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Abstract
This paper presents method of create turbocharger’s rotor with computer aided design. Model of rotor has

been create with C++ and Mechanical Desktop program using. Program in C++ calculate dimensions of
turbochargers rotor basic on work parameter. Data file are in *.scr format. Format *.scr can be read by
Mechanical Desktop as an geometrical model. This method can shorter time to get CAD model of turbochargers
rotor. The connection of computational possibilities of the leaning programme on the language C++ and the
system of the computer aid Mechanical Desktop lets on the acceleration of works on rotors of turbo-
compressors. Introduce basic parameters of the work one receives geometries of the rotor. The geometry can be
exported to free-form of making possible the realization of calculations by means FEM.

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA
WIRNIKA TURBOSPREZARKI

Streszczenie

Artyku/ przedstawia metode modelowania wirnika sprezarki dla turbosprezarki z wykorzystaniem C++ i
Mechanical Desktop. W oparciu o wybrane parametry pracy stworzony zosta/ program obliczeniowy w jezyku
C++. Program ten umozliwia obliczenia wymiardw wirnika sprezarki. Uzyskane dane zapisywane sq w formacie
SCR. Format ten odczytywany jest przez program Mechanical Desktop jako model geometryczny wirnika. Dzigki tej
metodzie mozliwe sta/o sie znaczne skrocenie czasu otrzymania modelu CAD wirnika turbosprezarki. Polgczenie
mozliwosci obliczeniowych programu opartego na jezyku C++ oraz systemu wspomagania komputerowego
Mechanical Desktop pozwala na przyspieszenie prac projektowych nad wirnikami turbosprezarek. Wprowadzajqc
podstawowe parametry pracy otrzymuje Sie geometrie wirnika. Geometrie mozna eksportowa¢ do dowolnego
formatu umozliwiajgcego wykonanie obliczer wytrzymafosciowych za pomocg MES.

1. Wstep

Prace projektowe nad elementami silnikéw spalinowych wymagaja stosowania coraz to
nowszych narzadzi zapewniajacych optymalizacje konstrukcji oraz odpowiednio krotki czas
realizacji. Komputerowe wspomaganie projektowania pozwala na zaprojektowanie
odpowiedniego ksztattu elementow silnikowych. Tworzenie modelu CAD wirnika
turbosprezarki poprzedzone jest diugotrwatymi obliczeniami w celu uzyskania podstawowych
danych o geometrii topatek wirnika oraz jego gtownych wymiarow zewngtrznych.
Zastosowanie programu komputerowego wykorzystujacego jezyk C++ pozwala na znaczne
skrocenie czasu obliczen i ptynne przejscie od obliczen do ksztattu geometrycznego.

2. Program do obliczen wirnika sprezarki

Program wykonany w jezyku C++ ma na celu obliczenie wirnika sprezarki turbosprezarki
oraz wygenerowanie pliku o rozszerzeniu *.scr zawierajacego dane dotyczace zamodelowania
wirnika [5]. Plik po otworzeniu go w programie Mechanical Desktop wywotuje wykonanie
szeregu funkcji, ktore tworza geometrie wirnika turbosprezarki [1].
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Po uruchomieniu programu pojawia si¢ okno dialogowe w ktorym wyrédzniamy czes¢ do
wprowadzenia danych (tab. 1), czes¢ przedstawiajaca schemat wirnika, polecenie wykonania
obliczen polecenie wykonania obliczen i stworzenia pliku wyjsciowego do programu
Mechanical Desktop, oraz polecenie otwarcie stworzonego pliku w programie MDT (rys. 1).

Rys. 1. Okno dialogowe programu obliczeniowego
Fig. 1. Window of calculating program

Tab. 1. Dane wprowadzane do programu
Tab. 1. Data input the programm

Dane wejsciowe
ps [bar] cisnienie na ssaniu
Ts[°K] temperatura na ssaniu
¢ [%] wilgotnos¢ wzgledna
3
V., [mT] wydajnosé sprezarki
pk [bar] cisnienie wyjsciowe
obr
n[——1 |predkos¢ obrotowa
min
R [L] Indywidualna stat
kgK ndywidualna stata gazowa
kg . .
pl— gestos¢ powietrza wilgotnego
m
. ko .
m[—] | masowe natezenie przeptywu
S
X wyktadnik izentropy
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Program ma charakter uniwersalny i nadaje si¢ do obliczen wirnika sprezarki typu
lotniczego lub do sprezarki ttokowego silnika spalinowego. Kat wylotowy f, zaktadamy 90°,
udziat kota wirnikowego R=0.5 a wskaznik pracy przekazywanej czynnikowi =2 [2,6,7,8].

Catos¢ programu wykracza poza ramy artykutu i stanowi odrgbne zagadnienie. Generalnie
obliczenia podzielone sa na dwa etapy. Pierwsza czes¢ sa to podstawowe obliczenia stopnia
sprezarki, ktore w wyniku daja nam gtéwne wymiary wirnika. Druga czes$é obliczen stuzy do
wyznaczeni powierzchni topatki wirnika [9,10]:

X =f(X, %) Cos X,,
y = f(X,X3)sin X, 1)
Z=X,.

