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Cwiczenie 1. Nadawanie materiatu

Wykonaj model brytowy trzpienia przedstawionego na rysunku 1.1. W celu nadania
materiatu projektowanym czesciom nalezy w Drzewie operacji wybra¢ Materiat, tak jak na
rys. 1.2 (jezeli nie nadano wczesniej materiatu, wéwczas wyswietlana bedzie informacja
Materiat <nieokreslony>) i wybra¢ prawym przyciskiem myszy (PPM). Z menu kontekstowego
mozemy wybrac typowy materiat (np. stal weglowa) lub positkujac sie opcjg Edytuj materiat
wybra¢ szukany materiat z dostepnej bazy danych (rys. 1.3).

2x1 X 45°
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Rys.1.1. Dane geometryczne trzpienia
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Rys.1.2. Nadawanie modelowanym czesciom materiatu
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Materiat

a SolidWorks DIN Materials
I DIM Stopy aluminium
b DIN Stopy miedzi
I DIM Zelazo

DIN Stal (stopowa)
DIM Stal [automatowa)

7

w

[ DIM 5tal (narzedziowa do pracy na goraco)
[» DIM 5tal (azotowana stopowa)
DIN Stal [nierdzewnal
b DIN Stal (konstrukcyjnal
b DIN Stal (narzedziowal
> DIN Stal [niestopowal
[» E solidworks materials
s Sustainability Extras
[» Dostosowane materiaty

7

Rys.1.3. Okno bazy danych materiatéw programu SolidWorks 2017

Nadajmy naszemu elementowi materiat stop miedziowo-chromowy UNS C18200
(lokalizacja: solidworks materials\stopy miedzi). Po wybraniu materiatu mozna przejrze¢ w
dostepnych zaktadkach m.in.: jego wtasciwosci fizyczne, zdefiniowany wyglad (rys.1.4) czy
przypisane kreskowanie przekrojow.

Wiasciwosci |W1.rg|ad | Kreskowanie | Dostosowane | Dane aplikacji I Ulubiune|

Wiasciwosici materiatu
Materiaty w domyilnej bibliotece nie moga zostad edytowane, Musisz najpienw
skopiowad materiat do dostosowanej biblioteki, aby go edytowad,

WWihas ciwosE Wartos€  |Jednostki

Wepdtczynnik sprefystosci 13e+011 |[MN/m*2

Wepdtczynnik Poissona n.d.

Wepdtczynnik naprezenia scinajacego |Se+010 M/m* 2

Maza wiasciwa 5390 kg/m~3

Whtrzymatosif na rozciaganie 234000000 |M/m*2

Whtrzymatoif na éciskanie M/m* 2

Granica plastycznosci 97000000 |[M/m*2

Wepdtczynnik rozszerzalnosci cieplnegj [1.76e-005 | /K

Wepdtczynnik prrewodzenia ciepta 171 Wlm-K}

Rys.1.4. Zaktadki z wtasciwosciami stopu miedziowo-chromowego, UNS C18200
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Rys.1.5. Zmiana wygladu trzpienia po nadaniu materiatu stop miedziowo-chromowy
UNS C18200

Efektem dawania materialu modelowanej czesci jest przypisanie jej m.in.
charakterystycznego wygladu (rys.1.5).

Cwiczenie 2. Analiza masy

W celu okreslenia masy czesci (a takze objetosci, powierzchni i innych wtasciwosci
fizycznych), ktorej uprzednio nadaliSmy jaki$ materiat, nalezy wybra¢ polecenie Wtasciwosci
masy (rys. 2.1), ktdrego ikona znajduje sie na karcie Ocen.

J,D?Ssm.mwoﬁxs Y D8
ol ]z @

Elad_anle Zmierz |Wiasciwosc |Wiasciwosc Sensor
praojektu .
masy przekroju ]

