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Informacje ogdélne o przedmiocie

Terminy zaliczenia

Wyklad

9.01.2026 - 1 termin zaliczenia
23.01.2026 - 2 termin zaliczenia
30.01.2026- 3 termin zaliczenia

Laboratorium

14 zajecia - 1 termin zaliczenia
15 zajecia - 2 termin zaliczenia
4.02.2026 - 3 termin zaliczenia
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Informacje ogdlne o przedmiocie

Metody i kryteria oceny

Tematy

Wprowadzenie do zagadnienia CAx

Tworzenie zlozenie w programie NX

Opcje wezytywania ztozeni i edycji komponentéw w NX
Polecenie Arrangements

Animacje zlozenia - Assemby Sequence

Widok rozstrzelony - Exploaded Views

Analiza luzu i kolizji - Assembly Clearance

Okreslanie wlasciwosci zwigzanych z masa
Parametryzacja projektu - polecenie Expressions

10. Parametryzacja projektu - polecenie Wave

11. Analiza ruchu - informacje ogélne

12. Analiza ruchu - typy par kinematycznych i innych wiezéw
13. Analiza ruchu - tworzenie wykresé6w parametréw ruchu
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Informacje ogdélne o przedmiocie

Literatura do przedmiotu MMW:

Informacje o programach CAD:
1. Sydor M. Wprowadzenie do CAD. Podstawy komputerowo wspomaganego projektowania .
PWN, Warszawa 2009.

NX:

1. NX9 for beginners. CADFolks, 2014.

2. Modelowanie w systemie NX CAD / Damian Mazur, Marek Rudy. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2016.

3. Parametryczne projektowanie CAD z wykorzystaniem systemu Unigraphics NX / Jacek
Pacana.

4. NX 9.0 : NX wyznacza kierunki rozwoju systemow CAD/CAM/CAE : ¢wiczenia / Piotr
Menchen. 2013.

5. Space Modeling with SolidWorks and NX. Duhovnik, JoZe; Demsar, Ivan. Dresar, Primoz.
2015

6. Simulations with NX/Simcenter 3D: kinematics, FEA, CFD, EM and Data management /
Reiner Anderl, Peter Binde. 2018.

7. Siemens NX exercises : 200 practice drawings. Jha, Sachidanand. CADIN360, 2019.

8. Help programu NX.
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Informacje dotyczgce programéw CAD, CAM, CAE

Podstawowe pojecia

CAD (ang. computer-aided design) - projektowanie wspomagane komputerowo
Gtéwne zastosowanie to tworzenie reprezentacji obiektdw rzeczywistych poprzez m.in.:
o Modele brytowe i powierzchniowe.

o Dokumentacje techniczng.

o Ztozenia.

CAM (ang. computer-aided manufacturing) - wytwarzanie wspomagane komputerowo

Gtéwne zastosowanie:

o Tworzenie programdw sterujgcych dla maszyn sterowanych numerycznie (NC)/komputerowo
(CNC) — np. obrabiarek, wspoétrzednosciowych maszyn pomiarowych (CMM), robotéw
przemystowych.

CAE (ang. computer-aided engineering) - inzynieria wspomagana komputerowo

Gtéwne zastosowanie to analiza zaprojektowanych modeli CAD poprzez obliczenia numeryczne,

wyrdznia sie m.in.:

o Metode elementéw skonczonych (MES, ang. FEA) — obliczanie naprezen, przemieszczen,
drgan, akustyka, przeptyw ciepta, przeptywy ptyndw.

o Multibody simulation (MBS) — metoda symulacji numerycznej do analizy kinematycznej
i dynamicznej maszyn.

o Obliczeniowa mechanika ptynéw (ang. CFD - Computational Fluid Dynamics) - np. metoda

elementéw skoriczonych, metoda elementdw brzegowych, metoda réznic skoriczonych, metody bezsiatkowe, metoda
objetosci skorficzonych lub objetosci kontrolnych.

