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Software tool for auto generating

the virtual catalyst cone model

Narzedzie programowe do autogenerowania

DAWID MROCZKOWSKI
MAREK WYLEZOL *

The goal of the research was to create a tool for auto-gen-
eration of the initial shape of the catalytic converter inlet
cone. It would generate a surface model based on the se-
lected inlet diameters of the pipe and catalyst, as well as the
input dimensions entered by the user. The tool is designed
to accelerate the work of creating the exhaust system.
All modeling activities were performed using CATIA v5 and
a dedicated VBA language.

KEYWORDS: virtual model, catalyst cone, CATIA v5, VBA
language, model parameterization

Celem badan byto wykonanie narzedzia informatyczne-
go do autogenerowania wstepnej postaci konstrukcyjnej
stozka dolotowego katalizatora powszechnie stosowane-
go w pojazdach samochodowych. Narzedzie to powinno
generowad wirtualny model powierzchniowy na podsta-
wie dostarczonych przez uzytkownika danych: wskazania
$rednic wejsciowych modeli rury oraz katalizatora, a takze
wprowadzonych w formularzu wymiaréw wejsciowych.
Dzieki temu narzedzie to moze znacznie przys$pieszy¢ pro-
ces tworzenia modelu uktadu wydechowego. Catos¢ dzia-
tan modelowych wykonano z uzyciem systemu CATIA v5
oraz przeznaczonego do niego jezyka VBA.

SLtOWA KLUCZOWE: model wirtualny, stozek katalizatora,
CATIA v5, jezyk VBA, parametryzacja modelu

Wprowadzenie - zalozenia konstrukcyjne

Przyjeto nastepujace zatozenia konstrukcyjne:
e danymi wejSciowymi beda Srednice rury i kataliza-
tora,
e model bedzie w petni sparametryzowany, co umozli-
wi wykonywanie poprawnych modyfikacji jego postaci,
e w ramach parametryzacji zostang zdefiniowane:
wiezy geometryczne i wymiarowe, parametry oraz re-
guty dotyczace charakterystycznych wymiaréw stoz-
ka i jego montazu z pozostaltymi elementami,
e narzedzie bedzie generowato modele stozkéw sy-
metrycznych i asymetrycznych oraz o réznych posta-
ciach wlotu i wylotu,
e w tworzonym modelu zostanie uwzgledniona gru-
bo$¢ materiatu (blachy),
e wygenerowany model nie bedzie miat otworéw na
sondy,
e wygenerowany model nie bedzie zawierat zaktadek
- w przypadku stozka spawanego z dwoch potédwek,

modelu wirtualnego stozka katalizatora
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e narzedzie wspomagajgce proces generowania mo-
delu bedzie miato przejrzysty interfejs uzytkownika.

Stozek katalizatora ukltadu wydechowego

Stozek katalizatora bierze swojg nazwe w sposéb
oczywisty od ksztattu, ktéry przyjmuje. Jest elemen-
tem taczacym rure wlotowq i katalizator (1gczenie to
w rzeczywistos$ci jest spawane). Moze by¢ on wytta-
czany lub spawany z dwéch potéwek. Srednice otwo-
réw z reguty dobiera sie w taki sposéb, aby uwzgled-
niaty szczeline spawalniczg umozliwiajacg poprawne
spawanie elementéw. Koncéwki katalizatora sktadaja
sie z walcowych odcinkéw, umozliwiajagcych mon-
taz stozka z pozostatymi komponentami. Sam ksztatt
stozka ulega modyfikacji w celu uzyskania optymalnej
réwnomiernosci rozktadu przeptywu spalin na po-
wierzchni katalizatora (rys. 1).

Parametryzacja modelu za pomoca jezyka VBA

Do sparametryzowania modelu stozka wykorzysta-
no jezyk VBA (Visual Basic for Applications), ktéry daje
wieksze mozliwos$ci niz klasyczna parametryzacja do-
stepna z poziomu interfejsu graficznego uzytkownika.
W pierwszym kroku zdefiniowano programowo moz-
liwo$¢ wyboru wstepnych krawedzi przez uzytkowni-
ka. W kodzie przewidziano wyboér wytacznie krawedzi
modeli brytowych lub krzywych (rys. 2). Nastepnie
zdefiniowano dalsze operacje modutu Generative
Shape Design za pomoca jezyka VBA. Zwrécono uwage
na to, aby wygenerowany model byt w petni powiagza-
ny stosowanymi wiezami oraz mozliwy do przebudo-
wania przy zmianie warto$ci wybranych wymiardéw.

