Solid Edge — 2020

Cwiczenie 10. Modul Assembly.
Projektowanie w kontekscie zespolu, operacje w zespole

Wprowadzenie

Projektowanie polegajace na utworzeniu najpierw wszystkich czesci sktadowych a potem
zlozeniu z nich urzadzenia zwane jest projektowaniem wstepujacym — oddolnym (boi-
tom—-up design). Tego typu podejécie sprawdza sie w przypadku prostych urzadzen. W
przypadku skomplikowanych urzadzen, gdzie geometrie wspélpracujacych elementéow sa
silnie od siebie uzaleznione, bardziej praktyczne jest projektowanie zstepujace — odgorne
(top—down design).

W metodzie zstepujacej projektowanie urzadzenia zaczyna sie od wywotania modulu
Ztozenie 1 stopniowego zapelniania, poczatkowego pustego zlozenia, komponentami za-
czynajac od komponentu najbardziej zewnetrznego lub kluczowego dla funkcjonowania
catoéci. Program umozliwia realizacje tej metody projektowania oferujac (rys.1) polecenie
Utworz czesé w kontekscie ztozenia, ktore wbrew nazwie pozwala na utworzenie zar6wno
czesci jak 1 zlozenia. W module Ztozenie nie da sie wykonaé zadnej operacji wypelniaja-
cej przestrzen materialem a wymienione polecenie jest w istocie poleceniem wstawiania
nowego komponentu, ktéry tworzony jest pdézniej wywoltanym nakladkowo modulem Czesé
lub Ztozenie.

Zasadnicza zaleta projektowania w kontekécie ztozenia jest to, ze tworzac nowa czeséé
widzi sie inne wczesniej zaprojektowane czesSci 1, co wiecej, mozna powiazaé ich geome-
trie z geometria projektowanej czesci. Na przyktad jesli w urzadzeniu tworzona jest czesé
zawierajaca kolek przechodzacy przez otwor znajdujacy sie w innej czesci, to projektujac
ja mozna skopiowaé zarys otworu do szkicu potrzebnego do wyciagniecia kotka. Mato
tego program pozwala na powigzanie pobranego zarysu otworu z oryginalem dzieki cze-
mu zmiana $rednicy otworu w czeSci zréodlowej spowoduje automatyczng zmiane Srednicy
kotka w czeSci projektowanej bez potrzeby dokonywania edycji.

Projektowanie zstepujace rozpoczyna sie od wywolania modulu Ztozenie a nastepnie
zapisanie pustego jeszcze dokumentu pod jakaé nazwa najlepiej w folderze przeznaczo-
nym specjalnie dla projektowanego urzadzenia.

Tworzenie komponentu w kontekscie ztozenia

Polecenie Utworz czesé w kontekscie ztozenia (rys.1) wstawia nowy komponent, ktéry jeszcze
nie istnieje w momencie wywolania polecenia. Przy pierwszym wywotaniu tego polecenia
wywolywane jest okno opcji. Na tym etapie wystarczy tylko ustali¢, gdzie ma by¢ zapisa-
ny plik nowego komponentu wybierajac jedna z opcji: Potozenie aktywnego ztozenia lub
Ostatnio zapisane potozenie. Pozostale opcje mozna wybraé¢ pdzniej juz za pomoca przyci-
skow zebranych w pasku polecenia.

4 2o 4 o Rys.1. Przycisk polecenie
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Okno opcji jest otwierane przy kazdym wywolaniu polecenia, ale mozna to zmieni¢ za-
znaczajac opcje Zapamietaj moj wybdr i nie pokazuj wiecej tego okna. Pézniej w razie potrzeby
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mozna je bedzie wywolaé przyciskiem (O). Tworzac nowy komponent trzeba ustali¢ dwie
najwazniejsze rzeczy:

(1) rodzaj komponentu — czesé, ztozenie, cze$é¢ blaszana itp.
(i1) potozenie jego gtéwnego (Base) uktadu wspoétrzednych GUW.

