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AUTOMATYZACJA KONSTRUKCYJNEGO PRZYGOTOWANIA 

PRODUKCJI W SYSTEMIE NX  

Z ZASTOSOWANIEM J�ZYKA NX GRIP 

Streszczenie: W artykule przedstawiono metodyk
 komputerowego wspomagania 
konstrukcyjnego przygotowania produkcji ze szczególnym uwzgl
dnieniem aspektów 
modelowania geometrycznego. Proponowana w pracy metodyka bazuje na zastosowaniu 
techniki konstrukcyjnych obiektów elementarnych. W pracy przedstawiono kolejne etapy 
implementacji proponowanej metodyki, tj.: od etapu tworzenia otwartej struktury 
konstrukcyjnych obiektów elementarnych po etap implementacji programowej. Ponadto 
przedstawiono model formalny MFCAD stanowi�cy baz
 do podj
cia prac zwi�zanych  
z implementacj� programow� proponowanej metodyki. Zaprezentowano architektur
 aplikacji 
komputerowej działaj�cej w �rodowisku systemu klasy CAD/CAM – sytemu SIEMENS NX 
7.5. Aplikacja napisana została z zastosowaniem j
zyka wewn
trznego systemu NX – j
zyka 
GRIP. Na obecnym etapie rozwoju metodyki oraz oprogramowania mo�liwe jest 
modelowanie geometrii elementów obrotowo symetrycznych, planowany jest jej rozwój  
w celu rozszerzenia pola aplikacji na inne klasy produktów. 

1. Wst�p 

Techniczne przygotowanie produkcji TPP obejmuje całokształt działa�  
w przedsi
biorstwie zmierzaj�cych do okre�lenia: cech technicznych zarówno w odniesieniu 
do produktów nowych jak i modernizowanych, technologii wytwarzania oraz �rodków 
technicznych niezb
dnych do sprawnego przeprowadzenia procesu produkcyjnego, 
warunków technicznych oraz typowego procesu eksploatacji danego �rodka technicznego. 
Techniczne przygotowanie produkcji składa si
 z dwóch etapów: konstrukcyjnego 
przygotowania produkcji oraz technologicznego przygotowania produkcji. Zasadnicza cz
��
technicznego przygotowania produkcji ko�czy si
 na etapie emisji dokumentacji techniczno–
ruchowej oraz technologicznej, przy czym stopie� zło�ono�ci emitowanej dokumentacji 
zale�ny jest od rodzaju (skali) produkcji. Przyjmuje si
, i� wraz ze wzrostem skali produkcji 
ro�nie liczba oraz zakres czynno�ci do wykonania na etapie technicznego przygotowania 
produkcji [1,2,3]. 
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Post
p w dziedzinie technicznego przygotowania produkcji jest najcz
�ciej implikowany 
nast
puj�cymi czynnikami zewn
trznymi: 
 skracanie si
 cyklu �ycia produktów wskutek ich przyspieszonego zu�ycia „moralnego”, 

starzenia si
 koncepcji konstrukcyjnej, 
 wzrost liczby nowo wdra�anych produktów, 
 wzrost wymaga� klientów wpływaj�cych na parametry techniczne oraz cen
 zbytu 

produktów, 
 konieczno�� skrócenia czasu cyklu technicznego przygotowania produkcji, 
 ci�gła konieczno�� doskonalenia jako�ci zarówno nowych jak i modernizowanych 

produktów, 
 �ci�lejsza integracja systemów TPP z innymi systemami wspomagania działalno�ci 

przedsi
biorstwa, a w szczególno�ci z systemami planowania i zarz�dzania produkcj�
przemysłow�. 

Efekt skrócenia czasu cyklu technicznego przygotowania produkcji mo�na generalnie 
osi�gn�� poprzez:  
 po pierwsze, wprowadzanie zmian w organizacji procesu produkcyjnego, tj. przej�cie od 

sekwencyjnego układu działa�, w którym warunkiem koniecznym rozpocz
cia działa� na 
kolejnym etapie procesu produkcyjnego jest uko�czenie działa� na etapie poprzednim do 
układu działa� równoległych, w którym pewne etapy procesu produkcyjnego nakładaj� si

na siebie – concurrent engineering b�d� poprzez zastosowanie filozofii LM – lean 
manufacturing; 

 po drugie, zastosowanie wysoko zaawansowanych narz
dzi komputerowych.  
W artykule przedstawiona zostanie metoda automatyzacji działa� w obszarze 
konstrukcyjnego przygotowania produkcji ze szczególnym uwzgl
dnieniem zagadnienia 
automatyzacji modelowania geometrycznego jako odpowied� na drugi postulat powy�ej.       

