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Cwiczenie nr 4 — Zaawansowane metody tworzenia bryt

Wprowadzenie

Polecenia tworzenia bryl przez obrét 1 wyciagniecie sprawdzaja si¢ w czasie modelowania wigkszosci ele-
mentéw konstrukeyjnych. Sa jednak ksztalty zlozone ktére wymagaja stosowania zlozonych narzedzi
modelowania. Np. w czasie projektowania elementu o zmiennym przekroju (profil lotniczy, czy lopatki
turbiny) zwykle wyciagniecie nie wystarczy lub trzeba stosowaé polecenie wyciagniecia wielokrotnie z kon-
trola polaczen pomiedzy poszczegdlnymi segmentami. Podobnie wyciagnigcie profilu pod katem (innym
niz prostopadly do profilu) lub po zlozonej $ciezce wymaga wielu zabiegéw aby uzyskaé¢ zadawalajacy
efekt koncowy. Zastosowanie wyciagniec przez wiele przekrojow oraz wyciagniecia przekroju po ztozonej
$ciezce s tematem tego ¢wiczenia. Dodatkowo sa omawiane zagadnienia zwiazane z zastosowanie mode-
lowania wielobrylowego umozliwiajacego wykonanie ztozonych elementéw na podstawie prostych mody-
tikacji bryt sktadowych bez wplywu na inne bryty sktadowe.

Wyciagniecie ztozone

Wyciagnigcie ztozone siuzy do wykonanie zloZonego obiektu definiowanego przez kolejne przekroje,
ktoére sq przeciggane po okreslonej $ciezce. Nastepuje jednoczesnie modyfikacja zarysu przekroju tak aby
przechodzac z jednego przekroju do drugiego zarys przekroju zmienial si¢ plynnie. Opcje polecenie
(rys.1.) sq zawarte w trzech kartach okna polecenia.
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Rys. 1. Poleceniec Wyciagniecie ztozone

W karcie krzywizny ustalane sa (obok znanych z innych polecen tworzenia bryl lub powierzchni):
e Przekroje — nalezy wskazac kolejne przekroje zamknigte tworzace bryle wynikowa (przekroje
otwarte mogg by¢ uzyte tylko dla powierzchni)
e Tory

o E’ﬁ]ﬂ Wskazywane sa krawedzie lub czesciej program sam dobiera krawe-
dzie, ktére beda ograniczaly tworzony obiekt. Prowadnice tworzone
ze szkicu musza spetnia¢ kilka warunkéw aby mogly by¢ uzyte: min.
muszg przecina¢ wszystkie przekroje, zaczynaé na przekroju pierw-
szym 1 kofczy¢ na przekroju kodcowym

& 9_% Linia $rodkowa — wskazywana jest krzywa przechodzaca przez §rodek
tworzonego obiektu. Wszystkie przekroje sa do niej prostopadle

o 9_"_9 Wyciagnigcie ztozone obszaru — dziatanie zblizone do opciji linia §rod-
! kowa. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ zmiany wielkosci przekroju
(wyswietlane sa wlasciwosci kazdego przekroju wzdtuz linii srodkowej

— edycja przez dwukrotne kliknigcie na danym przekroju)
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e DPetla zamknieta — tworzy obiekt z dodatkowym potaczeniem pomiedzy pierwszym 1 ostatnim
przekrojem
W karcie Warunki definiuje warunki graniczne dla skrajnych przekrojéw i zewnetrznych toréw. Okredla sig
typ zakonczenia (lista rozwijalna warunki), kat pomiedzy powierzchnia przekroju a tworzong powierzchnia
(zakres zmian 0-180°, wartos¢ standardowa 90°) oraz szeroko$¢ linii odpowiadajacej linii tworzonej przez
tor (okreslana przez wspolczynnik szerokosci)

W karcie Przejscie definiuje si¢ warunki opisujace tworzenie obiektu w oparciu o wybrany przekrdj 1 prze-

kroje sasiednie. Ustawieniem domyslnym jest odwzorowanie automatyczne. Istnieje mozliwo§é modytika-
cji.