Rodzaj komponentu ustala sie wybierajac (rys.1) odpowiedni szablon z listy (S). Dla
przypomnienia, szablony typu par stuza do tworzenia czesci a typu asm ztozen.

EH  Zgodnie z uktadem wspdtrzednych ztozenia

Rys.2. Opcje wyboru potozenia gléwnego
uktadu wspoélrzednych nowego komponentu
dostepne pod przyciskiem (W) (rys.1).

&l Odsuniecie od poczatku ukladu ztozenia

[3,4 Wedtug danych graficznych

Polozenie gtéwnego uktadu wspotrzednych GUW jest istotne ze wzgledu na nowo
projektowana cze$é. Wynika to z zasady, ze jezeli cze$é posiada osie lub ptaszczyzny sy-
metrii, to powinny sie one pokrywaé z osiami lub plaszczyznami jej gtéwnego ukladu
wspoélrzednych. Przestrzeganie tej zasady ulatwia sktadanie zespotu oraz projektowanie
samej czescl szczegoblnie, gdy niektére elementy jej geometrii moga byé wykonane plece-
niem Kopia lustrzana. GUW zespotu tylko w niektérych przypadkach bedzie sie¢ nadawat
jako GUW komponentu. Je§li tak jest, to mozna przyciskiem (W) wybraé (rys.2) opcje
Zgodnie z uktadem wspétrzednych ztozenia. Jesli tak nie jest, to nalezy wybraé jedna z dwéch
pozostalych opcji. Druga opcja Odsuniecie od poczatku uktadu ztozenia jest przydatna w sytu-
acji, gdy znane sa odleglo$ci nowej czesci wzgledem GUW zlozenia. Po jej wyborze w pa-
sku polecenia pojawia sie pola, w ktérych nalezy wpisa¢ wspoétrzedne X, Y, Z polozenia
GUW komponentu wzgledem GUW zlozenia. Wybér trzeciej opcji Wedtug danych graficz-
nych spowoduje przejécie do procedury pozycjonowania GUW dla nowego komponentu
wzgledem widocznej w zlozeniu geometrii. W tym przypadku triade ukladu nalezy przy-
lozyé¢ do widocznych elementéw geometrii. Pomocny w tym przypadku jest wybér rodzaju
punktow kluczowych rozpoznawanych przez program — przycisk (P). Po rozpoznaniu
punktu kluczowego uklad osadza sie na nim klikajac prawym przyciskiem myszy (PPM).
W razie pomylki nalezy powtdérzy¢ wybor opcji rozwijajac przycisk (W) lub uzy¢ przycisku
Odznacz (na prawo od OK) 1 wstawié triade w nowe polozenie. Przed zatwierdzeniem jej
polozenia mozna klawiszami N, T, F, P, F3, F4 ... ustali¢ orientacje triady (informacje w
pasku podpowiedzi).

Przed przejéciem do ostatniej fazy polecenia, zainicjowanej przyciskiem (OK), mozna
wprowadzié jeszcze inne dane. Po pierwsze z listy (M) mozna wybraé¢ material tworzone;j
czescl lub zespotu. Po drugie mozna zazadaé, aby wstawiony komponent byl juz utwier-
dzony w zlozeniu — szczegdlnie przydatne przy tworzeniu pierwszego komponentu. I po
trzecie, najwazniejsze, aktywujac przycisk (E) wlaczajacy opcje Utwdrz komponent i edytuj
w kontekscie mozna zazadaé¢ by na zakonczenie wykonywania polecenia program automa-
tyczne przeszedl do procedury tworzenia i edycji tego komponentu. Bez tego program
wstawi do ztozenia tylko pusty plik widoczny jedynie na karcie PathFinder (PF). Oczywi-
Scie plik ten mozna edytowac pézniej. Po kliknieciu (OK) program poprosi o podanie na-
zwy pliku dla nowego komponentu 1 jesli aktywny bedzie przycisk (E), to przejdzie do
jego tworzenia uruchomiajac nakladkowo modul stosownie do wybranego typu kompo-
nentu np. Czes¢ jesli nowym komponentem jest czeéé lub Ztozenie je§li jest nim zlozenie.
Po przejéciu do modulu w belce tytulowej programu bedzie informacja o tym np.

