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Rozdzia� 4.

Tworzenie zespo�ów

4.1. Wprowadzenie
do �rodowiska zespo�u

4.1.1. Uruchamianie �rodowiska

Modelowanie zespo�ów dost�pne jest w szablonie zespo�u *.iam (rysunek 4.1), który udo-
st�pnia polecenia ich obs�ugi. Jednym z g�ównych celów ich tworzenia jest wykonanie
dokumentacji rysunkowej projektu. Program umo�liwia tworzenie rysunków z�o�eniowych
na podstawie zdefiniowanych wcze�niej modeli cz��ci. Podobnie jak w przypadku projek-
towania tych ostatnich, wszystkie zmiany w modelu zespo�u b�d� odzwierciedlane w doku-
mentacji, która jest po��czona z jego plikiem.

Rysunek 4.1.
Uruchamianie
�rodowiska zespo�u
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Plik zespo�u (*.iam) przechowuje informacje, które s� potrzebne do zmontowania wyge-
nerowanych wcze�niej komponentów. Wszystkie cz��ci w zespole s� odno�nikami, co
oznacza, �e ka�da z nich zapisana jest w jej w�asnym pliku (*.ipt), a do zespo�u do��-
czana jest tylko jej definicja. Elementy mo�na edytowa� zarówno z poziomu �rodowi-
ska zespo�u, jak i z poziomu �rodowiska cz��ci.

Podczas opracowywania projektu mechanicznego w programie Autodesk Inventor sto-
suje si� zwykle kilka kolejnych kroków:
� zaplanowanie struktury bie��cego zespo�u oraz wygenerowanie cz��ci i podzespo�ów

na jego potrzeby;
� wczytanie wygenerowanych cz��ci do �rodowiska zespo�u lub generowanie ich

z poziomu z�o�enia;
� ustalenie cz��ci bazowej zespo�u, która b�dzie stanowi�a odniesienie dla pozosta�ych

elementów i podzespo�ów;
� pozycjonowanie wzgl�dem siebie wczytanych cz��ci za pomoc� wi�za� zespo�ów;
� analizowanie zdefiniowanego zespo�u, czyli kontrola kolizji detali i sprawdzenie

w�asno�ci fizycznych zespo�u jako ca�o�ci oraz poszczególnych jego cz��ci;
� tworzenie prezentacji monta�u i demonta�u zespo�u;
� generowanie rysunku z�o�eniowego oraz rysunków wykonawczych poszczególnych

cz��ci.

Rozpoczynaj�c nowy projekt w szablonie Standard.iam, u�ytkownik ma mo�liwo�� bu-
dowania pe�nego, trójwymiarowego modelu, sk�adaj�cego si� z szeregu cz��ci i podze-
spo�ów. W odró�nieniu od techniki projektowania na desce kre�larskiej, ca�� uwag� kon-
centruje si� na zbudowaniu modelu, który b�dzie odzwierciedleniem rzeczywistego
urz�dzenia. Maj�c nieograniczon� przestrze� robocz�, nale�y okre�li� go w wymiarach
rzeczywistych. Mo�liwo�ci modelowania programu Inventor pozwalaj� stworzy� pro-
jekt, który b�dzie zawiera� wszystkie cechy obiektu. Na etapie projektowania model
urz�dzenia i jego poszczególne cz��ci mo�na poddawa� analizom, korzystaj�c z ró�nego
rodzaju wbudowanych modu�ów lub niezale�nych programów.

	rodowisko zespo�u umo�liwia ��czenie cz��ci i podzespo�ów w celu stworzenia mo-
delu, który dzia�a jako pojedynczy modu�. Jego elementy sk�adowe s� ze sob� po��czone
za pomoc� wi�za� zespo�u. Mo�na edytowa� poszczególne elementy lub ca�y projekt,
a tak�e zdefiniowa� grup� elementów, które wchodz� w interakcje z wieloma cz��ciami.

W zespole mo�na grupowa� cz��ci i tworzy� z nich jeden modu� — podzespó�. Mo�e
on by� nast�pnie wykorzystywany w innych zespo�ach. 	�czenie podzespo�ów w jeden
model u�atwia zarz�dzanie jego modyfikacjami.

4.1.2. Narz�dzia do tworzenia zespo�ów

Zadaniem konstruktora jest wykonanie projektu urz�dzenia w wyniku opracowywania
pojedynczych cz��ci lub zespo�ów. W g�szczu detali i podzespo�ów mo�na si� zagubi�,
nale�y wi�c nauczy� si� okre�la� cel prowadzonych dzia�a�. Autodesk Inventor posiada
kilka polece�, które pozwalaj� na prowadzenie prac edycyjnych oraz u�atwiaj� poruszanie
si� po zawarto�ci projektu (rysunek 4.2). Dzia�anie poszczególnych narz�dzi zwi�zanych
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Rysunek 4.2. Narz�dzia do tworzenia zespo�u

z tworzeniem zespo�u przedstawione zosta�o w tabeli 4.1. Nie wyszczególniono w niej
polece� maj�cych takie samo zastosowanie, jak w �rodowisku cz��ci.

Tabela 4.1. Opis narz�dzi do tworzenia zespo�u

Przycisk Polecenie Opis

Wstaw komponent Kopiowanie utworzonych wcze�niej cz��ci do pliku zespo�u.

Utwórz komponent Tworzenie nowej cz��ci wewn�trz pliku zespo�u.

Szyk komponentów Tworzenie jednej lub kilku kopii wybranych komponentów i umieszczanie
ich w szyku ko�owym lub prostok�tnym.

Kopiuj Tworzenie kopii zaznaczonych komponentów. Mo�na powiela�
komponenty, tworzy� ich nowe wyst�pienia lub wy��cza� je.

Odbicie lustrzane Tworzenie lustrzanego odbicia wybranych komponentów.

Zamie� Zast�powanie jednego komponentu bie��cego zespo�u lub wszystkich
jego wyst�pie� innym komponentem.

Utwórz uk�ad Tworzenie arkusza, który przedstawia zespó�, podzespó�, plan itd. Arkusz
korzysta z geometrii szkicu 2D, aby przedstawi� komponenty projektu.

Pow�oka
Tworzenie cz��ci z istniej�cego zespo�u. Cz��� pow�oki jest uproszczon�
wersj� zespo�u �ród�owego, która mo�e zapewni� znacz�c� redukcj�
wielko�ci pliku w zespo�ach i aplikacjach.

Wi�zanie Usuwanie stopni swobody pomi�dzy dwoma wybranymi komponentami
przez zdefiniowanie ich po�o�enia wzgl�dem siebie.

Z�ó� Tworzenie wi�za�, które decyduj� o pozycji komponentów zespo�u.

Przesu� Przeci�ganie pojedynczego komponentu w dowolnym liniowym
kierunku p�aszczyzny widoku.

Obrót Obracanie pojedynczych komponentów.

Zestawienie
komponentów Wy�wietlenie zawarto�ci zespo�u w postaci sformatowanej tabelki.

