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Streszczenie:W artykule przedstawiono krégkcharakterystyl jezyka programowania
GRIP umdliwiajgcego opracowanie procedur programowych wspomage m.in.
uzytkownika systemu NX 3/4/5/6 w procesie technicanggzygotowania produkcji
w szczegllnfci w zakresie modelowania 3D konstrukcji oraz tedbgicznego
przygotowania produkcji w zakresie programowaniaablarek NC. Przyktad aplikacji
programowej SHAFT—-CAD wspomagagj modelowanie elementow obrotowo-
symetrycznych zostat przedstawiony wétieartykutu.

Stowa kluczowe:konstrukcyjne obiekty elementarne, GRIP, NX 6.0.

1. Wprowadzenie

Ze wzgkdu na konieczni& sprostania wymaganiom wspoétczesnego rynku celowe
wydaje s¢ wdrazenie programowego wspomagania konstruowania oraelmwania 3D
w $rodowisku zaawansowanych systeméw CAD/CAM takichk jCATIA czy NX.
Zastosowanie programowego wspomagania konstruowamaliwia:

— usprawnienie i przyspieszenie procesu projektowania

- szybsze tworzenie rodzin konstrukciji,

— zmniejszenie ryzyka wysgpienia bkdu konstrukcyjnego na etapie modelowania
konstrukcji wytworu (poprzez wprowadzenie procedwtomatycznego doboru
wartasci obiektow elementarnych z norm przedmiotowych).

Biorgc pod uwag powyzsze nalgy zastanowd sie jaki powinien by zakres wdrgenia
programowego wspomagania procesu konstruowania ijatch celéw kdzie ono
stosowane. Jako przyktad wské&zmazna program wspomaggy proces konstruowania
watéw—zbnikbw z zastosowaniem opracowanej uprzednio Hidtio obiektow
elementarnych. Programowe wspomaganie procesowrkomsania oraz modelowania 3D
konstrukcji we wspétczesnych zintegrowanych sysdmaAD/CAM maliwe jest
gtownie dzgki zastosowaniu mechanizméw OPEN/API co oznaczazlimosé
programowania wrodowisku systemu CAD/CAM z zastosowaniegaykoéw wysokiego
poziomu takich jak C/C++, C#, Java czy Visual Ba¥itodr&nieniu od innych systeméw
CAD/CAM system NX umaliwia programowanie z zastosowaniegayjjka wewgtrznego
wysokiego poziomu nazwanego od pierwszych litewsBRIP (ang. Graphics Interactive
Programming). Z zastosowaniegzyka GRIP maliwe jest:
a) tworzenie zapisu geometrii dwuwymiarowej:

—  zorientowanej ha geomeyri

—  zorientowanej na zapis konstrukcji,
b) tworzenie zapisu geometrii trojwymiarowej:

— tworzenie obiektéw trojwymiarowych,

—  przeprowadzenie operacji boolowskich,
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- tworzenie bryt w oparciu o ptaszczyzny ogranigzaj
¢) transformacje (macierze transformaciji),
d) interaktywry relacg z wytkownikiem,

- tworzenie okien dialogowych wyboru opcji,

- tworzenie okien dialogowych z polami edycyjnymi,
identyfikacja obiektéw dwu i tréjwymiarowych,

- realizacja funkgciji alternatywnych w razie popetig&hbledu przez uytkownika,
e) przeprowadzanie oblicae analizy danych,
f) przeprowadzanie operacji na plikach:

— tworzenie plikbw parametrycznych,

— zapis i odczyt danych pliku parametrycznego,

- automatyczne uruchomienie podprogramoéw.

2. SHAFT-CAD program wspomagajcy konstruowanie oraz modelowane 3D
watkow i zebnikow

Program SHAFT-CAD napisany zostat wzyku programowania wysokiego poziomu
GRIP [1]. Aplikacje napisane vejyku GRIP (GRaphics Interactive Programming [4]) s
edytowane, kompilowane i przeksztalcane w pliki wykwalne z zastosowaniem
srodowiska GRADE (GRIP Advanced Development Envirenin[13]). Okno gtéwne
srodowiska GRADE przedstawione zostato na rys. 1ryda2 przedstawiono typy plikow
obstugiwanych przegrodowisko GRADE.

