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,Cwiczenia” przeznaczone sa dla poczatkujacych uzytkownikéw programu Autodesk
Inventor. Ich zasadniczym celem jest przedstawienie sposobu wykorzystania Inventora
w projektowaniu mechaniki. Podrecznik przedstawia techniki:

» modelowania pojedynczych cze$ci brytowych,
* budowania zespotow,
e przygotowywania rysunkéw projektu

e oraz spos6b zarzadzania dokumentacja projektu.
Przy opracowywaniu ¢wiczen zwrdcono szczegdlng uwage na przedstawienie
nowatorskich rozwiazan zawartych w programie Inventor, ktére nie byty dotychczas
dostepne w innym oprogramowaniu firmy Autodesk.

Zbidr cwiczen nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci aplikacji, ale stanowi dobrg
podstawe do samodzielnego rozwijania umiejetnosci postugiwania sie programem.

Po przejsciu catego kursu mozna bedzie juz samodzielnie opracowywac wtasne projekty.
Warunkiem niezbednym pomysinego wykonania ¢wiczen jest znajomos$¢ podstaw
projektowania tréjwymiarowego z uzyciem oprogramowania do komputerowego
wspomagania projektowania, np. programu AutoCAD lub Mechanical Desktop.

Podrecznik powstat na bazie programu Autodesk Inventor R5 PL. Stanowi on
uzupetnienie dokumentacji dostarczonej wraz z programem oraz innych pozycji
wydawnictwa Helion dotyczacych programu Autodesk Inventor.
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Rozdzat 4.

Model, ktéry wykonamy w tym rozdziale, powstanie przy uzyciu bardziej zaawansowanych
technik modelowania. Wazne jest wigc poznanie podstaw obstugi programu, prezentowa-
nych w rozdziale 3. Wiele polecen, doktadnie przedstawionych w poprzednim rozdziale,
opiszemy w sposdb uproszczony. W tym projekcie bedziemy koncentrowaé si¢ na mo-
delowaniu tréjwymiarowym i nie bedziemy tworzy¢ dokumentacji rysunkowej projektu.

Definiowanie i zastosowanie elementow iFeatures

Cwiczenie 4.1, —=2J »

W tym ¢wiczeniu zdefiniujemy nowy projekt i rozpoczniemy wykonywanie modelu ramienia
koparki-zabawki. Celem glownym tego ¢wiczenia jest poznanie elementow ksztaltujqcych
typu iFeature. Element iFeature to zestaw elementow ksztaltujqcych nastepujqcych po
sobie, ktore zostaly wydzielone z istniejqcej czesci i zapisane w oddzielnym pliku. Elementy
iFeature mogq by¢ wstawiane do modeli czesci w celu szybkiego utworzenia ksztaltu,
ktory definiujq.

W niniejszym ¢wiczeniu utworzymy element iFeaure w postaci walca z otworem. Element
ten wykorzystamy do zbudowania punktow mocowania osi w ramieniu koparki. Model, ktory
powstanie w tym ¢wiczeniu, przedstawia rysunek 4.1.

Rysunek 4.1.

Model

zawierajqcy
elementy iFeature
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1. Utwdrz nowy projekt.
Bazujac na informacjach podanych w éwiczeniu 3.1, zdefiniuj nowy projekt o nazwie
Koparka. Nowy projekt nie zawiera zadnych istniejacych plikow. Wszystkie powstana
dopiero teraz. Plik projektu powinien nosi¢ nazwe Koparka i znajdowac si¢ w katalogu
Cwiczenia\Koparka. Konfiguracj¢ nowego projektu o nazwie Koparka przedstawia
rysunek 4.2.
Rysunek 4.2, 2l
Parameny o
prOjeklu Koparka Nazwa projekiu Potozerie projektu
P oparka il ialKoparka
Zasilacz CiCwiczenialZasilacz
Samples Z:\Program Files\Autodesk)Inventor 5.3 SamplesiModels
Tutaorial_Files C:\Program FilesiautodeskiInventar 5.3\ Tutorial Files
@ Projekt I (R
@ Plik zawarty = J
@ DObszar roboczy j
@ Lokalne sciezki przeszukiwania
@ Sciezki przeszukiwania grupy roboczej ﬂ
(L2 workgroup - C\Cwiczenia\koparka ﬂ
@ Sciezki przeszukiwania bibliotek
(23 standardrarts - C:\CwiczeniaStandardParts
@ Opcje
(2 Uzyj £ciefek wzgledrych = Prawda
[ab) Mazwa = Koparka
el Skrak = Koparka b
[ab] Potozenie = C:\wiczenia|koparka ;I
@I Moy | Przeglada; I Zanise. | Zastosuj I Anuluj I

2. Rozpocznij nowy zespol, korzystajac z pliku szablonu Zespdi.iam, znajdujacego si¢
w folderze FIRMA.

3. Rozpocznij nowa czgsé.

Kliknij ikong Utworz komponent (Create Component), znajdujaca si¢ wsrdd narzedzi
do obstugi zespolow. W wyswietlonym oknie dialogowym Utworz komponent
(Create In Place Component) wprowadz nazwe nowego pliku czesci Ramie_lewe.
Nowy komponent powinien by¢ utworzony z wykorzystaniem szablonu Czes¢.ipt,
znajdujacego si¢ w folderze FIRMA. Po wprowadzeniu wszystkich parametrow
kliknij OK. Program definiuje nowy komponent i przechodzi w tryb szkicowania.

4. Utworz szkic przedstawiony na rysunku 4.3. Zastosuj takie wymiary, jakie przedstawia
rysunek. Zastosuj wigzania réwnolegtosci miedzy odcinkami o dlugosci 15 mm oraz
migdzy odcinkami o dlugosci 30 mm i 100 mm. Zastosuj wiazanie prostopadtosci
migdzy odcinkiem 15 mm z lewej strony i 250 mm na gorze.

9. Utworz bryle poprzez wyciagnigcie proste narysowanego szkicu. Wysokosé
wyciagnigcia wynosi 5 mm. Gotowa bryle przedstawiono na rysunku 4.4a.

