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Spraw, by Inventor nie miat przed Toba tajemnic

« Poznaj najnowsze srodowisko do projektowania przestrzennego
« Naucz sie tworzy( szkice 2D i modelowac w trzech wymiarach
« Opanuj narzedzia do tworzenia zespotow i techniki ich prezentadji

Inventor to jedno z najczeéciej uzywanych srodowisk do wspomaganego komputerowo projektowania
czesci i zespotdw mechanicznych. Rosnaca popularnos¢ aplikacji, duze mozliwosci w zakresie
tworzenia dokumentacji, cyfrowego prototypowania, symulacji dziatania mechanizméw i wymiany
danych projektowych oraz wsparcie zapewniane przez producenta programu gwarantuja, ze czas
poswiecony na jego nauke okaze sie doskonatg inwestycja w przysztosc.

Rozpoczecie przygody z Inventorem znakomicie utatwi ksigzka ,Inventor 2011 PL. Pierwsze kroki”.
Podrecznik ,za reke” poprowadzi poczatkujacego uzytkownika przez Swiat projektowania
technicznego, przedstawiajac podstawowe informacje o programie i sposobach jego stosowania.
(zytelnik dowie sie, do czego stuzg poszczegdine narzedzia i jak skonfigurowac interfejs aplikacji.
Pozna metody tworzenia i edytowania ptaskich rysunkéw, bryt tréjwymiarowych i catych zespotéw.
Zagadnienia zwigzane z symulowaniem dziatania mechanizméw oraz animowaniem proceséw ich
montazu i demontazu nie beda stanowity juz zadnego problemu.

PoszczegdIne tematy przedstawiane s3 w bardzo praktyczny sposob, dzieki czemu podrecznik
doskonale nadaje sie do samodzielnej nauki korzystania z najnowszej wersji srodowiska Inventor,
stanowiac jednocze$nie Swietny materiat pomocniczy na kursach i szkoleniach z obstugi tego
programu.

« Elementy interfejsu programu Inventor i sposoby ich uzywania

- Tworzenie szkicow w oparciu 0 wigzania geometryczne i wymiarowe
- Generowanie tréjwymiarowych bryt, przeksztatcanie ich i taczenie

« Korzystanie z biblioteki elementéw znormalizowanych

» Symulacja ruchu oraz animowanie montazu i demontazu zespotow

« Tworzenie dokumentacji technicznej czesci i ztozen

« Praktyczne przykfady réznorodnych zastosowar Inventora

Z przyjemnoscia rozpocznij praktyczna nauke obstugi jednego z najpopularniejszych
srodowisk do trojwymiarowego projektowania uktadéow mechanicznych!
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Rozdziat 4.
Tworzenie zespoiow

4.1. Wprowadzenie
do srodowiska zespotu

4.1.1. Uruchamianie srodowiska

Modelowanie zespotéw dostepne jest w szablonie zespolu *.iam (rysunek 4.1), ktory udo-
stepnia 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 projek-
towania tych ostatnich, wszystkie zmiany w modelu zespohlu beda odzwierciedlane w doku-
mentacji, ktora jest potaczona z jego plikiem.

Rysunek_4.:_l.. 'D Nowy pik o |
Uruchamianie

Srodowiska zespolu

| Domyéine [angeisie | Metrycane | Mokd Design|

(7 i, 2

Konstrukcja blachowa.ipt Konstrukcja spawana.iam Standard.dwg

s 2
Ea &2
Standard.iam Standard.idw Standard.ipn

(7

Standard.ipt

Plik projektu: [ Default.ipj - ! Projekty...

Szybkie urucham

| @ OS] <) Coom
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4.1.2.

Plik zespolu (*.iam) przechowuje informacje, ktdre sg potrzebne do zmontowania wyge-
nerowanych wczesniej komponentéw. Wszystkie czgsci w zespole sg odnosnikami, co
oznacza, ze kazda z nich zapisana jest w jej wlasnym pliku (*.ip7), a do zespotu dota-
czana jest tylko jej definicja. Elementy mozna edytowaé zardwno z poziomu srodowi-
ska zespotu, jak i z poziomu $rodowiska czesci.

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

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

¢ wczytanie wygenerowanych czesci do Srodowiska zespotu lub generowanie ich
z poziomu zlozenia;

¢ ustalenie czgsci bazowej zespotu, ktora bedzie stanowita odniesienie dla pozostatych
elementdw i podzespotow;

¢ pozycjonowanie wzgledem siebie wezytanych czgsci za pomoca wigzan zespotow;

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

¢ tworzenie prezentacji montazu i demontazu zespotu;

¢ generowanie rysunku ztozeniowego oraz rysunkéw wykonawczych poszczegdlnych
czgscl.

Rozpoczynajac nowy projekt w szablonie Standard.iam, uzytkownik ma mozliwos¢ bu-
dowania pelnego, trojwymiarowego modelu, sktadajacego si¢ z szeregu czgsci i podze-
spolow. W odrdznieniu od techniki projektowania na desce kreslarskiej, catg uwage kon-
centruje si¢ na zbudowaniu modelu, ktéry bedzie odzwierciedleniem rzeczywistego
urzadzenia. Majac nieograniczong przestrzen robocza, nalezy okresli¢ go w wymiarach
rzeczywistych. Mozliwosci modelowania programu Inventor pozwalaja stworzy¢ pro-
jekt, ktory bedzie zawierat wszystkie cechy obiektu. Na etapie projektowania model
urzadzenia 1 jego poszczegdlne czgsci mozna poddawaé analizom, korzystajac z réznego
rodzaju wbudowanych modutéw lub niezaleznych programéow.

Srodowisko zespolu umozliwia taczenie czesci i podzespotéw w celu stworzenia mo-
delu, ktéry dziata jako pojedynczy modut. Jego elementy sktadowe sa ze soba potaczone
za pomocg wigzan zespotu. Mozna edytowac poszczegdlne elementy lub caty projekt,
a takze zdefiniowac grupg elementow, ktore wchodzg w interakcje z wieloma czgsciami.

W zespole mozna grupowaé czesci i tworzy¢ z nich jeden modut — podzespol. Moze
on by¢ nastgpnie wykorzystywany w innych zespotach. Laczenie podzespotow w jeden
model utatwia zarzadzanie jego modyfikacjami.

Narzedzia do tworzenia zespotow

Zadaniem konstruktora jest wykonanie projektu urzadzenia w wyniku opracowywania
pojedynczych czesci lub zespotow. W gaszczu detali i podzespoldw mozna si¢ zagubié,
nalezy wigc nauczy¢ si¢ okresla¢ cel prowadzonych dziatan. Autodesk Inventor posiada
kilka polecen, ktore pozwalajg na prowadzenie prac edycyjnych oraz ulatwiaja poruszanie
si¢ po zawartosci projektu (rysunek 4.2). Dzialanie poszczegdlnych narzedzi zwigzanych
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Rysunek 4.2. Narzedzia do tworzenia zespolu

z tworzeniem zespolu przedstawione zostato w tabeli 4.1. Nie wyszczegdlniono w niej
polecen majacych takie samo zastosowanie, jak w srodowisku czgsci.

Tabela 4.1. Opis narzedzi do tworzenia zespotu

Przycisk

Polecenie

Opis

[ S|
D oon QP

]
A5

"
o

%%bﬁﬂ@m%g@ﬂm@ & o

Wstaw komponent

Utworz komponent

Szyk komponentow

Kopiuj

Odbicie lustrzane

Zamien

Utwérz uktad

Powloka

Wiqzanie
Zioz
Przesun

Obrot

Zestawienie
komponentow

Parametry

Przewody i wiqzki
przewodow

Przewody rurowe

Kopiowanie utworzonych wczesniej czgsci do pliku zespotu.

Tworzenie nowej czgsci wewnatrz pliku zespotu.

Tworzenie jednej lub kilku kopii wybranych komponentéw i umieszczanie
ich w szyku kotowym lub prostokatnym.

Tworzenie kopii zaznaczonych komponentéw. Mozna powiela¢
komponenty, tworzy¢ ich nowe wystapienia lub wytaczac je.

Tworzenie lustrzanego odbicia wybranych komponentow.

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

Tworzenie arkusza, ktdry przedstawia zespol, podzespdt, plan itd. Arkusz
korzysta z geometrii szkicu 2D, aby przedstawi¢ komponenty projektu.

Tworzenie czgsci z istniejacego zespotu. Czgs¢ powloki jest uproszezona
wersja zespotu zrodtowego, ktora moze zapewni¢ znaczaca redukcje
wielkosci pliku w zespotach i aplikacjach.

Usuwanie stopni swobody pomig¢dzy dwoma wybranymi komponentami
przez zdefiniowanie ich potozenia wzgledem siebie.

Tworzenie wiazan, ktére decyduja o pozycji komponentéw zespotu.

Przeciaganie pojedynczego komponentu w dowolnym liniowym
kierunku ptaszczyzny widoku.

Obracanie pojedynczych komponentow.

