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Streszczenie: Pomimo dynamicznego rozwoju metod identyfikacji konstrukcyjnych
obiektow elementarnych w dalszym ciagu konieczne jest prowadzenie badan nad nowym
metodami ich identyfikacji. Wynika to gltownie z faktu, ze stosowane obecnie metody
cechujg si¢ bardzo ograniczonym obszarem zastosowania, duza czasochtonno$cig oraz
kosztochtonnosci implementacji komputerowej oraz niewielkg przydatnoscig praktyczna.
Jako rozwigzanie tego problemu zaproponowano zastosowanie zmodfikowanej idei kodow
fafcuchowych oraz Freemana, stosowanych powszechnie do opis konturow elementdw,
w celu opisu konstrukcji elementdw obrotowo-symetrycznych oraz w procesie identyfikacji
struktur konstrukcyjnych obiektow elementarnych. Przedstawiono réwniez proponowane
kierunki rozwoju prezentowanej metodyki.

Stowa kluczowe: konstrukcyjne obiekty elementarne, CAPP, kody tancuchowe

1. Wstep

W ostatnich latach dokonat si¢ znaczacy postep w przemysle wytworczym, przy czym
rozwoj ten mozna mierzy¢ stale zwigkszajaca si¢ liczbg uzytkowanych zautomatyzowanych
systeméw wytwarzania oraz zwigkszonym udzialem komputerowych systemow
wspomagania projektowania proceséw technologicznych, budowanych z zastosowaniem
baz danych technologicznych oraz baz wiedzy technologicznej.

Kluczem do osiggniecia sukcesu rynkowego jest odpowiednia selekcja oraz efektywne
wykorzystanie wszystkich dostepnych zasobow produkcyjnych, takich jak: stanowiska
technologiczne, narzedzia, oprzyrzadowanie technologiczne etc. Tym samym pojawiajace
si¢ w systemach wytwarzania problemy projektowe sg coraz bardziej skomplikowane.

W zwigzku z tym konieczne jest tworzenie nowych narzedzi, w tym narzedzi
programowych, pozwalajacych na ich efektywne rozwiazywanie. Pomimo ze metody
optymalizacyjne pozwalaja na skuteczne rozwigzanie probleméw z dziedziny
projektowania proceséw technologicznych, ich zastosowanie jest czgsto utrudnione ze
wzgledu na:

— utrudniony dostep do danych niezbgednych do przeprowadzenia procesu

optymalizacji,

— ograniczony zakres praktycznych zastosowan,

— konieczno$¢ zapewnienia udziatu ekspertow podczas rozwiazywania problemow

projektowych,

— fakt, ze techniki algorytmiczne nie zawsze dostarczajg optymalnych rozwiagzan dla

skomplikowanych ~ probleméw z  dziedziny projektowania  proceséw
technologicznych.



Z kolei systemy bazujace na wiedzy stosowane s3 zwykle do rozwigzywania
probleméw trudnych do matematycznego sformutowania oraz zbyt trudnych do
rozwigzywania technikami optymalizacyjnymi.

Projektowanie technologii obrobki elementu jest ztozonym procesem hierarchicznym, w
ktérym problemy projektowe moga by¢ rozwazane wigcej niz jeden raz.

W procesie tym rozwigzywane sa problemy zwigzane z doborem materiatu
wejsciowego, zabiegdw, operacji technologicznych oraz stanowisk technologicznych. Ze
wzgledu na ilo§¢ przetwarzanych informacji projektowych oraz czasochtonnos$¢ tego
procesu odpowiednim narzedziem stuzacym do realizacji tego typu zadan wydajg si¢ by¢
systemy zbudowane z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji [1, 2, 3].

Reasumujac, wnioskowa¢ mozna, ze w przypadku gdy inzynierowi dane bedzie
stosowac¢ odpowiednie narzedzia programowego wspomagania funkcji technicznego oraz
organizacyjnego przygotowania produkcji, mozliwe stanie si¢ wowczas szybsze i latwiejsze
przeszukiwanie czy tez kreowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych, a dzialania te beda
silniej skorelowane z dziataniami realizowanymi przez pozostatych specjalistow z zakresu
projektowania proceséw technologicznych, planowania oraz harmonogramowania
produkcji, przy jednoczesnym zachowaniu mozliwie najnizszych kosztow wytwarzania.

