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W pracy zaprezentowano strukturg oraz sposéb funkcjonowania systemu komputerowego
do wspomagania projektowania maszyn. Przedstawiono takze obiektowy model struktury
funkcji sktadowych, ktéry pozwala tworzy¢ dowolnie ztozong strukturg funkcji sktadowych
projektowanego wytworu.

1. WPROWADZENIE

Wiele czynnosci, ktére realizowane sa przez projektanta podczas procesu projektowo -
konstrukcyjnego mozna w réznym stopniu wspomaga¢ komputerowo. Mozliwosci
zastosowania srodkéw komputerowych w tym procesie sa jednak rézne i zaleza od rodzaju
tego procesu, jego fazy oraz od rodzaju projektowanego wytworu. Wigksze mozliwosci
istnieja w jego koncowych fazach, szczegdlnie podczas realizowania zadan rutynowych.
W przypadku dziatah realizowanych w poczatkowych fazach procesu projektowo -
konstrukcyjnego, udziat srodkéw 1 metod komputerowych wspomagajacych te dziatania jest
zdecydowanie mniejszy. Sa to najbardziej kreatywne etapy projektowania, ktére bardzo
trudno zautomatyzowac, czy nawet wspomaga¢ komputerowo. Pomimo tego prowadzone sa
proéby wypracowania metod budowy narzedzi komputerowych do wspomagania wtasnie tych
dziatan. W badaniach tych mozna zaobserwowa¢ dwa podejscia. Jedno z nich bazuje na
koncepcji tzw. elementarnych obiektéw funkcyjnych, natomiast w drugim podejsciu
wykorzystuje si¢ wiedzg projektowa 1 techniki sztucznej inteligencji.

Nieustanny rozwdj technik obliczeniowych oraz metod sztucznej inteligencji umozliwia
budowe inteligentnych aplikacji CAD, to znaczy systemOw wspomagajacych inzyniera
w podejmowaniu decyzji projektowych. Prowadzone sa proby pozyskiwania i gromadzenia
specjalistycznej wiedzy projektowej, tworzenia na jej bazie dedykowanych systeméw oraz
integrowania ich z innymi §rodkami i narzgdziami CAD stosowanymi podczas projektowania.

Duza rolg we wspomaganiu prac inzynierskich odgrywaja systemy doradcze oraz systemy
bazujace na technice CBR (Case-Based Reasoning). W przypadku ztozonych probleméw
projektowych stosowane sa aplikacje oparte na architekturze tablicowej, aplikacje
wykorzystujace tzw. ,,inteligentnych agentéw”, czy systemy hybrydowe faczace kilka metod
sztucznej inteligencji [1]. Przyktad tworzenia systemu hybrydowego, wspomagajacego
koncypowanie przedstawiono w prezentowanej pracy.
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2. ZAKRES DZIALANIA OPRACOWANEGO SYSTEMU

System SWPK, zbudowany na podstawie opracowanej metody, moze wspomagac

nastgpujace fazy procesu projektowania [3]:

e tworzenie struktury funkcji sktadowych,

e poszukiwanie rozwigzan spelniajacych funkcje ogélna 1 funkcje skladowe oraz
kombinowanie tych rozwiazan, w celu spetnienia funkcji ogdlnej,

e wartoSciowanie wariantow, w celu okreslenia tzw. koncepcji wynikowej, ktéra bedzie
rozwijana i opracowywana w dalszych fazach procesu projektowo — konstrukcyjnego.

