Zaawansowane metody projektowania — Solid Edge ST 2022

CzesSci blaszane

Wprowadzenie

Modut Czeé¢ blaszana stuzy do modelowania czeéci, ktore da sie wykona¢ z JEDNEGO ARKU-
SZA blachy (o ustalonej grubosci) za pomoca zabiegéw technologicznych, ktére mozna po-
grupowaé w nastepujacy sposob:

o C(Ciecie, do ktorych zalicza sie: wycinanie, wykrawanie, dziurkowanie, odcinanie,
przycinanie, nadcinanie, okrawanie, wykrawanie, rozcinanie itp.

e Giecie, do ktorych zalicza sie: wyginanie, zaginanie, zwijanie, owijanie itp. — czesci
o powierzchni rozwijalnej, tj. utworzonej tylko z elementéw ptaskich, walcowych
lub stozkowych.

o Wytlaczanie, do ktérych zalicza sie: wyttaczanie, rozcigganie, przetlaczanie, prze-
wijanie, wyclaganie, wyoblanie, zgniatanie, dottaczanie itp. — czeSci o powierzchni
nierozwijalnej.

Te trzy grupy zabiegéw maja swoje odpowied-
niki w operacjach SE. Czeéci blaszane moga, mieé
powierzchnie rozwijalng lub nierozwijalng. Pole
powierzchni czeSci rozwijalnej jest rowne polu po-
wierzchni odpowiednio przycietego arkusza pla-
skiego przed wykonaniem operacji ksztaltowania,
za$ pole powierzchni cze$ci nierozwijalnej jest od
niego wieksze. W tym drugim przypadku po uk-
sztaltowaniu czeéci rzeczywiste] dochodzi do 2
zmniejszenia gruboéci blachy w miejscach wytlo-
czen, ale fakt ten nie jest przez program uwzgled-
niany 1 gruboéé czesci w modelu, bez wzgledu na

L
z
to czy powierzchnia jest rozwijalna czy nie, jest 1 P
zawsze taka sama.

W obrébce rzeczywiste) punktem wyjscia jest -
arkusz blachy o tak dobranej wielkos$ci by po za- A'=A+Z
koficzeniu serii zabiegéw technologicznych uzy- Rys.1. Poréwnanie operacji SE Zagigcie
ska¢ zadany ksztalt. Oczywiécie zabiegom tym nie ~ Z technologicznym zabiegiem giecia.
towarzyszy dodawanie materialu, a co najwyzej
usuwanie.

Ksztaltowanie czeécl przy pomocy operacji SE polega zasadniczo na POWIEKSZANIU
arkusza przez dodawanie do niego nowych elementéw tak, by uzyskaé ksztalt jaki mozna
byloby otrzymaé przy pomocy odpowiedniego zabiegu technologicznego. Na przyktad
(rys.1) polecenie Zagiecie dodaje do arkusza wyj$ciowego A element Z (droga 1), ktéry taczy
sie z nim poprzez zagiecie. Podczas rzeczywistego giecia (droga 2) arkusz wyjéciowy A’
przed zgieciem musi mieé¢ rozmiar bedacy suma obu elementéw poziomego A 1 pionowego Z
oraz naddatek na zagiecie. Tym nie mniej SE oferuje tez polecenie Zagnij, ktore faktycznie
symuluje operacje giecia wzdtuz wybranej linii — droga 2.

Projektant podczas pracy w SE skupia sie gtéwnie na ksztalcie docelowym 1 wymia-
rach poszczegélnych elementéw czesci, nie klopoczac sie ksztaltem 1 rozmiarem arkusza
wyjSciowego, potrzebnego do uformowania danej czeéci. Odpowiednio przyciety arkusz bla-
chy A’, w rzeczywistym ksztaltowaniu czesci, jest elementem wyjSciowym, a w projekto-
waniu SE elementem docelowym, ktéry uzyskuje sie na koncu, po rozwinieciu zaprojekto-
wanej czescl — droga, 2, ale w kierunku przeciwnym.

W arkuszu blachy SE wyréznia (rys. 2 — lewy géra) dwa rodzaje lic: lica warstwowe
1 lica grubosci. Lico warstwowe W jest to lico okresélajace wlaéciwa powierzchnie 1 ksztalt
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arkusza. Kazdy arkusz ma dwa takie lica. Lica grubosci G sa to waskie lica ciggnace sie
wzdluz krawedzi arkusza i taczace jego lica warstwowe a ich szeroko§é jest rowna grubosci
arkusza.

Rys.2. Czeéé blaszana: lewa géra — lica arkusza, lewa dét 1 prawa — elementy ksztattu

Typowe elementy czesci blaszanej (i polecenia do ich wykonania) pokazane na rys.2 to:

S S Al

9.

Arkusz wyjsciowy (element podstawowy) — Arkusz blachy.
Zagiecia — Zagiecie, Zagiecie wielokrawedziowe

Rozciecie z wytloczeniem tzw. ,zaluzja” — Zaluzja.

Usztywnienie plaskie — Wgtebienie liniowe.

Wyciecie z zagieciem — Wycigcie z zagieciem.

Wyciecia (na elemencie ptaskim i zagietym) — Wytnij, Rowek.
Wiytloczenie plaskim stemplem o zadanym zarysie — Wgtebienie.
Zawiniecie brzegu — Zawiniecie brzegu.

Wstawienie pary zagie¢ przeciwnych — Uskok.