Parametry Wy�wietlanie okna dialogowego, w którym s� wy�wietlane i edytowane
parametry.

Przewody i wi�zki
przewodów

Dodawanie do pliku zespo�u podzespo�u wi�zki przewodów o okre�lonej
nazwie i po�o�eniu oraz wy�wietlanie panelu Kable i wi�zki przewodów.

Przewody rurowe Aktywowanie �rodowiska rur i rurek, dzi�ki czemu mo�na dodawa� ich
trasy i przebiegi.
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4.2. Techniki tworzenia zespo�ów
Prac� ze z�o�eniem zwykle rozpoczyna si� w �rodowisku zespo�u, poniewa� w trybie
tym mo�na projektowa� poszczególne cz��ci na podstawie innych, ju� istniej�cych
geometrii. Tworz�c nowe urz�dzenia, mo�na u�ywa� elementów i podzespo�ów, które
powsta�y na potrzeby wcze�niejszych projektów. Je�li nie b�d� one podlega�y �adnym
modyfikacjom, zostan� wczytane jako komponenty zewn�trzne. S� one ju� zaopatrzone
we w�asne rysunki z�o�eniowe i wykonawcze.

Je�li cz��ci pochodz�ce z innych projektów, posiadaj�ce w�asn� dokumentacj� rysun-
kow�, b�d� musia�y zosta� zmodyfikowane dla potrzeb aktualnego projektu, nale�y
skopiowa� ich pliki i zapisa� je pod inn� nazw�.

Pozycjonowanie wzgl�dem siebie wczytanych lub wygenerowanych cz��ci w programie
Inventor odbywa si� za pomoc� wi�za�. Wi�zania zespo�ów zachowuj� zale�no�ci mi�-
dzy zestawionymi cz��ciami. Je�li jeden komponent zmieni swoje po�o�enie, drugi zo-
stanie do niego dopasowany.

Istniej� trzy metody tworzenia zespo�u: „od do�u do góry” (od cz��ci do zespo�u), „od
góry do do�u” (od zespo�u do cz��ci) oraz kombinacja obu tych technik. Przej�cie „od
do�u do góry” odnosi si� do zespo�u, w którym wszystkie komponenty by�y utworzone
we w�asnych plikach i s� teraz sk�adane w jeden model. Metoda „od góry do do�u” po-
lega na tym, �e wszystkie komponenty s� tworzone w kontek�cie zespo�u. Innymi s�owy,
u�ytkownik generuje ka�dy element z najwy�szego poziomu z�o�enia. Fragmenty takie
zapisywane s� do swoich w�asnych plików cz��ci (*.ipt).

4.2.1. Technika „od do�u do góry”

Podczas projektowania technik� „od do�u do góry” w pliku zespo�u umieszczane s� ist-
niej�ce cz��ci i podzespo�y, a po�o�enie komponentów okre�lane jest za pomoc� wi�-
za�, takich jak wi�zania zestawiaj�ce i równoleg�e. Je�li to mo�liwe, elementy powinny
by� dodawane w kolejno�ci, w jakiej b�d� sk�adane na etapie produkcji.

Przy budowaniu struktury zespo�u nale�y ustali�, który z jego komponentów b�dzie
komponentem odniesienia. Element taki jest nieruchomy, ma odj�te wszystkie stopnie
swobody i stanowi baz� do wi�zania innych komponentów. Zwykle jest nim pierwsza
wstawiona do zespo�u cz���. Kolejne, w zale�no�ci od ich funkcji, b�d� wi�zane zarówno
do pierwszego komponentu, jak i do innych.

Przed przyst�pieniem do tworzenia nowego projektu przygotowujemy jego lokalizacj�.
Najpierw nale�y znale�� odpowiedni folder, który na potrzeby podr�cznika umieszczo-
no bezpo�rednio na dysku D:\Inventor. W katalogu tym znajduje si� ju� folder Cz��ci,
do którego zapisywane by�y modele bry�owe wygenerowane w dwóch poprzednich roz-
dzia�ach. Tym razem nowy folder mo�na nazwa� Zespo�y i b�d� w nim zapisywane
wszystkie cz��ci i zespo�y wygenerowane w tym rozdziale. Nowy folder mo�na nazwa�
tak samo jak tworzony projekt, czyli Wa�ek i tulejka (rysunek 4.3).
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Rysunek 4.3. Definiowanie nowego katalogu

Zmiana istniej�cego projektu w Autodesk Inventor b�dzie polega�a na wybraniu polecenia
Projekty bezpo�rednio po uruchomieniu systemu Inventor. W otwartym oknie dialogowym
Projekty mo�na zobaczy�, który z nich jest projektem bie��cym. W rozpatrywanym
przypadku projektem bie��cym jest ten zdefiniowany w rozdziale 1., który zosta� zapisany
pod nazw� Cz��ci (rysunek 4.4).

Rysunek 4.4. Uruchomienie okna dialogowego zarz�dzaj�cego projektami

Utworzenie nowego projektu b�dzie polega�o na klikni�ciu przycisku Nowy, co spowoduje
otwarcie kolejnego okna umo�liwiaj�cego wybór typu projektu. Poniewa� projekt b�dzie
wykonywany na pojedynczym stanowisku, mo�na zaznaczy� opcj� Nowy projekt jednego
u�ytkownika (rysunek 4.5).
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Rysunek 4.5.
Uruchomienie
projektu jednego
u�ytkownika

Przej�cie do kolejnego etapu tworzenia projektu b�dzie mo�liwe po wci�ni�ciu przycisku
Dalej. Kolejne okienko wy�wietlone w kreatorze b�dzie umo�liwia�o zdefiniowanie nazwy
oraz lokalizacji tworzonego projektu (rysunek 4.6).

Rysunek 4.6. Definiowanie nazwy i po�o�enia pliku projektu

Na tym etapie tworzenia projektu mo�na wcisn�� przycisk Zako�cz i uaktualni� nowo
zdefiniowany projekt jako bie��cy dwukrotnym klikni�ciem myszk� jego nazwy (rysunek
4.7). Ustawienie projektu jako bie��cego nast�pi równie� po jego zaznaczeniu i wci-
�ni�ciu przycisku Zastosuj. Przycisk Koniec wywo�uje okno startu programu, w którym
nale�y klikn�� polecenie Nowy i wybra� odpowiednie �rodowisko pracy.

Rysunek 4.7.
Definiowanie
bie��cego projektu

Tworzenie zespo�u zobrazowane zostanie na przyk�adzie bardzo prostego z�o�enia wi-
docznego na rysunku 4.8. Sk�ada si� ono jedynie z dwóch cz��ci: wa�ka i tulejki.
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Rysunek 4.8.
Rysunek z�o�enia
wa�ka z tulejk�

Przed przyst�pieniem do tworzenia zespo�u za pomoc� trzech wymienionych metod nale�y
wygenerowa� oddzielnie wa�ek i tulejk�, zapisuj�c je w zdefiniowanym wcze�niej specjalnie
do tego celu projekcie Wa�ek i tulejka. Elementy te nale�y projektowa� po uruchomieniu
�rodowiska cz��ci (rysunek 4.9). Nale�y zwróci� przy tym uwag� na to, aby wszystkie cz�-
�ci tworz�ce zespó� znajdowa�y si� w jednym katalogu, co znacznie u�atwi dalsz� prac�.

