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NX Oprogramowanie, ktore pomaga zwyciezac

Rozwigzania stosowane w NX, systemie rozwijanym przez koncern Siemens PLM Software, wy-
znaczaja standardy rozwoju systemow klasy CAD/CAM/CAE juz od bardzo wielu lat. Jednym z po-
wodoéw dominacji NX na swiatowym rynku systemoéw CAXx jest nowoczesny modeler CAD, umoz-
liwiajacy projektowanie dowolnych wyrobdéw oferowanych na dzisiejszym rynku, bez wzgledu na
stopien ich ztozonosci geometrycznej i funkcjonalne;.

Ze wzgledu na swa szeroka funkcjonalnos¢ system NX wykorzystywany jest przez najwiekszych
producentow, takich jak GENERAL MOTORS, BOEING oraz SAMSUNG ELECTRONICS. katwos¢
obstugi NX powoduje, ze jest on réwniez doceniany przez tysigce uzytkownikéw tworzacych rynek
matych i $rednich przedsigbiorstw.

System NX jest stosowany we wszystkich branzach inzynierii mechanicznej, o czym Swiadcza
wybrane przyktady z branzy samochodowej, lotniczej, obronnej, budowy maszyn, marynistycznej,
produktéw konsumenckich, kolejowej oraz innych.

W ostatnich latach zauwaza sie tez zwiekszenie intensywnosci procesu wymiany konkurencyjnych
systemoéw CAD, wtasnie na NX, co ma miejsce w firmach o réznej wielkosci i charakterystyce pro-
cesoéw inzynierskich, w tym takze ws$réd duzych swiatowych producentéw.
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9 z 10 najwiekszych swiatowych producentéw
4 z 5 najwiekszych swiatowych producentéw
14 z 15 najwiekszych swiatowych producentéw
133 firmy na sume ponad 750.000 EUR

29 z 30 najwiekszych producentéw

+45 000 uzywanych aplikacji Siemens PLM Software
+30 000 uzywanych aplikacji Siemens PLM Software
+60 000 uzywanych aplikacji Siemens PLM Software
+10 000 uzywanych aplikacji Siemens PLM Software
ostatnio wybrat Siemens jako globalng platforme PLM

ostatnio wybrat Siemens jako globalnag platforme PLM

ostatnio wybrat Siemens jako globalna platforme PLM

Szeroka funkcjonalnos¢ NX jest szczegdlnie zauwazalna podczas pracy w specjalistycz-
nych s$rodowiskach projektowych. Sa one przeznaczone do wspomagania konstruktoréw
w Scisle okreslonych segmentach dziatan inzynierskich, np. podczas projektowania 3D form wtry-
skowych, instalacji rurociagowych czy wyrobdéw o okreslonej charakterystyce wizualne;j.

Wazng cechg tych srodowisk jest wysoki stopiert automatyzacji wykonywania zadan konstruk-
cyjnych CAD. Rozwigzania te reprezentujg najwyzszy poziom réwniez w zakresie wykorzystania
wiedzy w procesach konstrukcyjnych matych, srednich i duzych zespotéw projektowych. Do opi-
sywanych srodowisk nalezg m.in.:

o NX Mold Wizard - projektowanie form wtryskowych,

¢ NX Electrode Design — projektowanie elektrod EDM,

¢ NX Progressive Die Wizard — projektowanie ttocznikdw wielotaktowych,
o NX Ship Design — projektowanie okretow,

e NX Shape Studio — modelowanie wyrobdéw o ztozonych ksztattach,

¢ NX Human Modeling — projektowanie z uwzglednieniem ergonomii,

* NX Routing Mechanical — konstruowanie instalacji rurociggowych,

* NX Routing Electrical — projektowanie instalaciji elektrycznych.

6 Seria wydawnicza CAx dla praktykéw
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0 éwiczeniach

Z mysla o uzytkownikach rozpoczynajacych prace z systemem NX i poszukujacych informaciji na
temat Technologii Synchronicznej przygotowany zostat niniejszy zbiér ¢wiczen projektowych, pre-
zentujacych réozne metody modelowania z wykorzystaniem rozwigzan NX. Opracowanie to ma na
celu przedstawienie szerokiej gamy narzedzi CAD, jakimi dysponuje ten nowoczesny i najbardziej
kompleksowy system na rynku.

Cwiczenia projektowe zostaty opracowane w formie przewodnika, ktéry krok po kroku przeprowa-
dza uzytkownika przez kolejne etapy procesu projektowego. Poszczegdinym krokom towarzysza
komentarze do wykorzystywanych polecen i narzedzi, dzieki czemu kazde opracowanie skutecz-
nie petni role szkoleniowa, taczac w sobie cechy zwieztej instrukcji do ¢wiczenia i podrecznika CAX.

Firma GM System zacheca wszystkich do przesytania propozycji tematyki opracowan, ktora jest
szczegolnie istotna w kluczowych procesach konstrukcyjnych, technologicznych oraz obliczenio-
wych, realizowanych w przedsigbiorstwach. Najciekawsze tematy zostang ujete w kolejnych edy-
cjach opracowan.

Seria wydawnicza CAx dla praktykow 7
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Cwiczenie nr 1:
MODELOWANIE 3D ELEMENTU MASZYNOWEGO

Pierwsze éwiczenie poswiecone jest projektowaniu 3D czesci maszynowej. Modelowanym wyrobem
jest tuleja przegrody amortyzatora pracujgcego w warunkach duzych i zmiennych naciskéw. Wykonu-
jac krok po kroku ponizsze ¢wiczenie, uzytkownik pozna szereg narzedzi zwigzanych ze szkicowaniem
profili 2D i ogéIne zasady modelowania brytowego 3D. Nauczy sig rowniez, w jaki sposob wprowadzac
zmiany bezposrednio w geometrii modelu z wykorzystaniem polecen Technologii Synchronicznej.

Podstawowym zadaniem jest wykonanie modelu 3D stozkowej tulejki amortyzatora olejowo-gazo-
wego, przeznaczonego do pracy w warunkach wysokiej udarnosci (obraz 1).

Dla utatwienia interpretacji ksztattu tego komponentu, docelowy model przedstawiono réwniez
w przekroju 3D (obraz 2). Tworzenie i zastosowanie przedstawionych ponizej przekrojéw 3D w NX
bedzie przedstawione w ostatnim etapie ¢wiczenia.

Do wykonania ¢wiczenia konieczna jest znajomos$¢ odgornie zaktadanych wymiarow komponentu
— niezbedne wymiary przedstawiono na obrazach 3 (kompletna dokumentacja) i 4 (przekrdj gtéwny
w powiekszeniu). Na rysunkach celowo ukryto oznaczenia technologiczne tolerancji ksztattu i po-
tozenia, pasowan, parametrow chropowatosci, etc., pozostawiajgc jedynie najistotniejsze wymiary
z wartosciami nominalnymi. Przedstawione ponizej kroki pozwalajg na wykonanie modelu zgodne-
go z dokumentacjg rysunkowa.

= L Aol () i
Bzt =

Obraz 1

Seria wydawnicza CAx dla praktykow 1 1
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Modelowanie 3D elementu maszynowego NX

¢ Uruchom system NX, nastepnie wybierz Menu->New.

o W oknie dialogowym dokonaj nastepujacych ustawien (obraz 5):
szablon modelowania: pojedyncza czes¢ (w obszarze Templates wybierz Model),
ustawienie jednostek: metryczne (Units->Millimeters),
wprowadz nazwe tworzonego wtasnie pliku NX (.PRT), np. tuleja_przegrody_01.prt,
wybierz lokalizacje, w ktérej zapiszesz plik (New File Name->Folder),

o Wcisnij przycisk OK - zapisany plik NX zostanie otwarty we wtasciwym srodowisku projektowym

(Modeling).
Cle iaw [oos Avesbbes ploemason frefrmces Svdgw el
. . ¥
T EFile View e
- - ey T St Diabry ::_
| & sniony =
g N
= [Sp—e—
% R NEW Model | Drawmg” S\mu\atlon" Manufactunng“ Inspect\on” Mechatronics Concept Deslgner“ Ship Stru:turasl
il S Templates A | Preview A
B | Filters A
-
Mame Type Units Relaticnship Owner
Modeling Millimeters | Stand-alone |
) Assembly Assemblies Millimeters  Stand-alone ZARZADZ...
=) Shape Studio Shape Studio Millimeters  Stand-alone ZARZADZ...
& NX Sheet Metal NX Sheet Metal ~ Millimeters Stand-alone ZARZADZ...
=] Aero Sheet Metal Aerospace Shee... Millimeters Stand-alone ZARZADZ...
.ﬁRoutlng Logical Routing Legical  Millimeters  Stand-alone ZARZADZ...
. . - Properties A
) Routing Mechanical ' Routing Mecha... Millimeters Stand-alone ZARZADZ...
Q Routing Electrical Routing Electrical Millimeters Stand-alone ZARZADZ... Name: Model
) Blank Gateway WMillimeters Stand-slone none Type: Modeling
Units: Millimeters
Last Modified: 10/03/2012 10:20
Description: NX Example with datum C5YS
New File Name A
Name [tuleja_przegrody 01 ]
Folder [E:\cwiczenial ]
Part to reference A

==lETn

Seria wydawnicza CAx dla praktykow

Obraz 5
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System NX posiada wiele réznorodnych srodowisk (in. modutéw), ktére zostaty zintegrowane
do postaci jednego spojnego rozwigzania. Modut Modeling przeznaczony jest do realizacji roz-
norodnych zadan CAD, miedzy innymi tworzenia modeli czesci oraz ztozen i wykonywania w nich
pomiardw, analiz, wizualizacji itp. W tym przypadku modut Modeling umozliwi modelowanie i ana-
lize geometrii projektowanej tulei.

Z punktu widzenia interfejsu uzytkownika modelowanie w NX moze sie odbywac¢ w dwéch trybach
ekranu: ,normalnym” i tzw. Full Screen (obraz 7). Tryb Full Screen w wielu wypadkach daje wiek-
szy komfort pracy poprzez ,wygaszenie” nieuzywanych w danej chwili elementéw ekranu i zamia-
nie wielu paskéw polecen w jeden pasek wstegowy. Przetgczanie pomiedzy trybami dokonuje sie
z wykorzystaniem przycisku Full Screen pokazanego na obrazie 6.

o Aby przetaczy¢ sie w tryb petnoekranowy, wcisnij przycisk Full Screen pokazany na obrazie 6 —
po przetaczeniu trybu Twoéj ekran powinien by¢ podobny do przedstawionego na obrazie 7.
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Obraz 7

Modelowanie obiektow osiowosymetrycznych, takich jak projektowana tuleja, opiera sie na nary-
sowaniu ptaskiego zarysu (potprzekrdj) i jego obrocie wokot osi symetrii. Poleceniem umozliwiajg-
cym utworzenie ,wyciggniecia obrotowego” jest Revolve. Profil 2D reprezentujacy zarys elementu
moze by¢ tworzony w trakcie pracy z poleceniem Revolve lub oddzielnie z wykorzystaniem pole-
cen Sketch/Direct Sketch. W ¢wiczeniu zostanie zaprezentowana metoda druga.

W NX dostepne sa dwie podstawowe metody szkicowania: bezposrednia (szkicowanie na licach/
ptaszczyznach z uzyciem polecen z grupy Direct Sketch) i posrednia z wykorzystaniem polecenia
Sketch. Zasadnicza réznica polega na tym, ze korzystajac z polecenia Sketch uzytkownik ma duzo
wieksze mozliwosci z punktu widzenia pozycjonowania profilu w przestrzeni, i pracy z uktadami
wspotrzednych. Sposdb drugi zaprezentowano w niniejszym ¢wiczeniu.

e Upewnij sie, ze na gtéwnym pasku narzedzi (Toolbar Manager) znajduje sie zaktadka Direct
Sketch - jesli nie, kliknij prawym przyciskiem mysz w dowolnym miejscu paska (z wyjatkiem za-
ktadek), nastepnie wtacz opcje Direct Sketch (obraz 8).

¢ Na gtéwnym pasku narzedzi kliknij zaktadke Direct Sketch, aby wyswietli¢ narzedzia do rysowania
profili 2D.

Seria wydawnicza CAx dla praktykow 1 7
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(9 Resource Ba | Sandard | Uiy Tmhhadm;m Birect Sketch | Feature | Synchionous Modeling | Modeling ——
" . ooy ] | D
A (e A A 1 L7 - o R v | Resource Bar
| Standard

Repeat Command

View

Utility

Visualization
True Shading
Visualize Shape
Analyze Shape
Movie
Journal
Visual Reporting
Check-Mate
Application
Assemblies
Exploded Views
Active Mockup
Knowledge Fusion
Reuse Library
Curve
Lines and Arcs
Edit Curve
Table

Direct Sketch

Feature

v

v | Synchranous Modeling
Edit Feature
Feature Replay
Surface
Section Surface

Edit Surface

Modeling

Obraz 8

e Wybierz polecenie Sketch (obraz 9), nastepnie w oknie polecenia zaznacz opcje Intermediate
Datum CSYS.

1 8 Seria wydawnicza CAx dla praktykow
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SIEMENS .- &

_ [ ]
0| Resource Bar | Standard | Utllity | True Shading | Assemblies |\DieekSketehl| Feature | Synchronous Modeling | Modeling [-= W o create sketch [0
od [ [ W ANO I O4 + (e o wEe [Tl - B T | T A
() 0n Plane v,
Sketch Plane A

Select Planar Face or Plane (0)

Reverse Direction

Sketch Orientation A

Reference Herizontal .

Select Reference (0)

Reverse Direction

Sketch Origin A

Specify Point

Settings A
[¥#] Create Intermediate Datum CSVS
[w#) Associative Origin
[~ Project Work Part Origin

Obraz 9

¢ Wigczenie opcji (Intermediate Datum CSYS) powoduije, ze szkic zostanie umieszczony na ukta-
dzie posrednim — ukfad ten zachowa orientacje istniejgcego uktadu wspétrzednych (obraz 11), ale
bedzie od niego zupetnie niezalezny.

¢ Kliknij lewym przyciskiem myszy ptaszczyzne XZ bazowego uktadu wspotrzednych (obraz 10),
nastepnie w oknie polecenia wcisnij OK.

O | Create Sketch [ [%
Type N
Sketch Plane Al
Plane Methed [iferres )
Select Planar Face or Plane (0) [
Reverse Direction FH
Sketch Orientation ~|
Reference | = |
Select Reference (0) @
Reverse Direction Fdl

Z Pla Sketch Crigin A |
Specify Point [ [/ :|
Settings ~|

[l Create Intermediate Daturm C5¥5
) fsece

[ Prcject Work Part Crigin

[F=oka-] [ Cancel |

= Crigin

Obraz 10

Seria wydawnicza CAx dla praktykow 1 9
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Podczas szkicowania widok moze by¢ zorientowany dowolnie. W wielu przypadkach jednak wy-
godnie jest pracowac ze szkicem, ktérego ptaszczyzna jest zorientowana rownolegle do ptaszczy-
zny ekranu (widok prostopadty do ptaszczyzny szkicu). Szybki dostep do polecen przeznaczonych
do manipulowania widokiem zapewnia menu podreczne, uruchamiane przez klikniecie prawego
przycisku myszy w obszarze ekranu graficznego. Znajduje sie tam miedzy innymi polecenie Orient
View to Sketch (obraz 11), ktére wyréwnuje ptaszczyzne szkicu z ptaszczyzng ekranu. Opcjonalnie
polecenie mozna wywotaé, korzystajgc z tzw. gestow myszy — nalezy woéwczas wcisngé i przytrzy-
mac prawy przycisk myszy, nastepnie wykonac¢ mysza szybki ruch w prawo (obraz 12).

[No Selection Filter L:'l [Entire Assembly L:.! i

F-2 ™ Ui -[elEles /[
HNOOH T &

Finish Sketch Ctrl+Q

-
%) Orient View to Sketch  Shift+F8
[Z] Refresh F5

[ Fit 9 F‘j $

= Zoom F&

a Pan B |7

{) FRotate F7
Update Display E-jj Orient View to Sketch (Shift+F8)
3 Restore ~ CQOrients the view to the plane of the active sketch.

% True Shading

Rendering Style 3
Work View

Obraz 11 Obraz 12

¢ W obszarze ekranu graficznego kliknij prawy przycisk myszy, aby wywota¢ menu podreczne, na-
stepnie wybierz polecenie Orient View to Sketch.

W przypadku klasycznego modelowania z historig operaciji, inteligencja (przewidywalne zachowa-
nie) bryt 3D w duzej mierze zalezy od wigzan 2D (wymiary, relacje) wprowadzonych na poziomie
profilu. Sterujgce wymiary i relacje 2D (np. potaczenia, stycznos¢, wyréwnanie w poziomie, réw-
nolegtosc¢ itd.) odbierajg odpowiednie stopnie swobody elementom szkicu i pozwalajg im w trakcie
edycji zachowywac sie w sposob przewidywalny dla uzytkownika. Podczas szkicowania relacje
i wymiary moga by¢ wprowadzane automatycznie. Dla celéw dydaktycznych automatyczne wy-
miarowanie zostanie wytgczone.

20 Seria wydawnicza CAx dla praktykow
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¢ Na gtéwnym pasku narzedzi przejdz na zaktadke Direct Sketch', nastepnie zlokalizuj przycisk Di-
splay Sketch Constraints' — jesli nie jest widoczny, rozciagnij pasek, aby go wyswietli¢ (obraz 13).

e Rozwin przycisk Show All Constraints, nastepnie wytacz (ikona powinna pozosta¢ niepodswie-
tlona) opcje Continuous Auto Dimensioning (obraz 13) — zwrd¢ uwage, ze po wytaczeniu opciji,
ikona przycisku sie zmienita.

Dhrect Sketch | Feature | Synchronous Modeling | Meodeling E[
" I 3

@ Display Sketch Constraints
28 Edit Dimension Associativity

ﬁ_ Auto Constrain
@ Auto Dimension
*$& Show/Remove Constraints

== Animate Dimension

[:".|[ Convert To/From Reference
B Alternate Sclution

;%_ Inferred Constraints and Dimensions
Create Inferred Constraints

Continuous Auto Dimensioning

Obraz 13

¢ Uruchom polecenie Profile i postaraj sie tak zlokalizowac¢ kursor myszy, aby odczyt jego potoze-
nia przedstawiat wartosci widoczne na obrazie 14 (XC=19, YC=0). Jezeli zajdzie potrzeba zmniej-
szenia widoku, wywotaj menu podreczne i uzyj polecenia Fit.

o Zwro¢ uwage, iz przed zdefiniowaniem pierwszego punktu linii, polecenie domysinie pracuje
w trybie Coordinate Mode, wyswietlajgc wspétrzedne X oraz Y.

" Przyciski rozwijalne w systemie NX zmieniaja swoja ikone w zaleznosci od ostatnio wybranego polecenia.
Moze sie zatem zdarzy¢, ze obok rozwijalnej strzatki zamiast ikony polecenia Display Sketch Constraints, jest
wyswietlana ikona jednego z polecen z listy widocznej na obrazie 13.

Seria wydawnicza CAx dla praktykow 21
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’7 Resource Bar | Standard | Utility | True Shading | Assemblies | Direct Sketch | Feature | Synchronous Modeling | Modeling E[

S (2 s k] 2 VO ) NOAF O Ny A A @d By T

a Profile |§

Object Type | Input Mode

]~ o

(@ | <_|

Obraz 14

¢ Kliknij w ustalonej pozycji, aby rozpoczaé rysowanie linii — zwré¢ uwage, ze teraz system przetg-
czyt sie do trybu Parameter Mode, umozliwiajac wprowadzenie diugosci i kata dla rysowanego
odcinka (obraz 15).

e Przesun kursor w prawo do pozyciji (6.5, 0). Zauwaz, ze doktadnos¢ wyswietlania wartosci dtugo-
Sci jest zalezna od aktualnej wielkosci obiektéw na ekranie. Po ustaleniu wtasciwego potozenia
kursora kliknij lewym przyciskiem myszy.

5 Profile |§

Object Type || Input Mode

Length

Obraz 15
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e Skieruj kursor w gore, tak aby odczyt dtugosci i kata wskazywat wartosci jak na obrazie 16
(12, 90) - kliknij, aby utworzy¢ druga linie.

B | Profile %

Object Type || Input Mode

|
|
|
1
i~ ek
1
1
|
I
I
I
I
I

Obraz 16

:

Length

Seria wydawnicza CAx dla praktykow
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o Narysuj kolejno odcinki zgodnie z obrazami 17-21.

Svyst m‘_"

Integracja Systeméw Inzynierskich Sp. z 0.
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W trakcie rysowania system, poza fgczeniem odpowiednich koricéw odcinkdw, proponuje rowniez
wprowadzanie innych relacji pomiedzy odcinkami, np. rownolegtos¢ czy prostopadtosc¢. W sytu-
acji, gdy w danej chwili nie jest to korzystne, mozliwe jest zawieszenie rozpoznawania zaleznosci
przez wcisniecie i przytrzymanie lewego przycisku ALT.

o W trakcie rysowania kolejnego z odcinkéw (obraz 22), wprowadz wartos¢ diugosci 80 (po wpro-
wadzeniu kliknij ENTER), ale nie wprowadzaj wartosci kata.

o Skieruj kursor w dot i przesuwaj go w lewo i w prawo — zwrd¢ uwage, ze system w pewnym mo-
mencie zaproponuje Ci utworzenie linii rownolegtej do juz istniejgcego obiektu (obraz 22).

= <3

Length1 80
Angle @

Obraz 22

Seria wydawnicza CAx dla praktykow 25
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¢ Po automatycznym rozpoznaniu réwnolegtosci kliknij, aby utworzy¢ lini¢ — zauwaz, ze system do-
dat do szkicu relacje rownolegtosci oraz stworzyt wymiar o wartosci wprowadzonej w poprzednim
kroku.

e Zamkanij profil, tworzac linig, ktérej koniec potaczony jest z poczatkiem pierwszej narysowanej linii
(obraz 23).

o Kliknij dwukrotnie srodkowy przycisk myszy (rolke). Pierwszy raz, aby przerwaé rysowanie linii
i drugi raz, aby zakoriczy¢ dziatanie funkciji Profile.

* < - ]
e
Line2 of SKETCH_000

Obraz 23

W trakcie rysowania profili nie wszystkie relacje moga zosta¢ wprowadzone automatycznie. Do
manualnego definiowania zaleznosci geometrycznych przeznaczone jest polecenie Geometric
Constraints. Dla tatwiejszej analizy szkicu pod katem wolnych stopni swobody w programie wy-
Swietlana jest informacja o ilosci brakujacych wigzan. Natomiast po wigczeniu funkcji nadawania
wymiarowania wyswietlone zostajg niewielkie uktady wspotrzednych pokazujace kierunki, w kto-
rych elementy szkicu moga sie poruszad.

e Na gtéwnym pasku narzedzi przejdZ na zaktadke Direct Sketch, nastepnie wybierz polecenie

Geometric Constraints (obraz 24).
e Zwrd¢ uwage, ze w gornej czesci okna wyswietlana jest informacja o 11 brakujgcych wigzaniach.

26 Seria wydawnicza CAx dla praktykow
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Sketch needs 11 constraints -
Assemblies | Direct Sketch ( Feature | Synchronous Modeling | Modeling -E {

SN DA+ OV A A

eometric Constraints (C)
Adds geometric constraints to sketch geometry. These

specify and maintain conditions for or between the sketch
geometry.

Obraz 24

e W celu wyréwnania ostatniego narysowanego odcinka w pionie, w oknie Geometric Constraints
zaznacz typ relacji Vertical, a nastepnie kliknij na linii (obraz 25).

e Zauwaz, ze po zastosowaniu nowej relacji system informuje juz o 10 brakujacych wigzaniach
(obraz 26).

Constraint =
Vol B O /A
-V e ==

-
ﬁ Geomh&nstrain A
* Seled}p{d to Constrain (0]

Settings v

Lineld of SKETCH_000

Obraz 25
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Sketch needs 10 constraints

ct Sketch || Feature | Synchronous Maodeling | Modeling IE[
e i s I g o

Obraz 26

e Zakoncz dziatanie polecenia Geometric Constraints.

28 Seria wydawnicza CAx dla praktykow
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Wiezy geometryczne moga by¢ rowniez nadawane obiektom szkicu ,w locie”, tuz po ich zazna-
czeniu w oknie graficznym. Wykorzystuje sie do tego celu kontekstowy pasek narzedzi, ktory po-
jawia sie automatycznie w poblizu kursora i zawiera zbiér polecen zdefiniowanych dla danego typu
obiektu.

e Zaznacz dolng linie profilu oraz 0$ X uktadu wspoétrzednych. W zaznaczaniu osi moze pomdc na-
rzedzie QuickPick, ktére pojawia sig, gdy przed kliknigciem na obiekcie zatrzymamy kursor przez
chwile nieruchomo, do czasu pojawienia sig trzech kropek (obraz 27).

