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Koncepcja i zawartos¢ ksiazki

> Ksigzka jest przeznaczona dla os6b pragnacych efektywnie nauczy¢ si¢ pro-
jektowania wyrobow i zarzadzania ich dokumentacja za pomoca programow:
— Autodesk Inventor Professional,

— Autodesk Fusion 360 (najnowsza wersja typu Cloud Computing).

» Umozliwia przygotowanie sie do egzaminu certyfikacyjnego
Autodesk Certified Professional in Inventor for Mechanical Design.

> Zostata napisana w taki sposéb, aby umozliwiata prace za pomoca wersji 2024
1 2024-PL oraz kolejnych, nowszych wersji systemu Autodesk Inventor.

W czgsci poswieconej systemowi Autodesk Fusion 360 omoéwiono na przykta-
dach metodyke modelowania typu Solid Freeform Modeling oraz tzw. modelowania
hybrydowego. Podstawy metodyki projektowania za pomocg systemu Autodesk

Fusion 360 zostana zaprezentowane na zasadzie analogii do programu Autodesk
Inventor.

> Umieszczone na stronie WWW Wydawnictwa materiaty dodatkowe zawieraja
omawiane w ksiazce przyktady, zadania, a takze elementy konfiguracyjne, ktére
nie wystepuja w oryginalnym programie Autodesk Inventor.
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Autodesk Inventor Professional 2024 PL / 2024+ / Fusion 360. Metodyka efektywnego projektowania

2.1. Zawartos$¢ programowa i przeznaczenie

> Zakres materiatu ksigzki wynika przede wszystkim z wieloletniego doswiadczenia
dydaktycznego i zawodowego autora oraz jego wizji i metodyki ksztalcenia w za-
kresie szeroko rozumianego procesu komputerowo wspomaganego projektowania
CAD, stosowanych z powodzeniem od wielu lat na polskich uczelniach i w autory-
zowanych centrach szkolenia.

» Moze by¢ stosowana zardwno na kursach zorganizowanych, jak i do samodzielnej
nauki. Od Czytelnika nie jest wymagane specjalistyczne przygotowanie.

» Ksiagzka zawiera zagadnienia niezbedne kazdemu inzynierowi, zas zdobycie po-
dobnego zakresu wiedzy jak podczas samoksztatcenia za jej pomoca wymaga-
toby ukonczenia kilku kurséw w Autoryzowanym Centrum Szkolenia Autodesk.

> Pozwala przeprowadzi¢ statutowe zajecia laboratoryjne z przedmiotéw kategorii
Komputerowe Wspomaganie Projektowania (CAD) na studiach I i Il stopnia
na uczelniach technicznych oraz w innych szkotach technicznych.

» Na koncu czesci ksigzki poswieconej systemowi Inventor Professional znajduja
si¢ zadania kontrolne, ktore utatwia oceng poziomu nabytych umiejgtnosci,
a takze uwagi na temat efektywnosci metod i narzedzi CAD oraz przyktady budo-
wy indywidualnych systemow wspomagajacych proces projektowania.

Wiekszos¢ materiatu stanowig ¢wiczenia. Minimalna niezbedna ilos¢ teorii jest
wpleciona w ciag ¢wiczen, a czesto podawana przy okazji ¢wiczen. Zastosowano konse-
kwentnie jednolity sposéb formatowania zadan i éwiczen, takze wplecionych w tresé
rozdziatéw. Powinno to umozliwi¢ szybkie znalezienie takich zadan i ¢wiczen Czytel-
nikom, ktorzy preferuja nauke wytacznie za pomoca ¢wiczen praktycznych.

> Jest przeznaczona takze do stosowania na autoryzowanych kursach w Auto-
ryzowanych Centrach Szkolenia Autodesk (ATC). Do konca roku 2015 byta kla-
syfikowana jako materiaty typu Autodesk Authorized Author.

1 lutego 2016 roku Autodesk zakonczyt program Autodesk Authorized Author
i rozwigzat umowy ze wszystkimi posiadaczami tego statusu ze wzgledu, jak stwier-
dzit, na brak technicznych mozliwosci weryfikacji autorow.

> Material zawarty w ksigzce umozliwia przygotowanie si¢ do egzaminu cer-
tyfikacyjnego Autodesk Certified Professional in Inventor for Mechanical
Design.
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2. Koncepcja i zawartos¢ ksigzki

2.2. Zaktadany efekt i metodyka szkolenia

> Zadaniem ksiazKi jest takie przygotowanie Czytelnika, aby potrafit wykona¢ za
pomoca program6éw Autodesk Inventor Professional i Autodesk Fusion 360
wszystkie typowe zadania projektowe.

Po zakonczeniu nauki Czytelnik bedzie w stanie projektowaé¢ wyroby z wykorzy-
staniem techniki adaptacyjnej i modelowania swobodnego (SFM — Solid Freeform
Modeling) oraz redagowa¢ i drukowaé ich dokumentacje w dowolnej postaci i po-
dziatce rysunkowej. Nauczy si¢ takze zarzadzaé¢ danymi projektowymi, uzywaé na-
rzedzi automatyzujacych rutynowe operacje procesu projektowania, wykonywaé
analizy klasyczne i analizy metoda elementdw skonczonych (MES), przeprowadzaé
symulacje dynamiczne z eksportem wynikéw do modutu MES i podsystemu prezen-
tacyjnego.

» Zastosowana w ksigzce metodyka szkolenia stanowi oryginalny dorobek
autora, oparty na wieloletniej praktyce szkoleniowej i badaniach naukowych
w zakresie programow CAD, obejmujacej doswiadczenia z wyktaddw i ¢wiczen
z przedmiotu CAD prowadzonych przez autora od wielu lat na Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie, ze szkolen w Autoryzowanym Centrum
Szkolenia Autodesk, ktorym od wielu lat kieruje, a takze z komercyjnych szko-
len i wdrozen.

2.3. Dodatkowe zrédta informaciji

Autor od 1992 roku pisze ksiazki o parametrycznym projektowaniu 2D i 3D,
a takze uczestniczy w opracowywaniu polskich wersji systeméw CAD. Prowadzi takze
blog [3] i ma swdj kanat w serwisie YouTube [2].

2.3.1. Literatura drukowana

Wybrane, z listy kilkudziesieciu ksigzek, pozycje obrazujace rozwoj systeméw CAD
w Polsce i udziat autora w tym procesie mozna znalez¢ migdzy innymi w znajdujacej sie
na koncu ksigzki bibliografii [1-28].
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Autodesk Inventor Professional 2024 PL / 2024+ / Fusion 360. Metodyka efektywnego projektowania

2.4. Realizacja typowych szkolen (Learning Paths)

Oto proponowany sposéb wykorzystania ksiazki do realizacji typowych programéw

szkolenia.

2.4.1. Podstawy modelowania brylowego (FBM)

Wymagane przygotowanie:
Brak wymagan wstepnych

Zakres materiatu:
Rozdziaty:
2-10,

12-13.

2.4.2. Modelowanie czesci (FBM)

2.4.2.1. Bez przygotowania wstepnego

Zakres materialu:
Rozdziaty:
2-13,

15,
16.1-16.4.

2.4.2.2. Po kursie ,,Podstawy modelowania brylowego (FBM)”

Zakres materialu:
Rozdziaty:
11,
15,
16.1-16.2.
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2. Koncepcja i zawartos¢ ksigzki

2.4.3. Modelowanie zespotow (FBM)

Wymagane przygotowanie:

Ukonczenie kursu ,,Podstawy modelowania brytowego (FBM)”
albo
»,Modelowanie czgsci (FBM)”

Zakres materialu:
Rozdziaty:
17-20,
22.1-22.4.

2.4.4. Podstawy redagowania dokumentacji 2D na podstawie modeli 3D

Wymagane przygotowanie:

Ukonczenie kursu ,,Podstawy modelowania brytowego (FBM)”
albo
»,Modelowanie czgsci (FBM)”

Zakres materialu:
Rozdziaty:
14, 16.

2.4.5. Podstawowy kurs projektowania (Essentials)

Wymagane przygotowanie:
Brak wymagan wstepnych

Zakres materiatu:
Rozdziaty:
3-23,

24.1,
27-28.
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Autodesk Inventor Professional 2024 PL / 2024+ / Fusion 360. Metodyka efektywnego projektowania

2.4.6. Wspomaganie projektowania typowych czesci
i zespotéw maszyn

Wymagane przygotowanie:

Ukonczenie kursu ,,Podstawowy kurs projektowania (Essentials)”

albo
dwach kurséw: ,,Modelowanie czesci (FBM)” oraz ,,Modelowanie zespotéw
(FBM)”

Zakres materiatu:
Rozdziaty:
29,
31-34.

2.4.7. Uniwersalne narzedzia obliczen i analiz systeméw CAD 3D -
wprowadzenie

Wymagane przygotowanie:

Ukonczenie kursu ,,Podstawowy kurs projektowania (Essentials)”

albo
dwach kurséw: ,,Modelowanie czesci (FBM)” oraz ,,Modelowanie zespotéw
(FBM)”

Zakres materialu:
Rozdziaty:
32-34.

2.4.8. Podstawy modelowania konstrukcji blaszanych

Wymagane przygotowanie:
Ukonczenie kursu ,,Podstawy modelowania brytowego (FBM)”

albo
»Podstawowy kurs projektowania (Essentials)”
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2. Koncepcja i zawartos¢ ksigzki

Zakres materialu:
Rozdziaty:
29.2.

2.4.9. Podstawy modelowania swobodnego (SFM)
i hybrydowego (FBM-SFM)

Wymagane przygotowanie:

Ukonczenie kursu ,,Podstawowy kurs projektowania (Essentials)”

albo
dwdch kurséw: ,,Modelowanie czesci (FBM)” oraz ,,Modelowanie zespotéw
(FBM)”

Zakres materialu:
Rozdziaty:
37-38.
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Btyskawiczny start

W tym rozdziale zgromadzono informacje niezbedne do efektywnego rozpocze-
cia pracy.

> Po jego przerobieniu mozna od razu przejs¢ do studiowania rozdziatu
5. Wprowadzenie do projektowania czesci.

» Do obszernych informacji zawartych w rozdziale 4. Zaawansowane informacje
0gollne mozna wraca¢ w dowolnej fazie nauki.

3.1. Podstawowe informacje ogdlne

Przed rozpoczeciem studiowania metodyki konieczne jest przygotowanie i skon-
figurowanie niezbednego oprogramowania.

3.1.1. Instalacja programu Autodesk Inventor Professional 2024

Przed rozpoczgciem nauki nalezy zainstalowac¢ program Autodesk Inventor 2024
lub nowszy w polskiej badz angielskiej wersji jezykowe;j.

» Aby mozliwe bylo przerobienie catosci materiatu, przed rozpoczgciem nauki
nalezy zainstalowa¢ program Autodesk Inventor Professional 2024.

3.1.2. Instalacja plikow dodatkowych

Do wykonania zawartych w ksigzce ¢wiczen jest konieczne pobranie ze strony
WWW Wydawnictwa HELION plikéw dodatkowych.

41
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/adin24
https://helion.pl/rt/adin24

Zaawansowane informacje ogodlne

Do informacji uzupetniajacych zawartych w tym rozdziale mozna wraca¢ w razie
pojawienia sie takiej potrzeby. Po przerobieniu rozdziatu 3. Bfyskawiczny start mozna
od razu przejs¢ do studiowania rozdziatu 5. Wprowadzenie do projektowania czesci.

