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1. Wybrane zagadnienia modelowania

1.1 Oznaczenia gwintéw

Oznaczenie gwintu dodawane jest z menu Wstaw > Adnotacje > Oznaczenie gwintu.

Sruba:

12,5

60

46

2-45°

M20 Gwint maszynowy

Ponizej przyktad wykonania wytoczenia krawedzi (to nie jest sfazowanie):

Wytnij-wyciagniecie
v X W

@

Od

‘ Plaszczyzna szkicu

Kierunek 1

e ‘ Przez wszystko

[«] Wytnij na odwrét

‘45.[]Ustopnie

S|

[ ]Pochylenie na zewnatrz

Stycznie(Krawed? z Czesc2, bukl)

[
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1.2 Czes¢ w dwdch konfiguracjach

DWIE WERSJE TARCZY MOGA ZOSTAC WYKONANE W JEDNEJ CZESCI ALE W DWOCH KONFIGURACJACH.

Tarcza z otworami niegwintowanymi (sfazowanie 1,5 mm; 45 stopni):

A PRZEKROJ A-A 100
-—--1
-t
| - N
7 =
o o 10
— ™ Q| O
(o] — _ _ _ ~0| O~
ST D 2

Tarcza z otworami gwintowanymi (poprzednig cze$s¢ mozna zapisa¢ pod inng nazwg i wprowadzi¢ zmiany):

A PRZEKROJ A-A
SKALA 1:72

M20 Gwint maszynowy

©$17.3

Srednica otworu
pod gwint

@210
$120
#90
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Ztozenie (operacja sterujaca — nalezy wybraé kolejny otwér powstaty z szyku):

E]F
E]Fi

Liniowy szyk
komponentow

Liniowy szyk komponentow

Kotowy szyk komponentow

Szyk komponentow oparty na szyku
Szyk komponentow oparty na szkicu
Szyk komponentow oparty na krzywej
Szyk komponentow tancuchowych

Lustro komponentow
A

EE oparty na szyku --

v X

Komponenty do powtérzenia w szyku

Q Sruba<1>

Operacja sterujaca lub komponent
sterujacy

[;% Szyk kotowy@Tarcza-1@Zhozenie

Wybierz pozycje
Zrodiowa

PRZEKROJ A-A NN\ 3

Sprawdzanie przenikania z opcjg Utwérz folder

NAZWA CIESCI ILOSC

Tarcza z otworami niegwintowanymi |

Tarcza z otworami gwintowanymi |

3 Sruba M20 6

zgodnych oznaczen gwintow:

Q‘é‘ Wykrywanie przenikania

v X

Opcje

Uczyn przenikajace czescl przezroczystymi
[ ]utwérz folder tacznikdw

Utwarz folder zgodnych oznaczen gwintdw

Po wykonaniu rysunku mozna zmieni¢ wymiar tak, zeby sruba nie przechodzita przez otwoér:

R
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1.3  Wiasciwosci plikow

Wiasciwosci pliku (np. czesdci) moga zostaé zastosowane w rysunkach.
Ponizej dwa przyktady dostepu do Wtasciwosci pliku.

% -

=]
- - - - -
=

ey

cCo
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-
-

e -
25 SOLIDWORKS

Plik | Edyga Widok

Wiasciwosci pliku

Mozna dodawac lub edytowac standardowe informacje
podsumowania, niestandardowe informacje na temat
dokumentu lub informacje na temat konfiguracji modelu

w dokumencie,

Ponizej przyktad wtaéciwosci pliku Sruba M20:

Wiasciwosci...

