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W artykule przedstawiono aplikacj¢ numeryczna CATGEN, integrujaca srodowisko
programu CATIA, wspomagajacego procesy projektowania dowolnych modeli brytowych
uktadow rzeczywistych, a programem GRAFSIM, realizujacym algorytm transformacji
macierzowego grafu hybrydowego (mgh) w reprezentujacy go macierzowy schemat blokowy.

1. WPROWADZENIE

Podstawa wielu istotnych zagadnien technicznych jest zrozumienie waznego dziatu
mechaniki zajmujacego si¢ drganiami ukladéw technicznych. W wielu zlozonych
przypadkach wystarczy stworzenie uproszczonego modelu uktadu rzeczywistego, opisanego
odpowiednio dobranymi masami skupionymi oraz bezmasowymi elementami sprezysto-
thumiacymi, aby wyjasni¢ niejasnosci zwiazane z funkcjonowaniem obiektu rzeczywistego.
Opis i ocena zjawiska na podstawie tak stworzonego modelu wymaga od inzyniera
znajomosci odpowiednich teorii oraz metod analitycznych, przydatnych w przypadku tego
rodzaju badan. Tu pomocne okazuja si¢ programy wspomagajace dziatania inzynierskie, ktére
w ostatnim czasie rozwijaja si¢ bardzo szybko. Rozwdj ten dotknal takze dzial zajmujacy si¢
kinematyka i dynamika uktadéw mechanicznych. Aparat matematyczny wspomagajacy prace
nad tymi zagadnieniami ciagle si¢ rozwija. Podstawe stanowi klasyczny aparat réwnan
r6zniczkowych zwyczajnych oraz czastkowych, ktéry jest odniesiony do modeli fizycznych
posiadajacych parametry skupione lub modeli fizycznych o parametrach roztozonych
w sposob ciagly [1]. Do badania drgan uktadéw mechanicznych stosowane sa przede
wszystkim metody numeryczne oparte na metodzie sztywnych lub odksztalcalnych
elementéw skonczonych [2]. Na rynku pomocy wspdiczesnego inzyniera mozna spotkac si¢ z
wieloma aplikacjami korzystajacymi z tej metody. Sa to migdzy innymi: COSMOS,
ABAQUS, ANSYS, PATRAN — NASTRAN, PROMES czy RAMA3D, ADAMS, IDEAS,
WORKING MODEL, SAM, CATIA 1 wiele innych.

Nieustannie trwaja prace nad opracowaniem nowych metod, ktére mogtyby uwolni¢
uzytkownika od tworzenia 1 rozwigzywanie skomplikowanych réwnan rézniczkowych.
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Wiasnos¢ taka posiadaja ciagle rozwijane nieklasyczne metody graféw biegunowych,
blokowych, hybrydowych, wiazan, transformacji zmiennych, macierzowych graféw
hybrydowych oraz wspomagajace je metody liczb strukturalnych. Metody te, ogdlnie zwane
sieciowymi, likwiduja problemy metod klasycznych (usprawniaja automatyzacj¢ obliczen,
umozliwiajac jednocze$nie graficzne przedstawienie struktury modelowanego uktadu).
W pracy [3] rozwinigto metod¢ macierzowych graféw hybrydowych, tworzac aplikacje
numeryczng o nazwie GRAHYB. Program ten stuzy przede wszystkim do wyznaczania
charakterystyk amplitudowo-czgstosciowo-fazowych badanych uktadéw. W pracach [4,5]
dokonano poszerzenia tej metody (mgh) o mozliwo$¢ uzyskania odpowiedzi czasowych
uktadéw na zadane wymuszenia. Dokonano transformacji podstawowych elementéw w czgsci
schematéw blokowych. Pozwolito to stworzy¢ aplikacj¢ numeryczna GRAFSIM, opierajaca
si¢ o srodowisko MATLAB-SIMULINK, stanowiaca narzgdzie inzynierskie pozwalajace na
uzyskanie przebiegéw czasowych, okreslonych w postaci zmian przemieszczen, predkosci,
przyspieszen oraz sit 1 momentow elementow struktury analizowanych ukladéw w czasie.
Program ten, poprzez wprowadzenie odpowiedniej systematyki dziatania, wymaga od
uzytkownika podania wielu danych numerycznych opisujacych badany model. Proces
gromadzenia i wprowadzania danych do programu jest bardzo czasochtonny i podatny na
btedy wynikajace z koniecznos$ci prowadzenia dodatkowych obliczen.

