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Generowanie powierzchni zwoju slimaka globoidalnego
w Srodowisku CATIA z wykorzystaniem symulacji kinematycznej

A method to generate globoid surface of worm coil
in CATIA environment using kinematic simulation

MARIUSZ SOBOLAK
PATRYCJA EWA JAGIELOWICZ
PIOTR POLOWNIAK *

Przedstawiono sposéb modelowania zwoju slimaka globoidal-
nego w Srodowisku CATIA z wykorzystaniem symulacji kine-
matycznej. W celu zamodelowania powierzchni zwoju tworzo-
ne sg (odpowiednio przez wyznaczanie $ladu punktu lub linii)
globoidalne linie Srubowe lub krzywe przekrojowe zwoju.
SLOWA KLUCZOWE: linia $rubowa globoidalna, slimak glo-
boidalny

This paper presents a method to produce a model of the coll
of globoid worm in CATIA environment by means of kinematic
simulation. For that purpose globoid helices or coil section
curves were developed by means of the point or line tracing
method respectively.

KEYWORDS: globoid helix, globoid worm

Jednym z trudniejszych zagadnien z zakresu mode-
lowania ztozonych powierzchni w srodowisku CAD jest
modelowanie powierzchni $limaka globoidalnego [1+3].
Mozna do tego wykorzysta¢c symulacje kinematyczne
w module Digital Mockup Kinematics.

Na rys. 1 w uproszczony sposob przedstawiono mode-
le narzedzia i przedmiotu obrabianego oraz korpus obra-
biarki.

W module Assembly przygotowano ztozenie z nieza-
leznych czesci (rys. 1): obrabiarki, $limaka i narzedzia.
Ponadto do celéw pogladowych utworzono powierzchnie
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Rys. 1. Czesci sktadowe rozwazanego uktadu
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Rys. 2. Schemat uktadu kinematycznego (¢, — kat obrotu $limaka,
@, — kat obrotu $limacznicy)

globoidalng (rys.2). Miedzy poszczegdlnymi elemen-
tami wprowadzono wigzania: koincydencji (Coinciden-
ce Constraint) — w odniesieniu do osi, kontaktu (Con-
tact Constraint) — w odniesieniu do powierzchni. Obra-
biarke utwierdzono (Fix Component). Drzewo struktury
ztozenia przedstawia rys. 3. Przy slimaku zamodelowano
wskaznik utatwiajgcy obserwacje jego obrotu w czasie
symulaciji.
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Rys. 3. Drzewo
struktury ztozenia
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W dalszej kolejnosci w module DMU Kinematics ze zto-
zenia utworzono mechanizm (Mechanism.1), przy czym
wczesniej unieruchomiono obrabiarke (za pomocg pole-
cenia Fixed Part) i utworzono dwa wigzania typu przegub
(Revolute Joint), polegajgce na powigzaniu dwoéch osi
i dwoch powierzchni:

e narzedzie — obrabiarka (Revolute.1),
e slimak — obrabiarka (Revolute.2).

Z wigzan Revolute.1 i Revolute.2 stworzono przektad-
nie Gear.1 (rys. 4), uzywajgc polecenia Gear Joint (rys. 5).
Wymuszenie katowe przypisano do przegubu Revolute.1.
Przyjeto przetozenie (Ratio) rowne 20.

Dla przypomnienia, przetozenie przekfadni slimakowej
jest okreslone wzorem:

. _Z2 _ P

Z1 @2

gdzie: ¢, — kat obrotu slimaka, ¢, — kat obrotu slimacznicy,
z, — liczba zebow slimaka, z,— liczba zebdw slimacznicy.

Rozpoczeto symulacje (polecenie Simulation) z mozli-
wie najmniejszym krokiem dyskretyzacji (rys. 6). W oknie
dialogowym Kinematics Simulation — Mechanism.1 okres-
lono zakres kgtowy.

Symulacje skompilowano za pomocg polecenia Com-
pile Simulation (rys. 7). Krok symulacji Time step przyjeto
jak najmniejszy. Warto zaznaczy¢, ze Time step nie musi
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Rys. 4. Fragment drzewa struktury — mechanizm
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Rys. 5. Tworzenie wigzania typu przektadnia

(cho¢ moze) by¢ powigzany z jednostkg czasu — oznacza
jedynie, ze symulacja tworzona jest z okreslonej liczby
klatek (maksymalnie ze 101). Otrzymano nagranie o na-
zwie Replay.1.

Gatgz aplikacji w drzewie strukturalnym pokazano na
rys. 8.

Do utworzenia srubowych linii globoidalnych uzyto po-
lecenia Trace. Pozwala ono na wyznaczenie — na podsta-
wie otrzymanego nagrania — kolejnych potozen punktow
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Rys. 6. Utworzenie symulacji
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Rys. 7. Kompilacja symulacji
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i linii (dziatanie polecenia jest ograniczone tylko do tych
dwdch rodzajéw obiektow). W kolejnych krokach symu-
lacji okreslane jest potozenie wskazanych punktéw i linii,
przy czym mozna wskaza¢ uktad wspotrzednych (obiek-
tu), wzgledem ktorego rozpatrywane sg zmiany potozenia
punktow i linii.

Aby mozna byto utworzy¢ slady w narzedziu, okreslono
punkty odpowiadajgce charakterystycznym miejscom kra-
wedzi skrawajgcych (rys. 9).

Podstawe do tworzenia $ladu (Object to trace out)
stanowito nagranie Replay.1l. Wskazano elementy do
Sledzenia (Elements to trace out) — przykfadowe czte-
ry punkty. Obiektem odniesienia (Reference product)
byt Slimak. Liczba krokow symulacji (Number of steps)
wynikata z liczby klatek nagrania Replay.1 (w tym oknie
dialogowym nie mozna byto jej modyfikowaé). Wy-
niki sledzenia mogg zosta¢ utworzone w nowej czesci
lub w obiekcie odniesienia (Trace Destination: New
part, Reference product). Po zatwierdzeniu polecenia
w obiekcie odniesienia dla kazdego $ledzonego pun-
ktu tworzony jest odrebny przybornik geometryczny,
a w nim — kolejne punkty sladu potgczone splajnem
(rys. 10).

Gdy sledzonym obiektem jest linia, wynikiem zasto-
sowania polecenia Trace jest zbior linii wraz z punktami
opisujgcymi ich konce (rys. 11). Dla sladu tworzonego
zaréwno z punktéw, jak i z linii (splajnéw lub linii prze-
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Trace Destination
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Rys. 9. Wybér punktéw do tworzenia $ladu

Rys. 10. Utworzone punkty i splajny
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Rys. 12. Powierzchnia $limaka globoidalnego

krojowych), mozliwe jest utworzenie powierzchni zwojow
Slimaka [4]. Przyktadowg powierzchnie zwojéw Slimaka
przedstawia rys. 12.

Whnioski

Symulacje kinematyczne pozwalajg na stosunkowo ta-
twe tworzenie skomplikowanych powierzchni bedacych
wynikiem obrobki narzedziami o prostoliniowej krawedzi
skrawajgcej. Ograniczeniem jest liczba tzw. klatek sy-
mulacji (maksymalnie 101 w pojedynczej symulacji). Aby
wiec zwiekszy¢ dokfadnos¢ obliczen, nalezy symulacje
podzieli¢ na kilka przedziatow, jednak wtedy pojawia sie
koniecznos¢ taczenia splajnéow (w metodzie Sledzenia
punktow).
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