6. Utworz plaszczyzng szkicowania na gornej ptaszczyznie ramienia, jak na rysunku 4.4b.
Narysuj okrag o $rednicy 20 mm, ktoérego srodek przechodzi przez srodek (to bardzo
wazne!) krotkiej krawedzi bryly, jak na rysunku 4.5a.
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Rysunek 4.3.
Szkic pierwszego
komponentu

Rysunek 4.4,
Gotowa
bryla i nowa
plaszczyzna
szkicowania

Rysunek 4.5. e B
Szkic i gotowy ' i
element
ksztaltujqcy

a)

1. Utworz element ksztattujacy przez wyciagnigcie proste okregu. Wyciagnigeie ma zostaé
utworzone symetrycznie wzgledem ptaszczyzny szkicu. Wysoko$¢ wyciagnigcia
wynosi 15 mm. Gotowy element ksztaltujacy przedstawia rysunek 4.5b.

b)

8. Wykonaj w utworzonym walcu otwor wspotsrodkowy przejsciowy bez poglebienia.
Srednica otworu wynosi 10 mm. Gotowy otwor przedstawia rysunek 4.6a.

Rysunek 4.6.
Gotowy otwor
oraz fazowanie
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9. Wykonaj fazowanie krawedzi kotowych walca i krawedzi otworu z obu stron walca.

H

Wielkos¢ fazy wynosi 1 mm. Gotowe fazowanie przedstawia rysunek 4.6b.

Element, w ktérym bedzie znajdowac si¢ o$ obrotu dla tyzki koparki, jest juz
skonczony. W modelu ramienia bgda znajdowac sig jeszcze trzy podobne elementy.
Zalézmy poza tym, ze w naszych projektach czgsto korzystamy z takich obiektow.
Warto wigc mie¢ mozliwo$¢ szybkiego budowania tych ksztattow. Inventor oferuje
technike iFeature do tworzenia bibliotek funkcji, ktére modeluja czgsto uzywane
ksztatty. Utworzymy teraz element iFeature, ktory umozliwi szybkie modelowanie
ksztattéw walcowych z fazami na krawedziach.

iFeature sktada si¢ z szeregu nastgpujacych po sobie elementdéw ksztaltujacych oraz
z definicji sposobu lokalizowania iFeature w modelu czgsci. iFeature mozna zapisac
w pliku zewnetrznym w katalogu dyskowym specjalnie przeznaczonym dla iFeature.

10. Zdefiniuj iFeature.

®]

Rysunek 4.1.
Wybieranie
elementow
ksztaltujqcych
dla iFeature

Rysunek 4.8.
Wybrane
elementy
ksztaltujqce

Kliknij ikon¢ Utworz iFeature (Create iFeature), znajdujaca si¢ w rozwinieciu ikony
Wyswietl katalog (View Catalog), wérdd narzedzi do modelowania elementéw
ksztaltujacych.

Program wyswietla okno dialogowe Utworz iFeature (Create iFeature), ktore
stluzy do zdefiniowania elementu iFeature. Nalezy wybra¢ elementy ksztattujace,
ktére beda tworzy¢ iFeature. W naszym przypadku bedzie to wyciagnigcie proste,
ktére utworzyto walec, otwor w walcu i fazowanie. Aby wybraé zadane elementy
ksztattujace, wystarczy klikna¢ w walec, a program zaznaczy elementy ksztattujace,
ktoére tworza caly ksztalt, jak na rysunku 4.7a.

 mimiEmy

b)

Mozna takze wybra¢ zadane elementy ksztaltujace, wskazujac je w przegladarce, jak
na rysunku 4.7b. Wybrane elementy ksztaltujace zostana wpisane do okna dialogowego
Utworz iFeature (Create iFeature), jak na rysunku 4.8.

ia Utworz iFeature x|
—wiubrane elementy — Parametry potozZenia

| ‘wartosc | Ogranic... | Zotoszenie |

Y Featued | [ Nazwa
E|-- Wciggniecie proste?
x= d17[0,00 deg]

3= 10 [15,000 o]

% Linia odniesienial [Linia

-8 Profil Paszczyznal [P
= d3 (20,000 rar]

F-{&]) Otwanl

@ Fazal

— Pokozenie geometrii

I Mazwa

| Zoboszenie

Profil Praszezyznal

‘Wikaz Profil Praszczyzna

]

Ll |,
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Rysunek 4.9.
Definicja opcji
wstawiania
iFeature

Rysunek 4.10. x|
Deﬁnicja —'whbrane elementy — Parametry potozenia
parametréw 4 Featueh Jﬁwa | Whartost | Ogranic... | Zgtaszenie |
E-{&] Wyciqgrigsis proste2 d3 20,000 rare - Brak Podaj rednice kafcdwki
geomeﬂycznyCh = d11 [0,00 deg] ﬂ d10 15.000 mnr Brak Podaj wysokoge kofcdmki
iFeature = 10 [15,000 rarm] d12 10,000 rare Brak Padaj érednice abwaru
% Linia adniesienial [Linia il
B Profil Phaszcayenal [Pz
gz d9 20,000 rar] — Potozenie geometii
E‘“ th;'112 P I MNazwa | Zatoszenie |
@ :: 1 o o] Linia odniesienial Pokaz linie odniesienia
44
a=a Profil Pfaszezyznal Pokaz praszcayzne profilu
I [— i

W wycinku Wybrane elementy (Selected Features) znajduje sig lista, ktora zawiera
wybrane elementy definiujace iFeature oraz aktualne wartosci parametréw tych
elementdw ksztattujacych. Do wycinka Parametry polozenia (Size Parameters)
wprowadzane sa parametry geometrii elementow iFeature, ktore moga ulega¢ zmianie.
Do wycinka Polozenie geometrii (Position Geometry) wprowadzane sa obiekty
lokalizujace iFeature. W naszym przypadku automatycznie wprowadzona zostata
ptaszczyzna profilu, ktory utworzyt walec.

