ROZDZIAL

Wstep do modelowania czesci

Modelowanie czgsci to zwykle gléwne zadanie, z jakim maja do czynienia poczatkujacy
uzytkownicy programu Autodesk” Inventor”. Do modelowania uzywa sie narzedzi,
z ktorymi przyjdzie Ci spedzi¢ wigkszo$¢ czasu poswieconego na prace w Inventorze;
na szczescie sg one stosunkowo fatwe w obstudze.

W tym rozdziale zapoznasz si¢ z najczesciej uzywanymi narzedziami do modelo-
wania bryl 3D.

Wyjaéniajac to pokrotce, proces projektowania nowej czedci zaczyna sie od stwo-
rzenia szkicu definiujacego najwazniejsze elementy geometrii, a nastepnie na podsta-
wie tego szkicu tworzy si¢ tréojwymiarowy model tej czg¢$ci. Potem za$ pozostaje juz
tylko uzupelnienie modelu o niezbedne detale. To naprawde jest takie proste!

o Tworzenie geometrii 3D — parametryczny model bryly.
o Modelowanie obiektu bazowego.

o Projektowanie bryl obrotowych.

o Projektowanie bryl o skomplikowanych ksztaltach.

* Modelowanie dodatkowych elementow.

o Otwory.

Tworzenie geometrii 3D — parametryczny model bryty

Najprostsze obiekty 3D w programie Autodesk Inventor to obiekty bazujace na szki-
cach. Takie obiekty sa uzaleznione od istnienia jednego lub kilku szkicow 2D defi-
niujacych ich strukture. Zastosowanie szkicu jako wzorca pozwala na tworzenie nie-
zwykle réznorodnych obiektow przestrzennych. Na przyklad w rozdziale 2., ,Wstep
do szkicowania parametrycznego”, pracowate$ juz nad szkicami, ktérych mozna by-
toby uzy¢ do stworzenia obiektow 3D. Potega modelowania parametrycznego wynika
z faktu, ze po stworzeniu szkicow mozna je dowolnie edytowaé i w ten sposéb mody-
fikowa¢ bazujace na nich modele 3D.
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Rozdziat 3. Wstep do modelowania czes$ci

Warunek
zaliczenia

Potrzebng czes¢ mozna zbudowac z wielu obiektow, o czym przekonasz si¢ w dalszej

czesci tego rozdziatu, podczas projektowania podzespotu pokazanego na rysunku 3.1.

RYSUNEK 3.1. Celem tego rozdziatu jest wymodelowanie cze$ci pokazanej na rysunku

Uwaga. W opisanych nizej ¢wiczeniach postugiwatem sie minipaskiem narzedzi oraz na-
rzedziami i ustawieniami wyswietlanymi kontekstowo wprost w oknie graficznym. Te same
narzedzia i opcje sg dostepne takze na wstazce oraz w zwyktych oknach dialogowych.

Modelowanie obiektu bazowego

Jedno z najwigkszych wyzwan zwigzanych z projektowaniem i tworzeniem modelu
3D polega na zadecydowaniu, od czego zaczaé. Pierwszy utworzony element jest nie-
kiedy nazywany obiektem bazowym. Aby ulatwi¢ sobie podjecie decyzji, potraktuj
proces tworzenia modelu tak, jakby$ fizycznie go konstruowal.

Kazda konstrukcje nalezy zacza¢ od solidnych fundamentéw. Obiekt bazowy po-
winien by¢ wigc tym, ktéry w najwiekszym stopniu decyduje o formie calej czeéci,
lub tym, na ktérym s3 zbudowane wszystkie pozostate detale.
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Modelowanie obiektu bazowego 97

Obstuga narzedzia Extrude (Wyciagniecie proste)

Wryciagniecie proste polega na nadaniu profilowi 2D pewnej diugosci, prostopadle
do plaszczyzny szkicu. Wyciagniecie mozna wykonac na okreslong odlegtos¢ w jednym
kierunku, na okreslona, taka samg odlegto$¢ w dwdch kierunkach jednocze$nie, na
dwie rozne odlegtosci w przeciwne strony wzgledem ptaszczyzny szkicu badz zakon-
czy¢ je na wskazanej $ciance czesci albo plaszczyznie.

W ponizszym ¢wiczeniu zastosujesz narzedzie Extrude (Wyciggniecie proste) do
utworzenia bazowego obiektu projektowanej czesci:

1. Upewnij sig, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-01.ipt z foldera Parts\Chapter 03. Przypominam, ze materialy pomocnicze
do ¢wiczert mozna pobra¢ ze strony internetowej pod adresem http://www.sybex.
com/go/inventor2014essentials.

2. Kliknij dowolng linie szkicu widocznego w oknie graficznym. Gdy to zrobisz,
obok kursora pojawi si¢ minipasek z czesto uzywanymi narzedziami.

3. Kliknij przycisk Create Extrude (Utwérz wyciggniecie proste) znajdujacy sie Wl
po lewej stronie tego paska.

4. Na ekranie pojawi si¢ wstepny podglad wyciagniecia, kolejny minipasek narzedzi
oraz okno dialogowe z kompletem ustawien. Biezaca wartos¢ wyciagniecia bedzie
wy$wietlona zaréwno na pasku, jak i w oknie.

5. Kliknij i przeciagnij strzalke oznaczajaca koniec wyciggniecia, az na minipasku
pojawi sie warto$¢ 15 (patrz rysunek 3.2). Jesli wolisz, mozesz po prostu podswietli¢
biezaca odleglos¢ wyciggniecia na minipasku i recznie wpisa¢ w nim 15.

o

RYSUNEK 3.2. Warto$¢ podana na pasku jest aktualizowana na biezgco podczas
przeciggania strzatki
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98 Rozdziat 3. Wstep do modelowania czes$ci

Aby zminimalizowaé¢ lub zmaksymalizowaé¢ okno dialogowe, nalezy klikng¢ przycisk ze
strzatkg znajdujacy sie w jego dolnej czesci.

6. Na minipasku narzedzi kliknij przycisk z zielonym ,,ptaszkiem” (ktéry odpowiada
przyciskowi OK), aby utworzy¢ bryfe.

Jdw| 15.000 mm ib

|

|

|

I__I}TProﬁIeI'

‘ (el >
! v | X v

Wryciagniecie zostanie uwidocznione na podgladzie graficznym, a w przegladarce
pojawi sie nowa pozycja o nazwie Extrusionl (Wyciggnigcie prostel).

7. Zamknij plik bez zapisywania.

Ta prosta procedura to podstawa parametrycznego modelowania obiektéw 3D.
Za pomoca tych i podobnych operacji, powtarzanych wielokrotnie, mozna zapro-
jektowa¢ w Inventorze praktycznie dowolny tréjwymiarowy model.

Rdzne podej$cia do tworzenia czesci

Czes¢ o skomplikowanym ksztalcie bazowym bedzie po prostu wymagata opracowania
bardziej zlozonego szkicu. W przypadku prostych czesci obiekt bazowy mozna utwo-
rzy¢ na kilka sposobow.