10. Przetloczenie usztywniajace na zagieciu — Usztywnienie.
11. Podciecie na zagieciu — opcja polecen Zagiecia.
12. Wytloczenia stemplami o dowolnym ksztatcie — Przettoczenie.

Wszystkie polecenia sg dostepne w $rodowisku Czesé blaszana sekwencyjna lub synchroniczna.
W érodowisku ST szkice dla polecen bazujacych na szkicach nalezy wykonaé przed wyda-
niem odpowiedniego polecenia korzystajac z polecen w pasku Szkicowanie. Przebieg pracy
podczas tworzenia elementéw blaszanych sktada sie z nastepujacych etapow:

10
20

80

40

Utworzenie nowej czesci 1 uruchomienie érodowiska Czesci blaszana.

Zdefiniowanie wlasSciwosci czeSci (tablica Materiaty) 1 utworzenie elementu podsta-
wowego (wyjSciowego)

Ksztaltowanie i rozbudowa czeéci przez

— dodawanie zagie¢ 1 uskokow

— dodawanie odksztatcen (tworzenie elementéw nierozwijalnych)

— wykonanie obrobki narozy

— wykonanie wycieé

Rozwiniecia czesci.

Etap 1° polega na zwykle na uruchomieniu modutu Cze$¢ blaszana, ktéry automatycznie
otwiera Srodowisko Cze$¢ blaszana. Pliki czesci blaszanych maja rozszerzenie psm (part
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sheet metal) 1 taki rodzaj szablonu nalezy wybieraé inicjujac polecenie Nowy. Mozna tez
rozpoczaé od szablonu zwyklej czesci, ale aby dodaé obiekt blaszany i na nim pracowad,
trzeba przelaczy¢ sie do srodowiska Czes¢ blaszana poleceniem Narzedzia | Przeksztat¢ >
o Przetacz do. W tym przypadku elementy blaszane beda zawarte w pliku par.

Polecenie Przetacz do stuzy do przetaczania sie miedzy $rodowiskami czeéci a czesci
blaszanej, zatem mozna uzy¢ je tez w érodowisku czesci blaszanych, np. po to by dodaé
normalne obiekty brytowe, ktére stang sie dla odmiany elementem pliku psm.

Utworzenie elementu podstawowego

Do utworzenia elementu podstawowego (rys.3) — wyjéciowego — stuzg polecenia: Arkusz bla-
chy, Zagiecie profilowe oraz Zagiecie przez przekroje. Tworzenie elementu podstawowego wiaze
sie z ustaleniem strony pogrubienia i grubosci blachy, ktora bedzie obowigzywaé w calej
czesci. Ten punkt realizuja, kroki: {& gruboé¢ albo £ strona dostepne w paskach polecen. Po
wykonaniu elementu podstawowego kroki te sa nieaktywne, gdy polecenia te sa pdznie]
wywolywane w celu rozbudowania czeSci.

{

Y s 1

Rys.3. Polecenia (od lewej kolejno): Arkusz blachy, Zagiecie profilowe, Zagiecie przez przekroje

Polecenie [} Arkusz blachy bazuje na szkicu 2D, ktéry moze byé wykonany wezeéniej
jako szkic globalny lub w trakcie polecenia, jako szkic lokalny. Szkic S powinien zawierac
albo jeden profil zamkniety, albo jeden otwarty, jesli polecenie uzyto do dodania nowego
arkusza do elementu juz istniejacego. Po narysowaniu szkicu wybiera sie kierunek pogru-
bienia i1 gruboéé blachy (ten krok jest dostepny tylko dla elementu wyjéciowego). Polecenie
realizowane jest wg podobnego scenariusza jak polecenie Szkic.

Polecenie <& Zagiecie profilowe tworzy uksztaltowany wg szkicu S arkusz blachy. Prze-
bieg wykonania identyczny jak dla polecen brylowych Przeciggnij lub polecenia tworzenia
powierzchni Wyciggana. Wymaganiem jest by:

szkic byl otwarty

skladat sie wytacznie z odcinkéw 1 tukow

— luki maja taczy¢ sie stycznie ze sobg 1 segmentami prostymi
— segmenty proste moga laczy¢ sie pod dowolnym katem.

Po utworzeniu elementu w naroznikach laczacych sie odcinkéw zostana wstawione zagie-
cia.

Polecenie ™ Zagiecie przez przekroje (dostepne tylko w érodowisku czeéci sekwencyjnej)
tworzy element blachy rozpiety miedzy dwoma profilami otwartymi S1, S2 (rys.3 — prawy).
Przebieg wykonania jest podobny jak dla polecen brylowych Przez przekroje lub polecenia
tworzenia powierzchni BlueSurf tyle tylko, ze znacznie uproszczony. Lista krokéw polecenia
jest ograniczona do kroku: przekroje, strona i przyporzadkowanie wierzchotkéw. Wymagania
co do szkicow sa identyczne jak dla polecenia Zagiecie profilowe.
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Skutkiem wykonania tego polecenia moga by¢ czeSci nierozwijalne, co ma miejsce, gdy
dla zalozonej geometrii nie da sie utworzy¢ czesci opartej wytacznie o lica ptaskie, walcowe
1 stozkowe. Jesli powstata powierzchnia jest nierozwijalna to przy nazwie operacji w PF
pojawia sie symbol strzalki % ' Zagiedie przez przekroje, W takim wypadku, w opcjach polece-
nia na karcie Sposéb giecia mozna okreslié, jak za pomoca szeregu zagieé przyblizy¢ nieroz-
wijalne elementy czeéci. W tym celu nalezy wlaczy¢ jedna z dostepnych opcji 1 okreslié
sposéb 1 parametry jej realizacji rys.4.

