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Wykorzystywanie systemow CAD w biurach projektowych to dzi$ niemal standard.
Niestety — ogrom inwestycji zwiazanych z zakupem i wdrozeniem takich systemoéw
powoduje, ze szkolenie pracownikow dotyczace zasad efektywnego korzystania

z narzedzi projektowych jest czesto pomijane lub przeprowadzane w minimalnym
zakresie. Skutkiem tego jest nizsza od zaktadanej wydajnosé pracy i niepotrzebna
ztozonos¢ wielu projektow. Opanowanie systemu CAD w stopniu wystarczajacym do
wypracowania metodologii pracy w zespole, optymalnego skonfigurowania interfejsu
uzytkownika aplikacji oraz odpowiedniego zaplanowania modelu ma tu ogromne
znaczenie. Tylko wtedy mozliwe jest przyspieszenie procesu projektowania,
zautomatyzowanie typowych, powtarzajacych sie etapéw projektowania oraz
zapewnienie zgodnosci projektu z normami branzowymi czy zaktadowymi.

Ksiazka ,,CATIA V5. Przyktady efektywnego zastosowania systemu w projektowaniu
mechanicznym” przedstawia najlepsze praktyki projektowe stosowane
do rozwiazywania rdznych problemow konstrukcyjnych. Nie jest to podrecznik
uzytkownika ani opis funkcji systemu CATIA. Opisano tu sposoby realizacji konkretnych
zadan z naciskiem na wydajno$¢ pracy oraz wtasciwe wykorzystanie dostepnych
narzedzi. Kazdy temat przedstawiony jest na przykfadzie, co utatwia jego zrozumienie
i zastosowanie w innych projektach.

¢ Asocjatywnos$é i projektowanie wsp6tbiezne

* Projektowanie typowych elementéw konstrukcyjnych

e Szablony konstrukcyjne i inteligentne modele

* Projektowanie cze$ci formowanych

e Modele brytowe i powierzchniowe

Wykorzystaj wiedze zawarta w tej ksiazce
i popraw wydajnos¢ swojej pracy
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Rozdziat 3.
Technologicznosc¢ projektu

Co to jest technologicznos¢ modelu
przestrzennego czesci?

Jednym z czynnikow decydujacych o jakosci projektu jest mozliwos¢ jego realizacji.
Konstruktor mechanik powinien wigc nieustannie pamigtac o tym, ze kazdy projekt (ry-
sunek 2D lub model 3D) jest dopiero poczatkiem realizacji procesu produkcji nowego
wyrobu, a kazdy proces produkcyjny ma swoje wymagania technologiczne. W zwiazku
z tym wydaje si¢ oczywiste, ze kazdy projekt powinien uwzgledniaé specyficzne wy-
magania wynikajace z zastosowania okre$lonego sposobu wytwarzania projektowanej
cze$ci lub wyrobu. I wcale nie chodzi tu o to, czy zaprojektowana czg$¢ lub narzedzie
(forma, ttocznik, stempel itd.) beda wytwarzane na obrabiarce CNC, a program obrobki
bedzie zdefiniowany na bazie przestrzennego modelu tej czgsci. Myslg tu o takiej metodzie
projektowania, ktora uwzglednia spelnienie wszystkich wymagan konstrukcyjnych oraz
technologicznych. W literaturze takie podej$cie do projektowania nosi nazwe Design for
Manufacturing (DFM), czyli Projektowanie Uwzgledniajqce Wytwarzanie. Praktyczna
definicja metodyki DFM moglaby by¢ nastgpujaca:

¢ DFM oznacza, ze zaprojektowany wyrob jest mozliwy do wytworzenia.

¢ DFM oznacza zdefiniowanie takich relacji pomigdzy projektem wyrobu a procesem
jego wytwarzania, ktore utatwia optymalizacjg technologicznosci wyrobu.

¢ DFM to taki proces rozwojowy nowego wyrobu, w ktorym zespoty konstrukcyjne
wspolpracuja z zespotami technologicznymi w celu zapewnienia wysokiej
jakosci wyrobu koncowego. Wspolpraca réoznych zespotdéw inzynieréw oznacza
tez mozliwos$¢ wykonywania wielu zadan réwnolegle, czyli zastosowanie
metodyki projektowania wspotbieznego.

¢ DFM to taka metoda projektowania, ktéra zapewnia optymalne dopasowanie
projektowanego wyrobu do mozliwosci wytworczych danej firmy.

¢ DFM to takie zastosowanie systemoéw komputerowego wspomagania, w ktorym
zaprojektowany wyrob jest relatywnie tatwy do wytworzenia, wykonany
z minimalnej ilo$ci materiatu, odpowiedniej jakoS$ci i najtanszy z mozliwych.

¢ DFM to metoda, ktora pomaga zmniejszy¢ koszty wytwarzania i montazu juz
w fazie projektowej, na przyktad dzigki optymalizacji wykorzystania komponentow
typowych i standardowych.
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Wdrozenie takiej metody pracy wymaga oczywiscie pewnych zmian w strukturze firmy
i wdrozenia wspomagajacego ta metodeg systemu komputerowego. Zmiany organizacyjne
moga polega¢ na utworzeniu interdyscyplinarnych zespotow projektowych, w ktorych
juz od fazy projektowania wstgpnego bedzie mozna poszukiwaé nie tylko rozwiazania
spetniajacego wszystkie wymagania zamawiajacego, ale takze takiego, ktore uwzgledni
wszystkie ograniczenia konstrukcyjne, technologiczne czy montazowe. Tak rozumiane
zespoty projektowe moga by¢ definiowane jako wirtualne, jesli tylko wdrozony w firmie
system CAx/PDM to umozliwia.

Dzisiejsze systemy CAD oferuja pewne mozliwosci analizy technologicznosci projek-
towanej cze$ci, na przyklad analiz¢ minimalnego promienia krzywizny obrabianej po-
wierzchni czy analiz¢ pochylen technologicznych §cian modelu przestrzennego. Jesli
rysunki lub modele przestrzenne wyrobu posiadaja specyficzne atrybuty, takie jak koszt,
waga, material, rodzaj obrobki powierzchniowej, nazwa dostawcy czy czas dostawy, to
fatwo mozna sobie wyobrazi¢ optymalizacj¢ wytwarzania tego wyrobu jeszcze na etapie
jego konstruowania. Rozwiazywanie problemow tego typu moze by¢é wspomagane przez
systemy przygotowania produkcji lub systemy z grupy PDM (Product Data/Document/
Development Management) powiazane z bazami danych modeli CAD. Cel takiej opty-
malizacji nie musi si¢ ogranicza¢ do aspektow technicznych projektu, bo nic nie stoi na
przeszkodzie, by optymalizowac liczbg dostawcow czy czas dostawy materialu surowe-
go lub komponentdéw standardowych. Optymalna (minimalna) liczba dostawcdéw oznacza
mozliwo$¢ negocjacji nizszych cen, a czas dostawy jest zazwyczaj powiazany z cena,
ktora jest wyzsza dla krotszych termindw realizacji. Optymalizacja w tym zakresie oznacza
wybor takiego terminu realizacji dostawy, ktory zapewni ptynnos¢ produkcji lub montazu.

