Cwiczenie nr 6 — Elementy uzupetniajace

Regiony

Region jest modelem znanej z geometrii figury plaskiej. Sq to dwuwymiarowe obszary ograniczone za-
mknietymi krzywymi zwanymi petlami. Petla jest brzegiem figury. Region skfada si¢ wiec z petli oraz
czgdci plaszezyzny, ktéra jest przez nie ograniczona. Petla to zamknigta krzywa (polilinia, splajn, okrag,
elipsa, powierzchnia 3D, trasa, obszar) lub zamkniety faticuch polaczonych ze soba krzywych (linii, po-
lilinii, tukéw, tukéw eliptycznych i splajndw). Petla nie moze si¢ sama z sobg przecinaé. Obiekty, ktére
tworza, petle musza zosta albo zamknicte, albo tworzy¢ zamknigte obszary. Wszystkie obiekty mu-
sza by¢ wspolptaszczyznowe. Tak wigc okrag narysowany poleceniem okrag jest tylko krzywa (brze-
giem kota). Za$ ten sam okrag przeksztalcony na region jest juz kotem. Region moze by¢ figura spojna,
niesp6jna lub wielospdjng (patrz rys. 1 — wypelnienie nie jest elementem regionu 1 zostato dorysowane
w celu podkreslenia réznic).

2) b) )
Rys. 1. Typy regiondw, a) region spojny, b) region niespojny (z ,,dziura”), ¢) region wielospdjny (dwie
rozdzielne figury stanowigce jeden obiekt)

Regiony tworzy si¢ poleceniami region lub obwiednia a takze poleceniem gkreskuj. We wszystkich
przypadkach regiony sa tworzone na bazie istniejacych obiektow, ktére definiuja brzeg(i) regiondw.

Polecenie region (rys. 2a) nakazuje wskazaé obiekty, z ktérych maja by¢ utworzone regiony. Wy-
magane jest, aby obiekty stykaly si¢ dokladnie koficami (nie moga przecinaé si¢ w punktach wewnetrz-
nych, nie moga tez by¢ roztaczne). Program analizuje wskazane obiekty i laczy je ze soba tworzac z
nich wszystkie mozliwe petle, ktére potem przeksztalca na regiony. Wynikiem polecenia jest zbior re-
giondéw utworzonych dla kazdej wykrytej petli ze zbioru wskazad. Program informuje o ilo$ci wykry-
tych petli 1 utworzonych regionéw. Pamietaj, ze obiekty ze zbioru wyboru, z ktérych wykonane zostaty
regiony znikaja (stajq si¢ sktadnikami regionu) za$ pozostate pozostaja nietkniete.
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Rys 2.Sposoby tworzenia regionéw a) trzy regiony (tréjkatny, kwadratowy i okragly) utworzone jed-
nym poleceniem region, podczas ktérego wskazano wszystkie pokazane na rysunku obiekty. Linia i
tuk nie zostaly zaliczone do zadnej petli stad pozostaja nienaruszone, b) przyktad utworzenia regionu
poleceniem obwiednia. Kursor pokazuje, ktory punkt wskazano jako wewnetrzny. Granicami regionu
sq linie biegnace po fragmentach tréjkata, prostokata, okregu oraz odcinka 1 tuku tak by najciasniej
obejmowaly wskazany punkt.




Polecenie obwiednia (rys.2b) (oraz gkreskuj) pozwala stworzy¢ region w sytuacii kiedy elementy two-
rzace petle nie stykaja si¢ w punktach koficowych, ale przecinajg si¢ w punktach wewnetrznych. Two-
rzy si¢ je przez wskazanie punktu wewnatrz hipotetycznego konturu utworzonego z elementow wi-
docznych na ekranie. W tym przypadku petle sa generowane jako dodatkowe obiekty biegnace po
fragmentach linii obiektéw najcia$niej otaczajacych wskazany punkt. Obiekty, ktére postuzyly za grani-
ce obrysu pozostaja nietknigte.
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Rys. 3. Okno dialogowe polecenia obwiednia

