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Praca przedstawia propozycje¢ scharakteryzowania i1 usystematyzowania funkcyjnych
obiektow elementarnych. Obiekty te zapewniaja funkcyjne powiazania istniejacych typow
obiektéw elementarnych wzgledem siebie. Funkcyjne obiekty elementarne to relacje,
umozliwiajace scharakteryzowanie systemu srodka technicznego, jako sprzgzen
i przeksztatcen w odniesieniu do jego elementow.

1. WSTEP

W erze nieustannie zwigkszajace] si¢ konkurencji, przedsigbiorstwa zar6wno na rynku
polskim jak 1 zagranicznym zmuszone sa do zwigkszania naktadéw finansowych na
wdrazanie nowoczesnych technologii 1 metod zarzadzania. Dlatego tez na przestrzeni
ostatnich lat mozna zaobserwowal znaczny wzrost zainteresowania Wwspomaganiem
konstruowania w oparciu o systemy CAD. Zastosowanie w systemach CAD konstruowania
z wykorzystaniem obiektéw elementarnych znacznie ulatwia i przyspiesza proces zapisu
geometrycznej postaci konstrukcyjnej przysztego wytworu [1,2,3,5]. Stosowane obiekty
elementarne zawieraja pewien zbior cech, ktére charakteryzuja jednoznacznie dany obiekt w
odniesieniu do jego postaci geometrycznej i tWorzywowej.

Ze wzgledu na przyspieszenie nie tylko samego zapisu konstrukcji jako celu wiefczacego
zadania metody obiektow elementarnych, lecz takze ze wzgledu na przyspieszenie zapisu
konstrukcji $srodka technicznego w oparciu o jego system, majac na uwadze dalsza analize
kinematyczng, oprécz dotychczasowego zastosowania obiektow elementarnych jako
sparametryzowanych elementéw trojwymiarowych proponuje si¢ potraktowac obiekty
elementarne jako ztozenie dotychczasowych elementéw z elementami zapewniajacymi
odpowiednie sprzg¢zenia i przeksztalcenia migdzy nimi (relacje).

2. RELACJE JAKO ODWZOROWANIE FUNKCJI SYSTEMU

W pracy proponuje si¢ aby relacje byly zwigzane z obiektem elementarnym i stanowity
elementarny opis sprzezeh 1 przeksztalcen pomigdzy sparametryzowanymi obiektami
elementarnymi, czyli aby takze stanowily nowe obiekty elementarne opisujace zasady
wspotpracy tréjwymiarowych klasycznych obiektéw elementarnych. Opracowana metoda
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z tak zdefiniowanymi obiektami elementarnymi moze stuzy¢ nie tylko do zapisu konstrukcji,
ale takze do analizy jej ewentualnego ruchu.
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Rys. 1. Uproszczony schemat zapisu konstrukcji z zastosowaniem relacji

Odnoszac si¢ do rys. 1 mozna stwierdzi¢, ze metoda obiektow elementarnych moze by¢
zastosowana jednoczesnie w procesie zapisu konstrukcji, jak 1 w procesie przygotowania
tegoz zapisu konstrukcji do analizy kinematycznej. W tak zapisanym modelu mozna
wyodregbni¢ klasyczne obiekty elementarne (feat_1, feat_2, ... feta_n) i powigzania migdzy
nimi (relacje). Utworzony w ten sposéb model konstrukcji nadaje si¢ do analizy
kinematycznej.

2.1. SYSTEM I FUNKCJA

Ze wzgledu na analizowane w niniejszej pracy rodzaje odwzorowan 1 przeksztatcen przyjgto
nastgpujaca definicje systemu: ,,System jest uktadem relacji przeksztatcen i relacji sprzezen”
[4]. Taka definicja pozwala na okreslenie réznego typu systeméw. Relacje sprzezen odnosi
si¢ do bezposrednich sprzezen miedzy srodkami technicznymi. Relacje sprz¢zen wskazuja na
ztozonos$¢ systemu. Relacje przeksztatcen odnosi si¢ do dziatania srodka technicznego, gdyz
dziatanie to zalezy od przeksztatcen elementéw srodka technicznego.

WEISCIE WYISCIR
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Rys. 2. Relacje jako srodek realizacji funkcji

W odniesieniu do funkcji przyj¢to nastgpujace sformutowanie: jezeli dany system wykazuje
jednoznaczna i odtwarzalna zalezno$¢ migdzy wejsciem a wyjsciem, tzn. migdzy poczatkiem
a koncem danego procesu zapewniona jest jednoznaczna, odtwarzalna zaleznos¢, to zaleznos¢
miedzy wejsciem a wyjsciem systemu (ktérego celem jest realizowanie zadania) jest
funkcja [6]. O tak zdefiniowanej funkcji mozna powiedzie¢, ze przeksztalca ona wielkosci
wejsciowe generujac jako wynik swego dziatania wielko$ci wyjsciowe.

