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1. Consideratii preliminare

Avantajele si beneficiile majore privind
introducerea sistemelor de proiectare (CAD) si a
sistemelor de fabricagic (CAM) pot fi considerate
ca fiind obtinerea de produse de calitate cu mai
putine erori, reducerea timpilor de elaborare si
Cregterea productivititii.

Un ciclu informational idealizat al unui
produs evidenfeazi un circuit "exterior" care
presupune  parcurgerea unui ciclu de tip
"marketing-dezvoltare-ingineria de proces/
ingineria de fabricatie”, ciclu care se reia de la
pasul inijial prin intermediul produselor (ex: al
reacfiei declasante de acestea). Este evident ci un
astfel de circuit nu exclude existen{a unor bucle de
reactic locale, de exemplu, de la fabricatie 1la
proiectare.

Aceastd abordare de naturd intrinsec
seriald conduce in mod inevitabil la cicluri lungi in
timp, mai ales in cazul unor reactii inverse si al
unor iteratii numeroase,

In aceste condifii, se poate afirma ci, pe
lAingd imbunititirea performantelor in cadrul
activitifilor aferente unui ciclu de produs,
sistemele CAD/CAM trebuie si asigure modalititi
de comunicatie eficiente I «iru a permite
coordonarea gi desfdsurarea in parale! a acestor
activitafi. Aceasta presupune ca necesari existenta
unci resurse comune de date, de modele si de
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instrumente care trecbuie si fie accesibildi din
fiecare etapd a ciclului mentionat anterior.

Acest tip de abordare este cunoscut in
literatura de specialitate ca "inginerie concurenti”
(a se vedea, de exemplu, proiectul nr. 5168-
CACID din cadrul Programului ESPRIT).

In contextul acestei lucriri, procesul de
proiectare este caracterizat prin dou3 dimensiuni:

® domeniul de proiectare, respectiv
proiectarea  produsului ca functie,
proiectarea ca  formi (design
industrial), cit §i proiectarea proceselor
de fabricatie;

® faza de proieciare cuprinde o fazi
inifiald de proiectare conceptuald (in
cadrul careia sunt utilizate elemente cu
caracter general pentru a elabora
concepte globale), apoi se deplaseaz}
prin rafindri succesive citre proiectarea
de detaliu (in cadrul cireia toate
detaliile sunt completate si transmise
organizafiei care le va implementa).

Metoda  utilizati  pentru  atingerea
obiectivelor CAD/CAM schifate mai sus ar putea fi
aceea de a clabora un mediu care permite
operatiuni de proiectare, cét si facilitifi extensive
de modelare, de simulare §i de analizi, toate
operatiunile efectuindu-se prin intermediul unei
surse comune de date pentru a se asigura o
proiectare neafectatd de erori si o functionalitate
eficienti a produsului proicctat.  In plus, pe
langa paralelismul pe care o astfcl de abordare il
permite in mod natural, dacid instrumentele sunt
bine alese si  proicctate, productivitatea
proiectantilor va creste, iar durata de proicctare se
va reduce.

O mare parte a descrierilor de produse si
de procese de fabricatic, asociate produsclor, o
constituie descricrile de naturi geometricd. Din
acest motiv, instrumentele de proiectare §i de
analizd, incluse intr-un sistem CAD/CAM, trcbuie
sd se concentreze asupra aspectclor geometrice si,
in particular, asupra proprictatilor de volum solid
ale produsclor. Desi informatia geometricad are un
caracter esenfial, aceasta constituic insd numai o
parte relativ redusd in ansamblul cantitifii de
informatie necesard pentru a opera si controla un
proiect complet. Cu alte cuvinte, sistemele
CAD/CAM trebuie si fie, de asemenea, capabile si
genereze §i si prelucreze un volum considerabil de
informatie  nongcometrici. Intr-o  formulare




genericd, aceastd informatie se regiseste in
conceptul de "trisituri" [2], detalii privind
modelarea §i conversia trisiturilor in [4].

in realizarea tranzitiei citre un mediu de
modelare a solidelor, ca bazi pentru un sistem de
productie, se au in vedere trei categorii de cerine:

® cerinte ale mediului de productie

Acestea se referd la varietatea tipurilor de
utilizatori, la domeniul de aplicatie, la procedurile
de operare, precum s§i la justificarea tehnicd si
economici a sistemului.

