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Cwiczenie nr 1 — Wprowadzenie do programu Inventor

Ogédlna koncepcja programu

Program Inventor 2025 jest kolejng wersja pakietu tréjwymiarowego projektowania parametrycznego
tirmy AutoDesk Inc. Tworzone projekty skladaja si¢ z obiektow, ktore maja jak najwierniej odzwier-
ciedla¢ przyszia konstrukcje rzeczywista. Projektowane elementy moga mie¢ nadane wilasnosci rzeczy-
wistych materialéw konstrukeyjnych. W programie jest zintegrowana analiza ruchu oraz analiza napre-
zen. Ogolna filozofia programu jest podobna do innych narzedzi takich jak Solid Edge, Solid Works
czy Catia. Istotng zaleta programu jest podobiefistwo polecen i interfejsu z programem AutoCad.

Idea projektowania w programie Inventor polega na tworzeniu obiektéw opisywanych przez zbior po-
leceni (operacji) na tych obiektach wykonywanych. Podstawowym obiektem jest spéjna pojedyncza bry-
ta uzyskiwana na podstawie operacji tworzenia bryly (najczesciej ze szkicu plaskiego) oraz szeregu ope-
racji przetwarzania tej bryly w postaé koficowa przez operacje np. wycinania, wykonywania otworow,
dodawania fazowan czy zaokraglen. Tworzenie wigkszych jednostek (zespotéw) odbywa si¢ na drodze
sktadania ich z czesci. Istnieje rowniez mozliwos¢ tworzenia zespolow od gory przez rozpoczecie pra-
cy w zespole 1 na podstawie ogélnych zalozen zespotu projektuje si¢ poszczegdlne podzespoly i kom-
ponenty w kontekscie calego zespotu (w nawigzaniu do innych elementéw zespolu). Utworzony ze-
spot moze by¢ analizowany pod katem ewentualnych konfliktéw w ruchu poszczegdlnych mechani-
zmo6w jak 1 mozliwa jest symulacja naprezen wynikajacych z pracy ukladu pod zadanymi obciazeniami.
Utworzone cz¢sci 1 zespoly moga by¢ nastgpnie pokazane jako rysunki 2D w postaci odpowiednich
rzutéw 1 przekrojow i opisane jak kazda klasyczna dokumentacja projektowa.

Program jest pakietem zawierajacym moduly przeznaczone do tworzenia czesci, zespoldw, rysunkdw
oraz prezentacji. Dodatkowo dochodza warianty zwigzane z tworzeniem konstrukcji blachowej 1 kon-
strukcji spawanej. W momencie tworzenia nowego dokumentu musimy okresli¢ jaki typ obiektu be-
dziemy wykonywac.

Generalnie najlepszym sposobem uporzadkowania znacznej ilosci tworzonych plikéw zwiazanych z
tworzeniem ztozonych konstrukeji jest postugiwanie si¢ projektami. Projekt jest to folder (na dysku) do
ktérego przypisujemy wybrang nazwe. Przez polecenie projekty istnieje mozliwo§é wyboru z listy do-
stepnych projektéw projektu aktualnego (rys. 1.). Projekt definiuje lokalizacje wszystkich plikéw zwig-
zanych z projektem, w tym réwniez plikow danych projektowych, ilos¢ zapisywanych wersji plikow,
typ projektu itp. Wszystkie pliki tworzone beda zapisywane w aktywnym projekcie. Projekt moze by¢
usuniety z listy (menu kontekstowe) — nie sq wowczas usuwane pliki wchodzace w sklad projektu a tyl-
ko link do definicji projektu.

Rys.1. Wybor aktualnego projektu

Projekty sa zapisywane w plikach z rozszerzeniem *.ipj. Pozostale typy plikéw to:
- cze$¢ — pliki *.ipt
- zespol — pliki *.iam
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- rysunki — pliki *.idw, *.dwg
- prezentacje — pliki *.ipn
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Wybér odpowiedniego typu pliku odbywa si¢ przez polecenie Nowy lub Otworz z menu wstazkowego

gléwnego okna aplikacji rys. 2.
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Rys.2 . Okno gltéwne programu v. 2022 w trakcie tworzenia nowego pliku

