MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

Mgr inz. Hubert MICHALCZUK DOI: 10.17814/mechanik.2015.7.271
Politechnika Czestochowska, Instytut Technologii Mechanicznych

P.P.U. MAG-RYS Redziny — nowoczesna narzedziownia

Dr hab. inz. Henryk CZARNECKI, prof. PCz

Politechnika Czestochowska, Wydzial Zarzqdzania, Instytut Marketingu

PARAMETRYZACJA GWINTOWNIKOW
WYGNIATAJACYCH W SYSTEMIE CATIA V5

Streszczenie: W artykule omowiono sposob parametryzacji modelu
gwintownika wygniatajqcego z wykorzystaniem programu Catia V5. W celu
utatwienia wprowadzania zmian geometrycznych podczas procesu
projektowania i analizy ksztattu zarysu przygotowano model gwintownika
wygniatajgcego, a nastgpnie go odpowiednio  sparametryzowano.
Przedstawiony sposob ukazuje mozZliwosci zastosowania wspotczesnych
systemow CAD w procesie projektowo-badawczym tego typu narzedzi.

COLD FORMING TAPS PARAMETERIZATION
IN SYSTEM CATIA V5

Abstract: The article discusses how to cold forming tap model
parameterization using Catia V5 software. In order to facilitate the
introduction of geometric changes during the design and analysis of the
shape of the outline of the model prepared cold forming tap and then it
properly parameterized. The presented method shows the possibility of
using modern CAD systems in the design and testing of such tools.

Stowa  kluczowe: Catia V5 i parametryzacja oraz modelowanie
gwintownikow wygniatajgcych
Keywords: Catia V5 parameterization, modeling cold forming taps

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz czestsze stosowanie plastycznego ksztaltowania
gwintow wewnetrznych na zimno z uzyciem narzedzi zwanych gwintownikami
wygniatajgcymi, ktorych prace mozna w przyblizeniu poréwnaé z wkrecaniem si¢ wkretow
samogwintujacych [1, 2, 3]. Gwintowniki wygniatajace wbrew pozorom s3 narzgdziami
o bardzo skomplikowanym ksztalcie 1 wymagaja wnikliwej analizy poszczegdlnych ich
parametréw podczas procesu projektowania, ktore maja zasadniczy wplyw na przebieg
formowania gwintu (rys. 1) [4]. Podczas modelowania gwintownika wygniatajacego
wielokrotnie wystepuje konieczno$¢ zmiany jego geometrii tak, zeby na podstawie symulacji
komputerowych dobra¢ optymalny ksztalt narzedzia [5, 6]. W zwigzku z powyzszym, aby
przyspieszy¢ procedurg¢ wprowadzania zmian oraz umozliwi¢ analiz¢ ksztaltu, postanowiono
wykorzysta¢ funkcje parametryzacji modelu gwintownika wygniatajagcego z uzyciem
programu Catia V5 [9, 10]. Jest to nowoczesny zintegrowany system CAD/CAM/CAE,
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sluzacy do wspomagania catego cyklu dzialan zwigzanych zprocesem konstrukcyjno-
wytworczym produktu.

System ten jest nie tylko wysoko wydajnym narzgdziem do projektowania przestrzennego,
zautomatyzowanego tworzenia rysunkow 1 dokumentacji technicznej, ale rdéwniez
prowadzenia symulacji, wszechstronnych analiz oraz obliczen projektowanych obiektow. We
wspolczesnym procesie projektowania stworzenie prototypu urzadzenia poprzedzane jest
wykonaniem jego wirtualnych odpowiednikow, nazywanych makietami. Na takich makietach
przeprowadza si¢ symulacje 1 obliczenia majace na celu zoptymalizowanie konstrukeji
urzadzenia. Wykorzystujac ten system, przygotowano sparametryzowany model gwintownika
wygniatajgcego, a takze utworzono przykladowy katalog czesci z gwintownikow
wygniatajacych [6, 7].
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Rys. 1. Konstrukcja gwintownika wygniatajacego (Sz — wielkos$¢ zatoczenia, R — promien okregu
wewngtrznego, r — promien grani, pozostate oznaczenia zgodne z normami dla gwintownikow
skrawajacych)

