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Cwiczenie nr 9-10 — Tworzenie zespoiow

Wprowadzenie

Maszyny i ich podzespoly sktadaja si¢ zazwyczaj z mniejszych elementéw. Tymi najmniejszymi elemen-
tami w programie Inventor sa cze$ci. W programie grupa kilku czedci tworzy zespol, zespotem jest
réwniez zbidr czgdci 1 zespotow.

Tworzenie zespotu moze si¢ odbywaé na drodze utworzenia zespotu z czesci (zesp6t bedzie juz zawie-
ral jedna lub kilka czgsci) lub utworzeniu pustego dokumentu zespotu. W obu przypadkach do zespotu
mozna wstawic istniejace (zapisane na dysku) czesci lub zespoty. Po wstawieniu czesci lub zespotu na-
lezy ustanowi¢ pewne zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi elementami zespotu. Zaleznosci te (ogra-
niczenia) okreslaja wzajemne polozenie poszczegélnych elementéw umozliwiajac ich wzajemne dopa-
sowanie (np. §ruby w otworze gwintowanym)

o wstawieniu zaleznosci pomi clementami istnieje mozliwos¢ chwilowej zmiany ich polozenia
P tawieniu zal 1 iedzy el tami istni li hwil zmiany ich polozeni
przez polecenia przesuniecia i obrotu. Po dokonaniu aktualizacji modelu elementy ,,wréca” na swoje
miejsce.

Do zespolu poza elementami wykonanymi przez uzytkownikéw mozna wstawi¢ normalizowane czesci
zawarte z bibliotece czesci (Content Center)

Tworzenie zespotu

Zespol mozna utworzy¢ przez utworzenie nowego dokumentu na bazie szablonu zespotu (pliki z roz-
szerzeniem .iam). Tworzony jest pusty dokument zespotu.

Drugim sposobem utworzenia zespotu jest przeksztalcenie czesci lub fragmentu czeSci w zespot
(utworzenie komponentu — karta Zarzadzanie/ panel Uklad). Po wywotaniu polecenia Utwérz komponen-
ty nalezy wskazaé fragmenty lub calo$¢ (danej cz¢sci) wechodzace w sklad nowego zespotu z poda-
niem/akceptacja odpowiedniej nazwy tworzonego pliku. (rys. 1.)

Utwérz komponenty : Wybdr [
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Rys. 1. Tworzenie zespotu z czesci

Kolejne czesci na rysunek sa wstawiane z karty 2163/ panel Komponent. (rys. 2). Wybor pozycji Wstaw
umozliwia wstawienie wlasnego elementu (cze$ci lub zespolu) np. z biezacego projektu (rys. 3.). Z me-
nu rozwijanego tego polecenia mozna réwniez wybra¢ wstawianie czesci z Content Center.
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Ustawianie zaleznosci pomiedzy elementami

(czesciami i zespotami)
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Po wstawieniu przynajmniej dwoch czeSci mozna ustawié zaleznosci pomigdzy nimi. Zaleznosci te
wstawiane sa przy pomocy polecenia Wiazanie (karta Z75%/panel Zaleznosi). Polecenie to (wstaw wia-
zanie - rys.4.) umozliwia okreslenie czterech gtéwnych typéw ustawienia obiektéw wzgledem siebie z
réznymi wariantami umozliwiajac dowolng orientacje obiektow. Nalezy pamigtad, ze zalozenie kazdego
z ograniczenl (wiazafl) powoduje zablokowanie mozliwosci naktadania innych ograniczen jezeli si¢ one
wzajemnie wykluczaja. Kazde wigzanie ogranicza stopient swobody ukladu. Wyswietlenie dostgpnych
stopni swobody umozliwia polecenie Stopnie swobody z &arty Widok/ panel Widoczinosé. Wstawiane wia-
zania mozna wyswietli¢ w przegladarce obiektow rozwijajac pozycje dotyczaca danej czesci (rys. 5). Za-
znaczajac dang pozycje mozna z menu kontekstowego zmodyfikowaé dane wiazanie lub je usunac.