Opis interfejsu programu

Program posluguje sic menu wstagzkowym o dziataniu analogicznym do menu w programie AutoCad.
Wyglad menu dla kazdego z rodzajéw plikéw jest inny. Cecha rézniaca interfejs w obu tych programach
jest brak wiersza polecen, bardzo uproszczony pasek stanu i obecnosé przegladarki obiektéw w programie
Inventor. Na rys. 3. pokazano wyglad interfejsu po standardowym rozpoczeciu pracy w module Cgest
Pokazano réwniez dodatkowe menu urzadzenia wskazujacego dostgpne pod prawym przyciskiem myszy.
Ogdlna zasada dzialania, interfejs nie zmieniajq si¢ zasadniczo w kolejnych wersjach — widoczne sa réznice
w wygladzie ikon, ich opisach, kolorystyce itp. Nalezy pamictac o tym, ze cze$¢ kart moze by¢ ukryta (do-
step do ukrywania/wyswietlania paneli przez wcisnigty prawy przycisk na wstazce opcja pokaz panele)

Rysowanie czesci rozpoczyna sie najczesciej od szkicu i dlatego uruchomienie nowego pliku czesci w star-
szych wersjach wiaze si¢ z otwarciem szkicownika (standardowo) rys. 4. Od wersji 2014 mamy do wyboru
dodatkowa mozliwo$¢ tworzenia czgsci w opatciu o element brylowy. Dlatego w wersji 2022 po urucho-
mieniu §rodowiska cz¢sci program nie uruchamia szkicownika. Wejscie do szkicownika przez panel Szkic
(mamy do wyboru szkic 2D — podstawowe szkicowanie w modelowaniu brylowym i szkic 3D )
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Istnieje mozliwo$é dostosowania programu (karta Narzgdzia/ polecenie Opge). Miedzy innymi mozna zmienic
schemat koloréw.

W lewej czesci ekranu standardowo znajduje si¢ przegladarka obiektow, na ktérej znajduja si¢ poszczegdl-
ne elementy tworzonej czesci. Sg to wielkosci predefiniowane (orientacja ukladu wspotrzednych) oraz lista
obiektow utworzonych (tu szkicl) i lista operacji. Czynnosci sa pokazywane jako lista i moga by¢ one z tej
listy np. usuwane, ukrywane. Dostepne operacje dotyczace poszczegdlnych obiektéw na liscie sq najcze-
$ciej wybierane z menu podrecznego (prawy przycisk myszy). Znacznik (ikona) Koniee czesei moze by¢ prze-
suwany i aktualny stan modelu bedzie odpowiadal liscie czynnosci do tego znacznika (rys.5.). Z prawej
strony ekranu standardowo umieszczony jest pasek nawigacyjny z kostka widoku (Cubic View). Dostepne
sq tam znane z AutoCada polecenia podgladu: polecenie SteeringWheels, Panorama (Nowy fragment),
Zoom, 3DObita 1 Widok na wskazang powierzchnig.
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Rys. 5. Dziatanie znacznika Konzec c3esci

Istnieja skroty klawiszowe umozliwiajace szybsze wywolanie wybranych polecent podgladu:
F4 — polecenie orbita
Home — Zoom all
F6 — Widok gltéowny (widok 3D ze standardowg orientacja ukladu wspolrzednych)
PageUp — widok na wybrang plaszczyzne

Szkicownik

Projektowanie czg$ci najczgsciej rozpoczyna si¢ w szkicowniku — srodowisku stuzacym do przygotowania
szkicu elementu (jego zarysu), z ktérego jedng z dostgpnych metod zostanie utworzony obiekt brytowy.
Zasady tworzenia obiektow w szkicowniku sg analogiczne jak w przypadku tworzenia rysunkéw plaskich
w programie AutoCAD. Doste¢pne sa podobne polecenia rysowania elementdw, ich powielania i zmiany.
Dostepna jest edycja uchwytowa, wybor oknem oraz wybor kilku obiektdw.

Na rys. 6 pokazano moment wywolania polecenia Rozpocznij szkic 2D. Polecenie to wymaga wskazania
plaszczyzny na ktérej ma byé wykonany szkic. Na poczatku tworzenia czgsci mamy do wyboru 3 plasz-
czyzny konstrukeyjne (zgodne z GUW- Globalnym ukladem wspolrzednych) i nalezy wskaza¢ jedng z
nich. W dalszych etapach mozemy korzysta¢ z plaszczyzn GUW, plaszczyzn innych ukladéw wspotrzed-
nych, dodatkowych plaszczyzn konstrukcyjnych czy dostepnych plaskich lic tworzonego obiektu brylto-
wego. Dostep do nowych ukladéw wspotrzednych i plaszezyzn w panelu Elementy konstrukcyjne.
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Rys. 6. Rozpoczecie szkicowania — wybor plaszezyzny szkicu (v.2022)

Program Inventor jest parametryczny i postuguje si¢ wigzami geometrycznymi i wymiarowymi. Wiezy
geometryczne stuza do ustanowienia relacji polozenia i orientacji przestrzennej dla jednego elementu ry-
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sunkowego lub kilku elementéw. Wiczy wymiarowe stuza do okreslenia warto$ci wybranych parametréw
obiektéw (dtugosci, kata) lub odlegtosci pomigedzy punktami nalezacymi do ré6znych obiektéw.

