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Wstep

Podrecznik stanowi zbior materiatéw przeznaczonych do reali-
zacji odpowiednich zajeé¢, w oparciu o podstawowg funkcjonalnos¢
aktualnej wersji oprogramowania CAD Solid Edge na licencji
studenckiej w zakresie modutu ‘Rysunek’, przeznaczonego
do wykonywania technicznej dokumentacji rysunkowej 2D.
Przedstawione przyktady i zadania dotyczg takich zagadnien
Z dziedziny rysunku technicznego maszynowego jak wykonywa-
nie wymiarowanych rzutéw przedmiotow na podstawie aksonome-
trycznych rysunkéw poglgdowych lub wymiarowanie watkéw od
baz obrébkowych.

Realizacja tego rodzaju zadan kreslarskich przy uzyciu oprogra-
mowania CAD w miejsce tradycyjnych technik kreslarskich, jakimi
studenci postugujg sie w pierwszej czesci modutu o tej samej na-
zwie, ma na celu zaréwno nauke stosowania zasad rysunku tech-
nicznego maszynowego jak i nauke wykonywania dokumentaciji
rysunkowej przy uzyciu komputera. To ostatnie polega w zasadzie
na rysowaniu szkicow 2D, co z kolei stanowi istotny z punktu prak-
tycznego wstep do modelowania 3D, opierajgcego sie wtasnie o takie
same reguly i narzedzia szkicowania. Umiejetnos¢ rysowania odpo-
wiednio sparametryzowanych szkicéw, nadajgcych sie do tatwych
i kontrolowanych modyfikacji, jest kluczowym elementem wykorzy-
stywanym w dalszej nauce modelowania 3D zarowno metodami
brytlowymi jak i powierzchniowymi.

Zakres przedmiotu zostat uzupetniony dla studentow kierunku
Transport o niezbedne zagadnienia rysunku budowlanego, doty-
czace postugiwania sie planem sytuacyjno-wysokosciowym,
do wyznaczania granic projektowanych nasypow na potrzeby infra-
struktury transportowej. W przypadku zwigzanego z tym zadania, do-
puszczalne jest jednak postuzenie sie tradycyjng technikg kreslarskg
W miejsce proponowanego oprogramowania CAD, ktére z zasady
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jest przeznaczone do opracowywania elementéw i konstruowania
maszyn, a nie obiektow architektoniczno-budowlanych.

Podrecznik podzielony jest na dwie gtéwne czesci. W pierw-
szej oméwiono podstawy oprogramowania SolidEdge w zakre-
sie opracowywania dokumentacji rysunkowej. Natomiast druga
czes$¢ dotyczy zadan cwiczeniowych, ktére wykonywane sg przez
studentéw na ocene. Kazdy z tematdéw zawiera opis przyktadowego
rozwigzania oraz zbiér zatozen rysunkowych, przeznaczonych do sa-
modzielnego wykonania przez studentow.

Autor zastrzega sobie prawo do stosowania uproszczen i niepre-
cyzyjnych poje¢ wynikajgcych z nazewnictwa polskiej wersji opro-
gramowania Solid Edge, ktére mogg nie odpowiada¢ standardom
naukowym i obowigzujgcym normom. Stanowi to kompromis, kto-
rego celem jest unikniecie niejednoznacznosci podczas nauki tego
oprogramowania. Wynikajgce rozbieznosci wzgledem poprawnego
nazewnictwa uzywanego na wyktadach, sg wyjasniane w trakcie od-
powiednich zajec.
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Prace z programem na kursie ¢wiczeh z modutu Rysunek tech-
niczny Il rozpoczynamy uruchamiajgc srodowisko ‘Rysunek (ISO
metryczne)’. Informacje w nawiasie oznaczajg przyjete w szablonie
standardy, odpowiadajgce normom ISO oraz obowigzujgcym na tere-
nie Europy jednostkom metrycznym.

Rys. 1.1. lkona rozpoczynajgca prace ze srodowiskiem
‘Rysunek (ISO metryczne)’ w oprogramowaniu Solid Edge

Jesli ustawienia regionalne zainstalowanego systemu operacyj-
nego sg inne niz polskie, w menu srodowiska Solid Edge moze w tym
miejscu figurowa¢ amerykanski odpowiednik ‘Rysunek (ANSI
calowe)’. Wéwczas nalezy postuzy¢ sie linkiem ‘Edytuj liste...” aby
zmieni¢ standard srodowiska na odpowiedni dla naszej lokalizaciji.

Srodowisko rysunku domy$Inie otwiera sie w widoku arkusza ro-

boczego o formacie A2, ktéry skojarzony jest z arkuszem tta, zawie-
rajgcym domysing tabliczke rysunkowa.

Rys. 1.2. Dolny pasek zaktadek w widoku arkusza roboczego i domysina
tabliczka rysunkowa Solid Edge

Cwiczenia rysunkowe, ktére bedg wykonywane na zajeciach,
przewidziane sg do rozwigzania na arkuszu A4. Opracowany zostat

8



1. Rozpoczecie pracy z programem

takze wzor tabliczki rysunkowej odpowiadajgcy nazwie Szkoty oraz
modutu, ktéry dostepny jest w postaci szablonu Solid Edge.

Arkusz roboczy nie jest miejscem odpowiednim do zasadni-
czego rysowania. Na nim umieszcza sie, rozplanowuje i ewentual-
nie wymiaruje rzuty (widoki lub przekroje). Rzuty z kolei najczesciej
generowane sg na podstawie modeli 3D czesci lub powstajg przez
narysowanie na arkuszu ‘Model 2D’.

Z gérnego menu wybierz zaktadke ‘Widok’. W boksie ‘Widoki ar-
kuszy wigcz opcje ‘Model 2D’. Na dolnym pasku pojawi sie zaktadka
z arkuszem ‘2D Model, ktéry stanie sie arkuszem aktualnym.

Rys. 1.3. Wstazka zawierajaca opcje zmiany widoku arkuszy wptywajace na
zawartos¢ dolnego paska zakladek

1.1. Nawigacja w programie i ustawienia

Nawigacja w module ‘Rysunek (ISO metryczne)’ jest dos¢ in-
tuicyjna. Aby sie o tym przekonac¢ dysponujgc tylko pustym dokumen-
tem, odszukaj i wigcz ikone ‘Pokaz siatke’, ktora znajduje sie w bok-
sie ‘Rysuj’ na zakladce ‘Narzedzia gtéwne’. Poruszajgc kursorem
z wcisnietg rolkg myszy (trzeci przycisk) przesuwamy obraz z rysun-
kiem (siatkg). Obracajgc rolkg powiekszamy lub pomniejszamy wi-
dok rysunku (siatki). W zaleznosci od preferencji, kierunek skalowa-
nia mozna zmieni¢ w opcjach programu, dostepnych po nacisnieciu
przycisku aplikacji znajdujgcego sie w gérnym lewym rogu ekranu
(nastepnie ‘Ustawienia’, przycisk ‘Opcje’ i zaktadka ‘Widok’).
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Rys. 1.4. Opcje srodowiska do zmiany sposobu powiekszania obrazu

Wiekszos¢ z dostepnych ustawien dotyczy wszystkich modutow
Srodowiska Solid Edge. Zwykle nie ma potrzeby ich zmiany. Jednak
nie trudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej potrzebujemy postu-
zy¢ sie w rysunku np. innymi jednostkami dtugosci, przyktadowo by
narysowac plan sytuacyjno-wysokosciowy na mapie w skali 1:500.
Podstawowg jednostkg wowczas bedzie metr, co mozna zmienic
w zakfadce ‘Jednostki’:

Rys. 1.5. Opcje srodowiska umozliwiajace
ustalenie szeregu przyjetych jednostek

Program SolidEdge nie jest przeznaczony do wykonywania
rysunkéw budowlanych lub planéw terenu, nie mniej jest to moz-
liwe. Tego rodzaju ustawienia dotyczg jednak danego dokumentu, sg
zapisywane wraz z nim i nie obowigzujg dla catego srodowiska. Usta-
wienia jednostek nowego projektu bedg wynikac z szablonu jaki zostat
uzyty. Natomiast ustawienia dotyczace interfejsu programu maja
charakter trwaly i zapisywane sg w rejestrach systemowych.

Pracujgc dtuzej z programem, zapewne zechcesz dostosowac¢ go
do swoich potrzeb. Mozesz zdefiniowaé wlasne skroty klawiaturo-
we do czesto uzywanych narzedzi lub wylagczyé zbedne anima-
cje w podpowiedziach. W tym celu wybierz przycisk aplikacji, a na-
stepnie ‘Ustawienia’ i przycisk ‘Dostosuj’ lub prawym przyciskiem
myszy kliknij na dowolnej wstgzce interfejsu i z menu kontekstowego
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1. Rozpoczecie pracy z programem

wybierz ‘Dostosuj wstazke’. Odpowiednie opcje znajdziesz w na-
stepujgcym oknie dialogowym.

Rys. 1.6. Opcje interfejsu uzytkownika do przypisania
skrotow klawiaturowych dla wybranych narzedzi

Gdy zdarzy Ci sie zapomnie¢ skrot klawiaturowy jaki przypisa-
tes danemu poleceniu, rozwijang liste ‘Wybierz polecenia’ ustaw na
‘Wszystkie przypisane skréty klawiaturowe’. W ten sposob zapo-
znasz sie takze z domysinie przypisanymi skrotami klawiaturowymi,
z ktérych warto korzystac.

Aby zmiany odniosty skutek, nalezy zapisac je jako nowy temat.

1.2. Funkcje narzedzi i praca z warstwami

Z goérnego menu wybierz zaktadke ‘Narzedzia gtéwne’. Tu znaj-
duje sie wiekszo$¢ narzedzi pogrupowanych w kolejnych boksach,
z ktérych bedziemy najczesciej korzystacé.

Po wybraniu dowolnego z narzedzi dostepnego za pomocg od-
powiedniej ikony, zmienia sie kontekstowa zawarto$¢ dwoch stale
widocznych elementéw — paska polecen oraz paska podpowiedzi.

a) wybrane narzedzie:

Rys. 1.7. lkona wybranego narzedzia (w przyktadzie narzedzie ‘Zaznacz’)
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Dowolne narzedzie do rysowania, wstawiania lub edycji. Przyktad
dotyczy domysinie aktywnego narzedzia ‘Zaznacz’.
b) pasek polecen:

Rys. 1.8. Pasek polecen w kontekscie wybranego narzedzia
(w przyktadzie ‘Zaznacz’)

Na pasku polecen znajdziesz opcje narzedzia, ktore dostepne
sg po kliknieciu odpowiednich ikon lub rozwinieciu przyciskow z lista-
mi wyboru. W przypadku bardziej ztozonych narzedzi dostepna jest
ikona ,notesika” po wybraniu ktérej mamy dostep do zaawansowa-
nych opcji, umieszczonych na kolejnym oknie dialogowym.

c) pasek podpowiedzi:

Rys. 1.9. Pasek podpowiedzi w kontekscie wybranego narzedzia
(w przyktadzie ‘Zaznacz’)

Z kolei pasek podpowiedzi jest niezbednym zrédiem infor-
macji podczas nauki stosowania danego narzedzia. Wyswietlane
w nim podpowiedzi opisujg typowy sposob postugiwania sie narze-
dziem oraz alternatywne mozliwosci, ktére sg dostepne po wcisnieciu
lub przytrzymaniu danego przycisku klawiatury lub myszy.

Istotnym elementem interfejsu uzytkownika, rozszerzajgcym
mozliwosci pracy w srodowisku ‘Rysunek’ jest zaktadka ‘Warstwy’,
znajdujgca sie po lewej stronie ekranu:

Rys. 1.10. Zakladka ‘Warstwy’ utatwiajgca organizacje ztozonych rysunkow
12



1. Rozpoczecie pracy z programem

W przypadku bardziej ztozonych projektow mozemy wykorzy-
stywa¢ warstwy do umieszczania grup elementéw. Na przykitad
na domysinej warstwie rysujemy aktualny projekt przedmiotu, a na
nizszej warstwie umieszczamy ,podktadke” w postaci przyblizonego
rysunku wykonanego na podstawie bezposrednich pomiarow rzeczy-
wistego obiektu.

WAZNE

Warstwy mozna wykorzystywac¢ takze do wykonywania
rysunku danego przedmiotu w réznych wersjach.

Kolejnym przyktadem zastosowania warstw jest umieszczanie ro-
boczych wymiardw sterujgcych, stuzgcych jedynie nadaniu szkicowi
odpowiedniego ksztattu i proporcji.

Chcielibysmy ukryé takie konstrukcje na wilasciwym rysunku
i zwymiarowac go niezaleznie po umieszczeniu na arkuszu roboczym,
zgodnie z zasadami rysunku technicznego maszynowego. Wéwczas
robocze ciggi wymiaréw sterujgcych i odpowiednie konstrukcje rysu-
jemy lub przenosimy na warstwe, ktérg nastepnie ukrywamy. Odpo-
wiednie opcje dostepne sg po kliknieciu prawym przyciskiem myszy na
danej warstwie. Mozemy ukry¢ lub pokazaé¢ wybrang warstwe lub
wybrac¢ jako aktywng jedna z widocznych warstw. Przed rozpocze-
ciem rysowania nalezy sie takze upewni¢ czy aktywna jest wiasciwa
warstwa, na ktorej umieszczane beda kolejne elementy rysunku.
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2. Podstawowe narzedzia do szkicowania

Boks ‘Rysuj’ podzielony jest na trzy czesci. W pierwszej znajdu-
ja sie podstawowe narzedzia do rysowania. Na niektorych ikonach
znajdujg sie przyciski stuzgce do rozwijania listy w celu wyboru wa-
riantu danego narzedzia. Na przyktad klikajgc w ikone tuku rozpocz-
niemy rysowanie tuku stycznego, natomiast rozwijajgc liste odpo-
wiedniej ikony mozemy wybrac inne warianty: tuk przez trzy punkty,
tuk ze srodka itp.

Rys. 2.1. Boks narzedzi ‘Rysuj’ — wybrana ikona narzedzia ‘Linia’

Niekiedy w listach rozwijanych ikon znajdujg sie narzedzia po-
dobnego rodzaju. Na przyktad pod ikong narzedzia ‘Przenies$’ znaj-
dziemy ‘Obré¢’, natomiast pod ikong ‘Symetria’ mozna znalez¢ na-
rzedzia do skalowania lub definiowania szyku.

Kolejne dwie czesci zawierajg narzedzia wspomagajgce proces
rysowania. Bedziemy korzystaC z narzedzia ‘Wypetnienie’ do kre-
skowania pol przekrojow, oraz z siatki pomocniczej utatwiajgcej ryso-
wanie regularnych ksztattow.

2.1. Narzedzie ‘Linia’

Wybierz narzedzie ‘Linia’. Zanim rozpoczniesz rysowanie, rzuc
okiem na pasek podpowiedzi, na ktérym widnieje informacja ,,Kliknij
lewym przyciskiem myszy, aby zdefiniowaé pierwszy punkt”. Kie-
rujgc sie nawykami z programéw do grafiki komputerowej, studenci
zwykle prébujg narysowac linie przeciggajac kursor myszg z wcisnie-
tym lewym przyciskiem myszy, co nie daje oczekiwanego efektu. Kie-
rujgc sie natomiast podpowiedzig z paska dowiadujemy sie, ze linie
rysujemy klikajgc punkt poczatkowy, a nastepnie koncowy odcinka.
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Rys. 2.2. Pasek narzedzia ‘Linia’ — rysowanie drugiego odcinka, widoczne
pola do wprowadzania wymiaréow oraz wskaznik wyréwnania

Narzedzie przy tym nie konczy pracy, lecz jest gotowe do wskaza-
nia konca kolejnego odcinka famanej. Zakohczenie rysowania polega
na kliknieciu prawym przyciskiem myszy, przy czym narzedzie nie wy-
tgcza sie, a jest gotowe do wyboru kolejnego punktu poczgtkowego.

WAZNE

Regutg dla wszystkich modutéw Solid Edge, jest sto-
sowanie prawego przycisku myszy do konczenia biezacej
operacji lub przechodzenia do nastepnego etapu edycji.

Nalezy zwrdéci¢ uwage na pomocnicze metody okreslania poto-
zenia aktualnie zadawanego punktu. Mozna skorzysta¢ z pol edy-
cyjnych wyswietlanych dynamicznie w okolicy tworzonego elementu.
W przypadku odcinka jest to wymiar dtugosci oraz wymiar kata.
Przetgczamy sie pomiedzy odpowiednimi polami edycyjnymi uzy-
wajgc klawisza tabulacji, przy czym zadanie wartosci danego pola
z klawiatury musi by¢ potwierdzone nacisnieciem klawisza ENTER
lub klawisza tabulacji. Pola, ktérym nie nadano w ten sposob warto-
Sci w dalszym ciggu pozostang odblokowane, a rysowany element
bedzie w tym zakresie zachowywat sie swobodnie.
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Kolejng metoda jest postugiwanie sie wskaznikiem wyréw-
nania, ktérego dziatanie widoczne jest w postaci linii kreskowej, po-
wstajgcej dynamicznie wzgledem zwykle najblizszego z istniejgcych
charakterystycznych punktoéw szkicu (naroza, punktu przeciecia, kon-
ca lub srodka odcinka, srodka okregu, tuku itp.). Przytrzymanie z ko-
lei klawisza SHIFT powoduje zadawanie kata odcinka ze skokiem
15°, natomiast przytrzymanie klawisza ALT powoduje tymczasowe
wytaczenie wskaznika wyrownania, gdy aktualny element chcemy
narysowac swobodnie.

Parametry odcinka, ktéry chcemy narysowaé¢, mozna takze
»predefiniowaé¢” wpisujac je w pola edycyjne paska polecen. Za-
dajac w ten sposéb dtugosé 30 mm i kat 0° rysowanie bedzie pole-
gato w zasadzie na wstawieniu odpowiedniego odcinka do szkicu.
Z kolei wcisniecie klawisza ‘A’ podczas rysowania kolejnego odcinka
powoduje tymczasowg zmiane rysowania odcinka prostego na stycz-
ny odcinek tukowy.

Rysowanie odcinka tukowego rozpoczynamy z tzw. ,pola za-
mierzen”, ktore ma ksztatt kota podzielonego na ¢wiartki. Wykonujgc
ruch mszy od wybranej ¢wiartki pola zamierzehn wptywamy na wybor
warunku stycznosci tuku: styczny w przdd, styczny do prostopadte;,
styczny wstecz. Przedstawia to nastepujgcy rysunek:

Rys. 2.3. Rysowanie tuku stycznego przy uzyciu narzedzia ‘Linia’
z klawiszem ‘A’ — kierunek tuku okreslany za pomoca ,,pola zamierzen”

Rozpoczynajgc prace z programem, szybko przekonasz sie, ze
tego rodzaju opis jak powyzej jest po prostu zbedny. Srodowisko
Solid Edge nie wydaje sie z poczatku intuicyjne, ale do wiekszosci
technik mozna doj$s¢ samodzielnie, czytajgc ,dymki” wyswietlane po
wskazaniu dowolnej ikony oraz podpowiedzi w dolnym pasku pod-
czas wiasnych eksperymentow.
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W celu przyzwyczajenia sie do specyficznej techniki rysowania
w Solid Edge, z wykorzystaniem wyzej wspomnianych regut, nary-
suj spirale, rozpoczynajgc od odcinka prostego i kierujgc sie do we-
wnatrz. Rysuj kolejne tuki starajgc sie odrzucac propozycje wskaz-
nika wyrownania, ale bez jego wytgczania. Postuguj sie rolkg myszy
do powiekszania obrazu gdy zaczyna brakowac¢ miejsca wolnego od
coraz czestszych propozycji.

Rys. 2.4. Cwiczenie polegajace na narysowaniu spirali przy uzyciu narzedzia
‘Linia’ — widoczny wskaznik wyréwnania oraz srodki tukéw

Narysuj w ten sposob jak najwiekszg liczbe zwojow spirali. Pro-
pozycje wyrownania bedg coraz bardziej przeszkadza¢ w miare wy-
konywania kolejnych tukow, bo zwieksza sie liczba charakterystycz-
nych punktow. Zwro¢ uwage na koncentracje krzyzykéw w srodkowe;j
czesci spirali, oznaczajgcych srodki istniejgcych tukow.

2.2. Narzedzie ‘Przytnij’ i ‘Przytnij naroze’

Narysuj dwie krzyzujgce sie linie jak na ponizszym przyktadzie.
Naszym zadaniem jest przyciecie czesci odcinkow wystajgcych na
prawg strone od punktu przeciecia.
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Rys. 2.5. Przyktad uzycia narzedzia ‘Przytnij’
Uzyj narzedzia ‘Przytnij’ i kliknij kolejno wystajgce czesci.

Ten sam skutek mozna uzyskac szybciej, ,przekreslajgc” narze-
dziem ‘Przytnij’ z wcisnietym lewym przyciskiem myszy zamiast po-
jedynczych kliknie¢.

Rys. 2.6. Poréwnanie dziatania narzedzia ‘Przytnij’ oraz ‘Przytnij naroze’

Przedstawiony przyktad wskazuje, ze zamierzone rozwigzanie
mozna o0siggnac roznymi metodami. Naturalnie, w miare postepow
nauki odkrywasz i przyswajasz efektywniejsze sposoby, i praca
w programie staje sie coraz szybsza. Rozwazmy kolejny przyktad —
rysowanie wpustu owalnego z prostokata i dwoch okregow:

Rys. 2.7. Przyktad usuniecia wielu krawedzi przez wykonanie
jednego przekreslenia narzedziem ‘Przytnij’

Stosujgc wyzej opisang technike, jednym pociggnieciem usu-
niesz wszystkie zbedne krawedzie wewnetrzne. W przeciwnym przy-
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padku operacja wymagataby az osmiu kliknie¢, bo taka jest liczba
fragmentéw odcinkow, ktére nalezatoby wskazac.

2.3. Narzedzia ‘Prostokat’ i ‘Okrag’

Wybierz domysine narzedzie ‘Prostokat ze srodka’. Przy okazji
zapoznaj sie z innymi wariantami narzedzia, jak ‘Prostokat przez
dwa punkty’ lub ‘Wielokat ze srodka’. Przy uzyciu tego ostatniego,
mozesz narysowac np. szesciokgt bedgcy obrysem zewnetrznym tba
Sruby lub nakretki.

Wroémy jednak do przyktadu. Narysuj kwadrat o dtugosci boku
30 mm wpisujgc odpowiednie wymiary w pola edycyjne. Kolejne pola
przetgczaj klawiszem tabulacji. Nie musisz jednak wpisywac¢ wartosci
trzeciego pola — kata, o ile wyréwnasz ruchem kursora kwadrat tak,
aby ten kat miat wartos¢ zero i w takim potozeniu klikniesz lewym
przyciskiem myszy, zatwierdzajgc operacje. NaciSniecie prawego
przycisku myszy akurat w tym przypadku spowodowatoby anulowa-
nie operacji.

Nastepnie wybierz ‘Okrag ze srodka’ i kliknij w Srodkowy punkt
lewego boku kwadratu. Zauwaz, ze odpowiedni punkt zostat wyswie-
tlony dopiero po wskazaniu odcinka kursorem myszy. Kliknij drugi
punkt, bedagcy jednym z koncéw tego samego odcinka. Zauwaz, ze
nie byto konieczne wpisywanie odpowiednich wymiaréw przy ryso-
waniu okregu. Operacja zostata wykonana z idealng precyzjg wy-
tgcznie na podstawie odnalezionych przez program charakterystycz-
nych punktéw (zdefiniowanych w funkgcji ‘IntelliSketch’).

Rys. 2.8. Przyktad rysowania okregu o srednicy réwnej dtugosci
boku prostokata wytacznie na podstawie podpowiedzi ‘IntelliSketch’
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W identyczny sposob narysuj drugi okrgg opisany na prawym
boku kwadratu i utworz owal usuwajgc z wnetrza zbedne krawedzie
przy uzyciu poprzednio poznanej techniki.

Rys. 2.9. Kontynuacja przyktadu w celu otrzymania np. obrysu wpustu
(wewnetrzne krawedzie usuniete narzedziem ‘Przytnij’)

Kolejne narzedzia do rysowania

Rozpoczynajgc prace z programem, szybko zorientujesz sig, ze
szczegotowy opis kolejnych narzedzi jest zbedny, poniewaz uzywa
sie ich w podobny do siebie sposob. Nowe narzedzia bedg zatem
opisywane niejako przy okazji kolejnych przyktadow praktycznych
w zakresie, w jakim bedg stosowane.

2.4. Rodzaje linii i style

ZwroC uwage, ze dla kazdego narzedzia, ktérego uzycie polega
na narysowaniu jakichkolwiek linii, gtbwna czesc¢ paska narzedzi jest
zawsze jednakowa:

Rys. 2.10. Fragment paska dowolnego narzedzia do rysowania z opcjami do
okreslania stylu, koloru, typu i grubosci linii

W pierwszym polu wybierany jest styl linii, po nacisnieciu
kolejnej ikony — kolor. Kolejne dwie ikony pozwalajg na wybér typu
linii oraz grubosci. Wybierajgc odpowiedni styl linii z pierwszego
pola, pozostate parametry linii ustalajg sie automatycznie i zwykle nie
ma potrzeby ich edytowac. Kazda edycja koloru, typu lub grubosci
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linii przy uzyciu kolejnych ikon jest pewnego rodzaju nadpisaniem.
Po wybraniu danego narzedzia nalezy wybra¢ odpowiedni styl linii,
ktérym bedziemy rysowac. Dokonany wybor utrzymuje sie po zakon-
czeniu pracy z danym narzedziem i bedzie aktualny przy rozpoczeciu
kolejnej operaciji. Z tego wzgledu nie zmieniaj pochopnie parametrow
linii przy uzyciu wyzej opisanych ikon.

Mozesz uzy¢ narzedzia ‘Zaznacz’ do zmiany stylu juz narysowa-
nych linii wskazujgc je kursorem myszy pojedynczo lub zaznaczajgc
wiekszg grupe, przeciggajgc oknem. Na pasku narzedzia ‘Zaznacz’
pojawi sie to samo pole wyboru stylu linii oraz ikony.

UWAGA

Dostepnych jest wiele stylow linii, ktérych nazwy niezu-
petnie odpowiadajg nazewnictwu stosowanemu w pozna-
nych na wyktadach normach.

Styl ‘Widoczne’ mozna odnosi¢ do krawedzi widocznych, ryso-
wanych ciggtg grubg. Natomiast styl ‘Ukryte’ raczej dotyczy tutaj kra-
wedzi niewidocznych, do ktérych stosuje sie linie kreskowag cienka.
Nastepnie stylem ‘Wysrodkuj’ rysujemy osie symetrii, osie okregéw
i Slady ptaszczyzn symetrii, do ktorych stosuje sie dtugg kreske —
kropke. Z kolei styl ‘Normalna’ odpowiada wszelkim liniom pomocni-
czym, rysowanym z zasady cienkg ciggta.

Domysina grubosé linii ‘Widoczne’ to 0,5 mm. W przypadku wy-
konywanych przez nas rysunkéw technicznych, korzystamy z okre-
Slonych w normie linii grupy 3 (cienka 0,25, gruba 0,7 mm), dlatego
zmienmy w projekcie styl tej linii w nastepujgcy sposéb.

W zaktadce ‘Narzedzia gtowne’ boksie ‘Wymiar’ znajduje sie

ikona ‘Style’(dwie literki ‘A’). Po kliknieciu otworzy sie okno ‘Styl’
w ktorym nalezy zmieni¢ grubosé linii ‘Widoczne’ przy uzyciu przyci-
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sku ‘Modyfikuj’ jak na ponizszym ekranie. Po zastosowaniu zmian,
grubosc¢ wszystkich linii narysowanych tym rodzajem powinna sie au-
tomatycznie zmienic.

Rys. 2.11. Okno do modyfikacji ‘Stylow’ umozliwiajgce wprowadzenie
globalnych zmian dla nowych i dotychczas narysowanych linii



3. Relacje i funkcje pomocnicze kursora



3. Relacje i funkcje pomocnicze kursora

Relacje sg to pewnego rodzaju ograniczenia jakie narzucamy
elementom szkicu. Na przykfad szkic rozpadt by sie podczas prze-
ciggania jednej z krawedzi, gdyby ich konce nie byly powigzane rela-
cjg ,Potacz”. Z kolei dana krawedz nie zachowataby pionowosci lub
poziomosci, gdyby nie byta oznaczona relacjg ‘Poziomo-pionowo’.

Narzedzia do zadawania relacji znajdujg na zaktadce ‘Narzedzia
gtéwne’ w odpowiednim boksie. Ikony relacji sg dos¢ sugestyw-
ne, dlatego nie ma potrzeby szczegdtowego opisywania wiekszosci
z nich.

Zaczniemy zatem od narzedzi pomocniczych: ikony ‘Zachowaj
relacje’ (zaznaczona na rysunku) i lezgcej ponizej ‘Symbole relaciji’.

Rys. 3.1. Boks ‘Relacje’ — wyrdzniona ikona ‘Zachowaj relacje’

Relacje rysowanych elementéw szkicu zadawane sg na dwa
sposoby.

Pierwszy — podczas rysowania — gdy wigczony jest przycisk
‘Zachowaj relacje’. Wowczas propozycje programu (funkcji ‘Intelli-
Sketch’ i wskaznika wyréwnania), ktore akceptujemy przeksztatcajg
sie w relacje zadane rysowanym elementom.

Czestym problemem poczatkujgcych studentow jest przypadko-
we i nieswiadome tworzenie relacji w sposob, ktéry nastepnie ogra-
nicza mozliwosci edycyjne szkicu, uniemozliwiajgc ukonczenie zada-
nia. W takim przypadku nalezy zidentyfikowaé niepozgdang relacje
i usungc jg za pomocg narzedzia ‘Zaznacz'.