2. Metody identyfikacji konstrukcyjnych obiektdw elementarnych

Metoda obiektow elementarnych uwazana jest powszechnie za jedng z najbardziej
atrakcyjnych metod budowy zintegrowanego $rodowiska pozwalajacego na integracje
wigkszo$ci obszaréw dziatalnoSci inzynierskiej m.in. projektowania, konstruowania,
projektowania proceséw technologicznych, planowania produkcji itd. Do najwazniejszych
zadan realizowanych w procesie integracji funkcji konstrukcyjnego oraz technologicznego
przygotowania produkcji nalezy zadanie mapowania danych o konstrukcji elementu do
danych technologicznych, istotnych z punktu widzenia potrzeb procesu planowania
procesow technologicznych obrébki elementdw maszyn [4,5].

Zadanie mapowania konstrukcji elementu do danych technologicznych moze by¢
realizowane poprzez zastosowanie nastepujgcych strategii dziatania:

— w pelni automatyczne rozpoznawanie konstrukcyjnych obiektéw elementarnych,

z angielskiego AFR — automated feature recognition,

— modelowanie konstrukcji elementu z zastosowaniem odpowiednio przygotowanego
zbioru konstrukcyjnych obiektow elementarnych, zorientowanego na wybrang klase
elementéw maszyn, z angielskiego DBF — design by feature,

— interaktywne,  nadzorowane  rozpoznawanie  konstrukcyjnych  obiektow
elementarnych,

z angielskiego IFR — interactive feature recognition.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku metod automatycznego oraz interaktywnego
rozpoznawania obiektdw elementarnych pojecie obiektu elementarnego moze byé
rozumiane szerzej, obejmujac zardéwno pojecia konstrukcyjnych, technologicznych oraz
funkcyjnych obiektéw elementarnych zaleznie od konkretnej implementacji metody.

W metodach automatycznego rozpoznawania/identyfikacji konstrukcyjnych obiektéw
elementarnych, czesci elementu poddawanego procesowi mapowania, mogace potencjalnie
stanowi¢ nowa klas¢ obiektow badz by¢ przypisane do istniejacej klasy, wyszukiwane sa
w modelu elementu zapisanym 2z zastosowaniem wybranej metody reprezentacji
konstrukcji. Aktualnie stosownych jest wiele metod automatycznej identyfikacji obiektow
elementarnych przy czym metody te wymagaja zastosowania, w celu reprezentacji



konstrukcji elementu, jednej z trzech form reprezentacji tj.: reprezentacji brzegowej B-rep
(ang. boundary representation , reprezentacji CSG (ang. constructive solid geometry) lub
tzw. reprezentacji pretowo-drutowej (ang. wireframe).

W systemach AFR bazujacych na reprezentacji brzegowej badZ reprezentacji pretowo-
drutowej obiekty elementarne identyfikowane sg w oparciu o informacj¢ topologiczng,
polaczeniami topologicznymi pomigdzy poszczegdlnymi cechami geometrycznymi modelu.
I tak w poszczegdlnych metodach pod pojeciem cech geometrycznych modelu rozumiane
sa odpowiednio: W reprezentacji brzegowej wierzchotki, krawedzie oraz powierzchnie
zewnetrzne modelu, w reprezentacji pretowo-drutowej wierzchotki oraz krawedzie modelu.

Natomiast w systemach automatycznej identyfikacji obiektéw elementarnych,
w ktorych model elementu reprezentowany jest z zastosowaniem reprezentacji typu CSG,
potaczenia topologiczne pomigdzy cechami geometrycznymi modelu; cechy geometryczne
typu prostopadtoscian, walec, kula itd.; tworzone sa z zastosowaniem algebry Boole’a.

W wybranych systemach AFR stosowana jest strategia bezposredniego przeszukiwania
modelu CAD celem wyodrgbnienia struktur obiektow elementarnych. W strategii tej
wyodrebnione w procesie identyfikacji struktury konstrukcyjnych obiektow elementarnych
porownywane sa ze strukturami wzorcOw obiektow elementarnych zapisanymi w bibliotece
wzorcow. W przypadku brak mozliwosci automatycznego sklasyfikowania danej,
wyekstrahowanej struktury obiektu elementarnego do jednej z istniejacych klas obiektow
konieczne jest rozwazenie wprowadzenia do biblioteki wzorcdw nowego wzorca Klasy,
badz rozszerzenie — uogolnienie wzorca juz istniejacej klasy obiektow. Wtlasnosé
automatycznej modyfikacji biblioteki wzorcow moga wykazywaé systemy AFR
skonstruowane z zastosowaniem metod sztucznej inteligencji, najczgsciej sieci
neuronowych.

