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Rezumat:Eficienta punerii in functiune §i exploatirii sistemelor de
proiectare asistata de calculator a proceselor tehnologice in diferite
ramuri industriale, depinde in mare masura de respectarea
principiilor unititii de sistem, a extinderii, a compatibilitatii si
standardizdrii subsistemelor si componentelor. Aceste deziderate pot
fi respectate prin utilizarea “modeldrii matematice ierarhizate” in
elaborarea software-ului matematic, lingvistic si metodologic de
proiectare.

Modeiarea matematici ierarhizatd propusa in lucrare se bazeaza pe
0 triadd constituitd dintr-o multime de elemente “A”, 0 mul{ime de
relatii “R” gi o multime de caracteristici (“contururi™) “C",

Aceasta triada va permite elaborarea de modele matematice si
algoritmi, necesari generarii asistate de calculator a tehnologiilor de
fabricatie a pieselor mecanice.

Fundamentarea conceptelor prezentate se face cu ajutorul teorici
muliimilor, a teoriei relatiilor si a teoriei grafurilor.

Elaborarea intr-un tot unitar a metodologiei de proiectare asistata de
calculator constituie un element de noutate si reprezintd un
instrument necesar pentru proiectantii, realizatorii §i utilizatorii
sistemelor de proiectare asistata de calculator, in spetd a proiectérii
proceselor tehnologice de prelucrare mecanica.

Cuvinte cheie: Modelare ierarhizati, nivele de abstractizare, nivele
de unificare, modele de permutare, modele de tip retea, modele
tabelare, grade de abstractizare, profunzime structura, legéaturi
teoretico-multiple, legaturi logice si cantitative, relatii
binare,suprafete contigue.

1L.Introducere

Tendintele de realizare a fabricatiei automatizate
necesitd cercetdri privind elaborarea unui software
unitar matematic, lingvistic si informational in
domeniul proiectdrii asistate de calculator, care si
permitd eficientizarea proiectdrii, folosirii si
dezvoltirii sistemelor CAD/CAM.

Lucrarea de cercetare “Modelarea matematici
ierarhizatd a proceselor tehnologice in constructii de
masini” va propune concepte, metode si tehnici de
realizare asistemelor de proiectare folosind modelarea
matematicd ierarhizatd.

Obiectivele lucririi sint:

- claborarea conceptelor teoretice care stau la

baza unui sistem ierarhizat de modelare;

- generarea modelelor matematice ale obiectelor

de proieciare eterogene;

- elaborarea structurilor pachetelor de programe de

proiectare asistatd privind generarea automald a
tehnologiilor de fabricatic ( serie, grup, unicate).
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Lucrarea va contine un exemplu concret din
domeniul proiectérii asistatd de calculator a proceselor
tehnologice din constructii de masini. Elaborarea
acestei lucririva permite standardizarea in proiectarea
si realizarea sistemelor CAD/CAM,prin accea ci
sistemul unic ierarhizat de modelare matematicd va
asigura atit proicciarea algoritmilor tipizati ai
proceselor tehnologice de grup, unicate si de serie, cit
si a proceselor tehnologice in conditiile celulelor
flexibile de fabricatie. Mai mult, sistemul va permite
realizarea unitard a software-ului de programe si a
software-ului lingvistic.

Lucrarea va constitui un instrument util pentru
proiectantii, utilizatorii si realizatorii sistemelor
CAD/CAM, asigurind posibilitatea de dezvoitare si
unificare a componentelor software in acest domeniu.

Prin unificarea metodelor de proiectare si realizare
propuse se creazd un cadru corespunzitor pentru
standardizarea si eficientizarca in prelucrarea
sistemelor, realizindu-se performante legate de
reducerea timpilor de proiectare si realizare, precum si
de compatibilizarea diferitelor aplicatii CAD/CAM.

In tara noastrd, nu s-a realizat pind in prezent un
sistem unic de modelare a proiectdrii proceselor
tehnologice. Exista numeroase aplicatii si produse
program CAD/CAM care folosesc diferiti algoritmi
euristici, iar solutiile oferite sint acceptabile, insa nu
optime. De aceca, promovarea conceptelor si ideilor
din aceast3 lucrare este o problemi absolut necesari.

