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ROZDZIAL

Modut Digital Mock-Up
Kinematics

Modut Digital Mock-Up Kinematics (kinematyka wirtualna) — w skrécie DMU Kinematics — jest wy-
posazony w narzedzia umozliwiajace przygotowanie dynamicznej wizualizacji mechanizmu w celu:

e zaprezentowania idei jego dzialania,

e przeprowadzenia analizy zaleznoéci przestrzennych miedzy wybranymi cze$ciami ruchomymi
z my$la o zoptymalizowaniu konstrukeji.

Ten rozdzial jest podzielony na dwie gtéwne czesci, poruszajace podstawowe zagadnienia zwigzane
z kinematyka:
e rozwazania ogdlne,

¢ kolejno$¢ konstruowania mechanizméw z uzyciem kinematyki.

10.1. Rozwazania ogdlne

Wiezy kinematyczne mogg by¢ uzywane do faczenia czeéci. Kinematyke implementuje si¢ jednak na ogét
po skonstruowaniu zlozenia, gdyz przystapienie do pracy z poprawnie rozmieszczonymi i zwigzanymi
cze$ciami w niektorych przypadkach ufatwia stworzenie wiezow kinematycznych.

Zasadniczo kolejnos¢ dziatan stosowana w ramach analizy kinematyki mechanizmu wyglada na-
stepujaco:
e zaprojektowanie mechanizmu;

e unieruchomienie czesci bazowej;

e utworzenie wiezéw kinematycznych, definiujacych zakres ruchu poszczegolnych czesci i dostgpne
im stopnie swobody (DOF, od ang. degrees of freedom);

o przeksztalcenie co najmniej jednego wigzu kinematycznego na komende umozliwiajaca sterowanie
pracy tego wiezu;
¢ uruchomienie animacji; .
e analiza przemieszczen geometrii i tworzenie modeli objetosciowych. '-A|p flkeations
S Mechanisms
Jak juz ws.l)omr}lalem, w‘celu uzy.skama kompletnego n/lecha.lmzmu '_? Mechanism.1, DOF=2
trzeba zdefiniowa¢ wszystkie stopnie swobody dla wiezéw kinema-
tycznych. Program CATIA® informuje o liczbie niezdefiniowanych  RYSUNEK 10.1. Informacja

stopni swobody, tak jak zostalo to pokazane na rysunku 10.1. o stopniach swobody (DOF)
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Warunkiem koniecznym do dziatania mechanizmu jest zerowa liczba niezdefiniowanych stopni
swobody (w tym komend), cho¢ samo to nie gwarantuje, ze mechanizm bedzie dziatal poprawnie: grupy
unieruchomionych czesci, cho¢ jej swoboda bedzie zerowa, nie da si¢ przeciez animowac!

Nalezy pamietaé, ze w niektérych przypadkach w celu uzyskania wizualnie poprawnie dzialajacego
mechanizmu trzeba przyjaé zasady postepowania, ktére odbiegaja od rzeczywistych regut rzadzacych
jego funkcjonowaniem. Dobrym przyktadem jest silnik tlokowy.

Jak wiekszo$¢ czytelnikéw zapewne wie, przynajmniej z teorii, wybuch gazéw i sity bezwtadnosci
powinny zapewni¢ plynng, ciagla prace watu korbowego. Jesli jednak w modelu mechanizmu tlokowego
zastosujemy tylko ruch liniowy, moze on zosta¢ zablokowany w dwdch skrajnych polozeniach: gérnym
martwym polozeniu ttoka (GMP) i dolnym martwym polozeniu ttoka (DMP), jak na rysunku 10.2.

RYSUNEK 10.2.
Martwe pofozenia
mechanizmu ttokowego

PRV
©)]

A0
\ K /

(a) Dolne (b) Gérne

Modele tego rodzaju mechanizméw, ze zdefiniowang komenda ruchu o charakterze liniowym, po
prostu nie dziataja zgodnie z oczekiwaniami — na przykiad generuja ostrzezenia przed nierozwigza-
nymi zaleznosciami lub sg w stanie wykonac¢ tylko jeden niepelny cyKkl, jesli nie zostang uruchomione
w pozycji GMP albo DMP. Na o0gdt zatrzymuja si¢ jednak po osiaggnieciu kolejnego skrajnego potozenia
lub przejawiaja inne, czasami zabawne zachowania.

Jeden ze sposobdw na obejscie opisanego problemu polega na wprowadzeniu komendy wymuszajacej
ruch obrotowy watu korbowego. Wprawdzie takie rozwigzanie nie odzwierciedla rzeczywistej zasady
dzialania urzadzenia, ale umozliwi pelny obrét walu oraz poprawna wizualizacj¢ pracy prototypowa-
nego urzadzenia na potrzeby dalszych analiz. 7

Kolejna sprawa, o ktérej warto pamietaé, to ze program CATIA® V5 nie jest wyposazony w narzedzia
umozliwiajace symulowanie zachowania obiektow elastycznych. Innymi stowy, nie da sie pokaza¢ na symu-
lacji zachowania sprezyn lub paskéow. W przypadku typowych paskéw klinowych mozna obejé¢ ten pro-
blem poprzez wprowadzenie niewielkiego elementu imitujacego miejsce ztaczenia konicow paska i poru-
szajacego sie po jego obwodzie (patrz rysunek 10.3). W ten spos6b mozna uzyskac ztudzenie ruchu paska.

RYSUNEK 10.3.
Obejscie problemu
Z nieruchomym
paskiem klinowym
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Zanim przystapie do omawiania zagadnien zwigzanych z projektowaniem dziatajacych mechani-
zmow, chcialbym podkresli¢, ze zadany efekt zazwyczaj da si¢ uzyska¢ na kilka sposobéw, przy czym
niektére z nich sg lepsze, inne — gorsze. Na przyktad przemieszczenie o charakterze liniowym czasami
lepiej zasymulowa¢ przy uzyciu wiezu typu Prismatic (pryzmatyczne), a kiedy indziej wigzu Cylindrical
(walcowe), w zaleznosci od ksztaltu ruchomej czeéci.

Warto ponadto wiedzie¢, ze w niektdrych przypadkach o powodzeniu operacji decyduje kolejnosé
definiowania wigzéw i komend: zdarza sie, ze nawet logicznie opracowana sekwencja ich tworzenia nie
dziala, za$ kolejna proba, z inng sekwencja dziatan, okazuje si¢ skuteczna.

10.2. Kolejno$¢ konstruowania mechanizméw z uzyciem kinematyki

Przy projektowaniu dziatajacego, ruchomego mechanizmu nalezy przestrzega¢ ponizszej kolejnosci dziatan.
1. Skonstruowa¢ produkt (ztozenie) i rozmiesci¢ wszystkie jego czesci.

. Zapisa¢ produkt.

. Zapisa¢ nowg wersje produktu (z przyrostkiem -Kin).

. Usuna¢ wigzy ztozeniowe.

. Ukry¢ malo istotne czesci.

. Utworzy¢ mechanizm.

. Zdefiniowa¢ wiezy kinematyczne.

. Opracowac prosta animacje.

O 00 N O U1 B W

. Wyswietli¢ ukryte czesci, ktére maja by¢ ruchome, i powigzaé je z gtéwnymi podzespotami.

—
o

. Wyswietli¢ ukryte czesci statyczne.

—
—

. Zapisa¢ produkt z uwzglednieniem kinematyki.

—
[\

. Przeprowadzi¢ potrzebne analizy.

Punkty te zostaly szczegélowo omoéwione ponize;.

SKONSTRUOWAC PRODUKT | ROZMIESCIC WSZYSTKIE JEGO CZESCI

Elementy kinematyki mozna wprowadzi¢ na samym koncu procesu projektowego, na przyktad z mysla
0 opracowaniu samej animacji ruchu mechanizmu, badz tez wdraza¢ je na biezgco podczas projekto-
wania celem zweryfikowania poprawnosci konstrukcji. Wlasciwe rozmieszczenie wszystkich niezbed-
nych czesci w zespole pozwala zaoszczedzi¢ troche czasu i unikngé niepozadanych przemieszczen ele-
mentéw podczas definiowania wigzéw.

ZAPISAC PRODUKT

Zapisanie ,,czystej”, niezmodyfikowanej wersji produktu moze sie przyda¢, w razie gdyby konfigurowanie
mechanizmu nie poszio zgodnie z planem.

ZAPISAG NOWA WERSJE PRODUKTU (Z PRZYROSTKIEM -KIN)

Parametry kinematyki sg zapisywane bezpo$rednio w pliku . CATProduct; nie jest tworzony w tym celu
specjalny, osobny plik z innym rozszerzeniem. Z tego wzgledu warto nabra¢ nawyku dodawania przy-
rostka -Kin do nazwy pliku. Dzieki temu bedzie Ci tatwiej odszukaé potrzebny wariant pliku. Ponadto
jesli podczas definiowania ustawien kinematyki napotkasz powazne problemy, bedziesz mogt siegna¢
do wyjsciowej, zarchiwizowanej kopii i rozpoczaé prace od nowa. Pamietaj, aby prace zwigzane z ki-
nematyka wykonywac tylko w pliku z przyrostkiem -Kin, aby wariant zrédtowy zawsze byt bezpieczny.
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RYSUNEK 10.4. Powtarzajace sie wiezy

S-applications
T‘Mechanisms
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Joints
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ix Part ( B1.1 )
aws

peeds-Accelerations

RYSUNEK 10.5. Struktura gatezi
Mechanisms (mechanizmy)

DMU Kinematics

RYSUNEK 10.6. Pasek narzedzi DMU
Kinematics (kinematyka)

USUNAC WIEZY ZLOZENIOWE

Wiezy kinematyczne moga powiela¢ oryginalne wiezy zdefinio-
wane w produkcie, jak na rysunku 10.4.

Jesli w miejscach, w ktorych zamierzasz utworzy¢ wiezy ki-
nematyczne, istnieja juz wiezy zlozeniowe, pewne relacje miedzy
czeSciami mogg si¢ powtarzaé, co prowadzi do nadmiernego zwig-
zania produktu. Usuniecie wszystkich pierwotnych wiezéw na
poczatku pracy z kinematyka pozwala unikna¢ tego problemu.

UKRYC MALO ISTOTNE CZESCI

W wielu przypadkach nie wszystkie cze$ci mechanizmu sg nie-
zbedne do wizualizacji jego dziatania. Wiekszos¢ czesci statycz-
nych — mocowan, uszczelek, ztaczek etc. — mozna ukry¢, aby
poprawi¢ przejrzysto$¢ srodowiska pracy, cenng przy dokony-
waniu zaznaczen. Czesto zdarza si¢ tez, ze pomniejsze czesci stu-
zace do przenoszenia ruchu — takie jak sworzen ttokowy w silniku
— rowniez moga zostaé ukryte, gdyz dzialajacy wiez kinema-
tyczny miedzy dwiema cze¢$ciami da si¢ utworzy¢ na podstawie
samych relacji geometrycznych miedzy nimi, bez fizycznego po-
faczenia. Tego rodzaju elementy mozna ponownie wyswietli¢ na
dalszym etapie pracy nad mechanizmem.

UTWORZYC MECHANIZM

Mechanizm stanowi oddzielna podstrukture w galezi Appli-
cations (aplikacje), na koncu drzewa strukturalnego projektu
(patrz rysunek 10.5).

Wiszystkie polecenia stuzgce do konstruowania mechanizméw
znajdujg sie na pasku narzedzi DMU Kinematics (kinematyka),
pokazanym na rysunku 10.6; przy czym niektére z nich mozna
wybra¢ takze z rozwijanych menu.

Mechanizm mozna wstawi¢ do produktu przy uzyciu pole-
cenia Insert/New Mechanism (wstaw/nowy mechanizm) z glow-
nego menu (patrz rysunek 10.7). W przypadku tej metody nie
trzeba podawac zadnych dodatkowych informacji, a w strukturze
projektu pojawia si¢ mechanizm o nazwie Mechanism.1.

Posrednim sposobem na utworzenie mechanizmu jest wymu-
szenie jego powstania przez unieruchomienie jednego z elementéw

ztozenia, co na ogot robi sie na poczgtku pracy nad kinematykg modelu. Cala kinematyka jest bowiem roz-
patrywana w kontekscie ruchu poszczegdlnych czesci wzgledem nieruchomego odniesienia. Niezaleznie od
metody postepowania w mechanizmie nalezy zdefiniowa¢ taki nieruchomy element, ktory pozwoli nastepnie
okresli¢ logiczne relacje miedzy pozostalymi cze$ciami i umozliwi skonstruowanie funkcjonujacego modelu.

ol

Fixed Part (cze$¢ nieruchoma)

Wskazéwka. Unieruchamia wybrang cze$¢ mechanizmu.

Informacja na pasku stanu. Jesli nie istnigje dowolny mechanizm — To create the fixed part, create a mechanism first (aby unie-
ruchomic czg$¢, najpierw utwdrz mechanizm). Jesli mechanizm istnieje — Select the fixed part (wybierz cze$¢ do unieruchomienia).
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RYSUNEK 10.7. Jools  Analze  Window  Help
Wstawianie nowego |
mechanizmu
Mews Jaint 4

QE, Fixed Part...

Sirnulation

% Clash

)

| Distance and Band Analysis

@f‘ Group
':'5 Mew Component
@ Mew Product

@ Mew Park
@ Exisking Componert. ..

Document Template Creation, ..

Wiaczenie narzedzia Fixed Part (czg$¢ nieruchoma) powoduje wyswietlenie okna dialogowego, za
posrednictwem ktdérego nalezy wybra¢ czes¢ do unieruchomienia (patrz rysunek 10.8).

W oknie tym znajduje sie przycisk New Mechanism (nowy mechanizm), umozliwiajacy utworzenie
mechanizmu poérednio, poprzez wskazanie nieruchomej czesci. Ten przycisk znajduje sie takze w in-
nych oknach dialogowych, stuzacych do tworzenia wiezéw kinematycznych. Rozpoczecie tworzenia
mechanizmu ,na skroty”, od zdefiniowania nieruchomej czesci, pozwala zaoszczedzi¢ kilka kliknie¢
i daje taki sam efekt jak przy zwyklym postepowaniu. Co wiecej, przy takim podejéciu na ekranie po-
jawia si¢ okno dialogowe Mechanism Creation (tworzenie mechanizmu), umozliwiajace nadanie me-
chanizmowi dowolnej nazwy (patrz rysunek 10.9).

