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第2章　AutoCAD绘制平面图形
平面图形是由若干线段(直线或圆弧)封闭连接而成。各组成线段之间可能彼此相交、相切或等距。要用AutoCAD正确、快速地绘制一个平面图形，特别是较复杂的平面图形，必须对平面图形作尺寸和线段的分析，然后选择适当的方法、步骤来绘制。 
2.1　绘制平面图形基础

本节知识点：
(1) 确定尺寸基准的原则。
(2) 尺寸分析方法。
(3) 线段分析方法。
2.1.1　平面图形
平面图形是由直线和曲线组成的，线段需根据给定的尺寸关系绘制，所以必须对图形中的尺寸和线段进行分析。

1. 平面图形的尺寸分析

1) 定形尺寸

定形尺寸是指确定平面图形上几何元素形状大小的尺寸，常见的图线定形尺寸如图2-1所示。
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图2-1　常见的图线定形尺寸
2) 定位尺寸

定位尺寸是指确定各几何元素相对位置的尺寸。

平面图形的位置一般需水平和垂直两个方向定位，如图2-2(a)所示的标注方式；或以极坐标的形式定位，即半(直)径加角度，如图2-2(b)所示的标注方式。
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图2-2　常见的定位尺寸标注方式
3) 尺寸基准

标注尺寸的起点称为尺寸基准，简称基准。
一般是将图形中的对称中心线、圆心、轮廓直线等作为尺寸基准；通常至少有水平和垂直两个方向的基准，如图2-3所示，长度基准为圆心垂直方向中心线，宽度基准为图形水平的中心对称线。
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图2-3　常见尺寸基准
2. 平面图形中的线段分析

根据定形、定位尺寸是否齐全，可将平面图形中的图线分为以下三大类。
1) 已知线段

已知线段就是定形、定位尺寸齐全的线段，可以直接根据尺寸作出图线，如图2-4所示手柄的圆弧SR8，其圆心位置由尺寸75确定。

2) 中间线段

中间线段就是只有定形尺寸和一个定位尺寸的线段，另一定位尺寸必须由该线段与相邻已知线段的几何关系求出，如图2-4所示的R50圆弧由( 26和SR8的内切关系求出。
3) 连接线段

连接线段就是只有定形尺寸而没有定位尺寸的线段。其定位尺寸必须根据相邻线段的几何关系求出，如图2-4所示的R16，由R50和SR13圆弧的相切关系来确定。
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图2-4　手柄
2.1.2　建立选择集

在编辑图形时，选择对象的方法有多种，在此介绍几种常用的方法。

1) 使用拾取框光标

在命令行提示选择对象时，光标为矩形拾取框，将其置于要选择的对象上，对象将亮显，单击后选择，如图2-5所示。 
提示：按住Shift键，单击已选择的对象，则这个对象退出选择集。

2) 窗口选择方式(window)——W窗口选择方式(简称窗选)

在需选择的多个对象左侧单击左键确定一点，然后由左向右拖曳光标，将出现一个大小随光标移动而改变的矩形窗口，单击后确定窗口的大小，全部在窗口中的对象被选中，变成虚线，如图2-6所示。
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	图2-5　使用光标拾取
	图2-6　窗口选择方式


3) 交叉窗口选择方式(crossing)——C窗口选择方式(叉选)

在需选择的多个对象右侧单击左键确定一点，然后由右向左拖曳光标，将出现一个大小随光标移动而改变的虚线窗口，单击确定窗口的大小后，只要在矩形窗口内的对象，无论是否全部都被选中，将变成虚线，如图2-7所示。
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图2-7　交叉窗口选择方式
2.1.3　绘制简单图形实例
绘制如图2-8所示的图形。
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图2-8　绘制平面图形基础

1. 平面图形的尺寸分析和线段分析

1) 尺寸分析
(1) 尺寸基准，如图2-9(a)所示。

(2) 定位尺寸，如图2-9(b)所示。

(3) 定形尺寸，如图2-9(c)所示。
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图2-9　尺寸分析