2. PRZYGOTOWANIE SPARAMETRYZOWANEGO MODELU GWINTOWNIKA
WYGNIATAJACEGO

Parametryzacja jest wprowadzeniem cech zmiennych do geometrii elementu
1 wykorzystywana jest najczescie] wtedy, gdy budowa modelu jest identyczna, a rdznice
polegaja wytacznie na wielkosciach wymiaréw [8]. Parametryzacja cech geometrycznych
modeli ma szerokie zastosowanie wszedzie tam, gdzie jest potrzeba wprowadzenia szybkich
zmian geometrii, a takze konieczno$¢ katalogowania cze$ci. Istnieje mozliwosé
wykorzystania parametryzacji zarOwno w procesie projektowania, jak i1 katalogowania dla
wszelkiego rodzaju narzedzi, takich jak: wiertla, gwintowniki, narzynki, frezy, noze tokarskie
itp., gdzie geometria poszczegdlnych detali r6zni si¢ tylko rzedem wielkosci [8]. W pracy
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przedstawiono sposéb parametryzacji modelu gwintownika wygniatajacego przedstawionego
na rysunku nr 2.

Rys. 2. Model gwintownika wygniatajacego opracowany w programie Catia V5 z widocznym
przekrojem osiowym i poprzecznym [6]

Przekr6j porzeczny jest istotnym elementem konstrukcyjnym gwintownika wygniatajacego
gwarantujagcym poprawny proces ksztaltowania zarysu wykonywanego gwintu oraz
zywotno$¢ gwintownika. Prawidlowe zaprojektowanie oraz sparametryzowanie konturu
przekroju poprzecznego w duzym stopniu utatwi wprowadzanie zmian w zalezno$ci od
rodzaju gwintu i jego wymiaréw. Na etapie projektowania przekroju poprzecznego mozliwe
jest monitorowanie wielu czynnikow majacych wptyw na formowanie gwintu (kat styku
z obrabianym materiatem, grubo$¢ warstwy wygniatanej, skok zatoczenia). Ponadto istotne
dla przebiegu procesu jest to, czy wygniatanic odbywa si¢ na zaokraglonej powierzchni
naroza, czy tez polozenie punktéw stycznosci oraz wysoko$¢ czesci naroza do stycznej.
Dzigki ich poprawnemu doborowi w fazie projektowania mozna wyeliminowac
nieprawidlowosci w poOzniejszej pracy narzgdzia [6]. Na poczatku nalezy przygotowad
odpowiedni ksztalt przekroju poprzecznego gwintownika wygniatajagcego, wilasciwy dla
wybranej konstrukcji narzgdzia (np. liczba grani) (rys. 3a). Nastepnie przygotowany kontur
nalezy umiejetnie powigzac ze soba wigzami geometrycznymi i wymiarowymi, tak aby zarys
zmienial swoj ksztalt symetrycznie wzgledem osi. Dzigki temu profil po zmianie wymiarow
podstawowych bedzie si¢ w kolejnym kroku do nich dostosowywat (rys. 4).

Na rys. 4 zielony kolor przekroju poprzecznego oznacza, ze definicja wigzOwW
geometrycznych przebiegta w zadowalajacy sposob i mozliwe jest rozpoczgcie parametryzaciji
interesujacych nas wielko$ci. Klikniecie opcji Formula spowoduje pojawienie si¢ okna edycji
parametréow (rys. 5) Formulas: Parameters, dzicki ktéremu mozliwe bedzie wprowadzenie
potrzebnych formut. Okreslajac nowy parametr, najpierw nalezy okresli¢ jego typ,
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w omawianym przypadku wszystkie parametry beda typu Length, czyli dlugos$¢é. Nastepnie
trzeba wywota¢ nowy parametr New Parameters of type i poda¢ nowa nazwe parametru.

Przycis$niecie przycisku Apply spowoduje dodanie nowo wprowadzanego parametru i pozwoli
na definiowanie kolejnych.