Aby doktadniej lokalizowaé wstawiany element iFeature, do wycinka Polozenie
geometrii (Position Geometry) przeniesiemy parametr Linia odniesienia 1
(Reference Linel), lokalizujacy szkic walca w srodku odcinka, do ktérego odnosi
si¢ iFeature podczas wstawiania. Parametr Linia odniesienia 1 (Reference Linel)
powstat na skutek istnienia wiazania symetrii potozenia srodka okrggu na krawedzi
bryly (punkt 6. tego éwiczenia). Zaznacz w wycinku Wybrane elementy (Selected
Features) wpis Linia odniesienia 1 (Reference Linel) i kliknij przycisk >>.
Zmien zgloszenia, jakie program wyswietla podczas pytania o polozenie wstawianego
elementu iFeature. Kliknij tekst zgltoszenia i wpisz nowe. Poprawnie okreslong
lokalizacje i zgtoszenia przedstawia rysunek 4.9.

Pokozenie geometril

I MHazwa

Linia odriesienial

| Zg}ogenie
Pokaz linie odniesienia
Pokaz praszczyzneg profilu

Prafil Ptazzczyznal

Teraz zdefiniujemy parametry geometryczne, ktore maja si¢ zmienia¢. W naszym
przypadku zmianom bedzie podlegac srednica i wysokos¢ walca oraz srednica otworu.
Zatozymy, ze wielko$¢ fazy bedzie zawsze taka sama.

W rozwinigciu Wyciqgniecie proste 2 (Extrusion2) zaznacz parametr d9 (20 mm),
ktéry definiuje srednice walca, i kliknij przycisk >>. Nastgpnie zaznacz parametr
dl10 (15 mm), ktéry definiuje wysokos¢ walca, i kliknij przycisk >>. Rozwin wpis
Otwor I (Holel), zaznacz parametr d12 (10 mm) i kliknij przycisk >>. Zmien
zgloszenia dla tych parametrow, aby byly takie, jak na rysunku 4.10.

Definicja parametrow naszego elementu iFeature zostala zakonczona. Kliknij
Zapisz (Save) i w wyswietlonym oknie dialogowym Zapisz jako (Save As) podaj
nazwe pliki dla elementu iFeature — Koncowka. Program przypisuje rozszerzenie
IDE. Kliknij przycisk Zapisz (Save).
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Rysunek 4.11.

Ustawienie

widoku iFeature

1

Aby lepiej rozrozniaé elementy iFeature, podczas wstawiania warto zapisa¢ w pliku
elementu iFeature ikone podgladu, ktdéra umozliwi jednoznaczne rozpoznanie tego
elementu.

Otworz zapisany wiasnie plik Koricowka.ide.

Kliknij ikong Wyswietl katalog (View Catalog), znajdujaca si¢ wsrod narzegdzi

do modelowania elementéw ksztattujacych. Program wyswietli katalog, w ktorym
zapisalismy plik iFeature koncowki. Aby otworzy¢ plik koncowki nalezy ,,uchwyci¢”
plik Koncowka.ide, przeciagnaé i upuscic¢ na pasku tytulowym okna programu
Inventor. Program otworzy wtedy plik. Na koniec nalezy zamkna¢ okno katalogu.

Ustaw element iFeature jak na rysunku 4.11a. Wybierz pozycje Wiasciwosci
(Properties) z menu Plik (File) i w zaktadce Zapis (Save) okna Wiasciwosci
Koncowka.ide ustaw opcje Aktywne okno (Active Window), jak na rysunku 4.11b
i kliknij przycisk Zrzut ekranu (Capture). Zamknij okno Wiasciwosci (Properties),
wskazujac OK.

Wiasciwosci Koncowka.ide il

F‘odsumowaniel F'miektl Stan I Uzptkownik ~ Zapis |Jednostki|

V¥ Zapisz cbiaz podgladu

" Akbpwne okno przy zapisie

& Aktpwne okno Zrzut ekranu |
 |mpatt 2 pliku Ipart |

a)

Zapisz i zamknij plik. Nowy obraz podgladu zostat przypisany do pliku elementu
iFeature. Teraz mozna korzysta¢ ze zdefiniowanego elementu iFeature — Koncowka.
Wstawimy do naszego modelu jeszcze trzy koncowki, uzywajac jednej definicji
iFeature.

b)

Wstaw pozostate koncowki, korzystajac z definicji iFeature.

Kliknij ikong Wstaw iFeature (Insert iFeature), znajdujaca si¢ w rozwinigciu
ikony Wyswietl katalog (View Catalog) wsrdd narzedzi do modelowania elementéw
ksztaltujacych.

Program wyswietla okno dialogowe Wstaw iFeature (Insert iFeature), ktore prowadzi
przez caty proces wstawiania elementu iFeature. W lewej czesci okna znajduje si¢
schemat postepowania. Kwadrat wypetniony kolorem zielonym oznacza aktualny
krok w procesie wstawiania iFeature.

Najpierw nalezy wybrac iFeature. Kliknij przycisk Przegladaj (Browse). Program
wyswietli okno dialogowe Otworz, w ktdrym nalezy wskaza¢ utworzony plik iFeature
o nazwie Koncowka.ide ikliknaé Otworz.

Teraz w oknie Wstaw iFeature (Insert iFeature) wyswietla sig¢ lista obiektow
odniesienia, ktore ustawia nasz element iFeature. Potozenie wstawianego elementu
bedzie ustalone wzgledem wskazanej krawedzi i plaszczyzny modelu. Zaznacz wpis
Linia odniesienial (Reference Linel) — program wyswietla w dolnej cze$ci okna
zgloszenie Pokaz linie odniesienia. Wskaz na modelu krétkg krawedz wyrdzniona
i oznaczona cyfra / na rysunku 4.12.
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Rysunek 4.12.

