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JEDEN Z MOZLIWYCH SPOSOBOW AUTOMATYZACJI SPORZADZANIA RYSUNKOW

Streszczenie. Artykut omawia relacje zachodzgce miedzy procesem
konstrukcyjnym a zapisem konstrukcji. Na tym tle przedstawiono as-
pekty tworzenia systemu automatycznego sporzadzania rysunkéw. Ukaza-
no sposo6b formalizacji zapisu konstrukcji elementéw obrotowych.

1. WPROWADZENIE

Automatyzacja prac kreslarskich jest jednym z najbardziej spektakular-
nych, a zarazem kontrowersyjnych wynikéw wspomagania komputerowego. Bada-
nia procesu projektowo-konstrukcyjnego [2, 3] wykazuja, ze ok. 30% czasu
trwania tego procesu zajmuje sporzadzanie rysunkéw, wprowadzenie do pro-
dukcji obrabiarek numerycznie sterowanych przesunedo cze$¢ prac, wykony-
wanych dotychczas przez technologéw, do dziatéw konstrukcyjnych, wzrosty
tez wymagania co do doktadnosci opracowania zaréwno konstrukcji, jak i
technologii. W rezultacie obydwa opracowania zajmuja ok. 70% czasu reali-
zacji danego zlecenia w wytwérni [2], Reszta przypada na wytwarzanie i mon-
taz. Proporcje takie daje sie wyraznie zauwazy¢ w obrebie produkcji jed-
nostkowej i matoseryjnej.

Postepujaca integracja procesu konstrukcyjnego, przygotowania wytwarza-
nia i wytwarzania, przy zatozeniu wykorzystania komputeréw, stwarza wymég
jednolitej struktury danych w tych obszarach i automatycznego przeptywu
danych miedzy procesami.

Z tego tez wzgledu automatyzacja zapisu konstrukcji nie Jest celem sa-
mym w sobie, lecz raczej formg szeroko pojmowanego przetwarzania danych
graficznych.

2. RELACJE ZACHODZACE POMIEDZY PROCESEM PROJEKTOWO-KONSTRUKCYJNYM
A ZAPISEM KONSTRUKCJI

W tradycyjnym procesie pr - ks Jego wynikiem bydty rysunki i opisy tech-
niczne, kalkulacje itd. Najwazniejszym nos$nikiem informacji byt rysunek
techniczny. Stanowit on *acznik z procesem przygotowania wytwarzania i
warsztatem.
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Analiza procesu pr - ks pokazuje, ze najwieksze mozliwosci w zakresie
automatyzacji zapisu konstrukcji istnieje w grupie konstrukcji warianto-
wych [I, 4], Wazne jest przy tym odréznienie konstrukcji wariantowej zes-
potu od konstrukcji wariantowej elementu.

Wieze sie to Scisle z podejsciem
do automatyzacji zapisu konstrukcji,
gdyz wyrézniane tutaj sktadowe opra-
cowywane se w roznych fazach proce-
su projektowo-konstrukcyjnego (rys.
1).

W fazie opracowania wstepnego spo-
rzedza sie rysunki ztozeniowe, przy
sporzedzaniu ktoérych na pierwszy
plan wysuwaje sie zagadnienia topo-
logii. W tej fazie czynnosci rysun-
kowe przeplatane se obliczeniami.za$
szczeg6towo identyfikowane se dzia-
+ania i posta¢. Uktad wymiaréw iden-
tyfikowany jest w stopniu umozliwia-
jecym wzajemne powiezanie elementdw.
Z tej fazy do fazy opracowania ope-
racyjnego przechodze dane bedece
podstawe szczegétowego doboru cech
konstrukcyjnych elementdéw i sporze-
dzania rysunkéw wykonawczych. Za
sprzezenie zwrotne uwaza¢ mozemy u-
szczeg6towienie uprzednio sporzedo-
nego rysunku ztozeniowego.

Zaznacza sie tu w spos6b wyrazny
przechodzenie od ogétu do szczeg6tu.
W zautomatyzowanym procesie projek-
towo-konstrukcyjnym wymienione fazy
powinny wystepowa¢ w $cisle okreslo-
nej kolejnosci wyznaczonej progra-

Rys. 1. Model procesu projektowo- mem. Rysunki ztozeniowe wykonywane
konstrukcyjnego tu 2api8aniu ygpamieci maszy-

ny cech konstrukcyjnych elementéw.

Wynika sted kluczowa pozycja automatyzacji zapisu konstrukcji elementow.
Istnieje Jeszcze inny powdd, dla ktdérego powinno rozpoczyna¢ sie od ele-
mentu. W budowie maszyn wiekszo$¢ czasu wytwarzania stanowi czas zuzyty na
obrobke skrawaniem, obroébke plastyczne i obrdobke cieplne. Istniejeca duza
swoboda w doborze cech konstrukcyjnych powoduje nagromadzenie sie z bie-
biem czasu duzej liczby rozwieza6é podobnych, istnieje wiegc obok siebie
wiele podobnych proceséw technologicznych, narzedzi, przyrzedéw i spraw-
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dzianéw. z tego tez wzgledu automatyzacja zapisu konstrukcji przyczynia
sie do unifikacji rozwigzan i usprawnienia procesu wytwarzania.

3. ASTEKTY TWORZENIA SYSTEMOW AUTOMATYZACJI PRAC KRESLARSKICH

Analiza istniejgcych systea6éw automatycznego kreslenia (FREEDRAFT. PRO-
REN, COMVAR. DETAIL) [7. 8. 9] pozwala zidentyfikowa¢ aspekty, przy u-
wzglednieniu ktérych systemy te zostaty zaprojektowane. Sa to;

- przedmiot automatyzacji,

- spos6b odwzorowania w pamieci maszyny zapisu konstrukcji,
- spos6b wprowadzania danych wejsciowych,

- tryb przetwarzania.