Stabilizacja modelu

Innym waznym aspektem bylo zapewnienie stabi-
lizacji modelu, czyli wykluczenie losowego generowa-
nia sie poszczegdlnych cech operacji, takich jak kie-
runek odsuniecia profilu. W tym przypadku w celu
wyboru wiasciwego kierunku odsuniecia najczesciej
generowano dang operacje dwa razy w réznych Kie-
runkach, a nastepnie definiowano okreslone pomiary
(rys. 3), ktore - jako operacje systemu CATIA - umiesz-
czano w tablicy projektowej (w przypadku tej operacji
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Fig. 1. Catalyst cone [4]
Rys. 1. Stozek katalizatora [4]
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'Wybor przekrojow
Dim Selsction
Set Selsction = CATIA.ActiveDocument.Selection
InputObjectType (0) = "MonoDim"
Status = Selection.SslectElement3 (InputChbjsctType, "Select =dges", _
True, CATMultiSelTriggWhenUserValidatesSelection, False

Fig. 2. User selection of preliminary edges (or curves)
Rys. 2. Wybor wstepnych krawedzi (lub krzywych) przez uzytkownika

Fig. 3. Radius measurement of offset entry diameters
Rys. 3. Pomiar promienia odsunietych $rednic wejsciowych
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Fig. 4. The distance measurement between the planes bounding the
extrusion and the opposite diameter

Rys. 4. Pomiar odlegtosci pomiedzy ptaszczyznami ograniczajgcymi
wyciggniecie a przeciwna $rednica

Function findBestIndex(row &s Integer, fArr, Distance)
Dim walHolder
walHolder = fArr(row, 0)
Select Case Distance
Case 0
For i = LBound(fArr) To UBound (fArr)
If farr(row, i) < valHolder Then
wvalHolder = fArr(row, i)
End If
Hext
Case 1
For i = LBound(fArr) To UBound (fArr)
If fArr(row, i) > walHolder Then
valHolder = fArr(row, i)
End If
Next
End Select

For i = LBound(farr) To UBound(fArr)
If fArr(row, i) = walHolder Then
findBestIndex = 1
Exit For
End If
HNext i
End Function

Fig. 5. Defining a function that finds the specified index
Rys. 5. Zdefiniowanie funkgcji znajdujgcej okreslony indeks

byt to promien okregu). Nastepnie na podstawie zde-
finiowanej funkcji uzytkownik wybierat okreg o mniej-
szym albo wiekszym promieniu, co decyduje o tym, czy
wygenerowana koncéwka stozka ma by¢ montowana
do $rodka czy na zewnatrz sasiadujgcego z nig elemen-
tu. Podobna sytuacja jest ze zwrotem kierunku wektora
generowania sie wyciggniecia (w tym przypadku wy-
ciagniecie jest realizowane do ptaszczyzny znajdujacej
sie dalej od drugiej z wybranych srednic okregéw).

W celu podjecia decyzji, z ktérej operacji powi-
nien skorzysta¢ program, zdefiniowano funkcje, kto-
ra poréwnuje dane zawarte w tablicy i w zalezno$ci
od warto$ci argumentu Distance poszukuje indeksu
0 najmniejszej lub najwiekszej zmierzonej warto$ci
(rys. 5).

Konstrukcja stozka
Po wygenerowaniu czesci wlotowych stozka two-

rzona jest jego cze$¢ gtowna. Cze$¢ ta ma najwiekszy
wptyw na kierunek i sposéb przeptywu spalin. Zostata
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Fig. 6. Finding the closest distance between the diameters and
generating points on the boundary curves

Rys. 6. Znalezienie najblizszej odlegtosci pomiedzy srednicami i wy-
generowanie punktéw na krzywych brzegowych

ona zamodelowana za pomocg czterech krzywych
(uzycie funkcji Bridge Curve), co pozwala na zamode-
lowanie krzywej taczacej dwa - nawet skomplikowa-
ne - ksztalty powierzchni brzegowych. Tak utworzona
struktura modelu nie jest podatna na rézne nachylenie
lub usytuowanie osi wlotéw wzgledem siebie (model
jest stabilny).

W celu wygenerowania krzywej Bridge Curve na po-
czatku generuje sie punkty na wybranych krzywych
brzegowych. Pierwsza para punktéw generowana jest
w programie poprzez znalezienie najmniejszej odle-
gloéci pomiedzy krzywymi brzegowymi. Na podsta-
wie tych punktéw tworzone sg kolejne trzy punkty,
ktore dzielg krzywe na cztery czesci (rys. 6).

