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Cwiczenie nr 9 Przewody

Wprowadzenie

Przewody rurowe oraz Przewody i wigzki przewodéw sg dodatkami do srodowiska zespotu. Dodatek
Przewody rurowe umozliwia tworzenie kompletnych systemoéw przewodéw rurowych podczas
projektowania zespotéw. Dodatek Przewody i wigzki przewodéw umozliwia tworzenie i prowadzenie
tréjwymiarowych wigzek przewoddéw w kontekscie zespotu. Oba dodatki umozliwiajg uzupetnienie
modelu zespotu o standardowe potgczenia rurowe (wg wybranego standardu i typu w tym przewody
sztywne, giete i elastyczne) oraz o okablowanie elektryczne i logiczne. Istnieje wiec mozliwos¢
projektowania kompletnych zespotéw hydraulicznych czy pneumatycznych wraz z zasilaniem
elektrycznym i sterowaniem.

Praca z dodatkami Przewody rurowe oraz Przewody i wiazki w
srodowisku zespotu

Oba dodatki sg dostepne tylko w czasie pracy w srodowisku zespotu. Nalezy utworzyé zespét i zapisac
go na dysku. Po wstawieniu elementdw konstrukcji, ktére majg byé potagczone elementami rurowymi
lub przy pomocy przewodéw mozna wywotaé odpowiednie érodowisko z karty Srodowiska
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Rys. 1. Karta Srodowiska z dostepem do dodatkéw Przewody rurowe i Przewody i wigzki przewoddéw

Wywotanie kazdego z tych dodatkéw powoduje utworzenie nowej struktury dyskowej
przechowujacej potrzebne pliki dodatkowe. Dla zespotu zapisanego pod nazwg Uktad_zasilania w
katalogu biezgcego projektu zostanie utworzony podkatalog o tej samej nazwie i wewnetrznej
strukturze jak na rysunku 2. Dodatkowe podkatalogi przechowuja plik czesci i zespotéw dotyczgcej
tworzonych elementéw
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Rys. 2. Struktura dyskowa zespotu po uruchomieniu dodatkéw Przewody rurowe i Przewody i wigzki
przewodoéw



Inventor 1l v.2022 fuel.pwr.edu.pl

Dodatek Przewody i wigzki przewodow

Dodatek Przewody i wigzki przewoddéw umozliwia wykonanie kompletnego okablowania w formie
pojedynczych przewodéw elektrycznych lub catych kabli zgodnie z wybrang specyfikacjg. Po
uruchomieniu srodowiska wywotana zostaje dodatkowa karta (rys.3).
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Rys. 3. Karta Przewody i wigzki przewodow
Karta ta podzielona jest na 4 panele odpowiedzialne za:

e Tworzenie — tworzenie pojedynczych przewodow lub kabli (grupy przewoddéw) oraz kabli
tasmowych (kable w formie tasmy)

e Trasa —tworzenie przebiegu kabli i przewoddéw zgodnie z wybrang geometrig potozenia

e Zarzadzanie —analiza i sprawdzenie zastosowanych przewoddw i ich tras

e  Widocznos¢ — wybdr wariantu wyswietlania przewoddw (z ich wizualizacjg -renderingiem lub
tylko jako krzywe)

Ostatni przycisk umozliwia zakoriczenie pracy z dodatkiem.
Utworzenie wigzki powoduje powstanie dodatkowych elementéw modelu (rys. 4)
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Punkt konstrukcyjny6 Rys. 4. Przyktadowa struktura Wigzki przewoddw4

Tworzenie kabli tasmowych i zawinie¢

Do utworzenia kabla konieczne jest wczesniejsze wstawienie na model autoryzowanych
(rozpoznawanych przez program) ztgczek kabla tasmowego (np. z biblioteki Content Center), wariant
ztaczki musi sie zgadza¢ z planowanym wariantem kabla (liczba zyt). Kabel tasmowy tworzymy
wybierajac polecenie Utwérz kabel taSmowy (panel Tworzenie) wybierajac ztacza poczatku i korica



Inventor 1l v.2022 fuel.pwr.edu.pl

oraz okreslajac kierunki i orientacje kabla tasmowego ze ztgczami (rys. 5). Na modelu pojawi sie linia
(splajn) symbolizujgca przebieg kabla. Kazde klikniecie w oknie modelu tworzy punkty sterujgce
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przebiegiem kabla (sterowanie splajnem).
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Rys. 5. Tworzenie kabla tasmowego

Punkty konstrukcyjne wykorzystywane sg do dodawania zawinie¢, ustawiania kabla tasmowego w
odpowiednim potozeniu i nadawania mu odpowiedniego ksztattu. Mogg pokrywa¢é sie z wczesniej
utworzonymi punktami konstrukcyjnymi w zespole (elementy zespotu lub szkice).