4.1. Zaawansowane informacje o interfejsie uzytkownika

Zawartos¢ wstazki, jej paneli i stan narzedzi (aktywne lub nieaktywne) zmieniaja
si¢ dynamicznie w zaleznosci od sytuacji.

4.1.1. Zaawansowane operacje na wstazce

e Uruchomi¢ program Autodesk Inventor 2024
e (& Ctrl+F4) Zamkna¢ okna wszystkich plikow

o Kilikng¢ prawym klawiszem myszy dowolny punkt wstazki i z Menu kursora
wybra¢ pozycje Normalny (Normal)

_I - = [Erl v * (ol Eﬁ - b Wyszukaj w pomocy i p
“:'arzr:clzia Wspdtpracuj - {L
i @% Wyglad ki SIEARE [ =
yglad wstazki % ormalny % é &
= ; Whtacz tekst
Opcje SIERRT e i’ e ytor Opublike
aplikacji . s . Mate
Dostosuj polecenia uzytkownika...
Kompaktowy Content C
Anuluj wstawienie wstazki Dus
uze
Pozycje wstawiania 3
Resetuj wstazke
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Wprowadzenie do projektowania czesci

Projektowanie czesci za pomoca programu Autodesk Inventor polega na tworze-
niu tréjwymiarowego (3D) parametrycznego modelu rzeczywistego obiektu. Doku-
mentacja w rzutach na ptaszczyznie (2D) tak zaprojektowanego detalu jest tworzona
w duzym stopniu automatycznie. Zadaniem uzytkownika jest jedynie jej zredagowanie,
czyli zdecydowanie, jakie rzuty i w jakich podziatkach rysunkowych nalezy umiescic¢ na
arkuszu przeznaczonym do wykreslenia. Koncowa faza projektowania polega na umiesz-
czeniu na tych rzutach dodatkowych elementéw wymiarowania i opisu.

Typowy proces projektowania czgsci obejmuje nastepujace operacje:
— modelowanie czg¢sci,

— redagowanie dokumentacji 2D czesci,

— modyfikacje projektu z poziomu modelu lub rysunku.

Nauke projektowania zaczniemy od zdefiniowania podstawowych pojec.

5.1. Parametrycznos¢

Parametryczno$¢ modelu 3D oznacza, ze jezeli zmienimy ktorys z jego parame-
trow (wymiardw, wiezow), to caty model, jezeli oczywiscie tego chcemy, ulegnie
automatycznie odpowiedniej modyfikacji wraz z klasyczna dokumentacja w rzutach
na ptaszczyznie. Zmienia si¢ takze oczywiscie odpowiednio wszystkie zespoty, w skiad
ktorych wchodzi zmodyfikowana czesé.

» Mowimy, ze obiekt jest parametryczny, jezeli jest opisany za pomoca parame-
tréw, ktérych modyfikacja powoduje zmiane obiektu.
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Szkice i wiezy

Proces projektowania zaczyna sie¢ od tworzenia szkicow na ptaszczyznie (2D).
W programie Autodesk Inventor mozna takze tworzy¢ szkice przestrzenne (3D),
ale moga one powsta¢ dopiero na istniejacych elementach brytowych. My skupimy sie
obecnie na szkicach 2D. Podstawy szkicowania 3D zostang oméwione w rozdziale
24. Zaawansowane techniki projektowania 3D.

Przypomnijmy kroki algorytmu modelowania czesci, ktérych oméwieniem sie
zajmiemy.

e Utworzy¢ plik nowego modelu czgsci: @g‘?;;;m %m 2 <
(. ipt é---PEszczy a XY X
- saicer <G[2] X[1]
o Okresli¢ plaszczyzne szkicu (1) b.. (D) zZnacanik kofica czeé

I utworzy¢ obiekt typu szkic (Sketch) -] )

o Narysowac¢ zarys profilu (3)

i inne elementy wymagane przez operacje () cassct
modelowania, za pomoca ktorej zamierzamy (6] %Pma'ﬂk

¢ # > = [ JI] Wydiagniecde
modelowac¢ element bazowy (6) ] seect

6.1. Czynnosci wstepne

Utworzmy nowy plik projektu.

e (@ Ctrl+F4) Zamkna¢ okna wszystkich plikow
(& Ctrl+N) Utworzy¢ plik nowego modelu czesci na podstawie szablonu:
() AJ-PL-2024-Standard. ipt
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Autodesk Inventor Professional 2024 PL / 2024+ / Fusion 360. Metodyka efektywnego projektowania

Zadanie 02a: Wykonac¢ na ptaszczyznie XY parametryczny profil o wymiarach
i potozeniu doktadnie tak jak na rysunku.

Nie stosowac¢ linii konstrukcyjnych.

Wszystkie punkty leza na osi symetrii prostokata.

Oznaczony na rysunku wierzchotek prostokata ma by¢ trwale zlokali-
zowany w poczatku uktadu wspotrzednych.

i
hi
P
i
4
et 500 =
‘ =332 —F== 20— 30— 61— F==
&—7 —T T ==
I iy 1 1 1 1 m
8
15 (7.5) H=h—8

¢ Czy do jego wykonania nalezato bardzo intensywnie postugiwac si¢ narzedziami
sterowania wyswietlaniem?

s Jezeli odpowiedZ na to pytanie jest twierdzaca, to nalezy obmysli¢ inny sposdb
wykonania zadania.
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8. Operacje parametrycznego modelowania 3D

> Woyciagniecie powstaje w wyniku przesuwania ptaskiego profilu w kierunku wek-
tora prostopadtego do ptaszczyzny profilu.
Obwad profilu ksztattuje prostopadta do profilu lub zbiezng (pochylong) pod
okreslonym katem powierzchnie boczng elementu.

» Dodatni kat zbieznosci oznacza zwig¢kszanie, a ujemny zmniejszanie pol po-
wierzchni kolejnych przekrojow elementu w miare przesuwania si¢ w kierunku
modelowania.

> Woyciaganie jest operacja, ktérg mozna zastosowaé¢ migdzy innymi do utworze-
nia elementu bazowego.

8.12.1. Element bazowy

Definicje elementu bazowego podano w rozdziale 5.4. Obiekty 3D.
e (& Ctrl+F4) Zamkna¢ okna wszystkich plikow
(@ Ctrl+0) Otworzyé plik projektu: (7 4 -Mode1-Element -Bazowy . ipt
Zapisaé jako: (IR . ipt
Zastapic¢ istniejacy plik o tej samej nazwie

Program jest obecnie w trybie modelowania 3D. Na wstgzce automatycznie uak-
tywnila si¢ karta Model 3D (3D Model).

Model 30
T U @0 @ 55" e W s
wiENS = [e32
Rozpocznij  Wyciagnigcie proste Obrdt Zmien Generator = Elemen... Utwdrz ks... Powier... Symulacja Przeksztaic
szkic 2D g @ ksztattdw E!—u
Szkic Utwérz - Eksploruj - Szyk - - Symulacja -

Na niektorych rysunkach w ksigzce w przegladarce pominigto wyroznione na ry-
sunku strzatkami elementy nieistotne w tej fazie nauki.

@ 4-Model-5zkicowe.ipt
£ Stany modelu: [Glawny] <:}=
E:'cl Korpusy bryfowe(1) <:}=
L:Eﬂ Korpusy powierzchniowe(1) <:}=
13- Widok: [Gidwny] <=
£ Poczatek
[Tt owika
Odsunieta od Stycznej do Walca
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Autodesk Inventor Professional 2024 PL / 2024+ / Fusion 360. Metodyka efektywnego projektowania

Zadanie:  Utworzy¢ bryte bazowsg jak na rysunku.

ER.ipt EPr.ipt
+.£7] origin 0,00 @ +. ] origin
[lZ] Zarys dwiiki [Pt Baza-

- Ej Zarys dwaiki

____,/ O Znacznik korica czedd
I

e Odpowiedzie¢ na pytania serii A, a nastepnie serii B
(patrz podrozdziat 8.11. Wskazowki metodyczne)

Rozwigzanie:

g

Wyciagniece

. preste | Z potozonego na karcie Model 3D (3D Model)
panelu Utwdrz (Create) wybrac przycisk narzedzia
Wyciagniecie proste (Extrude) (& E)

Wiasdwosd ¥ 4 Q=

Wyciggniecie proste > Zarys dwdiki ) ©

¥ Geometria wejscowa

Profile | k 1 profil | L ot
od | k 7 1 plaszczyzna szkicu | -~
i "“‘-.:}
¥ Zachowanie @%ﬂt
] 2 2 » + QOrigin
Kierunek s - [Tt eaza-1
Odiegloié A 50 <=2 ] L eI | Zarys dwiki
- 4 (D znacznik korica czesd
¥ Wyjscie
MNazwa bryty |Bry%al |

¥ Wiasciwosd zaawansowane

Zwezenie A |IJ.DD deg | |

[] imate

L

e Wyhor profilu na obszarze modelowania (1) i w oknie dialogowym (1) odby1 sie
automatycznie, poniewaz jest tylko jedna mozliwos¢ wyboru

e Bez zadnych dodatkowych operacji wpisa¢ za pomoca klawiatury wartosé¢: 50
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Autodesk Inventor Professional 2024 PL / 2024+ / Fusion 360. Metodyka efektywnego projektowania

e Zmieni¢ nazwe obiektu na: Wyciagniecie przelotowe 1
Efekt jest widoczny na rysunku 4
e Odpowiedzie¢ na pytania serii C
Koniec zadania.
e (& Ctrl+S) Zapisa¢ zmiany w pliku.

8.12.7. Cwiczenia sprawdzajace

Zadanie:  Utworzy¢ kopie pliku projektu: (7 4 -Model-Szkicowe . ipt
nadajac jej nazwe: (¥ Powierzchnie wyciagane.ipt

W pliku: £ Powierzchnie wyciagane.ipt utworzyé czesé ztozong
z bryty i powierzchni wycigganych jak na rysunku.

Powtorzy¢ kolejno wszystkie niezbedne operacje modelowania wykonane
w podrozdziale 8.12. Wycigganie profilem (Extrude), tworzac zamiast
elementéw brytowych (1) elementy powierzchniowe (2).

@Powierzchnie wyciagane.ipt Q= Q= ’
+. B8 korpusy brytowe(1
o Korpusy brytowe(1) 0o P

+ E@ Korpusy powierzchniowe(4)
+ T w m%
+Fln [Tryb powierzchni jest WYLACZONY] [Tryb powierzchni jest WEACZONY)]
+ [T owsika
- Odsunieta od Stycznej do Walca
Styczna do Walca
JZ‘ 0z powierzchni walcowej
'Ej Elipsa i Kwadrat
B2 okregi
- @ Pow. 1
'Ej Okregi
- @ Pow, 2 [~ -
B2l Okreai

- @ Pow. 3

'Ej Elipsa i Kwadrat
- @ Pow. 4

'Ej Elipsa i Kwadrat

O Znacznik konca czesd
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8. Operacje parametrycznego modelowania 3D

&~ Jezeli szkic samoczynnie stat si¢ wspétdzielony, to przeciagna¢ jego ikong
bezposrednio nad utworzone zebro i przeksztatci¢ go w szkic samodzielny
(patrz podrozdziat 8.9. Anulowanie wspéZdziel enia szkicu (Unshare)).

Koniec zadania.

