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Wymagania wstepne

Ukonczenie przedmiotéw wprowadzajgcych, takich jak Podstawy mechaniki, Konstrukcja maszyn lub
innych kurséw technicznych obejmujgcych analize dokumentaciji inzynierskiej. Student powinien posiadac
podstawowg znajomosé rysunku technicznego, w tym umiejetnosc¢ odczytu i interpretacii rysunkéw
wykonawczych oraz ztozeniowych, znajomos$¢ zasad rzutowania i norm rysunkowych (PN/ISO), okreslanie
tolerancji wymiarowych i geometrycznych, a takze rozumienie oznaczen technicznych, takich jak
chropowatosé, pasowania i gwinty. Wymagana jest rowniez podstawowa znajomos¢ zasad tworzenia
rysunkow wykonawczych i ztozeniowych, zgodnych z wytycznymi norm rysunkowych PN-ISO 128. Ponadto
konieczna jest znajomos¢ podstaw geometrii wykresinej, obejmujgca umiejetnosé wykonywania konstrukcji
geometrycznych stosowanych w rysunku technicznym oraz zagadnien takich jak styczne, przenikanie bryt,
dzielenie odcinkow i rysowanie wielokgtow foremnych. Nieodzowna jest takze umiejetnos¢ sprawne;j
obstugi systemu Windows oraz podstawowa wiedza z zakresu zarzgdzania plikami.



Cel przedmiotu

rozwiniecie umiejetnosci w zakresie sporzgdzania dokumentacji technicznej oraz modelowania
komputerowego przy uzyciu oprogramowania AutoCAD i Autodesk Inventor. Studenci zdobywajg
praktyczne kompetencje w zakresie rysowania, wymiarowania oraz parametryzacji rysunkoéw technicznych
zgodnie z normami PN/ISO, a takze projektowania modeli 3D i ztozen elementéw mechanicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Posiada wiedze na temat zasad rysunku technicznego oraz norm rysunkowych PN/ISO stosowanych w
dokumentacji technicznej.

Zna funkcje i mozliwosci oprogramowania AutoCAD oraz Autodesk Inventor w zakresie sporzgdzania
rysunkow technicznych i modeli 3D.

Rozumie zasady zarzgdzania projektami w oprogramowaniu CAD

Posiada wiedze na temat wykorzystania AutoCAD i Inventor w dokumentacji urzgdzen
mechatronicznych.

Rozumie proces projektowania i modelowania cze$ci oraz ztozen mechanicznych z wykorzystaniem
bibliotek elementow znormalizowanych.

Umiejetnosci:

Potrafi tworzy¢ cyfrowg dokumentacje techniczng zgodnie z wymaganiami technicznymi oraz normami
rysunkowymi.

Umie stosowac¢ zaawansowane narzedzia AutoCAD do edycji, wymiarowania, organizacji warstw
rysunkowych i tworzenia blokéw.

Potrafi wykorzysta¢ narzedzia parametryczne do tworzenia rysunkéw 2D oraz nadawac wigzania
geometryczne i wymiarowe.

Umie modelowac czesci oraz ztozenia w Autodesk Inventor stosujgc metody brytowe.

Potrafi generowa¢ dokumentacje techniczng na podstawie modeli 3D, w tym rysunki wykonawcze,
przekroje i zestawienia materiatowe.

Umie wykona¢ dokumentacje podstawowych schematow elektrycznych oraz dokumentacje szaf
sterowniczych.

Potrafi przygotowa¢ kompletng dokumentacje projektowg, uwzgledniajacg wymagania inzynierskie i
standardy branzowe.

Kompetencje spoteczne:

Rozumie znaczenie precyzyjnej i zgodnej z normami dokumentacji technicznej w procesie projektowania
i produkgciji.

Wykazuje gotowos¢ do pracy zespotowej przy tworzeniu i edycji dokumentacji technicznej oraz
projektéw inzynierskich.