W grupie metod automatycznej oraz interaktywnej identyfikacji konstrukcyjnych
obiektow elementarnych, w ktorych obiekty elementarne identyfikowane sg bezposrednio
w modelu CAD elementu, wyr6zni¢ mozne dwie grupy metod tj.: grupe metod
wewngtrznych oraz grupe metod zewnetrznych. Grupa metod wewnetrznych charakteryzuje
si¢ zastosowaniem interfejsu programistycznego API (ang. application programming
interface), udostepnionego przez producenta systemu CAD, W procesie tworzenia systemu
identyfikacji obiektow elementarnych. Immamentng cecha tych systemow jest ich dziatanie
w $rodowisku systemu CAD, w ktérym dany element byt modelowany. W przeciwienstwie
do grupy metod wewngtrznych, w przypadku metod zewngtrznych konieczny jest import
modelu CAD elementu do systemu rozpoznawania dziatajgcego niezaleznie od danego
systemu modelowania geometrycznego. | tak w procesie importu modelu geometrycznego
najczeSciej stosowanymi sg uniwersalne formaty wymiany danych tak jak m.in. STEP oraz
IGES. Nastepnie, zaimportowana do zewngtrznej aplikacji informacja o konstrukcji
elementu przeksztatcana jest do formatu wilasciwego ze wzgledu na stosowang metodg
identyfikacji obiektdw elementarnych. Obecnie znanych jest wiele rozwigzan
programowych, w ktérych zastosowano prezentowane powyzej rozwigzanie nie mniej
jednak najlepsze rezultaty uzyskiwane sa w przypadku oprogramowania korzystajacego
z plikéw zapisanych w formacie STEP.

Analizujac problem zastosowania konstrukcyjnych obiektéw elementarnych w procesie
modelowania konstrukcji z punku widzenia ich przydatnosci praktycznej metoda DBF,
znana rowniez jako FBM (ang. feature based method) wykazuje znaczaca przewage
w poréwnaniu do wczesniej scharakteryzowanych metod. Wigksza przydatno$¢ praktyczna
metody DBF wynika z jej bardzo dobrego dopasowania do potrzeb uzytkownika, co
wynika z bardzo dobrego dopasowania do dziedziny problemu oraz wyeliminowania



problemu redundancji bazy wzorcdw konstrukcyjnych obiektéw elementarnych.
W metodzie DBF konstrukcja elementu w systemie CAD tworzona jest z zastosowaniem
instancji klas obiektéw elementarnych, ktorych wzorce zapisano w bibliotece wzorcéw
systemu. Biblioteka ta implementowana jest w systemie CAD z zastosowaniem
odpowiedniego jezyka programowania (API systemu CAD). W przypadku systeméw DBF
mozliwe s3 dwa scenariusze modelowania konstrukcji elementu w systemie CAD tj.:
modelowanie konstrukcji elementu wylacznie z zastosowaniem biblioteki konstrukcyjnych
obiektow elementarnych tzw. podejécie klasyczne oraz hybrydowe, w ktorym fragment
modelu tworzy si¢ z zastosowaniem standardowych narzedzi systemu CAD, a pozostaly
fragment z zastosowaniem odpowiednich konstrukcyjnych obiektéw elementarnych. Biorac
pod uwage sposdb modelowania konstrukcji elementu mozliwe jest dokonanie
nastepujacego podziatu metod DBF:

— modelowanie destruktywne (MD), w ktdrym model elementu tworzony jest poprzez
wykonywanie operacji boolowskich odejmowania obiektow elementarnych od
modelu wej$ciowego,

— modelowanie poprzez synteze obiektow elementarnych (MS), w ktérym model
elementu powstaje na skutek dodawania do siebie poszczeg6lnych obiektow
elementarnych. Biblioteka obiektéw elementarnych w przypadku tej metody jest
zazwyczaj zorientowana na $cisle okreslong dziedzing zastosowania systemu,

— modelowanie addytywno-destruktywne (MAD), w ktérym model elementu
tworzony jest w wyniku wzajemnego dodawania oraz odejmowania poszczegolnych
obiektdw elementarnych.

