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Od autorow

Niniejszy = przewodnik  przeznaczony jest dla  studentow  Kierunkow
niemechanicznych, ktorzy uczgszczaja na zajecia z przedmiotu Grafika Inzynierska
w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn Wydziatlu Mechanicznego Politechniki
Lubelskie;j.

Zaje¢cia z tego przedmiotu odbywaja si¢ w I semestrze I roku, stad tez dla studentow
jest to pierwszy kontakt z programem wspomagajacym proces projektowania.

Zatozono, ze podstawowe wiadomosci na temat programu beda przekazane na wyktadzie.

Materiat zawarty w przewodniku podzielono na dwie czg§ci — w pierwszej
umieszczono ¢wiczenia projektowe z uzyciem programu AutoCAD, w drugiej ¢wiczenia
projektowe oparte na programie Solid Edge.

W ramach godzin przeznaczonych na realizacje zadan dydaktycznych, studenci kresla
rysunki metoda tradycyjna, jak tez przy uzyciu w/w programow.

Program Auto CAD zaprezentowany w pierwszej czgsci, bedzie uzywany w zakresie
modelowania 2D.

Kolejne rysunki, ktore wykonuje student, poprzedzono zadaniami dostosowanymi do
specyfiki rysowanego modelu, co pozwala na stopniowe zapoznawanie si¢ z programem.
W prezentowanym opracowaniu przedstawiono przykladowe mozliwosci wykonania
rysunkow elementow typu plytka, lacznik oraz korpus. Prowadzone w Katedrze PKM
przez kilka lat zajecia pozwolity na wypracowanie takiego wiasnie ich uktadu.

W  czeéci drugiej przewodnika, studenci maja mozliwos¢ zapoznania si¢
z modelowaniem przestrzennym — 3D, czemu stluzy program Solid Edge ST. Przy
uzyciu tego programu wykonano rysunek modelu typu zlaczka.

Autorzy maja nadzieje, ze studenci po ukonczeniu zaje¢ z Grafiki
Inzynierskiej, beda mogli juz samodzielnie zglebia¢ mozliwosci jakie stwarzaja powyzsze
programy, jak rowniez uczestniczy¢ w zaawansowanych kursach tego oprogramowania.
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Cz. 1. Zaje¢cia projektowe z wykorzystaniem programu

AutoCAD
Krystyna Schabowska, Andrzej Wojcik

1. Element typu plytka — Plytka PH

1.1. Wprowadzenie

Celem zajg¢ jest zapoznanie z wybranymi funkcjami programu AutoCAD 2006, na
przyktadzie wykonania rysunku Plytka PH. Sa to jednocze$nie zajg¢cia wprowadzajace dla
studentéw, uzytkownikow programu.

Ponizej opisano ekran, ktory ukazuje si¢ po wuruchomieniu programu oraz
zamieszczono zadania z uzyciem elementéw paskow narzedziowych z lewej oraz prawej
strony ekranu — odpowiednio Rysuj i Zmiana oraz wprowadzono tworzenie Warstw.

1.1.1. Ekran
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Rys.1.1. Ekran programu AutoCAD 2006



Okno programu AutoCAD — rys.1.1, zawiera nastgpujace, najwazniejsze elementy:

kursor; w postaci dwoch przecinajacych si¢ odcinkow,

paski narzedzi z ikonami polecen; stuza do wprowadzenia polecen, znajduja si¢ u gory
ekranu oraz z lewej (Rysuj) i prawej (Zmiana) strony ekranu,

menu rozwijalne; na gorze ekranu, po wybraniu zadanej opcji i kliknigciu myszka
ulega rozwinigciu,

obszar (wiersz) polecen; pole tekstowe na dole ekranu, stuzy do wpisywania: polecen,
wspotrzednych punktéw, promieni, $rednic itp.,

pasek stanu, linia statusowa: na dole ekranu, wyswietlane sa aktualne wspoirzedne
kursora oraz przetaczniki: SKOK, SIATKA, ORTO, BIEGUN, OBIEKT,
SLEDZENIE, SZEROKOSC —rys.1.2,
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Rys.1.2. Okno polecen oraz linia statusowa
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symbol Lokalnego Uktadu Wspotrzednych, LUW; znajduje si¢ w lewym dolnym
narozniku ekranu. Podczas rysowania oraz wymiarowania, czg¢sto przydatne jest
przesunigcie Lokalnego Uktadu Wspoéirzednych do wybranych krawedzi przedmiotu.
Pozwala to na tatwe okreslanie wspotrzednych, gdyz liczone sa od miejsca 0,0
nowego potozenia (poczatku) uktadu wspoétrzednych. W tym celu nalezy uaktywnic
menu rozwijalne Narzedzia, klikna¢ na Przesun LUW kursorem, a nast¢pnie na
ekranie zaznaczy¢ nowe miejsce zaczepienia LUW.

Wspotrzedne dowolnego wskazanego kursorem punktu, okre§lane moga by¢
w dwojaki sposob. Wspolrzedne bezwzgledne okreslane sa w odniesieniu do
poczatku uktadu wspotrzednych, w obszarze polecen nalezy wpisaé x,y (np.
100,200). Wspolrzedne wzgledne podaje si¢ w odniesieniu do wspdtrzednych
ostatnio rysowanego punktu. W polu tekstowym obszaru polecen wpisa¢ nalezy
wtedy @x,y (np. @200,100).

1.1.2. Obiekty rysunkowe

Narzg¢dzia pozwalajace tworzy¢ obiekty rysunkowe, standardowo znajduja si¢
po lewej stronie ekranu, sa to narzedzia z grupy Rysuj — rys.1.3.
Po kliknigciu lewym przyciskiem myszki na wybrana ikong pojawi si¢ napis
opisujacy jej funkcje.
Ponizej zamieszczono zadania, w ktorych wykorzystano niektore z elementow
(ikon) tej grupy narzedzi.

Rys.1.3. Pasek narzedzi z grupy Rysuj.



a/ linie; po kliknigciu w oknie narzedziowym ikony z symbolem odcinka (po lewej stronie
ekranu), aktywowane zostanie polecenie linia. W obszarze polecen (na dole ekranu) pojawi
si¢ komunikat Okresl pierwszy punk:t. Nalezy wpisaé wspotrzedne x,y oraz zaakceptowac
przez wcisnigcie ENTER. Po jego okresleniu pojawi si¢ komunikat Okresl nastepny punkt:.
Nalezy wpisa¢ je podobnie, tzn. poda¢ wartosci X,y poczym zatwierdzi¢ przez wcisnigcie
ENTER.
Zadanie 1.
Narysowa¢ odcinek o wspotrzednych pierwszego punktu 50,50 oraz wspotrzednych drugiego
punktu 105,172.
Kolejno nalezy:
- aktywowac ikong linia,
- W obszarze polecen nalezy wpisa¢ wspotrzedne Okresl pierwszy punkt : 50,50
1 zaakceptowac przez ENTER,
- w obszarze polecen wpisa¢ wspotrzedne nastgpnego punktu Okres! nastepny punkt
lub [Zamknij/Cofaj]: 105,172 i zaakceptowaé ENTER.

b/ prostokat; z okna narzgdziowego wybra¢ nalezy ikong prostokat. Po wprowadzeniu
polecenia wskazuje si¢ najpierw wspolrzedne pierwszego naroznika Okresl pierwszy naroznik
lub  [Fazuj/Poziom/Zaokragl/Grubosc¢/Szerokosé]:, a mnastegpnie wspotrzedne drugiego

naroznika — lezacego po przekatnej Okresl drugi naroznik Ilub [Fazuj/Poziom/
Zaokraqgl/Grubosé/Szerokosc] :.
Zadanie 2.

Narysowac¢ prostokat o wspotrzednych naroznikéw: pierwszego 120,170 oraz drugiego
320,250.

Po wybraniu ikony prostokata, wpisa¢ nalezy wspolrzgdne pierwszego naroznika 120,170
a nastepnie wspotrzedne drugiego naroznika 320,250.

c/ okrag; z okna narzedziowego nalezy wybra¢ ikong okregu. W obszarze polecen nalezy
wpisa¢ wspolrzedne srodka okregu Okresl srodek okregu lub [3p/2p/Ssr(sty sty promien)]:,
nastgpnie promien okregu Okresl promien okregu lub [Srednica]:. Kazdorazowe wpisanie
polecenia akceptowac nalezy przez ENTER.