8.18. Elementy wstawiane

Elementy wstawiane sa tworzone bez udziatu profilu. Umozliwiaja modyfikacje
juz istniejacych elementéw. Nie mozna ich zatem zastosowa¢ do utworzenia elementu
bazowego. Ich definicje podano w podrozdziale 5.4. Obiekty 3D.

Przejdzmy do ¢wiczen.
e (@ Ctrl+F4) Zamkna¢ okna wszystkich plikow
(@ ctrl+0) Otworzy¢ plik projektu: ) 5 -Model -Wstawiane-Zaokragl . ipt
Zapisa¢é jako: (IR . ipt
Zastapic istniejacy plik o tej samej nazwie
e Wywota¢ standardowy widok Poczatek (Home View) (& F6).

8.19. Zaokraglenia (Fillet)

Sposoby uruchamiania narzedzia tworzacego Zaokraglenia (Fillet) na istniejacej
bryle sg nastepujace:

@ Model 3D (3D Model)
> Zmien (Modify)
> Zaokraglenie (Fillet)

Zaokraglenie
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» Zaokraglanie krawedzi jest operacja modelowania, ktéra mozna wykona¢ na
istniejacej bryle. Polega na zastapieniu ostrej krawedzi bryty wraz z przylega-
jacymi fragmentami $cian zaokragleniem o statym lub zmiennym promieniu. Pro-
mien zaokraglenia jest mierzony w ptaszczyznach prostopadtych do zaokraglanej
krawedzi.

» Zaokraglenia wykonane w jednej operacji modelowania stanowia pojedynczy
element brytowy.

Zadanie:  Utworzy¢ kolejno zaokraglenia jak na rysunku.
Kazde z nich wykona¢ w jednej operacji modelowania.

=

@ Zaokragleniel @ Zaokragleniel @ Zaokragleniel @ Zaokrggleniel
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8. Operacje parametrycznego modelowania 3D

Przejdzmy do ¢wiczen.
e (@ Ctrl+F4) Zamkna¢ okna wszystkich plikéw
(& Ctrl+0) Otworzyé plik projektu: (7 5-Model-Wstawiane-Otwory.ipt
Zapisaé jako: (IR . ipt
Zastapic istniejacy plik o tej samej nazwie.

8.23.4. Metoda ,,koncentrycznie” (Concentric)

Zadanie:  Utworzy¢ gwintowany otwor z pogtebieniem walcowym, potozony
wspoétsrodkowo z kotowg krawedzig dwaojki, jak na rysunku:

Gwint: M20x2,5 o gigbokosci: 42 mm.
Glebokosé otworu: 45 mm.
Srednica poglebienia: 55 mm, gtebokosé pogtebienia: 15 mm.

Operacje wiercenia otworu planujemy wykona¢ wierttem kretym.

L o M20y,
5015

Dtwér1

Rozwiazanie:

e [Otwdr] Z potozonego na karcie Model 3D (3D Model) panelu Zmien (Modify)
wybra¢ przycisk narzedzia Otwor (Hole) (& H)

Stara¢ si¢ zachowac podana kolejnos¢ operacji
o Wybra¢ ptaszczyzne (1) i krawedz kotowg (2)
e Wybra¢ typ (3) i rodzaj (4)

e  Wypelni¢ wycinek (5) okna dialogowego doktadnie tak jak na rysunku
e  Wypekni¢ wycinek (6) okna dialogowego doktadnie tak jak na rysunku
Okresli¢ szczegdtowe parametry konstrukcyjne otworu (7)
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¥ Geometria wejscowa
Pofozenia | k —i- 1 polozenie ] |
¥ Typ
: - 3
we  TI M[E
Gniazdo 0 |vk=
¥ Gwinty <= 4
Typ [ 150 Profil metryczny |
Rozmiar [ 20 |
Oznaczenie [ M20x2.5 |
Klasa [ 61 |
Kierunek D
Petna gleboknss
¥ Zachowanie <=
Zakoficzenie F L
Kierunek {
Ostrze wiertta LI
55
15
118

[Dr.ipt

+ EE‘D Korpusy brylowe(1)
+'FE= Widok: Gldwna

+ B Qrigin

+ (T owérka

JZ‘ 05 walca

@ Zaokraglenie 1

@ Fazal

— (&) otwér1 9]
sk <3

0 Znacznik konca czesd

— [@ otwér1
| szhic2

Otwér1

. Klikna¢ przycisk Utwdrz nowy otwér (Create new hole)

Efekt jest widoczny na rysunku 8

W modelu czesci pojawit si¢ automatycznie szkic wykorzystany 9

Program jest gotowy do umieszczenia w modelu kolejnych identycznych otworéw.
W tym przypadku nie bedzie wiecej otwordéw modelowanych w tej samej operacji

Klikna¢ przycisk Anuluj (Cancel)

freza.

&~ Obracajac model, sprawdzi¢, ze gtebokos¢ otworu nie zostata odpowiednio
dobrana. Modelowalismy otwdr slepy, a okazato si¢, ze jest on w rze-
czywistosci czesciowo przelotowy.

Mozna ewentualnie zmieni¢ zakonczenie otworu na wykonane za pomoca

Koniec zadania.
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Modele wielobrytowe

Program Autodesk Inventor, poczawszy od wersji 2010, pozwala tworzy¢ modele
czesci ztozone z Kilku niezaleznych bryt. Na takich brytach sktadowych mozna nastepnie
wykonywa¢ operacije logiczne Boole’a.

11.1. Tworzenie modelu wielobrylowego - éwiczenia

Przejdzmy do ¢wiczen.

Zadanie:  Utworzy¢ czgs¢ wielobrytowa widoczna na rysunku 1.

[1]

{12 WieloBryta.ipt

- % Korpusy brytowe(2)
- DBr\Hal
+ [ Prostop. 17x17x7
Ag\ - DBr\HaZ
14?0 + [ stozek 40x7/-65 stopri
+-E7 Poczatek
I szkic1
— (T Prostop. 17x17x7
B szkic1
— (T stozek 40x7/-65 stopni
B szkic1
o Znacznik kofica czesd

Rozwigzanie:

e (@ Ctrl+F4) Zamkna¢ okna wszystkich plikow
(& Ctrl+N) Utworzy¢ plik nowego modelu czesci na podstawie szablonu:
() AJ-PL-2024-Standard. ipt
(& Ctrl+S) Zapisaé plik, nadajac mu nazwe: () wieloBryta. ipt
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Cwiczenia sprawdzajace

Czytelnik juz potrafi samodzielnie utworzy¢ wszystkie obiekty zawarte w plikach
przyktadoéw wykorzystywanych podczas nauki modelowania czesci. W tej fazie szkolenia
bytoby wskazane utworzy¢ od podstaw:

— szkice,

— elementy,

— cate modele

nastepujacych czesci:
Eﬂl—Interfejs.ipt
Eﬂ4—Model—Szkicowe.ipt
Eﬂ4—Model—Szkicowe—Loft.ipt
Eﬂ4—Model—Szkicowe—Sweep.ipt
() 4-Model-Szkicowe-Zebra.ipt
Eﬂ4—Szkic—Osie—Punkty.ipt
Eﬂ5—Model—Edycja—Inne.ipt

Takze modele innych czesci, ktdre beda wykorzystane podczas redagowania do-
kumentacji i projektowania zespotow:

Eﬂ6—Rysunki—Rzuty—Aux.ipt
(Fca.ipt
(Jcs.ipt

» Podczas modelowania nalezy tworzy¢ wiasne pliki z nowymi nazwami, pozo-
stawiajac oryginaty bez zmian!
Jest to konieczne, poniewaz wiekszos¢ wymienionych tu oryginalnych plikéw
jest niezbedna do poprawnego wykonania innych ¢wiczen.
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Redagowanie i edycja dokumentacji 2D czesci

> Tworcy polskiej wersji programu niepoprawnie stosuja zamiennie pojecia ,,rzut”
i ,widok”.

Narzedzia tworzenia i edycji rzutéw zostaty rozmieszczone na karcie Wstaw
»widoki” (Place Views).

Wstaw widoki
= A E‘I‘ | =
| | - i
mi P W 2 BhEF e=em| 3
Bazowy Rzut Pomocniczy Przekrdj Szczegot Maktadkowy Szkic | Przerwanie Wyrwanie Plat Wycinek |Poziomo| Rozpocznij | Nowy arkusz
T szkic
Tworzenie Zmien Szkic Arkusze

Narzedzia wymiarowania i tworzenia pozostatych elementéw opisu rysunku znaj-
duja si¢ na karcie Opisz (Annotate).

Opisz
[ = ES o s (= .
= = A o |7 # 3 _E \@
jia |§| 5@ I/_A lél = | . e lZKIEI’| 17 E gy
Wymiar =~ Otwari _ Tekst Tekst Wstaw symbole ' ) *" | Pobierz opisy | Szkic Tabela Wersja | Format
- gwint ] linii odniesienia | symbol szkicu " A modelu
Wymiar Uwagi elementu Tekst Symbole Pobierz - - - -

Narzedzia operowania stylami (standardami rysunkowymi) znajduja sie na karcie
Zarzadzanie (Manage).

Czynnosci typowe dla procesu redagowania dokumentacji czesci w rzutach na
ptaszczyznie zostaty omdOwione w rozdziale 5.7.2. Redagowanie dokumentagji.

> Wszystkie rzuty z wyjatkiem rzutu szkicowanego Szkic (Draft) sa parametry-
Cznie sprzezone z modelami.

> W jednym pliku rysunku: & *.idw mozna umiesci¢ rzuty dowolnej liczby
modeli czesci i zespotdw.
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Projekt zespotu

Wykonamy projekt prostego zespotu sktadajacy si¢ z elementow pokazanych na
rysunku.

Zaktadamy, ze Czytelnik opanowat w odpowiednim stopniu techniki omowione
szczegbtowo w poprzednich rozdziatach. W przypadku trudnosci z realizacjg polecen
nalezy ponownie prze¢wiczy¢ odpowiednie zagadnienia.
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Zaréwno w danych niezbg¢dnych do realizacji zadania, jak i w dalszej czgsci roz-
dziatu rozmiary linii obramowania rzutéw zostaty na rysunkach 2D zawartych w ksigzce
celowo zmniejszone w stosunku do wymagan Polskich Norm w taki sposéb, aby poprawié
ich czytelnosc.

