Cwiczenie 3 - Projektowanie typowych elementéw
mechanicznych

Obiekty graficzne

Model geometryczny budujemy przy pomocy obiektéw zwanych prymitywami. Obiekty te mozna po-
dzieli¢ na plaskie oraz przestrzenne. Obiekty plaskie to takie, ktoére mozna utworzy¢ tylko na plasgezyinie
konstrukeyng, ktora jest plaszczyzna XY aktualnego ukladu wspédlrzednych, pozostate to obiekty prze-
strzenne. W przestrzeni modelu mozna takze umieszczac obiekty graficzne nie bedace obiektami geome-
trycznymi np. tekst. Do takich obiektéw niektérych polecent edycyjnych np. utnij, przerwij nie da si¢
zastosowa¢. Kazdy obickt ma swoja nazwe, ktéra ukazuje si¢ po zastosowaniu polecenia lista. Nazwy
te beda podawane nizej przy opisach poszczegdlnych obiektow.

Odcinek (LINE)
Ten obiekt jest elementem przestrzennym i tworzy si¢ go poleceniem linia a takze niejawnie polece-
niem fazuj. Mimo, ze polecenie linia tworzy od razu caly taricuch odcinkéw polaczonych ze soba kon-
cami, to kazdy segment tak utworzonej tamanej jest oddzielnym obiektem graficznym. Jesli w odpo-
wiedzi na prosbe o podanie pierwszego punktu wcisniemy ENTER to pierwszy odcinek dowiaze sie do
ostatnio narysowanego punktu a jesli tym punktem byt koniec tuku to odcinek ten bedzie dodatkowo
do niego styczny w punkcie koficowym.

Luk (ARC)

Jest to plaski obickt i tworzy si¢ go poleceniem tuk, oraz niejaw-
nie poleceniami zaokragl, a takze utnij i przerwij w zastosowaniu
do innych tukéw lub okregéw. Standardowo polecenie tuk rysuje
tuk przez trzy punkty (na rys. 1 P, D, K) — w przypadku wigkszo-
$ci tukéw ta opceja jest trudna do zastosowania z uwagi na pro-
blemy z wskazaniem punktu D. Polecenie tuk oferuje tez inne
opcje, ktére pozwalaja utworzy¢ tuk w zaleznosci od posiadanych
danych. Do dyspozyciji stoja nastepujace opcje Koniec — wskaza-
nie konca tuku; $rOdek — wskazanie $srodka tuku; Kat — wskaza-
nie kata rozwarcia (warto$ci ujemne zmieniaja wygiecie tuku);
cieciwa — podanie diugosci cigciwy; pRomien — podanie promie-
nia tuku; zWrot — podanie kierunku stycznej w pierwszym, punk- Rys. 1. Sposoby rysowania tuku
cie tuku. Dodatkowo ENTER — wcisni¢ty na poczatku pozwala

dowiazac si¢ stycznie do ostatnio narysowanej linii lub tuku. Wszystkie dopuszczalne kombinacje opcji
sg zgromadzone w menu i dlatego najlepiej jest je wydawaé wlasnie stamtad. Nalezy pamictac o tym, ze
o stronie wygi¢cia luku decyduje kolejnos$¢ podawania punktéw P i K. Jezeli nie mozna tych punktéw
wskazaé¢ w takiej kolejnosci, aby tuk wygia¢ w odpowiednim kierunku to trzeba rozwazy¢ narysowanie
go z uzyciem opcji Kat lub zZWrot. Pierwsza pozwala wygiac¢ tuk w przeciwnym kierunku do standardo-
wego jesli poda sie ujemne wartosci kata. Druga pozwala okresli¢ wygiecie przez ciagnigcie mysza od-
cinka wyznaczajacego kierunek stycznej w punkcie poczatkowym.

Okrag (CIRCLE)
Jest to plaski obiekt, ktory tworzymy poleceniem okrag przez podanie $rodka i promienia lub §rodka i
$rednicy (opcja D) a takze przez podanie dwoch punktéw wyznaczajacych kofice srednicy (opcja 2p)
lub przez trzy punkty (opcja 3p). Mozna tez utworzyé okrag znajac jego promien oraz wiedzac od ja-
kich obiektéw ma by¢ on styczny (opcja Ssr — Styczny-Styczny-pRomient). Cheac wpisaé¢ okrag w trzy
obiekty np. linie lub inne okregi postugujemy si¢ opcja (3p) z trzykrotnym uzyciem trybem lokalizacji
punku Styczny.