Potrafi samodzielnie rozwigzywac problemy techniczne zwigzane z rysunkiem i modelowaniem CAD.
Jest Swiadomy potrzeby ciggtego doskonalenia swoich umiejetnosci w zakresie projektowania CAD i
dokumentacji technicznej.

Wykazuje odpowiedzialnos¢ za jakos¢ wykonywanej pracy oraz dbatos¢ o zgodno$é dokumentaciji z
obowigzujgcymi normami i standardami.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Zajecia laboratoryjne: Praktyczny zadanie do zrealizowania na zajeciach oraz w domu po ktérym student
jest zobowigzany do przygotowania sprawozdania, ktore podlega ocenie pod kgtem poprawno$ci
wykonanych zadan, zgodnosci z normami rysunkowymi oraz prawidtowego wykorzystania narzedzi CAD.
Sprawozdanie powinno zawierac opis wykonanych ¢wiczen, zastosowane metody oraz rysunki 2D lub
modele 3D wykonane podczas zajec.

Kryteria oceny zaje¢ laboratoryjnych: 5,0 (bardzo dobry) - sprawozdania kompletne, wykonane zgodnie
z normami i wymaganiami, student wykazuje petne zrozumienie tematu i stosuje zaawansowane funkcje
oprogramowania CAD; 4,5 (dobry plus) - sprawozdania prawidtowe, zawierajgce wszystkie wymagane
elementy, drobne niescistosci w szczegoétach technicznych; 4,0 (dobry) - sprawozdania poprawne, ale
mogg zawiera¢ niewielkie btedy w wykonaniu rysunkow lub w zastosowaniu narzedzi CAD; 3,5
(dostateczny plus) - sprawozdania zawierajg btedy w wymiarowaniu, oznaczeniach technicznych lub
niepetne wykorzystanie narzedzi CAD; 3,0 (dostateczny) - sprawozdania niepetne, zawierajgce istotne



btedy, ale student wykazuje podstawowg znajomos$¢ zagadnien; 2,0 (niedostateczny) - brak sprawozdan
lub razgce btedy uniemozliwiajgce ich zaliczenie.

Zajecia projektowe: Ocena koncowego projektu, ktéry obejmuje dokumentacje techniczng sktadajgca sie
z rysunkow ztozeniowych, wykonawczych oraz modeli 3D wybranych elementéw. Weryfikacja
poprawnosci zastosowanych norm rysunkowych, wymiarowania oraz organizacji warstw i struktury
plikbw. Ocena poprawnosci odwzorowania konstrukcji oraz jakosci wykonanych modeli 3D i ztozeh.
Kryteria oceny zaje¢ projektowych: 5,0 (bardzo dobry) - projekt kompletny, wykonany zgodnie z
normami, z petng dokumentacjg techniczng i prawidtowym zastosowaniem narzedzi CAD, student
wykazuje kreatywnos¢ i zaawansowang znajomosc¢ oprogramowania; 4,5 (dobry plus) - projekt
poprawny, z niewielkimi bledami w dokumentacji, dobrze wykorzystane funkcje CAD, ale z mozliwoscig
optymalizacji niektorych rozwigzan; 4,0 (dobry) - projekt spetnia wymagania, lecz zawiera drobne
niedociggniecia w wymiarowaniu lub strukturze warstw rysunkwych i organizacji projektu; 3,5
(dostateczny plus) - dokumentacja techniczna jest kompletna, ale zawiera istotne btedy w
wymiarowaniu lub oznaczeniach technicznych; 3,0 (dostateczny) - projekt niepetny lub zawierajgcy
powazne btedy, lecz wykazujgcy podstawowg znajomos¢ narzedzi CAD; 2,0 (niedostateczny) - projekt
niezgodny z wymaganiami, brak istotnych elementéw dokumentacji technicznej lub razace btedy w
rysunkach i modelach.