Lepiej natomiast na biezgco zwraca¢ uwage na propozycje wy-
réwnania kursora podczas rysowania. Technika odrzucania tych pro-
pozycji powinna by¢ Ci znana z przyktadu ze spiralg — najszybciej
jest przesung¢ kursor w inne miejsce, a jesli to nie pomoze z powodu
zbytniego zageszczenia punktéw odniesienia, powiekszy¢ rolkg do-
celowy obszar.
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WAZNE

Zadawanie relacji podczas rysowania na podstawie tzw.
»gestow myszy” jest jednak standardowg technikg, znacz-
nie skracajaca czas pracy, dlatego lepiej jest ,,unikaé¢” za-
dawania niepozadanych relacji, niz wytagczaé odpowiednie
funkcje programu.

Drugim sposobem zadawania relacji jest wiasnie uzycie od-
powiednich ikon. Po wybraniu ikony danej relacji, np. ‘Stycznos¢’,
wskazujemy parami elementy, ktére majg zosta¢ powigzane. Zwrdoé
uwage, ze pierwszy wskazany element dopasuje sie do drugie-
go. Nie zawsze relacja moze zosta¢ zadana, bo moze by¢ sprzeczna
z juz istniejgcymi wiezami. W takim przypadku zostaniemy o tym po-
informowani odpowiednim komunikatem:

Rys. 3.2. Komunikat wyswietlany przez program w przypadku wykrycia
kolizji zadawanej relacji z istniejgcym zestawem regut szkicu

W tej sytuacji nalezy odszukac problematyczng relacje i usungc¢
ja. Mozna to zrobi¢ jedynie przy wigczonej opcji ‘Symbole relacji’,
ktora umozliwi wyswietlenie znakdw symbolizujgcych zadane relacje
na wszystkich elementach szkicu, jak na ponizszym przyktadzie:

Rys. 3.3. Widok szkicu z wylaczong (po lewej) lub wigczong (po prawej)
opcja ‘Symbole relacji’
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Podczas pracy zwykle nie ma potrzeby wytgczania opcji ‘Symbo-
le relacji’. Widok symboli relacji mozna poréwnaé do widoku znakéw
biatych w edytorze tekstu, uzywanych do formatowania dokumentu.
Nie bedg one drukowane w gotowym dokumencie, niezaleznie od
tego czy sg widoczne.

3.1. Relacje ‘Potacz’ i ‘Poziomo-pionowo’

Upewnij sie, ze opcje ‘Zachowaj relacje’ i ‘Symbole relacji’ sg
wigczone. Przy uzyciu narzedzia ‘Prostokat ze srodka’ narysuj pro-
stokat o dowolnych wymiarach.

UWAGA

Najlepiej jednak wyrobi¢ sobie nawyk kontrolowania
tego co i jakiej wielkosci jest rysowane.

Dlatego postaraj sie nie przekroczy¢ wymiarow rzedu kilkudzie-
sieciu milimetréw. Jesli rysowany ksztatt wydaje sie zbyt maty, jest to
kwestia powiekszenia widoku. Jesli Twoim zamiarem byto narysowa-
nie prostokata o poziomych i pionowych bokach, to zapewne mozesz
zidentyfikowa¢ na nich symbole okreslajgce relacje poziomosci, pio-

nowosci i potgczenia kohcow:
/i.
\ ,
-,/

Rys. 3.4. Automatycznie zadane relacje podczas rysowania prostokata
odpowiednio nie obréconego (relacje ‘poziomo-pionowo’) i obréconego
(relacje prostopadtosci)
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Jesli w jakis sposob zostat narysowany obrocony prostokat, to
zamiast relacji poziomosci i pionowosci, w jego narozach widoczne
sg symbole relacji ‘Prostopadtosé’.

Niezaleznie od uzyskanego efektu, usuh wszystkie relacje zazna-
czajac je pojedynczo przy uzyciu narzedzia ‘Zaznacz’. Relacja pod-
Swietli sie na r6zowo, natomiast jej kontekst (np. odcinek, lub dwie
krawedzie) na czerwono. Nacisniecie klawisza DELETE spowoduje
usuniecie tylko relacji, a nie jej kontekstu. Czynnos¢ powtarzaj usu-
wajgc pozostate relacje.

Mozna w jednej operacji zaznaczy¢ wszystkie relacje odpowied-
nio ustawiajgc opcje narzedzia ‘Zaznacz’ i przeciagajac oknem,
jednak celem ¢wiczenia jest nabycie pewnej praktyki w zaznaczaniu
pojedynczych symboli relacji. Znaki te sg dos¢ mate i nie zawsze jest
to proste. W przypadku, gdy mimo staran zaznacza sie inny element,
mozna utatwi¢ sobie zadanie przeciggajgc matym oknem. Mozesz
takze zatrzymac kursor nad danym elementem, a po trzech sekun-
dach pojawi sie ikonka myszki z trzema kropkami.

Rys. 3.5. Sposéb wskazania i usuwania relacji po wyswietleniu ich symboli

Klikniecie prawym przyciskiem myszy spowoduje wyswietlenie
okna, w ktorym mozna wskazac¢ zgdany do wyboru element. Jest to
szczegolnie przydatne w przypadku skomplikowanych konstrukciji.

Przy uzyciu narzedzia ‘Zaznacz’ przemies¢ i przeksztat¢ odcinki
tak, aby ich uktad byt nieuporzgdkowany. Chwytajgc bezposrednio
odcinek, prawdopodobnie bedziesz go przesuwacé. Chcgc zmienié
jego pochylenie, kliknij aby go zaznaczy¢, a nastepnie przeciggaj za
,Kropke” na jednym z koncéw.
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Rys. 3.6. Cwiczenie polegajace na skonstruowaniu prostokata ze swobodnych
odcinkow wylacznie przy uzyciu relacji ‘Potacz’ i ‘Poziomo-pionowo’

Twoim zadaniem jest teraz odtworzenie prostokata stosujgc
wytacznie ikony relacji. Przeciggajgc koniec jednego odcinka na ko-
niec drugiego mozna szybciej utworzyc¢ relacje potgczenia. Jeszcze
szybciej mozna to zrobi¢ uzywajgc poznanego wczesniej narzedzia
‘Przytnij naroze’, ale nie o to chodzi w tym éwiczeniu. Wybierz za-
tem relacje ‘Potacz’ i wskazuj parami konce odcinkoéw. W przypadku
pomyiki, klikniecie prawym przyciskiem myszy ,zresetuje” narzedzie
i umozliwi kolejng probe.

Gdy wszystkie odcinki beda juz potgczone, zadaj relacje ‘Po-
ziomo-pionowo’ klikajgc bezposrednio linie odcinka, a nie jeden
Z jego punktow charakterystycznych (poczatek, koniec i srodek). Na-
rzedzie stosuje sie bowiem na dwa sposoby — pierwszy to zadanie
poziomosci lub pionowosci odcinkowi, a drugi to wyrdwnanie dwoch
punktow wzgledem siebie w pionie lub w poziomie. Jesli wskazesz
punkt zamiast odcinka, program bedzie czekat na wskazanie kolejne-
go punktu, aby je wyréwnac, co nie ma w tym przypadku zastosowa-
nia. Z tego ostatniego bedziemy jednak czesto korzysta¢ w kolejnych
przyktadach.

UWAGA

Zauwaz, ze program stara sie zwykle znalez¢ najblizsze
rozwigzanie dla zadawanych zaleznosci.
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Gdy odcinek jest nachylony pod niewielkim katem do poziomu,
relacja ‘Poziomo-pionowo’ nada mu poziomosc¢, natomiast gdy kat
jego nachylenia bedzie wiekszy od 45°, to stanie sie pionowy. Warto
mie¢ to na uwadze, bo niekiedy wykonane dziatanie mija sie z na-
szymi oczekiwaniami. Wéwczas nalezy ,podpowiedzie¢” programowi
rozwigzania, przesuwajgc elementy tak, aby ich uktad byt zblizony do
zatozonego.

Wybierz narzedzie ‘Zaznacz’ i przeciggaj boki prostokata lub
jego naroze, sprawdzajgc przy tym dziatanie zadanych relacji.

3.2. Relacja ‘Réwnosé’ i ‘Stycznosé’

Upewnij sig, ze aktywne sg opcje ‘Zachowaj relacje’ i ‘Symbole
relacji’. Narysuj prostokat i okrgg o wielkosci kilkunastu — kilkudzie-
sieciu milimetréw, unikajgc przy tym relacji, ktére wigzatyby te figury
ze soba.

Rys. 3.7. Zadanie relacji ‘Pionowo-poziomo’ w celu wyréwnania potozenia
okregu i prostokata w pionie

Zadaj relacje ‘Poziomo-pionowo’ w celu wyrdwnania okregu
wzgledem $rodka jednego z bokdéw prostokata. Nastepnie przecia-
gnij okrgg chwytajgc za jego punkt srodkowy do wnetrza prostokata,
co ma na celu utatwienie zadania relacji wyréwnujgcej srodek okregu
wzgledem drugiego boku.

Zauwaz na powyzszym rysunku, ze proba zadania relacji wyréw-
nania srodka okregu ze srodkiem dolnego odcinka nie udataby
sie, poniewaz program probowatby znalez¢ najblizsze rozwigzanie
wyrownujgc oba punkty poziomg relacjg. Program zgtositby btgd
zdawkowo informujgc o niezgodnosci relacji, ktérego rzeczywistg
przyczyng byta préba wyréwnania srodka okregu wzgledem dwaoch
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punktow w tym samym kierunku. Przesuniecie okregu do wnetrza
prostokata ma na celu wtasnie wstepne wyrownanie jego srodka
nad srodek dolnego odcinka.

Rys. 3.8. Kolejne etapy przyktadu prowadzace do otrzymania okregu
wpisanego w kwadrat wytacznie przy uzyciu odpowiednich relacji

Nastepnie zadaj relacje rownosci dwéch prostopadiych bo-
kéw prostokata, co zamieni go w kwadrat. Ostatnig operacjg jest
zadanie relacji stycznosci okregu do jednego z bokéw kwadra-
tu. Ten element, ktéry wskazesz jako pierwszy dopasuje sie do dru-
giego. Zwro¢ uwage, ze nie wystarczy tylko jedna relacja stycznosci
aby okrgg pozostawat wpisany w kwadrat. Taki skutek wymuszajg
istniejgce relacje — wyréwnanie srodkdéw obu figur i stycznos¢ okregu
do jednego z bokow determinuje promien okregu wzgledem dtugosci
boku kwadratu.

UWAGA

Zwréé uwage, ze mimo to, mozliwe jest zadanie relacji
stycznosci do kolejnych bokéw i program nie traktuje tego
jako biad. Nie ma w tym przypadku kolizji — po prostu kolej-
ne relacje sg nadmiarowe, ale nie przeczg wczesniejszym.
Jakkolwiek nadmiar relacji nie jest korzystny — zmniejsza
czytelnosé i utrudnia ewentualne modyfikacje.
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Na koniec przeciggaj boki kwadratu, jego naroza lub srodek
okregu, sprawdzajgc przy tym dziatanie zadanych relacji. Zauwaz,
ze mozliwe jest tylko przesuwanie szkicu lub zmiana wielkosci z za-
chowaniem proporcji.

3.3. Zadawanie relacji hurtem —
‘Asystent relacji’

Jesli z jakich$ powoddéw zapomnisz o witgczeniu przycisku ‘Za-
chowaj relacje’, narysujesz szkic, ktéry nie bedzie powigzany. Nie
musisz rozpoczynac rysowania od poczgtku lub zmudnie zadawaé
relacji wskazujgc kolejne punkty szkicu, o ile tylko elementy nie zo-
staty przypadkowo przesuniete wzgledem siebie. lkone ‘Asystenta
relacji’ znajdziesz w tej samej grupie. Wybranie tego narzedzia po-
woduje wyswietlenie nastepujgcego paska:

Rys. 3.9. Pasek kontekstowy narzedzia ‘Asystent relacji’ —
wyrozniona ikona dodatkowych opcji

Kliknij ikone notesika aby wyswietli¢ odpowiednie opcje. Przejdz
na zakfadke ‘Wymiar’ i wylgcz opcje ‘Umiesé wymiary’. Oprocz za-
dawania relacji narzedzie moze automatycznie zwymiarowac szkic,
jednak automat nie kieruje sie zasadami wymiarowania, dlatego recz-
ne wykonanie tej czynnosci bedzie z pewnoscig lepszym pomystem.

Z kolei na zaktadce ‘Geometria’ mozesz wybra¢ rodzaje relaciji,
jakich bedzie poszukiwat program oraz tolerancje, ktora stanowi kry-
terium w jakim zakresie mozna przemiesci¢ elementy aby dopaso-
wac wyszukiwane relacje.
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Rys. 3.10. Okno opcji narzedzia ‘Asystent relacji’ umozliwiajace wskazanie
poszukiwanych relacji oraz tolerancje przyblizenia

W celu zastosowania ustawien do wybranego szkicu, nalezy go
zaznaczyC przeciggajgc oknem oraz nacisng¢ zielony przycisk ‘Ak-
ceptuj’ na pasku narzedzia.

Przyktad z poprzedniego ¢wiczenia okregu wpisanego w kwadrat
zostat poddany operacji usuniecia wszystkich zadanych relacji. Na-

stepnie relacje zostaty odtworzone za pomoca ‘Asystenta relacji’
z takimi ustawieniami jak powyze;j.

N Y Y
oA N N

Rys. 3.11. Cwiczenie polegajace na usunigciu relacji z poprzedniego
przyktadu i probie odtworzenia ich przy uzyciu narzedzia ‘Asystent relacji’

Mimo, ze automatycznie zostaty odtworzone inne relacje od po-
przednich (stycznos¢ okregu do kazdego boku zamiast wyréwnania
srodkoéw okregu i bokow), to zachowanie szkicu podczas modyfikacii
nie ulegnie zmianie.
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WAZNE

Asystent relacji jest narzedziem, ktéry moze przydac sie
podczas importowania szkicow z innych programéw CAD.

Uniwersalne formaty grafiki wektorowej nie umozliwia-
ja zapisywania takich cech jak relacje, ktére w razie potrze-
by mozna odtworzy¢ opisanymi sposobami.

Jakkolwiek import szkicow z takich programow jak CoreDRAW
jest dos¢ problematyczny ze wzgledu na rézne przeznaczenie. Je-
den z takich przyktadow bedzie omoéwiony w studium przypadku.
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Narzedzia do wymiarowania sg pogrupowane w jednym z ko-
lejnych bokséw. Najczesciej korzystamy z narzedzia ‘SmartDimen-
sion’, ktére integruje funkcje kilku narzedzi do wymiarowania.

Rys. 4.1. Boks ‘Wymiar’ — wybrane uniwersalne narzedzie
do wymiarowania ‘SmartDimension’

Chcgc zada¢ wymiar diugosci danego odcinka narzedziem
‘SmartDimension’ klikamy w ten odcinek. Nastepnie dalszy ruch
myszy powoduje wyciggniecie wymiaru do okreslonego potozenia,
ktorego zatwierdzenie odbywa sie przez drugie klikniecie.

Jesli jednak zamiast tego klikniety zostanie inny odcinek, to na-
rzedzie dopasuje wymiar pomiedzy odcinkami lub wymiar katowy, gdy
te nie sg do siebie réwnolegte. Podobnie w przypadku wymiarowania
Srednicy okregu — pierwsze klikniecie w okrgg powoduje umieszcze-
nie wymiaru w jego wnetrzu, a drugie spowoduje akceptacje potoze-
nia linii wymiarowej. Jesli zamiast tego zostanie klikniety drugi okrag
lub inny element, to narzedzie dopasuje odpowiedni wymiar wzgle-
dem srodka okregu.

UWAGA

Nie nalezy zatem wskazywa¢ srodka okregu aby wypro-
wadzi¢ wymiar okreslajacy jego potozenie.

Wymiar sterujacy (niezalezny) podobnie jak relacje, odbiera
pewien stopien swobody okreslajgc np. dtugosc jakiegos elementu
lub odlegtos¢ pomiedzy elementami. Zmiana wartosci wymiaru steru-

36



4. Wymiary sterujgce i pomocnicze

jacego spowoduje dopasowanie elementu w zakresie ograniczonym
pozostatymi wymiarami i relacjami.

W przypadku gdy zadawany wymiar jest nadmiarowy, bo jego
wartos¢ wynika z istniejgcych ograniczen, zostanie on umieszczony
jako sterowany (zalezny) i oznaczony cyjanowym kolorem. Domysiny
kolor wymiarow sterujgcych jest natomiast czarny.

Ponizszy przyktad ilustruje zamiane wymiarow sterujgcego ze
sterowanym:

Rys. 4.2. Etapy ¢wiczenia polegajgcego na zamianie
wymiarow sterujgcego ze sterowanym

Chcemy, aby rozmiar szkicu byt definiowany $rednicg okregu.

W tym celu nalezy w pierwszej kolejnosci klikng¢ liczbe wymiarowg
poziomego wymiaru, a nastepnie ikone ktodki.

WAZNE

Otwarta kiédka symbolizuje wymiar zalezny, a zamknie-
ta sterujacy. Cigg wymiarowy zmieni kolor na cyjanowy.

Nastepnie, w analogiczny sposdb mozemy przetagczyé wymiar
srednicy na sterowany. \Wczesniej nie byto to mozliwe, poniewaz
Srednica byta zalezna za posrednictwem relacji, od poziomego wy-
miaru sterujgcego.
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To, czy dany wymiar rysujemy jako sterujgcy czy sterowany, za-
lezy takze od ustawienia danego narzedzia do wymiarowania. Na
pasku narzedzia widoczna jest ikona ktddki, ktorej ustawienie wptywa
na kolejno tworzone ciggi wymiarowe.

Rys. 4.3. Pasek narzedzia ‘SmartDimension’ po wigczeniu ikony
do zadawania wymiaréw sterujacych

W przypadku gdy kiddka jest zamknieta, program wstawi wy-

miar sterujgcy pod warunkiem, ze istniejgce wiezy szkicu na to po-
zwalaja.

UWAGA

Nalezy pamietaé, ze ustawienia na pasku polecen sa
trwale.

Zdarza sie czasem, ze studenci podczas nauki progra-
mu nieopatrznie otworzg kiédke na pasku narzedzia, na-
stepstwem czego tworzone s3 zalezne ciggi wymiarowe.

Liczby wymiarowe wymiaréw zaleznych takze mozna edy-
towaé. To jednak nie powoduje zmiany ksztattu, tylko podkreslenie
liczby wymiarowej. Podkreslona liczba wymiarowa jest oznaczeniem
wymiaru nie zachowujgcego skali rysunku, co zgadza sie z zasadami
rysunku technicznego.

Po wskazaniu zadanego wymiaru narzedziem ‘Zaznacz’, na jego
pasku rowniez pojawi sie wiekszos¢ ikon typowych dla narzedzia wy-
miarowania. Przetaczenie znajdujgcej sie tam ikony ktodki ma ten
sam skutek, co przetaczenie jej podczas edycji liczby wymiarowe;j.
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Jednak ikony znajdujgce sie na pasku narzedzia ‘Zaznacz’ w kontek-
Scie zaznaczenia ciggu wymiarowego pozwalajg na wiekszy zakres
zmian edytowanego wymiaru. Na przyktad, gdy wskazesz wymiar
Srednicy, mozesz zmieni¢ ten wymiar na promien — wystarczy klikng¢
odpowiednig ikonke.

WAZNE

Sposob, w jaki zadany jest dany wymiar liniowy, takze
nie jest bez znaczenia pod wzgledem przysztych zmian.

Ponizej przedstawiono przyktad, na ktérym oba wymiary zostaty
zadane przy uzyciu narzedzia ‘SmartDimension’ z tg réznica, ze
wymiar poziomy jako dtugos¢ odcinka, natomiast wymiar pionowy
jako odlegto$¢ pomiedzy dwoma poziomymi krawedziami. Nastep-
nie zostato uzyte narzedzie ‘Zaokraglenie’ na narozach prostokagta
z promieniem 10 mm. Jak wida¢, wymiar poziomy zostat zredukowa-
ny do 20, bo byt zadany jako dtugos¢ odcinka, ktory ulegt skroceniu.
Odpowiedni wymiar gabarytowy figury nie zostat jednak naruszony
podczas tego przeksztatcenia.

Rys. 4.4. Przyklad ilustrujacy wplyw sposobu zadania wymiarow liniowych
prostokata na ich zachowanie po zaokragleniu narozy — wymiar pionowy
,»odlegtos$¢é pomiedzy”, wymiar poziomy ,,dlugos$é¢ odcinka”

Wymiar pionowy nie ulegt natomiast zmianie, gdyz przeksztatce-
nie nie wptyneto na odlegtos¢ elementdéw, na ktérych zostat okreslo-
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ny. Oczywiscie zredukowany wymiar nalezatoby teraz usung¢ i zadac
tak, aby dotyczyt obrysu tego rodzaju figury, co wynika z zasady wy-
miarowania. Stanowi to dodatkowy naktad pracy, ktérego mozna byto
Swiadomie unikngc.

4.1. Przyktad — rysunek techniczny kotnierza

Upewnij sig, ze jest wikgczony przycisk ‘Zachowaj relacje’ oraz
‘Symbole relacji’. Przy uzyciu narzedzia ‘Linia’ stylem ‘Widoczne’
narysuj famang jak po lewej stronie ponizszego rysunku. Dtugosci
rysowanych odcinkow powinny wynosi¢ kilkanascie milimetréw, nato-
miast tworzone dynamicznie relacje byty tylko rodzaju ‘Potgcz’ oraz
‘Poziomo-pionowo’.

Zmien styl na pasku narzedzia na ‘Wysrodkuj’ i narysuj o$ pio-
nowg. Nastepnie wybierz narzedzie ‘Odbicie lustrzane’, znajduja-
ce sie w tym samym boksie. Przeciggnij oknem tak, aby zaznaczy¢
wszystkie odcinki tamanej linii. Nastepnie kliknij na linii osi aby utwo-
rzy¢ odbicie lustrzane.

Rys. 4.5. Rysowanie krawedzi bocznych, osi symetrii i odbicie lustrzane -
widoczne odpowiednie symbole automatycznie zadanych relacji
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UWAGA

Zwré¢ uwage na znaki relacji ‘Symetria’, ktére pojawity
sie na wszystkich tamanych odcinkach. Dzieki temu pod-
czas przeksztatcania szkicu, jego o$ symetrii zawsze be-
dzie znajdowata sie w srodku, a odcinki zachowajg wzgle-
dem niej réwne odlegtosci.

Dorysuj stylem widoczne poziome linie fgczgce obrys szkicu,
oraz dwie pionowe linie wewnatrz obrysu, ktére bedg krawedziami
otworu w przekroju. Nastepnie zadaj relacje ‘Symetria’ wybierajgc
odpowiednie narzedzie z boksu ‘Relacje’.

Czytaj pasek podpowiedzi i postepuj zgodnie z ich trescig: ,Kliknij
o$ symetrii”, ,Kliknij element”, ,Kliknij nastepng linie”.

Rys. 4.6. Zadanie relacji symetrii wewnetrznym krawedziom
oraz wypetnienie pol przekroju kreskowaniem

Nastepnie wybierz narzedzie ‘Wypetnienie’ i kliknij wewnagtrz ob-
szarow, ktére powinny by¢ zakreskowane w przekroju.

Teraz narysujemy rzut poziomy, czyli widok z géry przedmio-
tu. Wybierz narzedzie ‘Zaznaczenie’, kliknij na osi symetrii, a na-
stepnie chwyc za jej dolny koniec i przeciggnij tak, aby jg powiekszy¢
mniej wiecej trzykrotnie. Przy tym szkic pewnie bedzie sie poruszat,
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ale nie zburzy to jego formy. Narysuj poziomg o$ stylem ‘Wysrodkuj’
tak aby krzyzowata sie mniej wiecej w potowie wystajgcej czesci pio-
nowej osi.

Wybierz relacje ‘Potacz’ i kliknij najpierw punkt srodkowy osi po-
ziomej, a nastepnie o$ pionowg w okolicy tego punktu. Spowoduje to
potgczenie srodka poziomej osi z punktem lezgcym na pionowej w taki
Sposob, ze tg pierwszg bedzie mozna przesuwac wzdtuz drugie;.

Rys. 4.7. Dorysowanie prostopadtej osi oraz koncentrycznych okregéw
wstepnie okreslajacych kolejne krawedzie w widoku z géry

Narysuj koncentryczne okregi ze Srodka w liczbie odpowiadaja-
cej krawedziom widocznym w widoku z gory. Rozpocznij rysowanie
z punktu przeciecia obu osi (lub punktu srodkowego poziomej osi,
ktory funkcja ‘IntelliSketch’ najpewniej zaproponuje).

Uzyj relacji ‘Stycznosé’ do powigzania okregow z odpowiednimi
krawedziami pionowymi przekroju. Wskazuj kolejne pary okragg —kra-
wedz, aby pierwszy dopasowat sie do drugiej.
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Rys. 4.8. Zadanie relacji stycznosci okregéw z odpowiednimi odcinkami
pionowymi (po lewej) oraz zadanie pionowych wymiaréw sterujacych
(po prawej)

Nastepnie zadaj wymiary pionowe przekroju w dwoch ciggach

wymiarowych. Uzyj narzedzia ‘SmartDimension’, zadajgc z klawia-
tury odpowiednie liczby tworzonym wymiarom sterujgcym.

WAZNE

Chcac wyréownac¢ aktualnie rysowang linie¢ wymiarowa
do innej, uzyj gestu myszy polegajacego na chwilowym
przesunieciu kursora myszy podczas ,,wyciggania” wymia-
ru, aby nowy wymiar zostat odpowiednio dostawiony.

Powyzsze dotyczy jednakowo wymiarowania w ukia-
dzie szeregowym jak i rownolegtym.

W tym drugim przypadku powstaje sztywny zestaw rownoodle-
gtych ciggow wymiarowych, ktére mozna razem przesuwac. Pionowy
wymiar gabarytowy zadaj klikajgc narzedziem ‘SmartDimension’ ko-
lejno na dwie zewnetrzne poziome krawedzie obrysu.
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UWAGA

O czyms jednak zapomnieliSmy. Dorysuj poziome kra-
wedzie niewidoczne stylem ‘Ukryte’.

Pozostaje juz tylko nanieS¢ wymiary poziome na rzut pionowy,
stosujgc symetryczny ukfad wymiarowania. Narzedziem ‘SmartDi-
mension’ wskazuj kolejne pary pionowych odcinkéw, aby zadawac
wymiar pomiedzy nimi i zadawaj okragte liczby wymiarowe. Zauwaz,
ze zmiana wymiaréw poziomych, powodowana nadawaniem no-
wych dtugosci, powoduje dopasowanie srednicy okregéw na sa-
siednim rzucie, co wynika z poprzednio zadanych relacji stycznosci.

Rys. 4.9. Gotowy rysunek techniczny kotnierza
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WAZNE

Ciagi wymiarowe ktére utworzysz nie beda zawieraty
literki @, gdyz wymiary dotycza odcinkéw a nie okregow.

Zaznacz kolejno odpowiednie trzy ciggi wymiarowe, przytrzymu-
jac przy tym klawisz CTRL lub SHIFT. Nastepnie z paska narzedzi
wybierz ikone ‘Prefiks’, umieS¢ kursor w polu o tej samej nazwie
i kliknij odpowiednig ikone litery ‘fi’ po lewej stronie. Zmiana zostanie
wprowadzona jednoczesnie na uprzednio wybranych ciggach wy-
miarowych.

Rys. 4.10. Opcje dostepne po nacisnieciu ikony ‘Prefiks’ znajdujacej sie na
pasku dowolnego narzedzia do wymiarowania lub narzedzia ‘Zaznacz’ po
wybraniu edytowanego wymiaru — widoczny sposoéb zadania prefiksu @

Jak wida¢, rzut poziomy ztozony z samych okregow jest prak-
tycznie zbedny w tym przypadku. UtworzyliSmy go raczej w celach
dydaktycznych. Wszystkie wymiary znajdujg sie na rzucie piono-
wym, natomiast okrggtos¢ detalu wynika z przedrostka @ odpowied-
nich liczb wymiarowych.

4.2. Przyktad — rysunek techniczny watu
Przejdz na arkusz ‘Model 2D’. Upewnij sie, ze opcje ‘Zachowaj
relacje’ oraz ‘Symbole relacji’ sg wigczone. Narysuj famang skta-

dajgca sie z czterech odcinkéw poziomych, o dtugosciach od kilkuna-
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stu do kilkudziesieciu milimetréw oraz linie poziomg, stanowigcg jak
w poprzednim przyktadzie os symetrii.

Rys. 4.11. Rysowanie gtéwnych krawedzi zewnetrznych watka oraz odbicie
lustrzane wzgledem osi symetrii — widoczne symbole relacji

Podobnie wykonaj odbicie lustrzane konturu wzgledem osi, otrzy-
mujgc przy tym relacje symetrii odpowiednich odcinkow.

Wymiary srednic zadaj w poznany juz sposob z poprzedniego
przyktadu. Natomiast do zadania wymiaréw poziomych uzyj tym ra-
zem narzedzia ‘Odlegtos¢ pomiedzy’, ktére jest dostepne obok ikony
‘Smart Dimension’.

Rys. 4.12. Seryjne zadawanie ciaggéw wymiarowych przy uzyciu narzedzia
‘Odlegtosé pomiedzy’
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Narzedzie ‘Odlegtos¢ pomiedzy’ znacznie przyspiesza zada-
wanie serii wymiarow biegngcych w jednym kierunku, niezaleznie czy
ich uktad ma byC szeregowy czy rownolegty.

W przypadku tego narzedzia pierwszy element jest wymiarowa-
ny przez wskazanie dwoch jego koncow, a kazdy kolejny wymaga
wskazania juz tylko jednego punktu i wyboru oczekiwanego utozenia
wymiaru wzgledem poprzedniego.

WAZNE

Narzedzie powtarza ten cykl do czasu klikniecia pra-
wym przyciskiem myszy. Jest to najlepsza metoda szyb-
kiego tworzenia uporzadkowanych ciaggéw wymiarowych.

Gdy zmiana dtugosci elementéw przez zadanie wymiaréw steru-
jacych jest znaczna, moze dojs¢ do niepozgdanego przemieszczenia
sgsiednich elementéw w granicach okreslonych istniejgcymi relacja-
mi. W takiej sytuacji (uchwyconej na powyzszym rysunku), przesu-
niete elementy uporzadkuj przy uzyciu narzedzia ‘Zaznacz’.

