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Podwozie samolotu jest jednym z
wa¿niejszych zespo³ów funkcjonalnych
p³atowca, poniewa¿ znaczna wiêkszo�æ
uszkodzeñ podwozia implikuje zagro¿enie
bezpieczeñstwa transportowanych drog¹
powietrzn¹ ludzi i towarów. Jednym ze
sposobów d¹¿enia do niezawodnego
funkcjonowania podwozia podczas jego
eksploatacji jest prawid³owa realizacja
procesu projektowo-konstrukcyjnego.
Jego integraln¹ czê�ci¹ powinno byæ zbu-
dowanie przestrzennego numerycznego
modelu analizowanego obiektu.

Podwozie samolotu (konwencjonal-
nego) to bêd¹cy czê�ci¹ jego p³atowca
system podpór, umo¿liwiaj¹cy m.in.
ko³owanie, start, l¹dowanie i postój.
Procesy te zachodz¹ w miejscu
stacjonowania samolotu, jak np. lotnisko
(utwardzone lub prowizoryczne), okrêt
lotniskowy, odpowiednio przygotowana
droga publiczna, a tak¿e akwen wodny.

Zadania, jakie przyporz¹dkowano pod-
woziu samolotu, to: pokonywanie terenu
i amortyzowanie jego nierówno�ci, przej-
mowanie i rozpraszanie wiêkszo�ci
energii samolotu podczas procesu
przyziemienia, oraz utrzymanie w³a�ciwej
pozycji samolotu wzglêdem powierzchni
lotniska lub urz¹dzenia startowego.

Dekomponuj¹c system podwozia
samolotu konwencjonalnego, wyró¿niæ
mo¿na podsystem podwozia pod-
porowego, którego zadaniem jest przede
wszystkim umo¿liwienie personelowi
lataj¹cemu manewrowania samolotem po
nawierzchni lotniska, dziêki mo¿liwo�ci
jego sterowania skrêtnego.

Modelowany obiekt
W niniejszym artykule zaprezentowano

wybrane efekty numerycznego zamode-
lowania przedniego podwozia pod-
porowego samolotu. Dodaæ nale¿y, ¿e jest

to podwozie sta³e, tzn. pozycja goleni
podwozia wzglêdem kad³uba nie zmienia
siê w czasie (np. nie jest ono chowane do
wnêk podwoziowych). Dokonano
podzia³u modelowanego obiektu na 13
podsystemów, np. podsystem amortyza-
tora, podsystem zespo³u si³owników skrê-
caj¹cych ko³o, podsystem zespo³u
wahaczy itd. Modelowany obiekt sk³ada
siê z 317 czê�ci.

Proces modelowania
Prace w �rodowisku Solid Edge V11 w

wiêkszo�ci przypadków rozpoczyna siê w
module Part, s³u¿¹cym do tworzenia poje-
dynczych czê�ci, nawet bardzo
z³o¿onych. Wykonano w nim po jednej
(najwiêkszej lub najbardziej skomp-
likowanej) czê�ci nale¿¹cej do ka¿dego z
13 podsystemów obiektu. Jedn¹ z nich
jest �tuleja górna amortyzatora� (rys. 1).

Warto po�wiêciæ kilka s³ów na temat
filozofii zastosowanej przez twórców pro-
gramu Solid Edge, wp³ywaj¹cej pozyty-
wnie na ³atwo�æ i wydajno�æ pracy w tym
�rodowisku. Ka¿d¹ z operacji, w wyniku
której dana czê�æ nabiera ostatecznego
kszta³tu, niezale¿nie od jej po³o¿enia
chronologicznego, mo¿na w dowolnej
chwili edytowaæ, np. zmiany w operacji
typu Revolved Protrusion (wyci¹gniêcie
obrotowe) mog¹ polegaæ na zmianie
po³o¿enia osi obrotu lub kszta³tu obra-
canego profilu (Profile Step), lokalizacji
p³aszczyzny, na której go stworzono
(Plane Step), lub kierunku, a tak¿e k¹ta
wyci¹gniêcia obrotowego (Extent Step).
Poszczególne operacje mo¿na w dowolnej
chwili usun¹æ, ponownie przeliczyæ
model, a tak¿e chwilowo zamroziæ
wybrane operacje. Istotnym narzêdziem
jest Feature Playback (rys. 2), dziêki
któremu konstruktor mo¿e przedstawiæ
technologowi kolejne etapy powstawania
danej czê�ci, np. w celu zaprojektowania
technologicznego procesu wytwarzania. 