“QuickPick

1 [‘5&‘ Daturn Ceordinate Systern(0)

& Axis of Datumn Coordinate... <:

c E

X Axis of Daturmn Coordinate System(0) |

Obraz 27
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e Z paska narzedzi wybierz relacje Collinear. Zwrd¢ uwage na efekt wprowadzonej relacji (obraz 28).
Sprawdz rowniez, czy zmiana ta wptyneta na zmniejszenie liczby stopni swobody w szkicu.

4 ‘
S0 x /L m?

o Tl
Collinear
Constrains two or more lines to be collinear.
¥
= P e e e e e e T T = -
Obraz 28

¢ Uruchom ponownie polecenie Profile, aby uzupetnic¢ profil o dwa odcinki stanowigce geometrie
konstrukcyjna.

¢ Rozpocznij rysowanie pierwszego odcinka od klikniecia w poczatek prawej pionowej linii profilu
(obraz 29).

-
/
Line3 of SKETCH_000 i
XC_ 12 000
YC|[12.0801:
@
—————— @ —-=
Obraz 29
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e Umies¢ drugi punkt w taki sposdb, aby tworzona linia byta wspdtliniowa z wyzej potozong pochylo-
na linig, a jej koniec byt wyréwnany w poziomie z osig X uktadu wspétrzednych — do tego celu wyko-
rzystaj automatyczne rozpoznawanie zaleznosci lub polecenie Geometric Constraints (obraz 30).

/Ai.

Obraz 30

o Nie przerywajac polecenia, dodaj ostatni odcinek profilu, ktérego koniec bedzie pokrywat sie
z koncem pionowego odcinka (obraz 31).

e Rozwin przycisk Continous Auto Domensioning/Display Sketch Constraints i wybierz polece-
nie Convert To/From Reference, nastepnie zaznacz dwie narysowane przed chwilg linie (obraz
31) — efekt operacji powinien by¢ zgodny z obrazem 32.

Madeling IE[ {3 Convert To/From Reference ’?’?
2y H-l |I=I E| Eﬁ] >'> ‘l.\l Object to Convert A

Display Sketch Constraints « Select Object (2)

;’,% Edit Dimension Associativity D Select Projected Curve
,}5_ Auto Constrain

ﬂ Auto Dimension Convert To A
*&" Show/Remove Constraints @ Reference Curve or Dimension
== Animate Dimension OActive Curve or Driving Dimension

[ Convert To/From Reference < [ ok ” Apply ][ Cancel ]

E7 Alternate Solution

O —
4 Inferred Constraints and Dimensions

Create Inferred Constraints

] Continuous Aute Dimensiening < o

-

T

Obraz 31
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Polecenie Convert To/From Reference przeznaczone jest do konwertowania elementow profilu

na elementy konstrukcyjne i odwrotnie. W przeciwieristwie do elementéw profilu, elementy kon-

strukcyjne pomijane sg w procesie tworzenia obiektu 3D. Elementy konstrukcyjne sa potrzebne

w wielu przypadkach, np. moga stanowic obiekty referencyjne do okreslenia potozenia elementéw
profilu, moga by¢ tez pomocne w procesie wymiarowania.

33).

¢ Na pasku Direct Sketch rozwin przycisk Offset Curve? i wybierz polecenie Mirror Curve (obraz

32

2 Przyciski rozwijalne w systemie NX zmieniaja swoja ikone w zaleznosci od ostatnio wybranego polecenia.

Moze sie zatem zdarzyc, ze obok rozwijalnej strzatki zamiast ikony polecenia Mirror Curve, jest wyswietlana
ikona jednego z polecen z listy widocznej na obrazie 33.

Seria wydawnicza CAx dla praktykdw
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Modelowanie 3D elementu maszynowego NX

Utility | True Shading | Assemblies

@ Feature | Synchronous Modeling | Modeling E{
WO NN A + 0] N w2 - Fa T

[T Offset Curve
__,ﬁ Pattern Curve
[ orcone | <
E Derived Lines

to Add Existing Curves

T Intersection Point
4@ Intersection Curve
Tj-q Project Curve

Obraz 33

e Zaznacz oknem wszystkie narysowane elementy i zaakceptuj wybor, wciskajgc srodkowy przy-
cisk myszy (rolke).

o Kliknij 08 Y jako 0$ symetrii — profil wraz z elementami konstrukcyjnym zostanie odbity (obraz 34),
a nastepnie kliknij OK, aby zatwierdzi¢ zmiany.

23| Mirror Curve

Select Object A
‘ 4 Select Curve (11}
| Centerine A
\ ’  Select Centerline (1)
\.\ Settings v
\
\
\
\

GE=00.

g0

I Select Object

Obraz 34
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¢ Dla obiektéw z odbicia symetrycznego (po lewej stronie ww. osi Y) zastosuj polecenie Convert
To/From Reference, aby zamieni¢ je na geometrie konstrukcyjng (obraz 35). Podczas wyboru
obiektéw mozesz uzy¢ mozliwosci ich zaznaczania prostokgtnym obszarem (obraz 36).

(!

i

' i
Llﬁ,g "

Obraz 35

Obraz 36

Geometria, ktdra jest wynikiem odbicia symetrycznego, zyskuje automatycznie relacje symetrii, co
zapewnia wzgledng asocjatywnos¢ z oryginatem. Polecenie nie odbiera jednak stopni swobody
elementom profilu, co mozna zaobserwowac réwniez w biezagcym przyktadzie (obraz 37). W dalszej

czesci ¢wiczenia wprowadzone zostang wymiary sterujace, ktére pozwolg w petni zdefiniowac
szkic i odebra¢ pozostate wolne stopnie swobody.

34
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/:L' Sketch needs 9 constraints
e
| H
. \
e
' I
/ : \
; ! \
| : \I\.
1
P
" 1,
| .
r !
I i
-' ’
Do
I :
! !
:! i
I :
: !
' 1
P |
: 1
:; ! |
I P——' !
F—d i zC
I i
L |
i fapaiii .

Obraz 37

e Z paska Direct Sketch, z rozwijalnej listy narzedziowej dla wymiaréw (domysinie przycisk Inferred
Dimensions), wybierz polecenie Inferrred Dimensions (obraz 38).

Direct Sketch (| Feature | Synchronous Medeling | Modeling IE[
Ay + o NN A A 2 T - A7

Inferred Dimensions D

4 Horizontal Dimension

»3.’}‘ Parallel Dimension

Vertical Dirnension

{*‘ Perpendicular Dimensicn
2 Angular Dimension

‘Es Diameter Dirmension

?TE Radius Dimension

iz Perimeter Dimension

Obraz 38
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Istniejg dwa podstawowe sposoby wymiarowania geometrii 2D w NX: bezposredni wybor konkret-
nego typu wymiaru lub uzycie polecenia Inferred Dimensions. Polecenie Inferred Dimensions na
podstawie zaznaczonych przez uzytkownika elementéw automatycznie wykrywa i stosuje najbar-
dziej odpowiedni typ wymiaru.

e Zaznacz dwa pionowe odcinki po zewnetrznej stronie gérnej czesci tulejki (obraz 39) — zostanie
utworzony wymiar liniowy o poziomej orientacji, ale nie zostanie jeszcze zdefiniowane jego poto-
zenie.

¢ Przesun wymiar we wskazane miejsce i kliknij lewym przyciskiem myszy, nastepnie wpisz wartosc:
27 mm i kliknij ENTER (UWAGA: w tym przypadku, typowe wymiary srednicowe oraz znaki graficzne
@ zostaty celowo pominiete dla uproszczenia opisywanych tutaj dziatarn CAD).

e Zauwaz zmiane koloru obiektow, ktérym odebrany zostat stopien swobody. Ponownie zbadaj
liczbe stopni swobody, ktére posiada obecnie szkic.

[Sketch needs 8 conslrainls]

pl1=27.0

[ﬂ i J=(d  wm )

Obraz 39

¢ W celu zapoznania sie z innymi narzedziami wymiarowymi, z listy wybierz polecenie Horizontal
Dimension (obraz 40).

e Zaznacz dwa pochylone odcinki w poblizu ich koricéw, a nastgpnie umies¢ wymiar zgodnie z ob-
razem 41 i zdefiniuj jego wartosé: 19 mm.

36 Seria wydawnicza CAx dla praktykow
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| p1=27,0

k44 Inferred Dimensions

Herizontal Dimension

“J| Vertical Dimension

¥ Parallel Dimension
p1=27 £ Perpendicular Dimension

2% Angular Dimension

ﬁ Diameter Dimension

> Radius Dimension
)——1——1 [——-— [ Perimeter Dimension

D

f e
Obraz 40 Obraz 41

e Za pomoca polecenia Inferred Dimensions wprowadz wymiary dla wewnetrznej szyjki tulejki
w najwezszym jej miejscu: srednice 18 mm i wysoko$¢ 1 mm (obrazy 42 i 43). Zauwaz, ze za-
stosowana wczesniej funkcja odbicia lustrzanego zapewnia zachowanie symetrii profilu podczas
dalszych jego modyfikacji rowniez, gdy zmiany dokonywane sg na obiektach skopiowanych. Ob-
serwuj zmieniajaca sie liczbe stopni swobody w szkicu.

(Sketch needs 6 cunstraims)

p1=27,0

p3=18.0

Obraz 42
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|1
ﬁ (Sketch needs 5 cunstraim.s)

|E{p5—]= 1 mm ] | |

Obraz 43

¢ Kontynuujac korzystanie z polecenia Inferred Dimensions, zaznacz jeden z pochylonych odcin-
kéw w rejonie szyjki tulejki oraz pobliski odcinek poziomy (obraz 44).

|
|E [ p6 = {45 deg El (Sketch needs 4 constraints)

p5=1.0

Obraz 44

e Zauwaz, ze program zastosowat w tym przypadku wymiar katowy. Umiesc¢ go i zdefiniuj wartosc: 45°.
¢ Wykorzystaj narzedzie Inferred Dimensions do zwymiarowania najwiekszej sSrednicy wewnetrznej
u podstawy tulejki (obraz 45) i nadania jej wartosci 38 mm.
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a®
bl
—e ats

P,

i
/|
|

Obraz 45

Modelowanie 3D elementu maszynowego NX

g TR ST

I | 1
(Sketch needs 3 cunstraims)

B I

¢ Wykorzystujgc to samo polecenie, dodaj wymiar pomiedzy dwoma pionowymi odcinkami réwny
45 mm (obraz 46), odpowiadajacy maksymalnej srednicy lica walcowego tulejki. Caty czas zwra-
caj uwage na zmieniajaca sig liczbe stopni swobody w uktadzie.

<3

e

—
—e - —

h

(Sketl:h needs 2 cunstraints)

p7=38.0

Obraz 46

|E|p8 :|45| lalu! @‘

= —s &%

|
|
\

¢ Wigcz polecenie Horizontal Dimension i dodaj kolejny wymiar (obraz 47), tj. maksymalng odle-
gtos¢ ukosnych tworzacych stozka, przedtuzonych do podstawy — ma ona wynosi¢ 47 mm.

Seria wydawnicza CAx dla praktykow 39
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! |
(Sketl:h needs 1 cunstraints)

p7=38,0

p8=450

i _-om-w

Obraz 47

e Za pomoca polecenia Vertical Dimension wprowadz pionowy wymiar okreslajgcy catkowitg wy-
sokos¢ profilu, zgodnie z obrazem 48.
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Modelowanie 3D elementu maszynowego NX

p1=27.0 |
p3=19,0

(Sketch is fully constrained )

A0 - )

: WT..
— -
p8=45,0

p9=47,0
|

Obraz 48

e Zwro¢ uwage, ze po wstawieniu tego wymiaru komunikat systemu nt. wolnych stopni swobody
brzmi: ,Sketch is fully constrained”, co mozna przettumaczy¢ jako ,Szkic jest kompletnie zre-
lacjonowany i zwymiarowany”. Zauwaz tez, ze wszystkie linie szkicu maja teraz kolor oznacza-
jacy brak wolnych stopni swobody.

Seria wydawnicza CAx dla praktykow 41
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¢ Wstaw kolejny wymiar pionowy pomiedzy obiektami pokazanymi na obrazie 49.

9.4
=91.0

P~

pl0

o i = — — — - — — —

Obraz 49
e Zauwaz, ze podczas jego wstawiania system wyswietla komunikat o zbyt duzej liczbie zastosowa-

nych wymiardw i wiezow geometrycznych. Dodatkowo elementy nadmiarowe zostaty oznaczone
na szkicu kolorem czerwonym (obraz 50).

42
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Modelowanie 3D elementu maszynowego NX

10=91,0

__._
—_—
=7t
-
U

= o

The sketch geometry is overconstrained after the latest edit.
The constraints and dimensions that are related to the problem are highlighted in the Overconstrained Objects color,
The curves that are not positioned correctly are shown in the Unsolved Curves color.

DDon't display this message again

Obraz 50

¢ Kiiknij prawym przyciskiem myszy na wymiarze p0=80 i z listy wybierz polecenie Convert to Refe-
rence. Spowoduje to zamiane charakteru tego wymiaru, ze sterujacego na informacyjny (obraz 51).
¢ Kliknij dwukrotnie na ostatnio wstawianym wymiarze i zmodyfikuj jego wartos¢ na 82 mm (ob-
raz 52). Zauwaz, ze zmianie ulegta warto$¢ zdefiniowanego przed chwilg wymiaru informacyjnego.

Obraz 51

p11=79.4

p10=91,0

p10=91,0

(A7

Obraz 52
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¢ Na pasku Direct Sketch wcisnij przycisk Finish Sketch, aby opusci¢ srodowisko szkicownika.
¢ Na gtdéwnym pasku narzedziowym przejdz na zaktadke Feature, a nastepnie wcisnij przycisk wy-
ciagniecia obrotowego Revolve (obraz 53).

.;l? Resource Bar | Standard | Liility | True Shading | Assemblies | Direct Sketch | Feature

Obraz 53

W systemie NX istnieje wiele narzedzi utatwiajgcych zaznaczanie elementéw 2D i 3D. W celu przy-
spieszenia zaznaczania wielu elementéw 2D profilu, wprowadzono narzedzie o nazwie Selection
Intent. Narzedzie pozwala z listy wybra¢ odpowiednig opcje, ktéra w momencie wskazywania
jednego elementu 2D (np. linia) automatycznie zaznacza pozostate elementy wg. ustalonego kry-
terium. W ponizszym kroku éwiczenia Selection Intent zostanie wykorzystany do szybkiego za-
znaczenia zamknietego konturu, ktory postuzy jako profil w operacji wyciagniecia obrotowego
(Revolve).

¢ Kliknij jednokrotnie prawym przyciskiem myszy w wolnym obszarze ekranu graficznego i z listy
Selection Intent wybierz opcje Region Boundary Curves (obraz 54).

r 1 L\
[ No Selection Filter  [w] | Within Work Part Onl k] [

[Infer Curves

Single Curve .
Connected Curves T ) {3 _If_
| | Tangent Curves - -

e
Feature Curves
Face Edges
Sheet Edges
Region Boundary Curves <:

Curves in Group

Infer Curves
] ]

Obraz 54

14
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o Kliknij w dowolnym miejscu wewnatrz zamknietego profilu po prawej stronie — zwré¢ uwage, ze po

najechaniu kursorem program podswietlit wskazywany obszar (obraz 55).
e Zauwaz, ze zaznaczone zostaty wszystkie linie ograniczajace wskazany obszar. Dodatkowo pro-

gram wyswietlit wymiary sterujgce zaznaczonym profilem, pozwalajac na ich ewentualng modyfi-

kacje przez wykonaniem wyciggniecia obrotowego (obraz 56).
& 153 i
|1

dr
! .
r'l ] r" i
i I |': ’
| i
i i
i i
I Iy ol 5
] 1!
i i
|': i i: ]
f: I r'l I
!'I j i j
i [ i /
iy ' zZc
[ [
ii_| i i be e LIy y
Obraz 55 Obraz 56

o Kiiknij sSrodkowy przycisk myszy, aby zaakceptowaé wybér profilu.

Seria wydawnicza CAx dla praktykow
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e Zaznacz o$ Z uktadu wspoétrzednych jako os obrotu — zostanie wyswietlony podglad bryty obro-
towej, jak na obrazie 57.

f_} | Revolve ,j|—x

Section

M
+" Select Curve (9)

Specify Origin Curve

i

Auis 3
« Specify Vector
Specify Point

Limits A
e
Angle 360 deg W

D Open Profile Smart Volume

Boolean A
Offset v
Settings v
Preview v

[F<ok>[ apply |[ Cancel

Obraz 57

¢ W oknie polecenia kliknij OK, aby zaakceptowaé¢ wynik operacji. Mozesz to réwniez uczyni¢ naci-
skajac srodkowy przycisk myszy.

¢ Na gtéwnym pasku narzedzi przejdz do zaktadki Resource Bar i wtgcz narzedzie Part Navigator,
ktdre stuzy do wyswietlania historii i zarzgdzania procesem modelowania czesci (obraz 58).
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; Resource Bar | Standard | Utility | True Shading | Assemblies | Direct Sketch | Feature | Synchro
i 5 i (T O [0 D (1) be g3 (1

Part Navigator

Mame &
@ Histery Mode

B2 Model Views

'i'([?l Cameras

=25 Model History

Eﬂg Datum Coordinate System (0]
; EHE' Sketch (1) "SKETCH_000"

----- W 8 Revolve (2)

Obraz 58

o W oknie Part Navigator kliknij prawym przyciskiem myszy na operacji Revolve, nastepnie wy-
bierz polecenie Hide — ukryjesz tym samym szybko obiekt brytowy 3D (obrazy 59).

Name &
@ History Made
& G, Model Views
'E'f[?} Cameras
& & Model History

Eﬂg Datum Coordinate §| <
AR Sketch (1) "SKETCH i 3‘1 y

‘9\ Hide Parents

ﬁ‘_’E Edit Parameters...
" Edit with Rollback...
s Suppress

[ Eeature Group

Obraz 59
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¢ Na gtownym pasku narzedzi z zaktadki Direct Sketch wybierz polecenie Sketch, a nastgpnie
zaznacz ptaszczyzne XZ i zatwierdz, klikajac srodowy przycisk myszy (obraz 60).

§_} Create Sketch IFR
2 A
i

Sketch Plane

>

Select Planar Face or Plane (0]

Reverse Direction

Sketch Orientation

Reference Horizontal

HI,,n

Select Reference (0]

Reverse Direction

I ; Sketch Origin A
| i i

' Specify Point

I

¢ Settings A

@ Create Intermediate Datum C5Y5

@Associati\re Origin
DProject Work Part Origin

<o

X

XZ Plane of Datum Coordinate System(0)

~
Obraz 60

¢ Na pasku narzedziowym Direct Sketch wybierz polecenie Project Curve (obraz 61).

Synchronous Modeling

b )

NN OA + O] NN A

[T Offset Curve [—
_,,Eé Pattern Curve

1 Mirror Curve

E Derived Lines

}O Add Existing Curves
ET Intersection Point

ﬂs Intersection Curve

a Tﬂ Project Curve
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¢ Wywotaj znane juz Tobie narzedzie Selection Intent i wybierz opcje Single Curve (obraz 62).
I ﬁ_} Project Curve E'i
Al

I
o
I

Modelowanie 3D elementu maszynowego NX

Objects to Project

¥ Select Curve or Point (0)

5

[No Selection Filter ';-! [Entire Assembly

B ™ | T
[Single Curve ';]

[ Connected Curves

O+

T &

Tangent Curves
~ Feature Curves

Face Edges

| Sheet Edges

| Bedy Edges

/| Curves in Group

| Infer Curves

Obraz 62

z obrazem 63 i zatwierdz operacje Srodkowym przyciskiem myszy.

N

[

Obraz 63

Objects to Project
" Select Curve or Point (2) -
Settings v
0K ] [ Apply ] [ Cancel ]
-

Cancel

o Skopiuj (kliknij kolejno, aby rzutowac) do szkicu dwa odcinki z profilu pierwszej operacji zgodnie

J
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o Ukryj szkic pierwszej operaciji — kliknij na jednym z elementdw tego szkicu i z podrecznego paska
narzedzi wybierz polecenie Hide (obraz 64).

MO e X d| g

Hide (Ctrl+B)
Makes the selected objects invisible in the display. J

Obraz 64
¢ Na pasku Direct Sketch wybierz polecenie Make Corner.

Polecenie Make Corner to niezwykle wydajne narzedzie wspomagajace rysowanie 2D. Przezna-
czone jest do szybkiego tworzenia narozy 2D. W odrdznieniu od polecenia Quick Trim pozwala
nie tylko odcina¢ niepotrzebne fragmenty przecinajgcych sie linii, ale réwniez utworzy¢ naroze
z dwoch linii niepotgczonych ze sobg, ale posiadajgcych wirtualny punkt przecigcia.

o Wecisnij lewy przycisk myszy i przytrzymujac go ,,przejedz” po dwéch odcinkach od gory do
dotu (pomaraniczowa krzywa), jak pokazano na obrazie 65 (po wewnetrznej czesci tworzonego
naroza).

¢ Kiiknij OK w oknie informujgcym o usunieciu parametréw (powigzania z oryginatem) zrzutowanych
krzywych.
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Make Corner

l . Make corner operation will remove some constraints and parameters of projected curve.

[:]Dc-n't display this message again

Cancel

Q_} Make Corner ’?E

Curve

¥ Select Object (2)

Obraz 65
e W oknie polecenia Make Corner kliknij Close, aby je opuscic.

Zauwaz, ze stworzony wtasnie fragment profilu zostat automatycznie zwymiarowany. Wynika to
z faktu, ze w tym szkicu nie zostata wytgczona funkcja Continuous Auto Dimensioning, jak to
miato miejsce w przypadku pierwszego szkicu. Widoczne na ekranie wymiary automatyczne
generowane sg przez system w taki sposob, aby odebraé¢ elementom szkicu wszystkie stopnie
swobody (obraz 66). Nalezy jednak pamietac, ze nie sa one wymiarami sterujacymi, czyli na-
dal mozliwe jest swobodne przemieszczanie poszczegolnych elementéw szkicu. Dopiero zamiana
tych wymiardéw na sterujgce lub nadanie dodatkowych wiezéw geometrycznych zapewnia petne
zdefiniowanie stworzonego profilu.
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Sketch is fully constrained with 6 auto dimensions

Obraz 66

e Zaznacz dtuzszy z odcinkéw i z podrecznego paska narzedzi wybierz relacje Fully Fixed, aby
odebra¢ mu wszystkie stopnie swobody (obraz 67).
1

w2 A

s
W

%P X = 4 £ o3 &

Obraz 67

e Zaznacz dwa pozostate wymiary automatyczne, a nastepnie na podrecznym pasku narzedzi kliknij
funkcje Convert to Driving, aby zamieni¢ je na sterujgce (obraz 68).

52
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y

Obraz 68

W ten sposodb szkicowi zostaty odebrane wszystkie stopnie swobody — na pasku informacyjnym
pojawit sie napis Sketch is fully constrained.

e Z paska narzedzi Direct Sketch wybierz polecenie Line i narysuj odcinek o dtugosci 15 mm,
prostopadty do dtuzszego z istniejacych odcinkéw (obraz 69).

Input Mode

XY [

h
Length
Angle
Obraz 69

¢ Nacisnij sSrodkowy przycisk myszy, aby zakoriczy¢ dziatanie funkcji Line.
e Zamien wymiar automatyczny o wartosci 15 mm na wymiar sterujacy.
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e Z paska Direct Sketch wybierz funkcje wymiarowania Perpendicular Dimension i zwymiaruj
odlegtos¢ prostopadtego odcinka od dolnego punktu koncowego najdtuzszego odcinka (obraz
70). Wpisz wartos¢ nowego wymiaru 70 mm.

I -E_ e

Obraz 70

o Z listy, ktdra wczesniej wykorzystates do wyboru polecenia Mirror Curve, wybierz narzedzie stu-
zace do tworzenia odsunieé: Offset Curve (obraz 71).

Direct Sketch | Feature | Synchronous Modeling

DA+ | N e s
[T Offset Curve
£ Pattern Curve

='gg

fa Mirror Curve

Obraz 71

e Ustaw opcje w oknie polecenia zgodnie z obrazem 72 (upewnij sig, ze opcje zaznaczone na czer-
wono sg wyfgczone).

e Zmien sposob zaznaczania krzywych, klikajagc prawym przyciskiem myszy w oknie graficznym
i wybierajagc opcje Single Curve (obraz 72).
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% [Offset Curve

Curves to Offset

* Select Curve (0)
[No selection Filter Jw) [Within Work Part Only [w)

M-o @%|0-

[Connected Curves

List

Offset A

Connected Curves
Phetaince 22.5 i ." — Tangent Curves
Reverse Direction > Curves in Group
2 -
V.

