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SolidWorks 2006 to aplikacja do modelowania 3D przeznaczona dla konstruktorow,
oferujaca uniwersalny zestaw narzedzi do modelowania powierzchniowego i brytowego.
Kolejne wersije tej aplikacji juz tradycyjnie wytyczaja nowe trendy wsrdd programow

z tej grupy. Niezwykle intuicyjna obstuga programu, bazujaca na znanych z systemu
Windows mechanizmach ,,przeciagnij i upus¢”, pozwala nawet poczatkujacym
uzytkownikom osiagna¢ biegtos¢ w ciagu kilku tygodni. Ogromna liczba narzedzi

i modutéw wspomagajacych sprawia, iz program ten doskonale wspomaga prace
projektanta. Wielka zaleta programu jest réwniez mozliwo$¢ wymiany plikow z wieloma
aplikacjami CAD/CAM/CAE, co umozliwia wsp6tprace w ramach nawet najwigkszych
zespotow projektowych.

Ksiazka ,SolidWorks 2006 w praktyce” to podrecznik dla poczatkujacych
uzytkownikow tej poteznej aplikaciji. Przedstawia na przyktadach zasady korzystania

z SolidWorks 2006. Czytajac ja, poznasz interfejs uzytkownika i dostosujesz go do
wiasnych potrzeb, a takze nauczysz sie wykorzystywac narzedzia do modelowania.
Dowiesz sie, w jaki sposdb tworzy¢ czesci i ztozenia, przeprowadzac analizy
wytrzymatosciowe metoda elementéw skonczonych za pomoca modutu CosmosXpress
oraz jak ustrzec sie btedoéw w projekcie, wykorzystujac mozliwo$¢ projektowania

w przestrzeni. Dzieki zawartym w niej wiczeniom nauczysz sie budowa¢ nawet
najbardziej ztozone konstrukcije.

 Konfigurowanie Srodowiska pracy

e Zarzadzanie plikami danych

* Szkicowanie na ptaszczyznie oraz w przestrzeni

* Wymiarowanie w dwdch i trzech wymiarach

* Tworzenie bryt czesci oraz elementéw powierzchniowych
* Przygotowanie modelu formy wiryskowej na podstawie szkicu koncepcyjnego
» Tworzenie ztozen czesci oraz projektowanie ,na ztozeniu”
 Symulacja rozptywu masy w formie wiryskowej

e QObliczenia wytrzymatoSciowe

¢ Renderowanie projektow

¢ Tworzenie dokumentacji technicznej

Wykorzystaj nowoczesne narzedzia wspomagajace prace konstruktora i tworz,
skupiajac sie na projekcie, a nie na narzedziu do projektowania.
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Rozdziat 4.

Wykorzystanie

w praktyce
zaawansowanych
narzedzi modelowania

Projektowanie produktow konsumenckich
— korpus suszarki do wiosow (od szkicu
olowkiem do formy wtryskowej)

W projektowaniu produktow codziennego uzytku, takich jak sprzet RTV, mate AGD
i elektronika przenosna, zazwyczaj uczestniczy artysta plastyk, ktory przekazuje rysunki
koncepcyjne. Na podstawie tych rysunkow konstruktor musi zaprojektowaé obudowe oraz
rozmiesci¢ czesci wewnatrz obudowy. Zaprojektowana obudowa jest ponownie zatwier-
dzana przez artyste, a wtedy pozostaje kilka operacji prowadzacych do utworzenia formy
wtryskowej. W taki sposdb projektuje si¢ w programie SolidWorks. Omdwione zostana
dwie metody projektowania: za pomocg operacji na elemencie typu solid oraz za pomoca
powierzchni.

W tej czgsci ksiazki zostanie przedstawiony przyktad wykonania formy wtryskowej na
podstawie bardzo prostego szkicu otdwkiem. Projektowanie mozna podzieli¢ na trzy etapy.
Pierwszy to utworzenie trojwymiarowej czgsci na podstawie odrgcznego rysunku kon-
cepcyjnego. Nastepny etap to dalsza obrdbka czesci w taki sposdb, by powstaly petno-
wartosciowe mechaniczne elementy, dajace si¢ wykonad i spetniajace pewna funkcje
w urzadzeniu. Ostatni etap to utworzenie form, ktére pozwola na odlanie, sprasowanie czy
wtry$nigcie projektowanych elementow. Na poczatek skupmy si¢ na pierwszym etapie
modelowania i zacznijmy od wstawienia szkicu w postaci elektroniczne;.
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Obraz w szkicu

Opis

Narzedzie Obraz w szkicu jest dostgpne w programie SolidWorks od wersji 2006. Do wsta-
wienia obrazu konieczny jest utworzony, aktywny szkic. Narzedzie znajduje si¢ w menu
rozwijanym Narzedzia 2 Narzedzia szkicu = Obraz w szkicu. Po dodaniu obrazu mozliwa
jest edycja jego wielkosci oraz potozenia. Po zakonczeniu pracy narz¢dziem obraz jest
widoczny na plaszczyznie szkicu oraz w Drzewie operacji jako nowa galaz szkicu. Otwo-
rzenie <P-klik> menu rozwijanego tej galezi oraz wybranie pozycji Wiasciwosci operacji
pozwala przywotac jej wlasciwosci.

Wykonanie ponizszego ¢wiczenia nie jest niezb¢dne do wykonania nastgpnych, jednak
dobrze jest zrealizowa¢ w praktyce whasna koncepcje elementu (narysowanego odrecznie).

Cwiczenie 4.1. Wstawienie obrazu do szkicu

1. W dowolnym programie graficznym narysuj suszarke (prawa strona). Mozesz
réwniez narysowac ja oldéwkiem na papierze i zeskanowad, tak jak to zostato
wykonane w tym ¢wiczeniu (rysunek 4.1).

Rysunek 4.1.
Zeskanowany szkic

suszarki

2. Zapisz rysunek jako plik z rozszerzeniem TIF.

Nie moze by¢ to TIF poddany jakiejkolwiek kompresji, nawet bezstratnej LZW.