() Zaawansowane () Zagiecia (®) Wyoblone I )
y/
Linie zagiecia —— /

() Liczba zagied wynikowych: b /

(®) Maksymalna wysokosé cieciwy: (&) A L)

() Maksymalna dlugosé segmentu: (B)  6.35mm

(]

() Maksymalny kat segmentu: (C) 20,00

Diugosc wskaznika: x

UWAGA: Wskazniki zapisywane 53 tylko w plikach DXF z poziomu srodowiska czesci . ..
blaszane. pisywane satyko wp ? ‘ Rys.4. Opcje zagiecia przez

przekroje — wersja 2022

Opcja Zaawansowane wyswietli cze§¢ w postaci wynikajacej z ksztaltu profili konco-
wych, z zaznaczonymi liniami zagie¢ potrzebnych do uzyskania danego ksztattu, przy po-
mocy lic ptaskich, walcowych lub stozkowych. Opcja Zagiecia wykonuje finalne zagiecia
(i podciecia) konieczne do uzyskania zatozonego ksztattu, tylko przy pomocy lic ptaskich.
Opcja Wyoblone tworzy element z zastosowaniem lic, ktore nie sa ani ptaskie, ani stozkowe,
ani walcowe. Réznice miedzy opcjami pokazuje rys.5.

Rys. 5. Prezentacja zagieé przy wlaczonej triangulacji. Od lewej opcje: Zaawansowane,
Zagiecia 1 Wyoblone.

Ksztattowanie i rozbudowa czesci

Po utworzeniu elementu podstawowego mozna przystapi¢ do dalszego ksztattowania czesci
przez dodawanie nowych elementéw potaczonych z istniejaca czeScia zagieciami, przez ro-
bienie wycie¢ lub przez wykonanie wyttoczen.

Dodawanie elementéw

Opisane w dalej polecenia stuza do tworzenia tworza czeéci rozwijalnej. Podstawowym po-
leceniem z tej grupy jest [ Zagiecie. Polecenie (rys.6.) to dolacza, poczatkowo prostokatny
arkusz blachy P, wzdluz prostoliniowej krawedzi K pod katem A, ktorego wartoéé ustala
sie w polu Kat umieszczonym na koncu paska lub w ptywajacym oknie dla polecen synchro-
nicznych.
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Rzeczywistej blachy nie da sie zgiac¢ idealnie tak by powstaly ostre krawedzie. Zawsze
zgieciu towarzyszy powstanie elementu cylindrycznego Z, taczacego obie czeSci arkusza,
tworzacego niejako dwa zaokraglenia po obu stronach blachy. Minimalny promien tego
elementu, zwanego zagieciem, zalezy od uzytego materiatu i zdefiniowany jest w Tablicy
materiatéw na karcie Wtasciwos$ci parametru w polu Promien giecia. Promien ten jest domys$lnie
uzywany podczas dodawania jakichkolwiek elementéw tworzonych zabiegami giecia. Spo-
s6b polozenia zagiecia 1 dodawanego arkusza wzgledem wybranej krawedzi K okreslaja,
trzy opcje 1 1 [B| — Materiat wewnatrz, Materiat na zewnatrz i Zagiecie na zewnatrz. W opcjach
polecenia mozna ustawi¢ inny niz domyS$lny promien zagiecia oraz sposoby podciecia
w przypadku, gdy wybrana zostanie opcja Zagiecie na zewnatrz, a zagiecie nie rozciaga sie
wzdluz catej krawedzi (rys.2 — element 11).

Rys.6. Zagiecie

Dodawany element arkusza moze sie rozciagaé¢ wzdluz calej krawedzi lub w jakiejs jej
fragmencie w zaleznoéci od wybranej opcji z grupy: =E 0 L0 _ petna szerokosé¢, Wysrod-
kowane, Na koricu, Z obu koricéw 1 Od korica. Wysoko$¢ dodawanego arkusza moze by¢ mie-
rzona od lica wewnetrznego lub zewnetrznego. Ustalajg to przyciski: T Ul — Wymiar we-
wnetrzny lub zewnetrzny.

Na koncu polecenia wyswietlany jest profil P wraz
z wymiarami, ktore mozna jeszcze, edycja dynamiczna, [ 77T T T T T T T T T T T
zmieni¢ przed zatwierdzeniem. Jezeli arkusz ma mieé
inny ksztatt, to nalezy wréci¢ do kroku 1 profil i w stan-

dardowym $rodowisku szkicownika dokona¢ niezbed- 9

nych poprawek. |

A Koflcg profilu L (rys.7) muszg byé polqczor}e.relacjal S 7" AT ‘|} o
potaczenia P z kropkowana linia LP zwana liniq potq- e/ KW
czenia biegnacg réwnolegle do widocznych krawedzi lic Pl L

wargtwowych KW ryspwanych ling, prz.erwana&(cza]‘fna?. Rys.7. Linia polaczenia, g — gru-
Poniewaz jest ona biala wiec czasami slabo ja widac, bosé blachy

stad do zalozenia relacji wymagane jest powiekszenie

miejsca polaczenia.