Jednym z nich jest wyciagniecie proste, z ktérym zapoznale$ si¢ w poprzednim
¢wiczeniu — zastosowale$ je w odniesieniu do szkicu, ktéry mégl by¢ skonstruowa-
ny z sekwengji kilku linii lub narysowany za pomocg narzedzia Two Point Rectangle
(Prostokgt - dwupunktowy). W kolejnym ¢wiczeniu do stworzenia prostego szkicu
uzyjesz dwdch innych metod, ale sposobéw modelowania poprawnych bryl 3D jest
jeszcze wiecej.

1. Kliknij przycisk New (Nowy) znajdujacy si¢ na pasku szybkiego dostepu.

2. Upewnij sie, ze na liScie w dolnej cze$ci okna, ktdre sie woéwczas pojawi,
widnieje nazwa aktywnego projektu: 2014 Essentials.ipj.

3. Na lidcie po lewej stronie okna dialogowego New File (Utwérz nowy plik)
kliknij pozycje Template/Metric (Template/Metryczne).

4. Odszukaj i dwukrotnie kliknij plik szablonu o nazwie Standard (mm).ipt.

5. Po utworzeniu nowego pliku kliknij w oknie graficznym prawym przyciskiem
myszy i ze znakowego menu wybierz polecenie New Sketch (Nowy szkic).

6. W przegladarce rozwin folder Origin (Poczgtek) i jako plaszczyzne bazowa
wybierz plaszczyzne XZ.
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Modelowanie obiektu bazowego 99

7. Wlacz narzedzie Polygon (Wielobok), ktorego przycisk znajduje si¢ na karcie |_ Polygon
Sketch (Szkic) w panelu Draw (Rysuj).

8. Zmien liczbe bokow wieloboku na 4 i kliknij $rodek ptaszczyzny konstrukcyjnej
cze$ci, aby umiesci¢ w nim $rodek wieloboku.

I Polygon n
B« >

@ Done
9. Przesun kursor w rézne miejsca ekranu — program bedzie wyswietlal podglad

kwadratu wysrodkowanego wzgledem plaszczyzny konstrukcyjnej. Kliknij
w dowolnym miejscu podgladu graficznego, aby utworzy¢ nowy obiekt.

10. Wlacz narzedzie Horizontal Constraint (Wigzanie poziome), znajdujace si¢
w panelu Constrain (Wigzanie), a nastepnie kliknij dowolny bok kwadratu,
aby wypoziomowac¢ go wzgledem ukfadu wspotrzednych; nie twdrz jednak
zadnych wymiardw.

il

11. Naciénij klawisz E, aby wlaczy¢ narzedzie Extrude (Wyciggniecie proste),
i utworz bryle o wysokosci 15 mm.
Jak wida¢, do tworzenia bryt 3D w programie Inventor nie trzeba dysponowa¢
catkowicie zwigzanym szkicem; wystarczy, by stanowit on zamknietg catos¢ (petle).
Bryla utworzona na podstawie wieloboku jest niemal identyczna jak pierwszy
model, jaki wykonales w tym rozdziale. Ma ona ksztalt prostopadloscianu,
czyli bryty prostej. Program Inventor jest wyposazony w specjalne narzedzia
do modelowania bryl prostych, ktére automatyzujg proces tworzenia szkicu
oraz bazujacego na nim obiektu.
12. W przegladarce kliknij prawym przyciskiem myszy pozycje¢ Extrusionl
(Wyciggnigcie prostel) i z kontekstowego menu wybierz polecenie Suppress
Features (Wylgcz elementy), aby efekt wyciagniecia zniknat z okna graficznego.

Tak naprawdg potraktowany w ten sposdb element nie zostal usuniety.
Jego wlasciwosci sg nadal obecne w pliku — po prostu nie jest on wyswietlany.

13. Odszukaj narzedzie Box (Kostka) na karcie 3D Model (Model 3D) w panelu
Primitives (Prymitywy).
To narzedzie wymaga wybrania plaszczyzny, wzgledem ktoérej zostanie
utworzony obiekt.

14. Otworz folder Origin (Poczgtek) i wybierz plaszczyzne XZ.

15. Utworzony zostanie nowy szkic. Kliknij w srodku uktadu wspdtrzednych czesci,
aby wskaza¢ srodkowy punkt szkicu.
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100 Rozdziat 3. Wstep do modelowania czesci

16. Po wskazaniu $rodka odsun kursor, aby sie przekonad¢, ze tworzenie bryly
rozpoczelo sie od wlaczenia narzedzia Center Point Rectangle (Prostokgt - Srodek
z dwéch punktow). Korzystajac z funkcji automatycznego wymiarowania,
mozesz nada¢ prostokatowi potrzebng wielko$c.

Rozwijane menu w panelu Primitives (Prymitywy) zawiera ponadto narzedzia umozliwia-
jace tworzenie walcéw, kul oraz toruséw.

17. Zmien warto$¢ w polu pierwszego wymiaru na 100, nacis$nij klawisz Tab,
aby podswietli¢ pole drugiego, i w nim takze wpisz 100.

18. Nacisnij klawisz Enter, aby zakonczy¢ szkicowanie i przystapi¢ do okreslania
wysoko$ci tworzonego prostopadloscianu.

19. Po zmianie perspektywy podgladu okresl wysoko$¢ prostopadloécianu na 15,
kliknij prawym przyciskiem myszy i w kontekstowym menu naci$nij przycisk
OK, aby utworzy¢ bryle.
E 20. Kliknij dowolng $cianke bryty i za pomocg minipaska narzedzi wybierz polecenie
Edit Sketch (Edytuj szkic), aby wyswietli¢ szkic wraz z wymiarami i liniami
konstrukcyjnymi, pokazany na rysunku 3.3.

100

RYSUNEK 3.3. Automatycznie wygenerowany szkic, ktéry postuzyt do utworzenia
prostopadtoscianu
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Zauwaz, ze w przegladarce pojawit si¢ kolejny element o nazwie Extrusion2
(Wyciggnigcie proste2). Jak wida¢, narzedzie Box (Kostka) automatyzuje proces
tworzenia szkicu oraz wyciagniecia prostego bryly.

21. Zamknij model bez zapisywania.

Okreslanie materiatu i koloru

Stworzenie komputerowej wizualizacji przyszlego projektu ulatwia zinterpretowanie
jego formy i funkcjonalnosci. W tym celu mozesz migdzy innymi okresli¢ material,
z jakiego jest wykonana projektowana czgé¢, a nawet analizowac jej ciezar i bezwtad-
nos¢. Jesli cheesz, mozesz tez okresli¢ kolor czesci.

1. Upewnij si¢, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-02.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

2. W przegladarce kliknij prawym przyciskiem myszy ikone czeéci znajdujacg sie
na samej gorze hierarchii i z kontekstowego menu wybierz polecenie iProperties
(iProperties).

3. W oknie dialogowym, ktore si¢ wowczas pojawi, wyswietl zakladke Physical
(Fizyczne) i z rozwijanej listy Material (Material) wybierz opcje Iron, Cast
(Zelazo, odlew). Zauwaz, ze ta zmiana automatycznie wplywa na mase obiektu.

4. Kliknij przycisk OK, aby zatwierdzi¢ zmian¢ materiatu.

Podczas realizacji éwiczen w tym i innych rozdziatach od czasu do czasu zagladaj do za-
ktadki Physical (Fizyczne) i zmieniaj wtasciwosci projektowanych bryt, aby sie przekonac,
jaki wptyw ma to na ich parametry.