Biorac pod uwage powyzsze metoda o najwigkszym potencjale w kontekscie zaspokojenia
potrzeb modelowania konstrukcji jest metoda modelowania addytywno-destruktywnego.

Najwickszg zaleta wynikajaca z zastosowania strategii postgpowania opartej na jednej

z metod DBF jest to, ze proces mapowania konstrukcji elementu do dany technologicznych
w tym przypadku jest sensu stricte zredukowany do minimum, a w szczegélnych
przypadkach do zera, a informacja o strukturze topologicznej modelowanego elementu
moze by¢ bezposrednio wykorzystana w systemie CAPP.

3. Motywacja podjecia badan

Gléwng przestanka podjecia badan nad rozwojem systemow automatycznej identyfikacji
konstrukcyjnych obiektdow elementarnych byla potrzeba w pelni automatycznego
mapowania konstrukcji elementu w zbidr informacji niezbednych z punktu widzenia
potrzeb stawianych przez systemy komputerowego wspomagania projektowania procesow
technologicznych w zakresie reprezentacji informacji wejsciowej do procesu projektowania
struktury procesu technologicznego. Dodatkowo rozwojowi systemow tej klasy systemow
przy$wiecala idea calkowitego wyeliminowania udziatu eksperta w procesie identyfikacji
konstrukcyjnych obiektow elementarnych.

Jakkolwiek, pomimo nieustannego rozwoju systemy te w dalszym ciagu posiadaja

liczne wady oraz ograniczenia takie jak m.in.:

— Dbardzo duza zlozono$¢ algorytméw rozpoznawania w szczegoédlnosci w przypadku
konieczno$ci rozpoznawania obicktow elementarnych znajdujacych si¢ we
wzajemnej interakcji. Wystepujace duze problemy podczas identyfikacji obiektow,
ktdre
W procesie obrobki ,,wykonywane” sg bezposrednio oraz tych, ktdre ,,wykonane” sg
rownolegle przy ,,obrébce” innych obiektow;



— duza czasochtonno$¢ oraz kosztochtonno$¢ implementaciji;

— ograniczony obszar zastosowania wynikajacy z ograniczonego zbioru Klas
elementow, w ktorych mozliwe jest wyszukiwanie obiektéw elementarnych.
Zdecydowana wigkszos$¢ systemow pozwala identyfikowac $cisle okreslone klasy
obiektow w elementach cechujacych si¢ znikomym znaczeniem funkcjonalnym oraz
praktycznym;

— przypisana, na etapie identyfikacji do obiektu elementarnego informacja
technologiczna ma niewielkg przydatno$¢ z punktu widzenia potrzeb systemow
komputerowego wspomagania projektowania proceséw technologicznych;

— brak mozliwosci pozyskania informacji o wymiarach oraz tolerancjach
geometrycznych elementu, majacej istotne znaczenie z punktu widzenia
automatycznego projektowania procesow technologicznych,

— brak mozliwosci catkowitego wyeliminowania eksperta w procesie identyfikacji
obiektow elementarnych niezaleznie od rodzaju zastosowanej metody;

— niemal catkowity brak przyktadow aplikacji przemystowych systeméw identyfikacji
konstrukcyjnych obiektéw elementarnych.

Biorac pod uwage powyzsze ciggle aktualnym pozostaje problem opracowania skutecznej
metody identyfikacji obiektéw elementarnych cechujacej sie: prostota dziatania oraz
fatwoscia implementacji.

4. Zastosowanie kodéw lancuchowych do opisu postaci konstrukcyjnej elementéw
obrotowo-symetrycznych

Na obecnym etapie prac uwaga zespotu skupila si¢ na probie zastosowania kodoéw
tancuchowych do opisu postaci konstrukcyjnej oraz automatycznej identyfikacji struktur
konstrukcyjnych obiektéw elementarnych w elementach obrotowo-symetrycznych
obejmujaca grup¢ elementdéw typu wal, tuleja oraz tarcza.

Przedstawiona metoda pozwala takze reprezentowaé informacje o postaci
konstrukcyjnej elementow typu kolo zebate, przy czym w tym przypadku informacja
zawarta w kodzie lancuchowym jest informacja niepelna wymagajaca dodatkowego
uzupehienia — opisu. Prezentowana w artykule idea opisu postaci konstrukcyjnej bazuje na
wykorzystaniu rozszerzonej koncepcji opisu brzegu elementu z zastosowaniem kodow
fancuchowych oraz kodow Freemana.