3. Utworz nowy plik czesci, wybierz z Menedzera polecen pozycje Geometria
odniesienia, a nastgpnie pozycje Plaszczyzna (kroki 1. 1 2. na rysunku 4.2).
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. W Menedzerze wilasciwosci pojawia si¢ opcje tworzenia nowej ptaszczyzny

szkicu. Rozwin Drzewo operacji znajdujace si¢ w obszarze roboczym i wybierz
Plaszczyzne prawq jako Element odniesienia nowej ptaszczyzny (kroki 3. i 4.).

. Zaznacz opcje Odleglos¢ odsuniecia i wpisz warto$¢ 0 (kroki 3. i 6.). Zatwierdz

operacj¢ naroznikiem potwierdzajqcym.

. Na koniec zmien nazwg plaszczyzny na Plaszczyzna szkicu (kliknij <L-klik>

na etykiete plaszczyzny w Drzewie operacji, a nastgpnie wcisnij klawisz F2).

Wstawienie nowej ptaszczyzny pokrywajacej sie z istniejaca Plaszczyznq prawq
moze wydawac si¢ zbedne, daje jednak nowe mozliwosci manipulowania
polozeniem nowego szkicu.

. Wstaw szkic na nowo utworzonej ptaszczyznie.

. Narysuj pionowy odcinek o dlugosci 170 mm biegnacy od poczatku uktadu

wspotrzednych zgodnie ze zwrotem osi Y (krok /. na rysunku 4.3).

Poniewaz po dodaniu zdjgcia konieczna bedzie zmiana jego wymiardw oraz
polozenia, utworzony odcinek bedzie stanowil punkt odniesienia. Przyjmijmy
zatem, ze tworzona czes¢ bedzie miata wysokos$¢ 170 mm.

. Wybierz <L-klik> z menu rozwijanego Narzedzia = Narzedzia szkicu = Obraz

w szkicu (kroki 2. i 3.), a nastgpnie w nowym oknie Otwérz znajdz zdjecie
i wstaw je do szkicu.

Po wybraniu i wstawieniu rysunku do szkicu dostosuj jego wysoko$¢ tak, by rowna
byta z narysowanym odcinkiem. Wykorzystaj przyciski zmiany wysokosci (krok /.
na rysunku 4.4) lub szerokosci w polu Wiasciwosci. Zapoznaj si¢ z pozostalymi
opcjami w Menedzerze wlasciwosci.
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Rysunek 4.3.
Wstawienie obrazu
do szkicu (menu
zmodyfikowane)

Rysunek 4.4.
Modyfikacja
wstawionego obrazu

11. Przytrzymujac przycisk myszy <L-trzym> nad wstawionym obrazem, masz
mozliwos¢ jego przesuwania. Umies¢ obraz tak, by najdalej wysuniety ,,w tyt”
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punkt krawedzi raczki znalazt si¢ nad poczatkiem uktadu wspéirzednych
i przecinat utworzony odcinek.

12. Zatwierdz zmiany naroznikiem potwierdzajqcym. Ewentualna ponowna edycja
rozmiaru lub potozenia obrazu mozliwa jest po ponownym uaktywnieniu,

np. przez kliknigcie <2xL-klik> w jego obszarze.

13. Usun utworzony odcinek i wyjdz ze szkicu.
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Wyciagniecie po profilach
z wieloma krzywymi prowadzacymi

Opis

Narzedzie Wyciqgniecie po profilach omawiane w poprzednim rozdziale pozwoli utwo-
rzy¢ wyciagniecie wzdtuz zorientowanej poziomo osi. Dodatkowe krzywe prowadzace
nadadza odpowiedni, zgodny ze szkicem ksztatt.

Na poczatek bedziemy musieli poczyni¢ pewne zalozenia uzupetniajace informacje,
ktérych nie ma na szkicu. Poniewaz brakuje rysunku izometrycznego oraz pozostatych
rzutéw, nie wiemy, jaki przekroj ma korpus. Przyjmijmy wigc, ze tyt korpusu ma prze-
krdj okrggu, a jego przod to elipsa.

Jesli zdecydowales si¢ wykonaé ¢wiczenie 4.1, to éwiczenie 4.2 jest jego kontynuacja.
Jesli jednak pominales pierwsze ¢wiczenie, to wykonaj nastgpne, wykorzystujac dane
z ksigzki.

Cwiczenie 4.2. Utworzenie korpusu

1. Uruchom plik utworzony w ¢wiczeniu 4.1, a nastgpnie wybierz widok Prawa
strona.

2. Wstaw dwie nowe plaszczyzny rownolegte do Plaszczyzny przedniej. Pierwsza
powinna pokrywac si¢ z przodem suszarki, a druga powinna odcinaé zaokraglony
tyt (kroki /. 1 2. na rysunku 4.5).

Rysunek 4.5. Ptaszezyznal Proszozyzna?
Szkicowanie Ptoszezyzna?
na podstawie obrazu Ptaszczyznd] —_

1 - N
10 © 20 [op

N/

7 ‘

J Pk

3. Narysuj na Plaszczyznie2 okrag ze srodkiem umieszczonym nad przecigciem osi
uktadu wspotrzednych, ktérego srednica bedzie w przyblizeniu réwna Srednicy
suszarki na wstawionym rysunku (krok 3.). Dla oséb, ktore nie zdecydowaly sig¢
na wstawienie obrazu, podaje¢, ze Srednica okrggu to 70,55 mm, a jego srodek
umieszczony jest na wysokosci 130,97 mm.
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4. Na Plaszczyzniel naszkicuj elips¢ sptaszczong w pionie o wymiarach zgodnych
ze wstawionym obrazem (rysunek 4.6). Jesli nie korzystasz z obrazu, pobierz
dane z rysunku 4.6. Wyjdz ze szkicu.

Rysunek 4.6. PraszezyznC?
Dodanie krzywych A
' T,
prowadzqcych Pl 3 .

Ptaszczyznal |

-~ ] ‘_“
| I*‘ } I i
; TR »
| | ‘ L | i
[ ! P T \‘i |
L .

