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Aplikacja modutu Motion Simulation systemu NX9
w konstruowaniu elementéw ukiadu

kinematycznego obrabiarek

The application of NX9 system’s Motion Simulation module in constructing
elements of the cutting machines kinematic scheme
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W artykule przedstawiono metode wizualizacji 3D oraz sy-
mulacji pracy uktadu kinematycznego obrabiarki skrawajacej
(na przykladzie frezarki konwencjonalnej) w programie NX 9
z wykorzystaniem modutu Motion Simulation. Charakterystyki
wybranych parametréw wyznaczono z zastosowaniem solve-
ra RecurDyn.

SLOWA KLUCZOWE: symulacja ruchu, NX 9, RecurDyn, uktad
kinematyczny

The article presents a method of 3D visualization and motion
simulation of cutting machine’s kinematic scheme, at example
of conventional milling machine by using NX 9 system’s Motion
Simulation module. Characteristics of chosen parameters were
determined by solver RecurDyn.

KEYWORDS: motion simulation, NX 9, RecurDyn, kinematics
system

Jedng z mozliwosci systemow CAD jest tworzenie ztozen
bryt tréjwymiarowych, bedacych wizualizacjg ruchomych
uktadéw mechanicznych maszyn i urzadzen, na podstawie
ktérych mozliwe jest generowanie charakterystyk para-
metrow wybranych par kinematycznych ztozenia [1, 2, 3].

Do maszyn o rozbudowanym uktadzie kinematycznym
zaliczajg sie m.in. konwencjonalne obrabiarki skrawaja-
ce. Zatozenia konstrukcyjne obrabiarek dotyczg zaréwno
wzgledow ekonomicznych produkgji, jak najwiekszej liczby
wyrobow oraz niezawodnosci samej obrabiarki. Do spet-
nienia tych kryteriéw konieczne sg: wtasciwa eksploatacja
maszyny, a przede wszystkim odpowiednie zaprojektowa-
nie poszczegolnych elementdéw i modutow, ktdre w ztozeniu
zapewniajg spetnienie wymagan wspotczesnego procesu
produkcji [4].

Celem pracy bylo przedstawienie mozliwosci modelo-
wania ztozen rozbudowanych uktadoéw kinematycznych
oraz generowanie charakterystyk wybranych parametréw
z uzyciem modutu Motion Simulation oraz solvera Recur-
Dyn, zaimplementowanych w systemie NX 9.

Zalozenia wstepne

Przedmiotem analiz byt uktad kinematyczny konwencjo-
nalnej frezarki wspornikowej (rys. 1). Sktadat sie on z trzech
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mniejszych uktadow, z ktérych do zamodelowania ztozenia
wybrano uktad napedowy wrzeciona poziomego.
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Rys. 1. Uktad kinematyczny konwencjonalnej frezarki wspornikowej
UFM3PIlus w formie schematu 2D

Wybrany fragment uktadu kinematycznego sktadat sie
z: silnika napedu wrzeciona, przektadni pasowej, szesciu
kot zebatych osadzonych na state oraz trojki przesuwnej
i dwoch dwojek przesuwnych. Modele kot zebatych, a tak-
ze samych zarysow ewolwentowych zebdw, generowano
parametrycznie w systemie NX 9 [5].

Przygotowanie symulacji

Ztozenia do symulacji przygotowano w module Motion
Simulation. Wszystkie bryly realizujgce ten sam ruch sg
grupowane w cziony za pomocg funkcji Link. Nastepnie
okresla sie charakter pracy czionéw za pomocg funkc;ji
Joint. Do zdefiniowania oddziatywania miedzy wspétpracu-
jgcymi kotami zebatymi stuzg funkcje ztozone zgrupowane
w menu Couplers lub funkcje typu potgczenia, znajdujgce
sie w menu Connectors [3, 6]. Funkcje Couplers pozwa-
lajg definiowac¢ wspotprace na zasadzie wymuszonej re-
lacji, np. definiujgc przetozenie dwoch kot zebatych. Dla
tego przypadku nie jest wymagana wiasciwa geometria
uzebienia kota. Funkcja 3D Contact, nalezgca do grupy
funkcji Connectors, wykorzystuje geometrie oraz mate-
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riat wspotpracujgcych elementdw, na podstawie ktorych
samoczynnie dobiera warto$¢ wspotczynnika tarcia, np.
miedzy powierzchniami bocznymi zebdéw pozostajgcych
w styku. Tak zdefiniowane przetozenie pozwala przeka-
zac ruch na kolejny czton ztozenia, bazujgc na kontakcie
z cztonem wczesniejszym. Dla tego przypadku poprawnos¢
zamodelowania zarysu ewolwentowego zeba jest istotna.
Dodatkowo ruch elementéw przesuwnych zdefiniowano za
pomoca funkcji Cylindrical, odbierajgc cztery stopnie swo-
body (pozostawiajgc przesuw i obrét). Zaprogramowang
symulacje przedstawiono na rys. 2.