Bryla unieruchomiona (wstawiona jako pierwsza) jest oznaczona znaczkiem & Unieruchomienie bry-
ty mozna wylaczy¢ z menu kontekstowego danej bryly.
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Rys. 4. Polecenic Wiazanie
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Rys. 5. Przegladarka obiektéw z pokazanymi

wigzaniami (ograniczeniami)

Kolejnos¢ tworzenia wigzania jest nastepujaca. Wybieramy typ wiazania i jego rozwigzanie (wariant).
Wskazujemy element (powierzchnie, krawedz, petle) jednej czgsci 1 odpowiedni element drugiej czesci.
Przez przyciski mozemy powré6ci¢ do wyboru tych elementéw w pierwszej lub drugiej czesci. Po-
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dajemy opcjonalnie warto§¢ odsunigcia. Standardowa warto§¢ 0 oznacza np., ze dwie powierzchnie sty-
kajq si¢ ze soba. Warto$¢ wigcksza od zera oznacza rozsunigcie powierzchni w kierunku do nich prosto-
padlym o zadang wartos§¢, warto§¢ ujemna oznacza nasuniccie si¢ elementéw. Przy wlaczonej opcji
podgladu ¥ 89" program powinien pokazaé efekt nakladanego wigzu z wybranymi opcjami przez od-
powiednie ustawienie czesci wzgledem siebie (w niektérych przypadkach program nie wyswietla zmian)
oraz uaktywnié przyciski OK i ZASTOSUJ. Nalezy wowczas wybraé przycisk ZASTOSUJ i przejsé¢ do defi-
niowania kolejnego wiezu. Przycisk oK konczy nakladanie wiez6w.

Obecnie jest 5 typow wigzan (i ich warianty) — przy zalozeniu ze wymiar charakterystyczny wynosi 0:

\i} Zestawiajacy Umozliwia zetknigcie dwéch obiektéw (wybra-
nych powierzchni, krawedzi lub punktow tych
obiektéw)
zestawiajaco Plaszczyzny sa zestawione — wskazujemy po-
wierzchnie, wektory normalne tych powierzchni
s do siebie przeciwne. Obiekty przylegaja do
siebie tymi powierzchniami. W przypadku kra-
wedzi obie krawedzie staja si¢ wspdlliniowe.
Jezeli zestawiamy punkty (wierzchotki) to punk-
ty te pokrywaja sig.
Plaszczyzny sq réwnolegle (w jednej plaszczyz-
nie). Obiekty tworza wspélng plaszczyzng, wek-
réwnolegle tory normalne sa skierowane w jednym kierun-
ku. To rozwiazanie moze by¢ stosowane tylko
dla ptaszczyzn.
Dla elementéw osiowosymetrycznych - wskaza-

. . ne osie s3 przeciwnie skierowane. Odwraca
2 osie - przeciwne . . .
skierowanie pierwszego elementu wzgledem
drugiego
— 2 osie - Dla elementéw osiowosymetrycznych - wskaza-
G)B I wyréwnane ne osie sg skierowane w tym samym kierunku
2 osie - Dla elementéw osiowosymetrycznych - orienta-
niezotrientowane | ¢ja elementéw wzgledem najblizszej osi

é Katowy Umozliwia ustawienie dwoch obiektéw  pod
zadanym katem
Kat zorientowany | Kat mierzony jest pomiedzy wskazanymi plasz-

Ay £ czyznami (krawedziami). Otientacja osi Z wyni-

- ka z regut uktadu wspotrzednych (reguta prawej
reki).

[T | Kat niezotiento- | Umozliwia otientacje i dzigki temu rozwiazanie

J*ﬂgﬂ“]u wany sytuacji, w ktoérej orientacja elementu zostaje

odwrécona podczas sterowania lub przeciagania
wiazania. Obsluguje okreslone przez uzytkow-
nika granice i pozycj¢ spoczynkows

" Ustalony wektor | Dodatkowo obok podania kata pomiedzy wska-
,&‘a odniesienia zanymi obiektami pokazywana jest orientacja osi
7. (dodatkowy 3 obiekt do wskazania)
\ﬂ] Styczny Zaklada si¢ wi¢z styczno$ci pomiedzy obiekta-
mi, z ktorych przynajmniej jeden nie jest plaski

