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KOMPUTEROWO WSPOMAGANY PROCES KONSTRUKCYJNY
NAPEDU MASZYN DO SKRECANIA LIN

Streszczenie, w artykule przedstawiono przyktad opracowania sy-
stemu komputerowego wspomagania catkowicie zalgorytmizowanego proce-
su projektowo-konstrukcyjnego. Oméwiono zagadnienia automatyzacji
zapisu konstrukcji z zastosowaniem automatycznego stodtu kreslarskie-

go-

1. WPROWADZENIE

Racjonalizacja dziatan projektowo-konstrukcyjnych stata sie juz w wie-
lIu uprzemysdtowionych krajach koniecznos$cig, wzrost efektywnosci procesu
konstrukcyjnego mozliwy jest przez przeniesienie czes$ci czynno$ci zrutyni-
zowanych na $rodki pomocnicze, a w szczeg6lnosci na komputer.

Wyniki uzyskiwane w poszczeg6lnych fazach procesu konstrukcyjnego opi-
sane sg za pomoca znakéw graficznych lub alfanumerycznych.

W procesie komputerowo wspomaganym nalezy wiec zastosowa¢ odpowiednie
urzadzenia, peryferyjne, dzieki ktérym mozliwe bytoby przedstawienie w do-
tychczas spotykanej formie, automatycznie uzyskanych wynikow.

W artykule tym, na przyktadzie napedéw maszyn do skrecania lin, ukaza-
no zastosowanie komputera i automatycznego stotu kreslarskiego w procesie
projektowo-konstrukcyjnym.

2. BUDOWA MASZYN DO SKRECANIA LIN

W maszynie, ktoérej schemat pokazano na rys. 1, skrecana jest ze soba
pewna liczba drutéw, zyt+ lub pasm izolacyjnych, w wyniku czego uzyskuje
sie liny lub kable. W tym celu #aczy sie liniowo pewna liczbe pojedynczych
maszyn. Kazda z maszyn realizuje okreslona operacje technologiczna, ktéra
- og6lnie rzecz biorac - polega na tym, by wokét istniejgcego rdzenia na-

Autorzy dziekujg dr inz. T. Winklerowi z Instytutu podstaw Konstrukcji
Maszyn Politechniki $laskiej za pomoc okazang przy opracowaniu niniej-
szego artykutu.
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wine¢ none warstwe drutéw lub zyk. Poszczeg6lne warstwy nawijane se we-
ddug linii Srubowej o zréznicowanym skoku, sted tez kolejne maszyny powin-
ny mie¢ zsynchronizowane predkosci obrotowe. Synchronizacje uzyskuje sie
przez zastosowanie transmisji. Naped transmisyjny sktada sie z linii
wzddtuznej, od ktérej prostopadle odchodze linie poprzeczne, przenoszece
naped na poszczeg6lne maszyny (rys. 2).

W napedzie transmisyjnym zastosowano nastepujece elementy: przektadnie
stozkowe, przektadnie czotowo-stozkowe.sprzegta zebate, sprzegta elastycz-
ne gumowe,sprzegta Htubkowe, +ozyska, watki dwuprzegubowe i elementy ztecz-
ne. Ich rozmieszczenie pokazuje rys. 2.

3. PROCES KONSTRUKCYJNY NAPEDU

Wytwérca projektuje na kazde zlecenie w zasadzie nowy uktad, gdyz po-
szczeg6lne maszyny winny by¢ ustawione zgodnie z programem produkcyjnym,
okreslonym przez klienta. Powoduje to powtarzalno$¢ procesu konstrukcyjne-
go napedéw. Napedy maszyn do skrecania lin konstruowane se¢ zgodnie 2z za-
+ozonym dziataniem catego uktadu. Znany Jest przy tym zbidér zespodéw i ele-
mentéw mogecych znalezé zastosowanie.

Proces taki sktada sie z czynnos$ci zrutynizowanych
je na komputer. Algorytmizacja poszczeg6lnych czynnosc
przez;

i przekazany zosta-
i zdeterminowana jest

- zidentyfikowanie dziatania uktadu,
- znajomos$¢ zbioru zespoddéw i elementédw mogecych stanowic¢ rozwiezanie,
- znajomos$¢ wzajemnych zaleznosSci zespotéw i elementow.

Stosowane se typowe lub tez powtarzalne zespoty i elementy, przez co
proces konstrukcyjny sprowadza sie do szeregu proceséw doboru.