Solid Edge 2020 — Czes¢ sekwencyjna — [Nakretka.par w tgczka.asm]

Co rozumie sie, ze z w module Ztozenie otwartym dla pliku taczka.asm uruchomiono modut
Cze$¢ w trybie sekwencyjnym, w ktéorym edytuje sie plik komponentu o nazwie Nakret-
ka.par.
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Edycja w kontekscie ztozenia

Edycja w kontekScie zlozenia pozwala na edycje komponentu z poziomu zlozenia, czyli
widzac cate zltozenie. Wywoluje sie ja poleceniem Edytuj w kontekscie ztozenia wydanym z
plywajacego paska (rys.3), ktéry pojawia sie po zaznaczeniu komponentu w oknie doku-
mentu lub na karcie PF. Edycja ta jest wywolywana automatycznie w koncowej fazie
polecenia Utwdrz czes¢ w kontekscie ztozenia, o ile uaktywniono opcje Utwdrz komponent i
edytuj w kontekscie (przycisk (E) rys.1).

== | Rys.3. Pasek edycji wywolany po zaznaczeniu komponentu zawie-

ra przyciski od lewej Edytuj definicje 1 Edytuj w kontekscie ztozenia

Ta edycje mozna zastosowaé do kazdego komponentu widocznego w zlozeniu niezaleznie
od tego czy dany komponent zostal wstawiony poleceniem Wstaw komponent, czy polece-
niem Utworz cze$é w kontekscie ztozenia. Edycja w kontekscie zlozenia niczym sie nie rézni
od edycji normalnej tyle tylko, ze w oknie dokumentu widoczne jest cate zlozenie lub zlo-
zenia nadrzedne a zawarto$é¢ karty PF danego komponentu — pod$éwietlona na zo6tto — jest
czescig karty PF zlozenia nadrzednego (rys.4). Projektant ma mozliwo$é wplywania na to
co widaé¢ w oknie modulu, w ktérym dokonywana jest edycja. Elementy zlozenia nienale-
zace do aktywnego komponentu wyséwietlane sa jako elementy przezroczyste. Dowolny
element widoczny na karcie PF mozna ukryé/wyswietli¢ klikajac na umieszczone obok
nich przyciski #/]. Ponadto widocznoéé calej zawartoéci zlozenia — z wyjatkiem elemen-
tow aktywnego dokumentu — mozna wylaczyé¢ lub wlaczyé sekwencja CTRL — Q lub Widok
| Pokaz = Ukryj poprzedni poziom.
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Edytowany element

Rys.4. Edycja w kontek$cie zlozenia.

Jezeli modelowanie czeéci odbywa sie w $rodowisku sekwencyjnym, to mozna w cza-
sie wykonywania operacji opartej na szkicu skopiowaé¢ do niego widoczne krawedzie in-
nych czeéci poleceniem = Rzutuj do szkicu. Rzutowane krawedzie zostang oznakowane
symbolem =% oznaczajacym asocjatywne powiazanie (skojarzenie) z dana czeécia zloze-
nia, ktéra staje sie nadrzedna w stosunku do cze$ci projektowanej. To sprawi, ze wymia-
ry czesci projektowanej beda automatycznie dostosowywaty sie do wymiaréw czesci nad-
rzednej, ale nie odwrotnie. Przyklad zaprojektowana w kontekscie zlozenia jest w zad.1.
Uwaga! asocjatywnoéé jest zapewniona tylko dla trybu sekwencyjnego — w synchronicz-
nym nie dziala! Czeéé zwiazana asocjatywnie z inng oznakowana jest ikong ® a powia-
zanie to jest jednokierunkowe. Aby wszystko dzialato warto sprawdzié, czy wlaczona jest
opcja Pozwdl na powigzania miedzy czesciami (Inter-Part) w zakladce Inter-Part polecenia Opcje
konfiguracji Solid Edge (dostep przez przycisk aplikacji karta Ustawienia).
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Zakonczenie edycji 1 powrdt do zespotu wykonuje sie poleceniem Zamknij = Zamknij i
powrdé (czerwony przycisk ES). Uwaga! Zmiany sa przechowywane tylko w pamieci bez
zapisywania ich na dysk. Zapisanie zmian mozna dokonaé podczas zamykania zespotu
lub przed wyjéciem z modulu wymusié¢ poleceniem Zapisz (CTRL — S). Uaktualnienie czesci
w zespole po dokonaniu jakiejkolwiek zmiany mozna wymusi¢ poleceniami z panelu Na-
rzedzia | Aktualizuj lub klawiszami ALT — U.