Istnieje nastepujacy zestaw wiezow geometrycznych:

i pokrywanie si¢ — dwa punkty pokrywaja si¢ (np. konice odcinkdw)

w? wspolliniowo$é — dwa obiekty sa wspotliniowe. drugi wskazany obiekt staje si¢ wspotli-
< niowy przez jego zrzutowanie na kierunek wyznaczany przez pierwszy obiekt

© koncentryczno$é — dwa tuki lub okregi sa wspoétsrodkowe

& unieruchomienie — wskazany punkt ma zablokowana mozliwo$¢ zmiany polozenia, sto-
= sowany do unieruchomienia wybranego fragmentu elementu

& réwnoleglo$é — dwa obicekty sa do siebie réwnolegle

' prostopadtosé — dwa obiekty sa do siebie prostopadte

= poziomy — wskazany obiekt lub dwa punkty sa poziome (na linii poziomej)

1 pionowy — wskazany obiekt lub dwa punkty sa pionowe (na linii pionowej)

o styczny — wskazane obiekty sa do siebie styczne

% gladkie — wymusza przyleganie splajnu z innym obicktem (linia, tukiem, splajnem)

(i symetryczne — dwa obiekty sa symetryczne

= réwny — dwa obiekty maja takq samg dtugo$¢ (promien)

Wigzy wymiarowe stuzaca do sterowania (okreslania) wymiarow obiektéw, ktore opisuja (wymiarujg).
Sa wigc elementem sterujacym np. dlugoscig odcinka, promieniem okregu czy wartos$cig kata pomiedzy
dwoma obiektami a nie tylko pokazujacym warto$¢ danej wlasno$ci wymiarowanego obiektu (dtugosé,
promien, kat itp.). Zmiana wartosci wigzu moze si¢ odbywaé na drodze edycji (podwojne kliknigcie w
wybrany wymiar).

W szkicowniku oba typy wiczéw sa dostepne (panel ograniczenia/ wiqzania w Karcie szkicownika rys. 4.).
W czasie pracy w szkicowniku zaleca si¢ ustawienie jako aktywne dwoch przelacznikow: podpowiada-
nia wiazan i utrwalanie wiazan (panel ograniczenie/ wiqzanie). Obecnie jest to zorganizowane przez pole-
cenie Ustawienia wiazan rys. 7. Ustawione wigzania moga by¢ wyswietlane na ekranie. Stuzy do tego
polecenie pokaz wigzania. Sterowanie wyswietlaniem wiazafi mozna réwniez zrealizowac z menu kon-
tekstowego (kliknigcie prawym przyciskiem myszy na obszarze roboczym) lub klawiszami : klawisz F8
— pokaz wszystkie wigzania, klawisz F9 — ukryj wszystkie wigzania.
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Rys. 7. Polecenie ustawienia wiazan
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Zaktadanie wigzé6w geometrycznych odbywa si¢ przez wybér danego wigzu i wskazanie obiektow, kté-
re maja temu wiczowi podlega¢. Usunigcie wigzu odbywa si¢ przez usunigcie symbolu wigzu na szkicu
(po wyswietleniu wigzéw). Zaktadanie wi¢zéw geometrycznych jest analogiczne do wymiarowania.
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Rys. 8. Przykladowy szkic z nalozonymi wigzami

Na projektowany szkic zaleca si¢ nalozy¢ tyle wigzéw geometrycznych i wymiarowych aby odebraé
wszystkie stopnie swobody. Informacja o koniecznych jeszcze wigzach jest podana na dole ekranu z
prawej strony — komunikat W petni zwigzany.