Zadanie 3.

Narysowa¢ dwa wspotsrodkowe okregi o srodku okreSlonym przez wspoédtrzedne 150,200
1 promieniach odpowiednio 50 i 100 jednostek.

Po wybraniu ikony okrag, nalezy wpisa¢ wspotrzedne potozenia $rodka okrggu 150,200,
a nastepnie okresli¢ promien pierwszego okregu 50. Analogicznie postepujemy kreslac drugi
okrag.

1.1.3. Modyfikacja obiektow

Narzedzia, za pomoca ktéorych mozna zmienia¢ narysowany obiekt, to narzedzia
z grupy Zmiana. Stosowac je mozna w odniesieniu do istniejacego, narysowanego juz
obiektu. Standardowo ten pasek narzedzi znajduje si¢ po prawej stronie ekranu —rys.1.4.



a/ usuwanie obiektow; z okna narz¢dziowego z prawej strony ekranu — grupa narzedzi
Zmiana — nalezy wybra¢ ikong pierwsza od gory — Wymaz. W odpowiedzi na komunikat
z okna dialogowego Wybierz obiekty:, nalezy wskaza¢ ten obiekt kursorem, klikajac lewym
przyciskiem myszy, a nast¢pnie wciskajac klawisz ENTER.
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b/ kopiowanie; z okna narzedziowego z prawej strony ekranu nalezy wybra¢ ikong
Kopiuj i zaznaczy¢ obiekt lub obiekty, ktore bgda kopiowane. Wybor obiektéw nalezy
kazdorazowo zatwierdza¢ (zakonczy¢) nacisnigciem klawisza ENTER.

Jezeli zaznaczony obiekt bgdzie kopiowany wielokrotnie, nalezy w oknie dialogowym
wpisac litere w - Okresl punkt bazowy lub przesuniecie lub [Wiele]: W 1 zatwierdzi¢
ENTER. Nastgpnie mozna postapi¢ w sposoéb dwojaki: albo wpisujac wspotrzedne punktu
bazowego z klawiatury lub wskazujac bezposrednio kursorem ten punkt Okresl punkt
bazowy. W nastgpnym kroku wpisuje si¢ z klawiatury wspotrzedne drugiego punktu
(czyli nastgpnego potozenia kopiowanego obiektu) lub tez wskazuje si¢ go bezposrednio
kursorem Okres! drugi punkt przesuniecia Ilub <uzyj pierwszego punktu jako
przesuniecia>:.

Zadanie 4.

Narysowaé prostokat o wymiarach 250,150 jednostek, a nastgpnie przesuna¢ LUW do
lewego dolnego naroznika. Narysowaé okrag, ktorego $Srodek okreslony jest punktem
o wspotrzednych 40,40 od lewego dolnego naroznika i §rednicy 15 jednostek. Korzystajac
z menu rozwijalnego Wymiar (u gory ekranu), wrysowa¢ oznaczenie §rodka okregdw.
Nastgpnie skopiowaé go dwukrotnie w dowolnie wybranych punktach.

c/ zaokraglenie; z prawej strony ekranu nalezy wybra¢ ikong zaokragl. W oknie
dialogowym wpisa¢ r w poleceniu Wybierz pierwszy obiekt lub [Polilinia/pRomien/
Utnij/Wiele] :r, a nastgpnie nalezy wpisa¢ warto$¢ promienia (np. 30) w poleceniu Okresl
wartos¢ promienia : 30. W dalszych krokach nalezy wskaza¢ kursorem dwa odcinki na
narysowanym obiekcie, gdzie powinno by¢ wrysowane zaokraglenie.

Rys.1.4. Pasek narzedzi z grupy Zmiana

d/ fazowanie; z prawej strony ekranu nalezy wybrac ikong fazuj. W oknie dialogowym ukaze
si¢ napis Wybierz pierwszq linie lub [Polilinia/Fazy/kqT/Utnij/Metoda/Wiele]:. Dla potrzeb
¢wiczenia nalezy wybraé fazy wpisujac w oknie liter¢ f. Nastepnie okresli¢ nalezy wymiar
pierwszego $cigcia (np. 30) wpisujac Okresl wymiar fazy pierwszy: 30, oraz wymiar drugiego
sciecia (np. 30) wpisujac Okresl wymiar fazy drugi: 30. W nast¢gpnym kroku nalezy wskazac
na obiekcie odcinki, gdzie wprowadza si¢ fazowanie.

Zadanie 5.

Narysowac¢ prostokat o bokach odpowiednio 190 oraz 90 jednostek, a nastgpnie wykonaé
zaokraglenia o wymiarze 30 jednostek i fazowania o wymiarach odpowiednio 25 i 25
jednostek, wg zamieszczonego ponizej rysunku — rys.1.5.
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Rys.1.5. Zastosowanie polecenia fazuj i zaokragl



e/ odcinanie, z prawej strony ekranu nalezy wybra¢ ikon¢ utnij. W odpowiedzi na polecenie
w oknie dialogowym Wybierz obiekty:, nalezy wskaza¢ kursorem obiekty, ktore beda
wyznaczaly krawedzie tnace, zatwierdzi¢ wciskajac klawisz ENTER. Nastepnie w odpowiedzi
na komunikat w oknie dialogowym Wybierz obiekt do uciecia lub nacisnij Shift i wybierz
obiekt do wydtuzenia lub [Rzut/krawedzie/Cofaj]:, zaznaczy¢é nalezy kursorem kolejno
elementy, ktére powinny by¢ odcigte.

W przypadku gdy zachodzi potrzeba ucinania wigkszej ilosci zbednych krawedzi
znajdujacych si¢ na tworzonym zarysie obiektu skutecznie mozna to zrobi¢ w nastgpujacy
sposob: po aktywacji ikony utnij wcisnac¢ klawisz ENTER, a nastepnie wskazywac kursorem —
klikajac myszka na kolejne elementy, ktdre maja zosta¢ usunigte.

Zadanie 6.

Narysowa¢ dowolny prostokat oraz dowolne proste w uktadzie jak na rys.1.6. Korzystajac
z polecenia utnij narysowaé element przedstawiony na rysunku po prawej stronie.

Jako obiekt — krawgdzZ tnaca, nalezy w tym przypadku wybra¢ prostokat.

Rys.1.6. Zastosowanie polecenia utnij

Zadanie 7.

Narysowa¢ dowolny prostokat, dwa okrggi oraz trzy linie w potozeniu jak na rys.1.7,
pierwszym z lewej strony. Korzystajac z polecenia utnij, w kolejnych krokach wykonac
rysunek przedstawiony z prawej strony.
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Rys.1.7. Zastosowanie polecenia utnij



1.1.4. Warstwy

Tworzenie rysunkéw w programie AutoCAD polega na narysowaniu elementu
w systemie kilku warstw. Dla potrzeb niniejszego przewodnika beda to trzy warstwy:
e rysunek zarysu elementu — warstwa 0,
e osie symetrii — warstwa osie,
e wymiarowanie — warstwa wymiary.
Tworzenie 1 zarzadzanie warstwami odbywa si¢ poprzez Menedzera cech warstw — lewy
gorny rog ekranu. Kazdej warstwie mozna przypisaé: kolor, rodzaj linii, szerokos¢ linii.
Pierwsza z wymienionych warstw — ,,0” jest utworzona w programie automatycznie,
za$ dwie pozostate nalezy zdefiniowac.
Warstwg ,,0sie” tworzy si¢ aktywujac Menedzera cech warstw — rys.1.8 oraz klikajac
w ikong czwarta od lewej strony. Ukaze si¢ nowy wiersz do wprowadzenia danych. Nastepna
czynnoscia, jest nadanie nazwy tworzonej warstwie — osie. Kliknigcie na nazwe koloru
spowoduje ukazanie si¢ palety koloréw z ktorych wybiera si¢ zadany.
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Rys.1.8. Menedzer cech warstw

Rodzaj linii wybra¢ nalezy poprzez kliknigcie Continuous i wczytanie r6éznych rodzajow
linii. Do rysowania osi symetrii wybra¢ nalezy ACAD ISOO4W100 czyli linia dluga kreska
kropka. Akceptujemy przez wcisnigcie OK.