22.1. Sformutowanie zadania

Zadanie:  Wykona¢ model oraz dokumentacje¢ 3D i 2D zespotu, jak na rysunku:

B Projekt Zespohuviam i3 Projekt Zespotu.ipn — [y rzEsPii
| — & ROZEITY1 |

- PETAL + [y Proiekt Zespohu.iam + (55 Wakek: 1
| — [ Rozsunigda + () Podktadka: 1
J Zestawizjacy: 1 - ég Rozsunigcie: 1 {30,000 mm) + @ Podktadka: 2
P Zestawiajacy:2 PZESP1:1 +[Troka: 1
P Zestawiajacy:3 wse:1
P Zestawiajacy:4 ) wse:2

— [ wsP:1 — & Rozsunigde:2 (70,000 mm)
| wse:1
J Zestawizjacy: 1 - ég Rozsunigcie: 3 {70,000 mm)
P Zestawiajacy:3 ) wse:2
[ Wstaw: 1 — 2 Rozsuniecie:4 (35,000 mm)

—(Pwse:2 Podkladka: 1
| — |~ Rozsunigde: 5 (35,000 mm)
J Zestawizjacy: 2 Podktadka: 2
P zestawizjacy:4 + & RozZEITY2

— [y rzEsPii
|

+ @ Watek: 1

+ [{)Podkiadka: 1
+ [{)Podkiadka: 2
+ @ Rolka: 1

m Wstaw:1

Fey
S ROZBITY 2
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o Dokona¢ podstawienia jak na rysunku 7
Dokona¢ aktualizacji modelu

(Dr.ipt Hr.ipt
d1 |mm | Ha - E? Nigzaleine - E? Nigzaleine
dz |mm | Lx @ mienne. xls <:}=I @ INMY . xls <:}=
d3 [mm | Ly + E:‘E'KD [:'ff Powtérz Parametry + E:'ElKnrpusy brytowe(1)
+oE= Wi ' + . [E=Widok: Gidwna
+Bor Usun +-E7 origin
+ ﬂ]l Ex Edytuj + ﬂ]l Extrusion1
Caledl  Zmien zrodio ) Chamfer1
CpFil 3 [(PFillet1
@zn Tematy pomocy.. (D Znacznik kofica czesd

o Utworzy¢ wihasny plik podobny do pliku: Zmienne.x1s i zastgpi¢ nim (8)
plik: Zmienne.x1ls (9)

> Jezeli model nie chce si¢ uaktualni¢ po zmianie zrédta danych, to moze si¢
okaza¢ konieczne uruchomienie z poziomu programu Autodesk Inventor
edycji pliku: *.x1s izamkniecie z zapisem.

e (& Ctrl+F4) Zamkna¢ okna wszystkich plikow bez zapisywania zmian.

24.2. Projektowanie adaptacyjne

Naktadane dotychczas wiezy montazowe powodowaty jedynie zmiane potozenia
sktadnikow i zmniejszanie liczby stopni swobody w zespole. Teraz wykorzystamy mo-
zliwo$¢ automatycznej zmiany wymiardw czesci i zespotéw potaczonych za pomoca
wi¢zOw montazowych.

» Adaptacyjne modele czesci lub zespolow dostosowuja swoje rozmiary do aktual-
nego stanu modelu zespotu, w sktad ktérego wchodzg i z ktérym sg odpowiednio
powigzane wiezami montazowymi lub potaczeniami tworzonymi podczas rzu-
towania krawedzi na ptaszczyzne szkicu.

» Aby adaptacja byta mozliwa, szkice oraz elementy musza mie¢ pozostawiona
odpowiednig liczbe stopni swobody.

Techniki projektowania adaptacyjnego oméwimy przy okazji ¢wiczen.
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24. Zaawansowane techniki projektowania 3D

24.2.1. Cwiczenia

e (@ Ctrl+F4) Zamkna¢ okna wszystkich plikéw
(& Ctrl+0) Otworzyé plik projektu: B 8- zespé1-adaptacyjny.iam
Zapisa¢ jako: B R.iam
Zastapic istniejacy plik o tej samej nazwie

Zadanie:  Zwigzaé wystapienie sktadnika: () Rolka-Toczona.ipt adaptacyjnie
z zespotem wspornikow.
Sprawdzi¢ poprawno$¢ adaptacyjnych modyfikacji zespotu.

@ Rolka-Taczona {}@ Rolka-Toczona {}@ Rolka-Toczona

\
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@ T¥P.ipt

@ TYP.ipt MNazwa parametru | Jedr| Réwnanie Komentarz
+E3
+ Ad mm |50 mm v |Baok
+ ﬂ]T Phyta BAZOWA HH mni |15 mm v |wWysokosd
@ Zaokraglenie dz deg [0 deg ird
@ Znacznik konca czesd R mni |5 mm [w |Prom. Zaokr
Parametry uzvtkownika
FI_'‘WYBRANIA |30 mm Ird
FI_CZOPA |40 mm ird
FI_OTW_DoD mni |16 mm Ird
() Tve-a.ipt (i Tve-.ipt
+ "EE'D + EE‘D
+ 3= + e
+ D B + D
__TYP.iDt _ —TYP‘.ipt
. ﬂ']ﬁﬁ;g:ﬁioigz'ipt y ) (¥ DerivedBody::TYP.ipt
NIE - . + [Jt czor <=
(@ znaczni korica czedd (3 znacanik kofica czedd
() TYP-A_Lipt
+C3 |
+ 3= [ TrP-B_Lipt
+] +Co
- &) TYP-Apt + -
() DerivedBody: TYP-A.ipt % +£1
+ [Jt otwér poD <=2 4 — & Tvea.pt
(@ znaczni korica czedd (*) DerivedBody::TYP-B.ipt
+ (] otwér Dop <=
@ Znacznik korica czedd

Po dokonaniu aktualizacji modelu zrodtowego (narzedzia) mozna uruchomié¢ au-
tomatyczna aktualizacje wszystkich pozioméw modeli pochodnych. Zmiana modelu 1
spowoduje identyczng zmiang wszystkich modeli na rysunku. Zmiana modelu 11 spo-
woduje identyczng zmiane tylko modelu 111 itd.

Spos6b zachowania modeli pochodnych mozna poréwna¢ z mechanizmem dzie-
dziczenia. Model zrédtowy to przodek. Model pochodny to jego potomek. Potomek
dziedziczy wszystkie wiasciwosci przodka. Tylko inaczej niz w przypadku dziedziczenia,
te jednokierunkowe powiazania modeli sa permanentne, a nie jednorazowe.

Niezbedne definicje zostaty podane w podrozdziale 5.6. Pojecia zwigzane z technikg
modeli pochodnych.

Niektore terminy zwiagzane z technikag modeli pochodnych, zastosowane zwtasz-
cza w polskiej wersji jezykowej programu, wymagaja komentarza i uporzadkowania.
Oto zestawienie terminéw zwiazanych z tg technika:
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Obiekty ,inteligentne”

Omdéwimy teraz grupe obiektdw nazywanych ,,inteligentnymi”. Zanim przejdziemy
do szczegdtdw sprecyzujmy znaczenie pojeé ,inteligencja” i ,,sztuczna inteligencja”.
Inteligencja to cecha umystu warunkujaca sprawnos$¢ czynnosci poznawczych, takich
jak myslenie czy rozwigzywanie probleméw. Od inteligencji zalezy sprawne korzystanie
z nabytej wiedzy, a takze skuteczne zachowanie sie wobec nowych sytuacji i zadan.

Sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence — Al) jest to dziat informatyki, ktérego
przedmiotem badan sa reguty rzadzace inteligentnymi zachowaniami cztowieka (np.
postrzeganiem, uczeniem sie), tworzenie modeli formalnych tych zachowan i symulujacego
je oprogramowania.

Takie definicje mozna znalez¢ np. w encyklopedii PWN. System Inventor jest wypo-
sazony w cztery podstawowe grupy obiektow ,,obdarzonych” elementami sztucznej
inteligencji:

— iFeatures, czyli ,inteligentne” elementy,

— iParts, czyli ,,inteligentne” czescei,

— iAssemblies, czyli ,inteligentne” zespoty,

— iMates, czyli ,,inteligentne” wigzy montazowe.

W wiekszosci przypadkow sg to po prostu parametryczne biblioteki obiektow uzytkownika.
Ich ,,inteligencja” polega na tym, ze zapisujemy w nich wiedze, ktéra w przypadku spet-
nienia okreslonych kryteriéw prowadzi do ich samoczynnej modyfikacji.

Oprocz ,,inteligentnych” obiektéw mamy takze do dyspozycji inne aspekty ,,inte-
ligencji™:

— iCopy, czyli ,inteligentne” kopiowanie adaptacyjnych zespotéw,
— iLogic, czyli wewnetrzny jezyk i podsystem programowania.
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iLogic — wewnetrzny jezyk
| podsystem programowania

Podsystem iLogic zostanie oméwiony w oddzielnym rozdziale, poniewaz jest ele-
mentem ,,inteligencji” nieco innego typu. Jest to wbudowany jezyk programowania
z interfejsem zoptymalizowanym pod katem tatwosci obstugi. Ma wiele mechanizmoéw
automatyzujacych tworzenie kodu i dostep do obiektéw Autodesk Inventor. Funkcjo-
nuje w plikach modeli: (7 » . ipt, @ *.jam oraz rysunkow: Ed « . idw

Kod programu mozna tworzy¢ nie tylko za pomoca prostego zestawu narzedzi
VB.NET wbudowanego modutu iLogic. Reguty mozna lokalizowa¢ w zewngtrznych
bibliotekach DLL. Mozna tworzy¢ kod za pomoca jezykdéw C# lub C++. W systemie
pomocy programu Autodesk Inventor znajdziemy informacje, ze sktadnia iLogic jest
ciagle zgodna jedynie z Visual Basic 2012 (VB 11.0).

Narzedzia umozliwiajace prace znajduja si¢ na zlokalizowanych na karcie Zarza-
dzanie (Manage) panelach iLogic oraz Parametry (Parameters).

Zarzadzanie
| L
= % Przegladarka iLogic ={:> iLogic X [+

Zdarzenie wyzwolenia procedur Reguty |F0rmu|arze | Formularze globalne | Reguty zewngtrzne
() 10-LOGIC.ipt

Dodaj reguie

4% iTrigger

L—|E Dodawanie formularza

E} Ponownie wygeneru) wszystkie reguly
% Usur wszystkie reguly

iLogic

Przegladarka iLogic moze wystepowac jako niezalezne okno (1) lub jedna z kart
przegladarki obiektéw (2). Po sciagnigciu karty iLogic z przegladarki na obszar
modelowania staje si¢ ona niezaleznym oknem, ktére mozna w dowolnej chwili dotaczy¢
do przegladarki takze metoda przeciagania.
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Moduty specjalizowane

Specjalizowane moduty programu stuza do usprawnienia procesu modelowania
konstrukcji okreslonego typu. Kazdy wariant handlowy programu Autodesk Inventor
zawiera dwa moduty specjalizowane:

— modut projektowania konstrukcji spawanych,

— modut projektowania konstrukcji blaszanych.

Wariant Professional ma dodatkowo:

— modut projektowania rurociggéw i przewoddw elastycznych,
— modut projektowania wiazek przewodow elektrycznych.

Narzedzia uruchamiajace specjalistyczne moduty projektowania znajduja si¢ na
karcie Srodowiska (Environments) wstazki:

— w pliku modelu czgsci:

Srodowiska
oL B R k@
— P =i
O Analiza {923 @+ G
Analiza Inventor telerangji Utwérz  Zawartosc Przeksztatd w Drukowanie 300 Dodatki
naprezeri  Studio projekt formy  BIM konstrukcje blachowa
Poczatek Przeksztatd Drukowanie 30 Zarzadzanie
— w pliku modelu zespotu:
Srodowiska
0O+ O O = (il & -
W oM lag|l X L s K | aF
(5 o @ Analiza _ o= [Ed
Symulacja Analiza Analiza | Inventor Przewody i Przewody tolerandji Zawartose Przeksztaté w Drukowanie 30 | Dodatki
Dynamiczna naprezen  ram Studio | wiazki przewodéw  rurowe BIM konstrukcje spawana
Poczatek Przeksztatd - Drukowanie 30 | Zarzadzanie
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Modelowanie mieszane 2D-3D

W tym rozdziale wykonamy projekt mechanizmu ptaskiego, unikajac tak dtugo, jak
to bedzie mozliwe, modelowania 3D. Autodesk Inventor pozwala taczy¢ wigzami monta-
zowymi typowymi dla sktadnikow zespotu nie tylko modele czesci czy zespotow 3D.
Takie wigzy mozna naktada¢ takze na obiekty szkicow 2D.