[w] Create Dimension
mmetric Offset

Number of Copies D
Cap Options Arc Cap 2

Chain Continuity and End Constraints A I

[w Show Comers
[w] Show Ends

>

Settings

onvert Input Curves to Reference

;

Degree

Tolerance 0.0254|
| Cancel

Obraz 72
o Kiliknij krotsza linie (15 mm), aby utworzy¢ kolejne dwie, odsunigte od niej co 22,5 mm. Odsunigte

linie powinny wygladac, jak na obrazie 73 — jesli sa odsuniete w gére, kliknij przycisk Reverse
Direction, aby ustawi¢ je zgodnie z ilustracja.
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{3| Offset Curve ’_|§
Curves to Offset M
" Select Curve (1)

Add Mew Set

List

Offset

Distance

Reverse Direction
@ Create Dimension
D Symmetric Offset
Mumber of Copies
Cap Options

Chain Continuity and End Censtraints

A
@ Show Comers
@ Show Ends
Settings M
D Convert Input Curves to Reference
Degree
Tolerance

[ < 0K > ][ Apply ][ Cancel ]

Obraz 73
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¢ Kliknij OK, aby dokonczy¢ operacje — zwrd¢ uwage, ze system automatycznie wprowadzit odpo-
wiednie wymiary (obraz 74).
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Obraz 74

o Wyjdz ze szkicownika, wybierajac Finish Sketch.
o Wykorzystujgc te sama metode, jak w przypadku ukrywania obiektu, pokaz model brytowy (Part
Navigator->Revolve->Show).

W kilku poprzednich krokach wykonany zostat szkic, ktéry bedzie pomoca do wykonania otworéw
w tulei. W dalszej czesci ¢wiczenia pokazano tok postepowania w przypadku tworzenia otworéw
na licach nieptaskich, gdzie do ich pozycjonowania wykorzystywane sg dodatkowe ptaszczyzny,
szkice oraz uktady wspotrzednych.

o Na gtéwnym pasku narzedzi przejdz do zaktadki Feature, nastepnie wybierz polecenie Datum
Plane (obraz 75).

.;l? Resource Bar | Standard | Utility | True Shading

0|00 @99 e

|:] Datum Plane
}  Daturn Axis
By Datum CSYS

—+ Point

Obraz 75
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e Zwrd¢ uwage, ze w oknie dialogowym sposrod bardzo wielu trybow dziatania polecenia (rozwin

Integracia Systemow Inzynierskich Sp. 20.0.

liste Type), domysiny tryb to Inferred (wybdr automatyczny).

¢ Upewnij sie, ze opcje w oknie dialogowym sg identyczne do przedstawionych na obrazie 76
i wskaz zewnetrzne lico stozkowe tulejki, a nastepnie dtuga linie szkicu (zaznaczona na czer-

wono), aby wtasciwie zlokalizowac¢ tworzong ptaszczyzne.

Obraz 76

¢ Kliknij OK, aby zakonczy¢ polecenie.

o Wykorzystujac poznane wczesniej gesty myszy lub menu podreczne, przetacz sie do widoku kra-

6| Datum Plane

[S1X

Type A
Objects to Define Plane A
* Select Object (0) @
Plane Crientation A

Reverse Direction e
Offset A
[ Offset

Settings A
gﬂssociaﬁve

oK Apply

wedziowego Static Wireframe (obraz 77).
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2 #

] &

Obraz 77
e Z gtéwnego paska narzedzi, z zaktadki Feature wybierz polecenie Hole, nastepnie dokonaj usta-

wien w oknie polecenia zgodnie z obrazem 78 (Diameter = 8 mm; Depth Limit = Value; Depth
=5 mm).
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Type
[ U General Hole

-_)I? Resource Bar | Standard | Utility | True Shading
- Firl G - T Nl [Wal e
[;[;u]" Ed = @f" =

B
s> ]y &

]
| f \ Pasition
|
) ] r
* i i =
{ II| Specify Point (0}
| |
{ { Direction
Hole Direction %) Mormalto Face L
A

Form and Dimensions

7]

I
] )
|

|II |II

{ | Form |J simple

,‘I l'l Dimensions A

[ Depth Limit

|I |II Depth 5 mm el
Boolean M

4" Select Body (1)

Settings
v

Preview

Obraz 78
e Po dokonaniu ustawien kliknij na polu Specify Point w grupie Position.
¢ Kiliknij na ,,prawym” koncu najnizszego z odsunigtych odcinkéw szkicu wchodzacych w sktad

drugiego szkicu, zgodnie z obrazem 79.

| |
/B
=, / Linedd nfSKETCH_CIEIlJ
= |
: |

Obraz 79
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* W oknie polecenia kliknij OK, aby zakoriczy¢ tworzenie otworu — efekt powinien by¢ taki, jak na
obrazie 80.

Obraz 80

e Zwré¢ uwage na okno Part Navigator i zapoznaj sie z mozliwosciami pokazywania i ukrywania
elementéw — zaznaczaj wybrane operacije (Feature), szkice (Sketch) i ptaszczyzne (Datum Plane)
i wykorzystujac menu podreczne, sprobuj je ukrywac i ponownie wyswietlac.

W systemie NX do tworzenia operacji, miedzy innymi otwordw, wykorzystuje sie dwa typy uktadow
wspotrzednych (obraz 81):

e roboczy uktad wspotrzednych WCS (Work Coordinate System),

o lokalny uktad wspétrzednych (Datum Coordinate System).

Najwazniejsze cechy poszczegdlnych uktaddw, to:
a) WCS:
wizualnie reprezentowany przez wyrazne, kolorowe i pogrubione osie,
domysinie nie wystepuje w Part Navigator,
jezeli nie jest widoczny, mozna go pokazac¢ wciskajgc na klawiaturze przycisk W lub wybierajac
menu Format->WCS->Display,
potozenie WCS moze by¢ zmieniane w dowolnej chwili bez wptywu na inne obiekty,
wystepuije tylko jeden WCS,
przeznaczony m.in. do pozycjonowania innych obiektow (np. uktadéw Datum CSYS) i ustalania
kierunkéw w operacjach.
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b) Datum Coordinate System:

wizualnie reprezentowany przez trzy osie i ptaszczyzny,

pierwszy bazowy wystepuje w Part Navigator jako Datum Coordinate System (0),
jezeli jest ukryty, mozna go pokazac poprzez zaznaczenie w Part Navigator i wybor polecenia
Show,

zmiana potozenia zalezna jest od sposobu utworzenia, moze byé asocjatywny wzgledem innych
obiektow lub nie,

istnieje mozliwos¢ wprowadzenia dowolnej ilosci uktadow Datum CSYS,
przeznaczony gtdwnie jako baza do wykonywania operaciji.

/1
' ‘ I;
: I \
. . |
fll ‘.'

\
\
: { \
! : I‘|
[ |

\
|
|
| ‘
0

||I
s osie i ptaszczyzny y

, /
 Datum CSYS 4
R anins

\
T— I

Kolorowe osi /
WCS

| /

| —

Obraz 81
o Jesli WCS nie jest widoczny, kliknij W, aby go pokazac.
e Ukryj Datum Coordinate System (0) (Part Navigator->Hide) — w potozeniu bazowym pozostanie
jedynie WCS.
¢ Kliknij dwa razy lewym przyciskiem myszy na jego wybranej osi — WCS przejdzie w tryb zmiany
potozenia.

¢ Kliknij na ,prawym” koncu srodkowego odcinka drugiego szkicu, jak pokazano na obrazie 82 -

WCS zmieni wspotrzedne swojego poczatku z domysinych [0,0,0] na wspodtrzedne tego punktu,
czego efekt przedstawia obraz 83.
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Obraz 82 Obraz 83

o Kiliiknij 0§ Z WCS, a nastepnie ww. odcinek (obraz 84) — efekt zmiany przedstawiono na obrazie 85.

Obraz 84 Obraz 85
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¢ Kliknij Srodkowy przycisk myszy (rolka), aby zatwierdzi¢ zmiany.
¢ Wykorzystujgc menu podreczne lub gesty myszy, zmien rodzaj widoku na cieniowany z krawe-
dziami (,Shaded with Edges”), aby model prezentowat sie jak na obrazie 86.

/

Obraz 86

Pomimo, ze pozycjonowanie Datum CSYS moze sie odbywac na wiele sposobow, wielu doswiad-
czonych uzytkownikéw NX stosuje w tym celu uktad WCS. WCS wykorzystuje tzw. uchwyty, dzieki
ktérym zmiana orientacji uktadu jest szybka i intuicyjna (technika przeciagnij i upusé). W dalszej
czesci ¢wiczenia przedstawiono najwazniejsze mozliwosci manipulacji uktadem WCS, wykorzy-
stujac go jako referencje do zorientowania nowego uktadu Datum CSYS.

¢ Na gtéwnym pasku narzedziowym, z zaktadki Feature wybierz polecenie Datum CSYS (obraz 87).
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M| Resource Bar | Standard

Utility

True Shading

oM

[:] Datum Plane
1‘ Datum Axis
Hs Datum CSYS
—+ Point

Obraz 87

e W oknie polecenia dokonaj ustawien jak na obrazie 88 — zwrd¢ tez uwage na mozliwos¢ ponow-
nego wykorzystania narzedzi z grupy Inferred (lista rozwijalna Type). Nie klikaj OK.

|

x[(17.6790¢
¥[0.00000¢
2[47.1420¢

Obraz 88

% ' Datum CSYS

Type A
[Ié; Dynamic a
Reference CSYS A
Reference WCS L.

Manipulator A
v Specify Orientation @
Settings A

Associative

Scale Factor

(50000
F=o] (“ooiv ) [~canee |

o Kliknij dwukrotnie na osi Z uktadu Datum CSYS/WCS.
e Zauwaz, ze uktad zmienit zwrot osi Z (obraz 89).
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Obraz 89

¢ Aby obrdcic¢ tworzony uktad wzgledem osi Z o 90° w kierunku odwrotnym do ruch wskazowek
zegara, chwy¢ (kliknij i przytrzymaj) uchwyt na tuku zbudowanym pomiedzy osiami Y i X
uktadu i rozpocznij obrét w ww. kierunku (obraz 90). Efekt widoczny jest na obrazie 91.

e Zauwaz, ze jest mozliwe wpisanie wartosci konkretnego obrotu (Angle), a takze okreslenie skoku
dla obrotu manualnego (Snap).

X
¥[0.00000¢

Obraz 90 Obraz 91
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¢ Kliknij OK, aby zaakceptowac orientacje nowego uktadu.
o Ukryj WCS, klikajgc klawisz W.

o Wykorzystujac Part Navigator, ukryj ptaszczyzne (Datum Plane), ktérg wykorzystywates do
wstawienia pierwszego otworu.

e Wybierz polecenie Hole, nastepnie w oknie polecenia w grupie Position wcisnij przycisk Sketch
Section — w odréznieniu od poprzednio zastosowanej metody, tym razem wstawisz otwor z wy-
korzystaniem szkicownika (obraz 92).

Type

[U General Hole \ U‘ @
Position < \ A
* Specify Point (0) \@ o,

Direction Sketch Section J

| E—— . g e e |

Obraz 92

e Upewnij sig, ze opcje w oknie polecenia sg zgodne z pokazanymi na obrazie 93.
o Wskaz ptaszczyzne XY ostatnio utworzonego uktadu wspétrzednych jako ptaszczyzne szkicowa-
nia, nastepnie wcisnij OK, aby wejs¢ do szkicu (obraz 93).

\‘Crezne Sketch .J‘—'x
Type A

I —
Sketch Plane A

Plane Method Inferred EO;

Select Planar Face or Plane (0)

Reverse Direction

S W#

Sketch Orientation

Reference Horizontal EvJ

Select Reference (0)

AL

Reverse Direction

Obraz 93

¢ Jesli nie jest wigczona funkcja Sketch Point, przejdz na zaktadke Sketch Tools i wybierz Point.
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¢ Kliknij w poczatek uktadu wspotrzednych, aby wstawi¢ punkt — chcac mie¢ pewnos¢ dotyczaca
doktadnego potozenia punktu, mozesz wykorzystac¢ znane juz narzedzie QuickPick (obraz 94).

CEERRE
' n- isting Point - Point of Datum Coordinate System[ﬁ)l
2 + Existing Point - Point of ...
3 / Start Point - Line46 of S...
4/ End Point - Line46 of SKE...
5 # Midpoint - Line46 of SKE...

Obraz 94

¢ Wyjdz ze szkicownika (zaktadka Sketch->Finish Sketch).
¢ Upewnij sig, ze opcje otworu odpowiadaja opcjom na obrazie 95 (okno dialogowe) i wcisnij OK.

X [Foe————————[5T=1x]
Type A
[ [U General Hole @
Position A
| o
Direction A
o orcrn
Form and Dimensions A
Fom Usmoe 9
Dimensions A
Diameter
Depth Limit
Depth 5 mm
Tip Angle 118 deg W
Boolean A
socen
« Select Body (1)
Obraz 95
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o Wcisnij i przytrzymaj klawisze CTRL i W, aby uruchomic¢ polecenie Show and Hide (polecenie
dostepne tez na zaktadce Utility na pasku gtéwnym).

o W oknie Show and Hide przy pozycji Coordinate Systems kliknij przycisk z symbolem ,,—
i zZwré¢ uwage, ze ukryte zostaty wszystkie uktady Datum CSYS (obraz 96).

Type Hide
All
=- Geometry
= Bodies
Solid Bodies
Facet Bodies
Sketches
8- D,

X

Datum Planes Hide Coordinate Systems

Obraz 96

o Pokaz uktad WCS (klawisz W).

o Wigcz widok krawedziowy — Static Wireframe (np. gestem myszy).

¢ Wykorzystujgc poznane wczesniej techniki, przenie§ WCS w miejsce pokazane na obrazie 97
(upewnij sie ze os Z jest wyrdwnana z ,krétka” linig szkicu), nastepnie wstaw pokrywajacy sie
z WCS nowy uktad Datum CSYS (obraz 98).

Obraz 98
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¢ Stosujac drugag z poznanych metod, wstaw nowy otwér (Hole) na wskazanej ptaszczyznie (XY)
nowego Datum CSYS - ustal parametry zgodnie z ilustracja (obraz 99).

Type A

[ IJ General Hole Lq

Position A

« Specify Point (1) E] tey

Direction A

Hole Direction ) Normal to Face Ev:]

Form and Dimensions A

Form ) simple [v}

Dimensions A

Diameter B mm
Depth Limit Value [y;

Depth 5 mm
Tip Angle 118 deg ¥
—_—
Boolean A
Boolean B Subtract Eva
« Select Body (1) Qj

Obraz 99

W przypadku powtarzajgcych sie elementéw geometrii nie ma sensu tworzy¢ kolejnych identycz-
nych operacji. Operacje czy tez lica bedace fragmentami geometrii moga by¢ powielane w roz-
ny sposob. System NX oferuje wiele narzedzi umozliwiajacych powielanie geometrii, tj. tworzenia
kopii geometrii, kopii lustrzanych czy szykéw. Do powielenia otwordéw tulei w éwiczeniu zostanie
wykorzystane polecenie Pattern Feature.

o Korzystajac z okna Part Navigator, pokaz bazowy uktad Datum Coordinate System (0).

o Na pasku narzedzi przejdz na zaktadke Feature i wybierz polecenie Pattern Feature (obraz 100).

; Resource Bar | Standard | Utility | True Shading | Assemblies | Direct Sketch | Feature
=] 1B W i it =" Ay g By L L + =y - "

- EEFEr T R
Obraz 100 .

o W oknie dialogowym funkcji Pattern Feature, w zaktadce Pattern Definition, z listy rozwijalnej
Layout wybierz opcje Circular (szyk kotowy).

o Zdefiniuj parametry szyku, tj. liczbe wystgpien (6) oraz kat rozmieszczenia (360), a nastepnie kliknij
w zaktadce Rotation Axis na pozycji Specify Vector i zaznacz o$ Z uktadu wspétrzednych (obraz 101).
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6| Pattern Feature ,j&
Feature to Pattern A
*# Select Feature 0,

() N

Reference Point

Pattern Definition

o CE

l‘:l > (<

Boundary Definition v
Rotation Axis A
N y
p I
Specify Point
Angular Direction N A
Spacing Count and Span g
coun
g
Span Angle 360 deg ¥
Radiate A

DCl-aale Concentric Members

Pattern Increment

Instance Points

D Use Spreadsheet

Orientation

<<ﬂ<<

Pattern Settings

Obraz 101

e Zaznacz dwa dolne otwory. Po pojawieniu sie na podgladzie punktéw okreslajacych potozenie
kolejnych wystapien szyku, kliknij OK, aby uzyskac¢ efekt jak na obrazie 103.
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Obraz 102 Obraz 103

e Na pasku gtéwnym przejdz na zaktadke Modeling.
¢ W zaktadce Modeling rozwin przycisk Extract Body i wybierz Mirror Feature (obraz 104).

re | Synchronous Modeling | Modeling

2 M |

l"éﬁﬁnﬁé""‘m‘“ de " Extrac

£ Miror Body | Copies a feature and mirrors across a plane.

/A Instance Geometry

Obraz 104

o Kiliknij w gérny otwér @ 5 (obraz 105), nastepnie kliknij Srodkowym klawiszem myszy (rolka), aby
przejs¢ do kroku wyboru ptaszczyzny odbicia.
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‘T[ Mirror Feature

Feature A '

* Select Feature (0)

Related Features
A

Mirror Plane
Plane Existing Plane Ev]

i
- -
*
Simple Hole(9) Select Plane (0)
" Cancel y

Revolve(2)

Obraz 105
e Zaznacz ptaszczyzne YZ bazowego uktadu wspotrzednych jako ptaszczyzne symetrii dla tego

elementu, nastepnie wcisnij OK (obraz 106).

‘T[_Mirror Feature
A

Feature

« Select Feature (1)

| Related Features

Mirror Plane
[Existing Plane L;J

Plane
* Select Plane (0) IDI
I_ Cancel

Obraz 106

¢ Powrd¢ do widoku cieniowanego z krawedziami (Shaded with Edges).
¢ W oknie graficznym wywotaj menu podreczne, nastepnie wybierz Orient View->TOP, aby prze-

analizowac¢ geometrie tulei w widoku z géry (obraz 107).
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[No Selection Filter [w) [Entire Assembly 2]
@ H- v @2 %0 el
oI @

[Z] Refresh FS

& Et

I Zoom F6

{7 Rotate F7

[ Pan

% True Shading
Rendering Style »

2 Set Rotate Point L
B Top Ctr+Alt+T

Orients the view where the cursor is positioned to

align with the top view (TOP). SEms G

4] Right Cul+Alt+R
] Back

Bottom

) Left Ctrl+Alt+L

Custom Views...

Obraz 107

o Wcisnij i przytrzymaj srodkowy przycisk myszy, nastepnie poruszaj mysza tak, aby uzyskacé
widok modelu zblizony do przedstawionego na obrazie 108.
¢ Na pasku gtownym z zakfadki Feature wybierz polecenie Chamfer stuzgce do fazowania krawedzi.

b yor e ] Synchronous Modeling ’m’i@'i’
i e e LT R

Obraz 108
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o Wprowadz wartos¢ fazy jak na obrazie 109 i zaznacz zewnetrzng krawedz podstawy tulejki. Efekt
przedstawiono na obrazie 110.

Cross Section | syrrnme tric E';

Distance 2] mm

Settings A

Offset Method |0ffset Edges along @

["]chamfer All Instances

Tolerance 0.0254

Preview v

[ok—) [Apply | [FEancel]

Obraz 109

Obraz 110
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o Korzystajgc z tego samego paska narzedzi, wybierz polecenie Edge Blend, przeznaczone do
tworzenia r6znego rodzaju zaokraglen.

e Ustal wartos¢ promienia (2 mm) i zaznacz wewnetrzng i zewnetrzng krawedz, jak pokazano na
obrazie 111. Przyciskiem OK zatwierdZ wprowadzane zmiany.

Edge to Blend

4" Select Edge (2)

Shape [“"ﬁ Circular @

[ Rt |2 mm ]

.. J ‘6’_7 Add Mew Set
',-':?. ; List b

Variable Radius Points
Corner Setback
Stop Short of Corner

? Trimmi
A Radivs1[2 W) i

Overflow Resclutions

Settings

Preview

L—"<<'<'t1<<'¢1

[ <ok> |[ apply |[ Cancel

Obraz 111

Ostatnia faza modelowania tulei amortyzatora celowo zaktada wprowadzenie nieprzewidzianej
zmiany, tj. zwigkszenie wysokosci walcowej podstawy, zawierajgcej fazowang krawedz.

Klasycznym sposobem takiej modyfikacji bytaby edycja odpowiedniej operacji (Feature) na drze-

wie (Part Navigator) i przebudowa geometrii catego modelu. Mozna sobie jednak wyobrazi¢, jak
trudne moze by¢ odszukanie odpowiedniej operacji w sytuacji, gdy model jest skomplikowany
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(duza ilos¢ operacji na drzewie), a wprowadzajacy zmiane nie jest autorem projektu. Wowczas
przeprowadzenie analizy powigzan pomiedzy operacjami (Parent-Child relationships) staje sie
czasochtonne, a dowolne zmiany z punktu widzenia konstrukcji drzewa operacji moga doprowa-
dzi¢ do btedéw geometrii. Doskonatym rozwigzaniem w takiej sytuacji jest brak bezposrednia edy-
cja modelu z wykorzystaniem narzedzi Technologii Synchronicznej.

Polecenia z grupy Synchronous Technology umozliwiajg uzytkownikom NX wykonywanie bez-
posrednich modyfikacji geometrii modelu bez ingerencji w drzewo operacji. Oznacza to, ze zmiany
mozna wprowadzaé nie tylko w modelach natywnych (utworzonych w NX), ale rowniez w mode-
lach importowanych z innych systemow. Jest to niewatpliwie jedna z najwiekszych zalet NX,
dajaca uzytkownikowi swobode i petna niezaleznos¢ w odniesieniu do projektow, w ktérych nalezy
przeprowadzac zmiany na dowolnym etapie ich cyklu zycia.

Polecenie Move Face z grupy Synchronous Technology zostanie w ¢wiczeniu wykorzystane do
zmiany wysokosci omawianego wczesniej walcowego fragmentu geometrii tulei.

¢ Na gtéwnym pasku narzedziowym przejdz na zaktadke Synchronous Technology — wiacz ja, jesli
zostata ukryta.

e Wybierz polecenie Move Face, w oknie polecenia ustaw opcje Transform->Motion na wartos¢
Distance i zaznacz 2 lica zgodnie z obrazem 112 (wyréznione na pomaranczowo).

e v @ 8 @ & @ 2

Move T Move Resize T Delete Copy T make Lingar v Lines and  History-Free
Face ace Blend Face Face Coplanar Dimension Mode | Arcs Mode

Move Face Face A
Moves a et of faces and adjusts adjacent faces 1o
accommodare. " Selact Face (2) [Q)
Face Finder A
Resuls | Sewings | Reference|
Found
O& Coaxial

& Coaxial {Far)

1 A
l Motion == Distance aj
+ Specify Vector (1) ru!_]l !"ﬂi

Reverse Direction r:@
Distance 0 mm

Settings ¥

Freview ¥

[=oka] [ applv || cancel |

Obraz 112
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e Zwrd¢ uwage na narzedzie OrientXpress, wyswietlane w tym momencie w formie trzech or-
togonalnych osi ukfadu (wynika z ustawienia Distance), z ktérych jedna (rownolegta do Z ba-
zowego uktadu Datum CSYS) jest wyrdzniona — wyrézniona os definiuje kierunek zmiany
i petni jednoczesnie role uchwytu, ktéry mozna wykorzysta¢ do zmian technika przeciagnij

i upus¢ (obraz 113).

0$ narzedzia OnentXpress
(pozostate dwie majg kolor meblesk

Ustawienie kursora
na tej osi powoduje
wyswietlenie

znacznika kierunk

-t

Obraz 113

Obraz 114
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e Skieruj kursor na wyrézniona krotka os narzedzia OrientXpress i po pojawieniu sie znacznika
kierunku (obraz 113) chwy¢ te o$ (kliknij i przytrzymaj), nastepnie przeciagaj ja w lewo do mo-
mentu ustalenia dystansu 6 mm (obraz 114).

e Zatwierdz zmiane, wciskajac OK lub rolke myszy.

¢ Kiiknij klawisze CTRL i W, nastepnie kliknij przyciski ,,—” przy pozycjach Sketches i Datums -
ukryjesz w ten sposob odpowiednio wszystkie szkice oraz uktady i ptaszczyzny (obraz 115). Kliknij
Close w celu zamknigcia okna.

% | Show and Hide

Type
All
= Geometry
=I- Bodies
Solid Bodies
Facet Bodies

" Coordinate Sys_.
Datum Planes + -—

Close ‘

Obraz 115
W przypadku modeli 3D wyrobéw o skompikowanej geometrii, czesto pojawia sie koniecznosc
zapoznania sie z jej szczegétami. NX do tego celu oferuje swoim uzytkownikom wiele narzedzi -

jednym z nich jest polecenie Edit Work Section, pozwalajgce na wykonanie przekroju w bryle 3D.