Poniewaz nie mozna zdefiniowa¢ kierunku styczno-
Sci krzywej typu Bride Curve, dla kazdej pary punktéw

Fig. 7. Code fragment to generate Bride Curves and measuring their
length

Rys. 7. Fragment kodu do stuzacy do wygenerowania krzywych typu
Bride Curves i pomiaru ich dtugosci

Fig. 8. Modifications of the shape of the generated cone using defi-
ned curves of the Bridge Curves type

Rys. 8. Modyfikacje ksztattu wygenerowanego stozka za pomoca
zdefiniowanych krzywych typu Bridge Curves

tworzone byly cztery krzywe o charakterze pomoc-
niczym. Nastepnie wcze$niej zdefiniowana funkcja
poszukiwata najkroétszej z nich. Najkrotsza krzywa ce-
chuja zgodne kierunki stycznosci na obu jej koricach
(rys. 7).

Wygenerowanie modelu za pomoca krzywych po-
zwala w bardzo duzym stopniu wptywac¢ na ksztatt
stozka poprzez modyfikacje wartosci stycznosci kaz-
dej krzywej na obu jej koncach.

Przypisanie parametrow i zdefiniowanie relacji

Ostatnim etapem dziatania programu jest okreslenie
odpowiednich warto$ci parametréw postaci modelu
oraz zdefiniowanie relacji pomiedzy tymi parametra-
mi w celu utatwienia modyfikacji charakterystycznych
wymiardéw stozka, takich jak:

e dtugos¢ czesci walcowych,

e wymiar szczeliny spawalniczej,

e warto$¢ insercji miedzy montowanymi elementami,
e grubo$¢ $cianki stozka (rys. 9).

Interfejs uzytkownika
Nastepnym krokiem byto utworzenie interfejsu

uzytkownika, w ramach ktérego wstawiono fragmen-
ty rysunku technicznego stozka. Interfejs zawiera
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Fig. 9. Defining parameters and relations
Rys. 9. Zdefiniowanie parametrow i relacji
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Fig. 10. User interface
Rys. 10. Interfejs uzytkownika

edytowalne pola do wprowadzania wartosci zilustro-
wanych wymiaréw. Sg rowniez przyciski definiujace,
czy dana koncéwka stozka ma by¢ naktadana na ele-
ment, czy do wewnatrz, a takze pole do definiowania
grubosci $cianki elementu.

Dane wprowadzane przez interfejs sg weryfikowa-
ne, aby uodporni¢ program na czeste btedy zwigzane
z uzyciem niewtasciwych klawiszy klawiatury kompu-
tera, a mianowicie:

e wprowadzane warto$ci musza by¢ liczbami,

e odlegto$¢ wsuniecia stozka na sgsiadujacy element
nie moze by¢ wieksza niz wysokos$¢ czesci walcowej,
e nie mozna wprowadzac ,pustych” wartosci (rys. 10).

Podsumowanie
Opracowane narzedzie programowe generuje

wstepny model stozka katalizatora, ktéry zawiera pa-
rametry i zdefiniowane relacje pomiedzy nimi. Intu-

icyjny interfejs uzytkownika umozliwia bezproblemo-
we wypelnienie formularza, a weryfikacja zapobiega
wprowadzaniu btednych danych przez uzytkownika.

Opracowane ,makro” pomija tworzenie stozkdéw,
ktére sa spawane z dwdch potéwek. Pomija réwniez
generowanie otwor6éw na sondy, a takze nie uwzgled-
nia ograniczen miejsca spowodowanych pozostatymi
elementami z otoczenia.

LITERATURA

[1] Wylezot M. ,CATIA: Podstawy modelowania powierzchnio-
wego i hybrydowego”. Gliwice: Grupa Wydawnicza Helion,
2021.

Skarka W., Mazurek A. ,,CATIA. Podstawy modelowania i za-
pisu konstrukcji”. Gliwice: Wydawnictwo Helion, 2005.
Skarka W. ,CATIA V5. Podstawy budowy modeli autogene-
rujgcych”. Gliwice: Wydawnictwo Helion, 2005.
https://www.auto-motor-i-sport.pl/porady/Kradziez-
katalizatora-jak-sie-ustrzec-i-dlaczego-katalizator-jest-
tak-cenny,43269,1 (dostep: 09.03.2022 r.). ]


https://www.auto-motor-i-sport.pl/porady/Kradziez-katalizatora-jak-sie-ustrzec-i-dlaczego-katalizator-jest-tak-cenny,43269,1
https://www.auto-motor-i-sport.pl/porady/Kradziez-katalizatora-jak-sie-ustrzec-i-dlaczego-katalizator-jest-tak-cenny,43269,1
https://www.auto-motor-i-sport.pl/porady/Kradziez-katalizatora-jak-sie-ustrzec-i-dlaczego-katalizator-jest-tak-cenny,43269,1