5. Na pasku szybkiego dostepu odszukaj liste, na ktorej widnieje w tej chwili nazwa
Generic (Ogolny), okreslajaca kolor czesci. Wybierz dowolny kolor. Mozesz go
zmodyfikowac w kazdej chwili.

Okreslenie materialu, z jakiego zostang wykonane czesci, ma bardzo istotny wptyw
na oszacowanie kosztow produkeji, mase gotowego wyrobu i tak dalej. Z kolei zmiana
koloru pozwala wyeksponowa¢ niektore komponenty w zespole badz nada¢ im bardziej
naturalny wyglad.

Wskazéwka. Program Inventor jest wyposazony w kilka bibliotek koloréw. Jesli zamierzasz
uzywac innych programoéw firmy Autodesk, takich jak Autodesk® 3ds Max®, i zalezy Ci na
zachowaniu spéjnosci kolorystyki modeli, powiniene$ uzywac koloréw z biblioteki Autodesk
Appearance (Biblioteka wygladu renderingu Autodesk).
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102 Rozdziat 3. Wstep do modelowania czes$ci

Wielokrotne wykorzystywanie szkicow

:::::::.'; W przypadku skomplikowanej czg¢sci, w ktorej wiele komponentéw nalezy utworzy¢
na bazie tej samej plaszczyzny, do opracowania niektérych sposrod tych kompo-
nentéw mozna niekiedy uzy¢ tylko jednego szkicu.

1. Kontynuuj prace z modelem z poprzedniego ¢wiczenia badz upewnij sie, ze
projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otworz plik c03-03.ipt z foldera
Parts\Chapter 03.

2. W przegladarce kliknij niewielki symbol plusa (+) znajdujacy si¢ obok elementu
Extrusionl (Wyciggnigcie prostel). Zobaczysz wowczas szkic, ktory zostat
wykorzystany do stworzenia widocznej na ekranie bryly.

3. Kliknij ten szkic prawym przyciskiem myszy i z kontekstowego menu wybierz

polecenie Share Sketch (Wspétdziel szkic).
W rezultacie szkic pojawi sie¢ w przegladarce w dwoch miejscach: pod

wyciagnieciem i ponad nim. Ponadto zostanie on ponownie uwidoczniony
na podgladzie graficznym, aby mozna byto na jego podstawie zbudowa¢ inne
elementy. W tym przypadku musimy jednak najpierw troche go rozbudowat.

4. Kliknij gérna $cianke bryly otrzymanej przez wyciagnigcie. Gdy to zrobisz,
pojawi sie minipasek z przyciskami Edit Extrude (Edytuj wyciggnigcie proste),
Edit Sketch (Edytuj szkic) oraz Create Sketch (Utworz szkic).

5. Kliknij przycisk Edit Sketch (Edytuj szkic).

6. Wlacz narzedzie Center Point Circle (Okrgg - Srodek) — znajdziesz je
w kontekstowym menu oraz w panelu Draw (Rysuj). Utworz okrag o promieniu 40
i srodku pokrywajacym sie z srodkiem czesci.

7. Wlacz narzedzie Offset (Odsunigcie) znajdujace sie na karcie Sketch (Szkic)

w panelu Modify (Zmien), kliknij okrag, a potem na zewnatrz niego, aby utworzy¢
drugi, wigkszy. Naci$nij klawisz Esc, aby wylaczy¢ narzedzie Circle (Okrgg).
Patrz rysunek 3.4.

RYSUNEK 3.4. Dodawanie elementéw do istniejgcego szkicu
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Szkic najprawdopodobniej zostanie obrdécony tak, aby$ patrzyt na niego na wprost. Aby
moc przygotowad przyktadowy rysunek w widoku izometrycznym, wytaczytem funkcje au-
tomatycznego obracania w opcjach aplikacji — przy okazji chciatem Ci w ten sposéb po-
kazaé, ze szkice mozna edytowac takze w ten sposéb.

8. Wiacz narzedzie Dimension (Wymiar) i kliknij kolejno obydwa okregi. W ten
sposob utworzysz wymiar wyznaczajacy odlegto$¢ miedzy ich krawedziami.
Ustal te odlegltos¢ na 10 i wytacz narzedzie Dimension (Wymiar).

9. Kliknij prawym przyciskiem myszy i z kontekstowego menu wybierz polecenie
Finish 2D Sketch (Zako#icz szkic 2D).

Edit Dimension : ... n

10 > | |

~

Pl
Teraz mozesz utworzy¢ kolejne elementy szkicu, odwotujace si¢ do $rodka
cze$ci. To wlasnie dlatego warto pamietac o wysrodkowaniu czgsci wzgledem
plaszczyzny konstrukcyjnej.
10. Kontynuuj prace z modelem z poprzedniego ¢wiczenia badz upewnij sig, ze projekt
2014 Essentials jest aktywny, a nastgpnie otworz plik c03-04.ipt z foldera Parts\
Chapter 03.
11. W przegladarce rozwin folder Origin (Poczgtek).
12. Kliknij plaszczyzne XY. Wybrana plaszczyzna zostanie pod$wietlona w oknie
graficznym projektu, a obok niej pojawi sie przycisk polecenia Create Sketch
(Utwérz szkic).
13. Kliknij ten przycisk, aby przystapi¢ do tworzenia nowego szkicu na tej plaszczyznie. | [}

14. Srodek czeéci zostanie automatycznie umiejscowiony w centrum nowego szkicu,
cho¢ z perspektywy rzutu z przodu moze to nie by¢ takie oczywiste.

15. Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie podgladu graficznego i wybierz 1
polecenie Slice Graphics (Grafika plata) lub naciénij klawisz F7, aby ukry¢ fragment
modelowanej czeéci i w ten sposdb wyeksponowaé nowy szkic. Przycisk Slice
Graphics (Grafika plata) jest dostepny takze na pasku stanu.

16. Rozpocznij kreslenie nowej linii, poczawszy od $rodka czeéci; przesun kursor
pionowo w gére i kliknij, gdy linia bedzie miata w przyblizeniu 30 mm dlugosci.

17. Przesun kursor ponad koniec narysowanej linii, kliknij i przeciagnij ku gorze,
aby utworzy¢ tuk styczny z linia, taki jak na rysunku 3.5.
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104 Rozdziat 3. Wstep do modelowania czesci

RYSUNEK 3.5. t uk styczny mozna utworzy¢ takze za pomoca narzedzia Line (Linia)

18. Utworz linie prosta styczng do tuku. Utatwi Ci to ikona symbolizujaca styczno$é
elementéw. Nacisnij klawisz Esc, aby wylaczy¢ narzedzie Line (Linia).

19. Z kontekstowego menu znakowego wybierz polecenie General Dimension
(Wymiar ogélny).

B

20. Kliknij tuk. Gdy na ekranie pojawi si¢ wymiar odpowiadajacy dtugo$ci promienia,
kliknij prawym przyciskiem myszy i z podmenu Dimension Type (Typ wymiaru)
wybierz polecenie Arc Length (Dtugos¢ tuku). Wstaw linie wymiarowg i okresl
dlugos$¢ tuku na 50.

