KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA TECHNOLOGII WYTWARZANIA
PRODUKTOW STALOWYCH

ROK V, KMPM(IwTM), sem ZIMOWY, STUDIA ZAOCZNE WMilM

Miejsce zaje¢: LABORATORIA KOMPUTEROWE: B-4, Ip, s.101. Uzytkownik: student; Hasto: student$
B-5, IXp,s. 912. Uzytkownik: ; Haslo:
1. Dla podanego numeru zadania (poprzeczny przekréj ksztaltownika, z podanym

odcinkiem jednostkowym do skalowania) odczyta¢ ze strony internetowej:
www.ppm.agh.edu.pl lub http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~ppm/;

wybraé: MATERIALY DYDAKTYCZNE,
nastgpnie w grupie przedmiotu SYSTEMY CAD-CAM-CAE
wybraé zbior: Dane do zad. graf. nr 1, zawierajacy tablicowe

zestawienie figur reprezentujacych przekroje ksztaltownikow - wybra¢ odpowiedni
numer i skopiowac.

2. Na pierwsze zajecia przygotowaé szkic figury z propozycja jej zwymiarowania !!!

ZADANIE GRAFICZNE NR 1

Opracowanie projektu graficznego, wytypowanego narzedzia do realizacji proceséw przerébki plastycznej -
ciggadio ksztaltowe do ciagnienia precyzyjnych profili ksztattowych lub matryca do ich wyciskania.
Dany jest zarys poprzeczneqo przekroju ksztaftownika (wyréb gotowy), z odcinkiem jednostkowym. Pozostate wymiary
dobra¢ poprzez wzgledna lokalizacje obiektow graficznych, zachowujac ksztalt oraz cechy charakterystyczne przekroju (promienie,
fazy, skosy). Do konstrukcji ksztattu rysunku 2D wykorzysta¢ metode wektoryzacji obiektow graficznych.

3. Utworzenie whasnego rysunku prototypowego (powtérka z przedmiotu: GIliK - punkty od 3 do 13 -

Rys1):
1.1. Z okna,,AutoCAD 2002 na dzis” otworzy¢ zaktadke ,,Utworz rysunki”

1.2. Wybra¢ ,,Uzyj standardu” - wybraé ,,Metryczne” jako jednostki podstawowe z ustawieniem
standardowych wartosci zmiennych systemowych.

1.3. W obszarze modelu okresli¢ granice obszaru pracy dla formatu A4. Polecenie: granice.

1.4, Wybra¢ zaktadke dla Arkusza 1 i w oknie dialogowym ,, Ustawienia strony” dla Arkusza 1 wybrac
zaktadke ,,Urzqdzenie drukujgce” — ustawi¢ Konfiguracje plotera i wybraé odpowiednia Tablice
stylow wydruku (acad.ctb).

1.5. Wybra¢ zaktadke ,,Ustawienie arkusza” — ustawi¢ Rozmiar papieru (A4 210*297) — zwrdcié¢
uwage na obszar mozliwego wydruku. Przyja¢ na poczatku skale 1:1. Przyjmuje sig: 1 jednostka
rysunku =1 mm.

o Sprawdzi¢ ustawienie i dziatanie: siatki i skoku - polecenia /siatka/, /skok/ (w obszarze
papieru i modelu) , tla iprofilu ekranu (rozmieszczenie ikon pomocniczych), formatu i
doktadnosci zapisu liczb, sposob zapisu i zwrotu mierzonych katow - polecenie /jedn/,

1.6. Ustawienie Warstw:

NAZWA KOLOR RODZ. LINIT
§ 0 - bialy - contmuous /bez edycjy
§ Konstrukcja - fioletowy - contmuous
§ Wymiary - - continuous
§ Ramka_tab - niebieski - contmuous
§ Opis - - contmuous
§ Os_symefrii - - center2
§ Pomoc - - contmuous
§ Rys_jpg - - contmuous
§ Rzutnie - - continuous


http://www.ppm.agh.edu.pl/
http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~ppm/

1.8. W obszerze papieru (wybor zaktadki Arkusz 1) na warstwie Ramka_tab narysowa¢ podwojna
ramke dla formatu A4 (uwzgledniajqc obszar mozliwego wydruku) i utworzy¢ wilasnq tabelke 7
proponowanym opisem.