5. Ukryj ptaszczyzny, na ktdrych umieszczone sg okrag i elipsa, a nastgpnie wybierz
widok Prawa strona.

6. Wstaw nowy szkic na Plaszczyznie prawej 1 narysuj dwa splajny taczace krawedzie
okregu i elipsy. Poprowadz splajny tak, by w przyblizeniu pokrywaty si¢
z konturami zawartymi we wstawionym obrazie.

7. Powiaz splajny z okregiem i elipsa relacjami Prostopadie.

8. Powiaz rowniez punkty koncowe splajndw z okregiem i elipsa relacjami Przebicie.
W razie probleméw wroé do opisu narzedzia Wyciqgniecie po profilach
w poprzednim rozdziale.

9. Wyjdz ze szkicu.

10. Wybierz widok Prawa strona, a nastepnie utworz ptaszczyzne rownolegla
do Plaszczyzny gornej, ktora przechodzi w przyblizeniu przez srodki okrggu
i elipsy (krok /. na rysunku 4.7).

11. Wstaw szkic na nowej plaszczyznie, a nastgpnie wybierz widok Normalny do.

12. Potacz elips¢ z okregiem tamana, tak jak przedstawiono na rysunku 4.7
(kroki 2.1 3.).

13. Powiaz odcinki z elipsa oraz okregiem relacjami Przebicie.
14. Wyjdz ze szkicu.
15. Wybierz narzedzie Wyciggniecie po profilach.
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Rysunek 4.7.
Utworzenie krzywych
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16. Wskaz <L-klik> okrag i elips¢ jako profil poczatkowy oraz koncowy (kroki /.

i 2. na rysunku 4.8).
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17. Uaktywnij opcj¢ Wybierz kontury lancuchowo, a nastgpnie wskaz <L-klik> dwa

splajny jako krzywe prowadzace (kroki 3. — 5.).

18. Wskaz <L-klik> rowniez ostatnio utworzone tamane jako krzywe ksztattujace

powierzchnie boczne (kroki 6. 1 7.).
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19. Z menu rozwijanego powiazan poczatkowych oraz koncowych wybierz opcje
Normalna do profilu (kroki 8. 1 9.).

20. Zatwierdz utworzenie wyciagnigcia. Jesli wystapia problemy z utworzeniem
elementu, sprawdz, czy utworzyles wszystkie relacje tak, jak podano w ¢wiczeniu.

Koputa

Opis

Rysunek 4.9.
Rozne metody
tworzenia koput

Narzedzie pozwala utworzy¢ kopute na wybranej ptaszczyznie. Uruchamiane jest w menu
rozwijanym Wstaw 2 Operacje = Koputa. Po uruchomieniu narzedzia nalezy wybrad
<L-klik> ptaszczyzng, ktora zostanie odksztatcona, a nastgpnie okresli¢ wielkos¢ odksztat-
cenia. Domyslnie tworzona jest kopula, ktdra jest rozciagnieciem ptaszczyzny o okre-
$lona warto$¢ wzdhuz wektora kierunkowego (punkt 4 na rysunku 4.9). Dla ptaszczyzn
o przekroju okregu oraz elipsy dysponujemy opcja Kopula eliptyczna, ktdra pozwala
utworzy¢ kopule bedaca potdéwka elipsoidy obrotowej (punkt B). Narzedziem mozna
rowniez utworzy¢ kopuly na wielu ptaszczyznach jednoczesnie, o ile parametry koputy
sa mozliwe do zrealizowania na kazdej z wybranych ptaszczyzn (punkt C — jednoczesne
utworzenie kopul na dwdch brytach). Zmiana kierunku wyciagnigcia koputy jest moz-
liwa przez wybranie krawedzi kierunkowej (punkt D) lub punktu na szkicu (kroki 7. — 3.
na rysunku 4.10).

Parametry -

oy Is:uana<1>

A Lz
| [+,000m =

@ :\\
/ "\ \

Rysunek 4.10 (kroki /. — 3.) przedstawia koputy ograniczone wybranym punktem splajnu.
Wysokos¢ koputy okreslana jest potozeniem wskazanego punktu, dlatego pole Odleglos¢
jest nieaktywne. Gdy koputa tworzona jest na walcu (punkt B) lub szczycie $cigtego
stozka, to wpisanie wartosci 0 w polu Odleglos¢ (punkt A) powoduje utworzenie koputy
o podstawie stycznej do krawedzi ptaszczyzny bocznej.

Siianasls
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Rysunek 4.10.
Koputa ograniczona
punktami szkicu
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Parametry
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Mozliwe jest rowniez utworzenie koputy na ptaszczyznie nieplanarnej (punkt 4 na ry-
sunku 4.11). Otrzymany ksztatt koputy (punkt B) zalezny jest wtedy takze od wielkos$ci
krzywizn ptaszczyzny. Gdy podstawa kopuly jest wielobok, to mozliwy jest wybodr po-
migdzy koputa o krawedziach normalnych lub stycznych do krawedzi (kroki 7. — 3.).

Rysunek 4.11.
Koputa na ztozonych

powierzchniach

Cwiczenie 4.3. Zamkniecie suszarki

Kontynuujac projekt suszarki, utworz zaokraglony wlot powietrza. Wrd¢ do czgscei z ¢wi-
czenia 4.2, a nastepnie wykonaj ponizsze kroki:
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1. Uruchom narzgdzie Koputa.

2. Wskaz <L-klik> tylna ptaszczyzng jako podstawe operacji (krok /. na rysunku 4.12).

Rysunek 4.12. % 0B 5B cuiczeriz 4.3
Kontynuacja projektu A
suszarki

1] ISciana<l>

@ ::I‘

S—2

i

IF\Kupuia eliptyczna

e

3. Zaznacz opcje Kopuita eliptyczna (krok 2.).

4. W polu Odleglos¢ ustaw wartos¢ w taki sposob, by powierzchnia koputy pokrywata
si¢ ze szkicem (krok 3.).

Deformacja
Opis

Narzedzie Deformacja stuzy do odksztatcania istniejacych elementéw réoznymi metodami
dostgpnymi w opcjach Narzedzia. Dzigki temu narz¢dziu mozemy podejs¢ do bryly jak
do plastycznego elementu, ktory mozemy dowolnie odksztatca¢. Narzedzie dostgpne jest
w menu rozwijanym Wstaw =2 Operacje = Deformacja.