Za pomoca tego polecenia, w ostatnim etapie ¢wiczenia, wykonane zostana wybrane przekroje
modelu, w celu stwierdzenia poprawnosci zaprojektowanej tulei.
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¢ Na gtéwnym pasku narzedziowym wtacz zaktadke View, a na niej wcisnij przycisk Edit Work Sec-
tion — wyswietlony zostanie przekroj tulei przy domysinych ustawieniach polecenia (obraz 116).

r_i. View [ Utility | True Shading | A 5 I irect h
iaded 7 Wireframe See-Thru -~ 0 T Light  7/| Clip Work | Edit Work
1Edges  Contrast == Background Section | Sectiof

X [View Section

Type A

[ one prane = \
‘ Name A

section Name }
‘ Section Plane A

Orientation Absolute E_

==
Specify Plane 15
Reverse Direction

Altemate Plane

Offset

—— [ 42.s000]
1138 %38
step 1.0000|
 Specify Transform [;_—:

L Actions v
Display Settings v
Cap Settings v
Section Curve Settings v
2D Viewer Settings v/
Section Series Settings v

Obraz 116

¢ Korzystajac z opcji Section Plane oraz 2D Viewer Settings, postaraj sie wykona¢ samodzielnie
przekrdj przedstawiony na obrazie 117.
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y 1o tumn o snapplnq;

: = =
ea-Thru Light | Clip Work | Edit Work
Background Section | Section

Modelowanie 3D elementu maszynowego NX

View Section

Type

l Ié" One Plane

Name

Section Name

Section Plane

‘ Orientation Absolute

E(g

G )

Obraz 117

Specify Plane
Reverse Direction

Altemnate Plane

il o
>@E@ R

Offset

0 0.0000
-24.99 2499
Step 1.0000
« Specify Transform ot
Actions v
Display Settings v
Cap Settings v
Section Curve Settings v
2D Viewer Settings —_ A
¥ show 2D Viewer <Zt’rl
["]shaded Cap Preview in lew
Rotate Right Sy
Rotate Left ¥ et
Reflect X-Axis Z‘
Reflect Y-Axis N*A

Section Series Settings

==

Cancel

)
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Utworzytes w systemie NX model tulei przegrody amortyzatora przeptywowego (obraz 118). Wyko-
nujac ¢wiczenie, poznates m.in. podstawy tworzenia ptaszczyzn i uktadow wspotrzednych, metody
tworzenia szkicéw (profili) oraz podstawowe operacje modelowania brytowego. Zaznajomites sie
réwniez z metodg wprowadzania bezposrednich zmian w geometrii z wykorzystaniem Technologii
Synchronicznej oraz wyswietlaniem przekrojéw w modelu 3D.
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Obraz 118
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Cwiczenie nr 2:
SYNCHRONICZNE MODELOWANIE SWOBODNE

Niniejsze ¢wiczenie dotyczy zagadnienia modelowania swobodnego z wykorzystaniem zaawan-
sowanych narzedzi Technologii Synchronicznej. Podczas wykonywania ¢wiczenia, uzytkownik
zastosuje polecenia umozliwiajace swobodna modyfikacje ksztattu bryt i utworzy model, ktérego
geometria bedzie stosunkowo skomplikowana.

Zadanie polega na wykonaniu tréjwymiarowego modelu obudowy aparatu fotograficznego (ob-
raz 1), ktérej geometria bedzie spetnia¢ wymagania zaréwno pod wzgledem ergonomii, jak i este-
tyki ksztattu. Celowo nie okreslono wytycznych, co do doktadnych wymiaréw obudowy. Projek-
towany wyréb ma zosta¢ zamodelowany jako obiekt brytowy, a jego geometria ma by¢ poddana
edyciji z wykorzystaniem tatwych w uzyciu polecen do edycji powierzchni. Przedstawione ponizej
kroki pozwalajg na poprawne wykonanie modelu zgodnie z powyzszymi zatozeniami.
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¢ Uruchom system NX, nastepnie wybierz File->New.

¢ W oknie dialogowym dokonaj nastepujacych ustawien:
szablon modelowania: pojedyncza czes¢ (w obszarze Templates wybierz Model),
ustawienie jednostek: metryczne (Units->Millimeters),
wprowadz nazwe tworzonego wtasnie pliku NX (.PRT), np. obudowa_aparatu_01.prt,
wybierz lokalizacje, w ktérej zapiszesz plik (New File Name->Folder),

o Wcisnij przycisk OK — zapisany plik NX zostanie otwarty we wtasciwym srodowisku projektowym
(Modeling).

Jak wspomniano juz w éwiczeniu pierwszym, system NX posiada wiele réznorodnych srodowisk
(in. modutow), ktdére zostaty zintegrowane w jedno spojne rozwigzanie. Modut Modeling przezna-
czony jest do realizacji réznorodnych zadan CAD, miedzy innymi tworzenia modeli czesci oraz
ztozen i wykonywania w nich pomiaréw, analiz, wizualizacji itp. Jednym ze sposobdéw tworzenia
tzw. bryty podstawowe;j jest wstawianie tzw. prymitywéw (prostopadtoscian, walec, kula, stozek
itd.) o zadanych parametrach.

¢ Modelowanie rozpocznij od wstawienia prostego prostopadfoscianu — w tym celu wybierz
Insert->Design Feature->Block.

e W oknie polecenia ustaw parametry prostopadtoscianu (135x30x78) zgodnie z obrazem 2, na-
stepnie wcisnij OK.

< NEEESEIEIES > | : GoEa

Type Al

t 7 Origin and Edge Lengths q

Origin A I

+ specify Point (1) =]

Dimensions A

Length (XC) mm

Width (YC) 30 mm

Height {2C) TE mm

I O ! Cancel |

Obraz 2
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W dalszej czesci ¢wiczenia zaprezentowano narzedzia dostepne w pakiecie Freeform Shape,
umozliwiajgce swobodnag zmiane ksztattu np. zmiang standardowych lic ptaskich (lub innych)
w dowolne lica nieptaskie. Nalezy pamigetaé, ze opisywane narzedzia moga by¢ stosowane row-
niez dla zaimportowanych obiektéw, ktdre nie posiadajg zadnej historii modelowania. Oznacza
to, ze mozliwe jest wprowadzanie zgdanych zmian w odniesieniu do dowolnych modeli CAD, bez
wzgledu na sposoéb ich tworzenia oraz zrédto pochodzenia.

Polecenie X-Form (menu Edit->Surface), umozliwi zamiane gdrnego lica ptaskiego wstawione-
go prostopadtoscianu na lico swobodne. Lico, ktére byto uprzednio definiowane ptaszczyzna po
zaznaczeniu i ustaleniu parametrow modyfikacji (obraz 3), definiowane bedzie przez swobodng
powierzchnie z okreslong liczbg punktéw charakterystycznych (biegundw), potgczonych siecig or-
togonalnych krzywych (w chwili poczatkowej sa fragmentami prostej). Pojedyncze punkty, grupy
punktéw lub cate krzywe (wraz z punktami na nich lezgcymi) moga by¢ przemieszczane w dowol-
nym kierunku o zadang wartosg.

o Wybierz Edit->Surface->X-Form.
e Zaznacz gorne lico prostopadtoscianu (obraz 3) - pomoze Ci w tym narzedzie QuickPick (po
wyswietleniu ,,3 kropek” obok kursora, kliknij lewym przyciskiem myszy).

15 Faceof socky ,

2 G Face of Block{1)

Obraz 3
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e Zgodnie z obrazem 4 ustaw parametry polecenia, nastepnie zaznacz dwie krzywe (z wcisnietym
przyciskiem Ctrl).

Curve or Surface A
[wsingle Select [ |Use Face Finder
" Select Object (1) [@

Pole Selection A

« Select Object (8) [5'}

Manipulate Any -

[V Deselect Poles Automatically
Parameterization A
Degree u [_SE v |_2§
Patches u [_1Q v [_1a
Method A
[ Move | Rotate|| scale | Planarize |

Owcs Oview  (Dvector

() Pane ®nomal  (Polygon
Advanced Method
| Proportional v
Settings v
Microposition (Y

[F=ok>] [apply=] - cancal ]

Obraz 4

o Skieruj kursor na jedng z zaznaczonych krzywych (nie na punkty krzywej!), nastepnie po jej pod-
Swietleniu wcisnij lewy przycisk myszy i przesun (pociagnij) krzywe ku gorze, tak jak na obrazie 5.
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Obraz 5

o Wskaz sagsiadujaca z nimi skrajng krzywa i pociagnij ja lekko w dét (obraz 6) — nie zmieniaj para-
metrow w oknie polecenia.

Obraz 6
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e Zaznacz i pociagnij w dét krzywag pokazana na obrazie 7 — nie zmieniaj parametréw w oknie po-
lecenia.

Obraz7
¢ W oknie polecenia wcisnij OK, aby opusci¢ polecenie X-Form.

Swobodne zmiany ksztattu modelu moga by¢ dokonywane w podobny sposoéb przy pomocy po-
lecenia I-Form (Edit->Surface). Polecenie to umozliwia edycje ksztattu powierzchni z wykorzy-
staniem definiujacych ja krzywych izoparametrycznych (obraz 8 i 9). W niniejszym éwiczeniu pole-
cenie I-Form wykorzystane zostanie do zmiany parametréw powierzchni definiujacej czotowe lico
modelu.

o Wybierz Edit->Surface->I-Form.
e Zaznacz lico frontowe (kolor czerwony), nastepnie ustaw parametry zgodnie z obrazem 8.
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150 Curve Shape Control

< ENNENEES > |
Face A

" sl
 Select Face (1) [ |
Iso Curves A
Direction EI E
Insert Iso Curve [:; uniform E

| Number [ =

s

M kiunear Transinon
71 2Move Handle along Curve

Insert Handle El‘ # Uniform a

Number | BE
Select o Curves (0) m
Edit Iso Curves F‘

(0= [ Apply | [ Cancel |

Obraz 8

e Pociagnij za $rodkowy uchwyt krzywej, aby uzyskaé wynik zgodny z obrazem 9. Zwré¢ uwage
na tworzace si¢ tzw. grzebienie krzywych nieptaskich, ktorych ksztatt wynika z charakteru zakrzy-

wienia.

B2 = [rrorm |3 7=x B

Face A
o Select Face (1) [@ ‘
Is0 Curves A
Direction Bhol =
INSER IS0 Curve < Unifarm Q .
Number 1 a
150 Curve Shape Control “

Insert Handle <3 Uniform Q

Humber

Select Iso Curves (0)

Ediciso Curves

@ L Linear Transition

) >Mave Handle along Curve

o] [~ Appty-] [-Cancel

EE]SQ-

Obraz 9

ComE
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o Aby zaokragli¢ krawedz tgczacg modyfikowane lica, wybierz Insert->Detailed Feature->
Edge Blend.
o Wprowadz zaokraglenie o promieniu 10 mm zgodnie z obrazem 10.

I o biend 5= X m— vios]
Edge 1o Bland A
¢ Select Fdge (1) =l
Radius 1 10 mm %]

Add New set =

[ <ok |[ apply || Cancel |

Obraz 10

Nastepnym etapem ¢wiczenia bedzie wykonanie wyciagniecia narysowanego profilu wzdtuz wek-
tora z wykorzystaniem polecenia Extrude. Wyciagniecie odzwierciedli fragment obudowy apara-
tu, w ktorej zabudowany bedzie jego obiektyw.

o Wybierz Insert->Design Feature->Extrude.

o Wskaz tylne lico bryty jako ptaszczyzne szkicowania.

¢ Na poziomie szkicownika upewnij sie, ze opcja Continuous Auto Dimensioning jest wytaczona
(niepodswietlona).

¢ Naszkicuj profil zblizony do przedstawionego na obrazie 11. Mozesz tutaj wykorzystaé informacije
poznane w ¢wiczeniu nr 1.

o Wybierz Insert->Geometric Constraints. W wyswietlonym oknie dialogowym wybierz relacje
réwnej dtugosci — Equal Length, a nastepnie zaznacz (bez Ctrl) dwie boczne linie profilu (ob-
raz 11).

¢ W podobny sposob wprowadz relacje stycznosci Tangent pomiedzy liniami a tukiem.
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@ Geometric Constraints

Coenstraint ‘ A

rtss L=

b -\ @] =
Geometry ta Constrain A
[ r——
* Select Object to Constrain to (0) @

Settings

Obraz 11

e Zakoncz szkic, wybierajac Finish Sketch (menu Task lub przycisk na pasku Sketch).
o Ustaw kierunek (przeciagnij niebieski uchwyt lub uzyj przycisku Reverse Direction) i granice two-
rzonego wyciggniecia jak na obrazie 12 — w oknie polecenia opcje Boolean ustaw na wariant None.

'.‘\ : Extrude !.J i— 'x
Section |A
Direction v
Limits A
stan Er—

= Y
piance O
fnd vae
Ditance -
L)
Boolean iA
sotean Do—"
Draft v |
Offset V([
Settings v
Preview v
I < 0K = H—-ﬁ“—” Cancel ]

Obraz 12
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System NX posiada funkcjonalno$¢ wieloobiektowego modelowania brytowego. Opcja Boolean
ustawiona na wariant None (brak wykonywania operacji Boole’a na obiektach brytowych) jest
jednym z dostepnych narzedzi umozliwiajgcych tworzenie oddzielnych obiektow brytowych. Od-
dzielne bryty mozna w dowolnym momencie potaczy¢ w jeden obiekt brytowy z wykorzystaniem
polecen dostepnych w Insert->Combine. Potgczenie korpusu obudowy i fragmentu zabudowy
obiektywu zostanie wykonane w dalszej czesci ¢wiczenia.

W nastepnych krokach zmodyfikowane zostang lica boczne obudowy obiektywu z wykorzysta-
niem poznanegdo juz polecenia X-Form. Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na fakt, ze dzieki na-
rzedziom Technologii Synchronicznej obecnej w NX, mozliwa bedzie jednoczesna modyfikacja
dwaoch lic, poprzez zmiane tylko jednego z nich. Wbudowana inteligencja systemu NX, polega-
jaca m.in. na automatycznym rozpoznawaniu symetrii lic i synchronicznym wprowadzaniu
zmian, znaczgco przyspiesza proces projektowy, czyniac go niezwykle intuicyjnym.

¢ Wybierz polecenie X-Form.
e Zaznacz lico zgodnie z obrazem 13, nastepnie w oknie polecenia zaznacz opcje Use Face Finder.

K~ xrom 0= X EI.

Curve or Surface A

¥ Use Face Finder
 Select Face (1) G|

Face Finder A

Resuﬂsl Settings| Reference :
Reference New CSYS @
* Select CSYS (7=] ﬁ -

CSYS Dialog

! Parameterization A
Degree u[ 1l 178
Patches u m v [_l@
Method A
[ wove [Rotate] scale | Fanarze

O wes O view (O Vector ‘
() Mane @ Normal () Polygon

| Advanced Method A Proportional qu

| Proportional A

Obraz 13

¢ W oknie polecenia w sekcji Face Finder przejdz na zaktadke Reference, nastepnie ustaw opcje
Reference na wariant New CSYS i wcisnij przycisk CSYS Dialog (obraz 14).
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S —

Curve or Surface

Single Select EUSE Face Finder
#* Select Face (0

0 llﬁll

Face Finder A

Results || Settings

Reference |New CSYS IEE

* Select CSYS & "'ﬁ,ﬁ, 1

Reference

CSYS Dialog

o Aby zdefiniowac¢ potozenie uktadu odniesienia, kliknij w sSrodkowym punkcie przedniej, prostej
krawedzi modelu, nastepnie wcisnij przycisk OK (obraz 15).

Obraz 14

Type

| Dynamic |

Reference CSYS M

Reference [WCS a

Manipulator A

" Specify Orientation

x| 0.00000¢]
¥|0.00000¢]
Z|0.00000(]

Obraz 15
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e Przejdz na zaktadke Results i zwrd¢ uwage, ze system automatycznie wykrywa obiekty syme-

tryczne wzgledem zdefiniowanego uktadu.

e Zaznacz pozycje Symmetric, nastepnie ustaw pozadang liczbe punktéw na krzywych oraz pozo-

stafe opcje jak na obrazie 16.

Curve or Surface A

Single Select M Use Face Finder

 select Face (2) @

Face Finder A

Results | Settings | Reference
nd
Eg“ Symmetric (2)

Pole Selection

Parameterization

U

Patches

Method

Move | Rotate " Scale H Planan'ze]

Owes Oview () wvector
()Plane ®nNormal  ()Polygon

Advanced Method [{ﬁ Proportional

| Proportional

Settings
Microposition v
[—i—GK—-*—H Apply ][ Cancel
Obraz 16
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e Przesun zaznaczony punkt ,w strone materiatu” zgodnie z obrazem 17 — zauwaz, ze zmiana
ksztattu wskazanego lica jest automatycznie odzwierciedlana na licu symetrycznym.

Z o =

Obraz 17

W celu zwiekszenia atrakcyjnosci wizualnej modelowanego wyrobu, dokonana zostanie konwersja
goérnego planarnego lica obiektywu do powierzchni zakrzywione;j.

e Uruchom polecenie X-Form, nastepnie wskaz gorne lico (obraz 18).

Obraz 18
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e Zgodnie z obrazem 19 ustaw parametry w oknie polecenia, nastepnie zaznacz krzywg w przedniej
czesci obudowy i przesun ja w dot.

Bl ~ [X-Form [S[=TX B
Curve or Surface A
/1 Single Select M) Use Face Finder
' Select Face (1) [a
Parameterization A
Degree u[ v 38
Patches u [_1E v [_1'5
Method A

Move |Rotate| Scale | Planarize|
@wcs (O view (O Vector
© Plane (O Normal () Polygon

E ST

Advanced Method @ Advanced Off |w]
[F<ox>=) [“Apply | [“Cancel )

Obraz 19

e Zaznacz dwie srodkowe krzywe (trzymajac wcisniety Ctrl) i przesun je w gére (obraz 20) - nie

zmieniaj parametrow polecenia.
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Obraz 20

e Zaznacz skrajne boczne krzywe i pociagnij je w dot (obraz 21).

Obraz 21
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¢ Aby potaczyé dwa istniejgce obiekty brytowe, wybierz Insert->Combine->Unite.

o Upewnij sie, ze w oknie polecenia wytgczone sg opcje Keep Target i Keep Tool, nastepnie za-
znacz w dowolnej kolejnosci istniejgce obiekty brytowe (korpus obudowy i obudowe obiektywu)
i wcisnij OK (obraz 22).

Target

" Select Body (1)

Tool

" Select Body (1)

Settings

[|Keep Target
[ ]Keep Tool

Tolerance 0.0254

Preview v

[ : : - \' &
Obraz 22

o W celu wykonania przyciecia obudowy obiektywu, wybierz polecenie Extrude.
o Wskaz boczne ptaskie lico obudowy, nastepnie naszkicuj profil jak na obrazie 23.
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Obraz 23

o Dokonaj wyciecia, ustawiajac parametry zgodnie z obrazem 24.

W[Extrude

Section

o Select Curve (3)

Direction

Limits

Through All lw) i

A

B Subtract E

Obraz 24
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Nastepnym etapem pracy nad projektem obudowy aparatu bedzie wprowadzenie zaokraglen na
wybranych krawedziach bryty. Zapewnig one miedzy innymi ,ptynne przejscie” pomigedzy korpu-
sem aparatu, a obudowa obiektywu (obraz 25).

e Za pomoca polecenia Edge Blend wprowadz zaokraglenia pokazane na obrazach 25 i 26.

Edge to Blend A

+ Select Edge (22) &

Rads 1 3 mm

Add New Set [+l

|ust ¥

<0K> | ["Cancel |

Obraz 25

Edge to Blend A

o Select Edge (1) ﬁ

Radius 1 1z mm

Acdd New Set [+l

[t 2

< QK> Apply Cancel
Radius 1[17 mn W

Obraz 26
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Synchroniczne modelowanie swobodne NX

Obok kwestii estetyki wyrobu bardzo wazna ceche stanowi jego ergonomia. Przedstawiona po-
nizej zamiana bocznych lic ptaskich korpusu w lica zakrzywione przy uzyciu polecenia I-Form,
zapewni uzytkownikowi rzeczywistego wyrobu komfort utrzymywania aparatu w dtoniach.

¢ Uruchom polecenie I-Form i wskaz prawe boczne lico korpusu.

e Zgodnie z obrazem 27 ustal parametry polecenia, nastepnie pociagnij Srodkowy uchwyt krzywej

»na zewnatrz bryty”.

&~ Form S TSTXER
Face A
« Select Face (1) m ‘
Iso Curves A
Direction B
InsertIso Curve m
Number [ 18

‘ Iso Curve Shape Control A
Insert Handle <¥ Uniform E'q
Number [ @
Select Iso Curves (0) [T]
Edit Iso Curves [;]
M I Linear Transition

["] 9*Move Handle along Curve

[——ok—] [ Apply |[ cCancel |

Obraz 27

e Wykorzystujgc polecenie X-Form, zmodyfikuj ksztatt mniejszego lica
nieznacznie zaznaczone krzywe ,na zewnatrz” bryty (obraz 28).
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< >

Curve or Surface A
v

' Parameterization A
Degree v 1 Blv[ 3
Patches u [_1@ v [_1t§]

Method A

Move [Rotate | Scale | Planarize|
Owes  ©Oview O vector
() Plane @ Normal () Polygon

Advanced Method /& Proportional qu
~<OK->-| | Cancel

Obraz 28

W ponizszej czesci opracowania przedstawiono kroki prowadzace do utworzenia uchwytu apara-

tu. Do istniejgcej bryty dodany zostanie prostopadtoscian, ktory bedzie stanowit baze dla dalszych
dziatan stylizacyjnych.

e Za pomoca polecenia Extrude, utworz prostopadtoscian zgodnie z obrazami 29 i 30.
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< BKNEEEENGERES >

Obraz 29

Boolean » EFSENATT

Unite
| Subtract

@ Intersect
@ Inferred
@ Hide Shortcuts

Obraz 30
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Pasek narzedziowy Synchronous Modeling oferuje uzytkownikowi polecenie Replace Face,
dzieki ktéremu moze on modyfikowac lica obiektu w jeszcze inny sposdb, ij. przy wykorzystaniu
geometrii innych istniejacych lic lub powierzchni wystepujacych w modelu. Zabieg taki zostanie
wykonany w odniesieniu do gérnego lica utworzonego przed momentem prostopadtoscianu (ob-
raz 31).

o Wybierz Insert->Synchronous Modeling->Replace Face (lub pasek Synchronous Modeling).
e Zaznacz lico, ktdre bedzie modyfikowane: gérne ptaskie lico prostopadtoscianu (kolor zielony).
e Zaakceptuj wybdr, naciskajac rolke myszy.

e Zaznacz lico zastepujgce: sgsiadujace krzywoliniowe lico obudowy (kolor rézowy).

e Ustal odstep 20 mm (Distance).

¢ Kliknij OK, aby ukonczy¢ operacje.

™ |ReplaceFace | 9|=|X Gl el i bl P
Face to Replace A
o Select Face (1) Ll)
Replacement Face A
«" Select Face (1)
Reverse Direction

Offset A
Distance _1[) mm
Reverse Direction X
Settings v
Preview v
[ < O = | [ Apply ] [ Cancel ]
Obraz 31

e Uzywajgc poznanych wczesniej polecen X-Form i I-Form, zamodeluj estetyczny i ergonomiczny
ksztatt dla czesci uchwytowej korpusu — postaraj sie uzyskac ksztatt zblizony do przedstawionego
na obrazach 32-35.
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Curva o Surface

e T T
¥ sehectFace ().

Obraz 32

Synchroniczne modelowanie swobodne
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Curve or SNI\'_HC'_I
1 Sl Sekect R Use Face Finder
¥ selectFace (1) '_

b

e ) )

Obraz 35

¢ Przy uzyciu polecenia Edge Blend dodaj zaokraglenia na wybranych krawedziach uchwytu (ob-
raz 36).

1 1 0 Seria wydawnicza CAx dla praktykéw



o NX
GMSystem ’ Synchroniczne modelowanie swobodne

< ENERETNENEIES > |

Edge to Blend Al
 Select Edge (2) 3
‘Radius 1 G mm
Addd New Set fivl
| st v

[<oKk>] [ Apply | [~ Cancel
‘Radius 16 mm m
Obraz 36

e Raz jeszcze zmodyfikuj geometrie gérnego lica uchwytu korpusu, zastepujac ja geometrig gérne-

go lica nalezgcego do obudowy obiektywu — uzyj poznanego wczesniej polecenia Replace Face
z odstepem 14 mm w dowolnym kierunku (obraz 37).

B - (Replacerace |5 =% Bl

Face 1o Replace

+ Select Face (1)

A

(W]
I“.Op}af@lﬂ?n‘ ‘ﬂ(i - - =) ?..i\
+ select Face (1) @l

J‘_| ||

A

Reverse Direction
Offset

Distance 14 mm
Reverse Direction 2l

[F=oka—] [ Apply | [ Cancel |

Obraz 37
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Koricowa faza modelowania obudowy aparatu wymaga wprowadzenia brakujacych zaokraglen
na ostrych krawedziach. W celu uzyskania efektow przedstawionych na ponizszych ilustracjach
nie sg potrzebne zadne specjalizowane polecenia — poznane juz polecenie Edge Blend umozliwi
zamodelowanie wszystkich wymaganych ,,ptynnych przejsc”.

e Wybierz polecenie Edge Blend i utwdrz zaokraglenia przedstawione na obrazach 38-42.