Elipsa, tuk eliptyczny (ELLIPSE)
Elipsa 1 tuk eliptyczny to w gruncie rzeczy ten sam plaski obiekt (dla elipsy kat wypelnienia tuku wyno-
si 360°) 1 tworzy si¢ go poleceniem elipsa. Mozna ja utworzy¢ podajac krance jednej osi i dtugosé dru-



giej lub wskazujac srodek (opcja $rOdek), koniec pierwszej potosi i dlugosé drugiej. Jezeli wybierzemy
opcje oBrét to dlugosé drugiej (pét)osi moze bys wyliczona jako dlugo$é rzutu hipotetycznego pro-
mienia okregu, ktérego promiei/srednica sa réwne pierwszej pdtosi/osi rysowanej elipsy na plaszczy-
zng pod podanym katem. Podanie kata 0° lub 180° oznacza narysowanie okregu za$ bliskie 90° lub
270° prawie odcinka. Ta opcja jest przydatna, wtedy gdy chcemy narysowac elipsg jako rzut okregu o
znanym promieniu pod znanym katem. Luk eliptyczny rysuje si¢ tak samo tylko na konicu dodatkowo
nalezy okresli¢ katy poczatku i konca tuku.

Polilinia (LWPOLYLINE lub POLYLINE)

Polilinia jest zlozonym obiektem geometrycznym. Sa dwa rodzaje polilini. Pierwsza tzw. polilinia 2D
jest plaskim obiektem sktadajacym si¢ z segmentéw (odcinki lub tuki) potaczonych ze soba kofcami.
Dodatkowo kazdy z tych segmentdéw, moze mie¢ okreslong szerokos$¢ poczatkowa i konicowa. Polilinia
2D musi by$ rysowana na plaszczyznie konstrukcyjnej. Dodatkowo stosujac polecenie edycji polilinii
edplin mozna nadac¢ jej ksztalt splajnu lub gladkiej krzywej sklejonej z tukéw. Polilinia 3D jest tamang
sktadajaca si¢ tylko z odcinkéw. Obie rodzaje polilinii sg pojedynczymi obiektami. Polilini¢ 2D tworzy
si¢ poleceniem plinia a takze prostok (tworzy polilini¢ w ksztalcie prostokata); pierscien (tworzy cztery
tuki o okreslonej grubosci dajacej ksztalt wypetnionego piericienia — grubego okregu); wielobok (poli-
linia w ksztalcie foremnego wielokata) oraz revcloud (polilinia w ksztalcie chmurki). Przykltady polilinii
pokazuje rysunek 2.
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Rys. 2. Przyklady obiektéw narysowanych za pomocg poliinii

Obiekty narysowane niebieskim kolorem stworzono poleceniami: prostok, wielobok i revcloud. Na
rys. 3 pokazano skutki przeksztalcenia poleceniem edplin polilinii (P) w krzywa (K), splajn (J) oraz
zmiany szerokosci (S). Zauwaz, ze szeroko$¢ da si¢ zmienié, ale bedzie juz jednakowa dla wszystkich
segmentéw. Indywidualna zmiana szerokosci jest mozliwa po wyborze opcji Edwierzch. Uwaga dodat-
kowa — jesli wykona si¢ przeksztalcenie polilinii w krzywa lub splajn a potem z powrotem w polilini¢ to
po takiej operacji gubi si¢ tuki. To znaczy, ze wszystkie segmenty tukowe staja si¢ odcinkami.
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Rys. 3. Edycja polilinii

Splajn (SPLINE)