1.9. W obszarze papieru utworzy¢ dwie rzutnie; m.r. Widok — Rzutnie — 2 rzutnie.

1.10. Ustawié: Styl wymiarowania; Styl tekstu (dobierajac wysokos$¢ proporcjonalnie do
wielkoéci okna graficznego), Styl punktu — (menu rozwijalne Format).

1.11. Wykonane ustawienia zapisa¢ w zbiorze rysunku prototypowego z rozszerzeniem Szablonu

rysunku AutoCAD

(*.dwt) pod nazwa: Rysunek prototypowy /swoje inicjaly/.dwt; m.r. (Plik — Zapisz jako...)

4. Otworzy¢ Nowy zbioér na bazie wlasnego rysunku prototypowego; (Nowy — AutoCAD 20002 na dzi§ —
zaktadka Utworz rysunek — wybor Szablon — wczyta¢ z list szablonow swodj wzoér rysunku
prototypowego.

5. Wybra¢ obszar modelu — zaktadka Model - Wstawi¢ skopiowany obraz rastrowy (nr.jpg) do
przygotowanego rysunku prototypowego (warstwa: Rys jpg); (menu rozwijalne: Wstaw - Obraz
rastrowy). Zatozy¢ zbior Rysl.dwg.

6. Skalowanie rysunku na bazie odcinka jednostkowego (menu rozwijalne: Zmiana - Skala).

Bazujac na wykonanym szkicu przekroju ksztalttownika z naniesionymi niezbgdnymi, koniecznymi

wymiarami bez podawania ich warto$ci, dokona¢ wektoryzacji obiektow graficznych.

7.  Uproszczona wektoryzacja obiektéw graficznych (patrz Ad.7) na bazie wprowadzonego obrazu
rastrowego. Zastosowa¢ ogélne zasady lokalizacji i okre§lenia wielkosci dla roznych obiektow
graficznych.  (Obrysowanie przekroju  ksztaltownika liniami  konturowymi dla  zmierzonych

i skorygowanych odlegtosci, pochylen, promieni tukéw konstrukcyjnych i promieni zaokrqglen.).
8. Uporzadkowac¢ istniejace obiekty graficzne poprzez przeniesienie ich do odpowiednich warstw.
9. Wymiarowanie zbudowanej figury zgodnie z ogoélnymi zasadami wymiarowania (warstwa: Wymiary).
10. Wprowadzane wymiary uzupethi¢ odpowiednimi tolerancjami: dla wymiarow liniowych i $rednic
10.1; promienie zaokraglen: bez tolerancji. Przy duzej ilosci wymiardw, tolerancje zamie$ci¢ w postaci
uwagi.

11. Bazujac na uzgodnionym, zwymiarowanym obrysie obrazu rastrowego (przekroj ksztattownika w skali
1:1) z dokona¢ zamiany obwodu figury z linii segmentowych na polilini¢ - polecenie /edplin/ i na
region - polecenie /region/. Wykona¢ planimetrowanie figury i okresli¢ wspotrzedne jej srodka
cigzkosci - polecenie /pole/ i /paramfiz/.

12. Wykona¢ w obszarze modelu kopie obrysu ksztaltownika bez wymiarow. Zbudowaé obiekt brytowy.
Wykorzystujac region lub polilini¢ zbudowanej figury (przekroj ksztattownika w skali 1:1) utworzy¢
bryle ksztattownika o wysokosci 100mm - (menu rozwijalne: Rysuj - Bryly - Wyciqgnij). Okresli¢
objeto$é bryly i jej mase przyjmujac jako material stal weglowa (p=7.85g/cm®) - polecenie /paramfiz/ -
wprowadzi¢ opis do rysunku w obszrze papieru.

