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Cwiczenie nr 5 i 6 - Modyfikacja elementéw

Materiaty do kursu
Skrypt ,,CAD — AutoCAD 2D” strony: 69-85

Modyfikacja obiektéw graficznych

Zaletg programu AutoCAD sg polecenia edycyjne, wérdd ktoérych mozna wyrdzniC pryeksztaleenia geome-
tryezne realizujace matematyczne operacje przeksztalcen liniowych przestrzeni, np. translacje, obrot,
konstrukeyine, nie tylko modyfikujace obiekty, ale réwniez tworzace nowe (wérdd nich wyrdznia sie
podklase polecent powielajacych) oraz polecenia edycyjne dostosowane indywidualnie do réznych ty-
péw obiektow.

Przeksztatcenia geometryczne

Przesun (_move)

To polecenie realizuje translacj¢ o wektor. Wektor ten definiuje si¢ przez podanie dwéch punktéw, tj.
poczatku i1 koficu wektora, lub przez podanie jego sktadowych (v, #)). Jezeli zachodzi potrzeba przesu-
nigcia okreslonych obiektéw tak, aby konkretny ich punkt A znalazt si¢ w okreslonym miejscu B, np.
nasunigcie tuku na okrag tak, aby ich $rodki si¢ pokryly, to wektor definiuje si¢ przez dwa punkty
wskazujac najpierw punkt A (Srodek tuku), a potem B (Srodek okregu). W drugim przypadku, na pyta-
nie o punkt pierwszy nalezy poda¢ wspdlrzedne wektora oddzielone przecinkiem, a na pytanie o drugi
wcisna¢ ENTER.

Obradc (_rotate)

To polecenie wykonuje obrét obiektéw o zadany kat ¢ wokdl wskazanego punktu O. Jesli nieznana
jest wartos¢ kata obrotu, a znana jest koficowa orientacja obiektu, np. nalezy sprowadzi¢ do pionu pro-
stokat narysowany pod nieznanym katem, to mozna postuzy¢ si¢ opcja Odniesienie. Po jej wyborze
trzeba podac¢ kat odniesienia ¢, wskazujac dwa punkty A4 i B wyznaczajace rami¢ za ktére bedzie trzy-
many obiekt w trakcie obrotu. Woéwczas kat zawarty miedzy osia X sprowadzong od punktu 4 oraz
odcinkiem 4B jest katem odniesienia .

Skala (_scale)

To polecenie realizuje jednokladno$é obiektéw wzgledem wybranego punktu .4 o okreslong wartos§é
skali 7. Skala musi by¢ dodatnia. Polecenie to zmienia rozmiary wybranych obicktéw. Podanie 7 < 1
pomniejsza, za$ # > 1 powigksza przeksztalcane obiekty. Jezeli skala przeksztalcenia jest nieznana, a
znane s3 rozmiary konicowe, to mozna postuzy¢ si¢ opcja Odniesienie. Po jej wyborze podaje si¢ war-
to$¢ odniesienia 7 albo wskazuje na ekranie dwa punkty (odleglto$§¢ miedzy nimi bedzie uznana jako
warto$¢ ). Po takim zabiegu podanie skali # (przez liczbe lub dwa punkty) spowoduje przeskalowanie
obiektu o warto$¢ n/m.

Lustro (_mirror)

Tym poleceniem realizuje si¢ symetri¢ osiowa wybranych obiektéw wzgledem prostej. Standardowo
polecenie to tworzy lustrzana kopie obiektow w odbiciu wzgledem prostej, a wlasciwie pionowe;j
plaszczyzny, ktorej §ladem jest ta prosta. O$ odbicia definiuje si¢, wskazujac jej dwa dowolne punkty.
Jesli na pytanie: ,Wymazaé wskazane obiekty?” odpowie si¢: ,,Tak”, to efektem polecenia bedzie
Hustrzane” przerzucenie obiektéw na druga strong proste;.
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Wyroéwnaj (_align)

To polecenie realizuje dwa przeksztalcenia jednoczesnie: translacje i obrét (rys. 1). Dodatkowo, ale tyl-
ko na plaszczyznie, mozliwe jest wykonanie trzeciego przeksztalcenia, czyli skalowania. W czasie pole-
cenia wskazuje si¢ trzy punkty zrédtowe A, B i C oraz trzy docelowe A, B’i C’. W plaszczyznie
wprowadza si¢ tylko dwie pary punktow .4, B oraz A", B’ (w odpowiedzi na pytanie o trzeci punkt zré6-
dlowy nalezy wcisnag¢ ENTER). W tym poleceniu wektor AA’ okresla translacje, kat miedzy odcinkami
AB i A’B’ okresla obrét, a stosunek dtugosci odcinkéw A’B’/AB skale.

