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Piotr POLOWNIAK!

CHOSEN ASPECTS OF MODELING GLOBOID WORM IN CATIA
SYSTEM

Summary. The paper presents methods of modelling the globoid worm with
rectilinear profile using CATIA system. The methods of modelling of globoid
surface, among others throw extending a profile accross the screw lines of globoid
(Sweep), by making the surface as multi section (Multi Section Surface) are
specified. Some steps by modelling the globoid surface are automated by writing
macros in the CATIA system. The accuracy of the models of globoid worms
obtained by different methods is presented. The capabilities of the CATIA system
by modelling are presented.
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WYBRANE ASPEKTY MODELOWANIA SLIMAKA
GLOBOIDALNEGO W SRODOWISKU CATIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposoby modelowania $limaka
globoidalnego o zarysie prostoliniowym z wykorzystaniem systemu CATIA.
Wyrézniono metody modelowania powierzchni globoidalnej m.in. przez
przeciagniecie odcinka po liniach $rubowych globoidalnych (Sweep), przez
wykonanie powierzchni jako wieloprzekrojowej (Multi-Section Surface). Pewne
etapy tworzenia powierzchni zostaly zautomatyzowane przez napisanie makr
w systemie CATIA. Omowiono doktadnos$¢ modeli $limakow globoidalnych
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otrzymanych réznymi metodami. Omoéwiono mozliwosci systemu przy
modelowaniu.
Stowa kluczowe: model, slimak globoidalny, system CATIA

1. WPROWADZENIE

W przektadni §limakowej globoidalnej zgby $limaka naciete sa na wklestej powierzchni
obrotowej, w ktorej promien podzialowy §limaka jest rowny promieniowi podziatlowemu
wspotpracujacej slimacznicy [1].

Poprawnie geometrycznie zamodelowany $limak moze zosta¢ wykorzystany w celu
wygenerowania S$limacznicy w $rodowisku CAD, a nastepnie do analiz $ladu styku
I wspotpracy metodg CAD [2]. Modele moga rowniez postuzy¢ do analiz z wykorzystaniem
metody elementoéw skonczonych.

Zasada modelowania §limaka globoidalnego zostata przedstawiona przez Autorow [1].
W ponizszym artykule zaprezentowano wybrane aspekty modelowania $limaka globoidalnego
z okre$leniem doktadnosci otrzymanego modelu przy wykorzystaniu danych metod
modelowania w systemie CATIA V5 R21.

2. MODELOWANIE SLIMAKA GLOBOIDALNEGO - WYBRANE ASPEKTY

Na rys. 1 przedstawiono podstawowe parametry przektadni §limakowej globoidalnej, ktore
nalezy okresli¢ w celu wykonania modelu $limaka globoidalnego. Sa to: liczba zgbow
slimaka 1 §limacznicy, modul zgba, odleglo$¢ osi przekladni, kat zarysu zgba, S$rednica
podzialowa §limaka, $rednica podziatowa §limacznicy.

W §limakach globoidalnych zarys zebow w przekroju osiowym jest prostoliniowy. Slimak
globoidalny ma stalg podziatke katowa mierzong wzglgdem srodka $limacznicy.

Og6lny tok postepowania przy modelowaniu $limaka globoidalnego zostat przedstawiony
w artykule [1]. Zostato wyznaczone rownanie globoidalnej linii Srubowej, ktore jest podstawa
do poprawnego zamodelowania powierzchni globoidalnej. Do generowania punktéw
globoidalnej linii $rubowej stworzono algorytm w programie Matlab R2013a. Otrzymane
zbiory punktow linii Srubowej wyeksportowano do systemu CATIA V5 R21, w ktéorym
stworzono model.

Na odpowiednich zbiorach punktow rozpieto splajny przyblizajace globoidalne linie
Srubowe (rys. 2).

Przy wyciagnigciu zarysu S$limaka po jednej $ciezce — linii globoidalnej nie sa
uwzglednione zmiany krzywizn powierzchni, co wida¢ na rys. 3.

Stworzone powierzchnie nie pokrywaja si¢ z globoidalnymi liniami §rubowymi, ktére sa
granicami dla tych powierzchni. Model z rys. 3 jest niepoprawny.

