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    Rozdział 1.

    Pierwsze uruchomienie — interfejs Fusion 360


    1.1. Zarządzanie projektem i miejsce przechowywania plików


    Po zalogowaniu się poprzez przeglądarkę do swojego konta mamy dostęp do zarządzania projektami. Klikając ikonę ze swoim zdjęciem lub inicjałami, możemy przełączyć się między kontami. Ponadto możemy tam znaleźć również pliki, które zostały nam udostępnione.
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    Główne okno zawiera spis projektów dla danego konta. Dla każdego projektu możemy z osobna przypisać oraz edytować role poszczególnych członków. Ponadto można zmienić ikonę czy podejrzeć aktywność. Sposób dodania kolejnych osób do zespołu omówiono w podrozdziale 1.2.
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    Dostęp do projektów możliwy jest również z poziomu aplikacji, gdy kliknie się Data Panel (ikona siatki). Z lewej strony otworzy się wtedy panel z dostępem do projektów, przypominający foldery i pliki. Jeżeli chcemy przełączyć się do innego konta (teams), to w lewym górnym rogu klikamy aktualną nazwę konta i wybieramy docelową.


    [image: Obraz zawierający tekst, zegar  Opis wygenerowany automatycznie]
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    Nasze pliki przechowywane są w chmurze. Zapewnia to, że niezależnie, czy pracujemy w aplikacji, przez przeglądarkę, czy też tylko przeglądamy pliki, zawsze mamy dostęp do najnowszej wersji. Oprócz najnowszej wersji pliku (która jest domyślna) mamy dostęp do historii — poprzednich zapisanych wersji. Na poniższym rysunku przedstawiono widok przykładowego modelu z jego historyczną wersją (z poziomu programu). Po otwarciu w przeglądarce mamy więcej opcji związanych z zarządzaniem.
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    1.2. Udostępnianie zespołu do wspólnej pracy


    Żeby pracować nad jednym projektem w grupie, należy rozpocząć od wysłania zaproszeń do konkretnych osób. Mając otwarte zarządzanie projektem, z poziomu przeglądarki należy kliknąć opcję Członkowie projektu, a następnie przycisk Zaproś. Teraz wystarczy podać adres e-mail i wybrać rolę (edytujący lub przeglądający). W każdym momencie możemy zmienić rolę czy też zakończyć udostępnianie.
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    Projekt można również udostępnić z poziomu aplikacji. Wówczas w Data Panel po wejściu do projektu zamiast domyślnej Data wybieramy zakładkę People i wpisujemy adres mailowy zapraszanej osoby.
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    1.3. Udostępnianie podglądu wykonanego pliku użytkownikom nieposiadającym Fusion 360


    Przydatną funkcją jest możliwość udostępniania podglądu efektów naszej pracy osobie z zewnątrz nieposiadającej omawianego programu. Przekazany link do strony internetowej pozwala klientowi lub innej osobie zobaczyć projekt oraz nanieść komentarze. Dodatkowo udostępniony plik może zostać zabezpieczony hasłem.
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    Widok przykładowego udostępnionego modelu.
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    Nad widokiem modelu są umieszczone zakładki umożliwiające wyświetlenie własności modelu, komponentów, z jakich się składa, oraz ogólnego przeglądu danych.


    Dolny pasek to narzędzia umożliwiające m.in. zmianę widoku, dodawanie komentarzy, analizę (np. zmierzenie, przekrój), modyfikację ustawień ogólnych, w tym wizualizacji środowiska.


    1.4. Praca przez przeglądarkę


    Program Fusion 360 może zostać uruchomiony w oknie przeglądarki internetowej bez instalowania go na urządzeniu. Warunkiem pracy w przeglądarce jest posiadanie licencji edukacyjnej lub komercyjnej.


    Poprzez adres strony https://fusion.online.autodesk.com/ uruchamiamy program w oknie przeglądarki internetowej. Jesteśmy proszeni o zalogowanie się, a następie czekamy, aż okno programu się załaduje. Praca w przeglądarce zapewnia te same funkcje, jakie daje zainstalowana aplikacja. Można jednak zauważyć pewne niedogodności, takie jak mniejsza powierzchnia obszaru roboczego czy też automatyczne wylogowanie po 15 minutach bezczynności.
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    1.5. Praca w zainstalowanej aplikacji