Wyswietlenie zawartosci zespotu w postaci sformatowanej tabelki.
Wyswietlanie okna dialogowego, w ktorym sa wyswietlane i edytowane
parametry.

Dodawanie do pliku zespolu podzespotu wiazki przewodoéw o okreslone;j
nazwie i potozeniu oraz wyswietlanie panelu Kable i wigzki przewodow.

Aktywowanie Srodowiska rur i rurek, dzigki czemu mozna dodawac ich
trasy i przebiegi.
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4.2.

Techniki tworzenia zespotow

Prace ze zlozeniem zwykle rozpoczyna si¢ w Srodowisku zespotu, poniewaz w trybie
tym mozna projektowac poszczegolne czgsci na podstawie innych, juz istniejacych
geometrii. Tworzac nowe urzadzenia, mozna uzywaé elementow i podzespotoéw, ktore
powstaly na potrzeby wczesniejszych projektéw. Jesli nie bedg one podlegaly zadnym
modyfikacjom, zostang wczytane jako komponenty zewnetrzne. Sa one juz zaopatrzone
we wlasne rysunki ztozeniowe i wykonawcze.

Jesli czescei pochodzace z innych projektéw, posiadajace wlasng dokumentacje rysun-
kowa, bedg musiaty zosta¢ zmodyfikowane dla potrzeb aktualnego projektu, nalezy
skopiowac ich pliki i zapisac je pod inng nazwa.

Pozycjonowanie wzglgdem siebie wezytanych lub wygenerowanych czesci w programie
Inventor odbywa si¢ za pomoca wigzan. Wiazania zespotow zachowuja zaleznosci mig-
dzy zestawionymi cz¢$ciami. Jesli jeden komponent zmieni swoje polozenie, drugi zo-
stanie do niego dopasowany.

Istniejq trzy metody tworzenia zespotu: ,,od dotu do géry” (od czgsci do zespohu), ,,od
gory do dotu” (od zespotu do czgsci) oraz kombinacja obu tych technik. Przejscie ,,0d
dotu do géry” odnosi si¢ do zespotu, w ktorym wszystkie komponenty byly utworzone
we wlasnych plikach i sg teraz sktadane w jeden model. Metoda ,,0d goéry do dotu” po-
lega na tym, ze wszystkie komponenty sa tworzone w kontekscie zespotu. Innymi stowy,
uzytkownik generuje kazdy element z najwyzszego poziomu ztozenia. Fragmenty takie
zapisywane sg do swoich wlasnych plikow czesci (*.ip?).

4.2.1. Technika ,,od dotu do gory”

Podczas projektowania technika ,,od dotu do géry” w pliku zespotu umieszczane sg ist-
niejace czesei 1 podzespoty, a potozenie komponentow okreslane jest za pomocag wia-
zan, takich jak wiazania 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 komponentow bedzie
komponentem odniesienia. Element taki jest nieruchomy, ma odjete wszystkie stopnie
swobody i stanowi baz¢ do wigzania innych komponentéw. Zwykle jest nim pierwsza
wstawiona do zespohu czgs¢. Kolejne, w zaleznosci od ich funkcji, beda wigzane zaréwno
do pierwszego komponentu, jak i do innych.

Przed przystapieniem do tworzenia nowego projektu przygotowujemy jego lokalizacje.
Najpierw nalezy znalez¢ odpowiedni folder, ktéry na potrzeby podrgcznika umieszczo-
no bezposrednio na dysku D:\Inventor. W katalogu tym znajduje si¢ juz folder Czesci,
do ktorego zapisywane byly modele brylowe wygenerowane w dwodch poprzednich roz-
dziatach. Tym razem nowy folder mozna nazwaé Zespoly i beda w nim zapisywane
wszystkie czesci 1 zespolty wygenerowane w tym rozdziale. Nowy folder mozna nazwac
tak samo jak tworzony projekt, czyli Walek i tulejka (rysunek 4.3).
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Rysunek 4.3. Definiowanie nowego katalogu

Zmiana istniejacego projektu w Autodesk Inventor bgdzie polegata na wybraniu polecenia
Projekty bezposrednio po uruchomieniu systemu Inventor. W otwartym oknie dialogowym
Projekty mozna zobaczy¢, ktory z nich jest projektem biezacym. W rozpatrywanym
przypadku projektem biezacym jest ten zdefiniowany w rozdziale 1., ktoéry zostal zapisany
pod nazwa Czesci (rysunek 4.4).

Polofenie projekiu

Autoloader C:\Users\Public \Documents|Autodesk (Vault 2011\Samples'\Autoloader Urventor 201....
D:\Inventor \Credd|

T Wault 201 tor 2011
Designs Ce\sers\Pubb kivault 201 tor 2010
iLogic 2011 Samples C:\sersPublicy K\Irventor 201 des\iLogic Samples\
Logic 2011 Tutorials C:\Wsers\Public\Documents\Autodeskirventor 2011\Tutorial Fes'fLogic Tutorials)
tutorisl_files C:\sers\Public) \Awtodesk\rventor 2011 Tutorial Fles),

Typ = Jeden utythownik
ab] Polazenie = D:\inventor\Czescl|
Pl zawarty =

ofs Uity bibloteks styléw = Tylko do odczyty
i@ ) Obszar robocry
Scierki prreszukiwania grupy roboczej
Biblioteki
Czesto uiywane podfoldery
# ) Opcie folderdw
i € Opcje

T
Z
&l
@) procaices.. || 2 7

Rysunek 4.4. Uruchomienie okna dialogowego zarzqdzajqcego projektami

Utworzenie nowego projektu bedzie polegato na kliknigciu przycisku Nowy, co spowoduje
otwarcie kolejnego okna umozliwiajacego wybor typu projektu. Poniewaz projekt bedzie
wykonywany na pojedynczym stanowisku, mozna zaznaczy¢ opcj¢ Nowy projekt jednego
uzytkownika (rysunek 4.5).
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Rysunek 4.5. Kreator projektu Inventor - E w
Uruchomienie
: : Jaki typ projektu tworzysz?
projektu jednego :
4 1 ) N jekt tori
uzytkownika ~) Nowy projekt repozytorium

(@ Mowy projekt jednego uzytkownika

Przejscie do kolejnego etapu tworzenia projektu bedzie mozliwe po wcisnigeiu przycisku
Dalej. Kolejne okienko wyswietlone w kreatorze bedzie umozliwiato zdefiniowanie nazwy
oraz lokalizacji tworzonego projektu (rysunek 4.6).

f Kreator projektu Inventor = L
Phk prajektu f Przegladanie w poszukiwaniu folderu &

Nazwa

Walek i tulejka Wybierz poloZenie projeictu
Folder projektu (obszaru roboczega)

D:\Inventor\Zespoty (Wabek | tulejika 4 | Inventor -
Tworzony plik projektu b Creéci

D:\inventor\Zespoty\Wabek | tulefka\Walek i tuleska.ipj 4 | Zespoly 3

. Watek i tulejka
Nauka -

Folder:  Wabek | tuleja

Utwdrznowy foider | | ok | | Anuy

@) [(wstee | [ ool | [ zakodiez | [ Ay |

Rysunek 4.6. Definiowanie nazwy i polozenia pliku projektu

Na tym etapie tworzenia projektu mozna wcisnaé przycisk Zakorncz 1 uaktualni¢ nowo
zdefiniowany projekt jako biezacy dwukrotnym kliknigciem myszka jego nazwy (rysunek
4.7). Ustawienie projektu jako biezacego nastapi rowniez po jego zaznaczeniu i wci-
$nieciu przycisku Zastosuj. Przycisk Koniec wywotuje okno startu programu, w ktérym
nalezy klikna¢ polecenie Nowy i wybra¢ odpowiednie srodowisko pracy.

Rysunek 4.7. Proekty S |

Definiowanie
P . Mazwa prajektu Pofozenie projekiu

biezqcego projektu
Autoloader C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Vault 2011\Samples\Autoloader\Inventor 201...
Czesd D:\Inventor\Czesd),
Default
Designs C:\sers\Public\DocumentsAutodeskvault 2011\Samples\Inventor 2011\Padlock)
Designs C:\sers\Public\DocumentsAutodeskVault 2011\Samples\Inventor 2010'Padlock)
iLogic 2011 Samples C:\sers\Public\DocumentsAutodesk\Inventor 2011\Samples'iLogic Samples)
iLogic 2011 Tutorials C:\Wsers\Public\Documents\AutodeskInventor 2011YTutorial Files'iLogic Tutorialsy,
tutorial_files C:\Wsers\Public\Documents\Autodesk\Inventor 2011 Tutorial Files),

Pl vialek i tulejka D:\Inventor\Zespoty\Walek i tulejka,

Tworzenie zespotu zobrazowane zostanie na przyktadzie bardzo prostego zlozenia wi-
docznego na rysunku 4.8. Sktada si¢ ono jedynie z dwoch czgsci: walka i tulejki.
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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 projekcie Walek i tulejka. Elementy te nalezy projektowac po uruchomieniu
srodowiska czesci (rysunek 4.9). Nalezy zwroci¢ przy tym uwagg na to, aby wszystkie czg-
$ci tworzace zespot znajdowaty sie¢ w jednym katalogu, co znacznie utatwi dalszg prace.

