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OPIS STRUKTURY £ANCUCHA, WYMIAROWEGO W FORMI£ CYFROWEJ

Streszczenie. Dla *ancuchéw wymiarowych prostych podano
podstawy zapisu cyfrowego wymiarowania przedstawionego na
rysunku konstrukcyjnym. Taki zapis umozliwia zastosowanie
mikrokomputeréw przy. wymiarowaniu przedmiotu. Przedstawiono
algorytmy sprawdzania poprawnosci wymiarowania oraz genero-
wania. rownania funkcji wymiarowej +ancucha.

1. Wnrowadzenie

Zapis cyfrowy struktury ukdadu d4ancuchéw wymiarowych opisuja-
cych posta¢ geometryczng przedmiotu /czysci maszyny/ jest waznym
narzedziem do automatyzacji projektowania konstrukcji i technolo-
gii maszyn. Proby sformalizowania opisu *ancuchéw wymiarowych po-
dejmowano sporadycznie przewaznie w okreslonym, dos¢ waskim celu.
Przykdtadowo mozna wymieni¢ prace [1] , w ktdrej zapis +*ancuchow wy-
miarowych jest fragmentem charakterystyki geometrycznej obrabianego
przedmiotu 1 stuzy do zestawienia danych wejsSciowych do automatycz-
nego generowania procesu technologicznego. W pracy QJ podjeto
probe cyfrowego zapisu struktury uktadu #ancuchédw wymiarowych pro-
stych w celu wykorzystania w komputerowo wspomaganym projektowaniu
przedmiotu. Napisano programy sprawdzania poprawnosci wymiarowania
i generowania funkcji wymiarowej w jezyku TURBO PASCAL przeznaczo-
ne do wykonania na mikrokomputerze IBM PC/XT.

2. Macierz baz wymiarow niezaleznych i wymiardw niezaleznych uk#a:
+ar.cuchow w miarowych

Wymiary przedmiotu opisuje sie na ogot wiecej niz jednym *ancu-
chem wymiarowym. Zbidr tych #ancuchdw powigzanych wzajemnie 1 za-
wierajacych niektore wspélne elementy zostanie nazwany uktadem +an-
cuchow wymiarowych. W takim ukdadzie mozna wyodrebni¢ rézne #ancu-
chy - ich liczba jest rowna liczbie wszystkich mozliwych wymiaréw
zaleznychstj . wymiarow zawartych miedzy elementami geometrycznymi
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przedmiotu /powierzchniami, liniami itp./ o«wymiarowanym podtoze-
niu, lecz nie potaczonymi bezposrednio wymiarem niezaleznym umie-
szczonym na rysunku. Jesli liczba zwymiarowanych elementéw geome-
trycznych w przedmiocie jest k.to - jak dfatwo stwierdzi¢ - liczba
wymiarow niezaleznych musi by¢ k-1, natomiast liczba #4ancuchow
wymiarowych w uktadzie:

Co(S) - k-1 (ML) 0)

gdzie: n=k-1 - liczba wymiaréw niezaleznych.

W przyktadzie na rys.1l jest
k=9 /8 powierzchni i jedna o$
za$ n=8.

Uk+ad Hancuchéw zawierajg-
cych wymiary roéownolegte zosta-
nie przedstawiony w postaci mat
cierzy prostokatnej N o wymia-
rach 2xn. W celu okreslenia
wartosci elementédw macierzy N
na prostej rownolegtej do ana-
lizowanych wymiaréw /rys 1b/
zostanie obrany /dowolnie/ punkt
zerowy, a prostej tej nada-
je sie /dowolnie/ okreslony
zwrot; staje sie ona w ten spo-
s6b osiag liczbowg. Kazdemu wy-
miarowi przypisuje sie punkt
poczatkowy /baze/ i1 punkt kon-
cowy, ktory z kolei moze byc
baza dla innego wymiaru. Jesli
wspo4rzedna punktu poczagtkowego
jest mniejsza niz koncowego,
znak wymiaru jest dodatni; w
przeciwnym razie - ujemny.Wy-
miar odmierzany od punktu ze-
rowego ma poczatek w tym pun-
kcie, nastepny sasiedni wymiar
ma punkt poczatkowy w punkcie
koncowym tego pierwszego wymia-
ru itd. Tak wiec kazdy wymiar
ma baze na innym wymiarze, z
wyjatkiem wymiardéw rozpoczyna-