Modelowanie 
podwozia
samolotu

Rys. 1. Przyk³ad wykonania z³o¿onej czê�ci podwozia samolotu w module Part
Rys. 2. Wybrane etapy
powstawania czê�ci, zilus-
trowane dziêki narzêdziu
Feature Playback
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Polecenie Part Painter (rys. 3) s³u¿yæ
mo¿e przyporz¹dkowaniu okre�lonych
kolorów do wybranych p³aszczyzn,
umo¿liwia np. umowne oznaczenie
powierzchni wymagaj¹cych obróbki jedy-
nie zgrubnej lub szczególnie dok³adnej. 
W celu zademonstrowania z³o¿ono�ci
czê�ci, np. tulei obrotowej goleni pod-
wozia, wybrane jej fragmenty mo¿na
przedstawiæ jako przezroczyste (rys. 3).
Solid Edge umo¿liwia stworzenie w³asnej
lub skorzystanie z istniej¹cej biblioteki

operacji technologicznych (Feature
Library), co skraca czas konstruowania
oraz ujednolica proces wytwarzania wielu
czê�ci technologicznie do siebie podob-
nych. 

Przyk³adem jest zapo¿yczenie operacji
wykonania otworów odci¹¿aj¹cych z jed-
nej pó³felgi ko³a podwozia do drugiej 
(rys. 4). Warto dodaæ, ¿e wybieraj¹c z
Feature Library dan¹ operacjê, mo¿na
zaobserwowaæ (dziêki podgl¹dowi) jej
przysz³e skutki. Skoro mowa o

podobieñstwie modeli, wygenerowanie
tzw. �rodziny czê�ci� równie¿ nie stanowi
dla u¿ytkownika Solid Edge problemu,
s³u¿y do tego narzêdzie Part Family. 

Wystarczy jedynie zdefiniowaæ
ró¿nice, zarówno geometryczne, jak i
materia³o-we, pomiêdzy �spokrewniony-
mi� czê�ciami, podaæ ich nazwy i katalog
docelowy. Przyk³adem takiej �rodziny�
mo¿e byæ zbiór nietypowych tulejek �liz-
gowych (rys. 5). 

Rys. 3. Umowne wizualizacje z³o¿onych technologiczne czê�ci mo¿liwe s¹ dziêki
zastosowaniu polecenia Part Painter.

Rys. 4. Feature Library � narzêdzie
umo¿liwiaj¹ce szybkie zapo¿yczanie
wybranych operacji technologicznych
pomiêdzy podobnymi czê�ciami. Na
sasiedniej stronie - okno dialogowe
sterujace zmianami.



Niezbêdnym narzêdziem w pracy
in¿yniera jest równie¿ Physical Properties,
s³u¿¹ce do wyznaczenia warto�ci masy,
objêto�ci, ca³kowitego pola powierzchni,
momentów bezw³adno�ci, zlokalizowania
�rodka ciê¿ko�ci i dostarczenia wielu
innych informacji na temat w³a�ciwo�ci
fizycznych tworzonej czê�ci (rys. 6).
Informacj¹ wej�ciow¹ jest rodzaj mate-
ria³u, z którego docelowo wykona siê
konstruowany przedmiot lub warto�æ

jego gêsto�ci podana w uprzednio zdefin-
iowanych jednostkach. Informacje, które
u¿ytkownik ¿yczy sobie uzyskaæ, mo¿na
wyeksportowaæ w postaci pliku *.txt lub
arkusza kalkulacyjnego *.xls. 
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(powy¿ej) Rys. 5. Narzêdzie Part Family umo¿liwia szybkie wygenerowanie 
wielu czê�ci zbli¿onych do siebie np. pod wzglêdem warto�ci parametrów 
geometrycznych.

Rys. 6. Przyk³ady wyeksportowania
informacji dotycz¹cych w³a�ciwo�ci
fizycznych konstruowanej czê�ci.

(powyzej) Rys. 4. Feature Library � okno
dialogowe.