Rys. 3. Widok konturu poprzecznego (a) z nadanymi powigzaniami geometrycznymi (b)

Rys. 4. Pelne zwymiarowanie profilu przekroju poprzecznego
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Filter On Gwintownik

Filter Mame:|*

Filter Type: |Renamed parameters

Double click on a parameter to edit it

Parameter I Value Formula

‘Maddatek na gran (gi)’ true

"Fl zew gwintownika (dN) Przekroj poprzeczny - parame...
“Flwew gwintownika (d1N) 14451 mm Przekroj poprzeczny - parame..
"Promien zatoczenia (rz)” 1.76mm Przekroj poprzeczny - parame...
"Promien grani (rg)” 2mm Przekroj poprzeczny - parame..

‘Maddatek na gamn ( gi )" 0.08mm Przekroj poprzeczny - parame...

Edit name or value of the current parameter

Fl zew gwintownika (dM) I 16.28mm El

MNew Param elgs i f j Add Farmula I

Delete Parameter I Delete Formula I
7 x| 2m] S

Rys. 5. Okno definiowania parametrow

W ten sposob nalezy scharakteryzowac wszystkie wielkos$ci, ktore ksztattuja kontur przekroju
poprzecznego gwintownika wygniatajacego.

Nastegpnie konieczne jest powigzanie stosownych wymiarow z odpowiednimi parametrami.
Aby bylo to mozliwe, nalezy klikng¢ dwukrotnie na wymiar, a nast¢pnie prawym przyciskiem
myszy w oknie warto$ci wymiaru, a pozniej Formula —Edit, co pozwoli na przypisanie
konkretnego parametru. Najlepsza technikg wyboru parametru jest wskazanie z drzewa. Po
powrocie do szkicownika wida¢, ze pole warto$ci wymiaru przestalo by¢ aktywne, oznacza
to, ze wymiar zostal ,,podpigty” do parametru i tylko na jego podstawie bgdzie si¢ zmieniat.
Korzystajac z opisanej metody, trzeba przypisa¢ wszystkie wymagajace tego wymiary do
przygotowanych dla nich parametrow. Niektore z wymiard0w wymagaja opisania za pomocg
wlasciwych formut (rys. 6). Program przy definiowaniu formul pozwala na wykorzystanie
podstawowych dziatan matematycznych (utamki wielkosci oddziela si¢ kropka, a nie
przecinkiem). Wymiary, ktérym zostaly przypisane parametry, obok wartosci liczbowej
posiadajg symbol f(X), co oznacza, ze zostaly powigzane, wymiary w nawiasach s3
wymiarami referencyjnymi, tylko do obserwacji (rys. 7).
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Dictiona Members of Parameters Members of All

‘Maddatek na gran (gi)]’

Design Table Renamed parameters | |PartBody!\Sketch.4\Absolutelxis\Activity
Operators Boolean PartBody!\Sketch 4\ Tangency. 400\ Activity
Pointer on value function Cstattr Mode PartBody!Sketch.4\Tangency.40\Mode
Point Constructors Length PartBody!Sketch 4\ Coincidence 41\ Activity
Law Angle PartBody'Sketch.4\Coincidence41\Mode
Line Constructors Integer PartBody! Sketch 4\ Tangency. 554 Activity
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Rys. 6. Wprowadzanie formut

Rys. 7. Sparametryzowany szKic przekroju poprzecznego
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W taki sam sposob postepowania nalezy przeprowadzi¢ w module 3D, w celu opisania
wielko$ci, na podstawie ktorych tworzone sg bryty. Dziatajac wedtug wzoru przedstawionego
ma rysunku 7, trzeba przyporzadkowaé parametry definiujace takie wymiary gwintownika
wygniatajacego jak: dtugos¢ czgsci chwytowej (Ich), dlugos¢ czescei kalibrujacej (Zk), dhugosé
czesci wygniatajacej (/w), dlugosé czesci prowadzacej (Ip), szerokos$¢ czesci prowadzacej (a)
oraz skok gwintu (P). Kompletna lista parametréw jest zobrazowana na rysunku 9.

Lirnit: N
Profile/Surface

Selection: [Sketch.l Add tolerance...
[ Thick Change step »

3 I Add Range...

[ Microred extent Edit Comment...