W zakresie systemu CAD realizacja wspolpracy pomigdzy konstruktorem mechanikiem
a technologiem ogranicza si¢ w zasadzie do spelnienia wymagan dotyczacych technolo-
gicznosci. Dla konstruktora mechanika, ale tez dla wszystkich innych uczestnikow pro-
cesu powstawania wyrobu koncowego, niezbgdne staje si¢ podejmowanie $§wiadomych
decyzji. Swiadomych, to znaczy takich, ktore uwzgledniaja skutki podjetej decyzji dla
kolejnych, nastgpujacych po etapie projektowania etapdw procesu powstawania wyrobu.
Wybér materiatu, sposobu obrébki czgsci, rodzaju komponentu standardowego wplywa
przeciez na czas i koszt produkcji czy montazu oraz na ceng i jako§¢ wyrobu koncowego.

Ponizej chcialbym rozwazy¢ kilka przyktadéw poswigconych projektowaniu czgsci for-
mowanych, to znaczy odkuwek, odlewow i wyprasek. Poprawnos¢ technologiczna modeli
takich czg$ci uzyskujemy poprzez poprawna definicj¢ powierzchni podzialu, kierunku
otwarcia formy, pochylenia $cian oraz zaokraglenia krawedzi. Jezeli projektowanie czgsci
formowanych wykonujemy w systemie wspomagajacym modelowanie brylowe, to warto
przestrzegaé nastgpujacej procedury:

1. Przed rozpoczgciem projektowania:

a) W zaleznos$ci od metody produkcji czgSci oraz materiatu czgsci ustali¢
minimalny kat pochylenia §cian, zapewniajacy mozliwo$¢ wyjecia
wyprodukowanej czesci z formy,

b) Ustali¢ minimalng dopuszczalna warto$¢ promienia zaokraglenia krawedzi (R,,;,)
— wazne szczegodlnie tam, gdzie powierzchnie robocze form i matryc maja by¢
frezowane narzedziem z krawedzig tnaca zaokraglona promieniem (Rj..):

Rmin 2 Rﬁ’ez,
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2. W czasie projektowania:
a) Zastanowic¢ sig¢ nad strukturg modelu przestrzennego:
¢ Jakie kontury?
¢ Na jakich ptaszczyznach?
¢ Jakie elementy dodatkowe (punkty, kierunki, powierzchnie, itp.)?
b) Zdefiniowa¢ proste bryly podstawowe,
c) Jezeli trzeba, zdefiniowa¢ elementy dodatkowe:
¢ Zebra,
¢ Gniazda mocujace itp.

d) Sprawdzié, ktore ze Scian modelu wymagaja pochylenia, a potem zdefiniowac
te pochylenia:

¢ Sprawdzi¢, czy zdefiniowane sg pochylenia technologiczne wszystkich
wymaganych powierzchni modelu przestrzennego,

e) Zaokragli¢ krawedzie:

¢ Sprawdzi¢ poprawno$¢ (minimalny promien) zaokraglen krawedzi.

Konstruktor-mechanik, ktorego zadaniem jest wykonanie modelu przestrzennego czg-
$ci, powinien nie tylko uwzgledni¢ aspekt technologicznosci projektowanej czesci, ale
tez sposdb, w jaki nastgpujacy po nim w procesie powstawania wyrobu konstruktor-
narzedziowiec bedzie mogt skorzysta¢ z modelu konstrukcyjnego. Niestety, nie zawsze
model konstrukcyjny jest ,,przyjazny” dla narzedziowca. Wigkszos¢ systemow CAD
umozliwia definicj¢ TYLKO jednej reprezentacji geometrycznej dla kazdej projektowa-
nej czgsci. Byloby idealnie, gdyby dla tej samej czgsci (ten sam model przestrzenny, ten
sam numer cz¢$ci w bazie danych itd.) mogly by¢ zdefiniowane dwie, lub jesli trzeba
wigcej, reprezentacje geometryczne: konstrukeyjna i technologiczna.

PRZYKLAD 1

Proces frezowania kieszeni z pochylonymi $cianami bocznymi moze by¢ zdefiniowany
szybciej, jesli zastosowany zostanie frez ksztattowy. Model geometryczny czgséci obra-
bianej musi by¢ w tym przypadku uproszczona wersja modelu konstrukcyjnego, a wymagane
pochylenie $cian kieszeni bedzie pochodna ksztattu 1 potozenia freza ksztaltowego.

PRZYKLAD 2

Model konstrukcyjny czesci kutej zawiera opis geometryczny powierzchni kutych i fre-
zowanych. A to oznacza, ze konstruktor matrycy musi zmodyfikowaé ten model tak, by
modgl wykonaé jego ,,odcisk” w ptycie matrycy. Model technologiczny odkuwki, ktory
konstruktor-narzgdziowiec moglby wykorzysta¢ do definicji matrycy, musi by¢ uprosz-
czong wersja modelu konstrukcyjnego. Nie moze on zawiera¢ zadnych cech geometrycz-
nych, ktére sa modelem obrobki skrawaniem.

Cze$¢ z opisanych wyzej problemow stanowi tres¢ kolejnych przyktadéw tego rozdziahu.
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Przyktad 16. Dzwignia

Rysunek P16.1.
Model przestrzenny

dzwigni

Tym razem zadanie polega na zbudowaniu modelu brylowego czgsci typu dzwignia.
Zanim jednak rozpoczniemy pracg nad modelem przestrzennym dzwigni, warto zasta-
nowic si¢ nad technologia wykonania projektowanej czgsci. Zatozmy, ze dzwignia w stanie
surowym jest wykonana jako element kuty, a nastepnie po procesie obrobki skrawaniem
(frezowanie czo6t otwordw, wiercenie i fazowanie krawedzi otworéw) otrzymujemy osta-
teczny ksztatt dzwigni (rysunek P16.1).

Gniazdo lewe

Korzystajac z wnioskow z poprzednich przyktadow, sprobujmy i w tym przypadku za-
stosowac¢ metode Skeleton-Based Modeling. Wykonanie modelu brylowego czgsci bar-
dziej skomplikowanych warto rozpoczaé¢ od podziatu funkcjonalnego modelu na bryty
czastkowe. System CATIA V5 umozliwia projektowanie w $rodowisku wielo-brylowym
(Multi-Body Modeling), w ktorym bryly czastkowe powstaja z szeregu cech konstruk-
cyjnych, a model koncowy jest rezultatem operacji Boole’a na brytach czastkowych
(rysunek P16.2). Rezultatem takiej funkcjonalnej analizy modelu brylowego Dzwignia
moglby by¢ podziat na nastgpujace bryly czastkowe:

¢ Model odkuwki — Odkuwka:
¢ Bryla Glowna,
¢ Glowka,
¢ Gniazdo Srodkowe,
¢ Gniazdo Lewe,
¢ Model obrobki skrawaniem — Obrobka:
¢ Obrobka Glowki,
¢ Obrébka Gniazda Srodkowego,
¢ Obrobka Gniazda Lewego.
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Rysunek P16.2.
Dekompozycja
modelu Dzwignia
— podziat na bryly
podstawowe

Ogdlna struktura
modelu dzwigni

Zaokraglenie
krawedzi wspoéinej

Zaokraglenie
krawedzi wspéinej

Zaokraglenie
krawedzi wspdlnej

ODKUWKA | [

- Bryty czastkowe
- Dodawanie bryt
[=]- odejmowanie bryt

Taka dekompozycja modelu docelowego na mniejsze bryly czastkowe nie oznacza wcale,
ze powinny by¢ one tworzone niezaleznie (rysunek P16.3). Kazda z tych bryt czastkowych
ma z jednej strony swoje specyficzne cechy (kontur, 0§ symetrii, ptaszczyzng symetrii
itp.), a z drugiej jest czgScia wigkszej catosci, czyli musi by¢ jako$ (asocjatywnie!?)
powiazana z innymi brytami czastkowymi. Przeciez kierunek kucia i powierzchnia po-
dzialu dotycza dzwigni jako cato$ci, a nie kazdej z bryt czastkowych z osobna.