W module Part mo¿liwe jest szybkie
wykonanie dowolnych pomiarów geome-
trycznych ca³ej tworzonej czê�ci lub jej
fragmentów (rys. 7), co znacznie
przyspiesza pracê in¿yniera. Korzystaj¹c z
narzêdzia Measure, po wskazaniu
powierzchni roboczej cylindra si³ownika
hydraulicznego, uzyskaæ mo¿na informa-
cje na temat warto�ci jej pola powierzch-
ni, �rednicy, d³ugo�ci tworz¹cej itd.
Równie przydatne jest narzêdzie Sensors,
dziêki któremu mo¿na ustaliæ, czy
warto�æ wybranej wielko�ci, np. pole
powierzchni otworów w tulejach
d³awi¹cych przep³yw hydrolu, mie�ci siê
w dopuszczalnych granicach. Je¿eli tak,
polecenie to pozwala na monitorowanie,
czy fakt ten nie ulegnie zmianie w wyniku
nastêpnych operacji.

Bardzo czêsto modeluje siê czê�ci,
których wymiary s¹ w okre�lony sposób
ze sob¹ powi¹zane, np. mo¿na za³o¿yæ,
¿e d³ugo�æ t³oczyska amortyzatora ma
byæ ca³kowit¹ wielokrotno�ci¹ jego �red-
nicy zewnêtrznej. Wzajemne relacje
pomiêdzy cechami geometrycznymi
danej czê�ci mo¿na w prosty sposób wyz-
naczyæ dziêki narzêdziu Variable Table.

Stworzenie odpowiedniej formu³y nie
ró¿ni siê zbytnio od wprowadzenia
formu³y w arkuszu kalkulacyjnym,
opisuj¹cej relacje pomiêdzy warto�ciami
danych komórek.

�rodowisko Part jest bardzo wydajne 
w procesie modelowania czê�ci cienko-
�ciennych. Stworzywszy czê�æ �pe³n¹� �
z wype³nionym wnêtrzem, dziêki
narzêdziu Thin Wall mo¿na zdefiniowaæ
domy�ln¹ grubo�æ �cian czê�ci oraz
ewentualnie zdefiniowaæ odmienn¹
grubo�æ wybranych �cian, a tak¿e

wskazaæ tzw. otwarte lica. Z zas-
tosowaniem Thin Wall w krótkim czasie
zamodelowano t³oczysko amortyzatora
oraz (przedstawion¹ w widoku czê�-
ciowym) oponê ko³a samolotu (rys. 8).
Równie¿ proces modelowania z³o¿onych

technologicznie otworów nie jest
czasoch³onny, co zawdziêczaæ nale¿y
³atwo�ci zastosowania polecenia Hole.
Otrzymujemy do dyspozycji ca³¹ bib-
liotekê otworów, np.: wierconych, fre-
zowanych, sto¿kowych, gwintowanych,
pog³êbianych, rozwiercanych oraz ich
wzajemnych kombinacji. Zamodelowane
otwory s¹ umieszczane na tzw. li�cie
otworów (Hole Table) dodawanej
automatycznie podczas tworzenia doku-
mentacji wykonawczej w module Draft.
Wszystkie otwory w modelu obejmy (do
której przytwierdza siê si³owniki skrê-
caj¹ce ko³o podporowe) wykonano w
wyniku dzia³ania jednego tylko polecenia
Hole (rys. 9).  
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(powyzej i ponizej) Rys. 7. Polecenia
Measure oraz Sensors umo¿liwiaj¹
uzyskanie informacji na temat w³asno�ci
geometrycznych konstruowanej czê�ci
lub jej fragmentów.

(powyzej) Rys. 8. Przyk³ady czê�ci
cienko�ciennych wykonanych przy
pomocy narzêdzia Thin Wall.

(ponizej) Rys. 9. Narzêdzie Hole
umo¿liwia wykonanie i edycjê wielu
otworów w krótkim czasie.



W przypadku modelowania podzespo³u
podwozia lotniczego, sk³adaj¹cego siê z
kilku z³o¿onych geometrycznie czê�ci,
czêsto korzystniej jest pocz¹tkowo
zamodelowaæ ca³y podzespó³ jako jeden
element � mamy wówczas pewno�æ co
do wzajemnej lokalizacji poszczególnych
czê�ci i ich fragmentów. Nastêpnie model
taki podzieliæ nale¿y na czê�ci sk³adowe,
jako granice podzia³u przyjmuj¹c np.
w³asne p³aszczyzny odniesienia lub
powierzchnie pomocnicze. Do tego celu
wykorzystuje siê polecenie Divide Part,
umo¿liwiaj¹ce równie¿ zapisanie nowo
powsta³ych czê�ci w osobnych plikach
*.par. Wed³ug powy¿szej metody stwor-
zono model przegrody d³awi¹cej
amortyzatora (rys .10). Wszystkie elemen-
ty wykonane w Solid Edge: Part zapisy-
wane s¹ w �ci�le okre�lonym katalogu,
dziêki czemu automatycznie tworzona
jest tzw. biblioteka czê�ci. 