Informacje dotyczgce programéw CAD, CAM, CAE

Rozwdj oprogramowania CAD, CAM, CAE

o Lata 50 dwudziestego wieku mozina przyjg¢ za poczatek programow
CAD/CAM. W tym czasie w Massachusetts Institute of Technology
przedstawiono koncepcje sterowania numerycznego frezarkg 3-osiowa.

o W latach 70 rozwdj grafiki komputerowej spowodowat wykorzystanie
systemow CAD gtéwnie do tworzenia grafiki inzynierskiej.

o W latach 80 nastgpit m.in. rozwdj projektowania przestrzennego.
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Informacje dotyczgce programéw CAD, CAM, CAE

Na stronie www.3DCAD.pl dostepna jest lista programéw CAD przekraczajgca 100

pozyciji.

Z komercyjnych, popularnych w Polsce programéw CAx, uporzadkowanych wedtug
producentéw mozna wymienié:
o Siemens PLM Software: - NX (Unigraphic + I-Deas) CAD/CAM/CAE

(Niemcy, UGS-USA) - Solid Edge, gtéwnie CAD
- LMS CAE
o Dassault Systemes: - Catia CAD/CAM/CAE
(Francja) - Solidworks CAD/CAE

o Autodesk:

(USA)

o PTC:

- Simulia CAE (Abaqus jest jednym z produktéw)

- AutoCad CAD
- Inventor, gtéwnie CAD

- PTC Creo CAD/CAM/CAE (dawniej ProEngineer)

(Parametric Technology - ...
Corporation, USA)

Informacje dotyczgce programéw CAD, CAM, CAE

Modelowanie A

najwyzszego
poziomu

Modelowanie
fredniego
poziomu

Kreélenie
(CADD)

Producent:

Sydor [4]

NX (Unigraphics)P (4)

caria(2)

Kernel:
A-~ACIS (4)

W - wiasny

P - Parasolid (5)

(1) Autodesk (5) Archway Systems
(2) Dassault Systemes (6) Top Systems

(3) Parametric Technology Corp.  (7) Bentley Systems
4) Siemens PLM Software (8) IronCAD

Rysunek 58. Klasyfikacja oprogramowania CAX stosowanego w branzy mechanicznej

10
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Program NX 10 — wybrane informacje wstepne

Program NX jest zaawansowanym narzedziem, pozwalajgcym na
wspomaganie prac, zwigzanych z powstawaniem produktu na wszystkich
jego etapach - od koncepcji po kontrole gotowych wyrobdw.

Uniwersalnos$¢ programu NX powoduje, ze jest on bardzo rozbudowany.
Dlatego zostat podzielony na moduty (aplikacje) przeznaczone do
poszczegdlnych zadan. Wybrane z nich to:

CAD: Gateway, Modeling, Shape Studio, Assemblies, Drafting, Sheet Metal.
CAM: Manufacturing.

CAE: Advanced Simulation, Motion Simulation.
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Program NX 10 — wybrane informacje wstepne

Gateway

Jest to modut, w ktéorym mozna tworzy¢ nowe pliki oraz przegladac pliki z
pozostatych modutdéw. Pozwala na sprawdzanie witasciwosci i analize
wykonanych modeli oraz tworzenie prezentacji. Nie mozna natomiast
edytowac lub tworzy¢ nowych modeli. Modut Gateway uruchomi sie jako
pierwszy po otworzeniu NX jesli utworzony zostanie nowy plik Blank lub
otworzony bedzie plik zapisany w module Gateway.
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Program NX 10 — wybrane informacje wstepne
Modeling

W tym module tworzy sie i edytuje modele brytowe i powierzchniowe.
Dostepne sg dwie podstawowe metody modelowania. Klasyczna z historia,
gdzie tworzy sie model poprzez dodawanie asocjatywnych wzgledem
siebie cech (wystepuja zaleznosci rodzi¢-dziecko; cechg moze by¢ np. uktad
wspotrzednych, wyciggniecie, gwint) oraz tryb bez historii, ktéry nie jest
preferowany do modelowania a spotykany czesto w sytuacji importu
plikdw z innego programu. Dostepna jest rowniez metoda modelowania
synchronicznego, ktéra w prosty sposdb pozwala na edycje modeli bez
historii (cech) jak i z historia.