Polecenie Zagiecie nie pozwala dodaé zagiecia pod katem 0°. To da sie zrealizowacé przy
pomocy dwoch polecen z odpowiednio dobranymi parametrami zagiecia lub cze$ciowo za
pomocag, polecenia Zawiniecie brzegu.

W trybie synchronicznym ST nie ma polecenia Zagiecie. Aby utworzy¢ zagiecie nalezy
zaznaczyC lico grubo$ci, co wywola uchwyt sterujacy skladajacy sie z dwoéch strzalek
(rys.8a). Do utworzenia zagiecia trzeba kliknaé¢ w krotka strzatke 1 wskazaé strone dodania
elementu. Kat 1 dlugosé zagiecia mozna wpisa¢ w plywajacych polach edycyjnych (rys.8b),
miedzy ktérymi przechodzi sie klawiszem TAB. Uzycie dlugiej strzatki uchwytu stuzy do
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zmiany dlugosci elementu — przesuniecia lica grubosci. Po przeniesieniu uchwytu za nie-
bieska kulke w inne miejsce zmieni on ksztatt (rys.8c) 1 wéwcezas strzatki stuza do przesu-
wania a torus do obracania lica gruboéci.

24.31 mm

b)
Rys. 8. Wykonanie zagiecia i jego edycja w trybie ST

a)

Polecenie | Zawiniecie brzegu oferuje inne formy zagie¢ pokazane na rys.9. Szczegélowy
spos6b wykonania zawiniecia okres$la sie w opcjach polecenia. Na przyklad, zawiniecie
brzegu typu Otworz (rys.9 — gora, prawa krawedz) moze by¢ alternatywa na utworzenie
zagiecia o kacie 0° zamiast dwdch polecen Zagiecie po 90°. Jedynym ograniczeniem zawi-
niecia brzegu jest tu fakt, ze musi ono by¢ wykonane na catej dtugosci krawedzi i nie mozna
zmieniaé ksztaltu czeéci dodanej (jak w poleceniu Zagiecie), ale mozna to zrobié¢ pdzniej
innymi poleceniami np. wycinania.

Polecenie *J Uskok (rys.10 lewy) wsta-
wia pod katem prostym ptaski element ar-
kusza 1 dwa zagiecia wzdluz linii okreslonej
szkicem globalnym lub lokalnym. To polece-

nie dziata podobnie, jak dwa po sobie wyko-

nane polecenia Zagiecie z katami 90° 1 —90°, g
tyle tylko, ze nie jest wykonywane na brze-

gu, ale wewnatrz elementu pltaskiego, co

czasami pozwala ,uratowad” sytuacje, gdy @
jakie$ zagiecie zostato przeoczone lub, gdy

ze wzgledow projektowych jest wymagana
pdzniejsza zmiana ksztaltu.

Polecenie 5+ Zagnij (A mylnie opisane w SE 2020 jako Zagiecie) symuluje rzeczywista,
operacje giecia 1 jako jedyne z tej grupy nie dodaje materiatu, ale tylko wykonuje samo
odksztalcenie czesci, w postaci zgiecia wzdluz linii ze szkicu globalnego lub lokalnego.
Przydatne do formowania takich elementéw jak np. ,jezyczek” zaczepu — rys.10 prawy.
Czes&¢ blaszana mozna oczywiscie rozbudowywac o nowe elementy, korzystajac tez z pole-
cen Arkusz blachy i Zagiecie profilowe opisanych w rozdziale ,,Utworzenie elementu podsta-
wowego” tyle tylko, ze w tym przypadku kroki ustalania grubos$ci arkusza sg nieaktywne.

Rys.9. Zawiniecie brzegu

Rys.10. Polecenia Uskok (lewy) 1 Zagnij (prawy).
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Od wersji 2022 dostepne jest polecenie &’ Zagiecie wielokrawedziowe. Dziata ono podob-
nie jak Zagiecie tyle tylko, ze umozliwia wykonanie podobnych zagie¢ na kilku krawedziach
jednoczes$nie. W tym przypadku moze doj$¢ do przecinania sie arkuszy zagieé¢ ze soba lub
z innymi elementami. Dlatego w poleceniu jest dodatkowa opcja 2 Przytnij pozwalajaca na
uciecie przecinajacych sie arkuszy od wspélnej krawedzi ich przeciecia w kierunku wycia-
gania. Pole Odstep obok opcji okresla rozmiar szczeliny miedzy krawedziami po obcieciu.
Ta opcja nie pozwala na przycinanie elementéw utworzonych poleceniem Zagiecia profilowe.

Wyciecia

Czesci blaszane mozna ksztaltowac za pomoca wyciec, ktore realizuje sie poleceniami: Wy-
tnij, Rowek, Otwor, Faza, Wyciecie normalne. Polecenia te mozna taczy¢ z poleceniami Rozegnij
1 Zagnij ponownie w celu wykonania wycie¢ na zgieciach czesci. Polecenia te nie zaburzaja
Lrozwijalnosci” czesci blaszane;j.

Polecenia I¥ Wytnij, 12/ Otwér i €/ Faza s tymi samymi poleceniami, co polecenia w mo-
dutach Czesé¢ 1 Ztozenie 1 wykonywane sg wg tego samego scenariusza.

R2

R1 \ Rys.11. Rowki: R1 — na wylot, R2 — na
glteboko$é mniejsza od grubosci blachy.