3. OPIS MODELU STRUKTURY FUNKCJI SKEADOWYCH

Dziatanie prezentowanego systemu bazuje na obiektowym modelu struktury funkcji
sktadowych, ktéry pozwala tworzy¢ dowolnie ztozona strukturg funkcji sktadowych wytworu,
na bazie ktorej powstaja koncepcje projektowe. Opis modelu dowolnej struktury mozna
przedstawi¢ nastgpujaco:

S50 =(Dy, WEL (fsi, s fs]) WY (] f50) fsi7')

I35 ={Duw WEL . (fs], oo 510, WY (fsio s f5) S5 (D)
gdzie:
D, — dziatanie m — tej funkcji sktadowe;j

WE,{,,X — wejscie typu x — tego m — tej funkcji sktadowej z j — tego poziomu struktury,

k, n —numer funkcji, z ktérych wyjscie/wejscie staje si¢ wejsciem/wyjsciem danej funkcji
sktadowej,

s ,f ' _ k—ta funkcja sktadowa, nadrzedna dla danej funkcji sktadowej z j — tego poziomu,

m —liczba funkcji sktadowych w strukturze,

X — typ wejscia i wyjscia danej funkcji sktadowej (energia, sygnat, masa).

4. STRUKTURA SYSTEMU SWPK

Na bazie opracowanego modelu utworzono obiektowy system komputerowy SWPK
o architekturze hybrydowej (rys. 1), w ktérym potaczono system doradczy oraz modut
wykorzystujacy technike CBR. System ten zaimplementowano w jezyku programowania
Object Pascal, w zintegrowanym srodowisku programowym Delphi 4.
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Rys. 1. Struktura systemu SWPK wspomagajacego projektowanie

Zadaniem modutu SWPK_SD (systemu doradczego) jest utworzenie pola mozliwych
rozwigzan projektowych dla poszczegdlnych funkcji sktadowych i funkcji ogdlnej, ktore
spetniaja zalozenia projektowe, a nastgpnie utworzenie z nich mozliwych do zrealizowania
kombinacji rozwigzan funkcji sktadowych w celu spetnienia funkcji ogélne;.

Modut SWPK_CBR, bazujacy na metodzie CBR, umozliwia gromadzenie wypracowanych
przez system doradczy koncepcji w bazie przypadkow. Dzigki zastosowaniu techniki CBR
system ma mozliwo$¢ powigkszania zgromadzonej wiedzy projektowej o ,,nowe przypadki”.
Innymi stowy mozna stwierdzi¢, ze system ma mozliwos¢ ,,uczenia si¢”, z zachowaniem
pewnej analogii z praca w biurze projektowym, w ktérym do$wiadczony projektant (system
doradczy) przekazuje swoja wiedz¢ miodszemu koledze (system CBR) podczas wspdlnego
rozwigzywania zadah projektowych. Na bazie wspélnie rozwiazywanych zadan mtody
inzynier poglebia swoja wiedzg, ktora z powodzeniem bedzie mogt zastosowa¢ w nastgpnym,
podobnym zadaniu projektowym.

5. SPOSOB FUNKCJONOWANIA SYSTEMU SWPK

Na rys.2 przedstawiono obiektowa organizacje oraz sposob funkcjonowania systemu.
Dzialania realizowane przez system prowadzone sa na dwéch ptaszczyznach roboczych; na
ptaszczyznie FS (ptaszczyzna realizacji funkcji skladowych) oraz na ptaszczyznie FO
(ptaszczyzna realizacji funkcji ogdlnej). Koncepcje projektowe na poszczegdlnych
ptaszczyznach sa proponowane zaréwno przez system doradczy jak 1 modut CBR.
Wypracowane koncepcje w kolejnym kroku sa oceniane w module do oceny wariantéw
SWPK_OW, co pozwala wybra¢ rozwiazanie projektowe najlepsze z dostgpnych.
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Rys. 2. Obiektowa architektura systemu SWPK

6. PODSUMOWANIE

Utworzony komputerowy system SWPK ma szerokie mozliwosci zastosowan
praktycznych. Jego skuteczno$¢ przetestowano w procesie wspomagania projektowania
chwytakéw mechanicznych. Dziatanie systemu zweryfikowano podczas przyktadowych
procesOw projektowych. Zastosowanie tego systemu w procesie projektowania,
zdecydowanie poszerzylo spektrum rozwigzan projektowych, ktore analizowane byty przez
projektantow.
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