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Voorwoord

SolidWorks is een modelleer programma dat wereldwijd niet alleen in de industrie, maar
ook in opleidingen steeds meer wordt gebruikt. Denk in Nederland aan opleidingen
Werktuigbouwkunde, Autotechniek en Industrieel Ontwerpen.

Met deze software kunt u ruimtelijke productvormen vastleggen, er verschillende analyses
op los laten en er foto-realistische afbeeldingen van genereren. Nieuwe gebruikers kunnen
er, dankzij een intuitieve gebruikersinterface, in korte tijd mee leren werken.

Deze handleiding behandelt enkele geavanceerde onderwerpen.

Er wordt verondersteld dat u al enige ervaring heeft in het gebruik van het programma,
bijvoorbeeld doordat u de oefeningen uit het SolidWorks Studenten werkboek heeft
doorlopen.

Hoofdstuk 1 en 2 gaan over het modelleren van dunwandige onderdelen. Deze komen in
industriéle producten veelvuldig voor (auto’s, mobieltjes, mp3 spelers, etc).

Er worden algemene werkwijzen en operaties behandeld, die nodig zijn voor het creéren
van deze dunwandige onderdelen in een CAD-systeem.

Hoofdstukken 3 en 4 behandelen het modelleren van ingewikkelde vormen. Tot nu toe
maakte u vrij rechthoekige producten, met af en toe een afschuining of afronding. In deze
hoofdstukken leert u de meest ‘wilde’ vormen te modelleren.

Hoewel SolidWorks (de naam zegt het al) een solid-modelling systeem is, een systeem om
3-dimensionale volumes te ontwerpen, kan het ook prima gebruikt worden om
oppervlakken (zogenaamde surface modellen) te maken. Hoofdstuk 5 bevat een oefening in
het gebruik van vlakken, vlakken rakend maken, in elkaar overlopende afrondingen creéren
etc.

Tips over de opbouw van je model, keuze van vlakken, keuze van features, vindt u in
hoofdstuk 6.
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Inleiding

Structuur van deze handleiding

viii

Deze handleiding bestaat uit twee secties. In de eerste wordt het modelleren van
dunwandige producten en complexe vormen behandeld. De tweede sectie geeft
aanwijzingen over het opzetten van het model.

Complexe vormen

De sectie Complex Shapes beslaat de hoofdstukken 1 t/m 4. De eerste twee hoofdstukken
behandelen een case waarin een compleet dunwandig product wordt gemodelleerd.
Hoofdstuk 3 en 4 bevatten tutorials waarin het gebruik van sweep en loft features worden
toegelicht.

Hoofdstuk 1, Dunwandige onderdelen: Deel 1

In dit hoofdstuk wordt uitgelegd hoe u dunwandige producten kunt modelleren. Aan de
orde komt het modeleren van lossingshoeken, het gebruik van features uit een bibliotheek,
het omgaan met referenties naar andere onderdelen en meer.

Hoofdstuk 2, Dunwandige onderdelen: Deel 2

U werkt verder aan het onderdeel uit het vorige hoofdstuk. Er worden technieken
behandeld om ribben te maken, dunwandige features te extruderen, doorsneden te maken
en tekst in reliéf aan te brengen.

Hoofdstuk 3, Geavanceerde vormen: Deel 1

Modelleren van een onderdeel met behulp van sweep- en loft features. Vervolgens wordt
uitgelegd hoe schroefdraad wordt gemodelleerd met een helix. Tenslotte hoe sweep
operaties langs modelranden kan worden uitgevoerd.

Hoofdstuk 4, Geavanceerde vormen: Deel 2

Meer modelleer oefeningen voor gevorderden. Het gebruik en de mogelijkheden van de
loft-feature komt uitgebreid ter sprake. Ook ziet u hoe modelleerproblemen kunnen worden
opgelost waarvoor op het eerste gezicht sweep- nog loft features een oplossing bieden.

Hoofdstuk 5, Vlakken gebruiken

In dit hoofdstuk maakt u gebruik van vlakken (surfaces) om een helm te modelleren. Er
zijn onderdelen die moeilijk te modelleren zijn met de tot nu gebruikte methoden. Het
gebruik van surfaces kan hier een uitkomst bieden. Het aanmaken van surfaces zal worden
behandeld, evenals het maken van o.a. extrude en cut features gebaseerd op surfaces.

Modelleerstrategie

Deze sectie behandelt aan de hand van eenvoudige voorbeelden een aantal afzonderlijke
onderwerpen.

Hoofdstuk 6, Technieken

Een modelleren kan op ontelbare manieren worden opgebouwd. Aan de hand van
voorbeeldsituaties ziet u welke aanpak het snelst tot resultaat levert.
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Inleiding

Benodigdheden

Voor het uitvoeren van de oefeningen in deze handleiding heeft u nodig:
e Een PC waarop is geinstalleerd:
e SolidWorks,
e SolidWorks online User’s guide,
e SolidWorks
e Een aantal oefenbestanden. Deze zijn te downloaden vanaf de website van de Design
Contest, www.designcontest.nl
e  Deze handleiding SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren.
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Inleiding

Waar beginnen en hoeveel tijd kost het?

SolidWorks is een erg gebruikersvriendelijk programma maar gebruik ervan gaat niet
helemaal zonder oefening. Om te kunnen werken uit deze handleiding is enige vaardigheid
in het bedienen van dit pakket vereist. Deze vaardigheid kunt u opdoen door de opdrachten
uit het SolidWorks Studenten Werkboek uit te voeren De hoofdstukken 1 t/m 11 hieruit
kosten u ongeveer 12 uur.

De eerste sectie gaat over het modelleren van dunwandige producten en het modelleren van
complexe vormen. Dit is het meest ingewikkelde deel en kost ook de meeste tijd. De kennis
heeft u echter nodig in de Design Contest.

Benodigde tijd 10 uur.

De tweede sectie behandelt een aantal tips. Dit zijn geen oefeningen maar een aantal
aanwijzingen. Dit deel kunt u zowel vooraf- als achteraf lezen. Waarschijnlijk geeft het u
het meeste inzicht wanneer u het eerder zelf op een ‘onhandige’ manier hebt uitgevoerd.
Benodigde tijd 1 uur.

De oefeningen zijn geschreven in de vorm van een tutorial: dit houdt in dat er stap voor
stap wordt uitgelegd wat u moet doen. Wanneer u de instructies klakkeloos uitvoert, heeft u
aan het eind van dat hoofdstuk ook zo’n mooi plaatje; en verder niets. Dit is zonde van uw
tijd. Het is de bedoeling dat u begrijpt hoe de commando’s werken en waarom ze worden
toegepast zodat u ze daarna zelf en zelfstandig kunt gebruiken.

Adyvies

Zorg dat u de benodigde voorkennis en SolidWorks ervaring heeft; voer anders tenminste
de eerste 4 hoofdstukken uit het SolidWorks Studenten Werkboek uit.

1. Hoofdstuk 1 t/m 4 uit uit het SolidWorks Studenten Werkboek  Benodigde tijd 4 uur.
2. Start met de hoofdstukken 1 t/m 5 uit Complexe Vormen. Benodigde tijd 9 uur.
3. Daarna doorlezen van hoofdstuk 6 uit Modelleerstrategie. Benodigde tijd 1 uur.

Andere informatie bronnen

e SolidWorks Studenten Werkboek
e SolidWorks user’s guide, SolidWorks Corporation
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Complex
Shapes

De sectie Complex Shapes beslaat de hoofdstukken 1 t/m 5.
Er komen drie cases aan de orde.

De eerste gaat over het modelleren van dunwandige delen, zoals ze voor het spuitgiet-
proces nodig zijn.

De tweede case behandelt het vormgeven van producten met (dubbel)gekromde vlakken
De derde case gaat in op het gebruik van surfaces in het modelleer proces.






Hoofdstuk 1

Dunwandige onderdelen: Deel 1

Veel industri€le producten zijn dunwandig. Denk bijvoorbeeld aan een plaatwerkdeel van
een auto of aan een kunststof behuizing van een koffiezetter of MP3-speler.

Het maken van dunwandige onderdelen, of ze nu worden geperst uit metaalplaat of
gespuitgiet van kunststof, omvat een aantal algemene werkwijzen en operaties voor het
maken van een model in een CAD-systeem. Uithollen en toevoegen van afschuiningen
worden gebruik, even als ribben en andere dunwandige features. In dit hoofdstuk zult u
oefeningen met deze stappen uitvoeren.

Wanneer u dit hoofdstuk succesvol heeft afgesloten, bent u in staat het volgende te doen:
Dunwandige onderdelen modelleren,

Deellijnen maken en afschuiningen toepassen op vlakken van een model,
Gebruik maken van base parts,

Cut features maken met een open contour schets,

Afhankelijkheden en externe verwijzingen voor een onderdeel vinden,
Shell operaties toepassen,

Library Features maken en invoegen,

Linear patterns maken van features,

Virtual Sharp symbolen toevoegen,

De afmetingen van features veranderen doormiddel van slepen.

a
]
Q
]
a
]
Q
]
a
]
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Hoofdstuk 1, Dunwandige onderdelen: Deel 1

Case Studie: Muiskap

Dit voorbeeld laat de stappen zien die nodig zijn
voor het maken van de bovenkant van een

computermuis. Een Base Part dient als begin.

Stappen in het proces

In de onderstaande opsomming zijn de
belangrijkste stappan voor het modelleerproces
van dit onderdeel gegeven:

Een Base Part maken

Als u een bestaand part in een nieuw part
invoegt, dan wordt het ingevoegd als een
Base Part. Wijzigingen in het origineel worden doorgevoerd in de kopie.
Afschuining (Draft) toevoegen met een Parting Line

Draft kan gedefiniérd worden ten opzichte van een parting line en pull direction.
Een Base Part gebruiken

Twee kopieén van de Base Part zullen worden gebruikt. Eén voor de bovenste helft
van de muiskap en één voor de onderkant.

Een gecentreerd vlak maken

Dit onderdeel bevat verscheidene features die uitgericht zijn ten opzichte van de
middellijn van het onderdeel zelf. Een gecentreerd vlak wordt gebruikt voor het
positioneren van features.

Uithollen

Bij het uithollen met behulp van de Shell feature worden één of meer oppervlakken
van het onderdeel geopend om het onderdeel uit te hollen.

Library Features

Library features zijn een bibliotheek met algemeen toepasbare vormelementen. Ze
stellen u in staat veel gebruikte cuts en bosses te maken en hergebruiken.

Ontwerpdoel

De ontwerpintenties van het model zijn hier onder weergegeven.

1-2

De gaten voor de knoppen zijn even groot en gelijk verdeeld.

De uitholling gebruikt twee verschillende wanddiktes.

De boss aan de onderzijde is gecentreerd.

De ribben hebben dezelfde globale vorm, maar enkele hebben andere afmetingen.

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren



Hoofdstuk 1, Dunwandige onderdelen: Deel 1

Een Base Part maken

Door gebruik te maken van Base Parts kunt u één onderdeel gebruiken om verschillende
andere te maken. Veranderingen van het base part worden door gevoerd in de onderdelen
waar het ingevoegd is, de Derived Parts. Het base part in dit voorbeeld is de vorm van de
bovenste en onderste helft van een muis. Het base part zal in twee nieuwe onderdelen
ingevoegd worden waar het bijgesneden wordt om de bovenste en onderste helft te vormen.
Het base part wordt gemaakt door het extruderen van een schets op het Right vlak.

Maak het hoofdlichaam

Het hoofdlichaam wordt gemaakt met behulp van een lijnschets en een extrusie.

1. Open een nieuw part met millimeters als model units

2. Eerste schets

Maak de lijngeometrie die het hele
lichaam omvat, inclusief bovenste en
onderste helft. Maak de schets op het
Right vlak. De linker onderhoek ligt in
de oorsprong.

38.00

24.00

15.00
T

100.00

3. Extrudeer de schets

Extrudeer de schets als een boss met een diepte van
75mm, zoals getoond.

4. Sla het part op

Sla het part als M-Base.SLDPRT op in uw eigen
werkdirectory.

Waarom Draft

Kunststofonderdelen worden gemaakt in een matrijs. Deze bestaat altijd uit twee helften die
uit elkaar kunnen bewegen om het product er uit te halen. Om dat makkelijker te maken,
lopen die producten altijd een beetje taps toe (het smalle deel onderin de matrijs, het wijde
deel bovenin. In deze les gebruiken we een Split Line om de deellijn tussen de twee
matrijshelften aan te geven. Vervolgens passen we een helling toe op vlakken loodrecht ten
opzichte van het neutrale deelvlak. SolidWorks stelt u ook in staat afschuiningen toe te
passen ten opzichte van een deellijn en de losrichting van de matrijs.

5. Schets de split line

Selecteer het rechtervlak van de base feature en
klik op het Sketch icoon om met schetsen te
beginnen. Maak een lijn over het rechtervlak en
voeg een bemating toe ten opzichte van bovenste
hoek van het model. Houd de cursor in de gaten
terwijl u de lijn schets en let erop dat u geen

ongewilde relaties toevoegd, zoals midpoint ;‘3\5

006
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Hoofdstuk 1, Dunwandige onderdelen: Deel 1

Maak de deling

Nadat de curve(s) van de Split Line geschetst zijn, kunnen deze gebruikt worden om de
vlakken te delen.

6. Geprojecteerde split line

Kies Insert, Curve, Split Line... en selecteer de optie &
Projection in het Type of Split veld. Met deze optie ("_/ : G : I/'.:, .
wordt de curve door de vlakken van het model A
geprojecteerd. Type of Spit -
............. e
&' Projection
Selections -

7. Selecteer viakken | F [[kechz

Klik in de Sketch to Project box in het Selections veld
en selecteer Sketch2 in de FeatureManager design tree
(klik op de titel van de PropertyManager om de Flyout
FeatureManager design tree weer te geven).

Klik in de Faces to Split lijst en kies de vlakken van het
model die gedeeld worden als de curve geprojecteerd
wordt. Selecteer alle vier de vlakken aan de buitenkant
van het model. [ Reverse direction

¥ Single direction

8. Vlakken geselecteerd

Klik op de Single Direction optie. De pijl moet *
in het model wijzen, is dit niet het geval,
selecteer dan Reverse direction. Klik op OK

¥ om de vlakken te delen.

9. Resulterende viakken

De geselecteerde vlakken worden in tweeén
gedeeld door de geprojecteerde curve. De solid
blijft €én enkele solid.

1-4 SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren



Hoofdstuk 1, Dunwandige onderdelen: Deel 1

10. Draft PropertyManager
Kies Insert, Features, Draft... uit het menu of klik op ﬂ in de A
Features werkbalk. Kies de Parting Line optie in de Type of @ @ @
Draft keuzelijst. Stel de Draft Angle in op 6°.
Type of Draft -
IPamng Line hi
™ Allow reduced angle
Diafténgs o~
11. Direction of Pull (losrichting) [A [onoes =

Selecteer een vlak Direction cf Pul -

van het model,
zoals getoond, als
Direction of Pull.
De pijl moet van
het volume weg

1] na—

Farting Lines -

9 PEde<T
Edge <23

Edge <3>

wijzen en
Face<1 > Hl'oet Face propagation:
verschijnen in de [More |

Direction of Pull
lijst. Het vlak
wordt in het
grafische gebied aangeduid met een label. Dit is de richting waarin de matrijs beweegt om
het onderdeel uit de matrijs te lossen.

12. Parting Lines

Klik in de Parting Lines lijst en
selecteer de randen die gemaakt zijn in
de Split Line operatie. Het programma
bepaalt welke vlakken afgeschuind
moeten worden op basis van de parting
lines en de losrichting. Klik op OK om
de afschuining te maken.

13. Voltooide afschuining

De afschuining wordt op de
betreffende vlakken toegepast. Alle
vlakken worden in dezelfde mate
afgeschuind ten opzichte van de
losrichting.

14. Herhaal voor de vier viakken
aan de onderkant
De afbeelding toont het resultaat nadat
een afschuining is toegepast op de
vlakken aan de onderkant (met een
tegenovergestellde losrichting).

15. Sla het onderdeel op en sluit het af
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Een Base Part gebruiken

Met Base Part kunt u een onderdeel dat u eerder gemaakt heeft gebruiken als base feature
van een nieuw onderdeel. In deze oefening wordt het onderdeel met split lines en
afschuining in twee nieuwe onderdelen ingevoegd: één voor de bovenkant van de muis, de
andere voor de onderkant. Het overschot van beide onderdelen zal verwijderd worden.

16.

17.

18.

1-6

Insert Part

Met Insert Part kunt u één of meer base parts meerdere keren in een nieuw onderdeel
invoegen. Het originele onderdeel wordt één feature in het nieuwe onderdeel.
Veranderingen in het base part worden doorgevoerd in het bestaande onderdeel. Kies
Insert, Part... in het menu om het te vinden.

Open een nieuw onderdeel met millimeters als model units

Dit is het lege onderdeel waarin we het base part gaan invoegen.

Een Base Part invoegen

Kies Insert, Part... in het menu.
Gebruik de browser om het
onderdeel M-Base.SLDPRT dat u
net gemaakt heeft te vinden en te
selecteren. Klik op Open.

De Insert Part PropertyManager verschijnt. —

De weergegeven opties zijn voor deze les niet belangrijk, dus we
laten ze onaangevinkt. Zie de SolidWorks Online User’s Guide
voor een omschrijving van de weergegeven opties.

Klik op OK ¥

Het Base Part

Het base part wordt ingevoegd in het
actieve onderdeel. Sla onderdeel op
als Mouse_Cover.SLDPRT. Het base
part wordt als één feature
weergegeven in de FeatureManager
design tree: M-Base part ->. De pijl
-> geeft aan dat de feature aan een
andere bron refereert. Het onderdeel
heeft dezelfde pijl.

X
Look i | (53 H1 vl @ * @
9 M_BASE,SLDPRT
My Recent
Documents
7_%
Deskiop
ty Documents
-
58
by Computer
‘!l File name: M_BASE.SLOPRT v
Ly
MyMNetwork | Files of type: Patts (" sldptt” prt) v
Insert Part
=
OI00,
Transfer -
™ Asis
" Plane
I Cosmetic Thread
I Surface

Locate Part -
[ Launch Move Dialog

ii% Mouse_Cover -
ﬁ’_—l Annotations
- Jaie] Lighting
[-[8] Solid Bodies(1)
\<> Front
‘<> Top
‘<> Right
..... L. origin

]% M-Base -»
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Cutting met een Open Contour Sketch

Open contouren en afzonderlijke lijnen kunnen als extruded cuts gebruikt worden op een
model. In dit voorbeeld wordt één lijn gebruikt om het onderdeel bij de parting line te
delen. Bij deze deelmethode moet u aangeven welke zijde van het model verwijderd moet
worden. Dit wordt aangegeven met een pijl.

Convert Entities

Met Convert Entities kunt u randen van het model naar uw actieve schets kopieéren. De
schetselement zijn automatische volledig bepaald en vastgelegd met een On Edge relatie.

U kunt het vinden: In de Sketch Tools werkbalk, het @ icoon, of kies in het menu: Tools,
Sketch Tools, Convert Entities.

19. De snijlijn schetsen

Klik op het Right vlak, voeg een schets in en
gebruik Convert Entities om de parting line
naar de schets te kopieéren. Convert Entities
maakt een volledig bepaald schetselement.
Als de afmetingen van het onderdeel
veranderen, dan verandert de converted edge
automatisch mee.

Planel

20. Extruderen van de cut

Kies Insert, Cut, Extrude... in het menu of klik op het @ @ I/;J
icoon. Door een enkele lijn te gebruiken als Cut worden

sommige opties automatisch ingesteld. De End Condition van FW
Direction1 wordt ingesteld op Through All. Opties als Blind 8
en Depth zijn niet beschikbaar. Omdat de schetslijn zich aan
de buitenkant van het model bevindt, hoeft de cut maar in één [ :I
richting gemaakt te worden. Vink daarom Direction 2 uit als -

deze is aangevinkt. L

" Flip side to cut

Flip Side to Cut en Reverse Direction
moeten nauwlettend in de gaten worden
gehouden. De lijn zal door het model
extruderen in een richting loodrecht op
het schetsvlak. De preview pijl geeft aan
welke kant van het model verwijderd zal
worden. Aangezien we de bovenste helft
maken moet de pijl naar beneden wijzen.

What’s Wrong
. §il What's Wrong
Wanneer ucen WaarSChqug Type Feature Preview | Help Description
krl] gt’ als u Op OK l.(hkt’ .kllk @Errur @Cut-Extrudel Iﬁ:ci;lttined:ki;ﬁ adﬁdesd::git\:;t:lrsact the model. Please
dan op Reverse Direction en
klik nogmaals op OK.

Show grrors  [#] Show warnings [+ Display What's Yrong during rebuild
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21.

22,

23.

24,

Bovenste helft van het model

Het resultaat van de cut is de bovenste
helft van het model - alles boven de
parting line. Deze helft zal omgebouwd
worden tot een dunwandig lichaam, maar
de relatie met het base part waarvan het
gekopieérd is blijft bestaan.

Onderste helft van het model

Open op dezelfde manier een nieuw
onderdeel en voeg het base part in. Deze
keer wordt de bovenste helft verwijderd
om het model van de onderste helft te
maken.

Noem dit onderdeel
Mouse_Base.SLDPRT.

Het vinden van External References

Het programma maakt verwijzingen naar het base part vanuit de onderdelen die er vanaf
geleid zijn. Met behulp van List External References kunnen alle bestaande verwijzingen
opgezocht worden.

FeatureManager design tree
In de FeatureManager design tree wordt de verwijzing naar [@, Mouse_cover =
een ander onderdeel, het base part, aangegeven met een pijl R
bij het onderdeel zelf (Mouse Cover->) en bij de base part g ;'3:';3 oty
feature (M-Base->). De volledige naam en het pad van deze 28 Frant
verwijzingen kan bepaald worden met behulp van List - Top
External References. Oy ke
----- ;_, Qrigin
[]---% [M-Base -=
[]--@ Cut-Extrudel

External References

Selecteer de Mouse Cover-> feature (bovenste niveau) en selecteer List External Refs...
uit het shortcut menu. De titelbalk geeft de feature of het part weer waar de informatie van
is. De informatie omvat het volledige pad van de verwijzing, de naam van de feature, data

(soort van informatie) en het voorwerp waarna verwezen wordt.

External References For: M_BASE le

Part: | Ci\SW_adv_mod_2Z00S\partsiH1\M_BASE.SLDPRT |

Use model's in-use or last saved configuration

Use named configuration

Feature Data Skatus Referenced Entity Feature's Compon, ..
M_BASE Body In context Body of M_BASE
< L

[CList Eroken References

[ Break Al ] [ Lock Al Unlock Al OF ] [ Cancel ] [ Help ]
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Een middenvilak maken

Dit onderdeel bevat verscheidene features die gepositioneerd zijn ten opzichte van de
middellijn van het onderdeel zelf. We moeten een gecentreerd vlak maken dat we kunnen
gebruiken om features op te plaatsen en waar vandaan we kunnen meten. Voor het
definieren van het vlak worden middelpunten gebruikt.

Vlak door drie punten

Een manier om een vlak te maken is door gebruik te maken van drie punten die niet op één
lijn liggen. Deze punten kunnen gedefinieerd worden als daadwerkelijke schetspunten,
middelpunten van lijnen of randen, of vertices (eindpunten). Zorg ervoor dat u drie plaatsen
selecteerd.

25. Insert Plane

Kies Insert, Reference Geometry, Plane... in het menu of @ @ G—_)@
gebruik het ﬂ in de Reference Geometry werkbalk. De Plane e =

PropertyManager zal verschijnen. & ’Eﬁﬁf?zi
Selecteer de optie Through Lines/Points IEI
I: Thiough Lines/Paints

Parallzl Flane at Paint

Mormal to Curve
O Sufsce

Middelpunten selecteren

In plaats van gecentreerde punten te
creéren door het maken van schetsen, kun
we ook middelpunten van randen
rechtstreeks selecteren in het model.
Select Midpoint selecteert het middelpunt ™ | =2e

van een rand. Het is bijzonder handig in Selct Loop
combinatie met het commando Insert i s '
Plane. Het kan gebruikt worden van uit het Recent Commands '
rechtermuisknopmenu, kies Select Edge
. . .. . ﬁ Properties...
Midpoint terwijl de cursor zich boven een
. Body {<M_BASE »-<Draft2:)
rand bevindt. e
Appearance L3
ﬁ’ Propetties. ..

26. Middelpunt

Selecteer het middelpunt van de bovenste rand aan de voorkant door de cursor boven de
rand te houden en Select Midpoint te klikken

27. Resulterende middelpunt

Het middelpunt verschijnt op de rand als een
stip.
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28.

29.

30.

31.

Selecteer drie in totaal

Selecteer nog twee middelpunten. De punten
worden aan de selectielijst toegevoegd als u
ze selecteerd Klik op Finish.

Het voltooide viak

Een vlak kan van afmeting veranderd

worden door de hoeken of randen te /\
slepen. Verander de afmetingen van het /

vlak zodat het overeenkomt met de /<

afbeelding aan de rechterkant. Geef het

nieuwe vlak in de FeatureManager ]

design tree de naam Long Center.

Vraag

Hadden we, met de opties in de Plane PropertyManager, het gecentreerde vlak op een
andere manier kunnen maken?

Antwoord
Ja. We hadden het Right referentievlak en één middelpunt kunnen selecteren en de Parallel

Plane at Point optie kunnen gebruiken.

Het viak testen

Controleer de effectiviteit van het vlak door het Base Part te veranderen. De verandering
maakt het onderdeel smaller, waardoor het vlak gedwongen word zich aan te passen. Het
vlak behoort gecentreerd te blijven, onathankelijk van de gekozen waarde.

Open het base part

Open het base part door de M-Base feature te selecteren en Edit In Context in het
rechtermuisknopmenu te kiezen. Hierdoor wordt het gerefereerde onderdeel automatisch
geopend.

Move/Size Features

Drag handles kunnen worden gebruikt om de extrusie-afstand dynamisch te
verlengen/verkorten of de schets te roteren/verslepen. De drag handles verschijnen wanneer
u Move/Size Features inschakeld en dubbelklikt op een extruded feature.

Move/Size Features activeert de weergave van en het gebruik van drag handles voor een
extruded solid. Door de betreffende handle te slepen wordt de extrusiediepte veranderd of
de schets van de feature verplaatst of gedraaid worden. Om de functie te in te schakelen:

klik op ﬂ in de Features werkbalk.

Move/Size Features
Schakel Move/Size Features in met behulp van het werkbalk icoon. Het icoon wordt

weergegeven in ingedrukte toestand: @

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren
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32. Feature handles
Roteer het onderdeel en klik op de

Rotat
base feature om de drag handles te orte
bekijken (doot te dubbelklikken op Move

het bovenvlak worden zowel de

bematingen en de drag handles

weergegeven).

De drag handles worden gebruiktom ! Resize
de extrusie-afstand dynamisch te e

verlengen of verkorten, of te schets te
roteren/verplaatsen.

33. Verander de extrusie diepte
Sleep de pijl voor de afstand in de richting A(

van het midden van het model. De ‘L|
dynamische weergave bij de cursor geeft e%’ e
de huidige diepte-instelling weer. Laat de /tg;so.oo

drag handle los bij 60 mm. Het onderdeel [ \
wordt onmiddellijk herbouwd. = i

Nauwkeurige controle over de
waarde

Let op de lijn vanuit de cursor, loodrecht op sleeprichting. Als de cursor direct langs de
sleeprichting wordt bewogen, verandert de waarde van de diepte met grote stappen,
bijvoorbeeld 10mm. Als de cursor langs de loodrechte lijn naar buiten wordt bewogen,
verder van de sleeprichting verwijderd, dan verandert de waarde in kleinere stappen,
bijvoorbeeld 5Smm, Imm of 0,Imm. Op deze manier kunt u op interactieve wijze de
sleepafstand nauwkeurig beheersen.

34. Uitschakelen

Klik nogmaals Move/Size Features om de functie uit te schakelen. U kunt het aan laten
staan, maar dan worden de drag handles zichtbaar elke keer als u op een feature klikt.