2. Descrierea sistemului ierarhizat de
modelare matematica

In prezent in ramurile industriale s-au intreprins pe
scard largd lucrdri de proiectare §i punere in functiune
asistemelor de proiectare asistatd de calculator, 2 ciror
eficientd depinde in mare parte de respectarea
principiilor unitdtii de sistem, principiilor extinderii,
compatibilitdtii si standardizarii subsistemelor si
componentelor de proiectare asistatd de calculator,
Aceste principii pot fi realizate prin utilizarea unui
sistem ierarhic de modelare matematici a obiectelor de
proiectare i crearea unui software de proiectare.

In sistemele de proiectare asistatd de calculator,
obiectele de proiectare pot fi: obiecte, sisteme cu
diferite destinatii $i subsisteme si elemente
componente ale acestora. Insusi sistemul de proiectare
asistatd de calulator poate fi considerat un obiect de
proiectat, si deci constituie obiectul proiectdrii.

Pe baza unui sistem ierarhic de modelare
matematici pot fi apoi elaborate modele matematice si
algoritmi de proicciare. Acest sistem de modelare
permite crearea unui sistem unic de modele
matematice interconectate ale obiectelor si proceselor
de projectare eterogene, pe baza cirora se elaboreazi
software-ul respectiv, conform principiului modular.

Modclele matematice tipizate si algoritmii
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elaborati se utilizeazi pentru crearea programelor cu
destinatie tehnologicd si de proiectare din
intreprinderile si institutiile de cercetare din domeniul
constructiilor de masini.

in functie de destinatie, pot fi generate modele
matematice tip de descriere a datelor sursi, modele
matematice ale obiectelor de proiectare, ale proceselor
de proiectare, modele matematice ale rezultatelor
proiectirii, care se referd la documentatia de
proiectare.

Pentru proiectarea unor produse complexe se
utilizeazi nu numai un singur model, ¢i chiar mai multe
modele matematice, care se deosebesc prin:

- nivelele de abstractizare folosite in descrierea

obiectului;

- gradul de completitudine in reprezentarea

datelor;

— nivelele de unficare a solutiilor de proiectare.

Deosebirile dintre modelele care pot fi utilizate sint
conditionate de continutul problemelor ce urmeaza a
fi rezolvate in diferite etape de proiectare.

Din punct de vedere general, proiectarea unui
produs complex include doud etape de proiectare:
structurali si parametrica. In prima etapi se stabileste
structura obiectelor de proiectare, iar in a doua se
efectueazi calculul caracteristicilor, precum si al altor
parametri referitori la nivelele respective.

Sinteza structurii obiectului permite rezolvarea
unor probleme referitoare la alegerea unor variante de
structuri posibile, de exemplu,determinarea schemei
cinematice si determinarea structurilor componente
ale unor masini, precum si probleme referitoare la
evaluarea variantelor si alegerea structurii optime a
obiectului. Sinteza structurii se realizeaza pe baza unor
modele tabelare, de tip retea si dc permutare.

Calculul indicatorilor tehnico-economici, cit si alte
calcule referitoare la alegerea structurii optime, se
efectueazi conform unor modele cantitative.

Totalitatea modelelor folosite in sinteza structurii
unui obiect reprezintd un sistem unic de modele
intercorelate.

Caracteristicile tehnice ale celorlalti parametri ai
procesului includ un mare numir de calcule asupra
uner procese §i fenomene eterogene din punct de
vedere fizic. Astfel, pot fi folosite metode speciale
complexe ca: metoda elementului finit, diferite metode
de optimizare etc. Deoarece aceste calcule sint legate
de utilizarea diverselor metode de calcul, precum si de
structura datelor neomogene, de reguld, modelele
cantitative se construiesc pe diferite niveluri de
abstractizare. Aceste modele folosesc, pe lingd reiatiile
cantitative, modele tabelare, de retea si de permutare,
care reflectd, atit structura relatiilor, cit §i raporturile
dintre acestea.

Sistemul modelelor de proiectare se caracterizeaza
prin:

— posedi o structurd generald;

- in componenta sa intrd si modele proprii de

proiectare;
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- imprimi o standardizare a procesului de

proiectare.

Modelele matematice de proiectare prezint unele
aspecte legate de obiectivul proiectdrii. Astfel, cu cit
obiectul de proiectat este mai complex, cu atit un
numir mai mare de modele proprii se utilizeaza pentru
descrierea obiectului respectiv.