-

Operage | Szkic | Oceni | DimXpert Wymiaréw |

Rys.2.1. Potozenie ikony polecenia Wtasciwosci masy na karcie Ocen

Podczas analizy srodka masy, osi gtéwnych bezwtadnosci i momentéw bezwtadnosci
masy projektowanej czesci (lub zespotu czesci) wielkosci te sg odnoszone do poczatku i
kierunkéw ukfadéw wspotrzednych, dlatego istotnym jest potozenie czesci wzgledem
wspomnianego poczatku uktadéw wspdétrzednych. Podczas projektowania nalezy wiec
zwrdcié na to uwage juz na etapie tworzenia pierwszych szkicow. Poczatek uktadu
wspotrzednych jest wyswietlany na ekranie komputera w przypadku uaktywnienia jego
widocznosci (rys. 2.2). Niezaleznie od poczatku uktadu wspdtrzednych wyswietlany jest na
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ekranie monitora symbol kierunkéw uktadu wspétrzednych (rys. 2.3a), ktérego osie okreslaja
potozenie ptaszczyzn konstrukcyjnych: przedniej (osie XY), gornej (osie XZ) oraz prawej (osie
YZ) — rys. 2.3.b. Ptaszczyzny konstrukcyjne przecinajg sie wzajemnie w poczatku uktadu
wspotrzednych.

al b)

PEAPEB - §- oo -

Przegladaj poczatki ukladdw wspétrzednych

Kontroluje widocznosc poczatkdw uktaddw |
wspotrzednych.
k=&l

Rys.2.2. a) Symboliczne oznaczenie srodka uktadu wspotrzednych, b) uaktywnienie
wyswietlania poczatku uktadéw wspdtrzednych

a) b)

Rys.2.3. a) Symboliczne oznaczenie kierunkéw uktadu wspodtrzednych, b) ptaszczyzny
konstrukcyjne
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Wykonaj czes¢ ptytka wg rys. 2.4 — zwrd¢ uwage na potozenie $rodka i kierunkéw
uktadu wspotrzednych (rys. 2.5) i nastepnie nadaj jej materiat Stal konstrukcyjna 1.0037 wg
normy DIN.

PRZEKROJ A-A

2,67
A
V4

g = 5<p ™
S @
Y S, The
bf’g 5 / b‘j:r/bj:’/
N> -
8 20
23 |
43

Rys.2.4. Ptytka

A

Rys.2.5. Pofozenie czesci ptytka wzgledem poczatku uktadu wspodtrzednych i kierunkdw jego osi
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Przed rozpoczeciem projektowania ww. pfytki nalezy uaktywni¢ wyswietlanie
poczatkdow uktadu wspdtrzednych. Z rys. 2.5 wynika, ze szkic zarysu czesSci (rys. 2.6)
powinnismy wykona¢ na pfaszczyznie gornej i zorientowaé go tak, by poczatek uktadu
wspotrzednych znajdowat sie w lewym gérnym narozniku kreslonego szkicu, a krawedz
o dtugosci 23 lezata w kierunku osi X.

Po wykonaniu ,wyciggniecia” szkicu na wysokos¢ 5, przeciwnie do osi Y (rys. 2.7,
operacja Wyciggniecie dodania/bazy), mozna wykonac zaokraglenia R2 (rys. 2.8, operacja
Zaokrgglenie). Kolejne kroki to np.: wykonanie 4 faz 3x45° oraz jednej fazy 1x45° (rys. 2.9,
operacja Sfazowanie).

hJ 23 ] =

|
bt
L
mg
|
m

|

23
43

Rys.2.6. Szkic czesci kreslony na pfaszczyznie gornej z uwzglednieniem potozenia srodka i
kierunkow uktadu wspétrzednych

ﬁn Dodanie-wyciagnieciel @

W X W

Od L
[Haszayzna szkicu v]

Kierunek 1 Ca

[Na odlegtosé v]

A

2 [5.00mm 3

Pochylenie na zewnatrz
[ Kierunek 2 hd :|
‘Wybrane kontury b

Rys.2.7. Operacja Wyciggniecie dodania/bazy na wymiar 5
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(P zackraglenie2 @
v X
Typ operadi AN

Elementy do zaokraglenia

@ Krawedz<1=
Krawgdi<2>

o
Pokaz pasek narzedzi wyboru
Styczne rozejécie sie
() Petny podglad
() Czeéciowy podglad
@Bez podgladu

[l -

Parametry zaokraglenia Ll
| Symetrycznie L |
[R 200 =]
Zaokraglenie o wielu
D promieniach
Profil:
| Kotowy L |

Rys.2.8. Wykonanie zaokraglerh R2 krawedzi przy uzyciu operacji Zaokrqglenie

@ Sfazowaniel @ @
v X

Elementy do sfazowania Ll

@ Krawgdffl» Odleghaié | 3mm
Krawedz<2>
KrawedZ<3>

Krawedz<4>

[]