Dodatkowe punkty wstawia sie wskazujac:

e wierzchotek, punkt konstrukcyjny lub punkty srodkowe na komponentach kotowych,

e powierzchnie lub ptaszczyzne konstrukcyjng - aby odsungé punkt na okreslong odlegtosé,
odlegtosé¢ odsuniecia mozna modyfikowa¢ w trakcie wstawiania (menu kontekstowe), po
dokonaniu zmian w odsunieciu, nowa wartos¢ jest uzywana do czasu ukoriczenia segmentu
lub dopdki odsuniecie nie zostanie zmienione.

Jesli wszystkie punkty sg wstawione nalezy klikngé prawy przycisk myszy, a nastepnie wybierac opcje
Zakoncz.

Zmiana potozenia i orientacji kabla tasmowego

W trakcie edycji wigzki przewoddw istnieje mozliwos¢ modyfikacji potozenia i orientacji kabla
tasmowego. Jest to mozliwe przez najechanie wskaznikiem myszy na trase przewodu lub punkt
konstrukcyjny na trasie. Z menu kontekstowego uzyskamy mozliwos¢ edycji danej cechy (rys. 5).
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Rys. 6. Opcje edycji kabla tasmowego przez wybér trasy (po lewej) lub punktu konstrukcyjnego (po
prawej)

Przez wskazanie trasy mamy miedzy innymi mozliwos¢ dodania kolejnych punktéw konstrukcyjnych,
natomiast wskazanie punktu otwiera mozliwo$¢ zmiany jego potozenia (Przesuri/Obré¢ 3D), obrotu
(Edycja skretu).

Edycja zmiany potozenia (po wyborze Przesuri/ Obré¢ 3D) odbywa sie z wykorzystaniem narzedzia
Inventora pokazanego na rys. 7 wraz z minipaskiem polecen. Modyfikacja potozenia odbywa sie przez
wskazanie poszczegdlnych detali narzedzia i wykonanie przypisanej do danego detalu operacji. Np.
wskazanie grota osi X umozliwi przesuniecie pkt wzdtuz osi X ztozenia. Wskazanie ptaszczyzny XZ daje
mozliwos$¢ jednoczesnego przesuniecia w kierunku X i Z z zachowaniem aktualnej wartosci V.
Klikniecie w drzewce X daje mozliwo$¢ zmiany orientacji osi i wykonanie przesunie¢ w innym
kierunku.
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Rys. 7. Modyfikacja potozenia punktu konstrukcyjnego

Dodawanie zawinie¢ do kabli tasmowych

W niektérych przypadkach wzajemna konfiguracja ztgczek wymusza zagiecie kabla lub uzycie
dtuzszego kabla ze ztozong trasy. Zagiecie/zawiniecie (mozna dodaé pojedyncze lub podwdjne
zawiniecia) jest realizowane pod katem 90 stopni do punktéw konstrukcyjnych znajdujgcych sie
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wzdtuz Sciezki kabla taSmowego. Sg wyswietlane strzatki kierunkowe, aby utatwié¢ wybdr kierunku
zawiniecia (jak pokazano na rys. 8 w trakcie edycji zawiniecia).
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Rys. 8. Zawiniecie kabla (w trakcie edycji)

Zawiniecia mogg by¢ dodawane tylko w punktach konstrukcyjnych. Nie wszystkie kombinacje
prowadzg do uzyskania prawidtowego przebiegu kabla. W takim przypadku nalezy dostosowac
punkty za pomocg opcji Obré¢/przesuni 3D lub kontroli skretu.

Tworzenie kabli i przewodow

Istnieje mozliwos¢ wstawiania pojedynczych zyt (przewodu) lub kabli (sktadajgcych sie z wielu
przewoddw). Wstawiane kable lub przewody sg wybierane z listy dostepnych w bibliotece typdw.
Muszg by¢ rozmieszczone pomiedzy stykami. Styk jest zdefiniowany w czesci standardowej (z
biblioteki czesci standardowych) lub musi by¢ utworzony poleceniem Utwérz styk z srodowisku Czes¢
(karta Model 3D/panel Wigzka). Uwaga! aktywowanie panelu Wigzka w $rodowisku Czes$¢
nastepuje po wywotaniu dodatku przewody.