Zadanie 8.
Korzystajac z Menedzera cech warstw utworzy¢ warstwy:
e osie; kolor — czerwony, rodzaj linii — dtuga kreska kropka,
e wymiary; kolor — zielony, rodzaj linii — continuous.
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1.1.5. Wymiarowanie

a/ wymiary; do wymiarowania uzywa si¢ polecen (liniowy, baza, promien, Srednica itd.)
aktywujac Wymiary — menu rozwijalne u gory ekranu. Wszelkie zmiany wprowadzi¢ mozna
klikajac dwukrotnie w zapisany juz wymiar. Pojawi si¢ wowczas okno Cechy, gdzie dokona¢
mozna odpowiednich zmian. Dla potrzeb rysunku Ptytka PH bedzie to wpisanie liczby
powtarzajacych si¢ otwordow oraz liczby powtarzajacych si¢ wymiardw rozstawu osi tych
otworow.

Zadanie 9.

Narysowac¢ ptytke przedstawiona na rysunku przedstawionym ponizej — rys.1.9.
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Rys.1.9. Wpisywanie powtarzajacych si¢ wymiaréw

Po narysowaniu prostokata oraz okrggéw — polecenia: Prostokat, Okrag, Kopiuj,
nalezy zwymiarowa¢ jeden z okregéw (Wymiar/Srednica). Nastepnie klikajac dwukrotnie w
wymiar D52 otworzy¢ okno Cechy, rys.1.10, gdzie w wierszu Tekst/Zmiana tekstu wpisac
nalezy 4x<> lub 4x% %c52.

Pierwszy zapis tj. 4x<> wskazuje, ze oznaczenie <> zachowuje wpisany juz tekst. W drugim
zapisie oznaczenie %%c program zapisze jako $rednice O.
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Rys.1.10. Wpisywanie zmian w teks$cie
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1.2.Wykonanie rysunku: Model PH

Rysunek Model PH wykonany bgdzie w jednym rzucie, z podanym wymiarem grubosci
ptytki — x4. Sposdb wymiarowania modelu — od bazy.

Kolejnos$¢ wykonania rysunku:

* Narysowac zarys plytki korzystajac z polecenia prostokat, warstwa ,,0”

* Przesuna¢ LUW do lewego dolnego naroza plytki (Narzedzia/Przesun LUW),
utatwia to znacznie rysowanie wszelkich otworow na zarysie ptytki, gdyz pozwala
na szybkie okreslenie wspotrzedne s$rodkéw liczonych od poczatku ukladu —
rys.1.11,

¥

Rys.1.11. Zarys plytki, przesunigcie LUW
= narysowa¢ okregi korzystajac z polecenia okrag, uzupelni¢ osie symetrii.

W przypadku otwordéw powtarzajacych sig, nalezy narysowac pierwszy z nich wraz
z osiami, a nastgpnie skopiowac korzystajac z polecenia kopiuj — rys.1.12,

12



Rys.1.12. Narysowanie otworow o okreslonych srednicach

= wrysowaé otwor prostokatny korzystajac z polecenia prostokat, zaokragli¢ wg
potrzeby korzystajac z polecenia zaokragl —rys.1.13,

Rys.1.13. Narysowanie otworu prostokatnego
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» zwymiarowaé korzystajac z Wymiary (menu rozwijalne u gory ekranu), uzywajac:
Liniowy, Baza, Srednica, Promien —rys. 1.14,
Grubo$¢ — x4, nalezy wpisa¢ aktywujac ikong Tekst wielowierszowy znajdujaca si¢
na dole paska narze¢dzi Rysuj.
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Rys.1.14. Naniesienie wymiaréw ptytki — modelu PH



2.Element typu lacznik — Model UC

2.1. Wprowadzenie

Celem zajg¢ jest wykonanie rysunku tacznika — modelu UC, na podstawie
indywidualnie wydanych tematéw. Rysunki w programie AutoCad moga by¢ wykonywane
z wykorzystaniem roznych mozliwos$ci, co przedstawiono w niniejszej instrukcji,
zamieszczajac dwa rysunki modeli UC1 oraz UC2.

Rysunek modelu UC begdzie wymagal zastosowania przekrojow czyli zakreskowania
ich pol — z paska narzedzi nalezy wybra¢ kreskuj z grupy narzedzi Rysuj.

Innym, waznym zagadnieniem, bedzie zastosowanie przekroju czastkowego —
wyrwania. Pole przekroju czastkowego ogranicza si¢ linia falista, uzywajac w tym celu
polecenia splajn — narzedzia z grupy Rysuj.

Ze wzgledu na geometri¢ przedmiotu — osie symetrii, do sporzadzenia rysunku mozna
bedzie uzy¢ polecenia lustro — prawa strona ekranu, narzedzia z grupy Zmiana. Pozwoli to
na narysowanie polowy modelu i dorysowaniu drugiej z uzyciem tego polecenia.

Stosujac wyrwania jak réwniez rzuty typu polprzekrdj czy potwidok — polprzekroj
wymiary podaje si¢ nieco inaczej niz w catkowitych przekrojach, gdyz podaje si¢ je do
krawedzi ktore nie sa uwidocznione na rysunku. Zmiany te wprowadza si¢ przez otworzenie
okna Cechy 1 naniesienic zmian w obszarze Linie i strzalki — w wierszach Linia
wymiarowa oraz Pomocnicza linia wymiarowa.

Polecenie odsun z grupy narzedzi Zmiana jest ulatwieniem przy rysowaniu linii,
ktére maja zajmowac okreslone potozenia w stosunku do juz narysowanych.

Rysowanie modeli UC bedzie tatwiejsze przy uzyciu funkcji ORTO oraz SKOK.
Precyzyjne rysowanie zapewni praca przy aktywnych funkcjach OBIEKT oraz
SLEDZENIE.

2.1.1. Obiekty rysunkowe

a/ kreskuj; z paska narzedziowego z grupy Rysuj uaktywni¢ nalezy ikoneg kreskuj. Na
ekranie ukaze si¢ okno przedstawione na rysunku ponizej. Nalezy rozpoczaé¢ od wyboru
wzoru kreskowania — dla modeli rysowanych podczas zaje¢ bedzie to ANSI31 —rys.2.1.

Ef Kreskowanie i wypelnienie mﬁ]

Oboiecrn
[ﬁ Dodai Wka2 purkly
(B odst witierz iy

Kandhomarms | wipairisnis

[#] Zuspeiorn
U o kreskowaria

Prezardeh spaowarix
Wyl paze chveedrig %

[#2]) cochy dsdacacnn

i | [ Pomee | ®

Rys.2.1. Okno polecenia kreskuj
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W nastgpnym kroku nalezy, w zalezno$ci od potrzeb, wskaza¢ ikong (klikna¢) Wskaz punkty
lub Wybierz obiekty — prawa strona, okno Obwiednie. Na ekranie ukaze si¢ obiekt. Po
wybraniu obszaru, ktéry ma by¢ zakreskowany nalezy zaakceptowaé przez wecisnigcie
ENTER. Po ponownym ukazaniu si¢ okna klikna¢ OK.

Zadanie 1.

Narysowa¢ dowolny prostokat 1 zakreskowac jego pole stosujac wzor ANSI31.

Po narysowaniu prostokata nalezy wybra¢ ikong kreskuj. W opcjach wzorow nalezy wybraé
ANSI31 a nastgpnie klikna¢ na Wybierz obiekty. Na ekranie ukaze si¢ narysowany obiekt,
ktéry zaznaczamy klikajac myszka oraz wciskajac klawisz ENTER, a nastgpnie OK.

b/ splajn; do ograniczania pola wyrwania rysowanego na widoku obiektu, ikona znajduje si¢
w grupie polecen narzgdzi Rysuj. Po aktywacji ikony pojawi si¢ komunikat Okres! pierwszy
punkt lub [Obiekt]:, w odpowiedzi nalezy wskaza¢ myszka punkt (klikna¢ lewy przycisk), od
ktorego zaczyna sig rysowac lini¢ falista. W oknie dialogowym pojawia si¢ komunikat Okresl
nastepny punkt lub [Zamknij/Tolerancja dopasowania] <styczna w poczqtku>:, nalezy
kontynuowaé rysowanie wskazujac myszka kolejne punkty linii falistej. Po zakonczeniu
rysowania nalezy wcisna¢ klawisz ENTER. Na kolejne komunikaty Okresl styczng
w poczqtku: oraz Okresl styczng w koncu:, nalezy réwniez wciskaé klawisz ENTER.