Rysunek 4.9.
Uruchamianie
�rodowiska
pojedynczej cz��ci
dla nowego projektu

Generowanie wa�ka rozpocz�to od wybrania polecenia Linia i naszkicowania jednej
po�owy jego zarysu zewn�trznego (rysunek 4.10). Wi�zania wymiarowe geometrii
szkicu zdefiniowano za pomoc� polecenia Wymiar.

Wygenerowan� geometri� wa�ka, w celu utworzenia modelu bry�owego, mo�na obróci�
wokó� osi po u�yciu polecenia Obrót (rysunek 4.11). W tym przypadku nale�y zdefi-
niowa� k�t pe�ny.
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Rysunek 4.10. Geometria szkicu po�owy wa�ka

Rysunek 4.11. Obracanie geometrii szkicu wa�ka

�ci�cie kraw�dzi na czopie mo�na przeprowadzi�, u�ywaj�c polecenia Fazowanie. Po
wskazaniu myszk� kraw�dzi do �ci�cia nale�y okre�li� jego wielko�� (rysunek 4.12). W tym
przypadku b�d� to jednakowe d�ugo�ci �ci�� równe 2 mm.

Rysunek 4.12. �ci�cie kraw�dzi na modelu bry�owym wa�ka

Wa�ek w postaci modelu bry�owego nale�y zapisa� w katalogu nowo utworzonego projektu
Wa�ek i tulejka. B�d� tam umieszczane wszystkie pliki zwi�zane z aktualnie projekto-
wanym z�o�eniem. Plikowi zapisywanej cz��ci nadajemy nazw� Wa�ek (rysunek 4.13).
Po zapisaniu cz��ci jej plik mo�na zamkn��, poniewa� ka�da cz��� w z�o�eniu musi by�
wykonana przy u�yciu nowego szablonu.
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Rysunek 4.13.
Zapisanie
w bie��cym
katalogu modelu
bry�owego wa�ka

Drug� cz��ci� wchodz�c� w sk�ad z�o�enia jest tulejka. Zaczynamy od uruchomienia sza-
blonu Standard.ipt oraz stworzenia geometrii szkicu za pomoc� polecenia Linia. Utworzon�
geometri� szkicu mo�na te� definiowa� przy u�yciu wi�za� geometrycznych: Wi�zanie
wspó�liniowo�ci (rysunek 4.14) i Równo�ci (rysunek 4.15). U�ycie wi�za� geometrycznych
spowoduje znaczn� redukcj� wi�za� wymiarowych koniecznych do prawid�owego zde-
finiowania tworzonego szkicu tulejki. U�ywaj�c wi�zania wspó�liniowo�ci, nale�y parami
wskazywa� te odcinki, które maj� znajdowa� si� na tej samej wysoko�ci. W przypadku wi�-
zania równo�ci parami wskazujemy te odcinki, których d�ugo�ci maj� by� jednakowe.

Rysunek 4.14.
Zastosowanie
wi�zania
geometrycznego
wspó�liniowo�ci

Rysunek 4.15.
Zastosowanie
wi�zania
geometrycznego
równo�ci

Kolejnym etapem okre�lania szkicu b�dzie nadanie mu wi�za� wymiarowych. Zwymia-
rowanie geometrii tulejki uzyskujemy po wybraniu polecenia Wymiar (rysunek 4.16).

Model bry�owy tulejki powstanie w wyniku obrotu geometrii jej szkicu wokó� osi. Po
przej�ciu do �rodowiska cz��ci nale�y wybra� polecenie Obrót, a nast�pnie wskaza�
profil i o� (rysunek 4.17).
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Rysunek 4.16.
Definiowanie wi�za�
wymiarowych dla
geometrii szkicu
tulejki

Rysunek 4.17. Generowanie modelu bry�owego tulejki

Aby u�atwi� monta� tulejki na wa�ku, nale�y wykona� na niej podci�cie technologiczne.
Mo�na je wygenerowa� za pomoc� �ci�cia kraw�dzi po jej wskazaniu myszk� i wybra-
niu polecenia Utwórz faz� oraz zdefiniowaniu jego wielko�ci (rysunek 4.18).

Rysunek 4.18. Wykonanie �ci�cia kraw�dzi dla tulejki

Podobnie jak wa�ek, równie� i tulejk� nale�y zapisa� w zdefiniowanym wcze�niej katalogu
projektu. Mo�na to zrobi�, wybieraj�c polecenie Zapisz (rysunek 4.19). Plik Tulejka po
jego zapisaniu mo�na zamkn��. Tworzenie z�o�enia b�dzie wymaga�o uruchomienia
innego szablonu.
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Rysunek 4.19.
Zapisanie tulejki
w katalogu bie��cego
projektu

Po uruchomieniu �rodowiska zespo�u (rysunek 4.1) nale�y wstawi� komponenty do bie��-
cego z�o�enia. Wybieramy je z okna Wstaw komponent wywo�anego po wybraniu polecenia
Wstaw. Domy�lnie pokazuje ono wszystkie pliki cz��ci znajduj�ce si� w aktualnym
projekcie (rysunek 4.20).

Rysunek 4.20.
Wybór wa�ka
w celu wstawienia
go do z�o�enia

Pierwsza kopia wybranego komponentu zostanie umieszczona w z�o�eniu w centrum
ekranu graficznego. Je�li potrzebnych jest wiele wyst�pie� tej cz��ci, nale�y kontynu-
owa� wskazywanie punktów. Aby zako�czy� kopiowanie, wciskamy klawisz Esc lub
wybieramy z menu kontekstowego opcj� Koniec (rysunek 4.21).

Rysunek 4.21.
Wstawienie wa�ka
do z�o�enia

Stosuj�c technik� definiowania z�o�enia „od do�u do góry”, nale�y ponownie u�y� pole-
cenia Wstaw. Tym razem jako cz��� do wstawienia wybieramy tulejk� (rysunek 4.22).
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Rysunek 4.22.
Wybór tulejki
w celu wstawienia jej
do z�o�enia

Kolejny wstawiany komponent nie zostanie ustawiony automatycznie na ekranie gra-
ficznym. Aby go wklei�, nale�y klikn�� lewym przyciskiem myszy (rysunek 4.23). Po-
st�puj�c w ten sposób, mo�na doda� wiele takich samych elementów. Przerwanie ope-
racji wstawiania nast�pi po wci�ni�ciu klawisza Esc lub wybraniu opcji Koniec z menu
kontekstowego.

