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WYKORZYSTANIE KOMPUTEROWO WSPOMAGANEGO
PROJEKTOWANIA W PREZENTACJI MONTAZU ELEMENTOW
NAPEDU

Streszczenie. Wspotczesne aplikacje komputerowe wspomagajace projektowanie
wyposazone sg w narzedzia do wizualizacji procesu montazu lub demontazu projektowanego
zespotu. Zrealizowane jest to za pomocg opcji tworzenia prezentacji montazowej. Do
realizacji tego celu konieczna jest budowa wirtualnych modeli 3D poszczeg6lnych czesci w
jednej z zaawansowanych aplikacji CAD. Rezultatem tworzonych prezentacji montazowych
sg widoki rozstrzelone zespotdw, a takze przedstawienie torow montazu poszczeg6lnych
czesci. Kolejnym krokiem jest tworzenie animacji montazu mozliwych do publikacji na
witrynach internetowych. Omoéwione zagadnienia pomocne sg dla obstugi technicznej
urzadzen mechanicznych i elektrycznych maszyn i urzadzen oraz jako materiat szkoleniowy
dla serwisu.

IMPLEMENTATION OF COMPUTER AIDED DESIGN APPLICATIONS IN
DRIVE SYSTEMS ASSEMBLING PRESENTATION

Summary. Present CAD systems have tools for visualisation of assembling or
disassembling of designed machine or unit. It can be achieved by preparing of assembling
instruction. It is necessary to build 3D virtual models of individual parts. As a result a
designer can create exploded models with exploded line sketch. It is also possible to prepare
animations or movies of assembling ready to be published on the producers websites. That
kind of presentations is useful for developers and servicemen of machines including drives.

1. WSTEP

Aplikacje komputerowe wspomagajgce proces projektowania inzynierskiego zdobyty
juz uznanie w wielu pracowniach i biurach opracowujgcych dokumentacje techniczng
urzadzen i maszyn. Obecnie kolejna bariera zostaje przetamana i standardem staje sie
projektowanie w uktadzie 3D - budowa modeli powierzchniowych i brytowych. Tak
utworzone modele wirtualne wykorzystuje sie w systemach wspomagajgcych obliczenia
wytrzymatosciowe, wykorzystujagcych metode elementéw skonczonych oraz w aplikacjach
wspomagajacych proces wytwarzania CAM - Computer Aided Manufacturing, CIM -
Komputer Integrated Manufacturing. Niewatpliwym atutem odpowiednio przygotowanych
modeli wirtualnych jest mozliwo$é zaprezentowania gotowego ztozenia maszyny lub zespotu
(rys. 1) osobom z zarzadu przedsiebiorstwa, a takze odbiorcy koncowemu.
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Rys. 1. Przyktadowy model 3D uktadu napedowego przeno$nika
Fig. 1. Example of virtual model of conveyor’s drive system

Aplikacje komputerowo wspomaganego projektowania - CAD majg wiele zalet. Jedng z
nich jest mozliwo$¢ przedstawienia w formie graficznej sposobu montazu i demontazu
urzadzenia bedacego przedmiotem projektowania. Zrealizowane jest to przy wykorzystaniu
prezentacji montazowej. Skiada sie ona zwykle z kilku lub kilkunastu obrazéw graficznych
przedstawiajgcych sekwencje montazu. Moze by¢é ona zrealizowana w bardziej
zaawansowanych aplikacjach CAD takich jak SolidWorks [2, 5], Solid Edge lub Mechanical
Desktop [1, 4]. Prezentacja taka, przygotowana w jednym z przedstawionych programoéw,
umozliwia zapoznanie sie uzytkownika, zwtaszcza personelu technicznego odpowiedzialnego
za montaz oraz serwis elementdw konkretnej maszyny, wiaczajac w to jej uktad napedowy.
Dotyczy to réwniez elementéw sterowania uktadami napedowymi. Ze wzgledu na modutowg
budowe uktadéw sterowania, a takze na mozliwo$¢ zmiany konfiguracji sterownikéw -
wymiany poszczeg6lnych kart sterownikéw, zainstalowania dodatkowych pamieci - taka
prezentacja spetnia szczegdlnie wazng role. Poszczeg6lne sekwencje prezentacji montazowej
moga przedstawia¢ montaz lub demontaz maszyny z uwzglednieniem specyfiki potaczen.
Poszczegblne kroki mogg by¢ zapisywane tworzac sekwencje wideo. W artykule
przedstawiono kilka przyktadéw tego typu prezentacji majgcych zastosowanie w ukiadach
napedowych.