13. Przygotowanie rysunku do wydruku — wybra¢ zaktadke Arkusz 1:

- wykorzystujac obszar papieru (Arkusz 1) i utworzone w rysunku prototypowym, w warstwie
Rzutnie dwie rzutnie, ustawi¢ odpowiednie widoki i skale w utworzonych rzutniach - menu
rozwijalne — aktywny obszar modelu w Arkuszu 1; skala w aktywnej rzutni; linia polecen: Z —
Skala - (n/XP), (np. dla skali 1:2 wpisa¢ w linii polecen 0.5xp),

- przeprowadzi¢ operacje ukrywania w wybranych rzutniach zbednych warstw (w aktywnej rzutni
w obszarze modelu w Arkuszu 1), pozostawiajac w jednej rzutni widok ptaskiego przekroju
ksztattownika z wymiarami, przyjmujac maksymalna, dopuszczalng skalg, a w drugiej rzutni
widok izometryczny zbudowanej bryly; ukry¢ obwiednie rzutni (w obszarze papieru),
zwymiarowac¢ wysokos¢ utworzonej bryty — wykorzysta¢ LUW,

- wykona¢ konfiguracje kre§lenia przypisujac przyjetym kolorom okre§lone grubo$ci linii -
wydruk na drukarce laserowej — uaktywnié¢ — zaktadka Arkusz 1, Ustawienie strony; wybra¢ w
oknie dialogowym zaktadke, Urzqdzenie drukujqce i dokona¢ Edycji zbior acad.cth, w zaktadce
Formularz dokona¢ edycji szerokosci linii dla poszczegdlnych kolorow (pisakow); sprawdzi¢



skale, obrét i poczatek wydruku wykorzystujac podglad dla réznych wariantow dodatkowych
ustawien. Zapisa¢ swoja Nagwe ustawien strony.
Zbudowany rysunek plaski i bryl¢ zapisa¢é w juz zatozonym

zbiorze: Rysl.dwg.
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11.

12.

Ad.7. Ogolne zasady lokalizacji i okreslania wielkosci dla obiektow graficznych przy stosowaniu

uproszczonej wektoryzacji obrazéw rastrowych.

Ustalenie warto$ci promieni konstrukcyjnych dla wystepujacych na obiekcie krzywizn; menu

rozwijalne: Rysuj - Zuk - 3 punkty; sprawdzenie - /lista/.

Lokalizacja wspotrzednych $rodkéw promieni konstrukcyjnych - /tryby lokalizacji/; wstawienie

punktow; menu rozwijalne Rysuj - Punkt.

Natozenie (obrysowanie) krzywizn tukami lub okrggami z przyjetymi (zalozonymi) warto§ciami

promieni.

- przyjac nastepujace zatozenia: wartoSci wymiarow nominalnych moga zmienia¢ si¢ w zakresie do
+1.0mm w stosunku do wartosci wymiaru zmierzonego; dokladno$¢ zatozonego wymiaru
nominalnego przyjmujemy maksymalnie do jednej cyfry po kropce dziesigtnej (0.1mm).

Ustalenie wzajemnego potozenia §rodkow krzywizn (zmiany warto$ci i przyjeta doktadnosé j.w.).

Lokalizacja krawedzi ortogonalnych i ustalenie ich potozenia wzgledem przyjetych srodkow

krzywizn (tukoéw, okregow); pomiary: /odleglosél.

Ustalenie polozenia pozostatych krawgdzi wzajemnie rownoleglych przy wykorzystaniu

wczesniejszych pomiarow /odleglosél.

Wstepne ustalenie potozenia pochylonych linii konstrukcyjnych; rysuj: /linia/, sprawdzaj: /lista/.

Rysowanie pochylych linii konstrukcyjnych dla zadanych skorygowanych (do 1°) nominalnych

katdéw pochylenia, przy wykorzystaniu zapisu dla okreslenia wspolrzednych biegunowych

wzglednych (@L<a) - wskazanie polozenia drugiego konca rysowanej linii.

Ustalenie wartos$ci promieni zaokraglen; menu rozwijalne: Rysuj - Zuk - 3 punkty; /lista/.