2) b) )

A

Rys. 1. Dzialanie polecenia wyréwnaj: a) pozycja wyjsciowa, wskazanie punktéw dopasowania: zrédto-
wych A 1B oraz docelowych A’ i B, b) efekt koficowy ze skalowaniem, c) efekt koicowy bez skalowa-

nia
Rozciagnij (_stretch)

Efekty tego polecenia sg podobne do efektéw osigganych za pomocg polecenia przesun z tq tylko
réznica, ze dziala wylacznie na te kluczowe punkty obiektow, ktére w czasie wskazywania znajdowaty
si¢ wewnatrz okna wyboru. Po wydaniu polecenia powinno si¢ wskaza¢ obiekty opcja prZeciecie. Ok-
no lub wielobok wyboru powinien by¢ rysowany linig przerywana,

Rys. 2. Dzialanie polecenia rozciagnij

Na rysunku 2 w oknie wyboru znajdujg si¢ trzy punkty zaznaczone krzyzykami. W efekcie tylko one sq
przesuwane podczas rozciagania, a pozostale punkty obiektu nie zmieniaja polozenia. To powoduje
rozciaganie tuku oraz tego segmentu, ktéry w czasie wyboru byl przeciety oknem wyboru. Odcinki,
ktére w czasie wyboru byly zawarte catkowicie w oknie wyboru, sq przesuwane.

Edycja uchwytami

Jest to specjalny tryb edycji umozliwiajacy realizacje jednego z polecen: przesun, rozciagnij, obrét, lu-
stro i skala. Aby go uzy¢, nalezy w trybie oczekiwania na polecenie wybra¢ obiekty. Spowoduje to ich
zaznaczenie oraz ujawnienie ich uchwytéw (niebieskie prostokaciki lub groty). Kolejnym krokiem jest
umieszczenie kursora nad jednym z uchwytéw i klikniecie lewym przyciskiem myszy. Wybrany kursor
zmieni kolor na czerwony i od tego momentu aktywne staje si¢ polecenie rozciagnij, ktére umozliwia
przesuniecie wybranego punktu lub punktéw, jezeli w tym samym miejscu spotkaja si¢ kodce innych
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wybranych obiektéw. Uchwyty w ksztalcie grotéw powodujq zmiang okreslonego parametru definiuja-
cego obiekt, tzn. kata, dtugosci, promienia.

Wyboru polecenia edycyjnego dokonuje si¢ z menu kontekstowego lub SPACJA, ktérej kazde weisnie-
cie przelacza cyklicznie polecenia w kolejnosci: ... rozciagnij, przesun, obrét, skala, lustro, ... (nazwa
aktywnego polecenia jest wySwietlana w linii polecefi, np. ** SKALA *¥%).

Polecenia konstrukcyjne

Charakterystyczng cechg tych poleceni jest to, ze umozliwiaja nie tylko modyfikowanie obicktow, ale
réwniez tworzenie nowych. Niekiedy laczy si¢ to ze zmiana typu obiektu. Na przyktad uciecie okregu
powoduje jego zamiang na tuk. Do tej klasy polecent naleza tez polecenia powielajace, ktérymi nie
mozna dokona¢ zadnych modyfikacji, a jedynie utworzy¢ nowe obiekty na bazie zbioru wyboru.

Zaokragl (_fillet)

Polecenie to umozliwia tworzenie nowego tuku w taki sposéb, ze wpisuje si¢ on stycznie do dwdch
wskazanych obiektéw. Dodatkowo obiekty te (z wyjatkiem okregéw i elips) sa odpowiednio wydtuzane
lub skracane w celu gladkiego potaczenia z utworzonym tukiem. Obiektami tymi moga by¢ linie, tuki,
okregi, elipsy i splajny. Wszystkie obiekty musza by¢ utworzone w jednej plaszczyznie konstrukceyjnej.
Polecenie umozliwia ustalenie za pomoca opcji pRomien promienia zaokraglenia R, ktéry obowigzuje
dopéty, dopdki nie dokona si¢ jego powtédrnej zmiany. Opcja Polilinia mozna zaokragli¢ od razu
wszystkie narozniki wskazanej polilinii, natomiast opcja Utnij mozna ustali¢, czy zaokraglane obiekty sa
modyfikowane, czy nie.