TreSci programowe

Zajecia laboratoryjne: Kurs obejmuje praktyczne zastosowanie oprogramowania AutoCAD w zakresie
sporzadzania dokumentaciji technicznej i modelowania 2D. Studenci zapoznajg sie z podstawowymi
narzedziami do rysowania i edycji obiektow, takimi jak: linie, polilinie, okregi, tuki, szyki, skale,
kopiowanie, przesuwanie, obracanie oraz narzedzia do edycji geometrii. Oméwione zostang zasady
pracy na warstwach, ustawianie wtasciwosci obiektow (kolor, grubos¢ linii, typ linii) oraz organizacja
struktury rysunku. Studenci nauczg sie stosowania narzedzi do wymiarowania, nadawania tolerancji
wymiarowych i geometrycznych oraz wykorzystywania opiséw technicznych zgodnie z normami PN/ISO.
Dodatkowo przedstawione zostang funkcje zwigzane z AutoCAD Mechanical, umozliwiajgce
generowanie czesci maszynowych, takich jak waty, kota zebate czy tozyska. Studenci poznajg takze
narzedzia AutoCAD Electrical, wykorzystywane do projektowania schematow elektrycznych oraz
uktaddw sterowniczych.

Zajecia projektowe: Podczas zaje¢ projektowych studenci opracowujg kompletng dokumentacje
techniczng, obejmujgcg rysunki wykonawcze, ztozeniowe oraz modele 3D wybranych elementow. W
ramach zajeé wykorzystywane sg narzedzia programu AutoCAD Mechanical do sporzgdzania szablonéw
rysunkowych, tworzenia ramki, tabelki rysunkowej, a takze do oznaczania chropowatos$ci, pasowan i
tolerancji. W czesci dotyczgcej modelowania 3D studenci pracujg z oprogramowaniem Autodesk
Inventor, uczgc sie podstawowych i zaawansowanych metod modelowania brytowego. Wykorzystane
zostang funkcje szkicowania 2D i 3D, wiezy geometryczne i wymiarowe, operacje na brytach
(wyciagniecie, obrét, zaokraglenie, fazowanie), a takze modelowanie elementow gietych,
cienkosciennych i spawanych. Studenci zapoznajg sie rowniez z metodami tworzenia ztozen
mechanicznych oraz wykorzystania bibliotek czesci znormalizowanych i generatoréw czesci
maszynowych (watéw, két zebatych, potgczen gwintowych). Dodatkowo oméwione zostang metody
generowania dokumentacji technicznej obejmujgce tworzenie rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych,
przekrojéw, widokow rozstrzelonych oraz list materiatowych (BOM). Na zakonczenie kursu studenci
opracujg finalny projekt, ktoéry podlega ocenie pod katem poprawnosci technicznej, zgodnosci z
normami oraz jakosci wykonanej dokumentacji.

Tematyka zaje¢

Laboratoria:

Wprowadzenie do AutoCAD i podstawowe narzedzia rysunkowe - interfejs uzytkownika, organizacja
rysunku, podstawowe narzedzia do rysowania i edycji (linie, okregi, polilinie, przesuniecia, kopiowanie,
skala, szyk, lustro);

Zarzadzanie warstwami i wkasciwosciami obiektow - praca z warstwami, nadawanie kolorow, typow i
grubosci linii, zarzgdzanie wiasciwosciami obiektéw, stosowanie blokéw i atrybutdw;

Menadzer wydruku - praca z menadzerem wydruku, konfiguracja plotera pdf, konfiguracja ustawien
druku dokomentacji technicznej

Podstawy rzutowania prostokgtnego - konstruowanie widokéw zgodnie z zasadami rzutowania
prostokgtnego, uktad widokow na rysunku, ¢wiczenia w odwzorowywaniu prostych bryt z
zastosowaniem rzutni;



Wyrwania, przekroje i ktady w dokumentacji technicznej - zastosowanie narzedzi do automatycznego
kreskowania i zaznaczania lini ciecia, zastosowanie zaawansowanych metod konfiguracji w celu
uzyskania wytycznych z normy PN-ISO;