Rysunek P16.3.
Dekompozycja
bryly Odkuwka

Kontury, krzywe

Ptaszczyzny
Konstrukeyjne,
Technologiczne

Bryta
Czastkowa A

ODKUWKA

[}
! 0$ symetrii
)

Kontury, krzywe

Plaszczyzny
Konstrukcyjne,
Technologiczne

[ Kierunek kucia ‘

i

| Powierzchnia podziatu ‘ @y;na i

| itp.. |

Analiza kazdej z bryl czastkowych oraz bryly dzwigni jako catosci prowadzi do ustale-
nia elementéw podstawowych. Elementy te dla lepszej przejrzystosci modelu zostaty
zdefiniowane w trzech grupach (Geometrical Set):

1. Geometria Zadana (rysunek P16.4):

a) Plaszczyzny konstrukcyjne: podstawowe konturéw, symetrii, granice wymiarowe,

b) Paszczyzny technologiczne (powierzchnie czolowe gniazd dzwigni po operacji

frezowania).
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Rysunek P16.4.
Elementy zestawu |
Geometria Zadana ‘]"- & Plaszczyzna Konturu Podstawowego

#’ Geometria Zadana

']'L = Plaszczyzna Konturu Glowki Plaszczyzny
s = Plaszczyzna Symetrii Gldwki konstrukcyjne
‘l"~- Dolny Limit Odkuwki

’l’--' Gérny Limit Odkuwki

"L‘--' Dalny Limit Obrébki Gniazd

'l-'L a Gorny Limit Obrobki Gniazd Plaszczyzny

-{ﬂ-- Limit Obrdbki Gtéwkil technologiczne
3 & Limit Obrébki Glowki2

* & Plaszczyzna Konturu Bocznego

2. Geometria Pomocnicza (rysunek P16.5):

a) Elementy konstrukcyjne wynikajace z analizy technologicznej projektowane;j
czesSci (Kierunek Kucia, Powierzchnia Podziatu),

b) Elementy pomocnicze — Os Giowki (bryly obrotowej) dzwigni.

Rysunek P16.5. = i :

™ Geometria pomocnicza
Elementy zestawu
Geometria ¥ Kierunek Kucia

pomocnicza i Kontur Powierzchni Podziahy
-5 Powierzchnia Podzialu

"L' " 05 Glowki

3. Kontury Bryl Podstawowych (rysunek P16.6):

Rysunek P16.6.
Elementy zestawu
Kontury Bryt * B4 Kontur Padstawowy Bryly Gldwnej

Podstawowych -FA Kontur Boczny Bryty Gldwnej
=Bk Kontur Géwki
LB Kontur Gniazda Srodkowego

=8’ Kontury Bryt Podstawowych

>4 Kontur Gniazda Lewego

Juz na etapie wstgpnym trzeba zdecydowac, jak zostana zbudowane bryty
podstawowe, czyli jakie funkcje zostana uzyte do ich definicji geometryczne;.
Wybor funkcji modelowania przestrzennego implikuje zestaw elementow,
czyli kontury, krzywe i ewentualnie powierzchnie, ktore musza by¢ wezesniej
przygotowane.

a) Podstawowy ksztalt Bryly Giownej powstanie w wyniku iloczynu logicznego
dwoch bryt typu Pad — dlatego zdefiniowano dwa kontury dla tej bryly:
Kontur Podstawowy Bryly Glownej i Kontur Boczny Bryly Glownej,

b) Glowka jest bryla obrotowa — potrzebny bedzie Kontur Glowki,

c) Gniazdo Srodkowe i Gniazdo Lewe powstana na bazie bryt typu Pad — potrzebne
beda dwa kontury: Kontur Gniazda Srodkowego 1 Kontur Gniazda Lewego.
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Budowe¢ modelu dzwigni wedhug struktury zaproponowanej na rysunku P16.2 rozpocz-
niemy od zdefiniowania wszystkich bryt czastkowych (polecenie Insert/Body w $rodo-
wisku Part Design). Nastgpnie trzeba zmieni¢ nazwe kazdej z bryt czastkowych za po-
moca polecenia Properties/Feature Properties, dostgpnego w menu kontekstowym kazdej
z tych bryt (rysunek P16.7).

Rysunek P16.7.

Przygotowanie
bryt czqstkowych
modelu Dzwignia

LEfinedn viork Ob]ect

FartBody

i

_-I_ Assemble.1

Ctrl+C
Ctri+v

f"--J Remove.l

@ Intersect...

Edit Inputs...

B
Assemb\e|4 Bodies

Ta: Odkuwka

After: l—
[ e

‘Assemble

(@ B;move...
(% Union Trim...

3 Obrdbka
{}; Bryla Glowna
ﬂ}; Glowka
ﬁaniazdo Srodkowe
ﬁ%;Gniazdo Lewe

Earenits/Children.,

@ Local Update
Replace...

Selected objects

QE Show Components
1‘% Hide Components

Resef Properties
Change Part Body

Dalej, dla wszystkich bryt czastkowych wykonujemy odpowiednie operacje Boole’a:

¢ Etapl: Assemble dla bryly Odkuwka oraz Remove dla bryty Obrobka,

¢ Etap2: Assemble dla pozostatych bryt czastkowych (rysunek P16.8).

Rysunek P16.8.

Proces budowy
struktury modelu
brylowego
Dzwignia

A £5 PartBody

435 parthody

'1:‘+ Odkuwka

'}.’f Bryla Glowna
£ Remove.1

’T."+ Obrobka

, Bryta Gldwna

{‘i Gniazdo Srodkowe
'I:E: Gniazdo Lewe

3% Obrobka

3 Obrdbka Gléwki
3 Obrobka Gniazda Srodkowego
# Obrdbka Gniazda Lewego

-

towka

ﬁ?—?Gmazdo Lewe

+

‘L-&\:‘ Assemble.1
{? Odkuwka

niazdo Srodkowe

2 Obrdbka Glowki
ﬁ‘ Obrobka Gniazda Srcdkoweqc
& Obrdbka Gniazda Lewego

PartBody
-3 Assemble.1

J"- f+ Odkuwka
- Assemble 2
{H Bryla Gldwna
4% Assemble,3

l Lf‘* Glowka

3§ Assemble 4

L§‘+ Gniazdo Srodkowe
W& Assemble.5
'}f’* Gniazdo Lewe
=-f* Remove.1

‘Lf Obrobka

L{? Obrdbka Glowki
5§ Assemble.7
Obrdbka Gniazda Srodkowegol

E Obrdbka Gniazda Lewego

W rezultacie powstaje drzewo strukturalne modelu dzwigni (bez geometrii). Majac tak
przygotowana struktur¢ modelu oraz bazowe elementy geometryczne (szkielet konstrukcyjny
dzwigni), mozemy przystapi¢ do definiowania modelu brylowego dzwigni. W tym miejscu
warto przypomniec, ze:
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¢ Kazda nowa cecha konstrukcji pojawia sig¢ w strukturze modelu brylowego
w miejscu zdefiniowanym jako aktywne (Define In Work Object w menu
kontekstowym). Jesli jednak przez nieuwage ,,wstawimy” nowa ceche
konstrukcyjna w niewlasciwym miejscu struktury modelu, to w srodowisku
Part Design mamy do dyspozycji funkcjg Reorder, ktora pozwala na zmiang
miejsca wskazanego elementu w strukturze modelu.