Fazuj (_chamfer)

Polecenie to stuzy do tworzenia nowego odcinka, ktérego pierwszy koniec jest ulokowany w odle-
glosci F1, a drugi w odleglosci F2 od rzeczywistego lub hipotetycznego punktu przecigcia dwoch od-
cinkéw lub segmentéw liniowych polilinii. Odcinki lub segmenty liniowe polilinii sa dodatkowo odpo-
wiednio wydluzane lub skracane tak, aby utworzony odcinek taczyl si¢ z nimi swoimi koficami. Odle-
glosci F1 1 F2 ustala si¢ opcja Fazy. Opcja Polilinia mozna stazowaé jednoczes$nie wszystkie narozniki
wskazanej polilinii, natomiast opcja Utnij mozna ustalié, czy fazowane linie sq modyfikowane, czy nie.
Dodatkowo opcja kaT stuzy do fazowania na podstawie 7 oraz kata o, tzn. kata miedzy tworzong li-
nia a pierwszym obiektem. 2 jest wowczas wyliczana automatycznie. Nalezy pamigtad, ze F1 jest od-
mierzana na pierwszej wskazanej linii, natomiast odlegtosé F2 na drugiej, dlatego kolejnosé wskazywa-
nia jest istotna.

Odsun (_offset)

Poleceniem tym tworzy si¢ tzw. kopi¢ réwnolegla obiektéw. Nadaje si¢ ono do rysowania rurociggdw
lub modelowania obiektéw o okreslonej grubosci. Cechq kopii obiektu jest to, ze odleglos¢ kazdego jej
punktu od oryginatu jest jednakowa i réwna ustalonej odlegtosci odsunigcia d.
Kopia réwnolegta nie jest identyczna z oryginatem. Roznice ujawniaja sie¢ w elementach krzywolinio-
wych, np. odsunigcie tuku tworzy nowy tuk o tym samym kacie rozwarcia, ale o promieniu odpowied-
nio wickszym lub mniejszym o 4w zalezno$ci od wybranej strony odsuniecia.

Przerwij (_break)

Polecenie to umozliwia wycigcie fragmentu linii z okre§lonego obiektu geometrycznego, zawartego
migdzy dwoma wskazanymi punktami. W czasie realizacji polecenia nalezy wskazaé najpierw pojedyn-
czy obiekt do przerwania, a nastgpnie drugi punkt. Standardowo za pierwszy punkt przerwania uwaza
si¢ miejsce, w ktérym dotknigto kursorem obiekt. Jezeli miejsce dotknigcia obiektu nie mialo by¢ punk-
tem przerwania, to trzeba wybra¢ opcje Pierwszy, aby powtérnie wprowadzié pierwszy punkt przerwa-
nia. Oba wskazywane punkty nie musza leze¢ na przerywanej linii. Przerwanie dokonywane jest zawsze
migdzy prostopadlymi rzutami tych punktow na lini¢
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Utnij (_trim)

To polecenie dziata podobnie jak przerwij, przy czym punktami przerwania sa miejsca przecigcia (lub
styku) wskazywanych obiektow z liniami obiektéw, ktére zostaly wybrane jako krawedzie tnace. W
czasie polecenia na poczatku nalezy utworzy¢ zbidr wyboru, ktéry zawiera obiekty bedace krawedziami
tnacymi (koniec wyboru nalezy zaznaczy¢ klawiszem ENTER), a nastgpnie pojedynczo wskazaé te
fragmenty linii obicktéw, ktére maja by¢ odrzucone. Wcisniecie klawisza ENTER bez wskazania
obiektéw bedzie oznaczad, ze zbiorem krawedzi tnacych jest caly rysunek. Warto pamietaé, ze obiekty
tnace tez moga by¢ cigte. Wskazywanie obiektéw z wcisnietym klawiszem SHIFT powoduje ich wy-
dtuzanie do zaznaczonych krawedzi 1 wéwcezas polecenie dziata tak samo jak polecenie wydtuz.

