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MODEL PROCESU TWORZENIA MODUtOW KONSTRUKCYJNYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono model procesu
tworzenia moduiéw konstrukcyjnych na przyktadzie sitownikoéw
hydraulicznych stosowanych w gérnictwie. To ogélne ujecie
wskazuje na podstawowe problemy ,z ktérymi styka sie twérca
ukd+adu modutowego konstrukcji ,a takze podaje propozycje
ich rozwiazania.

1. Wprowadzenie

Moduty konstrukcyjne takich elementéw, Jak; Sruby .podktadki,
sprezyny itp. od dawna przyjety,ze wzgledu na powszechnosé
stosowania w réznych konstrukcjach $rodkéw technicznych _nazwe
standardowych.lIstnieje pytanief czy takich wkasnosci nie mozna by
nada¢ innym konstrukcjom Srodkéw technicznych, chociazby w
bardziej ograniczonej wersji .to jest w obrebie danej rodziny kon-
strukcji np. sitownikéw hydraulicznych z uwzglednieniem okolicznos-
ci ich dziatania w pewnej grupie maszyn .np. gérniczych _Warunkiem
opracowania modudéw konstrukcyjnych jest ich ustabilizowany poziom
techniczny oraz ustalony zakres stosowania. Proces tworzenia
modu4éw konstrukcyjnych tym rézni sie od tradycyjnego procesu
konstrukcyjnego ,ze na jego wejsciu uwzglednia sie zbidr
potrzeb, ktéry powinien by¢é zaspokojony przez optymalnie
zréznicowany zbidr dziatajacych Srodkéw technicznych.

Niniejszy model tworzenia modudéw konstrukcyjnych ogranicza sie
do tej grupy rodzin konstrukcji, w ktorych odczuwalne sg skutki
nadmiernej roéznorodnosci.
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2. Stadia procesu tworzenia modutoéw

Przyczyny ekstensywnego rozwoju srodkéw technicznych sa nadmier-
nie zroznicowane Cczesto bez uzasadnienia3 rodziny konstrukcji.
Zréznicowanie to jest powodowane g#éwnie przez :
- opracowanie konstrukcji w roéznych okresach czasowych _.ktére

charakteryzowaty sie réznym poziomem technicznym,

- tworzenie konstrukcji w réznych biurach projektowo-
konstrukcyjnych lub tez przez réznych konstruktoréw w tym samym
biurze.

- zakup dokumentacji konstrukcyjnej z réznych firm zagranicznych.

Negatywne skutki nieuzasadnionego zréznicowania wyrazajg sie gtow-

nie brakiem: zamiennosci elementéw, seryjnosci wytwarzania, racjo-

nalizacji procesu wytwdérczego oraz regeneracji zuzytych elementéw.

Zatem uzasadniony jest intensywny rozwdj rodzin konstrukcji

polegajacy na ograniczaniu i optymalnym zréznicowaniu konstrukcji.

Celem procesu tworzenia modudéw konstrukcyjnych jest przeksztatca-

nie istniejacej rodziny konstrukcji o nieuzasadnionym zrézZnicowa -

niu w typoszeregi bazujacych na systemie modutowym. 0gélny

przebieg procesu od wystgpienia potrzeby do jej zaspokojenia [23,

uwzgledniajacy kumulowanie sie rodzin konstrukcji, przedstawia

rys.1l. Racjonalny sposéb kumulowania rodzin konstrukcji oparty na
systemie odpowiedniego kodowania zapisow tych konstrukcji
przedstawiono w pracy C43.

Rys.i.Przebieg procesu od wystgpienia potrzeby do jej zaspokojenia
Fig.1,A process: from needs to need satisfied

W celu okreslenia zasad tworzenia racjonalnego ukdtadu modudowego
konstrukcji, w zakresie wybranej rodziny konstrukcji, wyrdézniono
nastepujace stadia procesu :

13 rejestracja istniejacej roznorodnosci konstrukcji oraz ocena
rozwigzan konstrukcyjnych;

23ograniczanie i uporzadkowanie wartosci cech charakterystycznych

33 optymalizacja réznorodnosci postaci konstrukcyjnej;

Cechy charakterystyczne sg to whasciwosci, ktdére powinien
posiada¢ przyszdty Srodek techniczny ze wzgledu na sprzezenie

z otoczeniem. Moga to by¢é cechy jakosciowe, jak np.sposéb
zamocowania sitownika, oraz cechy ilosciowe, nazywane réwniez
parametrami, przyktadowo maksymalny wysieg sitownika, skok,
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43 przyporzadkowanie typowym, tj- optymalnym postaciom
konstrukcyjnym ukdadow wymiarow;

33 wyznaczanie wartosci wymiaroéw;

63 optymalne stopniowanie wartosci wymiaréow;

73 zapis modudéw konstrukcyjnych;

83 opracowanie regut doboru modu4éw konstrukcyjnych.