Najczesciej tworzone modele brytowe moga powstac z bryt prostych (tzw.
prymitywéw — walec, graniastostup, ..) lub profili 2D zazwyczaj
narysowanych w module Sketcher, ktérym nadawany jest trzeci wymiar np.
poprzez ,wyciggniecie” wzdtuz wektora (polecenie Extrude).
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Program NX 10 — wybrane informacje wstepne

Shape Studio

Aplikacja przeznaczona jest do wspierania projektowania koncepcyjnego
i przemystowego. Podobnie jak w module Modeling moina tworzy¢ i
edytowa¢ modele powierzchniowe i brytowe. Dostepne sg dwie
podstawowe metody modelowania: z historig oraz tryb bez historii.
Najczedciej powstajagce modele powierzchniowe generowane s3 na
podstawie krzywych i/lub punktéw lub innych powierzchni. Bardzo czesto
wykorzystywane sg krzywe B-sklejane (splajny) w procesie tworzenia
powierzchni.
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Program NX 10 — wybrane informacje wstepne

Assemblies

Tworzenie ztozen czesci wykonywane jest za pomocg aplikacji Assemblies.
Dostepna jest ona w nastepujgcych aplikacjach, jako zestaw komend w
postaci dodatkowej karty (zaktadki) lub grupy polecen na istniejgcej karcie:
Gateway, Modeling, Drafting, Manufacturing, Sheet Metal, Shape Studio.
S dwie metody tworzenia ztozen: od dotu i od géry. W metodzie od dotu
utworzone wczesniej czesci tgczone sg w zespdt. Natomiast w metodzie od
gbry czesci tworzone sg z poziomu ztozenia. Mozliwa jest zmiana metody w
trakcie wykonywania ztozenia. Miedzy czesSciami ustalane sg przez
uzytkownika odpowiednie relacje oraz hierarchia.
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Program NX 10 — wybrane informacje wstepne

Drafting

Modut Drafting uzywany jest do wykonywania dokumentacji technicznej. Sg dwie
mozliwosci generowania rysunkow technicznych. Mogg one by¢ generowane na
podstawie modeli 3D (model-based process), gdzie mamy mozliwos¢ definiowania
dowolnej liczby rzutéw, zmiany skali, ukrywania badz dorysowywania krawedzi. Jezeli
wystgpig zmiany w modelu 3D dokumentacja jest aktualizowana automatycznie.
W drugim wariancie (stand-alone process) rzuty sg tworzone poprzez komendy do
rysowania 2D. Istnieje mozliwos¢ wygenerowania modelu 3D na podstawie rzutow.
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Program NX 10 — wybrane informacje wstepne
Sheet Metal

Jest to modut przeznaczony do projektowania czesci wytwarzanych z blach
za pomocg obrdbki plastycznej. Mozliwe jest modelowanie przettoczen,
zgiec i innych charakterystycznych operacji technologicznych. Modut ten
posiada narzedzia do tworzenia rozwinie¢ czeSci blaszanych w celu
okreslenia wielkosci potrzebnego arkusza materiatu.
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Program NX 10 — wybrane informacje wstepne

20

Advanced Simulation

W tym module wykonywane sg symulacje z uzyciem metody elementéw
skoriczonych, gdzie standardowym solverem jest NX Nastran (istnieje
mozliwos¢ stosowania rowniez innych solveréw jak: MSC Nastran, Samcef,
ANSYS, Abaqus, LS-DYNA). Rozwigzywane sg zagadnienia zwigzane s3 z:
analiza liniowa i nieliniowg oraz statyczng i dynamiczng, analiza modalng,
przeptywem ciepta, wyboczeniem, optymalizacja geometryczng. Do
analizy dotyczacej przeptywu ptyndw solverem jest NX Flow bazujgcy na
metodzie objetosci skoriczonych opartej na elementach (ang. element-
based finite volume method) w potaczeniu z algebraiczng metoda
wielosiatkowg (ang. algebraic Multigrid method)
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Motion Simulation