21. Zaznacz kliknieciem drugg sposrod narysowanych linii prostych, kliknij ja prawym
przyciskiem myszy i wybierz opcje Aligned (Wyréwnany). Wstaw wymiar i okresl
diugos¢ linii na 30.

22. Teraz kliknij kolejno najpierw pierwsza lini¢, a potem druga. Poniewaz nie sa
one réwnolegte, na ekranie pojawi si¢ podglad wymiaru katowego. Wstaw go
w miejscu pokazanym na rysunku 3.6 i nadaj mu warto$¢ 30.

23. Zakoncz szkicowanie.
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30.00,

RYSUNEK 3.6. Precyzyjne formowanie szkicu przy uzyciu wymiaréw parametrycznych

Informacje pomocnicze o zalezno$ciach miedzy elementami, takie jak symbol
stycznosci wyswietlany podczas szkicowania, pozwalajg od samego poczatku zachowa¢
petng kontrole nad procesem modelowania.

Odwotywanie sie do innych szkicow

Mozliwos¢ odniesienia si¢ do innych szkicow ulatwia zachowanie spojnosci projektu. — warunek
zaliczenia

1. Kontynuuj prace z modelem z poprzedniego ¢wiczenia badz upewnij sie, ze projekt
2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otworz plik c03-05.ipt z foldera Parts\
Chapter 03.

2. Rozpocznij nowy szkic na plaszczyznie XY.

3. Wlacz narzedzie Project Geometry (Rzutuj geometrig) za pomoca menu
kontekstowego lub panelu Draw (Rysuj) i kliknij gorng lini¢ o dtugosci 30 mm,
aby powigza¢ ja z biezacym szkicem.

Przeczytaj uwaznie kilka kolejnych punktéw i przestudiuj rysunki, aby lepiej
zrozumie¢ czynnoéci, ktore za chwile wykonasz.

4. W panelu Draw (Rysuj) rozwin menu narzedzia Rectangle (Prostokgt) i wlacz
narzedzie Three Point Rectangle (Prostokgt — Tréjpunktowy).
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5. Rozpocznij rysowanie prostokata od konca rzutowanej linii. Kliknij i przesun
kursor myszy w prawo, aby utworzy¢ krawedz prostopadty do rzutowanej linii,
i ponownie kliknij.

6. Trzeci i ostatni punkt tworzacy prostokat umie$¢ powyzej szkicu, w odlegtosci
mniej wiecej 10 mm od poprzedniego, jak na rysunku 3.7.

RYSUNEK 3.7. Prostokat na bazie trzech punktéw mozna juz w trakcie rysowania ustawié
pod dowolnym kagtem

7. Wylacz narzedzie Rectangle (Prostokgt) za pomoca klawisza Esc lub polecenia
Cancel (Anuluj) z kontekstowego menu.

Poniewaz otrzymany prostokat docelowo postuzy do utworzenia bryty
obrotowej, to cho¢ teraz mamy do czynienia z plaskim obiektem — przekrojem
widzianym z boku — najlepiej bedzie zwymiarowa¢ go zgodnie z docelowa
$rednicg projektowanej cze¢sci. Dzigki zastosowaniu funkcji Centerline (Linia
srodkowa) mozemy podpowiedzie¢ narzedziu Dimension (Wymiar), ze zalezy
nam wiasnie na tego rodzaju wymiarze.

)

x| 8. Kliknij krétszy bok prostokata, stanowiacy przedtuzenie linii o dlugosci 30 mm,
od ktorej zaczates jego rysowanie, a potem kliknij przycisk Centerline (Linia
srodkowa) w panelu Format (Format).

{

9. Wiacz narzedzie Dimension (Wymiar), a nastepnie kliknij kolejno linie srodkowa
oraz przeciwlegly bok prostokata.

10. Wstaw wymiar i okresl jego warto$¢ na 110 mm (patrz rysunek 3.8).

11. Wylacz narzedzie Dimension (Wymiar), a nastepnie przeciggnij gérny bok
prostokata w dot, tak by znalazt si¢ ponizej kranca linii o dfugosci 30 mm.

12. Ponownie wlacz narzedzie Dimension (Wymiar) i wstaw wymiar dla krétszego
boku prostokata. Aby to zrobi¢, kliknij kolejno obydwa jego dtuzsze boki.
Nadaj krotszemu bokowi dtugos¢ 10 mm.
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RYSUNEK 3.8. W szkicu mozna utworzy¢ wymiar liniowy odpowiadajacy dtugosci $rednicy
13. Wylacz narzedzie Dimension (Wymiar) i zakoncz edycje szkicu.

Kontynuujmy projektowanie naszej czesci. Z gory uprzedze Cie, ze w dalszej cze-
$ci rozdziatu bedziesz korzystal z gotowych plikow, gdyz zostaly one przygotowane
tak, aby$ magt sie skupi¢ na zdobywaniu nowych umiejetnosci.

Projektowanie bryt obrotowych

Narzedzie Revolve (Obrét) wymaga wskazania profilu 2D oraz osi, wzgledem ktorej
ten profil zostanie obrécony w celu utworzenia bryty. Warunki zakoniczenia obrotu
s podobne jak w przypadku narzedzia Extrude (Wyciggnigcie proste) — moze to by¢
konkretna odleglos¢ lub $cianka, na ktdrej zakoniczy si¢ obrot.

Tworzenie bryty obrotowej

Dla wielu uzytkownikéw programu Inventor obracanie jest druga — po wycigganiu b4 i
— najczesdciej uzywang metoda tworzenia bryl. Jedli projektujesz przede wszystkim
bryty obrotowe, to moze by¢ to nawet Twoja priorytetowa metoda pracy, cho¢ moim
zdaniem polubisz tez narzedzia takie jak Shaft Component Generator (Kreator watow),
z ktérym zapoznasz sie w rozdziale 9., ,Zaawansowane narzedzia montazowe i inzy-
nieryjne”, automatyzujace tworzenie tego rodzaju bryl.

Tymczasem jednak w kolejnym ¢wiczeniu poznasz inna technike szkicowania,

bazujaca na narzedziu Revolve (Obrot).
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108 Rozdziat 3. Wstep do modelowania czeséci

1. Upewnij si¢, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-06.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

2. Kliknij najpierw dowolny element prostokata nalezacego do szkicu o nazwie
Sketch3, a nastepnie przycisk Create Revolve (Utwérz obrdt) na minipasku
narzedzi.

)

3. Poniewaz w projekcie znajduje sie wiele widocznych szkicow, a wérod nich kilka
zamknietych profilow, musisz kliknieciem wybra¢ prostokat do obrdcenia.

4. Nastepnie kliknij przycisk Axis (Os) na minipasku narzedzi, aby poinformowaé
Inventora, ze potrzebny profil zostal juz wybrany.
5. Zaznacz lini¢ srodkows, réwnolegla do linii wymiarowej o dtugoséci 30 mm.
Gdy tylko to zrobisz, na ekranie pojawi si¢ podglad nowej bryly (rysunek 3.9).
Zwrd¢ uwage na obecno$c¢ strzatki umozliwiajacej zmiane kata obrotu.