Polecenie N Rowek (inna nazwa Szczelina) stuzy do robienia rowkéw lub szczelin!
o ustalonej szerokosci rozciagajacych sie na okresélona glebokoéé, ktéra moze byé mniejsza
lub réwna grubosci blachy. Bazuje ono na szkicu lokalnym lub globalnym, ktory zawiera
profil definiujacy o§ rowka. Oé rowka powinna sktadacé sie ze stycznie polqczonych segmen-
tow linii lub tukéw. W jednym poleceniu mozna uzy¢ kilku profili, ktére moga sie przeci-
naé. Parametry wykonania: szeroko§¢ rowka 1 sposéb zakonczenia okre§la sie w opcjach
polecenia. Jest to okrojona forma tego samego polecenia dostepnego w module Cze$c.

Polecenie [Z Wyciecie normalne tworzy wyciecie (rys.12) w czeéci blaszanej podczas
pracy w sekwencyjnym érodowisku czeSci blaszanej w taki sposdb, by lica wyciecia (po
grubosci) byly zawsze prostopadte do lic arkusza. Jest ono przydatne, gdy uzycie polecenie
Wyciecie utworzytoby nieprostopadte lica, ktére pézniej uniemozliwityby dodawanie ele-
mentéw do tych lic.

e

Rys.12. Pokazane strzatkami
lica na (a) wyciecia normal-
nego sa prostopadle do lic war-
stwowych arkusza w przeci-
wienstwie do (b) lic wyniktych
z zastosowania polecenia wy-
a) b) ciecia, ktére biegna ukoénie.

Wyciecia mozna wykonac na zagieciach w taki sposob by ptaski profil reprezentujacy
brzegi wyciecia zostal ,,owiniety” na zagieciu arkusza blachy — rys.13. W tym celu nalezy

1 Szczelina jest wycieciem przechodzacym na wylot, a rowek ma glteboko$é mniejsza niz grubo§é blachy.
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uzyé polecenia 'J Rozegnij, ktére wyprostuje wskazane zagiecie Z. Potem na rozprostowa-
nym kawalku (b) nalezy wykonaé¢ dowolne wyciecie (np. rowek). Na koniec poleceniem
¥ Zagnij ponownie nalezy wrécié do stanu wyjéciowego (c), z wycieciem wykonanym juz
,wokoél” zagiecia.

Rys.13. Wyciecie ,,owiniete” na zagieciu.

Wyttoczenia

Do polecen z tej grupy zalicza sie: Wglebienie, Wyciecie z zagieciem, Wgtebienie liniowe, Zaluzja
1 Przettoczenie. Polecenia te powoduja, ze blaszana czes¢ staje sie nierozwijalna, bo odpo-
wiadajq zabiegom technologicznym z zakresu obrobki plastycznej, w wyniku ktorej rzeczy-
wisty arkusz blachy zmienia swoja grubo$é, przy jednoczesnym wzroécie powierzchni.
Fakt ten nie jest przez program uwzgledniany 1 gruboéé czeSci w modelu pozostaje taka
sama dla catego modelu.

Polecenia Wgtebienie, Wgtebienie liniowe, Wyciecie z zagieciem mozna laczyé¢ z polece-
niami Rozegnij 1 Zagnij ponownie w celu wykonania ich na zgieciach czeéci wg tej samej pro-
cedury, co w przypadku wyciecia — rys.13.

Polecenie [C| Wgtebienie wykonuje (rys.14), w plaskim elemencie blachy, wytloczenie
stemplem o plaskim licu czolowym. Przebieg wykonania polecenia jest analogiczny jak
Woyciecie. Polecenie bazuje na szkicu lokalnym lub globalnym, utworzonym na dowolnym
plaskim licu reprezentujacym zarys czota stempla lub matrycy, o czym decyduje stan przy-
ciskéw: [ LI — profil reprezentuje matryce/stempel. Dodatkowe zaokraglenia oraz pochy-
lenie $cianek bocznych ustala sie w opcjach polecenia. Lewa strona rys.14 prezentuje wgle-
bienie wykonane bez dodatkowej obrébki za$ prawa to samo wglebienie z zastosowaniem
zaokraglen 1 pochylania. Zarys stempla/matrycy ma by¢ pojedynczym zamknietym lub
otwartym profilem.

(7
“Eiiiny
] —a

27

Rys.14. Efekt dziatania polecania Wgtebienie.

A\ Pochylenie $cianek bocznych jest na zewnatrz czola hipotetycznego stempla, co
oznacza, ze zarys wejsciowy wyttoczenia jest wiekszy od narysowanego profilu. Trzeba
o tym pamietac robiac wglebienie wg profilu zamknietego blisko krawedzi arkusza. Zbyt
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bliskie potozenie profilu w stosunku do krawedzi, przy duzych zaokragleniach, moze spra-
wic¢, ze operacja nie bedzie wykonana. W takim wypadku mozna uzy¢ profilu otwartego
o koncach potaczonych z krawedziami arkusza.