Proces tworzenia okablowania odbywa sie wg nastepujacych krokéw

1) Definicja (Wybdr typu, okreslenie miejsca poczatku i konca poszczegdlnych zyt kabli czy
przewoddw)

2) Okreslenie miejsc charakterystycznych (punktéw) przez ktére bedzie przechodzit dany przewaod
3) Dopasowanie przebiegu przewoddow/kabli do proponowanych punktow

4) Korekta potozenia

5) Wykonanie tablicy montazowej z opisami

Definicja okablowania

W zaleznosci od potrzeb okablowanie jest wykonywane z pojedynczych przewoddéw lub kabli
zawierajgcych wiele przewodéw. Odpowiednio wiec nalezy wywotaé polecenie Utworz przewdd lub
Utworz kabel. (rys. 9). Po wywotaniu polecenia wybiera sie odpowiednig kategorie wraz z wariantem
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(pozycja Nazwa) a nastepnie wskazuje sie 1 i 2 styk poszczegdlnych zyt. Na modelu zostanie

naniesiony przebieg kabla (linia srodkowa kazdej z zyt — rys. 10). Nalezy uwzgledni¢, ze kazdy

nanoszony element ma swoje wymiary fizyczne i promien giecia tj. minimalny promien tuku po

ktérym dany kabel moze by¢ prowadzony pomiedzy stykami
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Rys. 9. Tworzenie przewodow i kabli
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Rys. 11. Wtasnosci kabla
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Okreslenie miejsc charakterystycznych prowadzenie przewodow

Przewody utworzone i wstawione do modelu sg prowadzone po linii prostej. Rzeczywisty przebieg
przewoddéw musi uwzglednia¢ dostepne miejsce, estetyke rozwigzania oraz ograniczenia fizyczne
kabli ($rednica oraz promien giecia). Program umozliwia poprowadzenie przewodow przez wybrane
miejsca poleceniami Utwdrz Segment/Utwérz Ztacze oraz w drugim kroku z uzyciem wariantow
polecenia Trasa (oméwionym w dalszej czesci). Polecenie Utwdrz Segment tworzy Sciezki po ktérych
beda prowadzone przewody. Polecenie Utwdrz Ztgcze umozliwia utworzenie miejsca taczenia sie
Sciezek w logiczng wigzke przewoddéw (dla kilku kabli prowadzacych wspdlnym odcinkiem) lub
poszczegdlnych przewoddw. W czasie tworzenia segmentéw mozna wskazywaé elementy konstrukc;ji
(wierzchotki, punkty centralne uchwytéw itp.), powierzchnie (z ustaleniem odlegtosci od niej) ale
wygodniej jest zastosowac szkic na odpowiednio odsunietej ptaszczyznie konstrukcyjnej (rys. 12).

Rys. 12. Szkic do wykonania segmentu

W trakcie polecenia Utwdrz Segment mozna wdwczas wskazac korice linii na szkicu jako punkty
przebiegu segmentu (rys. 13). Rysowany jest segment w formie splajnu przez przechodzace
wierzchofki.

Rys. 13. Utworzony segment

Szkic mozna réwniez wykorzysta¢ do stworzenia dodatkowych segmentéw wraz z punktem styku
(polecenie Wstaw ztacze)- przyktad pokazano na rys. 14. Pierwszy utworzony segment zostanie
podzielony na dwa podsegmenty (Segmentl i Segmentl_1), faczg sie one ze sobg oraz drugim
segmentem w zfaczu.
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Rys. 14. Wigzka sktadajaca sie z dwdch segmentdw i ztacza
Dopasowanie przebiegu przewoddw/kabli do proponowanych punktow

Kolejnym krokiem jest przeprowadzenie kabli w przygotowanej kombinacji segmentéw. Mozna do
tego wykorzysta¢ polecenie Trasa automatyczna lub podstawowe polecenie Trasa. Efekt dziatania
polecenia Trasa automatyczna pokazano na rys. 15. W trakcie wykonywania polecenia wskazuje sie
kable i przewody ktére majg by¢ dopasowane do segmentéw. Program na podstawie istniejgcej
geometrii uktada przewody w istniejgcych segmentach. W poleceniu Trasa oprdcz kabli i przewodéw
nalezy wskaza¢ segmenty przez ktére przewody maja by¢ przeprowadzone.