Aby byly uwzglednione zmiany krzywizn powierzchni, nalezy przeciagnigcie profilu
realizowa¢ po dwoch $ciezkach. Kazda powierzchnie: boczng, wierzchotkowa i podstaw
wykonuje si¢ w oddzielnych operacjach (Sweep — Explicit) (rys. 4).
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Rys. 1. Przektadnia §limakowa globoidalna, wybrane parametry geometryczne: a — odlegtos¢
osi §limaka 1 $limacznicy, d1 — $rednica podzialowa srodkowego przekroju slimaka,
d2 — $rednica podziatowa $limacznicy, € — kat srodkowy odpowiadajacy podzialce,
a1 — kat zarysu zgbow $limaka, a2 — kat zarysu zgbow $limacznicy, 1 — czynna dlugosé
slimaka, ¢ — kat opasania

Rys. 2. Globoidalne linie Srubowe
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Rys. 3. Wyciagniecie zarysu $limaka po jednej $ciezce; fragment modelu z liniami
srubowymi globoidalnymi (Guide curve — $ciezka, Profile — profil)

- Anchor point 1
Profile
- Anchor point 2

b)
Rys. 4. Tworzenie powierzchni globoidalnej przez wyciagganie profilu po $ciezkach,;

a) powierzchnia jednego boku, b) wszystkie powierzchnie $limaka globoidalnego (Guide
curve — Sciezka, Profile — profil, Anchor point — punkt bazowy, Sweep profile plane —
ptaszczyzna profilu przyjetego do wyciagnigcia przez system CAD, Sweep start plane —
ptaszczyzna profilu zadanego do wyciagniecia, Sweep end plane — plaszczyzna koncowa
wyciagnigcia)

Mozliwe jest tez wykonanie powierzchni globoidalnej przez wyciagniecie powierzchni
miedzy dwoma $ciezkami (Sweep — Line) (rys. 5).
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Rys. 5. Tworzenie powierzchni globoidalnej przez wyciagniecie powierzchni
miedzy $ciezkami (Guide curve — $ciezka)

Kolejng metoda jest wykonanie powierzchni jako wieloprzekrojowej. Utworzono wiele
odcinkéow pomiedzy odpowiednimi punktami linii $rubowych globoidalnych, bedacych
przekrojami osiowymi zarysu (rys. 6).
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Rys. 6. Tworzenie odcinkow pomiedzy odpowiednimi punktami linii srubowych
globoidalnych dla jednego boku $limaka

Metoda ta jest bardziej pracochtonna. Dlatego w systemie CATIA V5R21 stworzono
makro, ktore faczy odpowiednie punkty linii srubowych globoidalnych w odcinki dla jednego
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1 drugiego boku §limaka. Powierzchni¢ wieloprzekrojowa wykonano z wykorzystaniem
funkcji Multi Section Surface. Powierzchnig rozpigto na odcinkach (rys. 7).

Poniewaz nie mozna wybra¢ profili - odcinkdéw zbiorczo, nalezy po kolei je wskazywac,
wigc stworzono makro, ktore dla polecenia Multi Section Surface wybiera automatycznie
wszystkie odcinki tworzace powierzchni¢ wieloprzekrojowa. Powierzchnie wierzchotkowa
I podstawe zgba modelowano przez wyciagnigcie profilu po $ciezkach (rys. 7).

Rys. 7. Powierzchnia globoidalna wykonana metoda wieloprzekrojowa Multi Section Surface:
a) fragment boku z zaznaczonymi profilami powierzchni, b) boki slimaka

W poleceniu Multi Section Surface po wskazaniu profili i $ciezek — prowadnic, program
generowat btad. Blad ten jest zwigzany z obszarami kwadrantowymi wzdtuz linii sSrubowych
co obrét 27 (rys. 8). Podobny btad system generowat dla jednej prowadnicy (Guide).

Dlatego wybrano polecenie Spine (kregostup) dla funkcji Multi-Section Surface. Program
stworzyt powierzchnie (rys. 9).

Chcac stworzy¢ powierzchnig¢ wieloprzekrojowa z prowadnicami, nalezy podzieli¢ linie
srubowe globoidalne. Podzial nastepuje w obszarach kwadrantowych (co jeden obrot).

Powierzchnie wieloprzekrojowe z wyborem profili i prowadnic pokazano na rys. 11.
Powierzchnie te nalezy potaczy¢ poleceniem Joint.
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Rys. 8. Polecenie Multi Section Surface z wyborem profili i prowadnic
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Rys. 9. Polecenie Multi Section Surface z wyborem profili i kregostupa
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Rys. 10. Podziat linii $rubowych globoidalnych
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Guidel

Rys. 11. Powierzchnie wieloprzekrojowe stworzone poleceniem Multi Section Surface
z wyborem profili i prowadnic

Przedstawionymi metodami wykonano powierzchnie globoidalne $limaka. Natomiast
metoda wieloprzekrojowa Multi Section Surface (rys. 12) i metodg przeciggania Sweep
wykonano przekroj osiowy dla slimaka globoidalnego.