2. Autorska metoda identyfikacji konstrukcyjnych obiektów 

elementarnych 

Na potrzeby identyfikacji konstrukcyjnych obiektów elementarnych opracowana została 
autorska metoda ich identyfikacji. W metodzie manualnej arbitralnej identyfikacji obiektów 
elementarnych (MAIKOE) obiekty elementarne identyfikowane s� w modelach 2D lub 3D 
przez ekspertów na podstawie ich wiedzy i do�wiadczenia. Metoda ma nast
puj�cy zalety:  
 du�� reprezentatywno�� otrzymanych wyników (zbioru obiektów elementarnych) dzi
ki 

udziałowi w procesie identyfikacji obiektów elementarnych do�wiadczonych ekspertów 
(podział modelu na obiekty elementarne o strukturze odpowiednio zorientowanej na 
potrzeby u�ytkownika oraz przeznaczenie narz
dzia komputerowego), 

 wi
ksza szybko�� procesu identyfikacji w porównaniu do innych metod wynikaj�ca  
z faktu braku konieczno�ci tworzenia algorytmów wyszukiwania oraz tworzenia narz
dzi 
programowych, odpowiednio dobrany ekspert posiada wymagan� wiedz
 a priori, 

 brak ryzyka wyst�pienia redundancji w zbiorze konstrukcyjnych elementarnych obiektów. 
Na rys. 1 przedstawiono model wału poddanego procesowi manualnej arbitralnej identyfikacji 
obiektów elementarnych wraz z wynikami tego procesu. Podczas procesu identyfikacji  
w modelu wału wyró�niono nast
puj�ce obiekty elementarne: czopy walcowe CZW1÷CZW6 
– przyrostowe konstrukcyjne obiekty elementarne oraz ubytkowe obiekty elementarne, tj.: 
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wielowypust zewn
trzny WWZ1, przej
PRZ1÷PRZ2, sfazowania kraw

rowek wpustowy RWZ1 oraz rowek pod pier
Na rysunku 2 zaprezentowano model topologiczny wału
zidentyfikowanego zbioru konstrukcyjnych obiektów e

Rys.1. Model wału poddanego procesowi wyszukiwania kon

Fig.1. The shaft model in which design features were searc

  

Rys.2. Model topologiczny wału z rysunku 1
Fig.2. The topological model of the shaft from the 

Na rys. 3 przedstawiono opracowan
obiektów elementarnych. W trakcie bada
grupy elementów obrotowo–symetrycznych. Wynikało to z faktu, 
przedmiotów proces identyfikacji konstrukcyjnych ob
uproszczony. W odró�nieniu od grupy produktowej
powierzchni przedmiotu poddawana jest obróbce skraw
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trzny WWZ1, przej�cia po promieniu pomi
dzy czopami walcowymi 
PRZ1÷PRZ2, sfazowania kraw
dzi czopów walcowych FZZ1÷FZZ3, nakiełki NAK1÷NAK2, 
rowek wpustowy RWZ1 oraz rowek pod pier�cie� osadczy RSZ1. 
Na rysunku 2 zaprezentowano model topologiczny wału opracowany na podstawie 
zidentyfikowanego zbioru konstrukcyjnych obiektów elementarnych.

.1. Model wału poddanego procesowi wyszukiwania konstrukcyjnych obiektów elementarnych 

The shaft model in which design features were searched

Rys.2. Model topologiczny wału z rysunku 1
The topological model of the shaft from the figure 1 

3 przedstawiono opracowan� podczas bada� otwart� struktur

obiektów elementarnych. W trakcie bada� grup
 analizowanych elementów ograniczono do 

symetrycznych. Wynikało to z faktu, �e w przypadku t
przedmiotów proces identyfikacji konstrukcyjnych obiektów elementarnych jest znacznie 

nieniu od grupy produktowej, np. korpusów, w której tylko cz
powierzchni przedmiotu poddawana jest obróbce skrawaniem, a pozostała cz
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dzy czopami walcowymi 
czopów walcowych FZZ1÷FZZ3, nakiełki NAK1÷NAK2, 

� osadczy RSZ1. 
 opracowany na podstawie 

strukcyjnych obiektów elementarnych 

hed

 struktur
 konstrukcyjnych 
 analizowanych elementów ograniczono do 

e w przypadku tej grupy 
iektów elementarnych jest znacznie 
np. korpusów, w której tylko cz
��

a pozostała cz
�� powierzchni 
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pozostaje w stanie wynikaj�cym z poprzednich etapów procesu produkcyjnego (nie jest 
obrabiana), dla rozwa�anej grupy przedmiotów, w zasadzie niezale�nie od rodzaju 
półfabrykatu, wszystkie powierzchnie elementu s� obrabiane. Proces identyfikacji 
konstrukcyjnych obiektów elementarnych w metodzie MAIKOE prowadzony jest w ten 
sposób, i� danemu wyró�nionemu obiektowi konstrukcyjnemu powinien odpowiada�
pojedynczy zabieg technologiczny, alternatywne zabiegi technologiczne lub grupa zabiegów 
technologicznych, grupa alternatywnych zabiegów technologicznych. Takie podej�cie do 
identyfikacji elementów zbioru konstrukcyjnych obiektów elementarnych upraszcza znacznie 
proces projektowania systemu CAPP. System CAPP jako informacj
 wej�ciow�  
w procesie projektowania procesu technologicznego wykorzystuje wówczas informacj
  
o konstrukcji elementu zapisan� w postaci zbioru konstrukcyjnych obiektów elementarnych 
wraz z opisem relacji wyst
puj�cych pomi
dzy poszczególnymi obiektami [4]. 