Assembly
Modu³ ten s³u¿y przede wszystkim do

³¹czenia pojedynczych czê�ci zamode-
lowanych w �rodowisku Part w jedn¹
funkcjonaln¹ ca³o�æ. Dokonuje siê tego
dwoma podstawowymi sposobami.
Pierwszy z nich polega na oddzielnym
wykonaniu wszystkich modeli w Solid
Edge:Part, nastêpnie dodaniu ich do
siebie, pobrawszy je uprzednio z Part
Library (biblioteki czê�ci). �Monta¿� czê�-
ci polega na odbieraniu czê�ciom
dodawanym kolejnych stopni swobody w
stosunku do czê�ci umieszczonych ju¿ w
z³o¿eniu. Przy wstawianiu do zespo³u
wielu identycznych czê�ci zalecane jest
pos³u¿enie siê narzêdziem Capture Fit
(zapamiêtaj relacje), dziêki czemu nie ma
konieczno�ci definiowania odpowiednich
relacji oddzielnie dla ka¿dej identycznej
czê�ci � proces ten dokonuje siê
automatycznie. W ten sposób po dodaniu
do ³¹cznika amortyzatora jednej tulejki
�lizgowej w ci¹gu kilku sekund

u¿ytkownik mo¿e dodaæ do zespo³u kilka
nastêpnych elementów tego typu (rys.
11). Dodatkowo, je¿eli chcemy umie�ciæ
np. kilka �rub w otworach wykonanych w
module Part poleceniem Hole, jeszcze
wygodniejsze stanie siê zastosowanie
narzêdzia Pattern Parts (wzór czê�ci),
czego dokonano podczas wstawiania
�rub, podk³adek i nakrêtek podczas
³¹czenia modeli dwóch pó³felg ko³a pod-
porowego (rys. 11).

Druga metoda budowania zespo³u polega
na stworzeniu w Part tylko jednej,
wybranej czê�ci, która po umieszczeniu
w module Assembly pe³ni rolê czê�ci
odniesienia. Istnieje wówczas mo¿liwo�æ
bezpo�redniego przej�cia z Assembly do
Part i stworzenia nastêpnych czê�ci,
nadaj¹c im takie gabaryty, aby nie kolid-
owa³y one z czê�ci¹ pierwotn¹. Tego typu
modelowanie mo¿liwe jest dziêki zas-
tosowaniu narzêdzia Create In-Place
(modeluj w kontek�cie zespo³u) i jest
naprawdê niezwykle wygodne, a co
wiêcej, gwarantuje poprawno�æ wykona-
nia modeli.

Wspomniano, ¿e w module Solid Edge:
Part mo¿na uzyskaæ informacje na temat
warto�ci masy, objêto�ci, momentów
bezw³adno�ci i wielu innych w³a�ciwo�ci
fizycznych projektowanej pojedynczej
czê�ci. Naturaln¹ konsekwencj¹ tego
faktu jest mo¿liwo�æ uzyskania tych¿e
informacji (Physical Properties)
dotycz¹cych tym razem ca³ego zespo³u.
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Rys. 10. Model przegrody d³awi¹cej pow-
sta³ jako integralna ca³o�æ. Podzielono
go na czê�ci sk³adowe dziêki poleceniu
Divide Part.

(powyzej) Rys. 11. Dziêki narzêdziom
Capture Fit oraz Pattern Part mo¿na w
bardzo krótkim czasie umie�ciæ w zes-
pole wiele identycznych pod wzglêdem
geometrycznym czê�ci. 



Dla konstruktora mo¿liwo�æ poznania
warto�ci np. momentów bezw³adno�ci
ca³ego zespo³u ko³a, sk³adaj¹cego siê z
ok. 40 elementów, ma ogromne znacze-
nie. Wygodny jest równie¿ sposób
wygenerowania listy czê�ci sk³adowych
stworzonego zespo³u. W tworzonej dziêki
poleceniu Reports li�cie, obok automaty-
cznie umieszczonych numerów oraz
nazw czê�ci, mog¹ znale�æ siê wszystkie
informacje dodane do poszczególnych
czê�ci *.par przez konstruktora lub
administratora sieci, takie jak np.:
niezbêdne nazwiska, numer dokumen-
tacji, numer stacji roboczej, s³owa
komentarza itd. Uzyskany raport mo¿na
wyeksportowaæ np. jako plik *.txt lub
*.rtf.