Do gltownych =zalet koddéw tancuchowych nalezy =zaliczy¢é przede wszystkim:
zadowalajacag dokladno$¢ reprezentacji brzegu obiektu przy jednocze$nie niewielkim
zapotrzebowaniu na moc obliczeniowa oraz niewielka zajgtoS¢ pamigcei, tatwosé
przyswojenia idei ich stosowania w polaczeniu z duzg latwosci implementacji
komputerowej. Natomiast do ich najpowazniejszych wad nalezg: zmiennos¢ struktury kodu
lancuchowego zaleznie od wybranego punktu poczatkowego opisu brzegu, zaleznosé
struktury kodu od orientacji brzegu elementu, ich znaczna dlugo$¢ ograniczajaca
mozliwosdci ich praktycznego wykorzystania. W celu wyeliminowania tych wad tj.
zapewniania inwariancji kodu tancuchowego niezaleznie od wybranego punktu
poczatkowego opisywanego brzegu oraz jego orientacji stosowane sg kody znormalizowane
oraz kody réznicowe.

Kody tancuchowe budowane sa jednostkowych odcinkéw linii prostych odpowiednio
zorientowanych wzgledem przyjetego ukltadu wspdtrzednych (kierunkow). Tradycyjnie
stosowane sg dwa podstawowe system kodowania podczas tworzenia opisu brzegu danego



zarysu, a mianowicie kody 4. oraz 8. kierunkowe (Freemana). Przyktady zastosowania
koddw 4. oraz 8. kierunkowych do opisu brzegu przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Podstawowe systemy kodowania stosowane przy tworzeniu kodéw tancuchowych

Z whasno$ci kodow tancuchowych (poréw.: rys. 1) wynika, ze podczas kodowania
brzegu profilu pojawia si¢ powszechnie sytuacja, w ktorej dla profilu elementu
charakteryzujacego si¢ brakiem zmian orientacji na dtugosci wigkszej od dlugosci odcinka
elementarnego, fragment ten kodowany jest za pomoca sekwencji tych samych elementow
kodu (np.: sekwencja ...3333..., badz ...2222...). Wilasno$¢ ta powoduje, ze kod
faficuchowy charakteryzuje si¢ znaczng diugoscia. Ponadto ogranicza to znakomicie
mozliwo$¢ zastosowania koncepcji kodow tancuchowych do opisu postaci konstrukcyjnej
elementdw maszyn, analizy podobienstwa konstrukcyjnego, oraz identyfikacji struktur
konstrukcyjnych obiektéw elementarnych. Ponadto oryginalna koncepcja kodéw
tanicuchowych oraz koddw Freemana nie przewiduje mozliwosci reprezentowania za
pomocg poszczegdlnych elementéw tych kodéw cech profilu zbudowanych z elementow
typu tuk, krzywa itd. Cechy te, w zaleznosci od ich potozenia w siatce kwantyfikujacej,
przyblizane sa za pomocg odcinkdéw prostych. Wydaje si¢ to by¢ jedng z najpowazniejszych
wad zastosowania koncepcji koddéw tancuchowych w analizie podobienstwa
konstrukcyjnego oraz identyfikacji struktury konstrukcyjnych obiektéw elementarnych.
Dodatkowo, nalezy zauwazy¢, ze w zaleznosci od wybranego schematu kodowania
elementow kodu, w jego strukturze mozliwe jest reprezentowanie jedynie maksymalnie 8
kierunkdw kardynalnych, co wynika, z faktu wykorzystania cyfr do opisu poszczeg6inych
elementéw kodu. Ze wzgledu na to w jednoznaczny sposob odzwierciedlane sa jedynie te
elementy, ktorych polozenie jest zgodne z potozeniem jednego z kierunkow kardynalnych.
W innym przypadku informacja to moze by¢ tracona badz niepewna.



Biorac pod uwage uprzednio zaprezentowane wilasnosci kodow tancuchowych oraz
Freemana, majac na uwadze sformutowany cel badawczy, zaproponowano nast¢pujace
rozwiniecie koncepcji kodow tancuchowych:

— powtarzajaca si¢ sekwencja tych samych elementow kodu tancuchowego

redukowana jest do pojedynczego symbolu kodu;

— do opisu poszczegdlnych elementdw kodu stosowane sg litery alfabetu tacinskiego
w miejsce cyfr arabskich (patrz: rys. 2).

