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Rozdziat 4.

Tworzenie zespoiow

4.1. Wprowadzenie do srodowiska zespotu

4.1.1. Uruchamianie srodowiska

Rysunek 4.1.
Uruchamianie
Srodowiska zespolu

Modelowanie zespotéw dostepne jest w szablonie zespotu *.iam (rysunek 4.1), ktory udo-
stgpnia polecenia ich obstugi. Jednym z gtéwnych celow ich tworzenia jest wykonanie
dokumentacji rysunkowej projektu. Program umozliwia tworzenie rysunkéw ztozeniowych
na podstawie zdefiniowanych wczesniej modeli czgsci. Podobnie jak w przypadku pro-
jektowania tych ostatnich, wszystkie zmiany w modelu zespotu begda odzwierciedlane
w dokumentacji, ktora jest potaczona z jego plikiem.

B Nowy plik [}
Domyéine | Angielskie | Metrycane
=
’ .t “a
ot e oG
Konstrukeia blachowa.ipt Konstrukcia spawana.iam Standard, dwg
45 24 (v ]
- o ™
Standard.iam Standard.idw Standard.ipn
¥
'
Standard,ipt

Plik zespotu (*.iam) przechowuje informacje, ktore sa potrzebne do zmontowania wyge-
nerowanych wezesniej komponentow. Wszystkie czgsci w zespole sa odno$nikami, co ozna-
cza, ze kazda z nich zapisana jest w jej wlasnym pliku (*.ipf), a do zespolu dotaczana jest
tylko jej definicja. Elementy mozna edytowa¢ zardwno z poziomu $rodowiska zespotu, jak
iz poziomu $rodowiska czgsci.

Podczas opracowywania projektu mechanicznego w programie Autodesk Inventor sto-
suje si¢ zwykle kilka kolejnych krokow:

¢ zaplanowanie struktury biezacego zespotu oraz wygenerowanie czgsci i podzespotow
na jego potrzeby;

¢ wczytanie wygenerowanych czgsci do srodowiska zespolu lub generowanie ich
z poziomu zlozZenia;
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4.1.2.

Rysunek 4.2. x
Narzedzia do
tworzenia zespotu B » & & 22 gr a9

¢ ustalenie czg$ci bazowej zespotu, ktora bedzie stanowita odniesienie dla pozostatych
elementow i podzespolow;

4 pozycjonowanie wzgledem siebie wezytanych czgsci za pomoca wigzan zespotow;

¢ analizowanie zdefiniowanego zespotu, czyli kontrola kolizji detali i sprawdzenie
wlasnosci fizycznych zespotu jako calosci oraz poszczeg6lnych jego czesci;

¢ tworzenie prezentacji montazu i demontazu zespotu;

¢ generowanie rysunku zlozeniowego oraz rysunkow wykonawczych
poszczegdlnych czegscei.

Rozpoczynajac nowy projekt w szablonie Standard.iam, uzytkownik ma mozliwos$¢ budo-
wania pelnego, trojwymiarowego modelu, sktadajacego sig z szeregu czgsci i podzespotow.
W odroéznieniu od techniki projektowania na desce kreslarskiej, cala uwagg koncentruje
si¢ na zbudowaniu modelu, ktory bedzie odzwierciedleniem rzeczywistego urzadzenia.
Majac nieograniczona przestrzen robocza, nalezy okresli¢ go w wymiarach rzeczywistych.
Mozliwosci modelowania programu Inventor pozwalaja stworzy¢ projekt, ktory bedzie
zawieral wszystkie cechy obiektu. Na etapie projektowania model urzadzenia i jego po-
szczegolne czgsci mozna poddawac analizom, korzystajac z réznego rodzaju wbudowanych
modutdw lub niezaleznych programéow.

Srodowisko zespotu umozliwia taczenie czeéci i podzespotow w celu stworzenia modelu,
ktory dziata jako pojedynczy modut. Jego elementy sktadowe sa ze soba potaczone za
pomoca wiazan zespotu. Mozna edytowac je lub caty projekt, a takze zdefiniowaé grupe
elementow, ktoére wchodza w interakcje z wieloma czg$ciami.

W zespole mozna grupowaé czgsci i tworzy¢ z nich jeden modut — podzespo6t. Moze on
by¢ nastepnie wykorzystywany w innych zespotach. Laczenie podzespotow w jeden model
ulatwia zarzadzanie jego modyfikacjami.

