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 W pracy zaprezentowano struktur� oraz sposób funkcjonowania systemu komputerowego 
do wspomagania projektowania maszyn. Przedstawiono tak�e obiektowy model struktury 
funkcji składowych, który pozwala tworzy� dowolnie zło�on� struktur� funkcji składowych 
projektowanego wytworu. 

1. WPROWADZENIE 

Wiele czynno�ci, które realizowane s� przez projektanta podczas procesu projektowo - 
konstrukcyjnego mo�na w ró�nym stopniu wspomaga� komputerowo. Mo�liwo�ci 
zastosowania �rodków komputerowych w tym procesie s�  jednak ró�ne i zale�� od rodzaju 
tego procesu, jego fazy oraz od rodzaju projektowanego wytworu. Wi�ksze mo�liwo�ci 
istniej� w jego ko�cowych fazach, szczególnie podczas realizowania zada� rutynowych.  
W przypadku działa� realizowanych w pocz�tkowych fazach procesu projektowo - 
konstrukcyjnego, udział �rodków i metod komputerowych wspomagaj�cych te działania jest 
zdecydowanie mniejszy. S� to najbardziej kreatywne etapy projektowania, które bardzo 
trudno zautomatyzowa�, czy nawet wspomaga� komputerowo. Pomimo tego prowadzone s� 
próby wypracowania metod budowy narz�dzi komputerowych do wspomagania wła�nie tych 
działa�. W badaniach tych mo�na zaobserwowa� dwa podej�cia. Jedno z nich bazuje na 
koncepcji tzw. elementarnych obiektów funkcyjnych, natomiast w drugim podej�ciu 
wykorzystuje si� wiedz� projektow� i techniki sztucznej inteligencji.  

Nieustanny rozwój technik obliczeniowych oraz metod sztucznej inteligencji umo�liwia 
budow� inteligentnych aplikacji CAD, to znaczy systemów wspomagaj�cych in�yniera  
w podejmowaniu decyzji projektowych. Prowadzone s� próby pozyskiwania i gromadzenia 
specjalistycznej wiedzy projektowej, tworzenia na jej bazie dedykowanych systemów oraz 
integrowania ich z innymi �rodkami i narz�dziami CAD stosowanymi podczas projektowania.  

Du�� rol� we wspomaganiu prac in�ynierskich odgrywaj� systemy doradcze oraz  systemy 
bazuj�ce na technice CBR (Case-Based Reasoning). W przypadku zło�onych problemów 
projektowych stosowane s� aplikacje oparte na architekturze tablicowej, aplikacje 
wykorzystuj�ce tzw. „inteligentnych agentów”, czy systemy hybrydowe ł�cz�ce kilka metod 
sztucznej inteligencji [1]. Przykład tworzenia systemu hybrydowego, wspomagaj�cego 
koncypowanie przedstawiono w prezentowanej pracy. 
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2. ZAKRES DZIAŁANIA OPRACOWANEGO SYSTEMU 

System SWPK, zbudowany na podstawie opracowanej metody, mo�e wspomaga� 
nast�puj�ce fazy procesu projektowania [3]: 
• tworzenie struktury funkcji składowych, 
• poszukiwanie rozwi�za� spełniaj�cych funkcje ogóln� i funkcje składowe oraz 

kombinowanie tych rozwi�za�, w celu spełnienia funkcji ogólnej, 
• warto�ciowanie wariantów, w celu okre�lenia tzw. koncepcji wynikowej, która b�dzie 

rozwijana i opracowywana w dalszych fazach procesu projektowo – konstrukcyjnego. 