Polecenie to wywoluje okno dialogowe (rys. 3), w ktérym aktywne sg tylko grupy pol pokazanych wy-
2e¢j oraz przyciski | Wskaz punkty | j
polecenia gkreskuj, przy czym w tym wypadku elementy pokazane na powyzszym rysunku sg dostgpne
w zakladce Zaawansowane. W polu Typ obiektu ustala sie czy wygenerowana petla ma utworzy¢ region
czy polilini¢. Jesli wybierze si¢ polilini¢ to polecenie to mozna uznaé za jeszcze jedno polecenie stuzace
do tworzenia polilinii. W polu Zbiér obwiedni ustala si¢, ktére obiekty sa analizowane do generowania
regionu/polilinii. Standardowo program proponuje wszystkie obiekty widoczne na ekranie (Aktualna
rzutnia), ale mozna skorzysta¢ z przycisku i zawezi¢ obszar analizy do wskazanych obiektow.
Jest to przydatne, gdy na rysunku jest zbyt duzo obiektéw lub niektére z nich maja by¢ zignorowane.
W ostatnim polu Metoda wykrywania wysp okresla si¢ czy wewngtrzne petle (tj. takie dla ktorych wska-
zany punkt znajduje si¢ na zewnatrz) maja by¢ uwzglednione czy nie. Jesli tak, to zaznaczamy pozycje
Rozptyw i wowczas tworzony jest obszar z ,,dziurg”. Jesli nie, to wybieramy pozycj¢ Kierunek promienia.
Na utworzonych regionach mozna dokonywa¢ dodatkowych operacji, ktére pozwalajg utworzyc
regiony o bardziej skomplikowanych ksztaltach. Dostepne sa polecania: suma, réznica oraz iloczyn
(wspdlna cze$c). Operacje te sa intuicyjnie jasne, gdyz polecenia te tworzg nowe regiony zgodnie z za-
sadami algebry zbioréw, przy czym zbiorami sktadowymi sa zbiory punktéw nalezacych do regionow
wzietych do danej operacji. Jezeli Ri bedzie oznaczaé /-ty region ze zbioru wyboru to suma bedzie re-
alizowana jako R1 U Rz U ... Ry U ... (suma zbioréw punktow Ry) a iloczyn jako Ri "m R .. Ry
(wspolna czesé zbioréw punktéw Rj). Réznica pozwala odja¢ od grupy (sumy) wskazanych regionow

Ri, Ry ... grupe (sume) innych regiondéw Gi1,Goz...czyli w efekcie wykonywana jest operacja (Ry U Ry U
) — (G1 U G2 U..). W tym wypadku najpierw wskazuje si¢ regiony tworzace sume odjemna (,,Wy-
bierz bryty i regiony do odjecia od...”) a potem tregiony tworzace sume odjemnika (,,Wy-
bierz bryty i regiony do odjecia...”) Efekty tych poleceﬁ pokazano na rys. 4.
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Rys. 4. Operacje na regionach, a) skladniki P (prostokat) i K (koto), b) suma P U K, ¢) réznica K — P,
d) iloczyn KN P

Na rys. 5 pokazano regiony utworzone z regionéw z rys. 2 poprzez wykonanie odpowiednich operacji na
regionach skladowych. Regiony sg elementami, ktére stuza do tworzenia bryt 3D. Na plaszczyznie wyko-
rzystuje si¢ je do modelowania przekrojéw. Poleceniem paramfiz mozna uzyskaé wiele istotnych informa-