Po uruchomieniu narzedzia dysponujemy trzema typami deformacji.
Punkt oraz Nacisniecie powierzchni

Typ deformacji Punkt (punkt /a. na rysunku 4.13) jest symulacja naci$nigcia punkto-
wego powierzchni. Po uruchomieniu narzedzia wskazujemy <L-klik> punkt na utwo-
rzonej wezesniej czesci. Wybrany punkt bedzie wywierat nacisk w okreslonym kierunku
na powierzchnie, na ktdrej jest potozony, oraz zostanie opisany w polu Punkt deformacji
(punkt 2a.). Jesli nie zostanie okreslony kierunek deformacji, bedzie on styczny do ptasz-
czyzny, na ktorej punkt sie znajduje. Pole Odleglos¢ deformacji (punkt 3a.) okresla dystans
pomiedzy poczatkowym i koncowym potozeniem zdeformowanej ptaszczyzny. Za po-
moca opcji w polu Obszar deformacji decydujemy, ktore ptaszczyzny sa odksztatcane,
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Rysunek 4
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a ktdre pozostaja nieruchome. Okreslany jest rowniez promien (punkt 4a.), w obrebie
ktérego nastepuje odksztatcenie. Przyciski w polu Opcje ksztaltu (punkt 6a.) okreslaja
sztywnos$¢ plaszczyzny. Im sztywnosc¢ jest wieksza, tym krzywizna zdeformowanej ptasz-
czyzny jest mniejsza.

Podobnie funkcjonuje typ Nacisniecie powierzchni (punkt 1b.). Kluczowa roéznica polega
na tym, iz to nie punkt wywiera nacisk na element, ale sifa, ktora jest roztozona w prze-
strzeni. Przestrzenng reprezentacja gradientu wywieranej sity jest bryla, ktora mozemy
wybra¢ w polu Obiekt narzedzia (punkt 4b.). Poniewaz deformowana czg$é ma we-
wnetrzng sztywno$¢, konieczne jest okreslenie dopuszczalnego odchylenia deformacji.
Wartos¢ wpisuje si¢ w polu o tej samej nazwie (punkt 5b.). Musi by¢ ona wigksza od
0.1 lub wigkszej wartosci, w zaleznosci od warunkéw deformacji. Wartosci w polu Pozy-
cja obiektu narzedzia (punkty 6b. — 8b.) okreslaja potozenie bryly (narzedzia deformacji)

W przestrzeni.

Cwiczenie 4.4. Podstawka do ciecia

Z wykorzystaniem przedstawionego narzedzia Deformacja zaprojektuj podstawe do cigcia
jajek. Wykonaj ponizsze kroki:

1. Utworz nowy plik czesci, a nastgpnie za pomoca dwoch wyciagnieé wykonaj
podstawg przedstawionej na rysunku 4.14 bryly (kroki /. — 4.).

2. Wykonaj trzy operacje zaokraglenia o promieniu 10 mm w kolejnosci
przedstawionej na rysunku 4.15. Pierwsze zaokraglenie (punkt /.) dotyczy
krawedzi obu podstaw drugiego wyciagnigcia.

3. Druga operacja (punkt 2.) zaokragla gérna krawedz pierwszego wyciagnigcia,

a ostatnia — powstale pionowe krawedzie (punkt 3.).
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Rysunek 4.14.

Podwdijne
wyciqgniecie
o0 podstawie
kwadratu

Rysunek 4.15.

Zaokraglenie

wybranych

krawedzi bryly
4
5
6
7
8

. Uruchom narzedzie Skorupa przyciskiem o tej samej nazwie znajdujacym si¢

w Menedzerze operacji.

. Ustal grubos¢ skorupy na 2 mm (krok /. na rysunku 4.16).

. Uaktywnij <L-klik> pole Sciany do usuniecia, a nastepnie wskaz <L-klik>

podstawe pierwszego wyciagnigcia (krok 3.).

. Zatwierdz zmiany i zaobserwuj utworzone wybranie (krok 4.).

. Wybierz widok Przdd i na Plaszczyznie przedniej narysuj element przedstawiony

na rysunku 4.17 (krok 1.).



Rozdziat 4. ¢ Wykorzystanie w praktyce zaawansowanych narzedzi modelowania 233

Rysunek 4.16. ®
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9. Korzystajac z narzedzia Szyk liniowy, utworz szereg 16 elementéw przesunigtych
04 mm (krok 2.).

10. Narzedziem Wyciqgniecie wyciecia wytnij zeberka w istniejacej czgsci, korzystajac
z profili utworzonych w poprzednich krokach (krok 3.).

11. Zaokraglij $ciany utworzonych zeberek promieniem 0,2 mm (krok 4.).

12. Uruchom narzedzie Deformacja, a nastgpnie wybierz <L-klik> w polu Typ
deformacji opcj¢ Punkt (krok 1. na rysunku 4.18).

13. Uaktywnij <L-klik> pole Punkt deformacji (punkt 2.), a nastgpnie przejdz
do widoku Gora i wskaz <L-klik> punkt w centrum — na gornej ptaszczyznie
srodkowego listka (punkt 3.). Powigksz widok obszaru roboczego, by wskazanie
nie byto ktopotliwe.
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Rysunek 4.18.
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Uaktywnij nastgpne pole, Kierunek deformacji (punkt 4.), i wskaz <L-klik>
Plaszczyzne gorng (punkt 5.) z Drzewa operacji. Zmien kierunek przyciskiem
(punkt 6.) tak, by strzatka kierunku byta zwrdcona do elementu (punkt 3.).

W polu Odleglos¢ deformacji wpisz 10 (punkt 7.), a w polu Promien deformacji
50 (krok 8.).

