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Generowanie globoidalnej linii Srubowej
w srodowisku CATIA z uzyciem regut

Generating of globoid helix in CATIA environment using laws

MARIUSZ SOBOLAK
PATRYCJA EWA JAGIELOWICZ
PIOTR POLOWNIAK*

Przedstawiono sposob modelowania globoidalnej linii $rubo-
wej w systemie CATIA. Takie linie sa niezbedne do zamodelo-
wania $limaka globoidalnego. Wykorzystane oprogramowanie
pozwala na tworzenie wykreséw funkcji dwuwymiarowych
i sktadanie ich w funkcje tréjwymiarowa.

SLOWA KLUCZOWE: linia Srubowa globoidalna, slimak glo-
boidalny

Presented is a method to model globoid helices by means
of CATIA. These helices are indispensable to model globoid
worms. The modeling software makes it possible to plot two-
-dimensional graphs of the functions and to combine them
into a three-dimensional function.

KEYWORDS: globoid helix, globoid worm

Globoidalna linia srubowa w srodowisku CAD jest nie-
zbedna do poprawnego zamodelowania geometrii 3D
Slimaka z przektadni globoidalnej. Linie mozna zamo-
delowac jako splajn rozpiety na zbiorze punktéw [1+3],
wyznaczanych np. z uzyciem programu zewnetrznego
(Matlab, Excel, C++) na podstawie znanych zaleznosci
matematycznych [1, 2]. Nastepnie pomiedzy globoidalny-
mi liniami srubowymi mozna utworzy¢ odpowiednie po-
wierzchnie [4].

Przedstawiono inny sposéb modelowania globoidalnej
linii Srubowej — z wykorzystaniem regut (Law) w $rodo-
wisku CATIA.

Rysunek poglgdowy przektadni slimakowej globoidalnej
(8limak i slimacznica) znajduje sig na rys. 1.

Rys. 1. Rysunek
pogladowy przekfadni
Slimakowej globo-
idalnej

Przetozenie przektadni slimakowej wynosi:
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gdzie: ¢, — kat obrotu $limaka, ¢, — kat obrotu $limacznicy,
z, — liczba zebow slimaka, z, — liczba zebow slimacznicy.
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Pomocniczo zostanie stworzone réwnanie parame-
tryczne globoidalnej linii Srubowej w postaci:
x =x(2)
2
y=y(2) @
Na rys. 2 pokazano schemat stuzgcy do wyznaczania
réwnan parametrycznych.

Rys. 2. Linia $rubowa globoidalna — schemat pomocniczy. Przyjete
uktady wspotrzednych: x,y,z; — zwigzany z koncem $limaka (0$ z; jest
osig $limaka); x,y,z, — zwigzany ze $limacznica (ptaszczyzna X,y, lezy
w ptaszczyznie $rodkowej slimaka). Oznaczenia: P — dowolny punkt le-
z3acy na rozwazanej linii; P’ — ktad punktu P na ptaszczyzne x,z, wzgle-
dem osi z;; O — rzut punktu P na o$ z,; f — promien globoidy w punkcie P;
o —kat P’OP; ¢ — kat pomiedzy odcinkiem P’O, a osig x,; z — wspotrzed-
na punktu P wzdiuz osi z,. Przyjeto wielko$ci state: H — potowa osiowej
dtugosci globoidalnej linii srubowej; a — odlegto$¢ osi slimaka i $limacz-
nicy; r — promien globoidy, na ktorej lezy rozpatrywana linia $rubowa

Przyjeto ukfad wspétrzednych x;y,z; zwigzany z kon-
cem Slimaka w taki sposéb, ze 0$ z, jest osig Slimaka,
oraz uktad wspotrzednych Slimacznicy x,y,z, — taki, ze
ptaszczyzna X,Yy, lezy w ptaszczyznie Srodkowej Slima-
ka. Dowolny punkt lezacy na rozwazanej linii oznaczono
jako P, a jego potozenie opisano przez: f — promien glo-
boidy w punkcie P; P’ — ktad punktu P na ptaszczyzne
X2, wzgledem osi z;; O — rzut punktu P na o$ z;; o — kat
P’OP; ¢ — kat miedzy P’O, a osig X,; z — wspoirzedng
punktu P wzdtuz osi z,.

