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Cwiczenie nr 10 — Elementy uzupetniajace

Materiaty do kursu
Skrypt ,,CAD — AutoCAD 2D” strony: 94-96 i 101-110.

Wprowadzenie

Rysunki techniczne oprécz typowych elementéw, np. linii, wymiaréw, tukéw oraz tekstow, moga zawieraé
inne specyficzne elementy, np. oznaczenia na przekrojach, oznaczenia spawdw, symbole tolerancji. Czes§é
z tych elementéw uzupetniajacych rysunck jest tworzona automatycznie w programach przygotowujacych
dokumentacj¢ rysunkows z modeli przestrzennych. W przypadku rysunkow plaskich, wigkszosé elemen-
téw dodatkowych musi by¢ wprowadzana przez uzytkownika.

Przekroje

W celu zwigkszenia czytelno$ci rysunku oraz zmniejszenia liczby rzutéw oprécz widokdw, stosuje sig
réwniez przekroje. Przekrdj powstaje poprzez przecigcie przedmiotu jakas wyobrazona plaszczyzna i ,,0d-
stonigcie” wnetrza przedmiotu. Po wykonaniu przekroju rysuje si¢ odstonicte wnetrze bryly oraz wszyst-
kie widoczne linie, ktére leza za plaszczyzna przekroju. Miejsca, w ktérych plaszczyzna przecina material,
kreskuje si¢ linia ciagla cienka. Odstepy pomiedzy liniami kreskowania zaleza od wielkosci przekroju i na
rysunkach formatu A4 wynosza od 0,5 do 5 mm. Dany element powinien by¢ kreskowany z taka sama
podziatka oraz w t¢ samg stron¢ na kazdym wykonywanym przekroju. W zaleznosci od stosowanej plasz-
czyzny mozna rozroézniC prekroje proste oraz prekroje zlogone (stopniowe, lamane).
A—A

%% < A
— £ |<>

o

Rys. 1. Przekrdj prosty, wymiary oznaczen.
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Przekroje proste powstaja w wyniku przecigcia przedmiotu plaszczyzng prosta (rys. 1). Kazdy przekro;
powinien by¢ oznaczony dwiema takimi samymi literami oraz strzalka wskazujaca kierunek rzutowania.
Wejscie oraz wyjScie plaszczyzny przekroju oznacza sie linia punktowa gruba, np. CENTER,
ACAD_ISO08w100, przy czym powinna ona by¢ nieco oddalona od krawedzi przedmiotu. Litery identy-
fikujace przekrdj powinny by¢ poltozone tak, aby mozna bylo odczyta¢ je od dotu rysunku, przy czym
nalezy umieszczac je obok linii oznaczajacej wejscie oraz wyjscie plaszczyzny przekroju. Wysokos¢ 4 litery
oznaczajacej przekréj, jak réwniez dlugoscé strzalki powinny odpowiadaé wysokosci pisma podstawowego
na arkuszu pomnozonej przez pierwiastek z 2. Na formacie A4 wysoko$¢ pisma podstawowego wynosi
3,5 mm, a wigc dlugos$¢ strzatki oraz wysokos¢ 4 liter wynosi 5 mm. Strzatke wskazujaca kierunek rzuto-
wania mozna rysowac polilinia (plinia).

Przekrdj ztozony stopniowy powstaje w wyniku zastosowania dwoch lub wigeej plaszezyzn prostych,
ktére wzgledem siebie sa przesunigte. Oznaczajac przebieg plaszczyzny przekroju, miejsca jej zalamania
oznacza si¢ linia gruba. Najlepiej do tego celu wykorzysta¢ polilinie o odpowiedniej szerokosci uwzgled-
niajacej skalowanie przy wydruku, np. dla grubosci 0,5 mm i skali 1:5 bedzie to 0,5/(1/5) = 2,5. Przebieg
plaszczyzny rysuje si¢ jako pojedynczg polilini¢ wielosegmentowa, w ktérej pozniej poleceniem przerwij
wycina si¢ fragmenty migdzy naroznikami.