Narzedzia do tworzenia zespotow

Zadaniem konstruktora jest wykonanie projektu urzadzenia poprzez pracg na pojedyn-
czych czgsciach lub zespotach. W gaszczu detali i podzespoldéw mozna sig zagubi¢, nalezy
wigc nauczy¢ si¢ okresla¢ cel prowadzonych dzialan. Autodesk Inventor posiada kilka
polecen, ktére pozwalaja na prowadzenie prac edycyjnych oraz utatwiajg poruszanie si¢
po zawartos$ci projektu (rysunek 4.2). Dziatanie poszczegdlnych narzedzi zwiazanych
z tworzeniem zespotu przedstawione zostato w tabeli 4.1. Nie wyszczegdlniono w niej
polecen majacych takie samo zastosowanie, jak w Srodowisku czesci.

B X F a7 - %
o B -\ e
Taeadsd®ad
Dl A O B




Rozdziat 4. ¢ Tworzenie zespotow 189

Tabela 4.1. Narzedzia do tworzenia zespotu

Opis

Przycisk Polecenie
Py Wstaw komponent
4 Utworz komponent
28 Szyk komponentow
oe Odbij komponenty
g8 Kopiuj komponenty
=] Kreator polaczenia
gwintowego
= Utworz przebieg
rurociagu
%K Utworz wiazke
przewodow
4 Wstaw wigzanie
o Zastap komponent
) Przesun komponent
2 Obro¢ komponent
o Widok przekroju

Kopiowanie utworzonych wczesniej czgsci do pliku zespotu.
Tworzenie nowej czgsci wewnatrz pliku zespotu.

Tworzenie jednej lub kilku kopii wybranych komponentow

i umieszczanie ich w szyku kotowym lub prostokatnym.
Tworzenie lustrzanego odbicia wybranych komponentow.
Tworzenie kopii zaznaczonych komponentow. Mozna powiela¢
komponenty, tworzy¢ ich nowe wystapienia lub wylaczac je.

Generowanie potaczenia gwintowego za pomoca kreatora.

Aktywowanie srodowiska rur i rurek, dzigki czemu mozna dodawac ich
trasy i przebiegi.

Dodawanie do pliku zespotu podzespotu wiazki przewodow o okreslonej
nazwie 1 potozeniu oraz wys$wietlanie panelu Kable i wiqzki przewodow.

Usuwanie stopni swobody pomigdzy dwoma wybranymi komponentami
poprzez zdefiniowanie ich potozenia wzgledem siebie.

Zastgpowanie jednego komponentu biezacego zespotu lub wszystkich
jego wystapien innym komponentem.

Przeciaganie pojedynczego komponentu w dowolnym liniowym kierunku
ptaszczyzny widoku.

Obracanie pojedynczych komponentow.

Tworzenie widokow przekroju w celu wyswietlenia czesci zespotu
z prezentacja jej wngtrza lub zastanianych komponentow.

4.1.3. Definiowanie nowego projektu dla ztozenia

Przed przystapieniem do tworzenia nowego projektu przygotowujemy jego lokalizacje. Naj-
pierw nalezy znalez¢ odpowiedni folder — w tym przypadku D:\Cwiczenia Inventor 2009.
Znajduja si¢ w nim juz pliki wezesniej wygenerowanych czgsci. Nowy katalog mozna
nazwa¢ tak samo jak tworzony projekt, czyli Wafek i tulejka (rysunek 4.3).

Plil. Edycia Widok Ulubions

Q Wstecz ~

Adres || DiCwiczenia Inventor 2009

Zadania plikdw i folderdw ¥
S
Inne miejsca S
aee Backup (D)
| 1 Moje dokumenty

#® Cwiczenia Inventor 2009 E| §|E
o

Narzedzia

? . Wyszukaf

,.,J Biblioteka
/J Czesci

Pomoc
Foldery

-
v ﬂP&ze)dé

,.-J Bibliotekal

Rysunek 4.3. Definiowanie nowego katalogu
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Tworzenie nowego projektu w Autodesk Inventor szczegétowo przedstawiono w roz-
dziale pierwszym. Tym razem pokazano jedynie okno dialogowe, ktore stuzy do zdefi-
niowania jego nazwy oraz okreslenia jego potozenia na dysku (rysunek 4.4). W tym
przypadku katalog biezacego projektu umieszczono wewnatrz folderu wygenerowanego
W pierwszym rozdziale.

Kreator projektu Inventor

ions\Autoloader 2009\5am. ..
Jaki typ projektu tworzysz? bles\Inventor 2009\Padiock|
(O Nowy projekt Vault bles\Inventor 2008 Padlock|

owy projek: jednego uzytkownika
Yreator projektu Inventor

Plik projektu

Nazwa
| Watek | tulejka

Folder projektu (obszaru roboczego)
1\Cwiczenia Inventor 2009\ Wwatek i tulejka

) )

o

Rysunek 4.4. Definiowanie nowego projektu

Po okresleniu nazwy projektu oraz potozenia generowanego pliku nalezy kliknac przy-
cisk Zakoricz. Uzycie przycisku Zastosuj w wyswietlonym oknie spowoduje, ze zdefinio-
wany projekt zostanie wyrézniony. Oznacza to, ze jest on projektem biezacym. Przycisk
Koniec wywoluje okno dialogowe startu programu, w ktorym nalezy wybra¢ odpowiednie
srodowisko pracy.