Kat ¢ mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

H-z (3)

r

sin(p) =
gdzie: H — potowa osiowej dtugosci globoidalnej linii $ru-

bowej; r — promienh globoidy, na ktorej lezy rozpatrywana
linia Srubowa.

Stad otrzymuje sie:

@(z) = asin (H ; Z) (4)
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al(p)=¢-i (%)

flo)=a—1-cos(yp)
gdzie i oznacza przetozenie przektadni.

Réwnania parametryczne wyznaczone z zaleznosSci
matematycznych przyjmujg postac:

x = f - cos(a)
x = (a—r-cos(gp))- cos(ep i)

H—2z
x(2) = <a — 7 cos (asin( - ))) ' (7)
- €os (asin (H ; Z) : i)

y = fsin(a)
y = (a —-r- cos(<p)) -sin(e - i)

y(z) = <a —7-cos (asin (H T— z>>> ' (8)
* sin (asin (H ; Z) . i)

W srodowisku CATIA zdefiniowano parametry a, H i r
(typu dtugos¢ — Lenght) oraz parametr i (typu liczba na-
turalna — Integer). Przypisano im przyktadowe wartosci.
Nastepnie wprowadzono dwie reguty:

Law.X:
X=(a-r*cos(asin((H-(Z*2*H))/r)))*cos(asin((H-(Z*2*H))/r)*i)
Law.Y:
Y=(a-r*cos(asin((H-(Z2*2*H))/r)))*sin(asin((H-(Z*2*H))/r)*i)

W regutach przyjeto zmienne lokalne: X, Y (typu dtu-
gos$¢ — Lenght) oraz Z (typu rzeczywistego — Real). Para-
metr Z w regutach zmienia sie w granicach 0...1.

Wspoétrzedna z (z réwnan (7) i (8)) zostata zastgpiona
przez wyrazenie (Z*2*H), co oznacza, ze zmienia sie ona
od wartosci 0 do 2H (daje to catg dlugos¢ osiowa rozpa-
trywanej globoidalnej linii Srubowe;j).

Krzywg trzeciego stopnia w przestrzeni mozna odwzo-
rowac przez wykorzystanie jej rzutow na dwie wzajemnie

Rys. 3. Wykresy réwnan x(z) i y(z)
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Rys. 5. Przyktadowa
powierzchnia
zwojow Slimaka
globoidalnego

prostopadte ptaszczyzny. Na podstawie dwdch réwnan
X(z) i y(z) krzywych dwuwymiarowych mozna utworzyc¢
krzywa xy(z). Do tego celu w srodowisku CATIA wykorzy-
stuje sie polecenie ztozenia dwoch krzywych (Combine).

Wykresy rownan x(z) i y(z) mozna utworzy¢ poleceniem
Krzywa roéwnolegta (Parallel Curve), przy czym zamiast
statej wartosci odlegto$¢ wprowadza sie za pomocg od-
powiedniego prawa: Law.X w ptaszczyznie xz oraz Law.Y
w ptaszczyznie yz (rys. 3). Po wykonaniu ztozenia krzy-
wych x(z) i y(z) uzyskuje sie zgdang linie (rys. 4).

Na rys. 5 pokazano przyktadowg powierzchnie zwojéw
Slimaka globoidalnego utworzong na czterech srubowych
liniach globoidalnych wygenerowanych omawiang meto-
da [1, 4].

Whnioski

Przedstawiona metoda modelowania srubowej linii glo-
boidalnej jest prostsza w poréwnaniu z zaprezentowang
w [1+3]. Ograniczeniem jest tu dlugos$¢ $limaka — musi
by¢ spetniona zaleznos$¢ H < r (w przeciwnym razie wy-
kresy x(z) i y(z) bedg btedne).
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