2) 线段分析
(1) 已知线段，如图2-10(a)所示。
(2) 中间线段，如图2-10(b)所示。
(3) 连接线段，如图2-10(c)所示。
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图2-10　线段分析
2. 操作步骤

步骤一：新建文件。
利用建立的A4样板文件新建图形，并保存为“平面图形基础”。
步骤二：绘制基准。
执行直线命令，绘制基准线，如图2-11所示。
步骤三：绘制已知线段(见图2-12)。
① 执行圆命令，选择【圆心、半径】方式绘制左侧( 12和R13的两个圆。

② 执行直线命令，在42mm的直线右侧绘制10mm竖线。 
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	图2-11　绘制基准线
	图2-12　绘制已知线段


步骤四：绘制中间线段。
(1) 绘制右侧水平线。

执行直线命令，其长度按比例大约确定，要稍长点，如15mm即可，如图2-13(a)所示。

(2) 求作R28圆弧圆心。

① 选择【辅助线】图层，利用对象追踪的方式绘制一条高约10mm的竖线。

② 绘制半径为(28-13=)15的辅助圆，与10mm竖线交点为R28圆弧的圆心，如图2-13(b)所示。

(3) 绘制R28圆。

选择【粗实线】图层，执行圆命令，绘制R28圆，如图2-13(c)所示。
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图2-13　绘制中间线段
(4) 简单整理图形。

① 单击辅助竖线和R15圆，对象被选择(有蓝色夹点)。

② 单击【修改】工具栏中的【删除】按钮[image: image14.bmp]，则辅助线被删除，如图2-14(a)所示。

③ 单击【修改】工具栏中的【修剪】按钮[image: image15.bmp]。

④ 单击R13圆和15mm长的中间线段，按Enter键。

⑤ 单击R28圆的左下部分，则R28圆与R13圆相切点及与15mm线段相交点的左下角圆弧被剪切。

⑥ 按Enter键结束，结果如图2-14(b)所示。
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图2-14　整理中间线段
步骤五：绘制连接线段。
(1) 绘制R8圆。

① 执行【相切，相切，半径】圆命令。

② 单击R28圆弧下部和15mm线段圆弧的外侧部分(大约切点处)，确定切点。

③ 输入数值“8”，按Enter键，完成R8圆弧的圆的绘制，如图2-15(a)所示。

(2) 求作R7圆弧圆心，如图2-15(b)所示。

① 选择【辅助线】图层，以42mm线段左端点为圆心，绘制R7圆。

② 以R13的圆心为圆心，以(13+7=)20mm为半径绘制圆。两圆交点为R7的圆弧的圆心。
(3) 绘制R7圆。

选择【粗实线】图层，以所求圆心为圆心，绘制R7圆，如图2-15(c)所示。
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图2-15　绘制连接线段
步骤六：整理图形。

① 选择绘制的辅助线圆，按Delete键，则辅助线圆被删除，如图2-16(a)所示。

② 单击【修改】工具栏中的【修剪】按钮[image: image18.bmp]。

③ 单击R13圆、R28圆弧、R7圆、R8圆、40mm的线段和15mm的中间线段，按Enter键。

④ 分别单击要删除的6段图线，如图2-16(b)所示，注意，其中1、2段必须先1后2，其他顺序无所谓，按Enter键结束。
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图2-16　整理图形
步骤七：保存文件。
选择【文件】丨【保存】菜单命令。
3. 步骤点评

1) 针对步骤四中的修剪命令

(1) 调用【修剪】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【修改】丨【修剪】命令。
单击【修改】工具栏中的【修剪】按钮[image: image20.bmp]。
在命令行输入“trim”后按Enter键。

执行修剪命令的步骤如下：

① 执行【修剪】命令。

② 选择作为剪切边的对象，按Enter键。 

③ 选择要剪掉的对象。
(2) 修剪命令的应用。
① 可以修剪对象，使它们精确地终止于由其他对象定义的边界，如图2-17所示。
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图2-17　修剪应用(1)
② 对象既可以作为剪切边，也可以是被修剪的对象，如图2-18所示。
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图2-18　修剪应用(2)
③ 执行修剪命令后，先按Enter键，即先选择所有对象，使用互为剪切边，然后再选择要修剪的对象，如图2-19所示。
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图2-19　修剪应用(3)
提示：选择修剪对象时，不能剪切独立对象的图线，即两端都无延长线的对象。
④ 执行【修剪】命令，选择对象按Enter键后，按住Shift键选择不相交的对象时，则为延伸到相交，如图2-20所示。
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图2-20　修剪应用——延伸
2) 针对步骤六中的删除命令