4.2. Techniki tworzenia zespotow

Prace ze zlozeniem zwykle rozpoczyna si¢ w Srodowisku zespohu, poniewaz w trybie tym
mozna projektowac poszczegdlne czgsci na podstawie innych, juz istniejacych geometrii.
Tworzac nowe urzadzenia, mozna uzywaé elementdw i podzespotow, ktore powstaty na
potrzeby wezesniejszych projektow. Jesli nie beda one podlegaty zadnym modyfikacjom,
zostana wczytane jako komponenty zewngtrzne. Sa one juz zaopatrzone we wiasne rysunki
zlozeniowe i wykonawcze.

Jesli czgsci pochodzace z innych projektow, posiadajace wlasna dokumentacj¢ rysunkowa,
beda musiaty zosta¢ zmodyfikowane dla potrzeb aktualnego projektu, nalezy skopiowac
ich pliki i zapisa¢ je pod inng nazwa.



Rozdziat 4. ¢ Tworzenie zespotow 191

Pozycjonowanie wzgledem siebie wezytanych lub wygenerowanych czgéci w programie
Inventor odbywa si¢ za pomoca wiazan. Wiazania zespotow zachowuja zaleznosci mi¢dzy
zestawionymi czg§ciami. Jesli jeden komponent zmieni swoje potozenie, drugi zostanie
do niego dopasowany.

Istnieja trzy metody tworzenia zespohu: ,,od dotu do gory” (od czgsei do zespotu), ,,od gory
do dotu” (od zespotu do czgsci) oraz kombinacja obu tych technik. Przejscie ,,0d dotu do
g6ry” odnosi si¢ do zespotu, w ktorym wszystkie komponenty byty utworzone we wia-
snych plikach i sa teraz sktadane w jeden model. Metoda ,,0d gory do dotu” polega na
tym, ze wszystkie komponenty sg tworzone w kontekscie zespotu. Innymi stowy, uzyt-
kownik generuje kazdy element z najwyzszego poziomu zlozenia. Fragmenty takie za-
pisywane sa do swoich wlasnych plikéw czgsci (*.ipt).

Tworzenie zespotlu zobrazowane zostanie na przyktadzie bardzo prostego ztozenia wi-
docznego na rysunku 4.5. Sktada si¢ ono jedynie z dwoch czgsci: watka i tulejki.

Rysunek 4.5. 30
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Przed przystapieniem do tworzenia zespotu za pomoca trzech wymienionych metod nalezy
wygenerowac oddzielnie watek i tulejke, zapisujac je w zdefiniowanym wczesniej specjalnie
do tego celu projekcje Walek i tulejka. Elementy te nalezy projektowaé po uruchomieniu
srodowiska czgsci (rysunek 4.6). Zwracamy przy tym uwage na to, aby wszystkie czesci
tworzace zespot znajdowaly si¢ w jednym katalogu, co znacznie utatwi dalsza prace.

Rysunek 4.6.
Uruchamianie
srodowiska czesci
dla nowego projektu
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Generowanie watka rozpoczgto od wybrania polecenia Linia 1 naszkicowania jednej po-
lowy jego zarysu zewngtrznego (rysunek 4.7). Wiazania wymiarowe geometrii szkicu zdefi-
niowano za pomoca polecenia Wymiar ogolny.

Rysunek 4.7.
Geometria szkicu 7/ |<—vi

polowy watka i
125

Wygenerowang geometri¢ watka, w celu utworzenia modelu brylowego, mozna obrocic¢
wokot osi po uzyciu polecenia Obrot (rysunek 4.8). W tym przypadku nalezy zdefiniowac

kat petny.
Rysunek 4.8. ]
ckmaty et
& &
i .
Wynik
|
= N Dopasuj ksztaf
0®

Scigcie krawedzi na czopie mozna przeprowadzié, uzywajac polecenia Fazuj. Po zdefi-
niowaniu jednakowych odleglosci $cigcia wskazujemy myszka krawedZ do fazowania
(rysunek 4.9).

Rysunek 4.9.

Sciecie krawedzi @
na modelu brytowym

watka

Odlegtosc

[gmm [

][ Anuluj ” Zastosuj ]

Walek w postaci modelu brylowego nalezy zapisaé w katalogu nowo utworzonego pro-
jektu Walek i tulejka. Beda tam umieszczane wszystkie pliki zwiazane z aktualnie pro-
jektowanym ztozeniem. Plikowi zapisywanej czg$ci nadajemy nazwe Walek (rysunek 4.10).