RYSUNEK 3.9. Podglad efektu zastosowania narzedzia Revolve (Obrot)
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6. Kliknij przycisk z zielonym ,,ptaszkiem”, aby zakonczy¢ prace z narzedziem
Revolve (Obrét).

Teraz mozemy dokonczy¢ projektowanie gtéwnych komponentéw modelu.

Projektowanie bryt o skomplikowanych ksztattach

Wyciagniecie polega na nadaniu wybranemu ksztaltowi pewnej grubosci we wskaza-
nym kierunku. Z kolei przeciagniecie umozliwia tworzenie bardziej skomplikowa-
nych bryt.

Aby utworzy¢ przeciggniecie, nalezy dysponowac¢ profilem 2D oraz przynajmniej
jednym dodatkowym szkicem, stanowiacym $ciezke dla tego profilu. Calg operacje
mozna nazwaé ,,wyciagnieciem po $ciezce”. Ponadto narzedzie Sweep (Przeciggnigcie)
umozliwia zastosowanie trzeciego szkicu lub powierzchni, pozwalajacych na jeszcze
doktadniejsze zaplanowanie trajektorii profilu.

Tworzenie bryt za pomoca przeciagniecia

W kolejnym ¢wiczeniu zaprojektujesz dwa komponenty. Pierwszy, stanowigcy korpus
podzespotu, bedzie pusty w $rodku. Za pomocg drugiego wytniemy otwory w gorne;j
i dolnej podstawie podzespotu.
1. Upewnij si¢, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-07.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

2. Wlacz narzedzie Sweep (Przeciggniecie), znajdujgce si¢ na karcie 3D Model
(Model 3D) w panelu Create (Utwérz).

Dodanie okregéw do szkicu Sketch1 sprawilo, ze zawiera on teraz kilka
zamknietych ksztaltow. To za$ oznacza, ze przeciggniecie mozna wykonac
na wiele sposobow — przycisk selekcji profilu w oknie dialogowym Sweep
(Przeciggniecie) bedzie aktywny i oznaczony czerwong strzatka. W takim
przypadku nalezy dokona¢ samodzielnego wyboru.

3. Kliknij w obszarze pomi¢dzy dwoma okregami.
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4.

Poniewaz opcja Optimize for Single Selection (Optymalizuj dla pojedynczego wyboru)
jest domyslnie zaznaczona, Inventor poprosi Cig¢ teraz o klikniecie $ciezki
przeciagniecia. Zaznacz linie zawierajacg fragment tuku, biegnaca az do dysku

w gornej czesci modelu (patrz rysunek 3.10).

RYSUNEK 3.10. Efekt pierwszego zastosowania narzedzia Sweep (Przeciggniecie)

5.

Kliknij przycisk OK w oknie dialogowym Sweep (Przeciggniecie), aby wylaczy¢
omawiane narzedzie.

Przeciagniecie ,,zuzyto” szkic wykorzystany w charakterze $ciezki przeciggniecia.
Stalo sie tak dlatego, ze szkic uzyty do utworzenia bryty 3D znika z podgladu
graficznego.

6. W przegladarce rozwin element o nazwie Sweep1 (Przeciggnieciel).

7. Kliknij prawym przyciskiem myszy element Sketch2 i wlacz opcje Visibility

(Widocznos?).

. Ponownie wlgcz narzedzie Sweep (Przeciggniecie) i w charakterze profilu uzyj

wewnetrznego okregu.

. Wybierz te sama $ciezke przeciagniecia.
. Uaktywnij przycisk Cut (Wyciecie).

11.
12.

Kliknij przycisk OK, aby utworzy¢ element.

Wrylacz opcje Visibility (Widocznos¢) dla obydwu szkicow w projekcie. Rysunek 3.11
przedstawia wyglad czeéci na tym etapie.
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RYSUNEK 3.11. Cze$¢ jest juz prawie gotowa

Dzigki uzyciu jednego szkicu do stworzenia kilku elementéw mozesz lepiej zapa-
nowa¢ nad relacjami migdzy nimi. Teraz skupimy sie na dodaniu kilku komponentdw,
ktdre pozwolg nam dokonczy¢ modelowanie czesci.

Zastosowanie bryt prostych

Dotychczas bryly takie jak prostopadlosciany i walce tworzyles gléwnie na podstawie
szkicow, a caly proces opieral si¢ na szkicowaniu, a nie na bezposrednim modelowaniu
obiektéw. Tymczasem proste bryly, takie jak prostopadlosciany, walce i kule, tatwiej
utworzy¢ bezposrednio, z pominigciem szkicowania. Niektore modele warto od podstaw
zaprojektowa¢ w ten sposob, aby lepiej sie z nim zapoznaé. W ponizszym ¢wiczeniu
wykorzystamy te metode w celu zmodyfikowania geometrii istniejacego podzespotu.
1. Upewnij si¢, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastgpnie otworz plik
c03-08.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

2. Rozwin menu w panelu Primitives (Prymitywy) i wybierz z niego narze¢dzie

Cylinder (Walec).

@

Cylinder

3. Kliknij gérng $cianke bryty obrotowej, aby zdefiniowac plaszczyzne, na ktorej
umiescisz walec.
Gdy to zrobisz, program automatycznie obrdci bryle tak, aby wyeksponowac
wybrang $cianke, i ustawi §rodek jej koncentrycznych, okraglych krawedzi
posrodku plaszczyzny konstrukeyjne;.
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4. Kliknij $rodek okregdw, okreslajac w ten sposob potozenie srodka podstawy
walca, 1 przesun kursor myszy, aby nada¢ bryle pewng $rednice.

5. W polu z wartoécig srednicy wpisz 55 i nacis$nij klawisz Enter.
Gdy to zrobisz, perspektywa podgladu automatycznie ulegnie zmianie,
a Inventor wlaczy narzedzie Extrude (Wyciggniecie proste).
6. Przeciagnij w glab czeéci strzatke symbolizujaca odleglos¢ wyciagniegcia, aby
zmieni¢ rodzaj operacji z polaczenia na wyciecie, tak jak zostato to pokazane
na rysunku 3.12.

RYSUNEK 3.12. Zastosowanie bryt prostych przyspiesza modelowanie nieskomplikowanych
czesci

7. Okredl odlegtos¢ na 5 mm i kliknij przycisk OK, aby ja zatwierdzic.

Zauwaz, ze w przegladarce nie pojawi si¢ zaden nietypowy element — utworzone
w ten sposob wyciagniecie mozna edytowa¢ tak samo jak wowczas, gdybys calg ope-
racje modelowania wglebienia wykonatl krok po kroku. Podobnie jak w przypadku
wielu innych, najbardziej efektywnych narzedzi Inventora, jest to prostszy sposéb na
wykonanie okreslonej czynnosci, ktory pozwala skupi¢ sie na samym projektowaniu,
a nie na uzyciu konkretnych metod.
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Modelowanie dodatkowych elementow

Takie dodatkowe elementy to detale modyfikujace istniejaca strukture czesci, a ich
wymodelowanie nie wymaga szkicéw. Niemal kazdy model wymaga stworzenia przy-
najmniej jednego elementu tego typu.