New Fixed Part

Mechanismm. 1 j Tew Mechanism I

Mechanism Creation |E|g|
Mechanism name: [Mechanism. 1
@ oK I & Cancel I

RYSUNEK 10.8. Okno dialogowe New Fixed Part RYSUNEK 10.9. Okno dialogowe Mechanism Creation
(nowa nieruchoma czesc) (tworzenie mechanizmu)

Mechanism:

Przy okazji wspomne, Ze w prawym gornym rogu wigkszosci okien dialogowych w omawianym
$rodowisku pracy jest wyswietlany przycisk ze znakiem zapytania. Klikniecie tego przycisku powoduje
wy$wietlenie obok kursora myszy pogrubionego znaku zapytania i umozliwia uzyskanie informacji na
temat dowolnego parametru lub ustawienia w danym oknie; jest to odpowiednik polecenia What’s This
(co to jest?), wspomnianego w jednym z pierwszych rozdzialéw.

ZDEFINIOWAC WIEZY KINEMATYCZNE

Na pasku narzedzi Kinematics Joint (wiezy kinematyczne) znajdujg si¢ narzedzia umozliwiajace tworze-
nie réznych wigzéw; odpowiedniki tych narzedzi znajdziesz w menu Insert/New Joint (wstaw/nowy wiez)
— patrz rysunek 10.10.

W zaleznosci od geometrii wigzanych czesci uzyskanie zadanego rodzaju ruchu moze wymagac za-
stosowania kombinacji kilku wiezéw.
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RYSUNEK 10.10. Pasek narzedzi Kinematics Joints (wiezy kinematyczne) oraz menu Insert (wstaw)

Na kolejnych stronach znajdziesz omoéwienie najbardziej przydatnych wigzéw kinematycznych,
stosowanych w wielu réznych mechanizmach. Opis pozostatych wigzéw zostanie zamieszczony w osob-
nej ksigzce, poswigconej wylacznie zagadnieniom zwigzanym z kinematyka. Przypominam, ze we wszyst-
kich oknach dialogowych z ustawieniami wigzéw znajduje sie przycisk New Mechanism (nowy mecha-
nizm), umozliwiajacy utworzenie nowego mechanizmu w strukturze projektu. Jest on wykorzystywany
gltéwnie w projektach wymagajacych do dzialania kilku mechanizméw. W razie braku mechanizmu
przy tworzeniu nowego wiezu na pasku stanu pojawia si¢ komunikat: To create the joint, create a me-
chanism first (aby utworzy¢ wigz, najpierw utwdrz mechanizm). Innymi stowy, istnienie mechanizmu
jest niezbedne do zdefiniowania dowolnej relacji kinematycznej miedzy cze$ciami.

&=

Revolute Joint (wigz obrotowy)

Wskazowka. Tworzy wigz obrotowy w mechanizmie.

Informacja na pasku stanu. Po wiaczeniu narzedzia — Select a first line (wybierz pierwsza linig). Po wybraniu pierwsze]
linii lub osi walca — Select a second line (wybierz druga linig). Po wybraniu drugiej linii lub osi walca — Select first plane
(wybierz pierwsza ptaszczyzne). Po wybraniu pierwszej pfaszczyzny lub ptaskiej powierzchni — Select second plane
(wybierz drugg ptaszczyzng). Po wybraniu drugiej ptaszczyzny lub ptaskiej powierzchni — Click OK to create the joint
(Kliknij OK, aby utworzy¢ wigzanie).

Narzedzie Revolute Joint (wigz obrotowy) stuzy do tworzenia wiezéw umozliwiajgcych obrot czedci,
bez mozliwosci wykonywania ruchu posuwistego wzdluz osi obrotu: ten stopient swobody jest w tym
przypadku zablokowany.

Okno dialogowe tego narzedzia, zilustrowane na rysunku 10.11, umozliwia najpierw wybranie wspélnej
osi dwoch czesci, a potem wybranie dwdch planarnych elementéw bazowych — plaszczyzn lub po-
wierzchni — ktére moga si¢ na siebie naktada¢ lub by¢ odsuniete na dowolng odleglos¢. W tym drugim
przypadku nalezy jednak zaznaczy¢ opcje Offset (odsuniecie), aby w ramach wiezu zdefiniowa¢ odlegltos¢
miedzy dwiema wybranymi czesciami. W przeciwnym razie aktywna pozostanie opcja Null Offset (zerowe
odsuniecie), a po zatwierdzeniu wigzu jedna z czesci zostanie przesunieta wzgledem drugiej. W razie
wystapienia tego rodzaju problemu mozna anulowa¢ tworzenie wigzu poleceniem Undo (cofnij).
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Joint Creation: Revolute

Mechanism: [yechanism, 1 ~| Mew Mechanism 1

Toint name: [Revolite. 1

Current selection:
Line 1; [U-5UPPORT _t. /5ol Line 2! [PULLEY, 1fSoid. 1

Flane 1: [U-SUPPORT_L.1/SollPlane 2: [PULLEY 1jSolid. 1 () pull Offset @ Offset= |-0.75imn] =

Plane 3: [ Plane <: | () Centered

@ ok | dc.ancell

i angle driven

RYSUNEK 10.11. Okno dialogowe Joint Creation: Revolute (tworzenie wigzu obrotowego)

Zaznaczenie opcji Centered (wysrodkowany) umozliwia wybranie dwoch pomocniczych plaszczyzn
albo powierzchni plaskich na cze$ciach przeznaczonych do zwigzania. W rezultacie wigzane czeéci zo-
stang wyréwnane do roboczych plaszczyzn o usrednionym polozeniu, obliczonym na podstawie ele-
mentéw wybranych dla kazdej z nich.

Narzedzie Revolute Joint (wiez obrotowy) moze stuzy¢ do zdefiniowania komendy ruchu obroto-
wego: nalezy w tym celu zaznaczy¢ opcje Angle driven (sterowanie katem). Przeksztalcenie wiezu kine-
matycznego na komende powoduje utworzenie w galezi Commands (komendy) drzewa strukturalnego
nowego elementu, odwolujacego sie do zrédlowego wiezu (patrz rysunek 10.12). Komendy moga nastep-
nie stuzy¢ do animowania mechanizmu.

RYSUNEK 10.12. SMechanisms
Komenda w strukturze ‘_??Mechmmll‘ ey
projektu

= Jirts
t-@ Revolute, 1 (Finion. 1 Base. 1)
- Clim frands

&0 Part (Base. 1)

I:Laws

Speeds-Accelerations

i

=== Prismatic Joint (wigz pryzmatyczny)

Wskazdowka. Tworzy wigz pryzmatyczny w mechanizmie.

Informacja na pasku stanu. Po wiaczeniu narzedzia — Select the first line (wybierz pierwszg linig). Po wybraniu
pierwszej linii — Select the second line (wybierz druga linig). Po wybraniu drugiej linii — Select the first plane (wy-
bierz pierwszg ptaszczyzne). Po wybraniu pierwszej ptaszczyzny lub ptaskiej powierzchni — Select the second plane
(wybierz drugg ptaszczyzng). Po wybraniu drugiej ptaszczyzny lub ptaskiej powierzchni — Click OK to create the joint
(Kliknij OK, aby utworzy¢ wiez).

Narzedzie Prismatic Joint (wiez pryzmatyczny) stuzy do tworzenia wiezow umozliwiajacych prze-
mieszczanie cze$ci wzdluz liniowej osi, bez mozliwosci jednoczesnego obrotu wzgledem tej osi.

W oknie dialogowym z ustawieniami tego wigzu nalezy najpierw wskaza¢ linie decydujaca o kie-
runku przemieszczania, wsp6lng dla obydwu czesci, a nastepnie plaskg powierzchnie pokrywajaca sie z ta
linig, takze wspdlng dla obydwu czesci (patrz rysunek 10.13).

Narzedzia Prismatic Joint (wigz pryzmatyczny) mozna uzy¢ do stworzenia komendy ruchu posu-
wisto-zwrotnego poprzez zaznaczenie opcji Length driven (sterowanie przesunieciem).
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Joint Creation: Prismatic

Mechanism: IMachamSm-l

E [

Joint name: [Prismatic. 1
Current selection:

Line 1:[arm. 1f5olid. 1 Line 2:[SLIDER. 1/Salid. 1
Plane 1: iSLIDER.l,iSuIid.l Plane 2: |
Crength driven

@ on I ﬂCance\I

RYSUNEK 10.13. Okno dialogowe Joint Creation: Prismatic (tworzenie wiezu pryzmatycznego)

&

=% Cylindrical Joint (wiez cylindryczny)

Wskazowka. Tworzy wigz cylindryczny w mechanizmie.

Informacja na pasku stanu. Po wiaczeniu narzedzia — Select the first line (wybierz pierwsza linig). Po wybraniu
pierwszej linii — Select the second line (wybierz druga linig). Po wybraniu drugiej linii — Click OK to create the joint
(kliknij OK, aby utworzy¢ wigz).

Narzedzie Cylindrical Joint (wiez cylindryczny) stuzy do tworzenia wigzéw umozliwiajacych ruch
prostoliniowy lub obrotowy wzgledem osi. W przypadku czesci, ktdre powinny mie¢ swobode wyko-
nywania obydwu rodzajéow ruchu, mozna skonfigurowaé dwa tego rodzaju wiezy, na ogot lepszym wyj-
$ciem jest jednak wowczas zdefiniowanie wiezu $rubowego.

Okno dialogowe, pokazane na rysunku 10.14, umozliwia wybranie wspolnej dla obu czeéci osi ruchu.

Joint Creation: Cylindrical

Mechanism: lMechanism.l

dnink name: | Cylindrical, 1
Current selection:

Line 1:|PISTON-LT. LjPartBo Line ZIIBLOCK-LT. 1{PartBod

[ angle driven [ Length driven

@ ok I OCanceII

[~ |

RYSUNEK 10.14. Okno dialogowe Joint Creation: Cylindrical (tworzenie wiezu cylindrycznego)

Narzedzia Cylindrical Joint (wiez cylindryczny) mozna uzy¢ do zdefiniowania komendy ruchu ob-
rotowego lub liniowego, ale nie obydwu jednoczesnie.

T
g Screw Joint (wigz Srubowy)

Wskazowka. Tworzy wigz $rubowy w mechanizmie.

Informacja na pasku stanu. Po wigczeniu narzedzia — Select the first line (wybierz pierwsza linig). Po wybraniu
pierwszej linii — Select the second line (wybierz drugg linig). Po wybraniu drugiej linii — Click OK to create the joint
(Kliknij OK, aby utworzy¢ wigz).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/catnam
http://helion.pl/page354U~rf/catnam

10.2. Kolejnos¢ konstruowania mechanizméw z uzyciem kinematyki 483

Narzedzie Screw Joint (wiez srubowy) stuzy do tworzenia wiezéw umozliwiajacych symulowanie
zaleznych od siebie ruchéw: liniowego oraz obrotowego.
Okno dialogowe, pokazane na rysunku 10.15, umozliwia wybranie wspdlnej dla obydwu czesci osi obrotu.

Joint Creation: Screw

Mechanism: ]MEcharnsm.l

Joink name: | Serew. 1

_v_] New Mechanism I

Current selection:
Line 1:|PaD, 1/5olid. 1 Line 2:|sCREW, 1)50lid. 1
[ angle driven & Length driven
3.175

Pitch:

@ ok I acancell

RYSUNEK 10.15. Okno dialogowe Joint Creation: Screw (tworzenie wiezu Srubowego)

Ponadto w oknie tym nalezy poda¢ warto$¢ parametru Pitch (skok), decydujacego o zaleznosci miedzy
ruchem obrotowym a prostoliniowym. Zasadniczo nazwa tego parametru odnosi si¢ do skoku miedzy
dwoma kolejnymi zwojami gwintu i niezaleznie od jednostek projektu okresla si¢ ja w milimetrach.
Jesli na przyklad polaczenie ma symulowaé srube ze zunifikowanym gwintem calowym UNC 1,0 - 8,
to przy o$miu zwojach na cal skok wynositby 1,0/8 = 0,125 cala, czyli 3,175 mm.

Dodatnia wartos$¢ parametru Pitch (skok) oznacza gwint prawoskretny, za$ ujemna — gwint lewoskretny.

Narzedzie Screw Joint (wiez srubowy) moze postuzy¢ do zdefiniowania komend ruchu obrotowego lub
prostoliniowego w zaleznoéci od preferowanego sposobu sterowania mechanizmem. W przypadku przykta-
dowego gwintu odpowiednikiem przemieszczenia na odlegto$¢ 1 cala bylby obrét o kat 8x360° = 2880°.

_%_ Spherical Joint (wigz kulowy)

Wskazowka. Tworzy wigz kulowy w mechanizmie.

Informacja na pasku stanu. Po wiaczeniu narzedzia — Select the first point (wybierz pierwszy punkt). Po wybraniu
pierwszego punktu — Select the second point (wybierz drugi punkt). Po wybraniu drugiego punktu — Click OK to create
the joint (kliknij OK, aby utworzy¢ wigz).

Narzedzie Spherical Joint (wigz kulowy) stuzy do tworzenia wiezéw umozliwiajacych ruch wzgledem
wszystkich trzech osi.

Okno dialogowe, pokazane na rysunku 10.16, umozliwia wybranie wspélnego dla obydwu czesci
punktu obrotu.

Joint Creation: Spherical

Mechanism: ]Mechanism.l _:_i :

Jonk name: | Spherical,
Current selection:

Pont 1t [ROD-LT. 1/Point. 1 Point 2t [BALL-LT. 1 {Paint. 1

@ ok I GCanceII

RYSUNEK 10.16. Okno dialogowe Joint Creation: Spherical (tworzenie wiezu kulowego)

Narzedzia Spherical Joint (wiez kulowy) nie da si¢ uzy¢ do zdefiniowania komendy.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/catnam
http://helion.pl/page354U~rf/catnam

484 Rozdziat 10. Modut Digital Mock-Up Kinematics

=

= Planar Joint (wigz planarny)

Wskazowka. Tworzy wiez ptaski w mechanizmie.

Informacja na pasku stanu. Po wiaczeniu narzedzia — Select the first plane (wybierz pierwsza ptaszczyzng). Po wybra-
niu pierwszej ptaszczyzny lub ptaskiej powierzchni — Select the second plane (wybierz drugg ptaszczyzng). Po wybraniu
drugiej ptaszczyzny lub ptaskiej powierzchni — Click OK to create the joint (kliknij OK, aby utworzy¢ wigz).