Przy uzyciu narzedzia ‘Zaokraglenie’ nadaj wyokraglenia kolej-
nych karbéw watka. Zwymiaruj je po gornej stronie. Zauwaz, ze te
nowo utworzone elementy nie sg zwigzane relacjg symetrii wzgle-
dem osi. Nie musimy jednak zadawac tukom akurat tej relacji, aby
zapewni¢ zachowanie ich symetrii podczas edycji. Zadaj parami re-
lacje réwnosci tukéw gérnych i dolnych, co oznacza powigzanie ich
jednakowym promieniem.
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Rys. 4.13. Wykonanie zaokraglen wewnetrznych narozy, zadanie wymiaréw
promienia oraz zadanie relacji rownosci odpowiednich tukéw

Dorysuj pionowe krawedzie karboéw watka tworzac relacje po-
wigzania z odpowiednimi kohcami poziomych odcinkéw. W tym celu
najpierw nakieruj kursor nad linie, w kontekscie ktérej wskazesz od-
powiedni punkt koncowy.

Wykonaj faze czopa watu. W tym celu uzyj narzedzia ‘Faza’ znaj-
dujgcego sie pod ikong ‘Zaokraglenie’. Na pasku narzedzia ustal kat
45° i cofniecie A 2 mm (cofniecie B wynika z wprowadzonych war-
tosci). Zadaj relacje réwnosci obu skosnym odcinkom fazy i dorysuj
powstatg w wyniku fazowania krawedz widoczna.

Rys. 4.14. Dorysowanie fazowania czopa watu (po lewej) i odpowiedniego
ciagu wymiarowego (po prawej) — widoczna degradacja poziomego wymiaru
gabarytowego
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4. Wymiary sterujgce i pomocnicze

Przy uzyciu ‘Smart Dimension’ wyprowadz wymiar opisujgcy
faze. Nastepnie zmodyfikuj wymiar ikong ‘Prefiks’ i dodaj do niego
tekst ,x 45°” w polu ‘Sufiks’. Zauwaz, ze najdiuzszy poziomy wymiar
zostat zredukowany do wartosci 138. Stato sie tak dlatego, ze zostat
zadany jako dtugosc¢ odcinka, ktory ulegt skréceniu. Nalezy w tej sy-
tuacji usungc¢ ten wymiar i zada¢ go ponownie do konca czopu watu
oraz wyrownac¢ wzgledem pozostatych wymiardw.

W gtéwnej czesci watka narysuj owalny wpust, ktérego obrys skifa-
da sie z prostokagta i dwoch okregdw. Pomocny przyktad byt omawiany
w rozdziale 2.3 Narzedzia ‘Prostokat’ i ‘Okrag’. Po usunieciu we-
wnetrznych zbednych krawedzi, zadaj relacje stycznosci w miejscu
taczenia tukéw z odcinkami prostymi i w razie potrzeby odtworz bra-
kujgce relacje ‘Potacz’. Nastepnie zadaj wymiar szerokosci wpustu.

Rys. 4.15. Rysowanie wpustu — wyréwnanie wzgledem osi symetrii przez
zadanie relacji potaczenia srodka jednego z tukéw z punktem lezacym na osi
(po lewej), skutek operacji oraz zadanie wymiaru szerokosci wpustu (po prawej)

Zadaj relacje ‘Potacz’ dla srodka jednego z tukdw z punktem
lezagcym na osi. Suma zadanych relacji jest juz wystarczajgca, aby
obrys wpustu zachowywat symetrie wzgledem wspdlnej osi.

Zadaj wymiary poziome dtugosci wpustu i jego odlegtosci od bazy
konstrukcyjnej. Wyréwnaj poziome ciggi wymiarowe. Po prawe;j stro-
nie narysuj pionowg linie stylem ‘Wysrodkuj’, ktéra oznacza slad
ptaszczyzny symetrii. Potgcz punkt srodkowy tej linii z punktem le-
Zzgcym na osi poziomej. Przytnij albo wydtuz krawedzie obrysu watka
aby faczyty sie z pionowa linig. Zaleznie od sytuacji uzyj odpowiednio
narzedzia ‘Przytnij’ lub ‘Rozciggnij do nastepnego’, znajdujgcego
sie pod ikong ‘Podziel’.
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Gotowy rysunek powinien wyglgdac tak jak ponizej:

Rys. 4.16. Gotowy rysunek techniczny watu

Umies¢ gotowy rysunek na arkuszu roboczym w formacie A4
o orientacji poziomej, zaopatrzonym w odpowiedni arkusz tta, zawie-
rajgcy obramowanie i tabliczke rysunkowa. W tym celu zapoznaj sie
z trescig kolejnego rozdziatu.



5. Arkusz roboczy i arkusz tta
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Jak juz wspomniano, szkice rysowane w srodowisku ‘Rysunek
(ISO metryczne)’ powinny by¢ wykonywane w przestrzeni ‘Model
2D’, ktora teoretycznie jest nieograniczona wymiarami.

WAZNE

Arkusz roboczy z kolei stuzy do rozplanowania rysun-
ku i ewentualnie zwymiarowania wykonanych rzutéw. Jego
wymiary s3 scisle okreslone i odpowiadajg typowym for-
matom arkuszy rysunkowych.

Kliknij dwukrotnie na dolnej zaktadce ‘Arkusz 1’. Otworzy sie
okno ‘Ustawienia arkusza’. Przetgcz na zaktadke ‘Rozmiar’ i zmien
na ‘A4 pionowo’.

Rys. 5.1. Okno zawierajgce opcje do ustawiania rozmiaréw,
skali oraz tta arkusza roboczego

52



5. Arkusz roboczy i arkusz tta

Arkuszowi roboczemu przyporzadkowany jest arkusz tta. Oba
arkusze powinny do siebie pasowac pod wzgledem formatu i przyje-
tej orientacji. Przetgcz na zaktadke ‘Tto’ i wybierz odpowiedni arkusz
tta z aktualnie dostepnych w dokumencie.

UWAGA

Zauwaz, ze w ustawieniach arkusza znajduje sie opcja
‘Skala’. Przyjecie danej skali powoduje ze wymiarowanie
rysunku odbywa sie przy uzyciu rzeczywistych wartosci,
natomiast wielko$¢ samego rysunku mozna dopasowac do
rozmiarow arkusza.

W wiekszosci cwiczen rysunkowych wykonywanych na zajeciach
obowigzuje podziatka 1:1.

Widocznos¢ przestrzeni ‘Tto’ ustawia sie podobnie jak arkusza
roboczego lub modelu 2D — w zaktadce ‘Widok’. Wyswietl arkusze
tta, jesli chcesz zmodyfikowac tto skojarzone z arkuszem roboczym,
zaktualizowa¢ dane w tabliczce rysunkowej lub wykonaé wtasne tto
rysunku.

5.1. Rysowanie tabliczki rysunkowej

Przejdz na zaktadke ‘Widok’, nastepnie witacz znajdujaca sie
w boksie ‘Widoki arkuszy’ opcje ‘Tto’. Na dolne ekranu pojawig sie
dodatkowe cztery zaktadki z predefiniowanymi arkuszami tta, o na-
zwach od ‘Arkusz-A4’ do ‘Arkusz-A1’. Usun wszystkie oprocz tego
pierwszego, klikajgc na zaktadce prawym przyciskiem myszy i wybie-
rajac ‘Usun’ z menu kontekstowego. Kliknij dwukrotnie na zaktadce
pozostawionego arkusza tta i zmien jego format na A4 pionowy (iden-
tycznie jak poprzednio dla arkusza roboczego). Usun catg zawartos¢
arkusza tta zaznaczajac jg oknem lub ‘CTRL+A’ i naciskajgc klawisz
‘DELETE'’.
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Wybierz zaktadke szkicowanie i rozpocznij rysowanie nowego
obramowania arkusza. W tym celu postuzymy sie odpowiednimi po-
mocami z boksu ‘Rysuj’. Kliknij ikone ‘Opcje siatki’ i w oknie za-
znacz opcje ‘Pokaz siatke’, nastepnie ‘Jako punkty’ oraz zmien
odstep linii gtdbwnych na 5 mm. Odstepéw pomocniczych takze jest
pie¢, zatem punkty gestszej siatki bedg wyswietlane co jeden mili-
metr. Zaznacz takze opcje ‘Powiaz z siatka’, nastepnie ‘Wykorzy-
stuj punkty’ i jeszcze ‘Pokaz wspotrzedne’, ktéra spowoduje wy-
Swietlanie aktualnych wspotrzednych kursora.

Rys. 5.2. Opcje siatki (po lewej) dostepne w boksie ‘Rysuj’ oraz widok siatki
i wspotrzednych podczas rysowania obramowania arkusza (po prawej)

Wybierz narzedzie ‘Prostokat przez dwa punkty’ i narysuj obra-
mowania stylem ‘Widoczne’ poczgwszy od punktu w lewym goérnym
rogu o wspotrzednych ‘X: 5, Y: 292’ do punktu w prawym dolnym
rogu o wspotrzednych X: 205, Y: §’. Rysujgc tak duzy prostokat naj-
lepiej przesuwaj ekran wciskajgc rolke myszy (Srodkowy przycisk) az
dotrzesz do przeciwlegtego naroza. Odpowiednie wspoétrzedne wy-
nikajg z formatu A4 (210x297) i odlegtosci obramowania od granic
obszaru arkusza 5 mm.

Wytgcz opcje ‘Pokaz siatke’ i ‘Przyciagaj do siatki’ (mozesz
uzy¢ ikon w boksie ‘Rysuj’) oraz opcje ‘Pokaz wspotrzedne’ (tylko
w ‘Opcje siatki’).
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5. Arkusz roboczy i arkusz tta

Stosujgc poznane techniki rysowania i wymiarowania szkicow
narysuj krawedzie tabliczki rysunkowej, zgodnie z zamieszczonym
wzorem.

Rys. 5.3. Wzér tabliczki rysunkowej dla kursu ¢wiczen Rysunek techniczny 2

Gtowne krawedzie tabliczki narysuj stylem ‘Widoczne’, nato-
miast dwie wewnetrzne krawedzie oddzielajgce wiersze o najmniej-
szej wysokosci narysuj linig cienka.

Zaznacz wszystkie naniesione wymiary sterujgce i przenies je na
warstwe ‘Auto — Hide’. W tym celu uzyj ikony ‘Przenies elementy’
znajdujgcej sie w gornej czesci zaktadki ‘Warstwy’.

Rys. 5.4. Sposéb przenoszenia wybranych elementéw do innej warstwy
w celu ich ukrycia — wyrézniona odpowiednia ikona
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Upewnij sie ze nadal pracujesz na warstwie ‘Domysine’. Uzyj
narzedzia ‘Tekst’ (ikona z duzg literg A) znajdujgcego sie w boksie
‘Adnotacje’. Na pasku narzedzi ustaw nastepujgce wartosci. Czcion-
ke zmien na ‘Solid Edge ISO Unicode’, poniewaz domysina nie ob-
stuguje polskich znakow diakrytycznych.

UWAGA

Dobrym pomysiem bytaby globalna zmiana tego usta-
wienia w ‘Stylach’ — pole ‘Tekst’.

Wysoko$¢ pisma dana jest w kolejnym polu. W tabliczce rysunko-
wej stosujemy pismo o wysokosci 3,5 mm i 5,0 mm.

Rys. 5.5. Pasek wstawianego pola tekstowego — widoczny wybér odpowiedniej
czcionki w celu obstugi polskich znakéw diakrytycznych

W dalszej cze$ci paska znajdziesz ikony ‘Wyréwnanie’ i ‘Kon-
trola tekstu’. Pierwszg ustaw ‘Na srodku do lewej’ lub ‘Wysrodkuj’
— zaleznie od justowania danej etykiety w udostepnionym wzorze ta-
bliczki. Natomiast ikone ‘Kontrola tekstu’ ustaw na ‘Staly — dopa-
suj proporcje’.

Rys. 5.6. Pasek wstawianego pola tekstowego — widoczny wyboér
oddziatywania miedzy granicami pola tekstowego a zawieranym tekstem
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5. Arkusz roboczy i arkusz tta

W ten sposob bedziesz mie¢ mozliwos¢ rozszerzenia pola teksto-
wego do granic komorki, dzieki czemu tatwo uzyskasz wtasciwe wy-
réwnanie tekstu poszczegolnych etykiet tabliczki, jedynie na podsta-
wie opcji tekstowych. Wykonaj tg czynnosc¢ starannie, w odpowiednio
duzym powiekszeniu:

Rys. 5.7. Dopasowywanie granic pola tekstowego do krawedzi tabliczki
rysunkowej, utatwiajgce wyréwnanie odpowiednich etykiet

WyZej opisane opcje mozesz zmieniaC przy uzyciu narzedzia
‘Zaznacz’ po wykonaniu odpowiednich pdl tekstowych.

WAZNE

W przypadku etykiet dwuwierszowych o tej samej wy-
sokosci pisma, stosuj jedno pole tekstowe.

Natomiast w przypadku dwéch wierszy o réznych wy-
sokosciach pisma, tatwiej jest wykona¢ dwa oddzielne pola
tekstowe i wyréwnac je wzgledem odpowiednich krawedzi.

Pozostaje jeszcze kwestia odstepu tekstu wyrbwnanego do lewej
krawedzi od granic komorki. Nie chcemy, zeby tekst byt ,przyklejony”
do zadnej z krawedzi. Tego rodzaju polu nadaj odpowiednie wciecie
z lewej, edytujgc whasciwosci pola tekstowego przy uzyciu narzedzia
‘Zaznacz’.
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Rys. 5.8. Edycja pol tekstowych przy uzyciu narzedzia ‘Zaznacz’ — widoczne
okno opcji pozwalajacych na ustalenie odpowiedniego wciecia

UWAGA

Dobrg praktyka jest przygotowanie w wyzej opisany
sposob jednego z pdl tego samego rodzaju i kopiowaniu
go do kolejnych komoérek tabliczki rysunkowej.

W tym celu wystarczy przy uzyciu narzedzia ‘Zaznacz’ przecig-
gngc¢ zrédtowg etykiete do miejsca docelowego, wykonujgc te czyn-
no$¢ z wcisnietym klawiszem CTRL.

Przy uzyciu narzedzia ‘Obraz’ z boksu ‘Wstawianie’ wstaw ob-
raz z logo WSEI w odpowiednie miejsce tabliczki rysunkowej. Nalezy
w tym celu wskazac¢ lokalizacje wstawianego pliku w odpowiednim
oknie dialogowym.

Ustaw pole filtru plikéw na ‘Wszystkie pliki obrazéw’, poniewaz
domysine ustawienie powoduje wyswietlenie tylko plikow “.bmp’.
Przeskaluj obraz po wstawieniu do dokumentu i dopasuj go do miej-
sca docelowego. Upewnij sie, ze skalowanie odbywa sie z zachowa-
niem proporcji. Po skornczonej operacji wytagcz widok obramowania.
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5. Arkusz roboczy i arkusz tta

WAZNE

Odpowiednie ikony znajdziesz podczas edycji na pa-
sku narzedzia ‘Zaznacz’.

Aby mie¢ pewnosg¢, ze granice obrazu nie przestaniajg
sasiadujgcych krawedzi tabliczki, przenies obraz pod spod
uzywajgc odpowiedniej ikony z boksu ‘Rozmies¢’.

W analogiczny sposéb wstaw obraz z wtasnym podpisem, ktory
mozesz wykona¢ w programie do edycji grafiki rastrowej. Najlepiej
jest to zrobi¢€ przy uzyciu tabletu graficznego (jak w przykfadzie ,J.
Kowalski”) lub zeskanowac i poddac typowej obrébce graficzne;.

5.2. Umieszczenie rysunku na arkuszu roboczym

Wykonany rysunek 2D umieszczany jest na arkuszu roboczym
przy uzyciu przycisku ‘Model 2D’, dostepnym w zaktadce ‘Szkico-
wanie’ w boksie ‘Rzuty’.

Rys. 5.9. Ikona ‘Model 2D’ uruchamiajaca narzedzie do umieszczania
wybranego rysunku na aktywnym arkuszu roboczym

Gdy rysunek bedzie ukonczony, przetgcz dolng zaktadke na
‘Arkusz 1’, nastepnie wybierz gérng zaktadke ‘Szkicowanie’. Klik-
nij przycisk ‘Model 2D’ znajdujgcy sie w boksie ‘Rzuty’. Nastepnie
wskaz odpowiedni obszar modelu 2D zawierajgcy wstawiany ry-
sunek, dwoma pojedynczymi kliknieciami, oznaczajgcymi kolejno
pierwsze i drugie naroze zaznaczenia.
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Program powroci do obszaru roboczego ‘Arkusz 1’ z przyklejong
do kursora ramkg umozliwiajgcg wybor miejsca do wstawienia rysun-
ku. Zanim ustawisz rysunek na arkusz, ustaw na pasku narzedzia
odpowiedni wspétczynnik skali (mozesz go takze zmieni¢ pozniej,
edytujgc wstawiony rzut narzedziem ‘Zaznacz’).

WAZNE

Granice i potozenie wstawionego rysunku mozesz dowol-
nie modyfikowaé. Klikajac dwukrotnie na rysunku zostaniesz
z powrotem przeniesiony do arkusza edycji modelu 2D.

Opisang procedure mozesz przecwiczy¢ na udostepnionym
przez nauczyciela pliku ‘Szablon_SE2020_student.dft’. Szablon
sktada sie z kilku elementow — arkusza roboczego, dwoch arkuszy tta
i przyktadowego modelu 2D. Jesli przyktadowy model nie bedzie juz
potrzebny, mozesz go usung¢ naciskajgc ‘Ctrl + A’ i klawisz ‘Delete’,
a nastepnie rozpoczgc¢ rysowanie wtasnego.

Danemu arkuszowi roboczemu nadaj format A4 o wybranej orien-
tacji. Nastepnie przetgcz na zaktadke ‘Tto’ aby dopasowacC odpo-
wiedni arkusz tta — ‘WSEI A4 pion’ lub ‘WSEI A4 poz.’ z wykonanym
obramowaniem i tabliczkg rysunkowa.

Zaktualizuj dane w tabliczce rysunkowej edytujac odpowied-
ni arkusz tta.

UWAGA

Pamietaj o wpisaniu odpowiedniego numeru zadania,
zgodnego z otrzymanymi zalozeniami.
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6. Cwiczenia
6.1. Pytania kontrolne

1. Co to jest i do czego stuzy pasek narzedzia w srodowisku
‘Rysunek (ISO metryczne)’?

2. Jakiego rodzaju informacje dostepne sg na pasku pod-
powiedzi podczas pracy z wybranym narzedziem? Podaj
przyktady.

3. Do czego stuzy narzedzie ‘Zaznacz’ w srodowisku ‘Rysu-

nek (ISO metryczne)’? Podaj trzy przyklady zastosowania.
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4, W jaki sposéb srodowisko ‘Rysunek (ISO metryczne)’
umozliwia precyzyjne rysowanie bez koniecznosci defi-
niowania i przyciggania do siatki?

5. Do czego stuzg tzw. gesty myszy? Jakie znasz opcje funk-
cji ‘IntelliSketch’ w sSrodowisku ‘Rysunek(ISO metryczne)’?

6. Czym rézni sie dziatanie narzedzia ‘Przytnij’ od ‘Przytnij
naroze’ w srodowisku ‘Rysunek (ISO metryczne)’?

lukéow?
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8. Jaki bedzie skutek rysowania szkicu z wytagczonym przy-
ciskiem ‘Zachowaj relacje’ w srodowisku ‘Rysunek (ISO
metryczne)’?

9. Jaki skutek ma zadanie relacji ‘Poziomo-pionowo’ poje-

dynczemu odcinkowi, a jaki skutek bedzie mie¢ zadanie tej
relacji dwom punktom nalezgcym do réznych elementéw?

10.  Jaki bedzie skutek zadania relacji rownosci dwém tukom?
Co spowoduje zadanie relacji rownosci dwém odcinkom
prostym?

11. Wymien pie¢ relacji jakimi mozesz zwigza¢ odcinek pro-
sty z tukiem.
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12. Podaj przykiady trzech réznych par elementéw, ktore
mogq by¢ powigzane relacjg stycznosci.

13. Wymien dwa sposoby skutkujace utworzeniem relacji sy-
metrii dla pary odcinkéw szkicu.

14. Podaj przyktad zestawu elementéw i relacji, ktéry wymusi
symetrie szkicu bez zadania relacji symetrii.

15. W przypadku zadawania relacji miedzy elementami, pierw-
szy wskazany element dopasuje sie do drugiego czy od-
wrotnie? Co stanie sie¢ w przypadku gdy jeden z tych ele-
mentow jest utwierdzony przez inng relacje?
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16. Jaki bedzie skutek zadania relacji elementowi szkicu
sprzecznej z istniejacym zestawem powigzan?

17. W jaki sposob zadasz relacje elementowi szkicu, ktora
jest sprzeczna z istniejgcym stanem powigzan?

18. Do czego stuzy ‘Asystent relacji’? Podaj dwa przykiady,
kiedy uzycie tego narzedzia moze by¢ pomocne.

19. Do czego stuzg ‘Style’ w sSrodowisku ‘Rysunek (ISO me-
tryczne)’? Wymien dwie metody zmiany stylu linii rysunku.
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20. W jaki sposoéb ustawisz grubos¢ linii 0,7 mm dla widocznych
krawedzi w Srodowisku ‘Rysunek (ISO metryczne)’ zaréwno
dla tych juz narysowanych jak i nowo tworzonych?

21. Podaj dwa sposoby zmiany wymiaru sterowanego na ste-
rujagcy w srodowisku ‘Rysunek (ISO metryczne)’.

22. Co spowoduje nadanie nowej wartosci wymiarowi steru-
jacemu?

23. Co spowoduje nadanie nowej wartosci wymiarowi stero-
wanemu?
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24. Jaka jest roznica przy zadawaniu wymiarow liniowych na-
rzedziem ‘SmartDimiension’ a ‘Wymiar pomiedzy’ w sro-
dowisku ‘Rysunek (ISO metryczne)’?

25. Co to jest ‘prefiks’ i do czego moze stuzyé w przypadku
zadawania ciggéw wymiarowych?

26. W jakich sytuacjach korzystne jest wykonywanie rysunku
na kilku warstwach?

27. Do czego stuzy arkusz ‘Model 2D’ w sSrodowisku ‘Rysunek
(ISO metryczne)’?
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28. Na jakiego rodzaju arkuszu umiescisz tabliczke rysunko-
w3 i wykonasz obramowanie?

29. Dlaczego nalezy korzysta¢ z narzedzia stuzacego do
umieszczania na arkuszu roboczym rysunku utworzone-
go na arkuszu ‘Model 2D’, a nie nalezy rysowa¢ bezpo-
srednio na arkuszu roboczym?

30. Podaj przykiady, kiedy zasadna jest zmiana jednostek
diugosci srodowiska ‘Rysunek (ISO metryczne)’ na inne
niz milimetry.
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6.2. Zadania

6.2.1 ZADANIE: Wymiarowanie elementu ptaskiego

— Ptytka PH

Celem ¢wiczenia jest opanowanie umiejetnosci stosowania
podstawowych zasad wymiarowania otworéw okragtych, otwo-
row innych niz okragte, serii elementéw powtarzajacych sie
w jednakowych odlegtosciach oraz stosowanie réwnolegtych
lub szeregowych ciaggéw wymiarowych.

Odpowiednie zatozenia byty niegdy$s udostepniane studentom
w formie ptytek wykonanych z cienkiego tekstolitu i wycietymi we-
wnatrz odpowiednimi otworami. Zatozenia wydawane w postaci fi-
zycznych modeli charakteryzujg sie niezaprzeczalnymi walorami
dydaktycznymi, jednak mozliwos¢ ich stosowania jest ograniczona,
w odréznieniu od zatozeh opracowanych w formie rysunkowej. Te
ostatnie mogg by¢ udostepniane studentom na karteczkach lub w pli-
kach umieszczonych na platformie e-learningowej, co od strony prak-
tycznej okazuje sie wystarczajgco skuteczne.

Tresé zadania

Przerysuj zatozenia w skali 1:1, a nastepnie dokonaj wymiarowa-
nia zgodnie z zasadami rysunku technicznego maszynowego. Przed-
miot powinien by¢ wymiarowany od bazy.

A. Wykonaj kopie danego zatozenia rysunkowego z tego skryptu
w dwukrotnym powiekszeniu lub wydrukuj otrzymany od nauczy-
ciela plik zatozeh z zachowaniem oryginalnego rozmiaru (opcje
drukarki — brak skalowania).

B. Przerysuj rysunek w Solid Edge w skali 1:1 na podstawie pomia-
réw linijkg poszczegdinych elementéw na rysunku. Jesli kopia
zostata wykonana prawidtowo, wymiary ptytki powinny wynosi¢
100x60 mm. Nie zapomnij o wrysowaniu linig punktowg cienkag
osi okregdéw o srednicy wiekszej od 12 mm.
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C. Dokonajwymiarowania przyjmujgc wybrane naroze ptytki za wspol-
ng baze wymiarowg dla wszystkich otworéw. Dla zwiekszenia
czytelnosci rysunku, dopuszczalne jest wymiarowanie wigkszych
otworow okragtych dodajgc szeregowo odlegtos¢ miedzy nimi.

D. Zastosuj prawidtowy sposéb wymiarowania: potozenie otwordw
okragtych — wzgledem ich srodkéw, potozenie otwordw innych niz
okragte — wzgledem ich krawedzi. Zwr6¢ uwage na wymiarowa-
nie elementéw powtarzajgcych sie w statej odlegtosci — nalezy
zastosowac przeznaczong do tego celu metode.

E. Umies¢ rysunek na arkuszu o formacie A4 z wypetniong aktualny-
mi danymi tabliczkg rysunkowa.

Przyktad rozwigzania

Jako punkt odniesienia do wszystkich wymiaréow (baza)
przyjeto prawy gorny rég detalu. Uzasadnieniem dokonanego wy-
boru jest rozmieszczenie elementow wewnatrz ptytki, ktére najbar-
dziej kumulujg sie w obszarze przylegajgcym do tego punktu. Dzigki
temu niezbedne do zwymiarowania ciggi bedg miaty statystycznie
najmniejszg dtugos¢, co z zasady sprzyja zwiekszeniu czytelnosci
rysunku. Kolejne ciggi wymiarowe umieszczane sg tak, aby mozliwie
nie przecinaty sie ze soba.

W tym celu kréotsze wymiary zwykle umieszczane sg blizej
obrysu przedmiotu, a dltuzsze ,,wyciggane” na zewnatrz. Pamie-
taj o zachowaniu odpowiednich odlegtosci pomiedzy rownolegtymi
ciggami wymiarowymi. Pierwszy powinien zosta¢ umieszczony w od-
legtosci co najmniej 10 mm od obrysu przedmiotu. Kazdy kolejny ciag
wymiarowy, w rownolegtym zestawie, powinien by¢ oddalony o co
najmniej 7 mm, przy czym nalezy przyja¢ jedng warto$¢ dla odlegto-
$ci tego rodzaju.

W niektérych przypadkach moze okaza¢ sie, ze nie jest moz-
liwe takie wyprowadzenie pomocniczej linii wymiarowej na ze-
wnatrz obrysu, ktére pozwala unikna¢ przecinania jej z jednym
z sasiednich elementéw. Warto wowczas rozwazy¢ mozliwos¢
umieszczenia danego wymiaru wewnatrz obrysu przedmiotu. Unik-
niecie omawianej kolizji drogg wyjatku od zasady wyprowadzania
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wymiaréw na zewnatrz obrysu, przetozy sie na zwiekszenie czytelno-
Sci i poprawe estetyki wymiarowania.
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Rys. 6.2.1. Plytka PH — przykladowe rozwigzanie zadania rysunkowego

Wymiarowanie serii matych okragtych otworéw polega na
umieszczeniu wymiaru odlegtosci pomigedzy powtarzajacymi sie
elementami, a nastepnie réwnolegle do niej odlegtosci od pierw-
szego do ostatniego powtarzajacego sie elementu. Wymiar ten
podawany jest w formie iloczynu liczby wystgpienh tej odlegtosci i jej
miary. Potozenie tak ,zgrupowanej” serii elementow podawane jest
wzgledem wybranego punktu odniesienia, przy czym odpowiednie
wymiary dodawane sg w ukfadzie szeregowym.

Zwré¢ uwage na wymiarowanie otworu prostokatnego. Otwo-
ry inne niz okragte najczesciej wymiaruje sie w swietle, podajac np.
wysokos¢ i szerokos¢. Wszystkie naroza prostokgta sg zaokraglone
tym samym promieniem, wynoszgcym 3 mm. W takim przypadku wy-
starczy ten wymiar poda¢ jednokrotnie.

Przedmiot jest przedstawiony tylko jednym rzutem, poniewaz jego
grubo$c jest jednakowa i moze zostac okreslona przy pomocy adnotaciji
umieszczonej na linii odniesienia. W przykfadzie odpowiedni wymiar wy-
nosi 3 mm, jednak jego wartos¢ w éwiczeniu mozna przyjg¢ swobodnie,
np. w zakresie wynikajgcym ze stosowanych grubosci arkuszy blach.
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Najczesciej powtarzajgcymi sie bledami studentéw, popetnia-
nymi podczas opisywanego ¢wiczenia, jest wymiarowanie jednego
elementu w obu kierunkach od réznych baz, oraz brak konse-
kwencji w przyjetym ukladzie wymiarowania. Zwré¢ uwage, ze na
przedstawionym przyktadzie ciggi wymiarowe umieszczone na dole
rysunku, odnoszg sie jednak do tego samego punktu bazowego,
mimo ze ten znajduje sie na gorze. Podobna sytuacja ma miejsce
dla wymiarow umieszczonych po lewej stronie, ktore odnoszone sg
w kierunku pionowym od gory, czyli od tego samego punktu bazowe-
go, mimo ze ten znajduje sie po przeciwlegtej stronie obrysu.