Dla przyktadu — dla rysunku okregu (rys. 9), ktéry nie jest umieszczony w poczatku uktadu wspdtrzed-
nych, istniejg 3 stopnie swobody — potrzebne sg 3 wiazania. Dwa dotycza polozenia wzgledem poczat-

ku uktadu wspotrzednych a trzecie srednicy/promienia okregu. Dodatkowo przy pelnym zwiazaniu
nastepuje zmiana koloréw obiektu (tu z czarnego na niebieski)
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Rys. 9. Wiazanie okregu
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W przypadku podania dodatkowego wymiaru przestaje on by¢ wymiarem wigzacym a jest tylko wymia-
rem sterowanym (informujacym o wartosci wymiaru). Wartos¢ takiego wymiaru jest pokazywana w
nawiasach (rys. 8.) Kazdy z wi¢zé6w wymiarowych posiada swoja nazwe nadawang przez program (ist-
nieje mozliwos¢ jej zmiany) a ich warto$ci moga byé wprowadzane przez uzytkownika bezposrednio
lub jako wyniki z zalezno$ci algebraicznych z innymi parametrami. Do zakladania relacji 1 modyfikacji
nazwy wi¢zéw wymiarowych stuzy polecenie parametry rys. 10. (karta Zarzqdzanie)
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= Rys. 10. Polecenie parametry

W celu ograniczenia ilo$ci wigzai projektowany element nalezy ustawia¢ centralnie wzgledem poczatku
ukladu wspélrzednych (rys. 8.). W przegladarce obiektéw mozna wiaczy¢ wyswietlanie poczatku ukla-
du wspotrzednych (Poczatek - Punkt srodkowy - rys. 4.)

W czasie szkicowania istnieje mozliwo$¢ wykorzystania wezesniej narysowanych elementéw. Shuzy do
tego polecenie Projekt geometryczny. Mamy mozliwo$¢ rzutowania elementéw konstrukeyjnych istnie-
jacego obiektu na aktualng plaszczyzng szkicu (rzutuj geometri¢) lub pozyskanie krawedzi uzyskanych
z przecigcia modelu plaszezyzna szkicu (rzutuj krawedzie tnace) rys. 11. W normalnej pracy program
sam udostgpnia zarys istniejacych (widocznych) elementéw do konstruowania nowego szkicu. Jezeli
istnieje konieczno$¢ uzycia innych elementéw (np. w czasie tworzenia zespotu elementéw lub zarysu
niewidocznego na danej plaszczyznie) to nalezy polecenie Projekt geometryczny uzy¢ samodzielnie.
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Rys. 11. Polecenie Projekt geometryczny

Prace ze szkicem koficzymy przyciskiem zakofcz szkic (po prawej stronie karty szkic rys. 4.)
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W dolnej czgdci ekranu znajdujg si¢ pomoce rysunkowe
Moga pomoéc w czasie szkicowania i stuza do

Przyciaganie do siatki — wczesniej nalezy wlaczy¢ siatke w szkicowniku — Polecenie
Opcije aplikacji zaktadka Szkic

Polecenie pokaz wszystkie wigzania (skrét F8)
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o Ustawienie sposobu pokazywania wi¢zéw wymiaro-
L wych. Dostepnych jest 5 wariantow: Xy Wartoge
Warto$c¢ - sama warto$¢ wigzania, np 10, by Nazwa

Nazwa - tylko nazwa wigzania, np. d1
Wyrazenie - Nazwa i wartos¢ lub Nazwa i formula, | | (25 Wyrazenie
d1=10 mm lub d1=d0/2 o
Tolerancja — wyswietlania wartosci z podaniem tole- | | —q TOlerancja
rancji B o
Wartos¢ dokladna — wyswietlana doktadna wartosc El:ﬂ Wartosc dokiadnosci
bez tolerancji

- ﬂ Grafika ptata — przelaczenie do widoku z pomini¢cciem elementéw znajdujacych sie
przed aktualng plaszczyznag szkicu
4o Pokaz wszystkie stopnie swobody — wyswictlane sa wskazéwki dotyczace brakujacych
. wigzan
"o Tryb wylaczania - umozliwia zamrozenie wigzan w czasie przesuwania obiektu w
szkicu
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Cwiczenie 1 — zadania do wykonania

Zadanie nr 1.

Rozpoczaé tworzenie nowej czgdci w oparciu o szablon standard.ipt

W kolejnych szkicach wykona¢ poszczegélne elementy. Elementy rysowaé zgodnie z podanymi wskazow-
kami dotyczacymi plaszczyzny szkicu i polozenia elementu wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych na
danej plaszczyznie. Nadaé potrzebne wigzy geometryczne i wymiarowe. Wigzom wymiarowym nadac
wlasne nazwy. Sprawdzi¢ czy szkice sa w petni utwierdzone. Po zamknigciu szkicu mozna wylaczy¢ jego
wyswietlanie i utworzy¢ kolejny szkic.