4. SYSTEM KOMPUTEROWEGO WSPOMAGANIA PROCESU KONSTRUKCYJNEGO NAPEDOW

Powyzsze rozwazania staty sie podstawe opracowania systemu komputerowe-
go wspomagania procesu konstrukcyjnego napedow.
System umozliwia:
- uzupednienie danych wejsciowych,
- procesy doboru zespotéw i elementdw,
- opracowanie wykazéw elementow,
- sporzedzenie rysunkéw ztozeniowych.

4.1. Dane wejs$ciowe

Z uwagi na #*atwos¢ w uzytkowaniu systemu, utrzymano liczbe potrzebnych
danych wejsciowych na niskim poziomie. Jednoczes$nie wymagana jest stosun-
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kowo duza liczba danych opisujacych otoczenie napedu. Stad konieczne sta-
4o sie rozdzielenie danych na pierwotne i wtdrne.
Dane pierwotne opisuje w zasadzie aktualne =zadanie:

- liczba maszyn napedzanych konstruowanym napedem,
- kierunek zwijania drutéw,
- czas rozruchu maszyn,

ponadto dla kazdej z maszyn:

- numer identyfikacyjny, sktadajacy sie z dwuznakowego numeru znamionowe-
go i czesSci parametrycznej,
- wsp6trzedne x,y w uktadzie wspétrzednych zwigzanym z projektowanag linia,

dane dotyczgce graficznego opracowania wynikow:

- wielko$¢ arkusza rysunkowego,

- potozenie na arkuszu poczatku uktadu wspodrzednych zwigzanego z projek-
towang linia,

- podziatka rysunkowa.

Dane te umieszcza sie na formularzu danych wej$ciowych (rys. 3),na pod-
stawie ktorego perforowane sg karty.

Na podstawie wczytanych numeréw identyfikacyjnych poszczeg6lnych ma-
szyn, z kartotek zapamietanych na dyskach magnetycznych $ciggane sa pozo-
state dane o tych maszynach. Dane te tworza zbidér danych wtérnych 1 za-
pewniaja w pedni automatyczny przebieg procesu.

4.2. Przebieg zautomatyzowanego procesu konstrukcyjnego

Strukturalizacje napedu opisano na rys. 4. Rozpoczyna sie ona od usy-
tuowania silnika (krok i). Odbierang z silnika moc nalezy rozdzieli¢ na
dwie, jednakowo obcigzone gatezie napedu. Obydwie gatezie ksztattowane sa
oddzielnie, jedna po drugiej (krok 1l i Ill), przy czym postepuje sie zaw-
sze od konca gatezi (odbiornik energii) do zZr6dta energii. Dla kazdego
punktu przeciecia linii wzdtuznej przeniesienia napedu z linia poprzecz-
na dobiera sie przektadnie stozkowo-czotowg lub stozkowg. Dobdér przeprowa-
dzany jest na podstawie zapotrzebowania energii oraz postaci geometrycznej
czopow koncowych sagsiednich zespokdéw (krok czesciowy 1). Z doborem prze-
k*adni zwigzane sag zabiegi konstrukcyjne, dotyczgce linii wzdktuznej prze-
niesienia napedu (krok czesciowy 2) oraz linii poprzecznej (krok czescio-
wy 3). Postepujac w ten sposéb dochodzi sie do silnika i koryguje sie je-
go pierwotnie przyjete potozenie. W zaleznosci od kierunku procesu zwija-
nia liny 3ilnik usytuowany jest badz to po lewej stronie, badz tez po le-
wej stronie przekdtadni (krok I1V). Przeprowadzona jest przy tym kontrola,
czy silnik nie nachodzi na sasiadujgca z nim maszyne. W razie stwierdze-
nia mozliwosci kolizji, program samoczynnie usuwa jej przyczyne. Nastep-
nie konstruowany jest brakujacy jeszcze odcinek linii wzdtuznej przenie-
sienia napedu (krok V).
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Rys. 4. Przebieg procesu konstrukcyjnego

4.3. wyjscie 1 wyniki

Deko wynik tak przeprowadzonego procesu konstrukcyjnego otrzymywany
jest komplet dokumentacji konstrukcyjnej, sktadajacy sie z wykazu elemen-
téw rysunkéw zestawieniowych i rysunkéw poszczeg6lnych elementéw.

Poniewaz naped zbudowany jest wytecznie z elementédw znormalizowanych
lub z elementéw powtarzalnych, nie zachodzi konieczno$¢ sporzedzania ich
rysunkoéw.