Podsumowanie

Podsumowanie Dostosowany Specyficzne dla konfiguragji

Nazwa wilasciwoéci | Typ Wartoic / Wyrazenie tekstowe Oszacowana wartos¢
T \materiat Tekst |"SwW-Materiak@Sruba M20.SLDPRT"  |1.7033 (34Cr4)
2 |Masa Tekst |"SW-Masa@Sruba M20.5LDPRT" 0.22
3 MNorma Tekst  [PMN-85/M-82101 PM-85/M-82101
4 |isFastener Liczba |1 1

Wtasciwosé IsFastener (Typ: Liczba, Wartos$¢ 1) definiuje czes¢ jako tgcznik.
Taka definicja umozliwia tatwe wykluczenie z przekroju wszystkich czesci oznaczonych jako taczniki.

Ponizej przyktad wytgczenia tacznikow z przekroju:

Wiasciwoscl widoku rysunku

przekroju:
Wykluczone komponenty/zebra

MNastepujace komponenty/operacje Zeber zostang wykluczone z przeciecia

Wiasciwosci widoku Zakres przekroju  pokaz ukryte krawedzie Ukryj/Pokaz komponenty Ukryj / Pokaz obiekty

Nie przecina] wszystkich wystapien
[ ] Autokreskowanie
Zroznicuj skalowanie
Wyklucz taczniki
[ ]Pokaz wykluczone taczniki
[ ] odwréé kierunek

Wiasciwosci plikdw utatwiajg wprowadzanie w tabelach dokumentacji ztozenia dodatkowych danych.
W przypadku masy nalezy zwrdci¢ uwage na jednostki.

NR NAZWA CZESCI ILOSC Materiat Masa Norma
1 [Tarcza z otworami niegwintowanymi 1 1.0037 (S235JR) 6.07
2 |Tarcza z otworami gwintowanymi 1 Mosigdz 9.12
3 |Sruba M20 é 1.7033 (34Cr4) 0.22 PN-85/M-82101
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Powtdrzenie — model i rysunek watka
132

70 Rowek w $rodku diugosci odcinka

B 3,2/

. 38 - X

PRZEKROJ A-A
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— 8 —— | N\
(5 Y
% ﬂ| 1 X e —
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1.4 Podstawy konstrukcji spawanej
400

[T I

| ()

]
750

o
O
G |®
aLb |
\ 800 \
NR ELEMENTU[ILOSC OPIS DEUGOSC
1 1 |TUBE, RECTANGULAR 70,00 X 40,00 X 5,00 750
2 1 |TUBE, RECTANGULAR 70,00 X 40,00 X 5,00 360
3 1 |TUBE, RECTANGULAR 70,00 X 40,00 X 5,00 710
4 1 |TUBE, RECTANGULAR 70,00 X 40,00 X 5,00 800
5 1 |TUBE, RECTANGULAR 70,00 X 40,00 X 5,00 400
& 1 |TUBE, RECTANGULAR 70,00 X 40,00 X 5,00 400
MR | ILOSE PROFIL DEUGOSE
] z TUBE, SGIUARE 40 X 40 X 4 $40
\\QO 2 2 TUBE, SQUARE 40 X 40 X 4 1240
- 3 1 TUBE, SGUARE 40 X 40 X 4 A60
K 4 z TUBE, SGUARE 40 X 40 X 4 560
5 4 TUBE, SGIUARE 40 X 40 X 4 844,62

1200

900
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1.5 Podstawy arkusza blachy
30

50

28°

100

150

Metka | Kierunek Kqt Wg&\?ﬁgﬁ?ﬂy
] A | WGORE | 90° 2
o
o
] . . - B wDOL | 180° 2.5
Nieruchoma sciana
\ C wDOL | 180° 2.5
Ui D | WGORE | 90° 2
| 150
198,71
NR ILOSE Diugosc ramki | Szerokos¢ ramki
ELEMENTU graniczne;j granicznej
1 1 198.71 100
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2. Wybrane przyktady symulacji ruchu

2.1 Przeguby Cardana

Obliczenia zostang wykonane na przykfadzie katowych potgczen watéw. Model pomimo uproszczen (np. nie
zawiera sworzni, modele watu wielowypustowego oraz tulei s3 wykonane w uproszczeniu), pozwala na
przesledzenie zmian predkosci obrotowej poszczegdlnych elementéw ztozenia w trakcie pracy.

