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W artykule przedstawiono aplikacj� numeryczn� CATGEN, integruj�c� �rodowisko 
programu CATIA, wspomagaj�cego procesy projektowania dowolnych modeli bryłowych 
układów rzeczywistych, a programem GRAFSIM, realizuj�cym algorytm transformacji 
macierzowego grafu hybrydowego (mgh) w reprezentuj�cy go macierzowy schemat blokowy. 
 
 
1. WPROWADZENIE 
  

Podstaw� wielu istotnych zagadnie� technicznych jest zrozumienie wa�nego działu 
mechaniki zajmuj�cego si� drganiami układów technicznych. W wielu zło�onych 
przypadkach wystarczy stworzenie uproszczonego modelu układu rzeczywistego, opisanego 
odpowiednio dobranymi masami skupionymi oraz bezmasowymi elementami spr��ysto-
tłumi�cymi, aby wyja�ni� niejasno�ci zwi�zane z funkcjonowaniem obiektu rzeczywistego. 
Opis i ocena zjawiska na podstawie tak stworzonego modelu wymaga od in�yniera 
znajomo�ci odpowiednich teorii oraz metod analitycznych, przydatnych w przypadku tego 
rodzaju bada�. Tu pomocne okazuj� si� programy wspomagaj�ce działania in�ynierskie, które 
w ostatnim czasie rozwijaj� si� bardzo szybko. Rozwój ten dotkn�ł tak�e dział zajmuj�cy si� 
kinematyk� i dynamik� układów mechanicznych. Aparat matematyczny wspomagaj�cy prace 
nad tymi zagadnieniami ci�gle si� rozwija. Podstaw� stanowi klasyczny aparat równa� 
ró�niczkowych zwyczajnych oraz cz�stkowych, który jest odniesiony do modeli fizycznych 
posiadaj�cych parametry skupione lub modeli fizycznych o parametrach rozło�onych 
w sposób ci�gły [1]. Do badania drga� układów mechanicznych stosowane s� przede 
wszystkim metody numeryczne oparte na metodzie sztywnych lub odkształcalnych 
elementów sko�czonych [2]. Na rynku pomocy współczesnego in�yniera mo�na spotka� si� z 
wieloma aplikacjami korzystaj�cymi z tej metody. S� to mi�dzy innymi: COSMOS, 
ABAQUS, ANSYS, PATRAN – NASTRAN, PROMES czy RAMA3D, ADAMS, IDEAS, 
WORKING MODEL, SAM, CATIA i wiele innych. 

Nieustannie trwaj� prace nad opracowaniem nowych metod, które mogłyby uwolni� 
u�ytkownika od tworzenia i rozwi�zywanie skomplikowanych równa� ró�niczkowych. 
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Własno�� tak� posiadaj� ci�gle rozwijane nieklasyczne metody grafów biegunowych, 
blokowych, hybrydowych, wi�za�, transformacji zmiennych, macierzowych grafów 
hybrydowych oraz wspomagaj�ce je metody liczb strukturalnych. Metody te, ogólnie zwane 
sieciowymi, likwiduj� problemy metod klasycznych (usprawniaj� automatyzacj� oblicze�, 
umo�liwiaj�c jednocze�nie graficzne przedstawienie struktury modelowanego układu). 
W pracy [3] rozwini�to metod� macierzowych grafów hybrydowych, tworz�c aplikacj� 
numeryczn� o nazwie GRAHYB. Program ten słu�y przede wszystkim do wyznaczania 
charakterystyk amplitudowo-cz�sto�ciowo-fazowych badanych układów. W pracach [4,5] 
dokonano poszerzenia tej metody (mgh) o mo�liwo�� uzyskania odpowiedzi czasowych 
układów na zadane wymuszenia. Dokonano transformacji podstawowych elementów w cz��ci 
schematów blokowych. Pozwoliło to stworzy� aplikacj� numeryczn� GRAFSIM, opieraj�c� 
si� o �rodowisko MATLAB-SIMULINK, stanowi�c� narz�dzie in�ynierskie pozwalaj�ce na 
uzyskanie przebiegów czasowych, okre�lonych w postaci zmian przemieszcze�, pr�dko�ci, 
przy�piesze� oraz sił i momentów elementów struktury analizowanych układów w czasie. 
Program ten, poprzez wprowadzenie odpowiedniej systematyki działania, wymaga od 
u�ytkownika podania wielu danych numerycznych opisuj�cych badany model. Proces 
gromadzenia i wprowadzania danych do programu jest bardzo czasochłonny i podatny na 
bł�dy wynikaj�ce z konieczno�ci prowadzenia dodatkowych oblicze�. 