Lokalizacja

linii odniesienia

Rysunek 4.13.
Lokalizacja
plaszczyzny
wstawienia

Rysunek 4.14.
Wymiary
geometryczne

nowego ksztattu

x|
[ [ Nazwa [ I Ikat |
Linia odniesienial
@, Profil Praszczyznal 0,00 deg

(dgwiez |Pukaz’ linie: odniesienia
2[ Anuluj | <W3tecz| Dalej > | Zakoricz |

W oknie Wstaw iFeature (Insert iFeature) wybdr krawedzi zostanie oznaczony
znakiem zatwierdzenia — v/ Nastepnie zaznacz wpis Profil Plaszczyznal (Profil
Planel) — program wyswietla w dolnej czesci okna zgloszenie Pokaz plaszczyzne
profilu. Kliknij gorna ptaszczyzng czgsci oznaczona cyfra 2 na rysunku 4.13.

x|

Nazwa J ] | Kat I
B Linia odniesienial
Profil Pkaszczyznal ‘?ﬁ: 0,00 deg

Odiwiez | [
al A | cWstecz  Dalei> | Zakeicz |

W oknie Wstaw iFeature (Insert iFeature) wybdr plaszczyzny zostanie oznaczony
znakiem zatwierdzenia— v/ Na modelu wyéwietlana jest teraz definicja geometryczna
iFeature. Potozenie naszego elementu jest juz zdefiniowane, chociaz tego jeszcze
nie widaé.

Mozna ,,chwycié” skrzyzowane osie znajdujace si¢ w ptaszczyznie wstawienia i przesunaé
iFeature w dowolne miejsce, co moze by¢ przydatne, gdy potozenie elementu iFeature nie
jest scisle okreslone w definicji elementu. Mozna takze obrocic iFeature, zmieniajac warto$¢
kata w oknie dialogowym lub obracajac osie.

Po ustaleniu warunkéw potozenia elementu iFeature kliknij przycisk Dalej (Next)
— ustalamy wymiary iFeature. Nowy ksztalt powinien mie¢ wysokos¢ 15 mm,
$rednice 15 mm i Srednicg otworu 8 mm. Wpisz nowe wartosci wymiaréw do okna
dialogowego, jak na rysunku 4.14.

x
I Nazwa | ‘Wartosd |
d3 15 mm
di0 15,000 mm
d12 2 mm

Odwiez | |
Anlu | <Wslecz| Dalej » | Zakoricz I
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Definiowanie iFeature zostato zakonczone, okreslilismy potozenie i wymiary. Kliknij
przycisk Zakoncz (Finish). Program wygeneruje taki ksztatt, jak na rysunku 4.15.

Rysunek 4.13.
Nowy ksztalt
wstawiony przy
uzyciu iFeature
— powigkszony
fragment i cala
czes¢

Korzystajac z iFeature, wstaw jeszcze dwa ksztalty, przedstawione na rysunku 4.16.

Rysunek 4.16.

Dodatkowe ksztalty

do samodzielnego Srednica 15 mm
wstawienia przy Wyso!ms’c’: 15 mm
uzyciu definicji Srednica otworu 8§ mm

iFeature— Koncowka

$rednica 20 mm

. Wysokos¢ 15 mm 3
Srednica otworu 10 mm :

12. Zakoncz edycje czesci Ramie lewe.

Kliknij przycisk Powrot (Return) znajdujacy si¢ nad ekranem graficznym. Program
zakonczy edycje czesci i powrdci do poziomu zespotu gtownego.

13. Zapisz model zespotu pod nazwa Koparka. ZakonficzyliSmy ¢wiczenie.

Kopia lustrzana czeSci — komponent pochodny

Cwiczenie 42. —~23 «

W tym ¢wiczeniu zapoznamy sie z technikq stosowania komponentow pochodnych.
Komponent pochodny to czesé¢, ktorq tworzy sie na podstawie definicji zawartych w juz
istniejqcej czesci. W naszym ¢wiczeniu wykorzystamy komponent pochodny do utworzenia
lustrzanej kopii czesci juz istniejqcej. Po zakonczeniu tego ¢wiczenia model naszej koparki
bedzie prezentowal si¢ tak, jak na rysunku 4.17.

Rysunek 4.17.

Kopie lustrzane
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Przed utworzeniem kopii lustrzanej wykonamy jeszcze edycje istniejqcej czesci Ramie
lewe, aby lepiej bylo wida¢ roznice miedzy czesciq macierzystq i jej kopiq lustrzanq.

1. Otwdrz model zespotu Koparka zapisany w poprzednim éwiczeniu i ustaw go w widoku
izometrycznym.

2. Wiacz edycje istniejacej czeSci. Kliknij dwukrotnie pozycje Ramie lewe
w przegladarce.

3. Zdefiniuj ptaszczyzne szkicowania na gérnej plaszczyznie czesSci wyrdznionej
na rysunku 4.18.

Rysunek 4.18.
Plaszczyzna
szkicowania

i szkic utworzony
przez odsuniecie

a)

4. Utworz nowy szkic przez odsunigcie istniejacych krawedzi.

Kliknij ikone Odsun (Offset), znajdujaca si¢ wsrdd narzedzi do szkicowania. Wybierz
krawedz oznaczong cyfra / na rysunku 4.18a i przesun do srodka, jak na rysunku 4.18b.
Po ustaleniu potozenia odsunigtego szkicu nacisnij klawisz Esc. Nowy szkic to odsunigcie
istniejacych krawedzi czes$ci. Mozna jeszcze wprowadzi¢ wymiar o wartosci 5 mm,
ktéry bedzie ustalat odlegtos¢ odsunigcia, jak na rysunku 4.18b. Zakoncz szkic.

5] =

9. Utworz kieszen przez wyciecie materiatu przy uzyciu nowego szkicu.

= Kliknij ikong Wyciqgniecie proste (Extrude), znajdujaca si¢ wsrod narzedzi
do tworzenia elementdéw ksztattujacych. Jako profil wyciagnigcia wskaz
wewngtrzng petle wyrdzniona na rysunku 4.19. Ustaw w oknie dialogowym
Wyciagniecie proste (Extrude) parametry wyciagnigcia, Wyciecie (Cut)

oraz Odleglos¢ (Distance) rowna 1 mm, jak na rysunku 4.19.

Rysunek 4.19.
Definiowanie
operacji wyciecia
materiafu
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Rysunek 4.20.

Po ustawieniu zadanych parametrow kliknij OK. Program utworzy kieszen w modelu,
jak na rysunku 4.20.

Gotowe wyciecie

6. Zakoncz edycje czesci Ramie lewe.

Kliknij przycisk Powrét (Return) znajdujacy si¢ nad ekranem graficznym. Program
zakonczy edycje czesci i powrdci do poziomu zespotu gtownego.