® cerinte ale sistemului

Pornind de la constatarea ci sistemele
CAD/CAM evolueazi foarte rapid citre statutul de
sisteme "mari si complexe" (de excmplu, nu s-a
previizut ci, metodele de modclare a solidelor,
concepute inifial pentru utilizare in roboticd, se vor
extinde pentru a realiza sisteme CAD interactive,
pe baza cdrora si se construiascd sisteme de
modelare in alte domenii), cerintele din aceastd
categorie urmiresc si confere sistemului o serie de
calititi ~ specifice =~ precum  extensibilitate,
capacitatea de a ‘"compune" noi aplicatii,
flexibilitate fatd de modificirile mediului in care
opereazi (de exemplu, fatd de suportul grafic sau
fata de sistemele de baze de date).

® cerinie de modelare

in continuare, vom detalia numai cea de a
treia categorie de cerinte (cerintele de modelare),
amanunte privind cerinjele din primele doud
categorii in [16].

2. Cerinte de modelare

Cerinja esentiald a oricdrui sistem de
modelare este aceea de a pune la dispozifie
reprezentiri de date §i proceduri care permit
rezolvarea oricirei probleme relavante.

Avem, asadar, de-a face cu nivelul
continutului semantic al datelor si al procedurilor.
De exemplu, in modelarea geometric, o ierarhie a
nivelurilor de con{inut semantic ar putea fi
reprezentatd de:

(@)) imagini (clemente de imagini)
(2) desene 2D (linii)
(3) desene 3D din linii (wire frame)

€)] solide 3D (corpuri/obiccte solide)

(5) ansambluri de solide 3D (obiecte
solide i relafii intre acestea)

©6) model al wunui sistem fizic
integral (geometric, electric, proprietiti mag-netice
etc.).

in raport cu aceasti ierarhie, un sistem de
prelucrare a imaginilor permite rezolvarea de
probleme relative la elementele unei imagini, dar
nu este capabil si furnizeze in mod direct un
raspuns la intrebdri privind scenele. Un sistem
pentru desene 2D poate rezolva intrebiri relative la
linii, dar nu poate rispunde imediat la problemele -
legate de forme (exemplu tipic: pentru un sistem
de desenare in electronicy, capitul unei sigefi de
coti are aceeasi structurd de date ca a unui element
al obiectului). Continudnd analogiile, un sistem
pentru desene 3D din linii (wire frame) poate
rezolva, dar nu in ma? direct, probleme relative la
muchii §i la volume. Un sistem pentru modelarea
solidelor 3D poate rispunde la toate intrcbirile
privitoare la geometria volumului 3D al unui
obiect.

In general, se considera ci nu este practic
si se asigure cresterea automati a nivelului de
con{inut semantic intr-un mediu de productic. Un
sistem trebuie si fie proiectat pentru a trata nivelul
semantic solicitat de aplicatiile acestuia. in
domeniul ansamblurilor de repere mecanice 3D,
nivelul scmantic solicitat este acela al
ansamblurilor de solide 3D, adica reprezentarea de
obiccte solide si de relatii intre acestea. Este de
dorit ca mul{imea de relafii admisibile si fie
extensibila si s3 includi cel putin: poziia relativi,
compozifia ierarhizati, ansamblul, legiturile
cinematice etc.

O alti cerinti importanti impusd
sistemelor de modelare 0 constituie
completitudinca, atdt in ccea ce priveste tratarea
tuturor cazurilor posibile, cit §i necesitatea de a
dispune de obiecte in numdr suficient.

in sfarsit, sistemul de modelare trebuie si
fic numeric robust sau, intr-o formulare explicitd,
solutiile pe care acesta le calculeazi sd fie valide
pin3 la o tolerantd cunoscutd, iar sistemul s3 nu
inregistreze nici o cddere din motive numerice.