. Wprowadzenie przyjetych, nominalnych promieni zaokraglen; menu rozwijalne: menu rozwijalne

Zmiana -Zaokrqgl - R (wprowadzenie nowej wartosci promienia) - E - powtdrzenie polecenia
i wskazanie dwoch krawedzi.

Zmykanie obwodu linii konstrukcyjnych ksztattownika - ucinanie linii na wierzchotkach bez
zaokraglen.

Porzadkowanie obiektow graficznych na warstwach.

PROJEKT NARZEDZIA:

14. Okreslié¢ ksztalt i wymiary wsadu, (Swo) przyjmujac wspoétczynnik wydtuzenia Aq21.25,

- wykona¢ rysunek proponowanego przekroju wsadu (dobra¢ skalg dla formatu A4 — Rys2.dwg), i

zwymiarowac, podajac tolerancje wg ponizszych zasad:
- wymiary liniowe: #0.3mm,
- zaokraglenia narozy, ktore w gotowym przekroju ksztaltownika sa ostre (R=0): przyjac, dla

wymiaré6w liniowych ponizej 10mm, - lub dla wymiaréw liniowych powyzej

10mm, - (dotyczy to minimalnych wymiarow gabarytowych ksztalttownika w jego
przekroju i jest zwiazane z naturalnym utlenianiem ostrych narozy). Pozostale promienie
zachowa¢ bez zmian z wyrobu gotowego.

- promienie wewnetrzne, konstrukcyjne (gérna odchytka 0, dolna -0.5),

- promienie zewngtrzne, konstrukcyjne (gorna odchytka +0.5, dolna 0).

15. Wyznaczy¢ pomocnicze pola przekrojow - uwzgledniajac odpowiednie wartoSci tolerancii,

zwigkszajace lub zmniejszajace przekroje; w przypadku tolerancji wzajemnie zawierajacych sig, przyja¢ do

obliczen te, ktéore nie przekraczaja zakresu innych wymiaréw tolerowanych ale daja mozliwosé

maksymalnych zmian przekrojéw poprzecznych ksztattownika, odwrotnie traktowaé tolerancje przy

wymiarach zewnetrznych i wewnetrznych:

-Seo - przekroj wyrobu gotowego oparty na wymiarach nominalnych (wg wczesniej
zbudowanego rysunku (Rys1.dwg)),




- Semin - minimalny przekr6j wyrobu gotowego,

- Semax - maksymalny przekrdj wyrobu gotowego,

-Swo - przekrdj wsadu (wymiary nominalne, uzyskane po uwzglednieniu wspdtczynnika Ag=1.25
(Rys2.dwg)),

- Swmin - minimalny przekr6j wsadu,

- Swmax - maksymalny przekr6j wsadu.

Przekroje: Scmin, Semax Swmin, Swmax Narysowaé¢ bez wymiarowania, dokona¢ planimetrowania tych
przekrojow (polecenia: /edplin/, /pole) i okresli¢:

;\'nom(rzeczywisty) , lmin i xmax ; ) ;
Rysunki poszczeg6lnych przekrojow (6 rysunkow) w skali 1:1 oraz wyniki obliczen rozmiesci¢ na
jednym arkuszu, w odpowiednio sformatowanej tablicy, dobierajac jego rozmiar do wielko$ci przekroju
ksztaltownika. Zestawienie przekrojow zapisa¢ w zbiorze Rys3.dwa.

16. Projekt graficzny narzedzia 3D — wykorzystujac zasady projektowania ciagadet ksztaltowych,
rysunek (Sgmin) Oraz podprogramy i polecenia AutoCAD’a, z operacjami na brytach zbudowac:

- wewngtrzny brylowy ksztalt narzedzia (ciagadla) z weglika spiekanego (strefa kalibrujaca, strefa

stozka zgniatajacego oraz strefy stozka smarujacego i wyjsciowego) (Zalozy¢ zbior Rys4.dwg,