W aplikacji tej przeprowadzane sg obliczenia za pomocg metody multibody
simulation. Na podstawie modeli 2D lub 3D mozliwa jest analiza
kinematyczna i dynamiczna mechanizmoéw. W szczegdlnosci uzyskuje sie
informacje o: przemieszczeniu, predkosci i przyspieszeniu, sitach reakcji,
bezwtadnosci, kolizji, zakresie ruchu. Dostepne sg takie elementy jak:
sprezyny, ttumiki drgan, silniki, wibroizolatory. Mozliwe jest odwzorowanie
kontaktéw 2D i 3D oraz zastosowania sterowania utworzonego w
programie MATLAB Simulink. Cztony odksztatcalne réwniez moga by¢
odwzorowane w mechanizmie za pomocg metody elementdéw
skonczonych. Obecnie mogg by¢ stosowane solvery: RecurDyn, LMS
Motion, ADAMS.
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Program NX 10 — wybrane informacje wstepne

Manufacturing

Projektowanie obrobki czesci wezesniej utworzonych odbywa sie w module
Manufacturing. Generowane sg programy na obrabiarki sterowane
numerycznie, mozliwa jest réwniez symulacja obrébki w celu weryfikacji
mozliwych btedéw. Wspierane sg takie procesy jak: frezowane, toczenie,
wiercenie, elektrodrgzenie drutowe, pomiary maszynami
wspotrzednosciowymi.
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Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Uruchamianie programu
Program NX 10 uruchamiamy poprzez dwukrotne klikniecie na ikone
umieszczong na pulpicie

albo poprzez wybér z menu start (Windows 7):
Start\Wszystkie programy\Siemens NX 10.0\NX 10.0
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Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Tworzenie nowego pliku
Nowy plik mozemy utworzy¢ klikajgc na ikone New na karcie Home lub

wybierajac z paska menu File>New (skrot Ctrl+N).

2.
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Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Tworzenie nowego pliku
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Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Pasek tytuiu

Pasek szybki

Pasek gorny ——p

Interfejs programu

Okno programu, przy ustawieniach standardowych, sktada sie z trzech
gtéwnych obszaréw:

o obszaru roboczego,

o  wstazki,

o menu zasobdw.

Istnieje mozliwosc¢ zastgpienia wstgzki klasycznymi paskami narzedzi (tylko
w systemie operacyjnym Windows):
File/Utilities/Customers Defaults/Gateway/User Interface

tewa - Command Finder Josmad Macro Layer Dialog Box
Ganets Layout Thesme Resvurce Bar | Roles Optians
User Interface Environment (Windows Only) | ? l

(®)Ribbon &ar Only

yer Artbutes

“)Classie Toolbars Only

- - 1
et

dostep

Ws1aZka ———3p

3 : Pomocniczy ukiad
B T wspdlrzednych
. 3 VoW
Menu zasobow =——3P»
Obszar roboczy l‘ .
o
] Triada widoku
gl - s
Pasek stanu _}Eﬁm.. ——
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Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Pasek tytutu

wyswietla informacje o wersji programu np. NX 10, uruchomionym module
np. Modeling, nazwie uruchomionego pliku np. modell.prt. Za nazwa
pliku wyswietlana jest informacja o stanie pliku. Modified oznacza, ze plik
zostat zmodyfikowany i/lub niezapisany a Read Only, ze plik jest tylko do
odczytu i nie mozna zapisa¢ zmian.

NX 10 - Modeling - [modell.prt (Modified) ] SIEMENS -~ O g
Pasek szybki dostep
Zawiera zestaw najczesciej uzywanych komend jak zapisz (save) czy cofnij
krok (undo).

v - '! Window v =

Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Wstazka
Rozwigzanie znane z pakietu Microsoft Office, polecenia grupowane sg na
kartach (zaktadkach) oraz w grupach przyciskéw.