35. Verander het Base Part

De diepte van de extrusie is veranderd van
75mm in 60mm. De verandering wordt
doorgevoerd in zowel de Mouse Cover als
de Mouse Base onderdelen, zodat ze
dezelfde breedte hebben als het base part.

36. Keer terug naar het Mouse Cover onderdeel
Gebruik het Window menu om terug te gaan naar het Mouse Cover onderdeel.
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Opmeten

37.

Tools, Measure kan afstanden, lengtes, oppervlakken, hoeken en XYZ coérdinaten van
geselecteerde hoekpunten berekenen.

De Measure optie kan voor veel meetopdrachten worden gebruikt. Hier wordt het gebruikt
voor het opmeten van de kortste afstand tussen een rand en een vlak. Gebruik Measure om
de werkelijke afstand van vlak naar rand te meten.

Meet de afstand
Draai het aanzicht vanuit
Isometric om, door de &b o Sy Tv [ -
toetsencombinatie Shlft-Up Arrow The two _selected items are parallel,
twee keer te gebruiken. Normal Distance: 30mmn

Delea ¥ 30.00mmm
Selecteer een rand aan de BEIE? 3 000
onderkant en het vlak
LongCenter. Klik op Tools,
Measure... om de afstand weer te

geven. De Normal Distance is: G
30mm.

De Measure dialoog blijft actief
totdat u op Close klikt, hierdoor %
kunt u meerdere metingen
uitvoeren.

Klik op Close om de dialoog te
sluiten.

Long Center

U kunt de Measure dialoog ook tijdelijk deactiveren door over te schakelen naar de Select
modus. Dit stelt u in staat de meetfunctie uit te schakelen en verder te gaan met modelleren.

Er zijn een paar manieren om over te schakelen naar de Select modus. U kunt:
1. Select kiezen in het rechtermuisknopmenu.

Mm
2. Op het Select M icoon in de Sketch werkbalk ST el S e S e T

. Close Measure Dialog
klikken. .
Clear Selections

Custamize Menu

U kunt de meetfunctie eenvoudig weer activeren door ergens in de Measure dialoog te

klikken. Als de meetfunctie actief is ziet de cursor er als volg uit: %
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Shell

De Shell operatie wordt gebruikt om een massief onderdeel “uit te hollen” door op
sommige vlakken een wanddikte toe te passen en andere te verwijderen. In dit geval krijgt
het bovenvlak een grotere dikte (3mm) dan de zijkanten (2mm).

38. Afrondingen toevoegen

Voeg afrondingen van 6mm (4 keer) en 50mm

toe aan het onderdeel voor u het gaat uithollen,

als ook aan de binnenkant afrondingen

gemaakt moeten worden. De afrondingen aan

de binnenkant zullen gelijk zijn aan die aan de
buitenkant verminderd met de wanddikte. De '
afrondingen aan de randen worden achterwege
gelaten omdat de vlakken aan de bovenkant

een grotere wanddikte moeten krijgen.

Insert Shell

Insert Shell verwijdert geselecteerde vlakken en voegt dikte toe aan de andere vlakken om
een dunwandig onderdeel te maken. U kunt dit shell commando vinden :
1. In het menu: Insert, Features, Shell...,

2. of in de Features werkbalk, klik op: @

39. Select the face to be removed

Draai het aanzicht vanuit Isometric om, door de
toetsencombinatie Shift-Up Arrow twee keer te
gebruiken. Selecteer het vlak aan de onderkant
van het model als het vlak dat verwijderd moet

worden.
40. Shell commando o
Kies Shell... in het Insert, Features menu. Stel Thickness in op @ (_;_t) (::’)
2 mm als standaardwaarde. In het geval van een shell met Pammeters &
constante dikte, zou u het commando nu voltooien. < [200mm =
Klik nog niet op OK! oy [Fae<ts
Klik in de Multi Thickness Faces lijst om aan te geven dat de ’
nu volgende selecties niet de standaard dikte krijgen. () Sl e

Multi-thickness Settings -

¥l o—

—
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41.

42,

43.

44,

45.

Selecteer de dikkere viakken

Keer terug naar het isometrische aanzicht en
selecteer de drie vlakken aan de bovenkant van het
model. Elke selectie voegt een item toe aan de Multi-
Thickness Faces lijst. De items zijn Face<2>,
Face<3> en Face<4>.

Select these faces

Stel de dikte in

Klik op het Face<2> item en stel de waarde in op 3 mm
in het Multi-thickness(es) veld. Doe hetzelfde voor
Face<3> en Face<4>. Klik op OK om de shell te maken.

Resulterende shell

De shell operatie heeft het vlak aan de
onderkant verwijderd en een wanddikte van
2mm toegepast op alle andere vlakken in het
model, behalve de drie waarvoor een grotere
dikte was ingesteld. Aangezien de Shell
Outward optie niet was geselecteerd is de dikte
aan de binnenkant van het oorspronkelijke
onderdeel toegepast.

2 mm Thickness

3 mm Thickness

Voltooi de afrondingen van de
shell

Voeg afrondingen toe aan de
binnenste (3mm) en buitenste

(5mm) rand van het onderdeel.

Voor deze afrondingen hoeft

maar één rand per afronding #
geselecteerd te worden als de

optie Propagate To Tangent

Faces geactiveerd is

Opslaan
Sla de veranderingen op.
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Virtual Sharps toevoegen

Een Virtual Sharp symbool zal worden toegevoegd om te helpen bij het plaatsen van de
schets van de library feature.

De Virtual Sharp optie maakt een symbool in het snijpunt van twee randen van een model,
en geeft de hoek weer die door afronden verwijderd is.

Er is geen icoon voor dit commando. De symbolen worden in een schets gemaakt door het
invoegen van een punt terwijl twee snijdende lijnen geselecteerd zijn. Er zijn
verschillenden symboolstijlen beschikbaar onder Tools, Options, Document Properties,
Detailing, Virtual Sharp.

46. Een schets invoegen

Maak een nieuwe schets op het schuine buitenvlak van
het onderdeel.

47. Shaded met edges

In de Shaded atbeeldingmode System Options - Display,/Selection

kunnen randen worden System Opins | Document Prapeits |

weergegeven. Use Tools, [ Generd | Hidden edges diplayed a

Options, System Options, - | C
Display/Selection and click o Bres Hatchfl ~ecton of e o

HLR Edges on. The n()rmal Sketch IV Allow selection in wireframe and HLY modss

B Diispl [ Allw selection in HLR and shaded modes

- Performance

display is No Edges.

- Large Assembly Made i Part/t zzembly kangent edge display

-~ External References g is v':llb‘f
. ) s phantom
Als verkorte manier om de " peTas Tenplates « Renoved
Weergave van HLR randen in_ - FeatureManager ~Edages displayed in shaded mode
X ) - Spin Box Increments Mo edges
en uit te schakelen kunt u View, Ve Rotakion & HLF edges
- Backups " Wireframe edges

Display, HLR Edges in Shaded

MOde klezena Of khkken Op het IMamlain assembly ransparency j 0% J_ 1002

"Assembly transparency for in context edit

@ gereedschap in de View
werkbalk.

48. Selectie

Ctrl-selecteer de twee aangegeven randen

en maak een punt door op Point ﬁ te
klikken. Het Virtual Sharp symbool
verschijnt in het schetsvlak op het
denkbeeldige snijpunt van de twee randen.
Noem de schets virtual sharp.

sharp

49. Andere stijlen
Het symbool kan verschillende stijlen hebben. Onder

Tools, Options en de Document Properties, Detailing, System Options | Document Properties

Virtual Sharps tab, kunt u de beschikbare stijlen zien. i
. Dimensions

Selecteer de * en klik op OK. Motes B

Balloons %| Star
Arrows D

Annatations Display Witness
Annotations Font 1

GridjSnap
Units B Dot
Colors

Material Properties

Image Quality B Mone
Plane Display
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Library Features

Met Library Features kunt u veelgebruikte vormen maken en gebruiken als cut of boss
feature. Deze feature krijgen eigen namen en worden als afzonderlijke bestanden op het
systeem opgeslagen. Ze kunnen later in elke part worden ingevoegd. In dit voorbeeld wordt
een afgeronde sleuf uit de features map van de Design Library in het onderdeel gebruikt.

Design Library

Design Lib 4
De Design Library tab L in het Task Pane vormt een SRR

centraal verzamelpunt voor herbruikbare elementen, zoals W o @ P al
onder andere: = Design Liturar';.-' ﬁ
e  Annotations -/ annotations oy
. +-1 assemblies
e Assemblies -7 features 5
e Library features il FDrTi“g tooks
+-1 parts
o Parts +-1 routing
g Toolbo:x
De Design Library tab bevat de volgende mappen: = g 30 ContentCeniral
- =
ﬁ DeSIgn lerary annotations  Forming tools
9 Toolbox
@ 3D ContentCentral - -
. features parts
De Library Features kunnen aan een onderdeel toegevoegd
worden door ze simpelweg van de Design Library naar het Y .
onderdeel te slepen. Het positioneren van de feature -~ -~/
gebeurd tijdens het commando. routing  assemblies
Design Library gereedschappen
De volgende gereedschappen zijn beschikbaar in de Design Library tab:
gl Add File Location Add an existing folder to the Design Library
-/ Add New Folder  Create a new folder on disk and in the Design Library
@ Refresh Refresh the view of the Design Library tab
2 = Search Search the Design Library local view or 3D ContentCentral
. - =l | design library
De Design Library tab £ ammctaions
. % bl Library Features
gebruiken =S Y
. . . + |2 inch
Om d@ Deslgn lera}’y optimaal te kunnen S & metric
gebruiken is het nodig de bestandstructuur te ) fluid power ports
begrijpen. Hoewel sommige library features bij j :g'ewiat:erns
de SolidWorks software geleverd worden, ligt 520 D_:ng ;mwes
de ware kracht van de Design Library in het # () retaining ring graoves
maken en gebruiken van eigen mappen en ) lots
) shestmetal .
libraries. =) Formingeion;;asa Forming Tools
|2 embosses
|2) extruded flanges
Mappen structuur 5 fances
p 1) lourvers
Browse met de Windows Explorer” naar de ) ribs
i i = 3 part Lib Part
§olldWorks map en open de data\design E‘r:ar e / 1brary rarts
library map. De indeling van deze map komt & inserts
overeen met de indeling van de Design Library (2 knabs
in het Task Pane in SolidWorks. . A‘m—ﬂ:;:;emeta'
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Palette Features

Design Library -
De map features bevat alle library dOR L -
features die geleverd worden met de ) Desion Design Library 4=
. . . . = Design Library
Design Library. De map is opgedeeld in 5 amnoations SR L -
mappen voor features met Engelse (inch) el =g Desian Library v.
en metrische (metric) grootheden en een e
. . . . + 7 i
map Sheetmetal. De inch en metric i D ores
[ Sheetmetal oy )
mappen bevatten de zelfde features; het -6 Forming kools #- 7 inch
. . . 3 s net"n:
enige verschil is de gebruikte grootheden. E-3 parts = el
De submappen in de metric map zijn = = # 5 Forming tools
rechts te zien. Alle features moeten het g o S por b
mecric IncCl
bestandstype *.sldIfp hebben. - -
,,-I/ kevways hole patterns
Sheetrmetal ) )
slots Fluid power
ports
retaining ring o-ring grooves
Design Library = grooves
@B o -
= @ Design Library A
[ annokations
#0 assemblies Palette Parts
417 features
-0 fmmmi“g Lok Library Parts die geleverd worden met de Design Library zijn te
=4 ] . .
D hardware vinden submappen in de map part. Al deze onderdelen moet het
D inserts bestandstype *.sldprt hebben.
7 knobs py
- -
sheetmetal hardware
- -
kniobs inserts
Design Library a1
@R -
. = ﬁ Design Library
Form 1 ng TOOIS _/ annokations
. 7 assemblies
Voor plaatdelen (sheet metal) levert SolidWorks een 5 features

.
X . . . + Forming kools
verzameling bewerking gereedschappen in de map forming 5 parts
tools. De map bevat onder andere verschillende ribben, louvers +-£5 routing
* Toolbox
en lances. Deze bestanden moeten het bestandstype *.sldprt i g e
hebben.
lances embosses
i/ -
louvers extruded
flanges
-

ribs

De mappen aanvullen

U kunt elke library feature en elk onderdeel aan deze mappen toevoegen en deze zullen
vervolgens in de Design Library verschijnen. Ze zullen als iconen met preview
afbeeldingen verschijnen. U kunt ook bestanden vanuit de Explorer naar de Design Library
tab in het Task Pane slepen. Gebruik de deletetoets om bestanden uit de library te
verwijderen.
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S u b-ma ppe n Design Library =l
Elke submap, zoals Lances, bevat de betreffende soorten d@l O @ S
bestanden (in dit geval *.sldprt). De bestanden worden als = o Desian L“Ef?_fv 2
iconen weergegeven in het onderste deel van de Design Library. = sosembis.
U kunt ook uw eigen submappen aan de Design Library -2 :eatures |
=4 Forming tools
toevoegen. = emghosses
7 extruded flanges
] Ia Ces
|C0nen = Iovers -
De afbeelding op het icoon
wordt automatisch gemaakt lance and form.sldprt © ‘ &
90 degree  angled lance
van de laatst opgeslagen lance
afbeelding van de library
feature of het onderdeel. Het \ o>
kunnen shaded- of ate lance bridge lance
draadmodel afbeeldingen
zijn. Als u de cursor op het V4 <
icoon plaatst verschijnt een grotere afbeelding voor een lance & form  lance & Form
duidelijker beeld.
De naam van het icoon is afgeleid van de naam van de library LY
feature of het onderdeel zoals het in de map verschijnt. Door er lance and form
op te klikken kunt u de naam veranderen.
Nieuwe mappen maken
De Design Library is standaard uitgerust met een aantal van te voren ingestelde mappen,
die elk meerdere library features of onderdelen bevatten. U kunt meer bestanden aan een
map toevoegen of u kunt uw eigen map aanmaken. U kunt een map toevoegen door op
Add File Location &l te klikken en naar de gewenste map op uw systeem te browsen.
Uw L i b ra ri eS System Options - File Locations g\

System Options | bocument: Properties

beheren

u kunt bepalen waar de
SolidWorks software naar
uw libraries zoek door
padden toe te voegen of te
wijzigen in Tools,
Options, File
Locations.

General Shaw Folders For:

Drawings
Display Style
Area Hatch/Fill Eolders;

Desian Library

Skekch
RelationsjSnaps
Display/Selection
Performance
Assemblies
Large Assembly Mode
External References
Default Templates

Calars C:"\Program FilesiSolidwiorks\dat a\Design Library

File Locations
FeatureManager
Spin Box Increments
Wiew Rakation
Backups

Data Options

File Explorer
Collabar ation

Twee benaderingen tot library features

Er zijn twee benaderingen tot het maken van library features. Eén benadering is dat de
bemating en referenties die nodig zijn voor het plaatsen van de library feature in deze
feature verwerkt worden en tijdens het invoegen ten opzichte van het onderdeel ingevuld
worden. De andere benadering is geen referenties te verwerken in de library feature en de
benodigde referenties, na het invoegen van de library feature, met behulp van Edit Sketch
toe te voegen. In dit voorbeeld wordt een combinatie van beide benaderingen gebruikt: de
oriéntatie van de library feature wordt tijdens het invoegen met referenties bepaald en na
het invoegen wordt de schets aangepast om de juiste maten te verkrijgen.
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De Design Library gebruiken

Met de Design Library wordt een afgerond rechthoekig gat in het onderdeel gemaakt. De
feature zal een gat voor een knop vormen in de muiskap.

50. Open de Design Library Design Library o
Ga naar de map Design Library, features, metric, . = A R S
slots. Het icoon straight slot is de library feature die W=y y
gebruikt gaat worden. S matric

7 Fluid power par
7 hole patterns

7 keyways
+-47 o-ring grooves
+-47 retaining ring g
) slats w
< >
L= —

curved slab  skraight slak

51. Sleep feature

Sleep de feature van de DesignLibrary naar het
schuine vlak.

il Een PropertyManager
%) —3ad) wordt geopend. Het veld
Plac;ﬂint pu_:e ‘) 1/‘ Placement Plane §
..... Face<1> beVat het Vlak Waar u de L
feature heeft losgelaten.

Configuration: -~

Default ~ Selecteer Default in het
0.65%1.3 . .

0.65 ¥ 1,95 Configuration veld
0,65 % 3.25

0.85%1.7

0.85 ¥ 2,55 w

[ Link to library part

Een tweede venster wordt geopend &

met een weergave van de library V) X) 7))
feature en de referenties die nodig  picement plane .
zijn voor het positioneren van de Facel>
feature.
e -
~
065 % 1 €]
ngm 0.65%1.95
52. Positioneer feature Desa.zs
In deze stap wordt de oriéntatie en 085 K255 h
positie van de library feature ten .5 My
opzichte van het onderdeel References a
Vastgelegd. *J Locating edgel

*} Locating edge2

Selecteer eerst de bovenste rand
van het schuine vlak en vervolgens
de rechter rand.

Locating Dimensions:

Mame Walue

_ Selecteer deze randen
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53. Afmetingen feature veranderen

De default configuratie die we eerder hebben gekozen voor de Size Dimensions: -
feature heeft niet de juiste afmetingen. De PropertyManager [#] Owerride dimension value:
biedt de mogelijkheid de afmetingen van de library feature aan
te passen, nog voordat deze gemaakt wordt Name Value
> : “Width S
Length 28rnmn

Vink de optie Override dimension value in het Size
Dimensions veld aan. Vul 8mm en 28mm in voor
respectievelijk Width en Length.

Klik op OK.

54. Pas de schets aan
Open de schets SlotSke, die zich onder de
straight slot library feature bevindt.

=] ﬂ straight slak <1 ={Cuskarm configuration)
= Slok;
k= Slatske

Verwijder de twee positicbematingen. Deze
worden vervangen door nieuwe bematingen.

55. Bemating ten opzichte van
virtual sharp
Voeg een bemating toe tussen de virtual sharp

en de boog. De virtual sharp gedraagt zich als
een schetspunt.

56. Relatie

Voeg een Coincident relatie toe tussen het
Long Center vlak en een punt op de middellijn
van het gat.

Verlaat de schets.

57. Library feature voltooid

Het maken en invoegen van de library
feature is voltooid. De feature zal later
gekopieerd worden naar ander locaties als
onderdeel van een pattern.

De feature staat in de FeatureManager als
straight slot. Geef de library feature de
naam Button Hole.

Schakel de weergave van HLR randen uit.
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De Library Feature aanpassen

Library features kunnen rechtstreeks vanuit de Design Library geopend en aangepast
worden. Veranderingen zullen toekomstige kopieén van de feature beinvloeden, maar de
reeds ingevoegde features ongemoeid laten.

Library feature aanpassen e — .

Elke item in de Design Library (part, feature of forming @ & B .
tool) kan geopend en aangepast worden. Plaats de cursor - -
boven het icoon en kies Open uit het rechtermuisknop-

menu. De library feature of het onderdeel wordt geopend.

+- inch ~
[ mekric
7 Fluid power por
7 hole patterns

7 keyways
-4} o-ting grooves
+-{_7 retaining ring g
[ slots w
4 >
L=
>l( Delete
Renarne

[& Properties

Dimension Control RE e

. . [A] Annotations
De toegang tot de bemating van de library feature kan 4 &y Desian Binder
worden ingesteld. Met Edit Dimension Access, kan $= Material <not specified=
een maat worden aangemerkt als Internal of User +1- 3] Lighting
Dimension. Gebruik hiervoor het rechtermuisknop-menu . [g] Selid Bodies(1)
en Edit Dimension Access tijdens het aanpassen van %[ ] References
de library feature. =[] Dimensions

£ width@slatske
£ Length@slatske
= |:| Locating Dimensians
@ Locating diml@slotske

¢ Internal Dimensions verschijnen niet in de geplaatste
feature, alleen in het origineel.

e User Dimensions verschijnen in het geplaatste feature & Locating dimz@slotske
en kunnen worden gewijzigd. ("] Internal Dimensians
Q Plane1
Gebruik de enkele en dubbele pijlen om één of alle maten % Planez
te verplaatsen naar een andere kolom.  Planes
I_, Origin

ﬁ Design Table
+ @ Base-Extrude

=[] slot

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren 1-21



Hoofdstuk 1, Dunwandige onderdelen: Deel 1

58.

59.

60.

61.

1-22

Profielen met meerdere contouren

In dit voorbeeld worden twee cirkels in één keer gemaakt en ge€xtrudeerd als één boss
feature. Deze features dienen als pinnen om een knop aan de Mouse Cover te bevestigen.

Open een schets op het schuine
vlak aan de binnenkant

Draai het onderdeel om zodat u de binnenkant
kunt zien. Selecteer het schuine vlak en open een
schets.

View Normal To
De View Normal To optie in de View Orientation dialoog (of de View Normal To

optie @ in de Standard Views werkbalk) wordt gebruikt om het aanzicht te veranderen in
een aanzicht loodrecht op het geselecteerde oppervlak of vlak. Selecteer het vlak en
dubbelklik op View Normal To. Hierdoor wordt het aanzicht zo georiénteerd dat u de
werkelijke afmeting en vorm van het vlak kunt zien. Voor meer controle kunt u een tweede
(opper)vlak Ctrl-selecteren dat dient als de "Y" richting op het scherm.

Normal To - i

Selecteer het schets vlak en dubbelklik op View
Normal To.

Keer terug naar het vorige aanzicht door op

Previous View k") in de View werkbalk te
klikken.

\ 7

Alternatieve Normal To

Ctrl-selecteer het schetsvlak (Pick #1) en het
oriéntatievlak (Pick #2), in die volgorde.
Dubbelklik op View Normal To.

I A
Pick #1

Pick #2
Resultaat
Het als tweede geselecteerde vlak doet dienst als "Y"
richting voor het aanzicht. Daardoor wordt het aanzicht
geroteerd en komt het tweede vlak boven het eerste te
liggen.
N L)
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62. Schets gespiegelde cirkels

Maak een paar symmetrische cirkels met een middellijn
als spiegel-as. De spiegel relatie zorgt er voor dat
posities en stralen van de cirkels gelijk blijven. Merk
op dat een eindpunt van de middellijn samenvalt met
het middelpunt van de Button Hole boog. Op deze
manier zullen de cirkels mee bewegen als de Button
Hole feature verplaatst wordt.

63. Bematingen

Schakel over naar het Bottom aanzicht. Voeg
bematingen toe; merk hierbij op dat slechts één
bemating ten opzichte van de middellijn nodig is en
één voor de diameter.

64. Extrudeer als boss

Maak met Insert, Boss/Base, Extrude...,
een boss van 2mm van de twee profielen in de
schets. De twee contouren worden in de
FeatureManager design tree als één feature
beschouwd. Noem deze feature Pin
Connector.

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren
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Linear Patterns

1-24

65.

66.

De SolidWorks software ondersteunt de volgende patronen: Sketch Driven, Table Driven,
Curve Driven, Linear, Circular en Mirror. Hier gaan we een Sketch Driven Pattern
gebruiken.

Soorten patronen

Er zijn verschillende soorten patronen die linear zijn. Welke u gebruikt hangt af van de
eigenschappen van het patroon dat u wilt maken. Een patroon kan in SolidWorks een
schijnbaar willekeurige verzameling van locaties zijn.

Sketch Driven Patterns

Het sketch driven pattern gebruikt de posities van punten in een schets als plaats voor items
van het patroon. De schets moet voorafgaan aan het patroon.

Table Driven Patterns

Met Table Driven Patterns kunt u een patroon van features maken op een verzameling van
X-Y locaties. U kunt deze locaties rechtstreeks invullen in het spreadsheet-achtige veld in
de dialoog box, of u kunt ze inlezen uit een ASCII tekstbestand. Het bestand moet het
achtervoegsel *.sldptab of *.txt hebben.

Als u de codrdinaten rechtstreeks in de Table Driven Pattern dialoog box invult, dan kunt
u de lijst met locaties als bestand opslaan voor hergebruik.

U moet een codrdinatensysteem maken voordat u een patroon maakt. Dit omdat het
codrdinatensysteem de richting van X en Y bepaalt.

Linear Patterns

Linear patterns kunnen gemaakt worden als een array van gelijkverdeelde items in een
geselecteerde richting. Eén of twee richtingen kunnen worden gebruikt. Individuele items
kun verwijderd worden uit het patroon nadat het gemaakt is.

Schets voor het patroon

Maak een schets voor het patroon door twee
punten symmetrisch ten opzichte van een
middellijn te plaatsen. Verbindt de middellijn
en de punten met de positie van het middelpunt
van de boog.

Sluit de schets en noem de schets
PatternSketch.

Schets zichtbaar maken

Maak de schets van de Button Hole feature
zichtbaar. Het middelpunt van de boog is nodig -

voor het patroon. %
*

Insert, Pattern/Mirror, Sketch Driven Pattern maakt items van een geselecteerde feature
op plaatsen bepaald door de punten van een schets. De items behouden associativiteit met
de originele features en zullen worden vernieuwd als het origineel verandert.
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67. Het commando Sketch Driven Pattern

Kies Pattern/Mirror, Sketch Driven Pattern in het Insert menu.
De PropertyManager die rechts te zien is verschijnt.

68. Selecteer de features

In één enkel commando kan een patroon gemaakt worden van
één of meer features. Selecteer de features Button Hole en Pin
Connector in de FeatureManager design tree (klik op de titel
van de PropertyManager om de FeatureManager weer te geven).

De Features to Pattern lijst moet twee features tonen.

Features to Patterm -

é ’ Button Hole

69. Reference sketch ¥

Klik in het Reference Sketch veld en selecteer de schets
PatternSketch in de FeatureManager design tree.

70. Reference point T

Klik op Selected point. Klik vervolgens in het Reference
Point veld en selecteer het middelpunt van de bovenste boog
van de Button Hole schets.

Reference
point

71. Preview

De preview toont de locatie van de twee
items.

Klik op OK.

72. Voltooid patroon

Na het gebruiken van Hide Sketch, de
Button Hole schets en de
PatternSketch, ziet het patroon er zo uit.
De pattern feature wordt in de
FeatureManager design tree
weergegeven als Sketch-Patternl.

73. Sla het onderdeel op

%

5!
G0k

)

Selections -

Reference point:
& Centroid
 Selected paint

e e . -
Faces to Pattern -
DS oo b
Selections -

: y I PatternSketch

Reference point:
" Centroid
% Selected point

U moet het onderdeel opslaan omdat in het volgende hoofdstuk het modelleren van de
muiskap voltooid wordt, met als startpunt het model wat we in dit hoofdstuk gemaakt

hebben.
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Hoofdstuk 2

Dunwandige onderdelen: Deel 2

Dit is het vervolg van het hoofdstuk Dunwandige onderdelen: Deel 1.

Wanneer u dit hoofdstuk succesvol heeft afgesloten, kunt u:
Verschillende technieken gebruiken voor het maken van ribben,
Features spiegelen,

Een schets kopiéren en plakken,

Afgeleide schetsen gebruiken,

Thin features maken door extruderen,

De Hole Wizard gebruiken,

Doorsneden maken van het model,

Een schetsvlak aanpassen,

Een cut maken met tekst.

(i oy oy oy oy Sy
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Terugblik

In het vorige hoofdstuk is de Mouse Cover gemaakt tot het punt waar de Button Holes
gekopieérd werden met behulp van een linear pattern. Hieronder staan de belangrijkste

stappen die in Deel 1 zijn voltooid.

e Base Part maken

Het base part is gemaakt als een massief onderdeel.
Afschuiningen zijn toegepast op het model met
behulp van deellijnen (parting lines).

e Base part invoegen

Een nieuw onderdeel is gemaakt en het base part is
ingevoegd als eerste feature. De onderste helft van
het onderdeel is verwijderd met een cut.

e Shelling

Multi-thickness shelling is gebruikt om het
onderdeel uit te hollen. Voor de dikte van de
bovenste vlakken is een grotere waarde gebruikt en
het onderste vlak is volledig verwijderd. De randen

zijn afgerond.

e Library Features

Met behulp van een library feature is een uitsparing
in het model gemaakt. De sketch daarvan is
aangepast voor een juiste positie en afmetingen.

e Patterning

De library feature en een gerelateerde boss zijn
gekopie€rd door gebruik te maken van een Sketch

Driven Pattern.