Potacz (_join)

Polecenie to umozliwia zamiang dwéch lub wigcej obiektow typu linia/tuk (wspétliniowych lub cze-
sciowo pokrywajacych si¢) w jeden obiekt z usuni¢ciem fragmentéw pokrywajacych sie.

Usunpowielone (_overkill)

Polecenie o podobnym dziataniu do polecenia potacz. Umozliwia usuniecie powielajacych si¢/ nacho-
dzacych na siebie obicktéw i zastepuje je jednym obicktem wynikowym

Powielanie obiektow

Wielokrotne wykorzystanie juz narysowanych obiektéw, np. $rub, kréécow, umozliwia powielanie
obiektéw wykonywane za pomoca polecenr kopiuj, szyk oraz edycjg uchwytami. Odmiang polecenia
stuzacego do powielania jest tez polecenie lustro. Nalezy pamietac, ze polecenia tego typu powinno si¢
wydawaé dopiero po catkowitym zakoficzeniu rysowania oryginatu.

Kopiuj (_copy)

Polecenie kopiuj dziala prawie identycznie jak polecenie przesun. Réznica polega jedynie na tym, Ze
dziala na kopiach wybranych elementéw. Kopiujac elementy, podajemy zawsze przesunigcie wzgledem
oryginatu.

Kopiowanie za pomocy edycji uchwytami wymaga uzycia wlaczenia opcji Kopiuj. Przewaga tego
sposobu nad poleceniem kopiuj jest to, ze kopie nie sg tylko rownoleglym przesunigciem oryginatu o
pewien wektor, ale moga by¢ w stosunku do oryginatu dodatkowo obrécone, przeskalowane lub sta-
nowi¢ jego odbicie lustrzane. W poleceniach skala i obréé jest opcja Kopiuj umozliwiajaca utworzenie
odpowiednio przeksztatconej kopii modyfikowanych obiektéw bez zmiany oryginatow.

Szyk (_array)

Polecenia szyk umozliwia wykonanie dowolnej liczby kopii, o ile kopie maja by¢ rozmieszczone w spo-
s6b regularny. Sa dwa podstawowe rodzaje szyku: prostokatny, w ktorym kopie sg rozmieszczone w 7
wierszach 1 # kolumnach, np. peczek rur, oraz kotowy, w ktorym kopie sg rozmieszczone rownomier-
nie wokot okre§lonego punktu, np. z¢by w kole z¢batym. Od wersji 2012 dodatkowo dostepny jest
szyk wzdluz §ciezki. Po wyborze odpowiedniej wersji polecenia nalezy kolejno wskazaé obiekty a na-
stepnie wprowadzi¢ parametry polecenia. Od wersji 2012 grupa obiektéw utworzona poleceniem szyk
jest standardowo jednym obiektem (szyk zespolony) z mozliwo$cia zmiany parametréw danego szyku
po jego wykonaniu. Polecenie to zastgpuje ,,starg wersj¢” polecenia tworzacego jedynie kopie obiektow
w porzadku prostokatnym lub biegunowym bez zapamigtania parametréw kopiowania, a tym samym
bez mozliwosci modyfikacji parametréw dotyczacych elementéw szyku. ,,Stara wersja” polecenia jest
dostepna za pomoca polecenia arrayclassic (wersja polska od v. 2013 szykklas). Obickt typu szyk ze-
spolony moze by¢ modyfikowany przez edycj¢ za pomoca uchwytow, dodatkows karte edycji szyku lub
okna Szybkie wiasciwosci. Obickt ten moze by¢ tez zamieniony w zbidr pojedynczych obiektéw pole-
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ceniem rozbij.
Edycja geometrii i cech obiektéw

Do zmiany geometrii obiektéw poprzez manipulowanie ich danymi geometrycznymi, np. charaktery-
stycznymi punktami, wymiarami, a takze na zmiang cech obiektéw, np. przynaleznosci do warstwy, ko-
loru, wzoru linii, potrzebna jest grupa polecen okreslana jako edycja geometrii i cech obiektéw.