调用【删除】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【修改】丨【删除】命令。
单击【修改】工具栏中的【删除】按钮[image: image25.bmp]。
在命令行中输入“erase”后按Enter键。
执行【删除】命令的方式如下。
选择要删除的对象，在绘图窗口中右击，从弹出的快捷菜单中选择【删除】命令。

单击【修改】工具栏中的【删除】按钮[image: image26.bmp]，然后选择删除对象，按Enter键；选择删除的对象，单击【修改】工具栏中的【删除】按钮[image: image27.bmp]。
选择要删除的对象，按Delete键。

选择要删除的对象，使用Ctrl+X组合键将它们剪切到剪贴板。
2.1.4　随堂练习
绘制如图2-21所示的平面图形。
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图2-21　平面图形练习

2.2　绘 制 锥 柄
本节知识点：

(1) 锥度的意义以及画法。
(2) 斜度的意义以及画法。
2.2.1　斜度

斜度是指一直线(或平面)相对于另一直线(或平面)的倾斜程度。斜度数值用倾斜角(的正切表示，即高度差与长度之比，一般以1∶n的形式表示，斜度=tan (=H / L=1∶n，斜度及其符号如图2-22所示。
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图2-22　斜度及其符号
斜度的标注符号与倾斜的直线或平面的倾斜方向是一致的，标注示例和作图方法如图2-23所示。
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图2-23　斜度的作图方法
2.2.2　锥度

锥度是指正圆锥底圆直径与其高度之比，或正圆台的两底圆直径差与其高度之比，一般以1∶n的形式表示，锥度=D / L=(D-d) / l = 1∶n，锥度及其符号如图2-24所示。
锥度的标注符号与锥面的倾斜方向是一致的，标注示例和作图方法如图2-25所示。
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图2-24　锥度及其符号
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图2-25　锥度的作图方法

2.2.3　绘制斜度、锥度的实例
绘制如图2-26所示的图形。
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图2-26　锥柄
1. 平面图形的尺寸分析和线段分析

1) 尺寸分析
(1) 尺寸基准，如图2-27(a)所示。

(2) 定位尺寸，如图2-27(b)所示。

(3) 定形尺寸，如图2-27(c)所示。

2) 线段分析
(1) 已知线段，如图2-28(a)所示。
(2) 中间线段，如图2-28(b)所示。
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图2-27　尺寸分析
(3) 连接线段，如图2-28(c)所示。
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          (a) 已知线段                   (b) 中间线段                   (c) 连接线段
图2-28　线段分析

2. 操作步骤

步骤一：新建文件。
利用建立的A3样板文件新建图形，并保存为“锥柄”。
步骤二：绘制基准。
① 先绘制30mm的粗实线，然后追踪此线的中点向左输入“50”后按Enter键，开始绘制90mm长的中心线，如图2-29(a)所示。

② 利用“自”方式，绘制右侧相距20mm的圆的中心线，如图2-29(b)所示。

[image: image36.wmf] 

 

(

a

)

 

绘制

90mm

长的中心线

                        

(

b

)

 

绘制右侧相距

20mm

的圆的中心线

 


图2-29　绘制基准线
步骤三：绘制已知线段。
选择【粗实线】图层，执行圆命令，选择“圆心、半径”方式绘制( 30圆，如图2-30所示。

步骤四：绘制中间线段。
① 单击【修改】工具栏中的【偏移】按钮[image: image37.bmp]，输入“45”后按Enter键，单击长30mm的粗实线，然后将光标置于粗实线左侧单击，在左侧复制出一条长30mm且与原线相距45mm的粗实线，如图2-31所示。

