Моделирование сборок

Введение[image: image55.png]


. В этой главе содержатся инструкции по созданию сборки универсального шарнира, показанного на рисунке, и демонстрируется следующее:
· Выполнение сборки из деталей
· Использование следующих взаимосвязей
· Совпадение
· Концентричность

· Параллельность
· Касательность
· Проверка взаимосвязей сопряжения
Сборкой называется проект, состоящий из двух и более компонентов, собранных соответственно их рабочему положению. Он реализуется в режиме Assembly (Сборка) при помощи параметрических соотношений. В SolidWorks такие соотношения называются сопряжениями (mates). Сопряжения позволяют ограничивать степень свободы компонентов согласно их рабочему положению.

В данной лабораторной работе используются следующие детали и компонент, указанные в папке …\SAPR_SolidWorks\universal_joint.
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	yoke_male.SLDPRT
(Вилка наружная)
	
	crank-assy.SLDASM
(Рукоятка в сборе)
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	spider.SLDPRT
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(Крестовина)
	
	u_joint_pin1.SLDPRT
(Ось крестовины1)
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	Bracket.SLDPRT
(Кронштейн)
	u_joint_pin2.SLDPRT
(Ось крестовины2)
	yoke_female.SLDPRT
(Вилка внутренняя)


Вставка деталей в сборку. 
1. Для входа в режим Сборка нажмите на кнопку Создать [image: image1.png]


 на панели инструментов "Стандартная". Появится диалоговое окно Новый документ SolidWorks. Щелкните на кнопке Сборка, как показано на рисунке 1, а затем – на кнопке ОК. Откроется диспетчер свойств Вставить компонент, как показано на рисунке 2.
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Рис. 1 Диалоговое окно Новый документ SolidWorks
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Рис. 2 Экран SolidWorks в режиме Сборка
[image: image71.png]


2. Раскрывающаяся панель Сообщение содержит подсказки для выбора детали или сборки и последующего размещения компонента в графической области. Щелкните на кнопке Обзор в раскрывающейся панели Деталь/Сборка для вставки, в появившемся диалоговом окне Открыть выберите файл bracket.sldprt в папке …\SAPR_SolidWorks\universal_joint\ и щелкните по кнопке Открыть.
Указатель мыши изменил свою форму, а рядом с ним появилось предварительное изображение детали. Имя этой детали отобразилось в поле Вставить компонент раскрывающейся панели Деталь/Сборка для вставки. Чтобы совместить начало координат детали с началом координат сборки, щелкните на кнопке ОК [image: image4.jpg]


в диспетчере свойств Вставить компоненты. Эта процедура помогает установить исходную ориентацию для сборки.
Нажмите кнопку Изометрия [image: image5.png]W



.                                        Рис.3 Bracket  

                                                                                                    (кронштейн). Вид изометрия
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Обратите внимание на то, что элемент (ф)bracket<1> (кронштейн<1>) находится в дереве конструирования Feature Manager. Буква (ф) означает, что элемент зафиксирован. Перемещение или вращение компонента невозможно. Цифра <1> после имени указывает на то, что bracket (кронштейн) – первый компонент вставленный в сборку. 
В сборке также имеется пустой элемент Сопряжения. Этот элемент представляет собой зарезервированное место для сопряженных деталей, которые будут добавляться позже.
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3. Вставьте последующие компоненты yoke_male.sldprt (Вилка наружная), yoke_female.sldprt (Вилка внутренняя), spider.sldprt (Крестовина) аналогичным способом, для чего нажмите кнопку [image: image7.png]Dpcran



 на панели инструментов "Сборка".
Разместите их примерно так же, как показано на рисунке.
4.
 Посмотрите на дерево конструирования Feature Manager, разверните каждый компонент для просмотра всех элементов, образующих компоненты.
[image: image75.png]
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Обратите внимание, что условное обозначение (-) перед именем каждого нового компонента указывает на то, что его местоположение не определено. Компоненты можно перемещать и вращать. Для определения компонентов требуется применить сопряжения.
[image: image76.png]