W rozwazanym modelu procesu tworzenia modudéw dokonuje sie
przeksztatcen w dwu sferach: w sferze potrzeb 1 w sferze
konstrukcji. Sfera potrzeb okreslona jest gtéwnie przez opis
istoty dziatania, identyfikujacy rodzine konstrukcji, oraz cechami
charakterystycznymi. Natomiast sfera konstrukcji obejmuje swoim
zakresem cechy jakosciowe,czyii postaé¢ konstrukcyjng CItl oraz
cechy 1ilosciowe, czyli wymiary CW3.C21. Obydwie te sfery 1 ich
wzajemng zalezno$dé przedstawia rys 2.

SFERA POTRZEB SFERA KONSTRUKCJI

C

Opis istoty
dziatania

Rys. 2. Sfera potrzeb 1 sfera konstrukcji
Fig.-2. A sphere of needs and a sphere of design

Kazdemu punktowi pl z przestrzeni cech charakterystycznych odpo-~
wada postad konstrukcyjna Il "oraz punkt? w przestrzeni wymiaréw k

3. Model przeksztatcen cech w procesie tworzenia modutéw

Pierwsze stadium procesu obejmuje rejestracje Iistniejacej

réznorodnosci konstrukcji oraz ocene rozwigzan
konstrukcyjnych. Poszczegéine kroki tego stadium przedstawiono na
rys.3. W ramach tego stadium nastepuje podziat konstrukcji na
podzespoty i elementy ze wzgledu na dziatania elementarne $rodka
technicznego. W ten spos6b mozna np. wyréznié¢ takie podzespoty
sitownika, jak tdok, thoczysko, uktad zasilania. Podstawg analizy
réznorodnosci  konstrukcji jest izomorfizm systeméw w obrebie
rodziny konstrukcji, przejawiajacy sie identycznosciag
poszczegélnych relacji sprzezen i przeksztakcen.
R6znorodnos¢ konstrukcji odnosi sie zaréwno do postaci, jak i
wyréznionych wymiaréw. Zapis relacji miedzy cechami charakterys-
tycznymi a postaciami 1 wybranymi wymiarami jest podstawag wstepnej
oceny rozwigzan konstrukcyjnych . Pedna ocena dokonywana jast
przez ekspertéw we wszystkich stadiach procesu. Pierwsze stadium
jest najbardziej pracochdtonne i ma znaczacy wpdyw na jakosé
opracowanego uk#adu modudowego, -
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2. ZAPIS ZMIENNOSCI POSTACI KONSTRUKCYJNEJ

3. WYBOR | ZAPIS WARTOSCI CECH CHARAKTERYS.
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Wysseg |
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4,ZAP1S RELACJI MIEDZY CECHAMI CHARAKTERYS-
TYCZNYMI A POSTACIAMI KONSTRUKCYJNYMI

I WYBRANYMI WYMIARAMI

5. OCENA ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Konstruktorzy Wiywsircy

Uzytkowrdcy
EKS.I EKS.I EKS.I
EKS.2 EKS.2 EKS.2 EKS>1

EKS.2

Rys.3. Rejestracja istniejacej roéznorodnosci; konstrukcji

oraz jej ocena
Fig.3. Recording of design variation and its evaluation

Cechy charakterystyczne C1,bedgace forma zapisu potrzeb, poddane
a w drugim stadium ograniczeniu i uporzadkowaniu. W czasie tyct
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zabiegow uwzgl edni one musza by¢ sprzezenia z cechami
charakterystycznymi wspétdziatajacych $Srodkéw technicznych, a
takze przyjety skohczony zbidr potrzeb. Na rys. 4 przedstawiono
przyktadowo przeksztatcenia dla dwéch cech charakterystycznych.

Rys.4. Model przeksztatcen wartosci cech charakterystycznych
Fig.4. A model of transfomation of characteristic featare
values

Proces porzadkowania cech charakterystycznych sktada sie z

nastepujacych krokéw :

- ograniczanie wartosci cech charakterystycznych przy
uwzglednieniu potrzeb potencjalnych C rys. 4b 1,

- wyrdéznienie potrzeb aktualnych charakteryzujacych Sie najwieksza
czestoscig powtarzajacych sie potrzeb C rys.4c 3,

- dostosowanie wartosci cech charakterystycznych do szeregu liczb
normalnych C rys. 4d 3,

- uwzglednienie potrzeb potencjalnych i dostosowanie okreslajacych
te potrzeby wartosci cech charakterystycznych dé szeregu liczb
normalnych C rys.4e 3,

- uwzglednienie wartosci cech wynikajacych ze sprzezenia
wspotdziatajacych Srodkéw technicznych C rys. 4fF 3.

