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REPREZENTATIVNE MODELY VYROBKOV AKO JEDEN
Z HLAVNYCH VSTUPOV DO SY§TEMU PLANOVANIA
DEMONTAZE

REPREZENTATIVE MODELS AS ONE OF THE MAIN INPUTS
OF THE DISASSEMBLE PLANNING SYSTEMS

Juraj SEBO

Abstract

One of the inputs needed to ensure quality of devable planning are representative models.
There exist a wide spectrum of representative nsodieh product, which use CAD models,
graphs, matrices and databases, respectivelyabmibinations. Currently in the literature we
can often find especially different types of chadsgrams (e.g. Bill of material, Product
connection graph, Hierarchical Attributed Liaisorah) and matrices.
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Uvod

Modely reprezentujuce vyrobok alebo proces predgiavhlavny vstup do systému
planovania demontdze. Ich hlavnou ulohou je popissetky relevantné vilastnostériy)
vyrobku a/alebo demontazneho procesu. Tieto mdolgimali zolfadiova’ dva protichodné
aspekty a to, kompletnbgobsahové vsetky relevantné informéacie pre tvorbu efektivmyc
planov) a jednoduchéssytvarania (manualne alebo automatické vytvaran@BAD databaz)
[1]. Modely prezentované réznymi autormi je mozZm&delt na dve hlavné kategodrie:
modely reprezentujuce vyrobok a modely reprezenajlvyrobok a proces. V nasSom
prispevku sa venujeme iba prvej kategorii. Pri lheotychto modelov sa vyuZivaja r6zne
formaty: CAD modely (kompletna reprezentacia getiiokych a spojovacich vahov
medzi sdiastkami, ..) , matice (r6zne 2D matice zobrazujee binarne hodnoty prepojenia
medzi sdiastkami) a rézne typy grafov.

Modely reprezentujice vyrobok

Nasledujuci prefad modelov reprezentujucich vyrobky vychadzagenenia uvedeného v
Santochi et al [1] , ktory je doplnenyd@lSie modely uvadzané v literatare (napr. [2]):

* Modely CAD -. Tieto modely obsahuju geometrické rakteristiky sdiastok. Okrem
toho obsahuju afalSie data o siiastkach (funknog’ sltiastky, potrebaastej vymeny,
Zivotnog’, a’.) a materiadloch (typ, recykiaé hodnoty, af.) a pod. Tieto modely sa
vylepsuju, resp. upravuju aj viddom na Specialne poziadavky demontéze.

» Grafy a diagramy — Snahou ¢&ny autorov je vtesmado Struktary grafuo najviac
demontaznych informacii a integravatito metddu reprezentacie vyrobku s CAD
modelmi. Prikladmi tychto grafov (diagramov) su:

1. Diagram konfiguracie vyrobku (Product configuratigmaph), ktory popisuje
vzt'ahy rodé-potomok.
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2. Kusovnik (Bill-of-material) (obr. 1). Tento diagnapredstavuje hierarchicky
zoznam materialov, demontaznych celkov &asiok, a ukazuje mnozstvo kazdej
z tychto poloziek potrebnych na vyrobu kéného vyrobku. Vzfadom na
obsiahnuté informacie s&sto vyuZiva pri pldnovani demontdZze. Nedostatkom
tohto diagramu je, Ze ignoruje spojenia medziagikami [2].
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Obr. 1 Priklad kusovnika mobilného telefénu

3. Spojnicovy diagram (Product connection graph), goei spojenia medzi
siastkami (prepojenie siastok) (obr. 2). Ako uvadza Lee [2] tentasto
vyuZivany spdsob znazornenia ma isté nevyhody aéwvie zobrazihierarchickud
Struktaru vyrobku a prehliada futtkké vz’ahy sdiastok. NavySe ma takyto
diagram problémy pri zobrazovani komplikovanychobkov, zloZenych z tisicok

siastok.
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Obr.2 Spojnicovy diagram mobilného telefonu
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4. Hierarchicky atributovany diagram spojeni (Hieraceh Atributed Liaison
Graph)(HADS). Tento diagram je hierarchickym zolerdm Struktary produktu.
Vychadza z predchadzajucich dvoch diagramov (kugavna spojnicového
diagramu) a znaztuje nielen spojenia medzi &astkami ale aj hierarchicku
Strukturu vyrobku. Tento diagram je vyhodnejSi prezhodovanie pri
zvaZovani repasovania (v porovnani so zvazovardoyklacie), pretoze pri
repasovani je potrebné viac sa zametiaafunkné celky sdiastok pre ktoré sa
vaéSinou stanovuje alternativa ako s nimi nalofiri doziti vyrobku. Pri
zostrojovani tohto diagramu sa postupuje zdola afspodnejSich siastok
v kusovniku a identifikuja sa prepojeniac¢sstok pre kazda drowveaz Uplne
k najvysSej arovni kusovnika. Na tomto diagramesstiastky a demontaZzne
celky zobrazené ako kruhy a Stvorce. Na kazdej nirad spojenia medzi
siastkami zndzornen&arami (obr. 3). Ako uvadza Dong [3] HADS méze’by
definovany napr. takto H= (N, E) , kde:

1. N predstavuje mnozinu uzlov, z ktorych kazda zodpldv sdiastke
alebo montaznemu celku v zostave. Medzi pridruzeaigibuty

k ¢asti alebo montaznemu celku patri:

a) tvar siastky alebo montazneho celku (zoznam vlastnostcal
Zoznam tvarov)

b) stycné plochy ako charakteristiky @astky

C) nastroje na montdZ/demontdZz (ako je  skrutkpva
krac a klieste, at)

d) typ uzla (ako uzol siiastky a uzol montazneho celku)

e) potomok HADS

f) fyzikalne vlastnosti stiastky (napr. hmotno%

2. E je mnozina stykov medzi dvoma uzlami, z ktoryclaZdy
zodpoveda spojeniu medzi dvojicami prvkov N. Afitp styku su
popisané:

a) typom pripojenia

b) druhom krytia (napr. proti, zapadnutie, skrutkaahputie, at’)

C) parom samec-samica zdruzovanych subjektov

d) sty¢nymi plochami

e) smermi zdruZovania zodpovedajucich parov kontaktrpléch

f) relativnou stabilitou spojenia po dokemi zodpovedajuceho
prepojenia.

5. Grafy integrované s CAD modelmi:

1. Graf zaloZzeny na tom, Ze @astky obsahuju informéacie pre recyklaciu

a spojenia obsahuju informacie pre demontaz a spoie metody [4] .

2. Graf spojeni (liaison graph, contact relation g)aptedstavuje smerové
vztahy medzi spojenymi siastkami obsahujuce aj geometrické aj
negeometrické obmedzenia.



n Theld" International Scientific Conference

Trends and Innovative Approaches in Business Psese2012” ul

Mehiburtelefin

AN

— ~

AR CM

VAN
LN PN

SO

CF ol ™ aroven 3

%N

Obr. 3 Hierarchicky atributovany diagram spojeni mobilného telefénu
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* Modely zaloZzené na kombinacii metod:

1. Matica automaticky generovana z CAD modelu vyrob&bsahujuca kédované
informacie o nadradenosti (a podradenostiXiagiok, typické pre grafické
reprezentovanie vyrobku typu AND, OR, XOR.

2. Kombinované vyuZitie grafov a matic:

1. Graf siastka-spoj (component-fastener graph) sa autchyatziska
z CAD modelov, kde vrcholy reprezentujicgstky a hrany reprezentuju
montézne weahy. Vrchol reprezentujici &iastku obsahuje informécie
o skiastke ( meno, material , vahudaf, vrchol reprezentujici spojovaci
prvok obsahuje informacieimm (metdéda demontaze, demontazny nastroj,
c¢as demontaze, d&f) a hrana obsahuje informacie o spojovacom prvku
(pocet spojovacich prvkov, typ, d@f). Okrem toho su pritomné 3 matice:
matica susediacich &astok (adjacency matrix), matica demontaznej
nadradenosti (diassembly precedence matrix) a engfiojovacich prvkov.

3. Vyuzitie grafu vZahov (relational graph) a objektovo orientovandpldazy. Tu sa
vyrobok povaZuje za zloZzeny systém pozostavajiciigidnych¢asti prepojenych
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spojmi. Struktdra sa méze mapéveez tento graf tahov, kdetasti (s@iastky)
su vrcholy a atributy su vazby. Atributy je mozZrazdelt medzi geometrické
atribaty (symetria, umiestnenie, rozmery,..) fyAchtribaty (vaha,...), furtké
atributy (uchytenie) a montazne atribaty (miesyp, kontakty, af’.).

Suhrn

Jednym zo vstupov potrebnych pre zabéepege kvalitného planovania demontaze su
reprezentativne modely vyrobku. Ich Glohou je papvSetky relevantné vlastnosti vyrobku
(resp. jeho stasti) vzifadom na demontazca najlepSie zofadnt’ dva protichodné aspekty
a to: kompletnas(zahrnutie vSetkych relevantné informacii) a jetlrahos ich tvorby,¢i uz
manualne alebo automaticky (napr. z CAD databazxistije Siroké spektrum
reprezentativnych modelov vyrobku, ktoré vyuziva@dD modely, grafy, diagramy, matice
a databazy, resp. ich kombinacie. \a&shosti sa vo vyskumnych pracagasto stretavame
najma s réznymi typmi grafov, diagramov ( napr.durgk, spojnicovy diagram, hierarchicky
atributovany diagram spojeni) a matic.

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia grantovgdnojektu VEGA®. 1/0102/11 “Metody
a techniky experimentadlneho modelovania vnutroganiyich vyrobnych a nevyrobnych
procesov”
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