¢ Jesli pracujemy w Srodowisku wielobrylowym, to dla wygody dobrze jest
ustawi¢ opcjg pokazywania w obszarze graficznym tylko bryty, nad ktéra
aktualnie pracujemy (Tools/Options/Infrastructure/Part Infrastructure
Display In Geometry Area = Only the current operated solid).

Model brylowy dzwigni najlepiej rozpoczaé¢ od jej definicji w stanie ,,surowym”, czyli
bez pochylen technologicznych $cian i zaokraglen krawedzi. W tym celu nalezy zdefi-
niowac¢ cztery podstawowe bryly czastkowe:

1. Ustal obiekt Bryta Glowna jako obiekt aktywny (Define In Work Object).
Wybierz funkcje Solid Combine 1 wskaz kontury: Kontur Podstawowy Bryly
Glownej oraz Kontur Boczny Bryly Glownej (rysunek P16.9).

Rysunek P16.9.
Definicja
Bryly Glownej

Combine Definition

First component

4 Mormal to profile

ETr—
)

Profile: |Kontur Pndstawnw Profile: |Kontur Boczny Bry*

Second component

4 Mormal to profile

e

Ok < Cancel I Preview I

.

2. Ustal obiekt G{owka jako obiekt aktywny. Wybierz funkcje Shaft i wskaz
wymagane przez t¢ funkcj¢ elementy wejsciowe: Kontur Glowki oraz Os Glowki
(rysunek P16.10).

Rysunek P16.10.

?
Definicja
bryly Glowka A

First angle: 360deg E
Second angle: | 0deg E

Profile/Surface

Selection: |Kontur Gldwki

[ Thick Profile

Shaft Definition

Axis
Selection: |08 Glawki
Reverse Direction I
More>= I
@ 0K & cancel |  Preview |

3. Ustal obiekt Gniazdo Srodkowe jako obiekt aktywny. Wybierz funkcje Pad i wskaz
Kontur Gniazda Srodkowego jako element wejSciowy oraz plaszczyzny Gorny
Limit Odkuwki 1 Dolny Limit Odkuwki jako elementy graniczne (rysunek P16.11).
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Rysunek P16.11. "Pad Definition k&
Definicja bryly
Gniazdo Srodkowe

First Limit Second Limit

Type: Up to plane || |Type: Up to plane ~
Limit: Gdrny Limit Odkuweki Limit: Dolny Limit Odkuwki

Offset: Oomm . Offset: Omm
Profile/Surface Direction

Selection: |Kentur Gniazda Central 4 Normal to profile

4. Procedura tworzenia bryty Gniazdo Lewe moze by¢ identyczna jak dla Gniazda
Srodkowego. Skoro jednak te gniazda maja identyczne wymiary, to optymalnym
i logicznie uzasadnionym rozwigzaniem bedzie skopiowanie modelu calego
gniazda. W tym celu skopiuj bryte Gniazdo Srodkowe (polecenie Copy) i wklej
(polecenie Paste Special... z opcja As Result With Link) do struktury modelu
dzwigni (rysunek P16.12).

g Hide/Show I | Center Graph
EZ]" Properties ReRameon
Opep Sub-Trae e Hide/Show

Define In Work Object

: ¥ e Ctrix
= E: Odkuwka (123 Gopy [y e
(R Paste

5 Crl+y
-7 Assemble.2 ol

o + r P As specified in Part document

5 ﬁ‘ Bryta Gl [ N 1 o As Result With Link

- A As Result
Parents/Children...
+ Fs
i+ :“él Glowka @anal Update
o Replace...

llh ig';- Assemble .4 - _ 2 cancel |

i + jazdo Srodkowe object?
S5

52 Assemble.5
+_ .
"ﬁ Gniazdo Lewe

Rysunek P16.12. Kopiowanie bryly Gniazdo Srodkowe

a) Dla porzadku nalezatoby teraz (rysunek P16.13):

Rysunek P16.13. i

PartBod
Definicja bryly N Dzwignia T _‘: odr
Gniazdo Lewe = j:." Assemble.1

-i{; Odkuwka
- & Assemble.2
it Parameters l-ﬁ-“'B ta Glowna
.-L aiEl g bry
I.L_ = Relations g1~ Assemble.3
-3k PartBody —ﬁ: Glowka
-5’ Geometria Zadana 'f..'—‘ Assemble.4
"J“-'ﬁ Kantury i "Lﬁaniazdo Srodkowe

"J"'% Geometria pomocnicza l Assemble.5

"J"- {}; Result of Gniazdo Srodkowe i:}; Result of Gniazdo Srodkowe
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¢ Usuna¢ uprzednio zdefiniowany obiekt Grniazdo Lewe oraz Kontur Gniazda
Lewego,

¢ Wykonaé operacje Assembly obiektow Result of Gniazdo Srodkowe
i Odkuwka,

¢ Zmienié nazwe kopii gniazda srodkowego z Result of Gniazdo Srodkowe
na Gniazdo Lewe.

b) Aby ustali¢ potozenie Griazda Lewego w przestrzeni, nalezy ustali¢ brytg
Solid. I jako obiekt aktywny (wewnatrz obiektu Gniazdo Lewe) i wykonac
polecenie Translation z parametrami (rysunek P16.14):

¢ Kierunek (Direction) = 0§ X,

¢ Odlegtos¢ (Distance) = —Polozenie Osi Gniazda Lewego =—120 mm.

Rysunek P16.14. _—
Przesuniecie bryly Assemble.5 Translate Definition

o +Gniazdo LeWE Vector Definition: |Direction, distance ¥
i
Solid.1

{f Translate.1

Gniazdo Lewe

Direction: [} Axis
Distance: B £

Formula Editor : "Gniazdo Lewe\Translate.1\Length” E
[ incremental

|Gniazdu Lewe\Translate.1\Length
[-*Potozenie Osi Gniazda Lewego™

Dictionary Members of Parameters Members of Renamed parameters
Farameters lo\] Renamed parameters [A, " PotoZenie Osi Gniazda Lewego ™
Design Table String =||" Potozenie Osi Gldwki w kierunku X

Operators Boolean *Potozenie Osi Gldwki w kierunku Y*
Point Constructors v | | CstAttr_Mode [vl *Potozenie Osi Gldwki w kierunku Z°

| Potozenie Osi Gniazda Lewego 120mm E
@ ok | 9 cancel |

Surowy” model brytowy dzwigni ze wstegpnie zdefiniowanymi brylami czastkowymi,
czyli model bez szczegdtow konstrukcyjnych i cech technologicznych, mimo swojej
,,surowosci” ma wiele zalet (rysunek P16.15):

¢ Umozliwia sprawdzenie poprawnosci przygotowanych elementéw podstawowych,
¢ Umozliwia wstgpna analizg wielko$ci projektowanej czesci:

¢ Przyblizonej wielko$ci powierzchni zewngtrznej czgsci, ktora moze poshuzy¢
do oszacowania kosztow natozenia powloki zewngtrznej, na przyktad malowania,
cynkowania itp.,

¢ Przyblizonej objgtosci i masy czgsci, ktora moze by¢ podstawa do ustalenia
wielko$ci zamdwienia materialu surowego,

¢ Umozliwia strukturalne spojrzenie na projektowana czgs¢ i stopniowa

(przemyslang) realizacj¢ procesu budowy szczegdétowego modelu przestrzennego
projektowanej czesci.
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Rysunek P16.15.

