstrukcji 95

SN, pięciobok nieforemny PN, czworobok nieforemny C N , równoległobok RK, 
prostokąt PR, trójkąt dowolny TD. trójkąt prostokątny TP, obiekt niere­
gularny nietypowy NN.

Każdemu z wymienionych 0e przyporzędkowano określony układ odniesie­
nia 1J, który stanowi podstawę do generowania obiektów złożonych. Na obiek­
cie elementarnym działa generator, tworząc obiekt wyższego rzędu.

Parametry dla transformacji generatora zawierają się w układzie wymia­
rów.

Obiekt prosty Q p jest utworzony w wyniku działania generatora obiek­
tu prostego GQp na obiekt elementarny 0g .

Przykład: w wyniku działania na obiekt elementarny, jakim jest prosto­
kąt, odpowiedniego generatora, otrzymuje się walec lub prostopadłościan 
lub pierścień o przekroju prostokątnym itp. Obiekt złożony 0z jest sumą 
obiektów prostych 0p zdefiniowanycb poprzednio lub obiektów prostych 0p 
powstających bezpośrednio przez zdefiniowanie obiektu elementarnego Oe i 
odpowiedniego generatora.

02 = (UOp) U (UGo p (Oe)

Przykład : obiektem złożonym może być postać wałka, koła zębatego ale 
również postać formy technologicznej zawierająca się w postaci korpusu. 

Obiekt główny 0 jest układem złożonym z obiektów prostych 0 lub
9 r

obiektów złożonych 0z .

0g = (uop) u (uoz)

Przykład: adekwatnie do poprzedniego przykładu obiektem głównym może 
być postać przekładni lub postać korpusu.

3,2. Układy odniesienia U

3.2.1. Typy układów współrzędnych

Przyjęto stosowanie następujących układów współrzędnych i prostokątny 
kartezjański Up , walcowy U ^ , biegunowy U^, pośredni Ufi. Układy współ­
rzędnych zostały przyjęt8 zgodnie z ich matematyczną definicją.

3.2.2. Lokalizacja przestrzenna obiektu O

3.2.2.1. Lokalizacja przestrzenna obiektu elementarnego 0g

Obiektowi elementarnemu 0g odpowiada transformacja T0 lokalnego ba­

zowego układu odniesienia U ^  na układ, w którym opisany jest obiekt 
elementarny Ge .
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A  V U 1 = Te (ulb)
°e Te

Dla każdego obiektu elementarnego 0o istnieje taka transformacja T , 
że układ lokalny opisujący obiekt elementarny 0g powstaje poprzez
transformację Tg wybranego układu lokalnego bazowego dla tego ele­
mentu.

3.3.2.2. Lokalizacja przestrzenna obiektu prostego 0^

Położenie przestrzenne obiektu prostego O wyznacza transformacja T
P ®

obiektu elementarnego Oe .

3.3.2.3. Lokalizacja przestrzenna obiektu złożonego O,

Przestrzenne położenie obiektu złożonego O jest wyznaczone jedno­
znacznie, jeżeli dla każdego obiektu prostego Op , należącego do obiektu 
złożonego 02 , istnieje taka transformacja (która jest złożeniem trans­
formacji Tg obiektów elementarnych Oe) , że układ lokalny Jest trans­
formację Tp przyjętego układu lokalnego bazowego u |̂j-

A V U1 = Tp (Ulb)
° „ 6 T P z p

Wynika stęd, że przestrzenne położenie obiektu złożonego Oz jest wy­
znaczone przez przestrzenne położenie obiektów prostych, z których składa 
się obiekt złożony 0^.

Operowanie złożeniami transformacji pozwala na wyszczególnienie
w ramach lokalnych układów odniesienia U-̂  pewnych lokalnych bazowych 
układów odniesienia i umiejscowienia wszystkich obiektów prostych
Op względem wybranych lokalnych bazowych układów

l
Przykład: niech obiekt złożony będzie sumę pięciu obiektów prostych, 

którymi sę walce jak na rysunku. Z wielu wariantów wymiarowania wybrano 
dwa.

Transformacja układu współrzędnych pozwala na dowolność przyjmowania 
układu lokalnego bazowego który ma sens baz konstrukcyjnych.
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3.3. Wymiar W

Wymiar VVg jest funkcję, której argumentami sę elementy obiektu pros­
tego Op lub elementy układu odniesienia U.