Baza zatem nie zostaje zmieniona, a takie rozmieszczenie
wymiaréw niekiedy umozliwia unikniecie przecinania sie po-
mochiczych linii wymiarowych. Zastosowany sposob wymiarowa-
nia powinien by¢ jednak logiczny i konsekwentny. Jesli np. potozenie
dwoch wiekszych otwordow dla uproszczenia podajemy wzgledem
siebie w ciggu szeregowym, to taki sposob nalezy zastosowac za-
réowno w kKierunku pionowym jak i poziomym.

W praktyce mogg zachodzi¢ przypadki, w ktorych zastosowanie roz-
nych sposobow wymiarowania w obu kierunkach dla jednego elementu
jest uzasadnione np. zagadnieniem zaleznosci pola tolerancji potozenia
wzgledem sgsiadujgcych elementow. W przypadku omawianego ¢wi-
czenia taka sytuacja jednak nie zachodzi, zatem wymiarujgc, mamy na
uwadze wzgledy estetyczne i czytelnos¢ wykonanego rysunku.

Zatozenia rysunkowe do ¢wiczen
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6.2.2. ZADANIE: Rzutowanie i wymiarowanie
przedmiotu danego rysunkiem pogladowym

Celem ¢éwiczenia jest nauka wymiarowania rzutowanych
przedmiotéw. Zadaniem studenta jest samodzielny dobér rzu-
tow przedmiotu zobrazowanego aksonometrycznym rysunkiem
pogladowym, narysowanie ich i zwymiarowanie zgodnie z zasa-
dami rysunku technicznego maszynowego.

Tresé zadania

Wykonaj dwa bezposrednio zwigzane rzuty prostokatne w skali 1:1
przedmiotu zobrazowanego rysunkiem poglgdowym wskazanym
przez nauczyciela. Dobierz rzuty kierujgc sie zasadami rysunku tech-
nicznego maszynowego. Pamietaj o prawidtowym rozplanowaniu ry-
sunku na arkuszu.

Rzuty zwymiaruj zgodnie z zasadami rysunku technicznego ma-
szynowego. W przypadku przedmiotow posiadajgcych ptaszczyzny
symetrii, pamietaj o wrysowaniu ich sladow linig punktowg oraz o wy-
miarowaniu w uktadzie symetrycznym.

A. Wykonaj tyko dwa bezposrednio zwigzane rzuty (widoki) przed-
miotu, samodzielnie wybierajgc rzut gtdbwny oraz drugi rzut (widok
Z gory lub z boku). Przy doborze rzutow kieruj sie zasadami po-
znanymi w module Rysunek techniczny czesc |.

B. Dokonaj wymiarowania rzutéw zgodnie z zasadami wymiarowa-
nia rysunku technicznego maszynowego. Nie podawaj wymiaréw
oczywistych, wynikowych i powielonych (dany wymiar umieszczaj
tylko raz na wybranym rzucie). Zwykle najbardziej odpowiednim
rzutem do umieszczenia wigkszosci wymiarow jest rzut gtdwny.
Unikaj wymiarowania krawedzi niewidocznych. Wymiaruj raczej
krawedzie okreslajgce profil, niz te same przedstawione w planie
na sgsiednim rzucie.

C. Stosuj odpowiedni sposéb wymiarowania dla elementéw symetrycz-
nych aby zredukowac liczbe wymiaréw. Grupuj wymiary aby je od-
powiednio uporzgdkowac - np. wymiary danego szczegotu powinny
by¢ umieszczone w jednym obszarze i nie powinny ,mieszac si¢”
z wymiarami innych elementéw. Zachowaj wymagang odlegtosc linii

75



Rysunek techniczny dla inzynierow
Cze$c¢ | — Podrecznik

wymiarowej co najmniej 10 mm od krawedzi przedmiotu i co naj-
mniej 7 mm miedzy rownolegtymi ciggami wymiarowymi.

D. Umies¢ rysunek na arkuszu o formacie A4 z wypetniong aktualny-
mi danymi tabliczkg rysunkowg. Nie zapomnij 0 wpisaniu numeru
rysunku i numeru zatozen.

Przyktad dydaktyczny

Na odpowiednim rysunku znajduje sie przedmiot ustawiony w prze-
strzeni w taki sposéb, aby jego lica byty widoczne w trzech gtdwnych kie-
runkach. Nie jest to typowy rzut aksonometryczny, tylko zrzut ekranu bryty
wykonanej w Solid Edge w module ,,Czes¢ ISO metryczne”, ktorg nauczy-
ciel postuguje sie podczas omawiania zadania na zajeciach. Manipulujgc
modelem przedmiotu w wirtualnej przestrzeni 3D tatwiej jest uzasadnic
wybor danego widoku jako rzut gtéwny oraz wybor drugiego rzutu.

Zanim jednak przejdziesz do wyboru odpowiedniego rzutu, zwréé
uwage na sposob wymiarowania tego przedmiotu. Wszystkie wymia-
ry przedmiotu sg znane i niekoniecznie muszg by¢ dane w sposéb
bezposredni.

UWAGA

Uktad wymiarowania celowo nie jest poprawny, ponie-
waz wymiary umieszczane na rysunku pogladowym stuza
jedynie do opisania przedmiotu.

Nie sugeruj sie zatem rozmieszczeniem wymiaréow na
rysunku pogladowym, a samodzielnie buduj odpowiednie
ciggi wymiarowe zgodnie z zasadami wymiarowania w ry-
sunku technicznym maszynowym.

W ramach éwiczenia sprébuj znalez¢ nieprawidtiowosci w roz-
mieszczeniu lub liczbie wymiaréw (nadmiarowo$¢) na omawianym
widoku petnigcym role zatozen rysunkowych.
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Rys. 6.2.2.1. Przyktadowe zalozenia do zadania w postaci zwymiarowanego
rzutu aksonometrycznego

W pierwszej kolejnosci stajemy przed zadaniem wyboru jed-
nego z widokow jako rzutu gtdwnego. Rzut gtéwny jest rzutem
pionowym, ktory zwykle najwiecej ,mowi” o ksztatcie przedmiotu.
Kierowanie sie tg zasadg utatwia ograniczenie liczby rzutow do nie-
zbednego minimum, pozwalajgcego jednoznacznie okreslic ksztatt
przedmiotu oraz jego wymiary.

UWAGA

W omawianym przypadku najbardziej odpowiednim
widokiem jest ten, w ktéorym bryla bytaby przedstawiona
w ksztalcie litery L.

Mozna powiedzie¢, ze ten widok przedstawia profil, podczas gdy
widok z gory lub widok z lewej strony przedstawiatby prostokatny obrys
z mniejszymi prostokgtami wewnatrz. Nie trudno zauwazy¢, ze majac
do dyspozyciji tylko jeden z rzutéw, w ktérych przedmiot przyjmuje pro-
stokatny obrys, trudno bytoby domyslic sie jego przestrzennego ksztat-
tu, co potwierdza stusznosc¢ naszych wczesniejszych rozwazan.
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Zgodnie z trescig zadania, nalezy wykonac¢ tylko dwa rzuty.
Mamy zatem do dyspozycji widok z goéry lub widok, ktéry wczesniej
okreslilismy jako z lewej strony. Oba widoki bytyby do siebie bardzo
podobne i niostyby ze sobg zblizong ilos¢ informaciji. Podobna liczba
krawedzi jest widoczna, brak krawedzi niewidocznych (dlatego nie
rozwazamy widoku z prawej strony lub od spodu). W takim przypad-
ku wybieramy ten widok, ktéry jest wyzej na liscie widokéw okreslo-
nych wzgledem rzutu pionowego: a — z przodu, B —z gory, C — z lewej
strony, D — z prawej strony, E — od spodu, F — z tylu. W rozwazanym
przypadku bedzie to widok B — z gory. Kolejnym uzasadnieniem tego
wyboru jest fakt, ze rzut pionowy oraz rzut poziomy stanowig tzw.
rzuty podstawowe, natomiast widoki z boku najczesciej petnig role
rzutow dodatkowych.

Przystepujac do rysowania wybranych rzutow zauwazamy,
ze przedmiot jest symetryczny wzgledem pionowej ptaszczyzny.
Slad tej ptaszczyzny bedzie widoczny w rzucie poziomym (widoku
z gory) i tam powinien by¢ zaznaczony linig dtuga kreska — krop-
ka. Korzystajgc ze zidentyfikowanych symetrycznosci przedmiotéw
mozna znacznie utatwi¢ sobie rysowanie (poétwidoki, ¢wieréwidoki).
Natomiast wykorzystanie tego rodzaju relacji w celu uproszczenia
wymiarowania w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny symetrii jest
wrecz obowigzkowe!
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Rys. 6.2.2.2. Przyktadowe rozwigzanie zadania rysunkowego, przedstawiajace
dwa prawidtowo zwymiarowane rzuty prostokatne
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Wykonujac rysunek jako szkice w Solid Edge nalezy zadaé
takie relacje, ktére wymusza potagczenie geometryczne obu rzu-
téw. Zmiana danego wymiaru sterujgcego powinna skutkowaé do-
pasowaniem odpowiednich krawedzi na obu rzutach jednoczesnie.
W wyzej przedstawionym przyktadzie symbole relacji zostaty oczywi-
Scie ukryte w celu ukazania efektu koncowego.

Zgodnie z trescig zadania, nalezy postuzy¢ sie rzutami bezpo-
Srednio zwigzanymi, tzn. odpowiednie krawedzie muszg by¢ wzgle-
dem siebie wyréwnane na obu rzutach. Nie nalezy jednak w tym celu
rysowac pomocniczych linii odnoszgcych, ktére zmniejszatyby czytel-
nosc¢ rysunku. Rzuty wzgledem siebie oczywiscie nalezy rozmiesci¢
zgodnie z Metodg Europejska.

Nastepnie przystepujemy do wymiarowania. Odpowiednie wy-
miary nalezy umieszczac na tym rzucie, w ktorym najlepiej opisujg wy-
miarowany ksztatt. Zwykle jest to rzut gtéwny, bo wynika to z zasady
doboru rzutéw. Wymiary mozemy podawacC w ukfadzie rownolegtym
lub szeregowym. Kazda z tych metod ma pewne wady i zalety, dlatego
najczesciej stosowany jest mieszany uktad wymiarowania. Tak tez jest
w omawianym przyktadzie. Postuzono sie wymiarami gabarytowymi,
bo te pozwalajg bezposrednio okresli¢ ilos¢ potrzebnego materiatu do
wykonania detalu. Wazne jednak, aby uktad wymiarowania byt konse-
kwentny (jednakowy w obu kierunkach) lub uzasadniony wzgledami
technologicznymi zwigzanymi z procesem wytworzenia produktu.

UWAGA

Zauwaz, ze wiekszos¢ wymiaréw (oprocz tych biegna-
cych w kierunku glebokosci) zostata okreslona na rzucie
gtéwnym. Wyjatek stanowi wymiarowanie kieszeni (wycie-
cia) w dolnej czesci przedmiotu.

PowinniSmy w miare mozliwosci unika¢ wymiarowania krawe-
dzi niewidocznych, dlatego dtugos¢ wyciecia 20 mm zostata poda-
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na w widoku z goéry. Natomiast aby unikng¢ wymiarowania krawedzi
niewidocznej okreslajgcej gtebokos¢ kieszeni (10 mm) niezbedne
bytoby wykonanie kolejnego rzutu, co przeczytoby tresci zadania,
albo wykonanie w rzucie gtdbwnym przekroju (np. czgstkowego), ktory
przedstawiatby odpowiednie krawedzie wewnetrzne. Jednak na po-
trzeby tego ¢wiczenia takie dodatkowe zabiegi nie sg wymagane ze
wzgledu na zwiekszenie ztozonosci rozwigzania.

Najczesciej popetnianymi btedami przez studentéw podczas

wykonywania tego ¢wiczenia sa:

+ stosowanie nieodpowiednich grubosci lub rodzajow linii,

* pomijanie rysowania krawedzi niewidocznych,

* niewlasciwy dobor rzutdow lub zamiana kolejnosci rzutow jak
w Metodzie Amerykanskiej,

* umieszczanie nadmiarowych wymiardw, ktére sg powtorzone lub
ktérych warto$¢ mozna obliczyc,

» chaotyczne rozmieszczanie ciggdw wymiarowych.

Zatozenia rysunkowe do ¢wiczen

UWAGA

Zwré¢ uwage, ze wszystkie przedmioty sg przedstawio-
ne rysunkiem aksonometrycznym w tzw. dimetrii, czyli ak-
sonometrii dwumiarowej.

Oznacza to, ze dla trzech kierunkéw osi przestrzennego uktadu
wspotrzednych, obowigzujg dwa rézne katy skrocen, czyli miara jed-
nego z tych katow dla dwdch kierunkow jest identyczna. Katy skrocen
w poszczegolnych kierunkach, wynikajg bezposrednio z kgtow jakie
tworzg osie uktadu wspétrzednych, narysowanych na ptaszczyznie.

Mozna je tatwo okresli¢ na przedtuzeniu trzech krawedzi przed-
miotu przedstawionego w rysunku aksonometrycznym, ktore zbiega-
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ja sie w jednym punkcie. Gdyby zmierzy¢ dtugos¢ krawedzi biegngcej
w jednym z tych kierunkéw i pomnozy¢ przez funkcje trygonome-
tryczng pewnego kata, otrzymalibysmy rzeczywistg miare dtugosci
tego odcinka. Natomiast dtugos¢ tego wybranego odcinka moze by¢
bezposrednio odczytana z odpowiedniego rzutu prostokgtnego, bo
w takim przypadku jest on rownolegty do rzutni.

Wskaz na ponizszych rysunkach kierunki, ktére mozna okresli¢
jako ,od lewej do prawej”, ,na gtebokos¢” i ,na wysokos¢”. Zastanow
sie w ktorym z tych trzech kierunkéw krawedzie muszg by¢ najbar-
dziej skrocone, aby przedmiot na rysunku wygladat proporcjonalnie.
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6.2.3. ZADANIE: Rzutowanie i wymiarowanie
symetrycznego elementu maszynowego

Zatozenia rysunkowe tym razem charakteryzuja sie nieco
bardziej ztozonym ksztaltem, co wynika ze wzrastajgcego w mia-
re postepu umiejetnosci, stopnia trudnosci.

Jak poprzednio, zadanie polega na wykonaniu i zwymiaro-
waniu dwéch bezposrednio zwigzanych rzutéow prostokatnych
przedmiotu. Podobnie, nalezy samodzielnie dobra¢ rzuty kieru-
jac sie zasadami rysunku technicznego maszynowego.

Cwiczenie odréznia sie jednak tym, ze kazdy przedmiot ma co
najmniej jedng ptaszczyzne symetrii, ktorej slady nalezy naniesé¢
na rzuty i wykorzysta¢ podczas wymiarowania.

Tres¢ zadania

Wykonaj i zwymiaruj dwa bezposrednio zwigzane rzuty prosto-
katne zadanego przez nauczyciela przedmiotu, danego aksonome-
trycznym rysunkiem pogladowym.

A. Dobierz rzuty kierujgc sie zasadami rysunku technicznego ma-
szynowego. Pamietaj o prawidtowym rozplanowaniu rysunku na
arkuszu zgodnie z Metodg Europejskg. Narysuj rzuty na podsta-
wie wymiarow opisanych w zatozeniach.
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B. W niektérych przypadkach jeden z rzutow wykonaj jako przekroj
- dotyczy to przedmiotow, ktdre majg ztozong budowe wewnetrz-
ng. Wykonanie przekroju w miejsce widoku umozliwia unikniecie
niepozgdanego wymiarowania krawedzi niewidocznych.

C. Rzuty zwymiaruj zgodnie z zasadami rysunku technicznego ma-
szynowego. W przypadku przedmiotow posiadajgcych ptaszczy-
zny symetrii, pamietaj o wrysowaniu ich sladow linig punktowg
oraz o wymiarowaniu w uktadzie symetrycznym.

D. Podczas wymiarowania rzutow nie nalezy sugerowac sie roz-
mieszczeniem ciggdw wymiarowych na zatozeniach! Wymiary
umieszczone na rysunku aksonometrycznym stuzg wytgcznie do
narysowania odpowiednich rzutow i obliczania zaleznosci geo-
metrycznych. Wymiarujgc, nalezy samodzielnie zadawac ciggi
wymiarowe na odpowiednich rzutach niezaleznie od tego w jaki
sposob byt zwymiarowany rysunek pogladowy. Sposdb wymia-
rowania zastosowany na zatozeniach czesto nie jest poprawny,
aby studenci kierowali sie poznanymi zasadami wymiarowania
w rysunku technicznym maszynowym.

E. Umies¢ rysunek na arkuszu o formacie A4 z wypetniong aktualny-
mi danymi tabliczkg rysunkowg. Nie zapomnij 0 wpisaniu numeru
rysunku i numeru zatozen.

W trakcie tego éwiczenia moze wystgpi¢ koniecznosé od-
gadniecia niektérych zaleznosci geometrycznych, poniewaz nie
muszg one wynika¢ wprost z umieszczonych wymiaréw. W wiek-
szosci przypadkow okaze sie, ze nie jestesmy w stanie narysowac
obu rzutéw niezaleznie, tzn. nalezy postuzyc sie pewnymi konstruk-
cjami w celu odtworzenia niektorych elementow w jednym rzucie na
podstawie drugiego. Niekiedy moze rowniez okazac sie, ze mamy
jeden wymiar, np. szerokos¢ prostokata, ale nie mamy jego wyso-
kosci. Jednak zauwazamy, ze prostokat jest kwadratem, stgd mamy
brakujgcg wysokosc.

Takie pozorne braki, ktére mozna uzupetni¢c np. odtwarzajgc
ksztatt przedmiotu przed obrobkg lub przenoszgc wiasciwe punkty
za pomocag linii odnoszgcych z sgsiedniego rzutu, zostang omowione
na podstawie przyktadu dydaktycznego.
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Przyktad dydaktyczny

Zatozenia do analizowanego przyktadu przedstawione sg naste-
pujacym rysunkiem:

Rys.6.2.3.1. Przykiad zatozen rysunkowych w postaci zwymiarowanego
rzutu aksonometrycznego

W pierwszej kolejnosci dobieramy dwa rzuty. Gtéwnym rzu-
tem bedzie ten widok pionowy, w ktérym przedstawiony jest profil
przedmiotu — trapezowy ksztatt dolnej czesci oraz prostokat utwo-
rzony przez rzutowanie powierzchni walcowej. Drugim rzutem w tym
przypadku zdecydowanie bedzie widok z géry, bo w tym rzucie za-
obserwujemy kotowy profil walca. Bedzie on zresztg ciekawszy niz
widok z boku, sktadajgcy sie jedynie z prostokagta w prostokacie.

Zauwaz, ze w rysunku pogladowym pozornie brakuje wymia-
ru katowego bocznych odcinkéw trapezu lub dlugosci jego gor-
nej podstawy. Odtworzenie tego ksztattu opisane jest w kolejnym
rozdziale.

Przerysowanie elementow bezposrednio z zatozen

Rozpoczynajgc rysowanie rzutéw, zauwazamy ze zadnego z nich
nie mozna ukonczy¢ niezaleznie. Ponizej zostato przedstawione to,
co udato sie narysowac bezposrednio na podstawie ciggow wymiaro-
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wych okreslonych w zatozeniach:

Rys. 6.2.3.2. Pierwszy etap rozwigzania — narysowanie elementéw
bezposrednio wynikajgcych z zatozen rysunkowych

Jak widac¢, bez dodatkowych konstrukcji mozna jednoznacz-
nie okresli¢ zarys rzutu poziomego i tylko dwie krawedzie rzutu
pionowego. Nanoszone na tym etapie rysowania wymiary steruja-
ce majg charakter techniczny (nadanie wtasciwych proporcji), zatem
niekoniecznie bedg umieszczone w tych samych miejscach w konco-
wej wersji rysunku.

Koncepcja odtworzenia brakujgcych elementow

Zastanowmy sie, czy np. pewna czes¢ przedmiotu po prostu
nie zostata odcieta. Domys$imy sie, jak wyglgdat przedmiot przed tg
operacjg i sprobujmy odtworzy¢ jego poprzedni zarys. Znajdzmy kra-
wedz przenikania powierzchni walcowej z czotowg Sciang dolnej tra-
pezowej czesci i przedtuzmy jg w gore, jak na rysunku (rézowa linia).
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Rys. 6.2.3.3. Koncepcja konstrukcji umozliwiajgcej odtworzenie krawedzi
nie wynikajacych bezposrednio z zatlozen rysunkowych

Zauwazamy, ze przez punkt przeciecia tej tworzgcej walec z jego
gorng podstawg przechodzi prosta bedgca przedtuzeniem ukosnej
krawedzi trapezowej sciany (niebieska linia). Nalezy wykorzystac
te konstrukcje podczas rysowania rzutdw, przez co kgt pochylenia
bocznej krawedzi trapezu zostanie jednoznacznie okreslony.

Uzupetnienie krawedzi w rzucie glownym

W celu uzupetnienia rzutu gtéwnego o pozostate boki trapezu,
postugujemy sie tg samag, poprzednio okreslong konstrukcjg, wykony-
wang na obu rzutach przy uzyciu pomochniczych linii odniesienia.

Odtwarzamy na rzucie pionowym tworzaca walca, ktora jed-
noczesnie jest krawedzig wspdlng ptaskiej pionowej Sciany i po-
wierzchni walcowej. W miejscu przeciecia tej tworzgcej z krawedzig
gornej podstawy walca, okreslamy punkt, ktory tgczymy z koncem
krawedzi podstawy dolnej czesci przedmiotu. W ten sposéb odtwo-
rzylismy trojkatny ksztalt jednego z bocznych elementéw, ktory jest
pierwotny wzgledem docelowego trapezowego ksztattu.
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Rys. 6.2.3.4. Zastosowanie konstrukcji na rysunku w celu odtworzenia
brakujacej, skosnej krawedzi

Wiedzgc, ze gbérna podstawa trapezu znajduje sie na wysokosci
50 mm tatwo odtworzymy krawedz jego gornej podstawy.

Rys. 6.2.3.5. Odtworzenie widoku trapezowej czesci po uwzglednieniu
wymiaru jej wysokosci
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Uzupetniamy pionowe odcinki. W gornej, walcowej czesci sg to
oczywiscie zewnetrzne tworzgce walca, a w dolnej — krawedzie prze-
nikania powierzchni walcowej z ptaszczyzng trapezowej Sciany.

Rys. 6.2.3.6. Naniesienie pionowych krawedzi — obrysu walca
oraz przenikania powierzchni walcowej z ptaszczyzng lica dolnej czesci

UWAGA

Zauwaz, ze tej krawedzi przenikania nie bylibysmy
w stanie narysowa¢ bez odniesienia si¢ do rzutu poziome-
go — a konkretnie do punktu, w ktérym okrag przecinat sie
z odpowiednim odcinkiem prostym.

Rzut pionowy jest kompletny. W przedstawionym przypadku nie
wystepujg zadne krawedzie niewidoczne. Przechodzimy zatem do
uzupetnienia rzutu poziomego.

Uzupetnienie krawedzi w rzucie poziomym

W rzucie poziomym brakuje krawedzi wynikajgcych z przecinania
sie pochytych lic trapezu z ptaszczyzng gornej podstawy. Potozenie
szukanych krawedzi mozna odnies¢ z rzutu pionowego.
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Rysowanie konstrukcji na rysunkach przedstawianych do oceny,
nie jest oczywiscie wymagane, gdyz mozna je zastgpi¢ przez za-
danie relacji odpowiednim elementom szkicu. Szkic powinien by¢
witasnie w petni okreslony relacjami tak, aby jego wiasciwosci
podczas edycji byly zachowywane. Ponizej znajduje sie rysunek
rzutdw bezposrednio zwigzanych, w ktorym dzieki odpowiednim rela-
cjom zachowywane sg wszystkie stwierdzone zaleznosci.

Rys. 6.2.3.7. Naniesienie brakujgcej krawedzie w widoku z goéry przy pomocy
odpowiedniej odnoszgcej poprowadzonej z rzutu pionowego
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Rys. 6.2.3.8. Widok symboli relacji zadanych w celu zapewnienia
wzajemnego dopasowania rzutéw przy zadawaniu wymiaréw sterujgcych

UWAGA

Zauwaz, ze tej krawedzi przenikania nie bylibysmy
w stanie narysowaé bez odniesienia sie¢ do rzutu poziome-
go — a konkretnie do punktu, w ktérym okrag przecinat sie
z odpowiednim odcinkiem prostym.

ZwrdC uwage, ze nie zawsze konieczne jest zadawanie relacji
symetrii wszystkim symetrycznym elementom. W wielu przypad-
kach mozna uzyskac¢ uproszczenie szkicu polegajgce na tym, ze sy-
metria niektorych elementéw moze by¢ zapewniona dzieki potgcze-
niu punktéw, srodkowych odcinkdw przecinajgcych sie z osig symetrii
Z punktami lezgcymi na tej osi.
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Z kolei, relacja stycznosci tworzacych walca z okregiem be-
dacym jego poziomym rzutem powoduje zwigzanie obu rzutéw
tak, ze zmiana wymiaru sterujgcego jego Srednicg na jednym z rzu-
tow wymusza dopasowanie drugiego rzutu. W prostszych przypad-
kach wystarczy zadanie relacji wyrownania wskazanych punktow
w pionie lub w poziomie (relacja ,pionowo — poziomo’).

Na ponizszym rysunku przedstawione jest gotowe rozwigzanie
opisanego przykfadu.
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Rys. 6.2.3.9. otowy rysunek techniczny stanowiacy rozwigzanie opisanego
przyktadu

Zatozenia rysunkowe do ¢wiczen

Przedmioty na zatozeniach sg przedstawione w rzucie ak-
sonometrycznym jednomiarowym, tzw. izometrii. Charaktery-
zuje sie ona tym, ze osie uktadu wspétrzednych rozmieszczone sg
wzgledem siebie pod jednakowym katem 120°, zatem katy skrocen
w trzech gtébwnych kierunkach sg jednakowe. Oznacza to, ze pomia-
ry dtugosci poszczegodlnych krawedzi w gtownych kierunkach rysun-
ku izometrycznego, mozemy bezposrednio wykorzysta¢ do rysowa-
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nia rzutdw prostokgtnych. Uzyskane w ten sposob rzuty prostokagtne
zachowatyby wszelkie proporcje, jednak nie doktadne wymiary,
poniewaz te zalezg od wspotczynnika wynikajgcego z odpowiednich
przeksztatceh geometrycznych.

Przedmioty na zatozeniach rysunkowych sg jednak jednoznacz-
nie zwymiarowane, dlatego nie ma potrzeby postugiwania sie pomia-
rami dtugosci krawedzi i przeliczaniem zmierzonych wartosci.

Dtugos¢ kazdej krawedzi moze by¢ ustalona na podstawie

istniejacych ciggéw wymiarowych bezposrednio lub na podsta-
wie prostych obliczen.

UWAGA

Nie sugeruj sie jednak sposobem rozmieszczenia,
ukitadem i doborem ciggéw wymiarowych na zatozeniach
rysunkowych, ktére pod tym wzgledem celowo zawierajg
wiele nieprawidtowosci.

Wymiarowanie rzutow prostokatnych jest juz samodzielnym za-
daniem i stanowi sens omawianego ¢wiczenia.
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6.2.4. ZADANIE: Rysunek techniczny watka
na podstawie skanowanego rysunku
do pliku graficznego

Merytorycznym celem ¢éwiczenia jest nauka wymiarowania
watkéw od baz obrébkowych i rozwiniecie umiejetnosci uwzgled-
niania przewidzianej technologii wykonania detalu w opracowy-
wanej dokumentacji rysunkowe;.

Celem technicznym jest natomiast opanowanie umiejetnosci
odtwarzania rysunkéw technicznych na podstawie skanowanych
obrazéw, ktérych jakosé moze by¢ rézna. Zalozenia rysunkowe
zostaty wykonane w odpowiednio pogorszonej jakosci graficz-
nej, aby zasymulowaé prace z trudniejszymi przypadkami.

Nie zawsze rysunek techniczny wykonywany jest od nowa w pro-
gramie CAD. Niekiedy zadanie polega na odtworzeniu (przerysowa-
niu) istniejgcej, tradycyjnej dokumentacji technicznej w celu dalszej
modyfikacji badz po prostu jej cyfryzacji. W tym celu mozna postuzy¢
sie obrazem skanowanych rysunkéw, umieszczanym w nowym pro-
jekcie w charakterze ,podkfadki”.

Dzieki temu proces rysowania jest szybszy, szczegdlnie gdy zrodtowy
rysunek nie zawiera ciggdbw wymiarowych, ktére utatwityby odtworzenie
rysunku. W przedstawiony w tym éwiczeniu sposéb mozna unikngé zmud-
nych pomiaréw dla zachowania odpowiednich proporciji i skali rysunku.

Tresé zadania

Narysuj rzut watka na podstawie zatozen zawartych w pliku gra-
ficznym o obnizonej jakosci. Zwymiaruj watek wzgledem baz obréb-
kowych, biorgc pod uwage technologie jego wykonania.

A. Pobierz wskazany przez nauczyciela plik zatozen w graficznym for-
macie *.jpg. lub pozyskaj go drogg skanowania z niniejszego skryptu.

B. Osadz plik graficzny w arkuszu modelu 2D. Obré¢é obraz watka
tak, aby wypoziomowac jego oS, a nastepnie wyskaluj tak, aby
jego dtugos¢ wynosita 140 mm.

C. Traktujgc osadzony obraz rastrowy jako podktadke, wykonaj ry-
sunek techniczny watka, przyblizajgc jego wymiary nominalne.
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D. Zwymiaruj otrzymany rysunek, stosujgc jako baze podstawy ob-
robkowe watka.

E. Umies¢ rysunek na arkuszu o formacie A4 z wypetniong aktualny-
mi danymi tabliczkg rysunkowg. Nie zapomnij 0 wpisaniu numeru
rysunku i numeru zatozen.

Przyktad rozwigzania

Do rysowania watka, nalezy przyjaé poziomg orientacje arkusza.
Sposodb przygotowania arkusza rysunkowego zostat opisany w pierw-
szej czesci niniejszego skryptu.