Zaproponowane przez autorow rozwigzanie pozwala na:

— po pierwsze, zredukowanie dtugosci kodu tancuchowego, co utatwia w znacznym
stopniu ich zastosowanie w procesie opisu postaci konstrukcyjnej oraz analizie
wzajemnego podobienstwa konstrukcyjnego elementéw maszyn,

— po drugie, zastosowanie prezentowanej metodyki do budowy modutu klasyfikacji
wariantowego systemu CAPP,

— po trzecie, zwigksza elastycznos¢ metody kodoéw tancuchowych poprzez
rozszerzenie zbioru cech geometrycznych reprezentowanych przez poszczegélne
elementy sktadowe kodu,

— po czwarte, umozliwia zastosowanie tak sporzadzonego opisu postaci
konstrukcyjnej elementu w procesie identyfikacji konstrukcyjnych obiektéw
elementarnych.

Na rysunku 2 przedstawiono proponowane rozwini¢cie metody kodow tancuchowych oraz
Freemana.
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Rys. 2. Proponowany systemy kodowania stosowane przy tworzeniu kodow tancuchowych
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Ze wzgledu na fakt wrazliwosci tworzonego kodu tancuchowego ze wzgledu na
wybrany punktu poczatku opisu profilu oraz jego orientacje wzglgdem osi uktad
wspotrzednych proponowane jest przyjecie nastgpujacych zalozen co do procesu
kodowania postaci konstrukcyjnej elementu — w rozwaznym przypadku elementéw
obrotowo symetrycznych:

— zorientuj 0§ obrotu profilu elementu rownolegle do osi X uktadu wspoétrzednych,

— oblicz potozenie $rodka cigzkoéci kodowanego profilu oraz zorientuj kodowany
profil w taki sposob aby wspotrzgdna x §rodka cigzkosci znalazla si¢ w potozeniu
blizszym poczatku uktadu wspotrzednych, co zabezpiecza uzytkownika przed
ryzykiem niejednoznacznego opisu profilu elementu,

— wybierz jako punkt poczatkowy opisywanego profilu gorny skrajny lewy
wierzchotek/punktu kodowanego profilu,



— przeprowadz proces kodowania profilu w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara.
Przedstawiono powyzej procedura zaimplementowana zostata w systemie SIEMENS NX z
zastosowaniem jezyka programowania C#.
Na rysunku 3 zaprezentowano diagram czynno$ci wykonywanych podczas procedury
kodowania postaci konstrukcyjnej elementu z zastosowaniem rozszerzonej koncepcji
kodow tancuchowych.
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Rys. 3. Diagram czynnosci podczas kodowania postaci konstrukcyjnej w systemie NX



Na rysunku 4 przedstawiono model geometryczny elementu typu wal przygotowany
w systemie Siemens NX oraz odpowiadajacy mu kod tancuchowy.
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Rys. 4. Model geometryczny watu wraz z odpowiadajacym mu kodem tancuchowym

Z analizy rysunku 4 wynika, Ze posta¢ kodu tafcuchowego utworzonego dla
profilu — przekroju elementu typu wat przyjmie nast¢pujaca postac:

Kt = {BPUDPUDPLVPLPVPUDPNLKIHKMPOMJHLHWLHDXHDXHFDCAPCEHGED}

Zgodnie z przyjetymi wczesniej zalozeniami na etapie kodowania postaci
konstrukcyjnej pominigta zostata informacja odnosnie do wymiardw poszczegdlnych
elementéw geometrycznych tworzacych zarys przekroju wzdhuznego watu. Pozwolito to na
uzyskanie mozliwie kompaktowego kodu tancuchowego. Ponadto taka struktura kodu
umozliwia jego bezposrednie zastosowanie do analizy podobienstwa konstrukcyjnego oraz
identyfikacji struktur konstrukcyjnych obiektéw elementarnych.

Analizujgc  strukture kodu tancuchowego KZ wyrézni¢c w nim mozna dwa
charakterystyczne subkody tancuchowe a mianowicie subkod tj.: KEski={KIHKMPOM}
oraz Kfsko;={CAPCEHGE}. Subkody te posiadajg na tyle unikalna strukture, ze na
podstawie ich obecnosci w kodzie tancuchowym opisujagcym przekrdj wzdhuzny watu
mozna bezposrednio wnioskowaé o wystgpowaniu w konstrukcji elementu konstrukcyjnych
obiektow elementarnych typu nakietek, a w rozwazanym przypadku nakielek chroniony
typu B.