Wymiarowania w AutoCAD - narzedzia do wymiarowania, zautomatyczne rozmieszczanie wymiarow,
tolerancje wymiarowe i geometryczne z zastosowaniem wbudowanych generatorow;

Potgczenia gwintowane i generatory czesci znormalizowanych - zastosowanie AutoCAD Mechanical do
generowania potgczen srubowych;

Generator watdw - odwzorowanie watu i wybranych czesci wspotpracujacych za pomoca generatora
watow w AutoCAD Mechanical;

AutoCAD Electrical - podstawy projektowania schematow elektrycznych i szaf sterowniczych;
Modelowanie podstawowych czesci w Autodesk Inventor - szkicowanie 2D, nadawanie wiezow,
operacje brytowe (wyciggniecie, obroét, zaokraglenie, fazowanie);

Modelowanie konstrukcji blachowych - projektowanie rozwiniecia konstrukcji gietej

Modelowanie ztozen w Autodesk Inventor - skladanie komponentéw, definiowanie wiezéw, praca z
cze$ciami znormalizowanymi;

Modelwoanie ztozen konstrukcji spawanych - wykonaywanie modelu zlozeniowego z zastowaniem
potgcznien spawanych;

Tworzenie rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych - generowanie dokumentacji 2D z modelu 3D,
przekroje, widoki szczegotowe, listy materiatowe;

Projekty:

Omdwienie zakresu projektu i zatozen konstrukcyjnych - wprowadzenie do projektu przektadni zebatej,
rozdanie materiatéw projektowych, analiza wymagan;

Przygotowanie tabeli i ramki rysunkowej - tworzenie i edycja tabelki rysunkowej, dostosowanie
formatéw rysunkowych zgodnie z normami PN-ISO

Tworzenie rzeczywistej makiety watu i jego doposazenie - sktadanie rzeczywistej makiety watu z
zastosowaniem elementow znormalizowanych (tozyska, pierscienie, kota zebate); Modelowanie watu w
Autodesk Inventor - odwzorowanie rzeczywistej makiety watu w srodowisku CAD, wykorzystanie
generatora watow;

Tworzenie rysunkéw wykonawczych dla kluczowych elementéw przektadni - dokumentacja techniczna
watu, kot zebatych i korpusu przektadni;

Modelowanie ztozenia przektadni w Autodesk Inventor - dodawanie elementéw, definiowanie wiezow,
odwzorowanie rzeczywistej konstrukcji;

Generator czesci znormalizowanych - dodawanie elementéw do modelu CAD - wstawianie elementow
znormalizowanych do przekfadni na podstawie rzeczywistej makiety;

Opracowanie dokumentacji technicznej projektu - generowanie rysunkéw ztozeniowych, montazowych,
list materiatowych i widokdéw rozstrzelonych;

Prezentacja i ocena projektu - oméwienie wykonanych prac, analiza poprawnosci dokumentacji
technicznej, podsumowanie efektéw projektu.

Metody dydaktyczne

Zajecia laboratoryjne - prowadzone w formie ¢wiczeh praktycznych przy stanowiskach komputerowych
z wykorzystaniem oprogramowania AutoCAD, AutoCAD Mechanical, AutoCAD Electrical oraz Autodesk
Inventor. Studenci wykonujg zadania zgodnie z instrukcjami prowadzgcego, uczac sie kolejnych funkcji
programow CAD oraz zasad rysunku technicznego.

Zajecia projektowe - samodzielna realizacja projektu przektadni zebatej, obejmujgca opracowanie
dokumentacji technicznej, w tym rysunkow wykonawczych, ztozeniowych oraz modeli 3D. Zajecia
nastawione na analize rzeczywistej makiety watu i przektadni, a nastepnie jej odwzorowanie w
srodowisku CAD.
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