W kolejnym stadium dokonuje sie optymalnego wyboru typowych
postaci konstrukcyjnych ze zbioru istniejacych juz i sprawdzonych
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wariantéw postaci. Poniewaz ocenie podlegaja jJuz istniejace
rozwigzania, to obok kryteridéw majacych charakter deterministyczny
Costry} i1 rozmyty Csubiektywny}, wystepuja takze Kkryteria ujete
probabilistycznie, np. niezawodno$¢. Dotychczas stosowane metody
oceny nie uwzgledniaty danych informacyjnych o tak zrdéznicowanym
charakterze i1 dlatego zostata opracowana nowa metoda oceny, ktoéra
jest szczegoétowo opisana w C5i. Metoda ta bazuje na teorii zbioréw
rozmytych i pozwala wyeliminowa¢ w duzym stopniu subiektywnoscé
ocen dzieki uwzglednieniu w niej ekspertéw : konstruktora,
wytwérce, uzytkownika i remontowca. W stadium tym dokonuje sie nie
tylko wyboru typowych postaci, ale takze modyfikacji postaci juz

wybranej . Jest to jakosciowy skok w opracowywanym systemie
modudowym. Przyktadem moze by¢é przedstawiona na rys.5 postac
dtawnicy.

Rys.5. Modyfikacja postaci konstrukcyjnej d¥awnicy
Fig.5, A modification of design shape of a sealing

Wybrane i z: odyfi kowane postaci poszczegdlnych podzespod4déw tworza
wzorcowg pcita¢ danegosrodka technicznego. Przykdtad wzorcowej
postaci sitownika hydraulicznego przedstawiono na rys. 6. Wzorcowym
postaciom poszczeg6lnych elementédw przyporzadkowane sg, zgodnie z
zasadami wymiarowania, ukdady wymiaréw 2z wymiarami otwartymi .

Elementy juz wystepujace jako moduty otrzymuja jJedynie kod

literow>". np. uszczelki dwustronnego dziatania: DS. Modyfikacji
moze ulec nie tylko posta¢ geometryczna, ale réwniz tworzywowa,
np.- ucho spawane wykonane ze stali 18G2A zastgpiono uchem
odlewanym wykonanym ze staliwa LI 450.

Dla wymiaréw otwartych poszczegdéinych elementéw C rys.5 3}
wyznaczane sg wartosci liczbowe. Danymi wejs$ciowymi do tego
stadium sg ograniczone i uporzadkowane wartosci cech charakterys -
tycznych oraz whkasnosci tworzyw. Przy doborze wartosci wymiaroéw
realizowanym w sposéb sekwencyjno-iteracyjny musza by¢ spednione:
warunki geometryczne.relacje wynikajace ze sprzezenia z elementami
znormalizowanymi, relacje wynikajace z podobienstwa geometrycznego
do istniejacych konstrukcji i warunki wytrzymatosciowe.
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Optymalny dobd6r wartosci wymiardéw, ktérego model przedstawiono na
rys, 7.musi réwniz uwzgledniaé¢ wartosci wymiaréw istniejacych
konstrukcji. Zmienne wartosci wymiaréw tworza wraz z Wwzorcowg po-
staciag pedny zapis konstrukcji .W ten sposéb otrzymana konstrukcja
odpowiada jednemu punktowi w przestrzeni cech charakterystycznych.
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WARTOSCI CECH CHARAKTERYSTYCZNYCH
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Rys. 7. Model wyznaczania wartosci wymiaréw otwartych
Fig.7. Determining of open, dimensions values - a model

Konstrukcje te wymagaja jeszcze analizy pod wzgledem
zoptymalizowania réznorodnosci wartosci wymiaréw poszczegélnych
elementoéw. W pierwszym Kkroku optymalizacji dokonywana jest
klasyfikacja konstrukcji bazujaca na teorii automatycznej
klasyfikacji Cll1, ktorej elementy dostosowano do potrzeb
klasyfikacji konstrukcji C3J. W efekcie klasyfikacji, ktérej model
przedstawiono na rys.8. otrzymuje sie uktad klas konstrukcji

a) b>
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Rys. 8, Klasyfikacja wartosci wymiaréw elemen;iti UJ i wyboér
reprezentantéw klas