Obraz 38

Obraz 39
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Obraz 40

i i !
w1 B o )

Obraz 41
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Obraz 42

Ze wzgledu na wymogi wzornictwa przemystowego, ergonomii lub technologicznosci, moze po-
jawia¢ sie potrzeba przemieszczania (przesuniecia lub obrotu) okreslonych scian modelu w kon-
cowej fazie projektowania. W takich przypadkach stosuje sie tzw. bezposrednia edycje geometrii
modelu, ktdra eliminuje koniecznosc¢ ingerencji w drzewo operacji (zmudna analiza powigzan, bte-
dy przebudowy itd.).

Narzedzia umozliwiajgce bezposrednig modyfikacje geometrii dostepne sg wielu systemach CAD,
jednak wiekszos$¢ z nich ma problemy z edycja geometrii zawierajaca zaokraglenia. Zaokraglenia
musza dynamicznie dopasowywac sie do zmian geometrii, a to z reguty sie nie udaje i zmusza
uzytkownikéw innych systemdéw do usuwania istniejgcych zaokraglen i/lub dokonywania czaso-
chfonnych zmian w drzewie operacji.

W NX, dzieki Technologii Synchronicznej i wbudowanej inteligencji systemu (obecnos¢ roz-
wigzan do obstugi zaawansowanych zmian topologii modelu), problem modyfikacji geometrii
zawierajacej zaokraglenia nie istnieje. W trakcie dokonywania bezposrednich zmian geometrii
modelu, istniejace zaokraglenia sa w czasie rzeczywistym poprawnie przeliczane, nawet w bardzo
skomplikowanych przypadkach.

Opisane powyzej funkcjonalnosci zostang w ¢wiczeniu zaprezentowane na przyktadzie bezpo-

Sredniej modyfikacji geometrii obudowy, w celu powigkszenia obszaru korpusu przeznaczonego
na zamocowanie obiektywu.
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¢ Wybierz Insert->Synchronous Modeling-> Move Face.

e Zaznacz lico do przeniesienia (kolor pomaranczowy) i ustaw parametry w oknie polecenia zgodnie
z obrazem 43.

¢ Kliknij w zaznaczona na ilustracji (czerwona obwiednia) o$ narzedzia Orient Xpress, aby zdefinio-
wac kierunek przesuniecia.

¢ Kliknij OK, aby zatwierdzi¢ zmiany i opusci¢ polecenie.

e Zwré¢ uwage na poprawne dopasowanie istniejacych zaokraglen.

Distance |4 mm m 4 I
[51=1X '

; Move Face

X

Face

+" Select Face (1)

> (&

Face Finder

[ Results" Senings]§ Reference§|

Reference Absolute - Work Par

Transform A
" Specify Vector (1)

Reverse Direction

Distance 4 mm F'!

Settings v

geyic, A
[w%——-” Apply ][ Cancel

Obraz 43

¢ Na zakonczenie ¢wiczenia wykorzystaj poznane polecenia i samodzielnie wykonaj otwoér na
przedniej Scianie w sposéb zblizony do przedstawionego na obrazie 44.
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Obraz 44

Wykonates w systemie NX model obudowy aparatu fotograficznego, charakteryzujacy sie no-
woczesnym, ciekawym i oryginalnym ksztattem. Zauwaz, ze proces projektowy nie trwat dtugo,
a skomplikowany ksztatt geometrii uzyskates, wykorzystujac zaledwie kilka tatwych w uzyciu pole-
cen. Jesli masz ochote, sprébuj we wtasnym zakresie odnalez¢ polecenia zwigzane z wizualizacjg
projektu i zmien sposob wyswietlania Twojego modelu.
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S i il

4

C@je-o-M
T 00009
)

—

290 (1
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Black Glossy Plastic
Adds a black glossy plastic to object colors.

00000
000 ©
0000
©e0 ©

Obraz 45
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GMSystem - Modelowanie z wykorzystaniem rownania krzywej NX

Gwiczenie nr 3: ,
MODELOWANIE Z WYKORZYSTANIEM ROWNANIA KRZYWEJ

Niniejsze ¢wiczenie poswiecone jest projektowaniu 3D sprezyny falistej, o ksztatcie takim, jak po-
kazano na obrazie 1. W programie NX tego typu ztozone ksztatty mozna szybko zamodelowaé
korzystajac z jednej z zaawansowanych opcji wykreslania krzywych przestrzennych. Funkcja ta
umozliwia precyzyjne zamodelowanie krzywej poprzez zdefiniowanie jej rownania analitycznego.

W pierwszym kroku nalezy utworzy¢ nowy plik czesci, w ktorym zamodelowana zostanie geome-
tria sprezyny.

¢ Uruchom system NX, a nastepnie na pasku narzedzi Standard wybierz New (obraz 2).
¢ W oknie dialogowym New dokonaj nastepujacych ustawien:
2 szablon modelowania: pojedyncza cze$é (w obszarze Templates wybierz Model),
W ustawienie jednostek: metryczne (Units->Millimeters),
2 wprowadz nazwe tworzonego wtasnie pliku NX (.prt), np. law_curve.prt,
2 wybierz lokalizacje, w ktorej zapiszesz plik (New File Name->Folder).

Uwaga: W nazwie pliku i nazwach folderéw nie uzywaj polskich znakow!

Obraz 1
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Ele Yom Ttoh Gommbier ormatos Peimewces PARTicktors WekedD Windor Hebs

3 o £ 1)
Cpans * Comnasd Y e
Focomtfart  Fnder

Model | Drawing| Simulation | Manufacturing | Inspection | Mechatronics Concept Designer

File VYiew Tools Assi Templates A | Preview A
- - Filters A
Mew Open Name Type Units Relationship Owner
Millimeters | Stand-alone
£1] Assembly Assemblies Millimeters Stand-alone ZARZADZ.
Shape Studio ShaspeStudic  Millimeters Stsnd-slone ZARZADY...
5 NX Sheet Metal NX Sheet Metal  Millimeters Stand-alone ZARZADZ.
2| AeroShestMetsl  Asrospace Shee.. Millimeters  Stand-alone ZARZADZ..
i Routing Lagical Routing Logical  Millimeters Stand-alone ZARZADZ...
[ Routing Mechanical Routing Mecha... Millimeters Stand-alone zaRzADZ... | | Properties 3
L) Routing Electrical  Routing Electrical Millimeters Stand-alone ZARZADZ... | | Name: Model
[ Blank Gateway Millimeters Stand-alone none Type: Modeling
Units: Millimeters
Last Modified: D8/11/2011 04:34
Description: N Example with datum CSYS
Hew File Name A

Mame |low_curve.prt

Folder [D: \cwiczenia\

Part to reference A

o] (o )

Obraz 2

¢ Wcisnij przycisk OK - zdefiniowany plik NX zostanie otwarty we wtasciwym srodowisku projek-
towym (Modeling).

Wyglad interfejsu programu NX moze by¢ w szerokim zakresie zmieniany przez uzytkownika i do-
stosowywany do jego potrzeb i preferencji. Dodatkowo kazdy wariant ustawien interfejsu mozna
zapisa¢ w tzw. Rolach, czyli indywidualnych profilach uzytkownika. System NX posiada szereg
predefiniowanych profili (Rél), dedykowanych dla uzytkownikéw o réznym stopniu zaawansowania
lub dla réznych branz przemystu.

llustracje w niniejszej instrukcji zostaty wykonane w interfejsie programu uzyskanym po wtgczeniu
Roli o nazwie Advanced with full menus. Wtgcz taki profil w swojej instalacji NX.
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¢ Na pionowym pasku narzedzi Resource Bar, znajdujacym sie po lewej stronie okna graficznego,
kliknij przycisk Roles.

o W zaktadce System Defaults kliknij na pozycje Advanced with full menus (obraz 3).

(1 Industry Specific =
{23 System Defaults

-
%Advancedwlthfu\lmenus
dg\r Essentials (Recommended)
85
dg\r Essentials with full menus

Advanced

Advanced with full menus

P

- P Role
A 2w Dicfting Advanced . Essentials (Recommended)
Power Drafting Advanced
“El with full menus

iy

Obraz 3

¢ W oknie informacyjnym Load Role kliknij OK (obraz 4).

This action can overwrite the menu and toclbar customization that has been stered in your user.mitx file,
l . Referto on-line Help documentation for further informaticn,

| |Don't display this message again

Obraz 4

W NX mozliwe jest zwiekszenie obszaru okna graficznego poprzez wigczenie automatycznego
ukrywania nieuzywanych okien Resource Bar. W tym celu klikamy na ,pinezke” w gérnej czesci
Resource Bar, zmieniajac jej status (obraz 5).
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Obraz 5

4] Industry Specific
= System Defaults

Advanced

Roles

MMP'

Integracia Systemow Inzynierskich Sp. 20.0.

Proces modelowania sprezyny falistej rozpoczynamy od narysowania krzywej przestrzennej
o pozadanym ksztatcie. Do tego celu wykorzystana zostanie funkcja Law Curve.

o W gtéwnym menu kliknij Insert->Curve->Law Curve... (obraz 6).

Ingert | Format  Tools

Azzemblies

Information  Analysis

File Edit View
Y

e [N S
gStart LY &

0O ® s
|N0 Selection Filter Ew

Select objects and use|

Obraz 6

124

[ Sketch...

E'é Sketch in Task Environment...

Sketch Curve
Sketch Constraint

Datum,/Point

»

3

»

Preferences  PARTsolutions Moldex3D  Windo

O Command Finder [T - L -& L@ '[

-G F <

Fo 2% ™ T

"B Alelo+[ @

/ Line..

Curve from Curves

Curve from Bodies

Design Feature

Asseciative Copy

Combine
Trirmn
Offset/Scale
Detail Feature

Surface
Mezh Surface
Sweep

Flange Surface

Facet Body

Seria wydawnicza CAx dla praktykdw
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»

»

™ Arc/Circle...
Lines and Arcs
gf Basic Curves...
" Chamfer...
1 Rectangle...
{-} Polygon...
2 Ellipse..
é Parabola...
¢ Hyperbola...

" )
. General Conic...

E Helix...

S: Curve on Surface...
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GMSystem - Modelowanie z wykorzystaniem rownania krzywej NX

Funkcja Law Curve generuje krzywa na podstawie kombinaciji trzech sktadowych, z ktérych kazda
definiuje jej przebieg w kierunku jednej z trzech osi wskazanego uktadu wspotrzednych. Jesli uktad
wspotrzednych nie zostanie wskazany, krzywa zostanie wykreslona dla biezacego potozenia Ro-
boczego Uktadu Wspétrzednych (WCS - z ang. Work Coordinate System), ktérego kolorowy
symbol wyswietlany jest w srodkowej czesci okna graficznego (obraz 7).

-
La

L

N (o
>
A ¥
Obraz 7

Kazda ze sktadowych definiowanego réwnania krzywej moze by¢ okreslona za pomoca regut do-
stepnych w oknie dialogowym funkciji.

¢ W oknie dialogowym funkcji Law Curve kliknij na opcje Law Type, aby rozwing¢ liste wszystkich
dostepnych regut (obraz 8).

L —C

X Law
Law Type g‘ By Equation
Parameter 1 Constant
Function Z" Linear

k: Cubic
¥ Law &Linear along Spine

b Cubic along Spine
Law Type -

By Equation

Parameter = By Law Curve
Function E:Hmmﬂ
Z Law
Law Type g_ By Equation
Coordinate System v
Settings v

I—(—BK—»—H Apply ][ Cancel

R ———————
Obraz 8
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Poniewaz tworzona w tym ¢wiczeniu krzywa ma ztozony ksztatt przestrzenny, w przypadku wszyst-
kich trzech sktadowych réwnania wykorzystana zostanie opcja By Equation. Aby ja zastosowac,
konieczne jest wczesniejsze zdefiniowanie odpowiednich formut dla zmiennych xt, yti zt.

¢ W oknie dialogowym Law Curve kliknij Cancel.
o W gtéwnym menu kliknij Tools->Expression... (obraz 9).

ﬂEiIE Edit View Insert Format | Tools | Assemblies  Information  Analysis  Preferences

FJ Start - _ll '—j g Gr.li‘;-[ ..'?(= Expression... ) Ctrl+E XZ= _ %
1

Display Dimension as PML..

D - [0k f DR 4 v Editor.. p &

[No Selection Filter E‘l [Entire Assem Spreadsheet... - e

Select objects and use MB3, or double- Materials »
—n B .

G Shape Search...
User Defined Eeature »

N

Product Interface...

Part Families...
Define Deformakle Part...

=

Obraz 9

o W oknie dialogowym Expressions, w polach Name i Formula wpisz nazwe tworzonego para-
metru t oraz jego wartos¢, jak przedstawiono na obrazie 10. Zwré¢ uwage na typ stosowanych
jednostek.

Type ICDnstant a
Namelt ]
Formu\al 1 ] @

[+ (=) 2l (=08 ) (8 (5] - [

I—GK—H Apply ][ Cancel ]

Obraz 10

e Zatwierdz nowg zmienng klikajac Enter.
o W analogiczny sposéb utworz parametr okreslajacy skok modelowanej sprezyny (obraz 11).
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Type | Number |« [Length v

Name | pitch [[mm el
Formu|a[13| l@ v @
[4]

[0k [ homly ) [ Coneer |

Obraz 11

o Utworz parametr okreslajgcy promien modelowanej krzywej spiralnej (obraz 12).

TypE[Number hd [Length hd
Name[rad ][mm E
Fc»rmula[BO ]@ o E]

=

ok [ emy ) [ Cancel )

Obraz 12

o Utworz parametr okreslajacy potozenie punktu poczatkowego krzywej na osi Z uktadu wspétrzed-
nych (obraz 13).

[Geng ~)

Name[z_delta ][mm E
Fcbrmula[0 l : ]@ [E
(o) () i (=l ) (8 (2] 1 -1 B8

[—OK—H Apply ][ Cancel ]

Obraz 13

e Utworz parametr definiujgcy wartos¢ amplitudy ,pofalowania” krzywej (obraz 14).

(G <)

Name[z_wave_rad ][mm E

Formu|a[8 ]@ @
(o) ()28 =0 ) (8 (2) - [ x

[—GK—][ Apply ][ Cancel ]

Obraz 14
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o Utworz parametr definiujgcy liczbe zwojéw modelowanej spirali (obraz 15).

Type w ICDnstant E
Name[ n_turn ” o
Formula[5-7 l@

(&) [ B8 (=08 ) (8 (5] - [0 [

o) ey ) [Conee )

Obraz 15

o Utworz parametr okreslajacy liczbe ,fal” wystepujacych na krzywej (obraz 16).

Type w [Constant E
Nama[ n_wave “ Y
Fom’mla[1'1_"-‘-1:'-’11""3-5 ] [z]

(&) =) I8 =08 ) (8 (2] - (38

o) [y ) [Conee )

Obraz 16

¢ Utwdrz zmienna definiujgca catkowity kat pomiedzy punktem poczatkowym, a koricowym gene-
rowanej krzywej (obraz 17).

Type Number fv) [ange 2

Name[ ang_xy ][degreesa

Formula | B_turn*360%c ]@ @
= () x

o) [apwy | [ Goncel )

Obraz 17

e Utworz parametr okreslajgcy catkowity kat wykorzystywany do obliczenia pofalowania krzywej
(obraz 18).

Type [ Number ] [ange 2
Name[ang_z ][degreesa

Formula| m_wave*360%t ]@ @
[ - [28) [

ok [ aemy | [ Cancel |

Obraz 18
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e Utwdrz zmienna definiujaca sktadowag xt réwnania krzywej (obraz 19).

Type | Number [Length a
Name[xt ][mm a
FDrmuIa[IadwCDS(ang_xY) ] L @

+ WEREREEE:

[—OK—” Apply ][ Cancel ]

Obraz 19

¢ Utworz zmienna definiujgca sktadowa yt réwnania krzywej (obraz 20).

Type [Length a
Name[ vt ][mm a
FDrmuh[Iad‘“’sin(ang_xy) ] [z]

[ )l =208 () (8 (5] [ - 08

[—QK—” Apply ][ Cancel ]

Obraz 20

¢ Utwdrz zmienng definiujaca sktadowa zt réwnania krzywej (obraz 21).

Type [Length a
Name[ Zt ][mm a
Formula[ (n_turn*pitch*t)+(z_wave rad*sin(ang_z))+=z_delta ] E]

[ ) I8 (=208 () (81 (5] [ - [ ¢

[—OK—” Apply ][ Cancel ]

Obraz 21

¢ Upewnij sig, ze w oknie Expressions zostaly utworzone wszystkie niezbedne zmienne, a nastep-
nie kliknij OK (obraz 22).
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e

W, | Expressions
Listed Expressions
Mame & Formula Value Units
ang_xy n_turn*360%t 2052 degrees
ang_z n_wave*360%t 7182 degrees
n_turn 5.7 57
n_wave n_turn*3.5 19.95
pitch 18 15 mm
rad 80 80 mm
t 1 1
xt rad*cos(ang_xy) -24,72135955 mm
yt rad*sin{ang_xy) -76.0845213 mm
z_delta 0 0 mm
z_wave_rad 8 8 mm
It (n_turn*pitch*t)+(z_wave_rad*sin(ang_z))+z_delta 100127864 mm
4| 1 +

Typel MNumber @

[ Length m

Name“

EE

Fermula

|EBIANEY

[
B

Obraz 22

= ()] -/

I—BK—H Apply ][ Cancel ]

e W gtéwnym menu kliknij Insert->Curve->Law Curve..., a nastepnie OK w oknie dialogowym

Law Curve.

Dzieki wczesniejszemu zdefiniowaniu formut opisujacych sktadowe xt, yt i zt, natychmiast po wig-
czeniu funkcji Law Curve pojawia sie podglad generowanej krzywej (obraz 23).
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N eS0T
X Law A
Parameter E]
Function
¥ Law A
Parameter
Function
ZLlaw A
Parameter
Function
Coordinate System v

Settings v

[—-<-6K—>—H Apply ][ Cancel

Obraz 23

Kolejnym krokiem ¢wiczenia jest stworzenie zarysu przekroju poprzecznego preta modelowanej
sprezyny, ktdry zostanie wyciagniety wzdtuz stworzonej krzywej.

¢ W gtéwnym menu kliknij Insert->Sketch In Task Environment... (obraz 24).

ﬁEiIe Edit View | Insert | Format Tools Assemblies

g Start- | 5 4= Sketch..
5 -

L Hﬁ Sketch in Tazsk Envircnment...
D - [ & Sketch Curve y

[ND Selection Filter | Sketch Constraint 4

L]

Obraz 24
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¢ W oknie dialogowym Create Sketch wybierz typ szkicu On Path, co pozwoli na stworzenie szkicu
przypisanego do krzywej przestrzennej (obraz 25).

N [CresteSketch —_[5[6[X
)

Select Planar Face or Plane (0}

Reverse Direction

Sketch Orientation
Sketch Crigin

<<<EE

Settings

I—-c-BK—P—I [ Cancel

Obraz 25

e Zaznacz spiralg, a nastepnie wpisz wartos¢ 0 w polu % Arc Length (obraz 26). Dzigki temu ptasz-
czyzna tworzenia szkicu bedzie znajdowata sie w punkcie poczatkowym krzywej

N GesteSkeh || @IX
Type A
[57 onPatn kv
Path A
+ Select Path (1)
Plane Location A
Location
2% Are Length B | ™
Plane Orientation A
Orientation
Reverse Plane Normal >
Sketch Orientation A
Select Horizental Reference (0)
Reverse Direction

<o)

Obraz 26
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¢ Kliknij OK w oknie dialogowym Create Sketch, a zostanie uruchomione srodowisko szkicownika
(Sketch).
e Z paska narzedzi Sketch Tools wybierz polecenie Rectangle (obraz 27).

%Tasl_c Edit View Insert Format Tools Informatior

ﬁ Finish Sketch "Qﬂ C.’.u'! )
-

[Mo Selection Filker kw] | Within Work Part Onl kel £8 (

[
[

Select the first point of the rectangle
Obraz 27

¢ Narysuj prostokat o wymiarach 7 mm x 2 mm, rozpoczynajgc od punktu poczgtkowego spirali
(obraz 28).

% [Rectangle %

Rectangle Method || Input Mede
2.} g 3
O |

Width
Height[2 |

Obraz 28
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¢ Kliknij Finish Sketch, aby zakoriczy¢ szkicowanie i powrdci¢ do widoku przestrzennego modelu
(obraz 29).

%Tasl; Edit View Insert Format Tools Information  Analysis Preferences Help
R Finish sketchfsKeTCH 001 [w) ) G & S . of= By 1) ¥ Cx 9% CommandFinder [] -

/N0 104 + 6 1: h NN - AN 4 A
[No Selection Filter m [WlthlnActlveSketch m @ E' w 3D + - n“ ml 4\.0-(}

Select objects and use MB3, double-click, press-drag to move, or control-press-drag to copy

B F

Y

 J

Obraz 29

¢ Na pasku narzedzi Surface kliknij na funkcje Swept (obraz 30).

- o P KO- :*\.
pﬁq'f.%[:_?{'ll- Q-

Swept

Creates a body by sweeping a section along one or more
guides using various options to control the shape along
the guide,

Obraz 30

e Zmien ustawienie filtra zaznaczania krzywych na opcje Feature Curves, dzieki czemu mozliwe be-
dzie szybkie zaznaczenie wszystkich krzywych wchodzacych w sktad utworzonego wtasnie szkicu
(obraz 31).
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-

Obraz 31

- [Tangent Curves ';1 T T

Single Curve

Connected Curves

Sheet Edges

Region Boundary Curves
Curves in Group

Infer Curves

o Kliknij na jednym z bokéw prostokata. Zauwaz, ze zaznaczeniu ulegly wszystkie odcinki znajdujg-
ce sie w tym szkicu (obraz 32).

Kot 5%

Sections

A

" Select Curve [4)
Reverse Direction
Specify Origin Curve

Add New Set

List

Guides (3 Maximum)

* Select Curve (0)

Add New Set

A, KBMYR

< E f

List

Spine

Settings

Preview

Obraz 32

Section Options

<|<|<|<
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o Kliknij na Select Curve w zaktadce Guides okna dialogowego Swept, a nastepnie zaznacz krzy-
wa spiralng (obraz 33).

w1515 X

Sections A

4" Select Curve (4)

Reverse Direction
Specify Origin Curve

Add Mew Set

List

Guides (3 Maximum)

* Select Curve (0) Tangent Curves : Spline of Law Defined Spline(1) J

Add New Set
List v
Spine

Section Options
Settings

<|<|<|<

Preview

Obraz 33
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Integre

- L

¢ W oknie dialogowym Swept, w zaktadce Section Options, grupie Orientation Method wybierz
opcje Vector Direction, a nastepnie wybierz z listy wektor +ZC (obraz 34).

N[owept — [3lalX
A

Sections

 Select Curve (4)
Reverse Direction
Specify Origin Curve

Add New Set

[ st

Guides (3 Maximum)

 Select Curve (1)

Reverse Direction

VRl <BENYRF

Specify Origin Curve

Add New Set

List

Spine

Section Options

s (< =@

Section Location

[ Preserve Shape
Alignment Parameter @
Orientation Method A

Orientati Vector Direction _|w]
" Specily Vectar %
A

Scaling Method
Scaling Constant b=l
Scale Factor 1.0000

Settings v

Preview v

< 0K > Apply Cancel

Obraz 34

Kliknij OK.
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¢ Przy pomocy funkcji Show and Hide ukryj wszystkie szkice i krzywe przestrzenne modelu, klika-
jac na symbol ,—" w oznaczonych na ilustracji wierszach (obraz 35).

SrE Pl =K.
R, QLSO F2.

W [Show and Hide L3
Type
All
=l Geometry
=- Bodies
Seclid Bodies
Facet Bodies
éSketches

Curves

L
g
3
L
0o
m

=- Datums

+++++++++
|

Coordinate Systems

Obraz 35

Byt to ostatni krok tworzenia modelu sprezyny falistej. Model ten jest w petni parametryczny i dzie-
ki zdefiniowaniu zmiennych sterujacych mozliwa jest bardzo szybka jego edycja.
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¢ Na pasku Resource Bar kliknij na narzedziu Part Navigator, a nastepnie rozwin zaktadke User
Expressions, w ktdrej znajduje sie zbiér zmiennych zdefiniowanych przez uzytkownika (obraz 36).

