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1. WSTEP

O Siemens NX

Oprogramowanie Siemens NX jest zintegrowanym rezaniem do obstu-
gi projektowania produktow, analiz zynierskich i produkcji, pomagagym
w szybszym i bardziej efektywnym dostarczaniu lgpbzproduktow.

Zintegrowane rozwigzanie CAD/CAM/CAE: wiasciwe decyzje,
lepsze produkty

NX oferuje najwaniejsze funkcje umdiwiajace szybkie, efektywne i ela-
styczne opracowywanie produktow:

- zaawansowane rozgdania do projektowania konceptualnego, modelo-

wania 3D i sporgdzania dokumentacji,

- wielodyscyplinarne symulacje z zakresu analizylgtny, ruchu, analizy

termicznej, analizy przeptywu oraz analiz wieloizpych,

« kompletne rozwjzania do obstugi produkcji z zakresu oprzgawania,

obrdébki maszynowej i kontroli jakoi.

Umazliwiajac podejmowanie wkziwych decyzji w zintegrowanyrérodo-
wisku opracowywania produktow, oprogramowanie NXnpga w szybszym
projektowaniu lepszych produktéw, symulowaniu idathnia oraz ich wytwa-
rzaniu. Najnowsz wersp oprogramowania Siemens jest NX 10.0 CAD/CAM
[12]. Nowymi pakietami $ m.in. Mold Wizard (Konstrukcja form), NX Pro-
gressive (Konstrukcja ttocznikéw), NX CAM (Prograwenie maszyn techno-
logicznych), NX CAD Synchronous (Zintegrowane madenie 3D). NX to
nowoczesny system CAD/CAM/CAE (rowiiev polskiej wersji ¢zykowej),
ktory pozwala na wspomaganie prac gminych z rozwojem produktu —
poprzez cyfrow analiz i weryfikacje oraz moduty wytwarzania [16, 19].

Atut NX
NX jest najbardziej zintegrowanym, elastycznynfékéywnym rozwiza-
niem do obstugi projektowania wyrobdw, analizzyinierskich i produkciji
w brarzy, co potwierdzaj nastpujace fakty:
« W zadnym innym rozwjzaniu nie wykorzystano technologii synchro-
nicznej do elastycznego projektowania w otwartyodowisku,
« w zadnym innym rozwizaniu wielodyscyplinarne symulacje nig sk
scisle zintegrowane z procesem opracowywania produktow,



- zadne inne rozwzanie nie oferuje tak pelnej gamy zaawansowanych
aplikacji do obstugi wytwarzania exi,

» zadne inne rozwizanie nie jest takcisle zintegrowane z Teamcenter —
czotowy platformyg do zaradzania cyklemzycia produktu (PLM) na
swiecie.

Metody modelowania przedstawione w niniejszej pnaog sic wydawa
zlozone. Zapewne istnigprostsze sposoby wykonywania przedstawionych tutaj
bryt. Intencp autoréw byto jednak zaprezentowaniemych polece, jak row-
niez funkcjonalngci programu NX. Z opracowania modorzystg uczestnicy
kursu prowadzonego w ramach szkolenia ,Nowoczesoknblogie wytwarza-
nia”. Oprécz wkiadu wilasnego zawiera ono materizhgzerpnjte z innych
zrodet, aby jak najefektywniej przybi¢c pocztkujacemu uczestnikowi tematy-
ke modelowania CAD w programie NX.



2. OMOWIENIE STRUKTURY PROGRAMU

2.1. Uruchomienie i interfejs programu

Po uruchomieniu programu NX 8.5 pojaw¢ sikno startowe, w ktorym
mozna wyznaczy cztery podstawowe bloki (rys. 2.1):

1 — menu podstawowe,

2 — pasek podpowiedzi i stanu smyetlania (g w nim podpowiedzi),

3 — okno nawigatora (jest w nim ¢gdizy innymi historia tworzenia egci),

4 — okno graficzne.

W NX85-

File View Tools Assemblies Information Preferences Window Help

[ 0 3 B . g

New Open Opena ~ Command FRepsaria
Recent Part Finder

IUse Open or New in File Menu

& History

_1 i -

3 4

Applications: The tools in NX are
Applications workflows, such as creating geom|

The current application is called C
create and open parts.

When you create a new part, you 4
that template. When you cpen a p:
change the application, use the S1|

Templates

Help

Rys. 2.1. Okno startowe systemu NX 8.5; 1-4 —gthgmia w tekcie

Przed przyapieniem do pracy natg wybra odpowiedni szablon, w kté-
rym bedzie s¢ pracowé. Trzeba klikm¢é New (obramowanie 1 na rys. 2.1), co
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spowoduje wywietlenie oknaNew. Do wyboru jest jeden z szablonéw zawiera-
chych sé w moduleModel (rys. 2.2):
Model — do tworzenia pojedynczycheéei,

« Assembly — do tworzenia zten,

» Shape Studio — do projektowania powierzchniowego,

» NX Sheet Metal — do projektowania elementdw blagean

« Aero Sheet Metal srodowisko zawansowanych blach,

« Routing Mechanical — do konstruowania instalagjociggowych,

» Routing Electrical — do projektowania instalacglkdtycznych.

New J 3
Model | Dravwng" Slmula‘txon" Manufactunng" Inspectlon“ Mechatronics Concept Demgner" Ship Stmctures]
Templates M| Preview A
Filters A
3 [ UmtsiMlHlmerers @
Name Type Units Relationship Owner
i | Millimete_.. | Stand-alone
1) Assembly Assemblies Millimete.. Stand-alone ZARZADZ.
.| Shape Studio Shape Studio Millimete... Stand-alone ZARZADZ.
&) NX Sheet Metal NX Sheet Metal Millimete.. Stand-alone ZARZADZ.
) Aero Sheet Metal Aerospace Sh.. Millimete.. Stand-alone ZARZADZ.
E,ElRourmg Logical Routing Logical Millimete.. Stand-alone ZARZADZ.. - :
Properties A
@ Routing Mechani.. Routing Mech.. Millimete... Stand-alone ZARZADZ. g
L) Routing Electrical  Routing Electr... Millimete... Stand-alone ZARZADZ.. Name: Model
[} Blank Gateway Millimete . Stand-alone none Type: Modeling
units: Millimeters
Last Modified: 10/03/2012 10:20
Description: NX Example with datum
CSYS
New File Name A
—
Mame [modell.prt ] *j
Folder [C:\Program Files\Siemens\NX 8.5\UGIL | e ] 1
Part to reference ] 2 A
J

Rys. 2.2. Wybér szablonu do pracy

W polu Name wprowadza si nazwe pliku (rys. 2.2, pkt 1.), a w polu
Folder —sciezke zapisania pliku (rys. 2.2, pkt 2.).
Uwaga: Ani w nazwie pliku, ani wéciezce prowadzcej do niego nie me by
polskich znakéw. Jeli sic pojawh, otwarcie pliku okae st niemaliwe.

Istnieje rownie mazliwosé wyboru jednostek, w ktérychetizie sé wyko-
nywat model (rys. 2.2, pkt 3.). Do wyborw iastpujace jednostki: mm lub
inch.



2.2. Zastosowanie poszczegolnych modutéw

W punkcie 2.1 oméwiono poszczegollne szablony wagsiywane w mo-
dule Model. Siemens NX posiada rowgielodatkowe moduly, dage progra-
mowi szerok funkcjonalnd¢ oraz wspomagage konstruktorow wvécisle okre-

slonych segmentach dziatanzynierskich. Wrod nich mana wyr@ni¢ najcz-
scie] wzywane oraz najbardziej popularne:
» Drawing — tworzenie dokumentaciji technicznej,
« Simulation — obliczenia strukturalne oraz przeptywowe opadesolve-
rze Nastrana metadlementow skiczonych MES (ang. FEM),
« Manufacturing — zintegrowane wytwarzaniezi.

2.3. Interfejs graficzny programu NX

Nalezy otworzy¢ nowy model o dowolnej nazwie i und@¢ go w nowo
zalazonym pliku na pulpicie.

¥ NX 8.5 - Modeling - [model1.prt (Modified) |

& Ele Edit Miew Insert Format Tools Assemblies Information Analysis Preferences Window Help

ysar- [ Y lud of By B X ¥ On o Command Finder < - -é-rfrD' eSS
~ = + = 5 <
0 il @ & @ G <] 'l @ & &
Datum Plane ©  Extude  © Hole Pattem ~  Unite  ~ TimBody ~  Shell Edge Blend ~  Draft Offset  ~ Delete Face
Feature Region
[No selection Fiter ) [Entire Assembly v &8 % % % @ 5 /[ A [QO[+]E &
9 Roles
2RS4
O industry specific
&I system Defaults
1
fvance

Rys. 2.3. Okno szablonu modelowania

Po otwarciu pliku wygld okna ulegnie zmianie. Me sk rézni¢ od tego na
rys. 2.3, co zaley od indywidualnych ustawfeprogramu. Interfejs graficzny
dowolnie s¢ modyfikuje, zaczynar od tego, jakie paski mapy¢ wyswietlone
i gdzie maj zost& umiejscowione, a kiczac na liczbie poleag ktore s¢ na
nich znajduj. Ustawienia te g przechowywane w zakladdeoles (rys. 2.4).
W programie zostaty zdefiniowane pewne ustawiema&pmiast kady z uzyt-
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kownikéw maze sam zatgy¢ dodatkowy ,rol¢” ze swoimi ustawieniami. W tym
celu naley:

» kliknaé¢ prawym przyciskiem myszki puste pole na zakiddokes
« z menu rozwijanego wybédNewUserRole
Spowoduje to w§wietlenie oknaRole Propertieqrys. 2.5).

‘d System Defaults

T W N & 0§

Advanced Advanced Essentials Essentials |-deas

with full (Recommen... with full
I G
3
Power Power Power £ New User Role
Drafting Drafting Drafting
1 user New Palette
% Open
(Ca Refresh
Customize...
Wiew ]

Rys. 2.4. Okno z zaktadiRoles

Role Properties

1 nx_role0.mtx
Name (EEEESENEY |
Bitmap | [ erowse...

Description

Applications

W Mo Part ~
W Gateway

W Modeling

W Sketch in Task Environment

¥ Sequence

[ NX Sheet Metal

¥ Shape Studio

[Minclude All [ Current Only

[]save Dialog Memory

o) (el

Rys. 2.5. Whaciwosci Roles
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Po wpisaniwadanej nazwy mana:

- doda bitmag, ktora ledzie s¢ wyswietlata przed nazy— naley pozo-
stawit to miejsce puste,

- w oknie Description scharakteryzow@arolg, np. pisac, jakie paski
w niej widoczne,

« w oknie Applicationswskaz&, w jakim szablonie rola ma bydostpna
— zaleca si zostawienie wszystkich zaznaczonych modutéw,

Klikni¢gcie OK spowoduje dodanie roli oraz nowej zaktatys(2.6).

I © Roles

|

E‘m | Industry Specific
B=_I 1 System Defaults
i 3 User

o o

:l Szkolenie

()

=

0]

Rys. 2.6. Nowo zatmna rola w zakladcRoles

Jak wid& na rys. 2.5, nowo zatona rola znajduje siw gtébwnej zaktadce
Rolesoraz w podzakfadddser. Nalezy wykona nasgpujace czynnéci:

« kliknag¢ PPM (prawym przyciskiem myszki) puste pole na vkgsoi
dowolnego paska nadzi. Spowoduje to wiwietlenie menu rozwijane-
go, na ktérym g zebrane wszystkie degine paski nakdzi. Wylaczenie
lub wlaczenie dowolnego paska ngsije przez klikngcie go,

» przep¢ na sam dét menu rozwijanego, a gpeie do Customize
(rys. 2.7). Po klikngciu Customizewyswietli si¢ okno dialogowe (rys.
2.8),

« w celu whczenia lub wydczenia jakiegd paska skorzyséaz pola wybo-
ru umieszczonego obok odpowiedniej nazwy.

Mozna rownie zatazy¢ nowy pasek, klikaic New, do ktérego przy-

pisuje s¢ zadane polecenia oraz wybiera, w jakinodowisku ma by do-
stepny.
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Direct Sketch

i Feature
Synchronous Modeling
Edit Feature

Feature Replay
Surface
Section Surface
Edit Surface
Modeling

Industry Specific 3

Customize...

Rys. 2.7. Menu rozwijane oraz pragg do oknaCustomize

Customize

Toolbars | Cnmmands" Shortcut Toolbars“ Dptlons” Laynut} Roles

A Selection Bar [a) New.

M Menu Bar o

A standard —
g o
A Utility

[ visualization Load...

[ True shading

O visualize Shape
[ Analyze Shape
[ Movie

O Journal

O visual Reporting
[ Check-Mate

O Application

¥ Assemblies

[ Exploded Views
[ Active Mockup
M Knowledae Fusion hd

[W Text Below Icon

Rys. 2.8. Oknd&Customize- Paskinarzdzi

Przehczapc si na zaktadk Commands mazna wybram opcg przeniéé
na dowolny pasek, korzyssajz techniki tap — przeginij — upuc¢ (rys. 2.9).

Customize

Toolbars Cummands;|Shuncut‘ruulhars”()ptiunsl Layout| Roles

To add a command to a toolbar: select a category and drag
the command out of this dialog box to a toolbar.
Categories: Commands:

* || Type Filter [No Selection Filter il
Menu Bar -

— Selection Scope |Entire Assembly

- File

- Edit #% Create Interpart Link

&- View + Reset Filters

- Insert .

= ’j Selection Priority Drop-down | »
- Format .

Rys. 2.9. OkndCustomize- Polecenia
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W zaktadceOptions istnieje maliwos¢ wyboru wielkgci ikon paskow
i ikon menu (rys. 2.10).

Customize

Reset Folded Menus
Tooltips
Eshow Balloon Tooltips on Menus and Toolbars

Eshuw Balloon Tooltips on Dialog Options

Toolbars
@Shuw Shortcut Keys
| Toolbar Icon Size -i‘lenu Icon Size 'mncu‘t Toolbar Icon Size
(O extra small (16} | @ Exra Small (161 ||(C)Extra Small (16)
(@) small (24) ()small (24) ()small (24)
|(CIMedium (32) (O Medium (32) @ Medium (32)
|(C)Large (48) (C)Large (48) (OLarge (48)

Dshow Single Toolbar in Toolbar Options

Rys. 2.10. Okn&ustomize- Opcje

Customize
[ Tco\bars” Commamds” Shortcut Toolbars" Opt\ons} Layout | Roles

Current Application

| Reset Layout |

Cue/Status Position Docking Priority
@®Top (® Horizontal
(")Bottom () Vertical

Selection Bar Position

®Top

OBonom
[¥ show Selection MiniBar

Rys. 2.11. Okn&ustomize- Uktad widoku

W zaktadceUktad widoku(rys. 2.11) naley zdecydowd, gdzie maj by¢

umieszczone paski:

 stanu -Status Position

« filtrow — Selection Bar Position
a take, jaki ma by priorytet wyréwnania paskéwBocking Priority.

W zaktadceRoles (rys. 2.12) ména zatay¢ nowa role lub wczyt& juz
istniejgca, Np. z innego komputera.
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[Toolbam" Commands" Shortcut Toolbars" Options" Layout] Roles l_

Last Applied Role: Advanced with full menus

Rys. 2.12. Okn®€ustomize- Role

Niektére ikony maj pod swoim symbolem dodany opis, niektoré za
pozbawione opisu (rys. 2.13). Taytkownik decyduje, czy napisy mapsic
wyswietlac, czy nie.

Preferences  Window Help
B B2 -F -0 g, 0980 R,
B 49|l a e

Body ~  Shell Edge Blend ~  Draft ;E@ R

SAelo+ /]G R

Rys. 2.13. Podpisy pod ikonami

Toolbars |Cummands“ Shortcut Toolbars" Optiuns" Layuut} Roles

[ Check-Mate 2 New...

[ Application
M Assemblies
[ Exploded Views Delete

Active Mocku
0 ;

[ Knowledge Fusion

g E:I’;Eand — [ Text Below Icon

[ Edit Curve

[ Table

¥ Direct Sketch

W Feature

B2 S nchronous Modsing |
[] Edit Feature

[ Feature Replay

[ Surface

[ section Surface

M Fdit Surface b

[ Keyboard ] [ Close ]

Rys. 2.14. Wdczenie i wyhczenie tekstu pod ikonami
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i 3Dconnexion Help

T € -G -] vwian- i g,

5| 4 @
Shell Edge Blend = Draft f@ T fﬁ

Qo+/@ =

Rys. 2.15. Zaktadka pokazana na rys. 2.8 i zazm&czo
opcjaText Below Icon

Preferences Window Help

B B-&-@-00- 3. P30 -2,

B S | # & 3 ok
Jody T Shell Edge Blend 0 Draft Offset " Delete Face
= Region =

AR+ ]@ &

Rys. 2.16. Widok opisu pod ikonami poaazeniu podpisow

Aby tego dokon& nalery przepé jeszcze raz do zaktadki pokazanej na rys.
2.8 i zaznaczyopck Text Below Icon(rys. 2.14 i 2.15). Spowoduje to pojawie-
nie sk opisu przy wybranych ikonach (rys. 2.16).



3. MODUL MODELOWANIE

3.1. Wiadomdaci podstawowe oraz praca z modelem

3.1.1. Manipulacja widokiem

W niniejszym punkcie zostanprzyblizone maliwosci manipulowania
widokiem, r&ne sposoby wiwietlania modelu oraz ukrywania poszczegolnych
czesci wehodzacych w jego sklad na podstawiezjwykonanej bryly. Zanim
jednak zostanomowione poszczegoélne funkcje, nagl@tworzy¢ plik o nazwie
czesc_1.prfrys. 3.1).

W pierwszej kolejnéci zostanie przedstawiona manipulacja modelem za
pomoa myszki.

Rys. 3.1. Widok w programie Siemens NXzescl.prt

Za pomog kombinacji przyciskéw myszki nima wykona rézne dziatania
(rys. 3.2):
1 — LPM: wybieranie lub przegjanie obiektéw,
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2 — SPM: po klikngciu — zatwierdzenie wybrane] operacji; przytrzyneani
przycisku — maeliwos¢ obracania modelem; z klawiszem SHITF + SPM —
wigczenie funkcji PAN; z klawiszem CTRL + SPM — odadade lub przy-
blizenie obiektu,
3 — PPM: wygwietlenie okna funkcji; po klikgiciu na szarym tle w oknie
graficznym i przytrzymaniu przycisku — zmianaswyetlania modelu.

Kombinacja przyciskow LPM + SPM — oddalenie lubytnizenie obiektu,
natomiast SPM + PPM — wdzenie funkcji PAN (Panorama — Przesuwanie
obszaru widoku).

Rys. 3.2. Przyciski myszki

Po zapoznaniu @iz manipulowaniem modelem za porgaooyszki mana
przeg¢ do manipulowania widokiem. Do tego celuzstipasekView — widok
(rys. 3.3).

1 2 3

\ /

Preferences \gindgw Help /

B |83 B .8
Sl B ""*‘r‘*@ @@Eﬁﬁ% QF -2
>3 E*«‘nmlfﬁlo-w .

Rys. 3.3. Umiejscowienie paskéew; 1-3 — objdnienia w tekcie

Na rysunku 3.3 wprowadzono ngstijace oznaczenia:
1. PolecenieFIT — dopasuj, sty do optymalnego wivietlania modelu
w oknie graficznym (CTRL + F).
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2. Polecenielrimetric — trymetria, zebranych jest osiem podstawowych
widokow (przykladowoGora, 1zomerig BoK).
3. Sposdb wiwietlania modelu — w zal@osci od tego, co chce giuzy-
ska, do wyboru § r6zne metody wywietlania widoku, mgdzy innymi:
» Shaded witch Edges cieniowany z kraadziami,
» Shaded- cieniowany bez kraydzi,
- Static wireframe— szkieletowy.
Pozostate polecenigtts oméwione w dalszej eci opracowania.
Uwaga: Model mana rownie wyswietli¢c przez klikngcie prawego przycisku
myszki i przytrzymanie go w gtébwnym oknie graficanyrys. 3.4). Nalgy za-
uwazy¢, ze oprocz meliwosci wyswietlania pojawita s rowniez opcja skorzy-
stania z funkcjFIT (rys. 3.4, pkt 1.).
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Rys. 3.4. Sposob wwietlania modelu przez klikacie prawego przycisku myszki
i przytrzymanie go oraz nabwos¢ wyboru funkcjiFIT ; 1 — obj&nienie w tekcie

3.1.2.Layers— warstwy

Warstwy g stosowane do upaidkowania modelu. W fatwy sposéb ana
ukrywat typy tych samych operacji (np. szkice). Przez@ejLayer — warstwy,
mozna rozumié przezroczyste kartki ubone jedna na drugiej. Zdi na jednej
Zostanie cénarysowane, to ha wszystkicbhdzie to widoczne. W kalej jednak
chwili istnieje maliwos¢ wyciagniecia jednej kartki ze stosu. Wtedy to, co jest
na niej narysowane, przestajetlwidoczne.