Zadanie 2.

Narysowa¢ dowolna tuleje, stosujac przekroj czastkowy — rys.2.2.

Nalezy zwroci¢c uwage , aby obszary przeznaczone do kreskowania byly obszarami
zamknig¢tymi przez narysowane linie, gdyz w przeciwnym przypadku polecenie kreskowanie
nie powiedzie sig.

Rys.2.2. Przyktad uzycia polecenia splajn
2.1.2. Modyfikacja obiektow

a/ lustro; majac narysowany obiekt, z okna narz¢dziowego Zmiana, nalezy wybraé
1 uaktywni¢ ikong lustro. W odpowiedzi na komunikat Wybierz obiekt:, nalezy klikna¢ na
zarys obiektu i zatwierdzi¢ wybdr przez wcisnigcie klawisza ENTER. W nastepnym kroku,
w odpowiedzi na komunikat Okresl pierwszy punkt osi odbicia nalezy wskaza¢ go przez
kliknigcie myszka. Podobnie odpowiadamy na komunikat Okresl drugi punkt osi odbicia.
Ostatnie pytanie to Wymazacé wskazane obiekty? [Tak/Nie] <N>:. W przypadku modelu UC
odpowiada si¢ wpisujac liter¢ n, gdyz celem jest dorysowanie, do istniejacej juz potowy,
drugiej czesci.
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Zadanie 3.
Korzystajac z polecenia lustro narysowac element przedstawiony na rys.2.3.

—

]

5 T

Rys.2.3. Przyktad uzycia polecenia lustro

—

Przystgpujac do rozwiazania zadania, nalezy narysowaé o$ symetrii obiektu, a
nastgpnie narysowaé prawa strong tulei. Utatwieniem bgdzie przesunigcie LUW i zaczepienie
w dolnej czg$ci osi symetrii (Narzedzia/Przesun LUW).

W nastgpnym kroku nalezy uaktywni¢ ikong lustro i odpowiadajac na pytania pojawiajace si¢
w oknie dialogowym, dorysowac lewa strong modelu.

b/ odsun; wykonujac rysunek modelu UC, polecenie to jest szczegdlnie przydatne do
rysowania osi symetrii 1 krawedzi ktorych polozenia okresla si¢ w stosunku do narysowanych
poprzednio. Po kliknigciu polecenia odsun i ukazaniu si¢ w oknie dialogowym komunikatu
Okresl odlegtosc odsuniecia lub [przez Punkt]<przez Punkt>: nalezy wpisa¢ odlegtos$¢ o jaka
nalezy odsuna¢, np. 60. W odpowiedzi na nastgpny komunikat Wybierz obiekt do odsuniecia
lub <koniec>: nalezy klikna¢ na obiekt. Po ukazaniu si¢ komunikatu Okres! punkt
okreslajqcy kierunek odsuniecia:, nalezy wskaza¢ kierunek odsunigcia przez kliknigcie
myszka np. na prawo od obiektu.

Zadanie 4.

Narysowa¢ dowolna linig, a nastgpnie druga taka sama w odlegtosci 60 jednostek na prawo od
pierwszej, korzystajac z polecenia odsun.

2.1.3. Wymiarowanie

a/ wymiary; do wymiarowania uzywa si¢ polecen liniowy, baza, promien, Srednica
z Wymiary — menu rozwijalne u gory ekranu. Jednak zgodnie z zasadami zapisu konstrukcji
podajac wymiary np. na potprzekroju, podaje si¢ je w odniesieniu do krawedzi ktdrej na
rysunku nie wida¢. Zmiany wprowadzi¢ mozna klikajac dwukrotnie w zapisany juz wymiar.
Po pojawieniu si¢ okna Cechy nalezy usuna¢ jedna z linii wymiarowych zaznaczajac nie
oraz jedna z linii pomocniczych réwniez wpisujac nie. Wymiar uzupehi¢ dopisujac symbol
srednicy — % %c— przed liczba wymiarowa (Tekst/zmiana tekstu), rys.2.4.
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Rys.2.4. Usuwanie linii wymiarowych zastosowane do potwidokow — potprzekrojow

Zadanie 5.

Narysowa¢ w potwidoku — potprzekroju dowolna tuleje, zwymiarowac — rys.2.5.

Rys.2.5. Wymiarowanie potwidokéw — potprzekrojow
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2.1.4. Elementy linii statusowej — ORTO, SKOK, SIATKA,
OBIEKT, SLEDZENIE

Funkcja ORTO pozwala na szybkie rysowanie linii w kierunkach prostopadtych do
osi uktadu wspoétrzednych, co znacznie utatwia rysowanie krawedzi modelu.

Aktywna funkcja SKOK powoduje, ze kursor zajmuje tylko potozenie okreslone
w ustawieniach, co w konsekwencji zapewni doktadnos$¢ rysunkowa.
Po kliknigciu prawym przyciskiem myszki w SKOK, ukaze si¢ okno Ustawienia
rysunkowe, gdzie w zakladce Skok i siatka, mozna ustawi¢ odleglosci pomigdzy sasiednimi
punktami, jakie zajmowac¢ begdzie kursor podczas pracy.

Wiaczenie funkcji SIATKA spowoduje wyswietlenie na ekranie punktow, ktorych
wzajemna odlegto$¢ mozna rowniez zada¢ w Ustawieniach rysunkowych, w zakladce Skok
i siatka —rys.2.6.

__[5]x]
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Rys.2.6. Linia statusowa — ustawienia rysunkowe SKOK 1 SIATKA

Precyzyjne rysowanie w programie AutoCad zapewni praca z aktywna funkcja
OBIEKT - znajduje si¢ na dole ekranu w pasku linii statusowej — pasku stanu. Praca w tym
trybie pozwala na rozpoznawanie charakterystycznych punktéw obiektéw jakimi sa np. konce
narysowanych linii czy punkty symetrii. Po kliknigciu prawym przyciskiem myszki na
Obiekt, na ekranie ukazuje si¢ okno Ustawienia rysunkowe. W zakladce Lokalizacja
wzgledem obiektu mozna zadeklarowa¢ potrzebne do wykonania rysunku punkty

charakterystyczne, akceptacja przez OK.

Aktywacja funkcji SLEDZENIE jest bardzo przydatna przy tworzeniu rysunku, gdyz
pozwala na rysowanie tymczasowych linii konstrukcyjnych wykorzystujacych punkty
charakterystyczne. W oknie Ustawienia rysunkowe, w zakladce Sledzenie lokalizacji
wzgledem obiektu, nalezy zadeklarowa¢ wybrane opcje, np. styczny, prostopadly,
a nastepnie zaakceptowaé przez OK, rys.2.7. Aktywnej funkcji SLEDZENIE, nalezy uzywacé
tylko w razie potrzeby, gdyz korzystanie z niej przez caly czas moze nieco utrudnié
wykonanie rysunku.
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Rys.2.7. Ustawienia rysunkowe — lokalizacja wzgledem obiektu

Zadanie 6.
Narysowa¢ dowolny okrag oraz dwie proste przecinajace si¢, lezace poza nim. Poprowadzié
styczng do okregu jak na, rys.2.8.

Rys.2.8. Rysowanie stycznej do okregu

Zadanie 7.
Narysowa¢ dwa dowolne okregi o réznych srednicach, a nastgpnie narysowac styczne do tych
okregdéw — jak na rys.2.9.

Rys.2.9. Rysowanie stycznej do dwdch okregdw
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Po narysowaniu okrggdéw nalezy otworzy¢ okno Ustawienia rysunkowe, klikna¢ Wyezys$¢
wszystko, a nastepnie zaznaczy¢ tylko styczny (OK). Po aktywacji ikony linia, w kolejnym
kroku nalezy klikna¢ na pierwszy, a potem drugi z okregdw. Narysowana linia bedzie
styczng.

Uwaga. Pozostawienie tylko oznaczenia styczny powoduje, ze przy powyzszej konstrukcji
program lokalizuje tylko pozostawiona opcj¢ — styczny, co znacznie upraszcza wykonanie
konstrukcji.

Zadanie 8.
Narysowac¢ ptytke przedstawiona z prawej strony rys.2.10.