@ Part Navigator

Name &

{9 History Mode

& 6B Model Views
- 47 [%h Cameras

l.fl--B: User Expressions
ang_xy=n_turn*360%t

ang_z=n_wave 360"t
n_turn=5.7
n_wave=n_turn*3.5
pitch=18

rad=80

z_delta=0

- = Z_wave_rad=8

=-[=5 Model History

E R¥Is
—~—

- &3 swept 3)

Obraz 36

Efﬂg Datum Coordinate System (0

- (A Sketch (2) "SKETCH_000
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¢ Kliknij dwukrotnie na zmiennej n_turn i zmien jej wartos¢ na 12.5. Zatwierdz Enterem i zauwaz,
jak zmienita sig liczba zwojow sprezyny (obraz 37).

& Part Navigator

Name & [l
-8 History Mode

B Model Views

o [Th Cameras

[ User Expressions

ang_xy=n_turn*360t
ang_z=n_wave 360"t
in_turn=125

n_wave=n_turn*3.5
pitch=18

rad=80

z_delta=0

z_wave_rad=8
-5 Model History

= EE{ Datum Coordinate System (0} &
- MAXE Law Defined Spline (1) 1
AR, Sketch (2) "SKETCH_000" 1
- [ Swept (4) 1
z
] 1 3 t -
Obraz 37
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GMSystem - Modelowanie czesci blaszane)

Cwiczenie nr 4:
MODELOWANIE CZESCI BLASZANEJ

W wielu gateziach przemystu powszechnie wykorzystuje sie czesci wykonywane w procesie giecia
i ttoczenia blach. System NX dysponuje zestawem narzedzi, ktére pozwalajg na szybkie i wygodne
projektowanie tego typu elementéw. Niniejsze ¢wiczenie prezentuje sposéb wykorzystania niekto-
rych z tych funkcjonalnos$ci do wykonania modelu czesci blaszanej (obraz 1).

Obraz 1

¢ Uruchom system NX, nastepnie uruchom polecenie New.
¢ W oknie dialogowym New dokonaj nastepujacych ustawien (obraz 2):
2 szablon modelowania: czg$¢ blaszana (w obszarze Templates wybierz NX Sheet Metal),
W ustawienie jednostek: metryczne (Units->Millimeters),
 wprowadz nazwe tworzonego wiasnie pliku NX (.PRT), np. wspornik.prt,
2 wybierz lokalizacje, w ktorej zapiszesz plik (New File Name->Folder).
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Use e or Newin e M Mode! | Drawing [ Simulation | Manufacturing || Inspection | Mechatronics Cancept Designer | Ship Structures
;ﬁ Templates A Preview A
(B\ Filters A
u s
) . -
&= Name Type Units Qwner
w @) Model Modeling Millimeters  Stand-alone ZARZADZ..
— ) Assembly Millimeter d-al ZARZADZ..
?‘ 2| Shape Studio Shape Studie Millimeters  Stand-alone ZARZADZ...
Nt St Vol | Milmters | Sonlone —— zarzapz.. |
= Aero Sheet Metal Aerospace Shee... Millimeters Stand-alone ZARZADZ...
i3] Routing Logical Routing Logical  Millimeters Stand-alone ZARZADZ - N
f=) Routing Mechanical Reuting Mecha... Millimeters Stand-alone ZARZADZ.. | | Properties
L) Routing Electrical ~ Routing Electrical Millimeters Stand-alone ZARZADZ Name: NX Sheet Metal
[) Blank Gateway Millimeters Stand-alone nene Type: NX Shest Metal
Units: Millimeters
Last Modified: 10/03/2012 10:20
Description: MX Example with datum CSYS
MNew File Name A

Neme [wspornik.prt

Folder [E:\cwiczenia\

Part to reference A

Obraz 2

¢ Wcisnij przycisk OK - utworzony plik NX zostanie otwarty we wtasciwym srodowisku projekto-
wym (w tym przypadku Sheet Metal).

System NX posiada wiele réznorodnych s$rodowisk (modutéw), ktére zostaty zintegrowane
w jedno spojne rozwigzanie. Modut Sheet Metal przeznaczony jest do tworzenia modeli czesci
blaszanych wraz ze wszystkimi cechami charakterystycznymi dla tego typu elementow.

Pierwszym krokiem przed przystgpieniem do modelowania poszczegdlnych cech detalu bedzie
ustawienie podstawowych parametréw technologicznych tworzonej czesci, takich jak grubosc
blachy, promien giecia, wspdétczynnik warstwy obojetnej itp. Zapewni to zachowanie zadanych
wartosci we wszystkich operacjach gie¢ tworzonych w catym procesie modelowania.
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¢ Z menu Preferences wybierz polecenie NX Sheet Metal...
¢ W oknie dialogowym ustaw domysing grubos¢ blachy na wartos¢ 2 mm (Global Parameters

->Material Thickness) jak na obrazie 3.

: NX Sheet Metal Preferences F,ER

Part Properties | Flat Pattern Treatmentc" Flat Pattern Display" Sheet Metal Validati on]

Parameter Entry

No Material Selected

(®) Value Entry Select Material
() Material Selection
OTool ID Selection Select Tool || No Tool Selected

Global Parameters

_MatenafThlckness mm

§7Reﬁefnepth|3 0 mm )

Bend Radius (3.0 mm W58 #& Relief Width [ 3. 0 mm )
Top Face Color [ ]
Bottorn Face Color [
Bend Definition Method

@ Neutral Factor Value 0.33

(" )Bend Table

O Bend Allowance Formula (Radius+ (Thickness*0.44) ) *rad (Angle

Obraz 3

Proces modelowania czesci blaszanej mozna rozpocza¢ na kilka sposobdéw. W opisywanym przy-
padku pierwsza operacja bedzie utworzenie modelu blaszanej ptytki, na ktérej w dalszych krokach

definiowane beda kolejne zagiecia.

e Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Tab (obraz 4).
gfile Edit View Inset Format Tools Aszemblies

& sat- [ 5 W o X 0

¥ 0-[Q¢-@-&-m-¥-

E [EntireAssembl}r m £o =

Obraz 4
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¢ Wskaz ptaszczyzne XY pomocniczego uktadu wspétrzednych w celu umieszczenia na niej szkicu
definiujacego zarys tworzonej ptytki (obraz 5).

Type
[,.__., Base |;.!
Section A
* Select Curve (0)
Thickness A
Thickness 2. oo™
Reverse Direction
Preview v
et
Obraz 5

¢ Po wejsciu do Szkicownika kliknij Srodkowym przyciskiem myszy (MB2) lub nacisnij Esc, aby
wytgczy¢ automatycznie wywotang funkcje Profile.

e Z paska narzedzi Sketch Tools wybierz polecenie Rectangle, a nastepnie w oknie dialogowym
zaznacz opcje Rectangle Method->From Center (obraz 6).

%Tasl_( Edit View Insert Format Tools Infi

'ﬁ Finish Sketch [SKETCH.000 [w) = [l

M/WOTﬁjw

[ND Selection Filter L:-! [Wlthm Work Part Onl m

Select the center point of the rectangle

Rectangle Method || Input Mode

=

Obraz 6
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¢ Kliknij na punkt poczatku uktadu wspotrzednych, a nastepnie wpisz wartosci Width = 60, Height
=53, Angle = 0, zatwierdzajac je Enterem.

Mozna zauwazyé, ze stworzony profil zostat automatycznie zwymiarowany w taki sposdb, aby
odebrane byty jego wszystkie stopnie swobody. Jesli nie chcemy, aby program dokonywat tej
czynnosci automatycznie, mozemy wytaczy¢ te funkcjonalnosé klikajac na polecenie Continuous
Auto Dimensioning (obraz 7).

P4 A I an £z
AO0+[/G & -

| Sketch is fully constrained |

p1=60,0

i '_I . [

53,

Sy —— ———

nZ

Obraz 7

¢ Wyjdz ze szkicownika (Task->Finish Sketch lub MB3 (prawy przycisk myszy)->Finish Sketch).
¢ W oknie dialogowym Tab kliknij OK.

Kolejnym krokiem ¢wiczenia jest nadanie stworzonej ptytce odpowiedniego ksztattu poprzez wy-
konanie wyciecia. Wyciecie mozna zrealizowa¢ na dwa sposoby: poprzez wyciagniecie proste
(Extrude) lub jako wyciecie normalne (Normal Cutout). Na tym etapie procesu projektowania
zastosowane zostanie wyciecie proste.
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¢ Na pasku narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Extrude (obraz 8).

g File Edit View Insert Format Tools Assemblies Information Analysis  Preferer
- ) D AFAREBX DO X-TIR-E&
®0-3¢-0-¢fOly-2-4T e
[No Selection Filter E [EntireAssembly [ (RS 0 R S TR

Select objects and use MB3, or double-click

Obraz 8

e Wskaz gorng powierzchnie ptytki, aby naszkicowac na niej profil wyciecia (obraz 9).

Face of SB Tab(1) j

Obraz 9

e Po wejsciu do szkicownika wytacz funkcje automatycznego wymiarowania (Pasek narzedzi
Sketch Tools->Contunuous Auto Dimensioning).

e Za pomoca funkcji Profile (wtacza sie ona automatycznie po wejsciu do szkicownika — jesli nie jest
aktywna, znajdziesz jg na pasku Sketch Tools) narysujesz poziomy odcinek tagczacy krawedzie
ptytki. Rozpocznij od punktu na lewej krawedzi (obraz 10). Upewnij sie, ze wyswietlany jest symbol
punktu na linii.

e Gdy podczas rysowania wyswietlony zostanie symbol relacji kierunku poziomego, nacisnij MB2.
Dzigki temu wykryta relacja bedzie zachowywana niezaleznie od potozenia kursora (obraz 11).

¢ Kliknij na punkt lezacy na prawej krawedzi ptytki (obraz 12), a nastepnie nacisnij raz MB2, aby
zakonczy¢ rysowanie tej czesci profilu.
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Obraz 10 Obraz 11 Obraz 12

Korzystajac z relacji kierunku poziomego i pionowego narysuj dwa odcinki prostopadte (obraz 13),
a nastepnie wcisnij i przytrzymaj przez chwile MB1 (lewy przycisk myszy). Zauwaz, ze zmienit sie
tryb rysowania - z linii na tuk.

Ustaw kursor w taki sposob, aby koricowy punkt tworzonego tuku byt wyréwnany z poczatkiem
pierwszego narysowanego odcinka (obraz 14).

Nacisnij MB1 i gdy funkcja Profile przejdzie ponownie do trybu rysowania linii, dorysuj ostatni
odcinek profilu (obraz 15).

Nacisnij dwukrotnie MB2 lub Esc, aby zakonczy¢ rysowanie profilu i wytaczy¢ funkcije Profile.

Obraz 13 Obraz 14 Obraz 15
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W kolejnych krokach zostanie okreslone doktadne potozenie profilu za pomoca wymiardw i relacji
geometrycznych.

e Z paska Sketch Tools wybierz polecenie Inferred Dimensions (obraz 16).

¢ Na pasku narzedzi Selection wybierz opcije filtra wyboru Within Work Part Only, aby umozliwi¢
zaznaczanie obiektéw nie nalezagcych do aktywnego szkicu (obraz 17).

l@¥+-|ﬂr_‘ﬂﬂ£

Eﬁﬁnishsmch SKETCH_001 [wd

itﬂ/"\.OT_‘im"v+©'K'

Obraz 16 Obraz 17

¢ Kliknij na dolng pozioma linie i gérna krawedz ptytki. W okienku wymiaru wprowadz wartos$é
40 mm i zatwierdz naciskajgc Enter.

¢ Kliknij na krétka pozioma linie i nadaj jej dlugos¢ 10 mm, a nastepnie w ten sam sposob zmien
wartos¢ promienia tuku na 10 mm. Na koniec utwdérz wymiar 2,5 mm pomiedzy krétszg pionowa
linig a pionowa krawedzig ptytki (obraz 18).

p12=10,0

1

p11=40,0

Obraz 18
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¢ Z paska Sketch Tools wybierz polecenie Constraints, stuzace do nadawania relacji geometrycz-
nych (obraz 19).

Ne ¥ S v AT dh 210K
- B3 L A0+

ol-press-drag... Sketch constraints

Obraz 19

¢ W oknie dialogowym Geometric Constraints zaznacz typ relacji Collinear (obraz 20).

e Zaznacz goérng pozioma linie szkicu, zatwierdz naciskajgc MB2, a nastepnie zaznacz goérng kra-
wedz ptytki (obraz 21), aby uczyni¢ te obiekty wspdtliniowymi (obraz 22). Podczas zaznaczania
moze by¢ konieczna zmiana ustawienia filtra wyboru, jak to miato miejsce podczas nadawania
wymiarow.

5 Geometric Constraints IFE

Constraint M [

Fts ) b P2 S
V- O = = ‘ ﬁ

Geometry to ain M
J Obraz 21
* Select Object to Constrain (0) 19210 (
Dl="1T0 0
# Select Object to Constrain to (0) ™ "
Settings v
T ] r
Obraz 20 Obraz 22

e Zamknij okno dialogowe Geometric Constraints.
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e Zaznacz tuk szkicu (obraz 23) i punkt koncowy dtuzszej linii poziomej, a nastepnie kliknij na sym-
bol relacji Point on Curve na pasku narzedzi, ktéry pojawit sie w poblizu kursora (obraz 24).

Lol (RO 2 S P

Obraz 23 Obraz 24
W wyniku nadania wymiardéw i relacji geometrycznych szkic przyjat posta¢ jak na obrazie 25,

a wszystkie jego stopnie swobody zostaty odebrane, o czym informuje komunikat pojawiajacy sie
na pasku informacyjnym.

p12=10,0
‘—‘I Sketch is fully constrained

=40,0

pit

Obraz 25
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e Zakornicz szkicowanie (MB3->Finish Sketch).

Jesli na podgladzie wyciggniecie narysowanego profilu nie jest skierowane w strone materiatu
ptytki, kliknij dwukrotnie strzatke oznaczona jako End (obraz 26).

Obraz 26

e W oknie dialogowym Extrude wybierz Limits->End->Until Next (obraz 27).
Zauwaz, ze program automatycznie zastosowat opcje usuwania materiatu (Substract). W zaktad-

ce Boolean mozliwy jest tez wybor innych opcji, np. dodawania materiatu lub uzyskania czesci
wspolne;j.
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Section

4" Select Curve (5)

Direction

A
+ Specify Vector E

Limits

Start @ \u‘alue

End k=4 Unlll Mext

Distance

DOpen Profile Srnart\c"olume

Boolean A

Boolean (Subtract) | {® Inferred Ev]

« Select Body (1) ﬁ

Draft
Offset
o ) Settings

<<<<E

Preview

I—tBK—:'—H Apply II Cancel

Obraz 27
¢ Nacisnij OK.

Kolejnym krokiem éwiczenia jest skopiowanie uzyskanego wyciecia przy pomocy funkcji odbicia
lustrzanego.

e Wybierz z gtéwnego menu polecenie odbicia lustrzanego cechy (Insert->Associative Copy
->Mirror Feature...).

e Zaznacz wyciecie (obraz 28) i kliknij MB2, aby przejs¢ do kroku wskazywania ptaszczyzny odbicia.

e Wskaz ptaszczyzne pomocniczego uktadu wspotrzednych (obraz 29).

e Zatwierdz klikajgc OK lub MB2. Uzyskasz wycigcia rozmieszczone symetrycznie po obu stronach
plytki (obraz 30).
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Obraz 28 Q Obraz 29

Obraz 30

W nastepnym kroku zostanie zdefiniowane pierwsze zagiecie modelowanej czesci blaszanej.
o Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Flange (obraz 31).
u D 1. @ - il -
iz Q)@ -G -1
[N-:u Selection Filter ijntlre Assembly m

Obraz 31

¢ Wskaz krawedz, na ktdrej ma powstac zagiecie (obraz 32).

o Jesli zagiecie nie jest skierowane jak na obrazie 33, w oknie dialogowym zmien jego kierunek za
pomoca opcji Flange Properties->Reverse Direction.

¢ W oknie dialogowym wpisz wartos¢ Length = 16 mm.
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\\\.\
ZC
Edge of SB Tab(1) /\J(J
:?L 2
= |
Obraz 32 Obraz 33

Funkcja Flange, poza definiowaniem zagie¢ o okreslonej dtugosci, pozwala rowniez na modyfi-
kacje ich zarysu. W niniejszym przyktadzie wykonane zostanie zagiecie z pochylonymi sciankami
bocznymi.

¢ W oknie dialogowym rozwin zaktadke Section i wybierz polecenie Edit Sketch (obraz 34), tak
aby w srodowisku szkicownika ukazat sie zarys tworzonego zagiecia, ktéry mozna modyfikowac
wedtug potrzeb (obraz 35).

£}| Flange v (X
Base Edge A

" Select Edge (1)

Section A
Edit Sketch |:>
A

Width o
Obraz 34

Obraz 35

e Z paska narzedzi Sketch Tools wybierz polecenie Line.

¢ Narysuj odcinek pomiedzy dolnym punktem korncowym pionowej linii (obraz 36), a punktem lezg-
cym na linii poziomej (obraz 37).

e Uzywajgc polecenia Inferred Dimensions, nadaj wymiar katowy pomiedzy narysowanym odcin-
kiem a linig pionowa i wprowadz wartos¢ 3 (obraz 38).
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——

Obraz 36

i}

Modelowanie czesci blaszane) NX

i

Linel2 of SKETCH_002

Obraz 37

I|p26 :|3 deg @|

Obraz 38

W celu utworzenia analogicznego obiektu po przeciwnej stronie szkicu zastosujemy funkcje odbi-
cia lustrzanego krzywe;.

e Z paska narzedzi Sketch Tools wybierz polecenie Mirror Curve (obraz 39).

O A + 0K eV %

[ [Entire Assembly m

M Offset Curve

-
_gg Pattern Curve

o Mirror Curve

2| 9]
rag... S
|

B3, double-click, Erﬁm r

ET Intersection Point
+O Add Existing Curves

Obraz 39
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e Zaznacz narysowany odcinek jako obiekt do skopiowania.

o Nacisnij MB2, aby przejs$¢ do etapu definiowania linii odbicia (Centerline).

e Zaznacz pionowa 0$ uktadu wspoétrzednych (obraz 40) i wcisnij OK. Po przeciwnej stronie szkicu
pojawit sie skopiowany obiekt oznaczony symbolem kopii lustrzanej (obraz 41).

Obraz 40 Obraz 41

e Zaznacz dwie pionowe linie szkicu, a nastepnie z kontekstowego paska narzedzi wybierz po-
lecenie Convert to Reference (obraz 42). Linie te bedg traktowane w szkicu jako pomocnicze
elementy konstrukcyjne.

.-,JI'

"?’é"lfll:wl‘[é) DX H/ L= 1\ :A’_H1{f‘-

Obraz 42
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e Z paska narzedzi Sketch Tools wybierz polecenie Quick Trim i wskaz fragmenty linii poziome;j
przeznaczone do odciecia (obrazy 43-45).

p26=3,0
——
I

Ml

Obraz 43 Obraz 44 Obraz 45

e Zakoncz prace w szkicowniku (MB3->Finish Sketch) i kliknij OK w oknie dialogowym Flange.
e Zauwaz, ze boczne Scianki stworzonego zagiecia sg pochylone pod zadanym katem (obraz 46).

Obraz 46
W nastepnym etapie modelowania tej czesci blaszanej utworzone zostanag dwa kolejne zagiecia.

Wykonane zostang one w jednej operacji przy wykorzystaniu polecenia Contour Flange. Polece-
nie to pozwala na definiowanie wielu sgsiadujacych zagie¢ jednoczesnie.
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e Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Contour Flange (obraz 47).

Wsan- ) S |of BB X0
®0- Q¢ -G -m-3-

Mo Selection Ejlter k.?\ Flange S =
Select o 4 Conteur Flange uti
. Lofted Flange |
. <4 Hem Flange
ko % Bend
47 Jog
E Ef1 Sheet Metal from Sclid
Obraz 47

o Wskaz krawedz, na ktérej ma powstac zagiecie (obraz 48).

T | Contour Flange [O%
Type A
[)». Secondary a
Section A

# Select Curve (0) =
Width M
Width 25. acooc I
Reverse Direction
Bend Parameters v
Relief v
Miter v
Corner v
Preview v

Tangent Curves:Edge of SE Tab(l)
Obraz 48

o W oknie dialogowym Create Sketch, w zaktadce Plane Location wpisz wartos¢ %Arc Length = 0.
Spowoduje to przesuniecie tworzonej ptaszczyzny szkicu do punktu poczatkowego zaznaczonej
krawedzi (obraz 49).
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6| Create Sketch

Path

Modelowanie czesci blaszane) NX

51X

 Select Path (1)

Plane Location

Location

% Arc Length

%) % Arc Length

I

"'>@>

>

Plane Orientation A
Orientation

Reverse Plane Normal i

Sketch Orientation

,Eﬂ

ormal to Path

Method

Select Horizontal Reference (0)

Reverse Direction

Obraz 49

!

Autornatic

E Cancel

Ia@

- -

o Kliknij dwukrotnie na osi Z uktadu wspétrzednych znajdujacego sie na edytowanej ptaszczyznie
(obraz 50), aby byt on zorientowany jak na obrazie 51.

—

Obraz 50

1 Direction - double-click to reverse |

. 1 ]
I % Arc Lengﬂ\‘

I
Y

]

Obraz 51

¢ Nacisnij OK, aby przej$¢ do tworzenia szkicu definiujacego zagiecia.

Seria wydawnicza CAx dla praktykéw

163



, x L
NX CWICZENIE Nr 4 GMSystem ~

e Za pomocg wtgczonej automatycznie funkcji Profile narysuj dwa odcinki, jak pokazano na ob-
razach 52-55, wpisujac z klawiatury wartosci dtugosci kolejnych elementéw. Zakorcz rysowanie
klikajac MB2.

B[ Profile [X

Object Type || Input Mode

Zhay =

T Obraz 52
- p44=150
|T -
—
| . I i
Length@
Length[42 | stz
1
— —> > 2
I N1 N
I | |
e Y G ¥
1
|
o RO s o - KC N C KC
Obraz 53 Obraz 54 Obraz 55

e Zakoncz szkic (MB3->Finish Sketch).
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« Jesli nie pojawit si¢ podglad tworzonego zagigcia, kliknij dwukrotnie na grocie strzatki Width, aby
zmienic jej kierunek i uzyskac efekt jak na obrazie 56.

Obraz 56

e Poniewaz zagiecie ma by¢ utworzone na catej dtugosci krawedzi, w oknie dialogowym zmien
opcje Width Option na To End (obraz 57).

O Contour Flange |9/
Type M
[ 5 Secondary E

P Section A
 Select Curve 2) @

LWid.th A
Width Option |‘E‘r ToEnd a

B i Finite
Bend Parameters

m Syrmmetric H
Miter @ Chain [

Cormer <3 Show Shortcuts

Preview v

[F<ok> [ Apply || Cancel

Obraz 57
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e Zakoncz operacje klikajac OK lub MB2.

W kolejnym kroku wykonane zostanie zagiecie istniejacego fragmentu blachy wzdtuz zdefiniowa-
nej przez uzytkownika linii giecia.

e Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Bend (obraz 58).
e Zaznacz $cianke modelu, na ktérej zdefiniowana bedzie linia giecia (obraz 59).

e W A REX O
PO QC@ & M %-
[No Selection Filter Flange E K
| ContourFlange U
™ Lofted Flange I
3 Hem Flange
% Bend

40 Jog

Ef1 Sheet Metal from Solid

- |&)

Obraz 58 Obraz 59

e Za pomoca funkciji Line narysuj poziomy odcinek o dtugosci 10 mm, zlokalizowany w przyblizeniu
jak na obrazie 60.

¢ Wigcz funkcje Inferred Dimensions i nadaj wymiar rowny 10 mm pomiedzy narysowanym odcin-
kiem a pozioma osig uktadu wspotrzednych (obraz 61).

Obraz 60 Obraz 61
e Zakoncz funkcje wymiarowania naciskajagc MB2.

e Zaznacz punkt poczatku uktadu wspétrzednych oraz narysowany odcinek, a nastepnie kliknij na
symbolu relacji Midpoint, znajdujgcym sie na kontekstowym pasku narzedzi (obraz 62).
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e Zauwaz, ze w wyniku tej operacji punkt srodkowy odcinka zostat wyréwnany do punktu poczat-
kowego uktadu wspétrzednych (obraz 63).

Obraz 62 Obraz 63

e Zakoncz szkic (MB3->Finish Sketch).
e Upewnij sig, ze wektor kierunku bazowego funkcji Bend jest skierowany jak na obrazie 64.

Obraz 64

¢ W oknie dialogowym Bend odznacz opcje Extend Section, odpowiedzialng za rozszerzenie linii
giecia na cafg szerokos$¢ blachy (obraz 65). Uzyskasz w ten sposob zagiecie o szerokosci zdefi-
niowanej dtugoscia narysowanej linii giecia (obraz 66).
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Bend Properties
Angle [ 90 deg

Reverse Direction

erse Side
| | Outer Mold Line @

XI%E |

Obraz 65 Obraz 66

o W oknie dialogowym Bend, w zaktadce Relief, zmien opcje Bend Relief na Round (obraz 67), aby
uzyskac¢ podciecia o zaokraglonych krawedziach (obraz 68).