., Surowy”,

bo bez szczegotow
konstrukcyjnych,
model brytowy
dzwigni

" Odkuwka
2 Assemble.2
- =-.,; Bryla Glowna
i1 Combine.1

-S:'J Assemble.3

- F}; Glowka

a Ip Shaft.1

‘5:? Assemble.4

- EE; Gniazdo Srodkowe

| Solid.1

{ Translate.3

Kolejny etap projektowania to definiowanie szczegdtow konstrukcyjnych oraz cech
technologicznych (pochylen $cian i zaokraglenia krawedzi). Nalezy pamigtaé o generalnej
zasadzie modelowania brylowego, wedtug ktdrej pochylenia technologiczne Scian defi-
niujemy przed zaokragleniem krawedzi modelu. Zeby jednak mie¢ pewnos¢, na ktérych
powierzchniach modelu nalezy zdefiniowa¢ pochylenia technologiczne (w naszym przy-
ktadzie kuziennicze), nalezaloby wykona¢ odpowiednia analiz¢ modelu.

W systemie CATIA V5 taka analiza (polecenie Draft Analysis) jest dostepna w pasku
narzedzi Analysis. Rezultat takiej analizy, dla kierunku zgodnego z linig Kierunek Kucia
lub Os Gniazda Centralnego i dla kata pochylenia o = 2°, pokazano na rysunku P16.16:

¢ W obszarach zaznaczonych kolorem zielonym warto$¢ kata pomigdzy styczna
do powierzchni a Kierunkiem Kucia jest nie mniejsza niz zadana warto$¢
graniczna (a = 2°). Na tych powierzchniach nie ma potrzeby definiowania
pochylen technologicznych.

¢ Na $ciankach zabarwionych na czerwono wartos¢ kata pomigdzy styczna
do powierzchni a Kierunkiem Kucia jest mniejsza od zadanej warto$ci
minimalnej (a = 2°). Na tych powierzchniach konieczne jest zdefiniowanie
pochylen technologicznych.

¢ W obszarach zaznaczonych kolorem niebieskim warto$¢ kata pomigdzy styczna
do powierzchni a Kierunkiem Kucia jest ujemna. Obszary zaznaczone na niebiesko
znajduja sig ponizej powierzchni podziatu odkuwki.

Rysunek P16.16.

Analiza pochylen
kuzienniczych
bryly Odkuwka

Draft Analysis.1 [ ] O/ [5d

Kierunek kucia

Powierzchnia
podziatu
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Whiosek jest oczywisty: na kazdej z bryt czastkowych trzeba zdefiniowa¢ pochylenia
technologiczne. Ponadto wszystkie krawedzie odkuwki powinny by¢ zaokraglone:

1. Bryta Giéwna (rysunek P16.17):
a) Ustal Bryle Gtowngq jako obiekt aktywny,

b) Pochylenia technologiczne — na sze$ciu $ciankach tej bryty trzeba zdefiniowaé
pochylenie, ktorego parametry pokazano na rysunku P16.17,

Rysunek P16.17.
Definicja pochylen
Scian Bryly Glownej

Draft Definition

Draft Type: Eﬁ ’,§ | Parting Element —

= Parting = Neutral

Angle : iz‘fed % |

& | Draft both sides |

Face(s) to draft: ]6 elements | |

® —i |D'L/=_Hi7'= [ i |

[ Select face | i_-.w |

[~ Neutral Element | 3 misd )

| | ||

iSeIection: !Pﬂwiezzchn‘m Podzialu @J |Limiting Element(s): |No selection __] |

[r |

|Propagation: |Nnne lil iDraﬂ; Form: iCUne |
I--Pqung Direction ——l

{2
I 4 Controlled by reference

|Selection @ |0¢ Gniazda Centralnego |

@ ok | @ cencel | Preview |

c) Zaokraglenie krawedzi (rysunek P16.18):

Rysunek P16.18.

» 2’ Brvla Gldwna
Model Bryly Gtéwnej i‘ e

'I1 1 Combine.1
¢34 Kontur Podstawowy Bryly Glownej
' Kontur Boczny Bryly Glownej R=2mm

& Draft.1

® EdgeFillet.1

2 EdgeFillet.2

# EdgeFilet3 ~ /R=Smm

¢ Zaokragli¢ ze stala warto$cia promienia (na przyktad R = 29 mm) 8 krawedzi
»pionowych” (krawedzi, ktore przed definicja pochylenia Drafi. 1 sa rOwnolegle
do osi 2),

¢ Zaokragli¢ ze stala warto$cia promienia (na przyktad R = 150 mm) 4 krawedzie
poziome (réwnolegle do osi V),

¢ Zaokragli¢ ze zmienng warto$cia promienia (na przyktad R = 5 mm do R = 2 mm)
4 krawedzie wzdtuzne (,,rownoleglte” do osi X),
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d) Sprawdzenie — spojrzenie na model catej dzwigni w aspekcie wczesniej
zdefiniowanej i stale dostgpnej w drzewie strukturalnym modelu analizy
FreeFormAnalysis. 1/Draft Analysis.1 i mamy pewnos¢, ze mozna przej$é
do definiowania szczego6tow technologicznych bryly czastkowej Glowka
(rysunek P16.19).

Rysunek P16.19.
Analiza pochylen
kuzienniczych
bryly Odkuwka

2 Assemble.2
» ,; Bryla Glawna
‘ |1‘L“_1 Combine.1

ontur Podstawowy Bryly Glownej
. Kontur Boczny Bryly Gldwnej
E’ Draft.1
¥ EdgeFillet.1
EdgefFillet.2
=¥ EdgeFillet.3

2. Glowka:

a) Ustal bryle Glowka jako obiekt aktywny.

b) Pochylenia technologiczne. Zanim rozpoczniemy definiowanie pochylen
technologicznych modelu brytlowego Glowki, proponuj¢ zastanowié si¢
przez chwile nad szczegdtami geometrycznymi tego przypadku (tabela 3.1):

¢

Operacje Pochyleniel (Draft.2) i Pochylenie2 (Draft.3), zgodnie z analiza
geometryczng opisang w tabeli 3.1, nalezy wykona¢ z tymi samymi
parametrami. Zmienia si¢ jedynie kierunek pochylenia (zwrot wektora
Pulling Direction). Koniecznie trzeba zaznaczy¢ opcje Define parting
element 1 wskaza¢ Powierzchnie Podziatu, bo polecenie Draft Reflect Line
dodaje material az do najblizszej powierzchni bryly (a tej w przypadku
bryty Gtowka NIE ma!) lub do wskazanej powierzchni (rysunek P16.20).

Operacja Pochylenie3. Definicja powierzchni zamykajacej wymaga
chwilowej zmiany $rodowiska pracy na Generative Shape Design:

¢ W pierwszym kroku zdefiniujemy nowy zestaw elementow
geometrycznych (Insert/Geometrical Set):

¢ W strukturze modelu pojawit si¢ obiekt Geometrical Set.4,

Dla porzadku mozna przenies¢ obiekt Geometrical Set.4 do bryty Gtowka
(polecenie Change Geometrical Set w menu kontekstowym), zmieni¢ nazwe
lub ustali¢ niestandardowe wtasciwosci graficzne (rysunek P16.21).

W kolejnym kroku, zgodnie z procedura opisana w tabeli 3.1, nalezy
skonstruowa¢ powierzchni¢ zamykajaca bryte Giowka. Powierzchnia
zamykajaca powinna by¢ z jednej strony styczna do dolnej powierzchni
bryty Glowka, a z drugiej opierac si¢ na krawedzi bryly powstatej

po operacji Draft.2.
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Tabela 3.1. Analiza wymaganych pochylen kuzienniczych bryly Gtowka

Powierzchnia
Podzialu

Kierunek Analiza powierzchni obrotowe;j Glo'wkz: (w przekroju
Kucia prostopadtym do Osi Glowki) prowadzi do wniosku,

powierzchni podziatu.