Operacje w ztozeniach

Wprawdzie modulem Ztozenie nie da sie utworzy¢ nowej czesci, ale za to modul ten po-
zwala wykonywac operacje obrobkowe (usuwanie materiatu) na wstawionych czesciach
np. wycinania, fazowania krawedzi, wykonywania otworéw itp. Jest to przydatna wia-
§ciwoé¢ programu, bo niektére operacje jest sens przeprowadzac¢ na czes$ciach dopiero
wtedy, gdy sa zestawione razem z czeSciami, z ktéorymi wspélpracuja.

Przykladowo przy polaczeniu Srubowym dwéch czeSci otwory na Sruby w obu cze-
sciach powinny by¢ umieszczone na jednej osi 1 mie¢ jednakowa Srednice. OczywiScie
mozna je wykonaé niezaleznie w kazdej z czesci edytujac je w module Cze$é, ale w tym
wypadku ustalenie potozenia otworu w kazdej z nich z osobna bedzie niewygodne. Dlate-
go najlepiej jest wykona¢ to w zlozeniu. W tym wypadku jedna operacja np. wiercenie
otworu bedzie wykonana jednocze$nie na dwéch czeéciach i to we wlasciwym miejscu, co
automatycznie zapewni wspélosiowos$é oraz jednakowe wymiary otworow.

@ {Tworz operacie w zlozeniach: OK

Twérz operacje w czesciach z poziomu zloZenia (wymaga praw Anuluj
do zapisu w plikach czesci)

1k

Twdrz elementy w czesci (wymaga praw do zapisu w plikach Pomog
czesci)

Jesli to mozliwe, twérz Wciecia, Otwory | Wiciecia obrotowe w trybie synchroniczrym.

Jedli to mozliwe, twérz Zaokraglenia i Fazy w trybie synchroniczrym.

I — - -
| B « | R | zakotcz Rys.5. Operacje w zlozeniu.
0) W Przyktadowy pasek polecenia i
(W) fragment okna dialogowego opcji.

Operacje w zespole wykonywane sa identycznie jak w module Czes$é¢ sekwencyjna i do-
stepne sa w panelu Operacje | Operacje w ztozeniach. R6znice w wykonywaniu polecen w
module Ztozenie sprowadzaja sie do wykonania dodatkowych krokéw na poczatku i koncu
wszystkich polecen operacji ubytkowych dostepnych w tym module. Pierwszym krokiem
jest wyéwietlenie okna dialogowego z pytaniem, jak ma byé wykonana operacja (rys.5) —
mozna je zawsze przywolac przyciskiem (0O). Sa trzy opcje do wyboru.