Rys. 12. Slimak globoidalny stworzony metoda wieloprzekrojowa Multi-Section Surface
Z wyborem profili i prowadnic; wyodrebniono przekrdj osiowy $limaka

Slimak globoidalny wykonany metoda wieloprzekrojowa ma przekrdj osiowy
prostoliniowy, co jest poprawne. W przypadku gdy powierzchnia boku z¢gba modelowana jest
przez przeciagnigcie odcinka po dwu $ciezkach — liniach Srubowych globoidalnych lub
rozwinigta jest pomiedzy $ciezkami, dochodzi do niewielkiego znieksztalcenia powierzchni.
Jest to wynikiem tego, iz profil wyjsciowy (odcinek) znajdujacy si¢ W plaszczyznie Sweep
start plane (ptaszczyznie profilu zadanego do wyciggniecia rownowazng z plaszczyzng
osiowa modelowanego $limaka) jest sprowadzany do ptaszczyzny normalnej do jednej ze
Sciezek (do ptaszczyzny Sweep profile plane) (rys. 13). Tym samym utworzona powierzchnia
w przekroju osiowym $limaka nie jest prostoliniowa.
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Profil wyciggany po $clezkach
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Rys. 13. Przyczyna bledu przy wyciaganiu po $ciezkach (poczatkowy fragment powierzchni
srubowej globoidalnej) (Guide curve — §ciezka, Profile — profil, Anchor point — punkt
bazowy, Sweep profile plane — ptaszczyzna profilu przyjetego do wyciagnigcia przez system
CAD, Sweep start plane — ptaszczyzna profilu zadanego do wyciagnigcia)

Nastepnie przedstawiono pordéwnanic metod wykonania powierzchni. Do tego celu
wykorzystano funkcje systemu CATIA Deviation Analysis, w ktorej wskazuje si¢
powierzchnie referencyjne oraz mierzone. Za odniesienie przyjeto powierzchnie wykonane
poleceniem Multi Section Surface tylko ze wskazaniem profili. Na rys. 14 pokazano
przyktadowa analize porownawcza powierzchni wykonanych metoda Multi Section Surface
ze wskazaniem profili oraz ze wskazaniem profili 1 krggostupa.

Ponizej przedstawiono pordwnanie powierzchni w formie tabelarycznej dla danych metod

modelowania. Za odniesienie przyjeto metode Multi-Section Surface ze wskazaniem tylko
profili.

Tablica 1
Poroéwnanie powierzchni §limaka globoidalnego wykonanych r6znymi metodami
Metoda odniesienia — Multisection
Surface ze wskazaniem profili
Metoda porownywana Odchylenie [mm]
Multisection Surface ze wskazaniem profili
I kregostupa -0,006+0,008
Potaczenie wielu powierzchni Multisection
Surface po podziale linii $Srubowej globoidalne;j -0,006+0,006
Powierzchnia stworzona przez wyciagnigcie
profilu po $ciezkach (Sweep - Explicit) -0,01+0,004
Powierzchnia stworzona jako wyciagniecie
miedzy $ciezkami (Sweep - Line) -0,01+0,004
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multisection_multisection_spine

I 0,0088mm

0.00586mm

I 0,00293mm
= 0.0088 Omm
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I -0,00399mm
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Rys. 14. Poréwnanie powierzchni utworzonych dwiema metodami — Multisection Surface
ze wskazaniem profili, Multisection Surface ze wskazaniem profili i krg¢gostupa

3. WNIOSKI

Przedstawione metody powierzchniowe modelowania §limaka globoidalnego wykorzystuja
zaawansowane narzgdzia systemu CATIA. Linie $rubowe globoidalne wyznaczone
analitycznie s3 podstawa modelowania. Wyrézniono kilka metod modelowania boku zg¢ba.
Zanajdoktadniejsze przyjmuje si¢ te z wykorzystaniem polecenia Multi-Section Surface.
Otrzymuje si¢ wowczas prostoliniowy zarys zeba. Dla tej metody wyrdzniono kilka opcji.
Zanajbardziej pracochlonng uznaje si¢ t¢ z podzialem linii Srubowej na czesci i tworzenie
poszczegolnych powierzchni, a nastepnie ich potaczenie. Tworzenie powierzchni metodami
z wykorzystaniem polecenia Sweep (np. przeciggniecie odcinka po liniach $rubowych
globoidalnych) jest najmniej pracochlonne, ale otrzymuje si¢ zarys wklesty. Najwicksza
wklestos¢ wynosi 0,01 mm. Do pogladowych analiz, np. $ladu styku metoda geometryczna,
mozna wykorzysta¢ taki model. Natomiast do doktadnych lepiej postugiwaé si¢ modelem
wykonanym metoda wieloprzekrojowa.

Btad miedzy metodami jest mniejszy od doktadnosci wykonania rzeczywistego §limaka
globoidalnego.

Wirtualny model CAD jest niezbedny w trendach wspotczesnego projektowania. Przed
wykonaniem czgsci, systemy CAD pozwalaja przeprowadzi¢ wiele analiz, np. obliczenia
MES, wyznaczy¢ geometrycznie slad styku wspotpracujacej przektadni.
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