Rysunek 4.9.
Uruchamianie
Srodowiska
pojedynczej czesci
dla nowego projektu

[ Nowy plik

i

Domysine .angseld(ie i Metryczne [ Mold Design

(7 i)

Konstrukcja blachowa.ipt Konstrukcja spawana.iam

Ea B

Standard.iam Standard.idw

(7

Standard.ipt

-

oWG
Standard.dwg

o

Standard.ipn

Generowanie watka rozpoczgto od wybrania polecenia Linia i naszkicowania jednej
potowy jego zarysu zewngtrznego (rysunek 4.10). Wigzania wymiarowe geometrii
szkicu zdefiniowano za pomoca polecenia Wymiar.

Wygenerowang geometri¢ walka, w celu utworzenia modelu brylowego, mozna obrdcié
wokot osi po uzyciu polecenia Obrot (rysunek 4.11). W tym przypadku nalezy zdefi-

niowac kat peiny.
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Rysunek 4.10. Geometria szkicu polowy walka
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Rysunek 4.11. Obracanie geometrii szkicu watka

Sciecie krawedzi na czopie mozna przeprowadzi¢, uzywajac polecenia Fazowanie. Po
wskazaniu myszka krawedzi do $cigcia nalezy okresli¢ jego wielkos¢ (rysunek 4.12). W tym
przypadku beda to jednakowe dlugosci scig¢ rowne 2 mm.

Rysunek 4.12. Scigcie krawedzi na modelu brylowym walka

Walek w postaci modelu brytowego nalezy zapisa¢ w katalogu nowo utworzonego projektu
Walek i tulejka. Beda tam umieszczane wszystkie pliki zwiazane z aktualnie projekto-
wanym zlozeniem. Plikowi zapisywanej cze¢sci nadajemy nazwe Walek (rysunek 4.13).
Po zapisaniu czgsci jej plik mozna zamknaé, poniewaz kazda czes¢ w zlozeniu musi by¢
wykonana przy uzyciu nowego szablonu.
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Rysunek 4.13. % | Zapisz jako &J
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brylowego watka S
-
OldVersions Watek

Druga czg¢$cia wchodzaca w sklad ztozenia jest tulejka. Zaczynamy od uruchomienia sza-
blonu Standard.ipt oraz stworzenia geometrii szkicu za pomoca polecenia Linia. Utworzona
geometri¢ szkicu mozna tez definiowac przy uzyciu wigzan geometrycznych: Wigzanie
wspotliniowosci (rysunek 4.14) i Rownosci (rysunek 4.15). Uzycie wigzan geometrycznych
spowoduje znaczng redukcj¢ wiazan wymiarowych koniecznych do prawidtowego zde-
finiowania tworzonego szkicu tulejki. Uzywajac wiazania wspolliniowosci, nalezy parami
wskazywac te odcinki, ktore maja znajdowac si¢ na tej samej wysokosci. W przypadku wia-
zania rownosci parami wskazujemy te odcinki, ktorych dtugosci maja by¢ jednakowe.

Rysunek 4.14. /
Zastosowanie / \
wiqzania

geometrycznego
wspotliniowosci

\t’
b

Rysunek 4.15. )
Zastosowanie
wiqzania

geometrycznego \ =
rownosci \

Kolejnym etapem okreslania szkicu bedzie nadanie mu wiazan wymiarowych. Zwymia-
rowanie geometrii tulejki uzyskujemy po wybraniu polecenia Wymiar (rysunek 4.16).

Model brytowy tulejki powstanie w wyniku obrotu geometrii jej szkicu wokot osi. Po
przejsciu do srodowiska czesci nalezy wybraé polecenie Obrot, a nastepnie wskazac
profil i o$ (rysunek 4.17).
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Rysunek 4.16.
Definiowanie wiqzan |-—'|
wymiarowych dla

geometrii szkicu
tulejki

Zakoricz
szkic Obrét

Rysunek 4.17. Generowanie modelu brylowego tulejki

Aby utatwi¢ montaz tulejki na watku, nalezy wykonac¢ na niej podcigcie technologiczne.
Mozna je wygenerowac za pomocg $cigcia krawedzi po jej wskazaniu myszka i wybra-
niu polecenia Utworz faze oraz zdefiniowaniu jego wielkosci (rysunek 4.18).

1 *
'ﬁﬂ'

@®®

Rysunek 4.18. Wykonanie sciecia krawedzi dla tulejki

Podobnie jak walek, rowniez i tulejke nalezy zapisa¢ w zdefiniowanym wczesniej katalogu
projektu. Mozna to zrobié, wybierajac polecenie Zapisz (rysunek 4.19). Plik Tulejka po
jego zapisaniu mozna zamknac. Tworzenie ztozenia bedzie wymagato uruchomienia
innego szablonu.
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Rysunek 4.19. % | Zapisz jako S
Zapisanie tulejki 5 Obmar rebocy - .
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OldVersions Tulgjka Watek

Po uruchomieniu $rodowiska zespotu (rysunek 4.1) nalezy wstawi¢ komponenty do bieza-
cego zlozenia. Wybieramy je z okna Wstaw komponent wywolanego po wybraniu polecenia
Wstaw. Domys$lnie pokazuje ono wszystkie pliki czgsci znajdujace si¢ w aktualnym

projekcie (rysunek 4.20).
Rysunek 4.20. £ | Wstaw komponent |-
Wybor watka =
L Obszar rob : alek e ° @~
w celu wstawienia & Stiahpeka PR B Walsk ituoks 0@ [di
go do zlozenia (] Content Center Files = Wstaw
’ !-' -
ol Tulejka Watek

Nazwa pliku:  Walek -

Pikitypu: [ Piki kompanentéw ipt; “iam) -

Pl projektu: | Walek i tulejka.ip] - Projekty...

Szybloe urucham Mate
., | |l 80
F‘ |J_!;| Znajdiiie | | Opce. Otwérz

Pierwsza kopia wybranego komponentu zostanie umieszczona w ztozeniu w centrum
ekranu graficznego. Jesli potrzebnych jest wiele wystapien tej czgsci, nalezy kontynu-
owac¢ wskazywanie punktow. Aby zakonczy¢ kopiowanie, wciskamy klawisz Esc lub
wybieramy z menu kontekstowego opcje Koniec (rysunek 4.21).

Rysunek 4.21. 7
Wstawienie watka ' /
do zlozenia

- 3= Poprzedni widok FS
| Widok glowny  F6

Jak wykonac...

Stosujac technike definiowania ztozenia ,,0d dotu do géry”, nalezy ponownie uzy¢ pole-
cenia Wstaw. Tym razem jako cze$¢ do wstawienia wybieramy tulejke (rysunek 4.22).
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Rysunek 4-22- % | Wstaw komponent @

Wybor tulejki E};
w celu wstawienia jej g;:?:;:mm Sl b Vil ek Tos & Wstaw
do zlozenia "] Content Center Files Q -

Rysunek 4.23.
Wstawienie tulejki

do zlozenia

Rysunek 4.24.

Obracanie
wybranych

komponentow

I | OldVersions Tulejka Walek

Kolejny wstawiany komponent nie zostanie ustawiony automatycznie na ekranie gra-
ficznym. Aby go wklei¢, nalezy klikna¢ lewym przyciskiem myszy (rysunek 4.23). Po-
stgpujac w ten sposdb, mozna dodaé wiele takich samych elementow. Przerwanie ope-
racji wstawiania nastapi po wcisnigciu klawisza Esc lub wybraniu opcji Koniec z menu
kontekstowego.

Autodesk Inventor pozwala na obracanie poszczegdlnych elementéw w zespole. Aby
obroci¢ wybrang czgs¢, wywotujemy polecenie Obrot (rysunek 4.24). W tym przypadku
po wskazaniu tulejki mozna bedzie nig manipulowaé za pomoca myszki. Na tym etapie
nie bedzie jednak mozliwosci obracania watka. W programie Inventor standardowo
pierwsza wstawiona czg$¢ jest komponentem nieruchomym. Istnieje oczywiscie mozli-
wos¢, ze to uzytkownik bedzie podejmowat decyzje, ktéry element w ztozeniu bedzie
nieruchomy.

0., Obrét

Przesunigcie wybranego elementu jest mozliwe po wybraniu polecenia Przesurn. Aby
przemiesci¢ tulejke, nalezy ja najpierw wskaza¢ myszka i kliknaé lewym przyciskiem.
Teraz mozna przenie$¢ ja w dowolne miejsce, np. mozna jg ustawi¢ ponizej watka
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(rysunek 4.25). Przesunigcie komponentu bgdzie réwniez mozliwe po wskazaniu mysz-
ka tulejki bez uruchamiania polecenia stuzacego do tego celu. Na tym etapie, podobnie
jak w przypadku obracania, nie bedzie mozna przesuna¢ watka, ktory w momencie jego
wstawienia do ztozenia zostat unieruchomiony.