Zaokraglanie krawedzi

Przy projektowaniu nie zaleca si¢ uwzgledniania zaokraglen krawedzi juz na etapie :;::::.:
szkicowania. Znacznie lepiej i prosciej jest utworzy¢ zaokraglenia w gotowym modelu.
1. Kontynuuj prace z modelem z poprzedniego ¢wiczenia badz upewnij sie, ze projekt
2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik c03-09.ipt z foldera Parts\
Chapter 03.
2. Kliknij jedng z krétkich, pionowych krawedzi w naroznikach modelu. .DZI
3. Po wys$wietleniu si¢ paska z przyciskami ulatwiajacymi wykonywanie typowych
operacji kliknij przycisk Create Fillet (Utworz zaokrgglenie).
4. Kliknij pozostale trzy krétkie krawedzie.

5. Kolejne krawedzie beda oznaczane niewielkg strzatky. Po zaznaczeniu ostatniej
krawedzi przeciggnij te strzaltke, tak by promien zaokraglenia wszystkich
naroznikéw wynosil 14 mm, tak jak zostalo to pokazane na rysunku 3.13.

AI
Vv
RYSUNEK 3.13. Zaokraglenia beda sie ptynnie zmieniaty podczas przeciggania
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6. Dzieki mozliwosci zastosowania gestéw do obstugi menu zamiast klika¢ przycisk
OK, mozesz w dowolnym miejscu podgladu klikng¢ prawym przyciskiem myszy
i przeciggna¢ kursorem w prawg strone. Sprobuj w ten sposdb zakonczy¢ prace
z narzedziem Fillet (Zaokrgglanie).

Zaokraglenia stosuje si¢ bardzo czesto, a w rozdziale 7., ,Zaawansowane techniki
modelowania czgéci”, omdwilem inne metody ich wykonywania. Tymczasem zapoznaj
si¢ z funkcja umozliwiajaca jednoczesne tworzenie wielu zaokraglen o zréznicowanych
parametrach.

Niewidoczne Scianki i krawedzie mozna klikng¢ ,,przez czesc¢”, najpierw trzeba jednak od-
szukaé je kursorem myszy. Ponadto podglad czesci mozna obracaé, nie przerywajac dziatania
biezacego narzedzia.

Tworzenie zaokraglen o zréznicowanych promieniach

Zaokraglenia odgrywaja bardzo wazng role w podzespotach mechanicznych. Moga
one by¢ bardzo rézne, ale w tym rozdziale skupimy si¢ na zwyklym zaokraglaniu
krawedzi i tworzeniu zaokraglen o zrdznicowanych promieniach w ramach jednego
modelu.

1. Upewnij si¢, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-10.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

2. Kliknij okragta krawedz u zbiegu dwdch elementdéw: podstawy uzyskanej za
pomoca wyciaggniecia prostego i korpusu utworzonego przez przeciggniecie.
Na ekranie pojawi si¢ minipasek z dwoma narzedziami: Create Fillet
(Utwérz zaokrgglenie) oraz Create Chamfer (Utwérz faze).

3. Wlacz narzedzie Create Fillet (Utworz zaokrgglenie).

4. Dodaj do zaznaczenia krawedz zbiegu pomiedzy korpusem utworzonym przez
przeciagniecie a brylg obrotowa.

5. Wprowadz recznie lub ustaw za pomocg myszy promien zaokraglenia réwny 6.

6. W oknie dialogowym Fillet (Zaokrgglanie) kliknij napis Click to add (Kliknij,
aby dodac).
W ten sposob utworzysz nowy wiersz z parametrami zaokraglania,
w ktérym bedziesz mégl poda¢ inny promien.
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7. Kliknij warto$¢ promienia w nowym wierszu i zmien jg z 6 na 2.

8. Kliknij zewnetrzne krawedzie dwdch elementdw, potozone od strony utworzonych
wlasnie zaokraglen: uzyskanego przez wyciagniecie proste oraz przez obrét.
Patrz rysunek 3.14.

Fillet
9 Constart (9 varsbls @ Setbacks
Edges EndiE S
2 Selected £ B =t
5 Seluct 2 mm [ 1| Loap
Sobds
[l et
| Al Rounds
@ ¥ s o Cancel

RYSUNEK 3.14. W ramach jednej operacji mozesz utworzy¢ kilka zaokragler o ré6znych
promieniach

9. Kliknij przycisk OK, aby zakonczy¢ zaokraglanie.

Zaokraglanie i fazowanie stosuje si¢ niezmiernie czgsto, tym cenniejsza jest wiec
mozliwos$¢ uruchomienia tych narzedzi przez klikniecie dowolnej ostrej krawedzi.

Fazowanie

Fazowanie i zaokraglanie teoretycznie s3 podobne, jednak ich ustawienia do$¢ znacznie ., ynek
sie roznig. W ponizszym ¢wiczeniu zapoznasz si¢ z dwiema z trzech dostepnych metod zaliczenia
fazowania.

1. Upewnij sig, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otworz plik
c03-11.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

2. Kliknij ostrg krawedz znajdujaca sie od wewnetrznej strony elementu uzyskanego
przez obrot.

3. Wiacz narzedzie Create Chamfer (Utworz faze). DomySlnie krawedz jest fazowana
pod katem 45°. Przeciagnij strzalke wskazujacg krawedz, aby zmieni¢ odlegto$¢
fazowania na 2 mm, tak jak zostalo to pokazane na rysunku 3.15.
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RYSUNEK 3.15. Fazowanie krawedzi modelu

4. Zakoncz fazowanie.

5. Obro¢ czesc tak, aby widzie¢ ja od spodu.

6. Zaznacz ostra krawedz okalajacg otwor i wlacz narzedzie Chamfer (Fazowanie).
7.

Z listy dostepnych metod fazowania wybierz opcje Two Distances (Dwie odleglosci)
— po wykonaniu tej operacji by¢ moze bedziesz musial zaznaczy¢ potrzebna
krawedz jeszcze raz.

| m 2 mm L3l
| Distance
. % Distance and Angle

8. Zmien wartos¢ pierwszej odleglosci na 2, a drugiej na 4.

9. Zakoncz fazowanie. Na rysunku 3.16 zostal pokazany niemal gotowy model
podzespotu.
Teraz mozemy przystapi¢ do prac wykonczeniowych — rozmieszczania otworéw.
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RYSUNEK 3.16. Druga krawedz zostata $cigta przy uzyciu dwéch réznych odlegtosci fazowania

Otwory

Otwory naleza do najczesciej spotykanych detali w podzespotach mechanicznych.
Program Inventor jest wyposazony w narzedzia do tworzenia réznego rodzaju otwo-
row (proste, z pogtebieniem walcowym, z poglebieniem czolowym' i z poglebieniem
stozkowym), a takze pozwala je na wiele sposobéw rozmieszcza¢ i nadawac im do-
wolne rozmiary.

Potozenie otworéw prostych

Otwory naleza do krytycznych elementéw modelu. Mozna je definiowa¢ i umiejsca- warunek
wiaé na wiele sposobow. Wszystkie ustawienia i parametry narzedzia Hole (Otwdr) <"
znajduja si¢ w jednym oknie dialogowym o tej samej nazwie.
1. Upewnij sig, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-12.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

2. Wlacz narzedzie Hole (Otwér). Mozesz to zrobi¢ za pomoca kontekstowego
menu znakowego badZ panelu Modify (Zmie#) na karcie 3D Model (Model 3D). /
Domyslnie — jesli nie jest widoczny zaden szkic — program zaklada, ze
zamierzasz utworzy¢ zwykly, wiercony otwor prosty o podanym rozmiarze
i umiejscowiony na podstawie odleglosci od dwdch wybranych krawedzi.