Rys.3. Otwarta struktura konstrukcyjnych obiektów elementarnych  

Fig.3. An open structure of design features 1 

3. Implementacja programowa z zastosowaniem j�zyka GRIP – aplikacja 

AXI–CAD 

W odró�nieniu od innych systemów CAD/CAM system NX umo�liwia programowanie  
z zastosowaniem j
zyka wewn
trznego wysokiego poziomu nazwanego od pierwszych liter 
słów Graphics Interactive Programming – GRIP. Z zastosowaniem komend j
zyka GRIP 
mo�liwe jest m.in. tworzenie modeli geometrycznych 2D, 3D, modyfikacja uprzednio 
opracowanych modeli konstrukcji, przygotowanie dokumentacji konstrukcyjnej na podstawie 
opracowanych modeli konstrukcji, zarz�dzanie parametrami systemu odno�nie do parametrów 
okre�laj�cych preferencje u�ytkownika oraz zarz�dzanie plikami z poziomu systemu NX.  

W celu utworzenia aplikacji automatyzuj�cej zadania konstrukcyjnego przygotowania  
w systemie NX konieczne było: opracowanie struktury aplikacji działaj�cej w �rodowisku 
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systemu CAD/CAM NX, opracowanie na podstawie otwartej struktury konstrukcyjnych 
obiektów elementarnych prezentowanej na rys. 4 modelu formalnego opisu konstrukcji, zapis 
aplikacji z zastosowaniem j
zyka GRIP. Struktura aplikacji AXI–CAD przedstawiona została 
na rys. 5. W jej strukturze wyró�niono: PZ – program zarz�dzaj�cy, BOK – biblioteka 
obiektów konstrukcyjnych, BPOBN – biblioteka programów obsługuj�cych baz
 danych, 
BDN – baza danych normowych. U�ytkownik aplikacji stosuj�cy w modelu konstrukcyjny 
obiekt elementarny, którego warto�ci wymiarów s� znormalizowane, wspomagany jest przez 
system poprzez automatyczny dobór warto�ci wymiarów. Gdy niemo�liwy jest prawidłowy 
dobór warto�ci wymiarów, wówczas system proponuje pewne warto�ci, natomiast 
u�ytkownik podejmuje decyzje odno�nie do ich przyj
cia b�d� odrzucenia.  

Rys.4. Struktura modelu formalnego FMCAD zastosowanego w aplikacji AXI–CAD 
 Fig.4. Structure of the FMCAD formal model used in the AXI–CAD application 

Rys.5.Struktura aplikacji AXI–CAD  
Fig.5. The AXI–CAD application structure 
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4. Podsumowanie 

W artykule przedstawiono metod
 automatyzacji konstrukcyjnego przygotowania 
produkcji w systemie NX z zastosowaniem j
zyka GRIP. Podstaw� procesu automatyzacji 
była opracowana w trakcie bada� nad metodami identyfikacji konstrukcyjnych obiektów 
elementarnych otwarta struktura klas oraz opracowany na jej podstawie model formalny 
MFCAD. Model formalny zaimplementowano w aplikacji AXI–CAD. Zaproponowane 
rozwi�zanie cechuje si
 du�� efektywno�ci� działania mierzon� skróceniem czasu 
koniecznego do przygotowania modelu w porównaniu do tradycyjnego podej�cia, w którym 
model produktu przygotowywany jest z zastosowaniem standardowych narz
dzi systemu 
CAD. Efekt ten uzyskano poprzez wprowadzenie do struktury aplikacji AXI–CAD bazy 
danych normowych oraz mechanizmu automatycznego doboru warto�ci wymiarów 
poszczególnych obiektów elementarnych. 
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AN AUTOMATION OF THE DESIGN PRODUCTION PREPARATION 

IN THE NX SYSTEM WITH APPLICATION  

OF THE NX GRIP LANGUAGE 

Summary: In this paper a methodology of the design production preparation process taking 
geometric modelling aspects under special consideration is presented. The proposed 
methodology is based on application of the design feature technique. In the paper the 
methodology implementation stages, from the stage of an open structure preparation to the 
stage of programming implementation, are shown. Moreover, the formal model MFCAD which 
is a base for undertaking works connected with programming implementation of the proposed 
methodology is also presented. In the paper the architecture of a computer application 
working in the CAD/CAM system environment – NX 7.5 system environment is shown. This 
computer application was written in the internal NX system programming language – GRIP. 
At the current methodology development stage it is possible to model geometry of the 
rotational parts but further, development of the methodology in order to expand the 
application field to other products classes is planned.