Narzedzie Planar Joint (wiez planarny) stuzy do tworzenia relacji polegajacej na zachowaniu stycz-
nosci miedzy dwiema plaszczyznami.

W oknie dialogowym, pokazanym na rysunku 10.17, nalezy wybra¢ plaszczyzne lub ptaska po-
wierzchnie w kazdej z cze$ci. W przypadku wybrania powierzchni czeéci musza one sie caly czas stykac
po uruchomieniu mechanizmu; plaszczyzny, jako elementy nieskoniczone, nie podlegaja temu ograni-
czeniu. Warto wspomnie¢ o mozliwoéci wykorzystania plaszczyzn referencyjnych — XY, YZ i ZX —
istniejacych w kazdym pliku . CATPart.

Joint Creation: Planar

Mechanism: IMechanism-l

Jairik 2ame: | Planar .4

_VJ e Mechanism I

Current selection:
Plane 1i [NEEDLE.1jzx plane  Plane 2i [CAM.1fyz plane

@ I OCanceII

RYSUNEK 10.17. Okno dialogowe Joint Creation: Planar (tworzenie wiezu planarnego)

Narzedzia Planar Joint (wigz planarny) nie da sie uzy¢ do zdefiniowania komendy.

==% Rigid Joint (wigz sztywny)

Wskazéwka. Tworzy wigz sztywny w mechanizmie.

Informacja na pasku stanu. Po wiaczeniu narzedzia — Select the first part (wybierz pierwsza cze$¢). Po wybraniu
pierwszej czesci — Select the second part (wybierz druga czesc). Po wybraniu drugiej czesci — Click OK to create
the joint (Kliknij OK, aby utworzy¢ wigz).

Narzedzie Rigid Joint (wiez sztywny) stuzy do blokowania wszystkich wzajemnych stopni swobody
dla dwdch czgéci.

W oknie dialogowym, pokazanym na rysunku 10.18, nalezy wybra¢ dwie czeéci do zwigzania.

Gdy wiezami sztywnymi trzeba potaczy¢ kilka czeéci, na ogdt zaleca si¢ zdefiniowanie niezaleznych
wiezéw miedzy czeécig prowadzacy a poszczegdlnymi cze$ciami prowadzonymi. W przypadku wigkszej
liczby czeéci, ktdre nalezy powigzaé z czescig prowadzaca, zamiast definiowa¢ wiele osobnych wiezdw,
zwyKkle lepiej skorzysta¢ z narzedzia Mechanism Dressup (konfiguracja mechanizmu).

Narzedzia Rigid Joint (wiez sztywny) nie da si¢ uzy¢ do zdefiniowania komendy.
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Joint Creation: Rigid

Mecharnism: IMechanism.l

Joink name:' Rigid. 3/

j New Mechanism l

Current selection:
Part 1: |KE\".3 Part 2; |5H,QFT,3

D oK I OCancBII

RYSUNEK 10.18. Okno dialogowe Joint Creation: Rigid (tworzenie wiezu sztywnego)

.T
.?h Point Curve Joint (wigz punktowy na krzywe;j)

Wskazowka. Tworzy w mechanizmie wiez punktowy na krzywej.

Informacja na pasku stanu. Po wiaczeniu narzgdzia — Select the first curve (wybierz pierwszg krzywa). Po wybraniu
krzywej — Select the first point (wybierz pierwszy punkt). Po wybraniu punktu — Click OK to create the joint (Kliknij
0K, aby utworzy¢ wiez).

Narzedzie Point Curve Joint (wigz punktowy na krzywej) stuzy do wymuszania ruchu czesci wzdtuz
$ciezki w postaci krzywej, z jednym punktem styku z tg krzywa. Zastosowanie tego wiezu wymaga
utworzenia jeszcze jednego wigzu w celu zablokowania wszystkich stopni swobody wzgledem dwdch
zaznaczonych czesci.

W oknie dialogowym tego narzedzia dla jednej czesci nalezy wybra¢ krzywa bedaca torem ruchu,
za$ dla drugiej — punkt styku (patrz rysunek 10.19).

nint Creation: Point Curve

;I Mews Mechanism l

Mechanism; |Mechanism-1

Joink narmes| Poink Curs, 4

Current selection:
Curve 1: [CaM,1/5ketcn.1 Paint 1: [NEEDLE. 1/Point. 1
[ Length driven

@ 0K I OCanceII

RYSUNEK 10.19. Okno dialogowe Joint Creation: Point Curve (tworzenie wiezu punktowego na krzywej)

Nalezy pamieta, ze w chwili tworzenia wiezu punkt styku musi si¢ znajdowa¢ na krzywej — w prze-
ciwnym razie program wy$wietla komunikat pokazany na rysunku 10.20.

Warning

The joint cannot be created due to the point-curve distance = 6,18931 mm
Select a point on the curve,

RYSUNEK 10.20. Komunikat bfedu przy tworzeniu wiezu punktowego na krzywej

Narzedzie Point Curve Joint (wigz punktowy na krzywej) moze by¢ uzyte do zdefiniowania komendy
przemieszczenia wzdluz toru w postaci krzywe;j.
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2

.2 Slide Curve Joint (wigz przesuwny na krzywe;j)

Wskazowka. Tworzy w mechanizmie wigz przesuwny na krzywej.

Informacja na pasku stanu. Po wiaczeniu narzedzia — Select the first curve (wybierz pierwsza krzywa). Po wybraniu
pierwszej krzywej — Select the second curve (wybierz druga krzywa). Po wybraniu drugiej krzywej — Click OK to create
the joint (kliknij OK, aby utworzy¢ wiez).

Narzedzie Slide Curve Joint (wigz przesuwny na krzywej) stuzy do tworzenia wiezéw miedzy cze-
$ciami ruchomymi bedacymi w ciagglym kontakcie, jednak nie stykajacymi sie ze sobg tylko w jednym
punkcie.

W oknie dialogowym tego narzedzia nalezy wybra¢ dwie stykajace sie krzywe, po jednej dla kazdej
z czesci (patrz rysunek 10.21). Krzywe musza by¢ komplanarne; w przeciwnym razie na ekranie poja-
wia si¢ komunikat bledu, pokazany na rysunku 10.22.

Joint Creation: Slide Curve

IMechanism; |Mechani5m-1

Joint name: | Slide Curve. 1
Current seleckion:
Curve 1 [Base.1fSketch.5 Curve 2i [ Main_grr. 1/Sketch-Slic

@ oK I OCanceII

j Tew Mechanism I

RYSUNEK 10.21. Okno dialogowe Joint Creation: Slide Curve (tworzenie wiezu przesuwnego na krzywej)

Warning

The joint cannot be created due to the curve-curve distance = 0.635 mm.
The two curves must be tangent bo a commaon poink

RYSUNEK 10.22. Komunikat bfedu przy tworzeniu wiezu przesuwnego na krzywej

Narzedzie Slide Curve Joint (wigz przesuwny na krzywej) nie moze postuzy¢ do zdefiniowania ko-
mendy ruchu wzdtuz krzywej bedacej jego torem.

.@ Gear Joint (przektadnia)

Wskazowka. Tworzy w mechanizmie wigz symulujacy przektadnie.

Informacija na pasku stanu. Po wigczeniu narzedzia — Select or create the first joint (wybierz albo utworz pierwszy wigz).
Po wybraniu lub utworzeniu pierwszego wigzu — Select or create the second joint (wybierz albo utwérz drugi wigz). Po wybra-
niu lub utworzeniu drugiego wiezu — Click OK to create the joint (Kliknij OK, aby utworzy¢ wiez).
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Narzedzie Gear Joint (przekladnia) umozliwia zdefiniowanie wspdtbieznego lub przeciwbieznego
ruchu dla dwdch obracajacych sie czesci, z potencjalnym uzyciem posredniczacej, trzeciej czesci. Taki
rodzaj polaczenia moze postuzy¢ na przyklad do symulowania zaleznosci miedzy bloczkami.

W oknie dialogowym, pokazanym na rysunku 10.23, nalezy wybra¢ lub utworzy¢ wiezy typu Revolute
(obrotowe) miedzy kazda z czesci obrotowych a czescig posrednia. Jesli odpowiednie wiezy zostaly
utworzone wcze$niej, mozna je wybra¢ — w przeciwnym razie da si¢ je utworzy¢ ,,w locie”.

[ |

Jork name: [ Geg ]

Clrent sesction
Rrvohite Jowk 1 [evohtm | | Bevokite dowe 21 erro |
L — [Pottin desctien sune @ cpgeste

B pruge devvens fox revokite | ] s dhrvvens fiox rencchate 2
] o Cancel

Jaint Creation: Revoluo

[ =

Current |
L 1 [GLARZ, Urartliody U 2 [BASL, L ok b

) Cordmend
O

- 9 ok | Scwcd|

RYSUNEK 10.23. Okno dialogowe Joint Creation: Gear (tworzenie przektadni)

Jesli okno dialogowe Joint Creation: Revolute (tworzenie wigzu obrotowego) zostanie otwarte w trakcie
tworzenia przektadni zebatej, nie pozwala bezposrednio na zdefiniowanie komendy — pole tej opcji jest
nieaktywne. Komenda obrotu musi by¢ skonfigurowana w gtéwnym oknie dialogowym z ustawieniami
przektadni, w ktérym znajduja sie opcje Angle Driven (sterowanie katem) dla poszczegolnych wiezow.

Domyslnie w sekcji Rotation direction (kierunek obrotu) jest wlaczona opcja Same (taki sam), co
pozwala na skonfigurowanie mechanizmu bloczkowego; alternatyws jest opcja Opposite (przeciwny),
przydatna przy tworzeniu przekfadni zebatych.

Miedzy obrotowymi elementami przekladni mozna okresli¢ proporcje szybkosci obrotu, aby pra-
widlowo odwzorowa¢ dzialanie mechanizmu. W przypadku mechanizméw bloczkowych zalezno$¢ te
mozna wyliczy¢ na podstawie $rednic albo promieni bloczkéw. W przypadku kot zebatych mozna to
zrobi¢ na podstawie ich srednic podziatowych lub liczby zebow, oczywiscie przy zalozeniu, ze mamy do
czynienia z pasujacymi do siebie kofami!

Jesli oba obracajace sie elementy zawierajg krzywa pomocnicza, odzwierciedlajaca okrag o $rednicy
podziatowej badz okrag o srednicy bloczka, relacje miedzy tymi elementami mozna wyliczy¢ za pomoca
przycisku Define (definiuj), znajdujacego sie obok pola Ratio (przelozenie). Po Kliknieciu tego przycisku
na ekranie pojawia sie okno dialogowe Gear Ratio Definition (parametry przetozenia), pokazane na ry-
sunku 10.24, umozliwiajace wybranie dwdch krzywych, na podstawie ktdrych zostang przeprowadzone
obliczenia. Co wazne, najpierw nalezy wybra¢ krzywa dla elementu napedzajacego, a potem krzywa dla
elementu napedzanego; w przeciwnym razie wyliczona zostanie odwrotno$¢ wlasciwego wspétczynnika.
Ujemny wspolczynnik powoduje przeciwstawny obrét komponentow, wlasciwy dla kot zebatych. Dodat-
nia warto$¢ wspolczynnika daje wspéibiezny obrot komponentdw, wlasciwy dla bloczkow.

Gear Ratio Definition

Select bwo circlzs
Radius 1t Radius 2: |
Ratio !

& Cancel I

RYSUNEK 10.24. Okno dialogowe Gear Ratio Definition (parametry przetozenia)
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Rack Joint (zgbatka)

Wskazowka. Tworzy w mechanizmie wigz symulujacy zebatke.

Informacja na pasku stanu. Po wigczeniu narzedzia — Select or create the first joint (wybierz albo utworz pierwszy wigz).
Po wybraniu lub utworzeniu pierwszego wigzu — Select or create the second joint (wybierz albo utwdrz drugi wiez). Po wy-
braniu lub utworzeniu drugiego wigzu — Click OK to create the joint (kliknij OK, aby utworzy¢ wigz).

Narzedzie Rack Joint (zgbatka) stuzy do tworzenia wiezéw nasladujacych mechanizm zebatkowy.

Podobnie jak jest w przypadku okna dialogowego z ustawieniami narzedzia Gear Joint (przekladnia),
za posrednictwem okna dialogowego Joint Creation: Rack (tworzenie zebatki) mozna utworzy¢ niezbedne
wiezy bazowe — w tym przypadku typu Prismatic (pryzmatyczne) i Revolute (obrotowe) — patrz rysunek
10.25. Parametrami sterujacymi zebatki mogg by¢ albo kat obrotu, albo odleglo$¢. Przelozenia miedzy kom-
ponentami (Ratio) mozna wyliczy¢ recznie lub okredli¢ poprzez wskazanie tuku lub okregu o $rednicy
réwnej $rednicy podzialowej kota zebatego. Przycisk umozliwiajacy otwarcie okna dialogowego pokaza-
nego na rysunku 10.26 staje sie dostepny dopiero po wskazaniu lub utworzeniu dwoch wiezéw bazowych.

Jont reana [Prack 4

_Cuseont seiection I
Prismatic fount: [Prismane 4 | Revolte ot | creste.,. |
Flatier [3.150_tun |
Dot arrven for prigmatic S Arage driven For revolite

Jaint Creation: Revolute

= ]

e . Ourack: pelections
Line 1 [SHAFT. | Partocdy L 2 [RASE 150k 1
Plar 11 [FUFT [[Partbody Pane 2 [DASE 15KIT () Mulofere @ Dffpt m | [1.62250 B

I [ ) Cenberod

@ ok | Scowd]

RYSUNEK 10.25. Okna dialogowe z ustawieniami zebatki

ROYkSr?gfjlfall% ?g%we Rack Ratio Definition
Rack Ratio Definition Select a dircle _
(parametry [padius: | Reatio:] |

przetozenia zebatki)

Jesli w strukturze modelu nie ma okregu o $rednicy réwnej $rednicy podzialowej, przetozenie mozna
wyliczy¢ bardzo prosto, na podstawie obwodu takiego okregu, ze wzoru 2nR lub 7D. PrzeloZenie jest de-
finiowane w jednostkach in_turn (na obrot).