Zadanie:

1. Wykonac ztozenie przedstawione ponizej w dwdch wersjach (mozna wykonac pierwszg wersje
i zapisa¢ a nastepnie zapisa¢ pod inng nazwa i zmieni¢ wzajemne ustawienie watéw
wielowypustowych):

a. Widetki na koricach watéw w jednej ptaszczyznie.
b. Widetki na korcach watéw w ptaszczyznach pod katem 90°.

2. Sprawdzi¢ zmiane w czasie wartosci predkosci katowej widetek wyjsciowych oraz watu
wielowypustowego. Parametry ruchu:

a. predkosé obrotowa widetek napedzanych n=150 rpm,
b. liczba klatek na sekunde 100,

c. czasruchu 1 sekunda.

400

Widetki w jedne] ptaszczyinie

Widetki
wyjsciowe

150

Widetki napedzane

Widetki w ptaszczyznach
pod katem 20 stopni
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2.2 Zastosowanie grawitacji

W zadaniu zostanie wykonana symulacja ruchu wahadta dla
réznych potozen ciezarka zamocowanego na precie.

Celem analizy bedzie obliczenie predkosci kagtowej wahadta oraz
wartosci sity reakcji preta na sworzen.

Wahadto (pret i ciezarek) zostanie wykonane jako
jedna czesc wieloobiektowa — w celu prezentacji dostepnych
opcji programu.

Wszystkie elementy ztozenia majg materiat Stal weglowa.

Analiza zostanie wykonana dla dwdch odlegtosci L=500 i L=1000 (rys. ponizej) —zwrdci¢ uwage, czy po
przesunieciu ciezarka masa wahadta pozostaje niezmieniona.

=
O
i = ;
[ L b = )
100
——| et
L
1000
Wymiary wahadta
40 40

10

40

20 - B El

Wymiary uchwytu Wymiary sworznia
Ponizej przedstawiono parametru dynamiczne wahadta dla ciezarka ustawionego w $rodku dtugosci:

10
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b

L.

Wartosci ponizej uzyskano klikajagc Narzedzia -> Wtasciwosci masy

Lp. Wielkos¢ Jednostka Wartos¢

1. Masa kg 16,3195

2. Srodek masy m 0,4995

3. Masowy moment F)ezw’fadnosa kg m? 4,1664
wzgledem osi obrotu

4, Momenty dewiacji kg m? 0

Ponizej obliczona zostata predkos¢ katowa w potozeniu pionowym po ruchu wywotanym grawitacjg

(metoda znana z przedmiotu Mechanika techniczna)

A

Vg: .
ET(A =0

EpA =0
E _fu'mz
kBT T 5
E,g = —mgh
2 [2mgh
i =
1o

Jo=4,1664 [kg m?]
m = 16,3195 [kg]

h =0,4995 [m]

rad
w==6,19—
5

Grawitacja w module badanie ruchu dodawana jest poleceniem Grawitacja @ .

« R

Parametry grawitacji

& |

O X

[ Tz

@) [os06.55mm/s~2

=

|

Przy dodawaniu grawitacji nalezy zwrdéci¢ uwage na kierunek grawitacji.

11
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3. SolidWorks Simulation — podstawy obliczen wytrzymatosciowych
Obliczenia zostang przeprowadzone na przyktadzie modelu przedstawionego ponize;j.