Splajn jest plaska gladka krzywa dopasowang do ciagu punktéw z podana tolerancja. AutoCAD wyko-
rzystuje matematyke NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline). Sa to parametryczne krzywe, ktore
sktadaja si¢ z kawatkow krzywych wielomianowych (zwykle 2 lub 3 stopnia) a wezly krzywej sa roz-
mieszczone nierownomiernie. W AutoCAD’zie krzywa ta jest okreslona szeregiem punktiw dopasowania
tj. punktow, przez ktore ta krzywa przechodzi lub szeregiem punktiw kontrolnych tj. punktow, ktére ma-
tematycznie okreslaja przebieg krzywej. Splajn tworzy si¢ poleceniem splajn, podczas ktérego podaje
si¢ punkty dopasowania oraz na koricu kierunki styczne w punktach krancowych.
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Rys. 4. Krzywa typu splajn, a) punkty dopasowania, b) punkty kontrolne

Obszar (SOLID), Trasa (TRACE)
Oba ptlaskie obiekty sa czworokatami wypelnionymi kolorem obiektu. Pierwszy obiekt moze by¢ takze
trojkatem i tworzy si¢ go poleceniem obszar. Polecenie to tworzy od razu szereg wielokatow stykaja-
cych si¢ bokami (czworokaty) lub wierzchotkami (tréjkaty). Podczas polecenia podajemy punkty
(wierzchotki) figury. Jesli chcemy zbudowa¢ tréjkat to na pytanie o punkt czwarty nalezy wcisnaé¢ EN-
TER.
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Rys. 5. Figury narysowane poleceniem obszar
Na rys. 5 pokazano wplyw kolejnosci podawania punktéw na ksztalt obszaru.

Trasa jest z kolei czworokatem, ktéry tworzony jest na podobnej zasadzie jak odcinki o stalej sze-
rokosci. Tras¢ tworzy si¢ poleceniem trasa (_trace). Nalezy jednak stwierdzié, Ze trasa jest przestarza-
tym obiektem 1 zastepuje si¢ ja polilinia, ktéra oferuje wigksze mozliwosci. Wyglad trasy oraz jej zmo-
dyfikowany segment pokazano na rys. 6.

Rys. 6. Obiekty narysowane poleceniem trasa

Oba obiekty wykorzystujemy do rysowania elementéw, ktore sq z natury wypelnione. Na przyklad
symbole spawow, Sciezki w obwodach drukowanych itp.

Przykrycie (WIPEOUT)
Ten obiekt jest dowolnym wielokatem, ktéry ma ta wlasciwosé,
ze jest jakby wypelniony kolorem tla i przykrywa obiekty utwo-
rzone wczesniej. Rola tego obiektu jest tworzenie specjalnych
efektow graficznych polegajacych na zastanianiu fragmentéw ry-
sunku (rys. 7).

Tworzy si¢ go poleceniem przykryj, w czasie ktorego podaje Rys. 7. Tréjkat utworzony
si¢ kolejne wierzchotki wieloboku. Polecenie koniczy si¢ wcisnig- poleceniem przykryi
ciem ENTER. Polecenie umozliwia tez okreslenie (opcja Ramka)
czy brzegl przykrycia maja by¢ widoczne. Opcja Polilinia umoz-




liwia zamiane zamknigtej polilinii (musi sktada¢ si¢ z samych odcinkéw) na obiekt typu przykrycie. Sto-
sujac polecenie do zmiany kolejnosci rysowania obiektow porzwy$ mozna zmienia¢ sposéb przykry-
wania obiektow.

Kreskowanie

Kreskowanie jest ztozonym elementem graficznym. Jest to blok skladajacy si¢ z szeregu odcinkéw
utworzonych w plaszczyznie konstrukcyjnej, tak aby wypelnialy stosownym wzorem pewng czgs$¢
plaszczyzny wyznaczona przez obwiednie. Do kreskowania stosuje si¢ polecenie gkreskuj oraz kreskuj.
Kreskowanie tworzy si¢ dwukrokowo. W kroku pierwszym wyznacza si¢ wzér i jego parametry takie
jak skala czy kat obrotu. W kroku drugim definiuje si¢ obszar kreskowania.