Formasi continutul acestor modele matematice sint
cu atit mai diversificate, cu cit obiectul este mai
complex. Totodatd, principiile proiectirii asistate
permit rezolvarea complexd a tuturor problemelor
proiectirii ca un tot unitar. De aceea, toate modeiele
proprii ale obiectelor proiectdrii trebuie s fie
prezentate sub forma unui sistem unic, fn care
particularititile eterogene si pdrtile respective ale
obiectului s3 poatd fi comparate, iar modelele
matematice generate si fie compatibile si corelate.

in sistemul ierarhic de modelare matematica
aceastid corelare este asiguratd, iar modelele
matematice sint reprezentate sub formd de sistem
ierarhic de modele, in care se regiiseste interactiunea
diverselor aspecte ale descrierii obiectului proiectdrii gi
care asigurd gradul de legiturd dintre elemente §i
particularitdti, in toate stadiile procesului de
proiectare.

Pentru rezolvarea diferitelor probleme de
proiectare se utilizeazd modele de calcul privind
proiectarea, care includ un minim de date necesare §i
suficiente pentru rezolvarea unei probleme concrete,
avind in vedere si gradul de exactitate in rezolvarea
acesteia. Pentru elaborarea unui model de calcui se vor
lua in consideratic numai particularititile care pot
influenta asupra rezolvirii unei probleme concrete.

2.1.Principiile de construire a unui sistem de
modelare matematici si destinatia lui

Software-ul matematic al sistemului de proiectare
asistati de calculator contine metode, algoritmi i modele
matematice folosite in proiectare. Caracteristicile
software-ului matematic se referd la principalii factori
care determind particularitdtile software-ului
informational, lingvistic si metodologic de proiectare

Se propune ca sistemele de proiectare automatizatd
sa fie create si dezvoltate pe baza principiilor generate
de sistemul ierarhic de modelare matematici. Acest
sistem va asigura urmitoarele:

- crearea de modele intercorelate pentru obiectele
eterogene de proiectare (produse, procese
tehnologice, dotare cu utilaje, scule si dispozitive
etc.);

- construirea de modele intercorelate care sd
corespundi unui nivel diferit de informatii si de
completitudine in reprezentarea datelor;

— adaptabilitatea modelelor matematice pentrudiferite
tipuri de calculatoare (mari, medii, micro etc.);

- posibilitatea de includere §i a altor metode de
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modelare, modele, algoritmi prin adaptarea
acestora la sistemul de modelare propus.

Cerintele mentionate mai sus vor fi satisficute de
sistemul propus, care va fi un sistem ierarhic de modelare
matematicd pe diverse niveluri de abstractizare. Acest
sistem este luat ca bazii in crearea modelelor matematice
structurale, care sf reflecte caracteristicile teoretice si
logice ale obiectelor in curs de modelare.

fn acest sistem, orice obiect de proiectare care se
poate referi la constructia produsului, dotarea
tehnologicd sau procesul de proiectare se modeleazi
prin mijloace de acelasi fel. Astfel, un obiect “A”
studiat pe oricc nivel de abstractizare, din punct de
vedere matematic, are un singur model de descriere A,
corespunzator unui obiect real.

Inaceste modele se disting trei tipuri de date si anume:

— date cu privire la elementele obiectului
propriu-zis;

- date privind particularititile respective;

— date privind legidturile dintre elemente si
particularitdtile obiectului respectiv.

Structurile acestor date pot fi reprezentate sub
forma unei multimi de elemente ale obiectului
propriu-zis “A”, a unei multimi “C” a “contururilor”
(particularitati, Tnsusiri, parametri etc.), si a unei
multimi R de legituri dintre elemente, dintre
contururi si dintre elemente si contururi.

n mode'area obiectului proiectat se realizeazd o
abstractizare in doui directii si anume:

— dupd profunzimea structurii;

— dupd gradul de abstractizare a elementelor si
contururilor obiectului, cit si a relatiilor dintre
ele.

Din punct de vedere al profunzimii structurii, un

obiect complex poate fi considerat ca:

- obieci nestructurat A;

— sistem de elemente intercorelate in cadrul unui
singur nivel;

— sistem ierarhic pe mai multe niveluri.

Dupid gradul de abstractizare, un obiect poate fi
modelat pe niveluri cu ajutorul caracteristicilor
acestuia si cu legituri teoretico-multiple bazate pe
metodele teoriei multimilor si teoriei grafurilor, cu
legéturi logice bazate pe metode de logici matematici
si cu leglturi cantitative.