Rodzajami przekroi ztozonych sa réwniez prekroje obricone (rys. 2). Przekr6j obrécony sktada si¢ z dwéch
plaszczyzn prostych, przy czym plaszczyzny te polozone sa wzgledem siebie pod katem rozwartym.
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Plaszczyzny tnace polozone sa do siebie pod katem, dlatego podczas rysowania przekroju nalezy obrécié
nachylong plaszczyzne o pewien kat o do potozenia pionowego lub poziomego, zaleznie od usytuowania
plaszczyzn. Wszystkie szczegdly konstrukeyjne lezace w plaszczyznie przekroju oraz elementy przedmiotu
widoczne w widoku nalezy obréci¢ razem z obracang plaszczyzna. Na rysunku 71 pokazano polozenie
otworu po wykonaniu obrotu plaszczyzny tnacej oraz sposéb jego rzutowania.

Do pokazania wewngtrznych szczegdtoéw przedmiotu stosuje si¢ réwniez tzw. przekroje miejscowe. Prze-
kroi tych uzywa si¢ wszedzie tam, gdzie wykonanie catkowitego przekroju nie jest konieczne. Ogranicza
si¢ je linig falista cienka lub zygzakowata cienka (rys. 2). Linie falista rysuje si¢, wykorzystujac polecenie
splajn lub plinia z opcja wygtadzania.

a) b)
Rys. 72. Przekr6j obrécony (a) 1 przekrdj miejscowy (b)
Potaczenia spawane

Polaczenia spawane przedstawia si¢ w sposéb uproszczony lub umowny (rys. 3). W uproszczeniu spoing
polaczenia spawanego w przekroju zaczernia si¢, wykorzystujac kreskowanie typu solid lub, jesli przekréj
spawu jest tréjkatem lub czworokatem, polecenie obszar (_solid). W widoku od strony lica spoing zazna-
cza si¢ krotkimi lukami rysowanymi linig cienka, za$ widok niewidocznego lica (polaczenie widoczne od
strony grani) mozna oznacza¢ tukami cienkimi linig kreskowa (np. HIDDEN, ACAD_ISO02W100). Od-
leglosci pomiedzy tukami zaleza od wielko$ci przedmiotu oraz grubosci stosowanych linii (dla formatu A4
wynosi ona 0,5 mm w przypadku linii grubej 1 0,25 mm w przypadku linii cienkiej) i dla formatu A4 po-
winny si¢ zawiera¢ w przedziale od 0,5 do 5 mm. Rysuje si¢ najpierw jeden tuk, po czym korzysta z pole-
cenia szyk. Polaczenia spawane mozna przedstawiaé rowniez w sposéb umowny (rys. 3). Na przekrojach
poprzecznych oraz w widoku spoing zaznacza si¢ liniq gruba z pominigciem ksztaltu spoiny. W sposéb
umowny spoing wymiaruje si¢, podajac jej oznaczenia, dtugo$¢ /oraz grubos§é a. Oznaczenia te podaje si¢
nad linig odniesienia. Dodatkowo umieszcza si¢ lini¢ kreskowa cienka po tej stronie linii odniesienia, po
ktérej znajduje si¢ gran spoiny.

Rys. 3. Spoina typu Y przedstawiona w sposob: a) uproszczony, b) umowny
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Regiony

Region jest modelem znanej z geometrii figury plaskiej. Jest to dwuwymiarowy obszar ograniczony za-
mknicta krzywa zwang petlq. Petla jest wige brzegiem figury, a tworzy ja zamknieta krzywa (polilinia, splajn,
okrag, elipsa, powierzchnia 3D, trasa, obszar) lub zamkniety taicuch potaczonych ze sobg krzywych (linii,
polilinii, tukéw, tukdw eliptycznych i splajnéw). Nie moze si¢ sama z sobg przecinaé. Obiekty, ktére two-
rzg, petle, musza by¢ albo zamkniete, albo tworzy¢ zamknicte obszary oraz byé wspolplaszczyznowe.
Regiony tworzy si¢ poleceniami region (_region) lub obwiednia (_boundary), a takze poleceniem gkresku;j.
We wszystkich przypadkach odbywa si¢ to na bazie istniejacych obiektéw, ktore definiujg brzeg(i) regio-
néw.