Wzér wybiera si¢ w oknie dialogowym pokazanym na rys. 8 w zakladce Kreskowanie. Najpierw
wybieramy typ wzoru (pole Typ). Typ Standardowy oznacza wybor z biblioteki wzoréw wedtug nazwy
lub wedlug wygladu (przycisk E w polu Wzoér). Typ Uzytkownika oznacza kreskowanie tylko réwnole-
glymi liniami lub réwnoleglymi liniami na krzyz (zaznaczone pole Na krzyz). To odpowiada wzorom
ANSI31 oraz ANSI37 (na krzyz) dla typu Standardowy.
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Rys. 8. Widok okna dialogowego polecenia kreskuj

Pole Kat pozwala nam ustali¢ kat obrotu wzoru (wzor taki jaki go widzimy w polu Prébka jest pokazany
pod katem zerowym), za$ pole Skala ustali¢ gestosé wzoru. W przypadku typu wzoru Uzytkownika za-
miast pola Skala czynne jest pole Odstepy, w ktérym podajemy odleglo§é migdzy liniami w jedn. rys. W
polu (obok zakladki) Kreskowanie warto$¢ Zespolone oznacza, ze kreskowanie lub wypelnienie jest ak-
tualizowane przy modyfikowaniu obwiedni, za$ Rozbite, Ze jest niezalezne od obwiedni.

e)

Rys. 9 Kreskowanie wzorem: a) uzytkownika pod katem 45° lub ANSI31 pod katem 0°% b,c) BRICK pod katem
odp. 0°145% d) HONEY pod katem 0°; ¢) wypelnienie kolorem



Obszar kreskowania ustala si¢ jednym z trzech sposobow. Pierwszy to wskazujac, ktére obiekty maja
by¢ granicami kreskowania (przycisk Wybierz obiekty). Skutkiem ubocznym tego sposobu jest dos¢ nie-
oczekiwany wynik kreskowania, jesli obiekty ograniczajace nie stykaja sie punktami koficowymi. W tym
przypadku bezpiecznie jest wskazywaé pojedyncze obiekty zamknigte takie jak: okregi, elipsy, regiony
czy zamkniete polilinie i splajny. Tym niemniej nie jest konieczne, aby obiekty te formowaly zamkniety
obszar. Dzi¢cki temu mozna na przyklad zakreskowaé obszar zawarty miedzy dwoma réwnoleglymi
odcinkami (patrz Rys. 10a.).

Drugi sposéb polega na wskazaniu punktu wewnatrz jakiego§ obszaru ograniczonego liniami
(przycisk Wskaz punkty). W tym przypadku program dokona analizy rysunku i zaproponuje obwiednig
jako ,,najciadniejsza” petle obejmujaca dany punkt oraz wszystkie inne mozliwe do utworzenia nieprze-
cinajace si¢ petle tworzace wewngetrzne ,,wyspy”’. Odbywa si¢ to dokladnie tak jak w przypadku two-
rzenia regionéw poleceniem obwiednia. Wskazany punkt powinien leze¢ wewnatrz obszaru otoczone-
go liniami tworzacymi zamknigty obszar. Zamkniecie nie musi by¢ doktadne. Na zakladce Zaawanso-
wane w polu Tolerancja przerwy mozna ustali¢ maksymalna odlegto$¢ jaka moze by¢ miedzy koncami
linii, aby zostaly one uznane jako jeszcze stykajace si¢. W tej zakladce mozna dodatkowo w grupie
Typ obiektu zaznaczy¢ pole [x] Zachowaj obwiednie. To spowoduje, ze oprocz kreskowania/wypelnienia
utworzona zostanie dodatkowo polilinia lub region obejmujacy to kreskowanie. Dlatego polecenie
gkreskuj mozna uzna¢ za dodatkowe polecenie tworzenia polilinii lub regionu.

a) b) <)

4

Rys. 10 Kreskowania wykonane przy réznym sposobie zdefiniowanie obwiedni a) wskazaniem obiektéw (czte-
rech odcinkéw nie polaczonych koficami lecz przecinajacych sig); b) wskazaniem punktu (pokazuje go kursor)
wewnatrz obrysu wyznaczonego czterema odcinkami jak w (a); ¢) w trakcie polecenia kreskuj [obwiednia (dwie
polilinie) po jej wyznaczeniu zostala porzucona].