Jesli istnieje jeden obiekt brylowy, na ktorym okreslony jest punkt deformacji,
to ponowne wskazanie tego obiektu (punkt 9.) nie jest konieczne. Nie bedzie
to jednak btedem i nie bedzie miato wptywu na efekt koncowy.

By caty obiekt nie zostal zdeformowany, nalezy ograniczy¢ obszar deformacji
nieruchomymi §cianami. Uaktywnij <L-klik> pole Nieruchome
krzywe/krawedzie/sciany (punkt 10.) i wskaz cztery (punkty 4 — D) ptaszczyzny
lezace po kazdej stronie zeberek. Pamigtaj, by zeberka nie zostaty zaznaczone.
Punkt B wskazuje miejsce analogiczne do punktu A.

Wybierz srednia sztywnos¢ plaszczyzny (punkt /1.) oraz maksymalng doktadnos¢
ksztattu (punkt 72.).

Zatwierdz operacj¢ deformacji i przyjrzyj si¢ powstatemu odksztatceniu.

Otrzymana deformacja pozwolita uzyska¢ symetryczne, niemalze kotowe
odksztatcenie, jednak moze ono nie odpowiada¢ ksztattowi jajka, ktory
chcieliby$Smy uzyskaé. Sprobujmy wiec zastosowaé drugi typ deformacji
— Nacisniecie powierzchni.

Edytuj istniejaca operacje Deformacja za pomoca Drzewa operacyi.

Usun istniejacy wybor z pola Punkt deformacji, a nastgpnie wybierz typ
deformacji Nacisniecie powierzchni.

Wybierz z listy rozwijanej Obiekt narzedzia pozycje¢ Elipsoida (krok 2.
na rysunku 4.19).
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Rysunek 4.19.
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Na etykiecie wybranego obiektu mozesz okresli¢ jego wymiary. Wpisz dane
z rysunku (krok 3.).

Okresl dopuszczalne odchylenie na 3 mm (krok 4.).

Przesun obiekt o Ax=50, Ay=20, Az=—50, a nast¢gpnie ustaw maksymalna
doktadnos¢ odwzorowania odksztatcenia.

Jesli okreslites w poczatkowej czgsci ¢wiczenia obiekt do deformacji,
po przelaczeniu jej typu nie musisz wskazywac obiektu ponownie. Jesli jednak
tego nie zrobites$, wskaz istniejaca czgs¢ do edycji.

Zatwierdz zmiany.

Zauwaz roznice pomigdzy ksztattem obiektu zdeformowanego poprzez punktowy
nacisk (punkt 4 na rysunku 4.20) i przez odcisnigcie Obiektem narzedzia (punkt B).

Krzywa — krzywa

Trzeci, jeszcze nieomowiony typ deformacji polega na odksztalceniu czgsci przez okre-
$lenie krzywej poczatkowej oraz docelowej. Metoda ta daje wiele swobody w ksztatto-
waniu powierzchni oraz pozwala na zachowanie wysokiego stopnia kontroli nad przebie-
giem deformacji. Krzywymi deformacji moga by¢ zaréwno elementy czesci (krawedzie,
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punkty), jak i elementy szkicu. Przyktadem deformacji od krawedzi do krawedzi czesci
jest rysunek 4.21 (punkt 4), na ktorym deformowana jest czgs¢ gérna od jej krawedzi do
krawedzi czesci dolnej.

Rysunek 4.21.
Deformacja

od krawedzi

do krawedzi oraz
od krzywej

do krzywej

4
v
Wycigniecie-cienka sciankal

il

Punkt B na rysunku 4.21 przedstawia deformacj¢ od dwdch naszkicowanych krzywych.
Element odksztalca si¢ w stopniu proporcjonalnym do odleglosci pomigdzy krzywymi
w danej ptaszczyznie.

Narzedzie pozwala na jednoczesne uzycie wielu zestawow krzywych mieszanych, np.
od krawedzi po elementy szkicu. Umozliwia to wykonywanie bardzo ztozonych defor-
macji. Na rysunku 4.22 (punkt 4) zostata przedstawiona deformacja wyciagnigtego wielo-
boku do linii naszkicowanych na obreczy. W ten sposob powstata ciekawie wygladajaca
pokrywka (punkt B).

Rysunek 4.22.
Deformacja
wieloboku
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Cwiczenie 4.5. Deformacja raczki suszarki

Wykorzystaj poznane umiejetnosci, tworzac oraz odpowiednio deformujac raczke suszarki.
Wykonaj ponizsze kroki:

Rysunek 4.23. 1 @
j B Korftal [P Odwurse wybs

1. Otworz plik z éwiczenia 4.3, a nastepnie wygas istniejacy element (kroki /. — 2.
na rysunku 4.23).
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roboczym przesun ja <L-trzym> z przycisnigtym klawiszem Ctrl.

3. Okresl odleglos¢ odsunigcia nowej ptaszczyzny na 110 mm (punkt 5.).

4. Ustaw Plaszczyzne gorng na zawsze widoczna.

5. Uwaznie przypatrz si¢ szkicom na rysunku 4.24, a nastgpnie wybierz widok Gora.

6. Narysuj dwie elipsy (punkty /. 1 2.) w taki sposdb, by przy wybranym widoku

Gora pokrywaly sig. Dobierz wymiary w taki sposob, by utworzone wyciagnigcie
przez te elipsy moglo stanowi¢ rekojes¢. Promienie zastosowane na rysunku 4.24
to 18 mm oraz 12 mm.

7. Przejdz do widoku Prawa strona, a nastgpnie potacz elipsy odcinkiem (punkt 3.)

oraz splajnem odzwierciedlajacym tylna cze¢s¢ rekojesci (krok 4.).

8. Powiaz zakonczenia odcinka oraz splajnu (punkty 4 — C) z utworzonymi elipsami

za pomoca relacji Przebicie.

9. Wybierz narzedzie Wyciggniecie po profilach, a nastgpnie wskaz <L-klik>

utworzone elipsy jako profile tworzace nowy element.