Rysunek 4.25.
Przesuniecie tulejki
ponizej watka

O.;. Przesun

Kazda czgs¢ zespotu, poza komponentem odniesienia, posiada sze$¢ stopni swobody:
trzy stopnie typu przesunig¢cie 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 si¢ przesuwaé¢ w zadnym kierunku. Jego pozycja jest stata wzgledem innych
elementow, a wszystkie jego stopnie swobody sg usunigte.

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

Standardowo dobrze jest w pelni okresli¢ i powiaza¢ komponenty pomigdzy soba, aby
podczas zmian w zespole mozna bylo przewidzie¢ ich zachowanie. Czasami jednak
warto zostawi¢ niektdre stopnie swobody, by projekt byt bardziej podatny na modyfikacje.
W celu uniknigcia niepotrzebnego jego komplikowania stosuje si¢ tylko tyle wigzow, ile
potrzeba, aby zapewni¢ kontrol¢ nad dziataniem catego zespohu. Unika si¢ w ten sposob
niepotrzebnego tracenia czasu na odtwarzanie stopni swobody niezbednych do dokonania
zmian w projekcie.

Podczas projektowania ztozenia watka i tulejki nalezy wywota¢ polecenie Wigzanie. Aby
potaczy¢ ze soba te elementy, wskazujemy ich osie symetrii (rysunek 4.26). Po kliknig-
ciu przycisku Zastosuj beda si¢ one ze soba pokrywaty. Polaczone komponenty beda
mogly przesuwac si¢ jedynie wzdhuz wspdlnej osi symetrii. Mozliwy bedzie tez obrot
tulejki wzgledem watka.

Wiazanie

Rysunek 4.26. Definiowanie zlozenia za pomocq wiqzan wspotosiowosci
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Dalsze projektowanie zlozenia bgdzie polegato na osadzeniu tulejki na kolnierzu opo-
rowym watka. Aby tego dokona¢, nalezy wskaza¢ obydwie faczone ze soba powierzch-
nie (rysunek 4.27). Jezeli zachodzi taka koniecznos$¢, cale zlozenie mozna obracad,
uzywajac polecenia Orbita swobodna znajdujacego si¢ z prawej strony ekranu graficz-
nego na pasku nawigacji.

‘Wstaw wigzanie

Zespdt |Ruch | Praesécowe | Zoir wiazen |

Rysunek 4.27. Definiowanie zespolu za pomocq wiqzan plaszczyznowosci

Kliknigcie przycisku Zastosuj spowoduje polaczenie dwdoch wskazanych powierzchni
(rysunek 4.28). Teraz nie bedzie juz mozliwosci przesuwania tulejki wzgledem watka
— bedzie ja mozna jedynie obracac.

Rysunek 4.28.
Ziozenie watka
i tulejki

4.2.2. Technika ,,od gory do dotu”

Nowa cz¢$¢é moze zosta¢ utworzona rowniez wewnatrz pliku zespotu, po uruchomieniu
szablonu Standard.iam. Metoda ta daje taki sam efekt jak wstawienie wczesniej wygene-
rowanego elementu — z ta roznica, ze mozna w tym przypadku tworzy¢ szkice na po-
wierzchniach komponentéw zespohu (lub na jego powierzchniach konstrukcyjnych) i wyko-
rzystywac geometri¢ innych czesci do rysowania elementéw. Uzycie geometrii innej,
istniejacej juz czgsci umozliwia zmiang wielkosci nowego elementu po zwiazaniu go ze
statym projektem zespotu. Wyciagane elementy moga zaczynaé si¢ i1 konczyé na po-
wierzchniach innych czgsci.

Metode projektowania czgsci z wykorzystaniem juz istniejacych komponentow w zespole
zaprezentowano podczas tworzenia ztozenia kolca przedstawionego na rysunku 4.29.
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Rysunek 4.29.
Rysunek zlozenia
kolca

Przed przystapieniem do projektowania bardzo wygodne bedzie zdefiniowanie nowego
projektu w wyniku wcisnigcia przycisku Projekty, dostepnego bezposrednio po uru-
chomieniu programu, lub zamknigcia poprzedniego szablonu (rysunek 4.4).

Utworzenie nowego projektu bedzie polegato na wcisnigciu przycisku Nowy, co spowoduje
otwarcie kolejnego okna umozliwiajacego wybor typu projektu. Podobnie jak w poprzednim
przypadku, projekt bedzie wykonywany na pojedynczym stanowisku, dlatego tez i tym
razem mozna zaznaczy¢ opcj¢ Nowy projekt jednego uzytkownika (rysunek 4.5).

Tym razem projekt zostat nazwany Kolec (rysunek 4.30). Podczas tworzenia projektu
mozna utworzy¢ folder, w ktérym automatycznie zapisywane beda wszystkie pliki zwia-
zane z projektem. W tym celu nalezy uruchomi¢ okno poszukiwania folderu kliknigciem
przycisku oznaczonego trzema kropkami w oknie kreatora projektu. Aby utworzy¢ nowy
folder, nalezy zaznaczy¢ katalog Zespofy utworzony na poczatku rozdziatu i wcisnaé
przycisk Utworz nowy folder. Po opatrzeniu go nazwa Kolec nalezy wcisnaé przycisk OK
oraz Zakoncz w kolejnym oknie dialogowym. Ostatnia czynnoscia przy definiowaniu
nowego projektu bedzie dwukrotne kliknigcie jego nazwy w celu zatwierdzenia go jako
projektu biezacego (rysunek 4.31).

Kreator projektu Inventor = Kreator projektu Inventor =
P projektu Pk projeltu
Nazwa | Nazwa |
Kolec | Kolec |
- — " " | |
F f N
Przegladanie w poszukiwaniu folderu ﬁ [ Przegladanie w poszukiwaniu folderu ﬁ 1 = [
| - - ]
T | Wybierz polotenie projektu T | Wybierz polosenie projektu
{
4 | Inventor 4 | Inventor &
. Czeici | Czesci
4| . Zespoly | 4 ——
Walek i tulejka - @
Mauka = | d
Folder:  Zespoly Folder:  Nowy folder
|
[ Aok k- 1 f Utwérz nowy folder | oK Anuig L =]
)| T E@l i) : 3 T
— A — 5 -

Rysunek 4.30. Tworzenie folderu nowego projektu

Aby dodaé¢ nowy komponent, w biezacym ztozeniu nalezy wybra¢ polecenie Utwérz po
wczesniejszym uruchomieniu szablonu Standard.iam (rysunek 4.1). Na ekranie monito-
ra pojawi si¢ okno dialogowe definiujace nowa czgs$¢ (rysunek 4.32). Okreslamy w nim
jej nazwe, rodzaj pliku, katalog, w jakim begdzie on zapisany, plik szablonu, na ktorym
czeg$¢ bazuje, oraz, opcjonalnie, czy bedzie ona od razu wigzana do $ciany innego kompo-
nentu.
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Rysunek 4.31.
Tworzenie folderu
nowego projektu

Rysunek 4.32.
Okno tworzenia
nowego komponentu

-
Projekty

=)

Mazwa projektu
Autoloader
Czedd
Default
Designs
Designs
iLogic 2011 Samples
iLogic 2011 Tuterials
il ol
tutorial_files
Watek i tulejka

Potozenie projektu

C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Vault 2011\5amplesAutoloader\Inventor 201...

D:\Inventor\Czesd',

C:\Users\Public\Documents\AutodeskiVault 2011\Samples\Inventor 2011 Padlock)
C:\Users\Public\Documents\AutodeskVault 2011\SamplesiInventor 2010'Padlock)
C:\Users\Public\Documentsh\Autodesk \Inventor 2011\Samples'iLogic Samples),

C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor 2011 Tutorial FilesjLogic Tutorialsy

D:\Inventor\ZespotyKolec|

C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor 2011 Tutorial Filesy

D:\Inventor\Zespoty\Waltek i tulejkal

p
Utworz komponent lokalnie

Nazwa nowego komponentu
Rekojesc

Polozenie nowego pliku
D:\Inventor\Zespoty \Kolec

Szablon

Standard.ipt

Domysina struktura zestawienia komponentow

(%E Normaina

- [~ Komponent pozorny

@

Utworz..

Mozna tez wybra¢ opcje utworzenia komponentu pozornego. Jest to taki komponent,
ktéry nie wymaga jakiegokolwiek modelowania geometrii oraz nie posiada wlasnego
pliku. Jest traktowany i obrabiany tak jak komponenty rzeczywiste z nastgpujacych,
praktycznych powodoéw: posiada swojaq reprezentacj¢ w przegladarce, a takze ma wta-
Sciwosci takie jak liczba sztuk tego komponentu, struktura w zestawieniu komponentow

1 inne.

Rozpoczynajac tworzenie rekojesci (rysunek 4.33), po kliknigciu przycisku OK nalezy
najpierw ustawi¢ nowa powierzchnig szkicu kliknigciem myszka w dowolnym miejscu
na ekranie. Operacja ta jest niezb¢dna, poniewaz jest to pierwszy komponent w ztozeniu
i nie ma powierzchni, na ktérej mozna bytoby taki szkic wykonac.