Trzeci sposéb mozliwy TYLKO w poleceniu kreskuj to zdefiniowanie obwiedni w trakcie realiza-
cji polecenia. Zdefiniowane obwiednie moga by¢ potem zachowane jako polilinie ub zosta¢ porzuco-
ne. Aby zrealizowa¢ kreskowanie w ten sposéb nalezy na pytanie

Wybierz obiekty: [ENTER

weisnaé ENTER. W odpowiedzi program przechodzi do fazy tworzenia tymczasowej polilinii. Dialog
wyglada wowczas tak:

Zapamietaé polilinie obwiedni? [Tak/Nie] <N>: wybieramy wlasciwq odpowiedz wg potrzeb
Okresl punkt poczatkowy: wskazujemy pierwszy punkt tworzonej obwiedni
Okresl nastepny punkt lub [1Uk/cIeciwa/Cofajl: wskazujemy drugi punkt obwiedni

Okresl nastepny punkt lub [1Uk/Zamknij/cIeciwa/Cofaj]: wskazujemy kolejne punkty

W tej czescl polecenie realizowane jest jak podczas rysowania polilinii. Zakoniczenie rysowania ob-
wiedni klawiszem ENTER. Po zakoficzeniu rysowania jednej obwiedni mozemy rysowaé kolejng lub

zakonczy¢ wciskajac ENTER w odpowiedzi na pytanie Okre$l punkt poczatkowy nowej obwied-
ni lub <wykonaj kreskowanie>:



Wypetnianie

Polecenia kreskowania mozna tez wykorzysta¢ do wypetnienia okreslonym kolorem (rys. 11). Realizuje
si¢ to albo w zaktadce Kreskowanie. wybierajac wzor o nazwie SOLID, albo w zaktadce Gradient. Kolor
wypetnienia dla wzoru SOLID zmienia si¢ w oknie Prébka. Weisniecie przycisku przy aktywnej
zakladce Gradient automatycznie zostaje uznanie za polecenie wypelnienia obszaru nawet jesli w za-
kladce Kreskowanie wybrano inny wzér wypetnienia niz SOLID. Przyklady wypelniert pokazuje rys. 11.

a) b)

Rys. 11. Wypelnienie kolorem ciaglym lub dwoma kolorami z ptynnym przej$ciem miedzy nimi wg wybranego
wzoru gradientu.

Na koniec uwagi istotne przy kreskowaniu podczas tworzenia modeli w przestrzeni 3D. Zaréwno kre-
skowania jak i wypelnienie jest tworzone na aktualnej plaszczyznie konstrukcyjnej (pl. XY aktualnego
LUW na okreslonym poziomie). Jesli obwiednia jest zdefiniowana obiektami (przycisk Wybierz obiekty)
a nie leza one w plaszczyznie konstrukcyjnej to kreskowanie wykonywane jest w granicach ich rzutu
prostokatnego na plaszczyzng konstrukceyjng. Jesli obwiednia jest zdefiniowana poprzez wskazanie
punktu w zamknietym obszarze (przycisk Wskaz punkty) to wszystkie obiekty definiujace kontur po-
winny leze¢ w jednej plaszczyznie rownoleglej do aktualnej plaszczyzny konstrukeyjnej. Kreskowanie
wykonane bedzie w granicach ich rzutu prostokatnego na plaszczyzng konstrukceyjna.



Wykaz polecen

Polecenie

Opis

¢

elipsa, _ellipse, E
Rysuj — Elipsa b

Rysuj — oD

Rysuje elipse lub tuk eliptyczny o okreslonych osiach/pétosiach i srodku w
zaleznosci od wybranej opciji
Opcje:
tUk — pozwala narysowac tuk eliptyczny
$rOdek — pozwala najpierw wskaza¢ srodek a potem pétosie
oBrot — pozwala wyznaczy¢ druga (pét)os jako rzut okregu o promie-
niu rownym pierwszej (pét)osi na ptaszczyzne pod okreslonym
katem

