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Cwiczenie 1. Elementy konstrukcyjne, szkic 3D

Plaszczyzny konstrukcyjne

Plaszczyzny konstrukcyjne sa to globalne ptaszczyzny, utworzone przez uzytkownika poleceniami
Narzedzia gtéwne | Plaszczyzny, dostepne na karcie PathFinder (PF) i w oknie dokumentu. Mozna
sterowac ich widocznoscia, rozmiarami (tylko z poziomu TT Edycja dynamiczna) oraz mozna je
usuwac. W trybie ST tych polecen jest mniej. Wynika to z mozliwosci manipulowania ptaszczyznami
przy pomocy uchwytu tak samo jak licami bryly.

Polecenie Wspétptaszczyzna tworzy plaszczyzne tozsama ze wskazanym elementem ptaskim. To samo
robi polecenie Wspétptaszczyzna wg osi, pozwalajac dodatkowo na wybdr kierunku osi X. Rys.1.
ilustruje  dziatanie pozostalych  polecen
tworzenia ptaszczyzn.

Polecenie Ptaszczyzna réwnolegta (a) tworzy
plaszczyzne réwnolegla do wskazanego
elementu ptaskiego B, w odleglosci ustalonej
w poleceniu.

Polecenia Ptaszczyzna prostopadta i nachylona
(b) tworza plaszczyzne nachylong pod katem
prostym lub pod podanym katem do
wskazanego plaskiego elementu odniesienia
B, przez jej obrot wokot osi k, ktora moze by¢
prostoliniowa  krawedz  obiektu  lub
hipotetyczna linia przeciecia plaszczyzny
odniesienia zinnym elementem ptaskim
wskazanym w poleceniu (strzatki na rysunku).
Polecenie Pfaszczyzna styczna (c, e) tworzy
ptaszczyzne  styczng do  elementdéw
nieplanarnych. Jezeli elementem tym jest
cylinder (c) lub stozek, to umocowanie na nich
plaszczyzny polega na podaniu kata obrotu wzgledem ich osi. W pozostatych przypadkach (e) do
umocowania plaszczyzny potrzebny jest jakis punkt charakterystyczny, np. punkt kluczowy jej
krawedzi. W przypadku braku punktéw charakterystycznych (jak np. na kuli), zawczasu nalezy
przygotowac krzywe lub punkty (jak np. P) lezace na powierzchni nieplanarnej, ktore postuza do

wskazania miejsca stycznosci definiowanej ptaszczyzny. Mozna np. utworzy¢ szkic z punktem
(polecenie Punkt) wskazujacy miejsce stycznosci.

Polecenie Ptaszczyzna normalna do krzywej (d) tworzy ptaszczyzne prostopadla do stycznej do krzywej
k we wskazanym punkcie P, ktérego polozenie okresla si¢ podajac odlegtos¢ od poczatku krzywe;j,
ktorym jest punkt wyswietlony w momencie jej wskazywania. Odleglo$¢ mozna podawac albo
bezwzglednie w jednostkach dlugosci, albo wzglednie liczba niemianowana z zakresu 0 + 1 (0 -
poczatek, 1 — koniec, a np. 0,5 — srodek krzywej).

Polecenie Ptaszczyzna przez 3 punkty (f) tworzy plaszczyzne przechodzaca przez trzy niewspodtliniowe
punkty A, B, C. Pierwszy i drugi wskazany punkt wyznaczaja kierunek i zwrot osi X tworzonej
plaszczyzny.
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Uklady wspotrzednych

Uk{ady WSp(,)‘lTZanyCh sa‘ WidOCZne » PathFinder ¥ X

w oknie dokumentu w postaci |+ prpar
@ 12; Base

Materiat (Brak)
) E] ctéwne plaszczyzny odniesienia
@ [@, Obiekty brytowe

@ [ Obiekt brytowy_1
* Sekwengyjne
» (3 Wyciagniecie Base

@ [ Luw1

@ Q; w2z \
» (£3 Wydiagniecie LUW1

» (3 Wyciagniecie LUW2

kolorowej triady osi i pojawiaja sie tez
jako odpowiedni wpis w PF. Uktady
wykorzystuje si¢ do pozycjonowania
innych elementow jak np. obiektow
wstawianych poleceniem Kopia czesci;

krzywych wprowadzanych z tabeli i

szkicéw 3D. Sa one tez pomocne przy
sktadaniu ztozen, albowiem sktadniki
zespolu mozna wyréwnywaé do
wybranych uktadéw wspotrzednych.