GRip Advanced Development Environment V2.0

1) Edit 6) send Qutput to L[CRT]
2) Compile 7) comPile listing [ALLIJ]
3) Link 8) change ediTor [nhotepad]
4) change Directory 9) grade Batch
5) 1iSt directory @) turn Menu ons/off

q) QUIT

DIR = C:\Documents and Settings™

Enter option: [1]

Rys. 1.Srodowisko GRADE: 1 — edycja, 2 — kompilacja, 3 zgksztatcenie w plik
wykonywalny, 4 — zmianéciezki dostpu do katalogu donéinego, 5 — zwrécenie listy
katalogow, 6 — zrzut ekranu w wybranej formie, Speséb przedstawienia kompilaciji, 8 —
zmiana edytora plikurédtowego, 9 — pakiet opcji wielo-procesowych GRADp.
jednoczesne wykonanie kompilacji, przeksztatlcen@ikwwykonywalny i uruchomienie
programu), O — vdczenie/wyjczenie menu gldwnegaodowiska GRADE
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Kolejnos¢  tworzenia  programu z  zastosowaniemezyka GRIP  jest
nastpujaca (patrz.: Rys. 2.):

a)

b)

<)

d)

nalezy utworzy zrodiowy plik tekstowy z zastosowaniem dowolnego tedy
tekstu np. Notatnik systemu Windows. W celu uspiamnia procesu tworzenia
kodu zrodtowego — pliku tekstowego zasadne wydaje wgiycie edytora tekstu
umazliwiajgcego ,kolorowanie sktadni” lub przynajmniej udgstiajgcego
funkcje numeracji linii kodu co jest szczegdlnie przydatee etapie modyfikacji
koduzrodiowego programu w przypadku wygtenia bedéw na etapie kompilacji,
linkowania kydz eksploatacji oprogramowania,

utworzony plik z kodenizrédtowym — plik z rozszerzeniem *.grs (ang. grijuce
code) nalgy skompilowa& stosugc opcg srodowiska GRADE ,Compile”, w
wyniku czego kod zrédtowy programu kompilowany jest do tzw. kodu
obiektowego (grip executive code) tj. pliku o reazeniu *.gri,

skompilowany plik kodu obiektowego *.gri nale przeksztatei w plik kodu
wykonywalnego (grip executive code) tj. plik o saerzeniu *.grx z
zastosowaniem opcji ,Link§rodowiska GRADE,

uzyskany plik kodu wykonywalnego *.grx r® nasgpnie by uruchomiony
w srodowisku systemu NX lub w trybie wsadowym — tryA BCH.

*

text GRIT FRXT

srodiowy KOMPILACJA | ohiektowy LINKING wykonawezy

bod e I <o

:

.grs *.gri *.grx

Rys. 2. Zestawienie typdw pliku obstugiwanych praemowisko GRADE

2.1. Biblioteka obiektow elementarnych

Dziatanie programu SHAFT-CAD opiera; sia zastosowaniu metody konstrukcyjnych
obiektow elementarnych, tj. obiektow o pewnej sfiezpej strukturze opisagej posta
konstrukcyja wyréznionej cechy konstrukcyjnej, dla ktorej uktad wyndie maze by
dowolnie modyfikowany. Zbior konstrukcyjnych obiélt elementarnych tworzy otwart
struktue, ktéra mae by modyfikowana w zatenosci od zmieniajcych sé potrzeb.

W trakcie dziatania programu tworzone &onstrukcyjne obiekty elementarne, ktére
w koncowym etapie modelowania konstrukcji wytworu scelags z zastosowaniem

operacji boole’a w spojny model. Procesytkowania opracowanej biblioteki obiektéw
elementarnych przedstawiono na Rys. 3.
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Rys. 3. Modelowanie konstrukcji z zastosowanientidiieki obiektow elementarnych

2.2. Rodzaje obiektdw elementarnych oraz sposob idapisu

W programie SHAFT-CAD konstrukcja wytworu modelowajest w kierunku od
lewej do prawej strony w sposob przyrostowy. Zastaie dosgpnych na obecnym etapie
rozwoju oprogramowania konstrukcyjnych obiektéwnedsmtarnych zestawiono w tabeli 1.