Rysunek 4.10.

. . Lapisz jako
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Druga cze$cia wechodzaca w sklad ztozenia jest tulejka. Zaczynamy od uruchomienia sza-
blonu Standard.ipt oraz stworzenia geometrii szkicu za pomoca polecenia Linia. Mozna

tez definiowac ja przy uzyciu wiazan geometrycznych (rysunek 4.11).

Rysunek 4.11. i
Definiowanie wiqzan Ve ~_]
geometrycznych

| ——

dla szkicu tulejki [

i
W

Kolejnym etapem okreslania szkicu bedzie nadanie mu wigzan wymiarowych. Zwymia-
rowanie geometrii tulejki uzyskujemy po wybraniu polecenia Wymiar ogélny (rysunek 4.12).

¥
i
¥

Rysunek 4.12. e
Definiowanie wiqzan = N
wymiarowych dla

geometrii szkicu

tulejki
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Model brytowy tulejki powstanie w wyniku obrotu geometrii jej szkicu wokot osi. Po przej-
$ciu do $rodowiska cze$ci nalezy wybra¢ polecenie Obrot, a nastgpnie wskazac tulejke i o$

(rysunek 4.13).

Rysunek 4.13.
Generowanie modelu
brylowego tulejki
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Aby utatwi¢ montaz tulejki na watku, nalezy wykona¢ na niej podcigcie technologiczne.
Mozna je wygenerowac za pomocg Scigcia krawedzi po wybraniu polecenia Fazuj i zde-
finiowaniu jego wielkoSci (rysunek 4.14).

Rysunek 4.14.
Wykonanie Sciecia @
krawedzi dla tulejki

Fazowanie

Odlegtost
Krawedzie o

1 mm =

I oK ” Anuluj ” Zastosuj ]

Podobnie jak watek, rowniez i tulejk¢ nalezy zapisa¢ w zdefiniowanym wcze$niej ka-
talogu projektu. Mozna to zrobi¢, wybierajac polecenie Zapisz (rysunek 4.15).

Rysunek 4.15.

. . . Zapisz jako
Zapisywanie tulejki
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4.2.1. Technika ,,od dotu do gory”

Podczas projektowania technikq ,,0d dotu do gory” w pliku zespotu umieszczane sg ist-
niejace czgscei i podzespo%y a polozenle komponentéow okreslane jest za pomoca wigzan,
takich jak wigzania zestawiajace i rownolegte. Jesli to mozliwe, elementy powinny by¢
dodawane w kolejnosci, w jakiej beda sktadane na etapie produkcji.

Przy budowaniu struktury zespotu nalezy ustali¢, ktory z jego komponentéw bedzie kom-
ponentem odniesienia. Element taki jest nieruchomy, ma odjgte wszystkie stopnie swo-
body i stanowi bazg do wigzania innych komponentéw. Zwykle jest nim pierwsza wsta-
wiona do zespotu cz¢§¢. Kolejne, w zaleznosci od ich funkcji, beda wiazane zaréwno do
pierwszego komponentu, jak i do innych.

Po uruchomieniu §rodowiska zespotu (rysunek 4.1) nalezy wstawi¢ komponenty do bie-
zacego zlozenia. Wybieramy je z okna dialogowego wywotanego po wybraniu polecenia
Wstaw komponent (rysunek 4.16). Domyslnie pokazuje ono wszystkie pliki czgséci znaj-
dujace si¢ w aktualnym projekcie.

Wstaw komponent

. o
a ; Szukaj w |uWakekiMaika ¥ O e E-
EE Fliki Content Center |2 Oldversions
[EF Tueika

Rysunek 4.16. Wybor watka w celu wstawienia go do ztozenia
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Pierwsza kopia wybranego komponentu zostanie umieszczona w zlozeniu w centrum ekranu
graficznego. Jesli potrzebnych jest wiele wystapien tej czgsci, nalezy kontynuowaé wska-
zywanie punktow. Aby zakonczy¢ kopiowanie, wciskamy klawisz Esc lub wybieramy
z menu kontekstowego opcj¢ Koniec (rysunek 4.17).

Rysunek 4.17.
Wstawienie watka
do zlozenia

LzyijiMates

E Poprzedni widok FS
Widok gtéwny  Fé

Jak wykonac...

Stosujac technike definiowania ztozenia ,,0d dotu do gory”, nalezy ponownie uzy¢ pole-
cenia Wstaw komponent. Tym razem jako czg¢§¢ do wstawienia wybieramy tulejke (ry-
sunek 4.18).