W celu dodania warstwy nale klikng¢ Format, a naspnie Layer Set-
tings. Spowoduje to wiwietlenie okna (rys. 3.5). Aby zdefinio&avtasry
warstwe w zaktadceWork Layer, trzeba wpis& dowolrg liczbe od 1 do 256
i klikng¢ ENTER. Spowoduje to dodanie warstwy do zaklddkyer Settings
Warstwa, ktéra zostata dodana automatycznie, stakiewarstws robocz.
Oznacza to,ze wszystko co zostanie od tego momentu dodane dielmo
(np. szkice, bryly), &dzie przypisane do tej warstwy. W zkej chwili dan
operacg bedzie mana przeni& na wybrag warstwe. Nalezy stworzy warstwe
0 numerze 40.
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3| Layer Settings o | X
Find Layer from Object A
Select Object (0}
Work Layer A
Work Layer
Layers A
Select Layer By Range/Category :]
["category Display

Name & Visible Only =~ Object Count
2= 1(work) 98
M Be1 O 8
< >
Add Category
Layer Control v
Settings v
Close

Rys. 3.5. Okno ustawienia warstw

Nastpnie przenosi giwszystkie ptaszczyzny na wybkpprzez siebie war-
stwe. W tym celu trzeba wybtéapolecenieFormat, a nasfpnie opcg Move to
Layer. Wyswietli si¢ okno wyboru klasy.

Nalezy klikna¢ wszystkie ptaszczyzny. Moa to wykona na dwa sposoby:
klikng¢ w oknie graficznym kada z warstw lub w oknie nawigatora, trzyre
klawisz CTRL, zaznaczyposzczegolne ptaszczyzny (rys. 3.6).

Uwaga: Klawisza SHIFT uywa sk, jezeli operacje zaznaczania wystlja jed-
na pod drug.

Po wecknieciu klawisza OK wywietli sie okno Layer Move (rys. 3.7).
W zakladcelLayer zaznacza §i40 i klika OK. Zaznaczone elementy zogtan
przeniesione na wskazawarstve.
Uwaga: Przypisujc operag do odpowiedniej warstwy oraz za porgogdl
wyboru znajdujcych s¢ przy niej (rys. 3.5), mma g wiaczy¢ lub wylaczy¢ na
widoku. Warunkiem wyjczenia warstwy jest, aby nie byta ona wasstaebocz
i nie byto przy niej napisu Work.
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i R4 Sketch (4) "SKETCH
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+ [ Chamfer (7)

i [ [@ Extrude (8)
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i (A [@ Extrude (10)
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i (A [@ Extrude (12)

i [y Chamfer (13)
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i (A [@ Extrude (16)
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" Select Objects (3)
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Invert Selection

Rys. 3.6. Opcje zaznaczania warstwy

{3 Layer Mo

e

Destination Layer or Category

[ ]
Category Filter

Curves
Datums
Sheets
Sketches
Solids

Layer

1 Selectable
40 Work
61 Selectable

[ Re-highlight Objects l

[ Select Mew Objects l

ok [“poly ) ["Cancel )

Rys. 3.7. Okndrzesut hawarstwe
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3.1.3.Show and Hide

Jezeli istnieje konieczné® ukrycia lub przywrdcenia jakiegoelementu
szkicu, mana tego dokontana kilka sposobow.

Nalezy klikna¢ PPM na opera¢jz menu i wybra Show and Hide(Poka
i ukryj) (rys. 3.8) —=CTRL + W.

Rys. 3.8. Poltgenie poleceni&how and Hide

Po kliknieciu polecenia pojawi siokno Show and Hide(rys. 3.9).Za po-

moq tego narzdzia ukrywa s lub przywraca do widoku wszystkie elementy

tego samego typu, np. szkice, ptaszczyzny czy &8idgczenie lub wgczenie
polega na klikngciu przy odpowiedniej opcji +, co powoduje $wjetlenie ele-
mentu, lub —, co powoduje ukrycie elementow.

3| Show and Hide 1

Type Show Hide
All + -
=I- Geometry + -
=- Bodies + -
Solid Bodies + -
Facet Bodies + -—
Sketches + -
Curves + -
= Datums + -
Coordinate Systems + =
Datum Planes + -

Rys. 3.9. OkndPoka i ukryj

Ukrywanie oraz pokazywanie poszczegdlnych openmagie st rownie

odbywa& w oknie nawigatora — nate kliknag¢ poszczegodlne polecenia, ktére

byty wykonywane (rys. 3.10).
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Qg History Mode ¢ Part Navigator
#.68 Model Views Name & Comment
-4 [Th Cameras (8 History Mode &

= @ Model Views

&8 Drawin
dﬁ 9 & o (8 Cameras

-5 User Expressions 3 @ Drawing
-z Model History (5 User Expressions

< Datum C ’{*x i @ = 5 =] odel Histor =
e ED SR P X O am s ® x €

52 sketch (1)

Rirrrs 1) Datum Plar S
. Hide Parents o ©. Hide Parents
; =
@l simple H 32 Edit... B simple Hol 2 Edit..
7 U simple H o e B simple Holl ;55 Edit Parameters
: Ple H o Edit Parameters.. EARy Chamfer (7 = egit with Rollback ..
ARy Chamfer| my, Eie with Rollback B Extnude (5 guppress
i T Ex : R4 Sketch (9)
: [ [ Extrude i _, Suppress Eanﬁ‘ St Reorder Before »
Eﬁ‘ﬁ Sketch ( Reorder After »
: - Reorder Before 2 R4 sketch (17|
[ [ Extrude ( . . . [ Feawre Croup b
b Reorder After 3 i
R4 sketch (1 = = . Dependencies 5 FReplace v
—e=- . . J|Eyf Feature Group i " :Ialke Datums External "
e —_— vl I
Dependencies i Rephace: N/ parameter | Value T

Rys. 3.10. Ukrywanie i pokazywanie operacji za poanaenu rozwijanego w oknie nawigatora

3.1.4.Edit Object Display- edycja wywietlania

Niekiedy istnieje konieczr$é zmiany przezroczystoi badz zmiany koloru
pojedynczejscianki czy catego modelu. Sy do tego poleceni&dit Object
Display — Edytuj wyswietlanie obiektu Nalezy klikna¢ to polecenie (co zostato
pokazane narys. 3.11) lubyé skrotu klawiszowego CTRL + J.

I ELd LA e
RN @&

Rys. 3.11. Potzenie poleceni&dytuj wywietlanie obiektu

x

3| Class Selection

Objects

* Select Objects (0)
Select All

Invert Selection

| @@E,

Rys. 3.12. Okno wyboru klasy
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Wybranie tego polecenia vwyietli dodatkowe okno (rys. 3.12). Nic nie
nalezy zmienia, jedynie wskaza obiekt w oknie graficznym. Spowoduje to
jego podwietlenie. Nasipnie trzeba klika¢ OK. Wyswietli sie okno Edit
Object Display- Edytuj wywietlanie obiektyrys. 3.13).

3| Edit Object Display X

General | Analysis
Basic A
Shaded Display A
Translucency

0

Q 100
[Partially Shaded
[]Face Analysis
Wireframe Display v
Facet Body v
Settings v

( Inherit J

[ Re-highlight Objects ]

[ Select New Objects ]

[ ok H Apply ][ Cancel ]

Rys. 3.13. Polecenigdytujwyswietlanieobiektu

W zaktadceBasic mazna edytowa kolory elementu oraz linii, natomiast
w ShadedDisplay — korzystaic z suwaka, zmieniaesprzezroczyst& modelu
lub pojedynczefcianki zalenie od tego, co jest zaznaczone.

Jereli chce st zmient przezroczyst& lub kolor tylko jednegcianki, nale-
zy na pasku filtrow na rys. 3.14 wylkiradpowiednie z nich. Wyboér filtru wie
sie z mazliwoscia wskazywania tylko odpowiednich elementowzelew za-
ktadce filtrow wybierze si Face, to zdzie maliwe jedynie zaznaczenigia-
nek. Korzystanie z filtrow mee st wydawa ktopotliwe, natomiast w piiej-
szej fazie staje siprzydatne.
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& File Edit Wiew Insert Format Tools Assemblie
L AsdWISTEIE A Y JeRel
0 De@r2@ el
[No Selection Filter [w) [entre Assembly  [w] &8

jNo Selection Filter & | M3, or double-click an obje:
Curve : S —
Curve Feature or

Sketch
Edge | comment |

jlFace |
Feature

Solid Body

| Sheet Body Ty

Facet Body h Coordinate ...
| Datums h (1) "SKETCH...
M ExTude (2)

E A [ Datum Plane (3}

.- WA, Sketch (4} "SKETCH.
) Simple Hole (5)

M U Simple Hole (6)
Eﬁ' Chamfer (7}

.- WA Extrude (8)

E & P [ —

Rys. 3.14. Miejsce wyboru filtru

Nalezy ustawt filtr na Face, wskazé dwie wybranescianki i zmient ich
kolor na dowolny, zgodnie z zamieszczonym womg opisem. Po zmianie
koloru $cianek powinno si otrzyma& model podobny do przedstawionego na
rys. 3.15. Oczywécie dobor koloréw jest dowolny i catkiem przypadkow

Rys. 3.15. Kolory modelu
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3.1.5.Quick Pick

Quick Pick jest nargdziem pomagagym w wybieraniu i zaznaczaniu ele-
mentéw modelu. Aby uaktywéito polecenie, naly wykona& nastpujace
czynngci:

» najeché& kursorem na miejsce, w ktérym znajduje siement, ktory chce
sie zaznacz§ i pozostawt go przez moment nieruchomo. Po chwili kur-
sor zmieni wygld, pojawa Si¢ trzy kropki,

» kliknag¢ LPM. Spowoduje to wiwietlenie oknaQuick Pick, gdzie ledg
wypisane wszystkie operacje i elementy znajckijsé pod kursorem lub
w jego pobliu,

« wybra z listy zagdany element (rys. 3.16), naje¢hza niego w kcie, co
spowoduje jego patvietlenie na modelu.

e of Chamfer(13)
Face of Extrude(2)

J Face of Extrude(8)
Face of Chamfer(13)
s n

Rys. 3.16. Korzystanie Quick Pick

3.1.6. Uktady wspotrzdnych

Niniejszy punkt péwigcono wprowadzeniu do uktadéw wspéidnych,
ktore g dostpne w programie NX oraz ich manipulacji. Przed ptgyieniem
do stworzenia bryt oraz szkicow konieczne jest ygab podstawowej wiedzy
o tym, jak w programie NX oznaczae gpotazenie i orientag obiektéw. Po-
niewaz wykonywane modele agsw srodowisku tréjwymiarowym, przestrie
modelu definiuje i jako nieskdczone przedienie tréjwymiarowego pola
(rys. 3.17).
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-
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Rys. 3.17. Trojwymiarowy uktad wspoednych

Kartezjaiski uktad wspotrgdnych sktada giz zestawu osi X, Y i Z, ulo-
nych wzgkdem siebie poddtem 90°. Symbol tréjosiowy sty do okrélenia
uktadu wspotrzdnych. Przeeicie osi jest nazywane pagkiem uktadu wspot-
rzgdnych. Ma on warti X =0, Y =0, Z = 0. Rysunek 3.18 obrazuje kazda
0$ ma kierunek dodatni i ujemny.

+Z
'XH,_J<,+Y
YT T
-Z

Rys. 3.18. Tréjwymiarowy uktad wspobanych ze zobrazowaniem
kierunkéw dodatnich oraz ujemnych

Istniep dwa gtéwne typy ukladow wspdbdnych, ktére s wykorzystywa-
ne w NX:

« Absolute Coordinate SysterACS),

« Work Coordinate SystenW(CS.

Absolute Coordinate System- globalny uktad wspétezinych. Jest nieru-
chomy, definiuje state punkty i orientacje w przeshi modelu. Absolutny
uktad wspotrzdnych jest konieczny do lokalizacji i orientacjimigdzy rézny-
mi obiektami modeli brytowych, e%ci, zespotdw.

Work Coordinate System — roboczy uklad wspétezinych. Umadliwia
tworzenie geometrii w tych ustawieniach, poniewaiktad globalny jest nie-
ruchomy. Uklad WCS maze by umieszczany i ukierunkowywanyeaznie
w dowolnym miejscu modelu. UklallVCS nie jest ukladem wybieralnym.
Wigkszas¢ operacji modelowania w NX nie wymaggcznego obracani&/CS
poniewa elementy modelu dodawane do niegozsnim zwgzane. W tych
przypadkachWCS jest przenoszony automatycznie, chacf@ewne funkcje
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sa zalezne od lokalizacji i orientacfpWCSw czasie, kiedyagone wykonywane.
Lokalizacja/orientacjaVCS bedzie wymaga rozwazenia, gdy bda stosowane
nastpujace funkcje:

- tworzenie prymitywnych bryt (szczegolnie prostomadianow),

« definiowanie ptaszczyzny przy tworzeniu szkicu,

» tworzenie statej ptaszczyzny odniesienia lub stadejdniesienia,

« tworzenie macierzy prostetaych z elementéw.

Manipulacja uktadem wspétrzednych

W celu poznania mtiwosci manipulacji uktadem wspoékdnych naley
klikng¢ w pasku nargdzi naFormat, nastpnie za WCS Wyswietli sie zaktad-
ka z maliwosciag wyboru manipulacji uktadu wspéydnych. Dosgpne mali-
wosci 3 nastpujace: Dynamics (Move)Origin, Rotatei Orient.

e Dynamics.. _ |\ oiiwia dynamiczne sterowanie i orientagjktaduWCS
przez umieszczenie go w odpowiedniej odlégto pod odpowiednim &em lub
przez przegganie pocgtku i obrét osi w oknie graficznym.

G Orient. _ ywewietla okno dialogowe CSYS, ktére zawierané opcje
pozycjonowania ukladWCS(rys. 3.19).

3| CSYS -

Reference C5YS A

| Referance WCs .
|

Manipulator

M
k. Specify Orientation [t

| ok |[-apply—|| cancel |

Rys. 3.19. Trojwymiarowy uktad wspobdnych;
1 — objanienie w tekcie

Po Kliknieciu zaktadki oznaczonej pkt 1. na rys. 3.19 uzysksi rozne
mozliwosci definiowania wybranego uktadu wspédnych. Bez wzgidu na to,
ktéra z opcji zostaniezyta do manipulacji uktadem wspdéanych, gdy z za-
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ktadki wybierze sj opci , Zawsze ozhacza to przeniesie-
nie do miejsca, w ktorym znajduje; AAbsolute Coordinate Syste(ACS).

Move WCS (Dynamic) Br Dynamics..

Manipulatory przegigania g wyswietlane i stosowane do przemieszczania
uktadéw WCS (rys. 3.20). Manipulatory przedstawisg sv postaci sz&ianu,
trzech¢wiartek okegu oraz trzech kulek. Gdy kursor przechodzi nadchdém
WCS bedzie on podwietlat tymczasowe ptaszczyzny obrotu w celu wskéeza
ze mog by¢ one wybierane. 3 istnieje inna geometria w pobili WCS nie
moze by on fatwo wybierany. Naly uzy¢ narzdzi z menu, aby je wybéa
Przesuwajc WCS mazna wybrg MB2 lub wylkgczye przez ikom: przesu
WCS aby potwierdzi potazenie lokalizacjiWCS powrdoci wéwczas do normal-
nego trybu wywietlania. Opcjaundo jest dostpna, gdy stosuje sitryb dyna-
miczny WCS i moze by wowczas przywrécona poprzednia lokalizacja lub
orientacja.

Vi
J:
)
!-'_ \“\
1 = K
| X(C-axis handle
— ﬁ'—}
| e —
= —
e iy~ \_r
3 F
XS

Rys. 3.20. Manipulacja uktadem przyyaiu
poleceniadDynamics WCS

P ici
Origin *= Qrigin...

Gdy zostanie wskazany sze&n w pobliu pocatku uktaduWCS mazna
przemigci¢ uktad WCS do dowolnego punktu w oknie graficznym, w sposob
okreslony przez menu punktow zatrzaskowych (punktidawy, srodek okegu
itp.) (rys. 3.21). Wskaik pomocy pojawi g na podwietlanym obiekcie, aby
utatwi¢ wybor miejsca umieszczenia uktad(CS
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| (?}i Point

Type |-

[;{ Inferred Point
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Point Location | M

Output Coordinates

i
J, %)

z
Reference ICS v 0
YC 0.000000 mm
zc 0.000000 mm T =y
{XC

Offset

Offset Option

i
E @,

Rys. 3.21. Menu wyboru lokalizacji palenia pocatku uktaduWCS

Nastpnie w celu przéwiczenia manipulacji uktadami wspoédnych nale-
zy uruchomg plik 0 nazwie czesc 2.prt (rys. 3.22).

Rys. 3.22. Bryla przygotowana do manipulacji uktadespotrzdnych
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Opisan opcg trzeba wybré juz wczeniej (mianowicie opg Dynamics,
po czym przesut uktad wspotrzdnych zgodnie z rys. 3.23.

Rys. 3.23. Przemieszczenie uktadu wspgitrgch zgodnie z polecenieBynamics

Uktad wspétrzdnych mana usytuowé& w kazdym z punktow na bryle.
Gdy zostanie iyte polecenieDynamicsi przemidci sie uktad wspotrzdnych
po bryle, program sam znajdzie kluczowe punkty, tarych uktad ten da si
zakotwiczy z maziwoscia jego obracania. Maa rownie skorzysté z opcji

Origin, ktéra dostarcza jeszcze ekszych maliwosci definiowania potéenia
ukfadu.

Po wywotaniu poleceni®rigin w zaktadceType wybiera s¢ opcg zgod-
na zrys. 3.24.

Q| Point |.J |x
Type A

[}2 Inferred Point a

# Inferred Point

~|-¢- Cursor Location L

— Existing Point

/" End Point

7_ Control Point

1 A~ Intersection Point
Ay Angle on Arc/Ellipse
) Quadrant Point

.~ Point on Curve/Edge

(f Point on Face

1 Between Two Points

= By Expression

< Showv Shortcuts

o) [ conee |

Rys. 3.24. Wybér typu definiowania ukta@uigin
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Nalezy wskazé na bryle krawdz okregu, ktory definiuje otwor. System
sam wykryjesrodek otworu i umigci w nim uktad wspotrgdnych (rys. 3.25).

Rys. 3.25. Przemieszczenie uktadu wspiditrgch zgodnie z polecenie®@rigin

Po kliknigciu OK otrzyma sj obraz przedstawiony na rys. 3.26.

Rys. 3.26. Rozmieszczenie ukladu wspgdreych przy ayciu polecenigOrigin
oraz typu Arc/Ellipse/Sphere/Center

Mozliwosci definiowania punktéw konstrukcyjnych degshych w progra-
mie NX do wyznaczania uktadéw wspdadnych oraz innych poleéesy nast-
pujace:

#% Inferred Point — okrélenie punktu wedtug wybranego uktadu wspédiizych
przez zadanie odpowiednich wspétimych,
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-¢- Cursor Location — okrelenie punktu przez podanie jego lokalizacji w ok-
nie graficznym,
— Existing Point — okrélenie istniejcego punktu,
/ End Point  _ okrdlenie punktu przez kliketie na ling i wykrycie punktu
na kacu linii,
\_ Control Point  — okrelenie statych punktéw na krzywej,
~ Intersection Point — okrelenie punktu przegtia si; dwdch krzywych,
(*) Arc/Ellipse/Sphere Center — okrdlenie punktu przez klikgtie na krawdz
tuku, okrgu, kuli i wykryciesrodka,
/N Angle on Arc/Ellipse  — okrdlenie punktu na tuku (definiowane przez war-
tos¢ kata),
(O Quadrant Point _ okrelenie punktu ngwiartce okegu,
~/ Point on Curve/Edge _ okrelenie punktu na krzywej/kragdzi,
(i Point on Face _ okreilenie punktu na ptaszczyie,
" Between Two Points _ okrelenie punktu pomidzy dwoma punktami.
Mozliwosci definiowania uktadu wspokednych jest bardzo do, w zale-
nosci od potrzeb.

3.1.7. Modelowanie petnoekranowe

Modelowanie w NX mge st odbywa w dwoch trybach: normalnym oraz
tzw. Full Screen Tryb Full Screenw wielu wypadkach daje wkszy komfort
pracy, dz¢ki wygaszaniu niepotrzebnych w danej chwili elendentPrzedcze-
nia migdzy trybami dokonuje giz wykorzystaniem przyciskBull Screen po-
kazanego narys. 3.27.

s
& -3 O-es. 8- ew- &=

a sl LU AellH A .

nnnnnnnnnnnn

Rys. 3.27. Umiejscowienie okrraull Screen
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3.2. Tworzenie szkicow

3.2.1. Wprowadzenie do modelowania w szkicowniku

W tym punkcie zostanprzedstawione podstawowe metody modelowania
czesci. Nalezy rozpocaé¢ od utworzenia nowego pliku. Po ustawiegiezki do
odpowiedniego katalogu i wpisaniu nazwy trzebardék OK. Otrzymuje sj
okno graficzne modelowania NX. W dalszej kolggiklika si¢ Insert na pasku
zada, a nasfpnie wybiera opgj Sketch in Task Environmen(rys. 3.28).