Wewnetrznie Pierwszy obiekt jest wstawiany stycznie we-
wnatrz drugiego
E Zewnetrznie Obiekty stykaja si¢ zewnetrznie
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Wstawiony

@

Obiekty wstawione sg ustawiane koncentrycznie
(wg dwbch krawedzi kotowych) z jednoczesnym
wyrownaniem plaszczyzn tych krawedzi

D
&)

@ Przeciwstawny Wektory normalne plaszczyzn sa przeciwne
Wyréwnany Wektory normalne plaszczyzn sa w tym samym
] kierunku (zgodne)
Symetryczny
Przeciwstawny Wektory normalne plaszczyzn sa przeciwnie

skierowane (do plaszczyzny symetrii)

==

Wektory normalne plaszczyzn sa skierowane w
jednym kierunku

Skladanie zespoléw przez potaczenie

Sktadanie zespoléw moze by¢ realizowane przy uzyciu polecenia wigzanie, gdzie wprowadzamy kolejne
powigzania pomigdzy wybranymi licami skladanych czgsci zespotu. Zamiennie mozna uzy¢ polecenia
Potaczenie (rys .0)., ktére dla danego zlozenia w sposéb automatyczny lub reczny generuje pel-
ne/cze¢$ciowe zwigzanie. Polecenia dziala w trybie automatycznym lub jednej z wybranej opcji typu:

e Sztywne — odbieramy wszystkie stopnie swobody

e Obrotowe — element zachowuje mozliwos¢ obrotu (w okreslonych granicach) wzgledem wybra-
nej osi -zastosowanie dla np. zawiaséw

e Przesuwne — element zachowuje mozliwos¢ zmiany polozenia w wybranym kierunku

e Walcowe — element zachowuje mozliwos$¢ obrotu i przesunigcia w wybranym kierunku

e Planarne — element zachowuje mozliwo$¢ zmiany poltozenia w dwoch kierunkach wzdtuz wybra-

nej powierzchni styku

e Kulkowe — elementy stykaja si¢ ze soba ale maja mozliwos¢ obrotu wzgledem 3 osi

Umieszczanie potaczenia

g

Polgczenie | Granice

Typ

(#() Odstsp
0,000 mm

Nazwa

GS Automatycznie -

Polacz

o

Wyrdwnaj
RS
Animuj

» Automatyczne odtwarzanie

Umieszczanie polaczenia

Polgczenie -

5 Przesuwne
g Walcowe
<27 Planarne
@ Kulkowe

Rys. 6. Polecenie Potaczenie

W trybie automatycznym nalezy wskaza¢ jeden z elementéw w punkcie charakterystycznym proponowa-

nym przez program a nastgpnie w podobnym punkcie w kolejnym elemencie (sekcja Poqcg). Przy wlaczo-

nym trybie animacji nastapi plynne potaczenie obu elementéw. Mozna uzy¢ sekcji Wyrdwnaj do okreslenia

wektorow charakterystycznych (rys .7). polaczenia dla obu faczonych elementow.
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Wektory charaktery-
styczne polaczenia

Rys. 7. Wektory charakterystyczne polaczenia w zlozeniu (zastosowano rozsunigcie elementow)

Tworzenie nowych czesci na bazie zespotu

Zalecana technika projektowania jest tworzenie zespotéw od gory do dotu tj. od zespotu do cz¢sci. Na
podstawie wstepnych szkicow zespotu tworzone sa nastepnie czesci wykorzystujace parametry z zespotu.

Utworzenie cze$ci w kontekscie zespotu powoduje zaréwno powstanie pliku z dang czescig jak 1 powsta-
nie powigzai pomiedzy poszczegdlnymi elementami w zespole. Nowa cze$¢ tworzymy poleceniem Utworz
komponent z karty 3163/ panel Komponent. Po wywolaniu polecenia nalezy wprowadzi¢ nazwe czesci (bedaca
jednoczesnie nazwyg pliku) (rys .8).

