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Koncepcja narzedzia do modelowania potaczen
mechanicznych w modelach MES foteli samochodowych

Concept of an application for fasteners modeling

LUKASZ WOZNICKI
MARCIN DEBNIAK
JERZY POKOJSKI *

W pracy oméwiono budowe aplikacji wspomagajacej proces modelo-
wania pofaczen mechanicznych stosowanych w fotelach samochodo-
wych. Przedstawiona zostata koncepcja modelu UML potaczenia oraz
sposob jego implementacji w wybranym srodowisku CAE.
SLOWA KLUCZOWE: pofaczenia mechaniczne, MES, KBE

The paper presents the process of an application development for
modeling fasteners used in automotive seatings. The conceptual UML
fastener model and its implementation in the CAE system are also
shown.
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Konstrukcja mechaniczna fotela wraz ze wszystkimi ele-
mentami potgczeniowymi jest przedmiotem szczegoétowych
analiz wytrzymatosciowych prowadzonych za pomocg metody
elementéw skonczonych (MES). W pojedynczym fotelu mozna
spotka¢ nawet kilkadziesigt potgczen mechanicznych wyste-
pujacych w réznych konfiguracjach. Proces ich modelowania
moze by¢ dos¢ czasochtonny. Uefektywnienie tego procesu,
a takze podniesienie jego jakosci ma zasadnicze znaczenie
dla prowadzonych analiz. Rozwigzaniem, ktére moze to za-
pewni¢, jest budowa opartego na wiedzy narzedzia, do auto-
matyzacji procesu modelowania potgczen mechanicznych.

W dostepnych na rynku komercyjnych systemach do budo-
wy modeli MES wystepujg moduty do modelowania tej klasy
potgczen. Przyktadowo: srodowisko Altair HyperWorks [1]
i system Abaqus [2] posiadajg takie narzedzia.

Moduty te cechuje jednak ograniczona skutecznos$¢ — oferu-
ja najprostszy sposob modelowania, nie uwzgledniajg ksztattu
Sruby, kontaktu miedzy tgczonymi elementami czy tez napiecia
wstepnego.

W praktyce mozemy spotka¢ wiele zastosowan narzedzi
wspomagajgcych proces pozyskiwania wiedzy inzynierskiej
i nastepnie budowy oprogramowania (w oparciu o te wiedze),
ktére automatyzujg pewne dziatania wykonywane przez inzy-
nieréw [3].

Narzedzia te okreslane sg mianem knowledge based engi-
neering (KBE) [3]. Aplikacje KBE majg za zadanie wspoma-
gac proces realizacji okreslonych aktywnosci projektowych na
drodze ich automatyzacji, w oparciu o pozyskang i nastepnie
zamodelowang wiedze inzynierska. Rozwigzania przyjete
W niniejszej pracy oparto na takiej wtasnie koncepcji.

W latach 90. XX w. zaczeto stosowa¢ w modelowaniu wie-
dzy inzynierskiej formalizmy obiektowe [3, 6]. Wypracowane
metody budowano na pojeciach podstawowych programowa-
nia obiektowego oraz na podejsciach opartych na szablonach
[3, 6]. Podejscia oparte na szablonach zostaty wyposazone
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w dosy¢ zaawansowane narzedzia pozwalajgce za pomocag
szablonéw modelowa¢ szkielet nowo tworzonego oprogra-
mowania.

Zwykle ten typ modelowania realizowany jest za pomocag

jezyka UML [3, 6]. Na podstawie modeli UML generowany jest

szkielet kodu w okreslonym jezyku programowania.

Podstawg do tworzenia szablonéw sg podobienstwa w za-
kresie struktur wiedzy, ktéra jest stosowana do rozwigzywania
réznych klas problemoéw, np. do modelowania w MES réznych
typéw potgczen mechanicznych. Podejscie to zostato rowniez
wykorzystane w niniejszej pracy.

Typy potaczen uzywanych w fotelach samochodowych

W fotelach samochodowych stosuje sie potgczenia Srubowe
i potgczenia nitowo-obrotowe:
e Potgczenia sSrubowe wykorzystywane sg do nieruchomego
potgczenia kilku czesci, np. catej konstrukcji fotela z podtogg
pojazdu (jest to bardzo wazny aspekt bezpieczenstwa, rys.
1c, d).
e Potgczenia nitowo-obrotowe stanowig podstawe kinematyki
konstrukgiji fotela. Mozna spotka¢ zaréwno proste rozwigzania
w postaci walcowego sworznia, jak i bardziej skomplikowane,
gdzie taki element posiada kilka stopni swobody i dodatkowo
moze by¢ zakonczony gwintem (rys. 1a, b).
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Rys. 1. Typowe potaczenie mechaniczne — modele CAD (a, b — potaczenie
nitowo-obrotowe, ¢, d — potgczenia $srubowe)

a

Sposéb modelowania MES

Przyjety sposdb modelowania MES potgczen mechanicz-
nych opiera sie na kontakcie miedzy rdzeniem potgczenia,
tbem i tgczonymi czesciami. Zrezygnowano ze sztywnego
taczenia weztéw odpowiednich otwordéw z rdzeniem potgcze-
nia, co wczesniej nie pozwalato na odwzorowanie nieliniowych
warunkéw brzegowych.