In dit hoofdstuk wordt verder gegaan met het werk aan het onderdeel. Er worden interne
ribben, bosses en andere features toegevoegd die het onderdeel zullen voltooien.
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Een Rib maken

De dwarsribbe overbrugt de shell van
links naar rechts. De rib is lossend en
symmetrisch en heeft een afgeronde
bovenkant. In een situatie waarin de rib
moet overvloeien in twee wanden, moet
het profiel ergens tussen de wanden
geschetst worden. Het vlak Long Center
zal gebruikt worden om de rib te
schetsen tussen de vlakken die het
verbindt.

Plaatsingsvlak

Maak een nieuw vlak dat gebruikt zal worden om het midden van de rib te plaatsen.

1. Heropen het onderdeel Mouse_Cover.SLDPRT

Dit is het onderdeel waar de aan gewerkt hebben in het vorige hoofdstuk: Dunwandige
onderdelen: Deel 1.

2. Maak een Offset Plane

Gebruik Insert, Reference Geometry, Plane
om een nieuw vlak te maken op een afstand

Offset Distance 75mm van het
referentievlak Front. Noem het vlak CrRib. B

Rib Geometrie

Maak de rib als een symmetrisch geschetst
profiel. Dit profiel zal afschuining en
spiegeling bevatten.

3. Selecteer het schetsvilak

Selecteer het vlak Long Center en
open een schets. Omdat dit vlak door
het midden van onderdeel gaat en het
gecentreerd blijft zelfs als de
afmetingen van het onderdeel
veranderen, zal het gebruik van dit
vlak ervoor zorgen dat de schets van
de rib altijd binnen de wanden van het onderdeel zal liggen.

Long Centar

4. Verander het aanzicht r

Gebruik Normal To om het aanzicht te
veranderen zodat u de ware grootte en
vorm van het vlak kunt zien, met de -

onderkant van het onderdeel naar
boven gericht.
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Kopieer een rand

Selecteer een rand aan de binnenkant,
zichtbaar vanaf de buitenkant. Deze rand
is een weergave van het binnenvlak.

Gebruik Convert Entities @ om de —
onderkant van de rib te maken. Wanneer

u problemen ondervindt bij het

selecteren probeer het dan met behulp van een doorsnede.

Rib Geometrie

Shets een lijn onder een hoek, gebruik
makend van een verticale middellijn en
en de mirrorfunctie. Verbindt de lijn en
zijn gespiegelde kopie met elkaar met
een boog die raakt aan de lijn.

Trim en voeg bematingen toe

Voeg bematingen toe voor de lossingshoek, de
straal van de boog en de hoogte. Als u een
bemating toevoegt voor de hoogte, zorg dan dat u
de omtrek van de boog selecteert en niet het

middelpunt of de eindpunten. Trim E de twee
uiteinden van de gekopieerde lijn.

Arc Conditions

Wanneer u een lineaire bemating toevoegt aan een boog of cirkel, dan moet u de omtrek
selecteren en niet het middelpunt. Standaard zal de bemating refereren aan het middelpunt,
maar dat kan veranderd worden. Wanneer u

echter het middelpunt selecteert, dan kunt u  [REEERRIEENS X
het referentiepunt later niet meer Dimension Properties
veranderen. yale: | 14.00mm = [oisplay with parentheses

Hame: 03 [ bisplay as dual dimension
Verander het meetpunt op een boog of ;uu e [pisplay as inspertion dimension
cirkel door de eigenschappen van de o Dleeadont:
bemating aan te passen. De eigenschappen i
regelen of er gemeten wordt ten opzichte [ use document's units
van de center, minimum of maximum Fontt

positie. Als we de arc condition voor de rib
veranderen in maximum, dan wordt er
gemeten tot de bovenkant van de boog.

Use document's Font

Arrow skyle
—— =

Use document's style
First arc condition :

Verander Arc Conditions s Osnat Ogerter Ot~ @it
Selecteer de lineaire bemating en kies Orside @ bgeument

Properties in het rechtermuisknopmenu.

Verander First Arc Condition van Center
in Max. Vul 14mm in voor Value en [ Precision. .. ] [ Displa. .. ] [Modify Text...] [Iolerance... ]
selecteer Inside voor Arrows. Klik op OK.

[ 0K H Cancel H Apply H Help ]
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9. Maximum Condition bemating '?050 =

De bemating refereert nu aan de werkelijke bovenkant van
de rib.

10. Relatie ten opzichte van een viak

Relateer de middellijn aan het vlak CrRib met behulp van
een Collinear relatie. De schets is nu volledig bepaald.

11. Voltooide schets

De volledig bepaalde schets van de rib ligt
tussen de twee wanden van de kap.

End Condition voor de rib

Voor ribben en andere features die moeten overgaan in andere vlakken (de wanden) moet
de end condition Up To Next in beide richtingen gebruikt worden. Dit garandeert dat de rib
verbonden wordt met beide wanden en alle aangrenzende vlakken.

12. Insert Boss

Klik Insert, Boss/Base, Extrude... en kies onder Direction1
de end condition Up To Next. Selecteer Direction2 door het @ @ @
selectievak aan te vinken. Stel de end condition van

Directionz OOk in op Up To Next. ..................................................

3| m—
(& | =

¥ Direction 2 -

IUpToNext 'l
[&]] =

I~ Thin Feature -

13. Voltooide extrusie

Klik op OK om de rib te maken. De
rib loopt over in beide wanden, de
afrondingen en het bodemvlak en
vormt samen €én onderdeel. Noem
de feature Cross Rib.
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2-6

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Een schets kopieéren

Kopieer de bestaande schets van de rib naar het gewenste schetsvlak om een nieuwe rib
met gelijke vorm te maken. Gekopieerde schetsen kunnen volledig aangepast worden en
zijn niet gekoppeld aan het origineel. In dit voorbeeld wordt de schets van de voorgaande
feature Cross Rib naar het vlak CrRib_1 gekopieerd en aangepast. De rib zal loodrecht op
de eerste rib staan en van het schetsvlak tot de voorkant van de muiskap lopen.

Maak Offset Planes

Gebruik Insert, Reference Geometry, Plane om twee nieuwe

vlakken op een afstand Offset Distance +/-5mm van het
referentievlak CrRib te maken. Noem de vlakken CrRib_1 en
CrRib_2.

Selecteer de schets van de Cross Rib

Vouw de feature Cross Rib uit en selecteer de schets. De geometrie zal % i
zichtbaar worden op het scherm. FRi

Kopieer
Kopieer de schets naar het prikbord met behulp van Ctrl+C, of Edit, Copy of het Copy
icoon B in de hoofdwerkblak.

Selecteer viak en plak schets

Selecteer het vlak CrRib_1 in de FeatureManager
design tree en druk op Ctrl+V, of kies Edit, Paste of

het Paste icoon ﬂ in de hoofdwerkblak.
De schets wordt van het prikbord op het

geselecteerde vlak geplakt. Het verschijnt op het
scherm in de orientatie van het vlak.

Pas de schets aan 11)0

Selecteer de nieuwe schets en kies Edit Sketch. r g 50
Orienteer het aanzicht zo dat u tegen de achterkant van R
het onderdeel aankijkt, met de onderkant naar boven \ \ ’/ | \Bﬂ
gericht. De geometrie is ergens buiten het onderdeel N | j,’ —
geplakt en de afmetingen kloppen niet. Om de schets -

volledig te bepalen zijn relaties en bematingen nodig. 3 O>L

Relaties en bematingen 21

Voeg een Collinear relatie toe tussen de horizontale 50

lijn in de schets en de rand onderaan de Cross Rib. r 30 .

Voeg een bemating van 21 mm toe tussen de : | —

middellijn en het referentievlak Right. Verander de L ﬂl N
\

hoogte in 12 mm. De eindpunten van de middellijn
kunnen onbepaald blijven, maar u kunt ze ook
relateren aan de randen van het model.
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20. Maak een Boss

Using the Up To Next option in both
direction 1 and 2, extrude een nieuwe
boss feature. Noem de feature Length
Rib.

Features spiegelen

Mirror patterns worden gebruikt om, met behulp van een spiegelvlak, kopieén van
geselecteerde features te maken. De kopie wordt op dezelfde afstand, in spiegelbeeld, aan
de andere kant van het spiegelvlak gemaakt. De rib die net gemaakt is zal gespiegeld
worden.

Mirror Feature kopieert features naar de andere kant van een vlak of plat oppervlak. De
kopieen behoud hun associativiteit met het origineel en worden aangepast als het origineel
verandert. Voor dit commando: kies Pattern/Mirror, Mirror... in het Insert menu.

21. Mirror Dialoog

Kies Insert, Pattern/
Mirror, Mirror... in het
menu.

22. Selecteer Feature (v)(%)(2)
en spiegelviak

De selectielijst voor
Mirror Face/Plane is
standaard geactiveerd.
Selecteer het vlak Long
Center. De naam van het
vlak verschijnt in de

selectielijst. Klik in de -
Features to Mirror lijst,

om deze te activeren. I™ Geometyy Pattern —
Selecteer de feature

Length Rib. Dit is de

feature die gespiegeld zal
worden. Let op de preview van de gespiegelde rib. Klik op OK.

Mirror Face/Plane A

T_ong Center

23. Voltooide Copy

De kopie behoudt de vorm

van het origineel.

Veranderingen in het .
origineel zullen

veranderingen in de kopie
afdwingen.
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Derived Sketches

2-8

24,

25.

26.

27.

Een Derived Sketch (afgeleide schets) wordt gebruikt om een kopie van de Length Rib
feature te maken op een ander vlak en een andere locatie. De derived sketch is gekoppeld
aan de originele schets.

Insert Derived Sketch wordt gebruikt om een kopie van een schets te maken. Derived
sketches zijn voor hun afmeting en vorm athankelijk van het origineel, maar hun locatie en
gebruik zijn vrij. U kunt de geometrie en afmetingen van een derived sketch niet
aanpassen. U kunt alleen de locatie ten opzichte van het model bepalen. Veranderingen in
de originele schets worden doorgevoerd in de afgeleide kopieén.

Een Derived Sketch maken

Maak de derived sketch op het vlak CrRib_2. Eenmaal gekopieerd kan de schets gedraaid
en verplaatst worden als de orientatie verkeerd niet goed is.

Schets en viak

Selecteer de schets van de Length Rib feature en Ctrl-selecteer het vlak waarop u het wilt
kopieren (CrRib_2). De schets wordt in de volgende stap naar het geselecteerde vlak
gekopieerd.

Insert Derived Sketch

Kies Insert, Derived Sketch. De schets wordt op het geselecteerde vlak geplaats, maarde
schets is nog niet volledig bepaald. In tegenstelling tot Copy en Paste schakelt het
programma bij het maken van een derived sketch automatisch naar edit sketch mode.

De plaats van een Derived Sketch vastleggen

Net als library features, worden Derived Sketches onvoldoende bepaald ingevoegd. In dit
voorbeeld wordt de rib aan een rand en een vlak gekoppeld.

Toon het Center Plane

Maak het vlak LongCenter
zichtbaar. We gaan dit vlak
gebruiken om de middellijn van de
schets vast te leggen.

Volledig bepaald

Voeg een Collinear relatie toe \ /
tussen de middellijn en het vlak. ‘ ﬂ ‘
Voeg nog een Collinear relatie toe

tussen de onderkant en de bodem W @ HE @ T

van de shell.
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28. Voltooi de Rib

Extrudeer de schets met end
condition Up To Next, in de
richting van achterwand en in
de richting van Cross Rib. De
rib die gemaakt wordt, is een
kopie van de Length Rib sectie,
gecentreerd in de shell. Noem
de feature Center Rib.

Wat als ik van gedachten verander?

U kunt de koppeling tussen een derived sketch en ’ .
.. . a Length Rib
het origineel verbreken door Underive te & mirrort
selecteren uit het rechtermuisknopmenu. Als u dit [ center rib
gedaan heeft, dan worden veranderingen in het L] Sketcht

origineel niet meer doorgevoerd in de kopie. Er is E:’: :itc: ol
. i ch Plane
echter geen weg terug als u eenmaal underive =how Sketch
gekozen heeft. De koppeling kan niet hersteld M|
worden als deze eenmaal verwijderd is. Merk ook PR ElEh
Go Ta...

op dat derived sketches als zodanig aangeduid
worden door het achtervoegsel derived bij hun
naam in de FeatureManager design tree.

Feature Propetties
Contaur Select Toal

SUppress
Rollback

Zoom ko Selection

Il
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Taps toelopende boss

29.

30.

Als u een bericht
krijgt dat zegt dat
de schets over-
bepaald (over
defined) is, dan
moet u de
geometrische
relatie verwijderen
die u het laatst
heeft toegevoegd.

31.

Belangrijk:
Controleer de
preview, omdat
een boss
standaard van het
onderdeel weg
geextrudeerd
wordt. Gebruik
indien nodig
Reverse
Direction en klik
op OK.

2-10

Op het snijpunt van de Cross Rib en de Centre Rib moet een taps toelopende boss
gemaakt worden. De boss wordt boven het model geschetst en naar onder toe, met een
afschuining, tot aan het bodemvlak van de shell geextrudeerd.

=

Vlak voor de schets

Maak een vlak op 18 mm afstand van
het binnenvlak. Dit vlak zal gebruikt
worden om het profiel van de boss op
te schetsen. Noem het vlak Boss PI.
Open een nieuwe schets.

Relaties en bematingen L | ‘
De cirkel wordt geschetst en het middelpunt wordt F
gerelateerd met behulp van een Intersection relatie
tussen het middelpunt van de
L cirkel en de snijdende
(v (2 vlakken CrRib en Long
D ° Center. - -
S e s e o o || o o [l o o
CiRE
Laong Center
Paint2 |
|
o oo -
—— — De schets is volledig bepaald ‘ @ 4

nadat een bematingen voor T 7
de diameter is toegevoegd.

Intersection

Up to Surface End Condition

We kunnen opnieuw gebruik maken van Up To Next. Dit is echter een goede gelegenheid
om de end condition Up To Surface te demonstreren. Up To Surface stelt u in staat een
vlak te selecteren om de extrusie te beeindigen.

‘Up To Surface’ extruderen

Kies Insert, Boss of het [$%] icoon en
kies Up To Surface als end condition.
Klik in het Selected Items veld en
selecteer het rechts aangeduidde platte
vlak. Stel Draft in op 3° en vink Draft
Outward aan.

eI00,

Platte
vlak

Direction 1 a~

IT,IUD To Surface 'l
A —

IV Draft outward
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32. Voltooide boss

De boss loopt door tot aan het bodemvlak van
de shell.

Hernoem de feature Tapered Boss.

Thin Features

Thin Features (dunwandige features) worden gemaakt door het extruderen of roteren van
een open schets en het toepassen van een wanddikte. De dikte kan aan de binnen- of
buitenkant worden toegepast, of in gelijke mate aan beide kanten van de schets.

33. Rechthoek

Schets een rechthoek op het binnenvlak van het
model.

Voor dit voorbeeld is een “L” vorm nodig in _
plaats van een rechthoek.

Construction Geometry

Construction Geometry verandert schetsgeometrie van standaard- in constructiegeometrie
en omgekeerd. Merk op dat de PropertyManager For Construction checkbox dezelfde taak

uitvoert. U kunt het vinden in de Sketch Tools werkblak: Construction Geometry H

34. Constructie

Selecteer de onderste- en de linkerlijn. Klik op het
Construction Geometry gereedschap om de
lijnen te veranderen in middellijnen. O\

Opmerking: De procedure kan op alle )
p g: Dep p | UJ/

schetsgeometrie toegepast worden.

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren 2-11



Hoofdstuk 2, Dunwandige onderdelen: Deel 2

212

35.

36.

37.

Ordinaat Dimensions

Ordinaat-type bemating kan in een schets als sturende (driving) parameter worden
ingevoerd, ter vervanging van de standaard lineaire- radiale- en diameterparameters.

Het ordinaal type gebruikt een referentie (datum) als nul-positie en locaties worden vanaf
die positie gemeten. Er is geen + of - teken voor aanduiding van de richting, alle waarden
worden positief weergegeven.

Where to Find It

Q Click the Dimension ﬁ tool from the Sketch Relations toolbar. Right-click, and
choose Ordinate, Horizontal Ordinate or Vertical Ordinate.

Vertical Ordinate

Klik op Vertical Ordinate en selecteer de rand
van de Tapered Boss als de datum positie. Klik = o
ergens rechts van het model om de bemating te v
plaatsen. : J

—
-—]
e
)
=]

Selecteer de twee horizontale lijnen om (Sasass
bematingen vanaf de datum te maken. Ordinate
bematingen worden automatisch uitgelijnt ten
opzichte van de datum bemating.

||
&J

J
Horizontal Ordinate
Klik op Horizontal Ordinate en selecteer () 0
nogmaals de rand van de Tapered Boss als datum v
positie. Klik ergens op de twee verticale lijnen. ‘; 7175
i ] - v 15,901
=)
g o
(3]
Uiteindelijke afmetingen |
Stel de bematingen in zoals getoond.
Merk op dat de datum (0) bematingen driven o L 0
dimensions zijn.
Y -
— - 16
= 2%

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren



Hoofdstuk 2, Dunwandige onderdelen: Deel 2

TR Boss-Extrude

38. Extrudeer de boss (v)(%)(2)

Extrudeer als een blind boss met een diepte van 8mm. Direction 1 “

Vul onder Thin Feature 1mm voor Thickness in. Al &

E One-Direction i
& [1-00mm :I

[T Autofilet comers

39. Offset Graphics

De thin feature offset wordt getoond
wanneer de wanddikte ingevuld wordt.
Of het standaard naar binnen of naar
buiten gericht is, hangt af van de
volgorde waarin u de lijnen geschetst
heeft. Gebruik indien nodig Reverse
om de offset aan de binnenkant te
plaatsen.

Druk op OK om de thin feature te
maken.

40. Voltooide thin Feature

De thin feature wordt gemaakt als een extrusie.
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Viakken afschuinen

Individuele vlakken kunnen, met behulp van Insert Draft, worden afgeschuint ten
opzichte van een vlak of plat oppervlak van het model. In dit voorbeeld wordt een
afschuining aangebracht nadat de boss geextrudeerd is, omdat voor slechts twee van de
vlakken een afschuining nodig is.

41. Open de Insert Draft PropertyManager

< Tip: Klik op het ﬂ icoon, of kies Insert, Features, Draft in het @ @ @
Open de Insert . )

Draft Property- menu. Stel de Draft Angle in op 3°. Type of Dralt N
Manager voordat [Neutral Flane -

u iets selecteert.
Dan kunt u in de
juiste selectielijst

Draft Angle -

klikken en de
benodigde
geometrie
selecteren.
facestoDraft .. -
N
Face piopagation
I Mone - l

42. Neutral Plane

Klik in de Neutral Plane

selectielijst en klik op dat wordt v
aangegeven in de afbeelding rechts. \ .
Controleer dat de pijl voor de pull - ,’
direction naar boven wijst. Dit 4
bepaalt of de afschuining naar

binnen of naar buiten gaat.

43. Faces to Draft

Denk eraan dat u Klik in de Faces to Draft lijst en
Select Other selecteer de twee buitenvlakken van de
kunt gebruiken thin feature zoals getoond.
als een snelle

manier om

verborgen of aan Faces ta Draft -
hetzicht R
ontrokken S v

vlakken te

selecteren.

i

Meutral Plane

Face propagation:

INone VI
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44. Voltooide afschuining

Als u op OK klikt worden de twee
geselecteerde vlakken afgeschuind.

Meer informatie over het
‘Neutral Plane’

De keuze van het neutral plane bepaalt meer dan ]
alleen de pull direction van de afschuining. Het r/
bepaalt ook hoe de vlakken worden “geroteerd” als

de afschuining erop. Bekijk dit voorbeeld van een

thin feature geextrudeerd met een wanddikte van 1

mm.

Wanneer het neutral plane wordt geselecteerd als
getoond, dan roteren de de vlakken om hun
onderste randen. Hierdoor wordt de wanddikte van

Imm aan de onderkant gehandhaafd, terwijl de
wanden dunner worden aan de bovenkant.

Wanneer het bovenste vlak gebruikt wordt als het 1
neutral plane, dan worden de vlakken geroteerd om

hun bovenste randen. , the drafted faces are rotated

about their upper edges. Hierdoor wordt de

wanddikte van Imm aan de bovenkant

gehandhaafd, terwijl de wanden dikker worden aan

de onderkant.

45. Afrondingen aanbrengen

Rond alles aan de binnenkant van de kap af met

een straal van 0.5 mm, behalve:

e Bovenste randen van de thin feature,

e Randen aan de binnenkant van de thin
feature,

e Bovenste rand van de cirkelvormig boss,

e Randen van de Button Holes,

e De Connecting Pins.
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De Hole Wizard gebruiken

46.

47.

48.

2-16

De Hole Wizard wordt gebruikt om speciale gaten in een onderdeel te maken. De wizard
maakt in een stap-voor-stap proces eenvoudige, getapte en verzonken gaten In dit
voorbeeld wordt de Hole Wizard gebruikt voor het maken van een verzonken gat.

Een verzonken gat maken

U kunt het vlak selecteren waar het gat geplaatst moet worden en vervolgens de afmetingen
van het gat definieren met behulp van de Hole Wizard. Tijdens het proces kunt u ook de
positie van het gat op het vlak vastleggen.

Selecteer een viak voor het gat

Het gat gaat het onderdeel in door het
geselecteerde vlak. Het selecteren van een vlak
komt overeen met het selecteren van een
schetsvlak.

De Hole Wizard

De Hole Wizard maakt speciaal gevormde gaten, zoals verzonken gaten. Het proces
maakt gebruik van twee schetsen. Eén bepaald de vorm van het gat. De andere, een punt,
legt het middelpunt vast. De wizard is te vinden:

1. Kies in het menu: Insert, Features, Hole, Wizard... of,

2. Klik op het ﬂ gereedschap in de Features werkbalk.

Start de Hole Wizard
Kies Features, Hole, Wizard... uit het

Counterbore | Countersink |Hale | Tap PipeTap | Legacy

Insert menu, of klik op het ﬂ F—
gereedschap in de Features werkbalk.

Property Parameter 1 | Parameter 2 |
Soo rte n g ate n Description 3K For #0 Flat Head Machine Screw (100)
. . Standard Ansi Inch J
Activeer de Countersink (verzonken) tab. Screm tyge Flat Head Saraw (100) |
Size #0
End Condition & Depth Blind Jm 10.,00mm
Selected Them & Offset
Hole Fit & Diameter Narmal Jj'\ 'F 0.0700in
Angle at Bottom el 118deg
C'Sink Diameter & Angle -:_F’ 0.1190in Lﬁ“f—' 100deg
Head Clearance & Type ek 0.00mm Increased C' |
Jy 1)

[ Mext > ][ Cancel l [ Help
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Hole Definition

agn
49 . E n d co n d Itl o n Counterbore | Countersink |Hole | Tap PipeTap | Legacy
. ey Favorit
Kies Through All als End Condition. e
. Mo Favorite Selected ~
Controleer ook of de Standard ingesteld %ﬁ
is op Ansi Metric. LR e
Property | Parameter 1 ‘ Parameter 2 |
Deescription (5K For M2 Flat Head Machine Screw
Standard Ansi Metric J
Screw type Flat Head Screw - AMSI B18.6.7M J
Size: Mz J
End Condition 2 Depth NEd
Selected Tbem & Offset
Hole Fit & Diameter Normal J-\’I "(_ 2.400mm
Angle at Botkom |QJ 118deq
C'Sirk Diameter & fngle A ae B a0
Head Clearance & Type 1‘7'*;‘ 0,00mm Increased ' J
Far Side C'Sink Dia, & Angle Bl o.o00mm AL ndeg
I Mext = ] I Cancel ] [ Help

50. Afmetingen van het gat
Dubbelklik op de Value om de

afmetingen van het gat als volgt in te Coutarbore | Countersric [l | Tep | Pretep | Legacy
Favorites
SDt?Hen' t 2 Mo Favorite Selected v %::%
iameter =2 mm
: : > aw
C-Sink Diameter = 6 mm.
Property Parameter 1 ‘ Parameter 2 |
. Description 5K For M2 Flat Head Machine Screw
Laat de C-Sink Angle, de hoek van standerd i Mot 5
verzinken, op 82° staan. De Depth kan et i j
niet veranderd worden omdat u een End Condition & Depth Through Al e
: Selected Ihem & Cffset
Th roth A" gat Opgegeven heeft. th Hole Fit & Diameter Normal J_q(rt 2.400rmm
op Next om verder te gaan met het angle at Battom led| 115deg
positioneren van de feature. ik Dt i Angle _E i =
Head Clearance & Type 1‘“";‘ 0.00mm Increased C'J
Fat Side C'Sink Dia. & Angle J"_uk 0.000mm A Odeg
Mext = ] [ Cancel ] [ Help

51. Positioneren van het gat
Klik, als de afmetingen van de feature zijn T ——
1ngevoerd, op Next Om, verder gaan naar Flease enter dimensions ko locate the center of the hole
de Hole Placement dlaloog. Deze or select sketch point(s) to create multiple hales
dialoog maakt u erop attent dat u zich nu in
Edit Sketch mode bevindt. Hier moet u
relaties en bematingen toevoegen om het e
plaats van het punt volledig te bepalen. [ <ok J{ Frish J [ concel J [ rep |
Het Point gereedschap is automatisch ingeschakeld, voor het geval dat u meer punten wilt
toevoegen voor verdere gaten. Schakel het Point gereedschap uit voordat u het bestaande
punt gaat positioneren.

52. Punt positioneren

Selecteer het punt in de schets van het gat en de
rand van de Tapered Boss zoals aangegeven.
Voeg een Concentric relatie toe. De schets is nu N ik
volledig bepaald. Klik op Finish. NNz
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53. Verzonken gat

Een verzonken gat met de opgegeven
afmetingen wordt op het vlak gemaakt,
gecentreerd op de Tapered Boss.

Doorsnedes

Maak een doorsnede (section view) om het resultaat van de hole operatie te zien. We
gebruiken alleen weergavegereedschappen. Er wordt nief in het model gesneden. Display
Section View snijdt het aanzicht met behulp van één of meer verdeelvlakken (section
planes). U kunt het commando vinden door:

1. In het menu View, Display, Section View... te kiezen of,

2. Op het @ icoon in de View werkblak te klikken.

54. Section Plane e}
Selecteer het vlak Long v)X)?)
Center als het vlak waarmee  section 1 -

de doorsnede gemaakt wordt.

Klik op @ om de
PropertyManager te openen.
Klik op OK om het resultaat
de accepteren.

Show section cap

55. Doorsnede

Het aanzicht wordt als een doorsnede getoond. Keer terug naar het gewone aanzicht door
een tweede keer op het icoon te klikken, wat de section-view uitschakelt. U kunt alle
weergave modi - verborgen lijnen, gekleurd of draadmodel - als doorsnede weergeven.

s
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Een schetsvlak aanpassen

U kunt het vlak waarop een schets gemaakt is veranderen met behulp van de optie Edit
Sketch Plane. De feature wordt herbouwd alsof de schets van het begin af aan op dat
vlak gemaakt was. In dit voorbeeld wordt de schets van de tapered boss aangepast zodat het
in één vlak ligt met het bodemvlak van de shell.

56. Selecteer de schets en pas deze aan

Klik op de schets van de Tapered Boss.
Kies de optie Edit Sketch Plane in het
rechtermuisknopmenu.

57. Kies het vlak dat de rand van de shell vormt

Selecteer het vlak en klik op OK. Het model
wordt herbouwd alsof de schets van het begin
af aan op het geselecteerde vlak gemaakt
was.

- Sketch Plane
W) ()

Sketch Plane/Face -

C

58. Resultaat

De bovenkant van de Tapered Boss ligt nu in één vlak met de onderkant van de muiskap.
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Het Rib gereedschap gebruiken

59.

60.