Wyszukiwanie
Karty (zaktadki) polecen Petny ekran

) nabyy View  Render  Took AOCIv aTon Lelaction
e A Patram Fearurs , o Chamfar

) Sl J "uuu . §1 Trem Bodty -

Shatch , 2 | Datiem  Sxtude Mok oo More Maove C More

- I fmes ® P it Slang- (& Onh v

Grupa polecen
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Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Pasek gorny
Dostepne sg na tym pasku: klasyczne menu rozwijane, narzedzia selekgji,
polecenia widoku i przydatne polecenia.

Menu rozwijane

{ R—

— - - - = 4 “ =l » - ” S + -‘—- ’ y »
. I he iy /S @ e & s 7 5
. | / Jl f I J
Narzedzia selekcji Polecenia Przydatne
{zaznaczania) widoku polecenia
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Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Menu zasobéw
jest to boczne menu standardowo

Opcije —o 8| ™ 8
umieszczone po lewej stronie okna
Ly . . . Historia ziozenia —»
roboczego. Znajdujg sie w nim zaktadki =
zawierajgce  np.  hawigator  czesci Relacje — s
. . . . . . . s b ! ]
i ztozenia, historie ostatnio otwieranych Historia modelu —»
plikdw, role (zarzadzanie interfejsem). Biblioteka elenentéw —t i
Llczl:.>a [ lro'dzaj zaktadek moze by¢ rézna w HD3D tools —g)
zaleznosci od wybranego modutu.
Przeglgdarka internetowa —» @
Gesty dotykowe o
Historia —» 4
Kreator MES —» 1\
Kreator CAM —»tix
Zarzadzanie interfejsem —u ol
Sceny —» 1
Biblioteka matenalow —»
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Obszar roboczy

jest miejscem, w ktérym wyswietla sie, tworzy i analizuje modele.
W lewym dolnym rogu tego okna znajduje sie triada widoku. Potozenie osi
triady jest zgodne z osiami absolutnego uktadu wspdétrzednych. Umozliwia
to ocene orientacji modeli w przestrzeni. Nalezy jednak pamietaé, ze
potozenie triady nie pokrywa sie z poczatkiem absolutnego ukfadu
wspotrzednych.

Pomocniczy ukiad
wspolrzednych

| /Trlada widoku

31
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Pasek stanu
Przekazuje informacje o stanie procesu, jak réwniez wyswietla komunikaty
pozwalajgce na dokonczenie rozpoczetej operacji.

—

Set icon sizes and tooltip options. Drag an... Current progress status : 100 %

32
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Zarzadzanie interfejsem programu
Polecenie Customize (np.
File/Customize, skrot Ctrl+1)
umozliwia dokonywanie zmian:

o we wstgzce
(dodawanie/usuwanie
zaktadek i polecen, tworzenie
nowych kart),

O W menu podrecznym,

o w wielkosci ikon,

o skrétach klawiaturowych,
o podpowiedziach.

33
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Zarzadzanie interfejsem programu
Do zapamietania ustawien
wprowadzonych ~ w interfejsie
uzytkownika stuzy polecenie Roles.
Mozna tworzy¢ wiasne role lub
stosowa¢ domyslne dostepne w
programie.

34
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Warstwy — Layers (View/Layer Settings — Ctrl+L)
W programie NX obiekty tworzone sg w warstwach. Utatwia to zarzadzanie
sktadnikami. Wszystkich warstw jest 256.

O Layed setrings 9 X

Floed Laywe Som Object
§ Srow Lapses WTh Oltijsctsbm
Sadary Chumsy P < wdyts

Add Caregory

Layws Comtrol ~

|| -
nformation ! l |

Soltings v
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Warstwy — Layers (View/Layer Settings — Ctrl+L)
Warstwy domyslnie pogrupowane sg w kategorie widoczne w tabeli.