    Przy uruchomieniu programu zostaniemy poproszeni o zalogowanie się do swojego konta. Jeżeli po zakończeniu pracy nie klikniemy ikony swojego konta (prawy górny róg), a następnie Sign Out (Wyrejestruj), to pozostaniemy zalogowani i przy następnym uruchomieniu program nie będzie wymagał od nas hasła. Konto posiada opcję weryfikacji dwuetapowej, co zwiększa bezpieczeństwo naszych danych.
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    Pierwszy widok, jaki ujrzymy po zalogowaniu się, to otwarty nowy plik do modelowania (tak samo jak w wersji otwieranej poprzez przeglądarkę internetową).
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    Przed pierwszym użyciem przydatne może się okazać dostosowanie ustawień według swoich preferencji. Mowa tutaj choćby o sposobie przybliżania obszaru roboczego za pomocą myszy, domyślnych jednostkach przyjmowanych przez program podczas projektowania, języku interfejsu, efektach wizualizacji oraz wielu innych. Aby przejść do wspomnianych ustawień, należy kliknąć swoją ikonę w górnym prawym rogu ekranu, a następnie wybrać opcję Preferences.
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    1.6. Ogólne przedstawienie możliwości programu


    1.6.1. Wielozadaniowość — CAD, CAE, CAM


    Główną funkcją Fusion 360 jest tworzenie modeli, dlatego też zakładką domyślną jest Design (Projektowanie). Poza nią istnieje kilka innych zakładek, a każda aktywuje inną funkcjonalność programu:


    
      	Generative design (Projektowanie generatywne) — tworzenie zoptymalizowanej geometrii modelu 3D. Kluczowe jest kierowanie się redukcją ilości materiału bez uszczerbku na wytrzymałości materiałowej oraz minimalizacja ilości komponentów.


      	Render (Renderuj) — pozwala na realistyczne odzwierciedlenie wizualizacji modelu produktu, wybór oświetlenia, kolorów itp.


      	Animation (Animacja) — tworzenie animacji (krótkich filmików). Dostępne jest okno czasowe, na którym układamy kolejne widoki. Mamy również możliwość dodawania komentarzy. Moduł ten jest przydatny szczególnie przy tworzeniu instrukcji montażu czy innych wizualizacji.


      	
        Simulation (Symulacja) — wykonujemy tutaj symulacje oraz obliczenia. Po wybraniu rodzaju symulacji otrzymujemy krótki opis, do czego służy. Aktualnie dostępne są następujące analizy:

        
          	Static Stress (Naprężenie statyczne) — analiza wytrzymałościowa statyczna.


          	Modal Frequencies (Częstotliwości modalne) — analiza drgań własnych.


          	Electronic Cooling (Chłodzenie elektroniki) — analiza chłodzenia elektroniki (naturalna konwencja lub wymuszony przepływ powietrza).


          	Thermal (Termiczny) — analiza termiczna.


          	Thermal Stress (Naprężenie termiczne) — analiza termiczno-wytrzymałościowa.


          	Structural Buckling (Wyboczenie konstrukcyjne) — wyboczenie.


          	Nonlinear Static Stress (Nieliniowe naprężenie statyczne) — analiza statyczna nieliniowa.


          	Event Simulation (symulacja zdarzeń) — analiza szybkozmienna z podziałem na: Quasi-static (Kwazistatyczna) i Dynamic (Dynamiczna).


          	Shape Optimization (Optymalizacja kształtu) — optymalizacja kształtu.


          	Injection Molding Simulation (Symulacja formowania wtryskowego) — analiza wypełnienia formy wtryskowej.

        

      


      	
        Manufacture (Wytwarzanie) — generowanie kodu dla urządzeń numerycznych oraz symulacja ich pracy. Dostępne zakładki w tym module powiązane są z rodzajem narzędzi pracy, czyli:

        
          	Milling (Frezowanie),


          	Turning (Toczenie),


          	Additive (Addytywne),


          	Inspection (Sprawdzanie),


          	Fabrication (Prefabrykaty).

        

      


      	Drawing (Rysunek) — tworzenie dokumentacji z modelu lub animacji.

    


    Ponadto istnieje moduł Electronics, służący do tworzenia schematów elektronicznych, płytek PCB. Niektóre wbudowane biblioteki komponentów elektronicznych zawierają wizualizacje 3D i symulacje obwodów. Moduł dostępny jest po kliknięciu drugiej ikony (File), a następnie New Electronics Design.
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    Wyboru narzędzi dokonujemy poprzez kliknięcie odpowiedniej ikony. Przydatny może się okazać skrót klawiszowy s wywołujący panel, który pozwala wyszukać po nazwie polecenia dostępne w danym środowisku pracy. Również po kliknięciu prawego przycisku myszy (PPM) ukaże się nam okno z kilkoma najczęściej używanymi poleceniami.