W trybie TT sa dwie mozliwosci wstawiania uktadu: wzgledem wskazanej |[FEEEETET -@x
geometrii lub wzgledem innego uktadu wspétrzednych. Metode wybiera sie w B 0. ool
opgjach polecenia przyciskiem Opcje (0). W obu metodach krok pierwszy ::::k w:k &
polega na wskazanie poczatku ukladu (1). Mozna to zrobié¢ wybierajac punkt | swekers. @

Waglgdem:

x

stuza do zdefiniowania dowolnej pary osi ukladu. Definiowanie osi jest |,

dwuetapowe. Najpierw okresla si¢ jej kierunek (2a), a potem jej zwrot (2b). |y
Sposob u.stfalema kierunku wyblera si¢ 2 listy W\,/blerz. Do d.yspozycp saopcje: | oo
Element liniowy (np. krawedzZ prostoliniowa, 0$); Punkt (kierunek wyznacza

kluczowy lub podajac jego wspotrzedne (pola X, Y i Z) wzgledem ukfadu
wybranego z listy Wzgledem. Kolejne dwa kroki (2 -3) w metodzie pierwszej

prosta biegnaca przez wskazany punkt i wybrany juz poczatek uktadu) i Ptaska | **" <
powierzchna — lico lub ptaszczyzna (kierunek wyznacza normalna). Zwrot |%Z s
pokazany na ekranie strzatka dynamiczng ustala si¢ mysza. oy bere 2b.
W metodzie drugiej, drugi Krok: orientacja, stuzy do okreslenia katow obrotéw T

2c.

Element liniowy ~

(pola X, Y, i z°) nowego uktadu wzgledem osi uktadu odniesienia wybranego | ...
z listy Wzgledem. Ukiad jest tworzony przez wykonanie zdefiniowanych [Ziekduge: 3.
obrotow wokdt osi w kolejnosci: X, Yi Z.

W trybie ST po wydaniu polecenia triade ukladu wstawia si¢ wprost
umieszczajac ja w punkcie kluczowym dowolnego obiektu. Pasek polecenia
posiada tylko przycisk pozwalajacy zmieni¢ kategorie rozpoznawanych
punktéw kluczowych. Po wstawieniu uktadu jego orientacje (a takze pozycje) et
mozna zmieni¢ uchwytem sterujacym podobnie jak w przypadku ptaszczyzn
konstrukcyjnych. Wybierz:

EApE

OsY

—
™

0sZ

=

Obiekty wielobrylowe

Standardowo w czasie modelowania tworzona jest pojedyncza bryla, ktdrej obecnosc¢ jest
sygnalizowania wpisem w PF w gatezi [ Obiekty blowe  Nazwe obiektu mozna zmieni¢. Program
pozwala na dodanie kolejnych bryt tzw. obiektow brytowych stanowiacych CAEKOWICIE ODDZIELNE
BRYLY, ktére moga bez konsekwencji przenikac si¢ lub by¢ styczne (w pojedynczej bryle operacje
prowadzace do powstania stycznych elementéw sa zabronione). Modelowanie wielobrylowe
pozwala umiesci¢ w jednym pliku czesci (par) wiele osobnych cze$ci w tym samym obszarze i
zgodnie z tym samym zestawem regul. Modelowanie wielobrylowe mozna uzy¢ do tworzenia
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zlozenia w postaci pojedynczej czesci,
zwlaszcza wtedy, gdy istotne jest ztozenie
jako catos¢, a nie jego poszczegolne