Program CATGEN jest kolejnym krokiem, usprawniaj�cym proces badania układów 
mechanicznych, którego idea działania została pokazana na rys. 1. 

 
 

 
 

Rys. 1.  Idea pozyskiwania danych numerycznych dla potrzeb programu GRAFSIM 
 

Dokonuje on transformacji danych mi�dzy programem CATIA, tworz�cym geometri� 
badanego modelu, a programem GRAFSIM, wykorzystuj�cego metod� macierzowych grafów 
hybrydowych i schematów blokowych do prowadzenia analizy drga�. Sprz��enie takie 
pozwala unikn�� wielu bł�dów obliczeniowych oraz znacz�co skróci� czas przygotowawczy 
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analizy modelu fizycznego. CATGEN dokonuje wst�pnego rozpoznania modelu 3D oraz 
samoczynnie pobiera potrzebne parametry, w celu dalszego ich przetwarzania. Efektem 
ko�cowym pracy programu CATGEN jest gotowy plik wsadowy dla programu GRAFSIM.  

 
 

2. OPIS PROGRAMU CATGEN 
 

Program CATGEN jest nakładk� programow� pracuj�c� na plikach zawieraj�cych modele 
bryłowe stworzone w programie CATIA (*.CATProduct). Po wczytaniu interesuj�cego pliku 
zło�enia program samoczynnie okre�li liczb� elementów inercyjnych układu oraz ich 
charakterystyczne parametry (mas�, pole powierzchni, obj�to��, g�sto�� materiału, 
współrz�dne �rodka ci��ko�ci, główne momenty bezwładno�ci oraz macierz momentów 
bezwładno�ci). Przykład działania programu pokazano na rys. 2. 

 

 
 

Rys. 2.  Widok interfejsu u�ytkownika programu CATGEN z wczytanym przykładowym 
plikiem programu CATIA zawieraj�cym model robota 

 
CATGEN potrafi tak�e, na podstawie wczytanego zło�enia, zdefiniowa� lokalne układy 

współrz�dnych elementów inercyjnych, spr��ysto-tłumi�cych, wymusze� kinematycznych 
i dynamicznych oraz okre�li� współrz�dne zaczepienia elementów spr��ysto-tłumi�cych 
w lokalnych układach współrz�dnych elementów inercyjnych, z którymi s� one incydentne. 

Po prawej stronie interfejsu u�ytkownika znajduj� si� zakładki dialogowe. Po wst�pnym 
zadeklarowaniu przez u�ytkownika liczby elementów spr��yto-tłumi�cych oraz liczby 
wymusze� kinematycznych i dynamicznych wygenerowane zostan� zakładki tematyczne. 
W górnych zakładkach mo�na precyzowa� parametry wymusze�, ogranicza� stopnie 
swobody oraz okre�la� współrz�dne zaczepienia zdeklarowanych elementów spr��ysto-
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tłumi�cych. W dolnych zakładkach okre�la si� warunki pocz�tkowe w jakich znajduj� si� 
poszczególne elementy inercyjne, oraz parametry symulacji (algorytm całkowania, czas 
trwania symulacji, itp.) Po przej�ciu przez wszystkie zakładki i zatwierdzeniu ich ustawie� 
u�ytkownik mo�e wygenerowa� plik wsadowy dla potrzeb programu GRAFSIM. Poprawno�� 
struktury generowanych plików została sprawdzona na przykładzie testowego modelu. Opis 
testowego modelu wprowadzono r�cznie korzystaj�c z okien dialogowych programu 
GRAFSIM i zapisano do pliku „test1.m”. Nast�pnie zamodelowano model o takich samych 
parametrach w programie CATIA i wygenerowano dzi�ki programowi CATGEN plik 
o nazwie „test2.m”. Dokonano porównania plików z ko�cowym efektem pełnej zgodno�ci.  
 
 
4. PODSUMOWANIE 
 

Program CATGEN posiada zwart� budow�, a jego kod �ródłowy przewiduje miejsce dla 
kolejnych automatyzacji mog�cych wyst�pi� w procesie badania układów mechanicznych. 
Prowadzone s� dalsze prace w kierunku poszerzenia mo�liwo�ci programu, a tak�e 
zintegrowania w jedn� cało�� wszystkich �rodowisk na których opiera si� metoda 
macierzowych grafów hybrydowych i schematów blokowych (CATGEN, GRAFSIM, 
MATLAB-SIMULINK). Dopiero pełne zintegrowanie tych �rodowisk, spowoduje 
ograniczenie do minimum czasu potrzebnego na przeprowadzenie analizy drga� układów 
mechanicznych o wielu stopniach swobody. 

  
Praca została wykonana w ramach projektu badawczego Komitetu Bada� Naukowych  
5 T07C 02923 realizowanego w latach 2002-2003 
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