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14

14

14

14

14

14

14

14

14

14.
14.

14

14

14

14

.16.1.3. Automatyczne osie symetrii
14.
14.

16.1.4. Cwiczenia
16.2. Opisy i tabele otworow

.16.2.1. Opisy otworow i gwintu - ¢wiczenia
14.
14.

16.2.2. Tabele otworow - ¢wiczenia
16.2.3. Edycja tabeli otworéw - ¢wiczenia

.16.3. Symbole znormalizowanych oznaczen
14.
14.

16.4. Oznaczanie chropowatosci powierzchni
16.4.1. Tworzenie symbolu - ¢wiczenia

.16.4.2. Edycja symbolu - ¢wiczenia
14.
14.

16.5. Oznaczanie tolerancji ksztattu i potozenia
16.5.1. Cwiczenia

.16.6. Oznaczanie elementéw odniesienia
14.
14.

16.6.1. Cwiczenia
16.7. Obiekty tekstowe

.16.7.1. Tworzenie obiektow tekstowych - ¢éwiczenia
14.
14.
14.
14.

16.7.2. Edycja obiektow tekstowych - ¢wiczenia

16.8. Linie odniesienia

16.8.1. Tworzenie i formatowanie linii odniesienia - ¢wiczenia
16.8.2. Dotgczanie linii odniesienia - ¢wiczenia

.16.9. Symbole definiowane przez uzytkownika
14.
14.

16.9.1. Punkty specjalne symboli uzytkownika
16.9.2. Definiowanie symbolu - ¢wiczenia

.16.9.3. Wstawianie symbolu - ¢wiczenia
14.
14.

16.10. Dotgczanie obiektow szkicu skojarzonego z rzutem
17. Zarzagdzanie arkuszami

.17.1. Wstawianie arkusza o domysinym formacie
14.
14.

17.1.1. Cwiczenia
17.2. Usuwanie arkusza

.17.2.1. Cwiczenia
14.
14.

18. Zarzgdzanie statymi elementami rysunku
19. Tworzenie i edycja statych elementéw rysunku

.19.1. Usuwanie tabliczki rysunkowej i obramowania - ¢wiczenia
19.2. Wstawianie tabliczki rysunkowej i obramowania - ¢wiczenia

19.3. Wypetnianie tabliczki rysunkowej

.19.4. Edycja tabliczki rysunkowej - ¢wiczenia
14,

19.5. Definiowanie wtasnej tabliczki rysunkowej

.19.5.1. Obiekty typu ,tylko szkic™ (Sketch Only)
14.
14.

19.5.2. Tworzenie szkicu tabliczki - ¢wiczenia
19.5.3. Pole wartosci wprowadzanej - ¢wiczenia

.19.5.4. Pole wtasciwosci OPIS - éwiczenia
14.
14.

19.5.5. Pole wtasciwosci MATERIAL - ¢wiczenia
19.5.6. Statyczne pole tekstowe - ¢wiczenia

.19.6. Definiowanie wtasnego obramowania
14.

19.6.1. Obramowanie bez podziatu na sektory - ¢wiczenia
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14.19.6.2. Obramowanie z podziatem na sektory - ¢wiczenia
14.19.7. Usuwanie statych elementdéw rysunku - ¢wiczenia
14.19.8. Kopiowanie statych elementoéw rysunku - ¢wiczenia
14.19.9. Definiowanie wtasnego formatu arkusza

14.19.9.1. Arkusz ze zdefiniowanym uktadem rzutéw - ¢wiczenia
14.19.9.2. Pusty arkusz - ¢wiczenia

14.19.10. Wstawianie wtasnego arkusza z uktadem rzutéw - ¢wiczenia
14.19.11. Wstawianie wtasnego pustego arkusza - ¢wiczenia
14.20. Zapis rysunku w innym formacie