② 求作锥度斜线的辅助线。先选择辅助线图层，利用对象追踪的方式绘制长和高之比为1∶10的斜线，如图2-32所示。
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	图2-30　绘制已知线段

	图2-31　绘制中间线段的
   左侧竖线
	图2-32　绘制中间线段的辅助斜线



注意：在绘制斜线时，其水平和垂直方向追踪输入数值时，要关闭动态输入。
③ 绘制上侧锥度线。选择【粗实线】图层，执行直线命令，捕捉右侧30mm直线的上端点为起点后，按住Ctrl键右击，从弹出的快捷菜单中选择【平行线】命令，将光标置于辅助线上，出现平行线标记，如图2-33(a)所示。移动光标，再次出现平行线标记，且出现虚线平行线时，在合适位置单击，如图2-33(b)所示，完成上侧锥度线的绘制。
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图2-33　绘制中间线段的上侧锥度线
步骤五：绘制连接线段。
① 求作上侧R10圆弧的圆心，如图2-34(a)所示。

② 求作上侧R10圆，如图2-34(b)所示。
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图2-34　绘制连接线段
步骤六：整理图形。

① 选择绘制的辅助线和辅助圆，按Delete键进行删除，如图2-35(a)所示。

② 单击【修改】工具栏中的【镜像】按钮[image: image43.bmp]，选择锥度线和R10圆后按Enter键，分别捕捉水平中心线A、B两个端点，按Enter键，如图2-35(b)所示。
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图2-35　镜像图形
③ 执行修剪命令，将多余的图线删除，完成图形的绘制。

步骤七：保存文件。
选择【文件】丨【保存】菜单命令。
3．步骤点评
1) 针对步骤四中的偏移命令

(1) 调用【偏移】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【修改】丨【偏移】命令。
单击【修改】工具栏中的【偏移】按钮[image: image45.bmp]。
在命令行输入“offset”后按Enter键。 
执行【偏移】命令的步骤如下。
① 执行【偏移】命令。

② 输入偏移距离，按 Enter键。
③ 选择要偏移的对象。
④ 指定要偏移的方向。
(2) 偏移命令的应用。
可偏移的对象有直线、圆弧、圆、椭圆、椭圆弧(形成椭圆形样条的曲线)、二维多段线、构造线(参照线)和射线、样条曲线。

① 偏移距离。
在距现有对象指定的距离处创建对象，两对象之间距离相同，如图2-36所示。

提示：可连续多次偏移，例如创建系列间距相同的平行线或同心圆。


[image: image46.wmf] 


图2-36　偏移距离
② 通过点。
创建通过指定点的对象，例如，用偏移命令作锥柄的平行线，如图2-37所示。

a. 执行【偏移】命令，输入“T”后按Enter键。

b. 选择偏移对象。

c. 指定偏移到的点，那么复制的对象(或延长线)会过此点。
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图2-37　偏移到点
提示：确定点可用捕捉替代方式实现，但是不能指定切点、垂足等。

③ 图层。
图形在偏移过程中，如果得到的图形是辅助线图层，那么可通过图层方式将其转换为粗实线。其操作步骤如下。
a. 选择【粗实线】图层为当前层。

b. 执行【偏移】命令，输入“L”后按Enter键。
c. 输入“C”后按Enter键。

d. 输入“T”后按Enter键。

e. 选择偏移对象。

f. 指定偏移到的点，则复制对象过此点，且为粗实线。

2) 针对步骤六中的镜像命令

调用【镜像】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【修改】丨【镜像】命令。
单击【修改】工具栏中的【镜像】按钮[image: image48.bmp]。
在命令行输入“mirror”后按Enter键。

执行镜像命令的步骤如下。
① 执行【镜像】命令。

② 可使用各种方法选择对象，按 Enter键结束选择。
③ 指定镜像线(对称线)的第一点。
④ 指定镜像线的第二点。
⑤ 按Enter键结束。
提示：可根据提示选择是否删除源对象。

2.2.4　随堂练习
绘制如图2-38所示的斜度和锥度图形。
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图2-38　斜度、锥度练习
2.3　绘 制 扳 手
本节知识点：