+ +
] o E
+ +

Rys.2.10. Przyktad rysowania zarysow o réznych ksztaltach

Zadanie to mozna rozwigza¢ m. in. w sposob przedstawiony z lewej strony rys. 2.10.
Narysowa¢ prostokat o szerokosci 100 jednostek i1 dtugosci 120 jednostek oraz okrag
o promieniu 20 jednostek — lezacy w osi symetrii prostokata. Nastgpnie ponownie kliknaé¢
ikong okrag, w odpowiedzi na komunikat Okresl srodek okregu [ub[3p/2p/Ssr(styczny
promien)]:, nalezy wpisa¢ s. Na kolejny komunikat w oknie dialogowym Okres! punkt na
pierwszym obiekcie stycznym do okregu:, nalezy klikna¢ na narysowany juz okrag, za$
w odpowiedzi na nastgpny komunikat Okresl punkt na pierwszym obiekcie stycznym do
okregu:, nalezy klikna¢ na bok prostokata. W oknie dialogowym ukaze si¢ pytanie o promien
okregu Okresl promien okregu:. W zadaniu bedzie to 17 jednostek. Niepotrzebne elementy
ucinamy poleceniem utnij.
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2.2. Wykonanie rysunku: Model UC

Przystgpujac do wykonania rysunku elementu typu korpus — modelu UC, nalezy
okresli¢ liczbe oraz potozenia rzutéw. Opréocz rzutu gtownego, bedzie to rzut boczny — od

lewej strony.
Rysunek nalezy wykona¢ w podziatce 1:1, zgodnie z wymiarami modelu.

Ponizej zamieszczono rysunki aksonometryczne dwoch modeli typu tacznik — UCI, rys.2.11

oraz UC2, rys.2.24.
W dalszych punktach przedstawiono kolejnos¢ wykonania rysunkow w
prostokatnych.

2.2.1. Wykonanie rysunku: Model UC1

Rys.2.11. Model UC1

Kolejno$¢ wykonania rysunku:
e ustawi¢ warto$¢ SKOK na 10mm, aktywowac,

e aktywowa¢ ORTO,
e narysowac dwie osie symetrii w rzucie bocznym — polecenie linia, rys.2.12,
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Rys.2.12. Osie symetrii rzutu bocznego

e na rzucie bocznym, korzystajac z polecenia okrag, narysowa¢ dwa okregi
wspotsrodkowe (o srodku w przecigciu sig osi symetrii) o $rednicach 50mm i 80mm,

e przesuna¢ uktad wspotrzednych do punktu przecigcia sig¢ osi symetrii — Narzedzia/
Nowy LUW/Poczatek,

e korzystajac z polecenia prostokat narysowa¢ dwa prostokaty o wymiarach
20mm/65mm i 50mm/80mm, w potozeniu jak na rys.2.13,

Uwaga. Przy rysowaniu prostokatow, wykorzystujac kursor, nalezy zmieni¢ jego skok, tak
aby dtugosci bokow byly wielokrotnoscia skoku (w tym przypadku skok ustawi¢ na 5),
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Rys.2.13. Poczatkowy zarys rzutu bocznego

e uzyskany w ten sposob rysunek zawiera krawedzie, ktore nie istnieja na modelu. Do
usunigcia zbednych fragmentow odcinkéw nalezy uzy¢ polecenia utnij, rys.2.14,

Rys.2.14. Zastosowanie polecenia utnij

e konstrukcje rzutu gldéwnego nalezy rozpocza¢ od narysowania osi symetrii otworu oraz
pionowego odcinka ograniczajacego widok. Do punktu przecigcia si¢ odcinkdw przesunaé
uktad wspoirzednych, rys.2.15,
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Rys.2.15. Potozenie rzutu gldéwnego

narysowa¢ odcinek pionowy ograniczajacy rzut z prawej strony — polecenie odsun:
wielko$¢ odsunigcia rowna 60, lewy odcinek jako bazowy, kierunek odsunigcia na prawo,
rys.2.16,

¥
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|

Rys.2.16. Prawa krawedz rzutu gldwnego
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e wiaczy¢ opcje Sledzenie lokalizacji i opcjc OBIEKT (aktywne pola Koniec
i Kwadrant). Przy ich wykorzystaniu narysowa¢ krawedzie poziome korzystajac z ich
lokalizacji na rzucie bocznym, rys.2.17,

e
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Rys.2.17. Przeniesienie potozenia krawedzi z rzutu bocznego na rzut glowny

e wykorzystujac opcje SKOK i OBIEKT dorysowa¢ dwa pionowe odcinki dla ktorych
wspotrzedna x bedzie rowna 10 1 50, rys.2.18,

=

Rys.2.18. Uzupeknienie krawedzi rzutu gtdéwnego
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e usuna¢ zbedne fragmenty odcinkéw z uzyciem polecenia utnij, narysowaé otwor
o $rednicy 18mm 1 $rodku 30,-50, rys.2.19,

v
\
\

Rys.2.19. Zastosowanie polecenia utnij

e na rzucie glownym narysowaé wycigcie powierzchni walcowej, korzystajac z polecenia
linia narysowac¢ odcinek poziomy o poczatku w punkcie 0,20 i1 dlugosci 20, a nastgpnie
pionowy w gorg¢ do krawedzi przedmiotu, usuna¢ zbgdne fragmenty odcinkow,

e na rzucie bocznym narysowaé¢ widoczne krawedzie wycigcia korzystajac z funkcji
Sledzenie lokalizacji, rys.2.20,

27



28

B

)
|
\

Rys.2.20. Narysowanie krawedzi wycigcia

wykona¢ tuki na obu rzutach — polecenie zaokragl, wstawiajac warto$¢ zaokraglenia
rowna 6mm. Narysowaé otwor ¢ 18mm na rzucie bocznym w przekroju, przenoszac
wspotrzedne pionowe z rzutu gtownego (wykorzystujac Sledzenie lokalizacji) — rys.2.21,

S

IPS :

Rys.2.21. Zaokraglenie narozy, wrysowanie otworu przelotowego



e na rzucie bocznym zaznaczy¢ przekroj czastkowy, zakreskowaé obszary przekrojow na
obu rzutach korzystajac z komendy kreskuj — wzor kreskowania ANSI31, obwiedni¢
przez wybranie Dodaj: wskaz punkty. Dorysowa¢ brakujace osie symetrii otworu — rys.
2.22,

Rys.2.22. Kreskowanie przekrojow

e zwymiarowa¢ narysowany model korzystajac z Wymiary — menu rozwijalne u gory
ekranu, skorygowa¢ dtugosci osi — rys.2.23,
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Rys.2.23. Zwymiarowanie rysunku modelu UCI
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2.2.2. Wykonanie rysunku: Model UC2

\

Rys.2.24. Model UC2

Kolejnos$¢ wykonania rysunku:
e utworzy¢ dwie dodatkowe warstwy: osie oraz wymiarowanie, zaplanowac
rozmieszczenia rzutéw na rysunku, warto$¢ skoku ustawi¢ 1 mm,
e narysowac osie — polecenie linia, rys.2.25,

Rys.2.25. Wprowadzenie uktadu rzutéw poprzez narysowanie osi
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e przesuwajac uktad wspotrzednych do punktu przecigeia si¢ osi symetrii —
Narzedzia/Nowy LUW/Poczatek, narysowa¢ okregi — polecenie okrag,
(w nastgpnych krokach przesuwa¢ LUW zgodnie z potrzeba), rys.2.26,

Rys.2.26. Narysowanie okrggdw

e korzystajac z polecenia linia, przy aktywnym trybie ORTO, OBIEKT, narysowac
krawgdzie pionowe i poziome (ustawienia rysunkowe — styczna), rys.2.27,

LT
-

i
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=

Rys.2.27. Narysowanie pomocniczych linii odnoszacych (styczne)



e korzystajac z polecenia utnij usuna¢ zbedne krawedzie, rys.2.28,

N\

B )
N

Rys.2.28. Usunigcie pomocniczych linii odnoszacych

¢ linig falista — splajn, narysowac pola przekrojow czastkowych, rys.2.29,

&

]

\

Rys.2.29. Wrysowanie pol przekrojow czastkowych
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e zakreskowac pola przekrojow — polecenie kreskuj, rys.2.30,

77

|

L

Rys.2.30. Zakreskowanie pol przekrojow czastkowych
e zwymiarowaé, menu rozwijalne Wymiary, rys.2.31,
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Rys.2.31.