Rys.1 Zasada tworzenia macierzy N jacych sie w punkcie "0"; ich
Fig-1 Principle of generating baza jest umowny wymiar zerowy,
matrix N Na rysunku 1 b,c punkty poczat-
kowe wymiaréw oznaczane sg kot-
kiem, punkty koricowe - strzatka.

Wiersz B baz wymiardéw niezaleznych ukdtadu d#ancuchéw wymiarowych
zawiera - w dowolnym porzadku - wymiary bazowe; ws$sréd nich co naj-
mniej raz wystapi wymiar "zerowy” . Wiersz W. wymiardw niezaleznych-
wymiary niezalezne w kolejnosci odpowiadajacej bazom podanym w
wierszu baz. Kazdy z wymiaréw - oprocz zerowych-wymiaréw bazowych -
ma okreslony znak / +, -/.

Jesli punkt zerowy’ukdadu #*ancuchow wg rys. la zostanie obrany
jak na rysunku 1b, macierz N ma postac:
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’a” 0 0 -38 -38 260 -100 -1CO 65*

W,z 25 4, 260 -100 55 65  15.

Obierajac inaczej punkt zerowy lub zwrot osi liczbowej otrzy-
muje sie inng macierz wymiaréw niezaleznych, np. wg rys.lc bedzie:

" -260 33 -260 100 0 0 0 65~
N = S
w 38 25 80 -260 100 55 65 15

Wybor punktu zerowego i wynikajgca stad posta¢ macierzy N nie
ma,oczywiscie,wptywu na wynik analizy uktadu #*ancuchéw, moze jed-
nak zmieniac¢ ilos¢ potrzebnych obliczen. Celowo jest obierac¢ punkt
"0”,w ten :ssposob, jaby stanowit poczatek mozliwie wielu wymia-
row - tzn.,aby mozliwie wiele wymiarow miato baze zerowg. Tak wiec
opis wg rys. 1c za pomocag macierzy (3 nalezy uzna¢ za korzystnieg
szy od opisu wg rys. 1lb i1 macierzy ()j gdyz obliczenia oparte na
macierzy () sa nieco Kkrotsze.

Macierz N ulega niewielkim modyfikacjom, jesli w anglizowa-
nym ukdadzie +ancuchow wsrod wymiarow w®,... ,w sg wymiary nominal-
nie identyczne, Wéwczas ze wzgledéw formalnych wymiary te nalezy
zroznicowac¢, dodajgc niewielkie przyrosty mniejsze od praktycznie
wystepujacych roéznic “wymiarow nominalnych”™np. 0.001 mm lub 0.C001
mm . Gdyby np. w uktadzie *tancuchow wymiarowych znalazty sie trzy
wymiary nominalne 50 mm,nalezatoby je w macierzy N przedstawic
jako 50.000, 50.001, 50.002 mm Hlub podobnie.

3. S22£E22£21£J22E2£7£22221 "ifiSHEE2"ia2 ia

Poprawnos¢ wymiarowania jest tu rozumiana jako niewystepowanie
przewymiarowania zamykania #ancuchéw wymiarowych . Opracowany
algorytm (rys.2) pozwata stwierdzi¢, czy badany uktad *ancuchow
wymiarowych spednia to wymaganie - a jesli nie, to ile jest zbed-
nych wymiaréw. - _ " N.