Rysunek 4.23.
Wstawienie tulejki
do z�o�enia

Autodesk Inventor pozwala na obracanie poszczególnych elementów w zespole. Aby
obróci� wybran� cz���, wywo�ujemy polecenie Obrót (rysunek 4.24). W tym przypadku
po wskazaniu tulejki mo�na b�dzie ni� manipulowa� za pomoc� myszki. Na tym etapie
nie b�dzie jednak mo�liwo�ci obracania wa�ka. W programie Inventor standardowo
pierwsza wstawiona cz��� jest komponentem nieruchomym. Istnieje oczywi�cie mo�li-
wo��, �e to u�ytkownik b�dzie podejmowa� decyzj�, który element w z�o�eniu b�dzie
nieruchomy.

Rysunek 4.24.
Obracanie
wybranych
komponentów

Przesuni�cie wybranego elementu jest mo�liwe po wybraniu polecenia Przesu�. Aby
przemie�ci� tulejk�, nale�y j� najpierw wskaza� myszk� i klikn�� lewym przyciskiem.
Teraz mo�na przenie�� j� w dowolne miejsce, np. mo�na j� ustawi� poni�ej wa�ka
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(rysunek 4.25). Przesuni�cie komponentu b�dzie równie� mo�liwe po wskazaniu mysz-
k� tulejki bez uruchamiania polecenia s�u��cego do tego celu. Na tym etapie, podobnie
jak w przypadku obracania, nie b�dzie mo�na przesun�� wa�ka, który w momencie jego
wstawienia do z�o�enia zosta� unieruchomiony.

Rysunek 4.25.
Przesuni�cie tulejki
poni�ej wa�ka

Ka�da cz��� zespo�u, poza komponentem odniesienia, posiada sze�� stopni swobody:
trzy stopnie typu przesuni�cie wzd�u� osi X, Y i Z (ruch prostoliniowy) oraz trzy dla obrotu
wokó� nich (ruch obrotowy). Je�eli dany komponent jest ca�kowicie zwi�zany w zespole,
to nie mo�e si� przesuwa� w �adnym kierunku. Jego pozycja jest sta�a wzgl�dem innych
elementów, a wszystkie jego stopnie swobody s� usuni�te.

Podczas tworzenia wi�zania pomi�dzy dwoma elementami nast�puje usuni�cie jednego
lub wi�kszej liczby stopni swobody. Ruch jest nadal mo�liwy w kierunkach, które nie
s� zabronione przez dany typ wi�zania.

Standardowo dobrze jest w pe�ni okre�li� i powi�za� komponenty pomi�dzy sob�, aby
podczas zmian w zespole mo�na by�o przewidzie� ich zachowanie. Czasami jednak
warto zostawi� niektóre stopnie swobody, by projekt by� bardziej podatny na modyfikacje.
W celu unikni�cia niepotrzebnego jego komplikowania stosuje si� tylko tyle wi�zów, ile
potrzeba, aby zapewni� kontrol� nad dzia�aniem ca�ego zespo�u. Unika si� w ten sposób
niepotrzebnego tracenia czasu na odtwarzanie stopni swobody niezb�dnych do dokonania
zmian w projekcie.

Podczas projektowania z�o�enia wa�ka i tulejki nale�y wywo�a� polecenie Wi�zanie. Aby
po��czy� ze sob� te elementy, wskazujemy ich osie symetrii (rysunek 4.26). Po klikni�-
ciu przycisku Zastosuj b�d� si� one ze sob� pokrywa�y. Po��czone komponenty b�d�
mog�y przesuwa� si� jedynie wzd�u� wspólnej osi symetrii. Mo�liwy b�dzie te� obrót
tulejki wzgl�dem wa�ka.

Rysunek 4.26. Definiowanie z�o�enia za pomoc� wi�za� wspó�osiowo�ci
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Dalsze projektowanie z�o�enia b�dzie polega�o na osadzeniu tulejki na ko�nierzu opo-
rowym wa�ka. Aby tego dokona�, nale�y wskaza� obydwie ��czone ze sob� powierzch-
nie (rysunek 4.27). Je�eli zachodzi taka konieczno��, ca�e z�o�enie mo�na obraca�,
u�ywaj�c polecenia Orbita swobodna znajduj�cego si� z prawej strony ekranu graficz-
nego na pasku nawigacji.

Rysunek 4.27. Definiowanie zespo�u za pomoc� wi�za� p�aszczyznowo�ci

Klikni�cie przycisku Zastosuj spowoduje po��czenie dwóch wskazanych powierzchni
(rysunek 4.28). Teraz nie b�dzie ju� mo�liwo�ci przesuwania tulejki wzgl�dem wa�ka
— b�dzie j� mo�na jedynie obraca�.

Rysunek 4.28.
Z�o�enie wa�ka
i tulejki

4.2.2. Technika „od góry do do�u”

Nowa cz��� mo�e zosta� utworzona równie� wewn�trz pliku zespo�u, po uruchomieniu
szablonu Standard.iam. Metoda ta daje taki sam efekt jak wstawienie wcze�niej wygene-
rowanego elementu — z t� ró�nic�, �e mo�na w tym przypadku tworzy� szkice na po-
wierzchniach komponentów zespo�u (lub na jego powierzchniach konstrukcyjnych) i wyko-
rzystywa� geometri� innych cz��ci do rysowania elementów. U�ycie geometrii innej,
istniej�cej ju� cz��ci umo�liwia zmian� wielko�ci nowego elementu po zwi�zaniu go ze
sta�ym projektem zespo�u. Wyci�gane elementy mog� zaczyna� si� i ko�czy� na po-
wierzchniach innych cz��ci.

Metod� projektowania cz��ci z wykorzystaniem ju� istniej�cych komponentów w zespole
zaprezentowano podczas tworzenia z�o�enia kolca przedstawionego na rysunku 4.29.
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Rysunek 4.29.
Rysunek z�o�enia
kolca

Przed przyst�pieniem do projektowania bardzo wygodne b�dzie zdefiniowanie nowego
projektu w wyniku wci�ni�cia przycisku Projekty, dost�pnego bezpo�rednio po uru-
chomieniu programu, lub zamkni�cia poprzedniego szablonu (rysunek 4.4).

Utworzenie nowego projektu b�dzie polega�o na wci�ni�ciu przycisku Nowy, co spowoduje
otwarcie kolejnego okna umo�liwiaj�cego wybór typu projektu. Podobnie jak w poprzednim
przypadku, projekt b�dzie wykonywany na pojedynczym stanowisku, dlatego te� i tym
razem mo�na zaznaczy� opcj� Nowy projekt jednego u�ytkownika (rysunek 4.5).