    1.6.2. Rodzaje modelowania


    Można wyróżnić dwa podstawowe sposoby modelownia: parametryczne (Parametric) i bezpośrednie (Direct).


    
      	Parametryczne — projektujemy za pomocą parametrów (wymiarów, wiązań). Podczas zmiany np. jednego wymiaru nastąpi automatyczne przeliczenie, czyli zmiana całego projektu. Przydatna dla tego typu modelowania może okazać się tabela zawierająca zmienne parametry (Change Parameters), jak również pasek Timeline (opisany w podrozdziale 1.6.3).


      	Bezpośrednie — umożliwia modyfikację geometrii bez konieczności zmiany parametrów w danym etapie modelu. Metoda ta może okazać się prostsza w momencie, gdy pracujemy na otrzymanym modelu.
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    Program wspiera narzędzia do modelowania Design:


    
      	Solid (Obszar) — modele mają objętość, powstają z kształtów geometrycznych.


      	Surface (Powierzchnia) — jest tylko ścianką bez grubości. Nazywana jest modelowaniem powierzchniowym.


      	Form, nazywana inaczej T-spline (Kształt) — modelowanie swobodne, umożliwiające tworzenie złożonych kształtów (bez ograniczeń, które występują w modelowaniu powierzchniowym). Modeluje się poprzez wyciąganie bądź pochylanie zakrzywionych wielokątów.


      	Mesh (Siatka) — operacja na siatce trójkątów (pliki STL) wykorzystywanych np. przy druku 3D.

    


    Oprócz tego mamy jeszcze reguły pomocne podczas tworzenia komponentów z tworzyw sztucznych bądź też arkusza blachy.


    1.6.3. Timeline


    Timeline — oś czasu operacji — jest to rząd ikon związany z operacjami wykonanymi podczas modelowania. Oś ta znajduje się w dolnej części ekranu. Ikony można grupować, ułatwiając zarządzanie przy większych projektach. Możemy daną operację edytować poprzez podwójne kliknięcie reprezentującej ją ikony, tak samo jak z poziomu Browser panel. Ponadto istnieje możliwość przesuwania kolejności operacji, jak również przejścia do konkretnego miejsca w osi w celu podjęcia nowego działania. Jakakolwiek zmiana powoduje przeliczenie operacji znajdujących się w dalszej części osi czasu.


    Oś czasu operacji możemy w dowolnym momencie wyłączyć i załączyć, należy jednak pamiętać, że wyłączając oś, tracimy bezpowrotnie te dane. Ponowne jej załączenie utworzy nową, pustą oś czasu.
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    Oś czasu traktujemy jako historię naszych operacji, dlatego najlepiej nie usuwać z niej poszczególnych etapów, ponieważ uniemożliwi to ich przywrócenie. Usunięcie operacji może spowodować błędne generowanie następnych działań (np. usunięcie szkicu spowoduje zniknięcie bryły 3D). Na przykład komponent możemy usunąć na dwa sposoby: z Browser panel, tak że w osi czasu jest informacja o jego usunięciu, lub usunąć go z osi czasu, tracąc możliwość cofnięcia operacji — przywrócenia komponentu. Oś pozwala nam na zawieszenie (chwilowe usunięcie) operacji — klikamy ikonę prawym przyciskiem myszy (PPM) i wybieramy Suppress Features, a analogicznie PPM i następnie Unsuppress, aby operację przywrócić.


    W osi czasu ikony mogą się pojawić na żółtym i czerwonym tle. Żółte tło oznacza ostrzeżenie, np. o usunięciu płaszczyzny odniesienia, lecz program jest w stanie wykonać tę operację (ikonę). Czerwone tło ikony oznacza błąd — program nie jest w stanie wykonać operacji. Zarówno czerwone, jak i żółte ikony należy naprawić. Informacje o błędach lub ostrzeżeniach uzyskamy, klikając po prawej stronie ekranu wykrzyknik lub klikając daną ikonę PPM.
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    Ciekawym rozwiązaniem jest zastosowanie osi w celu zobaczenia sposobu, w jaki ktoś wykonał model. Przesunięcie suwaka powoduje przesunięcie historii projektowania do wybranego miejsca, a kliknięcie strzałki przed osią (po lewej stronie) powoduje odtworzenie od początku wszystkich operacji, przypominające przyspieszony film z konkretnego modelowania.