14.20.1. Eksport do pliku DWG i DXF

14.20.1.1. Cwiczenia

14.20.2. Eksport do pliku DWF

14.20.2.1. Cwiczenia

14.21. Import rysunku w innym formacie

14.21.1. Import danych DWG do modelu czesci - ¢wiczenia
14.21.2. Import danych DWG do rysunku - ¢wiczenia

15. Modyfikacja projektu czesci

16. Projekt czesci

16.1. Uwagi metodyczne

16.2. Modelowanie tulei

16.2.1. Czynnosci wstepne

16.2.2. Szkicowanie profilu

16.2.3. Modelowanie bryty bazowej

16.2.4. Tworzenie elementow konstrukcyjnych
16.2.5. Modelowanie rowka podciecia

16.2.6. Modelowanie fazowan i zaokragglen
16.2.7. Modelowanie otworoéw

16.3. Redagowanie dokumentaciji tulei

16.3.1. Uwagi metodyczne

16.3.1.1. Wariant z przekrojem tamanym
16.3.1.2. Wariant z wyrwaniem

16.3.1.3. Tabliczka rysunkowa

16.3.2. Cwiczenia sprawdzajgce

16.3.3. Tworzenie rzutow w wariancie z wyrwaniem
16.3.3.1. Czynnosci wstepne

16.3.3.2. Tworzenie rzutu bazowego

16.3.3.3. Tworzenie wyrwania

16.3.3.4. Stabilnos$¢ definicji wyrwania
16.3.3.5. Tworzenie szczeg6tu

16.3.3.6. Tworzenie rzutu izometrycznego
16.4. Uzupetnienie zredagowanej dokumentacji
16.4.1. Osie symetrii

16.4.2. Wymiary
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16.4.3. Dotgczanie adnotacji

16.4.3.1. Tworzenie i dotgczanie tekstu
16.4.3.2. Tworzenie i dotaczanie odcinkow
16.4.4. Tworzenie pozostatych elementéw opisu
16.5. Tworzenie wtasnej tabliczki rysunkowej
16.5.1. Wypetnianie pola Opis

16.6. Modyfikacja projektu

16.6.1. Modyfikacja z poziomu rysunku

16.6.2. Modyfikacja z poziomu modelu
16.6.2.1. Sprawdzenie dokumentacji czesci po zmianach
16.6.3. Zakonczenie pracy nad projektem