[# Eile Edit View | Insert| Format Tools Assemblies |nformation Analysis Preferences Window Help

lﬂsrart-D 4 [y sketch Command Finder "v%' v&vfi"v 3 .}PVD"?’@’.

Skistoh i Task Civbohment.. |

[] - LSH-UT %‘ b:il Sketch Curva ’I Creates a sketch and enters the Sketch task r‘:-_r‘ _E'/ @ " @ - @ - f}?@ ﬁ_g - E

environment.
No Selection Filter | Sketch Constraint 3 T I TS ‘“LL;jl ’f‘O \[ &
select objects and Datum/Point »
@ Part Navig S *
i1 Curve from Curves 3
)| | Name a . o
‘3 History Curve from Bodies (3
# G Model Vi Design Feature 5
&[5 Came Associative Copy »
= & Model Hi
Ak Dal Combine »
Trim (3
Offset/Scale 3
Detail Feature »
Surface »
Mesh Surface 3
Sweep 3
Flange Surface »
Synchronous Modeling »
Table »
Weld Assistant >
Structure Welding »
D denigio BIW Locator L4 v
— Details A
Q; Parameter Value | Expression &
—
=l
—

Rys. 3.28. Wstawienie szkicu

Po wybraniu opcji Sketch in Task Environmentpojawia s¢ okno
Create Sketch{stworz szkic), pokazane na rys. 3.29. Opcja okadxdzie tutaj
szczegOlowo omawiana. Nalepozostawé parametry takie, jakieas wybrat
jedm z ptaszczyzn. Aby tego dokahanajezdza st kursorem na jedn
z ptaszczyzn zwizanych z uktadem wspokadnych. Zostaje ona pédietiona.
Klikni ecie OK zatwierdza wybor.
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Type A
' On Flane

Sketch Plane A
Plane Method [@

Select Planar Face or Flane (0)

Rewverse Direction

s | &

Sketch Orientation

Reference i Horizontal @
Select Reference (0)
Reverse Direction @
Sketch Origin A
Specify Point @ /i -
Settings A
[wf Create Intermediate Datum CSYS
[ Associative Origin
[ |Project Work Part Origin

E 0K ] Cancel

Rys. 3.29. Okn&tworz szkic

Uwaga: Jak zauwzono, w oknielnsert s3 dostpne dwie podstawowe metody
szkicowania: bezpoednia z grupyDirect Sketchi posrednia z wykorzystaniem

poleceniaSketch

Zasadnicza uhica z punktu widzenia podstawowegaytd

kownika jest niewielka. W opcji drugiegytkownik ma maliwos¢ pozycjono-
wania profili w przestrzeni i pracy z uktadami wegédnych.

Po dokonan

iu operacji opisanych wazej i przedstawionych na rys. 3.28

przechodzi si do srodowiska szkicowania. Zmianie ulegto okno grafezn
NX. Pojawity st dodatkowe opcje rysowania w szkicowniku (rys. 3.30

ﬂFimsh Sketch |SKETCH_001 Evl ’[ﬁ' ‘@ 9\ U g "'E.b LE IEEE ¥y Cx WFCcmmand Finder U} - % . E = @ =

/N0 NOAX+O-Kih ¥+ v4- Alfip7s A¢ RN a0 4 »]a]

THE Soeetor Fer e T e e O e T S T T O TR OO T ®

Select the firs

& Part 6[ Profile

| Object Type

[4] ~

Name

@ H
HEM
R

ddrag to begin arc creation

['Input Mode |

i e

Rys. 3.30. Widok opcji rysowania w szkicowniku
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Jak wid& na rys. 3.30, dondjnie jest aktywowane poleceni&ofile. Jezeli
zostanie zamkgte oknoProfile, pozostanie do wyboru dowolne polecenie ry-
sowania z paska nadzi przedstawionego na rys. 3.30. Dalej w krotkhssib
opisano zastosowanie poszczegoélnych patece

L

— rysowanie profili ggtych, skladajcych sé z odcinkéw prostych oraz
tukéw,

/ — rysowanie prostych,

— rysowanie tukow,

— rysowanie okigow przez wskazanigodka i podanie promienia,
— tworzenie zaokglen,

— tworzenie fazowg

— rysowanie prostaftow (Rectangl¢,

g 0l V] 5] oF 7

“ — manualne rysowanie krzywych splajnowych (wskazg@unktu pocat-
kowego, punktow przegiia i punktu kacowego),

— proste wstawianie punktow,

Q@ +

— tworzenie kopii elementéw,

K — tworzenie linii pomidzy dwiema liniami réwnolegtymi lub dwusiecznej
pomégdzy liniami nieréwnolegtymi,

+
) _ rzutowanie krawdzi, linii oraz punktow na ptaszczygmysowania,
l\ — wzajemne obcinanie elementow,

¥ — wzajemne wydianie elementéw,

A'\ — wydtuzanie lub przycinanie w celu stworzenia nar0

7

— hadawanie wymiarow,

— nadawanie relacji,
y 7
L — wywietlanie nadanych relacji na rysunku,
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k
EE‘- — automatyczne nadawanie relacji,

[ , .
ﬂ — automatyczne nadawanie wymiarow,
(¥4

. S podghd nadanych relacji oraz ronvo$¢ ich szybkiego usuwania,
|I= I — zamiana linii na element pomocniczy,
Hﬂ — alternatywne wymiarowanie lub alternatywnezyi
—’g — nadawanie wizOw lub wymiardw,

;%’l/' — hadawanie wizOw podczas tworzenia krzywych,

=1

ﬁl — automatyczne dodawanie wymiaréw podczas ichwvgaa.

Mozna jeszcze znaté (rys. 3.31):

1 — szyk linii,

2 — odbicie lustrzane linii,

3 — tworzenie punktow w miejscu przgma st krzywej z ptaszczyzn
rysunkowy,

4 — dodawanie krzywej lub obiektu do istpgo szkicu.

R I
hl [ Offset Curve
| _& Pattem Curve

;

1
2
kT Intersection Point 3]
—F —

= Add Existing Curves 4 L|

Rys. 3.31. Dodatkowe opcje szkicownika dla krzywych
1-4 — objdnienia w tekcie

1 Mirror Curve

Dodatkowo w szkicowniku w zaktadtesert (rys. 3.32) znajduajsic:

5 — rysowanie wielaiow foremnych,

6 — rysowanie elips,

7 — rysowanie krzywych stkowych przez wskazanie punktéwspednich.
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Insert | Format Tools Information  Analysis Preferences He

Datum/Point 3 O Y WX
LA Profile...

z
5
Curve from Curves ¥ Line. i
Recipe Curve YTy Arc. A _E
Dimensions 3 O Circle... O 5-(
# Geometric Constraints... C | Eillet.. F
"] Make Symmetric... Y Chamfer...
1 Rectangle... R
wde
{=} Polvgon... P
WS = - .
= Studio Spline.. § 5
5
i S5 Fit Curve...
ssions =
tory ) Ellipse...
im Coordinate .. J+ Conic...

Rys. 3.32. Dodatkowe opcje szkicownika; 5-7 — éitignia w tekcie

Podczas rysowania w szkicowniku, jak rownie okienku modelowania
3D, wystpuje menu o hazwiBnap Point(rys. 3.33). Okno to pozwala podczas
rysowania wychwytywa koncowki linii, przececia st dwach linii czy znajdo-
wac srodki linii. Opcje t¢ mozna whczy¢ lub wylaczy¢, co przedstawiono na
rys. 3.33 (pkt 1.).

1
sl HOOH & &

Rys. 3.33. Men®nap Point 1 — objdnienie w tekcie

Po zapoznaniu giz poleceniami szkicowania zostanie wykonany prosty
szkic. W tym celu, aby rozpogz rysowanie, naliey wybra polecenieProfile,
a w nasgpnej kolejndci:
« najeché& nasrodek uktadu wspétednych, co spowoduje jego pode-
tlenie oraz zmiagwygladu kursora,
» kliknag¢ LPM, co zainicjuje rysowanie linii. Obok kursoraywietli sie
okno z parametrami, w ktérym riwa zdefiniowa kat i linie (rys. 3.34).
W miare przesuwania kursora pokazywanelsvie linie:
— cigfla, wskazujca dhugdé linii, ktéra si¢ rysuje,
— przerywana, pokrywaga st z pierwsz. Wyswietla st tylko
w przypadkach, gdy pokrywaesbna z osiami gtdwnego ukfadu
wspotrzdnych lub linie 8§ powiazane z punktami charakterystycz-
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nymi modelu. W ten sposoliydkownik jest informowany o usytuo-
waniu linii,
» klikna¢ w zadanym miejscu, aby zakozy¢ rysowanie linii (na tym eta-
pie wymiary nie § wazne).

6 Profile |§

Object Type | Input Mode

[~y [

Lenh ]
Angle

Rys. 3.34. Rysowanie linii

Wykorzystugc polecenieProfile, mazna wykon& szkic przedstawiony na
rys. 3.35.

178 —
C =

Rys. 3.35. Szkic wykonany poleceniéhofile

Nalezy zauway¢, ze szkic zostat zwymiarowany automatyczniezelienie
chce st korzyst@d z tej opcji, przed rozpoeziem rysowania trzeba klilga

z paska naezizi. Natomiast aby zwymiarowaysunek, nalgy kliknaé
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. Pojawi s¢ wéwczas okno szybkiego wymiarowamanension(nie trze-

ba nic na nim zmien&). Dodawanie wymiaréw ma przebiegana ré&ne spo-
soby.

Nalezy klikna¢ na linig, ktéra chce st zwymiarowa. Spowoduje to det
czenie do kursora linii wymiarowej z wastig. Aby zakaczy¢ dodawanie wy-
miarow, klika s¢ LPM miejsce, w ktorym chce ¢iumiejscowé wymiar. Po
zatwierdzeniu potzenia wyswietli Si¢ okno z parametrem. Moa w nim wpiséa
dowolm wartas¢, a diugd¢ linii zostanie do niej dostosowana. Nglewymia-
rowa’ rysunek zgodnie z rys. 3.36.

p2=389,0

-

p1=71,0

pO=178,0

Rys. 3.36. Zwymiarowany szkic

Po kliknieciu dowolnego miejsca poza szkicem na szarym tteajaficz-
nego powinien si pojawic komunikat na gornej ezci paska podpowiedzi
Sketch is fully constrained Otrzymuje sj informack, ze wszystkie stopnie
swobody zostaty wykorzystane i szkic wykonano pddewio (rys. 3.37).

¥ Finich sketch (SKETCH_000 1) 5 Gl G .l | oF By B ) O 9% Command Finder /< |Oh 11T - 4L - G -
WO T IO% +B-Kin ¥+ v 4 b7h A 0 £ 2],

[No Selection Filter [ [Within Active Sketch [ &8 5 )~ % (2 v“@ # @ﬁ.l 4\0 +Ho G 8

Sketch is fully constrained I

Rys. 3.37. Informacja o poprawdtd szkicu
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Aby zakaiczy¢ szkicowanie, naley klikna¢ Finish Sketch(rys. 3.38).

:;ﬁﬁnishsketchlmﬁr@@%v;u of’% @ 5 0%
A/ N0 N NOA +B- Kt WV 5 -

Rys. 3.38. Zakaczenie wykonywania szkicu

Jezeli chce s ponownie edytowaszkic, w oknie nawigatora klikagsgo
dwukrotnie LPM, co kieruje ponownie do wén&j wykonywanego szkicu

(rys. 3.39).

i@ Part Navigator

Mame & Comment

€5 History Mode

&6 Model Views

'E:'--(L'i"} Cameras

IEI|§, ser Expressions

E:I--B Model History

E[ﬂ;_‘: Datum Coordinate ..

NTaTH sketch (1) "SKETCH... |

Rys. 3.39. Edytowanie szkicu

Jezeli podczas rysowania napt zmiana widoku szkicu na inny, ktérego
nie wskazuje jego ptaszczyzna rysowania, wystaktikma¢ PPM w oknie gra-
ficznym (na szarym tle). Powoduje to éwjetlenie okna. Klikn¢cie naOrient
View to Sketch(rys. 3.40) spowoduje ponowne ustawienie szkicptagzczy-

nie rysowania.
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Finish Sketch ctl+Q
[£] Refresh F5
G Eit

o} Zoom F&
[ Pan

{) Rotate F7

Update Display
[ Restore

% True Shading

Rendering Style 3
Work View

Orient View 3
Replace View 3

+) Set Rotation Reference  Ctrl+F2

Repeat Command 3
¥ Undo

Rys. 3.40. Ustawienie widoku szkicu
w ptaszczynie rysowania

3.2.2. Relacje

Nalezy utworzy nowy plik, o nowej nazwie. W kolejnym przykitadzie
Zostanie przedstawione (oprécz samych wymiaréw gémyeenych) proste
zastosowanie relacji oraz polécaakich jakMirror czy Quick Trim. W tym
celu wybiera s Sketch oraz dowoly ptaszczyzm, na ktorej lbdzie wyko-
nywany analizowany przyklad. W pierwszej kolejcionalezy wybrat pole-
cenie rysowani&Circle (okrag), a nasfpnie wykon& wymienione dalej pole-
cenia:

» wskaz& srodek uktadu wspoétednych, nastpnie klikng¢é LPM. Spowo-
duje to zatwierdzenie poprzednich czygeimraz pojawienie giokna do
wprowadzeniadDiameter (Srednicy okegu). W tym przypadku dazie to
wartas¢ 30. Naley stworzy kolejny okkg o tej samegrednicy, odleglty
od poprzedniego 0 34 mm (rys. 3.41),
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Rys. 3.41. Szkicownik — rysunek dwéch eddw

+ stworzy¢ w dowolnym miejscu kolejny okg o srednicy 30 mm (rys.
3.42),

Rys. 3.42. Szkicownik — rysunek trzech gidw
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ry
przeg¢ do polecenidseometric Constraintgrelacje) = , CO spowodu-
je wyswietlenie dodatkowego okna (rys. 3.43). W oknie tggmwymie-
nione r@ne rodzaje relacji, ktére zostaty opisane w dalszgci,
wybrat relacg Tangentpodiwietlong w sposob pokazany na rys. 3.43,
w oknie Geometry to Constrairwskaz&, pomkedzy jakimi elementami
relacja ta powinna zostaastosowana,
jako Object 1wybrat okrag 1, natomiast jak®@bject 2— okrg 2. Po wy-
konaniu tego polecenia otrzyma slwa okegi polaczone relag Tan-
gent(rys. 3.44),

3| Geometric Constraints [ X
Constraint A
It b=

= he ==

Geometry to Constrain

* Select Object to Constrain (0)

¥ Select Object to Constrain to (0)

SIEAE3)E

Settings

[:]Automatic Selection Progression
Enabled Constraints:
[V /Coincident

[« { Point On Curve
[wf 5 Tangent

& / Parallel

¥ | Perpendicular
[ = Harizontal

W ¥ Vertical

[V {—Midpoint

[v W collinear

[w) @ Concentric

[w = Equal Length
[\ = Equal Radius
[] 1 Fixed

[ 5 Fully Fixed

[] « constant Angle
[] #*constant Length
[] T} Point On String
[] +»+Nen-Uniform Scale
[ <4 Uniform Scale
[ 7% slope of Curve

Close

Rys. 3.43. Okno relacji
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Rys. 3.44. Zastosowane relacje peaaziy dwoma okggami

« wykona te samy relacg pomiedzy okegiem nr 2 a olkggiem nr 3 (rys.
3.45),

Rys. 3.45. Zastosowanie relacji pedry trzema okygami
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 uzy¢ poleceniaQuick Trim (z klawiatury litera T) w celu dogtia okr-
gow. W pierwszej kolejriei nalezy wybrat polecenieQuick Trim, a na-
stepnie klikmg¢é gorm cze$¢ okregu nr 2. Spowoduje to szybkie przyci
cie go (rys. 3.46),

p=340
Rys. 3.46. Zastosowanie polece@aick Trim

« uzy¢ poleceniaMirror Curve (lustro). Po wybraniu tego polecenia
otrzyma s¢ okno pokazane na rys. 3.47. W ok&elect Curvenalezy
zaznaczy gorny okgg, a widciwie (méwic potocznie) ogé, ktéra po
nim pozostata. WSelect Centerlinavskazuje si lini¢, wedtug ktorej zo-
stanie wykonane odbicie lustrzane. W omawianym gadiu trzeba za-
znaczy na uktadzie wspokeinych wektor XC, a nagbnie klikmgé OK
(rys. 3.48),

3| Mirror Curve o [ X

Select Object A

* Select Curve (0)

Centerline A
# Select Centerline (0) W\
. Settings v

Rys. 3.47. Okno polecenMirror Curve
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Rys. 3.48. Zastosowanie poleceNaror Curve

« przefé ponownie do wykorzystania polecer@ick Trim i przyciecia
okregbw nr 1 oraz nr 2 g%cig okregu nr 3 oraz jego odbiciem (rys.
3.49).

Rys. 3.49. Ponowne zastosowanie polec€nigk Trim



Podstawowe relacje wygiujagce w programie NX to:

"’_ Coincident— wspoHiniowaeé,
T Point on Curve- punkt na krzywej,
'6 Tangent— stycznéc¢,
// Parallel — rbwnolegtéc,
J:l Perpendicular— prostopaditt,

3| Geometric Constraints o X

Constraint A

oty b=
b -\ @ = =

Geometry to Constrain A
* Se%ec:{)biem 1o Constrain (0)
¥ Select Object to Constrain to (0) @

Settings A

DAutomatic Selection Progression
Enabled Constraints:
[w) /~Coincident

[w { Point On Curve
[w 5 Tangent

i // paralle|

[ L Perpendicular
[ = Horizontal

M ¥ Vertical

[V {—Midpaint

[w 1 Collinear

[w @ Concentric

[w) = Equal Length
[\ = Equal Radius
[] 1 Fixed

[ 5 Fully Fixed

[] « constant Angle
[] #»Constant Length
[] 73 Point On String
[] «~+Non-Uniform Scale
[ <4+ Uniform Scale
D #8lope of Curve

Close

Rys. 3.50. Okno wyboru relaciji

47
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Horizontal — orientacja pozioma,

+

* Vertical — orientacja pionowa,
Midpoint — punktsrodkowy,
N‘ Collinear — wspotliniowd,

Concentric— wspétosiowsc,

Equal Lenght— nadanie tej samej dtugm dla linii,
= Equal Radius— nadanie tego samego promienia.
Dodatkowo w oknie relacfseometric Constraintsstnieje maliwos¢ wia-
czenia dodatkowych wzow (rys. 3.50).

3.2.3. Parametryzacja

Parametry i formuly umdiwiaja uzaleznienie od siebie rdych wymiarow
w danym szkicu. Jest to bardzo przydatne,zgdgzwala na szyhlkzmiarg
pojedynczych wymiaréw w szkicu przy zachowaniu sbatych zalenosci.

Nalezy ponownie otworzg plik o nazwieczescl.pit W pasku nardzi
wybiera s¢ polecenieTools, a nasjpnie Expressions(rys. 3.51). Spowoduje to
otwarcie dodatkowego okna (rys. 3.52).

Format | Tools | Assemblies Information Ana
o EEI Expression... Ctri+E

_”' Import and Export Expressions
s 3
€~" =" Display Dimension as PMI...
re Assenl Visual Editor...
Spreadsheet...
Materials 3
€ Product Interface...
@f Shape Search...
User Defined Feature 2
e Part Families...
SKETCH.. Define Deformable Part...
Update »
2 (3)
SKETCH.. Ship Design 4
)
EG: Part Navigator »
: Assembly Navigator »
Constraint Navigator 3

Rys. 3.51. Pasek nadzi Tools
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| Listed Expressions

Name & Formula Value Units | Type Comment | Checks

pO (SKETCH_000:Sket.. 100 100 mm Number ~

pl (SKETCH_000:Sket.. 60 60 mm Number

p2 (SKETCH_000:Sket.. 60 60 mm Number

p4 (SKETCH_000:Sket.. 100 100 mim Number

p5 (SKETCH_000:Sket.. 200 200 mm Mumber

p6 (SKETCH_000:Sket.. O 0] mm Number

p7 (SKETCH_QOO:Sket.. O 0 mm Number

p8 (Extrude(2) Start Li.. 15 15 mm Number

p9 (Extrude(2) End Lim... O 0 mm Number

p15 (Datum Plane(3) 0. 15 15 mm Number

pa6 (Simple Hole(5) Di.. 40 40 mm Number

p123 (Simple Hole{g) .. 40 40 mm Number w
Type [Number Eva [ﬂ_grh lﬂ
Name] ”mm a

For‘mulal |@ @

[—ok—][ Apply || cancel |

Rys. 3.52. Okn&xpressions

W zakladcelisted Expressionsvybiera s¢ All. Na liscie zostaty przedsta-
wione wszystkie zyte dotychczas parametry, ktére odpowiadeg stworzony
model:

- Name- parametr oki&ajacy dany wymiar (dtug&, srednica itp.),

« Formula — zdefiniowanie formuly, uzataienie od siebie nych wy-

miarow,

- Value — warta¢ wynikowa, lzdaca wartdcig zadan lub wartgcig wy-

nikajaca z funkcji Formula,

« Units — rodzaj zastosowanej jednostki,

« Comment- mazliwos¢ dodania wikasnego komentarza.