OPRACOWAC PROSTA ANIMACJE

Aby mechanizm mogt dziata¢ poprawnie, nalezy spelni¢ nastepujace warunki:
e Unieruchomi¢ jedna z czedci.

e Zadbac¢ o logiczng kolejnos¢ tworzenia wigzow.

e Zdefiniowa¢ komendy.

e Wyzerowac liczbe stopni swobody mechanizmu.
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Trzeba jednakze pamigtaé, Ze wymog wyzerowania stopni swo-
body moze wymagaé tworzenia wiezéw tylko w celu spelnienia tego

Information

T S e e warunku, to za$ rodzi ryzyko utworzenia kolidujacych wigzéw i moze
zaburzy¢ logiczng kolejnos¢ ich tworzenia.
e Kolejno$¢ ta jest zreszta nastepna wazng kwestia: w niektorych

przypadkach od sekwencji tworzenia wigzéw zalezy funkcjonowanie
calego mechanizmu.

ﬁvosrgtﬂ(iklg’.[zgr.]formu iacy Po utworzeniu poprawnego mechanizmu program CATIA® po-

0 poprawnosci mechanizmu twierdza mozliwoé¢ jego uruchomienia komunikatem pokazanym
na rysunku 10.27.

Przed utworzeniem wszystkich wiezéw niezbednych do zakonczenia pracy nad mechanizmem do-
brze jest wstepnie go przetestowad z minimalng liczba czesci. W ten sposob tatwiej sie przekonad, czy
sekwencja wiezow jest logiczna, a zaleznoéci miedzy poszczegdlnymi cze$ciami pozostaja spojne i po-
prawne podczas catego cyklu animacji.

Na przyklad prosty model cylindra silnika, zilustro-
wany na rysunku 10.28, sktada sie z czterech czesci: bloku,
watu korbowego, korbowodu i tloka. Cho¢ poszcze-
golne czesci nie sg ze sobg fizycznie potaczone ze wzgle-
du na brak sworzni czy czopow, to calo$¢ mozna wprawi¢
w ruch, gdyz wiezy kinematyczne nie sg uzaleznione od
fizycznego kontaktu czesci, a jedynie od geometrycznych
relacji miedzy nimi.

W tym przypadku miedzy tlokiem a blokiem na-
lezatoby zdefiniowa¢ wiez typu Cylindrical (walcowy),
a potem doda¢ trzy wiezy typu Revolute (obrotowy),
umozliwiajace funkcjonowanie mechanizmu:

e Wat korbowy i blok.
e Wal korbowy i korbowod.
e Korbowdd i thok.

Przy zalozeniu, Ze utworzone zostaly takie cztery wie-
zy, przy czym wiez obrotowy miedzy watem korbowym
RYSUNEK 10.28. Prosty model cylindra silnika a blokiem zostal wykorzystany do zdefiniowania ko-

mendy typu Angle Driven (sterowanie katem), tego ro-
dzaju mechanizm datoby sie prosto animowac.

Najlatwiejszy sposob na utworzenie animacji polega na dwukrotnym kliknieciu galezi Mechanism.1,
DOF=0 w drzewie strukturalnym produktu. Na ekranie pojawia si¢ wtedy uproszczona wersja okna
dialogowego Kinematics Simulation (symulacja kinematyki), pokazana na rysunku 10.29.

RYSUNEK 10.29. . Kinematics Simulation - Mechanism. 1

Uproszczona wersja

okna dialogowego Mechanisin: [necharism. 1 =
Kinematics Simulation Command.1 -360 ——— %0 [ooow [ L '

(symulacja kinematyki)

[ activate sensors [ Plat vectars
Reset l Analysis, .. l

Close I

Zanim klikniesz cokolwiek, co mogloby mie¢ wplyw na wzajemne potozenie czesci mechanizmu
i zmusiloby Cie pdzniej do ich ponownego rozmieszczania, kliknij przycisk More (wigcej) i zaznacz
opcje On request (na zadanie), jak na rysunku 10.30.
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Kinematics Simulation - Mechanism. 1 Kinematics Simulation - Mechanism. 1
Mecharism: IMechanism.l LI Mechanism: IMechanism.l LI
|C0mmand.1 363 '_Jl— 360 Ig,ggug E l |C0mmand.1 -363 JFE»D |350,ugug E l
[ activate sensors [ Flot vectors [ Activate sensors [ Plat vectars
Reset I finalysis. . I Resel I Analysis... I < <less I
— Simulation — Simulation
O Immediate @ On request O Immediate @ On request
IR I] M« ] | M|
Mumber of steps:{4n = Mumber of steps:[4n =
I _I Play Forward J
/ /
Close I Close I
RYSUNEK 10.30. Rozszerzona wersja okna dialogowego  RYSUNEK 10.31.
Kinematics Simulation (symulacja kinematyki) Odtwarzanie animacji

Mechanizm mozna nastepnie wprawi¢ w ruch poprzez przesuniecie suwaka animacji do jednego ze
skrajnych potozen i kliknigcie przycisku Play forward (odtwarzaj) — patrz rysunek 10.31.

W przypadku tego rodzaju wstepnych testéw bardzo wazne jest, aby mechanizm wykonat petny cykl;
w razie watpliwosci nalezy klikna¢ przycisk Play back (odtwarzaj wstecz), aby przywrdci¢ pierwotne
polozenie wszystkich czesci. W przeciwnym razie zapewne trzeba bedzie zrobi¢ to recznie.

WYSWIETLIC UKRYTE CZESCI, KTORE MAJA BYC RUCHOME,
| POWIAZAC JE Z GLOWNYMI PODZESPOLAMI

Po wprowadzeniu animacji gtéwnych czeéci mozna ponownie wyswietli¢ pozostale i zdefiniowa¢ dla
nich wiezy. Wré¢émy do naszego przyktadu z silnikiem. Jak wida¢ na rysunku 10.32, pojawily si¢ w nim
cztery nowe elementy: dwa sworznie i dwie cze$ci kolpaka $migta.

RYSUNEK 10.32.
Ruchome czesci
modelu silnika

Do powigzania ruchomych czesci mozna uzy¢ wiezdéw typu Rigid (sztywne), ale jesli wspdlny ruch
wykonuje wigksza liczba czeéci — na przyklad dwa elementy kotpaka, wat korbowy i czop korbowy —
to mozna ulatwic sobie prace dzigki zastosowaniu specjalnego narzedzia o nazwie Mechanism Dressup
(konfigurowanie mechanizmu).
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&

Wskazowka. Stuzy do wigzania mechanizmu z produktem.

Mechanism Dressup (konfigurowanie mechanizmu)

Informacja na pasku stanu. Select a product (wybierz produkt).

To narzedzie jest uzywane do grupowania czesci mechanizmu wykonujacych wspolny ruch, po-
dyktowany ruchem jednej z nich.

Po wlaczeniu omawianego narzedzia na ekranie pojawia si¢ puste okno dialogowe. Prace nalezy
rozpocza¢ od Kklikniecia przycisku New Dressup (nowa konfiguracja), umozliwiajacego wybranie me-
chanizmu do skonfigurowania (patrz rysunek 10.33).

Mechanism Dressup

Dressup: | j M DressuE I

Mechanism:
Link: [T Graphic selection Lj

@ fvailable producks ) All products

New Dressup

Available products Products attached to the link 1

Mechanism to dress up: |Machanism.1 _:J

[£]8

& Cancel
- [Soc] o

RYSUNEK 10.33. Wyb6r mechanizmu do skonfigurowania

Po wybraniu mechanizmu na liScie po prawej stronie napisu Link (lacznik) nalezy wskaza¢ czes¢,
ktéra bedzie decydowala o ruchu innych czeéci (patrz rysunek 10.34).

Warto wiedzie, ze ta nadrzedna czg$¢ moze tez zosta¢ wybrana bezposrednio w §rodowisku pracy.
Aby to bylo mozliwe, trzeba jednak zaznaczy¢ opcje Graphics selection (wybor na podgladzie graficznym).

Ostatni etap polega na wybraniu w kolumnie Available products (dostepne produkty) czesci, ktore
majg zosta¢ powiazane z cze$cia nadrzedna. Zaznaczong cze$¢ nalezy przenie$¢ do kolumny Products
attached to the link (produkty powiazane z tacznikiem) przy uzyciu przycisku ze strzatkg skierowana
w prawo, znajdujacego sie miedzy dwiema wymienionymi kolumnami, widocznego na rysunku 10.35.
Jesli jakis produkt zostanie wybrany przez pomytke, to mozna go usuna¢ z listy po prawej stronie przy
uzyciu przycisku ze strzatkg skierowang w lewo. Opcja Available products (dostepne produkty) umozliwia
dokonanie wyboru spo$rdd wszystkich czesci, ktore nie zostaly jeszcze uzyte w mechanizmie, z pomi-
nieciem tych, dla ktérych zdefiniowano juz wiezy. Opcja All products (wszystkie produkty) wylacza
filtrowanie podzespotow.

Zastosowanie omawianego narzedzia powoduje utworzenie w strukturze drzewa projektu nowej
galezi, jak na rysunku 10.36. Do zainicjowania procesu animowania mechanizmu mozna uzy¢ dowolnej
z pozycji Mechanism.1, DOF=0 w drzewie.
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RYSUNEK 10.34.
Wybieranie czesci
nadrzednej

RYSUNEK 10.35.
Grupowanie czesci

Kup ksigzke

Mechanism Dressup

Dressup: Dressup.1

j Hew Dressup I

Mechanism: Mechanism, 1

@ pvailable products O BLOCK-LT 1

PISTOM-LT.1

Linki [7] Graphic selection |CRAMKSHAFT-LT.1

CONMECTING_ROD-LT.1

=l

Available producks

Products attached ta the link

WEMTURI-LT.1

HEAD-LT.1

LIMER-LT.1

LOCKIMG_CONE-LT. 1

SLEEVE-LT.1

BLOCKING_COME-LT. L

SLEEVE _GASKET-LT.1

HEAD _GASKET-LT.1

BLSHING-LT.1

CRAMK_PIN-LT. 1

PISTOMN_PIM-LT.1

ASME B15.3 SCREW Mo_6 x 0.5 UNC..,
ASME B16.3 SCREW Mo_6 x 0.5 UNC..,
ASME B15.3 SCREW MNo_6 x 0.5 UNC..,
ASME B15.3 SCREW MNo_6 x 0.5 UNC
ASME B1E.3 SCREW Mo_6 x 0.5 LN
ASME B15.3 SCREW Mo_6 x 0,625 ..,
ASME B18.3 SCREW MNo_f x 0.625 L.,
ASME B15.3 SCREW MNo_6 x 0,625 U..,
PLUG-LT.1

158

& Caricel I

sm Dressup

Dressup: Dressup.1

;I [ DI’ESSLIE I

Mechanism: Mechanism. 1

@ vailable products ) &ll products

Link: [ Graphic selsckion |CRAMKSHAFT-LT. 1

El

Available products |

Products attached ta the link

WEMTURI-LT.1

HEAD-LT.1

LIMER-LT.1

SLEEVE-LT.1

SLEEVE _GASKET-LT.1
HEAD_GASKET-LT.1

BUSHING-LT.1

ASME B15.3 SCREW Mo_6 x 0.5 UNC..,
ASME B15.3 SCREW Mo_f % 0.5 LINC...
ASME B15.3 SCREW MNo_6 x 0.5 UNC..,
ASME B18.3 SCREW Mo_6 x 0.5 LN
A3ME B18.3 SCREW Mo_6 x 0.5 UNC..,
ASME B168.3 SCREW Mo_6 x 0,625 U,
ASME B18.3 SCREW MNo_f x 0.625 L.,
ASME B15.3 SCREW MNo_6 x 0,625 ..,
PLUG-LT.1

PISTOMN_PIM-LT.1

14 ¥

CRAMK_PIN-LT. 1
BLOCKING_COME-LT.1
LOCKING_COME-LT.1

@ ok I OCancell
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RYSUNEK 10.36. Techanisms
Elementy strukturalne &%F Mecharism. 1, DOF=0
otrzymane w wyniku e
ﬁ/laeSEOhSaOnVIVSamn IaDPeaSrSZESZIa *’@ Revolute, 1 (CRAMKSHAFT-LT. 1,BLOCK-LT. 1)
( ko nﬁgu rowanie "@' Revolute. 2 (CRAMKSHAFT-LT, 1,CONMECTING ROD-LT. 1)
mechanizmu) #- &R evolute. 3 (CONNECTING_ROD-LT, 1PISTON-LT, 1)
L‘ @ Cylindrical 4 {(PISTCM-LT, 1 BLOCK-LT. 1)
F-Commands
i Part ( ELOCK-LT.1)
Laws

—Speeds-Acceleratons

“'Efressups

“'@ Dressup. 1

== F Mechanism.1, DOF=0

==Joints
*‘@ Revolure. 1 (CRANKSHAFT-LT. 1,BLOCK-LT. 1)
"93‘ Revalute, 2 (CRAMNKSHAFT-LT. 1,CONMECTIMG_ROD-LT. 1)
*’@ Revalute, 3 (COMNECTING _ROD-LT. 1,PISTON-LT. 1)
*@ Cylindrical 4 (PISTCN-LT, 1BLOCK-LT. 1)

"ﬁimmands

L z@z Command. 1 {Revoute. 1,Angle)
Fisxc Part { BLOCK-LT.13

|:Laws

Speeds-Acceleratons

WYSWIETLIC UKRYTE CZESCI STATYCZNE

Po poprawnym powigzaniu wszystkich ruchomych czgéci mechanizmu mozna ponownie wyswietli¢ czedci
statyczne, znajdujace sie w niewidocznym $rodowisku No-Show, aby uzupelni¢ braki w modelu (patrz
rysunek 10.37). Je$li mechanizm mialby by¢ animowany w takiej postaci, to tworzenie nowych wigzan
sztywnych albo grupowanie czesci za pomoca narzedzia Mechanism Dressup (konfigurowanie mechani-
zmu) nie jest konieczne. Dopiero jesli caly mechanizm mialby wykonywa¢ ruch wzgledem innego, trzeba
by zgrupowac¢ pozostale czeéci wraz z nieruchoma czescig bazows, czyli w tym przypadku blokiem.

RYSUNEK 10.37.
Kompletny
model silnika
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ZAPISAC PRODUKT Z UWZGLEDNIENIEM KINEMATYKI

Podczas pracy nad kinematyka produkt nalezy regularnie zapisywa¢, aby unikng¢ utraty danych, ale jesli
chciatby$ zminimalizowa¢ liczbe archiwizowanych plikow, to najlepiej bedzie zapisa¢ projekt przed
przystapieniem do wykonywania analiz, gdyz procesy te bywaja bardzo wymagajace pod wzgledem
obliczeniowym.