16.7. Uwagi koncowe

16.7.1. Dodatkowe modyfikacje projektu

16.8. Wydruk dokumentaciji

16.9. Zadania

17. Wprowadzenie do projektowania zespotéow

17.1. Podstawowe pojecia

17.2. Zarzgdzanie wtasciwosciami obiektéw w modelu zespotu
17.3. Zestawienie sktadnikow (BOM)

17.4. Dodatkowe operacje za pomocg przegladarki

17.4.1. Wyodrebnianie wystgpien skfadnikow

17.4.2. Zaawansowane techniki wyboru wystgpien

18. Zarzadzanie strukturg zespotu
18.1. Czynnosci wstepne
18.2. Zarzgdzanie sktadnikami

18.2.1. Wstawianie pojedynczego wystgpienia (Place Component)

18.2.1.1. Cwiczenia

18.2.1.2. Wstawianie umieszczen z automatycznym definiowaniem

wiezObw montazowych

18.2.2. Usuwanie wystgpienia

18.2.3. Wstawianie szyku wystgpien (Pattern Component)
18.2.3.1. Cwiczenia

18.2.4. Zmiana elementow szyku na elementy niezalezne
18.2.5. Zmiana nazwy wystgpienia

18.2.6. Zastepowanie wystgpienia

18.2.6.1. Cwiczenia

18.2.7. Obnizenie poziomu w strukturze zespotu (Demote)
18.2.7.1. Cwiczenia

18.2.8. Podwyzszenie poziomu w strukturze zespotu (Promote)
18.2.8.1. Cwiczenia

18.2.9. Zmiana potozenia wystgpienia w strukturze zespotu
18.2.9.1. Cwiczenia

18.2.10. Zmiana stanu wystgpienia
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18.2.10.1. Cwiczenia

18.2.11. Uaktywnienie wystgpienia

18.2.11.1. Cwiczenia

18.2.12. Tworzenie sktadnika w kontekscie zespotu

18.2.12.1. Cwiczenia

18.2.13. Otwieranie zespotu z brakujgcymi sktadnikami - ¢wiczenia
18.2.14. Sktadniki z systemu Mechanical Desktop

19. Typowy proces projektowania zespotu
19.1. Modelowanie zespotu

19.2. Redagowanie dokumentacji zespotu
19.2.1. Prezentacje zespotu

19.2.2. Redagowanie dokumentacji 2D zespotu
19.3. Modyfikacja projektu

20. Wiezy montazowe

20.1. Koncepcje naktadania wiezo6w montazowych

20.2. Rodzaje i typy wiezow

20.3. Stopnie swobody i sktadnik bazowy

20.4. Przyktady wiezow

20.4.1. Wiezy zestawiajgce przeciwstawnie (Mate)

20.4.2. Wiezy zestawiajgce zgodnie (Flush)

20.4.3. Wiezy katowe (Angle)

20.4.4. Wiezy stycznosci (Tangent)

20.4.5. Wiezy wstawiajgce (Insert)

20.5. Techniki naktadania wiezow montazowych

20.5.1. Narzedzie ,Wigzanie” (Constrain)

20.5.1.1. Wiezy o wartosci z zakresu

20.5.2. Narzedzie Zt6z (Assemble)

20.6. Przegladanie i edycja wigzow

20.6.1. Przegladanie i edycja wartosci wiezow

20.6.2. Petna edycja wiezéw zespotu

20.6.3. Aktualizacja wigzoéw zespotu

20.7. Cwiczenia

20.7.1. Wiezy zestawiajgce przeciwstawnie (Mate)

20.7.2. Wiezy zestawiajgce zgodnie (Flush)

20.7.3. Wiezy kagtowe (Angle)

20.7.4. Wiezy stycznosci (Tangent)

20.7.5. Wiezy wstawiajgce (Insert)

20.8. Naktadanie wiezobw za pomocg narzedzia Potgczenie (Joint)
20.8.1. Cwiczenia

20.8.1.1. Porownanie narzedzi Potgczenie (Joint) i Wiezy (Constraints)
20.8.1.2. Definiowanie pary kinematycznej za pomocg narzedzia
Potgczenie (Joint)

20.8.1.3. Sprawdzenie zakresu ruchomosci pary
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21. Redagowanie i edycja dokumentacji zespotu

21.1. Prezentacje

21.1.1. Tworzenie pliku prezentacji

21.1.2. Tworzenie sceny

21.1.3. Rozsuniecia sktadnikow

21.1.4. Cofanie i odtwarzanie operacji rozsuwania
21.1.5. Przeglgdanie i wprowadzanie korekt pozycji
21.1.6. Usuwanie rozsunie¢

21.1.7. Sterowanie widocznoscig torow montazu
21.1.8. Zarzgdzanie ujeciami i seriami ujec
21.1.9. Zapis ujecia

21.1.10. Zapis serii ujec

21.1.11. Animacje montazu i demontazu

21.2. Cwiczenia

21.2.1. Tworzenie pliku prezentacji i sceny

21.2.2. Rozsuniecia sktadnikow

21.2.3. Cofanie i odtwarzanie operacji rozsuwania
21.2.4. Przeglgdanie i wprowadzanie korekt pozycji
21.2.5. Usuwanie rozsunie¢

21.2.6. Sterowanie widocznoscig torow montazu

21.2.7. Inne techniki edycji rozsunie¢ i torbw montazu
21.2.8. Zapis sposobu wys$wietlania sceny (ujecia)
21.2.9. Animacje montazu i demontazu

21.3. Klasyczna dokumentacja 2D zespotu

21.3.1. Dodatkowe operacje na rzutach zespotu
21.3.1.1. Cwiczenia

21.3.2. Rzuty naktadane

21.3.2.1. Cwiczenia

21.4. Dodatkowe elementy rzutow zespotu

21.5. Cwiczenia

21.5.1. Wytgczanie przekrojow

21.5.2. Sprawdzenie i modyfikacja stylu

21.5.3. Wstawianie wykazu elementow

21.5.4. Wstawianie i edycja numerow pozycji

21.5.4.1. Wstawianie pojedynczego numeru pozycji
21.5.4.2. Dotgczanie i usuwanie numeru pozycji
21.5.4.3. Wstawianie wszystkich numeréw pozycji
21.5.4.4. Edycja numerdéw pozyciji