Nastpnie otwiera s nowy plik i, wykorzystujc polecenie szkicownika,
wykonuje s¢ szkic jak na rys. 3.53. Szkic ten postdo zobrazowania na da-
nym przyktadzie maiwosci sparametryzowania geometrii.

Po ukdiczeniu szkicu nalgy przegé do polecenigExpressions nastpnie
z listy parametrow wybkaparametr p4 i w zaktaddeormula wpisa p5, zgod-
nie z rys. 3.54.
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-

ko

p3=17,0

Rys. 3.53. Szkic do parametryzacji

al?xpressinns
Listed Expressions ﬁ
[l kv
Name & Formula Value Units | Type Comment | Checks
p2 (SKETCH_000:Sket.. O 4] mm Number
p3 (SKETCH_0Q00:Sket.. 17 17 mm Number
pS (SKETCH_000:Sket.. 4 4 mm Number
Type | Number Length
Name |p4 ] mm v
I Formula | 23] ] [z]
=al R = E ¢
— Bl (= [l [ 2] il |8

[ex—] [ apply | [ cancel |

Rys. 3.54. Okn&xpressionsoraz miejsce wpisywania formut

Okregi stworzone w jednym szkicu zostaly gatone jednym parametrem
p5. Teraz naleyy uzaleni¢ dlugasé¢ szkicu od parametru p4. Nagka st na
parametr p3 i w zakladdeormula wpisuje p5*3 — w ten sposéb ngstje uza-
leznienie dlugé¢ elementu od parametru r (rys. 3.55).



& Expressions
[ Listed Expressions = 5
[ M . -
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Name &

Formula

Value Units  Type Comment  Checks

p2 (SKETCH_000:Sket

p4 (SKETCH_00O:Sket
PS5 (SKETCH_00O:Sket

p3 (SKETCH_00O:Sket.

]
P53
p5

4

12

mm Number
mm Number
mm Number
mm Number

Troe e B (ot =

- o
Formula| |@ 7| [%
SpzZEriErEriEl_BEIR

Rys. 3.55. Parametryzacja okiBapressions

Chac dokong szybkiej zmiany wymiaréw, wystarczy kligé dwukrotnie
na wybrany parametr (np. p5) i wprowadzimiare wartaci w zakladceFor-
mula. W ten sposob dtugé elementu uzalamiona od parametru r formut
zmieni s¢ automatycznie.

W punkcie 3.2.4 zostaly przedstawione rysunki @madzielnego wykona-
nia w szkicowniku. Zalecaich wykonanie, w celu préwiczenia zdobytych

umiejtnosci.

3.2.4.Cwiczenia do samodzielnego wykonania — e 1.
Wykorzystujc poznane dotychczas polecenia, wykonaj w szkickuvnyjs.

3.56-3.59.

146

127

70

102

51

76

38

51

19

121

152

Rys. 3.56Cwiczenie nr 1
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Rys. 3.59Cwiczenie nr 4
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3.3. Wykorzystanie elementow typureature

3.3.1. Prymitywne bryly typu Feature

Punkt ten stanowi wprowadzenie do modelowania 3BXvprzez wyko-
rzystanie elementéw typleature. Istniep rézne elementy typureature Ele-
menty prymitywne typlreature mog by¢ stosowane jako podstawowy ksztat
na pocztku drogi modelowania. Gdy tworzony jest obiektmitywny, zaréw-
no jego typ, jak i jego rozmiar musby¢ okreslone. Dodatkowo naky okreslié¢
jego potaenie i orientag w przestrzeni. W NX wyrinia st cztery rodzaje
elementéw prymitywnych typbeature

 Block,

» Cylinder,

+ Cone

» Sphere

Elementy prymitywne typlreature s3 umieszczone bezgednio. Ich po-
tozenie jest definiowane w przestrzeni modelu. Wdbg¢ one jednak przeno-
szone ¢cznie albo za pomacTransform (transformacji) lubMove (przenidcé).
Funkcje te zostanomowione w dalszej e4ci pracy.

Ingert] Format Tools Assemblies Information Analysis P
1 [ sketch. b Command Finder
| {4 sketch in Task Environment... = 5
i Sketch Curve r B H—“’ \j _/.; E;1 3
j Sketch Constraint 3 E" T
i Datum/Point »

3 Curve 3
E Curve from Curves 3
N Curve from Bodies 3
[l Des iIre [ Extrude.. X
| Associative Copy | % Revolve..
i
P Combine y| @ Block..
Trim | (3 Cylinder..
Offset/Scale | & Cane
Detail Feature 3 Sphere..
Surface y |G Hole..
Mesh Surface y| @ Boss
Sweep v G# Pocker..
Flange Surface y |G Pad.
» Emboss...
Synchronous Modeling 3 2 Offset Emboss...
Table v | E@ Slot.
& croove..
Weld Assistant 3
i Structure Welding | d Dart.
BIW Locator »| B Thread.
T User Defined...

L

Rys. 3.60. Elementy typlaeature
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W celu wyboru podstawowych elementow prymitywnytyipu Feature
nalezy wejs¢ na pasku naedlzi w zaktadk Insert, nas¢pnie Design Feature
(rys. 3.60). Rozwija siokno z ré@nymi poleceniami systemu NX. Pozostale
polecenia bda omOwione péniej. Ten punkt jest gwvigcony wymienionym ja
elementom prymitywnym. W pierwszej kolefiwd zostanie wykorzystana funk-
cjaBlock.

Po wyborze funkcjBlock & wyswietla st okno tworzenia bloku.

W zakladceType istnieje maliwo$¢ wyboru sposobu tworzenia bloku.
Podczas tworzenia blokyg dostpne trzy maliwosci:

« pocatek i dluga¢ krawedzi,

« dwa punkty i wysoké,

« dwa punkty przeinej.

ZaktadkaOrigin definiuje miejsce — punkt, z ktérego zostanie saway
blok. Domylnie jest ustawionyWCS (globalny uktad wspotednych). Jeeli
kliknie sie miejsce oznaczone punktem 1. (rys. 3.61), spoveottujozwingcie
zaktadki i pojawi sie inne maliwoséci definiowania punktu pogtkowego.

| Block | X

Type

[1__‘: Origin and Edge Lengths

Origin

M
.
M
«" Specify Point m E‘:T
A

Dimensions

Length (XC}
Width (vC)
Height (ZC)

Boolean A
Boolean 11'@ None [vq

[ oK _”-Apply ”_Cancel |

Rys. 3.61. Okno polecenia elementu typu blok

ZakladkaDimensions odpowiada za wymiary bloku, zgodnie z oznacze-
niami wedtug uktadu wspokeginych. ZaktadkaBoolean rowniez si¢ rozwija.
Jest ona wykorzystywana w momencie wykonywaniajkefgpo elementu typu
blok i nie tylko (np. w celu wykonania operacji pctenia dwbdch stworzonych
bryt czy wydzielenia elementu wspdlnego z dwochi. fzie pozostawiacsie
opcg bez zmian.
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Whpisupc wymiary zgodnie z rys. 3.61 i klikgg OK, otrzymuje si w oknie
graficznym blok. Nalgy skasowa z okna nawigacji blok, najdzajac na niego
i klikajac Deletena klawiaturze. Spowoduje to usenie elementu. Teraz moa

wybrat funkcje Cylinder 3 . Po jej wyborze w§wietla s okno tworzenia
cylindra.

W zakladceType istnieje maliwos¢é wyboru sposobu tworzenia cylindra.
Do wyboru g dwie maliwosci:

- wektor,srednica oraz wysoko,

 luk oraz wysokéc.

Zakladka Axis definiuje miejsce — punkt, z ktdrego zostanie sgeay
cylinder oraz wektor wskazagy kierunek, w jakim zostanie on wygnicty.

ZaktadkaDimensionsodpowiada za wymiary cylindra.

ZakladkaBooleanzostata ju w skrécie oméwiona.

Aby zostat stworzony cylinder, konieczne jest ruefvanie:

Diameter—srednicy,

Height — wysokdci.

Wymiary wprowadza gizgodnie z rys. 3.62. Nalg zdefiniowa wektor
wyciagnigcia (rys. 3.62, pkt 1.) — wybierzngC. W celu zdefiniowanidrodka
Foonlw

cylindra (rys. 3.62, pkt 2.) wybierzmy opc! . Nastpnie naley klikna¢

. Spowoduje to pojawienie¢sbkna, w ktdrym wprowadzaesivspotrzdne
srodka okegu. W omawianym przypadkuetizie to 0,0,0. Po wprowadzeniu
danych i klikngciu OK otrzyma sj stworzony w oknie graficznym cylinder.

5 Cylinder ,FR
Type A
1‘@ Axis, Diameter, and Height Q 1
Axis A
" Specify Vector [}_\q @ ch::'!.

* Spacify Point m @l -
Dimensions A 2
Diameter 50 mm &
Height 50 mm
Boolean A
Boolean ‘@ Mone ,._vq

Cancel

Rys. 3.62. Okno polecenia elementu typu
cylinder; 1 i 2 — objgnienia w tekcie
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Nalezy skasowa z okna nawigacji cylinder, najézajac na niego i klikajc
Deletena klawiaturze. Spowoduje to usegie go. Teraz mma wybrd funkcije

Cone & (stazek). Po jej wyborze wiwietli si¢ okno tworzenia stdka.

W zaktadceTypeistnieje maliwosé wyboru sposobu tworzenia gka. Do
wyboru g cztery maliwosci:

» $rednica i wysoke,

» $rednica i potobwka #ta u wierzchotka,

« $rednica podstawy, wysokéi potowka kgta u wierzchotka,

- $rednica gory stika, wysokd¢ i potdwka kyta u wierzchotka,

» dwa wsp&rodkowe tuki.

ZaktadkaAxis definiuje miejsce — punkt, z ktérego zostanie utzeoy
stazek oraz wektor wskazagy kierunek, w jakim zostanie on wygniety.

ZakladkaDimensionsodpowiada za wymiary stka:

Base Diametersrednica pocgtkowa,

Top Diametersrednica kacowa,

Height — wysokac¢.

Nalezy wykona& stazek zgodnie z parametrami przedstawionymi na rys.
3.63 oraz klika¢ OK. Spowoduje to otrzymanie gt@ w oknie graficznym.

Type A
IQ}I Diameters and Height @
Axis A
o Specify Vector @ @ ch: _
+ Specify Point @{; F,]
Dimensions A
Base Diameter EE mm ¥
Top Diameter [s0 mm )
Height I5D T m
Boolean A
Boolean |g None m
Settings v
Preview v
[ ok 1[ cancel |

Rys. 3.63. Okno polecenia elementu
typu staek
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Nalezy skasowa z okna nawigacji cylinder, najézajac na niego i klikajc
Deletena klawiaturze. Spowoduje to usegie go. Teraz mma wybrd funkcije

Sphere (kula). Po jej wyborze wivietli sie okno tworzenia kuli.

W zakladceType isthieje maliwos¢ wyboru sposobu tworzenia kuli. Do
wyboru g dwie maliwosci:

» punktsrodkowy orazrednica,

« luk, wedlug ktérego zostanie stworzona kula.

ZaktadkaCenter Pointdefiniuje punktsrodka, z ktérego zostanie stworzo-
na kula. Zaktadk@®imensionsodpowiada za wymiary kulDiameterto sredni-
ca kuli.

Zgodnie z rys. 3.64, klikag OK, otrzymuje si w oknie graficznym stwo-
rzorg kule.

Type e
J+ Center Point and Diameter @
: Center Point A
« Specify Point o el
Dimension A
Diameter [5_0' mm_ .
Boolean A
Boolean '\D None @
Settings o
Preview I

[ ok |[-Apply || cancel |

Rys. 3.64. Okno polecenia elementu
typu kula

Wykorzystujc zdobyte umiejtnosci, naley wykona ¢wiczenia zawarte
w pkt 3.3.2.
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3.3.2.Cwiczenia do samodzielnego wykonania — e 2.

Wykorzystujc poznane dotychczas polecenia, wykonaj w szkickuvnyjs.
3.65-3.68.

w2

10

1=}

30

40

Rys. 3.65Cwiczenie nr 5
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100

Rys. 3.66Cwiczenie nr 6

20 60
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¥
o o
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10
20

30

Rys. 3.67Cwiczenie nr 7
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@18

10

20

30

50

728

Rys. 3.68Cwiczenie nr 8

3.3.3. Pozostate elementy typbeature— cas¢ 1.

Wykorzystujc polecenie szkicownika, nalewykona szkic zgodnie z rys

3.69. Nasipnie z paska nagdzi uruchamia si polecenieExtrude (rys. 3.70)..
Powoduje to wiwietlenie okneExtrude (rys. 3.71).

= S
L p2=400,0 - S
o)
él’\
lk\rc =
c XC ¥
e p1=200,0 o

Rys. 3.69. Szkic wykorzystany do poleceBidrude
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il File Edit View

Insert | Format  Tools Assemblies Information Analysis Preferences

@sun- [
O-nea

Select objects and (

= System D|
% Adva
8

Powel
with f|

85

[B Sketch..
4 sketch in Task
Sketch Curve

Sketch Constraint

Datum/Point
Curve

Curve from Curves
Curve from Bodies

5 st S ) TR

Associative Copy

Compbine

Irim
Offset/Scale
Dertail Feature

Surface

Mesh Surface
Sweep

Flange Surface

Synchronous Modeling

Table

Weld Assistant
Structure Welding

BIW Locator

Enyironment...

o d=a

3Dconnexion

S
-

¥ =

Window Help
£y Command Finder ;'; - %.EE'&'G' b ‘—3’}1 'D
AN, 8-

RN [o)ls]

A
7|8

3

™ o

e
1

Block. .
Cylinder._
Cone...
Sphere...

@
a
&

<

Hole...

Boss..

Pocket

Pad

Emboss

Offset Emboss...
Slot...

Croove...

Dart...
Thread..

w By HQeCEQETR

User Defined...

vector.

| Creates a feature by extruding a section along a J

it

{  Essentials (Recommended)

Bower Diakting Advaced

Rys. 3.70. Potzenie poleceni&xtrude

| Extrude w | X
Section 1 2\ A
Direction

+ Specify Vector

Limits

Start i@ Value
Distance

End fip Value
Distance 65 mm

["]open Profile Smart Volume

Boolean

[ Boolean

Draft

| oan

Offset

Settings

Preview

Body Type Solid

Tolerance

[=]
.
s [ L=JSs T [ &) >

[ Preview

Show Resutt!z(«

Rys. 3.71. Okno polecenkxtrude; 1 i 2 — objanienia w tekcie
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W oknie poleceni&xtrude istotne g zaktadki:

» Section— wybiera s} z dwbdch maliwosci (rys. 3.71):

1 —tworzenie szkicu na wybranej plaszsrg z poziomu funkcji
Extrude
2 — wykorzystanie wczaiej stworzonego szkicu przez wskazanie go,

» Direction — odpowiada za kierunek (wektor wyghiecia),

- Limits — w zakladce ustawia giwysoka¢, na jalkk ma by stworzone

wyciagnigcie.

Aby stworzy¢ wyciagnigcie, naley w poleceniuSectionwybrat wezeniej
przygotowany szkic za pom@drugiej maliwosci (rys. 3.71). Nagpnie wpisu-
je sk wartas¢ wyciagnigcia zgodnie z rys. 3.71 oraz wybiera kierunek wyci
gniecia. W tym przypadku natg pamktaé, aby szkic byt wykonany w uktadzie
wspohrzdnych X-Y . Wyciagniecie jest weéc wykonane w kierunkZC. Jezeli
szkic zostat wykonany w innym uktadzie wspéltmych, to wektor wyaignic-
cia réwnie ulegnie zmianie. Po wykonaniu wspomnianych czgnonpowinno
sie uzyska model przedstawiony na rys. 3.72.

Rys. 3.72. Wykorzystanie polecertatrude

Dodana zostanie teraz kolejna operacja. Ponoval@ynwywotat polece-

nie Extrude. Tym razem bdzie wykorzystane polecenzkicz poziomu funkcji
Extrude.

(55
W funkcji Extrude nalezy klikngé na ikorg szkicownika . Spowoduje
to wyswietlenie kolejnego okna (rys. 3.73), w ktérym mie naley zmienia.
Nastpnie najedza st na powierzchri bryly zgodnie z rys. 3.73 oraz klika
LPM w celu zatwierdzenia. Powoduje to przekierowatd opcji szkicowania.
Szkic jest tworzony na plaszcaye gérnej cgsci wezeniej stworzonej bryty.
Nalezy wykon& szkic zgodnie z rys. 3.74.
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Rys. 3.73. Okno wyboru powierzchni szkicowania zipmu Extrude

p14=50,0

p12=350,0

R
=250

p13

Rys. 3.74. Szkic na powierzchni bryly z poziomugoehiaExtrude

. . . Finish Sketch
Aby zakaiczy¢ szkicowanie, trzeba zastosaiaolecenie ﬁ ]
Nastpnie ustala i warta¢ Extrude iﬁdiéniidei na 200 mm. W zakladce
Booleannalery dokon& zmiany ne (polaczyc). Weze-
$niejsze operacje zostadodane do juistniegcych i stworz jednolitg bryte. Po
kliknieciu OK powstanie model (rys. 3.75).
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Rys. 3.75. Model 3D z pgtzenia dwdch bryt przyayciu funkcji Extrude

Wykorzystugc ponownie funkeg szkicownika, mena stworzy szkic na
innej ptaszczgnie modelu. W tym celu natg kolejny raz wybra polecenie
Extrude, a nasipnie polecenie szkicownika z poziomu funkektrude i przej¢
do rysowania szkicu na powierzchni brylty zgodniys 3.76. Szkic spogdzo-
ny na powierzchni bryly przedstawiono na rys. 3.77.

Rys. 3.76. Wybdr powierzchni szkicowania z pozidaxtrude
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p29=20,0

30=180.0

Rys. 3.77. Szkic na powierzchni bryly z poziomugeeniaExtrude

W oknie Extrude wykonuje s¢ operac zgodnie z tym, co zostato przed-
stawione na rys. 3.58. Nale zmient kierunek wycagniecia wektora nayC.
Nastpnie w zakladcelLimits zmienia s} dystans kacowy End z wartGci
Value naUntil Selected Kolejng czynndcia jest wybor ptaszczyzny oznaczonej
kolorem pomaraczowym zgodnie z rys. 3.59. Spowoduje to stworzeryeig-
gnigcia do ptaszczyzny, ktora zostata zaznaczona.

W zaktadceBooleannalezy zmient ustawienie ni

(odejmowa). Po kliknieciu OK otrzymuje si bryle przedstawios na rys. 3.78.
Jak wid&, dzigki wykorzystaniu funkcjiExtrude oraz szkicu wraz z pgtze-
niem operacjBooleanz bryly zostata usugia czs$¢ materiatu.

Rys. 3.78. Model 3D powstaty po zastosowaniu fuinkgjrude
oraz operacjBoolean(Substrac}
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Wykorzystane édzie teraz kolejne polecenie, mianowicie zaglenie
krawedzi. Nalezy klikna¢ na paskunarzdzi Insert, nas¢pnie Detail Feature,

- & Edge Blend... . . _—
a p&niej Edge Blend—. Po wskazaniu tego polecenia pojawi
sic oknoEdge Blend(rys. 3.79).

E Edge Blend ’?E
Edge to Blend A
 Select Edge (2 =
Shape 1‘% Circular Lq
Radius 1 [65 mm @
Add New Set @

[ = 0K = ] [_Caﬂ::el ]

Rys. 3.79. Okn&dge Blend

Whpisuje s¢ tylko wartg¢ zaoknglenia i wskazuje dwie krasgzie. Jeeli
jakas krawedz zostanie zaznaczona przez pongylnazna g odznaczy, klika-

jac LPM z wcknictym SHIFT na klawiaturze. Natg stworzy¢ zaokgglenie
zgodnie z rys. 3.80 i klikgg OK.