Utworzymy teraz komponent Rami¢_prawe jako komponent pochodny od komponentu
Ramie_lewe. Nowy komponent powinien by¢ kopig lustrzang istniejacej czgsci.

1. Utworz druga czegs¢ jako komponent pochodny.

Kliknij ikong Utworz komponent (Create Component), znajdujaca si¢ wsrod
narzedzi do obshugi zespotéw. W wyswietlonym oknie dialogowym Utwérz
komponent (Create In Place Component) wprowadz nazw¢ nowego pliku czesci
Ramie _prawe. Nowy komponent powinien by¢ utworzony z wykorzystaniem
szablonu Czes¢.ipt, znajdujacego si¢ w folderze FIRMA. Po wprowadzeniu
wszystkich parametrow kliknij OK. Wskaz dowolne miejsce na ekranie w celu
utworzenia plaszczyzny szkicowania. Po wskazaniu potozenia program definiuje
nowy komponent i przechodzi w tryb szkicowania.

Poniewaz ten komponent powstanie jako komponent pochodny, zakoncz szkic bez
sporzadzania zadnego rysunku. Po zakonczeniu szkicu program przechodzi w tryb
tworzenia elementow ksztattujacych. Mozna takze usunaé ten szkic.

Kliknij ikong¢ Komponent pochodny (Derived Component), znajdujaca si¢ wsrod
narzedzi do tworzenia elementéw ksztalttujacych. W wyswietlonym oknie dialogowym
Otworz wybierz komponent Ramie_lewe i kliknij Otworz.

Program wyswietla okno dialogowe Czes¢ pochodna (Derived Part), w ktérym
ustalamy, co z czgsci macierzystej zostanie wykorzystane do zbudowania nowe;j
czesci. Poniewaz chcemy wykonac nowa czg$é brylowa, ktdra bedzie lustrzanym
odbiciem, znak + przy wpisie Bryla (Solid Body) oraz opcja Lustrzane odbicie
(Mirror part) powinny by¢ wlaczone, jak na rysunku 4.21a.

Po wiaczeniu zadanych opcji kliknij OK. Program wstawi kopie lustrzang czesci,
podobnie jak na rysunku 4.21b. Potozenie nowego komponentu zalezy od wskazania
dokonanego podczas definiowania nowej czg¢sci (potozenie ptaszczyzny szkicowania).
Mozna zakonczy¢ definiowanie komponentu Ramie_prawe.
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Rysunek 4.21. 3| I
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Rysunek 4.22.
Definiowanie
wiqzan
zestawiajqcych

IT.DDUD _PI IF‘PaszczyznaXY j
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Kliknij przycisk Powrot (Return) znajdujacy si¢ nad ekranem graficznym. Program
zakonczy edycje czesci i powrdci do poziomu zespotu gtownego.

Teraz nalezy ustawi¢ oba komponenty wzgledem siebie, korzystajac z wigzan zespotow.
Zastosujemy wiazania zestawiajace, ktore beda wiazac osie dwoch koncowek oraz
ptaszczyzny czesci.

Zwiaz komponenty za pomoca wigzan zespotow.

Kliknij ikong Wstaw wigzanie (Place Constraint), znajdujaca si¢ wsrdd narzedzi
do obstugi zespotow. W wyswietlonym oknie dialogowym Wstaw wiqzanie (Place

Constraint) wybierz typ wiazania Zestawiajqcy (Mate) i wskaz osie koncowek,
jak na rysunku 4.22.

%

Zespok |F|uch | F'rzem’cinwyl

[ pbieranie

Typ
[Felala mlsd ro

Odsunigcie: — Rozwigzanie—————

= R

I™ | Pokaz podglad

@I ag | Auluj | Lastosu) I

Wybranie osi nastapi po wskazaniu powierzchni walcowych. Po ustaleniu wigzania
kliknij przycisk Zastosuj (Apply). Program zwiaze oba detale podobnie jak
na rysunku 4.23. Nie zamykaj okna Wstaw wiqzanie (Place Constraint).

Komponent Ramie_prawe utracit kilka stopni swobody i moze by¢ obecnie tylko
obracany i przemieszczany wzdluz osi. Aby uzyskaé przemieszczenie komponentu,
nalezy przytrzymac przycisk wybierajacy na komponencie i przesunaé¢ myszka.
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Rysunek 4.23. 2.
Zastosowanie 3 {*-\.\__'
plerwszego - N
wiqzania R

Zwiaz w podobny sposob dwie inne osie koncowek, na przyktad dwéch ostatnich,

jak na rysunku 4.24.

X
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Rysunek 4.24.
Definiowanie
kolejnych wiqzan
zestawiajqcych

Tup —wiybieranie
“?9|0I|ﬁ| b1l 2 g
Odsunigcie: - Fozwigzane

;
=0 |

Pokaz podglad
@I aK | Lnuluj | Zagtosu) |

Po ustaleniu wiazania kliknij przycisk Zastosuj (Apply). Program zwiaze oba detale
podobnie jak na rysunku 4.25. Nie zamykaj okna Wstaw wiqzanie (Place Constraint).

Rysunek 4.25. f‘i‘f :
Zastosowanie Y
drugiego wiqzania v

Sy

Komponent Ramie prawe utracit teraz kolejne stopnie swobody i moze by¢ obecnie
jedynie przesuwany w dot lub w gdore wzdhuz osi obu ustalonych wigzan.
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Aby catkowicie ustali¢ potozenie komponentu Ramie prawe wzgledem pierwszego
komponentu, nalezy wstawi¢ jeszcze wiazanie zestawiajace miedzy plaszczyznami
obu detali. Majac caly czas wlaczone wigzanie zestawiajace, wskaz obie plaszczyzny
czescei bez wycigcia, jak na rysunku 4.26.

Rysunek 4.26.

Definiowanie

wiqzania

zestawiajqcego

miedzy

plaszczyznami
W oknie dialogowym Wstaw wiqzanie (Place Constraint) wpisz odsunigcie 30 mm
w polu Odsuniecie (Offset), jak na rysunku 4.27.

