486

MECHANIK NR 5-6/2016

Modelowanie CAD zwoju Slimaka globoidalnego
stozkopochodnego na podstawie modelu matematycznego

CAD modeling work of the globoid worm

with conical shank cutter with reference to mathematical model

PIOTR POLOWNIAK
MARIUSZ SOBOLAK *

Przedstawiono sposob modelowania slimaka globoidalnego
stozkopochodnego z wykorzystaniem systeméw CAD i mode-
lu matematycznego. Pokazano algorytmy w programie Matlab
R2013a oraz makra w programie Excel, ktore automatycznie
przeksztatcaja dane numeryczne w model CAD zwoju $limaka.
SLOWA KLUCZOWE: przektadnia $limakowa globoidalna,
slimak globoidalny

This paper presents a method of modeling the globoid conic
worm using CAD systems and mathematical model. The al-
gorithms made in Matlab R2013a and macro made in Excel,
which automatically transform the numerical data into CAD
model of worm tooth were presented.
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Do opisu slimaka globoidalnego, ktérego powierzchnia
boczna jest definiowana znamionowym zarysem narze-
dzia uzytego do obrobki, konieczne sg informacje doty-
czgce geometrii narzedzia oraz uktadu kinematycznego
obrobkowego [5]. Potrzebna jest znajomos¢ ogodlnych
réwnan matematycznych, na podstawie ktérych mozna
wyznaczy¢ linie styku narzedzia i modelowanego slima-
ka. Dane zbioru linii styku, uzyskane dzieki algorytmom
w programie Matlab R2013a oraz makrom w programie
Excel, mozna automatycznie przeksztatci¢ w model CAD
zwoju slimaka.

Uktad kinematyczny ksztaltowania
zwoju slimaka globoidalnego frezem trzpieniowym

W modelowaniu $limaka stozkopochodnego wychodzi
sie od znajomosci uktadu kinematycznego (rys. 1). Frez
stozkowy wykonuje obrét w plaszczyznie Y,Z, wzgle-
dem punktu O, (srodka srednicy podziatowej slimaczni-
cy w przektadni) oraz ruch obrotowy wokét wtasnej osi.
Slimak wykonuje ruch obrotowy wzgledem wiasnej osi.
Frez (punkt Oy) jest odsuniety od punktu O, o wartosé r,
odpowiadajgcg promieniowi podziatowemu S$limacznicy.
Na tym promieniu okreslana jest $rednica znamionowa
narzedzia [4].

Stosunek obrotu narzedzia wzgledem punktu O,
w ptaszczyznie Y,Z, do obrotu otoczki slimaka wzgledem
osi Z, jest rownowazny przetozeniu przektadni:

-2
(21 23

gdzie: ¢, — kat obrotu slimaka, ¢, — kat obrotu slimacznicy,
z, — liczba zebow slimaka, z, — liczba zebow slimacznicy.
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Rys. 1. Uktad kinematyczny modelowania boku zeba $limaka narze-
dziem trzpieniowym: X,Y;Z; — uktad nieruchomy otoczki ($limaka),
X,Y,Z, — uktad nieruchomy obrobkowy, X';Y';Z'; — pomocniczy uktad
otoczki ($limaka), X',Y',Z', — pomocniczy uktad obrébkowy, X\YnZy —
uktad narzedzia, r, — promien obrotu narzedzia, a — odlegto$¢ punktow
0,0, ($rodkow uktadow X;Y1Z; i X,Y,Z,) [4]

Na tej podstawie mozna okresli¢ zaleznosci kinema-
tyczne przy obrébce [1,2].

Matematyczny opis ruchow narzedzia stanowi grupa
jednorodnych macierzy transformaciji [4]. Zatozono, ze
narzedzie jest przedstawione w uktadzie X,Y,Z,:

cos(—¢;) —sin(—¢;) 0 0] [1 0 0 O
M= |sin(=¢)  cos(—p,) 0 0 |0 1 0 -a
0 0 1 0 0 01 0
0 0 0 1 0o 0 0 1
1 0 0 0
|0 cos(g,) —sin(p,) O _ )
0 sin(pz) cos(p,) O
0 0 0 1
cos(gy) cos(@y) - sin(py) —sin(ey) - sin(p,) —a-sin(@y)