E Radius 1{65 @

T -] P

Rys. 3.80. Zastosowanie funkgdge Blendna kravgdziach
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Kolejne polecenie dulzie odpowiadato za tworzenie otworéw w bryle.

Trzeba wywota polecenieHole @ Hole-. (otwor). Mazna to zro-
bi¢, klikajac na pasku nagdzi Insert, a nastpnie Detail Feature Po wybraniu
funkcji Hole wyswietli sic oknoHole (rys. 3.81).

Nalezy ustawt parametry takie jak na rys. 3.81. k@ zauway¢, ze
Depth Limit (limit gtcbokasci) jest ustawiony naJntil Next (do nastpnej).
Spowoduje toze otwor krdzie wykonany do najkiszej napotkanejcianki.

G| Hole SIES
Type A
| |] General Hole m
Position A

*5 = |
specify Point (0) @ 4y
Direction A
Haole Direction %) Normal to Face [v]
Form and Dimensions A
Form |) simple -

Dimensions

Diameter

Depth Limit

Boolean

Boolean

" Select Body (1)

Settings

[WExtend Start

Tolerance .0254

Preview

<

Can cel

Rys. 3.81. Okno polecentdole (otwor)

Nalezy wstawt dwa otwory, a do ich umiejscowienia wykorzysiaoke-
glenia, ktore zostaly dodane we waziejszym kroku. Dodawanie otworow
odbywa st w nastpujacej kolejndci:

ustawienie parametrow jak na rys. 3.81,

» najechanie kursorem na krea tuku powstatego z dodania zagglenia
— podwietla sk punktsrodkowy (rys. 3.82),

« klikniecie na krawdz tuku — spowoduje to wstawienie zarysu otworu
w srodku zaokgglenia (rys. 3.83).
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© [c]
Edge of Edge Blend(5) Edge of Edge Blend(§)

Vi b

Rys. 3.82. Wskazanie krgazi zaokaglenia Rys. 3.83. Zarys otworu

Nalezy postpowa: w podobny sposob, zaznacgakolejry krawedz mode-
lu. Po klikniciu OK otrzymuje si model przedstawiony na rys. 3.84.

Rys. 3.84. Model z otworami

Potrzebne jest dodanie jeszcze jednego otworu. faaeam wykorzystuje

sie do jego umiejscowienia punkt.

Ponownie naley wywotat polecenieHole i kliknaé¢ . Po wskazaniu
ptaskiejscianki modelu zgodnie z rys. 3.85 trzeba kiikiOK. Nasgpi przekie-
rowanie do szkicu, w ktérym jest otwarte okdketch Point



69

Rys. 3.85. Wybranie ptaskigfianki modelu

Klikniecie dowolnego miejsca riiance spowoduje vwietlenie punktu.
Trzeba zamkst okno Sketch Point a nasgpnie zwymiarowa punkt zgodnie
zrys. 3.86.

100,0

p198

Rys. 3.86. Parametry pdenia otworu ndciance

Po Kliknieciu Eﬁm"msmtm (zakacz szkic) nagpi powrot do

okna otworu. Naley wpisa s$rednicc — Diameter (w omawianym przypadku
100 mm).
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Zauwaa sk, ze program pamta ostatnie ustawienia,zeli chodzi o limit
gtebokdsci. Po wprowadzeniu parametrow trzeba KikrOK. Otrzymuje si
model zgodny z rys. 3.87.

Rys. 3.87. Gotowy model po zastosowaniu poleckloig — model z trzema otworami

Do tworzonego modelu zostadodane jeszcze 4 fazy. Kolejnymi czynno-
sciami g
3 . . . o |Q’ Chamfer..
« wybdr polecenidnsert, nastpnie Detail Feature a p&niej
(faza). Powoduje to pojawienie ¢siokna Chamfer (rys. 3.88). Nie

wszystkie opcje drlg teraz omowione. Nie nalg nic zmienid, tylko
wpisa wartas¢ fazy 10 mm, tak jak to przedstawia rys. 3.88,

Edge |
Offsets A
Cross Section ["\“i Symmetric E

Distance

Settings V.
Preview | ™

Rys. 3.88. Okno polecen@hamfer
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wskazanie kragdzi, na ktérych zostanie zastosowane polec&tam-
fer (zgodnie z rys. 3.89). Po wykonaniu tego poleceérdiknieciu OK
powstanie model przedstawiony na rys. 3.90.

Rys. 3.89. Wskazanie kradzi fazowania

Rys. 3.90. Gotowy model
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Zostato zakoczone modelowanie efci drugiej przedstawionej na rys.
3.90. Opanowane umigposci to: dodawanie szkicow, wymiarowanie, dodawa-

nie otworow, zaokjglen oraz faz. Wykorzystgg te umiegtnosci, nalery wyko-
na ¢wiczenia zawarte w pkt 3.3.4.

3.3.4.Cwiczenia do samodzielnego wykonania — e 3.

Wykorzystupc poznane polecenia, wykonaj w szkicowniku rys.13.9
i 3.92.

A A-A
5 <0,
30 95 |

£

|
|
S

“-o_l_-f‘ ]
|
|
| [[
|

20 122
- 20

—ul—-—

A

100

o -—

Rys. 3.91Cwiczenie nr 9
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Rys. 3.92Cwiczenie nr 10

3.3.5. Pozostate elementy typlbeature— cas¢ 2.

W tym punkcie zostanie zamodelowany kolejny eleémBo jego wykona-

nia kedg uzyte ptaszczyzny i wyggniecie obrotowe. Wprowadzone zosian
rowniez inne narzdzia.

Nalezy utworzy nowy dokument. W zakfadce na pasku ndrz klika sk
Insert, nas¢pnie Design Featurel | © Revolve.. (obracg).

Po wyborze tego polecenia pojawg sikno Revolve(rys. 3.93). Okno to
jest podobne do okraxtrude, ktore pojawito si w poprzednickkwiczeniach.

Kolejnym krokiem jest kliknjcie szkicu i dowolnej ptaszczyzny
w uktadzie wspotrgdnych. Po akceptacji program przejdzie do szkickanZa
pomoa poznanych wczamiej narzdzi naley wykona szkic jak na rys. 3.94.



74

Rys. 3.93. Okno poleceniRevolve

Rys. 3.94. Szkic do polecerfrevolve
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Po wykonaniu szkicu i powrocie do okRavolvetrzeba wskaza
« 0$ obrotu, wokét ktorej edzie sé obracat szkic (w omawianym przy-
padku lzdzie to ¢ ZC — rys. 3.95),
» punkt, przez ktory przechodzk gjest to punkt poegku uktadu wspot-
rzednych zaznaczony na rys. 3.95).
Po wskazaniu punktu i wyborze odpowiedniej osigpamn wygeneruje
podghd bryty. Po klikneciu OK powinna si pojawic bryta przedstawiona na
rys. 3.96.

Rys. 3.95. Wskazanie osi i punktu do Rys. 3.96. Bryta po operadfievolve
wykonania operacjrevolve

Dodana zostanie teraz ptaszczyzna, kt6ra ppstio kolejnej operacii.
Ptaszczyzna odniesienia jest to wirtualna powienizciptaska przeznaczona do
definiowania szkicow lub innych elementow odniesefPosiada nieograniczo-
ny rozmiar, jednak by fatwiej sizorientowd w jej polazeniu, wyswietlana jest
pozorna granica, kt@rmazna dowolnie zmienig chwytapc LPM za punkty
kontrolne umieszczone w naaxh i kravgdziach.

W celu stworzenia ptaszczyzny najeklikna¢ w zaktadce na pasku narz

dzi Insert, nastpnie [ Datum Plane... (ptaszczyzna odniesienia). Po wybo-
rze tego polecenia pojawisbknoDatum Plane(rys. 3.97).

Nastpnie w zakladceType wybiera s¢ opcg Inferred (szybki wybor),
dzicki czemu w tatwy sposéb mpa dodé ptaszczyza odniesienia. W zaktadce
Settingstrzeba zaznaczyopci Associative dzigki czemu zmiany modeli nie
wplyna na polaenie ptaszczyzny.
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3| Datum Plane o (X
Type M
l[}]’ Inferred @
Objects to Define Plane A

* Select Object (0) ok @\

Plane Orientation A
Offset A
| [offset
Settings A
‘ [¥ Associative
Cancel

Rys. 3.97. Okn®@atum Plane

Dodawanie ptaszczyzny rozpoczyna ed kliknigcia na podstag walca.
Na ekranie pojawi gikwadrat symbolizujcy ptaszczyze Nalezy ustawt pa-
rametry tak jak na rys. 3.98.z#di ptaszczyzna nie znajduje siewmntrz walca,
,
trzeba klikrgé Reverse Directior[E. Potazenie ptaszczyzny ma wyglat jak
narys. 3.99.

3| Datum Plane 9 (X
Type A
[Df Inferred E,]
Chjects to Define Plane A
« Select Object (1) @@
Offset A
Distance 100 mm

Reverse Direction

%
o
Number of Planes | 1]
A
¥
M

Plane Orientation

Reverse Direction

Settings

‘ [w Associative

[ < 0K = ][ ~Apply H Cancel ]

Rys. 3.98. Ustawienie ptaszczyzny odniesienia
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Rys. 3.99. Polzenie ptaszczyzny wzgiiem walca

Na nowo dodanej ptaszcayie wykonuje si szkic zgodnie z rys. 3.100.

ul O

Rys. 3.100. Parametry szkicu

Nie wychodac ze szkicownika, trzeba ¢si postwyé poleceniem

T Project Curve (rzutuj krzyws). Wiacza sé polecenie, a nagtnie zaznacza
zewretrzny okmg (rys. 3.101) i klika OK. Spowoduje to zrzutowaammwretrz-
nego okegu na ptaszczyzn(rys. 3.102).
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Rys. 3.101. Plaszczyznayta do zrzutowania

al wY

Rys. 3.102. Parametry szkicu wraz z ptaszcgyzautowan na szkic
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Kolejne czynnéci 3 nastpujace:
X&% Finish Sketch
» wyjscie ze szkicowniki=
« wybor znanych ja polecé Extrude, a nasipnie na pasku nadzi
w filtrach wybo6rCurve (krzywa) (rys. 3.103),
+ zaznaczenie opcji zgodnie z rys. 3.104. Spowodujeticzenie polece-
nia Stop na przegiciu. Pozwala ono na wybranie zamieigo obszaru
potrzebnego do stworzenia wygnigcia z krzywych sj przecinagcych,

[ Curve vl

No Selection Filter
curve

Edge

Dimension

Symbol

Section Segment

Rys. 3.103. Wybor krzywych w oknie filtréow

D% B8k 8. H&-6#)Hw0
GHU SISO, B A G- B-B-G L,

i~ [ConnecTedCurves ql.ﬁ-én % D B S ADO @
1

Rys. 3.104. Umiejscowienie poleceidtop na przeeciu

« w zaktadceCurve w poleceniuExtrude zaznaczenie krzywych, ktére po-
stuza do wychgniecia (pomaraczowe krzywe na rys. 3.105) oraz wpisa-
nie wart@ci wyciagnigcia 20 mm. W wyborz&imits wybor opcjiSyme-
tric Value. Naleey pamkitac o pohczeniu bryt — zakladk Boolean

Rys. 3.105. Krzywe do wysgniecia
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. . [*‘ Unite E . L
ustawia s na —— . Efektem tych czynri@i powinien
by¢ obiekt przedstawiony na rys. 3.105sl0est taki, naley klikng¢ OK
w poleceniuExtrude,

« wybor powierzchni zgodnie z rys. 3.106 z wykorzpga polecenia
szkicownika, a nagpnie przejcie do wykonywania kolejnego szkicu,

Rys. 3.106. Wybdr powierzchni do szkicu

- ponowne wykorzystanie polecerﬁ”’ Project Cunve 1767 zaznacze-
nie ptaszczyzn przedstawionych na rys. 3.107. Sgayjedao zrzutowanie
do szkicu ptaszczyzn w postaci krzywych,

« uruchomienie poleceni®@ffset co spowoduje pojawieniegsokna (rys.
3.108),

Rys. 3.107. Wybor ptaszczyzn do zrzutowania
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3| Offset Curve W | X
Curves to Offset A
# Select Curve (0)
| List v
Offset A
Distance 30 mm
Reverse Direction
[w] Create Dimension
[]Symmetric Offset
Number of Copies
Chain Continuity and End Constraints v
Settings v

Rys. 3.108. Okno polecen@ffset

« wpisanie wartéci 30 mm w oknieOffset Curve w zakladceDistance
natomiast w zakladc8elect Curvezaznaczenie krzywej przedstawionej
na rys. 3.108. Nagpi wtedy odsuricie krzywej (rys. 3.109) o wcgeiej
zdefiniowary wartas¢, ktéra wynosita 30 (rys. 3.108). Po wykonaniu
tych czynnéci mozna wyjé ze szkicownika,

« wybor polecenia Extrude, zaznaczenie krzywych zgodnie z rys.
3.110, natomiast w zakladc&xtrude zmiana w Limits zakfadki

End End &3 Until Extended |w
" 8 na . Na-

kazuje to wskazanie ptaszczyzny, do ktorej a@styciaggniecie,

Krzywa, ktéra zo

Rys. 3.109. Krzywa do odsugia
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Krzywe, ktére zos
j uzyte do BgnNi

— \ ‘
k%‘.@— i Y -
\ i\
| y
/ v

Rys. 3.110. Krzywe do wygigniccia

« zaznaczenie gornej ptaszczyzny cylindra (rys. 3.1Rfzy zaznaczaniu
krzywych do wycigniecia naley pamketac o wilaczeniu opcjiStop na
przececiu omoéwionej wczéniej, a przedstawionej na rys. 3.104.

Po zakdczeniu wymienionych operacji model powinien wadg jak na
rys. 3.111.

Rys. 3.111. Gotowy model

Zakaiczone zostatlo modelowanie ¢éei trzeciej, przedstawionej na rys.
3.111. Opanowane polecenia to: obrét, odstej rzutowanie powierzchni na

ptaszczyzg, tworzenie ptaszczyzn oraz tworzenie wiggiiccia z krzywych sj
przecinagcych.
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3.3.6. Pozostate elementy typlbeature— cas¢ 3.

Wiadomdaci zawarte w niniejszym punkcie mgpomaéc doskonadizdoby-
te umiegtnosci z zakresu modelowania. Wprowadzonazeakowe zagadnienia,
zwigzane:

» z zawansowanymi mtiwosciami wyciagniecia —Extrude,

- z cienkdcienndcia — Shell

Nalezy otworzy¢ nowy plik i wykon& szkic zgodnie z rys. 3.112. Wyko-
rzystupc znane ju polecenieExtrude, wyciaga sk ten szkic zgodnie z rys.
3.113.

p3=245,0

=115,0
p1=225,0

po

p2=500,0

Rys. 3.112. Szkic do wyginiecia

Olextude o [9[X

Section A

‘ « select Curve (6) @@

Direction A

‘ v Specify Vector R

Limits A

Star @ Value Lv}

Distance 100 mm

end i@ Value Ev]

Distance 200 mm

["Jopen profile Smart Volume

Eoolean

‘ Boolean (None) @ Inferred ]

Draft

‘ Draft None

J

> 1< @5 ]

offset

Settings

Body Type Soli

1

Tolerance

°
‘;|
e

Preview

-
‘ e Show Kesu\t@
(e (s

Rys. 3.113. Widok odsuggia modelu oraz zastosowanie polecdmigrude

Dzigki takie] maliwosci zadawania parametrolxtrude jest maliwe
definiowanie szkicu na jednej ptaszémie, a rozpocgxie wychgniecia na in-
nym poziomie (rys. 3.113).
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Nie wychodac z poleceni&xtrude, nalery rozwing¢ zaktadk Draft (po-
chyleniescianek). Isthieje mdiwos¢ dodania dwoch rodzajow pochylenia:

« From Start Limit — pochyleniesciany kedzie liczone od pogtku two-

rzenia modelu,

« From Section — pochylenieéciany ledzie liczone od powierzchni

szkicu.

From Sectionposiada dodatkoywzaktadk, ktéra mozna zmienia z Single
na Multiple. Po klikniciu Multiple wyswietli si¢ lista, w ktorej g zebrane
wszystkiescianki oraz kty, pod jakimi § one pochylone. Mina je pojedynczo
edytowa& wedtug wtasnych potrzeb.

W omawianym tutaj przypadku zostanie zastosowgmgad-rom Start
Limit. Ustalona wart& kata to 12 stopni. Po tych czynfmiach naley klikna¢
OK (rys. 3.114).

Rys. 3.114. Zastosowanie poleceBidrude wraz z opgj Draft

W tym miejscu pojawia sinowe polecenie Shell (powtoka). Lokalizacja
tego polecenia zostata przedstawiona na rys. 3R45iruchomieniu polecenia
Shell wyswietla sk okno przedstawione na rys. 3.116. Polecenie tozliwia
wybér spdrdod dwdch opcji (miejsce oznaczone jako pkt 1.ysa 8.116):

 Remove Faces- Then Shell — powoduje usugcie jednej wskazanej

scianki i stworzenie otwartego elementu ciegdiennego,

« Shell All Faces— powoduje wybraniérodka modelu, ktory duzie pusty,

i powstanie bryty pustej wrodku, ale ze wszystkinsciankami.



lftgert-] Format Tools Assemblies

Information Analysis Preference

Command Finder IEl i %,
@ - -0
o 8% &

%% - @l (e

[y Sketch..

F2 sketch in Task Environment...
Sketch Curve 3
Sketch Constraint »
Datum/Point »
Curve 3
Curve from Curves »
Curve from Bodies »
Design Feature 3
Associative Copy 3
Combine 3
Trim r
Difsat/Scale +
Detail Feature 3
Surface 3

Mesh Surface

Sweep

-

-

-

Flange Surface
Synchronous Modeling 3

Table 3

&t Thicken... |
[14 Scale Body..

U Offset Surface...
1% wariable Offset...
#% Rough Offset..
i Offset Face...

4% Sheets to Solid Assistant...
2/ Wrap Geometry...

Weld Assistant
Structure Welding »
EIW Locator

-

-

-

Vl

Rys. 3.115. Lokalizacja polecertinell

3| shell

Type

0| X

[‘*’j Remove Faces, Then

Shell

Face to Pierce

Thickness

Thickness

Reverse Direction

Alternate Thickness
Settings | v

Preview

Rys. 3.116. Okn

0 polecenghell

85
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W tym przyktadzie bdzie zastosowana opdRemove Faces — Then Shell
Nastpnie wartd¢ Thicknesszostanie ustawiona na 15 mm. Teraz haley-
bra¢ ptaszczyza zgodnie z rys. 3.117 i klikg¢ LPM. Spowoduje to zastosowa-
nie funkcjiShell (rys. 3.118).

Rys. 3.117. Wybor ptaszczyzny Rys. 3.118. Gotowy model po zastosowaniu
dla polecenighell funkcji Shell

W celu lepszego zobrazowari@anek tworzy si przekroje robocze. Pole-

cenie tworzenia przekrojow znajduje sv pasku nargzi ﬁ @ = . Ikonka
po lewej stronie odpowiada zaaekenie przekroju roboczego, natomiast ta po
prawej sty do definiowania ptaszczyzny przekroju. Po klgaiu ikonki prze-

P

kroju po prawej stroni =~ wyswietli si¢ okno przekroju (rys. 3.119).

£ | View Section 9| X
Type
l[gcg One Plane I a
Name A
Section Plane A
onsntaton (e 19
Specify Plane
Reverse Direction
Alternate Plane
Offset A
se 4
0 /|132.3800
-12.48 48
step
« Specify Transform @
=

Rys. 3.119. Okno przekroju; 1-4 — objsenia w tekcie
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Na rysunku 3.119 wprowadzono ngmstjace oznaczenia: 1 — widok prze-
kroju One Plane oznacza jednptaszczyzae. Istnieje maliwos$¢ wyboru i two-
rzenia przekrojow z dwoch ptaszczyzn IBOX (jak sama nazwa wskazuje —
széciu ptaszczyzn), 2 — opcja zmiany widoku rzutowawmizgledem uktadu
wspotrzdnych, 3 — maliwos¢ dodawania i definiowania wtasnych ptaszczyzn,
4 — suwak daicy mazliwo$é przesuwania ptaszczyzny.

Dodatkowo, po uruchomieniu opcji tworzenia ptayzey robocze, @ T
na modelu w oknie graficznym pojawias silynamiczny uktad wspotezinych
(rys. 3.120). Gdy najelza st na uktad wspétrainych i przesuwa go (manipulu-

jac nim) wedtug whasnych potrzeb, program automatgzmienia widok prze-
kroju.

Rys. 3.120. Dynamiczny uktad wspdaidnych po waczeniu poleceni®rzekroj

Zakaiczone zostatlo modelowanieeéei czwartej, przedstawionej na rys.
3.120. Opanowane polecenia to: zaawansowaneagnjecie, cienkdciennag¢

oraz tworzenie przekrojow. Wykorzysigj te umiegtnosci, nalery wykona
¢wiczenia zamieszczone w pkt 3.3.7.
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3.3.7.Cwiczenia do samodzielnego wykonania — & 4.