Rys. 15. Przeprowadzenie kabla po trasie

Korekta potozenia kabli

Po utozeniu kabli w segmentach nalezy wykonaé sprawdzenie promieni giecia kabli. W pierwszym
etapie nalezy wywotaé polecenie Sprawdz promien giecia z panelu Zarzqdzanie. W przypadku braku
zdefiniowanego promienia giecia dla danego przewodu lub kabla na przegladarce modelu przy
danym elemencie pojawi sie symbol ostrzezenia ® oraz komunikat ostrzegajacy.

Kable i wiazki przewodow X

Nie mozZna oceni¢ naruszenia promienia giecia jednego lub kilku obiektdw w zespole wigzki przewoddw, poniewaz nie ustawiono
promienia giecia.

[ ]nie pokazuj ponownie tego kemunikatu w tej sesji.
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W celu zdefiniowania brakujgcych wielkosci nalezy wejs¢ do wtasciwosci poszczegdlnych przewoddéw
(menu kontekstowe danego elementu polecenie Wiasciwosci wigzki przewodéw). Obok mozliwosci
wstawienia promienia giecia — mozna przyja¢ 10 Srednic przewodu — mamy mozliwo$¢ poznania
aktualnie najmniejszego promienia giecia wystepujgcego na zaprojektowanym przebiegu.

Naruszenie promienia giecia pokazywane jest przy pomocy ikony £ przy nazwie kabla czy przewodu.
Dodatkowo mozna wskazaé element i wybra¢ opcje sprawdzenia lub korekty promienia giecia z menu
kontekstowego danego przewodu. Istnieje tez mozliwos¢ poszukania miejsca naruszenia (Promien
giecia/pokaz naruszenie). Gdy program jest w stanie zidentyfikowa¢ miejsce naruszenia wyswietli
komunikat o miejscu naruszenia promienia giecia (rys. 16).

Pokaz naruszenia X

Istnieje naruszenie promienia giecia w "Kabel1".
Wymienione punkty konstrukcyjne wskazujg przyblizone potozenie
btedu.

= Kabeli:1
' Punkt konstrukeyjny5
= Kabel1:2

: Punkt konstrukcyjny3s

@

Rys. 16. Sprawdzenie miejsca naruszenia promienia giecia

Potozenie kabla mozna réwniez zmieni¢ dodajgc lub usuwajac punkty przebiegu Sciezki i dodatkowo
modyfikujac ich potozenie (podobnie jak dla kabla tasmowego).

Tablica montazowa

Tablica montazowa jest przedstawieniem wigzki przewoddéw utozonej ptasko. Tablice wykonuje sie w
Srodowisku rysunku przez wywotanie polecenia Tablica montazowa w dodatku Przewody i wigzki
przewodéw lub wprost ze $érodowiska rysunku (Karta Srodowiska polecenie Widok Tablicy
montazowej). Po wyborze szablonu rysunku uzyskuje sie widok na wigzke (rys.17). Uruchomienie
trybu wprowadzania opisdow, wymiarowania wigzki odbywa sie przez uruchomienie szkicowania —
przez dwuklik na wybranym przewodzie. Uzyskuje sie wéwczas dostep do polecen na karcie Tablica
montazowa (rys. 17). Dwuklik na innym elemencie widoku prowadzi do edycji podziatki i innych
ustawien widoku wigzki. Uruchomienie szkicowania przez Karte Szkic — nowy szkic 2D nie daje
dostepu do opisu wigzki ale do standardowego rysowania szkicu
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Rys.16. Tablica montazowa po wstawieniu na rysunek i w trakcie edycji elementéw wigzki (szkic) z
widokiem na karte Tablica montazowa.