Rysunek 4.33.
Rysunek rekojesci

e

?13
210
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Wybranie ptaszczyzny XY spowoduje otwarcie srodowiska szkicu, w ktorym mozna
przystapi¢ do generowania geometrii rekojesci (rysunek 4.34). Do tworzenia catej geo-
metrii rekojesci uzyto polecenia Linia. Luk styczny do odcinka wygenerowano po wci-
$nigciu lewego przycisku myszy, bez konczenia polecenia, w punkcie koncowym odcinka
stycznego do tuku. Przy wcisnigtym lewym przycisku myszy wykonano ruch w prawo i do
dotu, co spowoduje wygenerowanie tuku z whasciwym kierunkiem. Zwolnienie przycisku
myszy spowoduje utworzenie tuku stycznego do odcinka.

1

b .
i
'.
|
1

Rysunek 4.34. Tworzenie szkicu rekojesci

Rysunek 4.35. ——fes—e=
Wymiarowanie

Zwymiarowany szkic rekojesci przedstawiony jest na rysunku 4.35, natomiast tworze-
nie jej modelu brylowego mozna bedzie wykonac¢ poleceniem Obrot (rysunek 4.36).

szkicu rekojesci ?\ |
7

szkic

Zakoncz @ % |

i
“_Tkl Profl B [peny -
|- (&

_ Bryly =

60
k708

\

Rysunek 4.36. Tworzenie modelu brylowego rekojesci

Na powierzchni czolowej rekojesci nalezy wygenerowaé otwor walcowy o glebokosci 22
mm (rysunek 4.37). Po uruchomieniu polecenia Otwory nalezy najpierw okresli¢ metode
koncentrycznego umieszczania otworéw (Koncentrycznie). Nastepnie wskazujemy po-
wierzchnig czotowa rekojesci jako Plaszczyzna oraz dowolny okrag jako Odniesienie kon-
centryczne. Trzeba rowniez pamigta¢ o zaznaczeniu opcji plaskiego zakonczenia otworu
w sekcji Ostrze wiertla.
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Rysunek 4:37. [ o =)
Generowanie
otworu na Umieszczenie
powierzchni Otwory & Koncentrycanie - .@@
czolowej \E )
rekojesci S : @
s |Bryly "
: oM
koncentryczne §§ 1
Zakoriczenie
!
o 0e
Moo ok J[ g [ zastons |

Zaprojektowana rekojesé zostanie wykonana z drewna. Inventor ma mozliwo$é przypi-
sywania materiatdw do modeli brylowych. W tym przypadku po kliknigciu prawym
przyciskiem myszy komponentu o nazwie Rekojes¢é w przegladarce obiektéw z wyswietlo-
nego menu kontekstowego nalezy uruchomic opcj¢ iProperties (rysunek 4.38). W wy-
$wietlonym oknie dialogowym nalezy przetaczy¢ si¢ na zaktadke Fizyczne i jako materiat

wybrac opcje Drewno (dagb).

Otwérz rysunek - u
L T iProperties Rekojesé [
Zastapienie
Mode = odowiska Rozpo ey . - .
o | [Cgdine | | Prosekt [ stan_| | zapisz| Fizveme
B (= I -
| ) Bry
L i
B los 5) sk \
Szkic W)'C‘ Utwiez opes . Otwory Zaokraglanie o g Czesé -
dz Poch: |
‘ 20 ikt sectmaietin Eviporemn . b s y'E'."E Materiat ook
- Stkic | II¥ Widogmode Znieie ~]
E Domysiny -
‘W Rozwiri wszystkie pochodne Drewno gmu‘
Zwin wszystkie pochodne Drewno (don)
ji i Drewno (orzech whosk)
& Znajdz w oknie End D ten
i - Fenoplast
iz[Poperte. | Kauerik -
Kompozyt nylonowy (nylon, dwusiarczek molibdenu)
J; Krzem
2k wykonaé. e
7 Mied? kuta =
¥ [ Poczatek Mied: odlewnicza
5 Mosiadz, jasnozolty
o @omraty Kot
(&f)tioler Olgw
Konie é Poliweglan, przezroczyste
o e Polweglan, przydemniany L3
PVCU
Rura PVC irodek dezkosc
Spawana stal migkka
Spawana stal nierdzewna
Spawana stal nierdzewna, 440C
Spawane aluminium-6061 Nee dotyczy
Spawany mosiadz, jasno2dtty
Srebro
Stal Nie dotyczy

stal

ta
Stal nierdzewna, 440C

Rysunek 4.38. Przypisanie materialu do modelu brylowego

Tym razem nalezy zauwazy¢, ze po wygenerowaniu czg¢sci istnieje mozliwos¢ przejscia na
nastgpny poziom (w przeciwienstwie do szablonu Standard.ipt). Nastapi to po kliknigciu
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przycisku Powrét znajdujacego si¢ na wstazce Model (rysunek 4.39). W tym przypadku
tylko przejscie do srodowiska zespotu pozwoli na wygenerowanie nowej, niezaleznej
czesci.

7 — =Y el | 1i ~ H] &
¥ & Y26 & 8% 2 e8| Bl & A |«
e |& R - — @H® | - & @EE Ha # = R
zkic | Wiciagniecie Obrot Otwory Zaokraglanie = Plaszezyzna = Przeksztald w Powrét
D 7| proste & [ &P - L L] & &, &3 ¥ konstrukeje blachowa
Szkic Utworz. = Zmieni v Elementy konstrulcyjne | Szyk | Powierzchnia « | Czedt plastikowa | Wiazka Przelksziac /(PO'.\.'IOX
x = @ %
zl
¥ T +| “gModelowanie ,
Powrét do
Srodowiska zespofu
|
N
F
de . 2

Rysunek 4.39. Przejscie do srodowiska zespotu

Nowa czgs¢ moze by¢ szkicowana na powierzchniach innych komponentoéw, ktére za-
wieraja krawedzie lub elementy niezbedne do jej utworzenia. Domyslnie przypisywane
jest wigzanie pomigdzy wybrang powierzchnia i ta utworzong za pomocg nowego szki-
cu. Jezeli chcemy na dalszym etapie przesuna¢ dodang czg$¢, musimy usung¢ automa-
tycznie wstawione wiazanie.

Elementy zespotu potaczone ze soba musza czesto zmienia¢ swoja wielkosé, aby dopa-
sowac¢ si¢ do modyfikacji projektu. Podczas tworzenia nowej czg$ci w tym srodowisku
mozna zrzutowaé geometri¢ innej (krawedzie, petle i powierzchnie) do jej szkicu.
Wspolny rysunek moze zosta¢ uzyty do wygenerowania nowego elementu.

Zaprojektowana rgkojes¢ bedzie na dalszym etapie podstawa do tworzenia kolca zapre-
zentowanego na rysunku 4.40. Po wybraniu polecenia Utwdrz nalezy okresli¢ nazwe
nowego elementu, po czym plaszczyzng szkicu ustawic¢ na powierzchni czotowej rekoje-
sci (rysunek 4.41). Kliknigcie przycisku OK spowoduje, ze konieczne bedzie wybranie
powierzchni, na ktorej zostanie utworzona nowa czesc.

Rysunek 4.40. !
Rysunek kolca — - = = = — —

10

oc

/0
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Rysunek 4.41.
Definiowanie
nowego komponentu
i ustawienie
plaszczyzny szkicu

Rysunek 4.42.

Rzutowanie
istniejqcej 7 splajn - [} Zaokraglanie - 5 Ly © 8 I35 % Presun
.. - . oo a2 = p— 0
geometrii otworu Linia 7 bk GI’E-?’” (&) Wielobok Reutuj B 7 7 i D % Kopiy
[T Prostokat = =i- Punktowy A Tekst - element SR = | M| O obret
Rysuj ~ / Wiazanie Szyk b
=

.
Utworz komponant iokalnie [

Nazwa nowego komponentu Szablon CF-
0 O]

Kolee [Standard.ipt
Utwérz..

Polozenie nowego pliku
D inventor Zespoly Kolec =)
Domysina struktura zestawienia komponentow
BB Normana - Kempanent pozorny
[¥] Zdef. wigzania plaszcz. szkicu dla wybranej powierzchni lub plaszcz,

@ Lo J [ty |

Powierzchnia, na
ktdref tworzona
bedzie nowa bryla

Wskazanie powierzchni, na ktorej ma by¢ utworzona nowa bryla, spowoduje, ze rekojesé
zostanie wyswietlona w drugim planie. Jej widok zostanie przygaszony, a na pierwszym
planie bedzie wyswietlana geometria aktualnie tworzonego kolca. Tworzenie geometrii
szkicu bedzie polegato na zrzutowaniu za pomoca polecenia Rzutuj element juz istniejacego
otworu (rysunek 4.42).