Opcja pierwsza Twodrz operacje w ztozeniach oznacza, ze operacja bedzie obecna tylko w
zlozeniu, pliki czesci wstawionych do zespotu nie zostang zmienione a wykonana opera-
cja nie bedzie w nich widoczna jesli otworzy sie je do edycji modutem Czes¢. Ta opcja jest
korzystna, gdy do zlozenia wstawia sie czes¢ biblioteczng zaprojektowana do uzycia w
réznych projektach. Pozwala to na jej modyfikacje bez psucia innych projektéw, w kto-
rych zostala ona juz uzyta. Przy tej opcji wykonana operacja pojawia sie na karcie PF
jako nowa pozycja w gatezi o nazwie Operacje w ztozeniach. Uzycie tej opcji oznacza, ze ry-
sunek wykonawczy tej cze$ci musi byé wykonany przez wstawianie do rysunku widoku
zespolu a nie samej czesci. Operacje wykonane przy uzyciu tej opcji mozna powielaé pole-
ceniami dostepnymi w panelu Operacje | Szyk jak np. Kopia lustrzana, Szyk itp. Powielone
operacje beda dostepne w PF w gatezi Operacje w ztozeniach.
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Druga opcja Tworz operacje w czesciach z poziomu ztozenia oznacza, ze operacja bedzie
wykonana w plikach wybranych czesci, ktére tym samym zostana zmodyfikowane. Jezeli
pliki te sa uzyte w innych zespotach, to skutki tej operacji beda w nich takze widoczne.
Operacja ta na karcie PF w pliku czeéci zostanie opatrzona ikona ®, co oznacza, ze jest
ona sterowana z pliku nadrzednego. W tym przypadku parametry jej wykonania sa do-
stepne tylko w ztozeniu, w ktorym zostala ona wykonana i tylko z poziomu tego zlozenia
moze ona by¢ edytowana. Wykonane podczas edycji zmiany przeniosa sie automatycznie
na wszystkie czesci wybrane do operacji. Po wyborze tej opcji wykonana operacja pojawia
sie na karcie PF jako nowa pozycja w galezi o nazwie Operacje w cze$ciach tworzonych z po-
ziomu ztozen. Operacji tej nie mozna powielic.

Trzecia opcja Tworz operacje w czesci jest podobna do poprzedniej tyle tylko, ze opera-
cja po wykonaniu nie jest sterowana juz z poziomu zlozenia, ale niezaleznie z poziomu
kazdej czeéci sktadowej z osobna. Ta opcja to szybka wersja wielokrotnego wykonania tej
samej operacji na wszystkich czeSciach wybranych do operacji. Ta opcja wykonania po-
zwala na modyfikacje operacji w kazdej czesci niezaleznie bez obawy, ze przeniesie sie
ona na inne czeéci, ktore braly udzial w tej operacji — opcja druga na to nie pozwala. Po
jej wykonaniu na karcie PF zlozenia nie ma zadnego $ladu.

Ostatnim krokiem dodanym do operacji wykonywanych w konteks$cie zlozenia jest
krok wyboru czesci, na ktorych ta operacja ma by¢ wykonana — przycisk (W) (rys.5). Wy-
boru dokonuje sie standardowymi metodami klikajac LPM z ewentualnie przytrzymanym
CTRL dla zmiany zaznaczenia. Operacja zostanie wykonana tylko na zaznaczonych cze-
$ciach. Trzeba zaznaczy¢ co najmniej jedna, czescC.
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Zadania

Zad. 1.

Zaprojektuj zbiornik Z jak na rys. obok. Przypilnuj by uklad wspélrzednych znaj-
dowal sie¢ w Srodku kolnierza.
Wymiary: zbiornik — $érednica we-
wnetrzna @100, H = 125, g = 5; kol-
nierz J125, g = 11. Zapisz go pod
nazwa, zbiornik.par.

Nastepnie przy pomocy polece-
nia Przycisk aplikacji | Nowy > Ztoze-
nie aktywnego rysunku przejdz do
projektowania zespotu zapisujac go
od razu pod nazwa zbiornik.asm.

Z wstazki Narzedzia gtéwne |
Sktadaj wywolaj polecenie Utwoérz
cze$¢ w kontekscie ztozenia. W ukaza-
nym oknie dialogowym opcji w gru-
pie Zapisz w wybierz pozycje ,,Potozenie aktywnego ztozenia”. W grupie Wstaw poczatek uktadu
wspotrzednych zaznacz pozycje ,,Zgodnie z uktadem wspotrzednych ztozenia” a w grupie Utworz
w kontekscie ztozenia wybierz opcje ,,Utworz komponent i edytuj w kontekscie”. Zamknij okno
przyciskiem OK. Dopilnuj, aby w pasku polecenia w polu (S) Szablon byl wybrany plik
,ISO part.par” oraz by przycisk (E) Edytuj w kontekscie byl aktywny. Wcisnij zielony
przycisk (OK) a w oknie zapisu do pliku nadaj plikowi nazwe pokrywa.par.