PRZEPROWADZIC POTRZEBNE ANALIZY

W trakcie konfigurowania wigzéw kinematycznych dobrze jest od czasu do czasu wykona¢ prostg sy-
mulacje, aby si¢ przekona¢, czy wszystkie czesci mechanizmu zachowuja si¢ tak, jak powinny, ale gdy
przyjdzie czas na ostateczng analize dzialania mechanizmu, warto siegna¢ po dwa narzedzia znajdujace

sie na pasku Simulations (symulacje), pokazanym na rysunku 10.38.

RYSUNEK 10.38.
Pasek narzedzi
Simulations (symulacje)

)

Wskazéwka. Symuluje dziatanie mechanizmu.

Simulati...[X]

Simulation With Commands (symulacja z uzyciem komend)

Informacja na pasku stanu. /nitialState (stan poczatkowy).

Kinematics Simulation - Mechanism.1

Mechanism: |Mechanism.1 j
Command.1 -361 — | —— . cooo = I
[ Activate sensors [ Plot vectors
Feset I Analysis... I <<l ess I
Simulation

O Immediate @ 0On request
Mumnber of steps:{4g =

Close I
oo

RYSUNEK 10.39. Okno dialogowe umozliwiajace
przeprowadzenie symulacji za pomocg komend

?)X

Slider : Command.1

Lowest value: -360
Highest walir: 360
Spin box increments:| 127

RYSUNEK 10.40. Okno dialogowe z ustawieniami
ograniczen komendy ruchu

Kup ksigzke

Po wlaczeniu tego narzedzia na ekranie poja-
wia si¢ to samo okno dialogowe co po dwukrotnym
kliknieciu pozycji Mechanism.1, DOF=0 w drzewie
strukturalnym produktu (rysunek 10.39). Przypo-
minam, ze przed wprowadzeniem dowolnych zmian
na ogol lepiej jest wyswietli¢ rozszerzony wariant okna
i zaznaczy¢ opcje On request (na zadanie). Opcja
Immediate (bezpo$rednio) umozliwia animowanie
mechanizmu przez przesuwanie suwaka. O ile w przy-
padku kompletnych, funkcjonalnych mechanizméw
nie powinno to przysparza¢ zadnych probleméw, o tyle
podczas wstepnych prac i przygotowan tego rodzaju
»reczna” symulacja moze sie wigza¢ z koniecznoscia
wprowadzania pézniejszych poprawek w rozloko-
waniu czesci.

W celu wprowadzenia ograniczen animacji nale-
zy sie najpierw upewnic¢, czy suwak znajduje si¢ aktu-
alnie w granicach planowanych limitéw. Jesli tak, to
mozna klikng¢ przycisk z wielokropkiem (...), znaj-
dujacy si¢ po jego prawej stronie, aby zdefiniowa¢
zgdane ograniczenia. Na ekranie pojawia si¢ wtedy
okno dialogowe widoczne na rysunku 10.40, umoz-
liwiajace wprowadzenie dolnego i goérnego ograni-
czenia dla danej komendy.
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Parametr Spin box increments (skok przyciskow), znajdujacy sie we wspomnianym oknie, decyduje
o wartosci skokowej zmiany komendy przy klikaniu przyciskow ze strzatkami w gore i w dél, znajdu-
jacych sie po lewej stronie przycisku z wielokropkiem. Je$li zamierzasz analizowa¢ funkcjonowanie
mechanizmu krok po kroku, poswie¢ chwile na poprawne dobranie tego parametru.

Przy pierwszym uruchomieniu z uwzglednieniem jedynie gléwnych podzespotéw mechanizmu
animacja jest zazwyczaj odtwarzana za szybko. W celu spowolnienia tempa odtwarzania mozna zwigk-
szy¢ warto$¢ parametru Number of steps (liczba krokéw). Powoduje to zwigkszenie liczby klatek ani-
macji, przez co calos¢ jest odtwarzana wolniej. Przy odpowiednio wolnym ruchu mozna lepiej przyj-
rze¢ sie funkcjonowaniu ruchomych czesci i upewnic, ze zachowuja si¢ poprawnie.

Jedna uwaga dotyczaca wspomnianego parametru: jesli zamierzasz symulowa¢ dzialanie mechani-
zmu skonstruowanego z uzyciem kot zebatych, upewnij sie, Ze wartoé¢ tego parametru nie jest réwna
liczbie zebow na dowolnym z kot. Moze si¢ bowiem zdarzy¢, ze po uruchomieniu animacji niektore
kota beda sprawialy wrazenie nieruchomych. Animacjg mozna sterowa¢ za pomoca przyciskéw poka-
zanych na rysunku 10.41.

CIEEN ]

RYSUNEK 10.41. Przyciski sterowania animacjg

Dziatanie tych przyciskéw jest bardzo podobne jak w przypadku ich odpowiednikéw z odtwarzaczy
w sprzecie audio:
e Start (poczatek). Przywraca poczatkowy stan animacji.
o Play back (odtwarzaj wstecz). Odtwarza animacje ,do tylu”.
o Step back (krok wstecz). Wyswietla poprzedni krok animacji.
e Pause (pauza). Wstrzymuje animacje.
o Step forward (krok naprzod). Wyswietla kolejny krok animacji.
e Play forward (odtwarzaj). Odtwarza animacje.

e End (koniec). Wyswietla ostatni krok animacji.

Inny sposob na skonfigurowanie animacji mechanizmu polega na stworzeniu regul okreslajacych
zmiennos$¢ parametréw komendy ruchu w czasie.

Zastosowanie regul w mechanizmach umozliwia przeprowadzenie bardziej zaawansowanych analiz
kinematyki. Przed omoéwieniem tego rodzaju metod nalezy jednak poznaé proces tworzenia prostych
regul, gdyz bez ich uprzedniego sprecyzowania przy prébie symulacji na ekranie pojawi sie komunikat
pokazany na rysunku 10.42.

Kinematics Simulation - Mechanism. 1

Mechanism : |Mechanism.1 j
To simulate it with laws, add at least a relation between a command and the time parameter

TWORZENIE REGULY

feo B ol @ %}“ Reguly mozna tworzy¢ na rézne sposoby, ale jeden z prostszych po-

= = lega na okresleniu relacji miedzy dwoma parametrami przy uzyciu
RYSUNEK 10.43. Pasek narzedzi narzedzia Formula (formula), ktorego przycisk znajduje si¢ na pasku
Knowledge (wiedza) Knowledge (wiedza), pokazanym na rysunku 10.43.
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feo

Formula (formuta)

Wskazowka. Stuzy do tworzenia formut i definiowania parametréw uwzgledniajacych wymogi i ograniczenia projektu.
Informacja na pasku stanu. Ediit parameters and formulas (edytuj parametry i formuty).
Przed wlaczeniem narzedzia Formula (formuta) nalezy zaznaczy¢ pozycje Mechanism.1, DOF=0

w drzewie strukturalnym. Dzigki temu w oknie dialogowym Formulas (formuty) beda wymienione
parametry dotyczace danego mechanizmu (rysunek 10.44).

Formulas: Mechanism. 1

@ Imnport... I

Filker On Mechanism, 1
Filter Mame |

Filter Type -

Double click on a parameter ko edit it

Parameter Yalue Farmula Active

Mechanism, 11KINTime 05
Mechanism, 1} CommandsiCommand. 11angle Odeg

Edit name or walue of the current parameter

[ Mechanism, TKINTime s =
Mew Parameter of type ||Len;th ﬂ ‘With ]Single Yalue _YJ Add Formula I
Delete Parameter I Dielete Formula I
@ ok | @amply | @ cancel |

RYSUNEK 10.44. Okno dialogowe Formulas: Mechanism (formuty: mechanizm)

Parametry znajdujace si¢ w tym oknie dialogowym odpowiadaja komendom zastosowanym w me-
chanizmie; wyjatkiem jest parametr o nazwie KINTime (czas ruchu) — o szczeg6lnym znaczeniu, ini-
cjowany wraz z utworzeniem mechanizmu. Pelni on funkgje licznika czasu i jest uzywany do obliczania
przemieszczen ruchomych czesci.

Przed wlaczeniem narzedzia Formula (formutla) nalezy pamieta¢ o zaznaczeniu wiasciwej pozycji
w drzewie strukturalnym produktu. Na przyktad zaznaczenie pozycji Mechanisms (mechanizmy), znaj-
dujacej si¢ tuz pod pozycja Mechanism.1, DOF=0, spowoduje wy$wietlenie innego okna dialogowego,
z parametrami zfozenia (jak na rysunku 10.45). W tym oknie réwniez mozna odszukaé parametry nie-
zbedne do zdefiniowania reguly, ale byloby to troche bardziej ucigzliwe i mogloby wymaga¢ zastoso-
wania filtrow.

Parametrowi KINTime mozna nada¢ dowolng warto$¢. Na ogdt przyjmuje si¢ wartosci z zakresu
od 0 do 10 sekund, ale mozna to zmieni¢ poprzez kliknigcie prawym przyciskiem myszy w polu z bie-
z3cg wartoscia, tak jak zostalo to pokazane na rysunku 10.46. Parametr KINTime o wartosci 10 sekund
zazwyczaj dobrze si¢ sprawdza, a przy tym upraszcza dalsze obliczenia.

Tworzenie reguly polega na okresleniu zaleznosci miedzy parametrem KINTime a wartoécig ko-
mendy. Na rysunku 10.46 wida¢, ze w przykladowym mechanizmie zostata zdefiniowana jedna komenda,
stuzaca do sterowania wartoscig kata. Przy zatozeniu, Ze mechanizm wykonuje pelny cykl dla kata
360°, nalezy stworzy¢ taka relacje, ktora bedzie docelowo zwracata warto$¢ 360°, ale za poérednictwem
zmiennej KINTime.
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Formulas: HEX-HEAD_ENGINE

ﬁl Irnpart, .. I

Filker On HEX-HEAD_EMGINE

Filker Mame :|
Filter Type : IAII LI

Double click on a parameter to edit it

Parameter Yalue Faormula Active
= T\Part! ch. 1Y Ackivity

: BLOCK-LT'l,PartBod'l,Sketch. Tiabsolubedxis) Ackivity true

[lES

* BLOCK-LT\PartBady Sketch, 1\Parallelism, 2\ Activity true

* BLOCK-LT\PartBodyiSketch, 1Y Parallelism, 2iMode Constrained

" BLOCK-LT\PartBady! Sketch. 1\Parallelism. 3\ Activity true

* BLOCK-LT\PartBodyiSketch, 1Y Parallelism, 3iMode Constrained

* BLOCK-LT\PartBady! Sketch. 1\Parallelism. 4\ Activity true b
Edit name or value of the current parameter
| BLOCK-LT\PartBody)Sketch, 1\ Activity Itrue - l

Mew Parameter of bype lLen;th LI “With ISingIe Walue j Add Formula I

Delete Parameter I Delete Formula I

@ oK l onpp\yl OCancell

[
RYSUNEK 10.45. Okno dialogowe Formulas (formuty) dla zespotu

Formulas: Mechanism. 1

]

Filter On Mechanism, 1
Filker Mame | *

Filter Type : | Al LI

Double click on a parameter to edit it

Parameter Forrnula Active
Mechanism. 11 KIMNTime Os

Mechanism, 1\CommandsiCommand. 114ngle Odeg

Edit name or walue of the current parameter

| Mechanism. 11KINTime I Os =]
Change step 4
New Paramster of type ILength ;I “iith ISingIe Walue ;‘ Add Multiple Values. ..
Delete Parameter
Edit Camment. .. SUppress
§
o =

RYSUNEK 10.46. Edytowanie zakresu wartosci parametru KINTime

Aby utworzy¢ taka relacj¢, nalezy zaznaczy¢ parametr odwolujacy sie do komendy w mechanizmie
i klikna¢ przycisk Add Formula (dodaj formule), znajdujacy sie w dolnej czeéci okna dialogowego
Formulas (formuly). Na ekranie pojawi si¢ wtedy okno dialogowe Formula Editor (edytor formut), po-
kazane na rysunku 10.47.

W oknie tym wyswietlone sg wszystkie parametry mechanizmu oraz czeéci, ktore do niego naleza.
Aby ulatwi¢ sobie odnalezienie potrzebnego parametru, skorzystaj z listy filtréw w kolumnie Members
of Parameters (elementy w grupie: parametry), na podstawie ktdrych mozna zawezi¢ zakres wyszuki-
wania. Aby odnalez¢ parametr KINTime, nalezy uzy¢ filtra Time (czas), tak jak zostato to pokazane na
rysunku 10.48. Samo zaznaczenie tego filtra wystarczy, aby wyswietli¢ Zadany parametr.
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Formula Editor : Mechanism. 1\Commands\Command. 1\Angle

5 ‘i?&z?

| Mechanism, 1y CommandsCommand. 1 Angle =

Members of Al

" BLOCK-LTiPartBodyiSketch, 1 Activity

" BLOCK-LT\PartBodyiSketch, lﬁ,nbsolutenms'l,nu

" BLOCK-LTiPartBodyiSketch, 1iParallelism, 2 Ac
Cskattr_Mode " BLOCK-LTiPartBodyiSketch, 1\Parallelism, 2iMc
Length " BLOCK-LTiPartBodyiSketch, 1Parallelism, 3 Ac
String " BLOCK-LTYPartBody\Sketch. 1\Parallelism. 3\Mc
Operations Constructars ™| |Pressure " BLOCK-LT\PartBody\Sketch, 1\Parallelism, 414c ¥
< 1] | < | | >

| I
@ oK & Cancel
S5 2o o]

Members of Parameters

Renamed parameters

| T

Painter on walue function:
Paint Constructars
Law

=
i
o

%

RYSUNEK 10.47. Okno dialogowe Formula Editor (edytor formut)

Formula Editor : Mechanism.1YCommands\Command. 1\Angle

5| ®(@||

Mechanism. 1CommandsiCommand, 13Angle &=

Dictionar Members of Parameters Members of Time

| |Length A | |Machanism, 13KINTime
Design Table — | |5tring D
Operaktors B

Pointer on walue function:
Paint Constructars

Laws
Operations Construckors ™
< il |

| |
@ oK & Cancel
[ 2o 2ol

RYSUNEK 10.48. Zastosowanie filtra Time (czas)

Dwukrotne klikniecie pozycji Mechanism.1\KINTime w kolumnie Members of Time (elementy
w grupie: czas) powoduje przeniesienie wybranego parametru do okna edytora formul.

Zaleznie od oczekiwanej wartosci nalezy przeprowadzi¢ réznego rodzaju przeliczenia miedzy jed-
nostkami, tak jak zostalo to pokazane na ponizszych przykladach, przy zatozeniu wartosci KINTime
rownej 10 s.