Polecenie region nakazuje wskazaé obiekty, z ktérych maja by¢ utworzone regiony. Wymagane jest, aby
obiekty stykaly si¢ doktadnie koficami (nie moga przecinaé si¢ w punktach wewnetrznych, nie moga tez
by¢ roztaczne). Program analizuje wskazane obiekty i taczy je ze sobg tworzac z nich wszystkie mozliwe
petle, ktére potem przeksztalca w regiony. Wynikiem polecenia jest zbiér regionéw utworzonych dla kaz-
dej wykrytej petli ze zbioru wskazanl. Program informuje o ilo$ci wykrytych petli i utworzonych regionéw.
Nalezy pamietaé, ze obiekty ze zbioru wyboru, z ktérych wykonane zostaly regiony, znikaja (staja sie
sktadnikami regionu), za§ pozostale pozostaja nietknigte. Polecenie obwiednia (oraz gkreskuj) umozliwia
utworzenie regionu w sytuacji, kiedy elementy skladajace si¢ na petle nie stykaja si¢ w punktach konico-
wych, ale przecinaja si¢.

Na utworzonych regionach mozna wykonaé¢ dodatkowe operacje, a w ich efekcie utworzy¢ regiony o bat-
dziej skomplikowanych ksztaltach. Dostepne sa polecania: suma, réznica oraz iloczyn (wspodlna czesc).
Operacje te sg intuicyjnie jasne, gdyz polecenia tworza nowe regiony zgodnie z zasadami algebry zbiorow,
przy czym zbiorami skladowymi sa zbiory punktéw nalezacych do regionéw wzictych do danej operacii.
Jezeli R bedzie oznaczad 7ty region ze zbioru wyboru, to suma bedzie realizowana jako Ry * Ry # ... Ry * ...
(suma zbioréw punktéow Rj), a loczyn jako Ri ) Ra) ... Ry) ... (wspodlna czg$¢ zbiordw punktow R;). Rézni-
ca umozliwia odjecie od grupy (sumy) wskazanych regionow Ry, Rz ... grupe (sume) innych regionéow Gi,
Go..., czyli wykonywanie operacji (R1 * Rz * ...) — (G * Gz *...). W tym przypadku najpierw wskazuje si¢
regiony tworzace sume¢ odjemna (,Wybierz bryty i regiony do odjecia od...”), a nastgpnie re-
giony tworzace sume¢ odjemnika (,Wybierz bryty i regiony do odjecia...”). Efekty tych polecen
pokazano na rysunku 4.

OO0

Rys. 1. Operacje na regionach, a) skladniki S (wielokat) i K (koto), b) suma S U K,
¢) roznica K —§, d) iloczyn S N K

Poleceniem paramfiz mozna uzyskaé wiele istotnych informacii o figurze reprezentowanej przez region.
Te informacje to pole, obwdd, polozenie §rodka cigzkosci, oraz warto$ci momentow, promienie bezwtad-
nosci 1 warto$¢ momentu odsrodkowego wzgledem aktualnego LUW.
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Cwiczenie nr 10 - Zadania do wykonania