Rysunek 4.21. _
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Komponenty powinny ustawic sig tak, jak na rysunku 4.27. Po ustaleniu wlasciwego
wiazania kliknij OK. W ten sposob udato si¢ nam ustawi¢ oba ramiona koparki.

9. Zapisz plik modelu Koparka. Zakonczylismy ¢wiczenie.

Wspotdzielenie szkicu oraz dopasowanie adaptacyjne

Cwiczenie 4.3. —= 23 -

W tym ¢wiczeniu wykonamy lyzke koparki. Mimo ze lyzka sklada sie z kilku elementow
ksztaltujqcych, to do jej wykonania wykorzystamy tylko jeden szkic. Po wykonaniu tyzki
ustawimy jq na miejscu i dopasujemy jej polozenie do zaprojektowanych wczesniej ramion.
W ¢wiczeniu poznamy mozliwos¢ wspoldzielenia jednego szkicu przez wiele elementow
ksztaltujqcych oraz kolejny sposob wykorzystania adaptacyjnosci w budowaniu elementow
ksztaltujqcych. Sporzqdzimy model lyzki widoczny na rysunku 4.28.
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Rysunek 4.28. LF=3°
Model tyzki e
wykonany k
w tym ¢wiczeniu s

1. Otworz model Koparka, zapisany w ¢wiczeniu 4.2.
2. Ustaw widok na ptaszczyzne XY zespotu.

Kliknij ikong Patrz na (Look Af) znajdujaca si¢ na pasku narzedzi Standard nad
ekranem graficznym. Aby wybraé ptaszczyzne do ustawienia widoku, rozwin pozycje
Poczqtek (Origin) w przegladarce i kliknij wpis Plaszczyzna XY (XY Plane),
zaznaczony na rysunku 4.29a. Program ustawi model zespotu, jak na rysunku 4.29b.
W takim ustawieniu bedziemy szkicowac nowa czg$¢.

Rysunek 4.29. -

L. Model = (2]
Ustawienie p—
p ZCL?‘ZCZy Zn-'y = Koparka.iam .
szkicowania Foczgtek. &3

PFaszczyzna Y2

do tworzenia tyzki Pt 42

4T Y
0$X o -

a) ngY b)

3. Rozpocznij modelowanie nowej czesci o nazwie £yzka. Uzyj szablonu Czesé.ipt,
podobnie jak przy tworzeniu komponentu Ramie lewe.

4. Narysuj szkic tyzki.

Rysunek 4.30. 18
Szkic tyzki h

20

A= 10
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Rysunek 4.31.
Kolejne fazy
powstawania
szkicu tyzki

Teraz bedziemy ¢wiczy¢ bardziej zaawansowane techniki szkicowania. Narysuj szkic
przedstawiony na rysunku 4.30. Abys mdgt szybko sporzadzi¢ ten szkic, na rysunku
4.31a — g przedstawiono kolejne fazy jego powstawania wraz z komentarzem. Wymiary
latwiej bedzie przeczytaé z rysunku 4.30.

<)

Narysuyj trzy linie. Kroétka linia pozioma powinna by¢
prostopadta do linii pionowej i musi si¢ na niej rozpoczynac,
co jest sygnalizowane wyswietlong ikong wiazania zgodnosci
oraz z6tta kropka. Lini¢ sko$na narysuj w pewnym oddaleniu
od linii pionowe;j.

Aby potaczy¢ linig skosna z koncem linii pionowe;j, uzyj
wiazania Zgodnosci (Coincident).

< 4@4'
=il = b

Po wlaczeniu polecenia tworzenia wigzania pokaz koniec
linii pionowej oznaczony I na rysunku 4.31a oraz lini¢ skosna.
Program wyrdznia wybrany koniec oraz lini¢ kolorem. Aby
zakonczy¢ polecenie, nacisnij klawisz ESC. Po zastosowaniu
tego wigzania mozna swobodnie przesuwac linie, a potaczenie
miedzy nimi pozostanie.

Zamien lini¢ pionowa i pozioma na linie konstrukcyjne. Zaznacz
obie linie (uzyj klawisza Shift do zaznaczania) i wybierz
pozycje Konstrukcyjny (Construction) z listy rozwijanej
Style (Styl), ktora znajduje si¢ nad ekranem graficznym.

Do rysowania kolejnych linii uzyj stylu Normalny (Normal).
Kliknij pusty obszar ekranu i wybierz pozycje Normalny
(Normal) z listy Style (Styl).

Zwymiaruj narysowane linie, jak na rysunku 4.31b. Aby
poprawnie wstawi¢ wymiar 50, nalezy pokaza¢ lewy koniec linii
skos$nej oraz koniec linii pionowej (nie catq lini¢), a nastepnie
wybraé¢ w menu kursora pozycje Dopasowany (Aligned).

Na koncach linii konstrukcyjnych narysuj
dwie pary okregow wspotsrodkowych.

Rozpocznij rysowanie od konca linii
konstrukcyjnej. Wymiary okregdw
przedstawia rysunek 4.30.
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Rysunek431.

Kolejne fazy ] .
powstawania ] ||'|l :
) %

szkicu tyzki c.d.

Narysuj pig¢ odcinkéw przedstawionych na rysunku 4.31d.
Linie powinny rozpoczynac¢ si¢ doktadnie w punkcie
koncowym istniejace;j linii. Te linie, ktore tacza sig¢ z okregiem,
powinny by¢ styczne do okregdw.
W celu uzyskania stycznosci, rownolegtosci i prostopadtosci
niektorych linii zastosuj odpowiednie wigzania geometryczne.
@

=il ==

Narysuj pionowa lini¢ o dtugosci 80 mm, zaczynajaca si¢

od konca linii sko$nych.

Wykonaj dwa zaokraglenia promieniem 10 mm, widoczne
na rysunku 4.31e. Po uruchomieniu polecenia Zaokrqgl

(Fillet) wpisz wartos¢ promienia zaokraglenia w polu
okna dialogowego i pokaz linie do utworzenia zaokraglenia
miedzy nimi. Aby zakonczy¢ polecenie, nacisnij klawisz ESC.

i

Narysuj tuk wychodzacy z odcinka o dugosci 80 mm.
Wybierz metode rysowania Luk styczny (Tangent Arc).