Rezultat kqtowy = 360°

Formuta: Mechanism.1\KINTime/1s*36deg
Wyjaénienie: 10 sekund/1 sekundax36° = 360°
Rezultat liniowy = 2 cale

Formuta: Mechanism.1\KINTime/1s*0,2in
Wyjasnienie: 10 sekund/1 sekundax0,2 cala = 360 cali

Nalezy pamieta¢ o wlasciwym zapisie jednostek, bez uzycia wielkich liter. W razie watpliwosci zaj-
rzyj do rozdzialu 2., do cze$ci po$wieconej parametrom, aby sie¢ upewnié, w jaki sposob prawidtowo
zapisywaé jednostki w programie CATIA".

Zaleca sie tez, aby nie wstawia¢ w formutach zbednych spacji. Prawidtowa formuta powinna wy-
gladac¢ tak jak na rysunku 10.49.
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Formula Editor : Mechanism. 1\Commands\Command. 1\Angle

6| ?i||47|

| Mechanism, 1{CommandstCommand. 13angle =

Members of Time

I I1echianism, 11kINTime

Design Table
Operators
Painter on value function:
Point Constructars

Law

Operations Constructors ™0
< I =]

| Mechanism. 1{KINTime | 10s =

@ oK S Cancel
SN 2o ] o]

RYSUNEK 10.49. Gotowa formuta

Po kliknigciu przycisku OK w edytorze formut ponownie bedziesz miat do czynienia z oknem dia-
logowym Formulas (formuly), w ktérym w kolumnie Formula (formuta) pojawi si¢ zdefiniowana przed
chwilg relacja. Jednoczesnie w drzewie strukturalnym produktu, w galezi Laws (reguly), powstanie nowa
pozycja, potwierdzajaca utworzenie nowej reguly (patrz rysunek 10.50). Tak zdefiniowanej reguly mozna
uzy¢ do animowania mechanizmu i przeprowadzania analiz ruchu.

*‘A rplications

L e chanisms

? Mecharism. 1, DOF=0
JO\ntS

ommands

LFX Part ( BLOCK-LT.1)

LIa—fw_

Speeds-Accelerations

Formulas: Formula.1

ﬁl Import, .. I

Filter On Formula, 1

Filter Marne :| *
Filter Tvpe : IF\II LI

Double click on a parameter to edit it
Farameter | Walue | Formula | Active
RelationsFormula. 1) Activity true
I andsiCommand. 11angle

Edit name or wvalue of the current parameter

| Mechanism. 1{Commands\Cammand. 1 angle I 360deg
New Parameter of type ILength ;‘ With ISlng\e Value ;I Add Formula I
Delete Parameter I Delete Formula I

8 ok | @ apply | @ cancel |

RYSUNEK 10.50. Potwierdzenie utworzenia nowej reguty
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i

Wskazéwka. Symuluje ruch mechanizmu przy uzyciu regut.

Simulation With Laws (symulacja z uzyciem reguf)

Informacja na pasku stanu. /nitialState (stan poczatkowy).

To narzedzie aktywuje mechanizm podobnie jak narzedzie Simulation With Commands (symulacja
z uzyciem komend). Rdznica polega na tym, ze zakres dziatania komend nie jest juz uzalezniony od
wartoéci zmiennych katowych lub liniowych, ale od czasu. Warto wiedzie¢, ze niezaleznie od wartosci
nadanej parametrowi KINTime czas trwania symulacji mozna zmieni¢ przy uzyciu przycisku z wielo-
kropkiem (...), tak jak zostalo to pokazane na rysunku 10.51. Animowanie mechanizmu przebiega
bardzo podobnie — roboczo mozna postugiwa¢ si¢ suwakiem, a docelowo korzystaé z przyciskow stu-
zacych do odtwarzania, wstrzymywania i cofania animacji.

nematics simulation - mechanism. 1

Mechanist ¢ |1e-hanism, 1 =]
Start 0 JJ———— 25 % W} Simulation Duration X
AIRICIEIE] Maimum tine bound: [B55
Mumber of stepsifan < Analysis. . | @ oK
[ activate sensors [ Plat vectars .
.

RYSUNEK 10.51. Okno dialogowe symulacji przy uzyciu regut

PROSTA ANALIZA RUCHU

Za pomocy narzedzi do analizy ruchu mozna utworzy¢ elementy szkieletowe lub modele objetosciowe.
Narzedzia te zostaly zgromadzone na pasku narzedzi DMU Generic Animation (animacja ogdlna), po-
kazanym na rysunku 10.52.

DMU Generic Animation E

DB O %

RYSUNEK 10.52. Pasek narzedzi DMU Generic Animation (animacja ogdlna)

% Trace ($ledz)

Wskazowka. Generuje $lad punktu na podstawie powtorki (rep/ay) lub dziatania mechanizmu symulowanego przy
uzyciu regut.

Informacja na pasku stanu. Select the geometrical objects to trace out (wybierz obiekty geometryczne do $ledzenia).

Sledzenie jest bardzo przydatne przy okreélaniu $ciezek przemieszczenia ruchomych elementéw.
Uzyskane w ten sposob informacje mozna wykorzysta¢ do wizualizacji bezpiecznej strefy dzialania
wybranych czesci.

Jedli narzedzie to zostanie wiaczone przed zdefiniowaniem jakiejkolwiek reguty, program CATIA"
wys$wietli komunikat ostrzegawczy, pokazany na rysunku 10.53.
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RYSUNEK 10.53.
Ostrzezenie o braku
obiektu do $ledzenia

Information

.
\1 J The-e is no object ko trace out in the carrent product,

Jesli wszystko zostanie przygotowane poprawnie, na ekranie pojawi sie okno dialogowe Trace
($ledzenie), przedstawione na rysunku 10.54.

RYSUNEK 10.54.
Okno dialogowe
Trace ($ledzenie)

Obiject ko trace out: !Mechanism.l vi

Elements to trace out: YRR e
Reference product: ]HEx-HEAD_ENGINE
Mumber of steps: !31

r Trace Destination ——————————————
if Mew parkt

O Reference pro

@ oK

Prace nad konfigurowaniem $ledzenia nalezy rozpocza¢ od sprawdzenia wartosci parametru Number
of steps (liczba krokow). Wartosci tej nie da si¢ zmieni¢ w oknie dialogowym Trace ($ledzenie). Jest ona
automatycznie ustawiana jako liczba krokéw (klatek) symulacji, zwiekszona o 1. Jesli na przyklad w ra-
mach §ledzenia chcesz wygenerowac 72 elementy w cyklu obejmujacym kat pelny (360°), czyli co 5°, przed
wlaczeniem narzedzia Trace ($ledzenie) powinienes przygotowa¢ animacje sktadajacg sie z 71 krokow,
jak na rysunku 10.55.

RYSUNEK 10.55.
Zalezno$¢ miedzy
symulacjg a liczbg
krokéw $ledzenia

Kinematics Simulation - Mechanism.1

?IX)

Wechanism : [pechanism, 1 =]

sstof———2  [ME L
AR
Nlmberafsteps:ﬂ

[ Activate sensors [ Plot vactors

-

Gese_|

Object to trace out:  |mechanism, 1 -

Elements to trace out: [ e N
Reference product:  [HEX-HEAD_ENGINE

Number of steps: 7z
Trace Destination
@ New part D Hefere

(a) Kroki symulacji

(b) Kroki sledzenia

Nastepnie nalezy wybra¢ elementy geometryczne, ktore zostang uzyte w roli obiektow referencyj-
nych dla narzedzia Trace ($ledzenie). Mozna w tym celu wybrac obiekty takie jak punkty, linie oraz
krawedzie i wierzchotki modeli brylowych. W przypadku linii i krawedzi $ledzenie generuje dwa do-
datkowe punkty znajdujace si¢ na ich koncach.

Po wybraniu elementéw do $ledzenia mozna od razu przystapi¢ do generowania $ladéw, nastapi to
jednak zgodnie z ustawieniami domys$lnymi, co oznacza miedzy innymi, Ze trafig one do nowej czesci.
Ta cze$¢ jest otwierana automatycznie i pozostaje aktywna podczas generowania §ladow, jednak w celu
obejrzenia rezultatow $ledzenia w kontekscie analizowanego mechanizmu trzeba przenies¢ wygenero-
wane $lady do zrédlowego pliku z produktem.

Inne podejscie polega na wskazaniu jako docelowego produktu jednej ze statycznych czesci urzg-
dzenia. Najlepiej, zeby byla to czes¢ unieruchomiona. W takim przypadku po wybraniu elementéw do
$ledzenia nalezy w polu Reference product (produkt odniesienia) wybra¢ czg¢é¢, w ramach ktérej zosta-
nie wygenerowana geometria §ladow. Jednoczes$nie uaktywniona zostanie opcja Reference product
(produkt odniesienia), jak wida¢ na rysunku 10.56.
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Object to trace out:

Mechanism, 1 vl

Elements ko trace aut: |2 selected slements
Reference product:  |BLOCK-LT.1
Mumber of steps: 72

Trace Destination

O Mew patt @ Reference product

@ oK I OCancEII

RYSUNEK 10.56. Sledzenie elementéw wzgledem nieruchomej czesci

Kazda $ledzona linia generuje w produkcie docelowym zbiér elementéw typu Geometrical Set,
zawierajacy zestaw linii oraz ich konicdw (patrz rysunek 10.57).

(ﬁ BLOCK-LT {(BLOCK-LT. 1)
iit" BLOCK-LT
e Xy plane
e YZ plane
e 2 plane
= PartBody
% Geometrical Set.2
Geometrical Set,3
" Point.289
" Foint.220
/ Line. 145
" Point291
" Point.292
/ Ling, 145
" Point.293
" Point.294

/ Line. 147

" Point233

" Point.23G

/" Lire.148
RYSUNEK 10.57. Wygenerowane elementy
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@ Swept Volume (objgtos¢ skokowa)

Wskazowka. Tworzy model objetosciowy na podstawie ruchu modelu.
Informacja na pasku stanu. Check if the product has a replay (sprawdz, czy dla produktu zostata zarejestrowana powtérka).

W niektdrych przypadkach elementy szkieletowe nie wystarczaja do czytelnego zobrazowania cat-
kowitej objetosci zajmowanej przez jedna lub kilka ruchomych czgéci. W takich przypadkach istnieje
mozliwoé¢ stworzenia modelu objeto$ciowego, odzwierciedlajacego przestrzen zajmowana przez nie
w trakcie calego cyklu dzialania mechanizmu.

Po wlaczeniu narzedzia Swept Volume (objetos¢ skokowa) wszystkie ruchome czeéci mechanizmu
zostajg automatycznie zaznaczone w celu wygenerowania modelu objeto$ciowego, a na ekranie poja-
wia si¢ okno dialogowe z informacja o liczbie zaznaczonych czeéci, podana w polu Product(s) to sweep
(produkt[y] do przemieszczenia), jak na rysunku 10.58.

Swept Volume

1 Definition i
|Selection |

El
EProduct(s) to sweep| EITEENEY pal |
éReFerence product I |

|
|
|
| 2 |
| 'S Filter Positions [ Silhouette [] Use level of details |
|

Mechanism, 1

EFiItering precision 10,0079"1 Filtered (%) !

r Result simplification ——
ED Apply Wrapping [ 47
(~Wrapping —————

&74n
Il
| Simplification

| Mumber of triangles
|[Tnitial : ! Result ;|

|
|
Save I Preview I Close I

RYSUNEK 10.58. Wybrane produkty do przemieszczenia

To oznacza, ze najpierw nalezy anulowaé zaznaczenie tych czesci, ktdrych objetos¢ skokowa nie po-
winna by¢ brana pod uwage.

Po pozostawieniu odpowiednich czgéci do obliczent mozna wys$wietli¢ podglad zajmowanej przez nie
objetoéci. Na podstawie podgladu istnieje mozliwoé¢ zaznaczenia kolejnych czesci lub usuniecia z za-
znaczenia tych, ktére okazaly sie nieistotne. Mozna to zrobi¢ w oddzielnym oknie o nazwie Preview
(podglad), pokazanym na rysunku 10.59. W oknie tym mozna skorzysta¢ ze standardowych narzedzi
do pracy ze sceng, takich jak panoramowanie, obracanie i powiekszanie, aby moc lepiej przyjrzec sie
wygenerowanemu modelowi.

Utworzony model objetoéciowy mozna zapisa¢ w celu pozniejszego wykorzystania w mechanizmie.
Nie trafia on jednak do pliku .CATPart, lecz jest zapisywany w formacie CGR — CATIA"® Graphical
Representation — ktdérego nie mozna otworzy¢ bezposrednio, lecz nalezy zaimportowac do produktu
jako komponent. Format CGR w programie CATIA® ma wiele zastosowan, a jego wazng cecha jest
bardzo mata iloé¢ pamieci niezbedna do wyswietlenia zapisanych w nim czesci.