Systemy automatycznego sporzadzania rysunkéw nogg by¢ projektowane z
my$la o okreslonej klasie elementéw lub tez moga nie by¢ zwiazane z zadng
okreslong grupa elementow.

W pamieci maszyny zapis konstrukcji noze by¢ odwzorowany w postaci tréj-
wymiarowej lub w postaci uktadéw rzutéw, przekrojow, linii wymiarowych
znakéw 1 tekstow.

Z punktu widzenia uzytkownika wazny jest tryb przetwarzania.

Dla catkowicie zalgorytnizowanych proceséw pr-ks whasciwy jest wsado-
wy tryb przetwarzania. Istnieje mozliwo$é rozdziatu prac miedzy maszyne 1
cztowieka przy niepednej algorytmizacji procesu przez zastosowanie ekra-
nowych urzadzen konwersacyjnych.

Sposdb wprowadzania danych wejsciowych w decydujacym stopniu wptywa na
przydatno$¢ systemu w pracy konstruktora. Sposo6b taki nie powinien zakta-
da¢ opanowania przez konstruktora duzych wiadomo$ci z zakresu programowa-
nia.

4. PRZYKLAD PODEJSCIA DO AUTOMATYZACJI ZAPISU KONSTRUKCJI

Najprostszg forme automatyzacji zapisu konstrukcji (obok stosowania ry-
sunkéw powtarzalnych) stanowi kserograficzny montaz statej postaci i zmien-
nego ukdadu wymiaréow (rys. 2) [4]-

Ograniczajac nasze rozwazania nawet do pewnej klasy elementéw, widzi-
my, ze zmienno$¢ ta jest nadal znaczna.

W razie duzej zmienno$ci postaci konstrukcyjnej sposdéb ten staje sie
ktopotliwy, wtedy rozpocza¢ nalezy od identyfikacji regut zmiennosSci po-
staci. Zabiegiem pomocnym w takiej analizie jest rozktad catej postaci na
pewne elementy postaciowe. Przy tym podziat ten powinien tak przebiegac,
by tym elementom mozna by#o przyporzadkowa¢ okreslona dziatanie. Woéwczas
elementy te stanowig najmniejsze sktadniki, jakimi postuguje sie konstruk-
tor w ramach pewnej klasy elementow.
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Rys. 2. Prosta forma automatyzacji zapisu konstrukcji
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J ]

Rys. i. Analiza zmiennos$ci postaci konstrukcyjnej
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Analize teke przeprowadzono w grupie elementéw obrotowo-sywetrycznych,
jake se watki przektadni.

Postuzono sie przy tym systematyke WIENDAHLA [5] i STEINMETZA [6].-1tak
w przypadku watka wyrézni¢ mozna nastepujece odcinki (rys. 3):

- strone doprowadzenia momentu obrotowego (w watku posSrednim czop +ozyska),

- odcinek $rodkowy, w

- strone odprowadzania momentu obrotowego (w watku posSrednim czop tozyska).

Na rys. 4 przedstawiono niektére dalsze, mozliwe warianty postaci geo-
metrycznej watkow.

Fakt addytywnego sktadania ze sobe poszczegélnych odcinkéw watkéw na-
rzuca bardzo proety formalizm przy automatyzacji sporzedzania rysunkow.
Punktem wyjsScia staje sie rysunek ztozeniowy przektadni, na ktérym okres-
lona zostaje posta¢ geometryczna watkéw i odpowiednie uktady wymiaréw.Oed-
noczes$nie istnieje katalog wariantéw rozwiezan konstrukcyjnych poszczegél-

Rys. 4. Niektére mozliwe warianty postaci geometrycznej watkow
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nych odcinkéw. W tym przypadku rozwigzania wariantéw trzech odcinkéw znaj-
duja sie pod sobg, tak ze mozliwy jest "montaz" catego watka na formula-
rzu danych wejsciowych, sposéb wprowadzenia danych wejs$ciowych nie odbie-
ga od dotychczasowych sposobéw pracy konstruktora (rys. 5). w pamieci ma-
szyny odwzorowany jest uktad rzutéw, a struktura danych opisuje elementy
ptaskie.

5. UWAGI KONCOWE

przedstawiony sposéb automatyzacji zapisu konstrukcji stanowi podstawe
do opracowywanych obecnie programéw, przewidywane jest zastosowanie auto-
matycznego stotu kreslarskiego DIGIGRAF 1612.
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OEHH H3 CnOCOEOB ABTOMATH3AITHH nORrOTOBKH TEXHHHECKHX tFfiPTBKEI}

P e 3 jome

B ciarte paccMaipHBaioTca peaapHH npOHCxo”HUHe uexxy npogecoauH KOHCipy-

HpoRRaHHa h noAroxoBKOfi TexHayecKHx “tepiexed,

HaoiCH HexoTopue acnexiu npoeKmpoBaHHa cHcieu aBTouaimjecKoro “ep”emia.

ipHBOAHTca cnocod $opMajxH3auHH TexHHMecKoro qepiieHHFl.

AN EXAMPLE OF A POSSIBLE METHOD OF AUTOMATED MAKING OF DRAWINGS

Summary

The paper describes relations between constructing and preparing pro-
cesses of making drawings. Some aspects of development of Automated Draf-

ting System are discussed. A methodological approach to formalisation
making technical drawings has been Shown.
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