Import zatozen w postaci pliku grafiki rastrowej

Wybierz gérng zaktadke ‘Narzedzia giéwne’, a nastepnie w bok-
sie ‘Wstawienie’ odszukaj i kliknij ikone ‘Obraz’. W otwartym oknie
kliknij przycisk ‘Przegladaj...’ i znajdz folder, w ktorym zapisate$ po-
brane zatozenia. Nastepnie kliknij przycisk typu plikdéw (domys$inie jest
tam ‘Mapa bitowa (*.bmp)’ i wybierz ‘Obraz JPEG’ albo ‘Wszystkie
pliki obrazéw’. Wybierz wtasciwy plik do wstawienia. Obraz zostanie
umieszczony w biezgcej warstwie. Upewnij sie ze numer zatozen jest
zgodny z zadanym przez nauczyciela.

Dobra praktyka jest przeniesienie wstawionego obrazu na
inng od domysinej warstwe. Mozna stworzy¢ nowg lub skorzy-
stac z istniejagcej. W przyktadzie postuzono sie warstwg ‘Auto-Hide’.

Wybierz narzedzie ‘Zaznacz’, kliknij w ramke obrazka aby go za-

znaczy¢. Nastepnie kliknij przycisk ‘Warstwy — przenies elementy’
i z listy warstw wybierz np. ‘Auto-Hide’.

Rys. 6.2.4.1. Sposéb przeniesienia wstawionego obrazu rastrowego do innej
warstwy w celu utatwienia procesu odrysowania jego zawartosci
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Obraz zostat przeniesiony, cho¢ na pierwszy rzut oka nie widac¢
réznicy. Mozesz jednak klikng¢ prawym na warstwie ‘Auto-Hide’
i wybra¢ ‘Ukryj’. Obraz powinien znikng¢, jednak bedzie nam po-
trzebny, wiec przywro¢ go wybierajgc ‘Pokaz’.

To jest dobry moment na zapisanie projektu. Kliknij przycisk apli-
kacji w gornym lewym rogu i uzyj ‘Zapisz jako’, aby nie nadpisywac
szablonu, ktory potrzebny bedzie do kolejnych zajec.

Wyréwnanie i przeskalowanie obrazu zatozen

Plik graficzny nie jest wtasciwie wyskalowany. Nalezy przyjgc
ze rzeczywista dlugos¢ watka wynosi 140 mm. Zaktadajgc ze aktyw-
na warstwa (nazwa pogrubiona) to warstwa domysina, narysuj na
niej poziomg linie o dtugosci 140 mm. Najlepiej zmien jej kolor na
kontrastowy — np. czerwony.

Rys. 6.2.4.2. Przygotowanie referencyjnego odcinka o dtugosci 140 mm
w celu wlasciwego wyskalowania wstawionego obrazu watka

Nastepnie przy uzyciu narzedzia ‘Zaznacz’ wskaz ramke obrazka

i przeciggaj za punkty narozne aby dopasowac rozmiar lub za odcinki
aby dopasowac potozenie wzgledem linii.
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UWAGA

Nie przeciagaj za punkty srodkowe odcinkéw, poniewaz
powoduje to nieproporcjonalne skalowanie.

Wspoétczynnik ksztattu jest domysinie zablokowany
przyciskiem na wstazce, jednak w przypadku pomytki naj-
lepiej cofnij ostatnia operacje, aby unikngé odtworzenia
znieksztalconego rysunku.

Rys. 6.2.4.3. llustracja sposobu skalowania obrazu rastrowego
w celu uzyskania diugosci watka réwnej 140 mm

Os skanowanego rysunku nie jest pozioma, dlatego nalezy rysu-
nek obrdci¢ dobierajgc odpowiednig wartos¢ kgta wpisywana w polu
‘Kat’ na wstgzce.

Rys. 6.2.4.4. llustracja sposobu wyprostowania obrazu watka przez edycje
wartosci pola ‘Kat’ na pasku narzedzia ‘Zaznacz’
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Rozpoczecie rysowania

Upewnij sie, ze masz wtgczone opcje ‘Zachowaj relacje’ i ‘Sym-
bole relacji’.

Kliknij prawym przyciskiem myszy na warstwie ‘Auto-Hide’ i wy-
bierz ‘Zablokuj mozliwos¢ zlokalizowania’. W ten sposob rysujgc
na domysinej warstwie nie przesuniesz lub nie zmodyfikujesz przy-
padkowo znajdujgcego sie pod spodem obrazu. Usuh poprzednio
narysowana linie.

Wybierz narzedzie linia. Wybierajgc na wstgzce odpowiednie ro-
dzaje linii, zmieniaj rowniez ich kolor na kontrastowy, np. czerwony.
Narysuj 0$ symetrii wybierajgc rodzaj ‘Wysrodkuj’. Nastepnie obrysu;j
gorne krawedzie watka linig ‘Widoczne’. Nie musisz tego robi¢ precy-
zyjnie — wazne, aby podczas rysowania powstawaty pozgdane relacje
poziomosci i pionowosci oraz zeby zgadzata sie liczba odcinkow.

Podczas rysowania moze przeszkadzaé tzw. ‘wskaznik wy-
réwnania’, przez ktéry mogg powstawaé niepozgdane relacje wy-
réwnania elementow szkicu. Mozesz wytgczy¢ tg opcje w boksie ‘In-
telliSketch’ lub po prostu unika¢ pojawiajgcego sie wyréwnania przez
powiekszenie obszaru lub przesuniecie kursora w inne miejsce.

Rys. 6.2.4.5. Wykonanie przyblizonego szkicu giéwnych
krawedzi watka linig o kontrastowym kolorze

Przy uzyciu narzedzia ‘Zaznacz’ dopasuj narysowany kontur do
obrysu watka. Przeciggaj za punkty narozne lub za odcinki, ale nie
w ich srodkach, poniewaz tam znajdujg sie symbole relacji ‘poziomo-
pionowo’.
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Rys. 6.2.4.6. Dopasowanie narysowanych krawedzi do obrysu
watka przez przecigganie wierzchotkéw odcinkéw narzedziem ‘Zaznacz’

Dobra praktyka jest zablokowanie osi symetrii klikajac jg na-
rzedziem ‘Zaznacz’ a nastepnie ikone ‘Blokuj’ (ktédka) w bok-
sie ‘Relacje’. Na srodku linii powinna pojawic¢ sie szpilka. Dzieki
temu unikniemy przypadkowych przesunie¢ wzgledem odtwa-
rzanego obrazu.

Nastepnie wykonaj odbicie symetryczne konturu watka. W tym
celu zaznacz odpowiednie odcinki najlepiej przez przeciggniecie kur-
sora z wcisnietym lewym przyciskiem myszy. Z boksu ‘Rysuj’ wy-
bierz ‘Odbicie lustrzane’, kliknij lewym w os symetrii, a nastepnie
prawym przyciskiem myszy w celu zakonczenia operacji.

Popraw dopasowanie narysowanego konturu minimalizujgc od-
chytke wzgledem oryginatu zaréwno dla dolnego jak i gérnego obrysu.
Os nie powinna sie przesuwac, o ile wczesniej zostata zablokowana.

Rys. 6.2.4.7. Wynik wykonania odbicia lustrzanego wzgledem osi symetrii —
widoczne symbole relacji

Kontynuowanie rysowania bez ,,podktadki”

Dorysuj pionowe krawedzie. Rozpocznij wymiarowanie zadajgc
wymiary sterujgce i dobierajgc zblizone, zaokrgglone wartos$ci liczb
wymiarowych. Zadawaj odpowiednie wymiary i prowadz je w wyrow-
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nanych ciggach wymiarowych. Zastosuj uktad wymiarowania od baz
obrébkowych.

Rys. 6.2.4.8. Zadawanie pierwszych wymiaréw sterujacych,
zgodnie z koncepcja wymiarowania rysunku technicznego watka

Gdy juz ,podktadka” nie bedzie potrzebna, kliknij prawym przyci-
skiem w drzewie warstw na nazwie ‘Auto-Hide’ i wybierz ‘Ukryj’. Za-
importowany obraz powinien znikng¢. Wybierz narzedzie ‘Zaznacz’,
nastepnie na wstgzce kliknij ikone ‘Opcje’ (notesik) i wytacz fiszke
‘Wymiary i adnotacje’.

Rys. 6.2.4.9. Zmiana opcji narzedzia ‘Zaznacz’ w celu selektywnego zazna-
czenia przez przeciggniecie oknem linii wraz z symbolami relacji, ale bez
ciagéw wymiarowych

Zaznacz caty rysunek w dowolny sposob (najlepiej przeciggajgc
oknem) i na wstgzce zmien kolor, ale nie na czarny — tylko kliknij ‘Usun
zastapienia’. To spowoduje zresetowanie linii do ustawien zdefiniowa-
nych w stylach, ktérych domysiny kolor jest wiasnie czarny.
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Rys. 6.2.4.10. Edycja grupy zaznaczonych krawedzi w celu przywrécenia
domysinego koloru linii — mozliwa dla wspélnych cech elementéw tego
samego rodzaju

UWAGA

W opcjach narzedzia ‘Zaznacz’ wiacz z powrotem fiszke
‘Wymiary i adnotacje’ aby umozliwi¢ edycje wymiaréw.

Kontynuuj wykonywanie rysunku, zadajgc wszystkie niezbedne
wymiary zgodnie ze znanymi zasadami rysunku technicznego ma-
szynowego. Umiesé gotowy rysunek na arkuszu z odpowiednia
tabliczka rysunkowa. Nie zmieniaj wpisanej podziatki 1:1 poniewaz
uznajemy ze rzeczywisty watek ma witasnie zatozone 140 mm dtugo-
Sci. Ponizej przedstawione jest gotowe rozwigzanie opisanego przy-
ktadu. Rysunek zostat obrécony o 90° z powoddw edycyjnych.
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Rys. 6.2.4.11. Gotowy rysunek techniczny watka (obrécony ze wzgledéw
edycyjnych) stanowigcy rozwigzanie opisanego przyktadu
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Zatozenia rysunkowe do ¢wiczen

Jakosé rysunkow na zatozeniach zostata celowo pogorszona.
Rozdzielczo$¢ obrazu jest zmniejszona, krawedzie sg mniej ostre,
a w dodatku obraz jest nieco obrocony. Stanowi to pewnego rodzaju
utrudnienie, ktore jest jednak czesto spotykane w praktyce odtwarza-
nia rysunkéw technicznych na podstawie istniejgcej dokumentacji,
np. wykonywanej tradycyjnymi technikami kreslarskimi i zachowanej
W nie najlepszym stanie.

Ponizsze zatozenia opracowano na podstawie rysunkow zawar-
tych w pozycji literaturowej [1].
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6.2.5. ZADANIE: Rzut cechowany — rozwigzanie
sytuacji przestrzennej na planie warstwicowym

WAZNE

Metoda Monge’a polegajaca na rzutowaniu przedmiotu
na wzajemnie prostopadte rzutnie doskonale nadaje sie do
zapisu konstrukcji.

Nie nadaje sie natomiast do takich celéw, jak zapis sy-
tuacji przestrzennej terenu i zwigzanej z nim infrastruktury.

W tym przypadku wtasnie widok z gory, bedacy rzutem pozio-
mym, dostarcza najwiecej uzytecznych informaciji. Natomiast rzut
pionowy, skonstruowany zgodnie z zasadami rysunku maszynowe-
go, obrazowatby oprécz zarysu terenu — widok catej masy obiektow
znajdujgcych sie na pierwszym planie oraz w tle, ktérych kontury za-
chodzityby na siebie tworzgc nieczytelng platanine linii. W zapisie
sytuacji przestrzennej w terenie, kluczowg role odgrywa zatem rzut
poziomy, bedacy planem terenu i znajdujgcych sie na nim obiektow.

a) Punkt w rzucie cechowanym

Sam zarys obiektéw w widoku z gory oczywiscie nie zapew-
nia mozliwosci zapisu i odczytu wysokosci. Do tego celu w rysun-
ku technicznym maszynowym stuzy pionowy rzut gtébwny, z ktérego
mozna odczyta¢ wymiary pionowe. Dla przyktadu rozwazmy zapis
potozenia punktu Aw przestrzeni, ktérego obraz zostat odwzorowany
na rzutni poziomej A' oraz pionowej A'.
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Rys. 6.2.5.1. Bezposrednio zwigzane rzuty prostokatne stozka
z naniesiong cechga punktu a w widoku z géry

Wyrdzniajgc w przestrzeni os rzutow x, odczytujemy odlegto$é
rzutu pionowego punktu od tej osi jako wysokosé, natomiast rzutu
poziomego jako gtebokosc¢. Mozemy sobie wyobrazi¢, ze punkt A jest
szczytem wzgorza o wysokosci 253 metrow nad poziomem morza.
W widoku pionowym pojawi sie zarys profilu tego wzgoérza, a w wido-
ku z géry mozemy okresli¢ ,granice zasiegu” wzgorza, czyli krawedz
przenikania jego powierzchni z ptaszczyzng podstawy. Oznaczajgc
z kolei rzut poziomy punktu A cechg (253) otrzymujemy zapis, w kto-
rym rzut pionowy staje sie zbedny do okreslenia wysokosci wzgorza.

UWAGA

Nazwa metody rzut cechowany wiaze sie wtasnie z po-
jeciem cech, stanowiagcych rzedne wysokosci punktéw lub
linii oznaczonych na rzucie poziomym, czyli w widoku
z gory.
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b) Prosta dowolna w rzucie cechowanym

Sam obraz prostej w widoku z géry nie wystarczy aby okre-
sli¢ pod jakim katem i w ktérag strone jest nachylona wzgledem
rzutni poziomej. Jednak wystarczy okresli¢ cechy dwoch nie pokry-
wajgcych sie punktow nalezgcych do tej prostej, aby w sposéb jedno-
znaczny okresli¢ potozenie tej prostej w przestrzeni tylko na podsta-
wie zapisu w rzucie poziomym.

WAZNE

Najwygodniej postugiwa¢ sie punktami o cechach
calkowitych, jednak takich okragtych wartosci zwykle nie
otrzymamy w wyniku pomiaréow.

W zwigzku z tym, wykonujemy pewne obliczenia, ktérych ce-
lem jest uproszczenie zapisu. Réznica cech dwdch punktéw jest
oczywiscie odlegtoscig pionowg Dh miedzy tymi punktami. Natomiast
zmierzona w terenie odlegto$¢ pozioma jest odnoszona na planie
z uwzglednieniem zatozonego wspotczynnik skali. Zatézmy zatem,
ze postugujemy sie planem o podziatce 1:500, na ktérym w celu wy-
znaczenia pewnej prostej (np. osi drogi), zaznaczono dwa zmierzone
punkty Ai B o cechach odpowiednio (163,50) i (164,30) metra.

SKALA 1°500
N

}/ B(164.30)

/
A (163.50)

Rys. 6.2.5.2. Prosta w rzucie cechowanym wyznaczona punktami Ai B
o znanych, jednak nie catkowitych cechach

116



6. Cwiczenia

Odlegtosc¢ pionowg miedzy tymi punktami policzymy jako warto$¢
bezwzgledng réznicy ich cech:

Dhas = |163,5 -164,3| = 0,8 [m]

Mierzgc odlegtos¢ poziomg tych punktdéw na mapie otrzymuje-
my wynik 3,8 cm, ktéry nalezy przeliczy¢ na rzeczywistg wartosc
uwzgledniajgc obowigzujgcy wspoétczynnik skali (podziatke rysunku):

AL =3,8/(1:500) = 1900 [cm] = 19 [m]

W praktyce wygodnie jest integrowaé state liczby wynikajgce
z podziatki oraz przeliczania jednostek w jeden wspdtczynnik, co
w omawianym przypadku zredukuje wyrazenie do postaci:

AL [m] = ALs [em] x 5

gdzie AL oznacza dtugos¢ rzeczywistg, natomiast ALs dtugosé
zmierzong na mapie (w skali).

Przyrostowi dlugosci AL odpowiada przyrost wysokosci Dh,
co mozna zobrazowacé przez odpowiednie przyprostokgtne trojkg-
ta. Stosujgc ten model, mozemy wyprowadzi¢ sposdb przeliczania
najczesciej stosowanych miar pochylenia prostych lub ptaszczyzn
wzgledem poziomu.

i[%] ;

100 m

Rys. 6.2.5.3. llustracja réznych sposobéw okreslania nachylenia prostych
lub ptaszczyzn — przydatna do wykonywania przeliczen na podstawie
proporcji lub twierdzenia Talesa
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Kat nachylenia: a = arcus tangens (Dh / AL).

WAZNE

Podawanie wartosci kata wyrazonego w stopniach lub
radianach jest najbardziej uniwersalne i najczesciej stoso-
wane w obliczeniach geometrycznych.

Jednak w szczegélnych sytuacjach bywa niewygodne,
gdy mamy np. do czynienia z waskim zakresem matych
wartosci lub ograniczamy rozwazania tylko do pierwszej
¢wiartki ptaskiego uktadu wspéirzednych.

Nie mniej, przy uzyciu skali stopniowej podawana jest wartos¢
kata stoku naturalnego dla gruntéw niespoistych. W wyniku swo-
bodnego usypywania sypkiego materiatu powstaje stozek, ktérego two-
rzgca jest nachylona wtasnie pod tym katem do ptaszczyzny poziome.

Spadek: i = (Dh / AL) x 100%.

WAZNE

Stosowany jest do podawania matych nachylen, ktére
wystepuja w otaczajagcym nas srodowisku.

Na przyktad tabliczka informacyjna umieszczana pod znakiem dro-
gowym ostrzegajgcym o wzniesieniu przedstawia liczbe wyrazong w pro-
centach oznaczajgcg wiasnie spadek. Mniejsze wartosci spadku mozna
wyrazac¢ w promilach. W ten sposéb wyrazane sg spadki odcinkdw sieci
kanalizacyjnych, instalacji wodociggowych i centralnego ogrzewania,
spadki powierzchni ptaskich jak tarasy, balkony, parapety itp.
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Nachylenie:n=1/(AL/Dh).

Dos¢ obrazowy sposéb na podawanie sporych nachylen — np.
skarp nasypow lub rowow.

WAZNE

Nachylenie jest wyrazone w postaci utamka, w liczniku
ktérego znajduje sie liczba 1.

Na przyktad nachylenie 1/3 mozna obrazowo zinterpretowac jako
.jedna topata w dot, trzy topaty w bok”. Natomiast nachylenie 1/1
oznaczatoby po prostu kgt 45°. Nie mniej, projektujgc ksztatt rowow
lub nasypow, niezbedna jest znajomosc¢ parametréw wystepujacego
gruntu — szczegolnie kata stoku naturalnego.

Zwiekszenie nachylenia zwigzane z przekroczeniem tej wartosci
spowoduje osuwanie sie budowanych skarp, co kazdy z pewnoscig
nieraz zaobserwowat. Wtasnie w takiej sytuacji (zaleznie od przypad-
ku) muszg by¢ stosowane odpowiednie umocnienia w postaci prefa-
brykowanych ptyt, konstrukcji betonowych, tzw. geowtdkniny lub po
prostu roslinnosci wyzszej, zabezpieczajgcej skarpe korzeniami.

Wracajgc do przyktadu dotyczgcego prostej (np. osi drogi) wyzna-
czonej przez punkty Ai B o znanych cechach, jej spadek wyniesie:

i=(0,8/19)x100% = 4,21%

Jak juz wspomniano, w celu uproszczenia zapisu sytuacji przestrzen-
nej w rzucie cechowanym, wygodnie postugiwac sie catkowitymi war-
tosciami rzednych okreslajacych wysokosé poszczegélnych punk-
tow. Jednostkowy przyrost wysokosci wynosi oczywiscie 1 metr, ktéremu
dla danej prostej dowolnej odpowiada staty przyrost dlugosci. Znajomos¢
tego przyrostu dtugosci jest tak pomocna w konstrukcjach wykonywanych
na planie rzutu cechowanego, ze zostat on zdefiniowany jako modut.

119



Rysunek techniczny dla inzynierow
Cze$c¢ | — Podrecznik

Modut jest zatem odlegtoscig pozioma, ktérej odpowiada 1 metr
réznicy wysokosci nachylonej prostej.

W celu obliczenia wartosci modutu, mozna postuzyc sie np. twier-
dzeniem Talesa lub po prostu proporcjg. Skoro na 0,8 m wysokosci
przypada 19 m dtugosci, to na 1 m wysokosci przypadnie m:

0,8 - 19
1 - m
m=(1x19)/0,8 =23,75 [m]

Aby postuzy¢ sie modutem m na planie, nalezy przeliczy¢ jego
wartos¢ ms uwzgledniajgc wspoétczynnik skali (podziatke):

ms [em] = m [m] x 100 / 500 = 23,75/ 5 = 4,75 [cm]

Wyznaczmy teraz punkty o catkowitych wartosciach rzednych
prostej opisanej w przykfadzie. W tym celu, odmierzajgc — na przy-
ktad pét modutu w dét po prostej od punktu A o cesze (163,50), wy-
znaczymy lezgcy na niej punkt o catkowitej cesze (163,00).

Nalezy zatem odmierzy¢ na planie 0,5 x 4,75 = 2,375 [cm] zgod-
nie z kierunkiem spadku aby otrzymac punkt o cesze (163,00) lub
przeciwnie do kierunku spadku, aby otrzymac punkt o cesze (164,00).

Rys. 6.2.5.4. Rzut cechowany tej samej co poprzednio prostej
z naniesionymi na podstawie obliczen sgsiednimi punktami
o catkowitych cechach
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Wybierajgc punkt B o cesze (164,30) jako punkt odniesienia,
w celu otrzymania sasiednich catkowitych rzednych, nalezatoby
,P0jS¢” 0,7 modutu ,w goére” lub 0,3 modutu ,w dot”.

c) Powierzchnia (topografia terenu) w rzucie cechowanym

Z pewnoscig kazdy student spotkat sie z pojeciem planu war-
stwicowego powierzchni terenu.

WAZNE

Powstaje on przez potaczenie zrzutowanych na planie
punktow o tej samej cesze, liniami krzywymi — wlasciwy-
mi dla naturalnych form geometrycznych wystepujacych
W przyrodzie.

Linie stanowigce nieprzerwany zbiér punktow o tej sa-
mej, catkowitej cesze, nazywane sg warstwicami.

Kolejne warstwice stanowig jakby kontury danej formy
geometrycznej, powstate na planie w wyniku przekrojow
kolejnymi poziomymi ptaszczyznami oddalonymi od siebie
co 1 metr wysokosci.

Biorgc za przyktad wzgdérze jako forme geometryczng, bliskie
sgsiedztwo kolejnych warstwic méwi o stromosci zbocza, natomiast
warstwice ukfadajgce sie w wiekszej odlegtosci od siebie sSwiadczg
0 jego fagodnosci.
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Rys. 6.2.5.5. llustracja rzutu cechowanego wzniesienia —
im mniejsze odlegltosci miedzy sasiednimi warstwicami
tym wieksze nachylenie powierzchni

Warstwice rysuje sie linig cienkg ciggta, natomiast rzedne ozna-
cza sie pismem technicznym o wysokosci 2,5 mm.

d) Ptaszczyzna dowolna w rzucie cechowanym

Jak wykazano, prostg dowolng mozna przedstawi¢ w rzucie ce-
chowanym jako uporzgdkowany zbior rzutéw punktéw o kolejnych,
catkowitych cechach.

WAZNE

Podobnie ptaszczyzne mozna przedstawi¢ jako upo-
rzadkowany zbiér rzutéw prostych o kolejnych catkowitych
cechach, bedacych jej warstwicami.

W przypadku ptaszczyzny, kolejne warstwice sg réwno-
odlegte i réwnolegte do siebie.
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Rys. 6.2.5.6. Rzut cechowany nachylonej ptaszczyzny —
ilustracja pojecia modutu

Okazuje sie, ze w celu jednoznacznego opisania ptaszczyzny
w rzucie cechowanym, wystarczy wyrdoznié¢ w niej prosta, ktéra be-
dzie prostopadta do warstwic. Kolejne punkty powstajgce w wyniku
przeciecia tej prostej z kolejnymi warstwicami powodujg jej zestop-
niowanie. Taka ,zestopniowana” prosta nosi nazwe prostej spadu.

UWAGA

W zasadzie do opisania plaszczyzny wystarczy rzut tej
prostej oraz rzuty lezacych na niej dwéch sasiednich punk-
tow rézniacych sie wartoscia rzednej o 1 metr.

W razie potrzeby taki zapis mozemy tatwo rozwinaé do
planu warstwicowego tej ptaszczyzny, powielajac odle-
gtos¢ miedzy opisanymi punktami (modut) w obu kierun-
kach oraz prowadzac przez nie proste prostopadte do pro-
stej spadu (warstwice).

W rzucie cechowanym w tatwy sposob mozna okresli¢ krawe-
dzie przenikania sie dwdch ptaszczyzn. W tym celu nalezy znalezé
kolejne punkty, w ktérych przecinajg sie warstwice o tych samych
rzednych obu ptaszczyzn, a nastepnie potgczyc¢ je prosta. W przy-
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padku przenikania powierzchni nieptaskich, krawedz przenikania sta-
nowi oczywiscie pewna krzywa.

Rys. 6.2.5.7. Przyktad wyznaczania krawedzi przenikania
dwéch nieréwnoleglych plaszczyzn w rzucie cechowanym

Dla przyktadu zaté6zmy, ze mamy do czynienia z odcinkiem
drogi, ktéry mozna przyblizy¢ pewnym wycinkiem ptaszczyzny.
Profil drogi jest nachylony z pewnym spadkiem ip, natomiast prosto-
padle do osi drogi wrysujemy kolejne warstwice.

Po prawej stronie znajduje sie zbocze nasypu, a po lewej — zbo-
cze wykopu. Obie skarpy dla utatwienia przyblizamy réwniez ptasz-
czyznami, aby ich warstwice byly takze liniami prostymi. Zwro¢my
uwage, ze warstwica np. (260) wycinka drogi, tgczy sie spojnie na
krawedziach pobocza z warstwicami o tej samej cesze obu skarp.

Rys. 6.2.5.8. llustracja tworzenia warstwic na przestrzeni trzech
przecinajacych sie plaszczyzn — odpowiednio skarpy wykopu,
plaszczyzny drogi i skarpy nasypu

124



6. Cwiczenia

Uzyjmy wyobrazni, aby sytuacje przedstawiong na powyzszym
rysunku poglgdowym zobaczy¢ w widoku z gory, w formie rzutu ce-
chowanego. Zwro¢my uwage jak ,rozbiegajg sie” warstwice zbocza
nasypu (zgodnie ,z pragdem”) oraz warstwice zbocza wykopu (jakby
,pod prad”) patrzgc zgodnie ze spadkiem drogi.

Ta prosta zasada pomaga unikng¢ pomytki w przypadku projek-
towania zboczy skarp.

Rys. 6.2.5.9. Rzut cechowany tej samej co poprzednio sytuacji
przestrzennej, ztozonej z trzech przecinajacych sie ptaszczyzn
z uwzglednieniem podziatki i odpowiednich wartosci modutéw

Rozwazany plaski odcinek drogi charakteryzuje sie¢ znacznym
spadkiem ip (10% oznacza 10 metrow réznicy wysokosci na 100 me-
tréw diugosci) z ktérego wynika modut drogi mp (np. 100 / 10 = 10 [m]).
Nachylenie skarp jest z pewnos$cig wieksze, dlatego wyrazane w postaci
wspotczynnika nachylenia np. n = 1/2.5 (zatézmy tg samg wartos¢ dla
nasypu i wykopu).

Modut skarp mozna odczyta¢ bezposrednio z nachylenia — przyj-
mujgc ze ,jedna topata w dot’ to jeden metr, natomiast ,dwie i pét topaty
w bok” to wtasnie 2.5 metra, czemu z definicji rowny jest w tym przypad-
ku modut nasypu my lub wykopu mw. Uwzgledniajgc podziatke rysunku
np. 1:500 otrzymamy mps = 2 cm, natomiast mns = mws = 5 mm.
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Przyktad rozwigzania

Dany jest plan sytuacyjno-wysokosciowy terenu w skali
1:500, na ktérym projektowany jest prosty odcinek drogi o szerokosci
6 metréw. W rozwazanym obszarze powierzchnia drogi jest wycin-
kiem ptaszczyzny nachylonym wzdtuznie o spadku 3%. W osi drogi
zostat okreslony punkt o rzednej 260 m n.p.m.

Z racji formatu niniejszego skryptu i koniecznosci pomniejszania
rysunkéw podziatka 1:500 nie jest tu zachowana. Kolejne rysunki
musiatby zosta¢ powiekszone do formatu A4 aby odpowiadaty skali.
Zatozenia wydawane w trakcie zaje¢ do samodzielnego wykonania
¢wiczenia rysunkowego sg wydawane jako petnowymiarowe, zacho-
wujgc okreslony wspétczynnik skali.
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Rys. 6.2.5.10. Przyktadowe zatozenia rysunkowe do wykonania zadania

A. Na planie warstwicowym narysuj i opisz kolejne warstwice ptasz-
czyzny drogi. Oznacz punkty w ktorych os drogi pokrywa sie z ko-
lejnymi warstwicami terenu oznaczajac je liczbami rzymskimi.

B. Na oddzielnym arkuszu narysuj profil terenu A-A w osi drogi za-
ktadajac podziatke 1:500 dla kierunku poziomego oraz 1:100 dla
kierunku pionowego.

C. Wrysuj profil drogi na odpowiedniej wysokosci z odpowiednim
spadkiem i okres| punkty przeciecia sie jej osi z profilem terenu.

D. Na planie warstwicowym wrysuj warstwice nasypow, ktére nalezy
wykona¢ w miejscu gdzie powierzchnia projektowanej drogi znaj-
duje sie powyzej powierzchni terenu. Nachylenie projektowanych
nasypow wynosi n = 1/3.