2. ETAPY TWORZENIA PREZENTACJI MONTAZOWE)

Warunkiem poprawnego przygotowania prezentacji montazowej uktadu napedowego
jest utworzenie wirtualnego modelu poszczegdlnych czesci bedgcych jego komponentami w
uktadzie 3D. Kazda cze$¢ powinna by¢ utworzona jako model brytowy w aplikacji CAD.
Zaletg takiego podejscia jest fatwe wygenerowanie rysunku wykonawczego wybranej czesci.
W modelu rzeczywistym kazda z czeSci jest fizycznie potgczona z elementem
wspOtpracujgcym. Odpowiada to warunkom do pracy, do ktorej jest ona przeznaczona. W
modelu wirtualnym za te potgczenia odpowiadajg wigzania 3D - odpowiednie relacje w
uktadzie przestrzennym. W tworzonym modelu projektowanego zespotu muszg by¢ one
odpowiednio zastosowane, aby poprawnie wykona¢ prezentacje montazowa [3].
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Istniejg cztery podstawowe typy wigzan 3D:
— zestawiajgce,
— réwnolegte,
— katowe,
— wstawiajgce.

W celu utworzenia ztozenia z kilku czesci uzytkownik naktada poszczeg6lne
wigzania. Przed wstawieniem wiazan warto jednak zaznaczyé, ze ich nadanie ma na celu
odebranie stopni swobody dla zespotu. W opcjach programu mozna wyswietli¢ stopnie
swobody dla zespotu. Na przykiadzie z rysunku 2 w zlozeniu sprzegta kotnierzowego
widoczna jest ikona obrazujgca sze$¢ stopni swobody potowy sprzegta.

Rys. 2. Widok ikony stopni swobody zespotu przed natozeniem wigzan 3D
Fig. 2. Icon of degrees of freedom of the assembly

Wigzania 3D typu zestawiajgcego dobierane sg tak, aby uniemozliwi¢ przemieszczanie
sie elementu przez odbieranie stopni swobody. Pierwsze wigzanie typu zestawiajgce -
ptaszczyzna-ptaszczyzna (rys. 3) umozliwia zestawienie potdwek sprzegta przylegajacymi
ptaszczyznami. Po jego zastosowaniu ulega zmianie liczba stopni swobody (rys. 4).

Rys. 3. Zestawienie typu ptaszczyzna - ptaszczyzna
Fig. 3. Mating: piane - piane type
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Zmiana liczby
stopni swobody

Rys. 4. Po wstawieniu pierwszego wigzania nastepuje redukcja stopni swobody
Fig. 4. Reduction of degrees of freedom after first mating

Kolejnym wigzaniem dla tworzonego ztozenia jest wigzanie zestawiajgce typu linia -
linia. Wtedy pozostaje jedynie obrét jednej potowy sprzegta wzgledem drugiej wokét ich osi
(rys. 5).

Mozliwy tylko
obrot wokot osi

Rys. 5. Nadanie kolejnego wigzania zestawiajacego umozliwiajuz tylko obrét wokét osi
Fig. 5. Next mating makes possible only rotation of the components

Ostatnim etapem jest odebranie mozliwosci obrotu czesci wzgledem osi. Mozna tego
dokona¢ przez natozenie wigzania typu punkt - punkt (rys. 6).
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Rys. 6. Wigzanie typu punkt - punkt na ptaszczyznie czotowej kotnierza
Fig. 6. Mating type point - point on the coupling flank

Po odebraniu wszystkich stopni swobody, czyli wstawieniu trzech rodzajéw wigzania
3D typu zestawiajgcego, model bedzie miat postac jak na rysunku 7.

Rys. 7. Gotowy potaczenie dwoch potéwek sprzegta
Fig. 7. Completed assembly of two halves of a coupling

Dla elementéw typu walec - otwor, czyli czeSci bardzo czesto spotykanych w
elementach napedowych (potgczenia gwintowe, waly, tuleje itd.), czesto wykorzystuje sie
wigzanie typu wstaw. Pozwala ona taczy¢ ze sobg czesci przez wskazanie przylegajacych do
siebie powierzchni walcowych (rys. 8).
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Rys. 8. Wigzanie typu wstaw dla elementéw obrotowych
Fig. 8. Relation insert type for cylindrical parts

Po natozeniu wigzan 3D mozna utworzy¢ widok rozstrzelony. Projektant okre$la
modut rozsuniecia prezentacji. Poszczegdlne czeéci rozsuniete sa o zadang warto$¢. Mozliwe
jest indywidualne zadawanie odlegtosci pomiedzy czesciami (rys. 9).