“
Utwérz kemponent lokalnie @
Mazwa nowego komponentu Szablon
== Standard.ipt -]
Polozenie nowego pliku
F:\Inventor\Zesp2

Domysina struktura zestawienia komponentéw

l%g Mormalna v] [] Komponent pozorny

Zdef. wigzania plaszcz. szkicu dla wybranej powierzchni lub plaszcz.

\ Rys. 8. Tworzenie czesci w kontekscie zespolu

Nastepnie nalezy wskazaé plaszczyzne ktéra bedzie plaszezyznag konstrukeyjna dla szkicu nowej czesci. W
celu przeniesienia geometrii z zespotu nalezy stosowaé odwolania do tej geometrii przez polecenie Projekt
geometryczny (rzutuj geometri¢) z karty szkicu.

Wymiary czesci utworzone w kontekscie zespotu beda si¢ zmienialy po zmianie wymiaréw czesci zespotu,
ktoére zostaly uzyte (pobrane) z czasie tworzenia danej czesci w kontekscie.

Powielanie wstawianych czesci

Wstawione do zespolu czgsci moga by¢ powielane i zastgpowane. Powielanie moze by¢ realizowane przez
rézne polecenia kopiowania. Czesci by¢ powielane w sposéb zorganizowany w szyku (kotowym lub pro-
stokatnym) i odbiciu lustrzanym lub przez klasyczne polecenie kopiowania. Wszystkie te polecenia sa do-
stepne w panelu wstaw/karta Z16z (rys.2.).

Istnieje mozliwo$¢ zamiany jednej czedci przez drugg przy pomocy polecenia zastap. Zastepowanie czgdci
moze dotyczy¢ pojedynczego wystapienia danej czesci lub wszystkich czesci w zespole. Nalezy wybrac
jeden z wariantéw polecenia zastap, nastepnie wskaza¢ czes¢ do zastapienia i przez okno wstawiania kom-
ponentu (rys. 3.) wybra¢ cze§¢ zastepcza. Wszystkie ustawienia 1 wigzania pomiedzy poszczegdlnymi cze-
$ciami powinny zosta¢ zachowane (za wyjatkiem tych, ktore nie pasuja do wstawianej geometrii).
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Wstawianie czesci standardowych

W zespotach czesci powszechnie wystepuja czedci znormalizowane (standardowe). Zamiast samodzielnie
tworzy¢ poszczegélne elementy mozna postuzy¢ si¢ biblioteka czgdci standardowych dostepna w progra-
mie. Wstawianie cz¢sci odbywa si¢ na podobnych zasadach jak wstawiania wlasnych elementéw z tym, ze
nalezy uzy¢ opcje polecenia Wstaw (po rozwinieciu polecenia) tj. Wstaw z Content Center.

W czasie pracy z biblioteka cz¢sci standardowych nalezy pamigta¢ o miejscu zapisu plikoéw czesci pobra-
nych z biblioteki. Domysélnie wygenerowane pliki cz¢sci standardowych sa zapisywane w katalogu wskaza-
nym w definicji aktualnego projektu rys.9. Domyslnie tym katalogiem dla uzytkownika XYZ jest katalog
(dla v.2022) C:\Users\XYZ\Documents\Inventor\Content Center Files\R2022\

Przy przenoszeniu/przekazywaniu plikéw zespolu nalezy pamigtac o tych plikach. W celu ulatwienia za-
rzadzania plikami zlozenia zaleca si¢ utworzenie podkatalogu i biezacym katalogu projektu i tam wskaza-
nie lokalizacji zapisu plikéw standardowych. Uwaga - ten podkatalog jest automatycznie oznaczany jako
tylko do odczytu tzn. pliki tam umieszczane sa chronione przed nadpisaniem i modyfikacja. Pliki standar-
dowe mozemy edytowaé ale wczesniej nalezy przenie$¢ te pliki do innego katalogu i zaleca si¢ zmieni¢ ich
nazwe na wilasna.