Fig.-8. Classification of dimension values of UJ element
and a choice of class représentants

danego elementu spedniajac warunek. ze konstrukcje podobne
znajduja sie w tej samej klasie, a klasy sa od siebie najbardziej
odseperowane C rysSb J. W drugim kroku dokonywany jest wybor
reprezentantéw klas na podstawie maksymalnych wartosci cech
charakterystycznych odpowiadajacych danej klasie Csg to punkty
4,6,8 1 10 na rys.8a J. Reprezentanci klas muszag Jjednak
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spetniad warunek tozsamosci wymiarow sprzezonych miedzy
wspétdziatajacymi elementami. Przyktadowo na rys. 9 przedstawiono
wymiary sprzezone dla ucha sidtownika i1 rury cylindra, ktérymi sag
rownosci  UJ5=RW4. UJ4=RWS i UJ2=RW2.

Rys. 9. Wymiary sprzezone dla ucha sitownika UJ i rury cylindra RW
Fig.9. Coupled dimensions of UJ and RW elements

0g6lny graf relacji sprzezehnh wspétdziatajacych elementéw, dla
ktérych powinien by¢ spedniony warunek tozsamosci wymiarow,
przedstawiono na rys. 10. Oznaczenia elementéw na tym rysunku sa
zgodne z rys.6, zas wezdy grafu oznaczone podwéjng linig
odpowiadajg elementom standardowym.

Rys. 10. Graf relacji sprzezen miedzy konstrukcjami elementoéw
Fig.10. A graph of relations of couplings Joinig the elements

Optymalizacja roéznorodnosci wartosci wymiaréw wpdywa na iicznosé

zbioru utworzonych modudéw konstrukcyjnych, ktdére muszag zostacd

odpowiednio zapisane. Mozna wyré6zni¢ nastepujace rodzaje zapisow:

15 zapis postaci z uk¥adem wymiaréw otwartych uzupedniony
tabelarycznym ujeciem wartosci wymiaréw Cnajczesciej stosowany 5;

25 rysunek transparentowy uzupedniony kazdorazowo w sposoéb
manualny wartosciami wymiaroéw;

35 rysunek transparentowy na folil i wartosci wymiaréw w
odpowiednich miejscach ~wydruku komputerowego, odbitka
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kserograficzna tych dwéch z#ozonych elementdéw daje pozadany zapis;
45 tradycyjny zapis konstrukcji zgodnie z odpowiednimi normami.

W ostatnim stadium procesu tworzenia systemu modudowego
okreslone sg reguty doboru modu#éw konstrukcyjnych, ktére tworza
pozadane konstrukcje typowe. Modudty konstrukcyjne sa odpowiednio
zakodowane, tzn. ich cechy charakterystyczne kodem liczbowym, a
postacie kcdem literowym. Podstawowa cecha modudu jest mozliwoso
jego wystagpienia w roéznych typowych konstrukcjach tworzacych
typoszeregi $rodka technicznego. Zapis doboru modud#éw konstrukcyjc
nych moze byé ujety tabelarycznie lub w postaci tzw. tablic
decyzyjnych , za pomoca ktérych , dobiera sie zakodowane
moduty w zaleznosci od wartosci cech charakterystycznych.

4. Podsumowani e

Przedstawiony model procesu tworzenia modudéw konstrukcyjnych
powstat na bazie wieloletnich badan naukowych i prac
lypizacyjnych dla przemystu. Wiekszos¢ dziatan ujetych niniejszym
modelem zostata oprogramowana 1 stuzy do wspomagania komputerowego
tworzenia typoszeregéw i systeméw modudowych maszyn.
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MOIIEJIE fIPOUECCA CO0311AHHM KOHCTPYKIIHOHHfelX HO/iyjIEH
Pe3kme

B paéoTe npencTaBlieHa Monent. npouecca co3naHHa KOHCTpyKiiMOHHWX
Monyjien Ha npHMepe rH/ipouMjiMHnpoB npHMeH»eMHX b ropHOM ne;ie .B
otoh o00iuen TpaKTOBKe o0aKJuoHaiOTcs rjiaBHbie npoOlJieMU ,c¢ kotopwmh
BcrpenaeTcfl cooflaTeji-b cxewb MoayjitHOH KOHCTpyKiiHH .OHa npemiaraer
TaK*e pasHbie bhiui pemeHMSt othx npoOJieM.

MODELLING A PROCESS OF BUILDING BLOCK CREATING
Summary

A model of a building block creating process has been shown in a
paper. Hydraulic cylinders used in coal-mining industry are the
investigated examples. It has been shown some suggestions of
problem solutions that a designer of hydraulic cylinders have to
deal with.
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