Na podstawie przyjetej definicji systemu, oraz przy przyjgciu, ze funkcja wynika z opisu
systemu $rodka technicznego i jest jednocze$nie zwiazana z relacjami wystgpujacymi w jego
opisie mozna stwierdzi¢, ze relacje to Srodek do realizacji tej funkcji. Zasadg takiej
argumentacji ilustruje rys. 2.
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3. MECHANIZM 1 JEGO SYSTEM DZIALANIA

Mechanizm jest uktadem cztonéw (elementéw), potaczonych ze soba za pomoca par
kinematycznych, o ruchliwosci rownej liczbie ogniw czynnych (napedzajacych).

relacje
przeksztatce abstrakt

relacje
sprzezen
Rys. 3. Mechanizm jako konkret i jego system dziatania jako abstrakt

System dziatania mechanizmu to zbidr relacji sprzgzen i przeksztalcen (rys. 3). Relacjami
migdzy kolejnymi stanami mechanizmu (zmieniajacymi si¢ uktadami elementéw

mechanizmu) sa zasady przeksztalceh standw mechanizmu - relacje przeksztalcen
(pel, pe2, ...). Relacje te odnosza si¢ do elementarnych przemieszczen cztonow (el, e2, ...)
mechanizmu. Relacje sprzgzen (s12, s23, ..) to zasady wspdlpracy pomigdzy

przemieszczajacymi si¢ czionami mechanizmu w przyjete] sekwencji. Mozemy wigc
powiedzie¢, ze analizowanie ruchu mechanizmu wymaga: otoczenia (przestrzeni) jako uktadu
umozliwiajacego identyfikacj¢ polozenia cztonéw mechanizmu, samego zbioru cztonéw
mechanizmu oraz systemu zmiany stanéw mechanizmu.

Relacje sprzgzen odnosi si¢ do odpowiedniego potaczenia elementow mechanizmu,
natomiast relacje przeksztalcen wiaze si¢ z elementami mechanizmu i odnosi do mozliwosci
ich przemieszczania. Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na fakt, iz na mozliwos¢
wykonywania danego rodzaju ruchu przez element mechanizmu ma wptyw jego sposéb
sprzgzenia ze wspotpracujacymi elementami. Tak wigc realizacja danego przeksztalcenia
moze si¢ odby¢ wylacznie przy danym sposobie sprz¢zenia elementéw mechanizmu. Inaczej
mowiac relacja przeksztatlcenia w odniesieniu do danego elementu ma sens wtedy 1 tylko
wtedy gdy istnieje relacja sprzgzenia odnoszaca si¢ do polaczenia tego elementu z innym.
Nalezy jeszcze nadmienié, ze w celu analizy ruchu mechanizmu sktadajacego si¢ z dwoch
elementéw jeden z nich musi by¢ podstawa, czyli jedno z przeksztalcen wchodzace w sktad
systemu, a zwigzane z podstawa musi by¢ zerowe.

Nawiazujac do poprzednich rozwazan, w ktérych stwierdzono, zZe relacje sprzgzen
1 przeksztatcen sa ze soba Scisle zwiazane, gdyz realizacja dziatania elementow wedlug relacji
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przeksztatcen jest mozliwa tylko przy istnieniu relacji sprz¢zen pomigdzy tymi elementami,
mozna powiedzie¢, ze poprzez nadanie relacji sprzgzen otrzymuje si¢ zbidr mozliwych
rodzajéow przemieszczen. A zatem relacje sprzgzen okreslaja mozliwosci wykonywanych
ruchéw przez elementy mechanizmu, natomiast relacje przeksztalcen konkretyzuja rodzaj
przemieszczenia wraz z jego parametrami.

pel=0¢ i pel=0d
pe2=0¢ i pe2=0.5d

pel H pe2
O; = ﬁo g ruch postepowy

pe2=0.5d

Rys. 4. Wybor relacji przeksztalcenia wraz z parametrami na podstawie relacji sprz¢zenia

Na rys. 4 relacje przeksztatcen pel i pe2 zwiazane z elementami el i e2 zostaly polaczone
ze soba za pomoca relacji sprzgzenia s12 zapewniajacej ruch cylindryczny, czyli obrét o kat @
1 przesunigcie o wartos¢ d elementéw el 1 e2. Natomiast relacje przeksztalcen maja
nastgpujaca posta¢ pel=00¢ i pel=0d oraz pe2=0¢ i pe2=0.5d. Jak wida¢ relacja sprzezenia
zapewnia dwuelementowy zbidr rodzajéow mozliwych ruchéw (ruch obrotowy 1 ruch
postgpowy), natomiast relacje przeksztatcen ,,decyduja” o tym, ktéry rodzaj ruchu wybrac i z
jakimi parametrami. Oczywiscie moze si¢ zdarzyc¢, ze relacje przeksztatcen beda zawieraty w
sobie wszystkie mozliwe rodzaje ruchéw, natomiast nie moze by¢ tak aby relacje
przeksztalcen obejmowaty rodzaje ruchéw nie wchodzacych w skiad zbioru ruchéw
zapewnionych przez relacje sprz¢zen.