Do niektérych obiektow, np. splajnu, polilinii, kreskowania czy tekstu, odnosza si¢ specjalnie dedyko-
wane im polecenia stuzace do ich edycji 1 uwzgledniajace ich specyficzny charakter. Polecenia te sa do-
stepne w menu wstazkowym panel modyfikuj /karta Narzedzia gtéwne. Mozna je tez wywolywac¢ z me-
nu kursora po dokonaniu wyboru pojedynczego obiektu.

Zmiany geometrii

Wydtuz (_extend)

Polecenie wydtuz umozliwia wydluzenie linii obiektu do miejsca okreslonego hipotetycznym punktem
przecigcia si¢ tego obiektu z najblizsza krawedzia, tj. linig nalezaca do jakiego$ obiektu ze zbioru wybo-
ru. Najpierw wskazuje si¢ zbidr wyboru obiektéw tworzacych krawedzie, do ktérych beda wydtuzane
obiekty (Wybierz krawedzie obwiedni ...), a nastgpnie obiekty do wydluzenia. Nalezy wskazywac
je blizej tego kofca, ktéry ma byé¢ wydtuzony. Wskazywanie obicktéw z przycisnictym klawiszem
SHIFT powoduje ich ucinanie zaznaczonymi krawedziami i dzialanie polecenia takie samo, jak w przy-
padku polecenia utnij.

Przedtuz (_lenghten)

Dzigki Poleceniu przedtuz realizuje si¢ zaréwno wydluzenie, jak i skrocenie. Po wydaniu polecenia po-
daje si¢ sposéb jego realizacji i tak przyrosT oznacza zmiang o okreslona warto$¢ (ujemna lub dodat-
nia); Procent oznacza zmiang diugosci obiektu poprzez okreslenie procentu jego calkowitej diugosci,
np. 50 oznacza skrécenie do potowy, a 150 wydtuzenie o 50%; Catkowita oznacza zmiang dlugosci
wybranego obiektu przez podanie jego nowej catkowitej dtugosci; wreszcie dYnamicznie zmienia dtu-
go$¢ wybranego obiektu w wyniku przeciagania jego kofica mysza.

Edycja wtasciwosci obiektow
Wtasciwosci (_properties)

Polecenie Wtasciwosci jest uniwersalnym poleceniem (we wezesniejszych wersjach wystepujace jako
cechy) umozliwiajacym zmiane¢ dowolnego parametru opisujacego dany obiekt. Po wydaniu polecenia
pokazuje si¢ okno dialogowe, w ktérym mozna dokonywac zmian jego parametréw geometrycznych
(sekcje Geometria), graficznych (sekcje Ogélne) oraz innych (sekcje R6zne) w zaleznosci od charakteru
obiektu. Dostepna jest uproszczona wersja tego polecenia aktywowana przez wybor opcji SW (Szybkie
Whasciwosci) na pasku stanu programu. Umozliwia zmiang przynaleznosci do warstwy, a w wersji roz-
szerzonej dostepnej przez najechanie kursorem na lewy lub prawy brzeg okna, np. promienia tuku.
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Cwiczenie nr 5i 6 - Zadania do wykonania

Uwaga Prosz¢ nie nanosi¢ wymiaréw

Zestaw A

1.

Narysuj prostokat o bokach 100 i 200. W dowol-
nych dwdéch wierzcholkach prostokata wykonaj

fuel.pwr.edu.pl

200

zaokraglenia, jedno o promieniu 30, a drugie o
promieniu 10. W dwoch pozostatych wierzchot-
kach wykonaj fazowanie. Wymiary faz powinny
wynie$¢ 10 w poziomie 1 20 w pionie oraz 30 (w
poziomie) pod katem 30°.

100

Narysuj okrag i dwie linie (rys. a). Promien okre-
gu powinien wynies$¢ 20, polozenie linii moze by¢
dowolne.

Za pomocg polecenia Utnij uzyskaj widok jak na
rysunku b.

Poleceniem kopiuj utwérz 3 kopie elementu z
zadania 2 rozmieszone w odlegtosci 100 jedno-
stek od siebie.