5.
Для того чтобы свернуть дерево конструирования, правой кнопкой мыши нажмите на Assem1 (Сборка1) в дереве конструирования и выберите Свернуть элементы.
6.
Попробуйте перемещать и вращать отдельные компоненты с помощью следующих инструментов на панели инструментов "Сборка":
Нажмите кнопку Переместить компонент [image: image9.png][©)NeperectyTe Ko,



, нажмите на одну из граней компонента, затем переместите его.
Нажмите кнопку Вращать компонент [image: image10.png]@ BpawsTe Konno,



, нажмите на одну из граней компонента, затем поверните его.
Инструменты Переместить компонент и Вращать компонент остаются активными, поэтому можно один за другим перемещать другие незафиксированные компоненты.
7
Сохраните сборку как U-joint.sldasm.
Сопряжение кронштейна с наружной вилкой. 

На следующих страницах описывается добавление различных типов взаимосвязей элементов в сборке.

Сначала соедините кронштейн с наружной вилкой.

1 [image: image77.png]


. Нажмите кнопку Сопряжение [image: image11.png]' Venosia conpa.,



 или выберите Вставка, Сопряжение. Появится диалоговое окно Сопряжение Property Manager (Менеджера свойств).


2 . Нажмите на цилиндрическую поверхность бобышки на наружной вилке и на цилиндрическую внутреннюю поверхность отверстия сверху кронштейна.

[image: image78.png]
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Выберите эти грани

[image: image84.png]


[image: image12.png]


Можно также выбрать детали для сопряжения перед открытием окна Сопряжение Property Manager (Менеджера свойств). Во время выбора элементов удерживайте нажатой клавишу Ctrl.
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3. [image: image86.png]


Выберите Концентричность [image: image13.png]


, нажмите Предварительный просмотр, чтобы проверить сопряжение, и нажмите OK [image: image14.png]


.

4. Теперь бобышка наружной вилки и отверстие кронштейна будут концентрично соединены.
5. Для проверки сопряжения нажмите кнопку Переместить компонент [image: image15.png][©)NeperectyTe Ko,



 и перетащите наружную вилку. Можно перетаскивать только вверх и вниз по оси сопряжения 'Концентричность". (Вилка может вращаться во время перемещения.)
Окно Сопряжение Property Manager (Менеджера свойств) остается открытым при добавлении сопряжений.
[image: image87.png]



6.
Нажмите на верхнюю внутреннюю грань кронштейна и верхнюю грань наружной вилки.

[image: image16.png]


Для выбора верхней внутренней грани кронштейна, не вращая его, правой кнопкой мыши нажмите на верх кронштейна, а затем нажмите Выбрать другой. Щелкните на имени нужной грани.


7.
Нажмите кнопку Совпадение [image: image17.png]


 в окне Сопряжение Property Manager (Менеджера  свойств),  выберите  Предварительный  просмотр  и  нажмите ОК [image: image18.png]


.
Теперь верх вилки вставится в отверстие кронштейна.
Сопряжение наружной вилки с крестовиной.
1 . Выберите внутренние грани одного отверстия под болт на наружной вилке и одно отверстие под болт на крестовине.

2 . Нажмите Концентричность [image: image19.png]


, выберите Предварительный просмотр и нажмите OK [image: image20.png]


.
Теперь крестовина и наружная вилка будут концентрично соединены.
3. Выберите плоскую грань крестовины, на которой имеется отверстие, выбранное в шаге 1, и внутреннюю грань наружной вилки. При необходимости поверните сборку или используйте команду Выбрать другой.