. Kliknij <L-klik> na Plaszczyzne gornq w Drzewie operacji, a nastgpnie w obszarze
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Rysunek 4.24.
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10. Uaktywnij pole wyboru krzywych prowadzacych i naci$nij <L-klik> przycisk
Wybierz kontury lancuchowo (krok 4. na rysunku 4.25). Wskaz <L-klik> splajn
oraz odcinek jako krzywe prowadzace.

RySunek 4.25. Prof\\e
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11. Usun zaznaczenie opcji Scalaj wyniki (punkt 8.), by utworzony obiekt nie scalit
si¢ z istniejacym — wygaszonym korpusem.

12. Zatwierdz operacje.
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Rysunek 4.26. -
Tworzenie uchwytu

suszarki

13. Narysuj na Plaszczyznie prawej odcinek pokrywajacy si¢ z powierzchnig boczna
oraz splajn, ktory bedzie odzwierciedlal krawedz odrecznego szkicu (kroki 7. i 2.
na rysunku 4.26).
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14. Uruchom narzedzie Deformacja, a nastgpnie wybierz opcje¢ Krzywa — krzywa
(krok 3.).

15. Uaktywnij pole Krzywe poczqtkowe (krok 4.) i wskaz <L-klik> ostatnio utworzony
odcinek (krok 3.). Przejdz do pola Krzywe docelowe, a nastepnie wskaz <L-klik>
splajn (krok 7.).

16. Ustal sztywnos¢ elementu na $rednig (krok 8.), a doktadnos¢ deformacji
na najwyzsza (krok 9.).

17. Wskaz element do deformacji (krok 71.).

Kolejnos¢ wykonywanych operacji nie jest istotna. Parametry w polu Opcje ksztattu
zmieniaj tak, by uzyskaé jak najbardziej zadowalajgcy rezultat.

18. Przywro¢ widocznos¢ korpusu (krok /. na rysunku 4.27).

19. Zauwaz, ze teraz istnieja dwa obiekty. W takiej sytuacji nie mozna wykonaé
na krawedzi faczacej te obiekty takich operacji jak zaokraglenie czy fazowanie.
Zaznacz oba obiekty w Drzewie operacji, a nastgpnie z menu podrecznego wybierz
Polqgcz (kroki 2.1 3.).
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Rysunek 4.27.
Lqczenie elementow
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20. W Menedzerze wiasciwosci wybierz opcje Dodaj 1 zatwierdz operacjg.

21. Po polaczeniu elementow powstaje jedna bryta z krawedziami gotowymi
do zaokraglenia. Zaokraglij krawedz pomigdzy korpusem a raczka maksymalnym

mozliwym promieniem (krok /.

Rysunek 4.28.
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22. Podobnie wykonaj zaokraglenie zakonczenia raczki (krok 2.).

23. Ukryj wstawiony szkic, by juz nie przeszkadzat w wykonywaniu dalszych operacji

(krok 3.).

24. Ukryj réwniez wszystkie widoczne plaszczyzny.
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Skorupa
Opis

Skorupa jest narzedziem do wykonywania cienkosciennych elementéw z pelnych bryt.
Narzedzie dostepne jest w Menedzerze operacji oraz menu rozwijanym Wstaw = Ope-
racje =2 Skorupa. Po uruchomieniu narzedzia konieczne jest wskazanie $cian, ktore zostana
usunigte (kroki /. i 2. na rysunku 4.29), oraz okreslenie grubos$ci pozostatych $cian.

Rysunek 4.29. ®
Skorupa
wielogrubosciowa

Parametry%* i

@'W

Sciana<lz>
Stiana<2i

™ skorupa na gewnatrz
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ot [20.00mm j

3 Sciana<3z
Sciana<d >

Mozliwe jest rowniez ustawienie réznych grubosci dla wybranych $cian (kroki 3. — 5.).
W tym celu postuz si¢ opcjami w polu Ustawienia wielo-grubosciowe. Podstawowa
grubos¢ zostata okreslona na 2 mm. Dla $ciany 3. grubo$¢ wynosi 10 mm a dla $cian
4.15 —20 mm.

Cwiczenie 4.6. Utworzenie skorupy suszarki

Wykorzystujac narzedzie Skorupa, utworz obudowe suszarki z jej bryty:

1. Otwérz plik z ¢wiczenia 4.5, a nastgpnie uruchom narzedzie Skorupa (krok 1.
na rysunku 4.30).

2. Wybierz <L-klik> przednig Sciang do usunigcia.
3. Okresl grubo$é pozostatych $cian na 2 mm (krok 4.).
4. Zatwierdz operacje.

5. Dodaj elementy ozdobne wedlug wlasnego uznania oraz wyciecie na wytacznik
(punkt 3. na rysunku 4.31).
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Rysunek 4.31.
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Opis

Narzedzia Polqcz i Podziel pozwalaja taczy¢ i dzieli¢ bryly w ramach jednej czesci. Jesli
wykorzystujemy ztozone narzedzia edycji bryt i edytujemy pewien obszar bryly, niekiedy
wygodniej jest ten obszar wyodrebni¢, by operacja nie wptywala na pozostata czgs¢ bryly.
Przyktadem moze by¢ rysunek 4.32 (indeks A), na ktérym przedstawiony jest podglad
operacji wykonanych na jednolitej bryle.

Mozna zauwazy¢, ze trzonek elementu po operacji skrecenia rowniez zostal skrecony.
Przy operacji zwezenia trzonek zostat zmniejszony. Gdy elementy zostaly podzielone
ptaszczyzng (krok 1.), podczas tych samych operacji wymiary oraz pozycja trzonka nie
zmienily si¢ (indeks B).
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Rysunek 4.32.

Operacje przed .
podzieleniem oraz ~( \
po podzieleniu bryly LWy

na dwie czesci

]

Ohiekt 2:

Plaszczyzneg provoiscia 1 Pleszczyza prIyciecia 2|

Paszczyzna preyoigcia 2

Dzielenie elementéw pozwala rowniez utworzy¢ odrebne czgsci i pliki, gotowe do dalszej
edycji. Dzieli¢ mozemy: plaszczyznami, §cianami modelu (planarnymi Iub nie) oraz szki-
cami.