Wizualizacja pracy in¿yniera ma bardzo
istotne znaczenie. Dziêki stosowaniu
odpowiednich efektów oraz umiejêtnie
wyeksportowanym obrazom stworzyæ
mo¿na nie tylko eleganckie i estetyczne
foldery reklamowe, ale równie¿ pomocne
i czytelne instrukcje monta¿owe oraz dla
prac remontowo-konserwacyjnych.
Narzêdziem, którego stosowanie wydaje
siê wrêcz niezbêdne, chocia¿by w celu
u³atwienia monta¿u, jest Cutaway View,
czyli kreator widoków czê�ciowych, dziê-
ki któremu mo¿na np. ukazaæ wnêtrze
stworzonego zespo³u. Stosowaæ mo¿na
kilka widoków czê�ciowych jednocze�nie
oraz deklarowaæ, które czê�ci nie maj¹
zostaæ �przeciête�. Na rys. 12 przedstaw-
iono przyk³ad z³o¿enia, którym jest model
amortyzatora podwozia podporowego,
oraz jego widok czê�ciowy. Równie
pomocna, w celu u³atwienia monta¿u,

jest mo¿liwo�æ wygenerowania tzw.
widoków rozstrzelonych (Exploded View).
Mo¿na je otrzymaæ automatycznie lub
samodzielnie zdefiniowaæ warto�æ para-
metrów �rozstrzelenia�. Na rys.13 przed-
stawiono �eksploduj¹cy� model zespo³u
sworznia g³ównego ³¹cznika amortyzato-
ra. 
W Solid Edge: Assembly mo¿na w bardzo
prosty sposób definiowaæ kolor, w którym
wy�wietlane s¹ wybrane czê�ci lub ich
fragmenty, a tak¿e wyznaczaæ kierunek i
intensywno�æ jednego lub kilku �róde³
�wiat³a (rys. 14). Równie szybko pokrywa
siê wybrane powierzchnie teksturami,
dobiera odpowiednie t³a, ustala sposób
wy�wietlania cieni oraz wyznacza rodzaj
perspektywy. 

Znacznie bardziej z³o¿one, lecz równie
przystêpne, s¹ narzêdzia umo¿liwiaj¹ce
wyeksportowanie animacji w formie pliku
*.avi, na której mo¿na np. przedstawiæ
pracê modelowanego mechanizmu �
s³u¿¹ do tego narzêdzia Virtual Studio
oraz Motion. Wydaje siê, ¿e jest to naj-
doskonalszy sposób przedstawienia mod-
elowanego obiektu osobom zajmuj¹cym
siê eksploatacj¹ obiektu rzeczywistego
oraz potencjalnym jego nabywcom.
Wspomniano, ¿e jednym ze sposobów
³¹czenia czê�ci ze sob¹ jest zdefiniowanie
ich wzajemnego po³o¿enia przestrzen-
nego. Modeluj¹c przednie podwozie
samolotu, a wiêc zespó³ czê�ci zmieni-
aj¹cych sw¹ lokalizacjê podczas pracy,
warto skorzystaæ z narzêdzia Family of
Assemblies. Umo¿liwia ono np. zdefin-
iowanie dwóch skrajnych po³o¿eñ mod-
elu, np. w wyniku jego odci¹¿enia po
starcie i obci¹¿enia po przyziemieniu
samolotu. Efekt zastosowania tego
narzêdzia przedstawiono na rys. 15.
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Rys. 12. Widok ca³kowity amortyzatora
oraz jego widok czê�ciowy uzyskany
dziêki poleceniu Cutaway View.

Rys. 13. Stosuj¹c narzêdzie Exploded
View, uzyskaæ mo¿na tzw. widoki
rozstrzelone.

(ponizej i powyzej) Rys. 14. Nadanie
wybranym czê�ciom efektu przezroczys-
to�ci lub pokrycie ich kontrastuj¹cymi
ze sob¹ kolorami wp³ywa na jako�æ
wizualizacji zespo³u czê�ci. 