E= splajn, _spline, SPL Rysuje splajn krzywg gtadkg 3 stopnia wpasowang w podane punkty.
M: Rysuj - Splajn
% Rysuj —
== obszar, _solid, OBS Rysuje wypetnione czworokaty lub tréjkaty stykajace sie bokami.
E= przykryj, wipeout R_ysuje wielobok prz’ykr.ywajapy znajdujape sig po_d nim opiekty. Brzegi
M:  Rysuj - Przykryj wieloboku moga by¢ widoczne lub nie. Ustawia si¢ to opcja Ramka.
== prostok, _rectang, PRO Rysuje pqlilirjie w ksztatcie prpstokqtglng po.dstawie dwdch naroznikéw lub
M: Rysuj - Prostokat jego wymiaréw. Wybrane opcje umozliwiaja:
% = Fazuj — narysowac prostokat ze $cietymi naroznikami
Rysuj - Zaokragl — narysowac prostokat z zaokraglonymi naroznikami
Szerokos¢ — narysowac prostokat o okreslonej szerokosci polilinii
Wymiary — poda¢ wymiary prostokata zamiast drugi naroznik.
== wielobok, _polygon, WBO Rysuje poIiIin?Q w ks_zt.ak.:it'a foremnego’wiclalokqta o podanej I!c.zbie bokdw.
M: Rysuj - Wielobok Wybrane opcje umozliwiajg narysowac¢ wielokat na podstawie:
% e Bok — dtugosci jego boku
Rysuj — Whpisany — srodka i promienia okregu opisanego (!) na nim
Opisany — $rodka i promienia okregu wpisanego (!) w niego
= revcloud, _revcloud Rysuje polilinie jakp ’@mpuph ’{U!(OW twqrzqc kszta,’rt chmurki. Wybrane opcje
M: Rysuj— Chmurka wersji Obiekt — zamieniajg istniejgce obiekty na tancuch tukéw
% Rvsu Dlugos¢ tuku — pozwala ustali¢ nowa dtugos¢ segmentow tukowych
ysuj —
= pierscien. _donut, PR Rysuje szereg pplilinii w k§ztaicie W}/pelr?ionego’p?erégien.ia (grut?ego okre-
M: Rysuj - Piercien gu) skfadajaca sie z 4 tukdw o okreslonej grubosci, ktéra jest wyliczana na
% podstawie srednic wewnetrznej i zewnetrznej.
lkona —
E= gkreskuj, _bhatch, GK Tworzy kre;ngwanie Iqb wypeinif'a ot?szar kolorem i dodatkqwo wg zyczenia
M: Rysuj - Kreskuj... tworzy polilinie lub region(y) obejmujace zakreskowany region.
% Rysuj —

Legenda: B _Jinia polecery; M: — menu; o pasek narzedziowy



Cwiczenie nr 3 - Zadania do wykonania

1. Narysuj plytke stosujac na zmiang polecenia linia i tuk. Luki rysuj korzystajac z opcji kat lub zwrot (bo
tylko one pozwalaja wygia¢ tuk w dowolnym kierunku). Okregi wewnatrz narysuj korzystajac z faktu, ze
co najmniej 2 z nich sa wspétsrodkowe z tukami. Narysuj jeden z nich a resztg korzystajac z polecenia

kopiuj lub szyk. Nie nano$ wymiarow.
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2. Narysuj watek pokazany na rysunku nizej. Zauwaz, ze tuki R60 nie sa wspolsrodkowe. Nie nanos

wymiarow.
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3. Narysowal kilka okregéw i zakreskowaé wybranym wzorem kreskowania. Kreskowanie wykonaé na
osobnej warstwie z zastosowaniem linii CONTINUOUS - linia ciggla. Uzy¢ réznych wspdlczynnikéw

skali 1 katow pochylenia.

RS0



4. Wykona¢ kolejne rysunki z kreskowaniem (prosze uzyskaé wyglad jak najbardziej zblizony do rysunku)

5. Narysowaé kwadrat (np. o boku 100) i zakreskowa¢ go liniami pionowymi o odlegtoéci miedzy nimi
wynoszacej 1/10 dlugosci boku (w kreskowaniu zastosuj typ Uzytkownika.).

6. Poleceniem -kreskuj (z linii polecen z kreska poprzedzajaca) wykonaé kreskowanie bez granicy kresko-
wania wg wzoru jak nizej.

7
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7. Poleceniem plinia utworz obiekt:

Wymiary strzatek:
- grot o szerokosci 0-10,
< > - dlugos¢ 20,
linia pomiedzy grotami
- dlugosc¢ 100,
- szeroko$¢ 2.

8. Poleceniem wielobok utworz obiekt skladajacy si¢ z okregu o promieniu 30 oraz szesciokata wspol-
srodkowego z okregiem 1 odleglosci pomiedzy bokami 40.
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