W przypadku pozostatych klas konstrukcyjnych obiektow elementarnych mozliwych do
zdefiniowania dla elementéw obrotowo symetrycznych takich jak na przyktad czopy
walcowe, stozkowe, podciecia technologiczne, rowki pod pierScienie osadcze, sfazowania
krawedzi itd. celem jednoznacznej identyfikacji klasy obiektu wymagana jest dodatkowa
informacja.



Problem ten zilustrowano na rysunku 5. | tak sekwencja znakéw w subkodzie typu
KEsk={PLPDP} moze reprezentowa¢ zard6wno konstrukcyjny obiekt elementarny typu czop
walcowy (powierzchnia walcowa) o $srednicy mniejszej od $rednic obiektow sasiadujacych
jak réwniez obiekt konstrukcyjny typu rowek pod pierScien osadczy lub podciecie
technologiczne.
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Rys. 5. Ilustracja problemu niejednoznacznosci opisu

Celem jednoznacznego rozstrzygnigcia z jakiej klasy obiektem mamy do czynienia
konieczne jest przeprowadzenie dodatkowej analizy, analizy ,,wymiaréw” danego elementu
kodu w kontek$cie wymiaréw gabarytowych calego elementu oraz sasiadujacych
elementow kodu. Jak fatwo zauwazyé proponowane podejscie uniemozliwia
przeprowadzenie tego typu analizy bezposrednio poniewaz informacja wymiarowa tracona
jest na etapie kodowania. Problem ten rozwigzano poprzez zapis za pomoca trojki, na etapie
kodowania postaci konstrukcyjnej, nastepujacej informacji:

w ={P,T,G} (1)
gdzie:
P —macierz parametrow elementu — segmentéw kodu tancuchowego,
T  —typ elementu segmentu kodu, 1 — odcinek prostej, 5 — tuk.
G - macierz wymiaréw gabarytowych kodowanego elementu.
Natomiast macierz P przyjmuje postac:

L R @
Pp, Pg, Ps, Ky Ly
gdzie:
Pp, — punkt poczatkowy elementu odpowiadajacego i- temu segmentowi kodu,
Py, — punkt koncowy elementu odpowiadajacego i- temu segmentowi kodu,
Ps, — punkt $rodka okrggu elementu odpowiadajacego i- temu segmentowi kodu,
K; —kat (orientacja) i-tego elementu segmentu kodu tancuchowego,
L; —dhugos¢ i-tego elementu segmentu kodu fancuchowego.
Macierz G przyjmuje postac:
G= [Dmax Lmax] (3)
gdzie:
Dinax — $rednica maksymalna elementu,

Lnax— dtugos¢ maksymalna elementu.



5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono nowe podej$cie do problemu reprezentacji konstrukcji, a w
rozpatrywanym przypadku reprezentacji konstrukcji elementéw obrotowo symetrycznych.
Zaproponowane podej$cie bazuje na rozszerzonej koncepcji koddéw tancuchowych oraz
kodow Freeman’a. Najwigkszymi zaletami proponowanego rozwigzania sa prostota
koncepcji oraz tatwo$¢ implementacji. Natomiast do najpowazniejszych wad nalezy
zaliczy¢ wrazliwo$¢ metody na orientacje przestrzenng elementu, w skutek ktorej
utrudnione jest rozpoznawanie cech konstrukcyjnych — konstrukcyjnych obiektow
elementarnych, ktére w trakcie procesu tworzenia przekroju wzdhuznego elementu nie
zostaly w nim ujgte. Problem ten pojawia si¢ na przyktad w przypadku wystepowania
konstrukcyjnych obiektow elementarnych rozmieszczonych na obwodzie typu rowek
wpustowy, otwor promieniowy, podcigcie itd. W celu wyeliminowania tej wady metody
proponowane jest zastosowanie kombinowanego opisu postaci konstrukcyjnej, w ktdrym
oprocz opis przekroju wzdhuznego, wykonywane beda przekroje poprzeczne przez element.
Ponadto taka modyfikacja powinna da¢ mozliwo$¢ reprezentacji postaci konstrukcyjnych
pozostatych klas elementéw w tym w szczego6lnosci korpusow maszynowych.
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