[image: image21.png]


Для перемещения и вращения компонентов при открытом окне Сопряжение Property Manager (Менеджеpa свойств) используйте инструменты Перемещать [image: image22.png]


 и Вращать вид [image: image23.png]4]



 на панели инструментов "Вид". Для выхода, из режима перемещения или вращения нажмите на этот инструмент еще раз или нажмите клавишу Esc, чтобы не удалить список Выбранные элементы.

4. Нажмите Совпадение [image: image24.png]


, затем нажмите Предварительный просмотр. 
Крестовина должна быть внутри наружной вилки, как показано на рисунке.
•
Если сопряжение выглядит правильно, нажмите OK [image: image25.png]


.
•
Если сопряжение выглядит неверно, нажмите Отменить[image: image26.png]


, выберите правильные грани и нажмите ОК [image: image27.png]


.
5. 
Нажмите Отмена [image: image28.png]


, чтобы закрыть окно Сопряжение Property Manager (Менеджера свойств).
Сопряжение внутренней вилки и крестовины
1. Используя средства панели инструментов [image: image29.png][©)NeperectyTe Ko,



 и [image: image30.png]@ BpawsTe Konno,



 переместите и поверните внутреннюю вилку приблизительно так, как показано на рисунке.
2 . Нажмите кнопку Сопряжение [image: image31.png]' Venosia conpa.,



 или выберите Вставка, Сопряжение.
3 . Выберите внутреннюю грань отверстия под болт внутренней вилки и одно из видимых, отверстий под болт крестовины.

4 . Нажмите Концентричность [image: image32.png]


, выберите Предварительный просмотр и нажмите ОК [image: image33.png]


.
Крестовина и внутренняя вилка концентрично соединяются.

5. Выберите ту плоскую грань крестовины с отверстием, которая использовалась в шаге 3 и внутреннюю грань внутренней вилки.
6 Нажмите кнопку Совпадение [image: image34.png]


, выберите Предварительный просмотр и нажмите ОК [image: image35.png]


.

Внутренняя вилка должна размещаться так, как показано на рисунке. Вращение в сборке может отличаться от того, что показано на рисунке, так как оно зависит от исходного положения двух компонентов перед сопряжением.
Сопряжение внутренней вилки с нижней частью кронштейна.
1. Выберите нижнюю грань внутренней вилки и верхнюю наклонную грань кронштейна.
2. Нажмите кнопку Параллельность [image: image36.png]


 и выберите Предварительный просмотр.

Внутренняя вилка будет выровнена по кронштейну.

3. 
Если внутренняя вилка перевернута верхней частью вниз, измените значение параметра Выровнять сопряжения и еще раз нажмите Предварительный просмотр.
· Выровнены означает, что векторы нормали
для выбранных граней одинаково направлены.
· Не выровнены (вкл.) означает, что векторы нормали для выбранных граней направлены в противоположные стороны.

· Максимально близко означает, что выбранные грани могут быть либо выровнены, либо не выровнены, в зависимости от занимаемого положения при выборе.
4 . Нажмите ОК [image: image37.png]


, затем закройте окно Сопряжение Property Manager (Менеджера свойств).

5 . Сохраните сборку.

Сопряжение болтов с наружной и внутренней вилками
Также для вставки компонентов в сборку часто применяется метод перетаскивания из открытых окон документа.
1. Откройте документы u-joint_pin1.sldprt и u-joint_pin2.sldprt.
2. Выберите в меню Окно команду Отобразить окна сверху вниз. В результате вы сможете видеть все открытые окна одновременно.
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3. Наведите указатель мыши на имя компонента u-joint_pin1.sldprt в дереве конструирования соответствующего окна. Нажмите левую кнопку мыши и перетащите указатель в окно сборки.

4. Аналогичным способом произведите вставку компонента u-joint_pin2.sldprt.