Rysunek 4.18.
Wybor tulejki w celu
wstawienia jej

do zlozenia
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Kolejny wstawiany komponent nie zostanie ustawiony automatycznie na ekranie graficz-
nym. Aby go wklei¢, nalezy klikna¢ lewym przyciskiem myszy (rysunek 4.19). Poste-
pujac w ten sposob, mozna doda¢ wiele takich samych elementow. Przerwanie operacji
wstawiania nastapi po wcisnigciu klawisza Esc lub wybraniu opcji Koniec z menu kon-
tekstowego.

Rysunek 4.19.
Wstawienie tulejki
do zlozenia

Autodesk Inventor pozwala na obracanie poszczegdlnych elementow w zespole. Aby
obroci¢ wybrang czgs¢, wywoltujemy polecenie Obro¢ komponent (rysunek 4.20). W tym
przypadku po wskazaniu tulejki mozna begdzie nig manipulowaé za pomocg myszki.
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Rysunek 4.20.
Obracanie wybranych
komponentow

v

Przesunigcie wybranego elementu jest mozliwe po wybraniu polecenia Przesun komponent.
Aby przemiesci¢ tulejke, nalezy ja najpierw wskaza¢ myszka i klikna¢ lewym przyciskiem.
Teraz mozna przenies$¢ ja w dowolne miejsce (rysunek 4.21).

Rysunek 4.21.
Przesuwanie
wybranych
komponentow

o+

Kazda czgs¢ zespotu, poza komponentem odniesienia, posiada sze$¢ stopni swobody: trzy
stopnie typu przesunigcie wzdhuz osi X, Y i Z (ruch prostoliniowy) oraz trzy dla obrotu
wokot nich (ruch obrotowy). Jezeli dany komponent jest catkowicie zwiazany w zespole,
to nie moze sig¢ przesuwaé w zadnym kierunku. Jego pozycja jest stata wzglgdem innych
elementow, a wszystkie jego stopnie swobody sa usunigte.

Podczas tworzenia wiazania pomigdzy dwoma elementami nastgpuje usunigcie jednego
lub wigkszej liczby stopni swobody. Ruch jest nadal mozliwy w kierunkach, ktore nie
sa zabronione przez dany typ wigzania.

Standardowo dobrze jest w pehni okresli¢ 1 powiaza¢ komponenty pomigdzy soba, aby pod-
czas zmian w zespole mozna byto przewidzie¢ ich zachowanie. Czasami jednak warto
zostawi¢ niektore stopnie swobody, by projekt byl bardziej podatny na modyfikacje.
W celu uniknigcia niepotrzebnego jego komplikowania stosuje si¢ tylko tyle wigzow,
ile potrzeba, aby zapewni¢ kontrol¢ nad dziataniem calego zespotu. Unika si¢ w ten spo-
sOb niepotrzebnego tracenia czasu na odtwarzanie stopni swobody niezbednych do do-
konania w projekcie zmian .

Podczas projektowania zlozenia watka i tulejki nalezy wywola¢ polecenie Wstaw wiqzanie.
Aby potaczy¢ ze sobg te elementy, wskazujemy ich osie symetrii (rysunek 4.22). Po klik-
nigciu przycisku Zastosuj beda si¢ one ze soba pokrywaty. Polaczone komponenty beda
mogty przesuwac si¢ jedynie wzdtuz wspolnej osi symetrii. Mozliwy bedzie tez obrét
tulejki wzgledem watka.

Dalsze projektowanie ztozenia begdzie polegatlo na osadzeniu tulejki na kotnierzu oporo-
wym watka. Aby tego dokona¢, nalezy wskaza¢ obydwie taczone ze soba powierzchnie
(rysunek 4.23). Jezeli zachodzi taka koniecznos$¢, cate ztozenie mozna obracaé, uzywa-
jac polecenia Obrot znajdujacego si¢ na pasku narzedziowym bezposrednio nad oknem
graficznym.
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Rysunek 4.22.
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Rysunek 4.23.
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Kliknigcie przycisku Zastosuj spowoduje potaczenie dwoch wskazanych powierzchni
(rysunek 4.24). Teraz nie bgdzie juz mozliwosci przesuwania tulejki wzglgdem watka
— bedzie ja mozna jedynie obracac.