Trecerea de la un nivel de descriere la altul se
realizeazd prin anumite procedee reglementate de
legdturile internivel, prin indicarea limitelor si conditiilor
de transfer ale unor mirimi in altele. Trecerea de la o

mdrime cantitativd “aiN” la o mirime logici “a:“” este
determinatd de relatia RTH', trecerea de 1a 0 marime
cantitativa “aiN" la 0 marime teoretico-multipla “ais” este
determinatd de relatia "RiNS”; trecerea de la 0 marime

A L” 3 E: . @ Sq
logicd “a,™ la 0 marime teoretico-multipla a;” este
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i
determinatd de relatia “R:"".

Prin procedee similarc se realizeazi si descrierile
contururiler pe diverse niveluri de abstractizare.

In rezolvarea unor probleme concrete, aparteaenta
datelor la nivelul tcoretico-multiplu, logic sau
cantitativ, reiese clar din contextul problemelor. De
aceea, indicii N, L, S din cadrul mirimilor de mai sus
pot fi omisi.

Prin reglementarca tehnicilor de descriere a
trecerilor unor mérimi in altele, se creazi posibilitatea
interactiunii descrierilor diverselor proprietiti si
iegdturi teoretico- multiple, logice si cantitative pentru
obiectele de proiectare din sistem. In cadrul trecerii la
un nivel de abstractizare mai inalt, se face
“comprimarea” sau contractia datelor, iar la trecerea la
un nivel de descriere detaliat se realizeazi
“desfdsurarea ” acestor date.

2.2.Modelarea proprietatilor si legiturilor
teoretico-multiple, logice si cantitative

La nivelul teoretico-multiplu se modeleazi

urmatoarele:

- structura elementelor unui obiect sub forma unei
multimi neordonate A = {ak,a5,.an..,al} sau sub
forma unei multimi ordonate A = {al,a2,...,an};

= structura contururilor elementelor acestui obiect
C(A) = (C1,C2,...Cn);

— legdturile teoretico-multiple dintre elemente si
conrururi care se referd la :

— relatiile binare de subordonare ierarhici;
— relatiile de ordine;

— relatiile de contiguitate;

— relatiile de conexiune;

— relatiile privind legdturile functionale etc.

Relafiile binare dintre contururile obiectului A sint

reprezentate ca o submultime [C(A)XxC(A)] a
produsului cartezian C{A)xC(A) sau sub forma unej
matrici booleene:

C‘) CZ P Cm
) e tiE s Cim | Gl
I <ijllreay = | 21 2 .. om| C (221)
Cmi Cm2 .. Cmm| Cm
in care,

_ |1 dacdintre Csi C, exista relatia binard

ij 0 caz contrar

Matricea (2.2.1) poate fi privitd ca o matrice de
contiguitare a nodurilor unui graf G = (F(A), C) ale cirui
arcec;;sintechivalente elementelor ¢;=1din matricea 2.2.1.

Fiecare linie “i”, respectiv coloana “j” a matricei
2.2.1. este consideratd drept reprezentare binar3 dintre
Cisi contururile Gy, Cjz,...,ij, pentru care elementele
unci linii (coloane) ale matricei sint egale cu 1.

Relatiile binare dintre contururile elementului “a;” sint
descrise in mod analog sub forma unei matrice booleene,




I cij leqa) = [C (S (ai)]
sau sub forma unui graf G = (C(a,) , C). De exemply,
grafurile suprafetelor contigue si grafurile legdturilor
dimensionale ale suprafetelor pieselor constituie relatii

binare dintre contururi. In figura 1 sint prezentate citeva
relatii binare dintre suprafetele unei piese.

Figura 1 Relatii binare intre suprafetele unei piese

a) piesa

b) graful suprafetelor contigue ale piesei

c)graful legiturilor dimensionale paralele cu Ox

ale suprafetelor

d) graful legdturilor dimensionale paralele cu Oz

ale suprafetelor.