Kat: 45stapnie

styczne rozejicie sie
() Petny podglad
@ Czeiciowy podglad
) Bez podgladu

Parametry sfazowania Ead

[ odwréé kierunek

o8 |3.oomm E| %
I |45.Uﬂst0pr|ie E|

Opcje sfazowania

Rys.2.9. Wykonanie 4 faz 3x45° przy uzyciu operacji Sfazowanie

Ostatnim etapem bedzie wykonanie dwdéch otworéw ¢ 4,3 z fazkami. Otwory te
wykonaé mozina przy uzyciu operacji Kreator otworu, jako otwory ,ustalajace”
z ,dopasowaniem rozmiaru” (rys. 2.10). Fazki na krawedziach otworéw wykonujemy na

wymiar 2,23x45°, co wynika z rysunku 2.4.
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@ Specyfikacja otworu

v X

Typ oh

Typ:

[O‘tworyustalajace V]

Specyfikacje otworu L

Rozmiar:

(210 -]

Pasowanie:

@ [Nominalna V]

-

-
PokaZ dostosowane dopasowanie

rozmiaru

b 4.300mm =

k\i 118stopnie o

[Przyu.rréc'wartos'ci domyilne]

Status konca ~

[ Przez wszystko - ]

Rys.2.10. Wykonanie otworéw ¢4,3 przy uzyciu operacji Kreator otworu

Po wykonaniu modelu cze$ci nadamy jej materiat Stal konstrukcyjna 1.0037 wg normy
DIN (rys. 2.11), a nastepnie przeprowadzimy pomiar wielkosci fizycznych. Po wywotaniu
polecenia Wtasciwosci masy, program Solid Works wyswietla szereg danych analizowanego
obiektu, m.in.: mase, objetos¢ i Srodek masy (patrz rys. 2.12). Aby zapisaé¢ te dane
w przystepny sposéb wykorzystamy funkcjonalnos¢ Notatka, ktérej przycisk znajduje sie
na zaktadce SOLIDWORKS MBD — rys. 2.13.

F SolidWarks DIMN Materials
a DIM Stal (konstrukeyjna)

5= 10035 [S185)

5= 1,0036 [SZ35JRG1)

5= 1.D037 (5235JR)

6= 1,0038 (5235JRG2)

5= 10044 (SZT5IR)
Rys.2.11. Stal konstrukcyjna 1.0037 wg normy DIN w bazie materiatow
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4 Wiasciwosici masy
% Phytka.SLOPRT

[ Skoryguj whasciwosci masy... ] [Dhl.i.:z ponownie

Uwzglednij ukryte obiekty/komponenty

|:| PokaZz mase §ciegu spoiny

Raportuj wartosci wspotrzednych w P
stosunku do: domysiny

Wiasciwosci masy Plytka
Konfiguragja: Domyilna
System wspotrzednych: -- domysiny --
Gestosc = 0.01 gramy na milimetr szescienny
Masa = 27.68 gramy
Objetosc = 3549.26 milimetry szescienne
Obszar powierzehni = 2206.42 milimetry kwadratowe

Srodek masy: [ milimetry )
X = 26.06
¥ = -2.55
=773

Rys.2.12. Wyniki analizy masy dla czesci pfytka

ry L AR = v ml A

Wykonczenie Symboll Motatka fInteligentny U

Eaza Tolerangia Operacgja Pole
pomiarowa potozenia szyku odniesienia powierzchni  spoiny wymiar
i ksztattu
Dodatki SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MED | -

LELBEE-T- v - S 4& - T Dodajenotake.

Rys.2.13. Potozenie przycisku/ikony polecenia Notatka

Masa: 27,68 gram
Objetosé: 354924 mm3
Srodek masy:

x= Z2&,06 mm
¥=-255mm
Z=7.73mm

/"\

Rys.2.14. Wyniki analizy masy dla czeSci pfytka zapisany w formie notatki
Opracowat: dr Tomasz Kmita /US/WIiNoM/ZTWP
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W celu wykonania notatki wg rys. 2.14 nalezy po wybraniu polecenia Notatka zaznaczy¢
na modelu miejsce potozenia tzw. ,linii wiodacej” - poprzez klikniecie w wybranym miejscu lewym
przyciskiem myszy (LPM). Kolejne przycisniecie LPM uaktywnia , edytor tekstu”, w ktérym mozemy
wpisywaé i edytowaé jego potozenie (rys. 2.15b). W oknie Menadzera wifasciwosci mozemy
modyfikowac natomiast ksztatt i zakonczenie , linii wiodgcej” (rys. 2.15a) .

a) b)

A Notatka

v X

T ~ mea?manie . e
AT Century Gothic -3 <35 |[ABITUS |§ = |

[ <BRAK= - ]
Linia wiodaca Ll E

|:| Do ramki granicznej

'

DZastosuj do wszystkich
Rys.2.15. Polecenie Notatka: a) wybrane opcje Menagera wtasciwosci, b) edytor tekstu w oknie
roboczym

Cwiczenie 3.