Draft
Modu³ Draft s³u¿y przede wszystkim do
wykonywania dokumentacji wykonaw-
czej i z³o¿eniowej obiektów. Modelowa-
nie 3D w programie Solid Edge V11 jest
na tyle ³atwe, ¿e numeryczn¹ dokumen-
tacjê wykonawcz¹ oraz z³o¿eniow¹
wykonuje siê przewa¿nie po stworzeniu
przestrzennych modeli w modu³ach Part i
Assembly. W przypadku modelowania
omawianego obiektu skorzystano z
modu³u Draft, poniewa¿ modele jego
czê�ci sk³adowych oraz ich z³o¿enie
wykonano na podstawie klasycznej, tj.
�papierowej� dokumentacji. 

Solid Edge: Draft umo¿liwia wykonanie
dowolnego rzutu obiektu, zarówno czê�ci
pojedynczej (pliku *.par), jak i z³o¿enia
(pliku *.asm). ¯adnego problemu nie
stworzy u¿ytkownikowi równie¿ wyko-
nanie dowolnego przekroju, k³adu, a
tak¿e nanoszenie wymiarów, oznaczeñ
technologicznych oraz komentarzy. Na
rys. 16 przedstawiono uproszczony widok
izometryczny goleni podwozia pod-
porowego samolotu.

Na ¿yczenie u¿ytkownika na rysunku
z³o¿eniowym umieszczana jest tzw. Part
List (tabliczka czê�ci), w której mog¹

pojawiæ siê informacje wprowadzone w
kartach Properties czê�ci sk³adowych, tj.
plików *.par. Do informacji tych nale¿eæ
mog¹ np.: nazwa w³asna czê�ci, materia³,

z którego zosta³a ona wykonana,
niezbêdne Polskie Normy itd. Na rys. 17
przedstawiono zaopatrzony w tabliczkê
czê�ci izometryczny widok rozstrzelony
zespo³u sworznia g³ównego ³¹cznika
amortyzatora, a tak¿e wybran¹ kartê okna
dialogowego s³u¿¹cego do formatowania
Part List. Dodaæ nale¿y, ¿e warunkiem
stworzenia w module Draft widoku
rozstrzelonego jest jego uprzednie zdefin-
iowanie w module Assembly.

Podsumowanie
Faza projektowo-konstrukcyjna

jest nieomal¿e pocz¹tkow¹ faz¹ istnienia
ka¿dego obiektu technicznego. Co wiê-
cej, konstruktor jest pierwszym ogniwem
struktury szeregowej, w sk³ad której
wchodzi równie¿ technolog (wspoma-
gaj¹cy wytwarzanie) oraz odbiorca (per-
sonel eksploatuj¹cy) � jest to powód do
zrozumienia spoczywaj¹cej na nim
olbrzymiej odpowiedzialno�ci. W obec-
nym przemy�le lotniczym nie ma miejsca
na d³ugotrwa³e i z³o¿one procesy projek-
towo-konstrukcyjne, jak równie¿ nie
mo¿na sobie pozwoliæ na tolerowanie
najmniejszych b³êdów pope³nionych pod-
czas projektowania. Z tych w³a�nie
wzglêdów nale¿y poszukiwaæ najdoskon-
alszych (w �wietle potrzeb okre�lonych
grup konstruktorów) programów CAD,
aby umo¿liwiæ im najlepsze efekty pracy. 
Program Solid Edge dziêki swej
modu³owo�ci, ogromnej liczbie narzêdzi,
³atwo�ci wprowadzania danych oraz
mo¿liwo�ci ich edytowania jest
doskona³ym narzêdziem. Stosuj¹c je, w
krótkim czasie zamodelowano zespó³
podwozia podporowego samolotu, maj¹c
pewno�æ poprawno�ci geometrycznej
stworzonych modeli.
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WDRO¯ENIE 

Rys. 15. Zastosowanie narzêdzia Family of Assemblies umo¿liwia m.in. natychmias-
tow¹ zmianê konfiguracji modelu odpowiadaj¹c¹ np. dwóm jego skrajnym
po³o¿eniom.

Rys. 16. W module Draft wykonaæ mo¿na
m.in. widoki izometryczne zespo³ów. 

Rys. 17. Dokumentacjê z³o¿eniow¹
zespo³u mo¿na zaopatrzyæ w tabliczkê
czê�ci dziêki poleceniu Part List. 