Relief A
Bend Relief [sRound  [w)
Depth [3.0000 mm
Width [3.0000 mm [
[ Extend Relief
Corner Relief [‘:’% Bend Only E
Obraz 67 Obraz 68

¢ Kliknij OK, aby zakonczy¢ dziatanie funkcji Bend.
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Gtowne wymiary stworzonego zagiecia mozna fatwo edytowac wykorzystujac funkcje przywotuja-

cg wymiary szkicu do przestrzeni 3D modelu.

¢ Kliknij MB3 na zagieciu i z menu kontekstowego wybierz polecenie Show Dimensions (obraz 69).

4 Select from List...

& Hide Ctrl+B
& Hide Parents

ﬁ Edit Parameters...
%k Edit with Rollback...
“p Suppress

B4 Edit Sketch...

£ Assign Feature Color

»I Show Dimensions

By Copy Ctrl+C

Obraz 69

¢ Kliknij dwukrotnie na wymiarze definiujgcym szerokos¢ zagigecia i zmien jego wartos¢ na 15 (obraz

70).

e Zatwierdz zmiane naciskajac MB2, aby uzyskac zagiecie o nowej szerokosci (obraz 71).

Obraz 70
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W nastepnym kroku wykonane zostanie przyciecie fragmentu jednego z zagie¢, aby posiadato
ono pozadang szerokos¢. Tym razem do wycinania wykorzystamy funkcje Normal Cutout, ktéra
zapewnia zachowanie prostopadtosci scian bocznych blachy powstatych w wyniku ciecia.

e Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Normal Cutout (obraz 72).
e Zaznacz ptaskie lico modelu jako ptaszczyzne szkicowania (obraz 73).

Insert Format Tools Assemblies Informatiol . oc6) )

I ALY
$ 9 B mIN-B-9
g Entire Assemphl Extrude X b
rl: Mormal Cutout

/" Bend Taper B

ME3, or!

Obraz 72 Obraz 73

e Po wejsciu do szkicownika wytacz funkcje automatycznego wymiarowania (Pasek narzedzi
Sketch Tools->Contunuous Auto Dimensioning).

e Z paska narzedzi Sketch Tools wybierz polecenie Rectangle i narysuj prostokat jak na obrazie
74. Zakoncz funkcje Rectangle naciskajgc MB2.

= »

Obraz 74
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¢ Nadaj relacje wspétliniowosci pomiedzy pionowym bokiem prostokata a krawedzig bryty, zazna-
czajac uprzednio oba te obiekty (obraz 75).

i

1

e

Obraz 75

¢ Nadaj analogiczna relacje dla poziomego boku prostokata (obraz 76).

1

A L[\]=
FAN

Obraz 76
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¢ Nadaj wymiar (Sketch Tools->Inferred Dimensions) réwny 37 mm, okreslajacy potozenie dolne-
go, poziomego boku prostokata (obraz 77). Zatwierdz naciskajac MB2.

[

37

k.

Obraz 77

e Stworz odbicie lustrzane prostokata wzgledem osi pionowej uktadu wspétrzednych (obraz 78).

pB2=37,0

Obraz 78
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¢ Nadaj wymiar réwny 12 mm, okreslajacy odlegto$¢ pomiedzy prostokatami (obraz 79).

Obraz 79

e Zakoncz szkic (Sketch Tools->Finish Sketch).

¢ W oknie dialogowym Normal Cutout ustaw opcje Limits na pozycje Until Next (obraz 80) i naci-
$nij przycisk OK.

Type | A

[ Sketch 52|

Section | A

¢ stetcmn &)l

Cutout Properties | A

Cut Method gl Thickness

|Lim'rls Until Next

Reverse Direction

Preview |v
[F<ok>] [ Apply |[ Cancel |

Obraz 80
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Po zdefiniowaniu poszczegodlnych zagie¢ mozliwe jest ich odgiecie i ponowne zagiecie w celu
wprowadzenia réznego rodzaju operacji posrednich (otwordw, wyciec¢, przettoczen), przechodza-
cych przez geometrie zagiecia. W niniejszym ¢wiczeniu funkcjonalnos¢ ta zostanie wykorzystana
do zdefiniowania przettoczen wzmacniajgcych.

¢ Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Unbend (obraz 81).
Wsee- [ Tl f B X 0T
BO-QC-®-C 0 N B]§8- T

[No Selection Filter E [EntireAssemny ,Q Unbend - |
Select objects and use MB3, or double-click an object 4% Rebend

Obraz 81

e Zaznacz scianke stacjonarng dla edytowanego zagiecia (obraz 82), a nastepnie wskaz zagiecie
do rozwiniecia (obraz 83). Po uzyskaniu podgladu (jak na obrazie 84) kliknij OK lub MB2, aby
zatwierdzié.

Obraz 82

Obraz 84

Obraz 83

¢ Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Bead (obraz 85).
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8. File Edit View Insert Format Teols Assemblies Inforr
EQS““'D‘@EII%"\I ><|n n\
wa ] -

Mo Selection Filter Within Wol 9 Dimple

& Louver

@ Drawn Cutout _

© # Solid Punch

i M Goeeet

Obraz 85

e Zaznacz ptaszczyzne, na ktérej zostanie zdefiniowany przebieg przettoczen (obraz 86).
¢ Po wejsciu do szkicownika narysuj pionowa linie (jak na obrazie 87), a nastepnie wykonaj jej odbi-
cie lustrzane wzgledem pionowej osi uktadu wspétrzednych.

Obraz 86

Obraz 87

e Zakoncz szkic (MB3->Finish Sketch).
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o W oknie dialogowym Bead ustaw wartos¢ gtebokosci przettoczenia Depth = 2 mm, a nastepnie
kliknij OK (obraz 88).

| Bead [OX

Sectien A
" Select Curve (2)
Bead Properties M
B -
Reverse Direction ‘\’
Rounding v
Validation Parameters M
Minimum Tool Clearancg 5. 0000 mm s
Preview v

[Foc| ey | (caneal)

Obraz 88

¢ Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Rebend (obraz 89).

yset- [ el &8 @ X 0O dR-T
S g - i

#O-Q0 -6 O3B -T-

[Na Selection Filter E‘] [Entire Assembly E‘] =] 4 Unbend - [
it

Select objects and use MB3, or double-click a | = Rebend |

Obraz 89

e Zaznacz Scianke zagiecia, ktore zostato wczesniej odgiete (obraz 90), a po uzyskaniu podgladu
(lak na obrazie 91) zakoncz dziatanie funkcji naciskajac MB2 lub OK. Zwrd¢ uwage, jak przetto-
czenie dodane do modelu dopasowato sie do wykonanego wczesniej zagiecia (obraz 92).
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Obraz 90

Obraz 91

Obraz 92

W kolejnym kroku w modelu zostanie wykonany otwér. Do tego celu wykorzystana zostanie funk-
cja tworzenia otwordw znana z pracy w module Modeling.

¢ Kliknij MB3 w dowolnym miejscu poza obszarem okna graficznego i wigcz wyswietlanie paska
narzedzi Feature (obraz 93).
e Z paska Feature wybierz polecenie tworzenia otworéw Hole (obraz 94).

=>

Obraz 93

Direct Sketch
NX Sheet Metal

Feature

Edit Feature
Feature Replay

0o

o

w4 ph OO+ )@

Obraz 94
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o Wskaz Scianke, na ktorej okreslone zostanie potozenie tworzonego otworu (obraz 95).

Z

Obraz 95

W szkicowniku lokalizacja punktu definiujgcego potozenie osi otworu zostanie okreslona poprzez
nadanie wymiaru i relacji geometrycznej.

e Zamknij okno dialogowe Sketch Point.
e Zaznacz o$ X uktadu wspoétrzednych oraz utworzony punkt, a nastepnie kliknij symbol relacji Point
on Curve, znajdujacy sie na kontekstowym pasku narzedzi (obraz 96).

Obraz 96
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¢ Dodaj wymiar o wartosci 10 mm pomiedzy punktem a krawedzig modelu (obraz 97).

p177=10,0

Obraz 97

e Zakoncz szkic (MB3->Finish Sketch).
¢ W oknie dialogowym funkcji Hole zmien wartos¢ srednicy otworu Diameter = 6 mm oraz opcje
gtebokosci Depth Limit = Until Next (obraz 98), a nastepnie nacisnij OK.

Type

[ U General Hole

Position

Direction

Hole Direction |m Mormal to Face E
Form and Dimensicns | M

Form | U Simple E

Obraz 98
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Modut modelowania czesci blaszanych posiada rowniez funkcje stuzaca do usuwania ostrych kra-
wedzi blachy poprzez ich zaokraglanie lub fazowanie.

e Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz polecenie Break Corner (obraz 99).

Wsen- ) S I o BB X D
BO-QC @G M %5
[No Selection Filter a E [} Closed Corner - E'

¥ Three Bend Corner

i:J Break Corner I j_
I]P;g ﬁ? Chamfer

o

Select objects and use MB3,

Obraz 99

¢ W zaktadce Break Properties okna dialogowego Break Corner wybierz metode Blend, ustaw
Radius = 2 mm, a nastepnie zaznacz dwie krawedzie pokazane na obrazie 100 i nacisnij Apply.

a| Break Corner

Edge to Break

 SelectEdge (2)

Break Properties

I,@,g

Method “j Blend
Radius 2.0 mm
Preview v
[<ok> || apply || Cancel |
-
Obraz 100

¢ W oknie dialogowym Break Corner zmien metode na Chamfer, ustaw Distance = 2 mm, a na-
stepnie kliknij na gérne lico, zaznaczajac w ten sposéb wszystkie ostre krawedzie lezgce na jego
obwodzie (obraz 101). Nacisnij Apply, aby zatwierdzié.
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Edge to Break

o,

« Select Edge (1)

Break Properties

I,[

Method Y Chamfer
Distance 2.0 mm ¥
Preview v

<o) [ awmy | [ Conce |

Obraz 101

* Wykonaj analogiczna faze dla czterech krawedzi pokazanych na obrazie 102.

Obraz 102

e W oknie dialogowym Break Corner zmien Distance na wartos¢ 8 mm, a nastepnie kliknij na lico
pokazane na obrazie 103 i nacisnij OK.

-

a| Break Corner ,jl;
Edge to Break A
Select <
L4 Edge (1) g
Break Properties A
s
Preview v
[ <ok |[ apply || Cancel |
Obraz 103
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Na tym etapie proces modelowania czesci blaszanej zostat zakoriczony. W kolejnym kroku wy-
konane zostanie rozwiniecie tej czesci, ktére jest niezbedne w procesie produkcyjnym tego typu
wyrobow.

e Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz funkcje Flat Solid (obraz 104) i wskaz pozioma $cianke

=

modelu jako lico stacjonarne (obraz 105).

By -T2 0
° & [T5_Fiat Solid | )

Flat Pattern

. ( :
By Export Flat Pattern ‘\\.._) i‘__
Face of SB Tab(1) i

Obraz 104 Obraz 105

¢ Kliknij OK, aby ukazat sie model 3D rozwiniecia (obraz 106).

Obraz 106
¢ W oknie Part Navigator kliknij MB3 na nagtéwku kolumny Name i wytacz tryb Timestamp Or-

der, aby mie¢ mozliwos¢ wtaczania/wytaczania wyswietlania stworzonego wtasnie rozwiniecia
(obraz 107).
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44 Part Navigator

Modelowanie czesci blaszane) NX

Mame &

D History Mode
(3] @Model Views
- " [Eh Cameras
)-S5, User Expressions
[ Unused ltems
[=)- Reference Sets

ﬂﬁ: Model

Obraz 107

- " L Reference Set "FLAT_SOLID"

- (3 Solid Body "SB Tab (1)"

Find Current Feature
Find Object...
Clear Information Alerts

Pack All

Unpack All
Tirmestamp Order

Apply Filter

Remove Top Nodes

4

¢ Aby ukry¢ model czesci i wyswietli¢ tylko model rozwinigcia, kliknij na czerwony znacznik przy
pozycji Model->Solid Body ,,SB Tab (1)” (obraz 108).

& Part Navigator

Narme &

f‘% Histary Mode
#-68 Model Views
&3] v"l_f‘; Cameras
& B=- User Expressions
5 Unused ftems
= Reference Sets
. g ﬁl Reference Set "FLAT_SOLID"
=0l
-0 @

Obraz 108

e Z paska narzedzi NX Sheet Metal wybierz funkcje Flat Pattern (obraz 109).

B-§-Tle-. .0

| Fv g iy, § 5 Flat Solid
b Flat Pattern

Eg; Export Flat Pattern

el =

Obraz 109
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e Zaznacz opcje Move to Absolute CSYS i wskaz pozioma $cianke modelu (obraz 110).

a Flat Pattern I?R

Additional Curves

Upward Face A
¥ Select Face (0)
jentation A
elect Edge (0] @
MM

Outer Coerner Properties

Obraz 110

Face of Extracted Body(16)

¢ Kliknij OK. Pojawi sie komunikat o utworzeniu dodatkowego widoku zawierajgcego obraz rozwi-

niecia (obraz 111).

@B The Flat Pattern Feature is created in the separate Flat Pattern View: FLAT-PATTERN#L,
Replace the view to see the Flat Pattern,

k. E

DDon't display this message again

Obraz 111

o W oknie Part Navigator rozwinn zaktadke Model Views i kliknij dwukrotnie na pozycji ,FLAT-

-PATTERN#1”. W oknie graficznym pojawi sie widok rozwiniecia z oznaczeniem poszczegélnych

gie¢ (obraz 112).

&  Part Navigator

Name &

: 5 History Mode

283 Model Views

—of ]| "Back"
« [ "Bottom”

| v & "FLAT-PATTERNEL" (Work) |

- L, "Front"
"4 6 "Tsometric”
- I "Left"
« (] "Right"
B
W & "Trimetric”
@ V[f‘-} Cameras
'Zj' 25 User Expressions

Obraz 112
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Bend Direction = up —
Bend Angle = 90.00

Bend Radius = 3.00 —"

Bend Radius = 3.00 —
Bend Angle = 80.00 —
Bend Direction = down —
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L~ Bend Raagius = 3.00
7/~ Bend Angle = 90.00
/
/7~ Bend Direction = down
y

Bend Direction = up —,

s
Bend Angle = 90.00—

Bend Radius = 3.00—



e R I\ X
GMSystem - Modelowanie czesci blaszane)

Utworzony w ten sposéb widok moze zosta¢ wykorzystany podczas tworzenia dokumentaciji tech-
nicznej 2D zamodelowanej czesci blaszanej (obraz 113). Szczegoty dotyczace pracy z dokumenta-
cja techniczng w module Drafting zostang przedstawione w kolejnych wydaniach ¢wiczen.

r... - = | s 1 a4 s 8%

;
O = i

Bend Direction = up =

/ ~1. |
B yar ‘ B|
Y : “— Bend Radius = 3,00 |
K1~~~ 7 o 80,00 |
@i [ _D — Bend Angle = 80,00 '
LS " Band Direction = down |
=i Bend Direction = up—' // 1T
Vi |
Bend Angle = 80 s

. - . A |

Band Radiue = 200 —

c cl
|
|

— |
SIEMENS '
e T |
D D|
e |
= A wapornik A |
! MENSIONS IN WK
ALL DIVENS IONS IN 1 SCALE ] TEREET0F 2

L 1 [ 2 | 3 Y 4 5 B J
Obraz 113
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Cwiczenie nr5:
MODELOWANIE CZESCI DEFORMOWALNEJ

Niniejsze ¢wiczenie poswiecone jest projektowaniu 3D czesci deformowalnych, czyli takich, ktore
po umieszczeniu w ztozeniu beda miaty mozliwos¢ zmiany swojego ksztattu i/lub rozmiaru. Z sy-
tuacja taka mozna sie spotka¢ w przypadku takich elementéw maszynowych jak: sprezyny, prze-
wody elastyczne czy tez uszczelnienia, ktére muszg by¢ dopasowywane do istniejgcej struktury
ztozenia. Wykonujac kroku po kroku ponizsze ¢wiczenie, uzytkownik pozna narzedzia zwigzane
z modelowaniem sprezyn, definiowaniem czesci deformowalnej i wykorzystaniem jej w srodowisku
ztozenia.

Podstawowym zadaniem tego ¢wiczenia jest wykonanie modelu 3D sprezyny stozkowej i zdefinio-
wanie jej jako czesci deformowalnej, tak aby w ztozeniu mozna byto dostosowywac jej rozmiar do
aktualnych potrzeb (obraz 1).

Obraz 1

Prace rozpoczynamy od utworzenia nowego pliku czesci, w ktérym zamodelujemy geometrie
sprezyny.
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¢ Uruchom system NX, a nastepnie na pasku narzedzi Standard wybierz New (obraz 2).

¢ W oknie dialogowym New dokonaj nastepujgcych ustawien:
szablon modelowania: pojedyncza czes¢ (w obszarze Templates wybierz Model),
ustawienie jednostek: metryczne (Units->Millimeters),
wprowadz nazwe tworzonego witasnie pliku NX (.prt), np. sprezyna_deformowalna.prt,
wybierz lokalizacje, w ktérej zapiszesz plik (New File Name->Folder).

Uwaga: W nazwie pliku i nazwach folderéw nie uzywaj polskich znakow!

Ble Yiew Jook Assembles [fomabon Prelorences Wedge Hep

= L m T
M. = cmm.nd © hdp

FRecentPart  Finder . Model | Drawang | | Manutactunng | Inspestion | Concept Designes | Shap Structuses
Ternglates A | Preaew A
Eile View Tools Ass Filters E.d
Units | Millimezers !
= !
wlll Type Relstionship Ot
m-mmm
OpEI"I v wage, we recormmend that 11 Assembly Assemblies meters  Stand-alone ZARZADT...
chly becorne producive with Shape Slud Shape Studio Mallanelers  Sland-slone
) N Sheet Metal X Sheet Metsl  Milimeters Stand-slone
2 Aero SheetMetal  Aerospace Shee.. Milimeters Stand-alone
) Reusting Logical Routing Legical  Milimeters Stand-alone g 1
v : Properics A
] Rousting Mechanical - Routing Mecha., Milamelers Stand-alune
5 Routing Electricsl  Routing Electrical Milimeters Stand-slone Hame: Model
[ Blank Gateway Milimeters Stand-slone Type: Modeling
Units: Millimeters
| || Last Modified: 10/03/2002 10:20
Description: NX Example with detum C5V5
Hiew File Hame A
Neme | spzezyna_defcrmewalns.pst =]
Folder [E:\cwiczenial [ =)
Partto reference Y

Obraz 2

¢ Wcisnij przycisk OK - zdefiniowany plik NX zostanie otwarty we wtasciwym srodowisku projek-
towym (Modeling).

Wyglad interfejsu programu NX moze by¢ w szerokim zakresie zmieniany przez uzytkownika i do-
stosowywany do jego potrzeb i preferencji. Dodatkowo kazdy wariant ustawien interfejsu mozna
zapisa¢ w tzw. Rolach, czyli indywidualnych profilach uzytkownika. System NX posiada szereg
predefiniowanych profili (Rél), dedykowanych dla uzytkownikéw o réznym stopniu zaawansowania
lub dla réznych branz przemystowych.
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llustracje w niniejszej instrukcji zostaty wykonane w interfejsie programu uzyskanym po wtgczeniu
Roli o nazwie Advanced with full menus. Wtacz taki profil w swojej instalacji NX.

¢ Na pionowym pasku narzedzi Resource Bar, znajdujgcym sie po lewej stronie okna graficznego,

kliknij przycisk Roles.
o W zakfadce System Defaults kliknij na pozycje Advanced with full menus (obraz 3).

F
d;‘v Essentials with full menus

%I-deas

v wer Drafting Advanced
Power Drafting Advanced
with full menus

Obraz 3

= Systern Defaults

Advanced

Advanced with full menus @

— P

e W oknie informacyjnym Load Role kliknij OK (obraz 4).

. Load Role

This action can overwrite the menu and toclbar customization that has been stored in your user.mtx file,
# l . Referto on-line Help documentation for further information,

| |Den't display this message again

Obraz 4

W NX mozliwe jest zwiekszenie obszaru okna graficznego poprzez wigczenie automatycznego
ukrywania nieuzywanych okien Resource Bar. W tym celu klikamy na ,pinezke” w gérnej czesci
Resource Bar, zmieniajac jej status (obraz 5).

@ Roles

Industry Specific

| System Defaults 431 Roles

Advanced

Obraz 5

Seria wydawnicza CAx dla praktykow 1 91



, w
NX CWICZENIE Nr 5 “'“SYStB""

Proces modelowania sprezyny rozpoczynamy od narysowania spirali o pozadanych parametrach.

o W gtéwnym menu kliknij Insert->Curve->Helix... (obraz 6).

3 File Edit View | Insert | Format Tools Assemblies Information Analysis  Preferer
g"' Start~ | ) 2 Sketch.. Dv Command Finder = ~
’ L G =
IIID'IEI Sketch in Task Environment... -
CFTL &P G . = o e el [
O M @ skecchcune NPV N N |
[No Selection Filter [§  Sketch Constraint i N R B R Y
Select objects and use Datum/Point 3
— TS .. =
Curve from Curves Y| TN Are/Circle..,
Curve from Bodies » Lines and Arcs »
Design Feature 3 @/ Basic Curves...
Associative Copy Y| T Chamfer...
Combine » | O3 Bectangle
T v | (3 Polygon..
Offset/Scale ' @ Ellipse...
Detail Feature Y| & Parabgla...
Surface v ¢ Hyperbola...
Mesh Surface b | A General Conic...
Sweep HE Helix..
Flange Surface H| 52 | aw Curve...

Obraz 6

¢ W oknie Helix kliknij przycisk CSYS Dialog znajdujacy sie w zaktadce Orientation (obraz 7).

Type A
[ t Along Vector Q
Orientation A

# Specify CSYS i>.@.

Angle @ - deg m

Obraz 7

W programie NX spirala domysinie tworzona jest w taki sposéb, ze jej 0$ jest réwnolegta do
osi Z roboczego uktadu wspotrzednych (WCS), a poczatek tej osi znajduje sie w punkcie zerowym
tego uktadu. W oknie dialogowym CSYS (obraz 8) mozliwe jest rowniez wykorzystanie jako uktadu
odniesienia uktadu bezwzglednego lub wskazanego uktadu pomocniczego.
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Type A
[I?;: Dynamic a
Reference CSY5 A
Reference [WCS a
Manipulator A
+" Specify Orientation I;:;

I—B—K—H Cancel ]

Obraz 8

W niniejszym przyktadzie zobaczymy, w jaki sposéb mozna szybko zmienia¢ orientacje tworzonej
spirali poprzez modyfikacje potozenia uktadu roboczego.

e Przy pomocy uchwytu obré¢ uktad wspétrzednych o wartos¢ 90 stopni wokot osi XC, jak poka-
zano na obrazie 9.

ACT 7C e ¥
N
L . ~ by "
v A [ % | Rotate about XC-a

o) I

0.00000 e

a1 0.00000]] B Nl
v|0.00000( XC
Z/0.00000(

Obraz 9

o Kliknij OK w oknie dialogowym CSYS.

Po zdefiniowaniu orientacji w oknie graficznym programu pojawia sie podglad spirali o domysinych
wartosciach parametrow (obraz 10). W kolejnych krokach ustawione zostang wartosci parametréow
zapewniajgce uzyskanie pozadanego ksztattu i gabarytow spirali.

193
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Obraz 10

o W oknie dialogowym Helix (obraz 11), w zaktadce Pitch, ustaw metode definicji skoku spirali (Law

Type =Constant) i wpisz jego wartos¢ (Value = 12).
e W tym samym oknie, w zaktadce Length, wybierz metode definicji dtugosci spirali (Method =

Turns) i wpisz wartos¢ liczby zwojow (Turns = 8).

Pitch A

Law Type [jl Constant a
| value [12 mm | )

Length A

Method [Turns lv]

Turns
Obraz 11

¢ W zaktadce Size (obraz 12), wybierz metode definicji Srednicy spirali (Law Type = Linear) i wpisz
warto$¢ poczatkowa (Start Value = 80) i wartos¢ koricowa (End Value = 40).

Size A

(®) Diameter () Radius

Law Type |11 Linear v

Start Value [e0 mm ¥

End Value [40 mm ¥
Obraz 12
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¢ Kliknij OK w oknie dialogowym Helix.

Wynikiem wykonanej wtasnie operacji jest spirala o zadanych parametrach i orientacji (obraz 13).

T W
> N FERS e s
A /! Pt — 2
2900 e
\ | R A T & A \

f \ \ | o | \ Tk |\ i \
| | ) "-..‘. \ |I II o 4 | \'-\
| | | \ | \| | |
| \ \ . '

\ \ | \ |
| I | I. \ l] II. S

| _--L . 'I \ \ II \ 1 |
| i\. || | il | 1\ |
I'. | | I'I \ \ | i\ | I'\I | |

1 \ Yl 4 | NS

1 ) 'll I".I | }.I. . \ I'I \ J
\ \ . 1% N
el | ) ,I hY I
\ \ \\ | -\\ /,
\ N | f i
Yo ol
N, _/,r
N e
Obraz 13

Jesli widok stworzonej geometrii jest zbyt duzy lub za maty, mozesz szybko dopasowac go do
rozmiaru ekranu, korzystajgc z funkciji Fit dostepnej m.in. w menu radialnym.