Tym razem projekt zosta� nazwany Kolec (rysunek 4.30). Podczas tworzenia projektu
mo�na utworzy� folder, w którym automatycznie zapisywane b�d� wszystkie pliki zwi�-
zane z projektem. W tym celu nale�y uruchomi� okno poszukiwania folderu klikni�ciem
przycisku oznaczonego trzema kropkami w oknie kreatora projektu. Aby utworzy� nowy
folder, nale�y zaznaczy� katalog Zespo�y utworzony na pocz�tku rozdzia�u i wcisn��
przycisk Utwórz nowy folder. Po opatrzeniu go nazw� Kolec nale�y wcisn�� przycisk OK
oraz Zako�cz w kolejnym oknie dialogowym. Ostatni� czynno�ci� przy definiowaniu
nowego projektu b�dzie dwukrotne klikni�cie jego nazwy w celu zatwierdzenia go jako
projektu bie��cego (rysunek 4.31).

Rysunek 4.30. Tworzenie folderu nowego projektu

Aby doda� nowy komponent, w bie��cym z�o�eniu nale�y wybra� polecenie Utwórz po
wcze�niejszym uruchomieniu szablonu Standard.iam (rysunek 4.1). Na ekranie monito-
ra pojawi si� okno dialogowe definiuj�ce now� cz��� (rysunek 4.32). Okre�lamy w nim
jej nazw�, rodzaj pliku, katalog, w jakim b�dzie on zapisany, plik szablonu, na którym
cz��� bazuje, oraz, opcjonalnie, czy b�dzie ona od razu wi�zana do �ciany innego kompo-
nentu.
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Rysunek 4.31.
Tworzenie folderu
nowego projektu

Rysunek 4.32.
Okno tworzenia
nowego komponentu

Mo�na te� wybra� opcj� utworzenia komponentu pozornego. Jest to taki komponent,
który nie wymaga jakiegokolwiek modelowania geometrii oraz nie posiada w�asnego
pliku. Jest traktowany i obrabiany tak jak komponenty rzeczywiste z nast�puj�cych,
praktycznych powodów: posiada swoj� reprezentacj� w przegl�darce, a tak�e ma w�a-
�ciwo�ci takie jak liczba sztuk tego komponentu, struktura w zestawieniu komponentów
i inne.

Rozpoczynaj�c tworzenie r�koje�ci (rysunek 4.33), po klikni�ciu przycisku OK nale�y
najpierw ustawi� now� powierzchni� szkicu klikni�ciem myszk� w dowolnym miejscu
na ekranie. Operacja ta jest niezb�dna, poniewa� jest to pierwszy komponent w z�o�eniu
i nie ma powierzchni, na której mo�na by�oby taki szkic wykona�.

Rysunek 4.33.
Rysunek r�koje�ci
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Wybranie p�aszczyzny XY spowoduje otwarcie �rodowiska szkicu, w którym mo�na
przyst�pi� do generowania geometrii r�koje�ci (rysunek 4.34). Do tworzenia ca�ej geo-
metrii r�koje�ci u�yto polecenia Linia. 	uk styczny do odcinka wygenerowano po wci-
�ni�ciu lewego przycisku myszy, bez ko�czenia polecenia, w punkcie ko�cowym odcinka
stycznego do �uku. Przy wci�ni�tym lewym przycisku myszy wykonano ruch w prawo i do
do�u, co spowoduje wygenerowanie �uku z w�a�ciwym kierunkiem. Zwolnienie przycisku
myszy spowoduje utworzenie �uku stycznego do odcinka.

Rysunek 4.34. Tworzenie szkicu r�koje�ci

Zwymiarowany szkic r�koje�ci przedstawiony jest na rysunku 4.35, natomiast tworze-
nie jej modelu bry�owego mo�na b�dzie wykona� poleceniem Obrót (rysunek 4.36).

Rysunek 4.35.
Wymiarowanie
szkicu r�koje�ci

Rysunek 4.36. Tworzenie modelu bry�owego r�koje�ci

Na powierzchni czo�owej r�koje�ci nale�y wygenerowa� otwór walcowy o g��boko�ci 22
mm (rysunek 4.37). Po uruchomieniu polecenia Otwory nale�y najpierw okre�li� metod�
koncentrycznego umieszczania otworów (Koncentrycznie). Nast�pnie wskazujemy po-
wierzchni� czo�ow� r�koje�ci jako P�aszczyzna oraz dowolny okr�g jako Odniesienie kon-
centryczne. Trzeba równie� pami�ta� o zaznaczeniu opcji p�askiego zako�czenia otworu
w sekcji Ostrze wiert�a.
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Rysunek 4.37.
Generowanie
otworu na
powierzchni
czo�owej
r�koje�ci

Zaprojektowana r�koje�� zostanie wykonana z drewna. Inventor ma mo�liwo�� przypi-
sywania materia�ów do modeli bry�owych. W tym przypadku po klikni�ciu prawym
przyciskiem myszy komponentu o nazwie R�koje�� w przegl�darce obiektów z wy�wietlo-
nego menu kontekstowego nale�y uruchomi� opcj� iProperties (rysunek 4.38). W wy-
�wietlonym oknie dialogowym nale�y prze��czy� si� na zak�adk� Fizyczne i jako materia�
wybra� opcj� Drewno (d�b).

Rysunek 4.38. Przypisanie materia�u do modelu bry�owego

Tym razem nale�y zauwa�y�, �e po wygenerowaniu cz��ci istnieje mo�liwo�� przej�cia na
nast�pny poziom (w przeciwie�stwie do szablonu Standard.ipt). Nast�pi to po klikni�ciu
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przycisku Powrót znajduj�cego si� na wst��ce Model (rysunek 4.39). W tym przypadku
tylko przej�cie do �rodowiska zespo�u pozwoli na wygenerowanie nowej, niezale�nej
cz��ci.

Rysunek 4.39. Przej�cie do �rodowiska zespo�u

Nowa cz��� mo�e by� szkicowana na powierzchniach innych komponentów, które za-
wieraj� kraw�dzie lub elementy niezb�dne do jej utworzenia. Domy�lnie przypisywane
jest wi�zanie pomi�dzy wybran� powierzchni� i t� utworzon� za pomoc� nowego szki-
cu. Je�eli chcemy na dalszym etapie przesun�� dodan� cz���, musimy usun�� automa-
tycznie wstawione wi�zanie.

Elementy zespo�u po��czone ze sob� musz� cz�sto zmienia� swoj� wielko��, aby dopa-
sowa� si� do modyfikacji projektu. Podczas tworzenia nowej cz��ci w tym �rodowisku
mo�na zrzutowa� geometri� innej (kraw�dzie, p�tle i powierzchnie) do jej szkicu.
Wspólny rysunek mo�e zosta� u�yty do wygenerowania nowego elementu.

Zaprojektowana r�koje�� b�dzie na dalszym etapie podstaw� do tworzenia kolca zapre-
zentowanego na rysunku 4.40. Po wybraniu polecenia Utwórz nale�y okre�li� nazw�
nowego elementu, po czym p�aszczyzn� szkicu ustawi� na powierzchni czo�owej r�koje-
�ci (rysunek 4.41). Klikni�cie przycisku OK spowoduje, �e konieczne b�dzie wybranie
powierzchni, na której zostanie utworzona nowa cz���.