Relatiile binare de apartenentd a contururilor la
diverse elemente ale obiectului A pot fi organizate sub
forma de matrice booleeand:

Cr 'Eaz Cm |
e €2 cim | C1
Il < |IAC(A) =len oz cam | C2 (222)
Cm1 Cm2 Cmm | Cm
in care,
1 daci C. este inclus in structura (C (ai) )
Ci= de contururi ale elementelor “a

0 1ncaz contrar
Deé exemplu, o matrice de acest gen este
urmatoarea:

C1 C2C3C4C5C6C7C8CY
111 1111 1 1]al
1 11101 10 1]a2

[AxC(A)) = 1 11 1 1 1 0 0 1]a3
1 1110 0 0 0 1|ad
1 11 1 0 0 1 0 1]a5
1 1 01 0 0 0 0 1]|ab

Aceasta este matricea grupului de piese A =
{al,a2,a3,a4,a5,a6}, care vor fi prelucrate dupd un
singur proces tehnologic de grup (figura 2a.).
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Accast3 matrice poate fi reprezentatd grafic printr-un
dreptunghi, impartit in ciisute care corespund
elementelor matricei de mai sus. Pentru elementele
¢;=1 din matrice, in cdsutele dreptunghiului apar
cerculete negre, iar pentru elementele ¢; = 0 din
matrice, in dreptunghi apar cisute goale (ljig. 2b.)

77T

Fi F
Fa| FalFa|FeFe [Fq |Fa[ o]
seole/oe/eoe
oe/e] sje |0
sjelcl@el | e )
oo |
ooe | @ |s
o o e|

Figura 2. Grupa de piese care se prelucreazi dupa
un singur proces tehnologic

a) piese
b) matricea AxC(A)

Relaiiile binare dintre elementele Asintreprezentate
ca submultime a produsului cartezian AxA sau sub
forma unei matrici booleene:

a1 az dam
_ _|¢nn <2 .. Cim| a1
leyll=taxAl=| O ¢ cml| 2z (223)
Cni €n2 ... Chnm| @n

Aceastd matrice este consideratd matricea de
continguitate a nodurilor grafului G = (A,C), ale
cirui arce ¢;; corespund elementelor ¢; = 1 ale
matricii 2.2.3.

in fig.3. sint prezentate astfel de grafuri care
corespund dispozitivelor de prindere pentru operatiile
de strunjire.
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Figura 3. a,b Structura modelului dispozitivului de
strunjire

a) schema constructiva a dispozitivului
b) graful de legdturi ale elementelor
constructive ale dispozitivului de strunjire

Legdturile ierarhice dintre elemente si contururi sint
descrise prin grafuri cu structurd arborescentd, ale unei
structuri ierarhice.

Multimea Q de elemente ale matricei booleene sau
ale arcelor unui graf este consideratd ca un obiect cu
structurd de contururi C (C). Intre multimea C de
elemente si contururile C(C) sint posibile, de
asemenea, legituri binare.

La nivelul logic, fiecirei multimi, matrice booleene
sau graf le corespund seturi de relatii logice dintre
elementele incluse in acestea si reprezentate sub forma
de variabile logice.

La nivelul cantitativ fiecarui element al unei
multimi, al matricei booleene sau variabilei logice i
corespunde o variabild algebricd sau alte variabile
cantitative. In cazul unor calcule concrete se atribuie
mérimi numerice, iar relatiile logice trec din relatii
cantitative in expresii i relatii algebrice etc.

Elementele obiectelor in curs de modelare poseda
proprietiiti eterogene, care interactioneazi din punct
de vedere organic. Aceste legdturi se deosebesc dupa
rolul destinafiei §i funcfiondrii obiectului, dupa tip, dupa
nivelul de abstractizare in modelarea matematicad.

Principalele legituri sint:

- structurale

~ cauzale

Aceste legdturi nu tin seama de factorii care
actioneaza asupra obiectelor de proiectare. Daci se
tine seama §i de acesti factori, atunci legdturile se
clasifica in :

- functionale;

- materiale;

~ energeiice;
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— Spafiale;

. — Iinformafionale etc.

Legdturile structurale sint conditionate de relatiile
de apartenentd a obiectelor, elementelor si
proprietétilor la anumite multimi, de relatiile de
subordonare ierarhicd, precum si de relatiile de
incidentd, contiguitate si ordine.

Legdturile cauzale reflectd ordinea modificarii
obiectului tinind seama de starea celorlalte obiecte,
care nu trebuie sd fie neapdrat contigue cu acesta.
Aceste legaturi se descriu in mod analog ca legiturile
structurale.

Legdturile de incidentd si contiguitate ale
elementelor sint descrise la nivel teoretico-multiplu
prinintermediul elementelor corespunzdtoare sau prin
metode de teoria grafurilor.