B rojek:, .
€7 Typ = Jeden uzytkownik
@ Plik zawarty = -

ofe Uzyj biblioteki styldw = Tylko do odczytu
@' Biblioteki wygladu renderingu

@ Biblioteki materiatow +
@ Obszar roboczy
@ Scie7ki przeszukiwania grupy roboczej &
@ Biblioteki
@ Czesto uzywane podfoldery ™

= % opcje folderéw
[C2 szablony = [Domyélnie]
[ Dane projektowe (style itp.) = [Domyéinie]

(1 Pliki Content Center = [Domyslnie]

@ Nowy Przegladaj... Zapisz Zastosuj

Rys. 9. Potozenie katalogu zapisu plikéw czesci standardowych

Po wezytaniu biblioteki mamy dostep do okna pokazanego na rys.10. W celu ulatwienia wyszukiwania
czgdcl mozna uzy¢ filtru (na rysunku ograniczono wybér do czgéci zgodnych ze standardem ISO), oraz
ustawi¢ widok w strukturze drzewa i z widokiem tabelarycznym. Mozna réwniez uzywaé przycisku historia
w celu ponownego wstawienia ostatnio uzywanych czesci standardowych. Warto réowniez whaczy¢ Upusg-
czante antomatyczne w celu np. automatycznego doboru wielkosci elementu czy wstawiania wielokrotnego
czesci.
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P automatyczne
Filtr ~ Historia e Widok drzewa ~ Widok tabeli
| Wstaw z Con

[ Widok NarzedziaNpomoc |

001, «FhHe@e o BB
1S0 4035

150 7414 150 8673 150 8674

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [degree] [
1 1,6 13 32 24 ML6 13,696 2,4 30 13
S 2 2 16 4 3.1 M2 462 31 30
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Tabela z nominatami

Rys. 10. Wstawianie czesci standardowej

Na rys. 11. pokazano przyktad upuszczania automatycznego podktadki na plytke z czterema otworami.
Polecenie ma kilka opcji dostepnych w osobnym oknie. W przypadku znalezienia w elemencie macie-
rzystym podobnych punktéw charakterystycznych do aktualnie wstawianego elementu (tu otwor gwin-
towany), polecenie proponuje wstawienie wielokrotne.

Dodatkowe miejsca wstawienia
po zatwierdzeniu opcji Wstaw wiele

Wstawiany element

wstawianie
Wstaw wiele Wstaw i zakoricz
komponentow wstawianie
(tu 4 szt.)

Rys. 11. Upuszczanie automatyczne
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Tworzenie zespotu czesci z czesci wielobrytowej

Inng droga tworzenia zespolu jest wykonanie zespotu w srodowisku czgsci jako elementu wielobrylowego.
Na rys. 12. pokazano przyklad otworzenia czesci skladajacej si¢ z dwoch bryl (pokazanych osobno z lewej
strony oraz razem z prawej). Czes¢ wielobrylowa jest zapisana w jednym pliku. Do przeksztatcenia czesci
wielobrylowej w zespot nalezy uzy¢ polecenia Utwérz komponenty z karty Zarzqdzanie panel Ukfad. W
oknie polecenia rys. 13. nalezy wybra¢ bryly skladowe, ktére wejda w sktad zespotu, wprowadzi¢ nazwe
pliku zespotu 1 jego lokalizacje.

%
3
L

Rys. 12. Obicekt wielobrytowy — bryly sktadowe i cz¢§¢ wielobrylowa (z prawej)

Tworzenie komponentéw: wybor == e ==
Wiszystiie bryly jako powierzchnie
e ] wistaw komponenty do zespols docelowego
] ~
C (i Brya1 aznale oo S e Viybrane bryty azwa komponentu Szzblon Struktura zestawienia komponentow Lokalizatia ik
i Bryia2 Zesp_wielobryla.am —— - [Bryian |Brytazipt [stancard.pt [emvormainy | Ecezia zdiona) |
¥ Hery2 [Bryrazint [stencard.ot Fe@Normainy { Boetka frosional |
Lokalizacja zespok docelowega
F:\Dydaktyka)|
Domyéiny typ w strukturze zestawienia komponentéw
(BB Normalny - e
Uzyj nadpisania koloru z kompanentu zrodionego
Polacz style konstrukei blachomych e FlLusirane odice Dolacz parametry...
L0000 v [Praszczyznaxv prTTeT——