Układ wymiarów Wg jest odwzorowaniem danego obiektu prostego Op lub 

danego układu odniesienia U.

W g = f(°p' U)

Wymiar W zawiera w sobie informację syntetycznę opisujęcę właści­
wość obiektu prostego Og lub układu odniesienia.

Wymiar W jest wektorem na wymiarze nominalnym N i tolerancji T
y y j

w g = f(Ng , Tg )

Tolerancja Tg jest wektorem na:

- odchyłkach 0^ podanych w postaci zakodowanej wg ISO,
- odchyłkach O . podanych w postaci jawnej , a więc odchyłki górnej i od-

J *
chyłki dolnej ,

- chropowatości R



98 A. Szołtysek

- odchyłki kształtu 0^,
- odchyłki położenia Op.

T = (0 , O., R , O, , O )S s j c k p'

Każda z wymienionych danych składa się z nazwy i wartości. Geżeii któ­
raś z danych nie posiada znaczenia operacyjnego, pomija się nazwę.

3.4. Generator obiektu prostego Gop

Generator obiektu prostego GQp służy do tworzenia obiektów prostych
0 w przestrzeni E2 lub z zadanych obiektów elementarnych 0 w

2 ® przestrzeni E .
Generatorem Gop nazwano takę transformację obiektu elementarnego 0g 

względem lokalnego bazowego układu współrzędnych , w wyniku której
otrzymuje się obiekt prosty 0p .

Parametry dla transformacji T generatora GQp zawieraję się w ukła­
dzie wymiarów.

2Przyjęcie generatora G_„ tworzęcego obiekty proste w przestrzeni E 
3 ”

lub E z minimalnego katalogu obiektów elemantarnych - 13 0g - umożliwia
opisanie szerokiej klasy obiektów prostych 0 .

Przykłady

Po lewej stronie sę zapisy graficzne, po prawej zapisy formalne. Przy­
jęto kartezjański układ współrzędnych Up , który jest układem lokalnym 
bazowym U-^

w iz, u l b  = ¡3

W wyniku transformacji T obranego lokalnego bazowego układu współ-

w 0; U lfa « (3

V/1; U, = W* i a
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rego umieszcza się obiekt elementarny 0e zgodnie z regułami przyjętymi 
w języku alfanumerycznym zapisu konstrukcji.

Niech obiektem elementarnym 0g będzie trójkęt o nazwie TP. 3est to 
jeden z trzynastu obiektów elementarnych 0g.

VI fi ; U lb = *
Wl; “1 "
Ml; PR » WX

9

Na obiekcie elementarnym 0g działa generator obiektu prostego ^op' 
Niech na obiekt elementarny o nazwie TP działa generator G op o nazwie 
K.

w0; u l b  « ja

Wl; u, = wx 
1 9

Ml: PRKl = WX

Powstaje obiekt prosty 0p , tj. graniastosłup trój kętny. Lub na przy­
kład niech na obiekt elementarny o nazwie TP działa generator o nazwieR

W0; Ulb 1• y

Wl; Uj = wx
9

Ml ; PRR0 » 1
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Powstaje obiekt prosty, którego postacię jest pierścień. Ale w wyniku 
dalszych transformacji układu współrzędnych można otrzymać przy tym samym 
obiekcie elementarnym o nazwie PR i generatorze o nazwie R również i 
takie obiekty proste itd.

Przyjęta postać opisuje brzeg obiektu prostego w przestrzeni trójwy­
miarowej E3. W celu zidentyfikowania wnętrza albo zewnętrza obiektu wpro­
wadzono identyfikator T i tak:
gdy T = 1, to obiekt jest sumę brzegu i wnętrza, 
gdy T = to obiekt jest sumę brzegu i zewnętrza.

T - 1 T = 0

Każdy obiekt elementarny 0g , generator Go p , Identyfikator brzegu T 
ma swoj ę nazwę.

Przykład: niech obiektem elementarnym będzie koło o nazwie KO. Niech 
na ten obiekt działa generator postaci o nazwie L. Identyfikatorem brze­
gu obiektu jest jedynka.
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Powstaje obiekt prosty, którym jest walec o nazwie KOLI. Każdemu obiek- 
towi prostemu przyporządkowany jest układ wymiarów W^. W opisanym przy­
kładzie w skład wchodzę dwa wymiary o nazwach kolejno F I L .