komponenty. W czesci wielobrylowej nie ma

. .o e ¥ @® UL Obiekty brylowe
potrzeby zakladania relacji, a poszczegdlne © Mo

@ (i Stempel

sktadniki sa wzgledem siebie nieruchome. | - smore

b 3 Wyciagnigce 1

Na projektancie spoczywa pilnowanie tego P s

by czes¢ wielobrylowa byla fizycznie

realizowalna — brak przenikan obiektow
brytowych. Czes¢ wielobrytowa w ztozeniu
jest reprezentowana jako pojedynczy wpis na karcie PF zlozenia. Metoda projektowania
wielobrylowego pozwala tez na fatwe rozwigzanie sytuacji, gdzie operacje, np. wycinanie, maja by¢
wykonane tylko na wybranych fragmentach bryly, a nie na catej bryle. W tym przypadku najpierw
tworzy si¢ kilka osobnych bryt i modeluje je oddzielnie korzystajac z faktu, ze operacje wykonywane
na jednej bryle nie wptywaja na ksztatt pozostatych. Mozna uzy¢ woéwczas mniej elementéw
pomocniczych i prostszych profili. Na koniec ostateczng czes¢ tworzy sie faczac obiekty brylowe w
catos¢ poleceniem Suma.

Do utworzenia nowego obiektu brytowego stosuje si¢ polecenie @ Dodaj obiekt Jyb wybierajac
polecenie tworzenia bryly (wyciagniecie/obrot) wybierajac w pierwszym kroku opcje Dodaj obiekt
(rys. obok). Od tego momentu wszystkie operacje beda
wykonywane na rzecz nowego obiektu. Obiekt pojawi si¢ w PF A
dopiero po dodaniu co najmniej jednej operacji. Przetaczanie
miedzy obiektami realizuje si¢ w PF podwdjnym kliknigciem na Operacis % @ % %
jego nazwie lub z menu kursora poleceniem Uaktywnij obiekt dla
ztozenia. Od momentu uaktywnienia obiektu wszystkie operacje | 4 Sakic
s realizowane tylko na nim.

W  przypadku polecen usuwajacych fragmenty, w pasku
polecenia dostepne jest dodatkowy krok Wybér bryly. Pierwsza |4 Wybor bryly
opcja (domyslna) ogranicza polecenie do aktywnego obiektu | O Wytnijaktywna brylg
brylowego a druga rozszerza na wszystkie. ® Wybierz bryly

Innymi poleceniami tworzacymi nowy obiekt brylowy sa | wybrane Wybrane (2) R
St |
polecenla D Obrys @ Podziel .55 % Wstaw kopie czesci | EmPe

Pierwsze tworzy nowy obiekt brylowy w formie sze$cianu lub e
walca przykrywajacy wskazane elementy. Drugie pozwala uzy¢ bryly konstrukcyjnej, powierzchni
konstrukcyjnej lub ptaszczyzny globalnej do przecigcia projektowanego obiektu na dwie czesci,
stanowiace osobne obiekty brylowe — przydatne do tworzenia form odlewniczych. Trzecie wstawia
obiekt zewnetrzny pobrany z pliku czesci.

Utworzone obiekty brylowe mozna zapisa¢ w osobnych plikach, ktérych nazwami sa nazwy

<
obiektéw w PF. Stuzy do tego polecenie zaPisz obiekty brylowe w oddzielnych plikach dostepne z panelu
Bryly. Polecenie to umozliwia takze utworzenie pliku zlozenia asm, ktdrego komponentami sa
zapisane w osobnych plikach obiekty brytowe.
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Obiekty konstrukcyjne

Obiektami konstrukcyjnymi sg bryty, ktore posiadaja status bryta konstrukcyjna. Bryly z tym statusem
nie dodaja si¢ w sensie materiatowym do aktualnego modelu, wigc nie wplywaja na mase, objetosc¢,
potozenie Srodka ciezkosci oraz inne parametry fizyczne czesci. Bryty konstrukcyjne sa umieszczane

w PF w gatezi I Obiekty konstrukeyjne

. Bryty konstrukcyjne sa stosowane gtownie do realizacji operacji
boolowskich, pozwalajacych na uzyskanie niskim nakltadem pracy dos¢ skomplikowanych
ksztattoéw. Na przyklad przy ich pomocy mozna wykona¢ odciski jednej bryly (konstrukcyjnej) w
innej bedacej bryla docelowa. Bryly te moga tez postuzy¢ jako baza do definiowania innych
elementéw konstrukcyjnych. Bryte konstrukcyjng tworzy sie zamieniajac istniejacq bryte projektowa

(zwana obiektem brylowym) na konstrukcyjna. Do zmiany statusu bryly stuzy polecenie