‘. Medelowanie

Zrzutowany okrag bedzie stanowil profil do wyciagnigcia po przejsciu do srodowiska
szkicu (przycisk Zakoncz szkic). Po uruchomieniu polecenia Wyciggniecie proste nalezy
zaznaczy¢ opcj¢ asymetrycznego wyciagnigcia (rysunek 4.43). Po podaniu dwoch réz-
nych wielkosci wyciagnigcia i weisnigciu przycisku OK wygenerowany zostanie model
brylowy kolca. Model ten wymagat bedzie jeszcze dalszego modelowania.

Ostrze kolca mozna wykonac przez Scigcie krawedzi po uruchomieniu polecenia Fazowanie.
Tworzenie ostrza wymaga uruchomienia opcji dwdch réznych odleglosci (rysunek 4.44).
Po wskazaniu krawedzi mozna bedzie w razie konieczno$ci zmieni¢ kolejnos¢ scinanych
powierzchni.
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Rysunek 4.43. Asymetryczne wyciqgniecie proste

Rysunek 4.44.
Tworzenie
zaostrzenia kolca

-

Fazowanie
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W sposob pokazany na rysunku 4.38 nalezy dla kolca przypisa¢ material, ktorym bedzie
Stal. Po wecisnigciu przycisku Powrdt (rysunek 4.39) nastapi przejscie do srodowiska
zespotu, co umozliwi zaprojektowanie pierscienia przedstawionego na rysunku 4.45.

Rysunek 4.45.
Rysunek pierscienia

)

N

=

Tworzenie pierscienia rozpoczgte zostalo od ponownego uruchomienia polecenia Utworz.
Po okresleniu nazwy tworzonego komponentu wskazano powierzchnig, na ktdrej zostanie
zlokalizowana nowa powierzchnia szkicu (rysunek 4.46). Powierzchnig¢ nalezy wskazad
po wezesniejszym weisnigciu przycisku OK.

Poniewaz w rekojesci juz wezesniej zostalo wygenerowane miejsce, w ktdre pierscien
bedzie musial pasowac, tak wige na tym etapie mozna bedzie t¢ geometri¢ wykorzystac.
Wystarczy ja po prostu zrzutowac na biezaca ptaszczyzne szkicu po uruchomieniu polecenia
Rzutuj geometrie (rysunek 4.47). W tym przypadku mozna wskaza¢ cala powierzchnig
lub poszczegdlne krawedzie.
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Utwérz komponent lokalnie =
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Rysunek 4.46. Definiowanie nowego komponentu — pierscien
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Rysunek 4.47.
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Jak do tej pory przy wyciagnigciu prostym zawsze byla podawana wysoko$¢, na jaka
profil byl wyciagany. Tym razem w sekcji Rozmiary wybrana zostata opcja Do (rysunek
4.48). Przy takim ustawieniu za pomocg myszki nalezy wskazaé powierzchni¢ lub kra-
wedz, do ktorej ma by¢ wykonane wyciagnigcie. W przypadku generowanego pier-
Scienia jako granicg¢ wyciagnigcia wskazana zostala powierzchnia czotowa rekojescei.

Wyciagniecie proste w
Ksatat | Wiecej| |
Rozmiary
S Y\ —
B o =1
kcyjna, powierzchnie lub punkt, aby okresli¢ zakoriczenie wyciagniecia p g

Powierzchnia ‘

Dopasuj ksztalt
definiujqcawysokosé

wyciqgnieciaprostego @ et oK

Rysunek 4.48. Wskazanie wysokosci wyciqgniecia prostego
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Na zakonczenie w sposdb pokazany na rysunku 4.38 nalezy przypisa¢ kolcowi materiat, kt6-
rym bedzie Miedziany. Po wcisnigeiu przycisku Powrot (rysunek 4.39) nastapi przejscie do
srodowiska zespotu, co uwidoczni caty zespot kolca przedstawiony na rysunku 4.49.

Rysunek 4.49.
Widok zlozenia kolca

«O

Powrét

Wiaczenie pelnej widocznosci ztozenia nastapi po ponownym kliknigciu przycisku Powrot.
Tym razem wiazania zespotu zostaly wstawione automatycznie, nie ma wigc mozliwosci
przesuwania si¢ tulejki wzgledem watka. Istnieje jedynie mozliwosc¢ jej obracania. Gotowe
ztozenie mozna zapisac, nadajac mu nazwe Kolec. Podczas zachowywania projektu na
ekranie monitora pojawi si¢ okno dialogowe z pytaniem, czy utrwali¢ zmiany rowniez dla
plikow powiazanych (rysunek 4.50). Odpowiadamy twierdzaco, uzywajac przycisku OK.

i ~\
Rys!mek 4.50.. Zopisz
Zaplsywanle zmian
w pllkach Czy cheesz zapisad zmiany do "Kelec.iam”i plikéw zaleznych?
powigzanych

Pliki wymagajgce zapisu Zapisz Stan
D:\Inventor\Zespoty \olec\Kolec.iam  Tak
D:\Inventor\ZespolyWolec\olec.ipt  Tak  Zapis wstepny
D:\Inventor\Zespoly\Kolec\Pierscier.ipt  Tak  Zapis wstepny

Tak dla wszystkich Mie dla wszystkich

Widoki przekroju tworzone sa, aby wyswietli¢ czg$¢ zespotu z prezentacja wnetrza lub
z prezentacja zastanianych komponentdéw. Kiedy zespot jest cigty, to mozna nadal uzy-
wac polecen czesci lub zespotu. Widoki przekrojéw wiaczane sg za posrednictwem za-
ktadki Widok (rysunek 4.51). Po wybraniu polecenia Widok przekroju nalezy wskazac
ptaszezyzng cigeia. W tym przypadku nalezy wskaza¢ Plaszczyzne XY dostgpna po roz-
winieciu folderu Poczqtek. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg, aby rozwina¢ folder Poczqgtek
zwigzany z calym zespolem, a nie pojedyncza czgécia. Narzedziem podziatu moze by¢
réwniez dowolna plaszczyzna konstrukcyjna. Kolec w widoku przez jego plaszczyzne $rod-
kowa przedstawiony jest na rysunku 4.52.

4.2.3. Technika mieszana

Generowanie zlozen technika mieszang polega na potaczeniu technik ,,0d dotu do gory”
i,,0d géry do dolu”. W tym przypadku elementy beda tworzone zar6wno bezposrednio
po uruchomieniu $rodowiska zespotu Standard.iam, jak i beda wstawiane do zespotu za
pomoca polecenia Wstaw np. z biblioteki elementéw znormalizowanych.



280 Inventor. Podstawy projektowania
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e w2 25 O 0O 5B B 2@
" = al. =
Widocinoié ) Styl wizualny ﬁ & = B Interfejs ~ Wyczys¢  Przelacz Ustaw wszystkie sasiadujaco o Nawiguj
obiekty ~ 2 5i Dwa swiatl ~ r‘ﬂj Widok przekroju beytkownika ™ ekran % T
Widocznott | Wyglad = Widok przekroju w jednej czwartej Windews... | -
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Widok przekroju =0 %
Model v ) W widok praekraju w potowie
T B v Trzesest - M "El Widok przekroju !
# PRzdy
% Koleciam =) Widek przekroju w trzech czwartych
- (Bl Reprezentace Widok przekroju
o [ Poczaiek Witacz widok przekroju
[ Phasaczyma 2 =
[} Plaszczyma xz /
— [ Plaszczyma xv

- [Hosx

— [F Plaszczymma kenstrukeyy
g réunoleghy:2

Rysunek 4.51. Wiqczanie widoku przekroju

Rysunek 4.52.
Widok kolca
w przekroju
plaszczyznq XY

Metodg projektowania czgsci z wykorzystaniem juz istniejacych komponentéw w ze-
spole oraz wczytywania komponentdw z biblioteki elementéw znormalizowanych za-
prezentowano podczas tworzenia ztozenia topatki przedstawionej na rysunku 4.53.

Rysunek 4.53.

Rysunek zlozenia C\
topatki I 1

00|

Przed przystapieniem do projektowania bardzo wygodne bedzie zdefiniowanie nowego
projektu w wyniku wcisnigcia przycisku Projekty, dostgpnego bezposrednio po uru-
chomieniu programu lub zamknigciu poprzedniego szablonu (rysunek 4.4).

Utworzenie nowego projektu bedzie polegato na wcisnigciu przycisku Nowy, co spowoduje
otwarcie kolejnego okna umozliwiajacego wybdr typu projektu. Podobnie jak w po-
przednim przypadku, projekt bedzie wykonywany na pojedynczym stanowisku, dlatego tez
i tym razem mozna zaznaczy¢ opcj¢ Nowy projekt jednego uzytkownika (rysunek 4.5).
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Nowo tworzony projekt otrzymat nazwe Lopatka (rysunek 4.54). Podczas tworzenia
projektu mozna utworzy¢ folder, w ktorym automatycznie zapisywane beda wszystkie
pliki zwiazane z projektem. W tym celu nalezy otworzy¢ okno poszukiwania folderu
kliknigciem przycisku oznaczonego trzema kropkami w oknie kreatora projektu. Aby
utworzy¢ nowy folder, nalezy zaznaczy¢ katalog Zespoly utworzony na poczatku roz-
dziatlu i weisnaé przycisk Utworz nowy folder. Po opatrzeniu go nazwa Lopatka nalezy
wecisngé przycisk OK oraz Zakoncz w kolejnym oknie. Ostatnig czynno$cig przy defi-
niowaniu nowego projektu bedzie dwukrotne kliknigcie jego nazwy w celu zatwierdzenia
go jako projektu biezacego (rysunek 4.55).