3.5. Generator obiektów Go
Generator obiektów Gq generuje obiekty konstrukcyjne na dowolnym po­

ziomie ich złożoności oraz pozwala na dołęczenie 0_ lub 0 lub 0 po-
P z g

przednio zdefiniowanego do aktualnie zapisywanej konstrukcji. W języku
alfanumerycznym bloki typu Z i V realizuję generowanie obiektów,

4, Składowe zapisu cech geometrycznych

Majęc na uwadze skuteczność zapisu przyjęto sześć klas zadań nazwanych 
blokami, A więc zapis cech konstrukcyjnych ZCk realizowany jest w blo­
kach B^, a każdy blok jest nośnikiem zidentyfikowanych informacji.

b' 6 { V V V  W \ , }

Blok typu W identyfikuje położenie przestrzenne powierzchni oraz osi 
konstrukcyjnych. Blok typu S identyfikuje osie konstrukcyjne obiektów 
prostych 0p lub obiektów złożonych 0 z o powierzchniach obrotowych. 
Blok typu K identyfikuje bazy konstrukcyjne w zakresie obiektów złożo­
nych.

Blok typu M identyfikuje obiekt prosty 0^, a więc obiekt elementar­
ny 0g , odpowiedni generator G Qp i identyfikator obiektu T. Bloki typu
Z, V identyfikuję generator obiektów Gp (p. 3.5). Blok typu Z służy 
do wprowadzenia do biblioteki wcześniej opisanego obiektu prostego 0^ lub 
obiektu złożonego 02 lub obiektu głównego 0^ według podanej przez kon­
struktora nazwy na podstawie alfabetycznego położenia znaków, przy czym 
nazwa jest unikalna dla każdego obiektu. Blok typu V może występie w 
sekwencji bloków zapisu konstrukcji. Powoduje on sprawdzanie danych z bi­
blioteki i umiejscowienie ich w odpowiedniej sekwencji. Model biblioteki 
zapisu konstrukcji przewiduje również aktualizację bloków typu M i K opi­
sujących dany obiekt.

5. Podsumowanie

Zidentyfikowanie problemu badawczego nastąpiło w wyniku konfrontacji 
teorii konstrukcji i teorii języków formalnych ze stosowanymi metodami za­
pisów zarówno konwencjonalnymi, jak i maszynowo zorientowanymi.
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Przyjęty model klasyfikuje elementy zapisu cech geometrycznych. Klasy­
fikacja przedstawiona opiera się na przyjętych oryginalnych definicjach i 
formalizuje zbiór elementów cech geometrycznych. A więc zapis tych cech 
jest zatem zapisem formalnym. Przedstawiony model stał się formalnę pod­
stawę do opracowania takiego języka alfanumerycznego zapisu konstrukcji, 
który mógłby stać się uniwersalnym językiem zorientowanym na problem au­
tomatyzacji procesów proj ektowo-konst rukcyjno-wytwórczych.
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CHCÏEMHOE nOHHMAHKE UPOKJIEMH SAI1HCK KOHCTPyKI®H 

P e 3 æ m e

IIpeflMeTOM padoTH HBjiaeTCH $opMajiH3aiyifl cooTHomeHHfi CBaseił h cooTHotoerafi 
npeoÓpa30BaHHit, coflepxamHxca b 3anncH KOHCTpyicmiH. IIpanaTO nojiHoe pa3nejie- 
H«e bhuob h pa3MepoB. npoBe^ena H,ąeHTn$HKaimH sjieMemoB 3anacK ¡coHCTpyKUHK, 
qTo npnBe.no k onpenejiëHHOË KJiaecH$HKauHH s t h x sjieMemoB.

A SYSTEMS APPROACH TO THE CONSTRUCTION RECORDING PROBLEM 

S u m m a r y

The paper attempts to formalize feedback and transformation relations 
comprised in the recording of a construction. A full discernment of forms 
and dimensions has been assumed. Identification of construction recording 
elements has also been accomplished which enabled a defined classifica­
tion of these elements.