¢ji nt. figury reprezentowanej przez region. Te informacje to pole, obwdd, potozenie $rodka ciezkodci,
oraz warto§ci momentéw, promienie bezwladnosci i warto§¢ momentu odsrodkowego wzgledem aktual-
nego LUW. Podawane s3 tez gléwne momenty 1 osie bezwladnos$ci. Te warto$ci mozna wykorzystywac
przy obliczeniach zwiazanych z projektowanym elementem — na przykiad w obliczeniach wytrzymato-
$ciowych zakladajac, Zze region jest przekrojem zginanej belki warto§ci momentéw pomoga przy wyzna-
czaniu naprezen maksymalnych.
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Rys 5. Operacje na regionach z rys. 2, a) region ten mozna utworzy¢ sumujac region tréjkatny z prosto-
katnym a potem odejmujac od wyniku region okragly lub od razu wykonujac réznice, gdzie od regionéw
trojkatnego 1 prostokatnego odejmuje si¢ region okragly, b) region ten mozna utworzy¢ robiac loczyn
regionéw tréjkatnego 1 prostokatnego a potem odejmujac od wyniku region okragly.

Przekroje

W celu zwigkszenia czytelnosci rysunku oraz zmniejszenia iloéci rzutéw, oprécz widokéw stosuje
si¢ przekroje. Przekrdj powstaje poprzez przeciecie przedmiotu pewna wyobrazalng plaszczyzna 1 w wyni-
ku takiego zabiegu zostaje “odslonigte” wngtrze przedmiotu (w myslach nalezy odrzucié¢ te czgs¢ przed-
miotu, ktéra jest polozona blizej obserwatora). Po wykonaniu przekroju rysuje si¢ odsloniete wnetrze
bryly oraz wszystkie widoczne linie, ktére leza za plaszczyzna przekroju. Miejsca, w ktérych plaszczyzna
przecina material kreskuje sig linig ciagla cienka. Odstepy pomiedzy liniami kreskowania zaleza od wielko-
$ci przekroju i na rysunkach formatu A4 wynosza od 0,5 do 5 mm. Dany element powinien by¢ kresko-
wany z taka samg podziatkq oraz w ta sama strong¢ na kazdym wykonywanym przekroju. W zaleznosci od
stosowanej plaszczyzny, mozna rozréznic przekroje proste oraz przekroje ztozone (stopniowe, tamane).
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Rys. 6. Przekroje proste, a) z jedna plaszczyzng , b) z dwoma plaszczyznami



Przekroje proste powstaja poprzez przeciecie przedmiotu plaszczyzna prosta (rys. 6). Kazdy prze-
kréj powinien by¢ oznaczony dwiema takimi samymi literami oraz strzatka wskazujaca kierunek rzutowa-
nia. Wejscie oraz wyjscie plaszczyzny przekroju oznacza si¢ linia punktowa gruba (np. CENTER,
ACAD_ISO08w100), przy czym powinna ona by¢ nieco oddalona od krawedzi przedmiotu. Litery identy-
tikujace przekréj powinny by¢ potozone tak, by mozna je bylo odczyta¢ od dotu rysunku przy czym nale-
zy je umieszczaé obok linii oznaczajacej wejscie oraz wyjscie plaszczyzny przekroju (rys. 6). Na rys. 7 po-
kazano gléwne wymiary strzatki oznaczajacej kierunek rzutowania. Strzalke, lini¢ punktows oraz litere
rysuje si¢ linig gruba. Wysoko$¢ h litery oznaczajacej przekrdj jak rowniez dtugosé strzatki powinna od-

powiada¢ wysokosci pisma podstawowego na arkuszu pomnozonej przez V2 . Na formacie A4 wysokos¢
pisma podstawowego wynosi 3,5 mm, a wigc diugos$¢ strzatki oraz wysokos¢ liter h wynosi 5 mm.
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Rys. 7. Wymiary oraz sposob rysowania oznaczen przekroju

Strzalke wskazujacq kierunek rzutowania nalezy rysowac polilinig (plinia). Po uruchomieniu polecenia oraz
wskazaniu punktu poczatkowego nalezy skorzystac z opcji Szeroko$é. Poczatkows szeroko$¢ ustaw na 0
za$ koficowy, szerokos$¢ ustaw na 2,7 mm (wéwezas dla dtugosci strzatki 5 mm, kat rozwarcia wynosi oko-
o 309). Po narysowaniu grota strzatki ustaw szeroko$¢ rowna 0 1 dorysuj pozostala cze$¢ strzalki.