Wykorzystujc poznane dotychczas polecenia, wykonaj w szkickuvnyjs.
3.121i3.122.

180

20

Rys. 3.121Cwiczenie nr 11
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100
@40

B-B

Dl

Rys. 3.122Cwiczenie nr 12

80

43,5
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3.3.8. Pozostate elementy typbeature— cas¢ 4.

Wykorzystujc polecenieDesign Feature a nasfpnie polecenieCylinder,
nalezy wykona cylinder o wymiarach podanych na rys. 3.123. Rtaykieru-
nek wyciagniecia XC. Otrzymany cylinder przedstawiono na rys. 3.123.

Rys. 3.123. Cylinder Biameter45 mm,Height 200 mm

Aby stworzy ptaszczyzan styczry do otrzymanego walca, nalewybra
polecenielnsert, potemDatum/Point nastpnie z& Plane Otworzy s¢ okno
odpowiedzialne za tworzenie ptaszczyzny. Klgaié na powierzchgi walca
spowoduje dodanie ptaszczyzny zgodnie z rys. 3.N&&tpnie naley klik-
na¢ OK.

Rys. 3.124. Plaszczyzna styczna do cylindra
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Do skorzystania z polecen&lot niezlzdne jest posiadanie osi przechgdz
cej przezrodek rowka, do ktorejduizie st on odnosit. Abyg stworzy¢, nalezy:

. wstawi o$ odniesienia, czyl | DAWMMAXiS..  pogion Feature > Da-
tum Point > Datum Axis),

» zaznaczy czs$¢ walca, co spowoduje wstawienie osi, gpate klikngé
OK (rys. 3.125).

Rys. 3.125. Cylinder ze wstawigosi odniesienia

Gdy posiada sijuz ptaszczyzn, os odniesienia oraz walec, najeskorzy-
sta® z poleceniaSlot (rowek). Znajduje si ono w pasku naerzi w zakladce

Insert (kolejno Design Feature nasg¢pnie @ Slot.. ). Po otwar-
ciu polecenid&lot otrzymuje s okno z maliwoscig wyboru rowka (rys. 3.126).

@ Rectangular
()Ball-End
(Ju-slot
(T-slot

() Dove-Tail

[Thru Slot

[—9!(—” Back ][ Cancel ]

Rys. 3.126. Rodzaje rowkow
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Dostpnych jest pi¢ rodzajow rowkow. Przekroje czterech z nich przed-
stawia rys. 3.127.

Ball-End

U-Slot

U

J

T-Slot 1 G
AR

Dove-Tail

Rys. 3.127. Rodzaje rowkoéw — widok przekroju

Dostpne rodzaje rowkow:

« Rectangular— prostoktny,

« Ball-End — kulisty,

« U-Slot—typu U,

e T-Slot—typu T,

« Dove-Tail- trapezowy.

Kolejnas¢ postpowania przy tworzeniu kdego rowka jest taka sama.
Omdéwiono §j szczegdtowo na przykladzie rowRectangular Nalery wybrad
typ rowka i klikre¢ OK. Spowoduje to wdwietlenie kolejnego okna (rys.
3.128), a program poprosi o wskazanie ptasldigjnki, na ktérej zostanie wsta-

wiony rowek.

3| Rectangular Slot X

Name

{ |
[ Solid Face ]
[ Datum Plane ]

[ Back ][ Cancel ]

Rys. 3.128. Okno wstawienia rowKaglid Face— ptaszczyzna bryty,
Datum Plane— ptaszczyzna odniesienia
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W omawianym przypadkuchzie to ptaszczyzna odniesienia. Nglevy-
brac Datum Plane nastpnie z& wskaz& ptaszczyze, ktdra stworzono wcze-
sniej. Wyswietli sie kolejne okno, w ktérym trzeba klika OK (rys. 3.129).

[ Accept Default Side

[ Flip Default Side

[—ok || Back || cancel |

Rys. 3.129. Akceptacja wskazania ptaskaanki

Pojawi s¢ oknoHorizontal Referencegokno odniesienia poziome). Mo
na skorzystaz pol wyboru lub z gotowej osi, ktéragsivyswietlita. Nalezy klik-
na¢ Datum Axis nasgpnie wybr& stworzom wczeniej ¢ walca. Ukae si
okno zdefiniowania rowka (rys. 3.130). Teraz trzelprowadzé wymiary
zgodnie z rys. 3.130 i klikggt OK.

3| Rectangular Slot X
Length 30 mm
Width 10 mm
Depth 10 mm

[—GH[ Back ][ Cancel ]

Rys. 3.130. Zdefiniowanie wymiaréw rowka

Wyswietlito si¢ kolejne okno, niezlzine do usytuowania rowka, a w oknie
graficznym pojawita si bryta o parametrach rowka (rys. 3.131).

Rys. 3.131. Okno ustawienia rowka oraz bryta o patsach rowka
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W celu usytuowania rowka korzysta s pozycjonowania. Dalej opisano
poszczegoblne rodzaje pozycjonowania réelrie do ustawienia rowka wedtug
konkretnych potrzeb.

sl poziome — tworzy wymiar gulzy dwoma punktami dostosowany do
poziomu odniesienia.

+

¥

— pionowe — tworzy wymiar railzy dwoma punktami dostosowany do
pionowego odniesienia.

/':;

— réwnolegte — tworzy wymiar wrilzy dwoma punktami mierzonymi
réwnolegle do ptaszczyzny pracy.

73

— prostopadte — tworzy wymiar prostopadly peiay stag krawedzig
a punktem.

o]

— réwnolegte w odlegkei — tworzy wymiar pomidzy réwnolegtymi
krawedziami o statym odsueciu.

Zh — katowy wymiar — tworzy wymiar mgidzy krawedziami ustalonymi
pod zadanymgtem.

+”/+ — punkt do punktu -g¢zy dwa wskazane punkty.

j— — punkt do linii —4czy punkt i wskazalinie.

4

— linia do linii — hczy dwie wskazane linie.
Po wyborze pozycjonowania linia do linii pokona zostanies$oprzecho-
dzaca przezrodek walca z linj przechodgcg przezsrodek rowka (rys. 3.132).

Rys. 3.132. Pozycjonowanie linia do linii
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Kolejna wybrana opcja to pozycjonowanie poziomelodanie wymiaru
miedzy krawedzig modelu isrodkiem tuku rowka (rys. 3.133). Mpa zauway¢,

ze W zalenaosci od tego, co obecnie ma zastaybrane, zmienia siwyglad
okna.

Rys. 3.133. Dodanie wymiaru

Dodawanie wymiaru poziomego najerozpocac¢ od wskazania krayazi.
Po kliknigciu tuku pojawi s¢ okno wyboru (rys. 3.134).

[ End Point l
|I Arc Center 1

[ Tangent Point

[—GK—H Back ][ Cancel l

Rys. 3.134. Okno wyboru

Po wybraniuArc Centeroraz ustaleniu warfci na 120 mm nagpi doda-

nie wymiaru o takiej wartwi (rys. 3.133). Natgy klikng¢ OK na walcu, ktéry
zostat wskazany. Powinien powstawek jak na rys. 3.135.
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Rys. 3.135. Gotowy model zawiegay rowek

Poleceniem, ktére zostanie teraz wykorzystanegdzie Grove

|ﬁ = Dl . Znajduje s} na pasku narglzi Insert > Design Featu-
re > Groove Po wybraniu go otrzymuje¢sbkno przedstawione na rys. 3.136.
Okno to daje mdiwos¢ wyboru trzech rodzajow podgi.

i Rectangular |
[ Ball End |
| s Groor |

[—GK—H Back ][ Cancel ]

Rys. 3.136. Okno wyboru podcia

W omawianym przypadku zostanie wybrane peclei typu Rectangular
(prostokitny). Nastpnie naley wybrat ptaszczyze, na ktérej bdzie wykony-
wane podagijcie (rys. 3.137) i klikg¢ OK.
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Rys. 3.137. Powierzchnia wyboru pogiia

Otrzymuje s okno do zdefiniowania parametrow pagiia. Jest tgredni-
ca (Qiamete) podckcia oraz jego szeroké (Width) (rys. 3.138). Nalgy
wprowadz¢ dane zgodnie z rys. 3.138, a rasie klikng¢ OK.

Rectangular Groove

Croove Diameter

Width

[0k || Back || Cancel |

Rys. 3.138. Parametry pogdcia

W dalszej kolejnéci przystpuje s¢ do zdefiniowania poteenia rowka.

Static Wirefr:
W tym celu trzeba zmiediwidok bryty na|

Kolejno naley zaznacz§ krawedz bryly (rys. 3.139, pkt 1.) oragodek rowka
(rys. 3.139, pkt 2.).
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Identify Solid Face

Back Cancel

\

Rys. 3.139. Zdefiniowanie patenia podgicia; 1 i 2 — objénienia w tekcie

Powinno s§ teraz pojawd okno, ktére definiuje poleniesrodka podgicia
wzgledem kaicowej krawedzi cylindra. Naley wprowadzé w oknie dialogo-
wym wartég¢ 15 mm zgodnie z rys. 3.140 i klikh OK. Spowoduje to zamign
wymiaru 12,9 na 15 i powstanie rowka (rys. 3.141).

‘B[ Create Expression %

s mm

=r=las

Rys. 3.141. Gotowy model z rowkiem oraz pediEm
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Zakaczone zostatlo modelowanie ¢éei piatej, przedstawionej na rys.
3.141. Opanowane polecenia 8lot, Groovewraz z ich umiejscowieniem. Wy-

korzystupc te umiegtnosci, naley wykona c¢wiczenia zamieszczone w pkt
3.3.9.

3.3.9.Cwiczenia do samodzielnego wykonania — e 5.

Wykorzystupc poznane dotychczas polecenia, wykonaj w szkickuvni
rys. 3.142 i 3.143.

\&
R1

¥

Ty 1]

43 >
| A

90

- -

Rys. 3.142Cwiczenie nr 13
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10
i
1

5¢

725

0g

sl

43
=+

N

ar

04

50

Rys. 3.143Cwiczenie nr 14
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3.3.10. Pozostate elementy typleature— czs¢ 5.

W niniejszym punkcie zostanpeszcze raz przypomniane poleceRivolve
(obracanie)Hole (otwor) i Pattern Feature(szyk).
Nalezy wykona szkic zgodnie z rys. 3.144. Mua tego dokonana dwa

sposoby, podobnie jak w przypadku polecdaidrude: najpierw szkic, potem
polecenieRevolvelub z poleceni&ovolvewykona szkic.

pB=T5.0

p10=350,0

p4=40,0

p3=100,0
fm T e

p9=40.0
=4
i
%)
| o
7 =

r
|
p2=50,0

p8=1350

[

Rys. 3.144. Szkic do obrotRévolve

W zaleznosci od tego, jaki fragment szkicu zostanie zaznagzamryska si
inny wynik. R&nice obrazyj rys. 3.145-3.147. Osi wzdhuz ktorej nastpuje
obrét, jest 6 ZC, natomiast punkt startu toodek uktadu wspotednych. Jeeli

Rys. 3.145. Obrot szkicu — trzy krzywe

Rys. 3.146. Obro6t szkicu — dwie krzywe
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&’

Rys. 3.147. Obrét catego szkicu Rys. 3.148. Obrét o 120 stopni

zostanie zmieniony gk obrotu na przyktad na 120 stopni, to otrzymaairot
0 zadany it (rys. 3.148).

Nalezy ustawt kat na 360 stopni i zaznaczgaty szkic, aby uzyskamodel
z rys. 3.147. Do modelu zostaje dodanych 6 otwozdépogktbieniem walco-

wym. W tym celu wywotuje si znane ji polecenie @ Hole.. i okresla
jego potaenie zgodnie z rys. 3.149.

—

p120=0,0

165\

p121=

/ "
EC e

\

Rys. 3.149. Potzenie otworu
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Po wyborze wisciwosci otworu zgodnie z rys. 3.150 zostanie stworzony
otwor z pogébieniem walcowym.

Form and Dimensions A
rom
Dimensions A
C-Bore Diameter
C-Bore Depth 25.0 mm
Diameter T
Depth Limit ] v
« select Object (1)
Boolean | A

Boolean lﬁ) Subtract @
" Select Body (1)

Rys. 3.150. Parametry otworu

Wykonanie operacjrevolveorazHole prowadzi do otrzymania obrazu jak
narys. 3.151.

Rys. 3.151. Bryta wykonana przyyciu polecenidRevolveorazHole

Kolejnym zadaniem jest stworzenie 6 otworéw romngzonych réwnole-
gle co 60 stopni. W tym celu zostanie wykorzystpakeceniePattern Feature
Znajduje s¢ je nasgpujaco: Insert > Associative Copy Pattern Feature Po
wybraniu tego polecenia pojawiac sbkno Pattern Feature(rys. 3.152). Nie
nalezy w nim nic zmienid, tylko postpowa zgodnie z przedstawionymi wska-
zOwkami:
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G_}rl;gt_tern Feature

Feature to Pattern

* Select Feature (0}

Reference Point
Pattern Definition

A

v

A

Layout lﬂ:} Circular @
v

| Boundary Definition

Rotation Axis A
« Specify Vector zcﬂg
« Specify Point (&) @
Angular Direction A

Spacing ICounT and Pitch Eva

Count ] 6| m
Pitch Angle (18] deg
Radiate A

D{}eate Concentric Members

| Pattern Increment

| Instance Points

v
v
[]use Spreadsheet

I Orientation v

| Pattern Settings v

Pattern Method A

Method l Variational E‘Vq
Reusable References v

Settings v

Preview v

Apply Cancel

Rys. 3.152. Okno wyboru polecerSayk

Feature to Pattern— odpowiada za operacje, ktére zostaly wykonane
(mozna je zaznaczyw celu ich powielenia). W omawianym przypadku
nalezy zaznaczg wykonany otwor,

Layout — daje maliwos¢ wyboru szyku: liniowego 41z kotowego. Na-
lezy skorzysta tutaj z szyku kotowego Eircular,

Vector — wektor obrotu wybranego wczeej otworu. Naley wybrat ta-

ki jak wektor obrotu wykonywanej bryty. W analizoman przypadku
bedzie to wic ZC,

Specify Point- wyborsrodka uktadu wspotednych,
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« Count— wybor liczby otworéw (tutaj 6),
» Pitch Angle— wybor lgta rozmieszczenia otwordw (tutaj 60).
Po kliknieciu OK otrzymuje si bryte zgodm z rys. 3.153.

Rys. 3.153. Gotowa bryta powstata po zastosowaniu
polecé: Revolve Hole, Pattern Feature

Zakaiczone zostatlo modelowanie eézi széstej, przedstawionej na rys.
3.153. Opanowane polecenia ®Revolve Pattern Feature Hole (zawansowa-
ne). Wykorzystujc te umiegtnoici, naleey wykona ¢wiczenia zamieszczone
w pkt 3.3.11.

3.3.11.Cwiczenia do samodzielnego wykonania — €& 6.

Wykorzystugc poznane dotychczas polecenia, wykonaj w szkickuvrys.
3.154 3.155.

& 34,5 2.3 ok
¥ 3, <&

«;/

) /\‘ Y

1 s

512 s

@12
79

39

i
1

A
Y

53

- -

Rys. 3.154Cwiczenie nr 15
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A Se

1
§ x 45°
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Z
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f 25

Rys. 3.155Cwiczenie nr 16

@25
@35

7100
a0
70
760

3.3.12. Pozostate elementy typleeature— czs¢ 6.

W niniejszym punkcie zostanwprowadzone poleceniaSweep Along
Guide (wycigganie po krzywej)Tube (tworzenie rur) orakelix (tworzenie linii
srubowej).

W pierwszej kolejnéci nalezy skorzysté z poleceniéSweep Along Guide
Potrzebne g do tego dwa szkice. Tworzyesje zgodnie z rys. 3.156 i 3.157.
Pierwszy z nich trzeba wykoéaw plaszczynie XC-YC, natomiast drugi
w ptaszczynie YC-ZC. Po wykonaniu szkicOw powinien powstabraz jak na

rys. 3.158.

p20=120,0
!
|

p14=150,0

Rys. 3.156. Szkic pierwszy Rys. 3.157. Szkic drugi
— ptaszczyznxC-YC — ptaszczyzn¥ C-ZC
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20

Rys. 3.158. Widok izometryczny dwoch szkicow

Nalezy wywotat polecenie wyeigania po krzywejSweep Along Guide
(rys. 3.159). Po wywotaniu tego polecenia otwolizyokno Sweep Along Guide
(rys. 3.160).

Insert | Format Tools Assemblies Information Analysis Prefere

By Sketch. bCommand Finder E - |I(

{4 sketch in Task Environment...
Sketch Curve 3

Sketch Constraint

=
4
'S

1
&
el

|-y

Datum/Point
Curve

Curve from Curves

* v v ¥

Curve from Bodies

Diesign Feature 3

Associative Copy 3

Combine

Trim
Offset/Scale
Detail Featurs

v v v ¥

Surface
Mesh Surface
42 swepr..
Flange Surface <% Styled Sweep...
L Section...
Sections 3
{E- Variational Sweep.. V

Weld Assistant 9 /3 Sweep along Guide. .

Structure Welding b | & Tube..

A * T

-

Synchronous Modeling »

Table 3

BIW Locator

>I V|

Rys. 3.159. Umiejscowienie polecemgcizgniecie po krzywej
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3| Sweep Along Guide

Section | A
Guide | A

* Select Curve (0) @
Offsets v
Boolean A
Boolean [;'.' None a
Settings v
Preview v

Rys. 3.160. Okno polecenvdycizgniecie po krzywej

Jako zakladk Section wybiera s¢ krzywe odpowiadace za szkic nr 1
stworzony wczéniej na ptaszcziynie XC-YC. W zakladceGuide nalery wybrat
szkic nr 2, stworzony wczeiej na ptaszcziynie YC-ZC.

Po wprowadzeniu parametréw powinna powdbayta przedstawiona na
rys. 3.161.

Rys. 3.161. Bryta utworzona przyyciu
poleceniaWyciggniecie po krzywej
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PolecenieNycigniecie po krzywejjest tzywane w odniesieniu do zdych
figur geometrycznych. Mma wycigat po krzywej profile o dowolnym ksztat-
cie. Bryk w ksztalcie rury da sistworzy¢ rowniez z zastosowaniem odpowied-
niego polecenia odpowiadapgo za tworzenie rur. Polecenie to nazywa si
Tube Jego lokalizagjwskazuje rys. 3.162.

Inge;t|Fo{ma1 Tools Assemblies |nformation Analysis Preferen

By Sketch. bCommand Finder £ ~ %
H4 sketch in Task Environment...

Sketch Curve »

Sketch Constraint bR e e g Oy | 2
i & =87 &

F-2% O0- @

Datum,/Point
Curve

Curve from Curves

Curve from Bodies

Design Feature [ S—

Associative Copy 3

Combine 3
Trim 4
Offset/Scale 3
Detail Feature 3

Surface
Mesh Surface
5 y

Flange Surface

>
v
29 swept.
| <% Styled Sweep...
£ Section...

Sections »

synchronous Modeling 3

Table k 4 wanational Sweep.. V

Weld Assistant » | © Sweep along Guide...
Structure Welding
BIW Locator

Rys. 3.162. Umiejscowienie poleceifiabe

Nalezy skasowa z okna nawigatora brylwykonary za pomog polecenia
Sweep a nasipnie wywold polecenieTube Po wywotaniu tego polecenia
otworzy sé oknoTube (rys. 3.163), a w nim;

Outer Diameter— wybiera s srednic zewretrzng rury,

Inner Diameter— wybiera s§ srednie wewretrzng rury,

Path — zaznacza sikrzywsg, po ktérej ma zostawyciagnicta rura (w oma-
wianym przypadku ¢dzie to krzywa stworzona w szkicu nr 2).
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Ustawia s parametry takie jak wymiary szkicu nr 1, czyli:

Outer Diameter— 150 mm,
Inner Diameter— 100 mm.

Path

* Select Curve (0)

Cross Section

Outer Diameter

Inner Diameter

Boolean
Settings

Preview

(150 mm

#)
[100 mm ¥
v
W
L

Rys. 3.163. Okno poleceniaibe

Po wykonaniu tego polecenia powstanie taka saryla gk przy uyciu
poleceniaSweep Along Guideco przedstawiono na rys. 3.161. Dla dwéch pole-
cen zostal zastosowany ten sam przyktad, w celu zolwagia i przedstawienia

uzyteczndci oprogramowania NX.