Tab.1. Zestawienie wybranych konstrukcyjnych olbekelementarnych

RODZAJ
OBIEKTU

POSTAC

GEOMETRYCZNA

PARAMETRY OBIEKTU

Stopieh watka

SW, érednica, diugée, diugas¢
catkowita watka/gbnika (na
danym etapie konstruowania)

Sciecie lewe

SL, érednica, szerok@, Kkat,
diugas¢ catkowita watka/gbnika
(na danym etapie konstruowania)

Sciecie prawe

SP, érednica, szerokg, Kkat,
diugai¢ catkowita watka/zbnika
(na danym etapie konstruowania)

Promiex lewy

—
¢
C
)

PL, promig, srednica
podstawowa, dlugd catkowita
watka/zbnika (na danym etapi
konstruowania)

D




Promiexr prawy

PP, promié, srednica nagpnego
stopnia,  dlugé¢  catkowita
watka/zbnika (na tym etapie
konstruowania)

Wopust palcowy

WP, szeroké& rowka, dlugéé
rowka, srednica stopnia
gtebokas¢  rowka, odlegté¢
symetrycznegdrodka , diugét
catkowita watka/gbnika (na tym
etapie konstruowania)

Wpust
cz6tenkowy

WC, szeroké rowka, dlugéé
rowka, srednica stopnia
gtebokas¢ rowka grednica frezu,
odlegta¢ symetrycznegasrodka
, diugas¢ catkowita
watka/zbnika (na tym etapie
konstruowania)

Wieniec walcowy

ZC, modul, liczba gow,
diugase zebnika, dtugd¢
catkowita watka/gbnika (na tym
etapie konstruowania)

ZS, modul, liczba ¢ow, kat

I pochylenia linii zba
g:\gzig'ec ,wspotczynnik szerokii,
Wy diugai¢ catkowita watka/zbnika
(na tym etapie konstruowania)
Nakietek zwykty
czoto lewe i NK, rodzaj nakietka, wymiary wg
prawe normy PN-83/M-02499
watka/zbnika dotyczice nawiertaka (60°)
(nad-wymiarowe)
Nakietek
chroniony . . .
. NK, rodzaj nakietka, wymiary wg
Cz‘zfai,‘fﬂ‘;"e ' normy PN-83/M-02499
watka/zbnika dotyczice nawiertaka (60°)
Na:zlgg:?(l;blvlzoyvy NK, rodzaj nakietka, wymiary wg
normy PN-83/M-02499
prawe

watka/zbnika

dotyczice nawiertaka (60°)




Program SHAFT — CAD jest programem o budowie moduote- hierarchicznej. Modut
geometryczny sktadaesiz dwoch modutéw: konstrukcyjnego i odczytu danycipliku.
Z zastosowaniem tych modutéw alisve jest wykonanie dziatazwigzanych z:

a) inicjalizacjg zmiennych i ich warti,

b) inicjalizacjg tahcuchow alfanumerycznych,

¢) Iinicjalizacj obiektéw geometrycznych,

d) dokonywaniem obliczg

e) tworzeniem geometrii dwuwymiarowej,

f)  tworzeniem geometrii trojwymiarowej,

g) modyfikach geometrii,

h) modyfikacp ustawié z zastosowaniem globalnych parametréw gst

i) modyfikacp ustawié z zastosowaniem geometrycznych parametréwegast

j) realizacy zada logicznych,

k) interaktywry komunikacg z wytkownikiem,

I) logistyka miedzy etykietami sekwencji programowych,

m) reakcp na bkdy powstajce w czasie realizacji funkcji,

n) realizacy kombinacji funkciji.

Struktue programu SHAFT-CAD wraz z wytdionymi przeptywami danych
przedstawiono na rys. 4.

2.3. Opis dziatania programu SHAFT — CAD

Modelowanie watkdéw i gonikbw w programie odbywa i wedlug reguty
jednostronnego kierunku modelowania (od lewej dawgj). Ten sposéb konstruowania
odzwierciedlony jest w procesie zapisu oraz odceinych z pliku parametrycznego. Do
tej zasady odwotygjsic nazwy obiektéw elementarnych np. promm@awy, nakietek lewy,
sciecie prawe itp. Na rys. 5—8 przedstawiono przyktamtielowania gbnika stakowego.