3. OPIS MODELU STRUKTURY FUNKCJI SKŁADOWYCH  

Działanie prezentowanego systemu bazuje na obiektowym modelu struktury funkcji 
składowych, który pozwala tworzy� dowolnie zło�on� struktur� funkcji składowych wytworu, 
na bazie której powstaj� koncepcje projektowe. Opis modelu dowolnej struktury mo�na 
przedstawi� nast�puj�co: 
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gdzie: 
 
Dm   – działanie m – tej funkcji składowej 

j
xmWE ,  – wej�cie typu x – tego m – tej funkcji składowej z j – tego poziomu struktury, 

k, n  – numer funkcji, z których wyj�cie/wej�cie staje si� wej�ciem/wyj�ciem danej funkcji  
              składowej, 

1−j
kfs   – k – ta funkcja składowa, nadrz�dna dla danej funkcji składowej z j – tego poziomu, 

m  –liczba funkcji składowych w strukturze, 
x  – typ wej�cia i wyj�cia danej funkcji składowej (energia, sygnał, masa). 

4. STRUKTURA SYSTEMU SWPK 

Na bazie opracowanego modelu utworzono obiektowy system komputerowy SWPK  
o architekturze hybrydowej (rys. 1), w którym poł�czono system doradczy oraz moduł 
wykorzystuj�cy technik� CBR. System ten zaimplementowano w j�zyku programowania 
Object Pascal, w zintegrowanym �rodowisku programowym Delphi 4. 
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Rys. 1. Struktura systemu SWPK wspomagaj�cego projektowanie 
 

Zadaniem modułu SWPK_SD (systemu doradczego) jest utworzenie pola mo�liwych 
rozwi�za� projektowych dla poszczególnych funkcji składowych i funkcji ogólnej, które 
spełniaj� zało�enia projektowe, a nast�pnie utworzenie z nich mo�liwych do zrealizowania 
kombinacji rozwi�za� funkcji składowych w celu spełnienia funkcji ogólnej.  

Moduł SWPK_CBR, bazuj�cy na metodzie CBR, umo�liwia gromadzenie wypracowanych 
przez system doradczy koncepcji w bazie przypadków. Dzi�ki zastosowaniu techniki CBR 
system ma mo�liwo�� powi�kszania zgromadzonej wiedzy projektowej o „nowe przypadki”. 
Innymi słowy mo�na stwierdzi�, �e system ma mo�liwo�� „uczenia si�”, z zachowaniem  
pewnej analogii z prac� w biurze projektowym, w którym do�wiadczony projektant (system 
doradczy) przekazuje swoj� wiedz� młodszemu koledze (system CBR) podczas wspólnego 
rozwi�zywania zada� projektowych. Na bazie wspólnie rozwi�zywanych zada� młody 
in�ynier pogł�bia swoj� wiedz�, któr� z powodzeniem b�dzie mógł zastosowa� w nast�pnym, 
podobnym zadaniu projektowym. 

5. SPOSÓB FUNKCJONOWANIA SYSTEMU SWPK 

Na rys.2 przedstawiono obiektow� organizacj� oraz sposób funkcjonowania systemu. 
Działania realizowane przez system prowadzone s� na dwóch płaszczyznach roboczych; na 
płaszczy�nie FS (płaszczyzna realizacji funkcji składowych) oraz na płaszczy�nie FO 
(płaszczyzna realizacji funkcji ogólnej). Koncepcje projektowe na poszczególnych 
płaszczyznach s� proponowane zarówno przez system doradczy jak i moduł CBR. 
Wypracowane koncepcje w kolejnym kroku s� oceniane w module do oceny wariantów 
SWPK_OW, co pozwala wybra� rozwi�zanie projektowe najlepsze z dost�pnych. 
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Rys. 2. Obiektowa architektura systemu SWPK 

6. PODSUMOWANIE 

Utworzony komputerowy system SWPK ma szerokie mo�liwo�ci zastosowa� 
praktycznych. Jego skuteczno�� przetestowano w procesie wspomagania projektowania 
chwytaków mechanicznych. Działanie systemu zweryfikowano podczas przykładowych 
procesów projektowych. Zastosowanie tego systemu w procesie projektowania, 
zdecydowanie poszerzyło spektrum rozwi�za� projektowych, które analizowane były przez 
projektantów.  
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