Po uruchomieniu polecenia pokaz punkt koncowy linii
pionowej o dtugosci 80 mm. Luk powinien zakonczy¢ si¢

w punkcie poczatkowym zaokraglenia, jak na rysunku 4.311.

Po narysowaniu tuku wstaw wymiar promienia tuku

o wartosci 37 mm.

Na zakonczenie przytnij dtuga skosna linig, jak na rysunku
4.31g. Wybierz polecenie Utnij (Trim) i pokaz ten fragment,
ktéry powinien by¢ odciety. Aby zakonczy¢ polecenie,

nacis$nij klawisz ESC.
To byta ostatnia operacja tworzenia szkicu. Zakoncz szkic.
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9. Zaprojektuj komorg tyzki przy uzyciu wyciagniecia prostego.

E| Kliknij ikon¢ Wyciqgniecie proste (Extrude) znajdujaca si¢ wsrod narzedzi
do tworzenia elementdw ksztattujacych. Wskaz profil, jak na rysunku 4.32a.
Ustaw wyciagnigcie symetryczne wzgledem ptaszczyzny szkicowania. Odlegtosé
wyciagnigcia to 160 mm. Gotowy element ksztattujacy przedstawia rysunek 4.32b.

Rysunek 4.32.
Projektowanie T -
komory tyzki mem E e _
Pochylenie el 160 3
|5 T ]
&
] i _|

b)

Po wykonaniu tego wyciagnigcia nalezy wykona¢ element cienkoscienny o grubosci
3 mm, jak na rysunku 4.33a.

Rysunek 4.33.

W'_l,lc:lagnlec:le progtel | |
Element
. ;. < ‘ 2 Kopiyj Chl+C |
cienkoscienny
i quczenie Edycia uktadu wspdtizednych
. . . Ed ki
wspoldzielenia SRDEELeE
szkicu o

6. Wykonaj uchwyt tyzki i koncéwke uchwytu przy uzyciu wyciagniecia prostego.

Aby wykona¢ kolejny element ksztaltujacy, nalezy najpierw wlaczy¢ wspotdzielenie
szkicu. Rozwin wpis Wyciggniecie prostel (Extrusionl) w przegladarce i kliknij
prawym przyciskiem na wpisie Szkic! (Sketchl), a nastgpnie wybierz opcje
Wspoldziel szkic (Share Sketch) z wyswietlonego menu, jak na rysunku 4.33b.

Rysunek 4.34. F— 3 TR
Szkic Iy

wspoldzielony I_.’

i profil do tworzenia | 4

nowego elementu F ‘S

a)
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Rysunek 4.34.
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Rysunek 4.35.
Profil
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Rysunek 4.36.
Gotowa lyzka
koparki
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Program wyswietli caty szkic, jak na rysunku 4.34a, oraz wstawi nowy wpis Szkicl
(Sketchl) przed pierwszym elementem ksztattujacym. To jest wspotdzielony szkic.

Wykonaj element ksztaltujacy przez wyciagniecie proste profilu zaznaczonego

na rysunku 4.34b. W profilu nie mogg si¢ znalez¢ male okregi wewnetrzne. Utworz
wyciagnigcie symetryczne na odlegtos¢ 15 mm. Gotowe wyciagnigcie przedstawia
rysunek 4.35. Jak wida¢, szkic wspdtdzielony jest caty czas widoczny i mozna

na jego podstawie tworzy¢ kolejne elementy ksztattujace.

szta}'t - Rozmiar
M o [B | |[odegoz =
Pochylenie & 20 L
E— ) 1
&
@I oK | Anuluj

Utwérz koncowke uchwytu, wykorzystujac wspotdzielony szkic. Wskaz petle

w ksztalcie pierScienia wyr6zniong na rysunku 4.35. Wyciagnigcie powinno by¢
symetryczne o wartosci 20 mm. Po utworzeniu wyciagnigcia cata tyzka prezentuje
si¢ tak, jak na rysunku 4.36. Mozna juz ukry¢ szkic, klikajac prawym przyciskiem
w przegladarce wpis Szkicl (Sketchl) i wybierajac opcje Widoczny (Visible)

z wyswietlonego menu.
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To juz koniec modelowania tej czesci. Jednakze szerokosé koncowki nie do konca
odpowiada wymaganiom projektu. Chcemy, aby cata tyzka weszta symetrycznie
migdzy ramiona koparki, a szeroko$¢ koncodwki byla taka, jak odstep migdzy ramionami.
Takze szerokos¢ koncowki powinna zmienia¢ si¢ automatycznie, gdy zmianie ulegnie
odstgp migdzy ramionami, na przyktad w wyniku wprowadzenia zmiany konstrukcyjne;j.
Aby to osiagna¢, skorzystamy z adaptacyjnosci oferowanej przez Inventor. Tym razem
adaptacyjnos¢ zostanie zastosowana do jednego tylko elementu ksztattujacego

— wyciagnigcia, ktore wymodelowato koncowke.

Aby nastapita zmiana adaptacyjna wybranego elementu ksztattujacego, to zardwno ten element
ksztaltujacy, jak i cata cze$¢ powinny mie¢ wlaczong ceche¢ adaptacyjnosci. Pézniej mozna
wylaczy¢ adaptacyjnos¢ czesci i pozostawié tylko adaptacyjnosé elementu ksztattujacego.

1. Wiacz adaptacyjno$é dla elementu ksztattujacego tworzacego koncowke.

Kliknij prawym przyciskiem w przegladarce element ksztattujacy, ktory utworzyt
koncowke, i w menu kursora wybierz pozycje Adaptacyjny (Adaptive), jak na
rysunku 4.37a. Program wiaczy adaptacyjnos¢ tego elementu ksztaltujacego i calej
czesci, co zostanie zilustrowane symbolem dwukolorowych strzatek utozonych

w okrag, jak na rysunku 4.37b.
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Teraz mozemy skorzysta¢ z adaptacyjnosci. Aby dlugosé¢ koncéwki dopasowata si¢

do aktualnego rozstawu ramion koparki, zastosujemy wigzania zespotow, ktore wymusza
dopasowanie adaptacyjne. Jednakze aby uzy¢ wigzania zespotow, musimy najpierw
zakonczy¢ edycje czesci.