Powlerzchnia
Podzialu

Pochyleniel

W wyniku zastosowania operacji Draft Reflect Line,
nad powierzchnia podziatu system doda materiat
(obszary niebieskie), uwzgledniajac zadany kat A

i wskazana Powierzchnie Podziatu.

Powierzchnia
Podziatu

Kiarunek Pochylenie2
Kucia

jedynie po prawej stronie przekroju — lewa strona jest
niejednoznaczna.

Powlerzchnia
Podzialu

Powlerzchnia

Pochylenie3
Kierunek Aby zamkna¢ przekrdj bryly po lewej stronie:

Kucia

Glowka.

Rysunek P16.20.

Okno definiowania
parametrow
polecenia Draft
Reflect Line

: i‘F Assemble.2

1'.:}; Bryta Glawna

Angle : |26eg Er Parting Element

7 '3 Define parting element
Face(s) to draft: |Shaft.1\Face.7 @ B 2

—Pulling Direction Selection: Powierzchnia Podzialu

Selection : |03 Gniazda Centralnego Limiting Element(s): |No selection @
/4 Controlled by reference
LLESSJ @ 0K I @ concel | preview |

ze aby zdefiniowa¢ pochylenia kuziennicze, nalezy zastosowaé
funkcj¢ Draft Reflect Line. Trzeba jednak pamigtac, ze funkcja
ta umozliwia definiowanie pochylen tylko po jednej stronie

\ W wyniku zastosowania operacji Draft Reflect Line, pod
“““ powierzchnig podziatu system doda materiat (obszar niebieski)

a) nalezy skonstruowac powierzchnig zamykajaca oparta
z jednej strony na krawedzi powstalej po operacji Pochyleniel,
a z drugiej strony styczng do dolnej czgsci bryly Glowka,
b) wypehic przestrzen pomigdzy ta powierzchnia a bryla
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Rysunek P16.21. ™ Dzwignia ¥ out Ctrl+x Edit Inputs...

P i Ee arl+C | = ] '
Deﬁmowame y plane [y copy I3 Activate components Change geometrical set ﬁ
nowego zestawu % Encte STy |t} Deactivate components ; §

; | Desllnauon:J Dzwignia ﬂ
elementéw |7 change Geometrical Set... Davignia
geometrycznyc}l (IS dunsort 22::1 S::;ﬂ;: mocnicza
oraz jego Reorder Children Geometria Zadana

... &, Create Group... Gawka |
przeniesienie ) : | Gniazdo Lewe %
, e ] | 'R show Components Gniazdo Srodkowe
do bryly Gtowka Es P Kantury

Geometrical Set.4 object* i?ﬁme Components Obrébka

iR = Odkuwka
"3 Geometrical Set.4 Reset Eroperties
-

Teoretycznie tego typu powierzchni¢ mozna zdefiniowaé za pomoca funkcji
Multi-sections Surface lub Sweep. W tym konkretnym przypadku lepiej jest
wybra¢ funkcje Sweep (rysunek P16.22), bo mozna zdefiniowaé powierzchnie
zamykajaca bez konstruowania dodatkowych elementéw geometrycznych
(przekrojow, krzywych prowadzacych itp.).

Rysunek P16.22.
Definicja
powierzchni
zamykajqcej Sweep. 1

Swept Surface Definition

Profile type: f!h? é ,f@l

Subtype: ]Wlth tangency surface ﬂ
—Mandatory elements —————————————

Guide curve 1: iDraft.S\Edge.Z]
| Tangency surface: iDraﬁ.Z\Face.Q

— Optional elements

|Spine: |02 Gtéwki

Relimiter 1: [No selection

Relimiter 2: [No selection

| Trim with tangency surface
|Solution(s):  Freviie E f1 [SENE l
@ OK I & cancel l Preview l

¢ Po zdefiniowaniu powierzchni zamykajacej mozna powroci¢ do srodowiska
Part Design. Ale jak wypehi¢ przestrzen pomig¢dzy powierzchnia zamykajaca
a bryla Glowka? Mozliwych jest kilka rozwiazan:

¢ Polecenie Thick Surface — definicja bryly przez okre$lenie stalej grubosci
powierzchni zamykajacej. Grubo$¢ bryty wynikowej jest mierzona
w kazdym punkcie wskazanej powierzchni w kierunku prostopadtym
do tej powierzchni. A to oznacza, ze powierzchnie skrajne bryty
ThickSurface nie beda rownolegte i zgodne z ptaskimi powierzchniami
czotowymi bryly Glowka — konieczna bedzie korekta tego problemu,

¢ Polecenie Close Surface — definicja bryty wewnatrz powierzchni
zamknigtej. Zdefiniowana wcze$niej powierzchnia zamykajaca nie jest
powierzchnia zamknigta. Nalezatoby wigc zdefiniowac kolejne platy
powierzchni,

¢ Polecenie Sew Surface — definicja bryly przez przyszycie powierzchni
do bryty aktywnej. Powierzchnia przyszywana do bryty musi generowaé
zamknigta krawedz przecigcia z ta bryta — powierzchnia zamykajaca
Sweep. I nie spetnia tego warunku,
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¢ Polecenie Pad. Element typu Pad w systemie CATIA V5 moze by¢
zdefiniowany na podstawie ptaskiego konturu lub ptata powierzchni.
I tu skorzystamy z tej drugiej, rzadko stosowanej mozliwosci, czyli
nalezy wskaza¢ powierzchni¢ zamykajaca (Sweep. 1) i, jako kierunek
(Direction Reference), ukosny segment Konturu Powierzchni Podziatu
(rysunek P16.23). Dzigki temu skrajne obszary bryly Pad.2 sa zgodne
z plaskimi powierzchniami czotowymi bryly Shaft. 1.

Rysunek P16.23.
Pryzma Pad.2
— zamkniecie
bryty Gtowka

:p Shaft.1
& Draft.2

Pad Definition 2k
i ‘— Birstlimt————— .o Second bimit———— —————
‘Type: Dimension v | [Type: Dimension b
Length: 3mm Length: amm
-Profile/Surface - Direction

[ Thick

ErvEraE e

Selection: | Sweep.1

[ tarmal o prafile

Reference:|Kontur Powierzchni

~ Thin Pad

[ mirrored extent

Reverse Direction I
<<less I

)

=
T H

[ Meutral Fiber [ Merge Ends

ok | @ cancel | preview |

¢ Definicja wymaganych pochylen technologicznych powierzchni obrotowej
bryty Gfowka jest prawie zakonczona. Prawie, bo trzeba jeszcze tylko
wykona¢ pochylenia ptaskich $cian czotowych Glowki. Tu zastosujemy
klasyczny wariant funkcji Draft z parametrami jak na rysunku P16.24.

Rysunek P16.24.
Pochylenie

Scian czolowych
bryty Gtowka

Draft Definition

%

Draft Type: ﬁ j]

Angle :
Face(s) to draft:
[0 Selection by reutral

—Neutral Element

—Parting Element

4 Parting = Neutral

Selection:

[2deg EH
P !4 Draft both sides
2el it
Pt —i [ Defi ng elermert
fetce BRI r‘——
W@ Limiting Element(s): |No selection Q]

/d Controlled by reference

Propagation: INone | |Draft Form: |Cune LI
—Pulling Direction
Selection : 05 Gniazda Centralnego

o

ok | @ cancel | Preview |
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c) Zaokraglenie krawedzi na powierzchni obrotowej G#owki, na przyktad statym
promieniem R = 2 mm.

d) Sprawdzenie poprawnosci technologicznej bryty Odkuwka (rysunek P16.25).