4.3.1. Wy kaz elementow

Uzyskane w procesie konstrukcyjnym dane o zespotach i elementach zebra-
ne zostaje w odpowiednie liste. Dane te se nieuporzedkowane. Z listy tej,
w wyniku sortowania, uzyskuje sie dane tworzece wykaz elementéw.Lista sor-
towana jest najpierw wg rodzaju zespodu lub elementu, nastepnie wg wielko-
Sci. Zespoty lub elementy jednakowej wielkosci zostaje zebrane razem. Na-
stepnie ustalone se numery pozycji
ny znajduje sie zarowno lista, jak

i catkowite ciezary, w pamieci maszy-
i wykaz elementéw, gdyz zgromadzone tam
dane potrzebne se do sporzedzenia rysunku zestawieniowego.

Wykaz elementéow sporzedzony jest na drukarce wierszowej. Fragment wy -

kazu pokazano w tablicy 1.
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Wykaz eleaentéw (wydruk oryginalny)
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Tablica 1
h*siE
3T9HE3K
1*.1 109.7
1*.* 5a.s
<11 os6.6
f«.* 19.4
14.0 ?20.0
4|60.0 460.0
240.0 240.0
243.0 240.0
16.0 40.0
36.0 36.0
27|.O 27.0
21.0 a47.0
32,0 37.0
32.0 37.0
10.9 109.0
1.1 11.3
0.4 4.0
0.1 0.5
1.0 1.6
0.3 0.7
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4.3.2. Rysunek zestawieniowy

Na rysunku zestawieniowym przedstawione se gtdéwne zespoty 1 elementy
Jakiego$ wytworu w ich wzajemnym rozmieszczeniu. Rezygnuje sie przy tym z
przedstawienia szczegétow. Zespoty i elementy, ktére maje by¢ przedstawio-
ne, zostaty uprzednio dobrane.

Rysunek zostat sporzedzony tak, by:

- na podstawie graficznego odwzorowania mozna byto zidentyfikowa¢ dany zes-
p6t lub element,

- zredukowa¢ do minimum pracoch4onno$¢ przy programowaniu,

- umozliwi¢ optymalne dziatania automatu kreslarskiego.

Przy uwzglednieniu powyzszych wymagah opracowano programy automatyczne-
go kreslenia pewnych modu#déw rysunkowych, z ktérych zbudowany Jest rysu-
nek ztozeniowy. Programy te wykorzystuje dane uzyskane z procesu konstruk-
cyjnego, a dotyczece typu - wymiaréw i rozmieszczenia.

Opro6cz przedstawienia postaci elementéw wymagane jest réwniez podanie
ich rozmieszczenia przez uktad wymiaréw. Temu celowi sduzy program wymia-
rowania. Dane umozliwiajece wymiarowanie pochodze zaréwno z procesu dobo-
ru, jak tez z procesu automatycznego kreslenia i podobnie jak dane doty-
czece wykazu elementéw, zbierane se podczas catego procesu.

Poteczenie pomiedzy rysunkiem zkozeniowym, a wykazem elementéw tworze
numery pozycji. Jeden z programéw stuzy do nanoszenia na rysunek numeroéw
pozycji uzyskanych w trakcie sporzedzania wykazu. Fragment automatycznie
wykonanego rysunku zdozeniowego przedstawia rys. 5.

5. REALIZACJA MASZYNOWA

Uktad programéw do automatycznego konstruowania napedéw maszyn do zwi-
jania lin opracowano na komputer ES 1040 Robotron. Uk#ad ten sktada sie z
wiekszej liczby segmentéw zawierajecych programy wzglednie podprogramy au-
tomatycznego uzupednienia danych wejsciowych, doboru zespoddéw i elemen-
toéw, spcrzedzenia wykazu elementéw i automatycznego kreslenia. System ko-
rzysta z obszernych kartotek umieszczonych na dyskach magnetycznych. Dane
uzyskane podczas procesu gromadzone se w tymczasowych kartotekach roéwniez
na dyskach.

Programy napisane zostaty w jezyku FORTRAN. programy automatycznego
kreslenia opracowane zostaty przy uwzglednieniu oprogramowania specjali-
stycznego PAD - ES (Package of Automatical Drawing in ESER). Na wyjsciu
tych programéw uzyskuje sie tasme papierowe sterujece automatem kreslar-
skim OIGIGRAF1008.
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PaccMaipjiBaeTCH toxe npoRRzeua aB LoxaTh3amsh mepseras lexragecKax vedte —

seit ¢ npHueHene« aBioMaTHiecKoro lepTezHHKa.

COMPUTER - AIDED - DESING OF POWER DRIVE FOR ROPE TWISTING MACHINE

Summary

The paper discusses an example of CAD system for algorithmic designing
process. An automatical system of drawing using a drafting machine has
been shown.