2-20

Met het rib gereedschap, Insert, Features ,Rib, kunt u met alleen een geschetste lijn
ribben maken. Het gereedschap vraagt u de dikte, plaatsing en richting van het ribmateriaal
op te geven.

Rib schets

Een eenvoudige geschetste lijn vormt de middellijn van de rib en dit is alles wat nodig is
als basis van de rib. Een referentievlak is handig voor het plaatsen van de middellijn van de
rib..

Maak een nieuw vlak

Maak een nieuw vlak op een
afstand van 10 mm van het vlak
CrRib. Noem het Center RT.

Schets lijn

Open cen nieuwe schets op Center RT
en schets een horizontale lijn boven het
model, zoals getoond. Op deze manier
wordt voorkomen dat per ongeluk
ongewenste relaties met het model worden
toegevoegd, die u later kunnen ¥
belemmeren de lijn te verplaatsen. Deze

lijn vertegenwoordigt de middellijn en

bovenkant van de rib. Het is niet nodig dat T’
de lijn doorloopt tot de wand of de rib.

Verander de waarde van de bemating in 2

mm om de lijn op de juiste plaats te \

krijgen.

De uiteinden van de lijn moeten binnen
het gebied vallen waar u de rib wilt
plaatsen, maar het is niet nodig dat ze de Y
binnenwanden precies bereiken. il N

Insert Rib

Insert Rib maakt een rib met een platte boven kant, al dan niet met een afschuining. De
rib is gebaseerd op een geschetste contourlijn die het pad van de rib vastlegt. Om een rib in
te voegen:

1. kies in het menu: Insert, Features, Rib... of,

2. klik op het @ icoon in de Features werkbalk.
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61. Rib gereedschap
Klik op het Rib gereedschap
ﬂ in de Features werkblak

en stel de parameters in
zoals getoond:

1010

Parameters -

Thickness:

Q Thickness: 2mm

Create rib on both

W |2.DDmm -
sides of sketch < - :I
Q Extrusion direction: Eilenticcing

Parallel to Sketch

o ¥ Flip material zide
Q Draft : 3° Outward

Kijk naar de preview pijl die @

aangeeft in welke richting de
rib geéxtrudeerd zal worden.
Vink, indien nodig, Flip material side aan om de richting om te keren.

62. Voeg afrondingen toe om de rib te voltooien

De voltooide rib vloeit samen met de bodem, de wand en de
bestaande rib, inclusief de afrondingen.

Voeg afrondingen van 1 mm toe aan de onderste rand van
de rib om het onderdeel te voltooien.

Resultaat
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Tekst toevoegen

2-22

63.

64.

Tekst kan aan een schets worden toegevoegd en als cut of boss geéxtrudeerd worden met
behulp van het Text gereedschap. De tekst kan vrij geplaatst worden, gepositioneerd
worden met behulp van bematingen of geometrische relaties, of gedwongen worden
schetsgeometrie of modelranden te volgen.

Text gereedschap

Het text gereedschap stelt u in staat tekst in een schets in te voegen en dit te gebruiken als
om een boss of cut feature te maken. Omdat SolidWorks software een volwaardige
Windows applicatie is, worden alle lettertypes ondersteund die u op uw computer
geinstalleerd heeft. Voor het invoegen van tekst kiest u in het menu: Tools, Sketch
Entity, Text.

Constructiegeometrie

Schets op het platte bovenvlak en maak een
constructieboog zoals getoond:

O Schets een Three Point Arc ﬂ op het
vlak.

O Voeg een Horizontal relatie toe tussen
de twee eindpunten.

O Voeg een Coincident relatie toe tussen
de eindpunten van de boog en de
randen aan de buitenkant van de lange
zijde van de Mouse_Cover.

O Voeg bematingen toe zoals getoond.

O Selecteer de boog en verander de boog

")
)

in constructiegeometrie door te klikken op het Construction Geometry H
gereedschap in de Sketch Tools werkblak.

Sluit de schets.

Tekst op een curve

Maak nog een schets op het bovenvlak. Klik op @ of kies
Tools, Sketch Entity, Text. De Sketch Text
PropertyManager verschijnt.

Selecteer in de Curves {f lijst de boog van de vorige schets.

Type de tekst in het Text veld. Klik op Center Align om de
tekst te centreren op de curve (probeer ook de andere opties uit

en bekijk de preview van hun effect). e aldworks
U hebt de mogelijkheid het standaard °
lettertype aan te passen door op de
e 1 |
Font _"“" | knop te klikken. In dit 7
voorbeeld is gemaakt met 20 point _
Arial Bold. EIEE=
B =
Klik op OK. A foox A
- AB |1nn°/° :I
I Use document's font
= S@@W@ﬂ@% o Fant.
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65. Extrudeer Cut feature

Extrudeer de geschetste tekst als een cut
feature met een diepte van 0.5mm.

Verberg de schets die we gebruikt hebben
voor het positioneren van de tekst.

66. Verander eigenschappen 20|
Pas de eigenschappen van de cut feature aan om de Name: |tet cut

Name te veranderen. Verander ook de kleur van de
feature, zodat de tekst beter zichtbaar wordt op het
voltooide onderdeel. Klik op de Color knop. i, |
LCreated by: IDEff'UIt
Date created: |5-8-1996 21:5451

Last modified: |5-6-1936 21:5451

ok I Cancell Help I

I Suppreszed IThis Configuration j

67. Kleurinstellingen 2] x]
—Entity Color————————————————
Verander de kleur door op de Change Color knop te - I:[

klikken. Kies Remove Color om de originele kleur van de

G 172 F Cal

feature te herstellen Green | emove Color |

Blue I30 LChange Color...l
Advanced... |

68. Kleurinstellingen

Kies één van de voorgedefinieerde kleuren in het palet of Hame:
klik op Define Custom Colors om uw eigen kleur te

r— Entity Information

maken. Klik, wanneer u klaar bent, op OK. Corcel |t |
69. Klik een paar keer op OK
Klik op OK om de veranderingen toe te passen en de 21x|
Entity Property en Feature Properties dialogen te Eo eair
sluiten. =t
o i |
HEn
L 0§ |
Il
70. Resultaat
[
HEn

Define Custom Colors »»

Cancel |
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71.

72.

73.

2-24

Zoeken in de FeatureManager Design Tree

De Go To optie kan gebruikt worden om schetsen, bosses, cuts en andere features op naam
te vinden in de FeatureManager design tree.

De Find dialoog

Benader de Go To... optie vanuit het
rechtermuisknopmenu bij de bovenste
feature (de naam van het onderdeel).
Vul als zoekterm sketch in. Klik op de
Find Next knop.

Find In FeatureManager Design Tree

Find what:

x|
Find Mest I
j Cancel |

Zoekresultaten
De zoekopdracht begint R rouse cover > | |
{21 Amvotaions 2]
standaard aan de bovenkant 5] Lighting ger DSk :
van de FeatureManager EJ- Solid Bodies(ty | Findphat Find Nest_|
. Front ketch b
design tree. Elke keer dat u op DN T;T: e = Cancel |
. . g I Start from the top

Find Next klikt wordt de <§ Right

. . Crrigin
volgende instantie van de 2. M-base >

zoekterm gevonden. Als de
feature opgevouwen is dan

2@ cut-Extrudel

= \<>‘ Long Center

vouwt het programma het uit @ Filett

en accentueert het. Er wordt :% ;!:;f

verder gegaan met zoeken @ Filet3

totdat de onderkant van de - Filers i
design tree wordt bereikt, of [;: g

totdat u op Cancel klikt. =-[§ Pin Connector

[\ Patternsketch
8§ Sketch-Patternt
¥y CrRib
®H @I Cross Rib
2] @' Length Rib
@, Mirrorl
®H @ Center Rib
.. \<>\ Boss Pl
M @I Tapered Boss
2] @' Extrude-Thinl i\

B2 Draftt
-] Filets

=-{@] CsK For M2 Flat Head Machine
= & Center RT

iy R

AF) Filets

g Sketchi4

- E text cut

Sla uw werk op en sluit het bestand af
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Hoofdstuk 3

Modelleren van geavanceerde vormen: Deel 1

Wanneer u dit hoofdstuk succesvol heeft afgesloten, kunt u:

a
Q
Q

a
Q

Het verschil uitleggen tussen een sweep en een loft,

Een curve maken door een verzameling van punten,

Een curve maken die niet in één vlak ligt, door het projecteren van een schets op een
oppervlak,

Een afronding met variabele straal maken,

Boss en cut features maken met de sweep-functie,

Schroefdraad modelleren.
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Introductie

Deze les bevat een aantal case studies die
verschillende modelleertechnieken verkennen die
toegepast kunnen worden bij het modelleren van
geavanceerde vrije vormen. Enkele van de
commando’s en technieken die verkent zullen
worden, zijn:

Case Study:

Sweep
Loft
Geavanceerde afrond mogelijkheden

Fles

Het modelleren van vrije vormen vereist enkele technieken voor het maken van features die
erg verschillen van de extrude- of revolve vormen die u eerder gemaakt heeft. In dit
voorbeeld doorlopen we de stappen voor het maken van de kunststof fles die hierboven te
zien is.

Stappen in het proces

Enkele van de belangrijkste stappen in het modelleerproces van dit onderdeel zijn
opgesomd in de onderstaande lijst:

De basisvorm van de fles maken
Dit wordt gedaan door het sweepen van een ellips, waarbij de hoofd- en nevenassen
bepaald zullen worden door twee guide curven.

Een verhoogde rand maken voor het label

We schetsen de contour van het labeloppervlak en projecteren dit op het oppervlak van
de fles. Deze geprojecteerde curve zal gebruikt worden als pad voor de sweep van de
verhoogde rand.

De hals toevoegen
Dit is een eenvoudige boss, die van de bovenkant van de sweep body naar boven
geextrudeerd wordt.

De bodem afronden
De straal van de afronding aan de onderkant van de fles varieert van 9.5mm aan de
twee zijkanten tot 6.3 in het midden van de voor- en achterkant.

De fles uithollen

De fles heeft twee verschillende wanddiktes. De hals moet een grotere wanddikte
(1.5mm) hebben vanwege de schroefdraad. Het lichaam heeft een wanddikte van 0.5
mm.

De schroefdraad modelleren

Dit nog een sweep operatie. Deze keer wordt echter een ander soort pad gebruikt: een
spiraal.
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Sweep en loft: wat is het verschil?

Zowel de sweep als loft operatie zijn in staat vele
complexe vormen te maken. Welk gereedschap u gebruik
bij het maken van een specifiek onderdeel, hangt af van de
ontwerpinformatie die u heeft. Er is ook aantal algemene
verschillen tussen de sweep als loft operatie die
beinvloeden welke methode gebruikt moet worden. Kort
samengevat:

e De sweep operatie gebruikt een enkele profielschets.
e De loft operatie gebruikt meerdere profielschetsen.

Beschouw de basisvorm van de kunststof fles zoals die in
de afbeelding aan de rechterkant te zien is. Als de
ontwerpinformatie waar u beschikking over heeft, bestaat
uit de twee curven die de buitenkant van de fles
beschrijven, gezien van de voor- en zijkant, en de vorm
van de doorsnede is gelijk voor het hele lichaam, dan kunt
u de feature maken door middel van een sweep operatie met guide curven die de hoofd- en
neven-as van de elliptische doorsnede controleren. Als de ontwerpinformatie waar u
beschikking over heeft, bestaat uit een verzameling van doorsnede, dan kunt u de loft
operatie gebruiken om het onderdeel te maken. Dit is vooral nuttig als de doorsneden niet
gelijk zijn, al is dat niet het geval in dit voorbeeld

&
Is dit uw begin situatie? Is dit uw begin situatie?
Gebruik Sweep. Gebruik Loft.

Sweeping
De meest eenvoudige sweep is een Boss Extrude feature: een 2D contour, geschetst op
een vlak, wordt geéxtrudeerd in een richting loodrecht op dat vlak.
Daarna is de meest eenvoudige sweep een Base Sweep, waarbij het pad een 2D schets is
en de sweep section (doorsnede) een eenvoudige vorm is die niet veranderd langs het pad.
Een sweep kan echter veel complexer zijn dan dit voorbeeld en meer controle bieden voor
de ontwerper. Een complexere sweep feature kan ook 3-dimensionele curven of
modelranden als pad hebben en de sweep doorsnede kan gedwongen worden van vorm te
veranderen terwijl hij langs een andere set curven, genaamd guide curven, beweegt, zoals
te zien is in de afbeelding links.
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Componenten van een sweep

Hieronder staat een lijst met de belangrijkste componenten die gebruikt worden in een

sweep. Van alle componenten wordt beschreven wat hun functie is.

e Sweep Section
Dit is de profielschets. De sweep functie
ondersteund slechts één profiel. Het
profiel moet gesloten zijn en het mag
zichzelf niet snijden.

¢  Guide Curves
Sweeps kunnen meerdere guide curven
bevatten, die gebruikt worden om het
onderdeel vorm te geven. De guide
curven moeten aan het profiel gerelateerd
zijn met een Pierce relatie. Bij het
maken van een sweep bepaalt de guide
curven de vorm van het profiel. Waar u
bij guide curven aan kunt denken is u
voor te stellen dat ze parameter zoals de
straal aansturen. In dit voorbeeld is de
guide curve verbonden met het profiel.
Wanneer het profiel langs het pad
bewogen wordt, verandert de straal van
de cirkel, de vorm van de guide curve
volgend.

e Path (pad)
Het Sweep Path helpt bij het bepalen van
de lengte van de sweep door middel van
zijn eindpunten. Dit houdt in dat, als het
pad korter is dan de guide curven, de
sweep ophoudt bij het einde van het pad.
Het programma gebruikt het pad ook voor het positioneren van de tussenliggende
doorsneden langs de sweep. Er van uitgaande dat het profielvlak loodrecht op het pad
staat:
- De Orientation/Twist Control optiec Follow Path betekent dat de tussenliggende

doorsneden altijd loodrecht op het pad zullen blijven staan.
- Wanneer de Keep Normal Constant optie gebruikt wordt, dan blijven de
tussenliggende doorsneden parallel aan het vlak van de profielschets.

Pathr=ketchl)

Guicde Curve(Sketch3)

Frofile(Sketchd)

Een curve maken door een verzameling punten

Met Curve Through Free Points kunt u een 3-dimensional curve maken door een
verzameling van X, Y, Z locaties. U kunt deze locaties rechtstreeks in de spreadsheet-
achtige dialoog invullen of u kunt ze uit een ASCII tekstbestand inlezen. Het bestand moet
het achtervoegsel * . SLDCRY of * . txt hebben. De curve gaat door de punten in de zelfde
volgorde als ze zijn ingevuld of weergegeven in het bestand.

Waar is het te vinden

O Kies Insert, Curve, Curve Through Free Points.
a Of, klik op E in de Curves werkbalk.

Punten "On the Fly" invullen

Als u vooraf geen tekstbestand heeft gemaakt dat de locaties bevat, dan kuntu de X, Y, Z
coordinaten rechtstreeks in de Curve File dialoog invullen. Verder kunt u, als u dit
eenmaal gedaan heeft, de lijst met punten opslaan voor hergebruik. Gebruik de volgende
procedure om dit te doen:
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Opmerking: deze procedure is geen onderdeel van de case study. Het rechtstreeks
invullen van de punten in de Curve File dialoog is erg tijdrovend. Deze informatie is hier
vermeld, zodat u weet hoe het proces werkt. Ga door naar Reading Data From a File, om
door te gaan met de case study.

Procedure

Begin met het openen van een nieuw onderdeel met mm als eenheden.

1. Insert Curve. Curve File ]

Browse

Klik op M, of kies Insert, Curve, !
Curve Through Free Points.... De
dialoog Curve File verschijnt. Deze
dialoog geeft u verschillende opties:

1. Zoeken (Browse) naar een bestaand
bestand en dit onveranderd gebruiken voor
het invoegen van de curve.

2. Een bestaand bestand aanpassen
voordat u het gebruikt voor het invoegen
van de curve.

3. XYZ coordinaten "on the fly" invullen en deze eventueel op te slaan in een bestand.

Sawve

Save As

Insert

oK

Cancel

Qi

Opmerking: de curve wordt buiten een schets om gemaakt. De X, Y en Z worden dan ook
geinterpreteerd ten opzichte van het codrdinatensysteem van het Front referentievlak.

2. Gegevens voor eerste
punt.

Dubbelklik in de cel links boven
(bovenste rij, onder de kop Point).

Curve File

Het programma opent een rij voor de
eerste codrdinaat met de standaard
waarden X=0.0, Y=0.0, and Z=0.0.

Type de juiste waarden. Gebruik Tab op
het toetsenbord om van een cel naar de andere te gaan of klik in de gewenste cel.

Dit is handig voor wanneer één of meer
coordinaten gelijk blijven van het ene naar Insert

het andere punt. Kijk naar het grafische

venster voor een preview van de curve

3. Nog een punt toevoegen. Curve File [715]
Dubbelklik in de cel onder Point #1. het | e
programma voegt een tweede rij toe met Paint x v z Save
dezelfde waarden als in de voorgaande rij. |-~ | J12.700n0 e T —

terwijl u deze maakt (zoom indien nodig).. Cancel
4 Herhaal Curve File HE
o1 Browse
Voeg de codrdinaten van de resterende ! 4|
locaties toe. Point Bl v 2=l sawe
-21.590mm | 196.850mrm 0.000rm
-19.050mm|_ 177.800mm| _ 0.000m Save As

-20.320mm|__152.400rmm| _ 0.000m
-36.989rmm|_ 114.300mm| _ 0.000m To—
-48.022mm|  95.280mm|  0.000m_]

-65.118mm|__ 76.200rmm| _ 0.000m
-67.150mm|__67.150mm| __ 0.000m

-56.516mm 38.100rmm 0.000m =
N Cancel

0k

E
= |w | |~ o || e
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an ® Curve File EHE
5. Een rij invoegen.
I Browse
Indien nodig kunt u een rij midden in de
e . . rr Paint X N Z ﬂ Save
lijst invoegen. Marke?er de rlj.dOOI‘ één — T _ see |
keer op het nummer in de Point kolom te 2| -27432mm|_ 215.900mm|__ 0.000mm Save As
: : : 3 -21.590rmm 196.850mm 0.000rmm
k!lkken. In d¥t geval willen we een 9050 77 800D 000 —
nieuwe locatie invoegen voor punt 5| 20320mm| 162400mm|__ 0.000mm 4|
B 5 nrm 114.300rmm 0.000mm _
0K
nummer 6. 7 -49.022mm 95.250mm 0.000mm
i -55.118mm 76.200mm 0.000mm
89 | &7 150mm|  67150mm|  0000mmllx] | ©sneel
6. Klik op Insert. Curve File Z1x]
Als u op de Insert knop klikt, maakt het | Browss..
programma een Kopie van de Poit | = ¥ z iI Bave
geselecteerde rij en verplaats de rest van 1| -12.700mm|  231.775mm|__D.000mm

-27 432mm | 215.900mm 0.000rm Sava As
-21.590mm | 196.850mm 0.000rmm
-19.050mm 177.800mm 0.000rmm

de rijen één positie naar beneden. Vul de
juiste codrdinaten in.

Insert

Q4

2
3

4

5 -20.320mm 152.400rmm 0.000mrm

B | 26.924mm|  133.350rm|___ 0.000mm v
7 | -38.98%mm|  114300mm| _ 0.000mm

] -49.022rmrm 45.260mm 0.000mrm

@ | 5118mm|  76.200mm|  0.000mmi= iz

7. Voltooi de procedure.

Als u verwacht dat u deze gegevens nogmaals zult gebruiken dan kunt u ze in een bestand
opslaan door op Save te klikken. Als u een bestaand bestand aan het aanpassen bent, dan
zal Save het originele bestand overschrijven terwijl Save As een kopie zal opslaan.

Of u er nu voor kiest de gegevens op te slaan of niet, klik op OK om de curve te maken.
Wij zullen echter een bestand gebruiken om de punten in te voeren, klik dus nog niet op
OK.

Gegevens uit een bestand
lezen

wij zullen, in plaats van de gegevens van de

File Edit Search Help

punten rechtstreeks in te vullen, zoeken naar puce LT e ForG I B LIT TR
een bestand en daar de gegevens uit inlezen. ::17 ) gfmm f;g ' ggmm g ) gggm:
De hier gebruikte bestanden moeten ASCII _123 ) ggmm };; ' ﬁgmm g gggmm
tekstbestanden zijn. U kunt spaties of tabs -27 18mm 133 35mm O 000mm
gebruiken tussen de kolommen met X, Y en Z -38.99mm 114.30mm ©.000mm
codrdinaten. Een eenvoudige manier om het -49 02mm  95.25mm O .060mMm
bestand te maken is met behulp van Notepad -55 12mm 76.20mm O.000mm
(onderdeel van Windows). -57.15mm 57.15mm ©.000mm
-56.5Tmm 38.10mm O.QOOmm
Denk er aan: de curve wordt buifen een schets -53.97mm 19.05mm O.0O00mm
om gemaakt. De X, Y en Z worden daarom -47 .62mm  ©.00mm O.000mm
geinterpreteerd ten opzichte van het J | X ;

codrdinatensysteem van het Front
referentievlak

8. Insert curve.

De Curve File dialoog was al eerder geopend in de voorgaande stappen. We zullen nu de
gegevens overschrijven die u net heeft ingevuld.
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9. Selecteer het bestand.

Klik op Browse... and selecteer het
bestand Bottle from Front.sldcrv uit de
directory. De inhoud van het bestand CaralEls
wordt in de dialoog ingelezen en IE\Swnrks\Sn\|dwnrks_deel_\\Tralnmg FilesInstructor Eiaesa..
opgedeeld in kolommen. De gegevens e

die u eerder heeft ingevuld is nu —‘{ﬁ
overschreven.

hd

231.78mm
-27 69mm|_ 215.90mm
-21.84mm|_196.85mm
-19.30mm|_177.680mm
-2057mm|_152.40mm
=27 18mm|_133.35mm
-38.89mm|_114.30mm
-49.02mm|  95.26mm
£E12mml  76.20mm

Opmerking: De browser kan ingesteld
worden om te zoeken naar Curves
(*.SLDCRY) of Text bestanden (*.txt).

@ [ |~ o [on = | |ra

10. De curve toevoegen.

Klik op OK om de curve aan het
onderdeel toe te voegen. Er wordt een
geleidelijk verlopende kromme gemaakt
(smooth spline curve) met behulp van de
punten in het bestand, zoals rechts te zien
is in een Front aanzicht. Een feature met |
de naam Curvel verschijnt in de \
FeatureManager design tree. \

De curve aanpassen

Als het nodig is de datapunten van de curve aan te passen, kunt u Edit Definition
gebruiken, op dezelfde manier als wanneer je andere features achteraf wilt wijzigen.
Wanneer u de definitie van de curve aanpast, heeft u verschillende mogelijkheden:

1. Zoecken naar en vervangen door een alternatief bestand.
2. De bestaande lijst met punten aanpassen.
3. Het originele bestand veranderen en opnieuw inlezen.

11. Maak de tweede guide curve.
Kies Curve, Curve Through Free Points... in het Insert menu.

Kies in de browser het bestand Bottle from Side.sldcrv en klik op
Open. Klik op OK om de tweede guide curve te maken. Deze
curve geeft de vorm van de fles aan, gezien van zijkant.

De afbeelding aan de rechterkant toont beide guide curves in een
Trimetric aanzicht.

?s—a-
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12. Sweep path.

Selecteer het referentievlak Front en open een schets.

Schets een verticale lijn, beginnend in de oorsprong. \
Bemaat de lengte van de lijn op 231.78mm.

Dit wordt gebruikt als sweep pad.

Introductie: Insert Ellipse

Het schetsen van een ellips lijkt op het schetsen van
een cirkel. U plaats de cursor op de plek waar u het
middelpunt wilt hebben en sleept vervolgens de muis
om de lengte van de hoofdas te bepalen. Laat de
muisknop los en sleep nu de contour van de ellips om
de lengte van de neven-as te bepalen. Om de ellips
volledig te bepalen moet u de lengte van de hoofd- en
neven-as vastleggen met bematingen of andere relaties.
U moet ook de oriéntatie van de hoofdas vastleggen.
Een manier om dit te doen is het toevoegen van een
Horizontal relatie tussen het middelpunt van de ellips
en het einde van de hoofdas.

231.78

Waar is het te vinden ' -
1. In het menu: Tools, Sketch Entity, Ellipse.
2. Of, klik in de Sketch Tools werkbalk op het gereedschap: g

13. Sweep section.

Selecteer het referentievlak Top en open een
schets. Klik in de Sketch Tools werkbalk op

het Ellipse gereedschap g en schets een
ellips met het middelpunt in de oorsprong.

3-8 SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren



Hoofdstuk 3, Modelleren van geavanceerde vormen: Deel 1

14. De sweep doorsnede relateren
aan de guide curven.

Het profiel van de sweep doorsnede moet aan de
guide curven gerelateerd worden met behulp van de
Pierce relatie. Daarom moeten de guide curven
eerder dan het profiel gemaakt worden.

Druk op de Ctrl toets in en selecteer het eindpunt
van de hoofdas en de eerste guide curve. Kies
Pierce in de PropertyManager, of klik op de
rechtermuisknop en kies Pierce uit het menu.
Herhaal deze procedure voor de nevenas en de
tweede guide curve.

Wanneer u een Pierce relatie toevoegt moet u eerst

het punt selecteren en dan de curve die het
schetsvlak snijdt.

15. Volledig bepaald.

Het is niet nodig dat we de hoofdas nog verder vastleggen omdat de Pierce relatie van
hoofdas zowel de lengte als de oriéntatie van die as vastlegt. Als we een bemating hadden
gebruikt om de lengte van de hoofdas vast te leggen, dan hadden we op één of andere

manier de oriéntatie van de hoofdas moeten bepalen.

16. Verlaat de schets.

The sweep section is now fully defined so you can exit the sketch. We are now ready to

sweep the base feature.

Sweep PropertyManager

De Sweep PropertyManager bevat selectielijsten
verschillende soorten objecten: Sections, Paths en
Guides. Het heeft ook opties die bepalen hoe het
programma de doorsneden oriénteert tijdens de sweep
operatie.

De PropertyManager is opgedeeld in vijf groepen:
Profile and Path

Options

Guide Curves

Start/End Tangency

Thin Feature

o000 o

De Show preview optie heeft zowel voor- als nadelen.
Hoewel het erg handig is een preview te zien terwijl u
profiel, pad en guide curven selecteert, heeft dit wel
invloed op de prestaties van het systeem. Elke keer dat u
één van de sweep componenten selecteert, moet het
programma de preview verversen. Dit neemt tijd in
beslag. Hoe complexer de sweep, hoe langer het duurt.

Voor dit voorbeeld is de Show preview optie aangevinkt.

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren
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Origntationtwizt Type:

Follow Path =

™ Maintain tangency
[T advanced smoothing

¥ Shaw preview

Guide Curves -
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17. Sweep PropertyManager.

Klik op @ of kies Insert, Boss/Base, Sweep... om de
sweep PropertyManager te openen.

18. Selecteer profiel and pad.

Zorg ervoor dat het Profile veld actief is en selecteer de
ellips. Wanneer u het profiel selecteert, dan wordt
automatisch het Path veld actief. Selecteer de verticale lijn
als pad. Labels verschijnen bij elke selectie.

De preview toont het resultaat zonder het effect van een
guide curve.

19. Guide curves.
Breid het Guide Curves
veld uit. Klik in de
selectielijst, en selecteer
de twee curven, zoals
aangegeven.

Path(Sketch1)

Path(Sketchl)

Alleen bij de guide curve
die u als laatste selecteert
verschijnt een label.

Gliche CurvelCurvel)
Glide CurvelCurve2)

Bij het maken van een

sweep met een complexe

vorm, kunt u zichtbaar

maken hoe de tussen-

liggende doorsneden

gegenereerd zullen

worden door de Show

Sections optic aan te

klikken. Het programma

berekent de doorsneden,

en een spin box met het

aantal tussenliggende doorsneden wordt
getoond. U kunt op de pijlen omhoog of
omlaag klikken om elke doorsnede weer te
geven.