T e Ty wled L =3 -

p=
Kreator projektu Inventor = Kreator projektu Inventor =
Pl projeictu Pk projelctu
Mazwa | Nazwa |
topatia | Lopatka |
| | | |
5
| | Przegiadanie w posmukiwani foldend =) @ || | Preegladanie w poszukiwaniu folderu [ ) - ] |
" | Wiyblerz polotenie projektu Wybierz polozenie projektu
# | Inventor ; Z | 4 |, Inventor &
I Cresci Creici
Ll 4 | Zespoly ‘ 4 L Zespoly
W Kolec | ~ ~
| Walek i tulejea =« | topatika =
|
Folder:  2espoly | Folder:  Newy folder
W | e z
| : ] ;
I_L”ﬂ_' q Utwérz nowy foider | oK Ay | 1[—MM ]
k= = L 4
Rysunek 4.54. Tworzenie folderu nowego projektu
g al
Rysunek 4.55. Projekty M
Tworzenie
folderu nowego Nazwa projektu Pofozenie projektu -
projektu Czesd D:\Inventor\Czesd), =
Default
Designs C:\Wsers\Public\Documents'Autodesk \Wault 2011\SamplesiInventor 2011\Padlock),
Designs C:Wsers\Public\DocumentsAutodesk \Wault 2011\Samples\Inventor 2010Padlock),
iLogic 2011 Samples C:Wsers\Public\Documents\Autodesk \Inventor 2011\SamplesiLogic Samples), =
iLogic 2011 Tutorials C:\Wsers\Public\Documents‘\Autodesk\Inventor 2011 Tutorial Files\iLogic Tutorials',
Kolec D:\Inventor'\ZespotyKolec)
Ml opatka D:\Inventor\Zespoty \topatka,
tutorial_files C:\Wsers\Public\Documents\Autodesk\Inventor 2011 Tutorial Files',
Watek i tulejka D:\Inventor\Zespoty\Watek i tulejkal, =

Aby doda¢ nowy komponent, w biezacym ztozeniu nalezy wybra¢ polecenie Utworz po
weczesniejszym uruchomieniu szablonu Standard.iam (rysunek 4.1). Na ekranie monitora
pojawi si¢ okno definiujace nowa cze$¢ (rysunek 4.56). Okreslamy w nim jej nazwe,
rodzaj pliku, katalog, w jakim begdzie on zapisany, plik szablonu, na ktoérym czgs¢ bazuje,
oraz, opcjonalnie, czy bedzie ona od razu wigzana do $ciany innego komponentu.

Rozpoczynajac tworzenie rgkojesci topatki (rysunek 4.57), po kliknigciu przycisku OK
nalezy najpierw ustawi¢ nowa powierzchni¢ szkicu kliknigciem myszka w dowolnym
miejscu na ekranie. Operacja ta jest niezbedna, poniewaz jest to pierwszy komponent
w ztozeniu i nie ma powierzchni, na ktorej mozna bytoby taki szkic zdefiniowac.
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Rysunek 4.56. Utwérz komponent lokalnie

Okno tworzenia

- (O Utworz...

ponen Szabl
nowego komponentu okt el ik s
Rekojesé opatki  Standard.ipt
Polozenie nowego pliku

D:\Inventor\Zespoty\topatka
Domysina struktura zestawienia komponentow

[%E Normaina v

@]

| Komponent pozorny

Rysunek 4.57. A
Rysunek rekojesci & %—H—; J
fopatki - 70 11 % 1) | Fr
i a1 B :
[ 64 ,! Qu
8
/
| o0 |w
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Wybranie plaszczyzny XY spowoduje otwarcie srodowiska szkicu, w ktérym mozna
przystapi¢ do generowania geometrii r¢kojesci topatki. Do utworzenia zewnetrznej geome-
trii rekojesci fopatki uzyto polecenia Linia, ktore ma mozliwos¢ generowania tuku stycznego
(rysunek 4.58). Luk styczny do odcinka wygenerowano po wcisnigeiu lewego przycisku
myszy, bez konczenia polecenia, w punkcie koncowym odcinka stycznego do tuku. Przy
wcisnigtym lewym przycisku myszy wykonano ruch w prawo i do dotu, co spowoduje
wygenerowanie uku z wlasciwym kierunkiem. Zwolnienie przycisku myszy spowoduje

utworzenie tuku stycznego do odcinka.

Weisniecie i trzymanie lewego
przyciskumyszy

Rysunek 4.58. Tworzenie zewnetrznego szkicu rekojesci topatki

Po zwymiarowaniu szkicu nalezy koniecznie sprawdzi¢, czy pomigdzy tukiem i odcinkami

zachowane sg wigzania geometryczne stycznosci (rysunek 4.59).
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Rysunek 4.59. Wymiarowanie szkicu i dodawanie wiqzania stycznosci

Wewngetrzny kontur mozna begdzie wykonac po odsunigciu geometrii zewnetrznej za pomo-
cg polecenia Odsunigcie (rysunek 4.60). Po wskazaniu geometrii do odsunigcia nalezy klik-
na¢ myszka kierunek odsuniecia. W tym przypadku kliknigto wewnatrz juz istniejacej geo-
metrii, a wielko$¢ odsunigcia rowna 2 zdefiniowano za pomoca polecenia Wymiar.

&

e———— | 5———= —

M

£4
-} 04 =

Rysunek 4.60. Wykonanie wewnetrznego konturu przez odsuniecie zewnetrznego

Ostatni etap tworzenia geometrii szkicu bedzie polegat na jej zamknigciu. W tym przy-
padku za pomoca polecenia Linia nalezy dorysowa¢ dwa pionowe odcinki, ktére potacza
konice poziomych odcinkéw i stworzg zamknigta geometrig¢ (rysunek 4.61). Jest to operacja
konieczna przed zastosowaniem wyciagnigcia prostego, w wyniku ktérego ma powstac
model brylowy (rysunek 4.62).

/

e

Rysunek 4.61. Zamkniecie geometrii szkicu

Na modelu rgkojesci topatki nalezy jeszcze wygenerowa¢ dwa otwory przejsciowe
o srednicy 2 mm. Po uruchomieniu polecenia Otwory 1 wskazaniu powierzchni ich lokaliza-
cji mozna bedzie przystapi¢ do ich wymiarowania. W tym celu wystarczy wskazywac
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Rysunek 4.62.

5mm ’
T wgr;enie ¢ @ I
modelu ; !
brylowego o Zakoricz Wyciagniecie
rekojesci Bl szkic proste
lopatki

odpowiednie krawedzie 1 wpisywacé wielkoscei odsunigeia od nich osi wstawianego otworu
(rysunek 4.63). Przy generowaniu pierwszego otworu bedzie on odsuniety od krétszej
krawedzi o 2,5 mm, a od dluzszej o 5 mm. W przypadku drugiego otworu: od krotszej
2,5 mm, a od dtuzszej 10 mm (rysunek 4.64).

Rysunek 4.63.
Generowanie otworu
na modelu brylowego
rekojesci fopatki

Rysunek 4.64.
Widok kompletnego
modelu brylowego

rekojesci fopatki Powrét

Na zakonczenie w sposob pokazany na rysunku 4.38 mozna do modelu r¢kojesci topatki
przypisa¢ dowolny materiat. Przejscie do srodowiska zespotu nastapi po kliknieciu przyci-
sku Powrét znajdujacego si¢ na wstazce Model. Zaprojektowana rgkojes¢ topatki bedzie
na dalszym etapie podstawa do tworzenia lopatki zaprezentowanej na rysunku 4.65. Po
wybraniu polecenia Utworz nalezy okresli¢ nazwe nowego elementu, po czym plaszczyzng
szkicu ustawié¢ na wewngetrznej dolnej powierzchni rekojesci topatki (rysunek 4.66).
Kliknigcie przycisku OK spowoduje, ze konieczne bedzie wybranie powierzchni, na
ktdrej zostanie utworzona nowa czg¢sc.
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Rysunek 4.66. Definiowanie nowego komponentu i ustawienie plaszczyzny szkicu

Podczas projektowania topatki zostanie wykorzystana juz istniejaca geometria stanowiaca
jej rekojesc. Bedzie to mozliwe po wybraniu polecenia Rzutuj element i wskazaniu
dwoch krawedzi i dwoch otworow (rysunek 4.67). Przed przystapieniem do tworzenia

szkicu biezaca plaszczyzng szkicu mozna ustawi¢ w widoku prostopadtym w wyniku
uzycia polecenia Widok powierzchni.