5. В конструкции универсального шарнира предусмотрено два экземпляра компонента u-joint_pin2.sldprt. Операция вставки дубликата осуществляется методом перетаскивания при нажатой клавише Ctrl. В сборку добавляется копия компонента u_joint_pin2<2> (Ось крестовины2<2>). Обозначение <2> показывает, что это второй экземпляр данной детали в сборке.
6. Нажмите кнопку Сопряжение [image: image39.png]' Venosia conpa.,



 или выберите Вставка, Сопряжение.

7. Выберите цилиндрическую поверхность болта и внутреннюю грань отверстия под болт во внутренней вилке.
8. Добавьте сопряжение Концентричность [image: image40.png]


.

9. Выберите торцевую грань болта и внешнюю грань внутренней вилки.
10. Нажмите кнопку Касательность [image: image41.png]


 и выберите Предварительный просмотр. Если выравнивание неверное, измените значение параметра Выровнять сопряжения и выберите снова Предварительный просмотр. Для данного сопряжения можно использовать Касательность (вместо Совпадение), поскольку одна из граней - плоская, а другая - цилиндрическая.
11. Нажмите ОК [image: image42.png]


, затем закройте окно Сопряжение Property Manager (Менеджера свойств).

12. Повторите шаги с 6 по 11 для сопряжения второго болта u_joint_pin2<2> с другим отверстием внутренней вилки, а также для сопряжения большого болта u-joint_pin1 с отверстием наружной вилки.
13. Сохраните сборку.

Сопряжение рукоятки со сборкой
1 .
Вставьте компонент crank-assy.sidasm в окно сборки.
2 .
Нажмите кнопку Сопряжение [image: image43.png]' Venosia conpa.,



 или выберите Вставка, Сопряжение.
3 .
Выберите внешнюю грань коленчатого вала и цилиндрическую грань бобышки наружной вилки (не плоскую грань на бобышке).
4 .
Добавьте сопряжение Концентричность [image: image44.png]


 и нажмите ОК [image: image45.png]


.
5 .
Нажмите кнопку Переместить компонент [image: image46.png][©)NeperectyTe Ko,



 и перетащите коленчатый вал в положение над бобышкой наружной вилки.
6 . Нажмите Увеличить элемент вида [image: image47.png]


 и увеличьте изображение коленчатого вала и бобышки наружной вилки.
7 . Выберите плоскую грань бобышки наружной вилки и плоскую грань внутри коленчатого вала. Используйте команду Выбрать другой для более простого выбора скрытых граней.
8 . Добавьте сопряжение Параллельность [image: image48.png]


.
9 . Выберите нижнюю грань коленчатого вала и верхнюю наклонную грань кронштейна. Добавьте сопряжение Совпадение [image: image49.png]


.
10 . Закройте окно Сопряжение PropertyManager (Менеджера свойств) и сохраните сборку.
11 . Нажмите кнопку Изометрия [image: image50.png]W



. Полученная сборка должна выглядеть, как показано на рисунке.
12. Нажмите на знак [image: image51.png]


 рядом с элементом сборки Сопряжения (но не на узел сборки) crank-assy (рукоятка в сборе)) для
 просмотра следующих сопряжений.


[image: image52.png]


Если какие-либо сопряженные детали были добавлены или удалены, то имена сопряженных деталей в сборке могут отличаться от показанных на рисунке.

Рядом с каждым сопряжением указывается его тип и номер, а также отображаются участвующих в нем компонентов.
При переходе на каждое сопряжение объекты высвечиваются в графической области.
При желании можно переименовать сопряжения точно так же, как и элементы детали.
Вращение ручки
Можно повернуть ручку сборки, выбрав узел сборки и переместив рукоятку.
1. Нажмите кнопку Переместить компонент [image: image53.png][©)NeperectyTe Ko,



.
2. Нажмите на грань одного из компонентов узла сборки рукоятки.
3. Перетащите вертикально указатель в графической области.

Ручка повернется, вращая наружную и внутреннюю вилки. Поддерживаются все взаимосвязи сопряжения.[image: image54.png]



Выберите эти грани





Выберите эти грани