8. Zakoncz tworzenie czesci.

Kliknij przycisk Powrét (Return) znajdujacy si¢ nad ekranem graficznym. Program
zakonczy edycje czesci i powrdci do poziomu zespotu gtownego.

9. Zastosuj wigzania zespotow do uzyskania dopasowania adaptacyjnego.

Wstawimy trzy wigzania zestawiajace. Pierwsze wiazanie ustawi o$ koncowki tyzki
w osi koncowki lewego ramienia, drugie wigzanie zestawi jedna plaszczyzne koncowki
lyzki i koncoéwki lewego ramienia, a trzecie wigzanie zestawi druga plaszczyzne
koncowki tyzki i koncowki prawego ramienia.

Kliknij ikong Wstaw wigzanie (Place Constraint) znajdujaca si¢ wsrod narzedzi
do obstugi komponentéw zespotu. Program wyswietli okno dialogowe Wstaw
wiqzanie (Place Constraint), w ktorym ustawiamy parametry wiazania zespohu.
Wszystkie wiazania sg typu zestawiajacego, co standardowo proponuje program
w wyswietlonym oknie dialogowym.
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Zdefiniujemy pierwsze wiazanie — najpierw ustawimy czesci w osi. Wskaz 0
koncowki tyzki oraz o$ koncowki lewego ramienia, jak na rysunku 4.38.

Rysunek 4.38. "~
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Jezeli program wyrozni osie, jak na rysunku 4.38, to nacisnij Zastosuj (Apply)
w oknie dialogowym. Program zastosuje wiazanie i ustawi obie czgsci tak, zeby
pokrywaly si¢ osie koncowek.

Zdefiniujemy drugie wiazanie. Wskaz ptaszczyzng boczna koncowki tyzki, jak na
rysunku 4.39a, oraz ptaszczyzng boczna koncodwki lewego ramienia, jak na rysunku
4.39b. Konieczne bedzie obrocenie modelu. Jezeli nie ma mozliwosci wyznaczenia
plaszczyzny, poniewaz czesci ,,wchodza w siebie”, to nalezy zamkna¢ okno dialogowe
Wstaw wiqzanie (Place Constraint), rozsuna¢ komponenty i powtérnie wywotacé
polecenie wstawiania wigzan.

7. 3 @,

a)

Jezeli program wyroznit plaszczyzny, jak na rysunku 4.39, to nacisnij Zastosuj (Apply).
Program zestawi obie wskazane plaszczyzny, jak na rysunku 4.40a. Nie zamykaj okna
dialogowego.

b)

Zdefiniujemy teraz ostatnie wiazanie, ktore wymusi dopasowanie adaptacyjne.
Wskaz drugg plaszczyzne koncodwki tyzki, jak na rysunku 4.40a, oraz ptaszczyzng
prawego ramienia, jak na rysunku 4.40b. Konieczne bedzie obrocenie modelu.

Jezeli program wyrdznit plaszczyzny, jak na rysunku 4.40, to nacisnij Zastosuj (Apply).
Program zestawi obie wskazane ptaszczyzny i jednoczesnie wydtuzy koncowke tyzki,
dopasowujac jej dtugos¢ do odstgpu migdzy ramionami, jak na rysunku 4.41a. Mozna
zamkna¢ okno dialogowe Wstaw wiqzanie (Place Constraint), klikajac Anuluj
(Cancel).

Poniewaz koncoéwka powstata przez wyciagnigcie symetryczne, caty detal zostanie
ustawiony symetrycznie pomiedzy ramionami.
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Rysunek 4.40.

Model =1
po wstawieniu
drugiego wiqzania
i definiowanie

L

trzeciego wiqzania \ ®
a) b)
Rysunek 4.41.
Model
po wstawieniu { __ ;
trzeciego wiqzania [T g { % L
[ Sl "W
a) ? b)

Aby sprawdzi¢ to dopasowanie adaptacyjne, sprobuj zmieni¢ odstep migdzy
ramionami poprzez edycj¢ wigzania zestawiajacego, ktore ma odsunigcie 30 mm.
Wystarczy kliknaé w przegladarce ikong wiazania Zestawiajqce 30 mm (Mate 30mm),
ktéra znajduje si¢ w rozwinigciu komponentu Ramie lewe lub Ramie _prawe,
wpisa¢ nowa warto$¢ odsunigcia w wyswietlonym polu edycyjnym w dolnej czesci
przegladarki i nacisna¢ Enter. Na rysunku 4.41b przedstawiono widok modelu

po zastosowaniu wartosci odsunigcia 60 mm. Wida¢ wyraznie, ze koncowka tyzki
dopasowata swoja dtugos$¢ do nowego rozstawu ramion.

10. Zapisz projekt. Zakonczylismy éwiczenie.

Cwiczenie 44. —~ 23«

Aby utrwali¢ wiadomosci nabyte przy wykonywaniu éwiczenia 4.3, utworz samodzielnie
model cylindra, przedstawiony na rysunku 4.42. Model ten jest komponentem o nazwie
Cylinder. Najlatwiej jest go wykonac, korzystajqc z techniki wspoldzielenia szkicu. Ustawie-
nie modelu i wlasciwy wymiar koricowki cylindra pomoze ustali¢ adaptacyjnosc.

Rysunek 4.42,
Model cylindra
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Aby tatwiej byto sporzadzi¢ ten model, na rysunku 4.43 przedstawiono kolejne fazy
powstawania cylindra.

Rysunek 4.43. oo | |
. = 160 -
Powstawanie ‘
cylindra 5
Szkic cylindra

Obroét i tworzenie bryty cienkosciennej

Wspoldzielenie szkicu

Utworzenie wyciagnigcia prostego o wartosci 15 mm

Teraz pozostaje juz tylko wiaczy¢ adaptacyjno$é wyciagniecia prostego i wstawié
model cylindra na miejsce oraz dopasowac dtugos¢ koncowki do rozstawu ramion,
podobnie jak w ¢wiczeniu 4.3.

Po wykonaniu i ustawieniu cylindra zapisz projekt. Powodzenia!