E. Wyznacz krawedzie przenikania sie ptaszczyzn nasypow z po-
wierzchnig terenu, okre$lajgce granice zasiegu projektowanych
nasypow. Oznacz korone nasypow.
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Opis rozwigzania

Ad. A:

Pierwszg warstwice o rzednej (260) mozemy wrysowac na-
tychmiast, poniewaz przechodzi przez dany punkt a o takiej ce-
sze. Warstwica jest prostopadta do osi, ktéra w tym przypadku jest
prostg spadu ptaszczyzny drogi. W celu wrysowania kolejnych war-
stwic nalezy wyznaczy¢ modut drogi w skali — mps. Znajgc spadek
drogi io = 3%, wiemy ze 3 metry réznicy wysokosci przypada na 100
metrow dtugosci, zatem modut drogi mp = 100/3 = 33,3 [m]. W skali
1:500 bedzie to mps = 33,3 x 100 / 500 = 6,67 [cm]. Kolejne warstwice
wrysujmy zatem co 6,67 centymetrow w obu kierunkach od punktu A.
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Rys. 6.2.5.11. Naniesienie warstwic drogi oraz oznaczenie
punktéw krzyzowania sie warstwic terenu z osig drogi

Ad. B:

Profil terenu rysujemy podobnie do wykresu, gdzie na osi
poziomej odnosimy kolejne punkty przeciecia si¢ warstwic ze
sladem ptaszczyzny przekroju, przechodzacej w tym przypad-
ku przez o$ drogi. Poniewaz podziatka osi poziomej jest zgodna
z planem sytuacyjno-wysokosciowym, odlegtosci pomiedzy kolejny-
mi punktami przenosimy 1 do 1 np. przy uzyciu cyrkla.

Natomiast o$ pionowa jest wyskalowana 1:100, co oznacza ze
1 centymetr na rysunku odpowiada jednemu metrowi w terenie.
W zwigzku z tym odznaczamy na osi pionowej kolejne rzedne w jed-
no-centymetrowych odlegtosciach. Nanosimy punkty na tak skonstru-
owany ,wykres” i tgczymy je ,miekka” krzywg, wiasciwg dla tagodnych
form wystepujacych w przyrodzie. Profil terenu rysujemy linig grubg
i oznaczmy wybrany fragment wiasciwym ,trojkreskowym” deseniem.
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Rys. 6.2.5.12. Profil terenu w osi drogi wykonany
na podstawie planu warstwicowego

Ad. C:

Nanosimy na ,,wykres” punkt A o rzednej (260). Jego potoze-
nie poziome okreslamy wzgledem sgsiednich punktow warstwic
oznaczonych liczbami rzymskimi. Potozenie pionowe wynika
oczywiscie z cechy. Odmierzamy od tego punktu 6,67 cm (modut
w skali) w kierunku poziomym oraz 1 centymetr (1 metr w terenie)
w kierunku pionowym, wyznaczajgc w ten sposéb drugi punkt proste;j
profilu drogi. Podane wartosci nalezy odmierzy¢ tak, aby zachowac
wiasciwg strone spadku — strzatka wskazuje dét, a wiec profil drogi
powinien opada¢ w lewg strone na ,wykresie”.
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Rys. 6.2.5.13. Profil drogi wyznaczony na profilu terenu
na podstawie obliczen i prostej konstrukcji
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Punkty 12 przeciecia profilu drogi z profilem wykresu ograniczajg
zakres inwestycji. Na tym odcinku bedzie znajdowat sie projektowany
nasyp. Warto przeniesc te punkty w osi drogi na plan warstwicowy.

Ad. D:

Najtrudniejszym zadaniem jest narysowanie pierwszej war-
stwicy nasypu. Przede wszystkim nalezy obliczy¢é modut nasypu
w skali mys.

Dla nachylenia n = 1/3 modut nasypu wynosi po prostu 3 m,
co w przeliczeniu na skale rysunku wyniesie: mys = 3 x 100 / 500 =
0,6 [cm] = 6 mm. Jeden punkt dowolnie wybranej warstwicy jest dany
bezposrednio na krawedzi pobocza, np. od warstwicy drogi o rzednej
(260) bedzie odchodzita warstwica nasypu o tej samej rzednej. Znaj-
dujemy na poboczu drogi kolejny punkt, ktdrego rzedna jest o jeden
wieksza (261). Od tego punktu nalezy odmierzy¢ warto$¢ modutu na-
sypu w skali (6 mm) w kierunku prostopadtym do warstwicy nasypu.

Odmierzenie wartosci modutu w tym kierunku spowoduje wyzna-
czenie punktu o cesze o 1 nizszej a wiec wynoszacej (260), ktory
mozna bytoby potgczy¢ prostg tworzgc wtasnie warstwice nasypu.
Problemem jest odmierzenie dtugosci odcinka w kierunku prostopa-
dtym do warstwicy, ktérej jeszcze nie narysowalismy, bo robimy to
wtasnie w celu jej narysowania.

Nalezy postuzy¢ sie konstrukcja polegajaca na wrysowaniu
okregu o0 promieniu rownym modutowi nasypu w skali i sSrodku
w punkcie krawedzi pobocza o cesze 0 1 metr wigeksze;j.

W rozwazanym przyktadzie punkt o cesze (261) jest jakby wierz-
chotkiem stozka, ktérego wysokos$¢ wynosi 1 metr, natomiast pro-
mien podstawy jest rowny modutowi w skali. Zauwazmy, ze warstwi-
ca nasypu o rzednej (260) bedzie styczna do tego okregu, przez co
tatwo jest jg precyzyjnie narysowac. Opisana konstrukcja gwarantuje
odmierzenie modutu nasypu w skali w kierunku prostopadtym, po-
niewaz promien okregu przechodzgc przez punkt stycznosci jest za-
wsze prostopadty do stycznej.
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Rys. 6.2.5.14. Konstrukcja ulatwiajgca wyznaczenie pierwszej warstwicy
plaszczyzny skarpy projektowanego nasypu

Analogicznie, wychodzac z punktu pobocza o rzednej 260, wy-
prowadzona zostata warstwica przeciwlegtego nasypu o rzednej 259.

Ad. E:

Wrysowanie kolejnych warstwic nasypu jest juz tatwe, po-
niewaz polega na rysowaniu linii rownoleglych do pierwszej
warstwicy w odlegtosciach co 6 mm. Kazdg kolejng warstwice
opisujemy cechg o 1 metr nizszg. Aby nie zaciemnia¢ rysunku, war-
stwice nalezy wrysowywac tylko w obszarze spodziewanego rozwig-
zania, czyli konstrukcji krawedzi przenikania ptaszczyzny nasypu
z powierzchnig terenu.

Rys. 6.2.5.15. Wyznaczenie kolejnych warstwic ptaszczyzn
skarp projektowanego nasypu
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Nastepnie znajdujemy punkty przecinania sie warstwic terenu
z warstwicami nasypu o tych samych rzednych.

Rys. 6.2.5.16. Wyznaczenie punktéw wynikajacych z przecinania
warstwic terenu z warstwicami nasypow

W razie potrzeby doktadniejszego rozwigzania, mozemy zwiek-
szy¢ liczbe wyznaczonych punktéw, przez wrysowanie warstwic
~potdwkowych”, czyli lezgcych w réwnej odlegtosci pomiedzy catko-
witymi warstwicami analizowanych powierzchni i uwzglednienie ich
w konstrukcji.

Wyznaczone punkty taczymy ,,miekka” linig okreslajgca gra-
nice projektowanego nasypu. Stosujemy w tym celu linie grubg
ciggta rysujac jg najlepiej przy pomocy krzywikow kreslarskich. Ko-
rone nasypu oznaczamy deseniem skfadajgcym sie naprzemiennie
z dtuzszej i krotszej kreski. Analogiczng konstrukcje wykonujemy po
przeciwlegtej stronie nasypu.
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Rys. 6.2.5.17. Wyznaczenie krawedzi przenikania powierzchni terenu
z plaszczyznami nasypow, okreslajacych zewnetrzne granice nasypéw

Podsumowanie przedstawionych przyktadow

Nalezy sobie zdac¢ sprawe z poczynionych w celach dydaktycz-
nych uproszczen.

WAZNE

Odcinki drogi moga by¢ w pewnych obszarach przybli-
Zzane ptaszczyznami, ale zwykle sg to powierzchnie charak-
teryzujace sie zmiennym spadkiem.

Warstwice skarp znajdujacych sie na tukach drogi pro-
wadzonej z pewnym spadkiem beda mialy ksztatt krzywych,
sklejanych z tukéw o narastajgcym promieniu.

Pewnym uproszczeniem jest takze rysowanie przekroju w osi
drogi przy zatozeniu, ze jej os znajduje sie w ptaszczyznie przekroju.
W praktyce znacznie czesciej wykonywane jest rozwinigecie w osi
drogi, ktéra jest pewng krzywg okreslajgca bieg drogi wraz z zakre-
tami. Rozwiniecie rézni sie tym od wykonanego przekroju, ze na osi
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poziomej odktadane sg dtugosci kolejnych odcinkéw drogi — nieza-
leznie czy sg to odcinki proste, czy odcinki tukow. W rozwazanym
przypadku nie ma zadnej roznicy miedzy przekrojem a rozwinieciem,
poniewaz przyktad dotyczyt prostego odcinka drogi.

Jednak przedstawione rozwigzanie ograniczyliSmy tylko do
projektu nasypu.

UWAGA

Zwrécémy uwage, ze z obu stron gdzie konczy sie nasyp,
konieczne jest zaprojektowanie wykopoéw, aby utrzymac
zatozony w projekcie prosty profil drogi.

Rozwigzanie tego problemu jest analogiczne jak w przy-
padku projektowanego nasypu.

Nalezatoby w tym celu przyjaé wartos¢ wspoétczynnika
nachylenia skarp wykopu, wrysowaé¢ warstwice wykopu
(ktore beda ,,rozbiegaé sie” w przeciwng strone od pobo-
cza niz w przypadku nasypu) oraz znalez¢ punkty przecina-
nia sie z warstwicami powierzchni terenu.

Zatozenia rysunkowe do ¢wiczen

Dany jest plan sytuacyjno-wysokosciowy terenu w skali
1:500 na ktérym projektowany jest prosty odcinek drogi o sze-
rokosci 6 metrow. W rozwazanym obszarze powierzchnia drogi
jest wycinkiem ptaszczyzny nachylonym wzdtuznie o spadku ip:
lub in.. W osi drogi zostat okreslony punkt a o rzednej ha.

A. Na planie warstwicowym narysuj i opisz kolejne warstwice ptasz-
czyzny drogi. Oznacz punkty w ktérych os$ drogi pokrywa sie z ko-
lejnymi warstwicami terenu oznaczajgc je liczbami rzymskimi.

B. Na oddzielnym arkuszu narysuj profil terenu A-A w osi drogi za-
ktadajgc podziatke 1:500 dla kierunku poziomego oraz 1:100 dla
kierunku pionowego.
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C.

D.

Wrysuj profil drogi na odpowiedniej wysokosci z odpowiednim
spadkiem i okresl punkty przeciecia sie jej osi z profilem terenu.
Na planie warstwicowym wrysuj warstwice nasypow, ktére nalezy
wykonac¢ w miejscu gdzie powierzchnia projektowanej drogi znaj-
duje sie powyzej powierzchni terenu. Nachylenie projektowanych
nasypow wynosi n = 1/3.

Wyznacz krawedzie przenikania sie ptaszczyzn nasypow z po-
wierzchnig terenu, okreslajgce granice zasiegu projektowanych
nasypow. Oznacz korone nasypow.

WAZNE

Wszystkie zalozenia rysunkowe wydawane s3a na pod-
stawie jednakowego planu warstwicowego przedstawione-
go na zamieszczonym rysunku (wymagane przeskalowa-
nie kopii do formatu A4).

R6znig sie miedzy sobg rzedng ha punktu A nalezacego
do ptaszczyzny drogi oraz wartoscia i kierunkiem spadku
ip1 lub ip2.

Odpowiednie wartosci dla poszczegoélnych wariantéw
zostaly zestawione w tabeli.
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Nr zatozen F\’pZL?:kr:s gA Zwrot X spadku Warto$¢ spadku io
[m npm.] L5 [%]
01 261 1 4
02 261 2 3
03 258 2 25
04 258 2 2
05 260 1 25
06 260 1 5
07 259 2 2
08 260 1 2
09 259 2 5
10 260 1 3
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Grafika wektorowa 2D w odtwarzaniu
ptaskich elementéw o swobodnym
ksztalcie

W programie do grafiki wektorowej 2D jak np. Solid Edge w za-
kresie modutu ‘Rysunek (ISO metryczne)’ mozna w tatwy sposéb
tworzy¢ obrysy, ktére mogg by¢ wykorzystane do programowania
sciezek ruchu urzadzenia kontrolowanego numerycznie. Takim
urzgdzeniem, zaleznie od docelowej technologii wykonania elemen-
tu, moze byc¢ frezarka CNC, ploter thacy, wycinarka drutowa, la-
serowa itp. Dostep do tego rodzaju urzgdzen jest dos¢ powszechny
w formie zlecanych ustug. Najwazniejsze, to prawidtowo opracowac
odpowiednie kontury elementu jaki chcemy wykona¢, oraz dobraé
odpowiedni materiat.

1.1. Opracowanie szablonéw do lakierowania
ozdobnych elementéw motocykla

Szablony lakiernicze, ktore stuzg do wykonania elementéw deko-
racyjnych mozna wykona¢ recznie. Jednak zdecydowanie lepszg ja-
kos¢, a w przypadku renowacji — wiernos¢ oryginatowi — mozna uzy-
skac, korzystajgc z fatwo dostepnych narzedzi komputerowych. W ten
sposdb wykonamy projekt w roznych wersjach, ktére mozna edytowac,
az do uzyskania oczekiwanego efektu lub w identycznych kopiach, ktére
mozna wykorzysta¢ do przeprowadzenia praktycznych prob.

Motocykl przeznaczony do renowacji bedzie wymagat potoze-
nia nowego lakieru. Chcgc zachowaé oryginalny wyglagd motocy-
kla, warto postara¢ sie o odtworzenie lakierowanych elementéw
ozdobnych, jak te umieszczone na zbiorniku paliwa. W przypadku
nowszych lub popularnych motocykli, odpowiednie szablony a na-
wet gotowe naklejki, przeznaczone do lakierowania konkretnej marki
i modelu motocykla, mozna dosc¢ tawo naby¢. Natomiast w przypadku
rzadszych egzemplarzy, najczesciej okazuje sie, ze jestedmy zdani
tylko na wtasng pomystowosc.
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Rys. 1.1. Odtwarzane elementy ozdobne na zbiorniku paliwa motocykla

Ksztalt elementu mozemy odrysowac postugujgc sie kalkg tech-
niczng. W tym projekcie z powodu braku lepszego nosnika, wyko-
rzystano folie do bindowania odzyskang ze zbednego dokumentu.
Poniewaz element jest nieco wiekszy od rozmiaru arkusza A4, nale-
zato go wykonac¢ w dwdch tgczonych czesciach. Odpowiedni ksztatt
zostat odrysowany na folii przy uzyciu dtugopisu.

Nastepnie arkusze zostaly przeksztatlcone przy uzyciu do-
mowego skanera dokumentoéw do plikéw grafiki rastrowej, ktore
z kolei zostaty poddane zgrubnej obrébce i potgczeniu w typowym do
tego celu programie jak np. GIMP.

Rys. 1.2. Obraz rastrowy ztozony w programie graficznym GIMP z dwéch
skanéw folii z odrysowanym na motocyklu wzorem
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Pliki rastrowe mogg by¢ uzyte jako ,podktadka” do tatwego odtwo-
rzenia szkicu, 0 czym byta mowa w jednym z ¢wiczenh opisanych w skryp-
cie. Jednak nie zawsze najlepszym do tego celu bedzie Solid Edge.

Niekiedy lepiej postuzy¢ sie innym programem do grafiki wekto-
rowej, umozliwiajgcym prace na warstwach. W tym przypadku wy-
korzystano program CorelDRAW w leciwej wersji 9.0. Rysowanie
krzywych w tego rodzaju programie do grafiki komputerowej rézni sie
od metody stosowanej w oprogramowaniu typu CAD. W pierwszym
przypadku najczesciej mamy do czynienia z krzywymi Beziera, na-
tomiast w drugim — sg to krzywe B-sklejane, tzw. ,,Splainy”.

WAZNE

Za pomocg krzywych Beziera tatwiej obrysujemy swobod-
ny ksztatt i dopasujemy je do niego. Natomiast swobodna edy-
cja krzywych B-sklejanych jest zdecydowanie mniej intuicyj-
na, ale za to powtarzalna, bo tatwo daje sie okresli¢ ciggami
wymiarowymi lub relacjami.

Opisane réznice i zakres projektu przesgdzity o wyborze wtasnie
programu CorelDRAW do dalszej pracy.

Po umieszczeniu obrazu grafiki rastrowej (tzw. ,,bitmapy”)
w projekcie CorelDRAW, nalezy sprawdzi¢ rozmiar rysunku. Wsku-
tek przeksztatcen lub zastosowania nieodpowiednich ustawien ska-
nera, albo nieodpowiedniego formatu pliku, moze on nie zachowywac
odpowiedniej skali, co w grafice rastrowej scisle zalezy od wspot-
czynnika rozdzielczosci wyrazonego w ,dpi” (dots per inch).

W tym celu mierzy sie odlegtos¢ miedzy charakterystycznymi
punktami rysunku i przeskalowuje go tak, aby uzyskac warto$¢ zgod-
ng ze zmierzong na rzeczywistym obiekcie. Jesli program nie oferuje
odpowiedniego narzedzia do pomocniczych pomiardw (jak np. ‘linijka’),
mozna postuzy¢ sie narzedziem do rysowania linii prostych i odczytac jej
wektorowe wiasciwosci (jedng z nich jest wiasnie dlugosc).
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Wiasciwy rysunek zostat wykonany kontrastowym kolorem
na innej warstwie, zabezpieczajgc ,podktadke” przy uzyciu odpo-
wiednich opcji warstwy przed przypadkowym przesunieciem. W przy-
padku krzywych Beziera kolejne wezly zadaje sie¢ w szczytowych
punktach kolejnych tukéw lub w punktach przegiecia tukéw. Na-
lezy dgzy¢ do zadania minimalnej liczby weztéw do uzyskania zgda-
nego ksztattu, dzieki czemu pdzniejsza precyzyjna edycja krzywych
jest fatwiejsza. Nastepnie dgzy sie do jak najlepszego dopasowania
krzywych do ksztattu wzorca przez naprzemienne korygowanie raz
lokalizacji weztdéw, a raz kata oraz dtugosci odcinkow sterujgcych.

Rys. 1.3. CoreIDRAW - obrysowanie krzywymi zeskanowanego wzoru
umieszczonego w tle

Po zakonczeniu edycji ksztattu krzywych, rysunek rastrowy
moze by¢ ukryty lub usuniety, natomiast kolor wtasciwego szki-
cu jest zmieniany na czarny. Motocykl jest ozdobiony z obu stron
symetrycznymi elementami, co utatwito wykonanie drugiego szkicu
jako kopii lustrzanej. Ze wzgleddéw estetycznych mozna nadac szki-
cowi wiekszg grubo$¢ linii, co w Zaden sposob nie wptywa na dalsze
operacje techniczne, polegajace na wykorzystaniu szkicu do zapro-
gramowania Sciezki ruchu narzedzia.

Szablon jest przeznaczony do wykonania go na ploterze tna-
cym z folii samoprzylepnej. Ostatnig operacjg edytorskg jest roz-
mieszczenie szkicow w obszarze rysunku w taki sposoéb, aby
zajmowaly jak najmniej miejsca oraz okreslenie najmniejszego
standardowego formatu arkusza mieszczgcego wszystkie elementy.
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UWAGA

Zaktady poligraficzne, majace wykona¢ odpowiedniag
ustuge na podstawie zaprojektowanych szkicow, zwykle
preferuja dostarczenie projektu w natywnym formacie Co-
reIDRAW (*.cdr).

Natomiast w przypadku projektéw przeznaczonych do
realizacji na maszynach sterowanych numerycznie, moze
okaza¢ sie niezbedne wyeksportowanie szkicéw do jedne-
go z formatow grafiki wektorowej o technicznym zastoso-
waniu (*.dxf, *.dwg).

Ponizej przedstawiono gotowe szablony, uzupetnione jeszcze
o elementy znajdujgce sie na bocznych ostonach motocykla. Na po-
trzeby wklejenia do niniejszego tekstu, szablony zostaty wyekspor-
towane do formatu wektorowego *.wmf, ktéry Swietnie sprawdza sie
w zastosowaniach pakietu Office.

Rys. 1.4. Gotowy rysunek wektorowy szablonéw do wykonania kompletu
ozdobnych elementow zbiornika i oston bocznych
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Warto zaznaczy¢, ze ten plik graficzny ma rozmiar jedynie 34 kB,
natomiast obraz wydrukuje sie z mozliwie najlepszg rozdzielczoscig.
W przypadku konwersji dokumentu tekstowego zawierajgcego obraz
w formacie wektorowym do pliku *.pdf, zachowa on swoje wektorowe
wiasciwosci i rowniez bedzie wyswietlany w najwyzszej jakosci, nie-
zaleznie od stopnia powiekszenia okna przegladarki.

1.2. Opracowanie szablonu do frezowania
emblematu silnika motocykla

Drugi przypadek dotyczy odtworzenia brakujagcego emblematu,
ktéry powinien znajdowac sie na pokrywie alternatora motocykla.

Rys. 1.5. Pokrywa alternatora z miejscem montazu brakujagcego emblematu

Jako wzor postuzyt oryginalny emblemat znajdujgcy sie po prze-
ciwnej stronie silnika — na pokrywie aparatu zaptonowego. Fabrycz-
nie oba detale byty ttoczone z blachy aluminiowej. Kopie mozna na-
tomiast wykona¢ metoda frezowania CNC z blachy aluminiowej.
W tym celu niezbedny jest szkic, na podstawie ktérego mozna wyge-
nerowac¢ odpowiednie sciezki narzedzia.

Do odrysowania emblematu mozna uzy¢ tym razem kartki papie-
ru i stepionego otdbwka w osnowie drewnianej o mniejszej twardosci
rysika. Odrysowanie polegato po prostu na wykonaniu dowolnych
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kresek na papierze przytozonym do powierzchni emblematu. W miej-
scach krawedzi nacisk otbwka gwattownie wzrasta, przez co ulegajg
one wyrazistemu odwzorowaniu. Natomiast w miejscach zagtebien
papier nie ma wystarczajgcego podparcia, przez co nacisk otdowka
jest wielokrotnie mniejszy i odpowiednie obszary wypetniajg sie ja-
snym odcieniem.

Rys. 1.6. Odrysowany wzor istniejgcego emblematu oraz koncepcja
sposobu odtworzenia w programie do grafiki wektorowej

Elementem, ktory w tym projekcie mdgt sprawi¢ najwiekszy kfo-
pot byt napis — logo producenta motocykla. Nie jest on wykonany
standardowym krojem czcionki. Mimo dobrej jakosci krawedzi odry-
sowanego emblematu, odtworzenie tego napisu mogto by¢ jeszcze
lepsze przy wykorzystaniu grafiki tego logo pozyskanej z Internetu.
Jakkolwiek, nie ma co liczy¢ na znalezienie w Internecie gotowego
pliku wektorowego, natomiast z duzym prawdopodobienstwem moz-
na znalez¢ plik rastrowy o wystarczajgco duzej rozdzielczosci.

Tym razem rowniez do dalszej pracy zastosowano program Co-
relDRAW, poniewaz lepiej nadaje sie on do pracy z krzywymi, ktory-
mi okreslane sg czcionki komputerowe (tzw. czcionki ,TrueType” sg
to wtasnie obiekty wektorowe). Najbardziej pracochtonnym etapem
byta wtasnie wektoryzacja logo przez wykonanie obrysu poszcze-
golnych liter przy uzyciu krzywych Beziera. Krzywe B-sklejane
w Solid Edge nie miatyby tu zupetnie zastosowania.
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W tym celu — jak poprzednio — uzyto obrazu grafiki rastrowej
jako ,podktadke” napisu. Skala obrazu rastrowego jednak nie mia-
ta tu wiekszego znaczenia, poniewaz gotowy, wektorowy napis logo
i tak nalezato nastepnie dopasowac do odrysowanego emblematu.

Rys. 1.7. CoreIDRAW - odrysowanie liter napisu przy uzyciu krzywych
Beziera na podstawie obrazu rastrowego w tle

Zeskanowany rysunek emblematu zostat z kolei umieszczony
jako podktadka w projekcie CoreIDRAW. Rozmiar wklejonego ry-
sunku zostat skorygowany na podstawie pomiaru srednicy zewnetrz-
nego okregu. Nastepnie dopasowano wektorowy napis do tego znaj-
dujgcego sie w tle na obrazie rzeczywistego elementu.

W ten sposob zostat odtworzony projekt istniejgcego, pra-
wego emblematu. Ten brakujgcy, charakteryzowat sie jednak nieco
wiekszym rozmiarem. W oryginale wielkos¢ napisu byfa jednakowa,
jedynie srednica zewnetrznego obrysu i koncentrycznego okregu
byta zwiekszona. Srednice zewnetrznego okregu fatwo okreslono
na podstawie pomiarow zarysu gniazda w pokrywie alternatora. Na-
tomiast srednica wewnetrznego, koncentrycznego okregu zostata
obliczona na podstawie zmierzonego odsuniecia, wystepujgcego na
istniejgcym emblemacie.

Gotowy szkic stuzy do okreslenia sciezki odpowiednio do-
branych narzedzi frezarki CNC w celu wygrawerowania emble-
matu w blasze aluminiowej. Natywny format pliku CoreIDRAW
bedzie nieodpowiedni do tego celu. Odpowiednie szkice mozna na-
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tomiast wyeksportowa¢ do formatu grafiki wektorowej o technicznym
zastosowaniu (*.dxf). Tego rodzaju eksport nie zawsze daje przewi-
dywalne efekty. W celu zapewnienia petnej kompatybilnosci pliku ze
szkicem, wzgledem oprogramowania CAM (Computer Aided Ma-
nufacturing), w ktérym zostanie opracowany odpowiedni program dla
maszyny CNC, projekt zostat w posrednim etapie przetworzony
w srodowisku Solid Edge.

W ten sposob okazato sie, ze jakosé eksportu tukéw z projektu
CorelDRAW do formatu *.dxf byta jednak zbyt niska. Luki nie zacho-
waty swoich matematycznych witasciwosci charakterystycznych dla
krzywych, tylko byly aproksymowane linig tamang. Byto to wynikiem
przestarzatej wersji programu (9.0), ktéra zostata wydana w latach,
gdy duzo mniejsze mozliwosci komputeréw wymagaty stosowanie
takich uproszczen w celu zachowania wydajnosci pracy. Oprogramo-
wanie najczesciej zachowuje tzw. kompatybilnos¢ wsteczng, dlatego
nie byto konieczne wykonywanie pracy od poczgtku w nowszej wersji
CorelDRAW, a postuzenie sie nig jedynie do odczytania projektu i do-
konania eksportu szkicu. Ponizej przedstawiono porownanie wyniku
eksportu fukdbw w obu wersjach na przyktadzie fragmentu litery ‘a’:

d(

Rys. 1.8. Porownanie doktadnosci odwzorowania krzywych eksportowanych
ze starszej (po lewej) i nowszej wersji (po prawej) programu CorelDRAW do
formatu Autodesk

Nowsza wersja programu w dodatku umozliwiata eksport do pliku
*.dwg, ktory jest binarng wersjg formatu *.dxf.

Przekazujac zlecenie do dalszej realizacji w formacie ptaskie-
go szkicu, nalezy okresli¢ co oznaczajg pola ograniczone sgsiednimi
zarysami. Z rysunku tego rodzaju programista CNC moze niewtasci-
wie zinterpretowac, ktore pola stanowig tzw. ,wyspe”, a ktore ,kie-
szen” — czyli skad rzeczywiscie ma zosta¢ wybrany materiat. W tym
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przypadku zewnetrzny okrgg stanowi zewnetrzny obrys emblematu,
a dwa koncentryczne wewnetrzne okregi okreslajg granice okragtego
rowka. Z kolei litery napisu sg réwniez zagtebieniami. W analizowa-
nym przypadku, wszystkie zagtebienia miaty ten sam wymiar 1,5 mm,
co zostato okreslone przy uzyciu gtebokosciomierza suwmiarki.

Rys. 1.9. Obraz wektorowy zaimportowany w programie Solid Edge
do srodowiska ‘Szkic (ISO metryczne)’

Skoro projekt jest juz przetwarzany w oprogramowaniu Solid
Edge, nic nie stoi na przeszkodzie, aby na podstawie zaimporto-
wanego szkicu utworzyé¢ bryte 3D emblematu. W takim przypad-
ku nie wystgpig niejednoznacznosci w interpretacji ptaskich zarysow.
Natomiast bryta 3D zapisana do pliku w jednym z uniwersalnych for-
matow CAD z pewnos$cig bez problemu zostanie odczytana w opro-
gramowaniu CAM. Ponizej przedstawiono wizualizacje opracowa-
nego modelu 3D emblematu, wykonang w programie KeyShot
(instalowanym wraz z oprogramowaniem Solid Edge).

UWAGA

Ten etap projektu nie byt juz konieczny, jednak zostat
wykonany jako kontynuacja przyktadu graficznego o zasto-
sowaniach inzynierskich.

Do wizualizacji opracowanego modelu 3D mozna row-
niez uzy¢ programu Blender, po uprzednim przekonwerto-
waniu pliku do siatki tréjkatéow w formacie *.stl.
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Rys. 1.10. Wizualizacja odtworzonego emblematu wykonana w programie
KeyShot na podstawie opracowanego modelu 3D

WAZNE

Wizualizacja projektu jest jednym z wazniejszych ele-
mentéw promocji gotowego produktu.

Natomiast w przypadku realizacji ustug, wykonanie
renderingu wirtualnego modelu umozliwi klientowi przybili-
Zzenie jego wygladu i z pewnoscig pozytywnie wplynie na
ocene umiejetnosci zleceniobiorcy.




Studium przypadku 2.

Zastosowanie oprogramowania CAD
do przygotowania ilustracji
dokumentow tekstowych

Dokumentacja rysunkowa to nie tylko rysunki techniczne, kon-
strukcyjne, wykonawcze lub ztozeniowe, kreslone na odpowiednim
arkuszu zaopatrzonym w obramowanie i tabliczke rysunkows.