Narzedzia znajdziesz w menu rozwijanym Wstaw = Operacje 2 Podziel oraz Wstaw
= Operacje 2 Polqcz.

Cwiczenie 4.7. Podziat skorupy na trzy elementy, utworzenie pliku

By utworzy¢ forme, nalezy tak podzieli¢ suszarke, by czgs¢ byta wykonywalna. Dla wigk-

szej jasnosci przyktadu podzielmy skorupg na trzy elementy. Wykonaj ponizsze kroki:
1. Otworz plik z éwiczenia 4.6, a nastepnie uruchom narzgdzie Podziel.

2. Uaktywnij pole Narzedzie przyciecia, a nastgpnie w Drzewie operacji wybierz
<L-klik> ptaszczyzng, ktora odetnie tyt skorupy (krok 2. na rysunku 4.33).

3. Nacis$nij <L-klik> przycisk Tnij czes¢, by obiekt zostal podzielony. W tym momencie
skorupa zostata podzielona na dwa elementy.

4. Zaznacz oba znaczniki w polu Powstale obiekty (krok 1. na rysunku 4.34),
a nastepnie, klikajac <2xL-klik> w kolumnie Plik, nadaj nazwy plikom
tworzonych czesci.

5. Po kliknigciu w komorke drugiej kolumny otworzy si¢ okno Zapisywanie jako,
pozwalajace nadaé nazwe oraz okresli¢ lokalizacjg¢ tworzonego nowego pliku.
Wpisz w pierwszym wierszu nazwe korpus, a w drugim wlot.

6. Wybierz opcje Pokaz obiekty, by powstale elementy nie zostaly ukryte
po wykonaniu operacji podziatu.

7. Zatwierdz operacje.
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8. Otworz plik nazwany korpus, a nastgpnie ponownie uruchom narzedzie Podziel.

9. Otworzong bryte¢ podziel Plaszczyznq prawq na dwie potowki (kroki 1. 1 2.
na rysunku 4.35).

Rysunek 4.35.
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10. Zaznacz znacznik wylacznie w pierwszym wierszu, a z czg¢$ci korpusu (to ta czgsé
z wycigciem pod wytacznik) utwdrz nowy plik o nazwie korpus — prawa strona
(krok 3.).

11. Zaznacz opcj¢ Pokaz obiekty i zatwierdz operacjg.

Odniesienia do czesci zrodiowych (rodzicow),
praca na kilku plikach jednoczesnie

Utworzone, podzielone elementy sa powiazane z elementem zréodlowym. Dzieki temu kazda
zmiana w elemencie rodzicu bedzie uwzgledniona w utworzonych na jego podstawie
plikach.

Wygodnie jest pracowac na kilku jednoczesnie otwartych powigzanych elementach. Otwo-
rzone pliki mozemy przegladaé w Eksploratorze plikow (rysunek 4.36), ktory umozliwia
szybki podglad zawartosci plikow oraz przechodzenie pomigdzy nimi <2xL-klik>.

Rysunek 4.36.

otworzonych plikéw
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D:\PracalSolidWorksiPlikiicwiczenie
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Data modyfikacii: 07/24/2006
Razmiar: 4845 KB

Pogrubiong czcionka przedstawione sg pliki, w ktorych zmiany nie zostaty zapisane. Szyb-
kie przetaczanie pomigdzy otworzonymi czesciami umozliwia réwniez skrot Ctrl+Tab.

Jesli czgs¢ zawiera odniesienia do innych plikow, w jej nazwie w Drzewie operacji znaj-
duje sig strzatka (punkt 4 na rysunku 4.37).

Nazwa pliku, do ktdrego istnieje odniesienie, jest rOwniez pokazana w Drzewie operacji
(punkt B). By ja odczytaé, nalezy pominaé fraze Zapas-, ostatni myslnik oraz cyfre.
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Rysunek 4.37.
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Cwiczenie 4.8. Wprowadzenie zmian w elemencie rodzicu
oraz elementach powigzanych

Sprébuj w praktyce zapoznad si¢ z dziataniem odniesien do elementu zrédtowego, edy-
tujac go 1 obserwujac zmiany w elementach powiazanych.

1. Otworz jednoczesnie trzy utworzone ostatnio pliki: plik rodzic z ¢wiczenia 4.7
(tutaj cwiczenie 4.7.sldprt), korpus oraz korpus — prawa strona.

2. Wprowadz w pliku zrodtowym zmiane, np. w ozdobniku (punkt /. na rysunku 4.38).

Rysunek 4.38. SO
Zmiany w elementach — el 7~
s . xl e
pOquZanyC Jeden z modeli odniesionych przez by czesd zostat zmadyfikoveany, 1ﬁ_ I QFJFEE ; e
S e / . 14606
S

3. Wykorzystaj skrot Cerl+Tab i przejdz do pliku o nazwie korpus. Podczas przejscia
ukaze si¢ okno informujace o aktualizacji pliku.

4. Zauwaz, ze zmiana nastapita rowniez w pliku powiazanym.

5. Przejdz do nastgpnego pliku, korpus — prawa strona, i zauwaz, ze zmiana nastapila
takze w pliku powiazanym z plikiem powiazanym z plikiem zrodtowym (rodzicem).
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Wybrane narzedzia tworzenia
form wtryskowych

Nastepnym etapem po zaprojektowaniu czesci jest utworzenie formy wtryskowej. Aby
utworzy¢ forme, trzeba wykona¢ kilka podstawowych krokdw. Sa to:

¢ okreslenie linii neutralnej, czyli bedacej suma punktdw w miejscach, w ktorych
kierunek otwierania formy bedzie normalny do pochylenia ptaszczyzny,

zamknigcie wszystkich miejsc niejasnych dla podziatu gniazdo — rdzen,
utworzenie powierzchni podziatowej gniazda i rdzenia,
okreslenie rozmiarow formy oraz jej ksztattu,

utworzenie formy,

* & & oo o

utworzenie bocznych rdzeni w miejscach ewentualnych podcieé.