Un exemplu reprezentativ de sistem, care
opercazi cu un conjinut semantic intre nivelurile 5
si 6 enunfate mai sus §i care raspunde in mod
satisficitor cerintelor de modclare, il constituie
procesul de proiectare geomctricd GDP al firmei
IBM [16].
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3. Pregiitirea datelor de produs
utilizind standardele PDES/STEP

Dupd cum s-a subliniat in secfiunea
anterioard, pregitirea datclor aferente produselor
pentru planificarea asistatdi de calculator 3z
proceselor de prelucrare (CAPP) este o problemi
importantd, dar si dificila, atit din pespectiva de
cercetare, cat si din perspectiva practici. Au fost
propuse diferite metode §i proceduri, dar
majoritatea acestora nu au avut succesul scontat, in
prncipal din lipsi de consistenid sau de
generalitate; aceastd constatare rimane valabild
chiar §i pentru tehnologia de grup, una dintre
primele metode initiate in domeniul CAPP,

Chiar si incercarea inspirati de cresterea
popularitifii i a gradului de acceptare a sistemelor
CAD, de a extrage datele de produs, direct sau
indirect, dintr-o bazi de date CAD (cum ar fi, de
exemply, AutoCAD), se dovedeste limitatd ca
valoare operationala datoritd urmitorilor factori:

(1 cele mai multe sisteme CAD nu
confin tolerante si date despre calitatea
suprafefelor, elemente care sunt esentiale pentru
CAPP;

2) structura bazelor de date ale
(majoritdii) sistemelor CAD limiteaza varietatea
trasaturilor de prelucrare recognoscibile: potrivit
lucrdrii [9], nici un proiect ale cirui rezultate au
fost raportate nu a fost capabil si extrags trisituri
de produs, cu exceptia localizirii unor parti axial-
simetrice.

3) diferitele sisteme CAD au
scheme de reprezentare a datelor diferite i, prin
urmare, sunt necesare si metode diferite de
extragere a trisiturilor. Daci un sistem CAPP
opercaza pe o bazi directd cu un sistem CAD,
atunci procedurile de extractie a datelor vor trebui
adaptate la fiecare sistem CAD cu care se intr} in
relatie.

O altd incercare de a elimina ruptura
dintre CAD si CAPP, reprezentatd de "fisierul
IGES" (Initial Graphics Exchange Specification)
s-a dovedit a fi limitatd (exceptind generalitatea)
de aceleasi probleme, ca in cazul utilizairii unui
sistem CAD.

Prin prisma acestor consideratii, efortul
curent de cercetare-dezvoltare este subordonat
urmatoarelor doui obiective:

(a) abstractii casistente si
ncambigue ale caracteristicilor , roduselor intre
diferite aplicatii;
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®) abilitatea de a obfine sau de a
deriva caracteristici alc produselor pentru aplicatii
cu specific de disciplind (de exemplu, CAPP)
pornind de la o definire generici, partajati a
produsului,

PDES/STEP si sistemele de planificare a
proceselor (CAPP)

Prin PDES se desemneazi "Product Data
Exchange using STEP", iar STEP este acronimul
pentru "STandard for the Exchange of Product
data"; proiectul [9] a fost lansat la jumitatea
decadei 80 si se bucurdi de o acceptare
internationald.  Intr-o  descricre  simpla,
PDES/STEP este un mecanism neutral pentru
schimbul de date de produs avind capacitatea de a
reprezenta datele de definitie ale unui produs pe
durata/parcursul ciclului de viatd al acestuia. El
este conceput astfel incit si fie informational
complet pentru toate aplicatiile de inginerie i, in
acelasi timp, sd fie interpretabil de citre aplicatii
de inginerie.

In legiturdi cu PDES/STEP, se pot
evidentia doud aspecte notabile [9]:

(1) PDES/STEP se construieste dup
o arhitecturd pe trei straturi: de aplicatie, logic si
fizic.

Stratul de aplicatie dezvoltd un numir
de modele tematice specifice aplicatiilor
individuale. Stratul logic utilizeazi limbajele
EXPRESS si EXPRESS-G ca suport pentru a
defini entitati si relafii intre entitifi. Acest strat
reprezintd si descrie toate modelele tematice in
forma fizicd de scheme. Stratul fizic furnizeazi
structura de date care satisface necesitifile de
partajare §i de coraunicatie a daielor.