30.1. Zadanie projektowe

Naszym zadaniem bedzie utworzenie widocznego na rysunku 1 mechanizmu.
Mechanizm ma by¢ zmontowany na ptycie 2. Znane sa tory koncow tacznikéw 3 wzgle-
dem piyty 2.
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Automatyzacja rutynowych operac;ji
procesu projektowania

W systemie Inventor rutynowe zadania czastkowe procesu projektowania sg auto-
matyzowane przez narzedzia modutu o nazwie Design Accelerator. Oferuje on szero-
ki zestaw generatordw (kreatoréw), kalkulatorow oraz zestawy obejmujace zaréwno
generator, jak i kalkulator.

Do dyspozycji sa nastepujace zestawy generator—kalkulator:
— potaczen srubowych,

— ram,

— potaczen kotkowych i sworzniowych,

— tozysk,

sprezyn,

pierscieni uszczelniajacych (wytacznie generator),

watdw,

elementow przektadni zebatych,

— przektadni pasowych i tancuchowych.
Kalkulatory utatwiaja projektowanie:
— potaczen srubowych napedowych,
— potaczen spawanych,

potaczen lutowanych i klejonych,
zaciskow i potaczen stozkowych,

— toleranciji,

— belek, pretow i piyt,

hamulcow.
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Narzedzia analityczne

Pewne narzgdzia analizy konstrukcji juz poznalismy. Byty nimi chocby analizy ko-
lizji czy animacje montazu i demontazu. Teraz zostang oméwione na wybranych przy-
ktadach typowych konstrukcji narzedzia stricte analityczne. Oméwimy trzy grupy analiz:

— analizy tradycyjne,
— obliczenia metoda elementdw skonczonych (MES),
— analizy dynamiczne (symulacja).

32.1. Analizy tradycyjne

Analizy tradycyjne sa wykonywane za pomoca narzgdzi wymienionych w roz-
dziale 31. Automatyzacja rutynowych operacji procesu projektowania.

32.1.1. Analiza wytrzymatosciowa watu — ¢wiczenia

Analize wykonamy za pomocg tego samego narzedzia (Design Accelerator), ktore
postuzyto nam do utworzenia modelu (patrz podrozdziat 31.3. Generator wafow —
éwiczenia).

Zadanie:  Przeprowadzi¢ analize wytrzymatosciowa watu 1 pracujacego
w przektadni widocznej na rysunku.
Lozyska bedg osadzone na czopach 2.

Przyja¢ dowolne wartosci obcigzen statycznych. Zachowa¢ jedynie cha-
rakter obcigzenia typowy dla przektadni tego rodzaju.
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31

Ewolucja systemu Fusion

Jednym z integralnych elementéw rodziny 2013 programéw firmy Autodesk byt
system modelowania swobodnego (SFM — Solid Freeform Modeling) [9]. Byt zinte-
growany nie tylko z systemem Autodesk Inventor, lecz takze na przyktad z programem
AutoCAD. Parametryczne hierarchiczne modele czgsci systemu Inventor mozna byto
poddawa¢ edycji swobodnej za pomoca systemu Inventor Fusion bezposrednio ze sro-
dowiska modelowania cz¢sci programu Autodesk Inventor.

Poczawszy od wersji 2014, Fusion nie jest juz elementem instalacyjnym systemu
Autodesk Inventor. Nie ma oczywiscie modutdw dwukierunkowej wspotpracy takze
z systemem Autodesk Inventor 2024. Co wiecej, nie istniejg nowsze niz 2013 wersje
typu desktop systemu Fusion.

37.1. Autodesk Fusion 360

Autodesk Fusion 360 jest systemem typu Cloud Computing (przetwarzanie
w chmurze) [6] zintegrowanym z tzw. chmurg Autodesk Drive. Dane sg sktadowane
na serwerze w chmurze Autodesk (Hub), a uzytkownik pracuje za pomocg terminala
(Client) instalowanego lokalnie na jego komputerze [8].

Do dyspozycji jest takze narzedzie Autodesk Desktop Connector, pozwalajagce na
integracje danych w chmurze z komputerem typu desktop. Mozliwa jest integracja
danych: Autodesk Docs, AutodeskDrive i Autodesk Fusion.

Autodesk Fusion 360 jest obecnie takze srodowiskiem zintegrowanym w innym
znaczeniu, 0 ambicjach szeroko rozumianego systemu PLM (Product Lifecycle Mana-
gement). Zawiera moduty modelowania geometrycznego, animacji, symulacji, modut
CAM, mechanizmy wspdtpracy w zespole i wymiany danych (PDM), narzedzia projek-
towania generacyjnego (Generative Design) itp. [7].
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Podstawy systemu Autodesk Fusion 360

Do nauki projektowania za pomocg systemu Autodesk Fusion 360 powinno si¢
przystapi¢ dopiero po opanowaniu materiatu zawartego w rozdziatach poswieconych
programowi Inventor. Autodesk Inventor tworzy parametryczne modele hierarchiczne
(1) oparte na drzewie historii (2). Przyktad takiego modelu pokazano na rysunkach 1 i 3.

) wsp.ipt ) wsp.ipt
+ E:'g Korpusy brytowe(1) + E:'a Korpusy brytowe(1)
+ T5= Widok: Gléwna + = Widok: Ghiwna
+ [ Poczatek + [ Poczatek
+ ﬂ]l Baza + ﬂ]T Baza
+ [g] Otwér {}: [ zaokraglenie 1
@ Zaokragleniel @ Zaokraglenie2
@ Zaokraglenie2 @ Skorupa 1
@) skorupa + & Otwo'r{}:l
O Znacznik kofca czesd O Znacznik korica czesd

W modelu tego typu kolejnos¢ operacji modelowania jest istotna. Zmiana kolejnosci
w modelu 1 daje inny model (3). Taki sposéb modelowania nazywamy modelowaniem
za pomocg elementéw (features), czyli Feature Based Modeling (FBM). Elementy
brytowe sg w sposob jawny lub niejawny opisane za pomoca parametrow, a podstawo-
wym sposobem edycji modelu jest zmiana wartosci tych parametréw.

Aby zmieni¢ np. szyk otwor6w, nalezy odnalez¢ element macierzysty szyku i zmie-
ni¢ jego parametry oraz parametry szyku (liczbe elementow itp.) i dopiero wtedy caty szyk
zmieni si¢ odpowiednio.

Autodesk Fusion 360 jest systemem modelowania hybrydowego 3D. Pozwala
zarbwno na modelowanie za pomoca elementéw (features), jak i modelowanie swo-
bodne, czyli Solid Freeform Modeling (SFM). Jezeli wiaczymy przechwytywanie
tzw. historii modelu (Capture Design History), to model jest zaréwno swobodny, jak
i hierarchiczny-parametryczny, to znaczy oparty na drzewie historii, w ktorym mamy do
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czynienia z dziedziczeniem wiasciwosci i w ktérym kolejnos¢ operacji modelowania jest
istotna. Przyktad hybrydowego modelu FBM-SFM utworzonego od podstaw za pomoca
Autodesk Fusion 360 pokazano na rysunku 4.

+4 PRZEGLADARKA

5
4 o] @D

A Ustawienia dokumentu

X

[4]

Q Jednostki: mm
[ Nazwane widoki
b & Poczatek
A Bryly
[[] Bry1
A Szkice

@ T4 Szkict

[ Zaokragleniel
WSP w1

€ B0 QA O E B

DI S In@ﬂ@ DT<}@

Na rysunku 5 widoczna jest przegladarka modelu SFM. Na dolnym pasku apli-
kacji (6) znajduje si¢ przegladarka hierarchiczno-parametrycznego modelu FBM
z narzedziami zarzadzania jego historia.

Model swobodny sklada sie z wierzchotkéw, krawedzi i scian. Podstawowsa meto-
da edycji jest przemieszczanie wierzchotkow, krawedzi i $cian oraz okreslanie roznych
relacji migdzy nimi. Te relacje sa pamigtane w modelu. Taki model takze moze, ale nie
musi zawiera¢ elementdw (features).

Aby zmieni¢ np. szyk otworéw, mozna zmieni¢ dowolny z jego elementow. Takie
narzedzia jak Inventor czy AutoCAD maja obecnie takze pewne mechanizmy modelo-
wania swobodnego, zwane manipulatorami 3D.
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C

Camera, 725, 796, 809

Capture Design History, 1181
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997, 1001, 1003, 1004, 1005, 1006, 1043, 1062,
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CEOWNIK, 1195, 1200, 1202

Chamfer, 333, 334, 1031

Change Frame Members, 1057

Change Parameters, 1201, 1209, 1211

Circle, 233

Circular Pattern, 366, 367, 368

Clearance Hole, 344

Close, 63, 456, 822, 1217

Closed, 156, 324, 325

Closed Loop, 324, 325

Closed Profile, 156

Cloud Computing, 29, 1177, 1178, 1183, 1243
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Construction, 229, 231, 1115, 1118, 1122, 1124
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Consumed, 155, 251, 301

Content Center, 87, 90, 997, 1001, 1003, 1004,
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Control, 584, 585
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Fix, 189, 192, 667
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Gwintowany, 344, 349, 445
stozkowy, 344
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L

Lozyska, 1045, 1069, 1072, 1074, 1179

Management, 1177, 1180
Mark, 79, 295, 561, 566, 568, 1239
Mate, 763, 765, 778
Material and Appearance, 385, 386, 387, 390, 394,
397, 398, 399, 404, 408, 412
Materiat i wyglad, 385, 386, 387, 390, 394, 397,
398, 399, 404, 408, 412
Measure, 78, 79, 118
Mechanical Desktop, 1243
Menedzer, 988
MES, 31, 1090, 1096, 1097, 1099, 1100, 1102,
1105, 1106, 1107, 1108, 1109, 1134, 1137, 1139
Model
hybrydowy, 1225
wielobrytowy, 427
Modeling, 153
Modelowanie, 102, 280, 286, 655, 656, 671
opordéw ruchu, 1127
swobodne, 31, 35, 43, 1177, 1182, 1203, 1207,
1208
Modyfikacja, 162, 536, 542, 543, 648, 702, 703,
704, 758, 821, 1238, 1239

Motion, 762

N
Naktadane, 186, 199, 815, 900
Name, 84

Narzedzia modelowania bezposredniego, 105, 106,
111, 254, 760, 761, 762, 769, 770, 773, 774,
794, 800, 807, 865, 919, 1196

Narzedzie opisu, 560

New, 36, 57, 81, 82, 84, 93, 94, 174, 476, 477,
598, 601, 606, 616, 796, 797, 808, 809, 1097,
1137, 1216, 1219

Next, 84, 298, 303, 305, 309, 312, 645, 933, 970,
971

Niewspotliniowe, 264

Normal, 73, 229, 231, 232, 271, 667

Notes, 571, 572, 574, 575

Nowy arkusz, 606

Nowy szkic, 174

Kup ksigzke
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0]