Rysunek 4.40.
Rysunek kolca
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Rysunek 4.41.
Definiowanie
nowego komponentu
i ustawienie
p�aszczyzny szkicu

Wskazanie powierzchni, na której ma by� utworzona nowa bry�a, spowoduje, �e r�koje��
zostanie wy�wietlona w drugim planie. Jej widok zostanie przygaszony, a na pierwszym
planie b�dzie wy�wietlana geometria aktualnie tworzonego kolca. Tworzenie geometrii
szkicu b�dzie polega�o na zrzutowaniu za pomoc� polecenia Rzutuj element ju� istniej�cego
otworu (rysunek 4.42).

Rysunek 4.42.
Rzutowanie
istniej�cej
geometrii otworu

Zrzutowany okr�g b�dzie stanowi� profil do wyci�gni�cia po przej�ciu do �rodowiska
szkicu (przycisk Zako�cz szkic). Po uruchomieniu polecenia Wyci�gni�cie proste nale�y
zaznaczy� opcj� asymetrycznego wyci�gni�cia (rysunek 4.43). Po podaniu dwóch ró�-
nych wielko�ci wyci�gni�cia i wci�ni�ciu przycisku OK wygenerowany zostanie model
bry�owy kolca. Model ten wymaga� b�dzie jeszcze dalszego modelowania.

Ostrze kolca mo�na wykona� przez �ci�cie kraw�dzi po uruchomieniu polecenia Fazowanie.
Tworzenie ostrza wymaga uruchomienia opcji dwóch ró�nych odleg�o�ci (rysunek 4.44).
Po wskazaniu kraw�dzi mo�na b�dzie w razie konieczno�ci zmieni� kolejno�� �cinanych
powierzchni.
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Rysunek 4.43. Asymetryczne wyci�gni�cie proste

Rysunek 4.44.
Tworzenie
zaostrzenia kolca

W sposób pokazany na rysunku 4.38 nale�y dla kolca przypisa� materia�, którym b�dzie
Stal. Po wci�ni�ciu przycisku Powrót (rysunek 4.39) nast�pi przej�cie do �rodowiska
zespo�u, co umo�liwi zaprojektowanie pier�cienia przedstawionego na rysunku 4.45.

Rysunek 4.45.
Rysunek pier�cienia

Tworzenie pier�cienia rozpocz�te zosta�o od ponownego uruchomienia polecenia Utwórz.
Po okre�leniu nazwy tworzonego komponentu wskazano powierzchni�, na której zostanie
zlokalizowana nowa powierzchnia szkicu (rysunek 4.46). Powierzchni� nale�y wskaza�
po wcze�niejszym wci�ni�ciu przycisku OK.

Poniewa� w r�koje�ci ju� wcze�niej zosta�o wygenerowane miejsce, w które pier�cie�
b�dzie musia� pasowa�, tak wi�c na tym etapie mo�na b�dzie t� geometri� wykorzysta�.
Wystarczy j� po prostu zrzutowa� na bie��c� p�aszczyzn� szkicu po uruchomieniu polecenia
Rzutuj geometri� (rysunek 4.47). W tym przypadku mo�na wskaza� ca�� powierzchni�
lub poszczególne kraw�dzie.
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Rysunek 4.46. Definiowanie nowego komponentu — pier�cie�

Rysunek 4.47.
Definiowanie
nowego komponentu

Jak do tej pory przy wyci�gni�ciu prostym zawsze by�a podawana wysoko��, na jak�
profil by� wyci�gany. Tym razem w sekcji Rozmiary wybrana zosta�a opcja Do (rysunek
4.48). Przy takim ustawieniu za pomoc� myszki nale�y wskaza� powierzchni� lub kra-
w�d�, do której ma by� wykonane wyci�gni�cie. W przypadku generowanego pier-
�cienia jako granic� wyci�gni�cia wskazana zosta�a powierzchnia czo�owa r�koje�ci.

Rysunek 4.48. Wskazanie wysoko�ci wyci�gni�cia prostego
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Na zako�czenie w sposób pokazany na rysunku 4.38 nale�y przypisa� kolcowi materia�, któ-
rym b�dzie Miedziany. Po wci�ni�ciu przycisku Powrót (rysunek 4.39) nast�pi przej�cie do
�rodowiska zespo�u, co uwidoczni ca�y zespó� kolca przedstawiony na rysunku 4.49.

Rysunek 4.49.
Widok z�o�enia kolca

W��czenie pe�nej widoczno�ci z�o�enia nast�pi po ponownym klikni�ciu przycisku Powrót.
Tym razem wi�zania zespo�u zosta�y wstawione automatycznie, nie ma wi�c mo�liwo�ci
przesuwania si� tulejki wzgl�dem wa�ka. Istnieje jedynie mo�liwo�� jej obracania. Gotowe
z�o�enie mo�na zapisa�, nadaj�c mu nazw� Kolec. Podczas zachowywania projektu na
ekranie monitora pojawi si� okno dialogowe z pytaniem, czy utrwali� zmiany równie� dla
plików powi�zanych (rysunek 4.50). Odpowiadamy twierdz�co, u�ywaj�c przycisku OK.

Rysunek 4.50.
Zapisywanie zmian
w plikach
powi�zanych

Widoki przekroju tworzone s�, aby wy�wietli� cz��� zespo�u z prezentacj� wn�trza lub
z prezentacj� zas�anianych komponentów. Kiedy zespó� jest ci�ty, to mo�na nadal u�y-
wa� polece� cz��ci lub zespo�u. Widoki przekrojów w��czane s� za po�rednictwem za-
k�adki Widok (rysunek 4.51). Po wybraniu polecenia Widok przekroju nale�y wskaza�
p�aszczyzn� ci�cia. W tym przypadku nale�y wskaza� P�aszczyzn� XY dost�pn� po roz-
wini�ciu folderu Pocz�tek. Nale�y jednak zwróci� uwag�, aby rozwin�� folder Pocz�tek
zwi�zany z ca�ym zespo�em, a nie pojedyncz� cz��ci�. Narz�dziem podzia�u mo�e by�
równie� dowolna p�aszczyzna konstrukcyjna. Kolec w widoku przez jego p�aszczyzn� �rod-
kow� przedstawiony jest na rysunku 4.52.

4.2.3. Technika mieszana

Generowanie z�o�e� technik� mieszan� polega na po��czeniu technik „od do�u do góry”
i „od góry do do�u”. W tym przypadku elementy b�d� tworzone zarówno bezpo�rednio
po uruchomieniu �rodowiska zespo�u Standard.iam, jak i b�d� wstawiane do zespo�u za
pomoc� polecenia Wstaw np. z biblioteki elementów znormalizowanych.
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Rysunek 4.51. W��czanie widoku przekroju

Rysunek 4.52.
Widok kolca
w przekroju
p�aszczyzn� XY

Metod� projektowania cz��ci z wykorzystaniem ju� istniej�cych komponentów w ze-
spole oraz wczytywania komponentów z biblioteki elementów znormalizowanych za-
prezentowano podczas tworzenia z�o�enia �opatki przedstawionej na rysunku 4.53.