.
" Przelacz obiekt brytowy/konstrukeyiny yydane z menu kontekstowego obiektu brytowego.
Polecenie to mozna uzy¢ do wykonania operacji odwrotnej tzn. zmiany bryly konstrukcyjnej na
projektowa. W trybie TT polecenie to dodaje si¢ do listy operacji w karcie PF sekcja Sekwencyjne.
Jako obiekt konstrukcyjny mozna wstawic¢ bryle pobrang z innego pliku czesci i stuzy to tego
polecenie 14 Wstaw kopie czesci. Po wyborze pliku, ktéry jest zrédtem bryly nalezy w oknie
Parametry kopii czesci zaznaczy¢ opcje Wstaw jako obiekt konstrukcyjny oraz ustawi¢ inne
parametry takie jak np. skala. Obiekt zostanie wstawiony w taki sposob, ze jego gtowny uklad
wspotrzednych pokryje sie z ukladem wspdtrzednych danego modelu wybranym z listy Uktad
wspotrzednych. Zatem, aby wstawic¢ bryle konstrukcyjnag w okreslonym miejscu i o okreslonej
orientacji, nalezy uprzednio zdefiniowa¢ przeznaczony do tego celu uktad wspoétrzednych. Kopie
czesci sa umieszczane w odpowiedniej gatezi PF (Synchroniczne lub Sekwencyjne), jako element o
nazwie ® & [ Kopia cetci1 wiasnym przyciskiem widocznosci/ukrywania. Kopia czesci moze
by¢ powiazana z plikiem Zrédlowym, jezeli zaznaczono opcje Powiaz z plikiem. Jest ona oznaczona

dodatkowo w PF ikong ¥ . Po wprowadzeniu zmian w oryginalnym pliku, mozna zaktualizowac
kopie uzywajac polecenia Aktualizuj facze, z menu kontekstowego (tylko w $rodowisku
sekwencyjnym).

Ten sposob dodawania bryly konstrukcyjnej jest szczegdlnie przydatny do tworzenia form
odlewniczych dla zaprojektowanych wczesniej czesci. Do tego celu w oknie Parametry kopii czeéci sa
przewidziane do wyboru pozycje Skala albo Wspétczynnik skurczu pozwalajace uwzglednic¢ skurcz
odlewniczy. Zwiazek miedzy skala S; w danym kierunku i =X, Y, Z a wspdtczynnikiem skurczu 0 <
k < 1jest dany wzorem S; = 1/(1 — k).

Operacje boolowskie

Operacje te sa analogiem dziatant na zbiorach, co wynika z faktu, ze z geometrycznego punktu
widzenia kazda bryla jest jakims zbiorem punktéw przestrzeni. Dostepne sa trzy
standardowe operacje: Suma, Réznica, Cze$¢ wspdlna (przecigcie) oraz Podziel. =)
Operacje sa wykonywane miedzy dwoma zestawami bryt zwanymi umownie
obiektami docelowymi i narzedziami. Polecenia wywotuje si¢ z panelu Bryly _
w narzedziach gtéwnych i wykonuje w dwdch krokach: @ FPodzd
Polecenia Suma i Czg$¢ wspdlna po wykonaniu pozostawiaja w modelu jedng bryte, o nazwie bryly
wskazanej jako pierwsza, usuwajac pozostate sktadniki operacji. Polecenie Réznica zmienia tylko te
sktadniki, od ktérych nastgpito odejmowanie. Sktadniki odejmowane pozostaja nienaruszone (nalezy
dla nich aktywowac opcje: niewidoczne). Nie mozna odejmowac od bryt konstrukcyjnych. Bryly
konstrukcyjne po zakoniczeniu operadji sa ukrywane, ale wciaz sa dostepne dla innych operacji.

Suma
Raznica

W Czesc wspdina
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Widocznos¢ elementow konstrukcyjnych

Widocznoscia pojedynczych elementéw steruje sie w PF przyciskiem Ukryj/Pokaz ® lub z menu
kursora wywotanym nad danym elementem. W przypadku koniecznosci szybkiego wytaczenia lub
wiaczenia wszystkich elementow tego samego rodzaju np. szkicow, powierzchni, ptaszczyzn itp.
nalezy uzy¢ polecenia Widok | Pokaz — 1 Wyswietlanie elementéw konstrukcyjnych.