Kolejnym wprowadzonym poleceniengdzie Helix (polecenie tworzenia
linii srubowej). Rozpoczynaeiod utworzenia nhowego dokumentu i wywotania
poleceniaHelix zgodnie z rys. 3.164. Po wywotaniu tego poleceteorzy s¢
okno Helix (rys. 3.165). Nie nalg niczego zmieni@w tym oknie, lecz post

powa zgodnie ze wskazowkami.

W zaktadceOrientation zaznacza siw oknie graficznym uktad wspokd-
nych, nasjpnie z& wprowadza dane zgodnie z rys. 3.165:
» Size— odpowiada za wielléd linii srubowej. W omawianym przypadku
jest tosrednica lub promig (Diameterlub Radiug,
 Pitch — odpowiada za zdefiniowanie skoku lifiubowej,
« Lenght— odpowiada za catkowittugas¢ linii sSrubowej.
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Insert | Format Tools Assemblies Information Analysis Pref

[ skerch bCommaﬂd Finder ? -
ﬁ'ﬁ Sketch in Task Environment... .
Sketch Curve (2
Sketch Constraint 3
Datum/Point T a = . e
e ~ Line...
Curve from Curves Y| ™ Arc/circle...
Curve from Bodies (3 Lines and Arcs 3

Q- Basic Curves.

-

Design Feature

Associative Copy » ﬂi Chamfer...
Compine y | 3 Rectangle...
Trim » | & Polygon
Offset/scale ' @ Hlipse..
Detail Feature ¥ {E Parabola..
Surface v | *C Hyperbola..
)
Mesh Surface » | «2a General Conic
suo T

-

Flange Surface = Law Curve...

Synchronous Modeling *| © Ccurve on Surface..

Table y| A Swdio Spline...
9 Fit Curve...

Weld Assistant ¥

Structure Welding »| A Text

BIW Locator » I v|

al

Rys. 3.164. Umiejscowienie polecetialix

& Helix o (X
Type A
[ t Along Vector a
Orientation A

.:-f‘-h:-.‘ --.:E Cs¥s.

Angle o

Size A

@ Diameter O Radius

Law Type |j1 Constant @

Pitch A
i
Value 100 mm
Length A
Method | Limits g
TS !‘4 |
Start Limit
End Limit 400 mm |
Settings v

==l

Rys. 3.165. Okno polecenidelix
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Po wprowadzeniu danych i klikmgiu OK otrzymuje si widok przedsta-
wiony na rys. 3.166.

Polecenie spiralHelix mozna pohczy¢ z poznanym ji wezeniej polece-
niemTube Nalezy je wybra& | wprowadzé nas¢pujace dane:

Outer Diameter 20 mm,

Inner Diameter— 10 mm,
a take wybra krzywa wyciagniecia — spirad stworzon przy wyciu polecenia
Helix. W ten sposéb otrzymujegsmodel przedstawiony na rys. 3.167.

Rys. 3.16(_3. Krzywa §tw0(zona Rys. 3.167. Bryta utworzona przy
przy wyciu polecenidelix uzyciu polecé Helix orazTube

Zakaiczone zostato modelowaniegéei siodmej (rys. 3.161) oraz 6smej
(rys. 3.167). Opanowane polecenia $wveep Along GuideTube Helix. Wy-
korzystupc zdobyte umigjnosci, naley wykona ¢éwiczenia zamieszczone
w pkt 3.3.13.

3.3.13.Cwiczenia do samodzielnego wykonania — & 7.

Wykorzystugc poznane dotychczas polecenia, wykonaj w szkickuvrys.
3.168i 3.169.
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220

300

Rys. 3.168Cwiczenie nr 17

Rys. 3.169Cwiczenie nr 18
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3.3.14. Pomiary oraz informacje o bryle

Siemens NX umdiwia pobieranie z modelu niegtinych informaciji, ta-
kich jak masa, okjos¢, pole powierzchni czy momenty bezwiadoio Nalezy
stworzy¢ plik o nazwie Kadlub_Srodkowy.x_t. Jest to plikavmacie parasolid.

Do pomiarow bryly sty opcjaMeasure Distancgzmierz odlegtéc), kto-
rej lokalizacg przedstawia rys. 3.170.

Analysis | Preferences  Window Help

Measure 3

o Measure Distance...

Bz Measure Angle...

Deviation >

Measure Length...
4= Measure Extremes...
Minimum Radius...

Rys. 3.170. Potzenie polecenideasure Distance

Po otwarciu polecenia pojawisbtknoMeasure Distancgrys. 3.171).

3| Measure Distance o | X
Type N
[@ Distance lw.
Start Point A
“* Select Point or Object (0) ot (b
End Point A

* Select Point or Object (0) [._,—"'_] lf"'i
Measurement A
Distance IMinimum Ela
[w Always Exact
Associative Measure and Checking A
[ Associative
Requirement Naone
Results Display v
Settings v

Rys. 3.171. Okno polecenMeasure Distance
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W tej funkcji jest dosgipnych dziewgé opcji dokonywania pomiaru, m.in.:

» Distance— odlegté¢ miedzy dwoma punktami wzdadinii prostej,

» Projected Distance- odlegté¢ miedzy dwoma punktami zrzutowanymi
na wskazany wektor,

» Screen Distance- przyblizone pomiary 2D midzy dwoma wskazanymi
punktami,

+ Lenght- rzeczywista diug@é wskazanej krzywej,

+ Radius— wartg¢ wskazanego promienia.

Nalezy ustalt rodzaj pomiaru w oknideasure Distancenatyp Distance

i wykona pomiar dtugéci zebra zgodnie z rys. 3.172.

Rys. 3.172. Pomiatebra przy uyciu Measure Distance- typ Distance

Nastpnie ustala girodzaj pomiaru na tyRadiusi wykonuje pomiar war-
tosci promienia zgodnie z rys. 3.173.

Rys. 3.173. Pomiar promienia przgygiu Measure Distance- typ Radius
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Rodzaje zastosowanego typu pomiaru zpled potrzeb gytkownika.
Woczeniej przedstawiono dwa przyktadowe zastosowaniani&Erzenia ktow
jest przeznaczone polecemileasure Angle(rys. 3.174).

Analysis]Ereferences Window Help

Measure 3
s Measure Distance...
*% Measure Angle...

Deviation 3

Measure Length...
= Measure Extremes...

Minimum Radius...

Rys. 3.174. Poteenie polecenideasure Angle

Po otwarciu tego polecenia otrzymuje sknoMeasure Angle(rys. 3.175).
W oknie tym g do wyboru trzy maliwosci pomiaru:

+ By Objects— wskazanie dwoch obiektow, ¢dizy ktérymi chce si wy-
kona pomiar,

» By 3 Point(przez trzy punkty) — pierwszy punkt to punkt bayodrugi
jest kacem linii bazowej, trzeci — kmem pomiaru,

« By Screen Point- podobnie jakBy 3 Point lecz ptaszczyznpomiaru
definiuje ustawiony widok.

{3}| Measure Angle o | X

First Reference A
Reference Type Ohbject E
* Select Object (0) 4

Second Reference A

Reference Type Object E'J
¥ Select Object (0} @
A

Measurement

Evaluation Plane 3D Angle Eva
Orientation Inner Angle E'l'a

[ Always Exact

Associative Measure and Checking A
[ Associative
None
Results Display v
Settings v
Cancel

Rys. 3.175. Okno polecenleasure Angle
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Wykorzystugc oknoMeasure Angleoraz typ pomiarBy 3 Point wyko-
nuje sé pomiar zgodnie z rys. 3.176.

.
\ XC =X

Rys. 3.176. Pomiargkowy przy wyciu Measure Angle- typBy 3 Point

Jak wid& na rys. 3.177scianki nie musz by¢ proste, aby zostat wykonany
pomiar. W takim przypadku mierzony jesit kniedzy wektorem normalnym do
scianki.

Rys. 3.177. Pomiargkowy przy wyciu Measure Angle- typ By Object
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Nadanie materiatu na zamodelowdnyte odbywa st przez uruchomienie
poleceniaAssignMaterials (rys. 3.178).

Tools | Assemblies Information Analysis Preferences Window Help

= Expression... Ctri+E
Import and Export Expressions
v Display Dimension as PMI

Visual Editor...
Spreadsheet...

3 Manage Materials

Ma
Ma

@ Product Interface
nage Library Materials.
(ZF Shape Search...

User Defined Feature 3

Part Families...
Define Deformable Part...

Update 3

Ship Design 3 : ;

Rys. 3.178. Lokalizacja polecemasign Materials

Po uruchomieniu polecenfsssign Materialsukazuje s¢ okno (rys. 3.179),
w ktérym wida zebrane dospne materialy. Jeli w bibliotece nie ma danego
materiatlu, mana go dodé& wykorzystujpc opcg New Materials (rys. 3.179,
pkt 1.). Tutaj zostanie nadany przykladowy materiat

Nalezy zaznacz§ model, a nagpnie na licie wybr& dowolny material,
np. ANSI_Steel_1005.

@] Assign Material
Type

l [Fﬂ Select Body(s)

Select body

I * select Body (0)
I
Material List

%5 Library Materials

sleds B ) B

Materials
Name Category | Library
ABS PLASTIC  physicalmateniallibrary.xml ~ ~
ABS-CF PLASTIC  physicalmaterialiibrary sml
Acetylene_C2H2_Gas OTHER  physicalmateriallibrary.xm|
Acetylene_C2H2_liguid | OTHER  physicalmateriallibrary.xml
Acrylic PLASTIC  physicalmateriallibrarysml
Air OTHER  physicalmateriallibrary xml
Air_Temp-dependent_Gas |OTHER  physicalmateriallibrary.xm|
AlSI_210_55 METAL  physicalmateriallibrary sml
AlSI_410_55 METAL  physicalmateriallibrary.xml

AlSI_§§_304-Annealed METAL physicalmateriallibrary.xm!

AlS|_Steel_1005 METAL | physicalmatenallibraryxmi| |

AlSI_Steel_1008-HR METAL physicalmateriallibrary sm|
AlS|_Steel_4340 METAL physicalmateriallibrary.xm|
Als|_Steel_Maraging METAL  physicalmatenallibrary.xm|
Aluminum_2014 METAL  physicalmaterialiibraryxml
(W] pe)€S
New Material A
e [povope
- 1]
Cancel

Rys. 3.179. Okno polecenfessign Materials
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Po przypisaniu materiatu moa zamkn¢ okno i klikmé Measure Bodies
(rys. 3.180).

AnaJ_ys.is]Emferences Window Help

Meagure »
= Measure Distance..

e Measure Angle..
Deviation 3

Measure Length...
4 Measure Extremes...

Minimum Radius...

% Measure Face..
& Local Radius...

E.. Measure Bodies...
Advanced Mass Properties 3

I Section Inartia...

Curve »
Shape »

Rys. 3.180. Lokalizacja polecer¢easure Bodies

Kolejnym krokiem jest otwarcie okrideasure Bodies klikni¢cie na bry.
Spowoduje to wwietlenie s¢ okna pomiarow (rys. 3.181). Po wyborzgla-
nego pomiaru, np. masy, programswietli wynik. Jezeli w oknie whczy si
opcje Show Informations Window program uruchomi dodatkowe okno teksto-
we. Mazna w nim wypisé wszystkie parametry, ktére waérgej dato s¢ zmie-
nia¢ z okna wyboru, jak réwniedodatkowe wartei, np. momenty bezwtadno-
sci (rys. 3.182).

[volume  [w)-15751960.5371 mm3
Volume |
Surface Area
Mass
Radius of Gyration

h

Rys. 3.181. Bryla z oknem wynikow
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File Edit

-
Information listing created by : DMSYSTEM
Date : 2014-02-17 12:59:18
Current work part :  C:\Users\DMSYSTEM\Desktop\MaterialyDoKsiazkiNX\Modele\Zlozenie\kadlub_srodkowy.p:
Node name :  dmsystem-iS-pc

Measurement Mass Properties

Displayed Mass Property Values

[Volume = 15751960.537106233 mm"3

Area = 1355217.981875013 mm"2

Mass = 123.999433348 kg

[Weight = 1216.019043043 N

Radius of Gyration = 297.927378393 mm

Centroid = 0.000000000, 84.277444105, -0.000000000 mm

Detailed Mass Properties
|lAnalysis calculated using accuracy of 0.9%0000000

Information Units kg — mm

Density = 0.000007872
[Volume = 15751960.537106233
|IArea = 1355217.981875013
Mass = 123.999433348

First Moments

DMx, My, Mz = 0.000000000, 10450.355313049,  -0.000000000

Center of Mass

Kcbar, Ycbar, Zcbar = 0.000000000,  84.277444105,  -0.000000000

Moments of Inertia (WCS)

Ix, Iy, Iz = 6618904.962309417, 10536207.206570402, 6618304.262809404

Moments of Inertia (Centroidal)
Ixc, Ivc, Izc = 5738175.727036358, 10536207.206570402, 5738175.727036347

Moments of Inertia (Spherical)
I = 11006278.330321552

Products of Inertia (WCS)
Iyz, Ixz, Ixy =  -0.000000023, 0.000000045, 0.000000003

< >

Rys. 3.182. Szczeg6towe informacje na temat bryty

W rozdziale tym przedstawiono interfejs,zmé sposoby modelowania
i dokonywania pomiarow. Przekazane informacje dmaiczenia, ktére tutaj
zamieszczono, powinny zapewrpodstawow wiedz z zakresu modelowania
brytowego w programie NX. Kolejne rozdziatgdy dotyczyly tworzenia ztzen
(Assembliesoraz dokumentacji techniczné&rawing).



4. ASSEMBLIES — MODELOWANIE ZESPOLOW

4.1. Wprowadzenie

Tworzenie zespotu w Siemens NX, podobnie jak wypazku montau
rzeczywistych urgdzen, polega na ok&eniu, jakie cezsci wchodz w skiad
calego zespotu oraz jak mdjy¢ polaczone i ustawione wzgllem siebie.

Model Assembliestanowi integralip czgs¢ srodowiska NX. Za jego pomo-
cg mazna budowa zespoty skladgie sé:

» Z czsci zaprojektowanych w NX,

 z czsci pochodacych z innych programoéw,

 ze zlawen wchodacych w sktad zteenia gtéwnego.

Struktura zespotu

Kazde zioenie skiada si z czsci nadrzdnych i podrzdnych. Na za-
mieszczonym schemacie (rys. 4.1) plikiem nadnym jest ziaenie. Jeel
bedzie rozpatrywane zienie z punktu widzenia efci 3., to dla niej plikiem
nadrzdnym ledzie podzigenie, dla podzizenia za plikiem nadrzdnym ke-
dzie zi@zenie.

Ztozenie

[
Podzto zenie Czesc 1.

Czesc 3. Czesc¢ 2.

Czesc 4.

4.1. Schemat zienia

Aby wykon& zitozenie, trzeba uruchoiipogram, wybr&a modut Assem-
bliesi klikng¢ OK (rys. 4.2). Po wdczeniu modullAssemblieotwiera s¢ okno
wstawienia elementowAgdd Componentdo ztazenia (rys. 4.3).
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Model [ Drawing] ion | ing [ ion| ics Concept Designer|[ Ship Structures|
Templates | A | Preview |.A
Filters A
Units [Milimeters
Name Type Units | Owner I
@ Model Madeling Millimete . Stand-alone ZARZADZ.
') Assembly | Assemblies | Milimete._| Stand-alone ZARZADZ. =5 fp 0404-080.020
4 Shape Studio Shape Studio  Milimete... Stand-alone ZARZADZ & g:x:m
\'INX Sheet Metal  NX Sheet Metal Milimete... Stand-alone ZARZADZ... gﬂ 22“'273'0"
=] Aero Sheet Metal  Aerospace Sh.. Millimete... Stand-alone ZARZADZ.
|l Routing Logical Reuting Logical Millimete_. Stand-alone ZARZADZ
i A
[ Routing Mechani_ Routing Mech _ Milimete... Stand-alone zarzapz.. | | Properties |
L] Routing Electrical  Routing Electr... Millimete . Stand-alone ZARZADZ Name: Assembly
[ Blank Gateway Millimete... Stand-alone none Type: Assemblies
Units: Millimeters
Last Modified- 10/02/2012 10:20
Description: NX Example, starts add
component
New File Name | A
Name [assemblyl.pre |
Folder [ C:\Users\DMSYSTEM\ Desktop\MaterialyDoKsiazkiNK\Mod)|
Part to reference | A
Name |

Rys. 4.2. Wyb6r modutAssemblies

@& Add C

Bk
Part | A

Loaded Parts

Recent Parts

Open

| Duplicates

Placement |.A
Paositioning

[Scatter

Replication | ™
Settings v
Preview v

[ox ) FAeev) [ Caneel |

Rys. 4.3. Okn&Wstaw komponeni — zatadowanie ezci do ztazenia
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Okno jest podzielone nazge zaktadki. Najwaniejsze z nich to:
» Loaded Parts- program wywietla wszystkie elementy wczytane do zio-
zenia,
» Recent Parts- historia ostatnio otwieranychgzi,
» Positioning— wybér sposobu wczytania daneg&d do ziazenia:
— Absolute Origin— uktad wspétrgdnych czséci dodawanej do ztenia
jest wstawiany w 0,0,0,
— Select Origin— uktad wspotrgdnych czsci dodawanej do zi@nia
jest wstawiany przezzytkownika na modelu,
— By Constrainst- czs¢ wstawiania do ztzenia jest pozycjonowana za
pomog wigzOw wybranych przezaytkownika,
— Move — czsci s przenoszone po zdefiniowaniu petkowej lokali-
zacji.

4.2. Rodzaje w¢zow

4.2.1. Opis wezow

W NX wystepuja hastpujace rodzaje wizéw:
W Touch (przyleganie) — dwa obiekty stylapic ze soh ptaskimi sciankami
w taki spos6bze wektory normalne tychcianek g skierowane w przeciwne
strony,
| Align (wyréwnanie) — dwa obiekty stykajsic ze sol ptaskimi sciankami
w taki sposobze wektory normalne tycktianek g kierowane w¢ sam strorg,
- Infer Center/Axis (srodek/d) — dwa obiekty obrotowe ustawiagic wspot-
osiowo,

© Concentric (koncentrycznie) — obiektyasistawiane wspétodkowo i wspot-
ptaszczyznowo,

"L Distance qlegigi¢) — okrelana jest odlegla micdzy dwoma modelami,

< Fix (utwierdzenie) — wskazanemu modelowiagbierane wszystkie stopnie
swobody,

# Parallel 6\ nolegte) — dwa modele sistawiane réwnolegle waglem sie-
bie,

"}, Perpendicular (prostopadle) — dwa modele astawiane prostopadle wegl
dem siebie,

= Fit (dopasowanie) — dwie geometrie walcowe o tej sane€jnicy g do sie-
bie dopasowane,

s} Bond (spaj@&) — dwa obiekty, modele,agaczone wirtualnie, przez co ich

orientacja wzgjdem siebie jest ustalona,
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i Center («radek) — czsci miedzy wskazanymi obiektami zostajvysrodko-
wane,

Z Angle _ gefiniowany jest wymiargtowy micdzy dwoma obiektami.

4.2.2. Tworzenie prostego zienia

Uwaga: Zanim przejdzie si do skladania zespotu, najewykorzysté szkic
oznaczony jak@éwiczenie nr 3 i przy yciu polecenid&xtrude wyciagm¢ go na
gruba¢ 10 mm, a naspnie zapisaw pliku jako Cwiczenie_nr3, poniewao-
stuwzy jako jeden z elementow do zknia.

Aby wykon& ztozenie, trzeba najechaa zaktadl Open(rys. 4.3, pkt 1.).
Otworzy sé woéwczas okno.

Nalezy znaleéé¢ czsé, ktdra chce st wykorzystd w ztozeniu oraz weisge
OK. W omawianym przypadku pierwsza bedzie cz¢s¢ o nazwie Cwicze-
nie_nr3.prt. Po wybraniu egci w prawym rogu oprécz okna zienia wyswietli
sie okno podgidu czsci (rys. 4.4).

Z zakfadkiPositioning wybiera s¢ typ, ktory zostanie ayty do pozycjo-
nowania cgsci w ztozeniu (w omawianym przypadku dla pierwszegscz zo-
stanie wykorzystane polecendsolute Origin). Po kliknieciu OK nasgpi do-
danie czsci w gtbwnym oknie graficznym zi@nia.

6 Add Component ’F&
Part A
+ Select Part (1) W

Loaded Parts

Recent Parts

Duplicates

s
= ’/ ~ B
Open /| j S Component Preview
v xE
A

Placement

Positioning Select Origin ,v:!
[T)scatter

Replication v

Settings v

Preview v

" OK ” -Apply ” Cancel ]

Rys. 4.4. Okno wstawiania komponentu oraz okno fgligczsci
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Okno dodania komponentu zostalo zamtenpo dodaniu pierwszej .
W celu jego wywotania nahly wybrat z paska nakzlzi polecenie zgodnie
zrys. 4.5.