Motion Navigator
Name
sk CaleziozenieNOWE
(38 motion_1
3 motion_2
- (18 ustawienie_1
- @ tinks
B 001
™ 1002
B
™ 1004
™ Loos
% Loos
BT Joints
B 001
B¢ 002
B 003
BAF 2004

- B Couplers
Ak 2006
- B comectors
B DPaoor
B B cooz
B B coos
B Goos
B B coos
2 3 Goos
- [ !« Markers
# !z 001

A - a003

Rys. 2. Zbiér zadeklarowanych funkcji oraz widok uktadu kinematycznego
przygotowanego do symulacji

Czas symulacji wynosit 15 s. Liczbe krokow, ktora istot-
nie wptywa na dokfadnosc¢ obliczen solvera, przyjeto jako
1000. Zadeklarowana predkosc¢ obrotowa silnika byta zgod-
na z rzeczywistymi wielko$ciami charakterystycznymi ob-
rabiarki i wynosita n = 1440 obr/min.

Wyniki symulacji

Wyniki symulacji przedstawiono na przykfadzie wykresu
predkosci kgtowej w funkcji czasu (rys. 3).
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Rys. 3. Wykres predkosci katowej trzech przetozen dla symulacji 3D Con-

tact
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Znaczne oscylacje w poczgtkowej fazie wspotpracy kot
wynikajg z ruchu uktadu w trakcie zazebiania. Uwage zwraca
charakter wykresu w momentach stabilnej pracy przektadni,
z ktérych mozna odczyta¢ chwile zazebiania i wyzebiania
kolejnych zebow kota. Modut umozliwia odczyt rzeczywistej
predkosci kgtowej dla kazdego momentu pracy przektadni.

Poréwnano réwniez wykresy predkosci katowej (rys. 4)
dla symulacji 3D Contact bazujgcej na kontaktach miedzy
uzebieniem wspotpracujgcych kot oraz symulacji Gears,
nalezgcej do grupy funkcji Couplers i wykorzystujgcej de-
klarowane przetozenie.
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Rys. 4. Poréwnanie wykresow predkosci katowej dla symulacji zrealizo-
wanej z wykorzystaniem funkcji 3D Contact i funkcji Gears
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Obie funkcje wykorzystane do symulacji pozwolity uzy-
skac zblizone wartosci predkosci katowej — ok. 4700 °/s
(783 obr/min). Jednak dla funkcji 3D Contact predkos¢
ta zmienia sie znaczgco od wartosci sredniej, co wynika
z kontaktowego charakteru symulacji ruchu.

Podsumowanie

Przedstawienie uktadu kinematycznego w formie wizu-
alizacji 3D pozwala uzytkownikowi na biezgcg weryfikacje
modelowanego uktadu, a takze na aktualizacje i modyfikacje
oraz analize pod kgtem poprawnosci ruchu catego mechani-
zmu. Rozbudowane mozliwosci definiowania relacji miedzy
cztonami ztozenia oraz rodzaju wspotpracy pozwalajg na
maksymalne wykorzystanie zdoInosci konstruktorskich uzyt-
kownika, a takze na skrocenie czasu i obnizenie kosztow
projektowania dzieki wczesnemu wykrywaniu btedéw (juz
na etapie modelowania). Mozliwo$¢ generowania — na pod-
stawie symulacji uwzgledniajgcej tarcie oraz wykorzystujgcej
odziatywanie miedzy uzebieniem kot — charakterystyk takich
parametrow, jak sita, moment czy predkosc¢ kgtowa pozwala
zarejestrowac zmiany tych parametrow w momencie zaze-
biania i wyzebiania kolejnych zebdw.
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