Szkic utworzy¢ na plaszczyznie XY L s J’

Narysowa¢ kwadrat, sprawdzi¢ utworzone
automatycznie wigzy geometryczne (F8).
Nada¢ dugosé boku 50

Srodek kwadratu pokrywa sie z poczatkiem
ukladu wspotrzednych

gy
Il

Szkic utworzy¢ na plaszczyznie XZ

Narysowac trojkat réwnoboczny o boku
réwnym 50

Srodek podstawy jest w pionie z poczatkiem
uktadu wspétrzednych

Srodek bokéw jest w poziomie z poczatkiem
ukladu wspotrzednych

Szkic utworzyé na plaszczyznie YZ,

Narysowac prostokat z umieszczonym cen- e
tralnie okregiem. Wymiary prostokata 50 na
20, srednica okregu 10.

Prostokat jest umieszczony symetrycznie
wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych

Szkic utworzy¢ na dowolnej plaszczyznie

Narysowac trapez o dwoéch katach prostych,
réwnej diugosci gérnej podstawy i pionowe-
go boku i kacie przy podstawie 60°
Podstawa o dlugosci 50
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Sprawdzi¢ poprawno$é utworzonych szkicéw przez modyfikacje poszczegdlnych wymiaréw.

Wilaczy¢ wyswietlanie wszystkich szkicow. Zapisaé plik.
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Zadanie nr 2.
Rozpoczaé tworzenie nowej czgdci w oparciu o szablon standard.ipt

Na dowolnej plaszczyznie wykonaé element w kolejnych krokach. Nada¢ potrzebne wigzy geometryczne i
wymiarowe (wykorzystaé parametry — nada¢ wlasne nazwy poszczegdlnym parametrom).

e Narysowac prostokat o stosunku bokéw 3:2.

e W prostokacie wykona¢ otwoér. Srednica otworu powinna wyniesé 1/5 dtugosci boku pionowego.
Otwér powinien znajdowac si¢ w 1/3 dlugosci dtuzszej osi symettii prostokata.

e Wykona¢ drugi otwér o §rodku umiejscowionym symetrycznie wzgledem osi pionowej prostokata
do $rodka pierwszego otworu ale jego pole powinno by¢ 2 razy mniejsze od wigkszego okregu
Uwagal nie korzysta¢ z wigzania symetrycznie (bo wtedy maja takie same wymiary i polozenie).

Zmieni¢ wymiary narysowanych elementéw, sprawdzi¢ poprawnos$¢ wprowadzonych zaleznosci.

Zadanie nr 3.
Rozpoczaé tworzenie nowej czg¢Sci w oparciu o szablon standard.ipt

Wykona¢ szkic plytki prostokatnej o wymiarach 200x100, z pétkolistym wycieciem z prawej strony o
promieniu 20.

Uwaga:
e Szkic ma by¢ ulozony centralnie wzgledem poczatku (punktu srodkowego)
e Szkic ma mie¢ natozone wszystkie wymagane wi¢zy (umozliwiajace modyfikacje wymiaréw bo-
kéw).
e Wyciecie ma si¢ znajdowaé na symetralnej prawego boku
e Ma by¢ zalozona relacja pomiedzy dtugosciami bokéw plytki (2:1) oraz promied wycigcia ma byé
réwny 1/10 dlugosci diuzszego boku.

Zadanie nr 4.
Rozpoczaé tworzenie nowej czgsci w oparciu o szablon standard.ipt

Wykona¢ szkic zarysu nakretki szesciokatnej (bez otworu) z mozliwoscia regulacji odleglosci pomiedzy
bokami.

Szkic wykona¢ poleceniem linia.

Natozy¢ wiczy geometryczne oraz dwa tylko wymiarowe — jeden katowy (120°) w jednym z wierzchotkow
oraz drugi okreslajacy odlegtos¢ miedzy bokami.

Srodek szesciokata ma si¢ znajdowaé w poczatku uktadu wspétrzednych.
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Zadanie nr 5.

Rozpoczaé tworzenie nowej czgdci w oparciu o szablon standard.ipt
Wykona¢ szkic zarysu elementu pokazanego na rysunku. Element jest symetryczny wzgledem osi X. Prawa
krawedZ wyréwnana do osi Y. Sprawdzi¢ czy szkic jest w pelni utwierdzony.
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Z.adanie nr 6.

Rozpoczaé tworzenie nowej czgsci w oparciu o szablon standard.ipt.
Wykona¢ szkic zarysu elementu pokazanego na rysunku na plaszczyznie XY.
Element jest symetryczny wzgledem osi X. Prawa krawedz elementu pokrywa
si¢ z osia Y.

Na szkicu umieszczonych jest 6 punktéw rozmieszczonych na kacie 180° i
s$rednicy podziatowej 10. W oparciu o te punkty wykonac zarys profilu we-
wnetrznego plytki.
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