Polecenie [l Wyciecie z zagieciem (rys.15. lewy) podobnie jak Wgtebienie wykonuje,
w plaskim elemencie blachy, wyciecie stemplem o ptaskim licu czolowym tyle tylko, ze za-
miast Scianki spodniej (od czola stempla) pojawia sie wyciecie. Przebieg wykonania pole-
cenia, wymagania oraz opcje sg, takie same jak dla polecenia Wgtebienie. Rysunek pokazuje
mozliwe formy profili: L — linie, E — elipsa, S — krzywa (splajn), O — profil otwarty

Polecenie | Wgtebienie liniowe (rys.15 prawy) stuzy do wykonania wyttoczenia w po-
staci rowka, o okresélonej szerokosci 1 gtebokosci, o przekroju poprzecznym okraglym, typu
U lub typu V. Ksztalt rowka jego wymiary i rodzaj zakonczenia ustala sie w opcjach pole-
cenia. Polecenie bazuje na szkicu definiujacym o$ lub sie¢ osi wytloczenia. O$ wttoczenia
moze by¢ profilem zamknietym lub otwartym. Jezeli przebieg osi wglebienia liniowego
sklada sie z wielu elementéw, te elementy musza by¢é styczne i potaczone koncami.

Rys.15. Po lewej — Wyciecie z zagieciem, po prawe) Wgtebienie liniowe.

A\ Wglebienia liniowe nie moga przecinaé sie z wglebieniami liniowymi wykonanymi
osobnymi poleceniami. Dlatego jezeli potrzeba wykonaé kilka przecinajacych sie wglebien
liniowych, to ich osie nalezy umie$¢ w tym samym szkicu jak pokazuje to rys.15 prawy.
Polecenie stosuje sie gléwnie do wykonywania usztywnien ptaskich elementéw czesci bla-
szanej, ale moze by¢ tez alternatywa dla polecania Wgtebienie.

Polecenia = Zaluzja (rys.16) stuzy do wykonania wytloczenia z rozcieciem stosowanego
typowo w kratkach wentylacyjnych. Polecenie bazuje na lokalnym lub globalnym profilu
p, ktory musi by¢ pojedynczym odcinkiem prostej reprezentujacym gléwna, linie rozciecia.
Polecenie wymaga okreslenia glebokoéé g zaluzji (krok 35 gtebokos€) oraz jej wysokoéé h
(krok % wysokos¢), przy czym musi by¢ spetniony warunek h < g.

Rys.16. Elementy wykonane
poleceniem Zaluzja.

W opcjach polecenia mozna wybraé sposéb wykonania 1, 2 — zaluzje o zakonczeniu formo-
wanym, 3 — zaluzja o zakonczeniu otwartym, 2 — zaluzja z ustawionym promieniem zao-
kraglenia matrycy.
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Polecenie ‘& Przettoczenie (rys.17) stuzy do wykonywania wyttoczen w arkuszu blachy
za pomocg stempla S o dowolnym ksztatcie. Do wykonania polecenia potrzebny jest obiekt
konstrukeyjny definiujacy stempel — czes¢ zwykta lub blaszana. Stemplem moze by¢ obiekt
wstawiony poleceniem Wstaw kopie czesci lub bryla konstrukcyjna utworzona poleceniem
Dodaj obiekt. Jezeli dodany obiekt ma by¢ normalna czescia (nieblaszana), to do utworzenia
tego obiektu trzeba sie przelaczyc¢ sie ze srodowiska czeéci blaszanej do srodowiska czesci
za pomoca, polecenia # Przetacz do. Powrét tym samym poleceniem,

Polecenie formuje blache tak, jakby arkusz owijal sie wokdt stempla pozostawiajac
miedzy nimi pusta przestrzen, o grubosSci ustalanej w polu Odlegtos¢, wyswietlanym w pty-
wajacym oknie dialogowym. W opcjach polecenia mozna ustawié¢ promienie zaokraglen od
strony stempla 1 matrycy, kierunek wytloczenia przelacza sie przyciskiem - kierunek,
a przyciskiem ¥/ pogrubienie, ustala sie czy efektem dzialania polecenia ma byé wyttocze-

nie (a), (b) czy wyciecie (c).
S
_J
S
(c)
Rys.17. Dziatanie polecenia Przettoczenie.

(a)

Obroébka

Elementy blaszane mozna obrabiaé poleceniami (- Wykoricz naroze, 4 Zamknij naroze 22,
') Zamknij naroze 3Z oraz Faza, ktéra dziala tak samo jak w érodowisku Czeéé.

Polecenie Wykohcz naroze (rys.18) stuzy do wykonania zaokraglenia lub $ciecia naroz-
nika arkusza pod katem 45°. W obu przypadkach linia ciecia biegnie po licu warstwowym.
Podczas wykonania polecenia wskazuje sie albo krawedzie laczace lica warstwowe, albo
lico warstwowe, a odpowiednim przyciskiem wybiera forme obrébki: *! Zaokraglenie lub
\ Fazowanie naroza. Przy wyborze lica obrébka bedzie wykonana na wszystkich wolnych
narozach arkusza o katach prostych.

S SN
(2) ) | ©

Rys.18. Wykonczanie naroza

Polecenia Zamknij naroze 2Z/3Z stuza do obrébki naroza utworzonego odpowiednio przez
dwa (rys.19) lub trzy zagiecia (rys.20). Punkty (a) na obu rysunkach pokazuja stan poczat-
kowy. W obu poleceniach nalezy wskazaé zagiecia 11 2.
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L A i =

Rys.19. Zamknij naroze na
© dwoch zagieciach

(@) \ ‘ (b)

Rys.20. Zamknij naroze na
(b) (¢) trzech zagieciach

Polecenia maja wlasne opcje wykonania. Punkty (b) na rysunkach pokazuja stan po
wyborze opcji Otwérz. Na rys.19 punkt (c) pokazuje efekt po wyborze opcji Sciecie ukosne
a na rys.20 punkt (c) opcje Zamkniete.