Assemblies | Information Analysis Preferences Window Help

Context Control o [d]

7
Component Position | Create New Component... “
SH Amangements.. |, Create New Parent... )
Exploded Views | % Replace Component... E
& Sequence... #5 Make Unigue... .

+
Iﬂ Replace Reference Set " Create Component Array.

2 Edit Component Array...

Cloning " @ Miror Assembly.
WAVE Ha, Suppress Component
Advanced " |/ Unsuppress Component
hal

s+ Edit Suppression State..

Part Family Update

Deform Component...

Rys. 4.5. Umiejscowienie okna dodawaniasck

Po ponownym uruchomieniu okna dodawanigcizzostanie wykorzystana
kolejna czs¢ w ztozeniu. Bzdzie to model stworzony na podstawigiczenia
nr 7. W omawianym przypadku plik ten nosi h@zBwiczenie_nr7.prt. Po jego
uruchomieniu otrzymuje siokno podgldu czsci oraz okno dodawania €i
(rys. 4.6).

B A CompoaTT 3[R
Part A
 Select part (1)
Loaded Parts

assembly1 prt
Cwiczenie_nr3.prt

Recent Parts

Cwiczenie_nr3.prt

Open 2
‘ Duplicates v
Placement A
Positioning Absolute Origin__[v]
[Tscatter
Replication v
Settings b
Preview v

o) )

3

Rys. 4.6. Okno dodawania modelu oraz okno pgtigEzsci
przy dodawaniu drugiego modelu dozaaia
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W celu dodania tej e%ci zostag wykorzystane wizy. Z oknaPositioning
nalezy wybrat By Constrains Wyswietli sie kolejne okno (rys. 4.7). Jest to ok-
no zadawania wzow pomedzy poszczegllnymi brytami ztenia. Rodzaje
wigzOw zostan omowione w dalszej ezci pracy.

O Assembly Constraints | O|X
Type M
Geometry to Constrain M
orsntaton
# Select Two ébgm.cm @@
Ravarge Last Constraint _
Settings v

-Pre\.rieu_i _-A-
[ Preview Window

DF&re\.ri ew Component in Main Window

[<ok=> | [Fapply] [ cancel

Rys. 4.7. Okno wyboru wiéw

W analizowanym przypadkuetly uzyte wiezy nalezagce do grupyTouch
oraz Align. W pierwszej kolejnéci zostalg zastosowane wiy Infer Cen-
ter/Axis, zgodnie z rys. 4.7. Teraz nafewybrat usytuowanie agci wzgledem
poprzedniej, korzystag¢ z Infer Center/Axis Po najechaniu w oknie poddu
cze$ci na ¢ symetrii modelu zostanie ona goedetlona (rys. 4.8). Trzeba klik-
nag¢ LPM. Nastpnie w gtébwnym oknie zieenia naley najecha na model
i odnalez¢ 0§ symetrii otworu, wzgldem ktdrego chce gczesé usytuowa (rys.
4.9). Trzeba klika¢ LPM. Po klikniciu w oknie wyboru wjzéw OK powinno
sie otrzyma zlozenie jak na rys. 4.10.

Component Preview

Centerline in CWICZENIE_NR3 .

Centerline in CWICZEN

Rys. 4.8. Wybor osi symetrii w oknie Rys. 4.9. Wybor osi symetrii w oknie
podghdu czsci gléwnego ztgenia
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Rys. 4.10. Zitaenie dwbch ogci

Jeszcze raz zostanie wykorzystany model Cwiczanieprt. Naley wy-
konywa polecenia tak samo jak dotychczas, a w efekcieskay¢ ztozenie
zgodne z rys. 4.11.

Rys. 4.11. Zlaenie trzech cgci

Aby dodawé kolejne wezy do modelu, mina w oknie nawigatora naje-
cha na dag czs¢, klikna¢ PPM i wybré jeszcze raAssembly Constraints
(rys. 4.12). Otrzyma siponownie okno wizow.
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& Assembly Navigator

Descriptive Part Name Info | R. M | Count
[ Sections
=)- WFt¥y assembly2 H B 4

@ M Constraint

Mg cwiczey P4 [y j' o Cp
WAL Cwicze O S == b w
Pack -

R al® | Cwviczen
T | Make Work Part
7] Make Displayed Part

Display Parent [3
Close 3
ﬁ; Replace Reference Set [3

%y Show Lightweight

A Make Unigue...

2% Replace Component
« Assembly Constraints...

T
.7 Move..

7+ Suppression...

¥ Hide

I, Show Only
= Cut

By Copy

¥ Delete

/7 Show Degrees of Freedom
Properties

I

Rys. 4.12. Okno wyboru wzéw z pozycji okna nawigacji

Nalezy wybrat polecenieTouch zgodnie z rys. 4.13. Nagginie po jego
wyborze w zaktadce okna trzeba kliknna powierzchnie bryt w nagiujacy
sposoOb: najpierw na brykgodnie z rys. 4.14, ngphie na bry@ zgodnie z rys.
4.15. Spowoduje to przemieszczenie slementu i zmiapn jego polaenia.
Wigz, ktory zostat zastosowany, odpowiada za przyliegdwdch obiektéw. Po
wykonaniu tych czynniei powinno powsta ztozenie zgodne z rys. 4.16.

[ Assembly Constraints — = =157
Type A
["‘:| Touch Align H
Geometry to Constrain A

Orientation i & Infer Cen'rermxisg
* Select Two Objects (¢ 2 Prefer Touch

Touch
everse Last Constraint :| Align

4 Infer Center/Axis

Settings
g <1 Show Shortcuts

Rys. 4.13. Okno wizéw — wyborTouch
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Rys. 4.14. Wybér pierwszej powierzchni Rys. 4.15. Wybér drugiej powierzchni
dlaTouch dlaTouch

Rys. 4.16. Zlgenie z zastosowaniem dwoch rodzajéwadiv:
Touch orazinfer Center/Axis



5. DRAFTING — DOKUMENTACJA TECHNICZNA

W Siemens NX przekroje, widoki, wyrwania, widokicgegotowe — doku-
mentacja technicznag svykonywane w modul®rafting. Tworzenie dokumen-
tacji technicznej z modeli i ze zien nastpuje automatycznie. Wszystkie zmia-
ny wprowadzone pidiej w modelu aktualizgj dokumentag. Do tworzenia
dokumentacji wykorzystuje simodel o nazwie Drafting.prt. denie posiada si
modelu, naley go wykona& zgodnie z rys. 5.14 (s. 138.).

Gdy posiada sijuz model wykonany z zastosowaniem modidiodel,
trzeba otworz§ modut do tworzenia dokumentacji. W tym celu klikg na
pasku nargdzi START i pos¢puje zgodnie z rys. 5.1. Mpa rownie wejs¢ do
dokumentacji technicznej,zywajac CTRL + SHIFT + D. Po uruchomieniu
modutu otworzy si oknoSheet(arkusz) jak na rys. 5.2.

(& File Edit Wiew Insert Format Tools Assemblies Information Analysis Preferences

;g"Startv D = I o\,’&; l';{:ﬂ EII ¥ Ox  ©% Command Finder [l - % 3
& NX Sheet Metal.. Ctrl+Alt+N

@ Shape Studio... Ctri+Alt+S P s =
[ Drafting.. CrsshifsD LR E BisiBNERY BT Bl BN

(& Adyanced Simulation.. e Ao ool e ke a4 oF e i fg]*
i Motion Simulation... model.
& b= Manufacturing..  CrlsAltaM
JIL Gateway..
Assemblies
Pl

All Applications

Rys. 5.1. Umiejscowienie moduBrafting
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| Sheet X
Size A
{"Juse Template

{®) standard Size
(")custom Size

size (a0-841x1189 |[w]
Scale [I:I E-!
lName A

Sheets in Drawing

Drawing Sheet Name
Eiieet 1 l
Sheet Number l 1 ] I ]

Revision ! iy

Settings A

Units
) Millimeters

O]ncl’_}es

Projection

gdolod

[]Automatically Start View Creation

ok Aoy ) [ Gancer |

Rys. 5.2. Oknd\rkusz

W oknie Sheet definiuje sé wszystkie dane potrzebne do rozpgmia
rysowania. W zakladc&ize definiuje s¢ format, na jakim kdzie maliwe
wykonywanie rysunku. Do wyboruw $rzy opcje:

» Use Template- dostpne g szablony z gotowymi ramkami, tabliczkami

rysunkowymi, nie ména z& wybra rodzaju rzutowania ani jedostek,

- Standard Size- ma@na wybr& rozmiar arkusza, ale na nim nie ma ju

ramek ani tabliczek. Trzeba je wyk@naamodzielnie lub wczyta
Z jakiegaé szablonu. Mena natomiast wybtarodzaj rzutowania oraz
jednostki,
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« Custom Size- samodzielnie decyduje¢so parametrach arkusza, wy-

sokasci | szerokdci tabeli.

Dodatkowo w oknieSheetw zaktadceSettingsistnieje maliwo$¢ wyboru
jednostek, a w zaktadderojection — mazliwos¢ wyboru rzutowania: europej-
skiego lub ameryksskiego. Metoda europejska jest widoczna po lewej.

W oknie naley wybraé opcg Use Templatea nasipnie rozmiar rysunku
A3 i klikna¢ OK. Przechodzi sido dokumentacji technicznej, przy czym auto-
matycznie widcza s¢ okno uzupetnienia tabeli rysunkowej (rys. 5.3).

N R A S A T N S I S RN
o = ‘ |
‘ A Cell Values A A |
\ First ssed @ |
‘ List ~ |
17 Lbe\ _ Value 7|
| |
| |
‘ B Title B|
| |
| |
<t +
| o) |
| |
} o} C |
|
\
| |
i u
| SIEMENS| I
o e e D|
| — | = |
‘ ALL DIMENSIONS IN 1K :’3\E = Zagl [SHE=TooF _ |
Ci fi Ci Drop-ds A
fomeremonespemgonn] — 3 — 3 ¥ 4 T s T _ & __|

Rys. 5.3. Arkusz okna A3 oraz okno uzupeienizliab

Kolejno mana wprowadzi dane dotycgre wykonawcy dokumentacii
technicznej -Drawn By, i sprawdzajcego —Checked By Mozna pomin¢ ten
aspekt, klikagc Close Po klikniciu Close uruchamia si kolejne okno -View
Creation Wizard Odpowiada ono za tworzenie rzutéw przez pewnenraat
tyczne ustawienia — taka metoda nie jest w omawmapyzypadku potrzebna,
dlatego naley po raz kolejny klika¢ Cancel
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Aby wykona pierwszy z rzutéw, trzeba wywdtgpolecenieBase View

(rys. 5.4). Po jego wkzeniu otrzyma siokno definiowania pierwszego z rzu-
toéw (rys. 5.5).

LEFP 4,000 D ) S

Rys. 5.4. Umiejscowienie polecerBase View

Part v
View Origin | A-
¥8 Specify Location
Placement A
Method I% Inferred Fv;
Tracking : v
Model View A
Model View to Use Top w.
Orient View Tool @

. Scale A
Scale 1 =
Settings v.

=

Rys. 5.5. Okno polecenBase View

W zakladceModel View decyduje s, w jaki sposob &dzie wyswietlany
widok gtéwny. Jeeli zaden z zaproponowanych przez program widokoéw nie
pasuje, ména go ustawi samodzielnie za pomg®©rient View Tool Zaktadka
Scale umaziwia ustalanie skali. Nalsy ustal¢ parametry jak na rys. 5.3. Po

kliknigciu OK oraz wskazaniu umiejscowienia pierwszegoidokdw powinno
sie otrzyma rys. 5.6.
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Rys. 5.6. Pierwszy z rzutow

W dalszej kolejnéci przechodzi si do wykonania drugiego z rzutow.
W tym celu naley najechd na juz stworzony rzut i klika¢ PPM. Zostanie wy-
wotane okno pokazane na rys. 5.7. Jest to oknotdwik do ju istniegcego

L NI T e oo R VT S T ull B g S

sembly Ev; - E-%

A= T M Y

A4 Style...
;' Edit...
47 Add Projected View.
+* Add Detail View
tef Add Section View...
%9 Add Half Section View.

& Add Revolved Section View.

{d Add View Break...
&, View Alignment
€. Updare
Boundary.
+ View Dependent Edit...

B Active Sketch View

+ Cut

By Copy

X Delete
Expand

Properties
View

O @

Exact (Pre-NX 8.5} 1

Crl+X
Cul+C
Crrl+D

Rys. 5.7. Dodawanie kolejnych przekrojow, rzutovmdekow dla ju istniegcego rzutu
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rzutu dodaje si kolejne rzuty, widoki, przekroje. W omawianym ppzaglku
wybiera s¢ polecenieAdd Projected ViewWywota to po raz kolejny polecenie,
ktore zostalo zyte poprzednio. Naly wykona& kolejny z rzutéw. Jako efekt
tych czynnéci powinno s¢ otrzym& rys. 5.8.

o C
SIEMENS "R e
) — o c
AL DMENSIGNS 1 1 .::AlF I S "’Si;:_..;;m wam
[ 1 2 \ 3 Y a | 5 \ G -

Rys. 5.8. Drugi z rzutéw

Teraz zostanie wykonane polecenie przekroju. W ¢ghu trzeba klikné
po raz kolejny PPM na pierwszy z rzutow i wybpmolecenieAdd Section View
Po wywotaniu polecenia pojawiesiokno przekroju oraz miejsce oznaczone
przerywanymi liniami, definiujce przekrdj (rys. 5.9).

Rys. 5.9. Okno widoku przekroju oraz jego definiovea
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Po kliknigciu srodka uktadu wspotginych, a nagpnie przecignigciu
w dot myszki podwietli sie¢ sposéb wykonania przekroju, a takumiejscowie-
nie jego wykonania. Nagiuje to przez kliknicie w srodek uktadu wspohezl-
nych, czyli wskazanie miejsca, przez ktére ma gradeic wykonywany prze-
kroj (rys. 5.10). Po zatwierdzeniu jego umiejscovdepowinno s otrzyma
rys. 5.11.

Section View

Place View | Orientation || Settings || Preview

1 s e 7
Al
| 8|
< =S +
lc c|
| SIEMENS f
B ' d
I AL DIEREIONS i [JF 1
L T e T s Y e T s
Rys. 5.10. Podwietlenie wykonywanego przekroju
r; K I I S B S NN S N S
L@ =
la / 1 A
)
T\ T
la | B
| A \ A
- . 1
c <
W 7 -
| o ! B
| scononAA SIEMENS
D B D
L [ | z T 3 ¥ E] T 5 T G

Rys. 5.11. Gotowy przekrdj wraz z pozostatymi dwamaami
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Aby dod& wymiary do wykonanego rysunku, nayenajecha na pasek
narzdzi (rys. 5.12). Jak widana rys. 5.12, oznaczono trzy pozycje odpowiada-
jace za wykonywanie wymiarow:

1 — zaktadka zawiergga wszystkie wymiary,

2 — szybkie wymiarowanie bryt obrotowych,

3 — okrélaniesrednicy.

H
Z 0 G o -+

Inferred Dimension D

Hotizontal Dimension

]

P
|
J| Vertical Dimension
#* Parallel Dimension
# perpendicular Dimension
~* Chamfer Dimension

2% Angular Dimension -

Cylindrical Dimension

Hole Dimension

Diameter Dimension

Radius Dimension

Radius to Center Dimension
Folded Radius Dimension
Thickness Dimension -

D) HRLTE R Mo e =

Arc Length Dimension

Perimeter Dimension

[ AN

Rys. 5.12. Umiejscowienie polecedpowiadajcych
za wymiarowanie; 1-3 — objaienia w tekcie

Dodatkowo w pasku nagdzi mazna znale¢ polecenia odpowiadgge za
nastpujace wymiary (rys. 5.13):

4 — widok detalu,

5 — wyrwanie,

6 — przerwanie widoku.

4
D EMP AL O T B, A .

Rys. 5.13. Umiejscowienie dodatkowych poleoelpowiadajcych za wymiarowanie;
4-6 — objdnienia w tekcie
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Kolejnym krokiem jest wymiarowanie ¢xi zgodnie z rys. 5.14.

21

100 .

. .
| I !

r SECTION A-A 712

Rys. 5.14. Gotowa €%¢ wraz z wymiarami

Przyktad ten kaczy rozwaania péwiccone podstawom modelowania
CAD w programie NX. Nie zostaly tutaj pokazane wakie opcje oraz nidi-
wosci programu NX. Publikacja ta ma spethiale podikcznika dla os6b che
cych pozné od pocatku mazliwosci oraz podstawy modelowania CAD. W celu
zaznajomienia giz dodatkowymi poleceniami oraz ekszymi maliwosciami
i funkcjonalndcia oprogramowania NX zapraszamy na kursy organizowene
poziomie zawansowanym, poszepza t wiedz.



6. DODATKOWE RYSUNKI

W tym rozdziale zamieszczono rysunki modeli, ktawstaty wczéniej
wykorzystane (rys. 6.1 6.2).

Rys. 6.2. Cgs¢ 2. wykorzystana w pkt 3.1
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MODELOWANIE W SYSTEMIE NX CAD

Streszczenie

Tematyka monografii jest pwiecona wspoéiczesnym technikom modelowania
z zastosowaniem komputerowego oprogramowania wsgania projektowania CAD
z wykorzystaniem programu Siemens NX. Obserwowashyvizlu lat intensywny roz-
woj przemystu objawia simigdzy innymi dizeniem do maksymalnego skrocenia czasu
projektowania uradzer lub komponentéw ugdzer i mozliwie szybkim wdrageniem
nowych produktow do sprzeza Istotnego znaczenia nabiaragkrécenie czasu trwania
prac koncepcyjnych, zmniejszenie liczby wykonywanyarototypéw urgdzenia oraz
projektowanie procesu technologicznego — wytwérozpg na etapie prac projekto-
wych w przestrzeni wirtualnej komputeréw. Wie stajg sie zatem dobér naedzi do
obrébki mechanicznej i projektowanie trajektorichu tych naredzi.

Tematyka monografii wize st z przekazywaniem umignosci projektowania
urzadzer z wykorzystaniem programu Siemens NX w obszarzdeilaavania brytowe-
go, zlaen urzzdzen z komponentdéw oraz przygotowania dokumentacji rigzmej.
Przyblza tajniki modelowania w systemie Siemens NX. Zawigestaw¢wiczen do
samodzielnego wykonania, meych motywowd Czytelnikéw do pogbienia umiegt-
nosci obstugi tego systemu.

Czs¢ wsiepna monografii wskazuje znaczenie i aiwosci, jakich dostarcza
oprogramowanie Siemens NX w zakresie projektowanmigrazania uradzeax do pro-
dukcji. W rozdziale 2. oméwiono podstawowe zaganiaiewizane z uruchamianiem
oprogramowania, opisano znaczenie jego poszczegoimpdutdw i scharakteryzowano
jego interfejs graficzny. Rozdziat 3. jest najbaeflzozbudowan czescig monografii.
Omowiono w nim pragz modelem, a w szczegékud manipulacje widokiem rysunku,
operacje z wykorzystaniem warstw rysunkuzn® rodzaje polede(m.in. Show and
Hide, Edit Object Display Quick Pick), uktady wspotrzdnych, modelowanie petno-
ekranowe, tworzenie szkicéw, wykorzystywanie eletdertypuFeature



MODELLING IN THE NX CAD SYSTEM

Summary

The subject matter of the presented monographecoaccontemporary modelling
techniques by means of CAD computer aided desifiware and using the Siemens NX
programme in particular. The intensive developn@nhdustry that we have observed
for many years manifests itself, among others,him dtrive to maximally shorten the
designing time of machines and components and fdeiment, possibly quickly, new
products to sales. A significant meaning, howebass shortening the duration time of
conceptual works, reducing the number of consttupt®totypes of a machine, as well
as designing the technological-manufacturing precefready at the stage of design
works in the virtual environment, which manifestself in the selection of tools for
mechanical processing, and designing movementtajes for those tools.

The topic of the monograph is connected with thgués of teaching machine
designing skills by using the Siemens NX progranimé¢he area of solid modelling,
component assemblies, and preparing technical dectation.

The authors introduce, in an intelligible way, teader to the secrets of modelling
in the NX Siemens system. The monograph includest af exercises to do individually,
which by all means will motivate a potential reatterexpand their skills in the area of
using the Siemens NX system. In the introductomy gee authors indicate the signifi-
cance of possibilities provided by the Siemens MXveare in the range of designing
and implementation of machines to production. le #econd chapter the authors
discussed basic issues connected with startingdftesare, described importance of its
particular modules and provided the descriptionitefgraphical interface. The third
chapter is the most comprehensive part of the mapdg both in terms of text and
drawings. This chapter is devoted to discussindy sssues as work with a model that
includes: manipulating drawing views, operationsgigirawing layersfhow and Hide
command,Edit Object Display command,Quick Pick command), types of coordinate
systems, full-screen modelling, developing sketchemgFeatureelements.