Narysuj lini¢ o dtugosci 100 pod katem 25°. Po-
leceniem odsun wykonaj jej kopi¢ odlegla od li-
nii o 30 jednostek

Narysuj dwa tréjkaty, ktorych boki sq parami
réwnolegle 1 odsunicte od siebie o 22,12. Wska-
z6éwka: po wyznaczeniu polozenia wierzchotkow
wigkszego trojkata narysuj go poleceniem plinia.
Wewnetrzny trojkat uzyskaj, stosujac polecenie
odsun. Odlegtos¢ odsunigcia powinna wynies¢
22.12.

N
Y

100

175,11
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6. Narysuj element zgodnie z rysunkiem. Stosujac polecenia Obrét i Skala uzyskaj rysunek docelowy.
Zastosuj rozne punkty skalowania i sposoby podania wspéiczynnika skali. Dla ksztaltu po prawej
punkt skalowania jest to punkt przecigcia tuku i osi (skala wynosi 0.5), dla ksztaltu po lewej $rodek sy-
metrii podstawy elementu (wspotczynnik skali jest podany przez odniesienie —wymiar docelowy 80)

Rysunek konicowy

\ 50

10

20

l.—.TSO Wyréwnujemy/wskazujemy
R tylko kwadrat

7. Narysuj lini¢ pod dowolnym katem o dtugosci 60 1 “
kwadrat o boku 50 (rys. a). ,
Nastepnie przeksztal¢ go tak, aby dlugo$¢ przekat- \
nej kwadratu odpowiadala dlugosci linii. Do prze- \
ksztalcenia zastosuj polecenic wyréwna,j. ! ' Obiekt bez

1
|

Wskazéwka: po wywolaniu polecenia wskaz naj- \ zmian !

pierw kwadrat jako obiekt poddawany edyciji, a na-
stepnie kolejno wierzcholek kwadratu, koniec linii,
drugi przeciwlegly wierzcholek kwadratu i drugi ko-
niec linii jako punkty Zrédtowe i docelowe. Na ko-
niec wybierz skalowanie.

a) przed poleceniem b) po poleceniu

8. Za pomoca polecenia SzyK utwérz pokazane obok
rysunki.

200

Polecenie szyk wykonywac przy ustawieniu warstwy P

0 lub innej przeznaczonej na linie gléwne jako aktu- =

alnej. — ] ) SN é (b OO
Do szyku wybra¢ jednoczesnie : okrag oraz jego

osie/o$ symetrii. ?Iﬁ 0000 B
Przy szyku kotowym jako pierwszy narysuj okrag 00000
R100, ktérego srodek jest srodkiem szyku. Kolejno QOOOO
narysuj okrag podzialowy (R75) — na warstwie dla 620

osi i jeden z okregéw ¢p20 oraz o§ okregu.
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Zestaw B

1. Narysuj przebieg pasa nawinictego na kola
D =60 mm iD = 10 mm wedlug podanych wymia-
réw. Lewy tuk polacz gladko (stycznie) z odcinkami. IS
Rozpocznij od rysowania okregu o $rednicy 60, na-
stepnie narysuj dwa odcinki od punktu lezacego 185
jednostek rysunkowych na prawo od srodka okregu i
stycznie do niego. | -

#60
I

Wytnij niepotrzebny fragment okregu (polecenie utnij '
lub przerwij). Prawy luk narysuj poleceniem zao-

kragl.

2. Narysuyj rzut z gory prostokatnej plytki o wym. 100 x 200
200 mm.

Zaokraglij wszystkie narozniki promieniem /9 i W/ O
R =15 mm. i I

W naroznikach ptytka ma nawiercone otwory o $red- 9 - | - - 6
nicy 20 mm w odlegtosci 15 mm od obu krawedzi

plytki. O
Wykonaj poétkoliste (promiert 10 mm) wycigcia na T\ 2/

100

srodku kazdej krawedzi. &
W zadaniu zastosuj polecenia: linia, okrgg, kopiuj,
utnij, zaokragl.

oW

3. Narysuyj kolnierz pokazany na rysunku

(narysuj polowe kolnierza, a nastepnie skorzystaj z :
polecenia lustro). 8x026 ’! W
[

20
150

Wykonaj rzut kotnierza z gory, rozmies¢ na srednicy Q12
podziatowej 8 otworéw ¢p26 pod $ruby. Zastosuj po-

lecenie szyk.

Oba rzuty musza znajdowac si¢ na wspolnej osi.

Rysunku nie nalezy wymiarowac.
Wymiary podane sa tylko na potrzeby utworzenia ry-
sunku.