Frofie(skelchz) Frofie(sketchz)

Guide Curves

{j’ I| Curvel

[V Merge smooth faces

I_ 85 [° =

PathiSketoh 1

20. Doorsneden tonen.

Klik op de Show Sections knop @ en
gebruik de spin box om de tussenliggende
doorsneden te tonen. Kijk hoe de vorm van
de ellips gestuurd wordt door zijn relatie
met de guide curves.

Glide Curve(Curve)

Frofile( shetchz)
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21. Options.

Vouw het Options veld uit en zorg ervoor dat de
standaardinstelling Follow path geselecteerd is.
Klik op OK.

Options -

Origntation izt Tope:
Follow Path =

™ Maintain tangency

[T Advanced smoathing

¥ Show preview

22. Voltooide sweep.
De sweep base feature is rechts te zien in een Trimetric aanzicht.

Library Feature invoegen

Library Features worden gebruikt om eerder bepaalde cuts, bosses of schetsen aan een
onderdeel toe te voegen. Ze hebben een speciaal bestandstype * . sldlfp. Hoewel we
normaal gesproken schetsen niet als features zien, is dit bij het werken met library features
wel het geval.

Waar is het te vinden

De Library Features zijn te vinden in de Design Library tab van het Task Pane aan de
rechterkant van het SolidWorks venster.

23. Library Feature opzoeken.
Open de Design Library. Klik op Add File Location il | Designlibrary  H

om de map met de gewenste aan de Design Library toe te G R L -
voegen. Selecteer de map met de library feature in de

. . . = ﬁ Design Library ~
browser en klik op OK. De map'wordt aan de Design Library & annotations
toegevoegd. De library features in de map zijn nu 5 assemblies
beschikbaar. [ Features

175 Farming tools
I parts
125 routing
Choose Folder ? i
E % Toolbox w
Loak, jr: | 123 Swparts_desl_l v| Q ¥ m- m —
[ChhFdste i d \abel
[Shfdsts i ane
() hFdsté

[ hFdst? @_

thread

Selected Folder
[CSW_adv_mod_2005Swpats_deel INhidstd) [ 0k ][ Cancal

[]5how assemblies only
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24. Sleep feature.

Sleep de label library feature
van de Design Library naar
het grafische veld.

De library feature
PropertyManager verschijnt.

Zorg ervoor dat het
Placement Plane veld
actief is en selecteer het
Front vlak als het
plaatsingsvlak voor de library
feature.

24. Referenties.

Wanneer de library feature

referenties bevat, zoals de

label library feature, dan
wordt het volgende
weergegeven:

O Grafisch gebied. Een
preview venster dat de
eerste referentie aan
geeft die geselecteerd
moet worden.

O PropertyManager. Het
References veld dat de
referenties opsomt die
nodig zijn voor het
invoegen en positioneren
van de library feature.

25. Selectie.

Zorg er voor dat de Sketch
Point referentie in het
References veld
geselecteerd is en selecteer
de oorsprong van de fles.

Klik op OK.

& BOTTLE.SLDPRT *

% 2

EroE

BlacementPlane

Configuration: -

Defaulk

[ tink ta library part

Size Dimensions: -
Mame Yalue A
)

- Q BOTTLE

|A Annotations
+ £.2 Design Binder
3= Material <not specifieds
+ |:_Z Lighting
+ IE Solid Bodies(1) e e,
}(‘% Front / \ \
:(1? Top | j
2 Right ‘\
%+ origin \ /
+ (3 Swespl k

Default

[CLink to library part

Refarences -

* Sketch Point

Locating Dimensions:

Name WValug

Size Dimensions: -

3 BOTTLE.SLDPRT *

% T B

. -

CEBZIEREREND ...
Configur stion: -

Default

[Ctink to library part

References -

L Sketch Point:

Locating Dimensians:

Mame Walue

Size: Dimensions; -

["1verride dimension value: | ™

- ®sotne

| A Annotations
+ £ Design Binder
= Material <not specified>

.
42 Front
2 Top
2 Right \ !

s origin :
+ (5 Sweept
+ ol
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26. Resultaat.

De library feature wordt aan het onderdeel toegevoegd met
een relatie tot het Front vlak en de oorsprong. De schets is
volledig bepaald. Als de Optional Reference niet was
ingevuld, dan had de schets een dangling relatie gehad.

De Library Feature map

De schets verschijnt in de FeatureManager design tree in een

map met de naam labell<1>(Default). De cigenlijke schets
kan niet in deze vorm gebruikt worden; de schets moet eerst uit

K Sketch3

= ﬁ label <1 =(Default)

de library feature map gehaald worden.

Introductie: Dissolve Library Feature

Dissolve Library Feature wordt gebruikt om de library feature map op te heffen.
Hierdoor wordt het library feature icoon verwijderd en de features in de library feature map
worden afzonderlijk weergegeven in de FeatureManager design tree.

27. Dissolve.

Klik met de rechtermuisknop
op de library feature en
selecteer Dissolve Library
Feature in het menu.

De label<1> map wordt
verwijderd en de schets die de
map bevatte wordt apart
weergegeven in de
FeatureManager design tree.
De schets kan nu gebruikt
worden voor het maken van
een geprojecteerde curve.

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren

s @ Sweepl

= @ label=1 =(Default)
& Sketch3 [

Feature {label 1)
Edit Feature
Suppress
Rollback:
Carmment
Parent/Child...

%[5 Sweepl
x Delete. ..

E Sketcha

Dissolve Library Feature

Add to Mew Folder

Appearance
& Properties...

Go Tao..,
Create Mew Folder
@l Zoom bo Selection

Cuskomize Menu
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Werken met een pad dat niet in een viak ligt

Er zijn verschillende technieken om een pad te maken dat niet in een vlak ligt. In het laatste
deel van dit voorbeeld zullen we twee technieken nader bekijken:

e Een schets op een oppervlak projecteren

e Een spiraal maken

Een schets op een oppervlak projecteren

In het volgende deel van dit voorbeeld gaan we een geprojecteerde curve maken die zal
dienen als sweep pad voor de rand van het label op de fles. De schets werd eerder gemaakt
met behulp van een Library Feature.

Introductie: Insert Projected Curve

Projected Curve projecteert een schets op een vlak of vlakken van het models. Als deze
vlakken gekromd zijn, dan is een 3-dimensionale curve het resultaat. Dit commando kan
ook twee orthogonale schetsen samenvoegen tot één 3D curve.

Waar is het te vinden

e Kilikop @ in de Curves werkbalk.
e Ofkies Insert, Curve, Projected...

28. Projected Curve dialoog en preview. Projected Curve

Klik op @ of kies Curve, Projected... in het Insert. @ @ @
Selecteer de optie Sketch onto Face(s) uit de lijst.

Selections -

ISketch onta Face(s) 'l
y |

N

[T Reverze Projection

29. Selectie.
Klik in de Sketch to Project lijst en

) Projected Curve

selecteer de schets. Klik in de @ @ @

Projection Faces lijst en selecteer het mm— .
oppervlak van het model. ] [Sketch onto Faces) 7]
Het programma projecteer de schets A

standaard loodrecht op het schetsvlak
(langs de positieve Z-as). Als u de
curve op de achterkant van de fles wil
projecteren, vink dan Reverse
Projection aan.

N

™ Reverse Projection

Klik op OK.
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30. Geprojecteerde curve.

Het programma projecteer de schets op het voorvlak
van de fles. Deze curve zal gebruikt worden als
sweep pad voor het maken van een boss om het label
op de fles te omlijnen.

31. Schets het profiel.
Schakel naar een aanzicht van de
rechterkant en selecteer het
referentievlak Right. Open een schets en
teken een cirkel in een geschikte locatie.
32. Pierce relatie. P38
Voeg een Pierce relatie toe tussen het
middelpunt van de cirkel en en de
geprojecteerde curve om de locatie van
cirkel te bepalen. Geef de cirkel een
diameter van 3.18mm.
! f

De geprojecteerde curve snijdt het
schetsvlak op twee plaatsen: aan de bovenkant en aan de onderkant. Het programma kiest
het snijpunt dat het dichts bij het punt ligt waar u de curve geselecteerd heeft. Als u de
cirkel bovenaan wilt hebben moet u de geprojecteerde curve aan de bovenkant selecteren.
Zo eenvoudig is het.

31. Sweep de boss voor de labelomlijning.
Verlaat de schets.

Klik op ﬂ, of kies Boss/Base, Sweep in het Insert
menu. Selecteer de cirkel als Profile en de geprojecteerde
curve als Path.

Klik op OK.
Merk op dat het programma geen problemen heeft met het

maken van een sweep feature met een profiel dat zich in het
middel van een gesloten pad bevindt.
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32. Voeg de hals toe.

Selecteer het bovenste vlak van de base feature en open een
schets. Gebruik Convert Entities om de de rand van dit
vlak naar de actieve schets te kopiéren. Extrudeer de schets
naar boven over een afstand van 15.88 mm.

Afronding met variabele straal

Langs de onderkant van de fles loopt een afronding met variabele straal. Een afronding met
variabele straal worden gedefinieerd door een waarde op te geven voor de straal op elk
eindpunt (vertex) langs de af te ronden rand en optioneel voor aanvullende controlepunten
op de randen. Controlepunten voor een afronding met variabele straal werken als volgt:

e Het programma maakt standaard drie controlepunten op de rand, op gelijke afstand van
elkaar tussen de eindpunten (25%, 50% en 75% van de afstand tussen de eindpunten).
U kunt het aantal controlepunten verhogen of verlagen.

e U kunt de positie van ieder controlepunt veranderen door het bijbehorende percentage
aan te passen. U kunt de controlepunten ook slepen, dan wordt het bijbehorende
percentage automatisch aangepast.

e Ook al zijn de controlepunten zichtbaar, ze zijn alleen actief als u ze selecteert en een
afrondingsstraal toekent.

e Niet actieve controlepunten zijn rood gekleurd. Actieve controlepunten zijn zwart en
hebben een label dat de toegewezen straal en percentage weergeeft.

In dit voorbeeld is er maar één eindpunt op de rand van de bodem van de fles. Wij zullen
daarom controlepunten gebruiken.

33. Rond de bodem af. FiltType
' Congtant radius
Klik op g in de Feature werkbalk. Kies Variable radius als & Y ariable radius
Fillet Type. = Face fillet
€ Full round fillet

34. Selecteer de rand.

Selecteer de onderste rand van de fles. Bij het
hoekpunt verschijnt een label en er verschijnen
drie controlepunten langs de rand.

Opmerking  Voor een afronding met
variabele straal moet u een
rand selecteren. U kunt geen
vlak selecteren.

[ariakle radius: [Unassigned |
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35. Wijs een straal toe aan het hoekpunt.

Klik op het label en vul een straal in
‘ariable Radiuz Parameters &

van9.53mm.  rolEEEIAtRE AR T

A [10.00mm :Il
De toegewezen waarde verschijnt ook S [V1.883mm
in de vertex lijst in de
PropertyManager.

o
De knoppen Set unassigned en Set
?!I worden gebruikt om in één keer 2 :I
één straal aan meerdere hoekpunten
(geen controlepunten) toe te wijzen. ; smoeth {ransiion
Straight transition

Als de meeste, maar niet alle,
hoekpunten de zelfde straal hebben,
dan is het sneller de zelfde waarde aan
alle hoekpunten toe te wijzen en dan
alleen de hoekpunten die een andere
straal vereisen aan te passen.

Wariable radius:

36. Waarden voor de
straal.

klik op de controlepunten en gebruik
de labels om de straal R in te stellen op
6.35mm en 9.53mm zoals getoond.
Laat de posities P op de standaard
waarden van 25%, 50% en 75% staan,
zoals te zien is in de afbeelding aan de
rechterkant.

50.00%

Klik op OK om de afronding te maken.

“Wariahle radius:

37. Resultaat.

Het resultaat van de afronding met
variabele straal is rechts te zien. De
afronding vormt een gesloten lus die
vloeiend verloopt van 9.53 mm naar
6.35 mm naar 9.53 mm naar 6.35 mm
en weer terug naar 9.53 mm aan het
begin.
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Een ander benadering van afronden

3-18

Het voorgaande deel van het voorbeeld was gebaseerd op de aanname dat de
ontwerpintentie vroeg om een exacte waarde van de straal op specifieke locaties rondom de
bodem van de fles. Laten we nu een andere aanpak bekijken, gebaseerd op een andere
ontwerpintentie.

Kijk van de voorkant naar fles. De rand van
de afronding, ook wel rail genoemd, is geen
rechte lijn over de voorkant van de fles.
Laten we kijken hoe we de rand zouden
afronden als de ontwerpeisen aangeven dat
deze rand recht moet zijn en zich moet
bevinden op 9.53mm van het ondervlak. In
andere woorden, in plaats van dat afronding de rail bepaald, bepalen wij waar de rail zich
moet bevinden en laten het programma de afrondingsstraal berekenen.

Een Split Line toevoegen

Een split line wordt gebruikt om het oppervlak van het model in tweeén te delen. Een split
line wordt net als elke andere geschetste feature gemaakt. Het kunnen één of meer
verbonden schetselementen zijn. Ze moeten zo geplaatst zijn dat ze door vlakken van het
model gaan wanneer ze geprojecteerd worden in een richting loodrecht op het schetsvlak.

Introductie: Split line

Insert, Curve, Split Line gebruikt ¢én of meer curven om het oppervlak van het model in
tweeén te delen. De curven worden op een vlak geschetst en geprojecteerd op het
oppervlak dat gedeeld moet worden.

Waar is het te vinden
e Kies Insert, Curve, Split Line...
e Ofklik op in de Curves werkbalk.

38. Verwijder de afronding.

Klik met de rechtermuisknop op de afronding met
variabele straal en selecteer Delete in het verkorte
menu.

39. Schets de split line.

Selecteer het referentievlak Front en open een schets.
Schets een horizontale lijn en maak de uiteinden
coincident met de silhouetranden van de fles. Voeg
bematingen toe zoals die te zien zijn in de afbeelding.

40. Projection split line. &

Klik op , of kies Insert, Curve, Split Line. De optie @ @ '/;J
Projection wordt automatisch gekozen, omdat de schets nog TypeofSpk
steeds actief is. Deze optie projecteert de curve door het model € Silhouetts

op de geselecteerde vlakken. & Projection
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Selections .

41 . Selecteer Vlakken_ wrcu,mmSkemh ...........

Klik in de Faces to Split lijst om deze te &

activeren en selecteer vervolgens het vlak dat de

hoofdvorm van de fles bepaalt (in de figuur e

hiernaast groen weergegeven).
™ Single direction .

Let er op dat Single direction niet is aangevinkt.

Aangezien de schets op het Front vlak gemaakt is

bevindt hij zich “binnenin” de fles. De schets

moet in beide richtingen geprojecteerd worden
om het vlak volledig te delen.

I~ Reverse direction

Klik op OK om het commando te voltooien.

42. Resultaat.

De horizontale schetslijn deelt het enkele vlak in twee
vlakken.

Afronding met viakken

Een afronding met vlakken verschilt van een randafronding doordat u in plaats van een
rand, twee groepen vlakken selecteert. De geavanceerde opties bieden u de mogelijkheid
geometrie te gebruiken voor het definiéren van de afrondingsstraal in plaats van dat u een
numerieke waarde voor de straal opgeeft. Dit biedt veel mogelijkheden.

Introductie: Face Fillet

Het Fillet commando heeft een groep aanvullende mogelijkheden, Fillet Options, waar ook
een Hold Line toegewezen kan worden om de rail van de afronding te bepalen. In dit
voorbeeld wordt de lijn gebruikt die door de split line gemaakt is.

Waar is het te vinden

e Face Fillet bevindt zich in de Fillet PropertyManager. @ @ (’;_J.J

Fillet Type -

43- Insert Fi"et. " Constant radius

7 ariable radius
& Face fillet
£ Full round fillet

Klik op g Kies de Face Fillet optie in het Fillet Type veld.

Itemns To Fillet -

Het is niet nodig een waarde voor de straal in te vullen, omdat de =~ =202 =
Hold Line de straal bepaalt. Het invulveld voor de straal A\ [pamm =

verdwijnt dan ook als u het Fillet Options veld uitvouwt en de £y W[Face<t>
Hold Line selecteert.

" |-

Tangent
¥ propagation

Fillet Options -
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44. Selecteer de vliakken.

Controleer dat de Face Set 1 selectielijst
actief is (naast de lijst bevindt zich een
groene rand) en selecteer het bodemvlak
van de fles.

Activeer de selectielijst Face Set 2 (naast
de lijst bevindt zich een rode rand) en
selecteer het vlak dat gemaakt is door de

split line.
45. Fillet Options. :t:?np:ms .......................... -
Breid het Fillet Options veld uit. Klik
in de Hold Line selectielijst, en
selecteer de rand die gemaakt is door de —
split line. T antinos
Help pairt:
Klik op OK om de afronding te maken.

46. Resultaat.

Het vlak gemaakt door de split line (Face Set
2) wordt volledig verwijderd. De afronding
wordt gemaakt met een variabele straal die
zo gedefinieerd is dat de afronding precies
doorloopt tot aan de hold line.

3-20 SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren



Hoofdstuk 3, Modelleren van geavanceerde vormen: Deel 1

Geometrie analyseren

SolidWorks heeft verschillende gereedschappen voor het verkrijgen van informatie over en
het beoordelen van de kwaliteit van curven en oppervlakken.

De ‘gladheid’ van overgang tussen de vlakken van het model noemen we continuiteit.
Vlakken kunnen bijvoorbeeld wel op elkaar aansluiten, maar niet dezelfde richting hebben:
dan zit er een knik in het oppervlak. Ook kan het voorkomen dat de kromming (de mate
van gebogenheid) plotseling veranderd. Vlakken hebben dan niet de zelfde kromming op
de rand waar ze samen komen. In situaties waarin een medium (lucht of vloeistof) langs het
oppervlak stroomt, is dat ongunstig: er zullen wervelingen optreden. Bij een auto uit zich
dat door windgeruis en extra luchtweerstand.

Een paar gereedschappen zijn:
e Display Curvature, Inspect Curvature, Zebra Stripes.

Wat is kromming?

Kromming is de reciproce van de straal. Als een oppervlak een lokale straal heeft van 0.25,
dan is de kromming 4. Hoe kleiner de krommingswaarde, hoe platter het oppervlak.

Introductie: Display Curvature

Toont de mate waarin vlakken zijn gebogen doormiddel van verschillende kleuren die de
lokale kromming (1/radius) aangegeven. U kunt verschillende krommingswaarden aan de
kleurenschaal toe kennen. Rood vertegenwoordigt de grootste kromming (kleinste straal)
en zwart vertegenwoordigt de kleinste kromming (grootste straal).

Waar is het te vinden

e Kies View, Display, Curvature.

e U kunt de kromming van een geselecteerd vlak weergeven door met de
rechtermuisknop op het vlak te klikken en Face Curvature in het verkorte menu te
kiezen.

Het weergeven van de kromming kan veel van uw computer vragen. In veel gevallen kunt

u de prestaties verbeteren door alleen de kromming weer te geven van het vlak of de

vlakken die u wilt evalueren.

47. Display Curvature.

Kies View, Display, Curvature. Het
onderdeel wordt ingekleurd in
overeenstemming met de kromming van de
vlakken. Als u de cursor over het vlak
beweegt verschijnt een tekst bij de cursor
die waarden geeft de kromming (curvature)
en de straal van de kromming (radius of
curvature).

48. Bekijk de afronding.

Merk de drastische kleurverandering op bij
de overgang van het lichaam van de fles
naar de afronding aan de onderkant. Dit
geeft aan dat, hoewel de afronding tangent
is aan het lichaam, de overgang niet
krommingcontinue is.

2% Rad. of Curvature: 190353

49. Schakel weergave uit.

Kies View, Display, Curvature om de
weer-gave van de kromming uit te
schakelen.
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3-22

Inspect Curvature

Inspect Curvature geeft een visuele representatie van de afgeleide en kromming van de
meeste schetselementen. U kunt Inspect Curvature gebruiken om splines te evalueren
voordat ze gebruikt worden voor het maken van een sweep of loft feature. U kunt ook
indirect gekromde vlakken evalueren door snijlijnen te maken en deze curven vervolgens te
evalueren.

Introductie: Inspect Curvature

Inspect Curvature geeft een grafische
representatie van de kromming in de vorm
van een verzameling lijnen, genaamd comb
(kam). De lengte van de lijn geeft de
kromming weer. Hoe langer de lijn, hoe
groter de kromming (en hoe kleiner de straal).

Als de comb de lijn snijdt geeft dit een
buigpunt aan. In een buigpunt verandert de
curve van richting. Dit is alleen van
toepassing op splines.

U kunt Inspect Curvature gebruiken om andere dingen te weten
te komen over hoe curven verbonden zijn. Bekijk de afbeelding
rechts. De twee schetselementen zijn een cirkelvormige boog en
een kwart van een ellips. De raaklijnen bij de overgang van de
twee curven zijn gelijk, maar de krommin niet. Dit blijkt uit het
feit dat de curvature lijnen bij het gedeelde eindpunt:

e Inéén lijn liggen (gelijke raaklijnen)

e Niet even lang zijn (verschillende krommingswaarde)

In de afbeelding aan de rechterkant zijn de raaklijnen van de twee
elementen niet gelijk, wat blijkt uit het feit dat de curvature lijnen
bij het gedeelde eindpunt niet in één lijn liggen.

De curvature comb blijft zichtbaar als u de schets sluit (tenzij u

een feature heeft gemaakt met de schets). Klik met de rechtermuisknop op het
schetselement en selecteer Remove Curvature Information uit het verkorte menu om de
weergave te beéindigen

Waar is het te vinden

o Kilik met de rechtermuisknop op het schetselement en selecteer Inspect Curvature uit
het verkorte menu.

Intersection Curve

Inspect Curvature werkt alleen op schetselementen. In gevallen dat u geen schetselement
heeft, moet u andere technieken toepassen. Het maken van een intersection curve (snijlijn),
bijvoorbeeld, is een mogelijke techniek om een vlak of oppervlak te evalueren.

Introductie: Intersection Curve

Intersection Curve opent een schets en maakt een geschetste curve van de volgende
snijlijnen:

e  Tussen een vlak en oppervlak of modelvlak

Tussen twee oppervlakken

Tussen een oppervlak en een modelvlak

Tussen een vlak het hele onderdeel

Tussen een oppervlak en het hele onderdeel
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Waar is het te vinden

e Kilik op Intersection Curve % in de Sketch Tools werkbalk
e Ofkies Tools, Sketch Tools, Intersection Curve.

Het Intersection Curve gereedschap bevindt zich niet standaard
in de Sketch Tools werkbalk. Gebruik Tools, Customize om het
toe te voegen. U kunt het ook aan een andere werkbalk
toevoegen, bijvoorbeeld de Curves werkbalk.

50. Intersection curve.
Selecteer het Front referentievlak en open een schets.

Klik op %

Selecteer het vlak van de afronding en van het fleslichaam.

51. Resultaat.

Het programma genereert de snijlijnen het schetsvlak en de
geselecteerde vlakken. Er worden twee groepen snijlijnen
gemaakt omdat het referentievlak de vlakken op twee plaatsen
snijdt. Voor dit voorbeeld is slechts één groep nodig.

52. Schakel het intersection curve
gereedschap uit.

Klik nogmaals op % om het gereedschap uit te schakelen.

52. Inspect Curvature.

Klik met de rechtermuisknop op een groep snijlijnen en

selecteer Inspect Curvature in het verkorte menu. Merk op

dat:

e De afronding heeft een cirkelvormige doorsnede.

e De raaklijnen van de afronding en van de zijkant van de
fles zijn gelijk.

¢ De kromming van de afronding en van de zijkant van
de fles zijn niet gelijk, zoals blijkt uit de verschillende
lengte van de curvature combs.

53. Schakel de krommingweergave uit.

Klik met de rechtermuisknop op de snijlijnen en selecteer
Remove Curvature Information in het verkorte menu.

54. Verlaat de schets.

55. Rollback.

Klik met de rechtermuisknop op de schets en selecteer Rollback in het verkorte menu.
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3-24

Zebrastrepen

Zebrastrepen simuleren de reflectie van lange lichtbalken op een spiegelend oppervlak. Met
behulp van zebrastrepen kunt u rimpels en onvolkomenheden in een oppervlak zien die met
de standaard weergave soms moeilijk te zien zijn. U kunt ook controleren of twee naast
elkaar liggende vlakken contact maken, gelijke raaklijnen hebben of continue gekromd
zijn.

Introductie: Zebrastrepen

Om de zebrastrepen goed te kunnen interpreteren is enige uitleg
nodig. Ter verduidelijking zullen we een paar voorbeelden bekijken
aan de hand van een blok met afronding.

Als eerste bekijken we het patroon van de strepen. Standaard wordt
het onderdeel weergegeven alsof het zich in een grote bol bevindt
die aan de binnenkant bekleed is met lichtbalken. De zebrastrepen
zijn altijd gekromd (zelfs op platte vlakken) en geven singulariteiten
weer.

Wat is een singulariteit?

Een singulariteit is waar de zebrastrepen tot een
punt lijken samen te komen.

Singularity
Grenstoestanden

Vervolgens kijken we hoe de zebrastrepen
worden weergegeven op de plekken waar ze de
grenzen van een vlak passeren. Het evalueren
van de weergave van de zebrastrepen geeft u
informatie over hoe de vlakken van een
onderdeel in elkaar overlopen.

Contact

Er zijn drie grenstoestanden:
e Contact — de strepen sluiten op de grens
niet op elkaar aan. Tangent
e Rakend — de strepen sluiten op elkaar aan,
maar er is een abrupte richtingsverandering
of een scherpe hoek.
e  Continue kromming — de strepen passeren
vloeiend de grens. Continue kromming is
een optie bij het maken van een afronding Curvature
met vlakken (curvature continues). Continuous

Waar is het te vinden
e Kies View, Display, Zebra Stripes.

56. Zebra stripes.
Kies View, Display, Zebra Stripes.

Draai het onderdeel en kijk hoe het patroon van de
strepen verandert. Let er vooral op hoe de strepen
van het vlak van de fles naar de afronding overlopen.
De afronding heeft dezelfde raaklijn, maar niet
dezelfde kromming.

Tip  Sla dit aanzicht op zodat u er later naar
terug kunt keren.
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Afrondingen met continue kromming

De optie Curvature continuous bij face fillets kan een soepelere overgang maken tussen
aangrenzende vlakken. Alleen afrondingen met vlakken kunnen continue gekromd zijn. Er
zijn twee manieren om de straal van een afronding met continue kromming op te geven:
1. Vul een waarde voor Radius in.
2. gebruik de Hold Line optie. Hiervoor zijn twee hold lines nodig, één voor ieder
groep vlakken.

Waar is het te vinden

o Selecteer Face fillet in de Fillet PropertyManager, vouw het Fillet Options veld uit en
vink Curvature continuous aan.

57. Schakel de weergave van zebrastrepen uit.

58. Rollback.

Klik met de rechtermuisknop op de afronding en selecteer Rollback in het verkorte menu.

59. Tweede split line.

Open een schets op het bodemvlak en maak een offset
van 9.53mm. Gebruik deze schets om het bodemvlak
te delen.

Dit heeft een foutmelding tot gevolg, omdat de split
line één van de vlakken verwijdert die geselecteerd
zijn voor de afronding.

60. Roll forward en Edit Definition.

Eén van de face set lijst zal leeg zijn. Klik in die
lijst en selecteer het vlak dat gemaakt is met de split
line.

Klik in de Hold line lijst en selecteer de rand van
het vlak als tweede hold line.

Vink Curvature continuous aan en klik op OK.

61. Inspect Curvature.

Roll forward en bekijk de kromming van de snijlijnen. Let
er vooral op hoe de krommingsweergave van de afronding
is veranderd. De ongelijke lengte van de curvature comb
geeft aan dat de afronding geen cirkel-vormige doorsnede
heeft. Dit is begrijpelijk. Afronding-en met continue
kromming zijn niet cirkelvormig. Verder hebben het
laatste comb element van het lichaam van de fles en het
eerste van de afronding de zelfde lengte. Dit geeft aan dat
het verloop van de kromming, van de afronding naar het
lichaam van de fles, continu is.