Rysunek 4.53.
Rysunek z�o�enia
�opatki

Przed przyst�pieniem do projektowania bardzo wygodne b�dzie zdefiniowanie nowego
projektu w wyniku wci�ni�cia przycisku Projekty, dost�pnego bezpo�rednio po uru-
chomieniu programu lub zamkni�ciu poprzedniego szablonu (rysunek 4.4).

Utworzenie nowego projektu b�dzie polega�o na wci�ni�ciu przycisku Nowy, co spowoduje
otwarcie kolejnego okna umo�liwiaj�cego wybór typu projektu. Podobnie jak w po-
przednim przypadku, projekt b�dzie wykonywany na pojedynczym stanowisku, dlatego te�
i tym razem mo�na zaznaczy� opcj� Nowy projekt jednego u�ytkownika (rysunek 4.5).
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Nowo tworzony projekt otrzyma� nazw� 	opatka (rysunek 4.54). Podczas tworzenia
projektu mo�na utworzy� folder, w którym automatycznie zapisywane b�d� wszystkie
pliki zwi�zane z projektem. W tym celu nale�y otworzy� okno poszukiwania folderu
klikni�ciem przycisku oznaczonego trzema kropkami w oknie kreatora projektu. Aby
utworzy� nowy folder, nale�y zaznaczy� katalog Zespo�y utworzony na pocz�tku roz-
dzia�u i wcisn�� przycisk Utwórz nowy folder. Po opatrzeniu go nazw� 	opatka nale�y
wcisn�� przycisk OK oraz Zako�cz w kolejnym oknie. Ostatni� czynno�ci� przy defi-
niowaniu nowego projektu b�dzie dwukrotne klikni�cie jego nazwy w celu zatwierdzenia
go jako projektu bie��cego (rysunek 4.55).

Rysunek 4.54. Tworzenie folderu nowego projektu

Rysunek 4.55.
Tworzenie
folderu nowego
projektu

Aby doda� nowy komponent, w bie��cym z�o�eniu nale�y wybra� polecenie Utwórz po
wcze�niejszym uruchomieniu szablonu Standard.iam (rysunek 4.1). Na ekranie monitora
pojawi si� okno definiuj�ce now� cz��� (rysunek 4.56). Okre�lamy w nim jej nazw�,
rodzaj pliku, katalog, w jakim b�dzie on zapisany, plik szablonu, na którym cz��� bazuje,
oraz, opcjonalnie, czy b�dzie ona od razu wi�zana do �ciany innego komponentu.

Rozpoczynaj�c tworzenie r�koje�ci �opatki (rysunek 4.57), po klikni�ciu przycisku OK
nale�y najpierw ustawi� now� powierzchni� szkicu klikni�ciem myszk� w dowolnym
miejscu na ekranie. Operacja ta jest niezb�dna, poniewa� jest to pierwszy komponent
w z�o�eniu i nie ma powierzchni, na której mo�na by�oby taki szkic zdefiniowa�.
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Rysunek 4.56.
Okno tworzenia
nowego komponentu

Rysunek 4.57.
Rysunek r�koje�ci
�opatki

Wybranie p�aszczyzny XY spowoduje otwarcie �rodowiska szkicu, w którym mo�na
przyst�pi� do generowania geometrii r�koje�ci �opatki. Do utworzenia zewn�trznej geome-
trii r�koje�ci �opatki u�yto polecenia Linia, które ma mo�liwo�� generowania �uku stycznego
(rysunek 4.58). 	uk styczny do odcinka wygenerowano po wci�ni�ciu lewego przycisku
myszy, bez ko�czenia polecenia, w punkcie ko�cowym odcinka stycznego do �uku. Przy
wci�ni�tym lewym przycisku myszy wykonano ruch w prawo i do do�u, co spowoduje
wygenerowanie �uku z w�a�ciwym kierunkiem. Zwolnienie przycisku myszy spowoduje
utworzenie �uku stycznego do odcinka.

Rysunek 4.58. Tworzenie zewn�trznego szkicu r�koje�ci �opatki

Po zwymiarowaniu szkicu nale�y koniecznie sprawdzi�, czy pomi�dzy �ukiem i odcinkami
zachowane s� wi�zania geometryczne styczno�ci (rysunek 4.59).
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Rysunek 4.59. Wymiarowanie szkicu i dodawanie wi�zania styczno�ci

Wewn�trzny kontur mo�na b�dzie wykona� po odsuni�ciu geometrii zewn�trznej za pomo-
c� polecenia Odsuni�cie (rysunek 4.60). Po wskazaniu geometrii do odsuni�cia nale�y klik-
n�� myszk� kierunek odsuni�cia. W tym przypadku klikni�to wewn�trz ju� istniej�cej geo-
metrii, a wielko�� odsuni�cia równ� 2 zdefiniowano za pomoc� polecenia Wymiar.

Rysunek 4.60. Wykonanie wewn�trznego konturu przez odsuni�cie zewn�trznego

Ostatni etap tworzenia geometrii szkicu b�dzie polega� na jej zamkni�ciu. W tym przy-
padku za pomoc� polecenia Linia nale�y dorysowa� dwa pionowe odcinki, które po��cz�
ko�ce poziomych odcinków i stworz� zamkni�t� geometri� (rysunek 4.61). Jest to operacja
konieczna przed zastosowaniem wyci�gni�cia prostego, w wyniku którego ma powsta�
model bry�owy (rysunek 4.62).

Rysunek 4.61. Zamkni�cie geometrii szkicu

Na modelu r�koje�ci �opatki nale�y jeszcze wygenerowa� dwa otwory przej�ciowe
o �rednicy 2 mm. Po uruchomieniu polecenia Otwory i wskazaniu powierzchni ich lokaliza-
cji mo�na b�dzie przyst�pi� do ich wymiarowania. W tym celu wystarczy wskazywa�
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Rysunek 4.62.
Tworzenie
modelu
bry�owego
r�koje�ci
�opatki

odpowiednie kraw�dzie i wpisywa� wielko�ci odsuni�cia od nich osi wstawianego otworu
(rysunek 4.63). Przy generowaniu pierwszego otworu b�dzie on odsuni�ty od krótszej
kraw�dzi o 2,5 mm, a od d�u�szej o 5 mm. W przypadku drugiego otworu: od krótszej
2,5 mm, a od d�u�szej 10 mm (rysunek 4.64).