Po przejéciu do modulu Czeé¢ przelacz sie do trybu sekwencyjnego 1 zaprojektuj
pokrywe P. Uzyj polecenia Obrét. Profil i wigzania sa pokazane na rysunku. Poleceniem
Rysowanie - Rzutuj do szkicu (Metoda zaznaczania = Krawed? sylwetki) pobierz do szkicu wi-
doczne krawedzie (a) 1 (b) zbiornika a poleceniem Rysowanie = Element konstrukcyjny za-
mien je na linie konstrukcyjne. Zaléz relacje Poziomosé/pionowosé¢ miedzy punktem A 1
prosta (a) 1 relacje Wspétliniowosé miedzy odcinkiem B 1 prosta (b). Gruboéé kolnierza po-
krywy g = 11. Wréé do zespolu (Zamknij i powréé &), przejdz do edycji zbiornika zmien
wymiar pokrywy 1 znéw wréé do zespolu. Sprawdz czy pokrywa dopasowata sie do no-
wych rozmiaréw. Jesli nie wcisnij ALT-U, jesli dalej nie
ma efektow popraw projekt pokrywy (zastosuj wiezy po-
wigzania szkicu pokrywy z odpowiednimi krawedziami
zbiornika)

Zad. 2.

Korzystajac z operacji w zespole Operacje | Operacje w zto-
zeniach = Otwér wykonaj otwér O na kolnierzu stosujac
opcje ,,Tworz operacje w ztozeniach”. Nastepnie powiel otwor
9 razy wokot osi zbiornika wykorzystujac polecenie Opera-
cje | Szyk = Szyk (szyk kolowy).

Zad. 3.

Przeprojektuj i rozbuduj zespdt silnika ztozonego w po-
przednim ¢éwiczeniu — rysunek obok. Zacznij od pokrywy
(1) 1 wykonaj ja w kontekscie zlozenia. W oknie dialogo-
wym opcji w grupie Wstaw poczatek uktadu wspétrzednych
zaznacz pozycje ,,Wedtug danych graficznych” a po zamknie-
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ciu okna umie$¢ uktad wspélrzednych nowej czesci na czolowym licu korpusu w punkcie
centralnym kotowej krawedzi otworu — przytéz kursor do krawedzi otworu, ustal kierun-
ki osi klawiszami: N, F (lub innymi podanymi w pasku podpowiedzi) 1 kliknij lewym
przyciskiem myszy. W razie pomylki kliknij w przycisk (W) i powtdérnie wybierz pozycje
,Wedtug danych graficznych”.

Po zaprojektowaniu pokrywy 1 powrocie do modutu ztozenia, wykonaj w zespole sil-
nika otwory (2). Uzyj operacji w zespole z opcja Twdrz operacje w ztozeniach. Wymiary:
otwér w pokrywie — pogltebienie walcowe @14/8, gltebokosé pogltebienia 3; otwoér w kor-
pusie M8 x 8. Dodaj do korpusu Sciecie (3) o wymiarach 30 x 4. Zmodyfikuj cylinder sil-
nika poprzez wykonanie zaokraglen (4); wyciecia obrotowego kanalu chlodzacego (5) —
wymiary: R = 34, odstepy do najblizszego goérnego 1 dolnego lica po 10 mm oraz dodaj
kolnierz (6). Wyciagajac kolnierz wykorzystaj odpowiednie krawedzie korpusu i samego
cylindra (wys. wyciagniecia 7 mm).

Zad. 4.

W ramach doskonalenia umiejetnosci zaprojektuj w kontekscie zespotu silnika glowice G
zawierajaca: kanaty wdechowy 1 wydechowy, gniazdo na §wiece oraz gniazdo do zamoco-
wania rozrzadu.
Wymiary i uklad geometryczny wg wlasnego uznania. Ponizszy rysunek jest
tylko sugestia.
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