Opmerking  Het is niet nodig de schets aan te
passen om de kromming te bekijken.
Klik gewoon met de rechtermuisknop
op de schetselementen en selecteer
Inspect Curvature in het verkorte
menu.
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62. Verwijder de schets.
Verwijder de schets die de snijlijnen bevat. We hebben de schets niet meer nodig.

63. Zebrastrepen.

Kies View, Display, Zebra Stripes. Bekijk hoe de
strepen overlopen van het lichaam van de fles naar de
afronding.

64. Schakel de weergave van
zebrastrepen uit.

65. Rond de labelomlijning af.

Maak een afronding met een straal van 1.5mm langs
de binnen- en buitenrand van labelomlijning. Deze
afronding moet gemaakt worden voordat de fles

. . Select Other
uitgehold wordt. Selecteer voor de binnenste randen T
het labelvlak en gebruik een Loop selectie voor de Select Tangency
buitenste randen (klik met de rechtermuisknop op de
rand en selecteer Select Loop in het verkorte menu).

Wiew

Edge Properties. ..

Properties. ..

66. Hol de fles uit.

Maak een multi-thickness shell, waarbij het bovenvlak van
de flessenhals verwijderd wordt. Gebruik een wanddikte van
1.5mm voor de hals en 0.5mm voor alle andere vlakken. De
afbeelding rechts toont een doorsnede, gezien van de
achterkant.

67. Sla uw werk op.

U heeft veel tijd geinvesteerd in deze oefening. Nu is het een
goed moment om het bestand op te slaan.
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Prestatie overwegingen

Als u aan een onderdeel als dit werkt, dan worden de prestaties over het algemeen minder
naarmate de geometrie complexer wordt. Sweep en loft features, afrondingen met variabele
straal en uithollingen met meerdere wanddiktes hebben in het bijzonder invloed op
computerprestaties. Er zijn echter een paar stappen die u kunt nemen die de invloed
beperken en de computerprestatie optimaliseren.

Features onderdrukken

Het onderdrukken van een feature zorgt ervoor dat deze feature tijdens alle berekeningen
door het programma genegeerd wordt. Niet alleen de weergave wordt verwijderd; het
programma behandelt onderdrukte features alsof ze er helemaal niet zijn. Dit verhoogt de
reactiesnelheid en prestaties van het programma aanzienlijk wanneer u met een complex
onderdeel werkt.

Parent/Child relaties

Parent/child relaties hebben invloed op het onderdrukken van features. Als u een feature
onderdrukt, dan worden de children van die feature automatisch onderdrukt. Wanneer u het
onderdrukken van een feature opheft, heeft u de mogelijkheid de children van de feature
onderdrukt te laten of bij deze ook de onderdrukking op te heffen. De tweede implicatie
van parent/child relaties is dat u niet bij de geometrie van een onderdrukte feature kunt
komen en dat u er ook niet aan kunt refereren. U moet daarom zorgvuldig de
modelleertechnieken overdenken als u iets onderdrukt. Onderdruk geen feature als u later
aan de geometrie van die feature moet refereren.

Het Suppress commando gebruiken

Er zijn verschillende manieren om het Suppress commando te gebruiken:

[
In de Features werkbalk kunt u het Suppress gereedschap kiezen: ﬂ

[ ]
e In het menu: Edit, Suppress
e In het rechtermuisknopmenu: Feature Properties...
e In het rechtermuisknopmenu: Suppress
68. Onderdruk features. G Bt
--[T7] Annotations
Selecteer in de FeatureManager design tree, de features van de -{aig] Lighting
labelomlijning (Sweep2), de afronding met vlakken (Filletl), de [-[&] Solid Bodies(1)
afronding rond de labelomlijning (Fillet2) en de uitholling met <9 liCILs
meerdere wanddiktes (Shelll). % Tap
&5 Right
. . . ek %» origin
Kies Suppress in het Edit menu. De features worden uit het B Sweep!
grafische venster verwijderd en worden grijs in de FeatureManager -2 Sween2
design tree. - Extrudel
E-R Splt Linet
R Splt Lins2
-] Fillet1
-] Filletz
N shellt
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Schroefdraad modelleren

Modellen kunnen twee soorten schroefdraad bevatten: standaard of cosmetische
schroefdraad en niet-standaard schroefdraad. Standaard schroefdraad wordt niet
gemodelleerd in het onderdeel. In plaats daarvan wordt standaard schroefdraad in het
model en op tekeningen weergegeven met schroefdraad symbolen, tekeningbijschriften en
notities. Niet-standaard schroefdraad moet gemodelleerd worden. Deze schroefdraad, zoals
de schroefdraad om de hals van de fles, kan niet eenvoudig met notitie bij een tekening
gespecificeerd worden. Modelgeometrie is benodigd omdat andere applicaties zoals NC
machines, rapid prototyping, FEA het nodig hebben.

Een spiraal maken

Een schroefdraad wordt gemodelleerd door een sweep te maken van een profiel langs een
spiraalvormig pad. De spiraal kan ook gebruikt worden voor het maken van een sweep van
een veer of wormwiel.
De belangrijkste stappen in het modelleren van schroefdraad zijn:
e Maak de spiraal.
De spiraal heeft een geschetste cirkel, gerelateerd aan de diameter van de hals, als
basis.
e Maak de schets voor de doorsnede van de feature.
The sketch is oriented with respect to the helix and penetrates the neck.
e Maak een sweep van de schets langs het pad (spiraal), het zij als boss of als cut
feature.
In dit voorbeeld is de schroefdraad een boss sweep feature.

Introductie: het Helix commando

Insert, Curve, Helix maakt een spiraalvormige 3D curve gebaseerd op een cirkel en
definitiewaarden zoals spoeden (pitch) en aantal omwentelingen (revolutions). De curve
kan als sweep pad gebruikt worden.

Waar is het te vinden
Kies in het menu: Insert, Curve, Helix...

Procedure

In het laatste deel van dit voorbeeld zullen we de
schroefdraad om de hals van fles maken, zoals die
rechts te zien is.

69. Offset plane.

P
Maak een referentievlak op 2.5mm onder de bovenkant / T

van de flessenhals. Hier begint de schroefdraad. w

70. Maak een schets. U

Open, met dit vlak geselecteerd, een nieuwe schets.
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71. Kopieer de rand. //\

Kopieer de rand van de hals van de fles naar de actieve
schets met behulp van Convert Entities, of schets
een cirkel rakend aan de rand van de hals. Deze cirkel
bepaalt de diameter van spiraal.

72. Maak de spiraal.

Kies Curve, Helix... in het Insert menu. De Helix Curve B
PropertyManager wordt gebruikt om de spiraal te definiéren. De U_/) ’_{) i?)
schroefdraad heeft een spoed (Pitch) van 3.81mm en 1.5 —
omwentelingen (Revolutions). De schroefdraad gaat met de klok
mee (Clockwise) omlaag langs de hals met een starthoek

Defined By: -

Pitch and Revolution s

(Starting Angle) van 0°. Barameters . -
Pitch:
3.51mm =
/_'_\ L
Wanneer u de parameters / [VIRewerse direction
van de spiraal verandert, ¢ - Revoldtions:
3 1Y n
wordt de preview ververst I\E// 1.5 5
om het resultaat te tonen. - Start angle:
0.00deq :
Klik op OK om de spiraal ® Qockise
te maken. () Counkerclockpise
[Taper Helix s

73. Maak een schets.

Voeg, gebruikmakend van nog een library
feature, de schets in die gebruikt gaat worden als
profiel van de. Plaats de library feature
thread.sldlfp op het Right referentievlak.

Dissolve de library feature en pas de schets aan.

74. Relaties. 102 0,74

Maak een Collinear relatie tussen de horizontale
middellijn van de schets en het vlak Plane1. %

309
Gebruik Create Silhouettes en voeg nog een :
collinear relatie toe tussen de verticale middellijn 203 PRI R R -
en de buitenste rand van het model. Als u
problemen ondervindt, kunt u ook proberen een j

andere relatie te definiéren door een element te

converteren en in te stellen als ‘for construction’.
R0O,51

75. Verlaat de schets.
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76. Maak de schroefdraad.

Selecteer de schets en de spiraal. Open de Sweep
dialoog. Controleer dat de schets als sweep section
wordt gebruikt en de spiraal als sweep pad.

ProfiletSketch19)

Path(Helix1)

Controleer dat de Align with End Faces optie
niet is aangevinkt en klik op OK.

Opmerking  Misschien vraagt u zich af
waarvoor de optie Align with
End Faces gebruikt wordt. Na

78. Voeg de laatste details toe.

Een eenvoudige manier om de uiteinden van de schroefdraad af te
ronden en te voltooien is het maken van een revolve feature. Doe
dit voor beide uiteinden van de schroefdraad.

Tip  Een eenvoudige manier om de middellijn te maken die

nodig is voor de revolve feature, is de verticale rand,
waar de schroefdraad en de flessenhals samenkomen, te

het voltooien van de fles zullen
we een simpel voorbeeld geven
om de functie van deze optie uit
te leggen.
77. Resultaat.
Het resultaat van de sweep is rechts te zien.
kopiéren met Convert Entities. Verander de eigenschap e

van de lijn in Construction Line en u heeft uw middellijn.
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79. De voltooide fles.

Unsuppress de labelomlijning, de afrondingen en
de uitholling om de complete fles weer te geven.

Opmerking De fles in deze afbeelding heeft
een extra rand rond de hals. Dit
is een eenvoudige boss extrude.
Veel flessen hebben zo’n randje
om houvast te bieden voor de
verzegeling van de dop.
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Sweep langs modelranden

Er is iets anders dat dit voorbeeld laat zien: randen van een model zijn geldig als sweep
pad. Ze kunnen direct geselecteerd worden zonder ze eerst naar een schets te kopiéren.

Align with End Faces

U vraagt zich

waarschijnlijk af waar

de optie Align with

End Faces voor dient.

Bekijk dit eenvoudige

voorbeeld. Stel datu

een cut wilt maken met

een sweep feature van

een profiel langs de

rand van een model, .

zoals rechts te zien is.

Als u Align with End Faces gebruikt, dan loopt de cut helemaal door tot aan het eindvlak
van het model. Dit komt overeen meer de end condition Through All in extrude features.
Dit is meestal wenselijk en daarom is de optie standaard aangevinkt als u een cut sweep
maakt.

Als u Align with End Faces niet gebruikt, dan stopt de cut
als het profiel het einde van het pad bereikt. Er blijft een klein
lipje niet verwijderd materiaal over.

Bij het maken van de schroefdraad hebben we Align with
End Faces niet gebruikt omdat er geen eindvlakken waren
waar de boss zich naar kon richten. Het gebruik van de optie
in dat geval had het programma kunnen dwingen een
verkeerd resultaat te geven. Gelukkig is Align with End
Faces standaard onaagevinkt bij het maken van een boss
sweep.
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3-32

Propagate Along Tangent Edges o

Als u een rand van een model als sweep pad selecteert, komt er een @ @ @
extra optie beschikbaar in de Sweep dialoog. Dit is de optie Tangent :

Propagation en deze heeft de zelfde functie als de er op lijkende Z}"'Einlds::w—‘

optie bij het maken van een afronding. Als u een enkel segment van
de rand selecteert, zorgt deze optie er voor dat de sweep doorloopt
langs de aanliggende, tangentiéle randen.

e |— Edges <13

Orientationtwist Tyepe:

In het sweep commando kunt u slechts één element selecteren als pad. Falaw Path [
Daarom kunt u de optie Select Tangency in het 7 Tangert prapsgation

. . . I Haintain tangsncy
rechtermuisknopmenu niet gebruiken

™ advanced smoathing
¥ align with end faces
¥ Show preview

Wat nu als de randen niet
tangentieel zijn?

Wat te doen als u een sweep feature wilt maken
langs een aantal randen die niet allemaal
tangentieel zijn? De Sweep Path selectielijst in
de PropertyManager accepteert slechts één
selectie. Er is geen manier meerdere randen te
selecteren. En omdat de randen niet tangentieel
zijn, loopt de sweep niet door.

Introductie: Composite Curve

Met Composite Curve kunt u reference curven, schetsgeometrie en randen van een
model in één curve samen te voegen. Deze curve kan vervolgens gebruik worden als guide
curve of pad bij het maken van een sweep of loft feature.

Waar is het te vinden
1. Kies Curve, Composite Curve in het Insert.
2. Ofklik in de Curves werkbalk op het gereedschap: ﬂ

1. Composite Curve PropertyManager.
Klik op het gereedschap E om de Composite Curve @ @ @

PropertyManager te open. Entiies o Join -

2. Selecteer de randen.

Klik met de rechtermuisknop op één van de randen aan
de zijkant en kies Select Tangency. Select Tangency
wordt gebruikt om een keten van tangentié€le randen te

selecteren.

Confirm Selection
Wiew

Ok
Cancel

Redraw

Alle tangentiéle randen worden geselecteerd. W
elect Loop
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3. Selecteer de resterende randen. - :
Doe hetzelfde voor de andere kant en voeg de enkele randen
t0e, 1010

Entities ta Jain -

4. Maak de curve.

Klik op OK om de composite curve te maken. De curve is terug
te vinden in de FeatureManager design tree met zijn eigen
unicke icoon — ™1 CompCurvel U kunt de definitie van de curve
aanpassen om randen toe te voegen of te verwijderen.

5. Sweep de cut.

Gebruik Insert, Cut, Sweep en selecteer de cirkel als Sweep Section. Selecteer de
composite curve als Sweep Path.

Klik op OK.

Frofie(sketchz)

Pathi{CompCurvel)
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Hoofdstuk 4

Modelleren van geavanceerde vormen: Deel 2

Dit is het vervolg van het hoofdstuk Modelleren van geavanceerde vormen: Deel 1.
Wanneer u dit hoofdstuk succesvol heeft afgesloten, kunt u:

O Een boss maken met een loft feature van profielschetsen,
O Vrije vormen modelleren met behulp van geavanceerde loft- en afrondingstechnieken.
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Basic Lofting

Met de loft functie kunt u features maken die
gedefinieerd worden door meerdere schetsen.
Het programma maakt de boss of cut feature

door de feature tussen de schetsen te bouwen.

We hebben de beschikking over de afmetingen :
van de onder- en bovenkant van een taps

toelopende boss en de hoogte van de boss. Deze

situatie leent zich goed voor het maken van een

loft. We beginnen met het maken van twee ab

schetsen — één voor de onderkant en één voor de

bovenkant. De schets voor de bovenkant wordt

gemaakt op een vlak op een afstand van de
basis. Deze afstand is de hoogte van de boss.

Stappen in het proces

De belangrijkste stappen in het proces zijn:

e Maak de begin- en eindschets.
Voor het beste resultaat moeten de schetsen het zelfde aantal elementen bevatten en
moet u nadenken over hoe de element op elkaar aansluiten in de loft.

e Maak eventueel guide curven.
U kunt eventueel guide curven gebruiken tijdens het loften om meer controle te krijgen
over de overgangen tussen de profielen.

e Maak de Loft tussen de profielen.
De plek waar u de profielen selecteert en de volgorde waarin is belangrijk.

Voorbeeld

De feature waar het in dit voorbeeld om gaat is de taps toelopende boss bovenop de base.
Onderstaande tekening toont een mogelijke ontwerpintentie; de afmetingen van de onder-
en bovenkant van de taps toelopende boss zijn gegeven, evenals de hoogte van de boss

25.60 & i

o 10.50
boox
48.80
- 100 -

20

T 10 w— 12.50

50
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Door de manier waarop de tekening van maten is voorzien, is het gebruikt van een lof-
feature een voor de hand liggende keuze. Als de tekening van taps toelopende feature de
hoek van de zijkanten zou tonen, dan zouden we een andere aanpak volgen. Als de hoeken
gegeven waren, zouden we een eenvoudige rechthoekige boss extruderen en afschuining
toepassen op de zijkanten.

Werkwijze

Volg de volgende werkwijze:

1. Schets het eerste profiel.

Selecteer het bovenste vlak van de base

en schets het profiel van de onderkant 6.50
van de tapse boss met behulp van de

gegeven afmetingen.

N

2. Definieer een offset plane.

Maak een vlak op een afstand van 45mm
boven het vlak van de base.

Schets het profiel van de bovenkant van de
tapse boss op dit vlak met de gegeven
afmetingen.

Introductie: Insert Loft

Insert Loft maakt een boss of een cut gebruikmakend van profielen en eventueel guide
curven. De loft wordt tussen de profielen gemaakt. De optionele guide curven geven extra
controle over hoe de vorm tussen de profielen gemaakt wordt..

Waar is het te vinden

e Kies het Loft gereedschap % in de Features werkbalk.
e Ofkies Insert, Base/Boss/Cut, Loft...

3. Verlaat de schets.
Kies Boss/Base, Loft... in het Insert menu.
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4. Loft PropertyManager.

4 Boss-Loft
Klik in de Profiles lijst en selecteer de twee schetsen in het
grafische venster. U moet op ongeveer de zelfde plaats op @ @ @
overeenkomende elementen in iedere schets klikken. Profles -

Opmerking  Als u een loft maakt met slechts twee
schetsen, doet de volgorde er niet toe.
Wanneer u echter een loft maakt met drie of
meer schetsen moet deze in de juiste
volgorde staan. Als de profielen niet in de
juiste volgorde in de lijst staan kunt u ze met ~ PHERE T
de Up en Down knoppen rangschikken.

[ Mairtain tangency
Tip Hoewel Show preview de visualisatie verbetert als I Advanced smoothing
u de profielen selecteer, kan de preview de I Clase laft
reactiesnelheid van uw computer bij complexe 7 Show preview
vormen verlagen.

5. Preview.

Terwijl u de schetsen selecteert, maakt het
programma een preview lijn die toont
welke hoekpunten van de schetsen in de
loft verbonden zullen worden. Let goed op
deze preview omdat hier te zien is of de
loft gedraaid zal zijn.

Klik op OK om de feature te maken.

6. Resultaat.

Tangency Control

Bij het maken van een loft kunt u met behulp van opties, die beinvloeden hoe het
programma de loft begint en beéindigt bij het eerste en laatste profiel, bepalen hoe de loft
feature opgebouwd wordt. U kunt ook de mate en richting van die invloed bij elk uiteinde
bepalen.

Afgaand op de originele tekening is de tangency optie hier niet nodig. Dit is echter een
goed moment om duidelijk te maken hoe deze optie het resultaat kan beinvloeden.

7. Edit definition.

Pas de definitie van de loft feature aan. Vouw het Start/End Tangency veld uit. Standaard
worden geen speciale tangency opties toegepast op het begin en einde van de loft.
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8. Normal to Profile.

Selecteer de optie Normal to
Profile voor zowel het begin
en het einde van de loft.

Laat de Start en End
Tangent Length waarden op
de standaardwaarde 1 staan.
De rode tangent vector pijlen
moeten in de aangegeven
richting wijzen. Zo niet, klik

A L
dan op _‘I om de riching om
te draaien.

Let op de preview. Als de

tangent vector pijlen niet kloppen, zal de
preview lijken op de afbeelding aan de
rechterkant.

Klik op OK.

9. Resultaat.

Het resultaat is dat de vorm van de loft zo
aangepast wordt dat de vlakken van de
feature loodrecht op de vlakken van de
profielschetsen beginnen en eindigen.

10. Vergroot invioed.

Gebruik nogmaals edit definition om de
invloed van de start en end tangency te
veranderen van 1 naar 2.

Tip U kunt de Tangency Length
waarde aanpassen door
invullen of door de rode
tangent vector pijlen te slepen.
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Praktijkvoorbeeld

Het volgende is een voorbeeld van hoe de tangency optie toegepast kan worden bij het
modelleren van een echt onderdeel, in dit geval een golf club. Bekijk de overgang van de
kop van de golf club naar de ronde schacht van de steel. Als geen enkele tangency optie
gebruikt wordt ziet het resultaat eruit als in de onderstaande atbeelding.

Als tangency opties toegepast worden is een vloeiende overgang het resultaat. De twee
gebruikte tangency opties zijn Normal to Profile en All Faces.
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Geavanceerde Loft

Het onderdeel aan de
rechterkant is een hitteschild
dat op een spruitstuk voor
heet gas wordt geplaatst. Het
bestaat uit meerdere vormen —
een halve cirkel, een
rechthoek en een halve ellips
— die allemaal vloeiend
samengevoegd moeten
worden. Het maken van een
loft feature is de juiste keuze,
omdat de basisvorm het
resultaat is van het
samenvoegen van twee of
meer profielen..

®135

1. Open bestaand
onderdeel.

Open het onderdeel Heat
Shield. Om tijd te besparen
beginnen we met dit onderdeel
waarin de basisgeometrie al
gedefinieerd is.

Voorbereiding van de profielen

bij het maken van een loft moet u speciale aandacht geven aan de manier waarop u de
profielen schetst en hoe u ze vervolgens in het Loft commando selecteert. In het algemeen
zijn er twee regels die u zou moeten volgen voor een goed resultaat:

e  Klik bij het selecteren van de profielen op voor ieder profiel op T
een overeenkomende plek. Het programma verbindt de punten < S
waarop u geklikt heeft. Als u niet goed oplet kan de resulterende >
feature verdraait zijn. /N ST
/ AN h \

NN
Als de profielen cirkels zijn dan zijn er geen uiteinden om te S \\ \
selecteren zoals bij rechthoeken. Dit maakt het selecteren van N\

overeenkomende punten in het beste geval lastig. Plaats in deze
situatie een schetspunt op elke cirkel en klik hierop als u de
profielen selecteert.

e Elk profiel moet het zelfde aantal segmenten hebben. In het A
voorbeeld rechts is een loft gemaakt van een halve cirkel (2 ‘ AN
segmenten) en een rechthoek (4 segmenten). Zoals te zien is ™~
heeft het programma een zijde van de rechthoek laten
overlopen naar een deel van de boog, een andere zijde in het
restant van de boog, enzovoort. Dit geeft geen goed resultaat.

Wanneer u echter de boog opdeelt, kunt u nauwkeurig / ‘
bepalen welk deel van de boog overeenkomt met welke zijde / ‘
van de rechthoek. L \
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2. Edit sketch.

Select Other
Pas de schets van de halve cirkel aan. De Select Chain
eenvoudigste manier dit te doen is de cursor \f_“”tw Seledk e X
=23

boven het schetselement te plaatsen en Edit
Sketch te kiezen in het rechtermuisknop-
menu. Op deze manier is het niet nodig tussen
tal van schetsen te zoeken in de
FeatureManager design tree om er achter te
komen welke aangepast moet worden.

Show Curyature

Edit Sketch Plane

Hide Sketch
ParentfiChild...

Go To Feature (in Tree)
Feature Properties

¥

Introductie: Split Curve
Split Curve verdeelt één schetscurve in meerdere stukken op de geselecteerde locaties.

Waar is het te vinden

e Kilik in de Sketch Tools werkbalk op het Split Curve ﬂ gereedschap.
e Ofkies Tools, Sketch Tools, Split Curve...

3. Split Curve.

Verdeel de boog in drie stukken door
Split Curve op twee plaatsen langs de
boog te gebruiken. Positioneer de
deelpunten aan beide kanten van het
midden. Alle drie de bogen hebben
dezelfde straal, maar de booghoek is
onbepaald.

4. Hoekbemating.

Bemaat de bogen op 35° met behulp van
een 3-punts hoekbemating. Als u wilt,
kunt u de waarden van de hoeken aan
elkaar koppelen, zodat ze beide
veranderen als u er één verandert.

Verlaat de schets.

5. Insert Loft.
Klik op @ of kies Insert, Base, Loft...
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6. Preview.
Selecteer de twee profielen en let
op de preview. Let er goed op dat u
overeenkomende hoekpunten
selecteert voor ieder profiel.

Vanwege het belang van het punt
waar u de profielen selecteert, is het
meerstal geen goed idee de
profielen in de FeatureManager
design tree te selecteren.

8. Middellijn.

Vouw het Centerline Parameters
veld uit.

Selecteer de middellijn (Sketch 2).

Klik op OK om de feature te maken.

9. Resultaat.

10. Recreéer de sketch.

Hoewel SolidWorks toestaat elementen in een schets
meerdere keren in het zelfde model te gebruiken, kan de
semi-cirkelvormige doorsnede van de schets op Plane 4
niet worden herbenut voor de tweede loft. De cirkel is
namelijk in drie delen verdeeld. Het profiel dat we willen
loften is dat niet. Alle profielen in een loft moeten
hetzelfde aantal segmenten hebben.

Selecteer het vlak met de semi-cirkelvormige doorsnede
(Plane 4) en open een schets. Kopieer de horizontale lijn
met Convert Entities. Schets dan een 180° Centerpoint
Arc.

We kunnen niet eenvoudig Convert Entities op het hele vlak loslaten, omdat de gebogen
rand ook is opgebouwd uit drie delen.
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11. Loft.

Maak een centerline loft
tussen de nieuwe schets
en de halve ellips
(Sketch6).

Frofie(skelch7)

Guide CurvelSketch3)

12. Resultaat.

De tweede loft vloeit samen met de
eerste zodat één massief onderdeel
ontstaat.

13. Afronding.

Maak een afronding van 25mm
langs de twee scherpe randen van
de eerste loft. Maak een afronding
van 55mm langs de rand waar de
twee loft features samenkomen. U
kunt een multiple radius fillet
gebruiken als u dat wilt of aparte
fillets maken.

De afrondingen zijn voor de
duidelijkheid in kleur weergegeven.
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14. Offset plane.

Maak een vlak op een afstand van
100mm van het referentievlak Top.
Dit vlak zal gebruikt worden om
het profiel van de rechthoekige
inlaatbuis op te schetsen.

15. Schets het profiel.

Schets een rechthoekig profiel
zoals getoond. Rond de hoeken af
met het sketch fillets
gereedschap. Het profiel is van
links naar rechts gecentreerd op
de oorsprong.

16. Extrudeer.

Extrudeer een boss met de
end condition Up to Next en
een Outward Draft van 5°

4-11
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17. Fillet.

Maak een afronding met
een straal van 12.5mm

langs de voet van de boss.

18. Shell.

Hol het onderdeel naar
binnen uit met een
wanddikte van 1.5mm.
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Andere technieken

Soms is de beste aanpak bij het modelleren van een vrije vorm onderdeel geen sweep of
loft te maken. Kijk bijvoorbeeld eens naar de uit twee onderdelen bestaande samenstelling
die hieronder te zien is. Het is een weerbestendige kap voor een onderhoudspunt van een
elektrische leiding.

De kap vormt een interessant modelleerprobleem. Laten we eerst alleen naar de basis
vormen kijken, die hieronder in een vereenvoudigde tekening te zien zijn.

In de tekening kunnen we zien dat de vorm bepaald wordt door twee druppelvormige
profielen, die samengevoegd worden langs het pad dat in het vooraanzicht te zien is.
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Stappen in het proces

Enkele van de belangrijkste stappen in het modelleerproces van dit onderdeel zijn in de

volgende lijst gegeven:

e Extrude up to surface
Met het basisprofiel en het schuine vlak gedefinieerd, extruderen we een boss tot aan
het schuine vlak,

e Geavanceerd afronden
We zullen een aantal geavanceerde afrondtechnieken gebruiken om het onderdeel af te
ronden en zodoende de vloeiende overgang te maken tussen de twee druppelvormen,

e Symmetrie
Omdat het onderdeel symmetrisch is maken we gebruik van spiegelen. We modelleren
de helft van het onderdeel en spiegelen vervolgens alles met behulp van Mirror All,

e  Uithollen
Na het spiegelen van de basis vorm hollen we het onderdeel uit tot de gewenste
wanddikte.

Werkwijze

Begin met het openen van een bestaand onderdeel.

1. Open het onderdeel.

Open het onderdeel cover_sketches. In het P
onderdeel bevinden zich drie schetsen die
gebruikt worden om de profielen te maken
van de druppelvorm. Het vlak Up To is
gemaakt met behulp van drie eindpunten
in schetsen en is daarom gekanteld..

2. Up to Surface extrusie.

Maak van Sketchl een Up To Surface
extrusie, waarbij het vlak Up To als
surface gebruikt wordt.