Rysunek 4.24.
Zlozenie watka i tulejki

4.2.2. Technika ,,od gory do dotu”

Nowa czg§¢ moze zosta¢ utworzona rowniez wewnatrz pliku zespotu, po uruchomieniu
szablonu Standard.iam (rysunek 4.1). Metoda ta daje taki sam efekt, jak wstawienie wcze-
$niej wygenerowanego elementu — z tg réznica, ze mozna w tym przypadku tworzy¢
szkice na powierzchniach komponentéw zespotu (lub na jego powierzchniach konstruk-
cyjnych) i wykorzystywaé geometri¢ innych czesci do rysowania elementéw. Uzycie geo-
metrii innej, istniejacej juz czgsci umozliwia zmiang wielko$ci nowego elementu po zwia-
zaniu go ze statym projektem zespotu. Wyciagane elementy moga zaczynac si¢ i konczy¢
na powierzchniach innych czesci.
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Aby doda¢ nowy komponent, w biezacym ztozeniu nalezy wybraé z panelu zespotu pole-
cenie Utworz komponent. Na ekranie monitora pojawi si¢ okno dialogowe definiujace
nowa czgs$¢ (rysunek 4.25). Okreslamy w nim jej nazwg, rodzaj pliku, katalog, w jakim
bedzie on zapisany, plik szablonu, na ktorym czg$¢ bazuje, oraz, opcjonalnie, czy bedzie
ona od razu wigzana do $ciany innego komponentu.

Rysunek 4.25. i . )
Okno tworzenia 5.’ Utworz komponent lokalnie g|
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Mozna tez wybra¢ opcje¢ utworzenia komponentu pozornego. Jest to taki komponent,
ktory nie wymaga jakiegokolwiek modelowania geometrii oraz nie posiada wtasnego pliku.
Jest traktowany i obrabiany tak jak komponenty rzeczywiste z nastgpujacych, praktycz-
nych powodow: posiada swojg reprezentacj¢ w przegladarce, a takze ma whasciwosci takie
jak ilos¢, struktura w zestawieniu komponentoéw i inne.

Rozpoczynajac tworzenie watka stopniowanego (rysunek 4.5), po kliknigciu przycisku
OK nalezy najpierw ustawi¢ nowa powierzchni¢ szkicu na ptaszczyznie XY (wybranej
z przegladarki obiektoéw po rozwinigciu folderu Poczqtek — rysunek 4.26). Operacja ta
jest niezbedna, poniewaz jest to pierwszy komponent w ztozeniu i nie ma powierzchni,
na ktérej mozna bytoby taki szkic wykonac.

Rysunek 4.26. x
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Punikt Srodkowry

Wybranie ptaszczyzny XY spowoduje otwarcie Srodowiska szkicu, w ktorym mozna przy-
stapi¢ do generowania jego geometrii. Tym razem projektowanie watka rozpoczgto od
narysowania okrggu o $rednicy jednego z czopow zewngtrznych (rysunek 4.27). Model
brylowy czopa mozna begdzie uzyskac poprzez wyciagnigcie profilu.

Wygenerowanie kolejnego czopa stanie si¢ mozliwe po dodaniu nowej ptaszczyzny szkicu
na powierzchni czotowej utworzonego walca (rysunek 4.28). Aby ja zdefiniowac, nalezy
klikna¢ przycisk Szkic. Na nowej ptaszczyznie rysujemy nastgpnie okrag, wymiarujemy go



Rozdziat 4. ¢ Tworzenie zespotow

199

Rysunek 4.27.
Generowanie
pierwszego
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Rysunek 4.28. Generowanie drugiego czopa watka

i stosujemy wyciagnigcie proste po przejsciu do Srodowiska czesci. Nalezy tutaj zwrocié
uwagg na to, aby nie przej$¢ do srodowiska zespotu, poniewaz ciagle jest aktywny przy-

cisk Powrot.

Trzeci czop watka zostanie dodany, analogicznie do poprzednich, po ponownym stwo-
rzeniu plaszczyzny szkicu na czotowej powierzchni ostatnio zaprojektowanego elementu

(rysunek 4.29). Po narysowaniu okrggu trzeba bedzie go wyciagna¢ w celu wygenerowa-
nia modelu brylowego ostatniego czopa.
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Rysunek 4.29. Generowanie ostatniego czopa watka

Kolejnym etapem tworzenia watka stopniowanego bedzie $cigcie krawedzi na ostatnio
wygenerowanym czopie. Po wybraniu polecenia Fazuj nalezy okresli¢ wielkos$¢ Scigcia
i wskaza¢ odpowiednia krawedz (rysunek 4.30).
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Rysunek 4.30.
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Tym razem nalezy zauwazy¢, ze po wygenerowaniu czgsci istnieje mozliwos¢ przejscia
na nastgpny poziom (w przeciwienstwie do srodowiska czesci). Nastapi to po kliknigciu
przycisku Powrdt na pasku narzgdziowym Standard.

Nowa czg$¢ moze by¢ szkicowana na powierzchniach innych komponentow, ktore za-
wieraja krawedzie lub elementy niezbgdne do jej utworzenia. DomysSlnie przypisywane
jest wiazanie pomi¢dzy wybrana powierzchnia i ta utworzona za pomoca nowego szkicu.
Jezeli chcemy na dalszym etapie przesuna¢ dodang czgs¢, musimy usunaé automatycznie
wstawione wigzanie.