Obliczenia metodg elementéw skonczonych, 1090
Obnizanie, 727, 738
Obracanie, 65, 137, 146, 147
ograniczone, 146, 147
swobodne, 65, 137
Obrobka, 1014, 1015, 1018
Obrog, 492, 532
Obrot, 76, 79, 309, 310, 311, 312, 313, 314, 315,
316, 668, 772, 774, 856, 1141, 1142, 1215,
1220, 1226
Odniesienie, 835
Odsun, 248
Odtwarzanie, 119, 792, 803
Odwrd¢ normalna, 271
Odwrdc¢ osie, 259
Only, 614, 833, 837, 839, 844
Opcije aplikacji, 54, 57, 63, 156, 167, 170, 179,
181, 182, 238, 239, 240, 255, 258, 347, 381,
446, 453, 643, 665, 672, 716, 920, 962, 1004,
1046, 1047
Open, 91, 156, 643, 864, 868, 961, 1038
Operacja, 54, 153, 164, 177, 271, 283, 309, 337,
1097
Opposed, 763, 769
Origin, 120, 174
Osie, 174, 239, 277, 278, 448, 691
O$ konstrukcyjna, 277
Other, 110, 118, 288, 772, 777, 857
Otwarty, 45, 50, 51, 74, 102, 103, 156, 160, 337,
464, 469, 470, 471, 473, 480, 488, 491, 495,
496, 528, 529, 690, 813, 1178
Otwory, 342, 349, 1015
Otwor, 125, 127, 343, 344, 348, 349, 351, 358,
363, 364, 365, 421, 422, 439, 571, 580, 655,
664, 682, 1197
przejsciowy do $rub i wkretéw, 344
z pogtebieniem czotowym, 344
z pogiebieniem stozkowym, 344, 674
z pogiebieniem walcowym, 344
Qutside, 763

P

Panoramowanie, 64, 136
Para przesuwna, 1118
Parallel, 189
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Parameters, 204, 215, 247, 249, 417, 418, 423,
424, 460, 461, 589, 590, 593, 594, 614, 615
657, 659, 893, 894, 895, 896, 897, 898, 899
904, 939, 940, 974, 975, 979, 986, 1201, 1209,
1211

Parametry, 151, 152, 204, 215, 247, 249, 285, 346
348, 355, 360, 364, 416, 417, 418, 423, 424
460, 461, 589, 590, 593, 594, 614, 615, 657
658, 659, 712, 893, 894, 895, 896, 897, 898
899, 904, 939, 940, 974, 975, 979, 986, 1084
1202

Parametryczne, 111, 113, 152, 153, 201, 251, 252,
264, 352, 561, 659, 888, 928, 929, 936, 957
1177, 1181

Parts, 822, 824, 833, 837, 839, 840, 844, 1240

Pary kinematyczne, 761, 762, 783, 785, 1114,
1115, 1117, 1118, 1142, 1143

Paste, 363

Path, 317

Patrz na, 143, 198, 204, 215, 231

Pattern, 366, 367, 368, 369, 373, 466, 561, 568,
727,731, 732, 967, 969, 1032

Perpendicular, 189

Personal, 1244

Perspektywa, 135, 136, 137

Physical, 417, 424

Pierscienie uszczelniajace, 1045

Pionowos¢, 189

Placed, 154

Plane, 156, 267, 268, 269, 276, 339, 669, 724

Plik

10-iLOGIC.ipt, 978
10-Podpora-MES. ipt, 1097
11-SPOI.iam, 1014
1-Interfejs.ipt, 38, 45, 63, 64, 68, 74, 95
102, 131, 448, 635
1-Wiezy.ipt, 204
1-Wiezy-Automat.ipt, 210
1-Zespdt-Przegladarka.iam, 127, 721
812, 813, 814
1-Zespdi-Przegladarka.ipn, 130
2-Edycja wiezéw.ipt, 214, 215
2-Edycja wiezéw-Tolerancije.ipt, 219
3-Szkic-Konstr.ipt, 230
4-Model-Element-Bazowy.ipt, 291, 293
4-Model-Szkicowe.ipt, 291, 297, 308
310, 316, 448
4-Model-Szkicowe-Loft.ipt, 320, 448
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4-Model-Szkicowe-Sweep.ipt, 318, 448
4-Model-Szkicowe-Zebra.ipt, 325, 448
4-Szkic-Osie-Punkty.ipt, 278, 448
4-Szkic-Pi-Konstr.ipt, 266, 272
4-Szkic-Pt-Szkicu.ipt, 258
5-Model-Edycja.ipt, 433, 438
5-Model-Edycja-Inne.ipt, 442, 448
5-Model-Kopiowanie.ipt, 363
5-Model-Kopiowanie-Szyk.ipt, 366
5-Model-Style.ipt, 383
5-Model-Wtaéciwoéci.ipt, 418
5-Model-Wstawiane-Fazuj.ipt, 334
5-Model-Wstawiane-Otwory.ipt, 349
5-Model-Wstawiane-Pochylenia.ipt
340
5-Model-Wstawiane-Skorupa.ipt, 337
5-Model-Wstawiane-Zaokragl.ipt, 327
5-Podziat.ipt, 375
6-R-Poz.iam, 815
6-Rysunek Czeéci.idw, 498
6-Rysunek-Arkusze.idw, 606, 609, 611
614, 625, 627, 630, 631, 632
6-Rysunek-AUX. idw, 512
6-Rysunek-Definiowanie stylu.idw
474
6-Rysunek-Edycja.idw, 533
6-Rysunek-Eksport . dwf, 642
6-Rysunek-Eksport . idw, 638, 641, 642
6-Rysunek - IMPORT . dwg, 646
6-Rysunek-Opis.idw, 552, 561, 573, 581
590
6-Rysunek-Ptat i Kadr.idw, 529
6-Rysunek-Przerwanie.idw, 515
6-Rysunek-Szczegdt . idw, 506
6-Rysunek-Wyrwanie.idw, 518
6-Rysunki-Opis.ipt, 562
6-Rysunki-Rzuty.ipt, 485
6-Rysunki-Rzuty-Aux.ipt, 448
7-Zespdt-Brak.iam, 751
7-Zespdl-Prezentacije.iam, 798
7-Zespdt-Tworzenie.iam, 746
7-Zespdt-Wiezy.iam, 778, 785
7-Zespdt-Wstawianie.iam, 731
7-Zespdl-Wykazy czesci.idw, 818
7-Zespdt-Wykazy Edycja.idw, 841
7-Zespdl-Zastepowanie.iam, 736
8-Zespdt-Adaptacyjny.iam, 901
9-iFEAT-Wstaw. ipt, 932
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9-iFEAT-Zrédto.ipt, 929

9-iMATE-BAZA. ipt, 964, 965

9-iMATES.iam, 961

9-iMATE-Wstaw. ipt, 961, 963, 964, 965, 966

9-iPART-Generator.ipt, 939, 947, 948,
950, 952, 953

9-iPART-Zrédto.ipt, 939

9-Mechanizm. ipt, 1036, 1037

9-Mech-DWG.dwg, 1036, 1038

9-Mech-DWG-gdy BEAD.dwg, 1039

9-REZ-iMATE-BAZA. ipt, 961

9-REZ-iMATES.iam, 961

9-REZ-iMATE-Wstaw. ipt, 961

9-Szkice 3D-DANE.ipt, 919

9-Szkice 3D-Gotowe.ipt, 919

9-Szkice 3D-POW-DANE.ipt, 923,927

9-Szkice 3D-POW-Gotowe.ipt, 923

9-Szkice 3D-POW-SAM-Gotowe.ipt, 926

9-Zarzadzanie.iam, 989, 992, 995

ABC.ipj, 88

Arkusze.idw, 606, 608, 609, 611, 612, 613
614, 615, 616, 617, 619, 621, 622, 623, 624
625, 627, 629, 630, 631, 632, 633, 634, 635,
636, 637

AavI, 811

c4.ipt, 448, 1040, 1041, 1042

C5.ipt, 448, 1041, 1042

Clearance.xls, 346, 347, 1000

Czeéé¢ blaszana.ipt, 1023, 1025

Domy$lne.styxml, 481, 482

DWG, 451, 580, 638, 642, 643, 644, 646, 647,
1036, 1038, 1039

Dzwignia.ipt, 1038

EDYCJA-Generatora.ipt, 953, 955, 956

F1-Czeéé-STEP.stp, 1213, 1215

Fl-Modelowanie Zespotu.iam, 1223

Fazy i Fazy 25.styxml, 692

Forma.ipt, 908

F-WALEK, 1223, 1225

IC-Zespbdt docelowy.iam, 969, 973

IC-Z-Rama do Kopiowania.iam, 967, 969

IF-1.ide, 931, 934

Inne szkicowe.ipt, 318

1PJ, 44, 45, 83, 88, 89, 347, 379, 380, 403
407, 408, 463, 470, 935, 938, 951, 989, 995
1001, 1004, 1008, 1059, 1081

L1.iam, 1043, 1044

L1-iMATE.iam, 1044
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Mechanizm.iam, 1036, 1037, 1040

Mech-Gotowy.iam, 1037, 1114

MES.ipt, 1097, 1099, 1100, 1102, 1107, 1108

Model Zespolu ParKin.iam, 882

Modelowanie Zespotu, 1216, 1222, 1223

Obroty.ipt, 310

Odlew Obrobiony.ipt, 908

Odlew Surowy.ipt, 908

Odlew w Formie.iam, 908, 909

Odlew.xls, 909

Odlew-Forma Gotowa.ipt, 909

Odlew-Forma-Gotowa-REZ.ipt, 908

Opis.idw, 552, 553, 554, 556, 559, 560, 561
562, 564, 565, 568, 569, 570, 571, 573, 575
581, 584, 585, 586, 587, 590, 594, 595, 597,
598, 600, 603, 605

P.ipt, 732,904

P7.ipt, 882

packngo.log, 995

PLYTA.ipt, 729, 853, 882

Podstawa.ipt, 1037, 1038, 1039

Powierzchnie obracane.ipt, 316

Powierzchnie wyciagane.ipt, 308

Prezentacija.ipn, 798, 799, 800, 803, 804
805

Projekt Czesci.idw, 684, 685, 690, 702,
704, 705, 706, 707, 709

Projekt Czesci.ipt, 664,678,681, 704
705, 710

Projekt Czeéci-1do2-A4.idw, 710,711

Projekt Zespotu, 1222

Projekt Zespotu.iam, 853, 855, 864, 868,
871, 881, 882

Projekt Zespotu.idw, 853, 870, 881

Projekt Zespotu.ipn, 853, 863, 864, 873,
877, 881

PRP.iam, 998, 999, 1001, 1003, 1012

Przerwanie.idw, 515

PZ-Dane.iam, 1081

PZ-GOTOWE . iam, 1081

PZ-Model.iam, 1081, 1086, 1088, 1089

PZ-Obliczenia walu.iam, 1091

PZ-Obliczenia walu-Dane.iam, 1091

RAMA-Szkielet.ipt, 1059

REZ---Domy$lne.styxml, 482

REZ---Standard.styxml, 482

REZ---Wymiar.styxml, 482

Rolka-Toczona.ipt, 38, 901, 902, 903
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Plik

Rozpinanie.ipt, 320

RUCH.iam, 912

Ruch-PROWADZENIE. iam, 914

Ruch-TOCZENIE. iam, 916

Rysunek Czesci.idw, 453, 455, 456, 457,
460, 463, 464, 469, 470, 471, 473, 485, 488
489, 491, 492, 494, 495, 496, 498, 501, 503
505, 506

Rysunek Zespotu.idw, 818, 819, 822, 823,
826, 828, 829, 830, 831, 832, 841, 844, 845
846, 850