21.6. Edycja zestawienia sktadnikow (BOM) i wykazu elementow
21.6.1. Edycja zestawienia sktadnikow (BOM)

21.6.1.1. Konfigurowanie zestawienia sktadnikow (BOM)
21.6.1.2. Redagowanie i formatowanie danych do wykazéw elementow
i numerow pozyciji

21.6.2. Edycja wykazu elementow (listy czesci)
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21.6.2.1. Cwiczenia
21.7. Sktadniki niemodelowane
21.7.1. Cwiczenia

22. Projekt zespotu

22.1. Sformutowanie zadania

22.2. Uwagi metodyczne

22.3. Modelowanie zespotu

22.3.1. Czynnoséci wstepne

22.3.2. Budowa struktury zespotu

22.3.2.1. Alternatywne metody budowy struktury zespotu
22.3.3. Wiezy montazowe

22.3.4. Wybrane analizy zespotu

22.3.5. Widoki modelu zespotu

22.3.5.1. Definiowanie nazwanego widoku
22.3.5.2. Uaktywnienie nazwanego widoku
22.3.5.3. Zmiana definicji widoku zablokowanego

22.4. Konfigurowanie zestawienia sktadnikow (BOM) w projekcie

zespotu

22.5. Tworzenie dokumentacji 3D
22.5.1. Tworzenie sceny nr 1

22.5.2. Tworzenie sceny nr 2

22.6. Redagowanie dokumentaciji 2D
22.6.1. Uwagi metodyczne

22.6.2. Tworzenie pierwszego arkusza
22.6.3. Tworzenie rzutu przekroju
22.6.3.1. Wykaz elementdow i numery pozycji
22.6.4. Tworzenie rzutu montazowego
22.6.5. Tworzenie drugiego arkusza
22.7. Zadania

23.Zaawansowane techniki projektowania 3D
23.1. Parametry

23.1.1. Cwiczenia

23.2. Projektowanie adaptacyjne

23.2.1. Cwiczenia

23.2.1.1. Wtgczanie i wytgczanie adaptacyjnosci wystgpienia
23.2.1.2. Definiowanie adaptacyjnosci

23.2.1.3. Adaptacyjne modyfikacje zespotu

23.3. Technika modeli pochodnych

23.4. Kojarzenie technik zaawansowanych - ¢wiczenia
23.5. Kinematyczne wiezy napedowe

23.6. Wiezy prowadzgce

23.7. Toczenie

23.8. Szkice 3D
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23.8.1. Cwiczenia

24. Obiekty ,inteligentne”

24.1. iFeatures

24.1.1. Definiowanie iFeature - ¢wiczenia

24.1.2. Wstawianie iFeature - ¢wiczenia

24.1.3. Edycja wystgpienia iFeature - ¢wiczenia

24.1.4. Edycja definicji iFeature - ¢wiczenia

24.2. iParts

24.2.1. Typy iParts

24.2.2. Tworzenie definicji iParts

24.2.3. Definiowanie generatora standardowej iPart - ¢wiczenia
24.2.3.1. Domyslne parametry generatora iPart

24.2.3.2. Reczne definiowanie generatora iPart

24.2.4. Wstawianie wystgpien standardowych iParts - ¢wiczenia
24.2.5. Edycja wystgpien standardowych iParts - ¢wiczenia
24.2.6. Edycja generatora standardowych iParts - ¢wiczenia
24.2.7. Niestandardowe iParts

24.2.7.1. Definiowanie generatora niestandardowych iParts - ¢wiczenia
24.2.7.2. Wstawianie wystgpien niestandardowych iParts - ¢wiczenia
24.3. iAssemblies

24.4. iMates

24.4.1. Cwiczenia

24.4.1.1. Wstawianie wystgpienia z wiezami iMates

24.4.1.2. Definiowanie indywidualnego iMate

24.4.1.3. Definiowanie ztozonych iMate

24.5. iCopy

24.5.1. Tworzenie definicji iCopy

24.5.2. ,Inteligentne™ kopiowanie

24.5.3. Edycja ,inteligentnych” kopii

25. iLogic - wewnetrzny jezyk i podsystem programowania
25.1. Instrukcja warunkowa