W celu dodania opiséw nalezy wybrac polecenie Wyswietlana wtasciwos¢ (Rys. 18). Nalezy wybrac
jedng z kategorii i jedng lub kilka wtasciwosci. Nastepnie klikngé na widoku potozenie wstawianego

opisu wzgledem wybranego obiektu
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Rys. 18. Polecenie Wyswietlanie wtasciwosci

Przyktad wigzki z dodanym opisem (nr stykéw i dtugosci kabli) pokazano na rys. 19

6 271.526 mm

Rys. 19. Wigzka z d

256.963 mm

odanym opisem
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Cwiczenie nr 9. Przewody
Zadania do wykonania

Zadanie 1. Kabel tasmowy

a) Przygotuj zespdt do montazu dwdch tasm 10 zytowych {Znizrf;tyo:zaw _}
Zespdt sktada sie z: 40
e podstawy 300x200x3 ﬁj:»
e bocznej scianki S
300x100x2 -
e 4 podstawek — .
podstawka P2 60
obrécona o 180° 70 150 "
e 4 zt3czy kabla
tasmowego
RC_CON_10KT
(10 zytowy biblioteka 1
Content Center) ! Qp4
1 p2
j 0 0 2
o 0 P3 o
Miejsce mocowania < - [ <
podstawek pokazano na J b
rysunku (wymiary od
naroznika podstawki) 300

b) potgczy¢ podstawki P1i P2 kablem tasmowym (odpowiednio pin 1 z pinem 10) - podstawki
ustawione jak w lustrze. Zwrdci¢ uwage na orientacje kabla. Dodac punkt sterujgcy przebiegiem i
przesungc¢ go do gory tak aby najwyzszy punkt tasmy byt 45 mm nad powierzchnig podstawy
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Ztycze poczatkone

Ziacze koricowe
(] o) 2o (] ) e

Stkpocs.
-

c) Wykona¢ potaczenie podstawki P3 i P4. Poprowadzic tak kabel tasmowy aby kabel K2 znajdowat sie
powyzej kabla K1 (wykorzystaé dwa punkty sterujagce)

d) wykona¢ edycje kabla K2 — zamieni¢ pin 1 z 10 w ztaczce P4

e) wykonac zagiecie w nizszym punkcie sterujgcym przebiegiem (polecenie Utworz zagiecie — zagiecie
pojedyncze)
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Zadanie 2. Wstawianie przewodow i kabli

Zaprojektowac wigzke przewodoéw dla ptytki z

rysunku (wymiary ponizej). Zespot sktada sie z : P2
P1
- podstawy 300x200x3
Z2
- boku 300x100x2
21 24
- 4 ztgczek 21-24 Z3

- 2 przelotek $rednica wewn. 8.5 odlegtos¢ sSrodka
przelotki od podstawy 9, od Scianki bocznej 15

a) Sprawdzi¢ czy w ztgczce Z1-Z4 sg zdefiniowane styki. Jezeli nie otworzy¢ do edycji (Srodowisko
czesci i utworzy¢ styki — panel wigzka)

9
2
o
o
10 —
m: n i ! 9':‘:[*
100 110 NL
f
|'| o
™M
|
o
S 20)
™M o
a |:Lf 270 a2 :| . }(J? H =)
g | — R]L 1 5 4
200 T
300

b) Przejs¢ do Srodowiska Przewody i wigzki przewodow

13



Inventor 1l v.2022 fuel.pwr.edu.pl

c) Wstawic:

- 2 przewody tgczace Z3 i Z4, Alpha 3047-BLK i
3047- RED,

- 3 kable taczace 721172, Z3iZ1 orazZ4iZ7Z2.
Zastosowac kabel Alpha 1172C (dwuzytowy) —

styki dobrac tak aby nie wystepowato
przeplatanie przewododw przy ztgczkach

T

d) Zaprojektowac segmenty i utozy¢ w nich

przewody i kable. Przed wykonaniem segmentdéw utworzyé ptaszczyzne konstrukcyjng na wysokosci
stykow poszczegdlnych ztgczek (5 mm). Na tej ptaszczyznie narysowac szkic zawierajacy
punkty/odcinki przez ktére bedg przechodzity segmenty. Dodatkowe dwa punkty wskaza¢ w $rodku
przelotek

Segmenty prowadzace z Z4 i Z1 t3czg sie w ztgczu w poblizu P1.

e) zweryfikowaé promienie giecia i ew. skorygowad przebieg wigzki, sprawdzic¢ srednice segmentow i
ew. skorygowac srednice przelotek

f) utworzy¢ tablice montazowgq zawierajgcq wszystkie kable i przewody. Zwymiarowac i naniesc¢ styki
(Uwaga oznaczenia i dtugosci bedg sie rézni¢ — w zaleznosci do trasy kabli i przewodow)

425,32

171,68

34,43 75,77
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