Przeciagniecie

Polecenie przeciagnigcie umozliwia wykonanie bryly przez przeciagniecie jednego lub kilku przekrojow
wzdluz wybranej §ciezki (rys. 2.).
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(1= Rys. 2. Polecenie przeciagnigcie

W oknie polecenia nalezy wybrac profile (lub bryl¢) oraz Sciezke 1 ustawi¢ inne parametry. Wybér obiek-
téw do polecenia:
e Profil -jeden lub kilka profili (zamknietych dla bryt)
e Sciezka — obiekt, wzdtuz ktérego beda wyciagane profile. Sciezka moze byé otwarta lub za-
mknieta ale musi przecinaé zaznaczony profil
e Bryla - opcja dostepna dla obicktéw wielobrylowych

Wybér opcji polecenia (poza standardowymi okreslajacymi wynik operacji i sama operacje)
e Typ — okresla wg jakiej metody bedzie profil wyciagany
o Sciezka — opcja domyslna wyciagniecie po $ciezce
o Sciezka i tor prowadnicy — dodatkowo wskazywany jest tor prowadnicy, ktory steruje
skretem 1 skalg profilu
o Sciezka i powierzchnia prowadnicy — dodatkowo wskazywana jest powierzchnia, ktéra
steruje skretem profilu
e DPochylenie — okresla si¢ kat pochylenia profilu wzdtuz $ciezki wyciagniecia
e  Optymalizacja dla pojedynczego wyboru — opcja powodujaca automatyczne przejscie po wy-
borze profilu do wyboru §ciezki
e DPodglad — wlaczona opcja powoduje wyswietlenie symulacji obiektu z podanymi parametrami

Modelowanie wielobrytowe

Modelowanie cz¢sci zazwyczaj wykonuje si¢ przy pomocy jednej bryly modyfikowanej kolejnymi polece-
niami dodawania i odejmowania materiatu. Wystepuja sytuacje, gdzie usuwanie czesci materiatu jest kto-
potliwe ze wzgledu na polozenie poszczegdlnych Scianek modelu i spotykane zakrzywienia. Duzym ula-
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twieniem takich operacji jest projektowanie czgsci z elementéw sktadowych, z ktérych kazda jest osobna
bryla 1 usuwanie elementu z jednej bryly nie powoduje utraty materialu w drugiej. Mozna uzy¢ wéwczas
mniej skomplikowanych profili lub stosowac zwykle wyciagniecia zamiast ztozonych wyciagnie¢ z rozbu-
dowanymi $ciezkami operacii.

Przyktadem takiego elementu jest np. felga samochodowa (rys. 3.), w ktérej wyciecie w czescl zewnetrznej
musi uwzglednia¢ profil elementu wewnetrznego. Zastosowanie zwyklego wyciagniecia na polaczonych
obu elementach nie bedzie mozliwe, ale jezeli operacja bedzie dotyczyta tylko elementu czolowego to nie
bedzie to trudne do wykonania.

Rys. 3. Przyktad obicktu do zastosowania modelowania wielobrylowego

Aby utworzy¢ dodatkowy element brylowy nalezy w trakcie operacji wyciagniecia, obrotu, przeciagni¢cia
lub wyciagnigcia ztozonego wybraé opcje (w sekeji Wyjscie okna polecenia) Nowa bryla. W przegladarce
modelu pokaze si¢ informacja o obecnosci wigcej niz jednego obiektu brylowego (rys. 4.) — tj. w gornej
czesci Korpusy brylowe(2).
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Rys. 4. Praca z cz¢§ciami wielobrylowymi
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Cwiczenie 4 — zadania do wykonania

Zadanie 1

Utworzy¢ element pokazany obok przez wyciagnigcie ztozone

o Wiaczy¢ widoczno$¢ osi Z oraz praszczy-
zny XY (na rys. oznaczonej jako XY1)

o Utworzy¢ dwie dodatkowe plaszczyzny
konstrukcyjne odsuni¢te od plaszczyzny
XY1 o 15 1 30mm 1 nazwaé je XY2 oraz
XY3

o Na tych plaszczyznach wykona¢ szkice o
wymiarach i polozeniu zgodnie z rysunkiem
obok. Wszystkie szkice sa zwymiarowane
wzgledem poczatku na kazdej z plaszczyzn.
(Szkicl na pl. XY1, Szkic2 na XY2 i szkic3
na XY3)