Hole

3. Kliknij gérng scianke prostopadlo$ciennej podstawy czesci.

! Ten typ otworu w programie przettumaczono jako Walcowe, jednak w dokumentacji programu

jest on juz nazwany poprawnie — przyp. thum.
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118 Rozdziat 3. Wstep do modelowania czesci

4. W oknie dialogowym Hole (Otwor) z listy Termination (Zakoticzenie) wybierz
opcje Through All (Przejsciowe), a parametrowi Diameter (Srednica) nadaj
warto$¢ 10 mm, jak na rysunku 3.17.
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RYSUNEK 3.17. W przypadku opcji Linear (Liniowo) umiejscowienie otworu mozna
w przyblizeniu okresli¢ bez podawania wymiardéw Reference (Odniesienie)

5. Kliknij i przeciagnij srodkowy uchwyt otworu, aby si¢ przekonac¢, ze mozna go
w ten sposob przemiesci¢ w dowolne miejsce na $ciance.

W przypadku opcji Linear (Liniowo) w celu odpowiedniego umiejscowienia
otworu nalezy najpierw wybra¢ dwie krawedzie odniesienia. Wybrane krawedzie
nie muszg by¢ prostopadle wzgledem siebie i nie muszg si¢ tez znajdowacé na tej
samej $ciance, na ktorej zamierzasz umiesci¢ otwor.

6. Kliknij przycisk Reference 1 (Odniesienie 1) w oknie dialogowym Hole (Otworz).

7. Korzystajac z nazw kierunkéw widocznych na éciankach kostki ViewCube”,
wskaz tylng krawedz dolnej $cianki obiektu i ustal odlegtos¢ od niej na 30 mm.

8. Kliknij przycisk Reference 2 (Odniesienie 2) i kliknij lewa dolng krawedz tej samej
$cianki. Okresl odleglos¢ otworu od niej na 10 mm.

9. Kliknij przycisk OK w oknie dialogowym Hole (Otwdr), aby utworzy¢ otwor.
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Otwor moze mie¢ okreslong gteboko$¢ badz siega¢ do konkretnej, wskazanej $cian-
ki. Z tymi i innymi ustawieniami otwordw oraz z opcjami zwigzanymi z ich wielko$cig
zapoznasz si¢ w kolejnych ¢wiczeniach.

Tworzenie otworéw koncentrycznych

Kolejnym czesto spotykanym polozeniem otworu jest umiejscowienie koncentryczne
wzgledem okraglego detalu. Polozenie otworu koncentrycznego definiuje sie poprzez
odwolanie do zaokraglonej krawedzi lub $cianki obiektu.

1. Upewnij si¢, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-13.ipt z foldera Parts\Chapter 03.
2. Wlacz narzedzie Hole (Otwér) za pomoca kontekstowego menu znakowego
badz panelu Modify (Zmier) na karcie 3D Model (Model 3D).
3. W oknie dialogowym Hole (Otwor) z listy Placement (Umieszczenie) wybierz
opcje Concentric (Koncentrycznie).
4. Kliknij gorng $cianke podstawy otrzymanej przez wyciagniecie proste. Bedzie
to plaszczyzna bazowa otworu.
5. Kliknij najblizsza zaokraglong $cianke o promieniu 14 mm, aby wskaza¢ ja
jako element odniesienia dla koncentrycznego otworu.
6. Kliknij i przeciagnij pierscien widoczny na wybranej $ciance, aby sie przekonac,
w jaki sposob mozna recznie zmienic¢ $rednice otworu.
7. Pomiedzy narzedziami do umiejscawiania otworu a podgladem obrazujacym |._§§"|
jego przekrdj znajduja sie ikony typoéw otwordw; kliknij te o nazwie Countersink 3
(Poglebienie stozkowe).

8. Ponizej zaznacz opcje Clearance (Otwdr przejsciowy), a potem w sekcji Fastener | 5 gmg
(Czes¢ ztgczna) skonfiguruj nastepujace ustawienia: z listy Standard (Standard) i

wybierz opcje ISO (ISO), z listy Fastener Type (Typ czesci ztgcznej) — opcje
Countersunk Raised Head Screw 1SO 2010/7047 (Sruba ze them stozkowym
podwyzszonym ISO 2010/7047), z listy Size (Wielkos¢) — opcje M10 (M10) i,
wreszcie, z listy Fit (Dopasowanie) — opcje Normal (Normalne). Patrz rysunek 3.18.

9. Upewnij sie, ze z listy w sekcji Termination (Zakoticzenie) jest wybrana opcja
Through All (Przejsciowe).

10. Kliknij przycisk OK, aby utworzy¢ otwor.

Potrzebny uktad otworéw w podstawie projektowanego modelu mozna uzyska¢
na kilka sposobéw. Mozna na przyklad zastosowaé narzedzie Hole (Otwodr) w kaz-
dym z czterech rogéw podstawy badz stworzy¢ szyk prostokatny. Albo, poniewaz
podstawa czesci jest wysrodkowana wzgledem osi Z, mozna zastosowa¢ szyk kolowy
w sposdb opisany w kolejnym ¢wiczeniu.
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RYSUNEK 3.18. Utworzenie otworu zgodnego z popularnymi standardami jest bardzo fatwe

Tworzenie szyku kotowego

warunek Teraz w prosty sposéb wykonamy trzy kolejne otwory, ktére beda automatycznie

zaliezenia 4ziedziczyly wszystkie zmiany, jakim zostanie poddany pierwszy.

1. Upewnij si¢, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-14.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

?33' 2. Wiacz narzedzie Circular Pattern (Szyk kotowy) znajdujace sie w panelu Pattern
(Szyk) na karcie 3D Model (Model 3D).

3. W tym przypadku w ramach wyboru elementéw do powielenia wystarczy
wskazaé obiekt Hole2 (Otwoér2).

4. W oknie dialogowym Circular Pattern (Szyk kotowy) kliknij przycisk Rotation
Axis (Os obrotu).

5. Rozwin folder Origin (Poczgtek) w przegladarce (jesli bedzie trzeba), a nastepnie
zaznacz o§ Y; analogiczny efekt bedzie miafo klikniecie najnizszego, walcowego
segmentu korpusu otrzymanego przy uzyciu narzedzia Sweep (Przeciggnigcie).

6. W pierwszym polu w sekcji Placement (Umieszczenie) wpisz 4 i ocei uzyskany efekt.

7. Jedli na podgladzie pojawia si¢ szkice otworéw w pozostalych naroznikach
podstawy, kliknij przycisk OK, aby je utworzy¢. Rysunek 3.19 przedstawia
wyglad bryly przed wykonaniem tej operacji.
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RYSUNEK 3.19. Zastosowanie szykdéw pozwala unikngé mozolnego powtarzania czynnos$ci
i przypadkowych btedow

W przypadku tej czeéci mozna byloby tez uzy¢ szyku prostokatnego. Szyk kotowy ma
jednak te przewage, ze zachowalby symetrie w przypadku zmiany rozmiaru podstawy.