Rys. 5 przedstawia okno gtéwne urhwiajace wczytanie danych z pliku
parametrycznego, w przypadku koniecs&mawnczytania danych uprzednio modelowanego
wytworu lub przejcie do modelowania nowego.

MENU GLOVWNE WYBOR OBIEKTU ELEMENTARNEGO

KONSTRUOWANIE ] STOPIEN WALKA

SCIECIE LEWE

[ ODCZYT Z PLIKU ]
[ SCIECIE PRAWE

ZAMKNU PROGRAM ]

PROMIEN PRAWY

WPUST (PALCOWY)

WPUST (CZOLENKOWY)

[
[
[
[ PROMIEN LEWY
[
[
[

Rys. 5. Okno gtéwne programu Rys. 6. Menu wyboru obiektu
SHAFT-CAD elementarnego
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Na rys. 6 przestawiono fragment okna ufiviajagcego wybdr jednego
z zaimplementowanych w programie obiektow elemerylr. Po utworzeniu obiektu
elementarnego nagiuje powrét do menu wyboru obiektu elementarnegelem
umazliwienia dokonania wyboru kolejnego obiektu elena@négo do wstawienia. Nale
pamketa¢ ze obiekty elementarne typu nakietek mglewstawt na kaicu procesu
modelowania watkaébnika celem ich poprawnego wykonania. Scalenie toksji
konczy proces konstruowania, opcjscalenia modelu nalg wybrat gdy jestémy
catkowicie pewni o kompletrici naszego modelu (ma to szczegdélne znaczenieypmald,
gdyz po scaleniu konstrukcji w spojny model tracimy #hgo$¢ odwotania s do
poszczegodlnych obiektéw elementarnych twoyzh model).

E T

g

H

g

o

; i

i | b

Rys. 7. Modelowanie wiga stakowego Rys. 8. Modelowanie nakietka

3. Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktad aplikacji progmmej SHAFT-CAD napisanej
w jezyku wewrgtrznym GRIPsrodowiska systemu NX 5.0. Ze wzadu na kompatybilna
wstecz oraz w przéd aplikacji napisanychezmyku GRIP maliwe jest ich uruchomienie
w réznych wersjach systemu NX. Poprawéo dziatania opracowanej aplikacji
potwierdzona zostata dla wersji 3, 4, 5 oraz 6.t@svanie metody konstrukcyjnych
obiektéw elementarnych oraz zapis struktury obiekid postaci modutdéw programowych
umazliwia ich wielokrotne zastosowanie w procesie modelnia konstrukcji w sposéb
zblizony do zastosowania technik stricte obiektowych{Clava). Wagljezyka GRIP i co
za tym idzie aplikacji napisanej z jego zastosoemmnijest fakt, 7 aplikacje te dziataj
w zasadzie wyicznie w trybie interaktywnym charakteryzaym sk tym ze bardzo trudne
badZz nie maliwe jest pozyskanie informacji o geometrii modelmyskanej na drodze
modelowania ,tradycyjnego” nieprogramowego. Pomintego zasadne wydaje ¢si
opracowanie programu typu SHAFT-CAD do wspomagapiacesu modelowania
konstrukcji z zastosowaniem biblioteki konstrukgygh obiektow elementarnych
opracowanej dla wytdionej grupy cech konstrukcyjnych ze wadh na fakt znacznego
skrocenia czasu modelowania konstrukcji. Przy odedmio opracowanej strukturze
zbioru konstrukcyjnych obiektéw elementarnych psocenodelowania konstrukcji
w szczegOllnfci w przypadku przenoszenia modelu z dokumentaljid®d modelu 3D
zajmuje czas kdu kilku minut. Dodatkowo na uwag zastuguje fakt tatwej
przyswajalnéci jezyka co powoduje,zi programista w bardzo krétkim czasie potrafi
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efektywnie postugiwé jezykiem GRIP. Prezentowana praca naukowa finansoyestae
srodkéw na naukw latach 2006-2009, jako projekt badawczy Nr N08% 31/1906.
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