Wykonane zostang obliczenia statyczne oraz przedstawiony zostanie przyktad naktadania siatki.
Materiat — stal weglowa (z biblioteki SolidWorks).

h \
o @f i
o
S 3
1
60
1[ ___/L—.
50
- 060
~ 200 _
]
1 | | |
i
o
Uruchamianie dodatku SolidWorks Simulation
z\.l:lr\
<O [F
Logs
{8 opde
Dostosuj..
| Dodatki..
Zapisz/przywrdd ustawienia...
Rozmiar przycisku r
Dodatki *
. Ostatni czas| A
Altywne dodatki Start ladowania
= |Dodatki SOLIDWORKS Premium
® SOLIDWORKS Simulation N 155

Po uruchomieniu dodatku pojawia sie menu Simulation oraz odpowiedni pasek narzedzi w Menedzerze
polecen.
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a. b.
%
e Nowe

-

cf Mowe badanie
EF' Doradca symulacji

Tworzenie nowego badania

Nazwa ~

‘ Analiza statyczna 1

Typ o

Qi' Analiza statyczna

Dﬂ Termiczne

Dﬂ Czestotliwose

Wybdr typu analizy (mozliwosci zalezg od wersji oprogramowania)

W przyktadzie wybrac typ Analiza statyczna. Mozna wpisaé swojg nazwe badania.
C&* Analiza statyczna 1 (-Domyslna-)

Eﬁ Phytka (-[SW]Stal weglowa-)
?; Potaczenia
[l}' Umocowania
iﬂ Obcigzenia zewnetrzne
(5‘) Siatka
Opcje wynikow
Okno przegladarki SolidWorks Simulation

Definiowanie obcigzen i mocowan

4

Doradca

ohcigzen

E} zewnetrznych
Doradea
. iﬂ Doradca obcigzen zewnetrznych
umocowan
i Sita
@, Moment obratowy
. L macisk
[,Lb Doradca umocowan
o Grawitacja
Q; Mieruchoma geometria & sila odéradkowa
i B Obcigzenie tozyska
& pEESUWEnlE q; Odlegte obcigzenie/masa
I3 - -
NIEI’UCI"IDI‘TI}" zawias @ Rozprowadzona masa
B Temperatura
ﬁ Elastyczne wsparcie Efekty przephywu

Efekty termiczne

Zagwansowane umocowania ) .
[IL wstepnie zadane przemieszczenie

Definiowanie mocowania i obcigzenia

13



Wydziat Nauk Technicznych Materiaty wprowadzajgce do pracy w programie SolidWorks — Cze$¢ 2

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie © Jerzy Domanski

ézdhug krawedzi (W) =

Sita/Moment obrotowy »

Krawedzi<1> |
Mieruchoma geometria: ° -
Oenone ]
(®) Wybrany kierunek

@ | Krawedi«<2= |

(® Ma element
Jednostki ~
g s v
Sita ~
N T
[] odwréé kierunek

Przyktad natozenia umocowania i obcigzenia

Naktadanie siatki

©
Uruchom

to
badanie

-

@ Uruchom to badanie

‘ Lfb Utworz siatke

Tworzenie siatki

Gestosc siatki ~
Gruboziarnista Drobna
Zresetuj
Parametry siatki -~

(®) Siatka standardowa
() Siatka oparta na krzywiinie

Siatka oparta na mieszanej
O P ]

krzywiinie :|
El 'mm ~
A | 500mm v S

[ TTHENNENENINNEEEFTTTT ]
A% | 025mm v

[ TFENEENEENENEREEFTTTT 7]

[JAutomatyczne przejécie

Przykfad siatki z podanymi parametrami

14
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Sterowanie siatka (naktadanie siatki o innych wymiarach na wybrane elementy konstrukcji)

|| Siatka ¥ |@ Zastosuj sterowanie... ”

Parametry siatki

E mm e
A | 2.00mm vIE
T TR NN NRNERErTT T
3 | 1.5 vIE
[ TN NN NNEEEFT T ]

Przyktad 1. zastosowania sterowania siatki (parametry ogdlne siatki bez zmian)

Parametry siatki
E mm b

s

A2 00mm e

H -
I,l,I.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIImI
Y 12 =
llIJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.‘...III

Przyktad 2. zastosowania sterowania siatki (parametry ogdlne siatki bez zmian)