Szkic 3D
Sa dwa rodzaje szkicow. Pierwszy to poznany na kursie podstawowym szkic planarny (2D) tworzony

jako obiekt globalny poleceniem (% saie lub, jako obiekt lokalny, w ramach innych operagji
bazujacych na szkicach (wyciagniecia). Drugi typ szkicu, to szkic przestrzenny 3D. Szkic 3D tworzy

sie w trybie sekwencyjnym (TT) poleceniem ﬁSZkic 30, a w trybie synchronicznym (ST) za pomoca
polecen rysowania dostepnych na karcie Szkicowanie 3D.

W trybie TT polecenie Szkic 3D wywotuje osobne srodowisko rysowania z wltasnym menu
wstazkowym, ktorego podstawowaq kartg (wstazka) jest karta Narzedzia gtéwne. Analogicznie jak w
szkicu planarnym do zakoniczenia pracy i wyjscia z Srodowiska stuzy dostepny w dwoch miejscach
przycisk &d zamknij szkic 3D. W trybie ST srodowisko szkicowania 3D jest dostepne bezposrednio

podobnie jak srodowisko szkicowania 2D.

Plik Narzedzia glowne Kontrola Narzedzia Widok Zarzgdzanie danymi
L\\f - @ E%—I L O] ':_-’ g v C==@ @ I U4 MM/, MO M ME @ I(_ﬁ)l |
e R W, OO A H +=LE & ¥~ O~ Fh FP @ A A
Zre . w fMMONY G ooB- G @y D6 FY K e |k 2
whybierz Plaszczyzny Rysuj 3D Relacie 3D IntelliSketch 30 Whymiar Zamknij

Tworzenie elementéw w szkicu 3D

W czasie tworzenia elementéw z kursorem
skojarzone sa linie odniesienia (kolorowe proste

Linie odniesienia

rownolegle do aktualnego uktadu
wspotrzednych). Po wywotaniu polecenia
rysowania na ekranie ukazuje si¢ triada _ T

, , , . . z OrientXpres
wspolrzednych OrientXpres, ktérej osie sa i ]'LL
rownolegte do wybranego uktadu &
wspotrzednych. Dla utatwienia wprowadzania e
punktéw  warto  zawczasu  zdefiniowac T ———
pomocnicze uklady wspotrzednych. Gléwny ukiad
Gdy pracuje si¢ w przestrzeni 3D, czgsto zachodzi wspbirzednych

potrzeba ograniczenia mozliwosci umieszczania
lub przenoszenia elementdéw, aby byly one réwnolegle do konkretnej osi lub ptaszczyzny. Przy
uzyciu narzedzia OrientXpres mozna wykonac nastepujace czynnosci:

e Aby ograniczy¢ mozliwos$¢ ruchu tylko do kierunku réwnolegtego - z z
do danej osi, nalezy zaznaczy¢ jedna z trzech osi (X, Y, Z). Mozna , . §
przetacza¢ miedzy poszczegdlnymi osiami naciskajac klawisz Z na ) ) )
klawiaturze.

e Aby ograniczy¢ mozliwo$¢ ruchu tylko do plaszczyzn - 2 2
rownoleglych do danej ptaszczyzny, nalezy zaznaczy¢ jedng z ‘ Q
trzech plaszczyzn (XY, YZ, XZ). Mozna przetaczaé miedzy ¢ . .
poszczegdlnymi plaszczyznami naciskajac klawisz X na klawiaturze.
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e Aby przenie$¢ narzedzie OrientXpres w dogodniejsze potozenie, nalezy zaznaczy¢

poczatek uktadu wspotrzednych i przeciagna¢ go w nowe miejsce.
e Aby usunac blokady ptaszczyzn lub osi, nalezy nacisnac klawisz C.

Szkic 3D pozwala na utworzenie nastepujacych elementow:

- odcinka- < Linia 3D,

- okregu - © Okrag 3D wg punku srodkowego,

- tuku- 2 Styczny tuk 3D, N tuk3Dz3 punktéw,
- punktu - ~ Punkt 3D.