Przekroj ztozony stopniowy powstaje poprzez zastosowanie dwoch lub wiecej plaszezyzn pro-
stych, ktore wzgledem siebie sa przesunigte. Na rys. 8 pokazano przyktad z zastosowaniem przekroju zto-
zonego stopniowego. Przy oznaczaniu przebiegu plaszczyzny przekroju miejsca jej zalamania oznacza si¢
linia punktows gruba. Miejsca zatamania plaszczyzny tnacej na przekroju nie oznacza sig, tzn. przekrdj
rysujemy przy zalozeniu, ze plaszczyzny sq sprowadzone do jednej plaszczyzny proste;.
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Rys. 8. Przekréj ztozony stopniowy

Rodzajem przekroi zlozonych sa réwniez przekroje obrécone (rys. 9). Przekrdj obrécony sktada
si¢ z dwoch plaszezyzn prostych, przy czym plaszezyzny te polozone sa wzgledem siebie pod katem roz-
wartym. Obraz przekroju lamanego powstaje nieco inaczej niz dotad poznane przekroje. W rzeczywisto$ci
plaszczyzny tnace polozone sa do siebie pod katem, podczas rysowania przekroju nalezy obréci¢ nachylo-



ng plaszczyzng o pewien kat a do potozenia pionowego (lub poziomego zaleznie od usytuowania plasz-
czyzn). Wszystkie szczegoly konstrukceyjne lezace w plaszczyZnie przekroju oraz elementy przedmiotu
widoczne w widoku nalezy obréci¢ razem z obracana plaszczyzna. Na rys. 9 kolorem czerwonym naryso-
wano polozenie otworu po wykonaniu obrotu plaszczyzny tnacej oraz sposob jego rzutowania.

Rys. 9. Przekroj ztozony obrécony

Do ukazywania wewnetrznych szczegdlow przedmiotu stosuje si¢ réwniez tzw. przekroje miej-
scowe. Przekroi tych uzywa si¢ wszedzie tam, gdzie wykonanie calkowitego przekroju nie jest konieczne.
Przekroje miejscowe ogranicza si¢ linig falista cienka lub zygzakowsa cienka. Przyklad przekroju miejsco-
wego pokazano na rys. 10.
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Rys. 10. Przekrdj miejscowy

Linig falista rysuje si¢ wykorzystujac polecenie splajn lub plinia z opcja wygladzania.

Potaczenia spawane

Bardzo czesto w technice faczenia materialéw wykorzystuje sie spawanie. Polaczenia takie przed-
stawia si¢ w sposOb uproszczony lub umowny. W spoinie rozréznia sig lico oraz gran (rys. 11). W uprosz-
czeniu, spoing polaczenia spawanego w przekroju zaczernia si¢ wykorzystujac kreskowanie typu solid. W
widoku od strony lica spoine zaznacza si¢ krotkimi tukami rysowanymi linia cienka (rys. 11), za$ widok
niewidocznego lica (potaczenie widoczne od strony grani) mozna oznacza¢ tukami cienkimi linig kreskowa
(np. HIDDEN, ACAD_ISO02W100). Odlegtosci pomiedzy tukami zaleza od wielkosci przedmiotu oraz
grubosci stosowanych linii (dla formatu A4 grubosci te wynosza: linia grubej 0,5 mm, linia cienka 0,25
mm) i dla formatu A4 powinny si¢ zawiera¢ w przedziale od 0,5 do 5 mm. Praktycznie rysuje si¢ jeden tuk
po czym korzysta z polecenia szyk.
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Rys. 11. Spoina typu V narysowana w uproszczeniu z zaznaczonym licem oraz grania

W zaleznos$ci od ksztattu brzegdw elementéw przygotowanych do spawania rozrdznia si¢ rézne rodzaje
spoin czotowych. W tab. 1 przedstawiono cz¢$¢ z wykorzystywanych rodzajéw spoin.