@ Szczegoty..
- | Siatka |

Sprawdzanie parametrow siatki

|G Analiza statyczna 1 (-Domygina=>._ |
& <) Plytka (-[SW]Stal weglow B WHasciwosd..
Whtasciwosci badania

©

Uruchom
to
badanie

Uruchamianie obliczen
Analiza wynikéw obliczen

+ [& Wyniki
% Naprezenie1 (-wg Misesa-)
E%“ Przemieszczeniel (-Przemieszczenie wypadkowe-)

Eﬁ Odksztalceniel (-NapreZenie rownowazne-)
Automatyczne wyniki obliczen — jezeli zdefiniowane

15
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%ﬂ Zdefiniuj wykres wspotczynnika bezpieczenstwa...
%ﬂ Zdefiniuj wykres napreZenia...

@" Zdefiniuj wykres przemigszczenia...

% Zdefiniuj wykres odksztalcenia...

ﬁb Zdefiniuj wykres wgladu w projekt...

&E“ Zdefiniuj wykres sprawdzenia zmeczenia...

@z Rownania z wynikow...

Definiowanie wtasnych wykreséw

3 Edytyj definigje...
s Opcje wykresdu...
Ustawienia...

P Animu..
@ Przycinanie przekroju...
@ Przycinanie izo...
% Twaorzenie przekrojow siatkl...
f Sonda
[ Wybrana lista
= /deformowany wynik

~ [ Wyniki | B3 Poréwnaj wyniki...

% Naprezenie1 (-wg Misesa-)|
Polecenia analizy wykresu

(Edytuj definicje — zmiana sposobu wyswietlania wykresu, zmiana jednostek, skala deformac;ji itd.)

wg Misesa (M/mm*2 (MPan

Nazwa modelu: Phytka 41,858
Mazwa badania; Analiza statyczna 1¢-Domyélna-) l

Typ wykresu : Analiza statyczna naprezenie weztowe Naprezeniel
Skala deformacji: 50

37,678

- 33497

- 29317

- 25,137

l 20,957

l 16,776
_ 12,596

8416

4,236

0,055
— Granica plastycznosci: 220,594
Przyktad wykresu naprezen po zmianie skali, jednostek i formatu liczby

16
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s Przycinanie izo ® Mazwa maodelu: Phytka
Mazwa badania: Analiza statyczna 1¢-Domysina-)

v X Typ wykresu : Analiza statyczna naprezenie weztowe Naprezeniel
Skala deformacji: 50

lzo 1 A Objetos (Elementu/Geometrnyczna) = 15,29 %/ 17,01 %

Wartosc Izo

2|25 N/mm~2 (MPa)

[Izo 2 b

Opcje -~

DTwérz wykres tylko na
izopowierzchni

Pok‘az'f kontur na nieprzeciete]
czesci modelu

g Zresety]

| Przycinanie wlaczone / wylaczone

Przycinanie izo — prezentacja wynikdw powyzej lub ponizej okreslonej granicy

@ Wspoélczynnik bezpieczenstwa @
v X @ M azwa model.u: P+ytk§ ‘
Mazwa badania: Analiza statyczna 16-Domysina-)
Komunikat A Typ wykresu  Wspdtczynnik bezpieczenstwa Wspdhczynnik bezpieczehstwal

) . o Kryterium : Automatyczne
Wykresy wspotczynnika bezpieczenstwa oparte 53 p s wepétezynnika bezpieczenstwa (FOS) Min FOS = 54
na kryterium zniszczenia. Szczegdtowe informacje
zawiera pomoc online,
Krok1z3 ~
(@) wszystkie
() Wybrane obiekty

&"' Automatyczny o

Autd Max naprezenie zredukowane wg Misesa
. |Max napreienie scinajace (Tresca)

znis o

ma MNaprezenie Mohra-Coulomba

o Max naprezenie normalne
P Automatyczny

Przyktad oceny modelu poprzez wspodtczynnik bezpieczeristwa
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