- krzywej B-sklejanej — © Krzywa 3D,

- krzywej danej wzorem parametrycznym — ZX Krzywa wynikowe réwnania.

z

b

Natomiast polecenie 7~ Krzywa wynikowa réwnania (rys. ponizej) pozwala utworzy¢ krzywa na
podstawie réwnan parametrycznych x(t),y(t),z(t) definiowanych przez konstruktora lub
skorzysta¢ z krzywych definiowanych (opcja: Zapisane ustawienia). Wiecej mozliwosci (np.

dotaczanie pliku zewnetrznego Excel) daje

Réwnania wpisuje sie w odpowiednich polach okna

dialogowego. W réwnaniach stosuje si¢ te same operatory i funkcje, ktédrych uzywa sie do
definiowania formul w oknie Tabela zmiennych. W réwnaniach nalezy uzy¢ zmiennej o nazwie t, ktéra

reprezentuje parametr. Zakres jej zmiennosci ustala si¢ w polach t1, t2. Symbole o innych nazwach
powinny by¢ zdefiniowane w tabeli zmiennych, ktérg mozna przywola¢ przyciskiem Lz Tabela
zmiennych. Krzywa jest rysowana wzgledem wybranego uktadu wspoétrzednych — pole Wzgledem.

Krzywa wynikowa réwnania x Krzywa wynikowa réwnania x
>
Zapisane ] [~ Zapisane [ prchimedes Spiral v
setamienia; ustawienia
imedss Spiral .
Bemouli Zapisz Usur
Catenary
Wagledem: |Conical Spiral Wazgledem: | Base ~
Cosine Wave
Epicycloid
Eptrochoid =
. Helix ,
Réwnania Hypocycloid Réwnania:
T Fypotrochoid Xt 3 -
M0 ket Crce 30 Cost @i ‘
G macen YU [ Sint12Zpi) \
Lissajous
ztx[0 Logarithmic Spiral Zgk[0 |
Nomal Distribution
Parametry:  |Sine Wave Parametry:
Slinky
1|0 Spring washer curve “-lﬂ' ‘ (2-|4'D\ ‘
Steinmetz curve
Tractix
OK__|Jrochoid A Pomoc
viani's

Kolejne polecenie =~ Krzywa 30 pozwala utworzy¢ krzywa typu splajn, ktéra jest
sterowana tylko po wierzchotkach (w odrdznieniu od Krzywej 2D, ktéra ma
wiecej opdji edycji). Polecenie to pozwala na stworzenie krzywej o dowolnym
przebiegu, po zakonczeniu rysowania mozemy edytowac lub przenosi¢
stworzona krzywa wybierajac wtasciwg opcje po wskazaniu krzywej (rys.
obok). Oprdécz mozliwosci edycji wierzchotkow (opcja domysina Modyfikuj)
tj. przesuniecia, nadawania relacji pomiedzy wierzchotkami (Relacje 3D)
mamy mozliwos¢ ich dodawania lub usuwania (Alt + klikniecie lewym
przyciskiem myszy na splajnie - dodaje wierzchotek, a klikniecie Alt + kliknigcie
lewym wierzchotka - usuwa wierzcholek). Zmian polozenia narysowanej
krzywej dokonujemy po wyborze opcji Przenie$ przy pomocy znanego juz
uchwytu z trybu synchronicznego (ST).
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Cwiczenie 1 - zadania do wykonania
Korzystajac ze srodowiska Czes¢ (modul par) wykonaj zadania

1. W $rodowisku synchronicznym (ST) wykonaj element przy wykorzystaniu plaszczyzn
konstrukcyjnych.
Wykonaj:

podstawe o wymiarach 70 x 60 x10 mm,

plaszczyzne pomocnicza na krawedzi 60 mm
nachylona wzgledem podstawy o 25°,

profil ramienia to 30 x 10 mm stworzony tak by bok
30 mm pokrywat sie¢ z dolng krawedzia podstawy
(60 mm),

wyciagniecie profilu dwustronne: do podstaw oraz w
gobre na 20 mm,

plaszczyzne pomocnicza na krawedzi 30 mm
nachylona wzgledem podstawy o 45°,

profil ramienia to 30 x 10 mm stworzony tak by bok

30mm pokrywat sie z krawedzia zewnetrzna
pierwszego wyciagniecia,
wyciagniecie profilu dwustronne: do podstaw oraz w goére na 20 mm.

2. W srodowisku sekwencyjnym (TT) wykonaj element przy wykorzystaniu lokalnych uktadow
wspotrzednych. Wymiar jak w zadaniu 1.