Rozwiniecie

Koncowym etapem jest wykonanie rozwiniecia czeéci blaszanej w celu prezentacji sposobu
przyciecia ptaskiego arkusza do celéw produkeyjnych. Rozwiniecie wykonuje sie za pomoca,
polecenia T Rozwin, znajdujacego sie na karcie Narzedzia w grupie Rozwiniecie. Przed wyko-
naniem polecenia nalezy na karcie Narzedzia w grupie Model zaznaczy¢ pozycje Rozwiniecie.
Wykonanie polecenia polega na wskazaniu lica plaskiego, ktére ma by¢ w rozwinieciu skie-
rowane ku gérze a potem krawedz definiujaca 0$ X rozwiniecia. Rozwiniecie pojawia sie
na karcie PF'w wezle Rozwiniecie.

E/ P

Rys.21. Wykonane rozwiniecia czeéci blaszanej.

Poleceniem Zapisz jako rozwiniecie (przycisk aplikacji = Zapisz jako) mozna zapisaé roz-
winiecie czeSci blaszanej] w dokumencie typu: czeéci (.par), czesci blaszanej (.psm) lub
programu AutoCAD (.dx£).

Aby pokazaé¢ w pliku rysunkowym (.d£t) widok rozwiniecia trzeba w Kreatorze wido-
kéw rysunkowych uzy¢ przycisk Opcje kreatora widokéw rysunkowych 1 kliknaé opcje Rozwinie-
cie w obszarze opcji Widok rysunkowy.

11/18



Zaawansowane metody projektowania — Solid Edge ST 2022

12/18



Zaawansowane metody projektowania — Solid Edge ST 2022

Zadania — czesci blaszane

Wszystkie zadania nalezy zakonczy¢ rozwinieciem czesci. Podane na rysunkach wymiary
nalezy potraktowac jako sugestie. Niepodane wymiary przyja¢ wg wlasnego uznania.

Zad.l.

Wykonaj obudowe rdzenia transformatora wg wymiaréw z rys.1. Blacha stalowa 0,8 mm.
Zastosuj polecenia: Arkusz blachy, Zagiecie, Zamknij naroze 3Z (odstep 0,1 mm), Wykoncz naroze
(r = 2mm), Otwér (D = 6 mm) oraz odbicia lustrzane.

14 o

W)

134

-

Rys. Z-2

Zad.2.

Wykonaj ,,$ledZ” do komputera wg wymiaréw z rys. Z—2. Blacha aluminiowa 1 mm. Zasto-
suj polecenia: Arkusz blachy, Zagiecie, Wgtebienie liniowe (okragle; r = 1 mm; wys. 0,8 mm;
wyoblone), Wykohcz naroze (r = 2mm).

Rys. Z—4
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Zad.3.

Wykonaj obejme (tzw. ,,cybant”) wg wymiaréw z rys. Z—3. Blacha stalowa 1 mm. Zastosuj
polecenia: Zagiecie profilowe (petla), Zagiecie, Wykoiicz naroze (r = 1 mm).

Zad 4.

Wykonaj membrane wg wymiarow z rys. Z—4. Blacha Braz 90%, 1 mm. Zastosuj polecenia:
Arkusz blachy ($rodek jest kotem &320), Zagiecie profilowe (karbowanie 1 pier§cien brzegowy).
Zarys karbowania to polaczone pélokregi zaokraglone przy przejsciu do linii prostych —
wszystkie promienie 1 mm.

Zad.5.

Wykonaj ttoczek do zaparzacza do kawy pokazany na rys. Z—5. Zastosuj polecenia: Arkusz
blachy (koo &100), Zagiecie profilowe (podwiniecie brzegu), Wgtebienie liniowe 1 Wyciecie.

R8

Rys. Z-5.

Zad.6.

Wykonaj obejme prostokatna wg wymiaréw z rys. Z—6. Blacha stalowa 1 mm. Zastosuj po-
lecenia: Arkusz blachy (prostokat o wymiarach 100 x 40), Uskok (X 2), Usztywnienie, Wyciecie
z zagieciem, Rozegnij i Zagnij ponownie, Rowek, Wykorcz naroze (r = 4 mm).
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Rys. Z-7

Zad.7.

Wykonaj zlewozmywak blaszany wg wymiaréw na rys. Z—7. Blacha stalowa 1 mm. Do wy-
konania komory K zastosuj polecenie Wgtebienie, a dla zeber W na ociekaczu zastosuj po-
lecenie Wgtebienie liniowe (kierunki wglebien pokazuja strzatki). Na dnie komory jest otwoér
H o $rednicy @74 wykonany na dnie okraglego wgltebienia @120 o glebokosci 4mm. Brzegi
uformuj poleceniem Zagiecie.

Zad.8.

Wykonaj blaszana obudowe walu wg danych na rys. Z—8. Blacha stalowa 1 mm.

P12

(b)

158

(a) pochylenia symetryczne 10°

(c)
Rys. Z-8.
1. Poleceniem Arkusz blachy utwoérz arkusz 200 x 150.
2. Poleceniem Dodaj Obiekt dodaj nowy obiekt (opcja — Dodaj cze$é) o nazwie Stempel, a po-

tem wykonaj wyciagniecia potrzebne do utworzenia elementu pokazanego na
rys. Z — 8a.
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®

Przetacz utworzony obiekt na bryte konstrukcyjna Przetacz obiekt brytowy/konstrukcyjny.