Rys. 9. Model rozstrzelony - prezentacja rozsunietych czesci zespotu
Fig. 9. Exploded view of the assembly

3. WIZUALIZACJA | WYKORZYSTANIE ANIMACJI MONTAZU | DEMONTAZU
ELEMENTOW NAPEDOWYCH

Bardziej zaawansowang technikg stuzgcg do przedstawienia sekwencji montazu jest
wykonanie toré6w montazu aplikacjach formie graficznej. W aplikacjach CAD metoda
tworzenia torow montazu jest $cisle zwigzana z wigzaniami 3D, ktdre réwniez muszg by¢
natozone na poszczegdlne czesci zespotu. Model rozstrzelony (rys.9) jest dobrg ilustracjg
metody montazu dla prostych uktadéw. Gdy jednak mamy do czynienia z bardziej ztozonym
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montazem, gdzie wymagane jest wykonanie Kkilkunastu lub Kilkudziesieciu ilustraciji,
wygodnie jest nanie$¢ linie toru montazu na rozstrzelony widok modelu. W tym wypadku
mozna nanosi¢ poszczeg6lne sekwencje sktadania odpowiednich czesci, a tory montazu
reprezentowane sg przez linie szkicowe. Tym sposobem mozna zaprezentowaé¢ sekwencje
montazu na kilku lub kilkunastu postepujgcych po sobie ilustracjach. Na rysunku 10
przedstawiono uproszczony przyktad demontazu sterownika uktadu napedowego. Skiada sie
on z 4 przedstawionych sekwencji: odkrecenia $rub mocujacych, zdjecia pokrywy, wyjecia
kart pamieci oraz demontazu procesora.

Rys. 10. Sekwencja demontazu sterownika z pokazaniem toréw montazu
Fig. 10. Sequence of controller disassembly with indication of explode lines sketch

Poszczegdlne kroki prezentacji montazu lub demontazu urzadzenia wykonane tymi
technikami mozna réwniez wykorzystaé do utworzenia symulacji w formie filmu. W ten
sposéb producent komponentdw mechanicznych lub elektrycznych wykorzystywanych w
uktadach napedowych moze w bardzo przejrzysty sposéb przygotowaé wizualizacje procesu
montazu/demontazu bedacej doskonatym materiatem dla personelu technicznego. Bazujac na
modelach 3D i przedstawionych technikach graficznych dostepnych w nowoczesnych
systemach CAD mozna réwniez przygotowa¢ zaawansowang symulacje montazu, a nastepnie
zapisa¢ jg w formacie akceptowanym przez przegladarki internetowe typu Internet Explorer
lub Netscape Navigator. Aplikacjg specjalnie utworzong na te potrzeby jest program
Macromedia Flash. Przygotowanie multimedialnych prezentacji tego typu moze by¢
doskonatym materiatem szkoleniowym, dostepnym z witryny producenta. Dotyczy to
zwiaszcza podzespotdw zbudowanych modutowo, w ktérych istnieje mozliwos¢ rozbudowy i
czestej zmiany konfiguracji.
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WNIOSKI

Wspotczesne aplikacje komputerowo wspomaganego projektowania, do ktérych zaliczajg
sie programy Solid Works i Mechanical Desktop, wyposazone sg w narzedzie stuzace do
przygotowania prezentacji montazu lub demontazu dowolnego urzadzenia. Dotyczy to
uktadéw mechanicznych oraz elektrycznych wykorzystywanych w napedach maszyn. W
punkcie drugim artykutu przedstawiono etapy tworzenia tego typu prezentacji.
Wizualizacja procesu montazu lub demontazu przygotowywana jest poprzez tworzenie
widokéw rozstrzelonych ztozenia, dzieki czemu poszczeg6lne czesci moga by¢ rozsuniete
0 zadany modut. Bardziej zaawansowane jest przygotowanie toréw montazu, gdzie w
sposéb krokowy mozliwe jest przedstawienie na kolejnych obrazach graficznych montazu
lub demontazu urzadzenia. W artykule przedstawiono przyktady prezentacji montazowej
dla sprzegta koinierzowego, korpusu tozyska oraz sterownika uktadu napedowego.
taczenie technik projektowania i konstruowania przy uzyciu programéw CAD z
programami graficznymi typu Flash daje duze mozliwosci dla szkolenia montazystow i
pracownikéw serwisu. Obiekty graficzne reprezentujace czesci i ztozenia moga by¢
eksportowane do aplikacji Flash, w ktorej nastepuje dalsza obrébka majaca na celu
przygotowanie animacji lub filmu pokazujgcego techniki montazu. Tego typu materiaty
moga by¢ wykorzystywane w szkoleniu personelu odpowiedzialnego za serwis.
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