Program CATGEN jest kolejnym krokiem, usprawniajacym proces badania uktadéw
mechanicznych, ktérego idea dziatania zostata pokazana na rys. 1.
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Rys. 1. Idea pozyskiwania danych numerycznych dla potrzeb programu GRAFSIM

Dokonuje on transformacji danych migdzy programem CATIA, tworzacym geometri¢
badanego modelu, a programem GRAFSIM, wykorzystujacego metod¢ macierzowych graféw
hybrydowych i schematéw blokowych do prowadzenia analizy drgah. Sprz¢zenie takie
pozwala unikna¢ wielu btedéw obliczeniowych oraz znaczaco skréci¢ czas przygotowawczy
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analizy modelu fizycznego. CATGEN dokonuje wstgpnego rozpoznania modelu 3D oraz
samoczynnie pobiera potrzebne parametry, w celu dalszego ich przetwarzania. Efektem
koncowym pracy programu CATGEN jest gotowy plik wsadowy dla programu GRAFSIM.

2. OPIS PROGRAMU CATGEN

Program CATGEN jest naktadka programowa pracujaca na plikach zawierajacych modele
brylowe stworzone w programie CATIA (*.CATProduct). Po wczytaniu interesujacego pliku
ztozenia program samoczynnie okresli liczbe elementéw inercyjnych ukladu oraz ich
charakterystyczne parametry (masg, pole powierzchni, objetos¢, gesto§¢ materiatu,
wspolrzedne srodka cigzkosci, gldéwne momenty bezwladnosci oraz macierz momentow
bezwtadnosci). Przyktad dzialania programu pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Widok interfejsu uzytkownika programu CATGEN z wczytanym przyktadowym
plikiem programu CATIA zawierajacym model robota

CATGEN potrafi takze, na podstawie wczytanego ztozenia, zdefiniowac¢ lokalne uktady
wspotrzednych elementéw inercyjnych, sprezysto-ttumiacych, wymuszen kinematycznych
i dynamicznych oraz okres§li¢ wspélrzegdne zaczepienia elementéw sprezysto-ttumiacych
w lokalnych uktadach wspétrzednych elementéw inercyjnych, z ktérymi sa one incydentne.

Po prawej stronie interfejsu uzytkownika znajduja si¢ zaktadki dialogowe. Po wstgpnym
zadeklarowaniu przez uzytkownika liczby elementéw sprezyto-tlumiacych oraz liczby
wymuszen kinematycznych i dynamicznych wygenerowane zostana zakladki tematyczne.
W gérnych zakladkach mozna precyzowaé parametry wymuszen, ogranicza¢ stopnie
swobody oraz okresla¢ wspotrzedne zaczepienia zdeklarowanych elementéw sprezysto-
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tlumiacych. W dolnych zaktadkach okresla si¢ warunki poczatkowe w jakich znajduja sie
poszczegblne elementy inercyjne, oraz parametry symulacji (algorytm catkowania, czas
trwania symulacji, itp.) Po przejsciu przez wszystkie zaktadki i zatwierdzeniu ich ustawien
uzytkownik moze wygenerowac plik wsadowy dla potrzeb programu GRAFSIM. Poprawnos¢
struktury generowanych plikéw zostata sprawdzona na przykladzie testowego modelu. Opis
testowego modelu wprowadzono recznie korzystajac z okien dialogowych programu
GRAFSIM i zapisano do pliku ,,testl.m”. Nastgpnie zamodelowano model o takich samych
parametrach w programie CATIA i1 wygenerowano dzigki programowi CATGEN plik
0 nazwie ,,test2.m”. Dokonano poréwnania plikéw z koncowym efektem peinej zgodnosci.

4. PODSUMOWANIE

Program CATGEN posiada zwarta budowg, a jego kod zrédlowy przewiduje miejsce dla
kolejnych automatyzacji mogacych wystapi¢ w procesie badania uktadéw mechanicznych.
Prowadzone sa dalsze prace w kierunku poszerzenia mozliwosci programu, a takze
zintegrowania w jedna cato$¢ wszystkich $rodowisk na ktérych opiera si¢ metoda
macierzowych graféw hybrydowych i1 schematéw blokowych (CATGEN, GRAFSIM,
MATLAB-SIMULINK). Dopiero petne zintegrowanie tych S$rodowisk, spowoduje
ograniczenie do minimum czasu potrzebnego na przeprowadzenie analizy drgah uktadow
mechanicznych o wielu stopniach swobody.

Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego Komitetu Badan Naukowych
5 TO7C 02923 realizowanego w latach 2002-2003
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