Znajac gtéwne wymiary wirnika dzieki rGwnaniom

f=Ffx,X%)=x T +Q-—x)fy,

f,=d, +d,x;" 2)

3

2

f, =b, +b,x;"

gdzie wspotczynniki nb=0,5 i nd=0,1 wyznaczamy krzywe pradu (rys. 2).

Rys. 2. Krzywe prqdu
Fig. 2. Curves of the stream
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Promien wygigcia topatki bedzie rowny

2 2
r, —h(x)

R = : % (3)
Z(r2 -COS 3, — I (%) COS f3, )
]
|
|
| |
- | |
Rys. 3. Promies wygiecia fopatki
Fig. 3. Radius of the blade
wykorzystujac wzory (1), (2), (3), obliczamy wspotrzedna katowa x;
( FIR 4+ fR'r, —y— £, +4FR7r,2 426 %, — f 2r26j
X, = arccos (4)

Z(f R 4 f2r22)

W taki sposéb wyznaczajac f i X, otrzymujemy réwnanie powierzchni topatki.

Nastepne zadanie programu, to stworzenie formuty modelowania, dzigki rownaniu (1)
tworzone sa krzywe przekrojowe, ktére po natozeniu na nie powierzchni i nadaniu jej
grubosci daja nam topatke wirnika.

3. Wykorzystanie Mechanical Desktop do modelowania wirnika

Program Mechanical Desktop jest programem stuzacym do modelowania 3D elementow
maszyn. W programie tym mozliwe jest tworzenie modeli geometrycznych, parametrycznych
i powierzchniowych. Pojedyncze elementy moga by¢ sktadane w zespoty. Na podstawie
modeli 3D wykonywana jest dokumentacja rysunkowa [1, 4].

Modelowanie wirnika turbosprezarki wymaga znajomosci jego geometrii. W przypadku
wirnika skladajacego si¢ z szeregu identycznych topatek wystarczy znajomosé geometrii
jednej topatki, ktora jest kopiowana za pomoca szyku kotowego. L.opatka zamodelowana jest
powierzchniowo. Parametry powierzchni generowane sa przez program obliczeniowy.
Program napisany w C++ tworzy dane wejsciowe do programu Mechanical Desktop.
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Aby uzyska¢ geometri¢ wirnika nalezy uruchomié¢ program obliczeniowy i wprowadzié¢
dane w okna dialogowe. Obliczanie zaczynaja si¢ po nacisnigciu przycisku ,wykonaj
obliczenia”, wykonywane sa wtedy obliczenia wstepne, w ich wyniku otrzymujemy gtdéwne
wymiary zarysu wirnika przedstawione w oknie dialogowym, po wpisaniu nazwy pliku i
nacisnieciu przycisku generowany jest plik z rozszerzeniem *.scr gotowy do otworzenia w
programie Mechanical Desktop. Naciskajac ikone ,,otworz w Mechanical Desktop”
przechodzimy do programu Mechanical Desktop. Poprzez wpisanie w linii polecen komendy
POKAZ i otworzeniu pliku uruchamiamy cata procedurg tworzenia wirnika turbosprezarki

(rys. 4).

Rys. 4. Model CAD wirnika wykonany w Mechanical Desktop
Fig. 4. CAD Model create in Mechanical Desktop

4. \Wnioski

Prace projektowe nad nowymi rozwiazaniami wykonywane sa obecnie przy uzyciu
nowoczesnych i rozbudowanych systeméw komputerowego wspomagania projektowania.
Rozbudowane systemy obliczeniowe sa bardzo kosztowne i dlatego moga sobie na nie
pozwoli¢ jedynie duze firmy specjalizujace si¢ w danej dziedzinie.

Rozbudowane systemy wspomagania obliczen czesto maja charakter uniwersalny i
pomijaja specyfike danego problemu. Niemozliwa jest rowniez ingerencja w jadro programu.
Celowym staje si¢ tworzenie aplikacji specjalistycznych wspotpracujacych zaréwno z
systemami rozbudowanymi typu CATIA lub Unigraphics jak réwniez z systemami mnigj
rozbudowanymi typu Mechanical Desktop ale dajacymi mozliwosci uzyskania podobnych
rozwiazan.



Wykonywanie tego typu aplikacji stanowi uzupetnienie programow dostepnych na rynku,
daje rowniez mozliwos¢ weryfikacji obliczen otrzymanych przy pomocy tych programow.
Aplikacje tego typu moga by¢ udoskonalane i zmieniane w sposob ciagty w zaleznosci od
potrzeb jednostki dla ktdrej sa tworzone.

Potaczenie ze sobg mozliwosci obliczeniowych programu opartego na jezyku C++ oraz
systemu wspomagania komputerowego Mechanical Desktop pozwala na znaczne
przyspieszenie prac projektowych nad wirnikami turbosprezarek. Wprowadzajac do programu
podstawowe parametry pracy otrzymujemy geometrie wirnika. Geometric mozemy
eksportowa¢ do  dowolnego  formatu  umozliwiajacego  wykonanie  obliczen
wytrzymatosciowych za pomoca MES [3]. Model CAD pozwala réwniez na stworzenie
prototypu przy uzyciu technik Rapid Prototyping i poddaniu go badaniom modelowym.
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