Zwymiarowanie rysunku model UC2
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3. Element typu korpus — Model UM

Celem zajg¢ jest wykonanie rysunku modelu typu korpus — UM na podstawie
indywidualnie wydanych tematow. Ponizej zamieszczono rysunek aksonometryczny
rysowanego modelu.

Ze wzgledu na geometri¢ przedmiotu jeden z rzutow — gltéwny, bedzie pdtwidokiem —
potprzekrojem. Uzycie polecenia lustro utatwi sporzadzenie rysunku.

3.1. Wykonanie rysunku: Model UM

Rys.3.1. Model UM

Kolejnos¢ wykonania rysunku:
e ustawi¢ warto§¢ SKOK na 5Smm, aktywowac,
e aktywowa¢ ORTO,
e korzystajac z polecenia linia narysowac osie symetrii w obu rzutach rys.3.2,
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Rys.3.2. Osie symetrii w rzucie gtownym i rzucie z gory

e na rzucie z gory korzystajac z polecenia okrag narysowa¢ dwie grupy okregow
wspotsrodkowych o srednicach 60mm, 43mm, 34mm oraz 30mm, 20mm, 10mm,

e przy wylaczonej funkcji SKOK 1 aktywnej funkcji OBIEKT (aktywna tylko opcja
styczny) komenda linia narysowa¢ dwa odcinki styczne do okregdéw — rys.3.3,

Rys.3.3. Konstrukcja rzutu z gory

e korzystajac z polecenia utnij usunac¢ zbedne fragment okrggu,
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e korzystajac z polecenia lustro wskaza¢ elementy widoku po prawej stronie (dwa
odcinki, dwa okregi, tuk 1 0§ symetrii) 1 utworzy¢ ich lustrzana kopi¢ po stronie lewej
wzgledem pionowej osi symetrii widoku, rys.3.4,

Rys.3.4. Zastosowanie polecenia lustro
e rysowanie rzutu gtéwnego rozpocza¢ od narysowania odcinka podstawy — korzystajac
z polecenia linia, a nastgpnie przesuna¢ uktad wspohrzednych — Narzedzia/Nowy
LUWT/Poczatek do punktu jego przecigcia z osig symetrii, rys.3.5,

.
[ =

Rys.3.5. Usytuowanie rzutu gldéwnego
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e korzystajac z polecenia linia narysowa¢ odcinki poziome oddalone od podstawy
0 20mm, 35mm, 45mm, 65mm i 80mm,

e przy wykorzystaniu funkcji LOKALIZACJA — np. kwadrant za pomoca polecenia
linia narysowa¢ krawedzie pionowe oraz krawgdz na podtoczenie w odlegtosci 25mm
od osi, rys.3.6,

Rys.3.6. Przeniesienie potozenia krawedzi z rzutu bocznego na rzut gtéwny

e korzystajac z polecenia utnij usuna¢ zbg¢dne fragmenty odcinkow, gorna krawedz
podstawy skroci¢ uzgadniajac jej polozenie z rzutem dolnym, rys.3.7,

Rys.3.7. Zastosowanie polecenia utnij
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e korzystajac z polecenia lustro utworzy¢ symetryczne odwzorowanie,
e za pomoca polecenia linia dorysowaé wewngtrzny otwoér przelotowy o $rednicy
934mm 1 podtoczenie o 850mm 1 gigbokosci Smm, rys.3.8,

Rys.3.8. Zastosowanie polecenia lustro
e korzystajac z polecenia utnij usuna¢ zbedne fragmenty odcinkéw,
e narysowac przekrdj otworu stopniowego w podstawie o $rednicach @10mm oraz
220mm z poglgbieniem Smm, narysowac przekrdj otworu w $cianie bocznej o eSmm
i odleglosci od podstawy réwnej S5mm, rys.3.9,

Rys.3.9. Uzupehienie krawedzi potwidoku, wrysowanie otworow

e zakreskowac potprzekroj — polecenie kreskuj,
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e zwymiarowac rysunek — Wymiary, rys.3.10,
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Rys.3.10. Zwymiarowanie modelu UM
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Materialy na temat programu:

http://www.autodesk.pl

L. Kania: Podstawy programu AutoCAD — modelowanie 2D. Politechnika
Czestochowska, Czestochowa 2007

A. Pikon: AutoCAD 2006 PL. Pierwsze kroki. Wyd. Helion, Gliwice 2006
A. Pikon: AutoCAD 2008 i 2008 PL. Wyd. Helion, Gliwice 2008
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Cz. 11. Zaj¢cia projektowe Solid Edge
Jakub Gajewski

4. Element typu zlaczka — Model UL

4.1. Wprowadzenie

Celem zaje¢ jest zapoznanie z podstawowymi metodami modelowania przestrzennego
oraz mozliwosciami rysunkowymi programu Solid Edge ST. Ta wersja programu rdzni si¢ od
poprzednich, numerowanych kolejno, wprowadzeniem nowej filozofii projektowania. Osoby,
ktore korzystaty z innych wersji programu, beda musiaty przyzwyczai¢ si¢ do m.in. nowego
uktadu ptaszczyzn oraz innego uktadu ikon rysunkowych.

Na zajgciach projektowych korzysta si¢ z akademickiej wersji programu. Pliki w niej
zapisane nie moga zosta¢ otwarte w wersjach komercyjnych.

Rozpoczgcie pracy w programie Solid Edge, po uruchomieniu aplikacji, polega na
wybraniu opcji w menu Utwérz. Poniewaz ¢wiczenie polega na zapoznaniu si¢
z mozliwosciami modelowania przestrzennego wybieramy jedna z opcji Cze$é, rys.4.1.

-~ S

SoLip EDGE

Utworz | [samouczki
@; Traditional ISO Part

[ Synchronous 1SO Part
% Traditional 1ISO Assembly
&

]

%

)

Tworzenie Rodziny czesci w Solid

Synchronous ISO Assembly Edge

Traditional ISO Sheet Metal
Traditional ISO Weldment
1SO Draft

=® Pokaz wszystkie samouczki Solid |
Edge. ..

k2 Opcje tworzenia pliku

Otworz | ;I_Iluhiune tacza —
| Strona domowa Solid Edge

3 Istniejacy dokument... 5
P Wsparcie techniczne Solid Edge

E Ostatnio uzywany dokument...

1% Dodaj lub usuri tacza

Rys.4.1. Ekran startowy

Kolejnym etapem bedzie zapoznanie si¢ z menu znajdujacym si¢ u goéry ekranu.
Nalezy podswietli¢ poszczegdlne pozycje menu, rozwijajac dostepne pod nimi opcje. W celu
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utatwienia pracy, w dalszej czg$ci ¢wiczenia, niezbedne jest zapoznanie si¢ z dostgpnymi
w menu gtownym opcjami wyswietlania, rys.4.2.

i. i HE-Q@- T+ Solid Edge ST - Czes¢ synchroniczna - [Czeécl] i
| MNamedza Widak P-ox
Howy v [ERESREIEOTH Ij =l = rf ﬁ P = S |*4 Bryka cienkoscienna | 23 Prostokatny
- = ) e I
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{} Owerz  Culd | E Definiuje | edytuje materiat czgsci ||| P ol Smart Przecisoni Obiéé  Otwér Zaokragls] Pochyl Kopia
L R Wi~ Justraana b0 Wedhuz krzpwei
Tablica materiaké "
i I Zaniaz 3 Wrasciwodci pliku ablica matenatow Biyky \idzgr

=] Wodwietla whasciwosci aktynego dokumentu, [H: Definiuje | edytuje materiat czeéc

o 3
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I ~55 | wrasciwasci |
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@ iy
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: - E Opcje Solid EdgaJ Hﬁzmm Solid Edge
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X
i Pasek podpowiedzi Axx=a|

Definiuje i edytuje materiat czesci.

 zaznaczona 0 elementiw [ [ Wysaukinarie pokcer @ R CUENEHO S GO U @

EEl solid Edge 5

Rys.4.2. Okno wtasciwosci

Stylistyka programu zblizona jest do pakietu Microsoft Office 2007. Po wybraniu
przycisku znajdujacego si¢ w lewym gdérnym rogu ekranu rozwija si¢ okno z podstawowymi
opcjami. Warto w tym miejscu dostosowaé wlasciwosci programu do swoich potrzeb oraz
zapisac plik.