Zamodeluj element przedstawiony na rys. 3.1. Wyznacz jego mase, objeto$¢ oraz
srodki masy przy zatozeniu, iz szkic czesci kreslimy na ptaszczyznie gornej, a jego potozenie
wzgledem poczatku uktadu wspoétrzednych okresdla rys. 3.2.
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21,50
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Rys.3.1. Element brytowy do ,,analizy masy”

Opracowat: dr Tomasz Kmita /US/WIiNoM/ZTWP
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Rys.3.2. Potozenie szkicu podstawy czesci wzgledem osi i poczatku uktadu wspdtrzednych

Podstawe wyciagnij symetrycznie od ptaszczyzny na wysoko$é 10 mm. Nastepnie na
powierzchni ptytki wyciggnij walec o srednicy 15 mm w kierunku osi Y na wysoko$¢ 15 mm
(rys. 3.3). Nadaj materiat wtokno weglowe (Thornel Mat VNA) i wykonaj analize masy. Wynik
analizy zapisz w formie notatki (rys. 3.4).

Rys.3.3. Wyciagniecie walca o wysokosci 15 mm

Masa : 26,80 gram
Objetose : 13400,72 mm3
Srodki masy:

x=0,0

Rys.3.4. Wynik analizy masy czesci z wfdkno weglowego (Thornel Mat VNA) w formie
notatki
Opracowat: dr Tomasz Kmita /US/WIiNoM/ZTWP
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Cwiczenie 4.

Zamodeluj element przedstawiony na rys. 4.1. Wyznacz jego mase, objeto$¢ oraz
srodek masy przy zatozeniu, iz szkic czesci kre$limy na pftaszczyznie przedniej, a jego
potozenie wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych okresla rys. 4.2. Bryte wyciagnij na
wysokos$¢ 15 w kierunku osi Z przy uzyciu operacji Wyciagniecie dodania/bazy. Nastepnie

wykonaj zaokraglenia krawedzi bocznych R5 (operacja Zaokrgglenie).

-

$12,24 B
PRZEKROJ A-A ™
F
0
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Rys.4.1. Element do analizy masy

Opracowat: dr Tomasz Kmita /US/WIiNoM/ZTWP
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.

N

Rys.4.2. Potozenie szkicu podstawy czesci wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych

Otwor ¢5,5 z pogtebieniem walcowym wykonaj przy uzyciu operacji Kreator otworu wg
rys. 4.3 (pod Srube z tbem szesciokgtnym, odmiana AB ISO 4017, rozmiar M5). Nadaj teraz
materiat czyste ztoto. Wynik analizy masy zapisz w formie notatki (rys. 4.4).

) |
([ specyfikacia otworu
v X

i v | 'ﬁ' Pﬂzvck|

Ulubione fad

B 1% %%

[ Mie wybrano ulubionych -

Typ otworu Lal

[ﬁlul}a z them szeéciokatnym odmiana AB IS0 4017 - ]

Specyfikacje otworu Ll
Rozmiar:

M =
Pasowanie:

[ Mormalne hd ]

PokaZz dostosowane dopasowanie rozmiaru

Status korica ~

[ Przez wszystko - ]
T ;

Rys.4.3. Wykonanie otworéw ¢5,5 z pogtebieniem walcowym (pod srube z tbem
szesciokatnym, odmiana AB ISO 4017, rozmiar M5) przy uzyciu operacji Kreator
otworu

Opracowat: dr Tomasz Kmita /US/WIiNoM/ZTWP
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Masa = 337,12 gramy

Objetosé = 17743.18 mm3

Srodek masy:

X = 2500 mm
Y o= 12.50 mm
Z=739mm

Rys.4.4. Wynik analizy masy czesci z czystego ztota w formie notatki

Cwiczenie 5. Nadawanie tekstury

W celu zmiany wygladu obiektu 3D oprdcz zmiany materiatu mozna zastosowac
nadanie tekstury na jej wybrang powierzchnie. Wykonaj model brytowy o nazwie wspornik
(rys.5.1) i nadaj teksture symulujgca powierzchnie cegly na pobocznicy walcéw, jak na rys.