Tabela 1. Rodzaje spoin oraz ich umowne znaki

Nazwa spoiny Przekro; Oznaczenie umowne z wymiarami
Czolowa typu 1 % & <
‘ 0.5h
' 60"
Czolowa typu V %‘\\\\ E
- F
Czolowa typu 1/2V "/A & B
.
60°
Eaall 45‘
< &

Czotowa typu 1/2Y

N
%

Pachwinowa

AN d

Polaczenia spawane mozna réwniez przedstawia¢ w sposéb umowny. Na przekrojach poprzecznych spo-
in¢ zaznacza si¢ linia gruba z pomini¢ciem ksztaltu spoiny. W widoku réwniez spoing oznacza si¢ linig
gruba. W sposéb umowny spoiny wymiaruje si¢ poprzez podanie oznaczenia spoiny (tab. 1), dtugosci
spoiny | oraz jej grubosci a. Oznaczenia te podaje si¢ nad linia odniesienia jak pokazano na rys. 12. Dodat-
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kowo umieszcza si¢ linie kreskows cienka po tej stronie linii odniesienia, po ktérej znajduje sie gran spo-
iny.

b)
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Rys. 12. Spoina typu Y, a) przedstawiona w sposob uproszczony, b) przedstawiona w
spos6b umowny

Lini¢ odniesienia do oznaczania spoin w sposob umowny rysuje si¢ poleceniem slodnies. Po uruchomie-

niu polecenia nalezy wejs¢ w ustawienia oraz w zakladce Opis — Typ opisu zaznaczy¢ Brak. Symbol nad
poikq odniesienia nalezy rysowaé zgodnie z wymiarami podanymi w tab. 1.

Tolerancje ksztattu i potozenia

W programie AutoCad istnieje mozliwos$¢ nanoszenia tolerancji ksztaltu 1 potozenia. Tolerancje ksztaltu i
polozenia mozna wstawia¢ na dwa sposoby. Pierwszy polega na wykorzystaniu polecenia slodnies. Po
wydaniu polecenia nalezy wejs¢ w ustawienia wciskajac Enter po czym pojawi si¢ okno dialogowe. W za-
kladce opis nalezy zaznaczy¢ opcje Tolerancje, za§ w zakladce Linia odniesienia i strzatka nalezy wstawic
liczba punktéw maksymalnie 3 jak na rys. 13.

2) b)
% Ustawienia linii odniesienia ? || W% Ustawienia linii odniesienia
Opis | Linia odniesienia i strzatka Opis | Linia adniesienia i strzatka
Typ opisu Opeje tekstu wislowisrszowegn Linia odriesienia Grat strzatki
. . (&) Linia
(O Tekst wislowierszawy o B8 Zamkniety wypskniony 3
() Kopia obiektu #E]
@ Telerancia - - Liczba punkkaw K.at potgczenia
() Odwotanie do blaku Ponawne uzycie opisu R Pierssszy segment. | Kazdy kat 2
() Brak (%) Brak
() Uzyj nastepriege 3 o maksymalnie Drugi segment: | g asy kat w
() Uzyj aktualnego
[ Ok ] [ Anuluj ] [ Pomoc ] [ 0K ] [ Anulu ] [ Pomoc ]

Rys. 13. Widok okna dialogowego polecenia, a) zaktadka opis, b) zaktadka linia odniesienia i strzatka

Po zatwierdzeniu ustawien nalezy wskaza¢ pierwszy punkt linii odniesienia (polozenie strzalki), drugi oraz
trzeci. Po wskazaniu trzeciego punktu pojawi si¢ okno dialogowe Tolerancje geometryczne (rys. 14a). Kli-
kajac w czarne pole pod napisem Sym pojawi si¢ tabela wyboru symbolu tolerancji (rys. 14). W bialym
polu Tolerancja 1 nalezy wpisa¢ warto$¢ liczbows, tolerancji. Jezeli wymagane jest podanie elementu od-
niesienia (bazy), wzgledem ktérej okreéla si¢ tolerancje, podaje si¢ symbol literowy w polu Identyfikator
elementu odniesienia.
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Rys. 14. Widok okna dialogowego, a) tolerancji geometrycznych, b) opcji Sym okna tolerancji geometrycz-
nych