Rysunek P16.25. et
Analiza pochylen i Cliiowka
kuzienniczych bryly =P Shaft.1
Odkuwka & Draft2

& Draft.3

- B3’ Geometrical Set.4
& Pad.2

i:f' Draft.4
=¥ EdgeFillet.4

3. Gniazdo Srodkowe:
a) Ustal bryle Gniazdo Srodkowe jako obiekt aktywny.

b) Pochylenia technologiczne — nalezy zdefiniowa¢ pochylenie cylindrycznej
powierzchni bryly Pad. I (rysunek P16.26).

Rysunek P16.26. Draft Definition 23
Definicja pochylen |
) . ;i = = Paming Element ——————————"—— 1
cyllndinZ”lej Db Iﬁ-—ﬁl I3 Parting = Neutral |
POWierZCh,ni bryly sgie £ [2de0 E & Draft both sides i
Gniazdo Srodkowe Face(s) to draft:  [Pad.1\Face.12 @ Ol ; !
i Lefine parting glerr |
Zli= |

[ Selection by reltr
m Neutral Element

|Propagation: ]Nnne _:_i Draft Forrrr_fj__Cone_ _V_j

|

oo }_“""M_—-_Pﬁwi_é:zchnia Fodialn @ Limiting Element(s): |No 99'”_'9_"_@___]

==
|
|

I— Pulling Birection ————————————— e

|Se|ectiun : 0s Gniazda Centralnego

| Controlled by reference
|

P l T

@ cancel |  Preview |

c) Zaokraglenie krawedzi — dwie krawedzie kotowe (gorna i dolna) ze statym
promieniem zaokraglenia R = 2 mm (rysunek P16.27).

Rysunek P16.27. - &2 Assemble.4
Bryta Gniazdo

Srodkowe ,; Gniazdo Sradkowe

“id Pad.l

4. Gniazdo Lewe.

Definicja Gniazda Lewego, jako wiernej kopii Gniazda Srodkowego skopiowanej
z opcja As Result With Link, jest automatycznie ,,odSwiezona”, jesli w Tools/
Options/Infrastructure/Part Infrastructure/Display opcja Update jest ustawiona
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na Automatic. Aby zobaczy¢, ze mechanizm polaczenia pomigdzy Griazdem
Srodkowym a Gniazdem Lewym dziata poprawnie, nalezy ustali¢ bryte Odkuwka
jako obiekt aktywny (Define In Work Object). Jesli ponadto wciaz jest aktywna,
zdefiniowana wcze$niej dla tego obiektu, analiza pochylen, to wyraznie widaé,
ze model odkuwki dzwigni zdefiniowano poprawnie pod wzglgdem
technologicznym — nie ma powierzchni modelu zaznaczonych kolorem
czerwonym, czyli nie ma takich powierzchni dzwigni, ktore bylyby pochylone
pod katem mniejszym niz o = 2° do Kierunku Kucia (rysunek P16.28).

Rysunek P16.28.
Analiza pochylen
kuzienniczych bryly
Odkuwka

5. Do zakonczenia prac nad modelem odkuwki dzwigni potrzebne sg jeszcze
zaokraglenia wszystkich krawegdzi wspolnych, powstatych po polaczeniu bryt
czastkowych. Warto tu zauwazy¢, ze zaokraglenia krawedzi wspolnych dwoch
bryt czastkowych powinny by¢ definiowane zaraz po wykonaniu operacji potaczenia
tych bryl. Jesli model czgsci sktada sig z 4 bryt czastkowych, to do ich polaczenia
potrzebne sa 3 operacje typu Assembly. Po wykonaniu tych operacji powstang
trzy zestawy krawedzi wspdlnych, ktore moga by¢ zaokraglone niezaleznie
(3 polecenia Edge Fillet) lub jednocze$nie, na przyktad wtedy, gdy maja by¢
zaokraglone tym samym promieniem (rysunek P16.29).

Rysunek P16.29.

5t
Zaokraqglenie E?%' E)dkuwka
krawedzi wspolnych - & Assemble.2
bryt czqstkowych l _;I:; Bryla Giéwna

“\‘ EdgeRillat, 6/ \

j::‘ Assemble.4

mﬁ Gniazdo Smdkoy'
=% Edgefillet.7 '

-i’J Assemble.5 I
+

'I:}e, Ghiazdo Lewe
=% EdgeFillet.8

Model Odkuwka jest zakonczony, a jego struktura jest zgodna ze zdefiniowanymi wcze-
$niej zatozeniami (patrz rysunek P16.2). Zgodnie z tymi zatozeniami mozna przystapic¢
do etapu definiowania modelu Obrobka. W wigkszosci przypadkow model obrobki moze
by¢ zbudowany z najprostszych bryt geometrycznych: prostopadtoscianu (Pad) lub bryly
obrotowej (Shaft). Czasami potrzebne bgda dodatkowe operacje technologiczne: pochylenia
scian (Draft), zaokraglenia lub fazowania krawedzi (Fillet lub Chamfer).
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Rysunek P16.30.
Nowe elementy
modelu Dzwignia

do zdefiniowania

Model bryty Obrobka, tak jak kazdy model brylowy, bedzie zbudowany na bazie kontu-
réw. Kontury te moga by¢ zupetnie niezalezne od konturéw konstrukcyjnych bryty Od-
kuwka lub moga by¢ powiazane z elementami konturéw konstrukcyjnych relacjami typu
zgodno$¢ (Coincidence), wspdtosiowosé (Concentricity) czy rownolegltos¢ (Parallelism).
Mozna tez powiaza¢ relacjami arytmetycznymi parametry wymiarowe tych konturow.
Pamigtajmy jednak o zaleceniach i wnioskach z poprzednich przyktadow i sprobujmy
odpowiedzie¢ na nastgpujace pytania:

¢ Ktora z funkcji srodowiska Part Design nalezy zastosowac, aby zdefiniowac
kazda z bryt czastkowych bryty Obrobka?

¢ Czy mozna wykorzysta¢ wczesniej zdefiniowane elementy podstawowe
(kontury, ptaszczyzny, kierunki, punkty, parametry itp.)?

¢ Czy (ijesli tak, to jakie) dodatkowe elementy podstawowe beda potrzebne
do definicji bryty Obrébka?

Po chwili zastanowienia bez problemu odpowiemy na powyzsze pytania:

¢ Kazda z bryt czastkowych bryty Obrobka powinna by¢ modelem geometrycznym
operacji frezowania (planowania) czota glowki lub gniazda, wiercenia otworu
i fazowania jego krawedzi. Najprosciej wigc bedzie, jesli zastosujemy bryly
obrotowe, czyli w jezyku systemu CATIA V5 elementy typu Shaft oraz Chamfer,
jako model fazowania krawegdzi otworu.

¢ Kontur bryly Obrébka Glowki mozna zdefiniowaé na Plaszczyznie Konturu Glowki,
a jako o§ obrotu mozna wybrac lini¢ Os Gléwki. Wskazane jest zdefiniowanie
parametru Srednica Otworu Glowki. (rysunek P16.30).

| 'E]H Parameters

@E" *Srednica Otworu Gidwki® =36mm

F— %

E@E" " Potozenie Osi Glowki w kierunku Z° =45mm

bryly Obrébka {57 " Srednica Otworu Gniazda Centralnego” =40mm

-ﬁi PartBody
-5’ Geometria Zadana
'J“— Kontury

+ Kontur Powierzchni Podziatu
"L"E‘, Kontur Obrabki Growki

.