(2) PDES/STEP contine trei
componente importante: modelele de referin,
EXPRESS si structura de figier STEP.

Modelele  de  referintd  furnizeazi
schemele de dcfinire ale produsului pentru o
descriere completd §i neambigud a produsului
respectiv. EXPRESS este limbajul adoptat in
cadrul PDES/STEP ca limbaj de modclare a
informatiei pentru a descrie datele de produs si
pentru a defini structurile de date, operatiile si
constrdngerile. Structura de fisicr STEP ofers o
schemad sigurd si eficientd pentru comunicatia de
date si de colaborare (ex: simultaneitate,
concurcnid) in activitdtile de inginerie.




Modelele de referinti PDES/STEP

Intre diferitele modele de referintd
disponibile in PDES/STEP se considerd ca fiind
relevante pentru aplicatiile de tipul CAPP
urmitoarele cinci modele: Figura Nominald,
Trisituri de Tip Formi, Materiale, Tolerante ale
Formei §i Informatia de Suprafatd. Rolul  acestor
modele se poate anticipa din denumirile ca atare;
pentru lucrarea de fafi prezintd interes modelul
Trasituri de Tip Formd (TTF), care defineste
trisituri privitoare la "formele” caracteristice unei
figuri nominale complete. Precizim c¢i prin
"figurd" se desemnecazi echivalentul termenului
din limba englezi "shape”, acceptiunea fiind aceea
de aspect general (forma generald, silueta) a unei
piese oarecare. Asa cum se arati in [2],
introducerea modelelor din clasa TTF constituie o
abordare flexibild in ceea ce priveste rolul
trisiturilor de tip form3 in reprezentarea unei
figuri i in evidentierea unei mari varieti{i de
trisituri de interes pentru industrie.

Protocolui de aplicatie CAPP

Dupi cum s-a aritat, PDES/STEP este un
mecanism neutral pentru schimbul de date aferente
modelului de produs, care este capabil de a
reprezenta datele de definifie ale unui produs pe
parcursul ciclului de viafd al acestuia. De
asemenea, acest mecanism este conceput pentru a
fi complet informational pentru toate aplicatiile de
inginerie §i, in acelasi timp, pentru a fi
interpretabil de catre aplicatii de inginerie.

Prin urmare, s¢ poate anticipa ¢ mirimea
unui figier STEP, chiar si pentru un reper relativ
simplu, poate deveni prohibitivd din punct de
vedere operational (pentru a da un ordin de
mirime, figierul STEP pentru un surub simplu se
listeazi pe mai mult de 15 pagini de listing
calculator); deci, nici ideea asiguririi schimbului
de date prin extragere directd dintr-un figier STEP
nu poate evita dificulttile de principiu privind
volumul foarte mare de date.

Din acest motiv, s-a elaborat conceptul de
"protocol de aplicatie" [9], care intermediazi
schimbul de date conform unei structuri de straturi
concentrice. In centrul acestei structuri se giseste
baza de date PDES/STEP, in cadrul cireia un
produs este definit utilizind modelele de referintd
care sunt descrise la rindul lor de limbajul
EXPRESS. Inelul cel mai exterior este reprezentat
de un set de aplicafii de inginerie (de exemplu,
planificarea prelucririlor, controlul numeric,
programarea productici etc.). Intre acestea, se
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giseste un inel constituit de un set de "protocoale
de aplicatie", ficcare servind o anumiti aplicatie de
inginerie.

Protocolul de aplicatie constituie astfel un
instrument de integrare intre sistemele CAD
(PDES/STEP) i o anumiti aplicatie. Din punctul
de vedere al unei astfel de integriri s-au identificat
trei cerinte principale:

(N aplicatiile si fie complet
suportate (in sensul ci toate datele necesare unei
aplicatii s fie disponibile de la protocol),

2 inter-relatiile §i constringerile
intre aplicatii (de exemplu, consistenia sau
dependenta) si fie definite in mod formal;

3) informatia si fie prezentatd
utilizatorului intr-o manieri unificati (de remarcat
c¢i, un mediu unificat permite deczvoltarca
aplicatiilor de inginerie).
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