Elementy zespotu polaczone ze soba musza czgsto zmienia¢ swoja wielkos$¢, aby dopa-
sowac¢ si¢ do modyfikacji projektu. Podczas tworzenia nowej czg$ci w tym srodowisku mozna
zrzutowac geometrig innej (krawedzie, pgtle i powierzchnie) do jej szkicu. Wspdlny ry-
sunek moze zosta¢ uzyty do wygenerowania nowego elementu.

Zaprojektowany watek bedzie na dalszym etapie podstawa do tworzenia tulejki. Po wybra-
niu polecenia Utworz komponent nalezy okresli¢ nazweg nowego elementu, po czym plasz-
czyzng szkicu ustawic¢ na powierzchni oporowej watka stopniowanego (rysunek 4.31).
Kliknigcie przycisku OK spowoduje, ze konieczne bgdzie wybranie powierzchni, na ktorej
zostanie utworzona nowa cz¢$¢. Tym razem tulejka (rysunek 4.5) bedzie projektowana
z wykorzystaniem geometrii juz wygenerowanego watka, ptaszczyzng szkicu nalezy wigce
zdefiniowac¢ na powierzchni czotowej jego srodkowego czopa (rysunek 4.32). W tym
przypadku definiowanie jej polega na wskazaniu wlasciwej, juz istniejacej ptaszczyzny

myszka.

Rysupek 4f31' Utwidrz komponent lokalnie f?]
Definiowanie nowego &0 Powrdt =
komponentu Nazwa nowego komponentu Szablon

bulejka zewnetrzna | S.kandafd-m.t v @

?)/ Potodenia nowego pliku
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Rysunek 4.32.
Definiowanie
plaszczyzny szkicu
na powierzchni
czotowej czopa

Podczas edycji ztozenia tylko jeden komponent moze by¢ aktywny, dlatego tez po zde-
finiowaniu nowego elementu watek bedzie wyswietlany jako widok przygaszony. Pro-
jektowanie tulejki bedzie polegato na zrzutowaniu krawedzi watka za pomoca polecenia
Rzutuj element oraz dorysowaniu okrggu bgdacego gabarytem zewngtrznym jej pierw-
szego pierscienia (rysunek 4.33).

Rysunek 4.33.

Definiowanie =
pierwszego =
pierscienia tulejki

Naszkicowane i zwymiarowane okrggi beda podstawa do wygenerowania modelu bry-
lowego pierwszego pierscienia. Bedzie to mozliwe po przejsciu do srodowiska czesci
i wywolaniu polecenia Wyciqgnigcie (rysunek 4.34). Tym razem trzeba bgdzie wybraé¢
najbardziej zewngtrzny profil kotowy.

Rysunek 4.34. jyciagniecieproste. X
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Drugi pierscien tulejki mozna wykonac¢, ustawiajac nowa plaszczyzng szkicu na powierzchni
czotowej pierwszego (rysunek 4.35). Zostanie ona dodana po uruchomieniu przycisku
Szkic. Projektowanie drugiego pierscienia bgdzie polegato na dorysowaniu kolejnego
okregu, bedacego jego konturem zewngetrznym. Krawedz tworzaca zarys wewnetrzny w tym
przypadku zostanie zrzutowana automatycznle na aktualng ptaszczyzng szkicu. Na za-
konczenie tego etapu nalezy wyciagna¢ wygenerowany profil.
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Rysunek 4.35. Generowanie drugiego pierscienia tulejki

Dalsze projektowanie wymaga ustawienia nowej ptaszczyzny szkicu po wcisnigciu przy-
cisku Szkic. Powinna ona zosta¢ zlokalizowana na powierzchni czotowej ostatnio wygene-
rowanego pierscienia (rysunek 4.36). Tym razem réwniez zostana automatycznie zrzu-
towane krawegdzie pierScienia drugiego. Zewngtrzny kontur trzeciego mozna uzyskac,
rzutujac juz istniejaca krawedz za pomoca polecenia Rzutuj element. Wygenerowany
profil nalezy zamieni¢ na model brylowy za pomoca wyciagnigcia.
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- Ksztalt | wiece]
/ / Rozmiary
@ = Odewiv
ﬁ‘ s, { Wynik operacji |tomm 3
- 1

I lll

II]-

Rysunek 4.36. Generowanie trzeciego pierscienia tulejki

Autodesk Inventor umozliwia wskazywanie krawedzi, ktore sa zastonigte przez inne ele-
menty. Po dodaniu nowej pltaszczyzny szkicu wybieramy w tym celu polecenie Rzutuj
element i klikamy krawedz bedaca geometria zewngtrzna drugiego pierscienia (rysunek 4.37).
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Rysunek 4.37. Generowanie czwartego pierscienia tulejki