Reverse Direction l

Mem-:l
i aCmcdl Preview l

Rys. 8. Generowanie formuty wysokosci wyciagniecia

IIIEI Parameters
E -~ . . ~
5= "Fl zew gwintownika (dN)'=5.104mm
=
== "Fl wew gwintownika (d1N)'=4.086mm
=
[Z= "Promien zatoczenia (rz)’ =2.408mm
2=
[5= "Promien grani (rg)’=0.638mm

=
[5= "Naddatek na garn ( gi )’ =0.03mm

e
[= "Dlugosc czesci chwytowej (Ichy=66mm

E ~ . . . . ~

[ "Dlugosc czesci kalibrujacej (Iky’'=31mm
E ~ . . . . ~

[B= "Dlugosc czesci wygniatajacej (lw)'=5mm
E ~ . - ~

[5= ‘Dlugosc czesci prowadzacej (Ipy’=12mm

P
[E= “Szer czesc prowadzacej’=10mm

E . ~
[e= "Skok gwintu (P’=2mm

Rys. 9. Lista zdefiniowanych parametrow
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W programie Catia V5 istnieje mozliwo$¢ przygotowania tabeli z parametrami opisujgcymi
gwintownik wygniatajacy. Aby to uczynié, nalezy wywola¢ funkcje Design Table, a nastepnie
zaznaczy¢ opcje Create a design table with current parameter value 1 wskaza¢ parametry,
ktore powinny znalez¢ si¢ w tabeli. Po wybraniu potrzebnych parametréw 1 zapisaniu tabeli
w formacie excel wyswietlone zostanie okno konfiguracji (rys. 10a), w ktorym mozna wybraé
okreslong grupe parametrow (rys. 10b), a takze wciskajac przycisk Edit table, wywota¢ tabele
w formacie excel. Wykorzystujac tabele utworzong w arkuszu kalkulacyjnym, opracowano
zestawienie parametrow dla kilku rozmiar6w gwintu metrycznego (rys. 11). Po wskazaniu
odpowiedniego wiersza system wczyta zawarte w nim parametry 1 na ich podstawie
przebuduje model gwintownika do zagdanego rozmiaru. Odznaczenie opcji Activity sprawi, ze
parametry zostang rozlaczone z tabelg 1 przywrocona zostanie mozliwos$¢ ich edycji
z poziomu drzewa.

ign Table Properties

Neme:  [Guintownik wygniatajacy T Activity

Comment ;] DesignTable created by User 2015-03-29

Configurations ‘ Associations

S Filter: | Edit.

edyn Table Properties

Name :

‘ Gwintownik wygniatajacy

S Activity

Configurations ‘ Associations

Comment :| DesignTable created by User 2015-03-29

& Filter: |

Edit..

| ‘Flwew gwintownika (d1N)' | Promien zatoczenia (r2)" | ‘Promien grani (rg) | ‘Naddatek na garn ( gi) | ‘Diugese czesci chwytow
14.451mm

Line | F1zew gwintownika (dN)*

0 5220mm

“Fl wew gwintownika (d1N)"

50.376mm

24.863mm

“Promien zatoczenia (r2)" | ‘Promien grani (rg)" | “Naddatek na gam

6.52mm 0.06mm

« [ i ’ < v
‘ Edit table... l [ Duplicate data in CATIA model Edit table... | [ buplicate data in CATIA model
@ ok | @ Apply | @ cancel| @ oKk | @ Apply | @ Cancel|

Rys. 10. Przygotowanie tabeli z parametrami (a), warto$ci opisujgce rozmiar gwintu (b)