XY3

o Wykona¢ wyciagnigcie zlozone wskazujac kolejne szkice

Zadanie 2

Utworzy¢ pokazany element przez przeciaggnigcie

o Wiaczy¢ widocznos¢ ptaszczyzn XY 1 YZ

o Na plaszczyznie XY utworzy¢ szkic bedacy za-
rysem elementu. Jego wymiary zewnetrzne to
16x10. Jest umieszczony centralnie na plasz-
czyznie. Wyciecie poprowadzone ze S$rodka
prostokata pod katem 45° symetrycznie wzgle-
dem osi Y

fuel.pwr.edu.pl

y)

10

/

|
16 -
t

AN

:

10



Inventor v.2025 fuel.pwr.edu.pl

o Na plaszczyznie YZ utworzy¢ tor przeciggniecia. Tor sklada si¢ z dwoch tukéw o pro-
mieniu 15. Pierwszy z nich ma srodek na osi Y i kat rozwarcia 50°. Drugi jest narysowany
jako tuk styczny 1 koficu na osi Z

o Wykona¢ przeciagniecie wskazujac odpowiednie szkice

Zadanie 3

Wykona¢ uproszczony model felgi z zastosowaniem modelowa-
nia wielobrylowego.

W pierwszym kroku wykona¢ element obrotowy ze szkicu.
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Element powinien by¢ ustawiony symetrycznie wzgledem uktadu wspotrzednych.
Os uktadu jest osia obrotu
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Wykona¢ druga bryle réwniez
poleceniem obrét ze szkicu poka-
zanego obok. Luk jest styczny do
linii poziome;.

Element wykona¢ jako nowa bry-
ta (prosz¢ wybra¢ odpowiedni
przelacznik w sekcji Wyijscie).

Osig obrotu jest 0§ pionowa.

Wykona¢ szkic zgodnie z rysunkiem na plaszczyznie czolowej elementu 1 (patrz strzatka P1) lub
na innej rownoleglej do tej plaszczyzny. Zewnetrzny i wewnetrzny okrag pozyskac z krawedzi
styku 2 na plaszczyzne szkicu (polecenie Rzutuj geometrig). Do powielenia linii mozna wykorzy-
sta¢ szyk wewnatrz szkicu. Wylaczy¢ widocznosé Bry/yl (sekcja korpusy brylowe przegladarki
modelu).

\EBD,DD—\%%

Wycia¢ w Bryfa2 otwory korzystajac ze szkicu zgodnie z rysunkiem powyzej. Wykona¢ 4 otwory
montazowe o §rednicy 12mm rozmieszczonych na $rednicy podziatowej 80mm

Wilaczyé widocznosé BryZal i polaczy¢ obie bryly poleceniem Utwérz kombinacje
Zadanie 4

Wykonaé element — gléwng cze¢$¢ wykonaé przeciagnigciem ztozonym przez dwa przekroje 1
wykorzystujac dwa tory (fuki R75 1 R32).

Pierwszy przekrdj jest elipsa (dlugosé potosi 24 i 8), drugi okregiem o $rednicy rownej odleglosci
pomiedzy punktami stycznosci lukéw z okregiem o $rednicy 20 (na rzucie oznaczona jako SS
odleglos¢ wynikowa).
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Szkic okregu o $rednicy SS nalezy wykona¢ na dodatkowej plaszczyznie (na rysunku wykonaw-
czym opisanej jako Plaszczyzna szkicu) przechodzacej przez punkty stycznosci i jednoczesnie
prostopadla do plaszczyzny symetrii elementu.
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Zadanie 5

Wykona¢ element — wyciecie w elemencie @&
walcowym po prawej stronie wykonac @

przeciagajac profil kolowy po Sciezce (po- Q‘

lecenie przeciagnigcie)
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Zadanie 6 — sprawdz czy umiesz

a) Wykona¢ element
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