25.1.1. Instrukcja warunkowa prosta

25.1.2. Instrukcja warunkowa ztozona

25.2. Cwiczenia

25.2.1. Analiza zadania

25.2.2. Definiowanie listy wartosci

25.2.3. Definiowanie reguty

25.2.4. Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania

26. Zarzadzanie danymi projektowymi
26.1. Tryb wtasciwosci (Properties) - ¢wiczenia
26.2. Tryb przeglgdania (Preview) - ¢wiczenia
26.3. Tryb zarzgdzania (Manage) - ¢wiczenia
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27. Projekt przejsciowy
27.1. Kopiowanie projektu

27.2. Modelowanie otwordéw przejsciowych bezposrednio w zespole

27.3. Biblioteka Content Center

27.3.1. Konfiguracja biblioteki Content Center

27.3.1.1. Domyslna lokalizacja plikow wystgpien

27.3.2. Wstawianie sktadnikow z biblioteki Content Center
27.3.3. Tworzenie wiezéw montazowych

27.3.4. Korekta wymiarow pogtebienia

28. Moduty specjalizowane

28.1. Modut projektowania konstrukcji spawanych

28.1.1. Cwiczenia

28.1.1.1. Kopiowanie projektu z potgczeniami srubowymi
28.1.1.2. Konwersja zespotu na konstrukcje spawang,
28.1.1.8. Przygotowanie powierzchni do spawania
28.1.1.4. Spoina kosmetyczna

28.1.1.5. Spoina pachwinowa

28.1.1.6. Obrobka po spawaniu

28.1.1.7. Widocznoséc¢ spoin w nazwanych widokach modelu
28.1.1.8. Rysunek 2D konstrukcji spawanej

28.2. Projekt konstrukcji blaszanej

28.2.1. Cwiczenia

28.2.1.1. Modelowanie ptaskich powierzchni i kotnierzy
28.2.1.2. Zmiana stylu konstrukcji blaszanej

28.2.1.3. Pozostate operacje modelowania

28.2.1.4. Rozwiniecie powierzchni i redagowanie rzutéw

29. Modelowanie mieszane 2D-3D
29.1. Zadanie projektowe

29.2. Dane wyjsciowe

29.3. Koncepcja procesu projektowania
29.4. Cwiczenia

29.4.1. Budowa modelu 2D-3D

29.4.2. Wykonanie petnych modeli 3D

30. Automatyzacja rutynowych operacji procesu projektowania

30.1. Generator ram - ¢wiczenia

30.1.1. Wstawianie ksztattownikow

30.1.2. Przycinanie ksztattownikéw

30.1.3. Przycinanie i wydtuzanie ksztattownikow

30.1.4. Edycja ksztattownikow

30.1.5. Operacje koncowe

30.2. Generator potgczen srubowych statycznych - ¢wiczenia
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30.2.1. Edycja potgczenia gwintowego

30.2.2. Usuwanie elementow potgczenia gwintowego

30.2.2.1. Reczne usuwanie pozostatosci potgczenia gwintowego
30.3. Generator watow - ¢wiczenia

30.83.1. Generator watoéw - definiowanie szablonow

30.3.2. Generator watow - projektowanie watu

30.4. Generator elementow przektadni zebatych - ¢wiczenia

31. Narzedzia analityczne
.1. Analizy tradycyjne

31
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2.1,
2.2,
2.2,
2.2.
2.2,

S N

Analiza wytrzymatosciowa watu - ¢wiczenia
1. Podparcia i obcigzenia
2. Obliczenia i analiza wynikow

. Analizy wytrzymatosciowe MES

Cwiczenia

. Wybrane operacje konfiguracyjne
Definiowanie podparc¢

. Definiowanie obcigzen
Obliczenia

Analiza wynikow

. Zapis modelu MES

Czestosci i postacie drgan wtasnych - ¢wiczenia
1. Kopiowanie modelu MES

2. Edycja modelu MES
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Sformutowanie zadania

Wskazowki metodyczne

Automatyczne tworzenie par kinematycznych - ¢wiczenia
Konwersja wiezOw montazowych - ¢wiczenia
Definiowanie sity ciezkosci - ¢wiczenia