Rdzen jest modelowany za pomocg elementéw belkowych.
Dodatkowo na wszystkich krawedziach fgczonych otwordw,
przez ktdére przechodzi dane potgczenie, tworzone sg elemen-
ty belkowe, ktére pozwalajg na odpowiednie dziatanie kontaktu
w tej strefie. Model przyktadowego potgczenie przedstawiono
narys. 2a.

Poprzez zastosowanie odpowiednich wtasciwosci stworzo-
nych elementéw belkowych oraz po uwzglednieniu napiecia



MECHANIK NR 7/2016

a) b)

| [ IS

Rys. 2. Model MES potaczenia mechanicznego: a) model pogladowy,
b) wyniki analizy

wstepnego mozliwe jest odwzorowanie/przenoszenie przez
taki model wszystkich rodzajoéw obcigzen: zginania, skrecania,
$cinania oraz rozciggania. Dodatkowo zastosowanie odpowied-
nich materiatéw pozwala na analizowanie deformacji sprezysto
-plastycznych w strefie w poblizu potgczenia (rys. 2b).

Model UML

Na potrzeby tworzonego narzedzia przygotowany zostat
model potgczenia mechanicznego. Schemat UML tego modelu
przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat UML modelu potgczenia mechanicznego

W sktad modelu wchodzg nastepujgce klasy:
e Fastener — podstawowa klasa modelu reprezentujgca kom-
pletne potgczenie mechaniczne.
e Core —reprezentuje rdzen potaczenia, ktory jest zbudowany
z kolekgciji obiektow klasy CorelLevel i Coredoint.
e Corelevel — opisuje pojedynczy stopien rdzenia. Obiekty
tej klasy przechowujg takie informacje, jak dtugos¢ i srednica
stopnia, oraz sg zbudowane z dwdch obiektow klasy Core-
LevelSolution.
e CorelevelSolution — abstrakcyjna klasa opisujgca sposéb
realizacji rdzenia w modelu MES.
e CoredJoint — reprezentuje punkt tgczacy dwa kolejne stop-
nie rdzenia oraz punkty znajdujgce sie na koncach rdzenia.
Obiekty te zbudowane sg z obiektu klasy CoreJointSolution.
e CoredJointSolution — abstrakcyjna klasa opisujgca rozwig-
zania, jakie powinny by¢ zastosowane w punktach opisanych
przez obiekty klasy CoreJoint.
e FastenerEnding i FastenerEndingSolution — reprezentuje
obiekty znajdujgce sie na koncach catego potgczenia mecha-
nicznego: teb i nakretke wraz z ewentualng podktadka.

Implementacja w srodowisku CAE

W celu wykorzystania przedstawionego w poprzednim roz-
dziale modelu konieczne byto zbudowanie odpowiedniego
narzedzia, a nastepnie jego zaimplementowanie w wybranym
srodowisku CAE. Zdecydowano sie na wykorzystanie systemu
Altair HyperWorks.
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Rys. 4. Interfejs uzytkownika — przyktadowe kroki

Zbudowany interfejs uzytkownika (rys. 4) prowadzi uzyt-
kownika przez caty proces i, przechodzgc przez kolejne kroki,
pozwala sprecyzowac szczegoty projektowanego potgczenia.

Whioski

Narzedzie zostato zbudowane i wdrozone we wszystkich
placowkach R&D Faurecia Automotive Seatings na $wiecie.
tatwos¢ uzycia i ogromne mozliwosci znacznie uproscity proces
modelowania nawet najbardziej skomplikowanych potaczen
mechanicznych spotykanych w fotelach samochodowych.

Ze wzgledu na liczbe dostepnych opciji i ustawien zdecydo-
wano si¢ na wykorzystanie narzedzia poprzez zdefiniowane
szablony, ktére domyslnie konfigurujg wiekszos$¢ parametrow
zgodnie z wewnetrznymi standardami i wybranym typem sza-
blonu. Zadaniem uzytkownika jest okreslenie kluczowych para-
metréw tworzonego potaczenia, zaleznych od danego szablonu.
Powoduje to znaczny wzrost wydajnosci, gdyz uzytkownik nie
musi traci¢ czasu na definiowanie parametréw, ktére sg narzu-
cone przez odpowiedni standard, a takze eliminuje mozliwos¢
popetnienia btedu.

Dodatkowg mozliwoscig jest tworzenie tzw. szablonow
uzytkownika. Sg one rozszerzeniem domysinych szablonéow
o ustawienia specyficzne dla danego fotela lub projektu.

Przed powstaniem narzedzia zamodelowanie pojedynczego
potgczenia byto procesem czasochtonnym i zajmowato nawet
dwie godziny pracy jednego inzyniera. Zastosowanie zapro-
ponowanego podejscia pozwolito skréci¢ proces do zaledwie
kilku minut i dodatkowo poddac te dziatania standaryzaciji.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono narzedzie przeznaczone do au-
tomatyzacji procesu modelowania potgczen mechanicznych
w modelach MES foteli samochodowych.

Zaproponowany model UML potgczen mechanicznych po-
wstat w oparciu o wewnetrzne standardy i pozwala na two-
rzenie potgczen réznych typdw i wielu konfiguracjach, przy
uwzglednieniu réznych sposobdéw i charakterystyk modelo-
wania.

Praca nalezy do cyklu prac po$wieconych automatyzaciji
poszczegdlnych elementéw procesu budowy/edycji dedyko-
wanych modeli MES [4, 5].
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