4. 7 karty Narzedzia wywotaj polecenie Przetacz do, ktore przelaczy program z powrotem
do érodowiska czesci blaszanych.

5. Poleceniem Przettoczenie wykonaj wytloczenie bryta Stempel z odstepem 1 mm. W op-
cjach polecenia wlacz opcje Uwzglednij zaokraglenie od strony matrycy 1 Uwzglednij zaokra-
glenie stempla .... Ustaw oba promienie na 3 mm.

6. Poleceniem Wyciecie wykonaj brzeg. W szkicu zarys wyciecia wykonaj poleceniem Rzu-

tuj do szkicu z opcja polecenia Rzutuj z odsunieciem na odlegto$é 10 mm, wskazujac zarys

B. Pamietaj o ustaleniu wlaSciwej strony wyciecia krok: - strona (na zewnatrz).

Zad.9.

Wykonaj jako obiekt wielobrytowy blaszana obudowe sktadajaca sie z prostopadtoScienne;j
ostony A 1 ptaskiej podstawki B — wymiary jak na rys. Z—9 wysoko$¢ wg uznania.

Po zamodelowaniu ostony A, poleceniem Dodaj Obiekt, opcja Dodaj cze$¢ blaszang, ktéra
bedzie podstawka. Podstawka na prawym brzegu ma laczy¢ sie z ostong za pomoca Sruby
1 do tego celu stuza wykonane tam otwory (ten w ostonie A ma byé gwintowany M3). Na
lewym brzegu podstawka laczy sie zaczepami. Szczegdly wykonania (1, 3) pokazuje rysu-
nek.

Zaczep wykonaj robiac w podstawce w odpowiednim miejscu rowek (szer. 1 mm zakon-
czenia okragte) w ksztalcie ,,U”. Uformowany tak ,jezyczek” (patrz rys. 10 prawy) nalezy
odgiaé do géry stosujac podwéjnie polecenie [+ Zagnij (kat 135°) tak jak pokazuje to szczegdl
(1). Ustawienie zaczepu mozna doprecyzowac edycja dynamiczna szkicu zarysu rowka.
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Rys. Z-9.

Podstawka ma po bokach wzdluz dtuzszych krawedzi usztywnienia liniowe wykonane po-
leceniem: Wgtebienie liniowe. Wykonaj na krotszych $cianach bocznych serie zaluzji. Zasto-
suj polecenia Zaluzja, Szyk (Wzdtuz krzywej) oraz Kopia lustrzana. Wymiary i liczbe dobierz wg
uznania.

Zad.10.

Wykonaj obudowe do istniejacej czesc. Sposéb wykonania pokazuje rys. Z—10. Przed wyko-
naniem zadania pobierz ze strony WWW plik Czesc_na obudowe.par.

1.
2.
3.

6.
7.

Otwoérz nowy plik czesci blaszane;.

Poleceniem Kopia czesci wstaw pobrany plik jako obiekt konstrukcyjny.

Utwérz na gérnym licu bryty arkusz A, o krawedziach pobranych (Rzutuj do szkicu) z za-
rysu podstawy widocznej bryly.

. W arkuszu A poleceniem Wytnij wykonaj otwory rzutujac widoczne otwory do szkicu.

Konieczne bedzie wlaczenie widoku krawedzi (Widok | Styl > ()Krawedzie widoczne i nie-
widoczne).

. Wykonaj serie 3 uskokéw (Uskok) U1, ... U3. Jako linie uskokéw (np. k) postuza rzuto-

wane krawedzie bryly np. k, m. Dobierz zaokraglenia w uskokach tak by pasowaty do
zaokraglen bryly (R = 4 mm).

Poleceniem Wytnij usun oba ,,wystajace” fragmenty B bocznych zgiec.

Na koniec obréob naroza poleceniami: Zamknij naroze 2Z 1 Wykoncz naroze.

Wykonaj obudowe korzystajac z polecenia Narzedzia | Przeksztat¢ > % Czes¢ na czeséé blaszana.

1.
2.
3.

Skopiuj plik Czesc_na_obudowe.par do np. Obudowa . par.
Otworz Obudowa . par 1 uzyj polecenia konwersji.
Po wykonaniu zapisz pod nowa nazwa,
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Zad.11.

Wykonaj blaszana rynne o promieniu 50 mm i dtugoéci 1200 mm. Wykoncz brzegi rynny
stosujac polecenie Zawinigcie brzegu z opcja zagiecie na zewnatrz. Jeden brzeg uformuj jako
zawiniecie otwarte o (1) promieniu giecia 3 mm 1 (2) dlugoéci zagiecia 1 mm. Drugi brzeg
jako petla wyérodkowana: (1) promien giecia 3 mm; (3) promien giecia 0,5 mm; (5) kat
srodkowy 339°.

18/18



	Wprowadzenie
	Utworzenie elementu podstawowego
	Kształtowanie i rozbudowa części
	Dodawanie elementów
	Wycięcia
	Wytłoczenia
	Obróbka

	Rozwinięcie
	Zadania – części blaszane
	Zad.1.
	Zad.2.
	Zad.3.
	Zad.4.
	Zad.5.
	Zad.6.
	Zad.7.
	Zad.8.
	Zad.9.
	Zad.10.
	Zad.11.