Rysunek 4.63.
Generowanie otworu
na modelu bry�owego
r�koje�ci �opatki

Rysunek 4.64.
Widok kompletnego
modelu bry�owego
r�koje�ci �opatki

Na zako�czenie w sposób pokazany na rysunku 4.38 mo�na do modelu r�koje�ci �opatki
przypisa� dowolny materia�. Przej�cie do �rodowiska zespo�u nast�pi po klikni�ciu przyci-
sku Powrót znajduj�cego si� na wst��ce Model. Zaprojektowana r�koje�� �opatki b�dzie
na dalszym etapie podstaw� do tworzenia �opatki zaprezentowanej na rysunku 4.65. Po
wybraniu polecenia Utwórz nale�y okre�li� nazw� nowego elementu, po czym p�aszczyzn�
szkicu ustawi� na wewn�trznej dolnej powierzchni r�koje�ci �opatki (rysunek 4.66).
Klikni�cie przycisku OK spowoduje, �e konieczne b�dzie wybranie powierzchni, na
której zostanie utworzona nowa cz���.
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Rysunek 4.65.
Rysunek �opatki

Rysunek 4.66. Definiowanie nowego komponentu i ustawienie p�aszczyzny szkicu

Podczas projektowania �opatki zostanie wykorzystana ju� istniej�ca geometria stanowi�ca
jej r�koje��. B�dzie to mo�liwe po wybraniu polecenia Rzutuj element i wskazaniu
dwóch kraw�dzi i dwóch otworów (rysunek 4.67). Przed przyst�pieniem do tworzenia
szkicu bie��c� p�aszczyzn� szkicu mo�na ustawi� w widoku prostopad�ym w wyniku
u�ycia polecenia Widok powierzchni.

Rysunek 4.67. Rzutowanie ju� istniej�cych kraw�dzi na now� p�aszczyzn� szkicu
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Szkic �opatki b�dzie sk�ada� si� wy��cznie z prostok�ta zwymiarowanego wzgl�dem zrzuto-
wanych wcze�niej kraw�dzi (rysunek 4.68). Do zdefiniowania szkicu wykorzystano równie�
Wi�zanie wspó�liniowo�ci.

Rysunek 4.68.
Definiowanie
szkicu �opatki

Po uruchomieniu polecenia Wyci�gni�cie proste mo�na wybra� opcj� Mi�dzy (rysunek
4.69). Opcja ta pozwala na wybór powierzchni lub p�aszczyzn, na których rozpoczyna
si� i ko�czy wyci�gni�cie. Mo�na wybra� powierzchnie lub p�aszczyzny, które rezyduj�
w innych komponentach, ale musz� by� na tym samym poziomie w zespole co tworzone
wyci�gni�cia.

Rysunek 4.69. Tworzenie wyci�gni�cia prostego mi�dzy dwoma wskazanymi powierzchniami

Zaokr�glenie kraw�dzi �opatki zosta�o wykonane po uruchomieniu polecenia Zaokr�-
glanie i zdefiniowaniu promienia równego 13 mm (rysunek 4.70).

Rysunek 4.70. Kszta�towanie �opatki
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Biblioteki Content Center programu Autodesk Inventor zawieraj� cz��ci oraz elementy
znormalizowane (elementy z��czne, kszta�towniki stalowe, cz��ci wa�ków i inne). Pod-
stawowy komponent stanowi rodzina cz��ci lub narz�dzi. Zawiera ona powi�zane ze
sob� elementy bazuj�ce na tym samym szablonie i b�d�ce podstawow�, docelow� cz��ci�
(elementem), zrealizowanym w ró�nych rozmiarach. Rodziny nie mo�na podzieli� na
mniejsze grupy.

Rodziny posegregowane s� w bibliotece elementów znormalizowanych w kategorie
i podkategorie. Kategoria jest logicznym ugrupowaniem typów cz��ci. Na przyk�ad ko�ki
i �ruby z �ebkiem sze�ciok�tnym s� funkcjonalnie po��czone i tym samym umieszczone
w jednej grupie — �ruby. Grupa taka (kategoria) mo�e zawiera� podkategorie i rodziny.

Baza danych Content Center jest bardzo obszerna i zawiera kilkana�cie mi�dzynarodowych
norm oraz oko�o milion ró�nych komponentów. Aby otworzy� bibliotek� elementów
znormalizowanych, nale�y w �rodowisku zespo�u wybra� polecenie Wstaw z Content
Center, które dost�pne jest po rozwini�ciu ikony symbolizuj�cej polecenie Wstaw
(rysunek 4.71).

Rysunek 4.71. Uruchamianie biblioteki elementów znormalizowanych

Okno dialogowe biblioteki zawiera elementy znormalizowane podzielone na kategorie.
Do projektowanego z�o�enia nale�y wczyta� nity, które znajduj� si� w kategorii Mocowania
(rysunek 4.72).

W�a�ciwe dla projektu nity znajduj� si� w rodzinie P�aszczyzna, która zostanie uwidocznio-
na po rozwini�ciu podkategorii Nity. W tym przypadku nale�y wybra� nit oznaczony jako
ISO 1051 (rysunek 4.73).

Przed wstawieniem nitu do z�o�enia najpierw trzeba zdefiniowa� jego rozmiary (rysunek
4.74). Definiowanie nitu b�dzie polega�o na wyborze z listy jego �rednicy nominalnej oraz
zakresu d�ugo�ci. Kolejny krok to wpisanie konkretnej d�ugo�ci uchwytu nitu w oknie edy-
cyjnym D�ugo�� uchwytu. W tym przypadku d�ugo�� ta b�dzie wynosi�a 6 mm.
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Rysunek 4.72. Okno dialogowe biblioteki Content Center

Rysunek 4.73. Wybór w�a�ciwej normy

Rysunek 4.74.
Definiowanie
rozmiarów
wstawianego nitu
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Poniewa� domy�lnie zaznaczona jest opcja Niestandardowo, podczas wstawiania nitu
pojawi si� okno zapisu, w którym mo�na b�dzie zmieni� nazw� kopiowanego z biblioteki
komponentu. Zapis b�dzie proponowany w folderze stanowi�cym miejsce po�o�enia bie��-
cego pliku projektu. W przypadku zaznaczenia opcji Standardowo komponent zosta�by
automatycznie zapisany w domy�lnym katalogu poza projektem.

Wstawienie nitów b�dzie polega�o na klikni�ciu myszk� na ekranie w pobli�u miejsca
ich wstawienia (rysunek 4.75). Nale�y skopiowa� dwa nity, które nast�pnie b�d� wsta-
wione w odpowiednie miejsca za pomoc� wi�za�.

Rysunek 4.75.
Wstawienie
dwóch nitów

Usytuowanie nitów w otworach b�dzie mo�liwe po uruchomieniu polecenia Wi�zanie
(rysunek 4.76). W wy�wietlonym oknie mo�na b�dzie wybra� wi�zanie Wstaw, które po-
zwala na wstawianie cz��ci walcowych do otworu. W przypadku tego wi�zania nale�y
wskaza� kraw�d� pomi�dzy uchwytem nitu a jego �bem. Z drugiej strony na otworze nale�y
wskaza� kraw�d�, która ma by� po��czona z t� wskazan� wcze�niej. Wi�zanie zostanie za-
twierdzone po wybraniu polecenia Zastosuj. Zmontowany zespó� �opatki przedstawiony
jest na rysunku 4.77.

Rysunek 4.76.
U�ycie wi�zania
Wstaw

Rysunek 4.77.
Zmontowany
zespó� �opatki