Za pomoca drugiego sposobu podawania tolerancji ksztaltu i polozenia (polecenie tolerancja) wyswietlone
zostaje tylko okno dialogowe jak na rys. 14. W tym przypadku linie faczace tabelke z symbolem oraz wat-
toscia tolerancji nalezy narysowa¢ osobnym poleceniem np. plinia, lub slodnies z opcja brak opisu. Na rys.
15a pokazano przykltadowy rysunek z zaznaczong tolerancja ptaskosci., zas na rys. 15b pokazano toleran-
cje prostopadiosci osi otworu wzgledem powierzchni (bazy). Oznaczenie bazy odniesienia mozna rysowac
polilinig z poczatkowa szerokoscia 3 mm za$ koficowa 0 mm, symbol bazy nalezy poda¢ za pomoca pole-
cenia tolerancja wypetniajac tylko pole Identyfikator elementu odniesienia.

a) b)
1=]0.1] 20 T [c.05

Rys. 15. Tolerancje, a)ptaskosci powierzchni, b) prostopadlosci wzgledem bazy



Wykaz polecen

Polecenie Opis
= region, _region, REG Tworz_y regiony ze \{vskaz_anych przez uzytkownika obiektéw._ObieKty, ktore
M: Rysuj— Region postuzg do tworzenia regionu sg usuwane z rysunku chyba, ze zmienna
& = systemowa DELOBJ jest ustawiona na 0

Rysuj —
E= Obwiednia, _boundary, OBW Tworzy regiony lub polilinie przez_ws.kazan_ie pu_nktu wewnatrz zamknietego
M:  Rysuj— Obwiednia... konturu utworzonego przez przecinajgce sie obiekty.
% Rysuj —
E= gkreskuj, _bhatch, GK Tworzy krelzlsk.owanie Iqb wypeinif'a ot?szar kolorem i dodatkqwo wg zyczenia
M: Rysuj — Kreskuj... tworzy polilinie lub region(y) obejmujace zakreskowany region.
% Rysuj —
= plan Podaje parametry fizyczne i geometryczne regionu lub bryty.
M: Widok -

Zapytania —

o)

Parametry fizyczne

Zapytania — L-u:

Legenda: BE _ linia poleceti; M: — menu; 8 pasek narzedziowy



Cwiczenie nr 6 - Zadania do wykonania

1. Utworz region z plytki pokazanej na rysunku.

Wskazowka:
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@50
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Fis)

- Narysyj plytke (bez wymiarowania)

- Zamien elementy skladowe na 3 re-
glony (prostokat i 2 okregi)

- poleceniem Réznica utwérz jeden
region przez odjecie od prostokata
dwoch regionéw kotowych

150

Wrylicz jej pole powierzchni i narysuj dwie
osie przechodzace przez jej Srodek cigzkosci.
- zastosuj polecenie paramfiz

al

200

70

2. Narysuj ponizszy przedmiot (przekroj stopniowy). Plaszczyzng tnaca narysuj korzystajac z polecenia
plinia a nastgpnie podocinaj ja tak by uzyskaé wyglad jak na rysunku ponizej. Wymiary strzatki oznaczaja-
cej kierunek rzutowania oraz rozmiary liter identyfikujacych przekrdj narysuyj tak jak podano w teorii tego

¢éwiczenia.
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3. Narysuj ponizsze przedmioty. Nanie§ wymiary oraz tolerancje. Do oznaczenie tolerancji prostopadio-
$ci osi otworu do podstawy zastosuj polecenie slodnies, do oznaczenia bazy polecenie plinia.
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4. Narysuj dwuteownik wg rysunku. Narysuj _
osie przechodzace przez srodek ciezkosdci. Wy- J/ R
znacz gtéwne momenty bezwladnosci. (wyko- rs,” Bl— \
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