W ktérym, w obszarze modelu umieszczone zostang elementy konstrukcyjne ponizszych etapow

budowy narz¢dzia:

a) elementy skladowe wewnetrznego ksztaltu ciggadla z ich zestawieniem, (wysokosci wg
danych katalogowych),

b) zestawienie elektrod, (budowa elektrod grafitowych lub miedzianych do elektroiskrowej
obrobki wkiadki z weglika spiekanego (trzy elektrody: 1-stozek wejsciowy + stozek zgniatajqcy;
2-stozek wyjsciowy,; 3-czes¢ kalibrujqca)

c) wkladka z weglika spiekanego, (budowa wkiadki z weglika spiekanego (operacje
booleowskie) dla okreslonych wymiarow zewnetrznych (tabele katalogowe i uproszczone
zalecenia wytrzymatosciowe),

d) obudowa wkladki, (konstrukcja obudowy oczka ciqgadia (dane pomocnicze z tabel
katalogowych),

e) zlozenie wkladki i obudowy, (zloZenie w jednym zbiorze oraz z wykorzystaniem odnosnikow).

Poszczegolne etapy projektu zapisa¢ w oddzielnych arkuszach (w Rys4.dwg) z wykorzystaniem niezbgdnej
ilo$ci rzutni.

Przyjac rodzaj materiatu dla projektowanego narze¢dzia — wkladka z weglika spiekanego, obudowa ze stali
konstrukcyjnej na kazdym etapie projektowania zachowa¢ posrednie elementy sktadowe narzgdzia.

- wyznaczy¢ parametry fizyczne dla wktadki i obudowy ciagadta przy wykorzystaniu polecen
AutoCad’a /[paramfiz/: objeto$¢é, masa, potozenie srodka cigzkosci. Do obliczen masy
projektowanych elementdw narzedzia przyja¢ odpowiednie gestosci materiatow. Wyniki zapisaé
w zbiorze tekstowym i na odpowiednich rysunkach.

17. Bazujac na ostatnim zestawieniu obiektow 3D (wktadka i obudowa narzedzia) (Rys5.dwg) wykonaé
wymagane przekroje, dolaczy¢ odpowiednie rysunki (Sgmin), dO przygotowania kompletnej
dokumentacji technicznej — wykonawczej, utworzy¢ Arkusze z niezbedna iloscia rzutni - patrz pkt. 13.
Wykorzystaé rzuty, przekroje, widoki izometryczne oraz nanie$¢ tolerancje ksztattu i potozenia (PN-
87/M-01145).

18. Wygenerowa¢ rysunek xxx.wmf z wybranego, zbudowanego rysunku xxx.dwg celem wiaczenia go do
edytora tekstu (Microsoft Word) — utworzy¢ zbor xxx.doc z wlaczonym rysunkiem xxx.wmf; (menu



rozwijalne: Plik - Eksport danych - wybraé rozszerzenie *.wmf); (przy tworzeniu xxx.wmf uwzglednié¢
biale tlo ekranu).

UWAGA!!! Kazdorazowo po zajeciach laboratoryjnych kopiowaé swoje prace na dyskietki i zabiera¢ je ze
sobq.

Zaliczenie: Pieé rysunkéw i jeden zbidr tekstowy (xxx.doc) z wiaczonym rysunkiem (xxx.wmf) — opisana
dyskietka.

Na kolejnych zajeciach laboratoryjnych sprawdzane beda i oceniane postepy z realizacji zadan graficznych.
Zaliczenie koncowe odbywa si¢ przy komputerze na ostatnich zajeciach, wykorzystujac tylko wersje
programu AutoCAD 2002 — wymagana jest znajomo$¢ wszystkich niezbednych polecen i procedur
AutoCAD’a.

Uwaga! Zbiory rysunkowe nazywac¢ swoim nazwiskiem z kolejnym numerem;
(Rys1.dwg=Nazwiskol.dwg).

MDT

Wykorzystujac program MDT wykona¢ rysunek 2D z zastosowaniem parametryzacji.

SolidWorks

Wykorzystujac program Solid Works wykona¢ rysunek 2D z zastosowaniem parametryzacji.

IVENTOR

Wykorzystujac program INVENTOR wykona¢ rysunek 2D z zastosowaniem parametryzacji.