WAZNE

Jednym z istotnych zadan grafiki inzynierskiej jest
przygotowywanie réznego rodzaju ilustracji, przeznaczo-
nych do publikacji w materiatach tekstowych.

Materiaty te mogg petni¢ rézng role — opisu technicznego urza-
dzenia, artykutéw naukowych lub technicznych, instrukcji obstugi lub
napraw, publikacji internetowych, skryptéw, podrecznikéw itp.

Jeszcze pare dekad temu wiekszos¢ z tego rodzaju rysunkow
byto wykonywanych recznie. Do wykonania ilustracji technicznych
uzywano narzedzi stuzgcych do kreslenia w tuszu na kalce technicz-
nej. Nawet wspétczesne publikacje zawierajg czesto starsze rysun-
ki wykonane tg technikg, bgdz to w formie cytowanych zapozyczen,
badz jako kolejne nieco zaktualizowane wydania niemal ponadcza-
sowego dzieta (np. Tadeusz Dobrzanski ,Rysunek techniczny maszy-
nowy” — wydanie aktualne).
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Rys. 2.1. Recznie wykonany rysunek ilustrujacy rozwiniecie krawedzi
przenikania bryt w podreczniku autorstwa Tadeusza Dobrzanskiego
[zrodto: WNT]

Jakosc¢ tak wykonanych ilustracji budzi wielki szacunek. Cze-
sto odnosi sie mylne wrazenie, ze rysunki nie byty kreslone recznie,
lecz wykonane komputerowo. Uswiadomienie sobie pracochtonnosci
i czasochtonnosci przygotowywania ilustracji tg technikg wzbudza
podziw dla kunsztu konstruktoréw starszej daty, ale takze refleksje
nad wartoscig ludzkiej pracy i jej owocow.

We wspotczesnym, szybko zmieniajgcym sie Swiecie technika
wraz z ekonomig stajg sie narzedziami zmian kulturowych i spotecz-
nych. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze ludzka praca jest coraz bardziej
pospieszna, rutynowa, mniej tworcza i gorzej wartosciowana. Po-
wszechna staje sie ,byle jakos¢” jako wynik bilansu ekonomicznego,
ktory mozna w skrécie zdefiniowac jako ,minimum kosztéw — maksi-
mum zyskow”. Kierowanie sie takg doktryng w osobistej dziatalnosci
stanowi powazne zagrozenie dla rozwoju cztowieka, ktory przestaje
odczuwac satysfakcje z dobrze wykonanej pracy i piekna utworzone-
go dzieta.

W dalszej czesci rozdziatu zostang opisane przyktady przygo-
towywania technicznych ilustracji przy uzyciu ogolnie dostepnych
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i bezptatnych programoéow komputerowych. Do pewnego stopnia moz-
na do nich zaliczy¢ takze oprogramowanie Solid Edge, ktére na
licencji akademickiej moze by¢ uzywane do niekomercyjnych celow.

2.1. Aksonometryczne rysunki pogladowe
utworzone na podstawie bryty 3D

Wykonywanie rysunkéw aksonometrycznych na ptaskim ar-
kuszu jest zadaniem dos¢ ztozonym, wymagajgcym duzej staran-
nosci, bez wzgledu na to czy rysunek wykonywany jest klasyczng
technikg kreslarska, czy w programie do edycji wektorowej grafiki 2D.
Wymaga to znajomosci zasad budowania rysunkow aksonometrycz-
nych, umiejetnosci postugiwania sie zaleznosciami wynikajgcymi
z wystepowania odpowiednich katéw skrocen w roznych kierunkach
osi przyjetego uktadu wspotrzednych, a w niektérych przypadkach —
znajomosci zasad perspektywy.

UWAGA

Rzut aksonometryczny bezposrednio rysowany na
ptaszczyznie przy uzyciu technik komputerowych jest
znacznie trudniejszy w edycji niz rzuty prostokatne, w kté-
rych wiekszos¢ krawedzi jest pionowa lub pozioma.

Wykonany rzut aksonometryczny przedstawiajacy
przedmiot pod pewnym katem, nie daje sie przeksztalci¢
w taki sposéb, aby w razie potrzeby zmienié¢ kat widoku,
czyli np. zmieni¢ typ aksonometrii z jednomiarowej na
dwumiarowg lub odwrotnie.

Nalezatoby wéwczas ponownie rozpoczaé rysowanie
przyjmujac inny uktad osi wspétrzednych.

Niekiedy takie rzuty w rysunku poglagdowym majg zawierac¢ orien-
tacyjne ciggi wymiarowe. Zadanie takich ciggéw przy uzyciu narze-
dzi wymiarowania w programie CAD (jak np. ‘Smart Dimension’
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w Solid Edge) nie da oczekiwanych efektéw w przypadku krawedzi,
ktére w rzucie aksonometrycznym biegng w gtab rysunku. Zadana
linia wymiarowa bedzie réwnolegta do krawedzi, ale pomocnicze li-
nie wymiarowe zostang wyprowadzone przez program prostopadle.
Sprawia to wrazenie, ze wymiar dotyczy ptaskiego rysunku i nie inte-
gruje sie z regutami przestrzeni trojwymiarowej, ktérym podlega rzut
aksonometryczny.

Rys. 2.2. Wymiarowanie rzutu aksonometrycznego wykonanego jako ptaski
rysunek przy uzyciu podstawowych narzedzi oprogramowania Solid Edge

UWAGA

Aksonometria bowiem polega na oszukaniu obser-
watora, ze przedstawiony przedmiot jest tréjwymiarowy,
mimo ze jest wykonany na ptaskim arkuszu.

Zadane w opisany sposob ciggi wymiarowe bedg temu przeczyc,
powodujgc pogorszenie wizualnego wrazenia obserwatora.
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Inng mozliwoscig zniwelowania tego problemu jest po prostu
zmudne sktadanie ciggdw wymiarowych z oddzielnie rysowanych
elementéw, jak pomocnicze linie wymiarowe, znaki ograniczajgce,
wstawianie liczb wymiarowych jako etykiet tekstowych. Mozna so-
bie wyobrazi¢, ze wykonany w ten sposéb rysunek aksonometryczny
przy uzyciu komputera bedzie daleko bardziej pracochtonny niz rysu-
nek wykonany tradycyjng technikg kreslarska.

WAZNE

Najlepszym rozwigzaniem przedstawionego problemu
jest wykonanie modelu brylowego danego przedmiotu.

Wymaga to oczywiscie podstawowych umiejetnosci pracy w sro-
dowisku 3D, ktore jednak sg powszechne w praktyce inzynierskie;.

W przedstawionym przypadku, modelowane przedmioty charakte-
ryzowaty sie prostg budowg i nie przewidywano ich dalszych modyfi-
kacji, dlatego zostaty wykonane w trybie synchronicznym srodowiska
‘Czes¢ (ISO metryczne)’, stanowigcego podstawowy modut oprogra-
mowania Solid Edge. Tryb synchroniczny stanowi obecnie najszybszg
i najbardziej wydajng technike modelowania brytowego 3D, polegajgca
na wykonywaniu bezposrednich operacji na powstajgcej bryle.

Rys. 2.3. Model 3D wykonany w srodowisku ‘Czes¢ (ISO metryczne)’ w celu
wygenerowania rysunku aksonometrycznego w programie Solid Edge
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Utworzony model 3D moze by¢ wykorzystany na wiele spo-
soboéw.

Jednym z nich jest wykonanie plaskiej dokumentacji tech-
nicznej w srodowisku ‘Rysunek (ISO metryczne)’ polegajgcej na
automatycznym wygenerowaniu odpowiednich rzutow — widokéw lub
przekrojow. Zadaniem rysowniczym jest wéwczas tylko dobor odpo-
wiedniego arkusza roboczego, rozplanowanie i zwymiarowanie go-
towych rzutéw oraz uzupetnienie rysunku o odpowiednie adnotacje
tekstowe. Widoki generowane sg na podstawie bryly na tej samej
zasadzie — niezaleznie ktora strona zostanie wybrana jako rzut gtow-
ny. Réwnie dobrze moze by¢ to jeden z predefiniowanych widokéw
aksonometrycznych ‘Iso’, ‘Dimetric’, ‘Trimetric’, ktore wskazuje sie
w ustawieniach narzedzia stuzgcego do wstawienia rzutu danej bryty.

Rys. 2.4. Opcje wyboru rzutu rysowanego w srodowisku ‘Rysunek
(ISO metryczne)’ na podstawie modelu brytowego

Chcac skorygowaé wielkosé rysunku utworzonego na podsta-
wie modelu o rzeczywistych wymiarach, dobiera si¢ odpowiedni
wspotczynnik skali. Niekoniecznie musi to by¢ typowa skala — w ra-
zie potrzeby mozna postuzy¢ sie wartosciami niecatkowitymi, zwtasz-
cza ze rysunki aksonometryczne w dokumentach tekstowych najcze-
Sciej petnig role pogladowa.
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W nastepnej kolejnosci nalezy edytowac wtasciwosci wstawio-
nego rzutu, gdzie mozna wybrac rodzaje elementéw jakie majg by¢
uwzglednione i odpowiadajgce im style linii. Mozna np. zdecydowac
czy widok ma zawiera¢ krawedzie styczne, krawedzie niewidoczne
itp. W przypadku rzutdw aksonometrycznych sg one zwykle pomijane
ze wzgledu na czytelnos¢ rysunku.

Rys. 2.5. Opcje rysunku utworzonego w srodowisku
‘Rysunek (ISO metryczne)’ na podstawie modelu brytowego

Kolejnym etapem jest zadawanie orientacyjnych ciggéw wy-
miarowych.

UWAGA

Mimo, ze rzut aksonometryczny jest ptaskim rysun-
kiem, podczas zadawania wymiaréw program ,orientuje”
sie w kierunkach przestrzeni i rysuje je tak, jakby znajdo-
waly sie na jednej z ptaszczyzn tej przestrzeni.
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Kazdy poziomy lub pionowy wymiar liniowy w takiej przestrze-
ni mozna narysowac na jednej z dwoch pftaszczyzn, a dodatkowo
mozna narysowac go tak, jakby lezat na nachylonym licu przedmiotu.
Dany kierunek mozna wybra¢ podczas zadawania wymiaru narze-
dziem ‘SmartDimension’ przez nacisniecie klawisza ‘n’.

Rys. 2.6. Gotowy, odpowiednio zwymiarowany rysunek aksonometryczny
utworzony na podstawie modelu brylowego

Jedyng niekonsekwencjg umieszczenia wymiardw tak, jakby byty
kreslone na ptaszczyznach przestrzeni trojwymiarowej rysunku akso-
nometrycznego, jest zjawisko powodowane przez réwnolegtosc liczb
wymiarowych do linii wymiarowych (poréwnaj na powyzszym przy-
ktadzie wymiar wyciecia 40 mm z wymiarem szerokosci 29 mm). Wy-
konujgc recznie rysunek aksonometryczny, moglibysmy wpisac licz-
be wymiarowg tak, jakby np. stata lub lezata w danej ptaszczyznie,
przez zadanie jej identycznej deformacji jak elementom przedmiotu.
W srodowisku Solid Edge mozemy ten szczego6t dopracowaé przy
uzyciu alternatywnego rozwigzania.
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WAZNE

Wystarczy edytowaé wiasciwosci zadanych ciaggéow
wymiarowych i ustawi¢ je tak, zeby liczba wymiarowa znaj-
dowata sie w linii wymiarowej a nie nad nig. To spowoduje
przerwanie linii wymiarowej tam gdzie znajduje sie liczba
wymiarowa i zorientowanie jej pionowo lub poziomo wzgle-
dem arkusza rysunku.

Dzieki tej prostej do wykonania zmianie, walory wizu-
alne rysunku jeszcze nieco sie poprawig, poniewaz od-
biorca nie bedzie miat wrazenia stosowania zbyt wielu
réznych ptaszczyzn w przestrzeni definiujgcej rzut akso-
nometryczny.

2.2. Przetwarzanie rysunkéw Solid Edge
w celu umieszczenia w dokumentach
tekstowych

Wykonanie rysunku w Solid Edge to nie wszystko. Pozostaje
jeszcze kwestia przeksztalcenia go do takiej formy, ktéra nadaje
sie do wykorzystania w edytorze tekstu, gdzie rysunek ma by¢
docelowo umieszczony.
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UWAGA

W przypadku tak réznych srodowisk jak oprogramowa-
nie CAD oraz pakiet aplikacji biurowych, nie ma co liczy¢
na kompatybilnoS¢ pozwalajgcg na umieszczanie edyto-
walnych obrazéw osadzonych.

Co wiecej, mimo ze rysunek w Solid Edge jest w petni
wektorowy, nie znajdziemy takiego wektorowego forma-
tu, ktéry nadawatby sie do jego eksportu w celu wklejenia
w edytorze tekstu.

Jak wiadomo zachowanie wektorowego formatu graficznego
zapewniatoby najlepsza jakos$¢ rozwigzania, poniewaz umozliwia-
toby dopasowanie sie obrazu do maksymalnej rozdzielczosci urza-
dzenia wyjsciowego (drukarka, ekran).

Najprostszym i niestety najgorszym rozwigzaniem jest wy-
konanie zrzutu ekranu w programie Solid Edge. Nie ma wéwczas
kontroli nad wielkoscig i rozdzielczo$cig obrazu, ktéra zalezy od za-
stosowanego powiekszenia, a takze nad gruboscig wyswietlanych
linii. Program wyswietla obraz dynamicznie i jego zadaniem jest to
robi¢ jak najszybciej, dlatego wiele elementéw jest upraszczanych
w takim widoku. W dodatku maksymalna rozdzielczo$¢ otrzymane-
go zrzutu ekranu bedzie ograniczona rozdzielczoscig monitora, ktéra
w porownaniu do takich urzadzenh jak drukarka jest kilkakrotnie niz-
sza, zatem nie spetnia wymagan wydawniczych.

W s$rodowisku ‘Rysunek (ISO metryczne)’ znajdujg sie opcje
pozwalajgce na zapis rysunku w formacie innych aplikacji. W tym
przypadku chodzi o pliki grafiki rastrowej (polecenie ‘Zapisz jako ob-
raz’). W opcjach co prawda mozemy wybrac¢ docelowg rozdzielczos¢
obrazu, ale dziata to niestety tak, jak zrzut ekranu, a nawet gorzej, bo
mniej przewidywalnie. Obraz widoczny aktualnie na ekranie jest do-
pasowany do rozdzielczosci przestrzeni generowanej do pliku grafiki
rastrowej. Dla przyktadu, przedstawiono poréwnanie powiekszonego
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fragmentu wiasnie tak otrzymanego rysunku (po lewej) z fragmen-
tem obrazu przygotowanego do wklejenia w nizej opisany sposob
(po prawej).

Rys. 2.7. Poréwnanie jakosci obrazu rastrowego bezposrednio
eksportowanego ze srodowiska ‘Rysunek (ISO metryczne)’
do pliku graficznego (po lewej) lub za posrednictwem pliku *.pdf (po prawej)

Oba obrazy zostaly wyeksportowane w tej samej rozdziel-
czosci 300 dpi. Zjawisko tzw. ,pikselozy” w pierwszym przypadku
powodowane jest matym rozmiarem rysunku wzgledem rozmiarow
wyeksportowanego obrazu, na co uzytkownik programu nie ma wiek-
szego wptywu. Zwraca uwage takze réznica grubosci linii. Otéz eks-
portujgc do *.pdf linie sg ,drukowane” do pliku o grubosciach doktad-
nie odpowiadajgcych zadanym podczas rysowania wartosciom.

Najlepszym rozwigzaniem okazuje sie zatem eksport do pliku
dokumentu AcrobatReader (*.pdf). Pliki tego typu powstajg przez
zapisanie instrukcji jezyka PostScript, ktore sg identyczne jak in-
strukcje kierowane na drukarke. Elementy wektorowe dopasowujg
sie do rozdzielczosci urzgdzenia wyjsciowego, 0 czym mozna w ta-
twy sposob sie przekona¢ dowolnie powiekszajac w przegladarce
PDF dokument utworzony w edytorze tekstu i wyeksportowany do
omawianego formatu. Znaki danego kroju pisma tak samo sg obiek-
tami wektorowymi jak rysunki. Zatem rysunek wyeksportowany do
tego formatu rowniez bedzie zachowywat mozliwie najlepszg jakosc.
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Rys. 2.8. Okno opcji eksportu rysunku do pliku *.pdf ze sSrodowiska
‘Rysunek (ISO metryczne)’ — wybor zastapienia koloréw czarnym
i rozdzielczosci wydruku

Zaznaczajgc dodatkowo opcje ‘Zapisz wszystkie kolory jako
czarne’, w prosty sposdéb mozna rozwigza¢ problem zaleznych cig-
gow wymiarowych, ktére program oznacza kolorem cyjanowym. Jest
to zdecydowanie lepsze rozwigzanie niz modyfikacja ‘Stylow’ lub
reczna zmiana koloru wymiaréw przy uzyciu narzedzia ‘Zaznacz’.

WAZNE

Jedynym problemem na biezacym etapie projektu oka-
zuje sie brak mozliwosci wklejenia dokumentu typu PDF
lub jego fragmentu jako wektorowego obiektu w edytorze
tekstu.

Jednak dysponujac obrazem wektorowym w tym forma-
cie, mozna dokona¢ jego rasteryzaciji, czyli przeksztalcenia
do grafiki rastrowej w dowolnie wysokiej rozdzielczosci.

Mimo, ze obraz bedzie rastrowy, to wygenerowany zaleznie od
potrzeb do rozdzielczosci 300 dpi lub 600 dpi, zachowa znakomitg
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szczegotowose. Do tego celu mozna postuzyC sie bezptatnym pro-
gramem PDFill PDF Tolls. Jedna z opcji programu umozliwia konwer-
towanie plikow PDF do obrazow.

Rys. 2.9. Okno opcji programu Free PDF Tools przy eksporcie pliku
w formacie *.pdf do pliku obrazu rastrowego

Wybierajgc ‘PNG’ jako docelowy format obrazu, zostanie on
poddamy jedynie bezstratnej kompresji, co jest wrecz regutg w przy-
padku obrébki grafiki rastrowej z rysunkami technicznymi. Na przy-
ktad popularny format ‘JPG’ nie nadaje sie do tego celu, za to jest
niezastgpiony do zapisu duzych fotografii.

Rozmiar docelowego pliku grafiki rastrowej bez zadnych konse-
kwencji mozna zredukowac trzykrotnie przez wyboér 8 bitéw na pik-
sel, zamiast domysinych 24 bitéw. Ma to zastosowanie w rysunkach
technicznych, ktére w ogromnej wiekszosci sg czarno-biate. OSmiobitowa
gtebia powoduje zapisanie jednego kanatu — 256 poziomdw szarosci. Za-
pisujac w 24-bitowej gtebi obraz czarno-biaty (scidlej — w odcieniach sza-
rosci), plik przechowuje doktadnie te same informacje w trzech réznych
kanatach przestrzeni RGB. Rozmiar pliku jest zatem trzykrotnie wiekszy
bez jakiegokolwiek wptywu na jako$¢ zapisanego obrazu.

Gotowy plik mozna wykadrowa¢ w dowolnym programie do edy-
cji grafiki wektorowej. Odpowiednie przyktady zostaty opisane w na-
stepnym rozdziale.
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2.3. Zgrubna obrébka skanowanego rysunku
technicznego

Czesta praktyka jest stosowanie w dokumentach tekstowych
ilustracji, ktérych nosnikiem jest papier. Skanowanie obrazéw
przy uzyciu skaneréw biurowych jest czynnoscig powszechng. Apli-
kacja obstugujgca sterowniki skanera oferuje zwykle kilka predefinio-
wanych ustawien, ktére sprawdzajg sie w typowych zastosowaniach,
takich jak skanowanie kolorowych obrazow lub ilustrowanego tekstu.

W praktyce skanowania rysunkéw technicznych, dgzac do
optymalnych efektéw, najczesciej trzeba samodzielnie dobra¢ odpo-
wiednie ustawienia na podstawie przeprowadzonych prob. Zaawan-
sowane opcje aplikacji skanera niekiedy pozwalajg na dobranie po-
ziomow obrazu oraz korekcje wspotczynnika gamma.

Ponizej znajduje sie przyktad porodwnujgcy rysunek skanowany
przy uzyciu predefiniowanych ustawien ‘Tekst/Zdjecie’ (lewa potow-
ka) z efektem skanowania przy zmodyfikowanym wspdtczynniku
gamma (prawa potéwka).

Rys. 2.10. Poréwnanie rysunku skanowanego przy domysinych
ustawieniach skanera (po lewej) oraz po zmodyfikowaniu wspétczynnika
gamma [zrédio: OW PRz]
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Zmiana tego rodzaju parametrow jest wizualizowana w oknie
podgladu na prébnym obrazie, jednak nalezy to potraktowac raczej
jako symulacje. Autentyczny skutek bedzie widoczny dopiero po ska-
nowaniu obrazu i wyswietleniu go w przegladarce lub w programie
graficznym. Z tego wzgledu opisywane opcje skanera nalezy zmie-
nia¢ tylko w niewielkim zakresie, cho¢ dla mniej wymagajgcych za-
stosowan lub do skanowania duzej liczby podobnych dokumentow
ich zmiana w szerszym zakresie moze okazac sie uzasadniona.

WAZNE

Skanujac rysunki techniczne formatu A4 nalezy ustali¢
witasnie ten format w ustawieniach programu, rezygnujac
z najczesciej domysinej opcji dopasowania granic skano-
wanego obszaru do widoku podgladu dokumentu.

Kolejng opcjg wymagajgcg swiadomej zmiany jest wybér odpo-
wiedniej rozdzielczosci obrazu. Typowg wartoscig do wiekszosci
zwyktych zastosowan jest 300 dpi. Wyjatkowo mozna zmniejszyc¢ tg
rozdzielczos¢ do 200 dpi, np. gdy rysunek bedzie wklejany w znacz-
nym pomniejszeniu. Rozdzielczosci 600 dpi i wyzsze stosuje sie
w bardziej wymagajgcych przypadkach. Im wieksza rozdzielczosc,
tym dtuzszy czas skanowania oraz wielkosc¢ pliku wyjsciowego.

Kolejne, warte rozwazenia ustawienie dotyczy palety kolorow.
w przypadku czarno-biatych rysunkow technicznych w zupetnosci
wystarczy skala odcieni szarosci. Proces skanowania jest trzykrotnie
krotszy niz w petnym kolorze, poniewaz przetwarzane dane dotyczg
tylko jednego kanatu.
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UWAGA

Skanowany obraz najlepiej zapisa¢ do formatu *.png,
poniewaz podlega bezstratnej kompresji lub do pliku *.tif,
jesli bedzie poddany zaawansowanej obrobce w programie
graficznym.

W tym drugim przypadku otrzymamy wielokrotnie wiekszy roz-
miar pliku. Jesli z jakich$s przyczyn obraz moze by¢ zapisany jedy-
nie w najpopularniejszym formacie *.jpg, to nalezy ustawi¢ wyzszy
wspotczynnik jakosci (nie mniej niz 8). Nie nalezy zapisywac skano-
wanego obrazu bezposrednio do *.pdf, poniewaz zamknie to droge
poprawy jakosci obrazu lub zmniejszenia rozmiarow pliku.

Zapisany plik grafiki rastrowej mozna szybko wykadrowaé
i nadpisa¢ w programie XnView. Jest to jedna z popularnych, bez-
ptatnych przegladarek plikéw graficznych, jednak oferujgca znaczng
liczbe podstawowych narzedzi do ogdlnej obrdbki obrazu. Ponizej
widok okna programu XnView podczas uzywania narzedzia ‘Obroé\
Wiasne...’ z podglgdem siatki do wyprostowania obrazu.

Rys. 2.11. Okno programu XnView podczas prostowania obrazu rastrowego
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WAZNE

Przegladarka obstuguje bardzo duza liczbe formatéw
graficznych, a co bardzo istotne — nie zmienia w niejawny
sposob wtasciwosci nadpisywanych plikow.

Niepozadane bytoby np. trzykrotne zwiekszenie rozmiarow pli-
ku przez odtworzenie przestrzeni RGB obrazu zapisanego w skali
szarosci po operacji polegajgcej jedynie na jego wykadrowaniu. Po-
dobnie nalezy unika¢ niepozgdanego zwiekszania rozmiaru plikow
przez zapisywanie ich w wysokiej jakosci, gdy zostaty wczytane jako
mocno skompresowane. Najczesciej bedzie to tylko strata miejsca.

Program umozliwia takze zapamietanie rozmiaréw zgdanego za-
znaczenia, dzieki czemu w prosty sposdb mozna np. kadrowac serie
obrazéw uzyskujgc grafiki o doktadnie takich samych rozmiarach.

UWAGA

Na uwage zastuguje tez narzedzie do konwertowania
wielu plikow, przy uzyciu ktérego mozna jednoczesnie za-
da¢ zagdane przeksztatcenia dla catej wybranej serii plikow.

Powszechnie rozumiany jest kompromis miedzy wielkoscia
pliku grafiki rastrowej, a jakoscig zapisanego obrazu. Jednak jak
wykazano wyzej czesto dochodzi do sytuacji, gdy duzy rozmiar pli-
ku wynika tylko z btednego zarzgdzania jakoscig obrazu, wynikajg-
cg z nieznajomosci specyfikacji odpowiednich formatéw graficznych.
Jest to temat, ktérego nie uda sie tu wystarczajgco rozwingc.
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Nalezy mie¢ jednak swiadomos¢, ze najczesciej duzy rozmiar
plikow dokumentow tekstowych wynika niemal wytacznie z du-
zych rozmiaréw umieszczanych w nim plikéw graficznych. Po-
wszechne sg przypadki ze kilkunastostronicowe dokumenty majg
rozmiary rzedu kilkudziesieciu megabajtow, mimo ze znajdujgca sie
w nich grafika wcale nie jest wysokiej jakosci. Jako przeciwny przy-
ktad mozna przytoczy¢ skrypt ‘Rysunek techniczny dla inzynieréw’,
sktadajgcy sie z 80 stron zawierajgcych liczne rysunki i zrzuty ekra-
nowe, ktory w oryginale zajmuje jedynie 7 MB przestrzeni na dysku.

Typowa obrébka skanowanych rysunkéw w programie graficz-
nym polega najczesciej na wyprostowaniu, wykadrowaniu i zwiek-
szeniu kontrastu obrazu. Mozna do tego celu wykorzysta¢ bardziej
zaawansowany, bezptatny program GIMP, oferujgcy znaczne moz-
liwosci edyciji grafiki rastrowe;.

Rys. 2.12. Edycja obrazu rastrowego w programie GIMP

Nie nalezy stosowac¢ narzedzia typu ‘Jasnosé/kontrast’, ponie-
waz powoduje to zawezenie zakresow tonalnych. Natomiast automa-
tyczne ustawienie balansu bieli najczesciej nie zapewni optymalnego
efektu. Najlepiej sprawdza sie ustawienie ‘Poziomy’ (ang. ‘Levels’).
Przesuwanie biatego lub czarnego tréjkata do wewnagtrz zakresu, po-
woduje zwiekszenie wyrazistosci obrazu przez odciecie wszystkich
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pozioméw znajdujgcych sie na zewnatrz zawezonego zakresu, kto-
re stajg sie odpowiednio biate lub czarne. Zwiekszany jest zatem
udzial w obrazie skrajnie kontrastowych koloréw, przez co staje
sie on bardziej wyrazisty. Czynnosc¢ nalezy przeprowadzic¢ ostroznie,
zostawiajgc odpowiedni zakres posrednich pozioméw do zachowa-
nia ,ptynnosci” linii rysunku.

Jezeli zmiana opisanych parametréow nie daje oczekiwanych
efektow (np. w tle pozostaje znaczna liczba niepozgdanych arte-
faktow lub uzyskanie zgdanego kontrastu obrazu powoduje zbytnie
zwezenie linii rysunku), nalezy odsunaé tréojkatne suwaki na ze-
wnatrz i zmniejszy¢ nieco wartos¢ wspotczynnika gamma, ktéra
reprezentowana jest takze szarym trojkgtem. Nastepnie podejmuje
sie ponowng probe korekty kontrastu przy uzyciu skrajnych suwa-
kéw, co powinno dac lepszy efekt.

Rys. 2.13. Okno narzedzia programu GIMP do zmiany pozioméw obrazu
(czarny i bialy trojkat) oraz wspétczynnika gamma (szary tréjkat)

Rysunek, podczas skanowania ktorego zastosowano typowe
ustawienia (lewa potoéwka), zostat poddany dalszej edycji. W progra-
mie GIMP dos¢ znacznie zwezono zakres poziomdéw i zmniejszono
wartos¢ wspoétczynnika gamma (prawa potdéwka).
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Rys. 2.14. Poréwnanie obrazu zeskanowanego z domysinymi ustawieniami
skanera przed (po lewej) i po korekcje pozioméw (po prawej) w programie
GIMP [zrodto: OW PRz]

Widocznym skutkiem modyfikacji w programie GIMP, w po-
réwnaniu do edycji ustawien aplikacji skanera, jest uzyskanie nieco
wyrazniejszych linii o gtebszej czerni. Jednak najwiekszg zaletg tej
metody jest petna kontrola i doskonaty podglad wprowadzanych
zmian, a w przypadku edytowania obrazu zduplikowanego w pro-
gramie na kolejnej warstwie — takze ich petna odwracalnos¢.

Skrajnym przypadkiem moze byC rysunek wykonany otowkiem
na arkuszu brystolu, w ktorym linie sitg rzeczy majg kolor zblizony do
szarego. Po skanowaniu z uzyciem domyslnych ustawien aplikaciji
skanera, rysunek staje sie jeszcze bledszy. Korzystajgc z wyzej opi-
sanej techniki, mozna zwiekszy¢ wyrazistoS¢ rysunku wykonanego
otébwkiem — do stopnia znacznie przekraczajgcego mozliwosci tej naj-
prostszej metody kreslarskiej.