Relaiiile de ordine dintre elementele unui obiect la
nivel teoretico-multiplu sint date de descrierea
conditiilor in care se realizeazi aceste relatii. Astfel,
multimea A va fi ordonata daci se realizeazd conditia:

v a e A[EIBi (%) (Bi(2) ) S Aﬁ]

v a € A[ij (%) (Wi (%)) Aﬂ]

in care,

B, (ak) -

(2.2.4)

(225

reprezintd totalitatea elementelor
datoritd cdrora este posibild existenta lui
“ak” pe locul respectiv, in multimea
ordonata “ A ™

WJ. (ak) - totalitatea elementelor datoritd cirora
existenta lui “ay” pe locul respectiv este

imposibila;
AP - submultimea elementelor care preced pe
k “ak” In multimea ordonatd A.

La nivelul logic conditiile (2.2.4 - 2.2.5) se
transformd in conditii de tipul:
v a €A (B.l (ak)) =1 (2.2.6)

v €A Wj a)) =0 (2.2.7)

La nivelul logic B(ay) fiecirui set B;(ay) din conditia
(2.2.4) 1i corespunde un set de elemente a € B (ak ;
considerate ca variabile logice si unite prin conjunctie;
seturile propriu-zise sint unite printr-o disjunctie; o
constructie analoagd au si ecuatiile W(ay). In ecuatiile
B(ay) si W(ay) variabilele logice “a; = 1" dacd ;€A si
"2;=0" in caz contrar. In mod analog se descriu
conditiile de ordonare a multimii C(A).

Legiéturile functionale stabilesc legiturile reciproce
dintre elecmentele si proprietdtile unui obiect,
conditionate de functiile care pot fi executate in etapa
respectivi a ciclului de viaté a obiectului.

Toate functiile si proprietdtile unui obiect sint
descrise prin intermediul notiunii de contur,
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folosindu-se acelasi concept si pentru descrierea
pirtilor componente ale obiectelor, de exemplu, alc
unei parti din piesa respectivd, in cazul in care aceste
parti nu sint considerate parti de sine statdtoare ale
obiectului.

La nivelul cantitativ conturul C; este caracterizat de
multimea M; a parametrilor si a altor marimi
cantitative avind anumite valori numerice.

La nivelul logic conturul C; este reprezentat sub
forma unei variabile logice:

1 daci ¥ mjeMi(cujQ Aj)

C. =

910 daca 3 ijMi(mj\\Aj =¢)
in care,

wj — cimpul de dispersie al erorilor marimii mj,

A; - cimpul de tolerantd la eroare a marimii mj.

Daci valoarea logica a conturului este C; = 1, se
spune ci acest contur este “realizat” sau existd legatura
reciproci a contururilor C(A), conform conditiilor de
existentd a acestora la nivelul teoretico-multiplu a
matricei din 2.2.1, in care:

1 daca C, influenteazd asupra
existentei lui Cj

(2.2.8)

0 in caz contrar.

Prin urmare, daci existenta lui Cj depinde numai de
C;, atunci:

CJ. =C gy 229)

Daca existenta lui C, depinde de mai multc
contururi, aceastd legdtura este deschisd pe nivelul
logic al sistemului printr-o relatie corespunzitoare
coloanei “j” a matricei (2.2.1). Tinind seama de (2.2.9)
aceastd relatie va deveni:

(Cn"m))

Cj(A)=R::((C Aey)s (Concy) s
(2.2.10)

Daci structura contururilor din partea dreaptd a
relatiei (2.2.10) este deja cunoscuta, elementele ¢j; pot
fi omise. In mod analog, este descrisd interactiunea
conform conditiilor de existentd a contururilor
diverselor obiecte sau elemente ale acestora.

Influenta conditiilor de existentd a contururilor
C(a;) asupra lui CJ(A) este descrisd sub forma unei
relatii corespunzétoare coloanei j a matricei (2.2.2).

Luind in consideratie (2.2.9) aceastd relatie va avea
forma urmdtoare:

C(A)=R, (G (a;) Acy),

, (Cj (az) !\Czj) oy (Cj (an) ’\an)

Contururile C(a;) joaci aici rolul contururilor dc¢
ordin inferior comparativ cu Cj(A) din structura
ierarhicd a contururilor obiectului.