Sprawdzenie polega na‘“przeksztatceniu macierzy N do postaci,w
ktdérej wszystkie elementy pierwszego wiersza sa zerowe, co odpo-
wiada wymiarowaniu czysto réwnolegtemu 6d jednej bazy . Jesli w
tej przeksztatconej postaci pojawig sie jednakowe wymiary w dru-
gim wierszu, bedzie to oznaczato przewymiarowanie. Przy p jedna-
kowych wymiarach przewymiarowanie jest p-1 krotne. Jezeli w dru-
gim wierszu przeksztatconej macierzy N nie ma elementdéw -identy.cz-m
nych.wymiarowanie jest prawidfowe bez przewymiarowania ,

£2222222i12 E+ "I£212E272fi

Majac dang macierz (2) opisujaca ukdtad +*ancuchéw wymiarowych
mozna zaprogramowac¢ generowanie funkcji wymiarowej (rys.3) dla
dowolnie wskazanego wymiaru zaleznego. Wymiar zalezny Z zostanie
zdefiniowany przez wskazanie jego dwéch koncow: "lewego' odpowia-
dajacego mniejszej wartosci na przyjetej osi liczbowej i "prawego”
odpowiadajgcego wiekszej wartosci. Wymiar Z mozna krotko zapisac
jako dwuelementowy wektor wierszowy wykorzystujac wymiary bazowe:

Z . [bl.bp] @
gdzie: hi -"lewy" wymiar bazowy wymiaru zaleznego,
bp - "prawy" wymiar bazowy wymiaru zaleznego.

Wymiarami bazowymi bl, bp nie-zawsze beda wymiary bazowe h,,b2
..., b z 1 wiersza macierzy (2). Muszg to natomiast by¢ wymiary
wltw2,...w 2z 2 wiersza tej macierzy wzglednie wymiar bazowy.
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Przyktadowo, w ukdadzie #ancuchéw wymiarowych wg rys.la opisanym
macierza () - rys.lb - mozna wyrézni¢ nastepujace wymiary zalez-
ne :
Z.
Z/\

[80, 1001 z,
[-38 55J z4

[25 80j o\
[0 80] itd V5;

5. Podsumowanie

Przedstawiony sposo6b opisu struktury uktadu dancuchéw wymia-
rowych prostych moze by¢ wykorzystany do analizy i syntezy wymia-
rowej #+ancuchow prostych na etapie wspomaganego komputerowo pro-
jektowania przedmiotoéw.

Trwaja prace nad algorytmem opisu struktury ukdadu +*ancuchoéw
wymiarowych ptaskich i algorytmem generowania réwnania +ancucha
wymiarowego dla dowolnie wskazanego wymiaru zaleznego w 4ancuchu
wymiarowym pdaskim.
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DESCRIPTION OF THE STRUCTURE OF DIMENSIONAL CHAIN IN DIGITAL FORM
Summary

The principles of digital description and analysis of dimensio-
ning scheme consisted of parallel dimensions are presented. Such
description enables application of microcomputers in dimensioning
a work piece. Algorithms for checking dimensioning correctness
and for generating equation of so called dimensional function are
given.

Ol IHCAHHE CTPyKTyPH PA3MEPHOO WEIffl B UMPOBOTT «OPME
Pe3dme

'ftES jiHHefiHHX pasMepHHXx peneii npe”CTaBJieHO ochobu pirapoBoii
3anHCH pa3MepoE H3o6pazceHHX Ha KOHCxpyKXHBHOM vepiezce. 3xox 3anHCB
fleaaex bo3mhhm npHMeHeime MHKpo-3BM npn onpe”ejteHH pa3MepoB npep-

weTa. npegCTaBjreHO alJiropHTMU npoBepKH npaBHJiBHocTH iiaHeceHHH pa3-
MepoB h noKOJieHiin ypaBHeniiH pasMepnoS $yHKpn penn.
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