E"", Kontur Obrébki Gniazda Centralnega i Lewego
¢ Kontur bryly Obrobka Gniazda Centralnego mozna zdefiniowac na plaszczyznie XZ.
Wskazane jest zdefiniowanie parametru Srednica Otworu Gniazda Centralnego.

¢ Bryla Obrébka Gniazda Lewego moze by¢ kopia bryty Obrobka Gniazda
Srodkowego.

Kontur Obrobki Gtowki moze byé wykonany zgodnie z nastepujaca procedura:

1. Narysowac teoretyczng o$ otworu gtowki w trybie construction mode.
Wstgpnie narysowana o$ powinna leze¢ poza linia Os Glowki.
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2. Naszkicowa¢ zarys konturu. Punkt poczatkowy i koncowy tego konturu powinien
leze¢ na teoretycznej osi otworu (rysunek P16.31).

Rysunek P16.31.
Definicja Konturu
Obrobki Glowki

Limit Obrobki Glawki2

Reference

wap Location
Angle

PBarallelism

Perpendicular

Os Glowki

3. Definicja wymiardw i potozenia konturu:

a) Zgodno$¢ (Coincidence) segmentdow konturu z ptaszczyznami Limit Obrobki
Giowkil i Limit Obrobki Glowki2,

b) Promien otworu gtowki (/8 f(x)) rowny potowie wartosci parametru
Srednica Otworu Glowki,

c) Promien obszaru planowania (36 f{x)) powinien by¢ odpowiednio duzy.
W rozwazanym przykladzie wystarczy, gdy bedzie on rowny wartosci
parametru Srednica Otworu Glowki,

d) Grubo$¢ obszaru planowania (/5) musi by¢ wystarczajaco duza, aby po odjeciu
bryty Obrobka otrzymac poprawny model dzwigni,

e) Ostatni krok definiowania Konturu Obrobki Gtowki to ustalenie warunku
zgodnosci teoretycznej osi otworu z linig Os Glowki.

Koncowy ksztalt modelu brytlowego Obrobka Glowki otrzymamy po zastosowaniu po-
lecen Shaft i Chamfer (rysunek P16.32).

Rysunek P16.32.
Bryta Obrobka
Glowki

= Assemble.4 Limit Obrobki Glowki1
' odkuwka Limit Obrabki Glowki2

Remove.1

Kontur Obrabki Glowki

~Fik Kontur Obrdbki Gidwhki
hamfer.1
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Dokladnie taka sama procedura moze mie¢ zastosowanie podczas definiowania bryty
Obrobka Gniazda Centralnego.

Bryta Obrobka Gniazda Lewego zostanie wykonana jako kopia bryly Obrobka Gniazda
Centralnego — dokladnie tak samo, jak bryla Gniazdo Lewe jest kopia bryly Gniazdo
Srodkowe. W rezultacie model obrobki dzwigni jest gotowy (rysunek P16.33).

Rysunek P16.33. okt
Model bryly Obrébka E& Obrdbka
i~ Assemble.5

iy
i & 35 Obrdbka Glowki =

" Assemble.6

{:}; Obrabka Gniazda Centralnego —
x" Assemble.7

{:}; Result of Obrdbka Gniazda Centralnego -

ZakonczyliSmy wigc prace nad modelem brytlowym Dzwignia (rysunek P16.34).

Rysunek P16.34. PartB
Model bryly

Dzwignia ¥ Iron

@E Material=Ir

' Geometria Zadana

"'L- ﬁ Kontury

-5’ Geometria pomocnicza

ee Form Analysis.1

Na zakonczenie dwa krotkie pytania:
¢ Jak pokaza¢ na ekranie TYLKO model odkuwki (Dzwignia — Obrobka)?
¢ Jak pokaza¢ na ekranie model CALEJ dzwigni (Odkuwka + Obrobka)?

Rozwiazania sg co najmniej dwa:
1. Reczne.
Jesli chcemy widzie¢ w obszarze graficznym tylko model odkuwki, to:

a) Dla aktywnej opcji Display In Geometry Area = Only the current operated solid
(patrz Tools/Options/Infrastructure/Part Infrastructure) wystarczy ustawic¢
obiekt Odkuwka jako aktywny (Define In Work Object),

b) Mozna tez chwilowo wylaczy¢ lub wilaczy¢ (Deactivate lub Activate w menu
kontekstowym) wezet Remove. 1.
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2. Automatyczne.

Sterowane wartoscia parametru tekstowego i zasada konstrukcyjna wytaczanie
1 wlaczanie (Deactivate lub Activate w menu kontekstowym) wezta Remove. I:

a) Nalezy zdefiniowac parametr tekstowy, na przyktad o nazwie Model,
z dwoma predefiniowanymi warto$ciami: Dzwignia i Odkuwka.

¢ W tym celu wybierz funkcje Formula (pasek narzedzi Knowledge).
¢ W oknie Formulas: Partl:

¢ Ustal typ parametru: String,

¢ Wybierz Multiple Values,

¢ Potwierdz definicj¢ parametru: New parameter of type.
¢ W oknie Value List of String.1 wpisz warto$ci parametru:

¢ DZwignia,

¢ Odkuwka,

¢ OK.
¢ W oknie Formulas: Partl:

¢ zmien nazwg parametru na Model,

¢ OK.

¢ Nowy obiekt o nazwie Model pojawit si¢ w strukturze modelu (rozwin wezet
Parameters).

¢ Aby zdefiniowa¢ zasadg (Rule), nalezy zmieni¢ srodowisko pracy na Knowledge
Advisor 1 wybra¢ funkcje Rule:

¢ W oknie Rule Editor wybierz OK,

¢ W oknie Rule Editor: Rule.l Active wpisz tre$¢ zasady konstrukcyjnej:

If Model == "Dzwignia"
{PartBody\Remove.1\Activity = True}
else

{PartBody\Remove.1\Activity

¢ Wybierz OK

False}

¢ Nowy obiekt o nazwie Rule. pojawit si¢ w drzewie strukturalnym modelu
(rozwin wezel Relations).

Jak sprawdzi¢, czy to dziata?

Nalezy zmieni¢ warto$¢ parametru Model — mozliwy jest wybor jednej z dwoch uprzed-
nio zdefiniowanych wartosci: DZzwignia lub Odkuwka. Jesli opcja Update = Automatic
(patrz Tools/Options/Infrastructure/Part Infrastructure/General), to efekt dziatania za-
sady Rule.l widoczny jest niemal natychmiast.



Przyktad 16. DZwignia 235

WNIOSKI:

1. Konstrukcyjny model odkuwki od samego poczatku tworzono z uwzglednieniem
aspektow technologicznych — analiza pochylenia $cian (Draft Analysis).

2. Projekt dzwigni zawiera model odkuwki i model obrobki skrawaniem:

¢ Dzigki takiej strukturze modelu Dzwignia, konstruktor odpowiedzialny za
konstrukcjg narze¢dzia (matrycy) ma gotowy do wykorzystania model Odkuwka.

3. Model odkuwki i model obrobki bazuja na wspolnym zestawie elementow
podstawowych:

¢ Wszedzie tam, gdzie to bylo mozliwe, konstruktor skorzystat z tych samych
elementoéw podstawowych.

4. Zestaw elementow podstawowych méglby by¢ poszerzony o dodatkowe parametry
podstawowe dzwigni (kat pochylenia powierzchni, promien zaokraglenia krawedzi
itp.) — zmiany konstrukcyjne w takim przypadku bytyby znacznie prostsze.