Dit is de basisvorm. Nu moeten we de
randen afronden.
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Geavanceerde afronding met vlakken

Een afronding met vlakken verschilt van een randafronding in dat u in plaats van een rand
te selecteren, twee groepen vlakken selecteert. De geavanceerde opties bieden u de
mogelijkheid geometrie te gebruiken voor het defini€ren van de afrondingsstraal in plaats
van dat u een numerieke waarde voor de straal opgeeft. Dit biedt veel mogelijkheden.

Introducing: Advanced Face Fillets

Het Fillet commando heeft een groep aanvullende mogelijkheden, Fillet Options, waar een
Hold Line toegewezen kan worden om de rail van de afronding te bepalen. Door de rail van
de afronding te definiéren, wordt de straal van de afronding gedefinieerd. In dit geval
wordt de onderste rand van de base feature gebruikt.

Waar is het te vinden

e Face Fillet is te vinden in de Fillet PropertyManager.

3. Maak afronding.

Klik op g Kies de Face Fillet optie in het Fillet Type veld. @ @ GJJ
1= -
Opmerking  Het is niet nodig een waarde voor de straal € Constart radius
in te vullen, omdat de Hold Line de straal  Variable radius
bepaalt. Het invulveld voor de straal o Faee
verdwijnt dan ook als u het Fillet Options © Fullround flt
veld uitvouwt en de Hold Line selecteert. MemsToFllet &
A [10.00mm :Il

|
T

Tangent
¥ propagation

Fillet Options hd

4. Selecteer de viakken.

Controleer dat de Face Set 1 selectielijst
actief is en selecteer het bovenste vlak van
het onderdeel. Activeer de selectielijst voor
Face Set 2 en selecteer één van drie
zijvlakken. Met de optie Tangent
propagation standaard aangevinkt, worden
door het selecteren van één vlak, alle drie de
vlakken geselecteerd.
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5. Fillet Options- ............................................

Vouw het Fillet Options veld uit. Klik in Ik
de Hold Line selectielijst en selecteer de
drie randen die in de afbeelding te zien

Zi.n. Curvature
J r continuous
Help paint;
. . [Face Set 1: [Smm |
Klik op OK om de afronding te maken. [
S

6. Resultaat.

De drie verticale vlakken (Face Set 2)
worden volledig verwijderd. De afronding
wordt gemaakt met een variabele straal die zo
gedefinieerd is dat de afronding precies
doorloopt tot aan de hold lines.

7. Schets voor de boss.

Schakel naar het Front aanzicht en open
een schets op het Front referentievlak.
Selecteer en converteer de twee rechte
randen van de base feature.

Hoewel geconverteerde randen volledig
bepaald zijn, kunt u de eindpunten
verslepen, waardoor de lijnen langer
worden en dus niet meer volledig bepaald
zijn.

8. Offset schetsgeometrie.

Klik op Offset Entities j en
selecteer €én van de twee
geconverteerde randen.

Stel de offset waarde in op 12.7 en
gebruik Select chain om een offset te
maken van beide verbonden randen.

12,70

R

Klik op OK.
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9. Bematingen.

Voeg de bematingen van 2.5mm toe,
zoals getoond.

<

10. Verlaat de schets.

2,50 4—‘

11. Offset plane.

Maak een vlak op een afstand van 2.5mm
van het Up To vlak dat gebruikt is voor
de base extrusie.

Dit vlak zal als eindvlak dienen voor de
boss.

12. Extrudeeer Up to Surface.

Extrudeer de schets tot aan het offsett
vlak.

13. Afronding.

Rond de twee uiteinden af met de zelfde
Face Fillet techniek die we in de stappen
3-5 gebruikt hebben.

Afronden met vlakken kan niet met
discontinue vlakken. Daarom zult u deze
afrondingen in twee stappen moeten
maken, één voor ieder uiteinde.
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Introductie: Mirror All

Als we spiegelen in schetsen niet mee rekenen, zijn er drie soorten spiegelfuncties in
SolidWorks:
1. Mirror Feature:
Maakt een kopie van een feature (of meerdere features), gespiegeld in een vlak.
2. Mirror Part:
Maakt een nieuw onderdeel dat het spiegelbeeld is van een eerder gemaakt (en
opgeslagen) onderdeel. De kopie heeft een externe referentie naar het origineel (net als
een derived part), zodat veranderingen in het origineel doorgevoerd worden in de
kopie.
3. Mirror All:
Maakt een symmetrisch onderdeel door een bestaande helft in een plat vlak te
spiegelen.

Omdat dit onderdeel symmetrisch is, zullen we alles wat we tot nu toe gemaakt hebben
spiegelen met behulp van Mirror All.

Waar is het te vinden
e Kies Pattern/Mirror, Mirror All in het Insert menu.

14. Mirror.

Kies Pattern/Mirror, Mirror All in het Insert menu en selecteer het platte vlak waarin
gespiegeld moet worden. Klik op OK.

00

Minor Face -

After

15. Uitholling.

Verwijder de twee platte vlakken door het
onderdeel uit te hollen tot een wanddikte van
2.5mm.

Conclusie

De rest van de features are zijn vrij eenvoudig en
basaal, we zullen dan ook niet de tijd nemen hier
verder op in te gaan. In feite, als we het onderdeel
zouden voltooien, zouden we waarschijnlijk de
spiegel operatie tot het einde uitstellen. Dit zou het
maken van de afrondingen en het gat en de boss aan
de zijkant vereenvoudigen.
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Gekromde Viakken gebruiken

Gekromde vlakken worden in het engels surface genoemd. Een (plat) vlak noemt men
plane. In deze tekst wordt met vlak de algemene vorm ‘surface’ bedoeld.

Wanneer u dit hoofdstuk succesvol heeft afgesloten, kunt u:

Revolved, swept, planar en knit surfaces maken.

Vlakken aanpassen door bijsnijden en verlengen.

Offset vlakken maken.

Massieve onderdelen maken van gekromde vlakken.

Geavanceerde randafrondingen-, afrondingen met meerdere stralen- en hoeken die in
elkaar overlopen (blended corners) maken.

Snijdende vlakken gebruiken voor het maken van 3D curven.

I

O
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Werken met gekromde viakken

5-2

Er zijn situaties waarin het nodig is met
gekromde vlakken te werken. Eén is wanneer u
data importeert uit een ander CAD programma
en het resultaat een verzameling vlakken is in
plaats van een massief model. Een andere
situatie is als de vorm die u wilt maken het best
te modelleren is met vrij gevormde vlakken die
vervolgens aan elkaar geknoopt worden om een -
solid te vormen. In deze case study bekijken we het gebrulk van vlakken voor het
modelleren van een vorm — een helm — die mogelijk moeilijk te maken is met behulp van
solid modeling technieken.

Wat zijn vlakken?

De buitenkant van een massief model bestaat uit vlakken. Het zijn de vlakken die de vorm
van het oppervlak van een solid bepalen — of ze nu vlak of gekromd zijn. Het verschil
tussen een surface model en een solid model is een kwestie van intelligentie en voltooiing.
Een solid model is altijd gesloten. Er zijn geen gaten of overlappende randen. Een surface
model kan open zijn. Het kan zijn dat meerdere vlakken niet samenkomen langs hun
randen. Ze kunnen overlappen of niet ver genoeg reiken.

Een solid model is intelligent. Het programma weet dat ruimte “binnen” de solid ligt en wat
er “buiten” ligt. Een surface model mist deze intelligentie. Bij een oppervlak kunt u zich de
ultieme “thin feature” voorstellen. Het heeft een vorm, maar geen dikte. Wanneer meerdere
oppervlakken samengebracht worden zodat alle randen samenkomen en er geen gaten zijn,
dan kan het resultaat “gevuld” worden, zodat het in een solid veranderd.

Stappen in het proces

Enkele belangrijke stappen in het modelleerproces van dit onderdeel zijn in de volgende

lijst gegeven:

O Modelleer de klep
Dit wordt volledig gedaan met gekromde vlakken — revolved, swept en planar — die
bijgesneden, samengeknoopt en vervolgens verdikt worden tot een solid.

O Geavanceerd afronden
We zullen enkele geavanceerde afrondtechnieken gebruiken om de randen van de klep
af te ronden.

O Extrude en sweep
Het hoofdlichaam van de helm bestaat uit twee features: een extruded boss en een
swept boss.

Q Offset surfaces
Enkele van de andere features worden geconstrueerd met surface technieken, zoals
offsett en verlengen. Vlakken worden ook op meer conventionele wijze gebruikt, zoals
voor de Up to Surface end condition voor de geextrudeerde features.

O Meer afrondingen
Het krijgen van het gewenste resultaat bij het afronden is vaak een kwestie van de
afrondingen in de juiste volgorde maken.

Q Uithollen
Nadat de globale vorm van de helm voltooid is, wordt het hele model uitgehold.
Hierna worden nog enkele laatste afrondingen aangebracht.

Surface werkbalk

De Surface werkbalk bevat snelkoppelingen voor alle surface commando’s. Deze
commando’s zijn ook toegankelijk vanuit het menu Insert, Surface.

Surfaces 2
sAEsBoVOoTaeeRmPeR
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Werkwijze

Begin met het open van een bestaand onderdeel.

Open het onderdeel Helmet.
Om tijd te besparen bevat dit onderdeel al

verschillende schetsen die gebruikt zullen
worden om de vlakken en andere features
te maken. De drie schetsen die rechts te

zien zijn, zijn layout schetsen van de

boven-, onder- en zijaanzichten van de

klep. Deze schetsen worden gebruikt om

andere schetsen met geometrische relaties -
vast te leggen. De andere schetsen zijn

niet zichtbaar.

Introductie: Revolved Surface

Het maken van een revolved surface is precies hetzelfde als het maken van een revolved
boss of cut feature. U moet een middellijn hebben om rotatie-as te definiéren en u kunt een
rotatichoek opgeven.

Waar is het te vinden

O Klik op ﬂ in de Surfaces werkbalk.
Q Ofkies Insert, Surface, Revolve.

Rollback.

Versleep de rollback bar naar een positie onmiddellijk na
(onder) de Visor top profile sketch

Pas de schets Visor top profile aan.

Selecteer de middellijn, zoals in de afbeelding rechts te zien
is. Deze dient als rotatie-as.

Revolved surface.

Klik op ﬂ, of kies Insert, Surface, Revolve. Vul 20° in

voor Angle en klik op OK.
Centerline

Resultaat.

Het resultaat van de revolved
surface is in de afbeelding rechts te
zien.
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10.

11.

Roll forward.

Versleep de rollback bar naar een positiec onmiddellijk voor de Visor front profile
sketch.

Hide en show schetsen.

Verberg de drie layout schetsen

(Hide). Maak de volgende schetsen

zichtbaar (Show):

Q Visor front path

Q Visor front guide
sketch

Projecteer curve.

Kies Insert, Curve, Projected om
de Visor front guide
sketch met de Sketch onto
face(s) optie op het oppervlak te
projecteren. Deze curve zal als
guide curve gebruikt worden voor
het sweepen van het oppervlak.

Roll forward.

Versleep de rollback bar naar een positic onmiddellijk na de Visor front profile
schets. Toon deze schets.

H
|
Definieer de schets. ;
Pasde Visor front profile
schets aan en maak de schets
volledig bepaald door een Pierce

relatie toe te voegen tussen het punt
en de geprojecteerde curve. Verlaat

de schets.
|
Sweep. |
Kies Insert, Surface, !
L
Sweep of klik op het &I

gereedschap in de
Surface werkbalk.

Het sweepen van een
oppervlak is precies
hetzelfde als het sweepen
van een massief
onderdeel. De dialogen
zijn identiek. Slechts het
eindresultaat is anders —
u krijgt een oppervlak in
plaats van een massief onderdeel.

Path(*isor front path)

Guide CurvelCurvel)
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12. Roll forward.

Versleep de rollback bar naar een positie onmiddellijk na de Visor left profile
schets.

13. Maak schetsen zichbaar.

Verberg de schetsen en de projecteerde curve die gebruikt zijn voor het maken van de
sweep van de voorkant van de klep. Maak de volgende schetsen zichtbaar:

O Visor left path

Q Visor left guide

Q Visor left profile

Tip  Voor het maken van de sweep is het in principe niet nodig de schetsen zichtbaar te
maken. U kunt ze eenvoudigweg in de FeatureManager design tree selecteren.

14. Sweep de linker zijkant
van de klep.

Het resultaat van de sweep van de
linker zijkant van de klep is in de
afbeelding te zien. Verberg de
schetsen die gebruikt zijn voor het
maken van deze sweep.

15. Spiegelen.

Gebruik Mirror in combinatie met
het Right referentievlak om het
sweep oppervlak te kopiéren.
Selecteer het oppervlak in de
Bodies to Mirror lijst.

o Miror
1010

Mirror Face/Plane - J

[~ Merge solids
[~ Krit surfaces
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Vlakken bijsnijden

5-6

16.

17.

Als u features toe voegt aan een massief model dan worden overlappende vlakken
automatisch bijgesneden. Wanneer u werkt met een model met vlakken, dan moet het
bijsnijden handmatig gebeuren.

Introductie: Vlak bijsnijden

Vlakken kunnen bijgesneden worden op de plekken waar ze andere vlakken, oppervlakken
van een onderdeel of referentievlakken snijden. Verder kunt u een schets selecteren die op
het vlak geprojecteerd wordt en zodoende snijlijn vormt. Het programma accentueert de
verschillende oplossingen van het bijsnijden en u selecteert het deel of de delen die u wilt
behouden.

Waar is het te vinden
0O Kies Insert, Surface, Trim.

Q Ofklik het ﬂ gereedschap in de Surfaces werkbalk.

Mutual trim.

Kies Insert, Surface, Trim of het ﬂ
gereedschap.

Kies Mutual trim als Type.

Selecteer alle vier de vlakken in de
Trimming surfaces lijst.

Klik in de Pieces to keep lijst en geef aan welk deel van de vier vlakken u wilt behouden.

Tip  Het roteren van het model met de middelste muisknop maakt het eenvoudiger de
delen te selecteren die u wilt behouden.

Klik op OK om het bijsnijden te voltooien.

Open aan twee kanten.

Het bijgesneden oppervlak is een
verzameling van 4 vlakken, één voor elk
origineel vlak. Wanneer u het model
ronddraait zodat de onderkant van de
vlakken te zien is, kunt u zien dat het een
open shell is.
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FeatureManager Design Tree

Door het bijsnijden is één oppervlak ontstaan en niet vier
afzonderlijke vlakken. Het programma heeft de afzonderlijke
vlakken automatisch samengevoegd tot één feature:
Surface-Triml.

Sommige soorten surfaces features — trim en knit surfaces
features in het bijzonder — worden anders behandelt in de
FeatureManager design tree dan solid features. Hoewel de vier
afzonderlijke vlakken gebruikt zijn bij het maken van het
trimmed surface, zijn ze niet door de feature geabsorbeerd,
zoals de geprojecteerde curve (Curvel) door de Surface-
Sweepl geabsorbeerd is.

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren
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-{I7] Annotations
[-{2ig] Lighting

({48 Surface Bodies(1)
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@ Visor top plane
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Plat viak

Een plat vlak kunt u maken uit een enkele gesloten contour, een niet-snijdende schets, of
een gesloten set vlakke randen (edges).

Waar is het te vinden
O Kies Insert, Surface, Planar.

a Ofklik op

n de Surfaces werkbalk.

Introductie: Curve Through Reference Points

Curve Through Reference Points maakt een spline door schets- of hoekpunten, of beide.

Waar is het te vinden
Q Kies Insert, Curve, Curve Through Reference Points.

a Ofklik op 3D Curve @ in de Curves werkbalk.

18. Curve Through Reference
Points.

Klik op 3D Curve @ Maak een rechte lijn
door de twee hoekpunten te selecteren.

19. Planar surface. v)(%)(2)

Bounding Enlities -

Kies Insert, Surface, Planar of klik op
in de Surfaces werkblak. Selecteer de curve
die u zojuist gemaakt heeft en de drie open
randen van het bijgesneden oppervlak, zoals
in de afbeelding te zien is.

Klik op OK.

20. Resultaat.

Het resulterende platte vlak past precies over
het open einde van het bijgesneden
oppervlak.

21. Nog een plat viak.

Klik nogmaals op en selecteer dit maal
de vier randen van de vlakken — één van het
vlak dat u zojuist gemaakt heeft en de andere
drie van het bijgesneden oppervlak.
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Het is nog geen massief onderdeel

Hoewel de verzameling vlakken er massief uitziet, is het dat niet. Het is hol. Er zijn nog
twee stappen nodig om deze vlakken tot een massief onderdeel om te vormen:

1. Alle vlakken moeten gecombineerd worden tot één samengesteld vlak.
2. Het resulterende samengestelde vlak moet gevuld worden om een massief onderdeel
te maken.

Maak een Knit Surface

22,

23.

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren

Knit Surface wordt gebruikt voor het combineren of samenknopen van meerdere vlakken
in één samengesteld vlak. Als de knit surface een volledig volume omsluit, zonder gaten,
dan het gevuld worden en zo een massief onderdeel worden.

Introductie: Knit Surface

Gebruik Knit Surface om twee of meer referentievlakken of oppervlakken te combineren
tot één. De randen van de vlakken moeten aansluiten en mogen niet overlappen.

Waar is het te vinden
O Kies Insert, Surface, Knit Surface.

a Ofklik op ﬂ in de Surfaces werkbalk.

Knit surface.

Kies Insert, Surface, Knit Surface of klik op het ﬂ gereedschap
in de Surfaces werkbalk. Selecteer het bijgesneden oppervlak en de
twee platte vlakken door ze aan te klikken in het grafische venster
of de FeatureManager design tree.

1010

Surface Body <13
Surface Body <2>
Surface Body <33

Klik op OK.
-
Het onderdeel massief maken

Net als bij een thin feature kunt u een oppervlak verdikken (thicken) door materiaal toe te
voegen aan één kant, of, in gelijke mate, aan beide kanten. Als er geen massieve features
aanwezig zijn in het model, dan wordt de thicken feature een boss, of specifieker de base
feature. Als het oppervlak dat u selecteert een knit surface is dat een volledig volume
omsluit, dan heeft u de mogelijkheid het volume volledig te vullen.

Introductie: Thicken Feature
Een thickened surface kan als boss of cut feature gemaakt worden.

Waar is het te vinden
O Kies Insert, Boss/Base, Thicken, of Insert, Cut, Thicken.

Thicken feature.

Kies Insert, Boss/Base, Thicken. Selecteer het knit surface. Vink aYata
: v(%)(2
Create solid from enclosed volume aan. - - -
Thicken Parameters &
Klik op OK. i m
Thickness:
Z

& [p393700750n :I

7 Create solid from
v
enclosed volume

9=I
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24,

25.

Resultaat.

Het resulterende thickened surface lijkt
niet veel te verschillen van het knit
surface. De FeatureManager design tree
geeft echter aan dat er nu een massieve
base feature in het onderdeel aanwezig
is.

) Thicken1

Noem de feature Visor.

Geavanceerd afronden

De volgende stap in het modelleer proces is het afronden van de randen van de Visor.
Terwijl we dit doen, zullen we enkele van de meer geavanceerde afrond opties bekijken.

Afronding met één enkele,
constante straal.

Voeg een afronding met straal 0.25” toe
aan de vijf getoonde randen.

Multiple radius Fillets

5-10

26.

Met Multiple radius Fillets kunt u één fillet feature maken met verschillende stralen voor
verschillende randen. Dit is een krachtige optie. In plaats van elke rand afzonderlijk met
een andere straal af te ronden, waarbij rekening gehouden moet worden met de volgorde
waarin de afrondingen gemaakt worden, kunt u alles in één keer afronden.

Waar is het te vinden
O Vink de Multiple radius fillet optie in de Fillet Feature PropertyManager aan.

Multiple radius Fillet. MemsToFilet A
Pas de definitie van de afronding aan en vink Multiple radius fillet A 02500 =
aan. (D) [Edg=<i>0285n =

Edge <2, 0.25in
Edge <%, 025 |

¥ Hultiple radius fillet
f7 ;rzr;?a.agr:tion
Verander de straal
van de voorste rand in
0.5”. Merk op datu
de waarde kunt
aanpassen door te
dubbelklikken op de e
waarde in het label en
hier een andere
waarde in te vullen.

.
.
Klik op OK.
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27.

Resultaat.

Het resultaat is één enkele
afronding met verschillende
stralen op verschillende
randen. Deze techniek kan er
nuttig zijn bij het
samenvoegen van afrondingen
in complexe hoekpunten. In
plaats van uit te proberen
welke rand eerst afgerond
moet worden, kunt de randen

R,250

R,250

selecteren, de waarden voor de straal toe wijzen en het programma het werk laten doen.

Advanced Edge Fillets

Met de opties op de Advanced Edge Fillet pagina kunt u de vorm van een hoekpunt
bepalen door op te geven hoe de afronding van de rand overloopt in het hoekpunt.

28.

29.

Advanced edge fillet.

Pas de definitie van de afronding nogmaals aan.

Vouw het Setback Parameters veld uit. Klik in het Setback

Vertices ‘T/ veld en selecteer de twee punten die de voorste
hoekpunten van de visor vormen.

De Distance jﬁ moet ingesteld staan op 0.25”.

Klik op Set Unassigned en de programma vult de Setback
E_m

Distances lijst ¥ met de rand (E1, E2, etc.) die samenkomen in
de geselecteerde punten. Elke rand krijgt een setback distance van
0.25” toegewezen. Hoewel er maar vijf randen afgerond worden,
zijn er drie overgangsafstanden — drie voor elk hoekpunt.

Grafische
weergave.

Elke waarde wordt
weergegeven als
een label dat

Setback: [0.25in
Setback: |0.25in0
Setback: [0.25in },

rechtstreeks
veranderd kan

worden.

Klik op OK.

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren
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(v)(9)(2)
ltemsToFilst .
A [0z50in j

D [Edoe<T>0Zn <
Edge <2», 0.25in
Edge <4>.0.25n 7]

¥ Multiple radius filst

Tangent

¥ propagation
Sethack Parameters =

10,250 =
.’B i =
‘T/ |Vertex <1
7 [E1.025n =

E2, 0.25in

E3. 0.25in 7

Set Al

Setback: |0.25in
Sethack: |0.25in
Setback: |0.25in
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30.

31.

32.

33.

5-12

Detail van de resulterende
corner blend.

De mogelijkheid een andere
overgangsafstand op te geven voor
iedere rand die bij een hoekpunt komt,
geeft u subtiele, maar uitgebreide
controle over hoe de stralen in elkaar
overlopen in een hoekpunt.

Verander de stralen van de voorste randen.

Dubbelklik op de afronding in
plaats van Edit Definition te
gebruiken. Het programma
geeft de afzonderlijke
waarden voor straal en
overgangs-afstand weer. De
stralen verschijnen bij het
midden van de afgeronde
rand.

Verander de stralen van de
twee voorste randen in
0.375”. Laat de overgangsafstand onveranderd.

Rebuild het onderdeel.

Detail van de hoek.

De afbeelding rechts is een
detailweergaven van de resulterende
corner blend.

Extrudeer.

Selecteer de schets met de
naam Base sketchen
extrudeer een boss met een
Depth van 1.25” en een
Draft hoek van 1°.
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34. Offset vilak.

Maak een vlak op 4” afstand van
het bovenvlak van de extruded
boss.

Noem het vlak Top of
Helmet.

35. Schets het pad.

Selecteer P1ane2 en open een
nieuwe schets. Plane?2 is
parallel aan het Front vlak en
gaat door het middelpunt van de
ellips die gebruikt is voor het
extruderen van de boss.

Schets als volgt een lijn:

O Vertical.

O Onderste uiteinde is
Coincident met het
bovenvlak van de boss.

Q Bovenste uiteinde is
Coincident met het offset
vlak (Top of Helmet).

Q Collinear met het Right vlak.

v

Top of Helmet

4,000

Verlaat de schets en noem hem Helmet path

36. Schets de eerste
guide curve.

Schets op Plane?2 een kwart
ellips, zoals getoond.

De afstand 0.1” is gemeten
vanaf de silhouetrand van de

extruded boss.

Verlaat de schets en noem hem
Helmet guidel.
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Verlaat de schets en noem hem

Helmet guide?2.

F

/ ‘
38. Schets de sweep
doorsnede.
Schets op het bovenvlak van de
extruded boss een ellips, zoals
getoond:
O Het middelpunt is
Coincident met het onderste
uiteinde van het pad.
O De nevenas is met een
Pierce relatie aan de eerste \
guide curve gerelateerd. /
O De hoofdas is met een {
Pierce relatie aan de tweede
guide curve gerelateerd.

Verlaat de schets en noem hem Helmet section.

39. Maak sweep met guide
curves.
Maak het hoofdlichaam vna de
helm met een sweep operatie.

5-14 SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren

37. Schets de tweede
guide curve.
Schets op het Right vlak een e
kwart ellips, zoals getoond: r/
L
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40. Maak de rand rond
de helm.

Open een schets met de platte
onderkant van de helm als
schetsvlak.

Maak een offset 0.375” van de
Base sketch.

41. Extrudeer de rand.

Extrudeer de schets 0.09375”
omhoog.

Noem de feature Lip.

42. Afronding.

Maak een afronding van
0.125” rond de scherpe rand
van de extruded boss.
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43.

44.

5-16

Rond de Lip af.

Maak een afronding van 0.375”
rond de rand waar de Lip en
de extruded boss samenkomen.

Schakel Propagate to tangent
faces uit.

Noem de feature Lip
fillet.

Nog een afronding.
Maak een tweede afronding
van 0.125” als volgt:
O Rond de rand waar de
voorgaande afronding en
de sweep feature van de
helm samenkomen.
O Rond de rand waar de
Visor en de extruded '
boss samenkomen.

Propagate to Tangent Faces

Waarom is het in dit geval belangrijk dat deze optie
uitgeschakeld is? Vanwege de afrodning tussen de Visor en het
lichaam van de helm zal de Lip fillet om de tangente
vlakken ‘rollen’. Dit heeft een vervorming tot gevolg van de
geometrie die de rand van de Lip vormt.

Lip fillet netjes. De scherpe rand tussende Lip fillet
en de Visor zal in een later stadium afgerond worden.

Met de optie Propagate to tangent faces uitgeschakeld eindigt de ’
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45. Schets.

Open een schets
op het Front
vlak. Maak de
schets zoals rechts
te zien is. De
middellijn is er
voor symmetrie
en heeft een
Collinear relatie
met het Right
referentievlak. De
maten 0.875” en
2.625” zijn ten
opzichte van het
Top referentie-
vlak.

46. Split line.

Maak een geprojecteerde split
line in één richting naar de
voorkant van de helm. Dit
deelt het vlak in tweeén. We
moeten alleen het
hoofdlichaam van de helm
delen. Het is niet nodig de
afrondingen of de klep te
delen.

Offset Surfaces

Het maken van een offset is een goede manier een vorm te maken die op intelligente wijze
gerelateerd is aan de originele geometrie. Dit geld niet alleen voor het maken van een offset
in een schets, maak ook voor het maken van een offset van een vlak.

Introductie: Offset Surface

U kunt een offset maken van een vlak of het oppervlak van een massief onderdeel. Het is
mogelijk een offset surface op afstand nul te maken. Dit is een manier om een kopie van
een modeloppervlak te maken zodat u er als een vlak mee kunt werken.

Waar is het te vinden
Q Kies Insert, Surface, Offset.

a  Ofklik op @ in de Surfaces werkbalk.
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Vliak verlengen

5-18

47. Offset surface.

Maak een offset van het vlak dat gemaakt is met de split line op @ @ @
0.3” afstand naar buiten toe.

Offzet parameters .

48. Resultaat.

Het resulterende offset surface
is rechts te zien.

Opdat de Up to Surface end condition
correct werkt, moet de hele schets het
vlak snijden. Een extrude operatie zak
niet succesvol zijn, omdat de onderste
lijn van de schets onder de onderste
rand van het offset surface ligt. Om dit
te verhelpen zullen we de onderkant
van het vlak verlengen.