Powyzszy opis moze si¢ zmienia¢ w zalezno$ci od stopnia ztozonosci formy oraz wa-
runkéw konstrukcyjnych. Nie uwzglednia takich kluczowych elementow jak wstawienie
popychaczy czy miejsc wtrysku.

Linia neutralna
Opis

Narzedzie Linia neutralna stuzy do okreslenia krzywej podziatu na rdzen i gniazdo two-
rzonej formy. Po uruchomieniu narzgdzia i wykonaniu analizy pochylenia $cian bryty
program moze automatycznie okresli¢ lini¢ neutralna, jesli geometria czgsci nie jest wyjat-
kowo skomplikowana, lub tez pozwoli¢ na samodzielne utworzenie tej linii. Przy samo-
dzielnym tworzeniu linii nalezy wybra¢ kolejne krawedzie w taki sposob, by kierunek
otwierania formy w punktach linii byt normalny do pochylenia powierzchni.

Narzgdzie mozna znalez¢:
¢ W Menedzerze polecen w grupie Narzedzia do form,
¢ w menu rozwijanym Wstaw = Formy = Linia neutralna,

¢ na pasku narzedzi Narzedzia do form (standardowo ukryty).

Cwiczenie 4.9. Tworzenie linii neutralnej

Kontynuuj wykonywanie projektu suszarki i rozpocznij proces tworzenia formy, ustalajac
lini¢ neutralna. Wykonaj nastgpujace kroki:

1. Otworz plik korpus — prawa strona, a nastgpnie uruchom narzedzie Linia
neutralna.
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Rysunek 4.39.
Ofkreslenie
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z Drzewa operacji (krok 3. na rysunku 4.39). Zwrot mozna zmieniaé, klikajac
<L-klik> na strzatke przy krawedzi elementu lub znanym Ci juz przyciskiem
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4. Wykonaj analiz¢ pochylenia $cian, wybierajac <L-klik> przycisk Analiza pochylenia.

5. Po wykonaniu analizy pochylenia zawartos¢ Menu wlasciwosci zmienita sig.
Pojawila si¢ legenda kolorow oznaczajacych pochylenie $cian: dodatnie, bez
pochylenia, ujemne, dodatnie i ujemne (krok /. na rysunku 4.40). Utworzona
czes¢ zmienita barwy zgodnie z rodzajem pochylenia kazdej ze Scian.

Rysunek 4.40. &
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3. Ustal warto$¢ w polu Kqf pochylenia na 1°. Warto$ci pochylenia scian mniejsze
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6. Linia neutralna zostata automatycznie wyznaczona, a kazda wybrana krawedz

zostata pokazana w polu Linie neutralne (krok 2.).

7. Zatwierdz operacje.
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*

Dla bardzo ztozonych elementéw linia neutralna nie zostanie automatycznie utworzona.
Metodologia wskazania linii neutralnych, podziatowych i zamkniecia stykowego przed-
stawiona jest w opisie nastepnego narzedzia.

Powierzchnie zamkniecia stykowego

Opis

Pierwsze etapy tworzenia formy wtryskowej maja na celu jednoznaczne okreslenie kom-
pletnej powierzchni podzialowej gniazda i rdzenia. Jesli element ma otwory, to konieczne
jest utworzenie dodatkowych powierzchni, ktére beda oddzielaty gniazdo od rdzenia. Inny-
mi stowy, w obszarach powierzchni zamknigcia stykowego rdzen spotyka si¢ z gniazdem.

Narzedzie Powierzchnie zamkniecia stykowego moze by¢ uruchomione za pomoca:
¢ przycisku w grupie Narzedzia do form Menedzera polecen,
¢ menu rozwijanego Wstaw = Formy =2 Powierzchnie zamkniecia stykowego,

¢ przycisku na pasku narzedzi Narzedzia do form (standardowo ukryty).

Metodyka wyboru krawedzi powierzchni zamkniecia stykowego

Po uruchomieniu narzg¢dzia w Menedzerze wilasciwosci ukazuje si¢ komunikat o koniecz-
nosci rozdzielenia formy (punkt 4 na rysunku 4.41) na gniazdo i rdzen. Pierwszym kro-
kiem jest wskazanie <L-klik> krawegdzi kursorem (punkt /.). W ten sposéb mozemy wska-
zywacé kolejne potaczone ze soba krawedzie, az do utworzenia petli (kroki /. — 6.). Jednak
szybsza metoda wyboru kolejnych krawedzi jest stosowanie kombinacji klawiszy y/n.
Klawiszem n zmieniamy kierunek strzatki prowadzacej (kroki 2. — 4.), a klawiszem y
wybieramy krawedz powierzchni zamkniecia stykowego. Jesli wybierzemy zle, mozemy
si¢ wycofaé, ponownie wybierajac ostatnia krawedz lub klikajac przycisk Cofnij (punkt B).
Jesli petla zostanie poprawnie zamknigta, pojawi si¢ komunikat o kontakcie (krok 6.).
Jesli wszystkie otwarte obszary zostang zamknigte, w polu Komunikaty pojawi si¢ infor-
macja o poprawnym rozdzieleniu gniazda i rdzenia (punkt C).

Cwiczenie 4.10. Utworzenie powierzchni zamknig¢cia stykowego

W zaleznosci od tego, czy i jaki wykonale$ otwdr na wylacznik w skorupie suszarki,
rozdziel forme na rdzen i gniazdo, wykonujac powierzchni¢ zamknigcia stykowego.

1. Otworz plik korpus — prawa strona 1 uruchom narzedzie Powierzchnie
zamkniecia stykowego.

2. Utwérz z kolejnych krawedzi zamknigta petle okreslajaca powierzchnig.

3. Poprawnie rozdzielona forma bedzie opisana odpowiednim komentarzem
(punkt 6. na rysunku 4.42) w Menedzerze wiasciwosci.
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Rysunek 4.41.
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Rysunek 4.42.
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4. Zatwierdz operacje.
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