Rys. 13. Obiekt wielobrylowy — tworzenie zespolu poleceniem Utwérz komponenty, etap I — wybor bryl
sktadowych i nazwy zespotu (po lewej) oraz nazw elementéw skladowych zespolu (po prawej)

Tak utworzony zespol nalezy zapisa¢ razem z elementami skladowymi. Utworzony zespol nie posiada
wiazafl pomiedzy elementami sktadowymi (mimo np. wykorzystania geomettrii jednego elementu do two-
rzenia drugiego) nie ma tez mozliwosci edycji wybranych bryl sktadowych ze srodowiska zespotu czy
utworzonych czg¢sci sktadowych — sa wynikowe z pliku Zrédlowego zawierajacego wielobryle.

Analiza kolizji w zespole

Wstawiane elementy moga w pewnych obszarach pokrywac si¢ powodujac powstanie ukltadéow btednych
zawierajacych tzw. kolizje pomi¢dzy poszczegdlnymi cze$ciami. Do analizy takich przypadkow i znalezie-
nia ew. probleméw w dopasowaniu poszczegdlnych elementéw stuzy polecenie Analiza kolizji z karty
Sprawd?. Dzialanie polecenia jest intuicyjne: nalezy wskaza¢ dwie grupy obiektéw (lub pojedyncze czesci)
w celu analizy kolizji pomiedzy elementami. Po wykonaniu polecenia zostanie wyswietlony obszar kolizji
wraz z opisem rys. 14.
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Rys. 14. Wykryte kolizje w zespole.
W analizowanym przypadku réznice
$rednic

Analiza MES zespotu

Analiza MES zespolu jest realizowana w podobny sposéb co analiza pojedynczej cz¢dci. Pojawiaja si¢

dodatkowe mozliwosci zwiazane z uwzglednieniem wybranych elementéw zespotu w symulacji jak i w
analizie uzyskanych wynikéw.

Przygotowujac zesp6t do analizy nalezy uwzgledni¢ mozliwe uproszczenia ksztaltu (fazy, zaokraglenia,
pominigcie fragmentéw ktore nie przenosza obciazenia) w celu przy$pieszenia obliczed. Kazda z analizo-
wanych czg¢sci jeszcze na etapie tworzenia powinna mie¢ przypisany material. Po zlozeniu przy wielokrot-
nym stosowaniu czes$ci nadawanie materiatu jest czasochtonne. Dodatkowo w czasie tworzenia czeSci
korzystne jest tworzenia elementow faczacych poleceniem Utwirg w glogenin. Nalezy tez pamigtac o stoso-
waniu szyku jako elementu modelu a nie jako cz¢$¢ szkicu. Takie uzycie szyku (np. przy tworzeniu szyku
kotowego otworéw w kolnierzu) daje mozliwos¢ wstawienia wielu elementéw taczacych przy uzyciu jed-
nego polecenia wskazujac na szyk w czedci. W czasie analizy istnieje mozliwo$¢ wylaczenie wybranego
elementu przez rozwinigcie zespolu w pasku nawigacji 1 odznaczenie opcji Widocznosé w menu konteksto-
wym rys. 15.
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4 [ = 4 Byzeso 13 N
g % » (131N v (13 e
Materiat b @13_1,“‘2 G
b &W\a_zania b () 13 1 AN v (61 (%] Powtsrz Tematy pomocy.
b &, Obciazenie b (131 an2 v (1 o By kontakty
b Kontakty b ()13 1 aN:3 b )1 Wykucz zbadania
R Siatia b ()13 a4 v+ () 1= Powierzchnia rodkowa
= . b ()13 1an:s v (1 .
poog Wyniki v B0 13_1_ani6 » B Otwérz
b (13 1 ANT v (fim o
b (13 1_AN:s v () 1.5% Cofnij izolowanie
b [ zaleinosci » Tz idecmesé
&p Materiat &p Mat o postapny
v B Wiazania b wie .
b &, Obdazenie b &, O Roznir wszystiie elementy potomne
b B Kantakty ) o 2w wszystie elementy potomne
By Siatka BgsSst Tematy pomocy..
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Rys. 15. Wylaczanie widocznosci elementu w czasie analizy statycznej
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Cwiczenie 9-10 — zadania do wykonania