Poznanie szczegdlowych opcji programu bedzie odbywalo si¢ stopniowo, wraz
z realizacja konkretnego zadania.

W programie dostepne sa dwie podstawowe metody modelowania 3D. Pierwsza z nich
jest opcja Przeciagnij. Wybieramy plaszczyzng na ktdrej rozpoczniemy rysowanie szkicu.
W celu stworzenia bryly rysujemy profil, ktory na zosta¢ ,,wyciagnigty”. Moze to by¢
dowolny zamknigty obszar. Na rysunku 4.3 przedstawiono opcj¢ wyboru prostokata.
Korzystamy z ikon znajdujacych si¢ w oknie Rysowanie.
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Rys.4.3. Tkony rysunkowe

Szkic tworzymy wykorzystujac podstawowe opcje paska narzedzi, np. linia, luk,
okrag, prostokat, faza, zaokraglenie. Funkcje te najlepiej pozna¢ metoda prob i1 btedow,
dzialaja bowiem w sposob intuicyjny. Po wskazaniu na nie kursorem i odczekaniu chwili
pojawia si¢ pomoc (opis) w jezyku polskim.

Nalezy zwréci¢ uwage na wyswietlane na narysowanym profilu relacje geometryczne,
m.in. poziomos¢, pionowos¢ oraz relacje polaczenia na koncach. Oznaczane sa kreseczkami,
krzyzykami oraz prostokatami niewielkich rozmiarow.

Przed zakonczeniem nalezy upewni¢ sig, ze narysowany profil tworzy figurg
zamknigta. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na doktadne rysowanie kolejnych elementow,
tak aby ,,stykaly” si¢ ze soba konce kolejnych odcinkéw. Program nie stworzy modelu 3D,
jezeli zaznaczymy, oprocz interesujacej nas figury, inne, narysowane przez nas w trakcie
pracy elementy, np. linie, okrggi etc. Ten etap pracy powoduje czgsto wystgpowanie biedow,
kazda niedoktadnos$¢, przy ztoZzonej geometrii szkicu, generuje niepotrzebne opdznienia.
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Rys.4.4. Tworzenie modelu 3D — 1

Po narysowaniu profilu wybieramy opcj¢ przeciagnij, rys.4.4, wskazujemy
narysowany obiekt, nastgpnie klikamy prawym klawiszem myszy lub wybieramy opcj¢
Akceptuj, rys.4.5.

Nalezy zaznaczy¢, iz zaleznie od opcji programu Solid Edge oraz jego wersji,
mozliwe jest rowniez wczesniejsze wybranie opcji Przeciagnij, a nastgpnie wybor
plaszczyzny 1 narysowanie profilu.
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Rys.4.5. Tworzenie modelu 3D — 11

Wyciaganie profilu odbywa si¢ w sposdb dynamiczny, jednocze$nie istnieje rowniez
mozliwo$¢ wpisania zadanego wymiaru, co zostato przedstawione na rys. 4.6.
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Rys.4.6. Okreslanie wymiarow bryty

Po wykonaniu modelu przestrzennego istnieje wiele mozliwosci jego modyfikacji.
Opisane ikony pozwalaja w prosty sposob na nadawanie, w kolejnych etapach, bryle
oczekiwanych ksztatltow. Moga to by¢ roznego rodzaju zaokraglenia, fazy, pochylenia $cian,
rys.4.7, badz wycigcia, rys.4.8, jak rowniez dodawanie kolejnych elementéw. W tym celu
wystarczy na wybranej powierzchni modelu narysowaé zamknigty profil, a nastgpnie
zaznaczy¢ go 1 wywota¢ opcje umozliwiajaca wykonanie na licu bryly wycigcia o zadanym
ksztalcie, badz tez, zmieniajac zwrot, dodanie materiatu.

W  zaleznosci od preferencji uzytkownika, zmianom mozna podda¢ opcje
wyswietlania, palete kolorow, czy tez, poznany w poprzednich wersjach programu, uktad
rzutni, rys.4.7.
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Rys.4.7. Operacja pochylenia $ciany bocznej modelu
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Rys.4.8. Wycigcie rowka

W celu sprawnego modelowania niezbgdne jest zapoznanie si¢ z opcjami Widok.
Praca w $rodowisku CAD wymaga czgstego przyblizania oraz przesuwania elementow.
Poznanie na poczatku pracy wygodnych narzedzi dostosowujacych widok brylty pozwoli
pracowac szybciej 1 bardziej komfortowo. Szczegdlnie przydatne sa ikony stuzace do
powigkszania zaznaczonego obszaru oraz funkcja Dopasuj.

W celu lepszej orientacji, w aktualnej geometrii modelowanej bryly mozliwa jest
zwiana obrazu bryly, w sposdb umozliwiajacy widocznos¢ krawedzi wewngtrznych, jak
pokazano na rys.4.9. Widoczna na tym rysunku bryla powstata z wykorzystaniem funkcji
kopia lustrzana czg$ci. Po wskazaniu ptaszczyzny odbicia mozliwe jest, w celu szybszego
utworzenia oczekiwanego modelu 3D, skopiowanie w sposob ,lustrzany” istniejacej juz

bryty.
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Rys.4.9. Odbicie lustrzane
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Bardzo wazne jest rowniez dopasowanie preferowanego stylu rysowania. Dotyczy to
réwniez wymiarowania. Domys$lnie korzystamy z ISO, jednak czgsto zachodzi konieczno$¢

zmiany m.in. zaokraglen wymiarowanych warto$ci, wielkosci czcionki czy tez rodzaju linii
wymiarow.

rzchnie PRI Kontrola Marzedzia Widok

@ ij [fj ; l_ffWiu:h:uk - ) || (@ Ustaw praszcayzny Il—__“i d & &, o R
E Q@ Jakoit - G Whaee N &

LR I Py T P Doves o
Sityl Przycinanie Orientacia

Rys.4.10. Pasek narzedzi — widok

Zaleznie od mozliwos$ci sprzgtu komputerowego oraz ztozono$ci modelu nad ktorym
pracujemy, istnieje mozliwos¢ zwigkszenia szybkosci lub doktadnosci wyswietlania
elementow. Shuzy do tego przedstawiona na rys.4.10 ikona Jako$¢.

4.2. Wykonanie rysunku: Model UL

Kolejnym sposobem formowania bryly przestrzennej jest obrot zadanego profilu
dookota wybranej osi. Ta metoda jest szczegdlnie przydatna w przypadku modelowania bryt
obrotowych, a takim dobrym przyktadem zastosowania begdzie rysunek ztaczki — modelu UL.
W znany juz sposob rysujemy profil oraz oznaczamy o$ obrotu, rys.4.11. Nalezy zwrocic¢
uwagg na konieczno$¢ zamknigcia profilu.

@ HQ- - - Solid Edge ST - Czeéé synchroniczna - [Czeécd] TR
iz Narzedzia gldwne Szkicowanie Powierzchnie PMI Kontrola Narzedzia ‘Widok @ - x
b [% T —— [ Wpétptaszeayzna Sl r = |,/,| M L\l \iﬁ G = | Buta cienkostienna 23 Prostokatry
e 5 [ Wiecei praszcayzn~ Jj Sl ; o ‘I i ;" & Dodsi~ v % Kotowy
& aznace (| [ T £ ) Smart rzeciaanii| Obréé | Otwdr Zaokraglaj Pochyl opia )
W kB % 1 Uktad vspohzedrych | © - (& - - 03 Diseritn Wi - Justraana T2 Wedhit kizpwej
Schowek || wbdr Filty wybaru Odriesienie Rusowanie || Felacie || wymiar Bty iz
[; tinia =0 Obréé
[I_:iJ b it \ib Tworzy wyciagniede lub wydede poprzez obrét,
1
E] Grubos fni
Dhugosé: |4
Kat
¢ pathFinder
i H
@ Czgscz

& [Z] Ochiesienia
# [ Szkice

i Pasek podpowiedzi

Anars?h
iTwurzy wyciggniecie lub wyciecie poprzez obrét.