Zapisz rysunek, bedzie uzyty w nastepnych zada-
niach.
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4. Narysuj nakretke szeSciokatna o wymiarach pokaza- a) b)
nych na rysunku. Elementy rysuj z uwzglednieniem \O/ |

mozliwosci zastosowania odbicia lustrzanego.

0,8

Rozpocznij od narysowania (rys. a) nakretki w 11 A
stopniu uproszczenia w widoku z gory, a nastepnie ¢
przejdz do rysowania widoku czolowego. =\
Fazy na obu powierzchniach czolowych nakretki wy- f\ 3
konaj pod katem 30°. Wymiar fazy uzyskaj z dolnego k W
rzutu nakretki.

Do narysowania tukéw uzyj polecenia tuk z opcja
pRomien.

20,8
@1
|

N

Nastepnie narysuj nakretke w polozeniu pokazanym na rysunku b).

Z widoku dolnego na rysunku a) uzyskaj widok b) za pomoca polecenia kopiowania i obrotu szescioka-
ta w uzyskanej kopii.

Widok gérny na rysunku b) uzyskaj na podstawie narysowanych elementow z rysunku a)

1 widoku dolnego z rysunku b).

Istnieje mozliwos¢ odbicia lustrzanego polowy elementu.

Y.uki widoczne na rysunku b) rysuj metoda 3P (przez trzy punkty).

Uzyj polecen: okrgg, wielobok, linia, fuk, kopiuj, obrét, lustro.

Zapisz rysunek

5. Wykorzystujac nakretke z zadania poprzedniego, nary- )
suj §rube o wymiarze M22 pokazana na rysunku. Za- §
stosuj polecenie skala. B
80
Zapisz rysunek 122

6. Narysuj rysunek zlozeniowy polaczenia kotnierzowego
(w przekroju) — na rysunku pokazany bez nakretek i
podkladek pod nakretkami.

Uzyj kolnierz z zadania 3 oraz nakretke i $rube z zadan
41 5. Uszczelnienie i podktadki wykonac¢ samodzielnie.

Pomigdzy powierzchniami kolnierzy umies¢ uszczel-
nienie spoczynkowe o grubosci 2 mm i wymiarach
D153 x D113, Uszczelnienie pokazaé w przekroju.

VRS
i

7, A\Y

Pomigdzy nakretka a kolnierzem umiesci¢ podkladke o
grubodci 1,5 mm oraz $rednicy zewnetrznej D46.
Podkladke pokazaé w zwyklym widoku — tj. bez prze-
kroju, §rednica wewnetrzna nie jest potrzebna

Ww

Zwroci¢ uwage na konieczno$¢ usunigcia fragmentow
$rub zaslonietych przez podkladki 1 nakretki

Uzy¢ polecen: Kopiuj, lustro, utnij.
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7. Wykonaj rysunki

Profil ponizej sktada si¢ z czterech tukéw R40 1 czterech tukéw R10. Rysunek rozpoczaé od

narysowania tuku R40 rozpigtego na cigciwie o dtugoscei 50.

Zastosowa¢ polecenia Szyk biegunowy i zaokragl.

50

9

Q;
g —t+— + —|
%,

8. Zaprojektuj dno eliptyczne na zbiornik o $rednicy
wewnetrznej 250 mm i o grubosci 5 mm. Glebokosé
dna (jeden z promieni elipsy) wynosi 80 mm. Pokaz je-
go przekrdj poprzeczny.

Zastosuj polecenia: elipsa oraz odsun.

9. Zaprojektuj dno sitowe o @ 451 mm na peczek rur o $rednicy zewnetrznej 10mm rozmiesz-
czonych w prostokatnej siatce o podziatce 20 mm. Odlegtos¢ rurek od $cianek zbiornika nie
moze by¢ mniejsza niz 10 mm. Policz liczbe rurek w dnie. W wersji II rurki rozmieszczone sa

w siatce heksagonalnej o podzialce 25 mm)

O 00 0
O 0 0O 0,0
© 00O
O 0 00 0

Siatka heksagonalna oparta na trijkacie rownobocnym o
] bokn rownym podziatce. Aby ja narysowad trzeba dwa
Wiglad dna sitowego razy zastosowal polecenie SZYK prostokatny.

caaaaaa
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