L

Introductie: Extend Surface

U kunt een vlak groter maken door het te verlengen op geselecteerde randen of alle randen.
De verlenging kan een extrapolatie zijn van het bestaande vlak, of een ruled vlak dat
tangentieel is aan het bestaande vlak.

Waar is het te vinden
O Kies Surface, Extend in het Insert menu.

a  Ofklik op g in de Surfaces werkbalk.

Hide/Show Bodies

Bij het werken met vlakken is het soms moeilijk te zien wat u doet, omdat een vlak het
zicht op een ander vlak belemmert. Bij het verlengen van de onderste rand van het offset
vlak, bijvoorbeeld, zullen we niet kunnen zien wat we precies doen, omdat de verlenging
verborgen wordt in het massieve lichaam van de helm. Met Hide/Show Bodies kunt u de
helm verbergen, zodat u het vlak duidelijk kunt zien.

Introductie: View, Hide/Show Bodies
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Hide/Show Bodies wordt gebruikt om de weergave van solid of een surface body tijdelijk
uit te schakelen.

Waar is het te vinden
Q Kies View, Hide/Show Bodies

Schetsen hergebruiken in features
U kunt de zelfde schets meerdere malen in het zelfde model gebruiken. Gedeelde schetsen

gebruiken het % icoon in de FeatureManager design tree bij de volgende features:

Q Extrudes
Q Revolves
Q Lofts

Q Sweeps

Voorbereidingen voor Up to Surface
We gaan de schets die we gebruikt hebben voor het maken van split line hergebruiken door

de schets te extruderen als een boss. We zullen het offset surface gebruiken voor de Up to
Surface end condition in de extrude operatie.

49. Maak de schets zichtbaar.

Vouw de Split Linel feature uit, klik met de rechtermuisknop op de schets en kies
Show Sketch.

50. Verberg de helm.

Kies View, Hide/Show
Bodies. Selecteer de helm
door er in het grafische
venster op te klikken. Het
geselecteerde object vervaagt.

v)(%)(2)

Hidden Bodies ~ ..*

Klik op OK in de
PropertyManager.

51. Resultaat.

Alles dat zichtbaar is zijn de offset surface
en de schets. Voordat u de schets kunt
extruderen is het gemakkelijk de solid
body weerzichtbaar te maken.
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52.

53.

54.

55.

56.

5-20

Verlengen.

Kies Insert, Surface, Extend, of klik op 2 in
de Surfaces werkbalk.

Selecteer de onderste rand van het vlak. Een
rode pijl verschijnt bij de geselecteerde rand.

Selecteer Same surface als Extension type.

Sleep de pijl om het vlak over een afstand
ergens tussen de 0.625” en 0.7” te verlengen. =
De precieze waarde is niet belangrijk, zolang
het maar voldoende is om onder de onderste lijn van de schets uit te steken. Wisselen naar
een Front aanzicht kan het beoordelen van de afstand vereenvoudigen.

Klik op OK om het verlengde vlak te maken.

Maak het lichaam van de helm zichtbaar.

Kies View, Hide/Show Bodies. Een doorzichtige weergave van de verborgen helm wordt
zichtbaar. Klik hierop en klik vervolgens op OK in de PropertyManager.

Extrudeer.

Selecteer de schets die u
gekopieerd heeft. Kies Insert,
Boss, Extrude. Kies Up to
Surface als end condition en
selecteer het verlengde vlak.

Klik op OK en noem de feature
Nameplate.

Verberg het viak.

Klik met de rechtermuisknop
op het verlengde vlak en
selecteer Hide Surface Body in
het verkorte menu.

Verberg de schets die gedeeld
wordt door de Split Linel
en Nameplate feature.

Resultaat.

Het resultaat is in de afbeelding
rechts te zien.
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57. Afschuining maken.

Maak een afschuining van 5°
op de drie zijkanten van de
Nameplate, zoals getoond.
Gebruik Parting Line draft en
selecteer het vlak Front om de
Direction of Pull te
definiéren. Gebruik de
voorste randen van de
Nameplate als parting
lines.

58. Rond de Nameplate af.

Voeg afrondingen toe aan de
Nameplate zoals in de afbeelding rechts
te zien is.

R0.25”

R0.1"

R0.125”

59. Uithollen.

Verwijder het bodemvlak om
de helm uit te hollen met een
wanddikte van 0.09375”.

60. Laatste details.

Maak een afronding met straal 0.03”
langs de bovenste rand van de Lip.

SolidWorks Werkboek Geavanceerd modelleren 5-21



Hoofdstuk 5, Vlakken gebruiken

61. Nog een afronding.

Maak een afronding met straal 0.125”
aan beide kanten waar de Visor het
hoofdlichaam van de helm raakt.

Opmerking Hier wordt slechts
één kant getoond.

62. Laatste afronding.

Maak een afronding met straal
0.03” langs de onderste rand van
de helm.

63. Klaar.

Hier mee is de helm voltooid.
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Modelleer
strategie

Deze sectie behandelt verschillende onderwerpen.

In hoofdstuk 6 vindt u extra informatie over modelleertechnieken: allerlei aanwijzingen
over het gebruik van het programma SolidWorks. U ziet wat handige keuze is voor de
positionering van uw model, u vindt er tips over het werken met samenstellingen
(assemblies) die veel onderdelen bevatten en aanwijzingen voor het instellen van de
afbeeldbeeldkwaliteit.






Hoofdstuk 6

Technieken

In dit hoofdstuk vindt u uitleg over een aantal uiteenlopende onderwerpen. Er wordt
geen product gemodelleerd, zoals u in de vorige hoofdstukken gewend was.

Wanneer u dit hoofdstuk heeft doorgelezen, heeft u kennis over:
De keuze van schetsvlakken en positie van de oorsprong,
Het eenduidig definiéren van schetsen,

Keuze van de juiste afbeeldkwaliteit,

Spiegelen van onderdelen in een assembly,

Efficiént werken met grote assemblies,

Beweegbaar maken van subassemblies.

[N Iy Iy Ry Ny
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Hoofdstuk 6: Technieken

6.1 Beginnen met Modelleren van een onderdeel (part)

Een juiste keuze van schetsvlakken en oorsprong maakt het modelleren gemakkelijker.
Hieronder ziet u een voorbeeld van een logische positionering.

6.1.1 Planes en Origin

Rigiht

A

=3

.

Figuur 1 Planes en Origin (Part omgeving)
Oorsprong (Origin) van onderdeel

Oorsprong samenstelling (assembly)
Figuur 2 Planes en Origin (Assembly omgeving)

6-2 SolidWorks werkboek Geavanceerd modelleren



Hoofdstuk 6: Technieken

e Planes
In een nieuwe part of assembly bestaan standaard de volgende drie vlakken:
Front plane <«  Vooraanzicht (VA) - X-Y vlak
Top plane < Bovenaanzicht (BA) > X-Z vlak

Right plane < Rechterzijaanzicht (RZA) < Y-Z vlak

De namen van de vlakken (planes) kunnen door de gebruiker worden aangepast.

Ook kunnen nieuwe vlakken worden toegevoegd.

e Origin

Het snijpunt van de drie standaard planes is de Origin (oorsprong) van de drie-

dimensionale (3D) modelleer ruimte.

e In de part omgeving
Bij de eerste schets wordt de positie van het part ten opzichte van de Origin
vastgelegd. Zorg ervoor dat daar een duidelijk (herkenbaar) punt voor wordt
gekozen!

e In de assembly omgeving
Het eerste part dat in de assembly wordt gesleept zal automatisch vastgezet
worden (Fixed). De gebruiker kan de planes van een part laten samenvallen
met de planes van de assembly door het part naar de origin van de assembly
te slepen.

Methode 1 Methode 2

B 7R |
| ﬁ.nnntatign?

Figuur 3 Symbool dat planes van Part op Figuur 4 Symbool dat planes van Part op
Planes van assembly liggen. Planes van assembly liggen.
(Slepen m.b.v. feature managers) (Slepen in grafische scherm).

6.1.2 Origin en Plane keuze

Het juist kiezen van zowel de ligging van de Origin en het meest geschikte plane is een
kwestie van ervaring. Meestal komt men er in een later stadium achter dat de Origin
beter op een andere plek had kunnen liggen en dat de base-schets (eerste schets) beter
op een ander plane had kunnen staan. Dit wordt duidelijk als het part in een assembly
geplaatst moet worden en het maten op de planes erg omslachtig blijkt te zijn.
Belangrijk is te realiseren dat de Origin het punt is waar de drie planes elkaar snijden!
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Het is ook belangrijk om te kijken of het te modelleren onderdeel symmetrie heeft
(gespiegeld is). Als een part symmetrie heeft is het handig om één of meerdere planes
als spiegelvlakken te kiezen. Dit komt in de assembly omgeving meestal ook goed uit.

6.1.3 Werkwijze om positie Origin juist te kiezen

De Origin is een vast punt in het template en kan niet worden verplaatst.

In de schetsmode wordt de schets namelijk geplaatst ten opzichte van de vaststaande
Origin.

Per ontwerp zal gekeken moeten worden waar de positie van de Origin het beste
uitkomt. De positie van de Origin moet altijd zodanig gekozen worden dat er in de
assembly omgeving maximaal voordeel gehaald kan worden uit het maten met behulp
van de planes.

Neem voordat je een part gaat modelleren even 5 minuten de tijd om je goed in te leven
in het product en stel jezelf de volgende vragen:

e Wordt het part in een assembly geplaatst? Zo ja, op welke onderdelen moet deze
gemate worden. Hoe kan ik de verschillende planes van de verschillende parts
op elkaar leggen.

e Hoe wil ik het part graag in de 2D productie tekening gaan plaatsen? Hoe moet
het dimetric of Isometric view eruit zien?

Opmerking In de automobielwereld wordt de Origin exact in het midden van de
denkbeeldige voorwielas geplaatst. Het spiegel plane (Front- of
Right-plane in veel gevallen) ligt in het midden van de denkbeeldige
voorwielas.

6.1.4 Fully Defined maken van schetsen

Schetsen kunnen altijd Fully Defined gemaakt worden.

Een goede aanwijzing is om de schetsen eenvoudig te houden en ook al tussentijd te
bematen. Wanneer van daaruit verder getekend wordt, beperkt dit het zoeken naar niet
vastliggende schets entiteiten (lijnen, punten, cirkels, arcs etc.).

Een handig hulpmiddel in de schetsomgeving is het slepen van schetsentiteiten, ook als
deze al zwart (lijken te) zijn. Hiermee is te testen welke entiteiten nog
bewegingsvrijheden hebben en geeft direct het gewenste beeld.

Het blijkt uit de praktijk dat werken met standaard figuren, zoals rechthoeken, ook
gemakkelijker leidt tot een schets die fully defined is. Als een part symmetrisch is, zal
het symmetrische deel fully defined zijn als het eerste deel van de schets fully defined
is. Dus voordat er gespiegeld gaat worden, is het aan te raden de schets fully defined te
maken.
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Bij repeterende figuren is het verstandig om de schets te beperken tot één figuur en daar
bijvoorbeeld een extrude feature van te maken en deze feature te repeteren, bijvoorbeeld
met een Linear of Circular Pattern. Dit werkt meestal gemakkelijker dan het repeteren
van de figuur in de schets omgeving.

o0 N ; gag . "
aa% Linear Pattern 1] &y
4% Patterns features, faces, and Circular Pattern
B8 hodies in one or two linear Patterns features, faces, and
directions. bodies around an axis.
L] | dﬁ.dﬂ
Figuur 5 Linear Pattern Feature Figuur 6 Circular Pattern Feature

Een belangrijke tip is bij schets Circular/Linear Sketch Step and Repeat dat er meestal
twee items vastgelegd moeten worden met behulp van één relatie en bematingen.

@t
T
A

Linear Sketch Step and Repeat

: Circular Sketch Step and Repeat 22
Adds 2 linear pattern of sketch 4dds a circular pattern of sketch E%
entities. antities. ams
Figuur 7 Linear Sketch Pattern Figuur 8 Circular Sketch Pattern

SolidWorks heeft ook een handig gereedschap t Tl COSMOSWarks Window Help

om elke schets gemakkelijk en zeer snel fully @  Feature Palette... Vi BE - ¥y

defined te krijgen. Dit is het Autodimension Sl bl Sl .
e . . . ; Manufacturing Metwark., . CLOA DAY

gereedschap. Ze is te vinden onder: Tools, %

. : . . COSMOSXpress..,
Dimensions, Autodimension...
Belangrijk is bij dit gereedschap aan te geven

] Sketch Entities

]

: . 21 Sketrh Tonl »

waar de referentievlakken liggen waar de Skzth 522;95 ,
dimensies moeten beginnen. at ,
]

Spline Tools

) ) ) ) g 5 £ Smart
Dit gereedschap is handig, omdat het direct Relations » [ Horizontal
het gewenste resultaat oplevert. Met de hand @ vertical
geplaatste dimensies zijn echter beter, omdat 21 section Properties.. <”I 3;:'2;?;' S
dan over elke maat nagedacht is en de o O Measure.. % Vertical Ordinate
geometrie later eenvoudiger aan te passen is.
De juist geplaatste maten komen in de 2D
drawing omgeving weer terug met: Insert — 2. Equations... Autodimension...
Model items. Customize Manu

Figuur 9 Autodimension gereedschap
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6.1.5 Image Quality verhogen

De kwaliteit van de afbeelding (op het scherm) kan worden ingesteld. Vooral bij ronde
modellen is het gewenst om een ronding ook daadwerkelijk als een mooie ronding te
zien en niet opgebouwd uit een aantal rechte lijnstukken. Dit is in te stellen met Image
Quality. De optie is te vinden in het menu: Tool, Options..., Document Properties,

Image Quality.

gielal=N Toolbox  Window H
DrawCompare. ..
30 Content Cenfral...
Solidworks Explorer..,

B cosMOoSxpress...

% Moldflowxpress..,

Sketch Entities
Sketch Tools
Sketch Settings
Spline Tools
Dimensions

* ¥ ¥ w w v

Relations

8 Measure. ..
(%] Section Properties. .,

@ Feature Statistics...
Z Equations. ..

Document Properties - Image Quality E\

System Options | Document Properties

Detailing Shaded and draft quality HLRSHLY resalution

Dimensions . Low High (slnwer)_

Motes e

Balloons ik Q
Deviation: | 0, 15822785mm

AMTOWS

Yirtual Sharps [] Optimize edge length (higher quality, but slover)

Annotations Displk
Annotations Font

Save tessellation with part document

Grid/Snap

Uitz wwireframe and high guality HLRJHLY resolution
Colars Low High (slower)
Ivaterial Properties v

Irmage Quality

Plane Display
Go To Performance

[ QK I [ Cancel ] [ Help

Figuur 10 Document Properties, Image Quality instellen

Macro *
Add-Ins...
Customize. ..

Customize Menu

Figuur 11 Pull down menu Tools, Options...

6-6

SolidWorks werkboek Geavanceerd modelleren



Hoofdstuk 6: Technieken

6.2 Spiegelen in de assembly omgeving

Er zijn meerdere manieren om onderdelen te spiegelen in de assembly omgeving.
In dit hoofdstuk worden drie methodes aangegeven die mogelijk en bruikbaar zijn.

e Methode 1: Mirror Component in de assembly omgeving.

e Methode 2: Spiegelen in de part omgeving en met twee Configuraties werken.
Er zijn z.g. Linker en Rechter versie modellen.
Voorbeelden hiervan zijn: een linker en rechter spatbord, portier enz.

e Methode 3: Circular (Component) Pattern

Er zijn ook onderdelen die zowel links als rechts op een auto zijn gemonteerd en geen
Linker- Rechter versie model zijn. Als dergelijke onderdelen los op de werkbank liggen,
zien ze er identiek uit, maar worden wel zowel links op de auto als rechts op de auto
gemonteerd.

Voorbeelden zijn: Merk embleem (bijvoorbeeld logo plaatjes van BMW, Audi, etc.).
Ook wielen en banden vallen onder deze categorie.

Methode 1: Mirror Component in de assembly omgeving.

Zie voorbeeld in de map: Spiegelen in de assembly omgeving — Methode 1.

Als de linker deur met raam geplaatst is, wordt met behulp van de Mirror Component
wizard de rechter deur en raam in de sub-assembly gezet. Selecteer vooraf de twee
onderdelen en het spiegelvlak en start de wizard via Insert, Mirror Components...
Vink de twee componenten aan voor een Left/Right version! Voer in het tweede menu

de naam in.
& = dakassy W File Edit view BE=ad Tools Toolbox Wi
% ‘% [A] arnatations D B’ § fj | Campanent b
[+ |&| Lighting

2 Front Plane |§E| D&' @
oo.ee §iop ;;Ine g ’@?E - UmponentPattern... 4

4
L Qrigin

Step 1: Selections - T Q& dakpti=<3=

Select a face/plane ko mirror 5] %

about, and the components q

b be mirrored, Set the mirror +

options on each component +! @@ Mates

as follows: e .

= Mirrored component
has leftfright wersion Step 2! Filenames -
The mirrored wersions of the
components must be given
new names, Select each
component ko assign a new
name andfar path, or use the
options below.

= Instanced component
is used on both sides

Selections -

Mirror plane:
Filenames -

Right Plane Select a component b assign
a new name andfor path:

Components ko Mirrar:
deurlinks-1
raamlinks-1

FA dewrlinks-1
BA raamlinks-1

Mirrorraamlinks, SLOPRT E]
[Place files in ane folder

Recreate mates to new Add | prefix »

COMponEnts

[&]

Mirrar
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In de part omgeving is hetzelfde te realiseren via het menu Insert, Mirror part...
In de part omgeving, selecteer het part en het spiegelvlak en klik: Insert, Mirror part...

Methode 2: Zie voorbeeld in de map: Spiegelen in de assembly omgeving — Methode 2.
Als de linker deur gemodelleerd is (part omgeving), wordt in de Configuration
Manager met de rechtermuisknop op Default geklikt en Properties... geselecteerd.Vul
de naam Linker deur in. Klik met de rechtermuisknop bovenin de Configuration
Manager op Deur Configuration (s) en selecteer Add Configuration. Vul de

naam Rechter deur in en selecteer Configuration Name en klik op OK 9

N ERLE

Spiegel de linker deur in de part omgeving met de feature
Mirror. Zet Merge solids uit.
Het Right plane is het spiegelvlak. Zorg ervoor dat Bodies to = mn

% T |
= % deur Cunﬂguration(s) ER Yeur configurationgs
@ B Default Part (deur)
Add Derived Configuration Open Drawing
Shiowy Presiew Comment 4

Tree Display 4
Add Configuration

e

De Rechter deur configuratie is nu actief. Controleer dit. .:Dnﬁgura!n‘:gn Properties ~

Configuration name;

Rechter deur
Description:
Rechter deur

Camment:

Eill of Materials Options -

Part number displayed when used

Mirror geactiveerd is. in a bill of materials:
Klik in de map Solid bodies (2) met de rechtermuisknop Rechter deur
op de eerste body Fillet4. Kies Delete Body. Configuration Name__ [V
Y ﬁ’ |% +-Ng deur (Rechter deur)
LY Mirrorl _seharnier Q& ﬁ |'?%
2 ?P’ . ® deur (Rechter deury
— = &2 Design Binder
@SUIIdEUdy<1> §E Mateﬂal {ﬂl]t Spemﬂed}
(2] Lighting
=-[m] Solid Bodies (2
Options - et
"'P""ﬁﬁ;@;;ai;a;'"""""' ﬁ
[Jknit surfaces E MII’I’DF BDI:I";I'
% Frant Hide Salid Bady
}Q\ O ikt 5

In de assembly omgeving wordt het dak met de linker deur samengesteld en met de
juiste mates op de gewenste positie gezet. Kopieer deur<1> (Linker deur) voor
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de tweede keer in de assembly door de Ctrl toets in te drukken en vanuit de
FeatureManager design tree de deur in het grafische scherm te slepen (houd de Ctrl
toets ingedrukt). De deur verschijnt opnieuw in de Feature manager design tree. Klik
met de rechtermuisknop op de onderste deur<2> (linker deur) en kies
Properties.... Selecteer Rechter deur in de Component Properties dialoog en klik
op OK.

L Crigin
® dakptl<3>
® (- deur<1> (Linker deur
By (=) raam=<1> (Linker Raar

Component Properties @@

General properties

Component Mame: | deur Instance 1d: Full Mame: | deur <3

Component Description: | deur

MM rates Go To...

Model Document Path: | HAHTS AutotechniskiContest ProjecteniTe downloaden Chassis\Spiegeler

Component (deur)
@ Edit Part

Open Part
B Hide

#h Change Transparency

(Please use File/Replace command to replace model of the component(s))

Component visibility

[Hide Companent -Color. .

18 Suppress =
% Set to Lightweight Configuration specific properties

Fix Referenced configuration Suppression skate

Move with Triad (O Use component's “in-use" or last saved configuration (O suppressed

Add/Edit Mates (%) Use named configuration: (&) Resolved

Wigw Mates Linker deur () Lightweight
M Replace Mate Entities
x Delete Solve as

Parent/Child...

Add to Mew Falder

L Exclude From bill

i;;;r;f;rjce Change properties in: D ol);(;tlat:ri‘;losm L

edFrocerties. | Lo ] [lconcel ] [[oer ]

Zet de rechter deur op de gewenste positie met behulp van Mates.
Herhaal deze handelingen voor het onderdeel Raam.

Het voordeel van methode 2 is, dat de Rechter deur altijd conform de Linker deur is en
er geen extra bestanden aangemaakt worden. Het geheel blijft overzichtelijk.

Een nadeel kan zijn als er veel onderdelen gespiegeld moeten worden. Methode 1 is dan
sneller gezien het aantal handelingen dat verricht moeten worden.

Methode 3: Circular (Component) Pattern

Als er geen Left/Right versie vereist is, kan met behulp van een Cirular Pattern een
tweede onderdeel geplaatst worden over 180°. Wel dient op het spiegelvlak een rotatie-
as getekend te worden.

==l Tools  Tookbox  Window  Help
Campaonent 'Y - |§|€ 8
& Mate... —

E: B2 T =8 rrel
Linear Patkerm...

Compaonent Pattern,., ¥
Mirror Components. ..

Circular Pattern, ..

Voordelen van deze methode is de snelheid: het is niet nodig extra mates toe te voegen.
Als het eerste onderdeel vast ligt, zal het onderdeel in het Pattern ook vast liggen.
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6.3 Werken met configuraties

Het komt vaak voor dat een onderdeel exact moet passen in een groter geheel (deuren in
een body, ramen in een deur etc.). Hiervoor kan de hele part worden gekopieerd om
vervolgens de kopie aan te passen (van een deur een raam maken). Handig is dat niet,
bij wijzigingen moeten beide parts worden aangepast.
Er zijn twee betere methoden:
e Het gebruik van een base-part. De deur wordt de base part van het raam; updates
in het onderdeel deur komen automatisch in het onderdeel raam.
e Het gebruik van configuraties. De eerste configuratie heet Linker Deur, de
tweede heet Linker Raam. Deze methode wordt hieronder verder toegelicht.

Er wordt van het bestand deurlinks.sldprt uitgegaan.

De nieuwe filenaam wordt: Ramen en deuren.sldprt

De Default configuratie krijgt de naam Linker Deur door met de rechtermuisknop
op de configuratie te klikken en Properties... te kiezen.

® |7 2] |7 @)
- % Rarnen en Deuren Configu = % Rarmen en Deuren —onfin |rl':|i'ir|n|"1:“1|
(R Jpefault [ Ramen en De ~m Part {(Ramen en Deuren)
Add Derived Configuration Cpen Drawing
Show Preview Tree Display 4

De twee onderstaande configuraties zijn aanwezig en Linker Raam is actief.

B lﬁ) W ‘ 3 = W& Cut-Extruded
[y Sketchst
= % Ramen en Deuren Config @ Filletd
‘?‘; Linker Deur @ Paen
Linker Raam %S
: Plane10
| Features ‘* Scharnier
Edit Feature ‘ CLt-Extrudes
Hide Ly Skeb:hSl I
Features

Suppress

Alle features van Cut-Extruded tot de as Scharnier worden suppressed.
Sketch51 (is unsuppressed!) wordt opnieuw gebruikt door deze

aan te klikken en vervolgens de Cut-Extrude feature aan te klikken. e =
Zorg ervoor dat Flip side to cut aangevinkt is. Het raam blijft over 1% ™=sa =

en de deur is weggesneden. 7 I

Klik de k=l button aan en zorg ervoor dat This configuration R
aangevinkt is.

Het raam is transparant te maken met de schuifbalk en de deur blijft

ondoorzichtig. Toekennen van kleuren gaat op een gelijke wijze.

Zie spiegelen in de assembly omgeving, methode 2 om er ook Rechter modellen van te
maken.
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6.4 Hoofd assemblies werkbaar (snel) houden

In het begin van het samenstellen zal de snelheid nog wel aanvaardbaar zijn, maar hoe
groter de samenstellingen worden, des te meer tijd zal een rebuild vergen.

Tips om snel te kunnen werken, ondanks groeiende samenstellingen:

1) Werk zo veel mogelijk in sub-samenstellingen (sub-assemblies),

2) Wees zuinig en precies met de mates (gebruik geen dubbele mates),

3) Zorg ervoor dat er zo min mogelijk relaties van een sub assembly op een laag
niveau met een andere sub assembly op een laag niveau worden gelegd. Haal
deze, indien mogelijk, weer weg als alle contouren naar wens zijn en vast liggen.

4) Als componenten vast liggen op de gewenste plaats en niet meer verplaatst
hoeven te worden, haal dan de mates weg of suppress deze en klik met de
rechtermuisknop op het onderdeel en kies Fix.

5) Gebruik geen mates op de details van onderdelen, maar op hoofdmaten,
hoofdvlakken en/of hoofdassen.

6) Gebruik niet te veel features als Helix in Lin/Cir patterns.

7) Gebruik waar mogelijk de optie Light-Weight parts. Deze zijn (zolang de optie
aanstaat) niet te wijzigen, maar worden hierdoor wel veel sneller weergegeven.

8) Houd tijdens het samenstellen goed in de gaten of het systeem trager wordt.
Statistics op de Tools werkbalk berekent de rekentijd per feature in de part

omgeving.
‘ a8 3 &R 5i \
Statistics

Displays part and assembly
statistics such as feature rebuild
time and the number of assembly
CoOrmponents,
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6.5 (Sub) Assemblies beweegbaar maken

Als sub-assemblies in een andere assembly worden gezet, staan deze Rigid. Dit
betekent dat er geen bewegingen mogelijk zijn. Om de bewegingsvrijheden die de
onderdelen in deze sub-assembly hebben ook in de assembly te kunnen gebruiken, moet
deze sub-assembly op Flexible gezet worden. Dit gaat als volgt in zijn werk:

Klik met de rechtermuisknop op de sub-assembly in de FeatureManager design tree
van de assembly. Kies Properties....

Component (onderstel_eend)
Cpen Assembly
&g Hide:
&' Change Transparency
Bl suppress
Set Resolved to Lightweight
¥ St to Lightweight
Float
Add/Edit Mates
View Mates
@g. Replace Mate Entities
@ Edit Sub-assembly
Insert New Sub-assermbly
Dissolve Sub-assembly
X Delete
Add 1o New Folder
Appesrance 4
@ Properties. ..

Go To...

De Component Properties

dialoog verschijnt. Rechts onder in | ganeal propesies
het menu ln de Rubrlek Solve as Component Name: |onderstel_eend Instance Id ’_ Full Name: |onderstel_eend<1>
s

moet F Iexi b I e geselecte erd Component Description |ondarstel_eend

Madel Document Path |H:\HTS AutatechniekhContest Projecten'Te downloaden Chassishonderstel

worden. _
. [Please use File/Replace command to replace model of the component(s])
Hiermee heeft deze sub-assembly Confauraion speciic popatios
zijn bewegingsvrijheden in de Vsl
assembly.
I Hide Mods! Eolor...
Fieferenced configuration Suppression state
" Use component's “in-use” or last saved configuration " Suppressed
&+ se named configuration: i Resolved
Chassis Kit Car " Lightweight
Solve az
" Rigid
o Egible
. [ Extlude fram bill
Change properties in: | J of materials

ar | Canicel | Help
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