Zadanie 1
Przygotuj dwie cze¢sci:
e Elem_1 sktadajacy si¢ z prostopadloscianu o wymiarach 60x40 i wysokosci 30 oraz usta-

wionego na nim walca (w $rodku gérnej powierzchni) o $rednicy 20 i wysokosci 20.

e FElem_2 — kostki o wymiarach 30x30x30 z centralnym przelotowym otworem walcowym

o $rednicy 20

Utworz kolejno zespoly skladajace si¢ z tych dwoch elementéw. Uzyskaj nastepujace uklady po-

laczen

— J Zestawiajgcoy: 1
— H Rownoleghy: 1
— H Rownoleghy:2

Kostki si¢ stykaja
Boczne $cianki znaj-
duja si¢ w jedne;j

- J Zestawiajacy:1
- H Réwnaleghy:1

Kostki stykaja si¢
Boczne $cianki znaj-
duja si¢ w jedne;j

Aby wyréwnac kra-
wedz Elem_2 z gérng
powierzchnia Elem_1
nalezy doda¢ dodat-

. laszczyznie

plaszczyznie P Y
- J Zestawiajgcy:1 J Zestawizjgoy: 1
— H Réwnoleghy: 1 H Réwnaleghy: 1
— H Réwnoleghy:2 H Réwnaleghy:2
Kostki si¢ stykaja Kostki si¢ stykaja
Scianki gérne znajduja Plaszczyzny symetrii
si¢ w jednej plasz- pokrywaja si¢
czyznie
Plaszczyzny symetrii
pokrywajg si¢

J Zestawiajacy: 1 - J Zestawiajgcy:1 (-10,000 mm)

M Kat:1 (45,00 deg) - of stycany:1

P Zestawizjacy:2
Kostki si¢ stykaja.
Powierzchnia z otwo-
rem jest ustawiona
pod katem 45° do
powierzchni gérnej
duzej kostki
Plaszczyzna symetrii

(Elem_1) pokrywa si¢

Powierzchnie: gbrna
walca (Elem_1) oraz
dolna z otworem
(Elem_2) pokrywaja
si¢ z przesunieciem —
10

Powierzchnia walca
jest styczna z po-

kowe wigzanie Zesta- |2 krawedzig kostki wierzchnia kostki
wiajace (Elem_2). (Elem_2)

m Wstaw: 1 m Vistam: 1

A Kat:1 (30,00 deg) BKat:1 (0,00 deg)

Elem_2 jest wstawio-
ny na walec (Elem_1)
— powierzchnie gérna
walca 1 dolna kostki
pokrywaja si¢

Elem_2 jest obrécony
o 30° wzgledem po-
wierzchni bocznej
kostki (Elem_1)

Elem_2 jest wstawio-
ny na walec tak, ze
stykajq si¢ kostki ze
soba

Scianki boczne kostek
sa do siebie réwnole-
gle

10
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Zadanie 2
Utworzy¢ zesp6t z dwoch czedci pokazanych na rysunkach
60 6
| ]
Czescl - | ®
odstawa o E | — RS
: g | .
]
150
1 1 ;
o — ‘
L, s T — ] |
Czesé2 0]

Cz¢s$¢1 (podstawa) unieruchomic.
Poleceniem Wigzanie zlozy¢ wspotosiowo oba elementy. Ustawi¢ cz¢§¢2 poziomo w odleglosci
30 mm od krawedzi pierwszego elementu (jak pokazano na rysunku)

Wykona¢ analiz¢ kolizji pomigdzy tymi elementami. Wykona¢ korekte wymiarow czesci2. Zapisaé
zmiany w plikach czesci.

Utworzy¢ kolejny zespol wykorzystujac obie czgsci.
Zlozy¢ czesci poleceniem Potgczenie w takim samym ustawieniu jak poprzednio z mozliwosciaq
obrotu o 180° i przesuwania elementu 2 w zakresie od 30 do 105 mm

Zadanie 3

Utworzy¢ cz¢$¢ wielobrylows zgodnie z opisem. Czg$¢ sktada si¢ z dwoch obiektéw brylowych
(pokazanych osobno po lewej a rysowanych tak jak po prawej).