Narzedzia ghowne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok © -9 X
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B b Creionkatekstu - 11~ | A" A7) =¥ \_ S Zawijaj tekst égn\ns ij ﬁ‘:‘a _L;‘ﬂ & _f\ ;J T %? ﬁ
Widej F atarztomatéw | P14 U -/ || O A | || Seal i wytrodku) - | (&3 - % 00| %8 5% ;ﬂgmar‘lm:fﬂi:rg;iu‘ivknf"tglvemv Wstaw Usui Format & Wyt ?‘mu 1152;]:5
Schowek & Czdionka & Wyréwnanie & lizba ] Style Komérii Edyda
L8 2 | 16 v
A B Cc D E & G H | J K L L
1 |Fl zew gwintownika (dN) Flwew gwintownika (d1N) Promien zatoczenia (rz) Promien grani (rg) Naddatek na garn ( gi ) Dlugosc czesci chwyt Dlugosc czesci kali Dlugosc czesci wygr Dlugosc Szel Skok gwintu (P)
2 5.104mm 4.086mm 2.408mm 0.638mm 0.03mm 40mm 15mm 2mm smm 4mm 0.8mm M5
3 6.262mm 4.943mm 2.981mm 0.762mm 0.04mm 42mm 18mm 3mm Bmm Smm 1mm M6
4 8337mm 6.676mm 3.97mm 1.04mm 0.05mm 45mm 20mm 3mm 8mm 3mm  1.25mm M8
5 10.380mm 8.408mm 4.943mm 1.29mm 0.06mm 50mm 22mm 4mm 8mm 7mm  1.5mm M0
6 12.228mm 10.006mm 5.768mm 1.528mm 0.07mm 55mm 26mm 4mm 10mm 8mmr 1.75mm M12 b
7 14.28mm 12.335mm 6.8mm 1.785mm 0.08mm 80mm 28mm Smm 12mm Imm 2mm M14
8 16.286mm 14.451mm 7.76mm 2mm 0.08mm 66mm 31mm 5mm 12mm Omn 2mm Mt |
9 16.106mm 15.188mm 7.67mm 2mm 0.03mm 66mm 31mm 6mm 15mm Omn  0.75mm  M16x0.75
10 30.14mm 28917mm 14.35mm 3.76mm 0.04mm 80mm 45mm 8mm 18mm !5mn 1mm M30x1
11 52.21mm 50.376mm 24 863mm 6.52mm 0.08mm 100mm 80mm 10mm 20mm Omn  1.5mm M52x1.5
12
13
14
15
44 b n| Arkuszl ¥ (NI L i
Gotowy [0 @j00,) o) (B

Rys. 11. Tabela z warto$ciami przyporzadkowanymi do rozmiaru gwintu

System Catia V5 posiada roéwniez funkcje sporzadzania katalogdw czesci na podstawie
wczesniej utworzonych tabeli parametrow. Aby wykona¢ te czynnos$¢, konieczne jest
przejscie do modutu Infrastructure—Catalog Editor, wybranie polecenia Add Part Family
1 wskazanie pliku, wedtug ktoérego ma by¢ tworzony katalog czesci (rys. 12). Powstalty w ten
sposob katalog moze zosta¢ dotaczony do katalogow standardowych, w jakie wyposazony jest
system, 1 w znacznym stopniu utatwic 1 przyspieszy¢ wyszukiwanie i przechowywanie czesci.
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Reference

ocument
File neme: | DANauke\Artykuly\2015\Parametryzacja w CATI

Select Document
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[Descriptions can be resolved
Resolved Description

‘w CATI - Jurata 201"

HEER W o asFo R eege 2w plele

7l DN
s a2 6o maEe B

kg
Zamia
Enter part family information in the panel Name: | Gwintownik Bl &

Rys. 12. Przygotowanie katalogu czgsci

3. PODSUMOWANIE

Jak wykazano, wykorzystanie programu Catia V5 1 jego funkcji parametryzacji pozwala na
okreslenie wymiarow gwintownika wygniatajacego w przypadku zmian wymiarow
wykonywanego gwintu. Tym samym ulatwia si¢ 1 przyspiesza wprowadzanie zmian
geometrycznych podczas procesu projektowania i analizy ksztattu zarysu. Ponadto pokazano
metodyke dziatan poprzez przygotowanie modelu gwintownika wygniatajacego, a nastepnie
odpowiednig parametryzacje. Przedstawiony sposob ukazuje mozliwosci zastosowania
wspotczesnych systemow CAD w procesie projektowo-badawczym tego typu narzedzi.

W opracowaniu zaprezentowano rowniez metodyke zdefiniowania kilku prostych algorytméow
tworzenia modelu geometrycznego, poprzez wprowadzenie parametryzacji oraz
katalogowania obiektow matematycznych mogacych utatwi¢ zarzadzanie wieloma zmiennymi
i licznymi plikami. Ta automatyzacja pracy projektowej moze przynie$¢ znaczace
oszczedno$ci w aspekcie czasowym i pozwala na przyspieszenie optymalizacji konstrukeji
gwintownika wygniatajacego przeznaczonego do konkretnych zadan.
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