Gotowy obraz nalezy wyeksportowaé tylko do formatu, ktéry

zachowuje informacje o rozdzielczosci obrazu wyrazong w ‘dpi’.
W przeciwnym przypadku nalezy liczy¢ sie z utratg skali pozyskane-
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go obrazu. Z tego powodu nie stosuje sie np. formatu *.gif. Zalecane
sg te same formaty, ktére wskazano w opisie procesu skanowania.
W przypadku potrzeby pliku graficznego do formatu *.pdf mozna po-
dobnie uzy¢ opcji eksportu programu GIMP lub poprzednio wspomi-
nanego programu PDFill Tolls.

UWAGA

Nalezy zwréci¢ uwage, czy po wykonaniu przeksztat-
cen w kolejnych programach obraz zachowuje wtasciwy
wspolczynnik rozdzielczosci.

W tym celu warto wyswietli¢ go w przegladarce obra-
z6w zadajac powiekszenie 100%. Rozmiar rysunku na ekra-
nie powinien wowczas zgadzaé sie z rozmiarem rysunku
rzeczywistego.

Niekiedy zdarza sie, ze wstawiany obraz jest zapozyczony
z innego zrodta (oczywiscie z podaniem zrédta i zachowaniem praw
dotyczacych wtasnosci intelektualnej). Mogt on zostaé juz wczesniej
poddany niezbyt korzystnej obrobce, a takze znacznie skompreso-
wany. Wptywa to na rozmycie linii rysunkowych, natomiast tto moze
zawierac liczne wtrgcenia lub ciemniejsze plamy.

Do pewnego stopnia mozna poprawi¢ jakosé obrazu dobiera-
jac odpowiednie poziomy. Jednak pracujgc na przyktad z obrazem
w niskiej rozdzielczosci niekoniecznie uda nam sie rozwigza¢ w ten
sposob problemy, polegajgce na czyms, co mozna okresli¢ zanie-
czyszczeniami obrazu.

Do ,oczyszczenia” obrazu Swietnie nada sie narzedzie ‘Roz-
jasnianie’ (ang. ‘Dodge’), ustawione w zakresie tonalnym Swiatet
(ang. Highlights’). Sposdb uzycia tego narzedzia jest analogiczny do
pedzla — podobnie korzysta sie z koncéwki z odpowiednio dobrang
Srednicg oraz twardoscig. Zawezenie zakresu dziatania narzedzia do
Swiatet powoduje ze praktycznie nie naruszane sg czarne krawedzie,
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natomiast rozjasniane sg ich jasniejsze fragmenty co sprawia wraze-
nie wyostrzenia. W ten sposéb mozna pozby¢ sie rowniez szarych,
niepozagdanych plam w tle lub innych, mniej wyrazistych wtrgcen.

Rys. 2.15. Efekt ,,oczyszczania” zeskanowanego rysunku przy uzyciu
narzedzia ‘Rozjasnianie’ w zakresie swiatel w programie GIMP [zrodto: WPP]

W analogiczny sposéb mozna uzyé narzedzia ‘Sciemnianie’
(ang. ‘Burn’) ustawiajgc zakres na cienie (ang. ‘Shadows’) do zwiek-
szenia stopnia ,zaczernienia” linii lub innych elementéw rysunku.
Jednak w tym celu w pierwszej kolejnosci warto sprobowac¢ global-
nie zwiekszy¢ kontrast obrazu wyzej opisanym sposobem, pole-
gajgcym na korekcie poziomow. Natomiast lokalne problemy pole-
gajgce na stabym kontrascie z powodzeniem mogg by¢ naprawione
z uzyciem narzedzia ‘Sciemnianie’.

W przypadku bardziej uporczywych btedow lub elementéw rysun-
ku przeznaczonych do usuniecia, stosuje sie typowe narzedzia do
malowania typu ‘Pedzel’ (ang. ‘Brush’) lub ‘Otéwek’ (ang. ‘Pencil’).
Opis dziatania tych narzedzi w tak prostych przypadkach jest z pew-
noscig zbedny.



Studium przypadku 3.

Zastosowanie rysunku wektorowego
2D do rozplanowania czesci
budowanego urzadzenia

Istothg cecha rysunkéw wektorowych jest to, ze wszystkie

elementy charakteryzujg si¢ konkretnymi wymiarami, okreslo-
nymi liczbami.

WAZNE

W programach typu CAD, w odréznieniu od popular-
nych programoéw do tworzenia uzytkowej grafiki wektoro-
wej, w fatwy sposéb mozna nadawaé ksztatt szkicu oraz
okresla¢ rozmiar jego elementéw postugujac sie relacjami
i sterujacymi ciggami wymiarowymi.

Idgc dalej, powszechng praktyka inzynierskg jest wykonywanie
modeli 3D czesci, sktadanie ich w podzespoty, a nawet w gotowe
urzgdzenia. Dzieki temu juz na etapie projektowania, rozwigzuje sie
wiele problemow praktycznych, np. unikanie kolizji wspotpracujgcych
elementow i upewnienie sie o ich wtasciwym dopasowaniu.

Nic oczywiscie nie zastgpi technicznej dokumentac;ji rysunko-

wej. Ta jest wowczas tworzona na podstawie modeli czesci lub ca-
tych ztozeh.
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UWAGA

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze modele 3D charakte-
ryzuja sie wymiarami nominalnymi.

Nie posiadajg takich cech, jak np. wymagana chropowatosc po-
wierzchni czy informacji o sposobie wykonania i obrébki (np. cieplnej).
Tego rodzaju informacje jak wartosci tolerancji wymiaréw, lokalizacja
baz pomiarowych, adnotacje o dodatkowych cechach powierzchni
detalu i wiele innych, mogag znalez¢ sie tylko na odpowiednich rysun-
kach technicznych, wchodzgcych w skiad projektu.

Przyktad, ktérego dotyczy ten rozdziat stanowi jednak celowe
uproszczenie wyzej opisanych sytuacji. Bazuje jedynie na witasci-
wosci zachowania skali i proporcji w programie do wykonywa-
nia rysunkéw 2D. Zadanie polegato na zaprojektowaniu skrzynki
sterowniczej do wigczania, wytgczania i zmiany kierunku obrotow
trojfazowego silnika klatkowego, napedzajgcego wrzeciono wiertarki
stotowej. Natomiast zatozonym celem byta budowa kompaktowego
urzgdzenia, mieszczgcego sie w obudowie 0 mozliwie matych roz-
miarach, o optymalnie rozmieszczonych podzespotach pod wzgle-
dem sposobu potgczen elektrycznych, zapewniajgc takze ergono-
miczng obstuge.

Skladowe podzespoly elektryczne to: obudowa hermetycz-
na, stycznik tréjfazowy, fgcznik krzywkowy, dwie lampki kontrolne,
bezpiecznik uktadu sterowania stycznikiem oraz trzy dtawice do wy-
prowadzenia odpowiednich przewoddéw. Ponizej przedstawiono fo-
tografie katalogowe wazniejszych czesci wykonywanej skrzynki ste-
rowniczej.
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Rys. 3.1. Elementy skladowe projektowanego urzadzenia — kolejno od gory:
obudowa hermetyczna, stycznik tréjfazowy, tacznik krzywkowy, lampki kon-
trolne, gniazdo bezpiecznika
[zrédto: Canalplast, Schneider Electric, APATOR, EMAS]

Opis techniczny wszystkich dobieranych elementow jest ta-
two dostepny w Internecie. Na tej podstawie dobrano poszczegol-
ne elementy, aby ich parametry elektryczne odpowiadaty projektowi.
Udostepniane przez producenta dane techniczne zawierajg takze
informacje o wymiarach gabarytowych poszczegodlnych podzespo-
tow. W programie do rysunku wektorowego 2D, np. Solid Edge, sro-
dowisko ‘Rysunek (ISO metryczne)’ z tatwosciag mozna wykonacé
ksztatty odpowiadajgce obrysom poszczegdlnych elementéw w da-
nym rzucie prostokatnym z zachowaniem odpowiednich wymiarow
i skali. Rozmieszczenie elementow we wnetrzu obudowy w danym
rzucie ptaskim, moze by¢ symulowane przez dopasowanie potoze-
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nia wykonanych obrysow. Zadanie staje sie jeszcze tatwiejsze, gdy
obrysy poszczegodlnych czesci zostang wykonane jako ‘Bloki’ (lub
grupy w przypadku innych programéw). Ponizej przedstawiono rysu-
nek koncepcyjny z zaznaczonym blokiem stycznika oraz fotografie
wnetrza gotowego do montazu urzgdzenia.

Rys. 3.2. Rysunek koncepcji rozmieszczenia elementéw w obudowie,
wykonany w programie Solid Edge (po lewej) oraz fotografia wnetrza
gotowego urzadzenia (po prawej)

Opisana technika znacznie utatwita i przyspieszyta praktycz-
ng realizacje projektu. Tego rodzaju rysunek moze byc¢ takze uzyty
do wydrukowania szablondw utatwiajgcych wykonanie otworow mon-
tazowych. Dysponujgc wszystkimi czesciami i schematem elektrycz-
nym, zasadne jest jak najszybsze przejscie do budowy urzgdzenia.
Nie ma sensu traci¢ czasu na wykonywanie szczegdétowych modeli
3D i sktadania ich w programie CAD.

Z drugiej strony, poleganie na wtasnej wyobrazni przestrzennej
przy budowie urzgdzenia, moze doprowadzi¢ do popetnienia pew-
nych nieodwracalnych btedéw. Wystarczy, ze rozmieszczenie wy-
konanych juz otworéw montazowych okaze sie nieprawidtowe, zeby
stang¢ przed dos¢ frustrujgcym problemem, ktérego mozna byto
unikngc¢. Opisana technika, z uzyciem zgrubnych obryséw elementéw
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rozmieszczanych na ptaszczyznie, jest uzasadnionym kompromisem
w tej sytuacji. Oczywiscie mozna jg jeszcze uproscié, przez zastgpie-
nie oprogramowania CAD arkuszem brystolu, linijkg i nozyczkami,
aby odpowiednie szablony elementéw wycig¢ i rozplanowaé wzgle-
dem siebie. Wykorzystanie w podobnym przypadku oprogramowa-
nia, ktérego obstuga zostata juz dobrze poznana na naszych zaje-
ciach, okaze sie jednak zdecydowanie szybsze i doktadniejsze.

Rys. 3.3. Fotografia dziatajacego urzadzenia zamontowanego na wiertarce
stotowej WS-15

Na koniec pare stéw o celowosci budowy tego urzadzenia. Ma
ono za zadanie realizowaé posrednie sterowanie silnikiem wiertarki
stotowej przy uzyciu tgcznikbw monostabilnych znajdujgcych sie w ka-
secie sterujgcej. Jednoczesnie urzgdzenie ma zapewni¢ mozliwosé
przetgczania prawych i lewych obrotow. tgcznik krzywkowy stuzy do
zatgczania zasilania urzgdzenia oraz wyboru kierunku obrotow.

Zasilanie sygnalizowane jest niebieska lampka w kazdym
z dwéch potozen roboczych L i P. Start wiertarki nastepuje jednak dopie-
ro po wcisnieciu przycisku kasety i sygnalizowany jest zielong lampka.
Wiertarke zatrzymuje sie przyciskiem STOP znajdujgcym sie w kasecie
w przypadku proby przetgczenia kierunku obrotow wrzeciona podczas
pracy, wiertarka zatrzyma sie do czasu ponownego nacisniecia przyci-
sku START, po czym kierunek obrotow oczywiscie bedzie przeciwny.
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budynku mieszkalnego
przy uzyciu srodowiska Solid Edge

Srodowisko ‘Rysunek (ISO metryczne)’ moze byé¢ z powodze-
niem uzyte takze do innego rodzaju rysunkéw technicznych niz ma-
szynowy, cho¢ samo oprogramowanie Solid Edge zostato opra-
cowane dla branzy przemystowej zwigzanej z dziedzing mechaniki
i budowy maszyn.

WAZNE

Srodowisko ‘Rysunek’ jest jednak dos$é uniwersalne.
Zmieniajac ustawienia srodowiska, mozna ustali¢ jednost-
ki dlugosci odpowiadajgce wprowadzanym wymiarom ele-
mentow.

Korzystajgc ze stylow mozna dostosowac¢ wyglad cia-
gow wymiarowych oraz zmieni¢ jednostki w jakich wyswie-
tlane sg liczby wymiarowe.

Elementy charakterystyczne dla ré6znych, branzowych
rysunkow technicznych mozna utworzy¢ samodzielnie i za-
pisa¢ w postaci obiektu lub grupy.

Przyktadami moga by¢ symbole wylewki, zlewu, wanny lub trojni-
ka w rysunku instalacji sanitarnych. W przypadku rysunku instalacji
grzewczych niezbedne symbole to kociot, pompa, grzejnik, zawory
itp. W projekcie instalacji wentylacyjno-klimatyzacyjnych bedg to np.
symbole wentylatorow, ksztattek kanatow wentylacyjnych, modutow
klimatyzacji. Wszystkie tego rodzaju elementy mozna zapisywac
w formie edytowalnych, gotowych do wstawienia obiektéw, two-
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rzac swojego rodzaju baze elementéw i rozszerzajac w ten spo-
so6b mozliwosci oprogramowania.

Jako przyktad zostanie przedstawione zadanie polegajgce na
odtworzeniu dokumentacji architektoniczno-budowlanej domu
wybudowanego kilkadziesigt lat temu. Kazda rozbudowa lub wigkszy
remont takiego domu wymaga aktualnych planow budynku. Te, na
podstawie ktorych byt on budowany mogty z r6znych przyczyn sie nie
zachowac lub zupetnie nie pasowac do stanu faktycznego, z powodu
poczynionych modyfikacji zarobwno na etapie budowy, jak i w trakcie
wieloletniego uzytkowania. Prawo budowlane kilkadziesigt lat temu
nie byto tak restrykcyjne jak obecnie, a przypadki budowania nawet
bez projektu nie nalezaty do rzadkosci.

Przystepujac do préby odtworzenia rzutéw architektoniczno
-budowlanych kolejnych kondygnacji istniejgcego budynku, nalezy
w pierwszej kolejnosci wykona¢ stosowne pomiary i zanotowac ich
wyniki na odrecznych szkicach. Do pomiaru zostat uzyty dalmierz la-
serowy, ktérego fotografia zostata przedstawiona na kolejnym rysun-
ku wraz z odrecznym szkicem jednego z pomieszczen.

Juz na tym etapie okazato sie, ze Sciany budynku nie zawsze sg
prosto rozmieszczone. Wystepujg nierédwnolegtosci osi istniejgcych
Scian i inne — wieksze lub mniejsze - btedy geometryczne. Jest to nor-
malne dla techniki budownictwa z tamtych lat. Na przyktad na temat
krzywizn blokéw mieszkalnych wybudowanych z tzw. ,wielkiej ptyty”
powstawaty nawet Zarty.
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Rys. 4.1. Dalmierz laserowy i odreczny szkic rzutu pomieszczenia (kuchni)
wykonany podczas pomiaréw

W kazdym razie, dokonanie pomiaru obiektéw zachowuja-
cych odpowiednie relacje geometryczne jest stosunkowo fatwe.
W przypadku tych, ktére odbiegajg od nominalnego ksztattu, trzeba
wykonywac¢ dodatkowe pomiary i ciggi wymiarowe.

Dla przyktadu mozna poréwnac¢ sposéb wymiarowania prosto-
kata do rownolegtoboku nie zachowujgcego katdéw prostych albo do
trapezu. Traktujgc te figury jako zdeformowane prostokaty, nalezy
postuzy¢ sie wiekszg liczbg ciggow wymiarowych aby na podstawie
pomiarow opisac ich rzeczywisty ksztatt. Z tego wzgledu niezaleznie
od spodziewanego przypadku, odlegtosci $cian danego pomieszcze-
nia byty mierzone w co najmniej czterech liniach. Dodatkowo mozna
przy uzyciu miary zwijanej zmierzy¢ dtugos¢ obu przekatnych po-
mieszczenia, ktore dla planu prostokagta powinny by¢ sobie rowne.
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UWAGA

Warto zwréci¢ uwage, ze to co tak naprawde byto mierzo-
ne, to wymiary wewnetrzne pomieszczen.

Grubosci scian mozna byto zmierzy¢ orientacyjnie jedynie w oko-
licy otworéw drzwiowych. Biorgc jednak pod uwage duzg liczbe opi-
sanych w ten sposob pomieszczen, ktore w bryle budynku muszg do
siebie pasowac na przestrzeni wszystkich kondygnaciji, mozna wyko-
nac¢ usrednione rzuty, ktére by uwzgledniaty wszystkie stwierdzone
zaleznosci.

WAZNE

Przechodzac do pracy w srodowisku ‘Rysunek (ISO
metryczne)’ zmieniony zostat uktad jednostek na centyme-
try, co jest wygodne do tego rodzaju celow.

Zaktualizowana norma dotyczaca rysunku architek-
toniczno-budowlanego nakazuje stosowanie milimetréw,
identycznie jak w rysunku maszynowym.

Jednak ze wzgledu na koniecznos¢ postugiwania sie duzymi licz-
bami, nie wszyscy architekci sie do tego stosujg. Dla przyktadu w ak-
tualnym wydaniu podrecznika ,,Rysunek techniczny maszynowy”
autorstwa Tadeusza Dobrzanskiego, w jednym z ostatnich rozdzia-
téw omowione sg zasady rysunku budowlanego, gdzie nadal figurujg
wymiary okreslone w centymetrach.
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W pierwszej kolejnosci tworzone byty szkice opisujgce rzuty po-
szczegolnych pomieszczen. Ponizej przedstawiono szkic tego same-
go pomieszczenia (kuchni) z fotografii z pomiardw.

Rys. 4.2. Przykladowe szkice pomieszczen wykonane w srodowisku
‘Rysunek (ISO metryczne) na podstawie wczesniejszych pomiaréw

Zadanie zmierzonych wymiarow jako sterujgce (za wyjatkiem
przekatnych pomieszczen) nie powoduje jeszcze odebrania wszyst-
kich stopni swobody rysowanym szkicom. Dzieki temu szkice po-
mieszczen mozna dopasowywac do siebie tak aby odpowiadaty
wymiarom szkicow sgsiednich pomieszczen (w przykfadzie — klatka
schodowa).

Praca przypominata troche zabawe w uktadanke. Szkice po-
mieszczen roznych kondygnacji byty uktadane na odpowiednich
warstwach. Mozliwe zatem byto dopasowywanie poszczegéinych
elementéw do siebie réwniez w trzecim wymiarze — po wigczeniu
widocznosci odpowiednich warstw, co przedstawia kolejny rysunek.
Pomaranczowe linie nalezg do krawedzi scian znajdujgcych sie na
nizszej kondygnacji.
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Rys. 4.3. Zarysy $cian sgsiednich pomieszczeh dopasowane wzgledem
siebie w programie Solid Edge dla dwéch kondygnaciji (linie pomaranczowe
— warstwa parteru, linie czerwone — warstwa pietra)

Nanoszgc zmierzony obrys zewnetrzny budynku oraz zaktadajgc
orientacyjne wymiary grubosci przegrod wewnetrznych, dysponuje
sie juz wystarczajgcy iloscig danych do wykonania rzutéw budynku,
dos¢ dokfadnie odpowiadajgcych rzeczywistosci.

Odpowiednio rozmieszczone i dopasowane szkice, wyko-
nane na podstawie pomiaréw, stuzg w kolejnym etapie projektu
jako ,,podktadka” do narysowania wtasciwych rzutéw architek-
toniczno-budowlanych. Tu nalezato zdecydowac, czy stwierdzone
krzywizny Scian zostang zniwelowane przez usrednienie pofozenia,
poniewaz projekt z zasady przedstawia teoretyczng, wyidealizowang
sytuacje. Jednak spowodowatoby to utrate pewnej doktadnosci
wzgledem rzeczywistego obiektu. Z tego wzgledu zdecydowano
sie na wykonaniu rysunku rzutdéw zgodnie z wynikami pomiardéw.
Natomiast ciggi wymiarowe zostaty nanoszone tak, jakby rzuty byty
teoretyczne — tzn. nie uzupetniano ciggéw o wymiary stwierdzonych
odchytek.

Ponizej zamieszczono fragment odtworzonego planu budynku
z analizowanym w przykfadzie pomieszczeniem.
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Rys. 4.4. Fragment planu architektoniczno — budowlanego przedstawiajacego
rzut pietra z odtworzonym przyktadowym pomieszczeniem
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Korekta wykonawczych rysunkéow
technicznych w celu zapewnienia
wymaganej jakosci wymiarowej

WAZNE

Wykonawcze rysunki techniczne zawierajq istotne in-
formacje, okreslajgce wymogi jakim powinien odpowiadaé
produkowany detal.

Zawiera sie w nich adnotacje informujgce o rodzaju materiatu,
klasie dokfadnosci nietolerowanych wymiaréw, wymogu obrobki
ostrych krawedzi, wymogu obrébki termicznej lub polerskiej do uzy-
skania okreslonej klasy chropowatosci powierzchni itp.
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Rys. 5.1. Rysunek techniczny detalu przeznaczonego do wykonania metoda
skrawania na obrabiarce CNC, zawierajacy elementy o wymiarach
tolerowanych asymetrycznie

Natomiast przy uzyciu wymiarow tolerowanych okresla sie wyma-
gang dokfadnos¢ wymiarowg detalu.
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WAZNE

Wymiary tolerowane dotycza zwykle najwazniejszych
pod wzgledem konstrukcyjnym elementéw detalu.

Wymoég podwyzszonej doktadnosci mocno wplywa na
zwiekszenie kosztu produkcji z powodu koniecznosci wy-
konania dodatkowych operacji.

Rozwazmy jako przyktad wytworzenie pewnego detalu przy
uzyciu obrabiarki CNC na podstawie wykonawczej dokumenta-
cji rysunkowej. Przyktadowym detalem jest dzwignia automatu pro-
dukcyjnego, zlecona do wykonania z danego stopu aluminium.

Pierwsza niezbedna informacja odczytana z dokumentacji ry-
sunkowej to wymiary gabarytowe detalu pozwalajace okresli¢
ilos¢ potrzebnego materiatu i jego rodzaj okreslony w tabliczce
rysunkowej. Zaleznie od umowy ustugi, wykonawca zaopatruje sie
w odpowiedni materiat lub pracuje na materiale powierzonym przez
zleceniodawce. Nastepnie technolog, ktéry jednoczesnie moze byc¢
programistg CNC, planuje kolejne operacje prowadzace do wy-
konania detalu. Dobdér odpowiednich narzedzi do obrobki zgrubne;j
i wykonczeniowej dla doswiadczonego technologa jest czynnoscig
dos¢ rutynowg. Nieco wieksze trudnosci wigzg sie z planowaniem
kolejnosci operacji i wyboru stron zamocowania przygotéwki oraz
zmiany zamocowania w kolejnych etapach obrébki.

Jednak najwazniejsze i najtrudniejsze jest takie zaplanowanie
kolejnych operaciji, aby wymiary gotowego detalu miescity sie
w zadanych polach tolerancji, w sytuacji gdy dopuszczalne odchyt-
ki sg stosunkowo niewielkie (czasem nawet na granicy mozliwosci
danej technologii). Spetnienie takich wymogdéw wigze sie czesto ze
zwiekszeniem liczby operacji. Nawet zaktadajgc bardzo duzg dokfad-
nos¢ maszyny oraz narzedzi, nie ma mozliwosci wykonania dosko-
natego detalu.
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Kazdy materiat posiada w sobie tzw. naprezenia wewnetrzne.
Usuwajgc gruby nadmiar materiatu tak, aby nada¢ mu ksztatt zblizo-
ny do wykonywanego detalu, uwalniane naprezenia powodujg jego
deformacje. Cze$¢ uwalnianych naprezen wewnetrznych odbiera-
na jest przez przytwierdzenie detalu do stotu roboczego. Zatem, po
uwolnieniu detalu z mocowania, deformacja jeszcze sie zwiekszy. Na
podstawie bezposrednich pomiaréw, moze sie okazac, ze wskutek
opisanego zjawiska, detal nie spetnia wymogow jakosci wymia-
rowej, okreslonych w dokumentacji rysunkowej. Z tego wzgledu
technolog musi przewidywac zakres, rodzaj i stan deformacji wyste-
pujacy pomiedzy kolejnymi operacjami.

UWAGA

Najczesciej krytyczne wymiary osigga sie w ostatnich
operacjach polegajgcych na minimalnym zebraniu materia-
lu, ale nawet sita z jakg zamocowany jest niemal gotowy
detal w ostatniej obrébce tolerowanego elementu, moze
mie¢ wplyw na jego ksztatt i rzeczywisty wymiar.

W wymagajgcych przypadkach istotny okazuje sie nawet wptyw
temperatury detalu i maszyny. Podczas dtugotrwatej obrobki tem-
peratura chtodziwa wzrasta, co wskutek rozszerzalnosci termicz-
nej przektada sie na rzeczywiscie uzyskiwane wymiary obrabiane-
go detalu. Natomiast wptyw zuzycia narzedzi w trakcie obrébki
na wymiary jest z tego wszystkiego najtatwiejszy do przewidzenia
i kontrolowania.

W przypadku wykonywania elementu z wasko okreslonym polem
tolerancji — z technologicznego punktu widzenia — najlepiej jest ,ce-
lowa¢” w jego Srodek. Zaktada sie wowczas jednakowy margines
bledu po obu stronach docelowego wymiaru. Najczesciej trudno
bowiem przewidzie¢, ktéra z wyzej opisanych przyczyn bedzie miata
najwiekszy wptyw na ostateczny ksztatt wytwarzanego detalu.
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WAZNE

Projektanci czesto postuguja sie wymiarami tolerowa-
nymi asymetrycznie tzn. takimi, ktérych jedna z odchytek
réwna sie zeru. Oznacza to, ze wymiar nominalny okresla
jedna z granic (wewnetrzng lub zewnetrzng) tolerowanego
pola.

Aby przeksztatci¢ to zagadnienie do postaci wymiaru tolerowa-
nego symetrycznie, nalezy zmodyfikowa¢ wymiar nominalny przez
dodanie do niego wartosci potowy odchytki, z uwzglednieniem jej
znaku. Taka teoretyczna modyfikacja jest prosta i wymaga jedynie
zmiany odpowiednich liczb wymiarowych i wartosci odchytek na ist-
niejgcych rysunkach. Ze wzgledu na mate wartosci tych zmian w skali
arkusza, uwzglednianie przesuniecia odpowiednich krawedzi na ry-
sunku jest zbedne.

Rys. 5.2. Sposéb modyfikacji rysunku w celu przeksztatcenia wymiaréw
tolerowanych asymetrycznie do tolerowanych symetrycznie

W parze z techniczng dokumentacjg rysunkowa, zleceniodawca
najczesciej udostepnia model brytowy CAD, przeznaczony do wy-
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tworzenia detalu. Ten jest okreslony wymiarami nominalnymi, ktore
obowigzywaty w poprzedniej wersji rysunkéw. Programista CNC jest
zmuszony zatem wykona¢ przesuniecia odpowiednich scianek
detalu, tak aby dane wymiary odpowiadaty tym skorygowanym. Mo-
del CAD, udostepniany podwykonawcom lub ustugodawcom, rézni
sie zwykle od modelu natywnego. Projektant eksportuje go do pliku
o uniwersalnym formacie, ktéry nie zawiera elementéw witasciwych
dla zastosowanego srodowiska CAD.

Jest to typowe, poniewaz podwykonawca nie zawsze bedzie
dysponowat takim samym srodowiskiem CAD, dlatego plik w natyw-
nym formacie moze nie zdac sie na wiele, albo wrecz przeciwnie.
W pliku modelu zostatoby przekazane drzewo operacji dajgce pet-
ng kontrole, umozliwiajgc przypadkowe popsucie lub wykorzystanie
w celach niezgodnych z umowa.

Przesuniecie scianek w udostepnionym przez zleceniodawce
modelu wykonuje sie w srodowisku ‘Czesé (ISO metryczne)’ opro-
gramowania Solid Edge, pracujgcym w tzw. trybie synchronicznym.
Przy uzyciu wielofunkcyjnego narzedzia, jakim jest tzw. ‘torus’, moz-
na bezposrednio zadac przesuniecia wybranym licom modelu bryto-
wego, niezaleznie od tego, w jaki sposdb zostat on utworzony.

Rys. 5.3. Sposo6b modyfikacji modelu CAD w trybie synchronicznym
srodowiska ‘Czes¢ (ISO metyczne)’ w celu przesuniecia wybranego lica
do srodka pola tolerowanego wymiaru
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Przesuniecie jak w przyktadzie czotowego lica o -0,1 mm spowo-
duje za jednym razem skorygowanie dwoch wymiaréw: 197 i 5 mm
do wartosci znajdujgcych sie w srodku pola tolerancji. W analogiczny
Sposob przesuwa sie lica dla pozostatych wymiarow wymagajgcych
technologicznej korekty. Opisana funkcjonalno$¢ oprogramowania So-
lid Edge jest w petni dostepna takze na bezptatnej licencji studenckiej.

Rys. 5.4. Fotografia gotowego detalu wykonanego na obrabiarce CNC

Na powyzszej fotografii przedstawiono rzeczywisty detal wyko-
nany w krotkiej serii w laboratorium CNC Wyzszej Szkoty Ekonomii
i Innowacji w Lublinie.



Z recenzji:

Rysunek techniczny jest uniwersalnym narzedziem komunikacji pomiedzy inzynierami,
konstruktorami, a przemystem. Rysunek umozliwia komunikowanie sie nawet pomiedzy
osobami, ktére nie méwig w tym samym jezyku. Z drugiej strony wymaga to jednak po-
znania wspolnych zasad czytania rysunku technicznego ze zrozumieniem i jednoznaczng
interpretacjg przekazywanych poprzez rysunek informac;ji.

Wraz z rozwojem informatyki rowniez proces tworzenia rysunku technicznego, jego za-
pis, przechowywanie i przesytanie moze by¢ wspomagane komputerowo. Komputer wraz
z oprogramowaniem stanowi narzedzie projektanta na kazdym etapie (od projektowania
wstepnego az do konstruowania poszczegdélnych elementéw i sporzgdzania koncowej
dokumentacji projektowej). Jednym z takich popularnych i czesto stosowanych narzedzi
jest program CAD Solid Edge, ktéry zostat przedstawiony przez Autora.
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