Niestety, pliku CGR nie da si¢ swobodnie edytowa¢ bez uprzednich adaptacji, gdyz po wczytaniu
wyséwietla on tylko obwiednie modelu, bez wlasciwej geometrii. Pewnym obejsciem tego problemu jest
przeksztatcenie pliku CGR na plik w formacie .model, typowy dla programu CATIA® V4. Wiecej infor-
magcji na ten temat znajdziesz w rozdziale 15., w czeéci poswieconej konwersji miedzy formatami plikow.
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504 Rozdziat 10. Modut Digital Mock-Up Kinematics

RYSUNEK 10.59. Okno podgladu
Dodanie elementéw kinematyki do modelu ruchomego zespotu jest doskonatym sposobem na przy-

blizenie nietechnicznym odbiorcom funkcjonalnosci mechanizmu, za$ dla konstruktoréw jest §wietnym
narzedziem do przeprowadzenia doktadnej symulacji jego dziatania.
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3D Extensible Markup Language, 611

A

adnotacja, 294, 393, 530, 531
niesemantyczna, 509

adres URL, 531, 533

algebra Boole’a, 277, 623

animacja, 488, 490

ANSI, 165

arkusz
blachy, 545, 548
obramowanie, 411
tabliczka rysunkowa, 411
tlo, 410

B

baza pomiarowa, 390, 400, 523, 530, 533
semantyczna, 523, 524, 525
symbole, 526

biblioteka materiatow, 636

blok, 157, 230
z nachylonymi bokami i zaokragleniami, 233
z{ozony, 234

bryla, Patrz tez: model
cienko$cienna, 255
taczenie, 242
modelowanie, 156
operacje logiczne, 277, 279, 280, 281
powielanie, 281, 282
przemieszczenie, 262
rysunek, 168
skalowanie, 269, 270
tworzenie, 34, 230, 233, 260
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CATIA
certyfikacja, 659
egzamin certyfikacyjny, 659
konfiguracja, 47, 52
strony internetowe, 655
uruchamianie, 25
CATIA Graphical Representation, Patrz: plik CGR
chropowatos¢, 400, 535
cieniowanie, 72
Component, Patrz: komponent
czesdc, 301, 304
edycja w osobnym oknie, 318
katalog, 319, 633
kopia, 309, 310
nieruchoma, 478
rozpoznawanie, 613
rozwiniecie, 558
typoszereg, 634
wigzanie, 311, 313, 314, 315
zwiniecie, 558

D

Dassault Systemes, 32
datum, Patrz: element referencyjny
desen, 409
detal, 344, 346, Patrz tez: czes¢
DMU, 579
DMU Kinematics, 475
drukowanie, 179, 416, 419, 420
drzewo strukturalne, 29, 30, 168, 272, 301
kolejnoé¢ elementow, 322
parametry, 615
rozwijanie, 83, 105
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DSE, 583, 584, 585, 586, 587, 592, 598, 599
dwusieczna, 120

element
3D, 135
aktywacja, 624
aktywny, 217
diugos¢, 379
dziurka od klucza, 188
edytowanie, 223
elastyczny, 476
geometryczny, 514, 515, 516
grubos¢, 221
grubos¢ $cian, 256
kolejnos¢, 322
kompozytowy, 561
warstwa, 573, 578, 579, 581
wykonalnos¢, 575
faczenie, 193, 194, 208
obracanie, 131, 133, 263
odleglos¢, 220
orientacja, 471
pomiar, 219, 221, 287
bezwladnosci, 287
pomocniczy, 362, 421
geometryczne, 514, 515, 516
powielanie, 266, 267
przeciecie, 259, 447
przemieszczenie, 130, 133, 134, 262
przerwanie, 127
przycinanie, 123, 124, 125, 127
referencyjny, 216, 289, 647
rzutowany, 135, 136
skalowanie, 132, 133, 470
symetryczne odbicie, 129, 130, 167, 264, 469
szkieletowy, 135, 289, 462
translacja, 468
wyjéciowy, 217
wykoniczeniowy, 247
wys$wietlanie, 293
z blachy arkuszowej, 545, 548
widok, 559
zaokraglanie krawedzi, 166, 248, 250, 251, 252
zaznaczanie, Patrz: zaznaczenie
zbibr, 273
elipsa, 119, 225
etykieta, 32, 392, 399
Existing Component, 309
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F

Fast Multi Instantiation, 310

fazowanie, 124, 126, 253, 382

flaga, 531, 533

font, Patrz: krdj pisma

formuta, 496, 617

FS, 583, 592, 598, 600, 601

FT&A, 70, 168, 505, 506, 517
kreator, 522

Functional Tolerancing and Annotations, Patrz:

FT&A

funkcja
Power Copy, 646
Sketch Analysis, 102

G

GD&T, 505, 526
Geometric Dimensioning and Tolerancing,
Patrz: GD&T
geometrical sets, Patrz: zestaw geometryczny
GSD, 583, 592, 597, 601
gwint, 165, 363, 383, 516
odzwierciedlenie, 515
wewnetrzny, 165, 257
z odniesieniem, 364
zewnetrzny, 165, 257

helisa, 452
hiperbola, 196, 225
hiperlacze, 32, 42

hybrid design, Patrz: projektowanie hybrydowe

Initial Graphics Exchange Specification, Patrz:

plik IGES
interfejs, 28
inzynieria odwrotna, 583

jednostki, 49
jezyk, 58
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katalog, 633
czedei, 319, 633
rysunkowy, 640
kinematyka wirtualna, 475, 477
ktad, 519, 520
famany, 344
stopniowy, 343
kotnierz, 550, 553
kompeas, 31, 82, 283, 307
konfiguracja, 308
reset, 83
komponent, 303, 304
2D, 411
powielanie, 332
przemieszczanie, 305, 306
unieruchamianie, 305
kroj pisma, 393
krzywa, 201
3D, 598
brzegowa, 467
izoparametryczna, 600
kombinacja, 446
taczaca, 451, 463
na powierzchni, 600
na siatce, 599
przediuzanie, 598
punktéw réwnoodleglych, 203
referencyjna, 226
réwnolegla, 448
rzutowanie, 445
sklejana, Patrz: splajn
stozkowa, 118, 197, 199, 200, 225
tworzenie, 444
przez ekstrapolacje, 470, 597

L

linia, 119, 224, 430
nieskonczona, 200
normalna do krzywej, 201

odzwierciedlajaca ksztalt powierzchni, 447

osi, 364, 365, 442
pionowa, 201
pomocnicza, 388, 389
pozioma, 201

przez dwa punkty, 201
styczna, 119
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srodkowa, 362, 365

z odniesieniem, 363
tworzenie, 430
wymiarowa, 368, 377, 389

14

tuk, 192, 224, 381, 448
dlugos¢, 379
dopelnienie, 212
styczny, 113
trzypunktowy, 114, 191
zamykanie, 128, 212

M

manipulator, 375
material, 97, 98
biblioteka, 636
kompozytowy, 561
parametry, 563
nazwa, 640
przypisywanie, 98
rodzina, 637
tworzenie, 638
zestawienie, 415
MBD, 505, 540, 541
mechanizm, 475, 478
konfigurowanie, 491
symulowanie dzialania, 494, 500
menu
Navigation Mode, 87
Render Style, 87
rozwijane, 28
startowe, 28
View, 80
metoda
strefowa, 573
warstwowa, 573
metodologia, 507
migawka, 540, 541, 543
stan biezacy, 542
model, Patrz tez: bryla
brytowy, 423, 579

parametryczny, 622, 623, 624, 626, 630

podglad, 229
modelowanie

obiektowe, 156

powierzchniowe, 571

powierzchniowego, 421
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modul, 30
Aerospace Sheet Metal Design, 545
Assembly Design, 299
Composites Design, 561
Digital Mock-Up Kinematics, 475
Digital Shape Editor, 584
Digitized Shape Editor, 583
Free Style, 583
Generative Shape, 583
Generative Shape Design, 421, 571
Part Design, 95, 227
pasek narzedzi, 31
Photo Studio, 296
Quick Surface Reconstruction, 583
multiwidok, 69
mysz, 63
koétko, 64
przycisk
lewy, 63, 64
prawy, 63, 64
srodkowy, 63, 64

N

bryta, 243

naprawiania Untrim, 464
naroznik, 449

narzedzie, Patrz: polecenie

0]

obiekt, 227

objetos¢ skokowa, 503

obrobka cyfrowa, 276

obrot, 454, 469

obszar roboczy, 33

okrag, 117, 224, 382, 448, 516
na bazie trzech stycznych, 118
o danych wspétrzednych, 190
trzypunktowy, 117
wycinek, 448

operacja logiczna, 277, 278, 279, 280, 281

opis
semantyczny, 508, 520, 522
syntaktyczny, 509, 520, 530

orientation axis, Patrz: triada

0§, 120, 442, 516

otwor, 160, 162, 238, 384, 553, 554
owalny, 116
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poétkolisty podtuzny, 188
rodzaj, 164
z wywinieciem, 556

parabola, 194, 225

Part, Patrz: czgs¢

PartBody, 35

pasek narzedzi, 31, 212
2D Analysis, 137
2D Visualization Mode, 215
3D Geometry, 135
Advanced Surfaces, 472, 474
Annotations, 294, 530
Area Fill, 365
Axis and Threads, 362
blokowanie, 62
Boolean Operations, 278
Break view, 351
Catalog, 413
Chapter, 634
Circle, 117, 190
Circle-Conic, 448
Clippings, 348
Cloud Analysis, 596
Cloud Edition, 586
Cloud Import, 584
Cloud Reposit, 593
Conic, 118
Constraint, 144, 208
Constraints, 285, 305, 313
Curve Creation, 591, 598
Curves, 451
Details, 344
Developed Shapes, 472, 473
Dimension Edition, 387
Dimension Generation, 391
Dimension Properties, 368
Dimensioning, 374
Dimensions, 374
DMU Optimizer, 612
dostosowywanie, 93
Drafts, 254
Drawing, 329, 411
Dress-up, 362
Dress-Up Features, 166
Dynamic Sectioning, 295
Enhanced Scenes, 325
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Extracts, 467 Shape Modification, 598
Extrude-Revolution, 454 Sketch tools, 106

Fillets, 248 Sketch-Based Features, 157
Fold/Unfold, 558 Spline, 192

Generation, 391 Split/Trim, 601

Geometrical Sets, 273 Stampings, 556

Geometry Creation, 407 Surface, 454

Geometry for 3D Annotation, 514 Surface Creation, 588, 595, 601
Geometry Modification, 407 Surfaces, 601

Graphic Properties, 59, 408 Table, 402

GSD Tools, 571 Text, 396

Insert, 271 Text Properties, 393
Join-Healing, 463 Tolerance, 390

Knowledge, 495, 617, 631 Tools, 216, 290, 407

Line, 119, 200 Tools Palette, 332, 370, 407
Line-Axis, 442 Transformation, 129

Material Library, 637 Transformation Features, 167, 261
Measure, 219, 287 Transformations, 262

Move, 306 Trim-Split, 465
niestandardowy, 653 ukryty, 31

Numerical Properties, 369 Update, 360

Offset2, 448 User Selection Filter, 222
Operation, 122 View, 66, 80

Operations, 463, 597, 601 View Mode, 72

Pads, 230 View Modes, 293

Part Design Feature Recognition, 613 Views, 333

Pattern, 409, 557 Visu3D, 213

Patterns, 266 Visualization, 143, 213, 404
pionowy, 31 Wireframe, 426, 592

Pockets, 235 Wizard, 354

Point, 120, 203 Workbenches, 95

Points and Planes Repetition, 443 WZOrcowy, 653

polozenie domyslne, 61 plik

poziomy, 31 .CATDrawing, 27, 168, 327, 397, 505, 604, 640
Predefined Profile, 187 .CATMaterial, 564, 565, 636
Product Knowledge Template, 648 .CATPart, 27, 95, 326, 397, 505, 611, 627
Profile, 112 .CATProduct, 27, 33, 299, 326, 477, 607, 611,
Project-Combine, 445 627, 643

Projections, 170, 333, 559 tworzenie, 299, 300, 301
Quick View, 69, 175, 540 .CATSettings, 44

Reference Elements, 289 .Model, 27, 607

Relimitations, 126 3DXML, 611

Render, 296, 297 CGR, 611

Replication, 648 CSV, 403

Scale, 269 czesdci, 95, 98

Scan Creation, 589 DXEF, 581, 604

Scenes, 324 format, 27, 34

Sections, 340 IGES, 581, 607, 613

Select, 206 otwieranie, 35
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plik
pomocy, 39, 40
standardy ANSI, 165
STEP, 609, 613
tworzenie, 34
uszkodzenia, 613
zapisywanie, 37, 39
zarzadzanie, 33
plaszczyzna, 516
ciecia, 543
odniesienia, 101, 184, 186, 572
posrednia, 443
powtarzanie, 441, 443
tworzenie, 434
polecenie, 32
3D Curve, 598
Accelerate, 80
Add, 280
Add Part Family, 634
Advanced Front View, 340
Affinity, 270
Align With Constraints, 593
Aligned Section Cut, 344
Aligned Section View, 342, 520
All Views, 356
Along a Direction, 206
Anchor Point, 395
Angle Constraint, 315
Angle Dimensions, 380
Animate Constraint, 210
Apply Breakout, 353
Apply Material, 98
Arc, 192
Area Fill Creation, 365
Area Fill Modification, 367
Arrow, 367
Assemble, 278
Auto Constraint, 209
Auxiliary View, 336
Axis, 120, 442
Axis Line, 364
Axis Line and Center Line, 365
Axis System, 291
Axis to Axis, 264
Balloons, 399
Basic Surface Recognition, 588
Bead, 556
Bisecting Line, 120
Bi-Tangent Line, 119
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Blend, 461

Body, 272

Boundary, 467

Break, 127

Breakout View, 352

Broken View, 351

Capture, 541

Catalog Browser, 294, 319, 413
Center Line, 362

Center Line With Reference, 363
Centered Parallelogram, 189
Centered Rectangle, 189

Chained Dimensions, 377
Chamfer, 124, 253

Chamfer Dimensions, 382
Chordal Fillet, 251

Circle, 117, 448

Circle Using Coordinates, 190
Circular Cutout, 553, 554
Circular Pattern, 268

Clipping Plane, 543

Clipping View, 348

Clipping View Profile, 349

Close Arc, 212

Close Spline, 193

Close Surface, 260

Coincidence Constraint, 313
Combine, 446

Complement, 212

Component, 303

Composites Parameters, 563
Conic, 197

Connect, 193

Connect Curve, 451

Connect with a Spline, 194
Connect with an Arc, 194
Constraint, 146

Constraints Defined in Dialog Box, 144
Constructed Geometry Creation, 514
Construction/Standard Element, 107
Contact Constraint, 150, 314
Continuity in Curvature, 194
Continuity in Point, 194
Continuity in Tangency, 194
Coordinate Dimension Table, 385
Coordinate Dimensions, 384, 536
Corner, 122, 449

Create a Power Copy, 648

Create Datum, 216, 647
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Create Detected Constraints, 407
Create Interruption, 388

Create Multi-View, 69
Create/Modify Clipping, 389
Cumulated Dimensions, 378, 536
Current State, 542

Curve on Mesh, 599

Curve on Surface, 600
Curvilinear Dimensions, 537
Customize View Parameters, 74
Cut Out, 552

Cut Part by Sketch Plane, 213
Cylinder, 455

Cylindrical Elongated Hole, 188
Cylindrical Joint, 482

Datum Element, 533

Datum Feature, 390

Datum Target, 400, 533
Decelerate, 80

Define In Work Set, 294

Depth Effect, 91

Design Table, 631

Detail View, 344

Detail View Profile, 345
Deviation Analysis, 596
Diagnostics, 143

Diameter Dimensions, 382
Dimension Line, 368
Dimensional Constraints, 143
Dimensions, 377, 535
Disassemble, 464