Caracterul legdturii reciproce a conturului C;
de ordin superior cu multimea contururilor
{Cj1, Cj2,---,Cjn} de ordin inferior este diferit
pentru comururlie aditive si neadirive. Daca

(2.2.11)
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conlururile sint aditive

C = A Ci (2.212)
k
. :
=3 m (2.2.13)
K
in care
m;, mj; - reprezintd valori numerice ale

parametrilor Cjsi Cjk € Gj
Contururile aditve se referd la contururile de masa,
volumul materialului, volumul de munci din etapele de
pregétire a fabricatici etc.
Daca contururile nu posedd proprietate de
contururi aditive, fiecare contur Cjk este reprezentat ca
fiind compus din doud parti:

; . P .
— dintr-un contur propriu Cy, care-l caracterizeazd

pe Cjk, ca un obiect luat in consideratie
independent fatd de celelalte contururi;

— dintr-un contur unitar Ck, care caracterizeaza

proprietatile lui Cjk diferite fatd de Cjk. De aceea,

pentru contururile neadirive, inlocde (2.2.12) are
loc relatia:

n
C = A (C.P, A c.”_) (22.19)
I VIR TR

iarin locde (2.2.13) are loc o relatie mai complexa decit
suma valorilor mj.

Conrururile neaditive se referd de exemplu la
contururile de centrare, la momente de inertie la
contururile geometrice ale obiectelor.

[ntr-un contur geometric C; conturul proprluCkse
numeste “conturul formei oinecrulm" in snslemul

propriu de coordonate C;, iar conturul unitar C}.

. e
numeste “conturul dispunerii” lui Cj in raport cu

sistemul de coordonate de nivel superior.

Legarurile funcrionale dintre elementele A sint
determinate prin intermediul legiturilor functionale
ale contururilor lor descrise prin matrice booleene de
tipul (2.2.1) si (2.2.2) si tinind seamd de conditiile de
existenta a contururilor intercorelate. Astfel, conturul
Cj(A) poate [i considerat un contur abstract, iar
slruuura elementelor:

3j(A) = ﬂ’“, 2 jmt cA (2.2.15)
ale ciror pro rictati influcnteaza asupra existentei lui
Cj(A), ca si scopul constructiv de contur G (A)

Elementele aEI(A) se numesc “verigi” ale
corpului conluruiul In acest caz verigile care
corespund liniilor matricei (2.2.2), in care a; = 1 se
numesc “verigi evecurive”, iar verigile care vor fi
determinate prin intermediul clementelor a; = 1 ale
coloanci matricei (2.2.1) se numesc “verigi interioare”
ale corpului conturului C;(A).

De exemplu, in dispozitivul din fig. 3 corpul
conturului C;(A) al bazei de instalare include
clementele {Jdl.d2..33,a4}. Prin urmare “verigile
exccutive” vor fi numai {a2,a3}, iar celclalte elemente
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sint “verigi interioare”. Dimpotrivi, in corpul unui
contur dinamic C3, care percepe forla in timpul
operatiei de gdurire, toale clementele dispozitivului
sint verigi executive.

Referitor la contururile geometrice, corpul
constructiv 3;(A) reprezinti totalitatea elementelor de
constructie, ale cdror suprafele intrd in conturul G(A)
sia elementelor de constructie, ale cdror prnpnelan
mﬂuemeaza asupra proprietdtilor conturului
geometric Gj(A). Pdrtile elementelor de constructie
ale cdror u.prafele intrd in structura suprafetelor C, (A)
vor fi verigi executive, iar toate celelalte, vengl
interioare Jj(A).

Contururile unui obiect se impart in:

- contururi principale;
— contururi auxiliare.

Contururile principale (de bazd) stabilesc implicit
functiile obiectului A.

Contururile auxiliare asigura existenta contururilor
de bazd in cazul executiei concrete a obiectului.
Conform acestor impdrtiri, elementele A se impart in
“principale” si “auxiliare”.

Conditiile de existentd a obiectului A si a
elementelor acestuia “a;A” sint stabilite prin
intermediul conditiilor de existentd a contururilor
cuprinse in C(A) si C(a;).

Tinind seama de (2.2.8), conditia de existentd a
tuturor contururilor elementelor a; este reprezentati
sub forma unei relatii:

Cla) =AC 1 (2.2.16)
(%) 52,5() =

Daci in structura C(a;) sint incluse si contururile
neaditive, relatia de mai sus are forma:

Clay=nC A (Ch () ACY 2217

ay=AC,fa\A|A[C.(a)AC, (a

(') j'J(‘) j"(l(‘) 1(‘))( )
Conditia de existentd a tuturor contururilor

obiectului A este determinata de relatia:

C(A) = A C(A) =1 (2.2.18)
i=1
iar in cazul in care existd si contururi aditive si
neaditive, prin relatia:
m=n n
Cay=| A ClafA (CJP A cj‘f) =1 (2219)
j =1

Din relatiile (2.2.16) si (2.2.17) rezultd posibilitatea
reprezentdrii lui “a;” ca o variabila logica:

¥ a,(dacaC (.12 =1)=»a =1 (2.2.20)
ceea ce Inseamnd cd elementele a;€A corespund
tuturor cerintelor date.