Nazwa kategorii Warstwy
przynalezne

Modele brytowe (Solid) 1-10
Modele powierzchniowe (Sheets) 11-20
Szkice/profile (Sketches) 21-40
Krzywe (Curves) 41 -60
Elementy pomocnicze (Datum) 61-380
Wszystkie (All) 1-256
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37

38

Warstwy — Layers (View/Layer Settings — Ctrl+L)

Mozna dowolnie edytowaé kategorie dodajac nowga lub usuwajgc czy
zmieniajac liczbe warstw w kategorii. Nie jest mozliwa edycja specjalnej
kategorii All, ktéra zawsze zawiera wszystkie warstwy.

Domyslng warstwg roboczg jest warstwa numer 1. Kazda warstwa moze
miec jeden z czterech statusow:

Work — warstwa robocza, powstajg na niej Lyt 2aantiol A
wszystkie obiekty, AR =2
Selectable - warstwa wybieralna, obiekty s3

widoczne i mogg byé uzyte do tworzenia

innych obiektdw,

Visible Only - warstwa tylko widoczna, Sk Vit Gl = 1;‘
obiekty s3 widoczne ale nie mozna ich uzy¢ —
do tworzenia innych obiektow, Mate maibk ',_—,:,f..‘

Invisible — warstwa niewidoczna, obiekty na
tej warstwie sg niewidoczne.

Nadajac status Work innej warstwie poprzednia zmienia status na
Selectable. Warstwie o statusie Selectable mozemy wtedy nadac status
Visible only lub Invisible.

Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Skroty klawiaturowe
Uzywanie skrotow klawiaturowych przyspiesza prace. Ponizej znajduje sie
tabela z najbardziej popularnymi skrétami.

Skrét klawiaturowy Funkcja - opis

F1 On Context — pomoc kontekstowa

F3 Hide dialog box — ukrywanie okna dialogowego
F5 Refresh — odswiezenie obszaru roboczego

F6 Zoom — wywotanie funkcji powieksz/pomniejsz
F7 Rotate — uruchomienie funkcji obroét

View Snap — ustawienie widoku prostopadtego
do standardowej rzutni lub zaznaczonej Scianki
Ctrl+Z Undo — cofanie kroku

Ctrl+Y Repeat — ponawianie kroku

Ctrl+S Save — zapisuje biezagcy dokument

Fit — wyswietla wszystkie obiekty w oknie
roboczym

F8

CTRI+F

08/10/2025

19



08/10/2025

Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Funkcje myszy
Aby efektywnie uzytkowaé program NX, potrzebna jest mysz trzy przyciskowa albo z
rolka. Lewy przycisk myszy uzywany jest do zaznaczania obiektéw i aktywowania
polecen. Natomiast prawy przycisk uruchamia menu podreczne, ktérego zawartosc
zalezy od aktywnej aplikacji i obiektu, na ktédrym znajduje sie kursor. Roéwniez czas
klikniecia w obszarze roboczym wptywa na rodzaj wyswietlanego menu

Polozenk kursora w obszarze roboczym

madely Poza modele
« e - o Polozenie kursora
T ) e Aaerds = w nb=zarze raboczym
\ .: 152 Nis modelu Paza modelem

> s

Menu podreczne widoczne
przy  dtuzszym  nacisnieciu
prawego przycisku myszy

przy szybkim nacisnieciu
[ e L zwolnieniu prawego
= przycisku myszy

Program NX 10 - Rozpoczecie pracy z systemem

Funkcje myszy

Przy braku manipulatora 3D do sterowania modelem w obszarze roboczym
(obrét, przyblizanie i oddalanie, przesuniecie) uzywa sie odpowiednich
przyciskow myszy. Wybieranie polecen do tych zadan z paskéow narzedzi np.
Pan do przesuniecia spowalnia prace. Na rys. przedstawione sg sposoby
uzycia myszy do tych operacji.

40
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[1] Sydor M. Wprowadzenie do CAD. Podstawy komputerowo
wspomaganego projektowania . PWN, Warszawa 2009.

[2] Help programu NX10. Siemens PLM Software.

[3] http://www.poniedzialek.pl/

[4] http://pej.cz/

[5] http://3dcad.pl/oprogramowanie/cad/
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