Uruchomienie symulacji - ¢wiczenia

Definiowanie par kinematycznych - ¢wiczenia

1. Para przesuwna: walec na ptaszczyznie

2. Kontakt 2D

3. Sprezyna

4. Amortyzator

5. Modelowanie oporéw ruchu

Sita wymuszajgca - ¢wiczenia 1

1. Definiowanie wymuszenia za pomocg Graphera wejsciowego
Grapher wyjsciowy - ¢wiczenia

1. Okres$lenie warunkéw poczgtkowych

2. Symulacja

.3.10. Eksport wynikow do modutu MES - ¢wiczenia
.3.11. Analiza MES (analiza obcigzen ,w ruchu”) - ¢wiczenia
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31.3.12. Cwiczenia dodatkowe

32. Narzedzia prezentacyjne

32.1. Cwiczenia

32.1.1. Eksport parametrow symulacji do modutu Inventor Studio
32.1.2. Konfiguracja animacji

32.1.3. Definiowanie i edycja oswietlenia

32.1.4. Okreslanie wygladu powierzchni obiektow

32.1.5. Powlekanie (rendering) sceny

32.1.6. Rejestracja animacji

33. Wybrane aspekty efektywnosci projektowania

33.1. Porownanie efektywnosci wybranych narzedzi i technik CAD 3D
33.2. Narzedzia typu Engineer-To-Order (ETO)

33.2.1. Przyktad systemu ETO

33.2.1.1. Metody modelowania konstrukcji

33.2.2. Budowa systemu ETO

33.2.2.1. Przyktad wykorzystania systemu ETO

33.2.3. Inne przyktady systemow ETO

34. Zadania dodatkowe

35. Zadania kontrolne

36. Ewolucja systemu Fusion

36.1. Autodesk Inventor Fusion
36.2. Autodesk Fusion 360

37. Podstawy systemu Autodesk Fusion 360

37.1. Interfejs uzytkownika

37.1.1. Gtébwne okno programu

37.2. Uwagi ogolne

37.3. Szkice i wiezy w systemie Autodesk Fusion 360 - ¢wiczenia
37.3.1. Edycja profilu

37.4. Operacje modelowania czesci - ¢wiczenia

37.5. Edycja modelu czesci - ¢wiczenia

37.5.1. Edycja elementu brytowego wstawianego
37.5.2. Edycja elementu brytowego szkicowego
37.5.2.1. Edycja bezposrednia szkicu

37.5.2.2. Edycja parametrow modelu

37.5.3. Edycja swobodna bryty

37.5.3.1. Przesuniecie ograniczone $ciany

37.5.3.2. Przemieszczenie uogolnione bryty

37.5.8.3. Usuwanie operacji modelowania swobodnego
37.6. Zmiana rodzaju modelu - ¢wiczenia
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37.6.1. Scalanie (Dissolve) elementow brytowych

37.6.2. Wykrywanie elementow (features) w modelu swobodnym
37.6.3. Przeksztatcenie modelu swobodnego do hierarchicznej postaci
parametrycznej

37.7. Wykrywanie elementéw w modelach importowanych - ¢wiczenia
37.8. Modelowanie zespotu w systemie Autodesk Fusion 360 - ¢wiczenia
37.8.1. Modelowanie sktadnikow zespotu

37.8.2. Wiezy montazowe

37.8.2.1. Edycja wiezbw montazowych

37.8.2.2. Zadanie kontrolne

37.9. Podstawy systemu Autodesk Fusion 360 - uwagi koncowe

38. Dodatek: informacje techniczne o niezbednym
oprogramowaniu CAD

38.1. Informacje o programie Autodesk Inventor

38.1.1. Wersja testowa programu Autodesk Inventor
38.1.2. Przed instalacjg wersji testowej

38.1.3. Wymagania programu Autodesk Inventor

38.2. Informacje o narzedziu Autodesk Fusion 360

39. Dodatek: instalowanie oprogramowania z dotgczonej ptyty
CD-ROM

39.1. Instalowanie kursu R2019-MP

39.2. Nauka za pomocg nowszych niz 2019 wersji programu Autodesk
Inventor

39.2.1. Szablony

39.2.2. Biblioteki stylow

39.2.3. Zasadnicze pliki kursu R2019-MP

39.83. Dezinstalacja kursu R2019-MP
Bibliografia
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