3. Wykonaj kostke 50 x 50 x 50 z zaokraglonymi, przy pomocy powierzchni
cylindrycznej R = 38, naroznikami (jak w kostce do gry). Utwérz dwa
obiekty brylowe; kostke i kule a potem wykorzystaj operacje Cze$¢ wspéina.

4. Wykonac¢ stempel przedstawiony na ponizszym rysunku do stworzenia matrycy do prasy
hydraulicznej. Geometria stempla:

prostokat 1: 50 x 40 mm z zaokraglonymi rogami R 2 mm, wyciagniety na wysoko$¢ 16 mm z
katem zbieznosci 0,5°,

prostokat 2: umieszczony symetrycznie na gorze prostokata 1 o wymiarach 36 x 32 mm z
zaokraglonymi rogami R 2 mm, wyciagniety na wysoko$¢ 18 mm z katem zbieznosci 0,5°,
krawedzie stempla zaokragli¢ R 1 mm.
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5. Wykona¢ matryce do ttoczenia o wymiarach 70 x 50 x 44 mm z wykorzystaniem stempel z zad. 4.
Wykorzysta¢ opcje Wstaw kopie czesci, zmniejszy¢ skale stempla o 1%, tak aby powstat luz

pomiedzy stemplem a matryca na ttoczong blache.

6. Zaprojektuj felge, tworzac dwa obiekty brylowe A — wieniec i B — tarcze. Wykona¢ wyciecie w
tarczy i powielic je szykiem (5 razy), a nastepnie potaczy¢ oba obiekty w jeden.

—— 26
- ® 103

1
-
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7. Stosujac Szkic 3D wykonaj element sktadajacy sie z dwdch prostokatow 90 x 40 mm obrdconych
wzgledem siebie 0 90° w odlegtosci 130 mm (wstawi¢ dodatkowy LUW).

Z
X
«
f“' Z
\ X —-— \
Y

8. Wykonad sprezyne, uzy¢ do tego celu polecen Krzywa srubowa, Po krzywej oraz szkicéw 3D.

-

~ =5 ) (o)
Rys. Z-8

e  Wykonac linie Srubowa wzdtuz osi Z. Wymiary: @50, skok 10 mm, liczba zwojéw 5,5.

o  Wyciagnac¢ (Po krzywej) wzdtuz niej okrag &7 — srodek okregu pokrywa sie¢ z poczatkiem spirali. Szkic
kota do wyciagnigcia wykonac na ptaszczyznie normalnej do krzywej.

e Utworzy¢ szkic 3D jak na rys. Z-8b. Odcinek AB ma by¢ wspolosiowy z okregiem stanowiacym lico
koncowe spirali. Odcinek CD ma by¢ wspotliniowy z osig Z.

e Wstawi¢ wymiary AB, CD jak na rys. Z-8b. Wymiar AC (Odleglo$¢ pomiedzy) zatozy¢ blokujac
plaszczyzne XZ (lub YZ w zaleznosci jak jest utworzona spirala) — przycisk 2] Zablokuj plaszczyzne
wymiaru w pasku wymiarowania (odblokowanie klawiszem E3).

e Zaokragli¢ narozniki B i C promieniami odpowiednio R8 i R12 a potem skorygowa¢ wymiary tak by
miaty wartosci jak na rys. Z-8c.

e Poleceniem Po krzywej wyciagnac okrag wzdtuz utworzonej Sciezki 3D.

e Powtorzy¢ to samo dla drugiego korica spirali.

9. Poleceniem Krzywa wynikowa réwnania wykonac spirale (Helix) o profilu eliptycznym w
zakresie 0 - 10n. Aby uzyska¢ profil eliptyczny nalezy zmieni¢ proporcje osi x:y na 5:6, srednica

drutu spirali to $3 mm.
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10. Korzystajac ze szkicownika 3D wykonac element haka.
Sk
R

okrag kor'ltowy\" =
$535

o

M8 x 1- 95 DEEP

11. Wykona¢ model korpusu sprezarki spiralnej.
e Parametry spirali Archimedesa:
= X:33%(t)*Cos(t)/(2*pi);
= Y:33%(t)*Sin(t)/(2*pi);
* Parametry: t1 = %n, t2 =6m
e Szeroko$c¢ kanatu spirali 23 mm (frez $23 mm), glebokos¢ 38 mm.
¢ Kanatl wlotowy zaprojektowac indywidualnie.
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