I (R oicr -l © Kluczowe [ub fraze

widi  Marzedzia  Zarzadzanie  Widok ka Vault R z Szloe

(7)
T o -
/ @okng +  Jsplan + [0 Zacknaglanie - % I’_'l o Ly © 8 I s eresun 2 Uty =] g «
i 7 buk - @ Bipsa (=) Wielobok i WWWE 2 7 4 % Kopivi - Rl ®S a8 ey e
T Prostokat = -4~ Punktowy A Tekst + element ™ SN = (M Oobet -I- & B B szkic
Wigzanie * | Szyk | Imief | Uktad | Wetaw | Format = | Zakoficz
=08

Rysunek 4.67. Rzutowanie juz istniejqacych krawedzi na nowq plaszczyzne szkicu
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Szkic topatki bedzie sktadat si¢ wylacznie z prostokata zwymiarowanego wzgledem zrzuto-
wanych wczesniej krawedzi (rysunek 4.68). Do zdefiniowania szkicu wykorzystano rowniez
Wiqzanie wspotliniowosci.

Rysunek 4.68.
Definiowanie D

szkicu topatki

)
o

Po uruchomieniu polecenia Wyciggniecie proste mozna wybrac¢ opcje Miedzy (rysunek
4.69). Opcja ta pozwala na wybor powierzchni lub ptaszczyzn, na ktdrych rozpoczyna
si¢ 1 konczy wyciagnigcie. Mozna wybra¢ powierzchnie lub plaszczyzny, ktore rezyduja
w innych komponentach, ale muszg by¢ na tym samym poziomie w zespole co tworzone
wyciagnigcia.

Zakoncz Wyciagniecie
szkic proste

Rysunek 4.69. Tworzenie wyciqgniecia prostego miedzy dwoma wskazanymi powierzchniami

Zaokraglenie krawedzi topatki zostalo wykonane po uruchomieniu polecenia Zaokrqg-
glanie 1 zdefiniowaniu promienia réwnego 13 mm (rysunek 4.70).

Krawedzie do Zaokraglanie

zaokrqgglenia

Rysunek 4.70. Ksztaltowanie {opatki
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Biblioteki Content Center programu Autodesk Inventor zawieraja czesci oraz elementy
znormalizowane (elementy ztaczne, ksztattowniki stalowe, czesci walkow i inne). Pod-
stawowy komponent stanowi rodzina czg¢sci lub narzedzi. Zawiera ona powiazane ze
soba elementy bazujace na tym samym szablonie i bedace podstawowa, docelowq czescig
(elementem), zrealizowanym w réznych rozmiarach. Rodziny nie mozna podzieli¢ na
mniejsze grupy.

Rodziny posegregowane sg w bibliotece elementow znormalizowanych w kategorie
i podkategorie. Kategoria jest logicznym ugrupowaniem typdw czgsci. Na przyktad kotki
i sruby z tebkiem szeSciokatnym sg funkcjonalnie potaczone i tym samym umieszczone
w jednej grupie — Sruby. Grupa taka (kategoria) moze zawiera¢ podkategorie i rodziny.

Baza danych Content Center jest bardzo obszerna i zawiera kilkanascie migdzynarodowych
norm oraz okoto milion r6znych komponentéw. Aby otworzy¢ biblioteke elementow
znormalizowanych, nalezy w srodowisku zespotu wybra¢ polecenie Wstaw z Content
Center, ktére dostgpne jest po rozwinigciu ikony symbolizujacej polecenie Wstaw
(rysunek 4.71).

7 rro od prawd od arzadza do ;
g |\-¢ 524 @ B]w & m
& g S :
88 & - e B .
Wstaw Wz Wiazanie Zioz Zestawienie  Parametry
¥ EB & - ¢ | komponentéw

Pozycja Zarzadzanie ~ Elementy iPart/iAssembly

ng, Wstaw @

‘g Wstaw z Content Center

Powrét

g;y Umieéé komponent iLogic

T eEETT

B3 ] Poczatek

B ) sict

i [E Plaszczyzna kons

i~ [ Plaszczyzna konstruke
5] Réwnolegly: 1

Rysunek 4.71. Uruchamianie biblioteki elementow znormalizowanych

Okno dialogowe biblioteki zawiera elementy znormalizowane podzielone na kategorie.
Do projektowanego ztozenia nalezy wczytac nity, ktore znajduja si¢ w kategorii Mocowania
(rysunek 4.72).

Wiasciwe dla projektu nity znajduja si¢ w rodzinie Plaszczyzna, ktdra zostanie uwidocznio-
na po rozwinieciu podkategorii Nity. W tym przypadku nalezy wybra¢ nit oznaczony jako
I1SO 1051 (rysunek 4.73).

Przed wstawieniem nitu do ztoZenia najpierw trzeba zdefiniowaé jego rozmiary (rysunek
4.74). Definiowanie nitu bedzie polegato na wyborze z listy jego Srednicy nominalnej oraz
zakresu dlugosci. Kolejny krok to wpisanie konkretnej dtugosci uchwytu nitu w oknie edy-
cyjnym Diugos¢ uchwytu. W tym przypadku dlugos¢ ta bedzie wynosita 6 mm.
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Wstaw z Content Center

Widok MNarzedzia Pomoc

Widokkategoi
(&[0 Blacha

-t Czesd wakiw

¢-E Forma wiryskowa

-6 Funkge

[]---@ Inne czesa

[ Kable | wiazki przewoddw

QO |, v-o@RaE-

- Wynik szukania

Rysunek 4.72. Okno dialogowe biblioteki Content Center
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Poniewaz domyslnie zaznaczona jest opcja Niestandardowo, podczas wstawiania nitu
pojawi si¢ okno zapisu, w ktorym mozna bedzie zmieni¢ nazwe kopiowanego z biblioteki
komponentu. Zapis bedzie proponowany w folderze stanowigcym miejsce potozenia bieza-
cego pliku projektu. W przypadku zaznaczenia opcji Standardowo komponent zostatby
automatycznie zapisany w domys$lnym katalogu poza projektem.

Wstawienie nitdw bedzie polegato na kliknigciu myszka na ekranie w poblizu miejsca
ich wstawienia (rysunek 4.75). Nalezy skopiowa¢ dwa nity, ktore nastgpnie beda wsta-
wione w odpowiednie miejsca za pomoca wigzan.

Rysunek 4.75.
Wstawienie
dwoch nitow

o

Usytuowanie nitow w otworach bedzie mozliwe po uruchomieniu polecenia Wigzanie
(rysunek 4.76). W wyswietlonym oknie mozna bgdzie wybra¢ wiazanie Wstaw, ktdre po-
zwala na wstawianie czesci walcowych do otworu. W przypadku tego wigzania nalezy
wskaza¢ krawedz pomigdzy uchwytem nitu a jego tbem. Z drugiej strony na otworze nalezy
wskaza¢ krawedz, ktéra ma by¢ potaczona z ta wskazang wezesniej. Wiazanie zostanie za-
twierdzone po wybraniu polecenia Zastosuj. Zmontowany zespo6t topatki przedstawiony
jest na rysunku 4.77.

Rysunek 4.76.
Uzycie wiqzania
Wstaw

Wstaw wigzanie

| zbicr wiazaii|
Wybieranie

Zespdt |Ruch | Przejsciome

Rysunek 4.77.
Zmontowany
zespot topatki
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chanicnych. Rosngea popularncic aplikac), duze mozliwosci
w zakrasie tworzenia dokurnentacii. cyfrowego prototypowa-
riq, symulacji dziatania machanizmow | wyrniany danych pro-
jektowych oraz wsparcis zapewniane przez producenia pro-
aramu gwaraniuja, 22 czas podwiecony na jego nauke okaze
sie doskonatainwastycja wprzysztosc.

Rozpoczecis prayaody 2 Invantorem znakomicie ubatwi ksiazka
Arventor. Podstawy projektowania”. Podrecznik .za reke” po-
prowadzi poczatkujgeege uiytkownika przez swict projekto-
wania fechnicmego, preedstawiagqe podstawows informacje
o programia i sposobach jago stosowania Czytelnik dowie sie.
do czego stuzg poszozegdlne narzedda i jak skonfigurowad
interfejs aplikazji. Pozna metody tworzenia i edytowania
ptaskich rysunkdw, bryt fridjwyrmiarowyeh | calych zespotdw,
Zogadnienia rwigzane z symulowaniem dziatania macha-
nizmow oraz animowaniam procasow ich montaiu | demon-
fazu nis bedg stanowily juz zadnego problemu, Poszczegdline
tematy przedstawiane sq w bardzo praktyczny sposdh. dzigki
czarmu podecznik doskonals nadgjs sie do samodzsing
nauki korzystania z najnowsze) wersji srodowiska Inventor, sta-
nowias jednoczednie swistny materiat pomaocniczy na kursach
iszkoleniach z obstugi tego programu.

I przyjemnosciq rozp ocznij praktyczng nauke obstugi jednego z najp opulariejszych
srodowisk do tréjwymiarowego projektowania uktadéw mechanicznych!
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