Wszystkie przeprowadzone rozwazania na temat zastosowania funkcyjnych obiektow
elementarnych w analizowaniu ukladu skladajacego si¢ z elementéw odpowiednio
powigzanych mozna bez przeszkdd przenies¢ na grunt metody obiektow elementarnych.
Rozwazania te mialy charakter tylko funkcyjny i nie odnosity si¢ do postaci geometrycznych
elementow, dlatego tez analogiczne stwierdzenia mozna odnies¢ do analizy uktadu w
odniesieniu do metody obiektéw elementarnych.

4. PODZIAL RELACJI SPRZEZEN

W ogdlnosci relacje te mozemy podzieli¢ na:
a) bezposrednie — to takie, ktére zapewniaja bezposrednie (bez zadnego tacznika) sprzezenie
pomigdzy relacjami przeksztatcen odnoszacych si¢ do dwoéch sasiadujacych ze soba
elementow,
b) posrednie — to takie, ktére umozliwia myslowe sprzgzenie relacji przeksztalcen zwigzanych
z dowolnymi dwoma elementami, przy czym nie moze pomigdzy nimi wystgpowac
sprzgzenie bezposrednie.
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Rys. 5. Zapis relacji sprzgzen bezposrednich i posrednich za pomoca grafu

W odniesieniu do przyktadu z rys. 5 relacje bezposrednie to np.: s12, s23, s34, natomiast
relacje sprzgzen posrednich to np.: s13, s24.

Relacje sprzgzen posrednie sa mniej interesujacym zagadnieniem, gdyz wynikaja one ze
ztozenia relacji sprzgzen bezposrednich i relacji przeksztalcen wystepujacych pomigdzy
rozpatrywanymi relacjami przeksztatcen odnoszacych si¢ do konkretnych elementow.

Relacje sprzgzen mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na:

a) rodzaj zapewnianego ruchu, i beda to np.:
® przesuwne,
e obrotowe,
e cylindryczne (obrét i przesunigceie),
¢ uniwersalne (obroty w dwéch réznych kierunkach),
e przegubowe (obroty w trzech réznych kierunkach);
b) kierunek zapewnianego ruchu, i beda to np.:
e w kierunku osi x lub/i wokot osi x,
¢ w kierunku osi y lub/i wokét osi y,
e w kierunku osi z lub/i wokét osi z;
c¢) zapewnienie liczby mozliwych ruchéw, i beda to np.:
¢ jeden ruch.
e kilka ruchow.

5. PODZIAL RELACJI PRZEKSZTALCEN

W ogdlnosci relacje te mozna podzieli¢ na [4]:
a) relacje przetwarzania — relacje te wiaza si¢ ze zmianami wlasnosci rozpatrywanego uktadu,
zmiany te moga dotyczy¢ zarOwno zmiany zewngtrznej (w procesie obrobki skrawaniem) jak
i wewnetrznej (w procesie chemicznym) struktury uktadu,
b) relacje przemieszczania — relacje te wigza si¢ ze zmianami wlasciwosci rozpatrywanego
uktadu. Przemieszczenie jakiegos$ elementu uktadu z jednego potozenia w drugie jest zmiana
wlasciwosci polozenia tego elementu wzgledem pozostatych elementéw uktadu.

Relacje przemieszczania mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
a) zapewniany tor przemieszczania, np.:
¢ linowy,
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® paraboliczny,
¢ hiperboliczny,
® po tuku,
® po okrggu;
b) zapewniang form¢ przemieszczania, np.:
® w ruchu jednostajnym,
¢ w ruchu niejednostajnym;
c) zapewniana warto$¢ przeksztatcenia, i beda to np.:
® poziom,
® wysokosc,
e predkosc.

6. WNIOSKI

W pracy przedstawiono propozycje powiazania klasycznych sparametryzowanych
obiektow elementarnych za pomoca funkcyjnych obiektéw elementarnych. Funkcyjne obiekty
to relacje sprzgzen 1 przeksztalcen opisujace mozliwosci dziatania i1 wspotpracy
trojwymiarowych obiektow elementarnych.

Relacje sprzezen i przeksztatcen sa ze soba $cisle zwiazane, gdyz system dziatania danego
uktadu w oparciu o relacje przeksztalcen moze funkcjonowac tylko przy istnieniu relacji
sprzgzen pomigdzy elementami rozpatrywanego uktadu.

Zapis konstrukcji przeprowadzony w oparciu o metod¢ obiektow elementarnych
zawierajacej zarowno klasyczne jak i funkcyjne obiekty, jest przygotowany do analizy
kinematycznej.
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