    1.6.4. Widok i wyświetlanie


    Pasek nawigacji umiejscowiony jest na dole ekranu, w jego środkowej części. Umożliwia m.in. zmianę widoku czy powiększanie. Druga część tego paska zawiera opcje związane z wyświetlaniem, m.in. kolor obszaru, widoczność siatki.
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    Przy omawianiu nawigacji należy wspomnieć, że w górnej części po prawej stronie znajduje się ViewCube. Jest to sześcian przedstawiający aktualne ułożenie widoku modelu z osiami współrzędnych XYZ. Klikając go lewym przyciskiem myszy (LPM), zmieniamy widok — orientację modelu; możemy go także płynnie obracać poprzez przytrzymanie LPM. Po kliknięciu PPM otwiera się panel z dodatkowymi opcjami. Przy pokazanej poniżej kostce jest symbol domku, którego kliknięcie powoduje powrót do widoku izometrycznego.


    Inną metodą na płynną zmianę orientacji widoku jest użycie klawiatury i myszy:


    
      	Przytrzymując kółko myszy (scroll), przesuwamy widok.


      	Przytrzymując klawisz Shift oraz kółko myszy, obracamy widok (Orbit).


      	Obracając kółko myszy, powiększamy i oddalamy.

    


    Przydatnym skrótem klawiszowym jest F6, umożliwiający powiększenie modelu do okna roboczego (ikona z tą funkcją znajduje się również pośrodku paska nawigacji).
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    1.6.5. Zasada tworzenia modeli


    Nie ma odgórnej zasady tworzenia modeli — każdy musi wypracować sobie własny, najwygodniejszy dla siebie styl pracy.


    Poniżej pokazano, jak jeden prosty element można wykonać na aż trzy sposoby.


    
      	Poprzez wyciągnięcie bryły wskutek obrotu — najmniej wykonanych operacji.
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      	Poprzez wyciągnięcie osobno dwóch okręgów — analogicznie do drukowania 3D.
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      	Poprzez wycięcie zewnętrznej części okręgu — analogicznie do frezarki.
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    Tak jak widać powyżej, nie ma znaczenia, jaką metodę wybierzemy. Najlepiej jednak korzystać świadomie ze wszystkich dostępnych narzędzi, czyli np. rysując kwadrat, użyjmy przeznaczonej do tego funkcji, a nie czterech pojedynczych linii. Wykorzystując dostępne narzędzia i łącząc operacje, znacznie przyspieszymy proces tworzenia, który ma znaczący wpływ na czas projektowania.


    1.6.6. Zapisywanie, importowanie i eksportowanie plików


    Pliki domyślnie zapisywane są w chmurze, dzięki czemu mamy do nich dostęp z dowolnego urządzenia. Przy pierwszym zapisie jesteśmy pytani o nazwę pliku i jego lokalizację. Podczas późniejszych zapisów automatycznie są tworzone kolejne wersje numerowe i program umożliwia wprowadzenie krótkiego komentarza. Zaleca się napisać, jakich zmian dokonano w danej wersji modelu, co w przyszłości ułatwi nam odnalezienie konkretnych zmian.


    Po kliknięciu Save As tworzymy kopię pod inną nazwą na serwerze. Dopiero polecenie Export umożliwia zapis pliku na dysku lokalnym; plik może zostać zapisany w kilku różnych formatach. Do projektu możemy również importować pliki o różnych rozszerzeniach, w tym także dokumentację w PDF i zdjęcia.


    1.6.7. Komentarze w modelu


    Podczas pracy w modelu pomocne może się okazać wprowadzenie dodatkowych opisów — komentarzy. Na przykład podczas pracy w grupie możemy wskazać na konkretne miejsce w modelu i opisać, co tam należy poprawić. Po kliknięciu comments znajdującego się na dole po lewej stronie jest możliwe dodawanie i przeglądanie istniejących uwag. Domyślnie panel ten jest zwinięty, aby nie zajmował obszaru roboczego.
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    Rozdział 2.

    Przykłady praktyczne


    2.1. Sześcian ze sprężyną


    Wykonajmy następujący komponent:


    [image: Obraz zawierający tekst, wyroby metalowe, sprężyna śrubowa Opis wygenerowany automatycznie]


    
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3.

    Złożenia i wiązania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

    Praktyczne przykłady złożeń

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Podsumowanie

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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