Display View Frame as Specified for Each View, 178
Draft Angle, 254

Drafted Filleted Pad, 233
Drafted Filleted Pocket, 235
Dynamic Sectioning, 295

Edge Fillet, 166, 248

Edit Multi-Constraint, 211

Edit Properties, 640

Ellipse, 118

Elongated Hole, 116

Enhanced Scene, 324
Equidistant Points, 203
Examine Mode, 79

Existing Component, 304

Exit Workbench, 105, 155
Extend, 598

Extract, 467

Extrapolate, 470, 597
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Extremum, 442

Extrude, 454

Fill, 458

Fit All In, 66

Fix Component, 305

Fix Together, 208

Fixed Part, 478

Flag Note, 533

Flag Note With Leader, 531

Flanged Hole, 556

Flattening, 577

Fly, 80

Fly Mode, 67, 75

Fold/Unfold, 558, 559

Font Size, 394

Force Dimension Along a Direction, 372
Force Dimension on Element, 371
Force Horizontal Dimension in View, 371
Force Vertical Dimension in View, 372
Formula, 495, 496, 617

Four Points, 199

Frame, 395

Frame and Title Block, 411

Framed (Basic) Dimension, 530

Free Hand Selection Trap, 207

Front View, 171, 333

Front, Bottom and Right, 356

Front, Top and Left, 355

Full Screen, 93

Gear Joint, 486

Generate Balloons, 392

Generate Dimensions, 391

Generate Dimensions Step by Step, 392
Generate Numbering, 323

Geometric Tolerance, 534

Geometrical Constraints, 143
Geometrical Set, 273

Geometrical Tolerance, 390

Geometry Connection Management, 537
Geometry Overview, 84

Grid, 106

Groove, 230, 238

Ground, 92

Healing, 463

Helix, 452

Hexagon, 116

Hide, 67

Hide/Show, 93

Hole, 160, 162, 238, 553, 554
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Hole Dimension Table, 384
Horizontal Line, 201
Hyperbola by Focus, 196
Infinite Line, 200
Insert Symbol, 396
Instantiate 2D Component, 332
Intersect, 281
Intersect 3D Elements, 136
Intersection, 447
Intersection Point, 205
Intersection Point Detection, 373
Invert Orientation, 471
Isometric View, 175, 338
Isoparametric Curve, 600
Joggle, 553
Join, 463, 571
Keyhole Profile, 188
kontekstowe

Center Graph, 94

Reframe On, 94
Lighting, 90
Line, 113,119, 430
Line Normal to Curve, 201
Line Through Two Points, 201
lista, 80, 653
Lock Current View Point, 216
Look At, 86
Low Light, 213
Low-Intensity Background, 215
Magnifier, 92
Manual Feature Recognition, 613
Manual Update Mode, 290
Mean Dimensions, 291
Measure, 221
Measure Between, 220
Measure Inertia, 287
Mechanism Dressup, 491, 493
Mirror, 129, 167
Multi-Pad, 234
Multiple Selection List, 249
Multi-Pocket, 236
Multi-Section Surface, 460
Multi-sections Solid, 243
Multiview Customization, 88
Named Views, 70, 87, 175, 540
Nearest End Point, 197
New Detail Sheet, 331
New Family, 637

Kup ksigzke

New Material, 638

New Sheet, 329

New View, 331

Next View, 86

No 3D Background, 215

Normal View, 68

Numerical Display Description, 369
Offset, 134, 456

Offset Constraint, 315

Offset Section Cut, 343

Offset Section View, 340

Offset Section View/Section Cut, 519
Only Current Body, 217, 293
Only Current Operated Solid, 293
Opcja Thickness, 221

Oriented Rectangle, 115
Orthogonal Projection, 205
Output Feature, 217

Pad, 157, 230

Pan, 66

Parabola by Focus, 194

Parallel Curve, 448
Parallelogram, 187

Part, 304

Part Design, 95

Pickable Visible Background, 215
Planar Joint, 484

Planar Sections, 589

Plane, 434

Planes Between, 443

Ply, 573

Ply Data Export as IGES or DXF, 581
Pocket, 159, 230, 235

Point, 426

Point by Clicking, 120

Point by Using Coordinates, 121
Point Curve Joint, 485

Point Filter, 222

Points and Planes Repetition, 441
Polygon Selection Trap, 207
Positioned Sketch, 184

Power Fit, 595

Precision, 370

Previous View, 85

Prismatic Joint, 481
Producibility, 575

Product, 303

Profile, 112

Profile Feature, 217
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Project 3D Elements, 135
Project 3D Silhouette Edges, 136
Projected Dimension, 370
Projection, 445

Projection Point, 205
Projection View, 173, 336
Quick Clipping View, 349
Quick Clipping View Profile, 350
Quick Detail View, 345

Quick Detail View Profile, 346
Quick Print, 179

Rack Joint, 488

Radius Dimensions, 381
Rectangle, 114

Rectangle Selection Trap, 207
Rectangular Pattern, 267, 557
Reflect, 447

Relimitation, 126

Remove, 280

Remove Breakout, 352
Remove Clipping, 389
Remove Family, 638

Remove Interruption, 389
Remove Material, 640
Removed Multi-sections Solid, 246
Rename Family, 637

Rename Material, 640
Re-route Dimension, 387
Reset Compass, 83

Revolute Joint, 480

Revolve, 454

Rib, 239

Rigid Joint, 484

Rotate, 68, 131, 133, 469
Rotation, 263

Roughness, 535

Roughness Symbol, 400

Scale, 132, 133

Scaling, 269

Screw Joint, 482

Select, 206

Select Scene, 297

Selection Trap above Geometry, 206
Semantic Datum, 523
Shading, 72

Shading with Edges, 73
Shading with Material, 74
Shaft, 230, 237

Sheet Metal Parameters, 548

Kup ksigzke

Shell, 255

Show Constraints, 404
Simplification, 612
Simulation With Commands, 494
Simulation With Laws, 500
Sketch, 105, 183

Sketch Analysis, 138

Sketch From Scan, 591

Sketch Solving Status, 138
Sketcher Grid, 404

Slide Curve Joint, 486

Slot, 241

Snap to Point, 106, 407

Solid Combine, 242

Solid From Plies, 579
Specifications Overview, 84
Sphere, 455

Spherical Joint, 483

Spline, 192, 451

Split, 259, 465

Stacked Dimensions, 378, 536
Stiffener, 241

Surfacic Flange, 550

Swap Visible Space, 67
Sweep, 456

Swept Volume, 503
Symmetrical Extension, 119, 202
Symmetry, 130, 264, 469
Table, 402

Table From CSV, 403
Tangent Arc, 113

Tangent Intersection Point, 198
Tap-Thread Analysis, 289
Text Parallel To Screen, 531
Text With Leader, 398, 531
Thick Surface, 260

Thickness, 256

Thread, 363

Thread Dimension, 383
Thread Representation Creation, 515
Thread With Reference, 364
Thread/Tap, 257

Three Point Arc, 191
Three-Point Arc, 114
Three-Point Circle, 117
Tolerance, 369

Tolerance Description, 368
Tolerancing Advisor, 522
Trace, 500
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polecenie predkosciomierz, 78
Translate, 130, 133, 468 produkt, Patrz: zesp6t
Translation, 262 profil, 217, 233, 241
Trim, 123, 124, 125, 127, 466 wzdtuz krzywej, 241
Tri-Tangent Circle, 118 projektowanie
Tritangent Fillet, 252 hybrydowe, 34, 97
True Length Dimension, 373 niehybrydowe, 35
tryb wielokrotnego wykorzystania, 45 prostokat, 114
Turn Head, 79 wysrodkowany, 189
Two Points, 198 zorientowany, 115
Unfold, 473 prototypowanie, 579
Unfolded View, 336, 559 przeciagniecie, 456
Unpickable background, 215 przejscie, 461
Unpickable Low-Intensity background, 215 przektadnia, 486
Update All, 290, 325 przekroj, 346, 519, 520
Update Current Sheet, 360 chmury punktéw, 589
User Pattern, 269 dynamiczny, 295
Variable Radius Fillet, 250 tamany, 342
Vertical Line, 201 stopniowy, 340
View Creation, 517 przerwanie, 351, 388, 389
View Creation Wizard, 354 przestoniecie, 348, 349, 350
View From 3D, 336 usuwanie, 350
Viewpoint Snapping, 88 przettoczenie, 556
Walk Mode, 88 punkt, 516
Web, 549 charakterystyczny, 533, 571, 572
Weld, 401 chmura, 584, 585, 586
Welding Symbol, 400 odniesienia, 572
Wireframe, 74 poprzez podanie wspotrzednych, 121
Wrap Surface, 474 powtarzanie, 441, 443
Zoom Area, 85 przeciecia, 205, 373
Zoom In/Out, 85 réwnoodlegly, 203
Zoom Out, 67 rzutowanie, 205, 445

potaczenie $rubowe, 266 tworzenie, 426

power input field, Patrz: pole polecen wspdlrzedne, 224

powierzchnia zaczepienia tekstu, 395

chropowato$¢, 400, 535

dopasowanie do grupy punktéw, 595

na podstawie przekrojow, 460 Q

naprawianie, 463 QSR, 583, 589, 591, 592, 596, 597, 598, 599, 601
prostokreslna, 548, 549

przedluzanie, 598

rozpoznawanie, 588 R
rozwiniecie, 473
tworzenie, 453, 601 ramka, 395

przez ekstrapolacjg, 470, 597 reguta, 500

przez Wyciglgniqcie, 454 renderowanie, 296, 297
wyodrebnianie, 467 rowek, 241
zamykanie, 260 rozeta, 572
zawijanie, 474 réwnoleglobok, 187, 189
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ruch kolory, 103

liniowy, 476 modyfikowanie, 122

obrotowy, 476 obrot wzgledem osi, 237, 238
rysunek, 328 otworu, 162

montazowy, 416
techniczny, 168
wypelnienie, 365, 367
zfozeniowy, 413
rzut
izometryczny, 170, 175, 176
prostokatny, 170
z przodu, 170, 171
rzutowanie, 445

Scaling, 470
scena rozszerzona, 324
sceneria, 297
seed point, Patrz: punkt charakterystyczny
sfera, 455
siatka
pomocnicza, 101
przycigganie, 106
robocza, 106
szkicowania, 404
Sketcher, 51
skorupa, 255
skrét klawiaturowy, 653
specification tree, Patrz: drzewo strukturalne
splajn, 192, 451
edycja, 225
zamknij, 193
splaszczanie, 571, 572, 577
spoina, 400, 401
Standard for the Exchange of Product, Patrz: plik
STEP
struktura szkieletowa, 642
strzalka, 367
styczna, 197
system, 642
szablon, 543
danych o produkcie, 648
Power Copy, 648
sze$ciokat, 116
szewrony, 31
szkic, 101, 183, 227
analiza, 102, 137, 138, 140
komunikaty, 140

Kup ksigzke

pozycjonowany, 184
tryb SmartPicking, 107, 109
tworzenie, 102, 105
wizualizacja, 213, 215
ze skanu, 591
szkicownik, Patrz: Sketcher
szyk, 266
kotowy, 268
niestandardowy, 269
prostokatny, 267, 557

$rodowisko
hybrydowe, 35, 97
niehybrydowe, 35
Product Structure, 95
robocze, 56

tabela, 402

projektu, 628, 631

z pliku CSV, 403
tabliczka przeksztalcen, 64, 66
tekst, 393, 531

réwnolegly do ekranu, 531

symbol, 396

wprowadzanie, 396

z odno$nikiem, 398, 531
tolerancja, 369

geometryczna, 534
Transformation pad, Patrz: tabliczka przeksztalcen
triada, 31

u

ujecie, Patrz: migawka
uktad wspétrzednych, 31, 291, 572
tworzenie, 291
unieruchom
Explode, 306
Manipulation, 306
uproszczenie, 612
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uskok, 553
usztywnienie, 241
uwagi, 294, 393

walec, 455, 516

wal, 237

wglebienie, 159, 235
z nachylonymi bokami i zaokragleniami, 235
zlozone, 236

widok, 170, 331, 416, 517, 543
aksonometryczny, 175
aktualizacja, 360
aktywny, 331
biezacy, 325
blokada, 359
cieniowany, 176
detalu, 344, 345, 346
izometryczny, 175, 338
konstrukeji blachowej, 559
kreator, 354

kolory, 103
kontaktowe, 314
kulowe, 483
obrotowe, 480, 489
plaskie, 484
pryzmatyczne, 477, 481
przesuniecia, 315
przesuwne na krzywej, 486
punktowe na krzywej, 485
stycznosci, 102
symulujace
przektadnig, 486
zgbatke, 488
sztywne, 484
$rubowe, 482
tworzenie, 144, 286, 407
w oknie dialogowym, 144, 285
walcowe, 477, 489
wizualizacja, 143
wymiarowe, 102, 103, 107, 142, 143, 146, 152, 210
edytowanie, 153
wys$wietlanie, 404
ztozeniowe, 325, 478

nazwa, 347

obracanie, 335
pomocniczy, 336
przestoniecie, 348, 349, 350
ramka, 358, 405
rozwiniecia, 336, 559
rzutowany, 173, 336

skala, 335

tworzenie, 333, 517

uktad, 355, 356
wlasciwosci, 358

z przodu, 171, 333, 340

ze sceny 3D, 336

zrédlowy modyfikacja odwolania, 346

wiezy, 208, 211, 311, 313, 314

analiza, 152

animowane, 210

automatyczne, 209

cylindryczne, 482

dopasowanie chmury, 593

geometryczne, 102, 107, 142, 143, 146, 148

interpretowanie, 150

katowe, 315

kinematyczne, 475, 478, 489
stopnie swobody, 475, 489
tworzenie, 479

koincydencji, 102, 313
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workbench, Patrz: modul
working area, Patrz: obszar roboczy
wymiarowanie, 367, 370, 371, 372, 373, 374, 377,

378, 387, 391, 535

dtugosci, 379

dokladnos¢, 370

fazowania, 382

gwintu, 383

katéw, 380

od bazy, 378, 536

odlegtosci, 379

promienia, 381

skumulowane, 378

$rednicy, 382
wypelnienie, 365, 367, 458
wyrwanie, 351, 352, 353
wytloczenie, 556
wyzlobienie, 238

zaokraglenie, 122

zaznaczenie, 206
filtry, 222
odreczne, 207
prostokatne, 207
wielokatne, 207
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zespol, 299, 301

tworzenie, 303

wstawianie sktadnikow, 302
zestaw geometryczny, 35
zebatka, 488
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zlozenie, 475, 643
zespot, 299

zebro, 239
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