5.2.

12

Rys.5.1 Geometria czesci wspornik

Opracowat: dr Tomasz Kmita /US/WIiNoM/ZTWP
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Rys.5.2. Czes¢ wspornik z naniesiong teksturg symulujgca cegte na powierzchni walcowej

Model wspornika najlepiej wykona¢ technika wyciagniecia obrotowego szkicu (potowy
przekroju) wzgledem linii srodkowej (rys. 5.3) za pomocg operacji Dodanie/baza przez obrot.
Pozostaje jeszcze wykonanie dwéch fazek 0,5x45° oraz jednej 0,75x45° na krawedziach
naszej czesci.
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Rys.5.3. Zastosowanie operacji Dodanie/baza przez obrot: a) szkic profilu z linig srodkowg, b)
efekt obrotu szkicu wzgledem linii sSrodkowej o kat 360°

W celu nadania tekstury na powierzchni cze$ci nalezy zaznaczyé prawym przyciskiem
myszy powierzchnie, na ktdérej chcemy nanie$¢ dang teksture i wybraé z menu
kontekstowego Wyglgdy => Sciana (rys. 5.4).

Opracowat: dr Tomasz Kmita /US/WIiNoM/ZTWP

n } J / ‘- . arodowe INKUBATOR INNOWAC)I SPOLECZNYCH <<<|NKUMWK|NNOWWISPD’.EGNV(H
I1BFKK @ f® cospoparcza gt "czns NA STAZ "czns NA STAZ

wiedza dla rozwoju Kariery SZKOLY ZAWODOWE SZKOLY WYZSZE



Fundusze B i s ek . .
Europejskie ‘ (ZAS NA STAZ Unia Europejska ¥

: 5 i Europejski Fundusz Spotec; %
Wiedza Edukacja Rozwdj uropejski Fundusz spoteczny ok

Grant ,Kariera zaczyna sie NA UCZELNI” w ramach projektu ,,CZAS NA STAZ — granty dla innowatoréw
spotecznych oferujacych nowe rozwigzania praktycznej nauki zawodu w przejsciu z edukacji do pracy”

ezie @ lee |
FxRPLE @
Sciana<1>@R..
Wybierz stycznoéé a’“} Sciana<1>@Revolvel
~ Bogy™————T
Na'z_«km wybon.-n % zad 5 prz... K~
Powigksz/przesufi/obe X Usun wszystkie wyglad...

Qstatnie polecenia >
Sciana

&) Zmien przezroczystosé

@j Utworz plaszczyzne rownolegla do ekranu
Operacja (Revolvel)

Informacje o bledach

Komentarz »
Rodzic/potomek...

"}7 Konfiguruj operacje

X Usup...

Rys.5.4. Uaktywnienie polecenia Wyglgdy = Sciana z menu kontekstowego myszy dla
wskazanej pobocznicy walca (na niebiesko)

Nastepnie z Menedzera wtasciwosci (rys. 5.5) wybieramy zaktadke Zaawansowane
i w sekcji ,,Wyglad” klikamy ikone Przeglgdaj, dzieki ktérej wyszukujemy zgdang teksture na
dysku komputera. Wyszukujemy w lokalizacji: Materials/legacy/stones/brick  teksture
english brick2.p2m i zatwierdzamy wybdr. Te sama operacje wykonujemy dla kolejnej
pobocznicy walca.
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Stieka pliku wygladu:
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Przegladaj...
Zapisz wyglad...

m

Rys.5.5. Nadawanie tekstury w Menedzerze wtasciwosci

Opracowat: dr Tomasz Kmita /US/WIiNoM/ZTWP
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Cwiczenie 6. (Cwiczenie do samodzielnego wykonania)

Zamodeluj cze$é przedstawiong na rys. 6.1. Wyznacz jej mase, objetos$é oraz Srodek
masy, przy zatozeniu, ze element wykonany zostanie ze stali stopowej 1.5810 wg normy DIN,
a jego potozenie wzgledem srodka i kierunkéw uktadu wspoétrzednych bedzie zgodne

z rysunkiem 6.2. Wynik analizy zapis w formie notatki.
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Rys.6.1. Cze$¢ do wykonania

Opracowat: dr Tomasz Kmita /US/WIiNoM/ZTWP
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Rys.6.2. Potozenie czesci wzgledem poczatku uktadu wspédtrzednych
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