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Okreslenie doktadnosci modeli brylowych kot zebatych prze-
ktadni stozkowych tworzonych metoda symulacji obrobki
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W pracy przedstawiono analiz dokladnosci geometrycznej

odwzorowania powierzchni bocznej gha kota zbatego

lotniczej przektadni stozkowej otrzymanego metod symu-

lacji obrébki. Analize wykonano z wykorzystaniem opro-
gramowania GOM Inspection. Analizie poddano modele
brytowe otrzymane w systemie Inventor.

SEOWA KLUCZOWE: sto zkowe kota zbate, symulacja
obrobki, doktadnos¢ geometryczna

1. Wprowadzenie

Stozkowe przektadnie zebate stosowane w przemysle
lotniczym muszg sprosta¢ szeregowi czesto sprzecznych
wymagan, poddawane s3g ekstremalnym obcigzeniom w
ekstremalnych warunkach. W zwigzku z tym w procesie
projektowania nalezy rozwazy¢ i przebada¢ wiele rozwigzan
zanim wprowadzi sie przekladnie do eksploatacji. Nalezy
réwniez wspomnie¢, ze przektadnie lotnicze muszg charak-
teryzowac sie wysoka niezawodnoscia.

Dlatego tez proces ich projektowania jest niezwykle trud-
ny i ztozony, pewnym utatwieniem i uproszczeniem procesu
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projektowania jest wprowadzenie systemow komputerowych
nie tylko do tworzenia geometrii, ale réwniez ich wykorzy-
stanie do podstawowych analiz zazebienia. Wigze sie z tym
koniecznos$¢ posiadania parametrycznego modelu brytowe-
go przektadni konstrukcyjnej.

Modele brytowe uzyskuje sie bardzo czesto przy wyko-
rzystaniu metody brytlowej symulacji obrébki. Mimo szero-
kiego stosowania metody symulacji obrébki oraz licznych
publikacji jej dotyczgcych brakuje informacji dotyczacej do-
ktadnosci metody symulacji obrobki. Nalezy réwniez wspo-
mnie¢ o uzaleznieniu dokltadnosci odwzorowania od
wielkosci przyjetego w symulacji obrobki kroku dyskretyza-
cji.

2. Okre slenie doktadno $ci modeli brylowych

Do okreslenia doktadnosci odwzorowania uzyskiwanych
w programie Autodesk Inventor na drodze symulacji obrébki
modeli brylowych két zebatych przektadni stozkowych wyko-
rzystano siatke punktéw wyznaczong na podstawie modelu
matematycznego. Weryfikacja polegata na okresleniu odle-
gtosci pomiedzy punktami siatki a otrzymang powierzchnia.
Warunkiem przeprowadzenia poprawnej wersyfikacji jest
doktadne ztozenie modelu i siatki punktow wygenerowanych
na podstawie modelu matematycznego. Z uwagi na rézne
typy poréwnywanych modeli (rys. 2.1) bezposrednie ich
zestawienie nie jest mozliwe.
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a) b)

Rys. 2.1. Poréwnywane modele: a) punkty modelu
matematycznego, b) model brytowy wykonany na drodze symulacji
obroébki

Zar6bwno bazowanie na punktach charakterystycznych,
jaki i na ukltadach wspétrzednych nie zapewnia doktadnego
ich dopasowania. Z punktu widzenia okreslenia poprawno-
§ci odwzorowania znaczenie ma wzajemne potozenie po-
wierzchni obrabianych, dlatego tez analizowane modele
zestawiono wykorzystujgc osie otoczek oraz punkt poczatku
obrébki wynikajacy z ustawien bazowych - punkt M (rys.
2.2).

Rys. 2.2. Zestawienie poréwnywanych modeli

Po zestawieniu modeli okreslono odlegtosci punktow wy-
generowanych na podstawie modelu matematycznego od
powierzchni boku zeba otrzymanego na drodze brytowej
symulacji obrébki. Analize odlegtosci wykonano w $rodowi-
sku oprogramowania GOM Inspection (rys. 2.3).

Rys. 2.3. Okno programu GOM Inspection

Z uwagi na zaleznosci dokladnosci odwzorowania po-
wierzchni bocznej zeba uzyskiwanej w procesie symulacji
obrébki od przyjetego kroku dyskretyzacji analizy doktadno-
Sci przeprowadzono dla trzech wartosci kroku dyskretyzaciji
(kat obrotu otoczki). Modele wykonano i analizy przeprowa-
dzono dla trzech wartosci przyrostu kata obrotu: 0,5°; 0,35°;
0,25°. Na rysunkach 2.4-2.6 przedstawiono uzyskane wyniki

Rys. 2.4. Rozktad odchytek dla modelu wykonanego w systemie
Inventor (krok dyskretyzacji 0,5°)

Rys. 2.5. Rozktad odchytek dla modelu wykonanego w systemie
Inventor (krok dyskretyzacji 0,35°)

Rys. 2.6. Rozktad odchytek dla modelu wykonanego w systemie
Inventor (krok dyskretyzacji 0,25°)

3. Whnioski

Wykonane analizy odlegto$ci pomiedzy wygenerowanymi
w systemie CAD powierzchniami bocznymi a punktami
otrzymanymi z modelu matematycznego pozwolity na okre-
$lenie doktadnosci otrzymywanych modeli w zaleznosci od
przyjetego kroku dyskretyzacji (kata obrotu przedmiotu ob-
rabianego). Przy zatoZzeniu przyrostu kgta obrotu wynosza-
cego 0,5° maksymalne wartosci odchytek wynosity ponizej
0,8um, natomiast wiekszos¢ ze zmierzonych odchytek byta
mniejsza od 0,5 um. Po zmniejszeniu kroku dyskretyzacji do
0,35° i ponownym przeprowadzeniu analizy odlegtosci, pod-
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niosta sie doktadnosci odwzorowania powierzchni. Maksy-
malne zarejestrowane wartosci odchytek nie przekraczaty
0,5 pm, natomiast wiekszo$¢ z nich byla mniejsza od
0,3um. Dalsze zmniejszenie kroku do 0,25° przyniosto dal-
szg poprawe doktadnosci odwzorowania powierzchni bocz-
nych. Maksymalne wartosci odchytek pozostaty takie same
jak w przypadku kata dyskretyzacji 0,35°, natomiast wiek-
szos$¢ ze zmierzonych odchytek byta mniejsza niz 0,2um.
Nalezy zauwazy¢ iz mimo niewielkiego wzrostu doktadnosci,
rozktad zarejestrowanych odchytek jest bardziej rownomier-

ny.

Badania realizowane w ramach Projektu "Nowoczesne
technologie materialowe stosowane w przemys$le lotniczym®,
Nr POIG.01.01.02---00---015/08---00 w Programie Opera-
cyjnym Innowacyjna Gospodarka (PO IG). Projekt wspotfi-
nansowany przez Unie Europejskg ze  S$rodkoéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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