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Struktury rozgrywające parametrycznie w ujęciu analitycznym
dla przekładni planetarnych zamodelowanych grafem konturowym

Metoda teorii grafów może być stosowana do modelowania przekładni planetarnych [1].
W dalszym etapie istnieje możliwość analizy otrzymanego grafu konturowego jako grafu

skierowanego zależności. W opracowaniu [2] przedstawiono przykład zastosowania struk-
tur rozgrywających parametrycznie dla opisu grafu konturowego przekładni planetarnej.
W wyniku rozkładu grafu zależności od każdego z wierzchołków otrzymuje się struktury
rozgrywające parametrycznie, które pozwalają zalgorytmizować tok obliczeń. W dalszym
etapie konieczne jest analityczne ujęcie struktur rozgrywających parametrycznie [3].

Przykład 1.
Na rysunku 1 przedstawiono przykładową przekładnię planetarną w postaci schematu

funkcjonalnego oraz graf konturowy. Na rysunku 2 przedstawiono przykładową strukturę
z cyklami w wyniku rozkładu grafu konturowego od wierzchołka 0.

Rys. 1. Przykładowa przekładnia planetarna
w postaci schematu funkcjonalnego (a)

oraz jej graf konturowy (b). Rys. 2. Struktura z cyklami od wierzchołka 0

Ostateczne wyrażenie analityczne dla struktury rozgrywającej parametrycznie z rysunku
2 (bez cykli) (1):

G++0 = (00(1[I] · 1(2[I] · 2(3[I ∨ II] · 3(4[II] · h(5[II ∧ I] · 0)5,

[I ∨ II] · 2(5[I ∨ II](6[II] · h(7[I ∧ II] · 02)7)6)5)4,

[I] · h(4[I ∧ II] · 03)4)3)2)1, [II] · 3(1[II] · h(2[I ∧ II] · 04)2)1)0 (1)
Analiza struktur rozgrywających parametrycznie może być narzędziem do określania

optymalnej liczby zębów analizowanej przekładni planetarnej. Wstępnym etapem optymali-
zacji struktury rozgrywającej parametrycznie jest osiągnięcie jednego z wierzchołków końco-
wych struktury. Proces optymalizacyjny zapoczątkowany jest cofnięciem się od wierzchołka
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końcowego do najbliższego wierzchołka (w strukturze z cyklami — tzw. backtrack search).
Właściwa procedura optymalizacyjna struktur (podobnie jak w przypadku optymalizacji
dendrytu i automatu skończonego) sprowadza się do operacji nad zbiorami.

W analitycznym opisie struktury występują dwie główne przestrzenie zbiorów: prze-
strzeń Z, zawierająca wszystkie możliwe decyzje konstruktora/inżyniera B, oraz przestrzeń
Y , zawierająca wszystkie możliwe stany projektowanej przekładni A. Działanie struktury
rozgrywającej parametrycznie charakteryzują funkcje przejść i wyjść po strukturze:

F (n) = f [F (n− 1), z(n)] (2)
y(n) = ϕ[F (n)]. (3)

gdzie: n— numer kolejnego piętra, z(n) — decyzja konstruktora/inżyniera B jako sygnał na
wejściu struktury parametrycznej w postaci n, przedstawiający zmianę wartości zmiennych
decyzyjnych x1, x2, x3, . . . , F (n) — stan wewnętrzny struktury po decyzji n, y(n) –– sygnał
na wyjściu struktury parametrycznej po decyzji n, przedstawiający stan pracy przekładni
planetarnej.

Algorytm niedeterministyczny może przebiegać przez wszystkie ścieżki struktury para-
metrycznej (ścieżki obliczeniowe), które zależą od kształtu struktury. Każda ścieżka kończy
się po n (gdzie n jest miarą wejścia) iteracjach pętli albo odpowiedzią pozytywną albo z ne-
gatywną. Algorytm analityczny dla struktur rozgrywających parametrycznie jest związany
z powstaniem drzewa przeszukiwania. Na przykład [4] twierdzenie Shannona dla funkcji
boolowskich:

f(x1, . . . , xn) = x̄i · f(xi = 0) ∨ xi · f(xi = 1) (4)
pozwala na przeszukiwanie wierzchołków, w których notuje się zmienne lub ich negacje.

Dla sformułowania całkowitego problemu należy wprowadzić system ograniczeń (dla
przekładni planetarnej np. ograniczenia kinematyczne i dynamiczne), przestrzeń przeszu-
kiwania S oraz zbiór możliwych rozwiązań.
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