1. Narysuyj plytke pokazana na rysunku. Utwérz region i okresl pole plytki oraz jej srodek cigzkosci.

. 200 . Wskazowki:
| | e narysuj plytke (bez wymiarowania),
20, (£59 e zamiefi elementy skladowe na 3 regiony (prostokat i 2
3 - t . okregi),
;{ e poleceniem Réznica utworz jeden region przez odjecie
od prostokata dwoch regionéw kotowych
! 50 70 l Pole powierzchni i §rodek cigzkosci:

e ustaw LUW w lewym dolnym narozniku plytki,

e  zastosuj polecenie paramfiz,

2. Narysuj element pokazany na rysunku. Wymiary strzatki oznaczajacej kierunek rzutowania oraz roz-
miary liter identyfikujacych przekrdj narysuj zgodnie z opisem w rozdziale.
Przejdz na zaktadke wydruku (Uktad). Utwérz rzutnie, ustal podzialke, nanie§ wymiary oraz toleran-
¢je. Uzupelnij tolerancje liniami rysowanymi poleceniem slodnies. Do oznaczenia bazy tolerancji pro-
stopadlosci osi otworu do podstawy mozna zastosowac polecenie plinia,
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3. Narysuj element pokazany na rysunku. Przygotuj arkusz wydruku z wymiarami i opisami.
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4. Narysuj ponizszy przedmiot (przekrdj stopniowy). Plaszczyzne tnaca narysuj korzystajac z polecenia
plinia a nastegpnie podocinaj ja tak by uzyska¢ wyglad jak na rysunku ponizej. Wymiary strzatki ozna-
czajacej kierunek rzutowania oraz rozmiary liter identyfikujacych przekrdj narysuj tak jak podano w
teorii tego ¢wiczenia. Przygotuj arkusz wydruku, zwymiaruj.
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5. Narysuj detal pokazany na rysunku. Przygotuj arkusz wydruku, zwymiaruj, oznacz spoiny.
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Cwiczenie nr 10 — Sprawdz czy umiesz

Zad. 6.

Wykonaj kompletng dokumentacje wykonawcza (arkusz wydruku) elementu pokazanego na rysunku poni-
zej. Dokumentacja ma zawiera¢ potrzebne rzuty (widoki i przekroje, ew. szczegbly, wyrwania itp.) wraz z

kompletnym opisem i wymiarowaniem oraz tabelka rysunkowa.

Wymiary (w mm):

e Flement prostopadlo$cienny, w przekroju kwadrat 12x12, wysoko$¢ elementu 30, otwér gwinto-
wany Mo6x1 umieszczony centralnie o glebokosci 18. Na dnie otworu stozek o kacie przy wierz-
chotku 118°.

e Flement walcowy o §rednicy 30 1 dtugosci 70. Na koticu (od strony prostopadtoscianu) faza 2x2.

e Tarcza z otworami, $rednica 120, wysokos¢ 15, otwory ¢8 — 8szt na srednicy podzialowej 95, fa-

zy na obu krawedziach 2x2. Zaokraglenie od strony walca ¢30 o promieniu 3.

e Walec z otworem zwezajacym sig, dtugosé elementu 55, $rednica 60. Otwér o srednicy ¢p36, zwe-
zajacy si¢ (pochylenie $cian 10°) na glebokosé 45. Faza na konicu walca o dtugosci 5 1 kacie
(wzgledem powierzchni walcowej 30°).
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Zad. 7.

Wykonaj kompletng dokumentacje wykonawcza (arkusz wydruku) elementu pokazanego na rysunku poni-
zej. Dokumentacja ma zawiera¢ potrzebne rzuty (widoki i przekroje, ew. szczegdly, wyrwania itp.) wraz z

kompletnym opisem i wymiarowaniem oraz tabelka rysunkowa.

Wymiary (w mm):
e Miska o wymiarach (na zewnatrz) 120x80x30. Miska o stalej grubosci $cianki 3

e  Promienie zaokraglenia miski (wszystkie narozniki i krawedzie) na zewnatrz 10 (wewnetrzy pro-

miets wynika z grubosci §cianki)
e Kolnierz o grubosci $cianki 3, o wymiarach (na zewnatrz) 140x100. Zaokraglenia naroznikéw R15

e Otwory ¢4 znajduja si¢ 5 mm od bocznej krawedzi i symetrycznie wzgledem gléwnych osi syme-
trii. Odleglo$¢é pomiedzy otworami 28.