Rysunek-Edycija.idw, 533, 535, 536, 537,
539, 540, 541, 542, 543

S.ipt, 736, 737

SPEC.iam, 1048, 1051, 1052, 1053, 1054
1057, 1058, 1059, 1062, 1063, 1064, 1066

SPEC-DANE. iam, 1048

ss.ipt, 781

Standard. ipn, 51, 798, 863

Standard.styxml, 481, 482

STUDIO.iam, 1145

STYXML, 481, 482, 692

SUBST.iam, 752, 753

SYM-DYN.iam, 1112, 1115, 1140, 1141, 1142

SYM-DYN-Dane.iam, 1112, 1114, 1142, 1143

SYM-DYN-DEF.iam, 1143

SYM-DYN-RK.iam, 1142

SYM-DYN-STUDIO.iam, 1145

Szablon-AndJas-Trzy walcowe.iam, 1068

Szablon-Wat domy$lny.iam, 1067

Szczegdl . idw, 506, 511

Szkice, 1192, 1195, 1199

Szkice 3D.ipt, 919

Szkice 3D-POW.ipt, 923

Szkice 3D-POW-SAM.ipt, 927

Szkice.ipt, 166, 170, 171, 173, 174, 175
180, 189, 196, 197, 199

Tuleja.ipt, 661, 705, 710

Tuleja-1do2-A4.idw, 710

Tuleja-Przekrdj . idw, 605, 661, 679, 682

Tuleja-Wyrwanie.idw, 661, 680, 684, 702,
705

W.ipt, 732, 736, 737

Wal generowany.iam, 1069, 1079

WAEL.idw, 712

WAL. ipt, 712

Walek.ipt, 153, 781, 853, 871
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WL7.ipt, 882
WP7.ipt, 882
WSP.ipt, 650, 653, 853, 854, 859, 882, 884,
886, 888, 995, 1174
Wyciagniecia.ipt, 297
Wymiar.styxml, 481, 482
Wyrwanie.idw, 518, 521, 522, 523, 524, 525
661, 680, 684, 702, 705
WYS-MAT-OPIS.txt, 985
XLS, 122, 346, 347, 360, 895, 897, 898, 899
900, 909, 1000
Z1P.ipn, 889
Z1R.idw, 886, 888
717, 650, 652, 884, 886, 888
71Z.iam, 650, 884, 886, 888
Zad-01laR.ipt, 248
Zad-01R.ipt, 246
Zad-02R.ipt, 249
Zad-07aR.iam, 883
zad-07R.dwg, 1230, 1231
Zad-07R.iam, 882, 1230
Zad-09R.ipt, 1169
zad-10.1ipt, 1170, 1171
Zad-10R.ipt, 1170, 1171
Zad-10R-Rysunek.idw, 1170
Zad-11.ipt, 1171
Zad-11R.ipt, 1171
Zad-11R-Surdwka.ipt, 1171
Zadanie 05.idw, 712
Zadanie 05.ipt, 712
ZAMEK . ipt, 650, 661, 884, 886, 887, 888
ZAMEK-M. ipt, 888
ZESP.iam, 717, 726
ZESP-gotowy.iam, 714, 854
ZESP-gotowy . idw, 854, 998
ZESP-gotowy . ipn, 854
Zespbt Rolki-R.iam, 1058, 1059
Zmieniony.iam, 993, 995
Zmienne.xls, 897, 898, 899, 900
Ptaszczyzna, 156, 264, 266, 284, 302
konstrukcyjna, 267, 268, 269, 276, 669
Piat, 450, 528, 529, 530
Ptyty, 1045
Pochylenia, 339, 340
Pochylenie $ciany, 339, 340, 341
Podfoldery, 53, 94, 950, 998, 999, 1001, 1003
1005, 1051, 1058, 1059, 1069, 1081, 1114, 1190
Podparcia i obcigzenia, 1091
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Podrecznik inzyniera, 1046
Podsystem diagnostyczny, 287
Podwyzszenie, 740
Point, 172, 257, 277, 346, 357, 518, 522, 599, 602,
626, 673, 919
Pokaz, 100, 112, 113, 190, 191, 197, 213, 537,
793, 1200
Pokrywanie sie¢, 189
Potaczenia
kotkowe, 1045
lutowane i klejone, 1045
spawane, 1045
sworzniowe, 1045
srubowe, 999, 1010, 1011, 1045, 1058,
1059, 1099
srubowe napedowe, 912, 1045
Potaczenie naroznika, 1028
Powierzchnia, 1025
Powigksz wszystko, 140, 174, 204, 215, 231, 911
Powiekszanie, 66, 139, 140, 141, 142, 149, 204,
215, 231, 517, 536, 809, 857, 861, 862, 962,
1194
Powlekanie, 1149
Powlekanie (rendering) sceny, 1149
Poziomos¢, 189
Preparations, 1014
Presentation, 271, 790, 791, 795, 797, 800, 808,
809, 810, 864, 865
Press Pull, 1203
Preview, 710, 990
Prezentacja, 57, 271, 599, 602, 713, 756, 757, 789,
790, 791, 795, 797, 798, 799, 800, 803, 804,
805, 808, 809, 810, 817, 864, 865, 869, 1011,
1012, 1163
Prety, 1045
Print, 709
Priority, 108
Profil
otwarty, 156, 528, 529
zamkniety, 156, 180, 185, 318, 667
Project, 189, 256, 260, 262, 417, 924, 927, 1218
Project Curve to Surface, 924, 927
Project/Include, 1218
Projected, 260, 261, 450, 486, 488, 489, 490
Promote, 727, 740
Properties, 126, 226, 227, 286, 416, 418, 419, 420,
421, 510, 536, 834, 837, 873, 902, 988, 989
Prostopadtos¢, 189
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Prosty, 344
Przechwytywanie historii modelu, 120, 1181
Przeciagniecie, 317, 318, 922, 925
Przeciwstawne, 763
Przegladanie, 46, 386, 774, 792, 804
Przegladarka, 46, 95, 98, 99, 100, 101, 127, 130,
714,721, 739, 769, 812, 813, 814, 974

Przektadnie

fancuchowe, 1045

pasowe, 1045

z¢bate, 1045, 1079, 1080
Przekroj, 450, 497, 498, 499, 502, 503, 505, 605,

661, 679, 682, 683, 1238

Przemieszczenie uogoélnione, 1205
Przenumeruj, 836
Przerwanie, 450, 514, 515
Przesunigcie ograniczone, 1203
Przesun, 112, 247, 772, 774, 1205, 1206
Przycinanie ksztattownikéw, 1053
Przycisk, 157, 287, 288
Przygotowania, 32, 1014, 1020
Punkt konstrukcyjny, 277

R

Ramy, 1045, 1046
Raport, 1095, 1107
Reakcje podpor, 1104
Rectangular, 369
Redagowanie, 160, 449, 483, 532, 544, 678, 756,
758, 789, 811, 839, 869, 929, 939, 940, 942,
958, 959, 963, 967, 968, 1238
Redo, 114, 792, 803
Reference, 57, 763, 768, 835, 894
Rejestracja
animacji, 1150
historii, 1225
Released, 706
Remove, 211, 338, 568, 826
Rendering, 1149, 1180
Renumber, 836
Replace, 735, 736, 737
Reprezentacja, 134, 817
Revolution, 79, 309
Revolve, 76, 309, 311, 316, 668, 1215, 1220
Reczne, 194, 565, 942, 950, 1065
Rib, 325, 326
Rodzaj, 75, 344, 762
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Rotate, 492, 532, 772, 774, 856, 1226
Rotation, 762
Rozmiar, 114, 144, 199, 270, 273, 274, 275, 517,
567, 600, 823, 1011, 1170
Rozpinanie, 319, 320
Rozsuniecie, 757, 791, 792, 793, 794, 796, 800,
803, 804, 805, 806, 807, 867, 868, 869
Rozsun komponenty, 791, 800, 803, 865
Rozwijanie, 104
Rdwna diugosé, 189
Rdéwnolegle, 273
Réwnolegtosé, 189, 273
Ruch, 762, 914, 916
Run, 985, 1110, 1118, 1121, 1124
Rzut
bazowy, 484, 485, 1236
Rzutuj
krawedzie tnace, 189, 256
krzywa na powierzchnie, 924, 927

S

Save, 92, 93, 94, 382, 403, 417, 461, 477, 478,
603, 616, 626, 628, 822, 930, 985, 992, 1061,
1148, 1149, 1151

Scalanie, 580, 1208, 1215

Scale, 710

Section, 450, 497, 498, 499, 1238

Select, 108, 109, 110, 118, 288, 723, 724, 725,
772, 857

Selected, 141, 573

Set, 551, 552, 556, 559, 599, 602, 762, 1192,
1195, 1224, 1236

Settings, 54, 170, 171, 209, 216, 218, 220, 224,
284, 455, 456, 462, 569, 570, 608, 837, 902,
920, 1098, 1115

Setup, 709, 1027

SFM, 31, 35, 43, 1177, 1181, 1182, 1189, 1193,
1195, 1200, 1203, 1206, 1209, 1211, 1224, 1229

Shaded, 134

Share, 265, 279, 289, 301, 306, 307, 659

Sheet Metal, 1022, 1025, 1026, 1027, 1028, 1029,
1031, 1032

Shell, 337, 338

Show, 190, 191

Sifa, 1093, 1100, 1101, 1117, 1118, 1124, 1127,
1128, 1130, 1132, 1133, 1134, 1141, 1142

ciezkosci, 1117, 1118
wymuszajaca, 1127, 1134
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Simple Hole, 344

Sketch Dimension, 1194

Sketch Plane, 156

Sketched, 154, 598

Skorupa, 337, 338, 1105

Slice, 450, 528, 530

Smooth (G2), 189

Solid Freeform Modeling, 29, 31, 1177, 1181,
1203

Spoina, 546, 580, 1014, 1015, 1016, 1017, 1018,
1019, 1020

Spoiny, 1014, 1015, 1016

Spotface, 344

Sprezyny, 1045, 1124, 1125

Standards, 379, 380, 382, 398, 401, 403, 405, 461,
462, 475, 481

Start, 988

SteeringWheels, 131, 147, 148, 149

STEP, 1183, 1212, 1213, 1215

Stopnie, 196, 764

Struktura, 122, 690, 727, 735, 738, 740, 741, 870,
1221, 1222

Stycznos¢, 189

Styl, 204, 378, 381, 387, 388, 394, 396, 397, 398,
410, 461, 469, 471, 473, 474, 480, 481, 549,
551, 602, 693, 1027

Style, 175, 201, 204, 229, 378, 379, 380, 382, 383,
385, 396, 397, 398, 401, 403, 405, 461, 462,
468, 475, 479, 480, 481, 482, 549, 551, 574,
577, 1149

Suppress, 122, 123, 777, 1106, 1107, 1109

Surface, 154, 385, 580, 581, 582, 698, 924, 927

Sweep, 317, 318, 448, 922, 925

Swobodna, 1177, 1203, 1233

Swobodny, 43, 65, 137, 147, 509, 772, 774, 856,
1181, 1182, 1183, 1208, 1210, 1211, 1215,
1225, 1232, 1235

Symetria, 189, 763

Symmetric, 189

System, 25, 114, 144, 199, 246, 259, 287, 352,
433, 434, 436, 443, 490, 760, 928, 962, 1046,
1078, 1114

Szablon, 48, 50, 51, 93, 94, 164, 173, 348, 451,
452, 456, 638, 726, 738, 798, 1021, 1067,
1068, 1070