Rys.4.11. Profil bryty obrotowe;j
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Po zaakceptowaniu profilu mozemy obréci¢ go o zadany kat, badz wybra¢ opcje
petnego obrotu, rys.4.12. Tak powstata bryl¢ mozemy podda¢ dalszemu ksztaltowaniu.
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Rys.4.12. Tworzenie modelu 3D przez obrot

W modelu mozemy wykona¢ rdznego rodzaju wycigcia, zmieni¢ istniejace wymiary, czy tez
doda¢ fazy lub zaokraglenia, rys.4.13.
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Rys.4.13. Wykonanie fazy i zaokraglenia

Po zakonczeniu modelowania przestrzennego i zapisaniu pliku, mozemy stworzona
bryl¢ przedstawi¢ w rzutach na ptaszczyznie. W tym celu wybieramy z opcji NOWY
utworzenie rysunku na podstawie biezacego modelu, rys.4.14. Nastgpnie musimy zdefiniowaé
rodzaje rzutdw, ktére zostana wyswietlone, zdecydowac, ktore linie beda wyswietlane oraz
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umiesci¢ rysunek w wyznaczonym przez nas miejscu na arkuszu. Mozliwe jest rdwniez,
w celu zaimportowania modelu 3D do rysunku plaskiego, wybranie opcji Kreator Rzutéw
znajdujacej sig na pasku narzedzi gtéwnych, gdy znajdujemy si¢ w dziale Draft.
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Rys.4.14. Opcja utworzenia rysunku na podstawie modelu

Przed zakonczeniem operacji modelowania przestrzennego warto pamigta¢ o zapisaniu
zakonczonego modelu. Na rys.4.15 przedstawiono ostateczna wersje bryly z wykonanym
gwintem wewngtrznym. W opcji Widok wylaczono wyswietlanie krawgdzi. Program Solid
Edge wyswietla krawedzie w miejscach styku ptaskiego lica z wykonanym zaokragleniem.
Zgodnie z zasadami rysunkowymi, takich krawedzi na rysunku nie umieszczamy.

Rys.4.15. Widok modelu w wykonanym gwintem wewngtrznym
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Na rys.4.16 zamieszczono widok okna programu Solid Edge w opcji RYSUNEK.
W programie istnieje mozliwos¢ wyboru opcji arkusza, w tym jego wielkosci 1 rodzaju tabelki
rysunkowe;j.
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Rys.4.16. Zdefiniowanie ptaszczyzny przekroju

Gdy nie jesteSmy pewni w jakim polozeniu zostanie przedstawiony zaprojektowany
model, korzystnym bedzie wybranie wigkszej ilosci przedstawionych rzutéw. Nastepnie
mozna, w zalezno$ci od potrzeb, usunac cz¢$¢ niepotrzebnych widokow.

Po dostosowaniu liczby i rodzajow rzutdow modelu, mozna przedstawié, za pomoca
réznorodnych rodzajow przekrojow, jego pelna geometrie. W tym celu nalezy zawsze
zdefiniowaé plaszczyzne przekroju. Wykonuje si¢ to za pomoca jej szkicu. Niezbedny jest
réwniez wybor kierunku, w ktorym wykonany bedzie przekro;.

Na rys.4.16 przedstawiono widok bryly obrotowej w rzucie z géry. Rzutem gtownym
bedzie bowiem przekrdj, ktory dostarczy nam najwigcej informacji o geometrii modelu.
Z punktu widzenia poprawnosci rysunkowej widok ten jest zbedny, gdyz widoczne $rednice
moga zosta¢ zwymiarowane na rzucie glownym. Dla nas jednak jest niezbedny, gdyz
musimy, na tym etapie tworzenia rysunku, wskaza¢ ptaszczyzng przekroju. Plaszczyzna ta nie
musi by¢ linig prosta.

W programie mozemy tworzy¢ przekroje ztozone oraz stopniowe. Dostgpne sa
roéwniez opcje umozliwiajace tworzenie przekrojow czastkowych — wyrwan, lub widokéw
pomocniczych.
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Rys.4.17. Przekr6j modelu

Rys.4.17 przedstawia wykonany na podstawie wybranej plaszczyzny przekrdj. Po
narysowaniu wszystkich rzutow, nalezy dostosowa¢ arkusz do obowiazujacych norm
rysunkowych. Nalezy nanie$¢ niezbedne opisy, osie symetrii, itp., rys.4.18.

Rzuty modelu ktére wykonujemy, pozostaja calty czas polaczone z bryta 3D, ktora
zaprojektowaliS§my. W razie konieczno$ci modyfikacji bryly, wystarczy dwukrotnie nacisnaé
lewy przycisk urzadzenia sterujacego na ktorykolwiek z widokow, a uzyskuje si¢ mozliwos¢
zmian w geometrii modelu 3D. Po naniesieniu zmian 1 powrocie do rysunku 2D, nalezy
uaktualni¢ wykonane rzuty (menu dostgpne po wcisnigciu prawego przycisku myszy).

Jezeli jednak zachodzi potrzeba dokonania zmian bezpo$rednio na rysunku, konieczny
bedzie wybor opcji Zamien Na Widok 2d, co spowoduje utrate powiazania z modelem
przestrzennym. Nalezy liczy¢ si¢ z faktem, iz operacja ta jest nieodwracalna. Warto wigc
wczesniej zapisaé plik rysunkowy.
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Rys.4.18. Pasek narzedzi wymiarowych

Ostatnim etapem wykonywania rysunku jest wymiarowanie. Najlatwiejszym
sposobem wymiarowanie jest korzystanie z opcji Smart Dimension. Po nacisnigciu tej ikony,
wybierane na rysunku elementy sa wymiarowane automatycznie przez program. Tam gdzie ta
opcja nie moze zosta¢ wykorzystana, pozostaje szereg innych mozliwo$ci, np. wymiary
liniowe, $rednice poldwkowe, fazy, wymiary katowe i wiele innych. Na rysunku mozna
roOwniez nanosi¢ komentarze, inne symbole rysunkowe, tolerancje czy chropowatosci.

Istnieje mozliwo$¢ rgeznego dopisywania przed 1 po wymiarze koniecznych
informacji. Program Solid Edge daje szeroka game mozliwosci rysunkowych oraz
wymiarowych, jednak nalezy pamigtac, ze jest to tylko przydatne narz¢dzie. Nadrz¢dna musi
pozosta¢ wiedza uzytkownika oraz konieczno$¢ dostosowania rysunku do obowiazujacych
norm. Czgsto wiaze si¢ to z konieczno$ci zmian domys$lnie proponowanych przez program
ustawien, np. rodzajow i1 grubosci linii, poprawnosci wymiarowej, czy tez stosowanych
oznaczen.

Nalezy pamigta¢, ze na etapie rysowania rzutow na plaszczyznie, mozliwe jest
nanoszenie poprawek bez odwotywania si¢ do modelu 3D. Rys.4.19 przedstawia widok
zwymiarowanego przekroju zamodelowanej bryty. Na rysunku zaznaczono gwint zewngtrzny,
ktérego nie wykonano wczesniej na modelu przestrzennym.
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Y

[
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06

Rys.4.19. Zwymiarowany element typu zlaczka — model UL
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Program Solid Edge ST ma szerokie zastosowanie w praktyce inzynierskiej. Zostat
wyposazony w mozliwo§¢ prowadzenia analiz wytrzymalo$ciowych z wykorzystaniem
metody elementow skonczonych. Po wykonaniu modelu 3D, okre$leniu materiatu oraz
zadaniu utwierdzenia i obciagzen moze szybko uzyska¢ informacje o naprgzeniach
1 odksztatceniach elementu, rys.4.20. Umiejgtnosci zdobyte w wyniku ksztatcenia z zakresu
Grafiki Inzynierskiej beda wigc réwniez przydatne na dalszym etapie ksztalcenia. Na
zajeciach z Podstaw Konstrukcji Maszyn moga by¢ réwniez wykorzystane inne moduty
dostepne w Podrgczniku inzynierskim Solid Edge, w tym: projektowanie watow, przektadni,
sprezyn czy kot.

Po zapoznaniu si¢ z najwazniejszymi opcjami pakietu Solid Edge, do dalszej pracy
polecane sa dostgpne w programie samouczki.
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Rys.4.20. Naprezenia w modelu wspornika z wykorzystaniem MES

Materialy na temat programu :

http://www.gmsystem.pl/
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/solidedge/

55