Dacd “a” este elementul de constructic a
produsului, indeplinirea conditiei (2.2.20) inseamna ci
fabricatia lui “a;” s-a incheiat, respectindu-se toate
cerintele fatd de contururile acestuia.

In mod analog se reprezinti obiectul A,

Dacd C(A) = 1 atunci A = 1 (2.2.21)
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Tinind seama de relatia (2.2.20), conditia (2.2.21)
poate fi reprezentatd astfel:

A=1ldaciv €EA Qa = (2.2.22)
sau sub forma de relatie logici
n
A=Aa=1 (2.2.22)

=1

Indeplinirea conditiilor (2.2.21) sau (2.2.22)
inscamnd ci fabricatia lui “A” s-a incheiat si toate
contururile sale corespund cerintelor date.

Legdrurile “materiale” sint conditionate atit de
proprietdiile fizice si chimice, cit si de relatiile dintre
cle in procesul de functionare a obicctului.

Legdturile “energetice” caracterizeazd latura
energeticd a functiondrii obiectului. Intercorelarea
spatiala a elementelor obiectului caracterizeazd
dispuncrea lor reciproca, prezenta legaturilor mecanice si
tipul miscérilor posibile privind sistemele de calcul.

Legaturile “informationale” reflectd aspecte
informationale ale functiondrii obiectului. Toate aceste
legaturi reflecta proprietatile concrete ale obiectului
respectiv, destinatia functionald a acestuia, principiile de
actiune, caracterul fizic al proprietdtilor etc.

Concluzii

La inceput, in proiectarea asistata de calculator a
proceselor de proiectare, se creazd modelul de
generare, care include sinteza obiectelor de proiectare.
Acest model contine date privind domeniul in sine,
cdruia ii apartine obiectul, structurile existente sau in
curs de elaborare, reiatiile si legaturile cunoscute sau
in curs de elaborare, relatiile si legaturile cunoscute sau
previzibile dintre elemente si proprietitile obiectului
cu mediul extern. Pe baza acestor date se elaboreazi
modelul matematic, care va include acele date care pot
{i formalizatc si reprezentate prin intermediul
sistemului de modelare.

Asa cum s-a mentionat anterior, oricirui obiect de
proiectare “A”, ii corespunde un model matematic
M(A), care este o triada de forma:

M(A)={A.CR}
in care:

A - reprezintd multimea elementclor obiectului A

C - este multimea contururilor

R - reprezintd multimea relatiilor dintre elemente

si contururi

Fiecare model “M(A)” continc structura A a
elementelor incluse in obicctele de proiectat A, a
matricei contururilor de tipul 2.2.2, relatiile
teoretico-multiple, logice sau cantitative dintre
elemente si contururile A, care stabilesc structura §i
toate proprietdtile obiectelor de proiectare A.

Pe baza conceptelor enuntate Tn aceastd lucrare,
pentru proiectarea proceselor tehnologice in
constructii de masini este necesar s3 sc genereze
urmdtoarele modele: modelul produsului M (P);
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modelul operatorilor tehnologici M(T); modelul
mijloacelor de dotare cu M(T1).

Aceste modele pot fi de tip tabelar, de tip retea, sau
combinatorii (permutare).

Intr-un model tabelar fiecirui set de contururi C(A)
ii corespunde o singurd variantd a obiectului A. Aceste
modele se recomanda s3 se foloseascd in alegerea
deciziilor privind variantele de proiect.

Modelele de tip retea pot contine mai multe variante
pentru obiectele de proiectare A, insd, in toate variantele
relatiile de ordine dintre elementele componente se
pastrezi neschimbate.Structura elementelor unui astfel
de model se reprezintd sub forma unui graf oricntat
G(A,C), care nu contine cicluri orientate. Modelele de
permutare contin variante ale obiectelor “A” proicctate,
care s¢ deosebesc dupd ordinea elementelor sale
componente. Relatiile de ordine in modelele de
permutare sint date de un graf G (A,C), care contine
cicluri orientate, sau de relatiile 2.2.4 - 2.2.7.
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