Rozmieszczanie szkicowanych otwordw

W celu stworzenia skomplikowanego ukfadu otwordw mozna opracowaé szkic za- warunek
wierajgcy potrzebna liczbe wyznaczonych $rodkéw tych otworéw badz innych cha- *fezenia
rakterystycznych punktéw umozliwiajacych ich rozlokowanie. Potem za$ wystarczy
wskaza¢ te punkty, aby za jednym razem utworzy¢ wiele otworow.

1. Upewnij si¢, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-15.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

Kropkowane linie oraz okrag widoczny w szkicu maja przypisang specjalng
wlasciwos¢ o nazwie Construction (Konstrukcja). Dzigki temu nie sa one
traktowane przez program jak profile, mozna jednak uzywa¢ ich do konstruowania
réznych elementéw. W tym przypadku wykorzystamy je do wyznaczenia srodkéw
otworow. Rogi kwadratowego szkicu takze pelnig specjalng funkcje — sg to
punkty $rodkowe. Dzieki temu narzedzie Hole (Otwdr) automatycznie je odnajdzie.

2. Wlgcz narzedzie Hole (Otwor) i zaznacz opcje Drilled (Bez pogtebienia).

Jak juz wspomniatem, program sam zasugeruje potozenie czterech otworéw.

3. Zmien rodzaj otworu na Tapped Hole (Otwér gwintowany), z listy Thread Type
(Rodzaj gwintu) wybierz opcje ISO Metric (ISO Profil metryczny), za$ parametrowi
Size (Wielkos¢) nadaj warto$¢ 10. Zaznacz opcje Full Depth (Petna glebokosc),
okreslajaca gleboko$¢ gwintowania.
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122 Rozdziat 3. Wstep do modelowania czes$ci

Przy tworzeniu otworéw mozna okresli¢ gleboko$¢ gwintowania rézng od
catkowitej gtebokosci otworu. Zaznaczenie opcji Full Depth (Petna glebokos¢)
eliminuje konieczno$¢ podawania dlugosci gwintu.

4. Z listy Termination (Zakoticzenie) wybierz opcje To (Do) i kliknij najwyzej
polozona, okragla scianke czesci, aby otwory konczyly si¢ dokladnie na nie;j.

Patrz rysunek 3.20.
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RYSUNEK 3.20. Po chwili od wskazania kursorem myszy niewidocznego z danej
perspektywy elementu na ekranie pojawia sie lista elementéw do wyboru

5. Kliknij przycisk OK, aby zakonczy¢ tworzenie otworéw.

W ten sposéb zapoznale$ si¢ z niemal wszystkimi ustawieniami narzedzia Hole
(Otwor). A skoro juz tak niewiele brakuje, przyjrzyjmy si¢ tym kilku ostatnim.

Umieszczanie otworu w punkcie

warunek Najtrudniejszg metodg rozmieszczania otwordw jest wariant On Point (W punkcie).
zaliczenia . . TR ; .
W celu zastosowania tej metody potrzebne sa element umozliwiajacy okreslenie po-
Yozenia roboczego punktu oraz robocza o$. Ten szczeg6lny wariant tworzenia otwo-
réw przydaje sie zwlaszcza w sytuacji, gdy potrzebny otwor nie jest prostopadly do
plaszczyzny.

1. Upewnij si¢, ze projekt 2014 Essentials jest aktywny, a nastepnie otwdrz plik
c03-16.ipt z foldera Parts\Chapter 03.

2. Wlacz narzedzie Hole (Otwdr) za pomocg kontekstowego menu i zmien typ
otworu na Spotface (Walcowa).
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Opcje Counterbore (Pogtebienie walcowe) oraz Spotface (Walcowa) powodujg tworzenie
otworéw o takim samym przekroju, ale umozliwiajg zwymiarowanie ich w inny sposéb.
Otéz otwory Spotface (Walcowa) stosuje sie w przypadku nieptaskich powierzchni, za$ ich
gtebokos$¢ mierzy sie od dna pogtebienia czotowego.

3. Z listy Placement (Umieszczenie) wybierz opcje On Point (W punkcie).
4. Wskaz punkt roboczy, w ktérym pomocnicza o$ przecina powierzchnie czesci.

5. Program Inventor automatycznie uaktywni przycisk Direction (Kierunek). Gdy
tak si¢ stanie, kliknij 0§ pomocniczg, aby okresli¢ kierunek wiercenia.

6. Okredl $rednice pogtebienia czotowego na 20 mm, za$ jego glebokos¢ na 2 mm.

7. Zmien rodzaj otworu na Taper Tapped Hole (Gwintowany otwor stozkowy),

z listy Thread Type (Rodzaj gwintu) wybierz opcje NPT (NPT), a za pomocg listy
Size (Wielko$¢) okresl rozmiar na 1/8.

8. Z listy Termination (Zakoriczenie) wybierz opcje To (Do) i wskaz wewnetrzng
powierzchnie wygietego korpusu, ktory utworzyliSmy za pomocg przeciagniecia.
Wybranie tej powierzchni moze wymaga¢ wskazania zewnetrznej powierzchni
kursorem myszy i odczekania do chwili pojawienia si¢ listy dostepnych elementéw.
Na tej liScie nalezy podswietli¢ zadang powierzchnig, tak jak na rysunku 3.21.
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RYSUNEK 3.21. Pomimo koniecznosci skonfigurowania kilku opcji ta metoda tworzenia
otworow jest tatwiejsza niz modelowanie ich przy uzyciu narzedzi takich jak Extrude
(Wyciagniecie proste) czy Revolve (Obrdt)

9. Kliknij przycisk OK, aby zakonczy¢ tworzenie otworu i zarazem calej czedci.
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124 Rozdziat 3. Wstep do modelowania czesci

W kolejnych rozdziatach dowiesz sie, w jaki sposob tworzy¢ elementy pomocnicze,
ktére przydaly si¢ nam podczas wykonywania ostatnich ¢wiczen.

Podstawy i krok dalej

W dalszych rozdziatach tej ksigzki zapoznasz sie z wieloma innymi technikami i opcjami
modelowania. W tym rozdziale poznate$ jednak podstawowe narzedzia, ktére wielu
uzytkownikom programu Inventor wystarczajg do realizacji wiekszosci zadan. Podczas wy-
konywania ¢wiczen by¢ moze zwrdcites uwage na to, ze w wielu przypadkach narzedzia
same sugeruja podjecie odpowiednich dziatan.

Cwiczenia pomocnicze

« Sprébuj wymodelowaé podstawe czesci przy uzyciu narzedzia Polygon (Wielobok).

» Zastanow sie, czy wolisz stosowacé wyciagniecie proste okregu, czy narzedzie Revolve
(Obrat).

o Sprébuj skorygowaé wymiar katowy w szkicu Sciezki uzytej do wykonania
przeciagniecia, aby sie przekonaé, jaki przyniesie to efekt.

» Poeksperymentuj z réznymi rodzajami $rub i wkretéw, aby sprawdzi¢, w jaki sposéb
narzucajg one konkretne parametry otworu.
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