¢ Umiesc¢ kursor w dowolnym miejscu tta okna graficznego, a nastepnie nacisnij i przytrzymaj prawy
przycisk myszy.

¢ W pojawiajgcym sie menu radialnym skieruj kursor w kierunku wybranej funkcji, w tym przypadku
w lewy, dolny rég (obraz 14).

oE=

Obraz 14
W kolejnym kroku na podstawie wykonanej wczesniej spirali stworzony zostanie model brytowy
sprezyny. Poniewaz modelowana sprezyna ma by¢ wykonana z preta o przekroju kotowym, do

tego celu zostanie wykorzystana funkcja Tube, stuzaca do modelowania pretoéw i rur.

e Polecenie Tube mozna uruchomi¢ korzystajac z menu Insert->Sweep->Tube... (obraz 15).
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Modeling - [sprezyna_deformowalna.prt (Modified) |

@ File Edit View |Insert| Format Tools Assemblies Information Analysis Preferences
Startr ) ) Sketch.. Command Finder [37] -~ &

> Ll

B4 Sketch in Task Environment... = o

= P e

D [ @ seechcome @g a4l

Mo Selection Filter F! Sketch Constraint o @% % T

Select objects and use| Datum/Point

Curve

Curve from Curves

Curve from Bodies

Design Feature

Associative Copy .

~eer Styled Sweep...

Combine
Trim
Offeet/Scale
Detai Feature

1.‘;: Swept...

Sweep along Guide...

Surface
Mesh Surface

I - siie swees.. @ Variational Sweep... V
Flange Surface
& Tube.

B Suert

—— y| ¢ Sweep along Guide...
4> Variational Swe,
Synchronous Madeling * (5 Tube.. |

Table 3 A

Welding 5
Structure Welding 5

Obraz 15

Jesli chcemy szybko odnalez¢ te sama funkcje na pasku narzedzi, mozemy skorzystac¢ z funkcji
Command Finder.

e Na pasku narzedzi Standard kliknij Command Finder (obraz 16).
EE File Edit View Insert Format Tools Assemblies Information Analysis
g}-. Start ~ D Fi",r g Qél:—:" @ WCommand Finder
* =T G o .—" 5 5 ) I i + - i1 “':é,- i
Q- DP@doe e, I8 J<
[Nu:u Selection Filter m [Entirehsser‘nhl}r m £ Y B % ™ - E

Obraz 16

¢ W oknie dialogowym Command Finder, w polu Search, wpisz ,tube” i nacisnij Enter.

Program wyszuka wszystkie funkcje zwigzane z wpisanym stowem i wyswietli informacje o ich
potozeniu w menu i na paskach narzedzi (obraz 17). W opisywanym przypadku mozemy zauwazyg,
ze funkcja Tube jest obecnie niedostepna na pasku narzedzi, o czym $wiadczy opis ,currently
hidden”. Wynika to z domysinych ustawien biezacej konfiguracji interfejsu (Roli). Mozemy jednak
w fatwy sposdéb przywotaé potrzebng nam funkcje na pasek narzedzi.
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Search

fubs

2 Matches for tube

v Tube

Menu: Insert -> Sweep -> Tube

Creates a solid body by sweeping a circular cross section along a curve

Surface toelbar: Sweep Drop-down -> Tube (currently hidden)

Obraz 17

o Kiiknij prawym przyciskiem myszy na pozycji Tube na liscie wynikow i wybierz polecenie Show on
Toolbar, a funkcja Tube pojawi sie na pasku narzedzi Surface (obraz 18).

y Tube

Creates a solid body by sweeping a circular cross
with options for outer and inner diameter.
Menu: Insert -» Sweep -> Tube

Surface toclbar: Sweep Drop-down -> Tube (cur

| Cylinder

[

?| Help

Creates a cylinder by defining axis location and dimensions,

Obraz 18

Show on Menu

Show on Toolbar

Start

Rl

<l Styled Sweep

4"{: Swept
4 Variational Sweep ¥

¢ Kliknij OK w oknie dialogowym Command Finder.

Przystepujemy do tworzenia modelu brytowego sprezyny:

o Kliknij Tube na pasku narzedzi Surface.

e Zaznacz narysowang wczesniej spirale i wpisz wartos¢ srednicy zewnetrznej Outer Diameter = 8

(obraz 19).

¢ Kliknij OK, a na ekranie pojawi sie model brytowy sprezyny.
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e [S[0/X

Path A
" Select Curve (1] @
Cross Section A
Outer Diarmeter @ mm m
Inner Diameter ['D mm m
Boolean v
Settings v
Preview v
[ok—|| apply || Cancel

Obraz 19

W kolejnym kroku tego éwiczenia dokonamy operacji na parametrach modelu, tak aby sterowaé
rozmiarem sprezyny poprzez okreslenie jej dtugosci.

e W menu gtéwnym kliknij Tools->Expression... (obraz 20).

& File Edit View Insert Format | Tools | Assemblies  Information  Analysis

gi’ﬁtartv D _3 n Dgg #: Expression... Ctrl+E | Finde

Import and Export Expressicns

D T E@T @ /—:? @ |: @ Display Dimension as PML.. I 4“';';

-

[Nl:u Selection Filter m [Entire Azzem Visual Editor.. i -
Obraz 20

o W oknie dialogowym Expressions rozwin liste w polu Listed Expressions i wybierz opcje All, aby
wyswietli¢ wszystkie parametry znajdujace sie w biezacym pliku (obraz 21).
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{3}| Expressions x
Listed Expressions :
[an =<7
MName & Formula Value Units | Type Comment Checks
pl (Helix(1) Diameter Law: Start Value) 80 &0 mm MNumber -
p2 (Helix(l) Diameter Law: End Value)] 40 40 mm MNumber
p3 (Helix(1l) Pitch Law: Constant Value) 12 12 mm MNumber

Obraz 21

¢ W polu Name wpisz stowo ,,dlugosc” (pamietajgc o nie stosowaniu polskich znakéw), a w polu
Formula liczbe ,,96”, a nastepnie kliknij na przycisk zatwierdzenia (obraz 22).

=T 5
o)

J[mm

Mame | dlugosc

o 96| N B

l 0K ][ Apply ][ Cancel ]

Obraz 22

Na liscie parametréow pojawit sie nowy parametr o nazwie ,dlugosc”, ktéry wykorzystany zostanie
do sterowania parametrami definiujgcymi spirale (obraz 23).

Listed Expressions
[ A lv]

Mame & Formula Yalue Units Type Comment Checks
dlugosc 96 96 mm Mumber I o
pl (Helix(l) Diameter Law: Start Value) 80 80 mem Mumber
pd (Helix(l) Diameter Law: End Value) 40 40 mm MNumber

Obraz 23

o Na liscie parametréw zaznacz parametr p3, odpowiedzialny za skok spirali, a nastepnie w polu

Formula usun wystepujaca tam wartosc¢ i wpisz litere ,,d”.
e Z pojawiajacej sie listy funkcji i parametréw, ktérych nazwy rozpoczynaja sie na litere ,,d”, wybierz

parametr ,dlugosc” (obraz 24).
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Type | Mumber

Name[p3

Ft:brrnulzl[‘:1
dateTimeString ()
dist(]

Obraz 24

¢ W edytowanej formule dopisz znak ,/”, a nastepnie kliknij dwukrotnie na parametrze ,p13”, aby
wprowadzi¢ do formuty nazwe parametru odpowiedzialnego za liczbe zwojow spirali. Na koniec
kliknij na znacznik zatwierdzenia (obraz 25).

pl3 (Helix(1) Mumber of Turns) I 8 8 MNumber

pl4 (Tube(2) Limit1) ] 8 mm MNumber -

< | T} | 3
Type | Number Length

BEIEIES

[—GK—![ Apply ][ Cancel ]

Obraz 25

Otrzymalismy sytuacje, w ktorej parametr skoku spirali jest uzalezniony od wartosci parametru
»dlugosc” (obraz 26).

Mame & Formula Value Units | Type Comment Checks
dlugosc 96 96 mm Murnber o
pl (Helix(l) Diarmeter Law: Start Value) 80 &0 mm Number

p2 (Helix(1) Diameter Law: End Valug) 40 40 mm MNumber

p3 (Helix(l) Pitch Law: Constant Value) dlugosc/pl3 12 | mm Number =
pb (Helix(1) Starting Angle) 0 0 degrees Nurmber

pll 1 1 mm Murnber

pl2 1 1 mm Mumber —
pl3 (Helix(l) Mumber of Turns) 8 8 MNumber

pld (Tube(2) Limit1) 8 g mm Number -
4| 1 2

Obraz 26
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Przystepujemy teraz do procesu definiowania stworzonego modelu jako czesci deformowalne;.

¢ Kliknij w menu Tools->Define Deformable Part (obraz 27).

{# File Edit View Ingert Format

son- [ 5 Wl o4

0-O9eoe

Tools | Assemblies

Information  Analy

[No Selection Filter m [Entire Assem

Select objects and use MB3, or double-

Expression...

Display Dimension as PML..
Visual Editor...
Spreadsheet...

Materials
Product Interface...

Shape Search...
Uzer Defined Feature

Part Families...

Define Deformable Part... I< l

Obraz 27

Update

Ctrl+E
Import and Export Expressions

Fir

»

»

o W oknie kreatora Define Deformable Part, w kroku Definition, wpisz nazwe dla tworzonej czesci
deformowalnej i kliknij Next (obraz 28).
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? Define Deformable Part

[@) Definition
D Features "
D Expressions

[ References Name [ sprezyna_de Eormowalna| ]
DSummar}r Help Page[ ]

Obraz 28

e W kroku Features wskaz, ktére cechy modelu maja ulega¢ zmianom podczas deformacji. Na
liscie Features in Part zaznacz operacje Helix(1).

e Zaznacz opcje Add Children Features, a nastepnie kliknij na strzatke, aby przenies¢ wskazane
operacje do kolumny Features in Deformable Part (obraz 29).

.K Define Deformable Part ;

[ Definition
@ Features "
DExpressions
DRE‘Ferences Features in Part res in Deformable Part
DSummar}r lw#] Add Children Features
Tube(2)
Obraz 29
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e Przejdz do kolejnego kroku, klikajgc Next (obraz 30).

: Define Deformable Part :

[ Definition
[E] Features
D Expressions
[ References

[jf.ummar:,r

Obraz 30

N

Features in Part

Features in Defermable Part

v Add Children Features

Datum Coordinate System(0)
Helix(1)
Tube(2)

Helix(l)
Tube(2)

P—
[ < Back ll Mext = 1[ Finish “ Cancel l
—

e W kroku Expressions definiujemy, ktére parametry modelu mogg zmienia¢ wartosci podczas
deformacji i w jakim zakresie (obraz 31).
Na liscie Available Expressions zaznacz parametr dlugosc=96 (1), a nastepnie kliknij na strzat-

ke (2), aby dodac go do listy Deformable Input Expressions.

W oknie ponizej mozesz opcjonalnie zmieni¢ wyswietlana nazwe parametru (3).

W oknie Expression Rules wybierz opcje By Whole Number Range (4), a nastepnie wpisz
wartosci graniczne dla definiowanego zakresu zmian parametru (5).
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{}| Define Deformable Part

EE_ P1=
DFeatures " P2=
@ Expressions
DReferences Available Expressions
Jsummary |5 Helin)
p3 = dlugosc/g
R |
p2 =40
p6=0
pl =80
= Tube(2)
pl5=0
Expression Rules
ONone
E> @By Whole Number Range
OBy Mumber Range
OBy Options
| <Back [ Next> || Finish || Cancel |
Obraz 31

o W kroku References, stuzacym do definiowania obiektéw odniesienia, kliknij Next (obraz 32).

| <Back |[ Ned» |I Finish || Cancel |
f —

Obraz 32

e W kroku Summary mozesz zweryfikowac¢ dotychczasowe dziatania zwigzane z definiowaniem
czesci deformowalnej. Jesli stwierdzisz, ze wszystkie parametry zostaty wprowadzone prawidto-
wo, kliknij Finish (obraz 33).
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? Define Deformable Part :
[ Definition
D Features ’

[ Expressions

[ References ST

@Summar}r Mame: sprezyna_deformowalna

Document:

MNumber of component features: 2
Helix(1)
Tube(2)

Number of input parameters: 1

dlugosc -> dlugosc
64 - 96

MNumber of references: 0

Obraz 33
W ten oto sposéb zamodelowana wczesniej sprezyna zostata zdefiniowana jako czes¢ deformo-
walna. O tym, ze dany model jest traktowany jako czes¢ deformawalna swiadczy nowa pozycja

w historii modelowania.

o Na pasku Resource Bar kliknij na przycisk Part Navigator i zauwaz nowa operacje w drzewie
historii modelowania (obraz 34).
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44 Part Navigator

Mame &

History Mode
Model Views
 [h Cameras

)-S5 User Expressions
-5 Model History
EI‘.‘]&‘ Datum Coordinate System (0)
W& Helix (1)
[ ® Tube (2)
E:E 7 sprezyna_deformowalna (3) "sprezyna..,

Obraz 34

¢ Kliknij Save na pasku narzedzi Standard, aby zapisa¢ zmiany dokonane w pliku (obraz 35).

;\_l? M8 - Modeling - [sprezyna_deformowalna.prt]

gEile Edit View Insert Format Tools Assemblies

e ) ()< @ 0
=TT = Him [ == ~ g = +

D T [;LU]T '” = @ = — '

[No Selection Filter m [Entire Aszembly m "o E

(Il
el

Obraz 35
W kolejnym etapie tego ¢wiczenia przedstawiony zostanie sposdb wykorzystania zamodelowanej
czesci deformowalnej w srodowisku ztozenia. W pierwszym kroku nalezy utworzyé nowy plik zto-

zenia.

¢ Na pasku narzedzi Standard kliknij New (obraz 36).

-_'t_l-'-’ MNXE - Modeling - [sprezyna_deformowalna.prt]

ﬁEiIe Edit View Insert Format Tools Assemblies
g 4 Ba @ O O
Tk BT | =% 3 boe § +
] - f > @ L BP
[ND Selection Filter m [EntireAsser‘nbl}r m @ﬁl E

Ha

f_"} Start -

Obraz 36
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¢ W oknie dialogowym New dokonaj nastepujacych ustawien (obraz 37):
szablon modelowania: ztozenie (w obszarze Templates wybierz Assembly),
ustawienie jednostek: metryczne (Units->Millimeters),
wprowadz nazwe tworzonego wtasnie pliku NX (.prt) lub pozostaw nazwe domysing tj. assem-

bly1.prt,

wybierz lokalizacje, w ktérej zapiszesz plik (New File Name->Folder).

New ] Lz:
| Model | Drawing" Simulation " Manufacturing" Inspection “ Mechatronics Concept Designer" Ship Structure;}
Templates A | Preview A
Filters A |
> oo
1
Mame e |7 Type Units Relationship Owner
a1 Model Modeling Millimeters Stand-alone ZARZADZ...
Blaceriy |asembles | Wimeters sinceoone [ oarzaor.. | (IR R
T Shape Studio Shape Studic  Millimeters  Stand-alone ZARZADZ... gg:;::m;‘:
&NX Sheet Metal MX Sheet Metal  Millimeters Stand-alone ZARZADZ... Eﬂ T e
| Aero Sheet Metal Aerospace Shee.. Millimeters Stand-alone ZARZADZ...
| &) Routing Logical Routing Logical ~ Millimeters  Stand-alone ZARFADZ... = =
@ Routing Mechanical  Routing Mecha... Millimeters Stand-alone ZARZADZ.. Rroperics
Q Routing Electrical Routing Electrical Millimeters Stand-alone ZAR7ADZ... MName: Assembly
[ Blank Gateway Millimeters  Stand-alone none Type: Assernblies
Units: Millimeters
Last Medified: 10/03/2012 10:20
Description: MX Example, starts add
component
Mew File Name A
Mame [aaaerﬂblyl.prt vl
< |
Folder [E:\cwiczenia\ N

Obraz 37

o Kliknij OK.

Program NX utworzyt nowy plik o rozszerzeniu takim samym jak w przypadku pliku czesci. Wynika
to z faktu, ze ztozenia tworzy sie w tym samym srodowisku, co czesci (Modeling), majac wtgczony
w tle modut Assemblies. Poniewaz skorzystalismy z odpowiedniego szablonu, modut Assem-
blies wtaczyt si¢ automatycznie.

W innym przypadku nalezy sprawdzi¢, czy modut Assemblies jest aktywny.
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¢ Na pasku narzedzi Standard kliknij Start i sprawdz, czy modut Assemblies jest zaznaczony (ob-
raz 38).

yser| () D b 4 B
B NX Sheet Metal..  Ctrl+Alt+N
7 Shape Studic... Ctrl+Alt+5
#% Drafting... Ctrl+ Shift+D

alur" Advanced Simulation...

.'\" Motion Simulation...
F Manufacturing...  Ctri+Al+M
_I Gateway...

v Assemb[ieg @
PMI

Obraz 38

Uzycie szablonu Assembly spowodowato takze, ze automatycznie zostata wtaczona funkcja do-
dawania nowego komponentu do ztozenia. Dzigki niej wstawimy utworzona wczesniej sprezyne do
ztozenia jako jego komponent.

o W oknie dialogowym Add Component, w zaktadce Loaded Parts, zaznacz nazwe pliku do wsta-
wienia (sprezyna_deformowalna.prt) (obraz 39).

¢ W zakftadce Placement wybierz metode pozycjonowania Positioning->Absolute Origin.

¢ Kiiknij OK.
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® [Add Component IFIER

Part A

+" Select Part (1) @

Loaded Parts

sprezyna_deformowalna.prt «

Recent Parts

Open ; _’i}

Duplicates v
Placement J L A

Replication v
Settings v
Preview

|[ ok |) apply || Cancel

R —————
Obraz 39

W wyniku tej operacji powstato ztozenie zawierajace komponent w postaci sprezyny. Program
automatycznie wykrywa, ze jest to czes¢ deformowalna i wyswietla okno dialogowe umozliwiajace
wprowadzenie deformaciji.

¢ W oknie dialogowym deformaciji, w pozycji ,dlugosc”, wpisz warto$¢ 75 lub przesun suwak w od-
powiednie potozenie i kliknij OK (obraz 40).
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‘Tl sprezyna_deformowalna

Parameters

dlugosc | S

64 96

ﬁ Cancel

‘Tl sprezyna_deformowalna

Parameters
dlugosc | 75
N
64 96

Obraz 40
Czesc¢ deformowalna moze by¢ modyfikowana w ztozeniu w dowolnej chwili.

¢ Na pasku Resource Bar kliknij zaktadke Assembly Navigator.
o Kliknij prawym przyciskiem myszy na komponencie ,sprezyna_deformowalna” i wybierz polece-
nie Deform... (obraz 41).

& Assembly Navigator

Descriptive Part Name
- [3r Sections
=R WAty assemblyl

o —
| Make Work Part
G Make Displayed Part

Display Parent L4

Close L4

I'fl Replace Reference Set L4
# Make Unique...
% Replace Compeonent...

M Assembly Constraints...

o7 Move...
<3

Obraz 41
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¢ W oknie dialogowym Deform Component kliknij Edit (obraz 42).

‘s— Deform Component |§

Deformation Centext

Ot

Il

Deformable () Sprezyn a_defonalna

NERE
[ ok || cancel

Obraz 42

e Przesun suwak zmiany wartosci parametru w lewe skrajne potozenie i nacisnij OK (obraz 43).

K_ sprezyna_deformowalna |§

Expression
64 9%

[ ok || Back || Cancel |

-
Obraz 43

¢ W oknie dialogowym Deform Component kliknij OK.

Dzieki funkcjonalnosci czesci deformowalnej mozliwe jest wprowadzenie do ztozenia wielu takich
samych komponentéw i nadanie kazdemu z nich innej wartosci deformaciji.

Seria wydawnicza CAx dla praktykow
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e Z paska narzedzi Assemblies wybierz polecenie Add Component (obraz 44).

“F Add Component__] < I
' Create New Component

1y Create New Parent

¢ Replace Component
* Create Component Array
<2 Mirror Assembly

% 1 Suppress Component

S Edit Suppression State

i Gl AR I
Obraz 44

o W oknie dialogowym Add Component zaznacz plik sprezyny, wybierz metode pozycjonowania
Select Origin, a nastepnie kliknij OK (obraz 45).

% [Add Component ’j’a&

Part A

4 Select Part (1) @

Loaded Parts

sprezyna_deformowalna.prt

Recent Parts

sm..na_defmmowalna.rl

| Duplicates v
Placement { } A

ing IiSeIect Crigin ﬁl

Positi
Replication v
Settings v
Preview v
ok ||[~apply ] [ Cancel
Obraz 45
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¢ W oknie dialogowym Point zmien warto$¢ wspofrzednej Z = -100 i kliknij OK (obraz 46).

Klpom——————————[S[a[X

Type M
[,7. Inferred Point L;.!
Point Location A

o Select Object (0)

' 0.000000 mm
z E> -10j0. 000 mm

Output Coordinates A
Reference [Absolute-Work Part L;-!
X [0.000000 mm W

Offset A

Offset Option [Nu:une L:-!

Back H Cancel ]

Obraz 46

e W oknie dialogowym deformaciji ustaw parametr dtugosci na wartos¢ 80 i kliknij OK (obraz 47).

Ly sprezyna_deformowalna |§

Parameters

64 96

OK ’ [ Cancel

-
Obraz 47
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W ten sposob w pliku ztozenia otrzymaliSmy dwie sprezyny o réznym stopniu ugiecia (obraz 48).

S

e

Obraz 48
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Utworzytes w systemie NX kilka modeli. Aby uzyskaé
wiecej informacji na temat projektowania w NX, sledz

kolejne wydania Cwiczen NX i odwiedzaj regularnie strone
internetowa www.gmsystem.pl
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Seria wydawnicza Biblioteka GM System

Seria przeznaczona jest dla wszystkich osob gn‘\?‘é?/;?:r:
zainteresowanych najnowszymi rozwigzaniami
systemow CAX:
o uzytkownikow systemow CAD/CAM/CAE w pracy
zawodowej (projektanci, technolodzy),
e 0sOb zamierzajgcych pracowac w technologii CAx 3D,
¢ studentow i wykladowcodw akademickich.

Wsrdod ksiazek wydawanych w Bibliotece GM System
znajda Panstwo zarédwno publikacje o charakterze
praktycznym, przede wszystkim w formie ¢wiczen,
jak i ogolnym - jako wprowadzenie do wybranych
zagadnien z zakresu systemow CAX.

O autorach:

mgr inz. Piotr Menchen

Inzynier aplikacyjny i trener specjalizujacy sie w systemach CAD/CAM/CAE.

Posiada wieloletnie doswiadczenie w zakresie wykorzystania systeméw komputerowych

do projektowania maszyn i narzedzi oraz symulacji procesu wtrysku tworzyw polimerowych.

dr inz. Adam Budzynski

Od 15 lat w branzy CAD. Specijalizuje sie w projektowaniu dotyczacym budowy maszyn

oraz lotnictwa wojskowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem parametryzacji konstrukciji.
Inzynier aplikacyjny, trener, autor i wspétautor wielu opracowan oraz artykutéw nt. CAD.

GMSystem”

ich Sp. zo.0.

Firma GM System Integracja Systeméw Inzynierskich Sp. z 0.0. powstata w 2001 roku. Zajmujemy sie dostarcza-
niem zintegrowanych systeméw CAD/CAM/CAE/PDM. Jeste$smy jednym z najwiekszych polskich dostawcéw tego
rodzaju rozwigzan i kluczowym Partnerem Handlowym Siemens Industry Software (polski oddziat firmy Siemens
PLM Software). Zajmujemy sie doradztwem przy wyborze oprogramowania, sprzedaza oraz wdrozeniem (w tym
m.in. szkoleniami, dostosowaniem oprogramowania do indywidualnych potrzeb uzytkownika, doborem sprzetu
komputerowego). Nasi specjalisci publikuja liczne opracowania z zakresu oprogramowania CAX.



	OLE_LINK3
	￼ Oprogramowanie, które pomaga zwyciężać
	O ćwiczeniach
	Ćwiczenie nr 1: 
MODELOWANIE 3D ELEMENTU MASZYNOWEGO 
	Ćwiczenie nr 2: 
SYNCHRONICZNE MODELOWANIE SWOBODNE 
	Ćwiczenie nr 3: 
MODELOWANIE Z WYKORZYSTANIEM RÓWNANIA KRZYWEJ
	Ćwiczenie nr 4: 
MODELOWANIE CZĘŚCI BLASZANEJ
	Ćwiczenie nr 5: 
MODELOWANIE CZĘŚCI DEFORMOWALNEJ