Wymiary elementéw: - §rednica waltka wickszego 20mm, jego wysokos¢ 10mm; srednica watka
mniejszego 10mm wysoko$¢ 20mm. Pierscien ma srednice zewnetrzng u podstawy 15 mm  (we-
wnetrzna tak jak watka mniejszego) a wysoko$¢ 5mm. Zewngtrzna $cianka jest pochylona o 10°.
Utworzy¢ zesp6t poleceniem Utwérz komponenty a nast¢pnie doda¢ odpowiednie polaczenia tak
aby odebra¢ wszystkie stopnie swobody.

11
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Zadanie 4
Utworzy¢ dwa elementy zgodnie z rysunkami:

Plytka

1 @Q

“Z
o
R

35

120

\
20 ‘ | f‘j
! 0 L R
1—f | - | 12| 20
< 1 120
T

-

10

.
|
|
|
|
|
|

og

1" e

Utworzy¢ zespot skladajacy si¢ z tych elementéw, polaczonych ze soba cze¢sciami standardowy-
mi: podkladka (rodzaj — plaszczyzna, zgodna z norma ISO 7089 — o $rednicy 8mm) i $ruba z
tbem okraglym (ISO 7045 Z — M6 o dtugosci 16mm). Do skladania elementéw zastosowac wia-
zanie wstawiajace.

Specyfikacja czg¢sci standardowych
- Ok 150 7089 8 - 190 HV: 1
- 8F 150 7045 7 M5 % 16 - 4.8 - 211

Uzyskac zespo6l jak na rysunku.

Zadanie 5

W osobnej kopii zespotu z zadania 4 wykona¢ dodatkowsg czes¢ - walek (w kontekscie zespolu
zgodnie z rysunkiem). Do tworzenia walka uzy¢ w szkicu polecenie — Rzutuj geometrie w celu
pobrania §rednicy otworu w uchwycie. Wykona¢ modyfikacje uchwytu w pliku uchwytu (przez
zmiang $rednicy otworu z ¢p40 na ¢30). Przej$¢ do pliku zespotu i dokonad aktualizacji (Karta za-
rzadzanie polecenie Aktualizuj)

(% )

» E

Przed zmiang $rednicy Po zmianie $rednicy uchwytu

12
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Zadanie 6

Wykona¢ elementy sktadowe sprzegla kolnierzowego oraz zlozy¢ sprzegto zgodnie z rysunkiem.
Do skladania zastosowac polecenie Potgczenie.

W miejscu $rub, w celu uproszczenia modelu, zastosowac kotki - walce (element nr 2). Element
ten wykonac jako walec dopasowany do otworu w kolnierzu (w §rodowisku zlozenia polecenie
Utwir, komponent a nastepnie w czasie szkicowania opcja Rzutuj geometri).

Uzyskany zespot poddac analizie wytrzymalosciowej. Jeden z watkoéw obciazy¢ momentem 0,2
MN m, drugi unieruchomi¢. Zmniejszy¢ wymiary (Srednica waldw, kolnierz, otwory) z zachowa-

niem minimalnego wspotczynnika bezpieczenstwa wynoszacym 2.
50

#300
Il

500

Zadanie 7

Wykona¢ zespdt zgodnie z rysunkami (na rysunku pokazany bez sworzni )

- >o
Poszczegolne elementy wykonaé wg rysunkéw. Zlozy¢ zespol.

Doprojektowaé/dobraé¢ sworznie/elementy taczace we wszystkich weztach
Korzystajac z polecenia Polaczenie (sztywne) uzyska¢ mozliwos§¢ zmiany ustawienia podno$nika
w dwoéch wariantach (zlozony i roztozony)

13
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Rysunki poszezegolnych elementow skladowych
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Ramig goérne
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Elementy taczace z gwintem (na rys. zespolu po lewej)  bez gwintu (na rys. zespolu po prawej)
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