Konstrukcja blachowa (mm) .ipt, 1025
Szczegot, 450, 485, 506, 508, 511, 688, 694
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Szkic
samodzielny, 290, 326, 327
wykorzystany, 252, 289, 303
Szkicowanie, 175, 180, 186, 245, 257, 523, 665, 751
Szyk
kotowy, 366, 367, 368, 434, 439, 440, 731
prostokatny, 369, 370, 371, 731

T

Tab, 241, 243, 1077, 1129

Tangent, 189, 233, 324, 325, 330, 534, 763, 768,
780, 814

Tapped Hole, 344

Tapper Tapped Hole, 344

Text, 378, 458, 459, 471, 472, 481, 588, 590, 591,
595, 619, 620, 696, 1240

Texture, 580, 581, 582, 698

Thickness, 338

Thread, 346, 347, 360, 361, 362, 571, 572, 574, 575

Through, 518, 525

Ttumienie, 1126, 1127, 1141, 1142

Tolerancja, 214, 219, 220, 221, 222, 223, 224,
225, 226, 227, 228, 546, 584, 585, 698, 1045

Toolbar, 36, 43, 44, 80, 81, 83, 88, 90, 91, 94, 281,
282, 283, 287, 378, 385, 435, 657, 893, 896,
898, 904, 979, 986

Tor, 321, 322, 502, 757, 793, 794, 800, 805, 807,
808, 865, 867, 868, 877, 1035

Translation, 762

Trim, 247, 1055

Trim And Extend To Face, 1055

Tryb, 79, 108, 295, 550, 551, 989, 990, 991, 1115,
1118, 1122, 1124

Tryb konstrukeji, 1115, 1118, 1122, 1124

Tweak, 791, 796, 800, 803, 865

Typowe szkolenia, 32

U

Uaktywnienie, 44, 45, 85, 88, 464, 743, 861

Unconsumed, 251

Unieruchomienie, 189

Unique, 338

Units, 171, 216, 219, 220

Unshare, 265, 279, 290, 301, 305, 326, 327

Uruchom lub ponownie uruchom symulacje, 1118,
1121, 1124
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Skorowidz

User, 64, 78, 115, 132, 145, 759, 760, 790, 794,
894, 904, 939, 940

Ustawienia dokumentu, 54, 170, 171, 209, 216,
218, 220, 224, 455, 456, 462, 569, 570, 608, 920

Usun numer pozycji, 826

Usuwanie, 82, 87, 102, 123, 153, 171, 173, 192,
212, 291, 292, 382, 383, 396, 397, 398, 402,
405, 462, 473, 492, 496, 532, 608, 611, 629,
725, 727, 731, 792, 804, 828, 1064, 1065, 1207

Utnij i wydtuz do powierzchni, 1055

Utworz komponent, 837

4

VBA, 27,1157, 1158, 1162

Vertical, 189, 203, 667

View, 37, 64, 65, 66, 69, 70, 71, 78, 115, 120, 121,
129, 131, 132, 135, 137, 138, 139, 141, 142,
143, 144, 145, 149, 166, 172, 174, 198, 199,
272,273, 323, 327, 334, 337, 465, 484, 485,
486, 488, 489, 490, 492, 497, 498, 499, 506,
512, 514, 525, 526, 532, 573, 645, 668, 670,
671, 673, 677, 726, 728, 729, 750, 764, 778,
785, 790, 796, 808, 809, 810, 815, 816, 834,
837, 859, 861, 873, 877, 908, 909, 1037, 1121,
1124, 1236, 1238

ViewCube, 66, 67, 69, 131, 144, 145, 146, 166,
486, 487, 670, 671, 1194, 1195, 1224, 1230,
1236

Visibility, 121, 172, 173, 228, 537, 541, 764, 777

Visual Basic, 974, 975, 1157

W

Wal, 1067, 1069, 1071, 1072, 1079
Warstwy, 469, 474
Weight, 319
Widocznosé, 120, 121, 228, 537, 541, 563, 764,
777, 1019, 1196
Widok
gtéwny, 70, 144
z przodu, 145, 146
Wiezy
napedowe, 762, 911, 916, 917, 1157
prowadzenia, 762, 914
Wireframe, 134
Wkret, 827, 828, 830, 831, 1000, 1011, 1064
Wiasnosci, 226
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Wihasciwosci, 126, 226, 227, 286, 412, 416, 418,
419, 420, 421, 423, 536, 676, 834
Wiaczanie, 123, 145, 220, 495, 505, 532, 901
Work, 57, 102, 121, 155, 267, 268, 269, 276, 277,
669, 919
Workspace, 83, 87
Wprowadzanie, 117, 182, 186, 194, 238, 239, 792,
804
Wskazywanie, 105, 322
Wsp6tdziel szkic, 301, 306
Wspotdzielenie elementow konstrukcyjnych, 265,
279, 290
Wspétliniowos¢, 189, 229, 765
Wspétsrodkowosé, 189
Wstaw
elementy ramy, 1049, 1052
komponent, 728, 729, 948
Woybieranie, 96, 108, 110, 210, 211, 277, 342, 725,
1061
Wybierz inny, 110, 118, 288, 772, 857, 1125
Wyhbor, 105, 106, 107, 282, 284, 294, 318, 520,
573, 576, 580, 812, 963
Wyciagnigcie, 292, 293, 294, 298, 299, 300, 301,
302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 319, 320,
659, 1196
ztozone, 319, 320
Wycinek, 451, 529, 531
Wydtuzanie ksztattownikow, 1054
Wydruk, 709, 1241
Wyglad, 45, 95, 383, 384, 385, 386, 387, 390,
394, 397, 398, 399, 404, 421, 461, 470, 478,
560, 1173, 1217
Wyglad powierzchni obiektow, 1149
Wykaz, 720, 822, 823, 824, 832, 833, 839, 840,
846, 872, 873, 875, 878, 879, 880, 950, 1159
Wykresy, 1094
Wykrywanie, 1210, 1212
Wykrywanie elementéw, 1210, 1212
Wytacz element, 123
Wytaczanie, 121, 122, 224, 818
Wymiar
modelu, 541, 703
ogolny, 201, 202, 205, 207, 479, 548, 549,
552, 554, 692, 693
wspotrzednosciowy, 552
wymagany, 210
Wywotywanie, 144, 146
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Zaciski i potgczenia stozkowe, 1045
Zadanie Z1C, 650
Zadanie Z1K, 886, 888
Zadanie Z1M, 888, 891
Zadanie Z1N, 891
Zadanie Z1R, 886, 1233
Zadanie Z1Z, 884
Zamknigty, 114, 156, 180, 318, 518, 522, 523, 667
Zaokragl, 327
Zaokraglenie, 103, 123, 327, 328, 329, 330, 332,
334,377,672, 921, 922, 1031, 1196
Zaokraglenie naroznika, 1031
Zarzadzaj, 720, 833, 848
Zastgpowanie, 735, 736
Ze szkicu, 345, 346, 355, 436, 664, 666, 668
Zestaw wymiar6w wspotrzgdnosciowych, 552
Zestawienie sktadnikéw, 719, 832, 833
Zgodnie, 226, 434, 478, 699, 870
Zgodnosé, 226, 434, 478, 699, 870
Zmienne, 151
Zmien elementy ramy, 1057
Zmierz, 78, 79, 118
Znacznik $rodka, 561, 566, 1239
Znajdz elementy, 1210
Zoom, 66, 71, 72, 139, 140, 141, 142, 174, 204,
215, 231,911
All, 71, 72, 140, 174, 204, 215, 231, 911
Zwijanie, 104
Zwolniony, 706
Zwdj, 360, 1170

Zebro, 325, 326
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Poznaj tajniki Autodesk Inventor Professional i Fusion 360
i osiggaj szybciej swoje cele!

Autodesk Inventor Professional to jeden z dwoch najpopularniejszych systeméow CAD w swojej klasie.
Uzupetnia go rozwigzanie PLM typu Cloud Computing — Fusion 360. Jesli chcesz osiggnac¢ wysoki
poziom umiejetnosci, siegnij po te ksigzke! Poznasz metody parametrycznego, adaptacyjnego projek-
towania 3D, redagowania dokumentacji 2D i 3D, automatyzacji rutynowych operacji projektowania,
modelowania SFMw chmurze itp. — przy uzyciu dowolnej wersji jezykowej.

Korzystajac z plikéw pobranych ze strony wydawnictwa i wykonujac starannie dobrane ¢wiczenia,
nauczysz sie samodzielnie rozwigzywac praktyczne problemy i zdobedziesz niezbedne minimum
wiedzy teoretycznej. Nabierzesz nawykow, ktore sprawia, ze praca stanie sie naprawde wydajna!

Autor ksigzki, profesor Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, dzieli sie swojg ogromng wiedzg
i bogatym doswiadczeniem wynikajgcym z pracy na kierowniczych stanowiskach technicznych
w przemysle, jak rowniez z wielu lat ksztatcenia studentéw i uczestnikow kursow CAD. Dzieki
odpowiedniemu przygotowaniu dydaktycznemu autora podrecznik sprawdzi sie doskonale zarowno
w wypadku samodzielnej nauki, jak i zaje¢ uniwersyteckich czy przygotowania do egzaminow certy-
fikacyjnych Autodesk. Wiedze i umiejetnosci profesora Andrzeja Jaskulskiego od lat docenia firma
Autodesk.

W ksigzce oprdocz standardowych zagadnien:
« Szybkistart
Przewodnik po typowych szkoleniach (learning paths)
« Inteligentne elementy, czesci, zespoty, wiezy i operacje
- Wewnetrzny jezyk programowania iLogic
« Moduty specjalizowane
« Automatyzacja rutynowych operacji procesu projektowania
« Narzedzia analityczne (MES, dynamika konstrukcji)
+ Modelowanie SFM

Prof.UWM drhab.inz. Andrzej Jaskulski ukonczytWydziatSiMR Politechniki Warszaw-
skiej, tam tez uzyskat stopnie doktora i doktora habilitowanego nauk technicznych.
Obecnie na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie zajmuje sie badaniami
i dydaktyka szeroko rozumianego CAD ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien
Cloud Computing.

Jest wspotautorem polskich wersji parametrycznych systeméw CAD. W latach 2009 - 2011 byt
koordynatorem spotecznosci Autodesk w Polsce. W 2013 roku prowadzit zajecia laboratoryjne na
Autodesk University w Las Vegas. Na podstawie wiasnych ksigzek od 1993 roku prowadzi szkolenia
w kierowanym przez siebie Autoryzowanym Centrum Szkolenia Autodesk. Pierwsza ksigzke poswie-
cong parametrycznemu systemowi i polskiej terminologii CAD wydatw 1993 roku. Publikowat corocz-
nie, najpierw w kultowym wydawnictwie Mikom, a nastepnie przez 15 lat w Wydawnictwie Naukowym
PWN. Najego blogu(cadaj.blogspot.com)ikanale YouTube (youtube.com/user/andjask) mozna znalezé
liczne wideoprezentacje poswiecone technikom CAD.

KOD KORZYSCI E ,E

Helion ¥ [Ragad G
]
=

HELION SA
ul. Kosciuszki Tc

ISBN 978-83-289-0011-0

LRI

Cena: 199,00 zt

44-100 Gliwice
tel.: 32 230 98 63
helion@helion.pl




	!5-24_spis_v2