Czwarty pierscien tulejki zostanie utworzony po zdefiniowaniu nowej ptaszczyzny szkicu
i zrzutowaniu odpowiednich krawedzi (rysunek 4.38).
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Rysunek 4.38. Generowanie piqtego pierscienia tulejki

Wtaczenie petnej widocznosci ztozenia nastapi po ponownym kliknigciu przycisku Powrot.
Tym razem wiazania zespotu zostaty wstawione automatycznie, nie ma wigc mozliwosci
przesuwania si¢ tulejki wzgledem watka. Istnieje jedynie mozliwos¢ jej obracania. Gotowe
ztozenie mozna zapisa¢, nadajac mu nazwe Walek i tulejka 1. Podczas zachowywania pro-
jektu na ekranie monitora pojawi sig¢ okno dialogowe z pytaniem, czy utrwali¢ zmiany
rowniez dla plikow powiazanych (rysunek 4.39). Odpowiadamy twierdzaco, uzywajac

przycisku OK.
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4.2.3. Technika mieszana

Generowanie ztozen technika mieszana polega na potaczeniu techniki ,,od dotu do gory”
z ,,0d gory do dotu”. Czgs¢ elementdow mozna wstawi¢ do zespotu za pomoca polecenia
Wstaw komponent po wczesniejszym uruchomieniu $rodowiska czesci Standard.iam (ry-
sunek 4.1). Tym razem do projektowanego ztozenia najpierw wstawiamy wczesniej wy-
generowana tulejke (rysunek 4.40). Jej plik powinien by¢ zapisany w katalogu Walek

i tulejka.
Rysunek 4.40. - ;
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W tym przypadku to tulejka bedzie elementem utwierdzonym i nie bedzie mozliwos$ci
ani jej przesuwania, ani obracania. W poprzednich podrozdziatach elementem tym byt
watek. Aby mie¢ mozliwo$¢ zmiany potozenia pierwszego wstawionego komponentu,
nalezy dla niego wylaczy¢ opcje zamocowania. Czynno$¢ ta zostanie pokazana w dalszej
czgsci tego podrecznika.

Wstawienie do aktualnie projektowanego zlozenia tulejki pozwoli na wykorzystanie jednej
z jej ptaszczyzn jako bazy do tworzenia kolejnej czgsci. Mozna bgdzie rowniez uzy¢ jej
geometrii do projektowania watka pokazanego na rysunku 4.5. Tego typu dzialania beda
mozliwe po wybraniu polecenia Utworz komponent. W wyswietlonym oknie dialogowym
nalezy okresli¢ nazw¢ oraz polozenie nowo tworzonej czgsci (rysunck 4.41).

Rysunek 4.41. Utwodrz komponent lokalnie g|
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Po wprowadzeniu niezbgdnych parametréw nalezy wskaza¢ powierzchnig, na ktorej ma
zosta¢ umieszczona nowa plaszczyzna szkicu. W tym przypadku zostanie ona dodana
na powierzchni czotowej tulejki (rysunek 4.42).

Rysunek 4.42.
Ustawianie nowej
ptaszczyzny szkicu
na powierzchni
czotowej tulejki

Rozpoczecie projektowania watka bedzie polegato na zrzutowaniu wewngtrznej krawe-
dzi $cigcia za pomoca polecenia Rzutuj element (rysunek 4.43). Nastepnie, po urucho-
mieniu polecenia Wyciqgniecie, mozna wygenerowa¢ model brylowy czopa, na ktérym
jest osadzona tulejka.

Wygenerowany czop bedzie podstawa do wykonania kotnierza oporowego watka. W ko-
lejnym etapie klikamy przycisk Szkic i na powierzchni czotowej ostatnio dodanego walca
ustawiamy nowa plaszczyzng szkicu (rysunck 4.44). Po narysowaniu i zwymiarowaniu
okregu nalezy uruchomic polecenie Wyciggniecie i stworzy¢ kolejny segment czgsci.
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Rysunek 4.43. Tworzenie czopa, na ktorym jest osadzona tulejka
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Rysunek 4.44. Wykonanie kolnierza oporowego

Podobnie jak poprzednio, takze podczas tworzenia ostatniego czopa musimy dodac ptasz-
czyzng szkicu na powierzchni czotowej ostatnio wyciagnigtego walca (rysunek 4.45).
Projektowany czop zostanie wygenerowany przez narysowanie okrggu, jego zwymiaro-
wanie oraz wyciagnigcie otrzymanego profilu.
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Rysunek 4.45. Wykonanie trzeciego czopa watka

Dla projektowanego watka nalezy jeszcze wykonac §cigcie krawedzi czopa, na ktorym
jest osadzona tulejka. Wyswietlenie petnego widoku projektowanego ztozenia nastapi po
ponownym kliknigciu przycisku Powrot.