—|sin(@1) cos(gy) - cos(@,) —cos(gy) - sin(@,) —a- cos(¢;)

0 sin(2) cos(¢2) 0
0 0 0 1

Model matematyczny stozkowego frezu trzpieniowego

Model frezu trzpieniowego przedstawiono na rys. 2.
Jego podstawowe parametry geometryczne, a takze
parametryczne rownanie opisujgce powierzchnie narze-
dzia w uktadzie slimaka X;Y;Z, oraz w uktadzie obrob-
kowym narzedzia zostaty przez autorow przedstawione
w pracy [4].
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Rys. 2. Parametry narzedzia (frezu trzpieniowego): dy — $rednica zna-
mionowa narzedzia, 6 — parametr powierzchni narzedzia, ay — kat zarysu
narzedzia [3]

Linie styku narzedzia i slimaka

Powierzchnia boczna zwoju slimaka powstaje w nastep-
stwie liniowego styku narzedzia i ksztattowanego slimaka.
Spetniony jest podstawowy warunek zazebienia [5]:

Ny + vy, + 1,0, =0 (3)

gdzie: n,, n,, n, — sktadowe wektora normalnego do po-
wierzchni; vy, vy, v, — sktadowe wektora stycznego.

Rozwigzaniem réwnania (3) sg dwie linie styku, ksztat-
tujace dwa boki zeba rownoczesnie. Dang linie styku na-
lezy wprowadzi¢ do réwnania (4) — w ten sposob otrzy-
muje sie kolejno powierzchnie P(¢;) jednego i drugiego
boku slimaka:

P((Dl) = Mlinia_globoidalna' linia Styku(l) (4)

gdzie: Minia_gioboidaina — Macierz réwnan globoidalne;j linii
$rubowej [2], linia styku( — linia styku w ukfadzie $limaka
X1Y1Zy [4].

Modelowanie CAD zwoju slimaka globoidalnego
stozkopochodnego

W programie Matlab R2013a wykonano algorytm eks-
portujgcy punkty linii styku (ich wspotrzedne) do pliku txt,
ktoérego struktura (rys. 3) jest odpowiednia dla makra pro-
gramu Excel.

Plik txt nalezy zaimportowa¢ do programu Excel. Jego
makro pozwala na wybranie okreslonej opcji eksportu
danych do programu CATIA. Mozliwe jest takze tgczenie
okreslonych punktow w splajny (profile) oraz generowanie
na ich podstawie powierzchni wieloprzekrojowej (rys. 4).
Na rys. 5 pokazano wygenerowang automatycznie po-
wierzchnie wieloprzekrojowg boku zeba $limaka. Za po-
mocag makra wygenerowano tez drugi bok zeba slimaka.

Przekréj w dowolnej ptaszczyznie osiowej modelu zwo-
ju $limaka stozkopochodnego, utworzonego w systemie
CATIA, postuzyt do okreslenia zarysu. Okazato sie, ze
otrzymano prostoliniowy zarys slimaka w jego przekroju
osiowym.
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Rys. 3. Punkty linii styku wyeksportowane do pliku txt

Rys. 4. Makro programu Excel eksportujace punkty do systemu CATIA,
tworzace profile na podstawie punktéw oraz rozwijajgce powierzchnie
wieloprzekrojowe na podstawie profili
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Rys. 5. Punkty i profile linii styku wyeksportowane automatycznie za po-
mocg makra programu Excel oraz wygenerowana powierzchnia wielo-
przekrojowa boku zgba $limaka

Whioski

Przedstawione algorytmy wspomagajg proces modelo-
wania slimaka globoidalnego stozkopochodnego. Mimo
ze linie styku majg charakter krzywoliniowy, nie pokrywa-
jg sie z zarysem osiowym slimaka — po wyszczegdlnieniu
przekroju osiowego $limaka okazuje sie, ze ma on zarys
prostoliniowy (rys. 6). Do wytworzenia $limaka globoidal-
nego z zarysem prostoliniowym mozna wykorzystac frez
palcowy stozkowy.

Rys. 6. Fragment
powierzchni bokow
slimaka globoidalnego
z zarysem prostoli-
niowym w przekroju
osiowym
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