(1) 正多边形的画法。

(2) 旋转命令的使用。
2.3.1　正多边形
各边相等、各角也相等的多边形叫作正多边形(多边形：边数大于等于3)，如图2-39所示。
(1) 正多边形的外接圆的圆心叫作正多边形的中心。
(2) 中心与边的距离叫作边心距。
(3) 正多边形的对称轴：
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图2-39　正多边形
奇数边时连接一个顶点和顶点所对边的中点，即为对称轴。

偶数边时连接相对两个边的中点，或者连接相对称的两个顶点，都是对称轴。
正N边形的边数即为对称轴的条数N。
(4) 正多边形各边与所对应的外接圆的圆心角都相等，其圆心角叫作正多边形的中心角。
1) 正多边形的外接圆

把圆分为n(n≥3)等份，依次连接各分点所得到的多边形就是这个圆的内接正n边形，这个圆就是正n边形的外接圆，如图2-40所示。
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图2-40　正多边形的外接圆和内切圆
2) 正多边形的内切圆

把圆分为m(m≥3)等份，经过各分点作圆的切线，以相邻切线的交点为顶点的多边形就是这个圆的外切正m边形，这个圆就是正m边形的内切圆，如图2-40所示。

2.3.2　绘制正多边形的实例
绘制如图2-41所示的图形。
1．平面图形的尺寸分析和线段分析

1) 尺寸分析
(1) 尺寸基准，如图2-42(a)所示。
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图2-41　扳手图形
(2) 定位尺寸，如图2-42(b)所示。

(3) 定形尺寸，如图2-42(c)所示。
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图2-42　尺寸分析
2) 线段分析
(1) 已知线段，如图2-43(a)所示。
(2) 中间线段，如图2-43(b)所示。
(3) 连接线段，如图2-43(c)所示。
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图2-43　线段分析

2．操作步骤

步骤一：新建文件。
利用建立的A4样板文件新建图形，并保存为“扳手”。
步骤二：绘制基准。
选择【中心线】图层绘制基准线，如图2-44所示。

步骤三：绘制已知线段。
① 单击【绘图】工具栏中的【正多边形】按钮[image: image55.bmp]，捕捉左侧中心线交点为正六边形的中心点，输入“c”后按Enter键，然后输入半径“16”后按Enter键，完成正六边形的绘制，如图2-45所示。
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	图2-44　绘制基准线
	图2-45　绘制已知线段——正六边形


② 单击【修改】工具栏中的【旋转】按钮[image: image58.bmp]，选择正六边形，捕捉六边形的中心点为基点，输入旋转角度“30”后按Enter键，使正六边形的顶角向上。

③ 执行【圆】命令，在右侧绘制( 16的圆。用“圆心，起点，端点”方式绘制R16圆弧，注意圆弧应沿逆时针方向依次选择圆心O、起点A、端点B，如图2-46所示。

步骤四：绘制中间线段。
① 绘制右侧两条平行直线，长约80mm，如图2-47所示。
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	图2-46　绘制已知线段——圆、圆弧
	图2-47　绘制中间线段——右侧水平线


② 采用“圆心，起点，角度”方式绘制180°的圆弧，捕捉1点为圆心，捕捉2点为起点，输入“180”作为圆弧角度；再次采用“圆心，起点，角度”方式绘制-180°的圆弧，捕捉3点为圆心，捕捉4点为起点，输入“-180”为圆弧角度，如图2-48所示。
步骤五：绘制连接线段。
① 采用“相切，相切，半径”方式绘制R48圆，注意确定切点时，要单击大约相切的位置，切点的位置不同，其结果也不同，结果如图2-49所示。
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	图2-48　绘制中间线段——圆弧
	图2-49　绘制连接线段——R48的圆弧


② 执行【圆角】命令，选择不修剪方式，输入半径“16”，选择图2-49中上面两个点的位置，完成R16圆弧连接；执行【圆角】命令，选择修剪方式，输入半径“20”，选择图2-49中下面两个点的位置，完成R20圆弧的连接，如图2-50所示。

步骤六：整理图形。

执行修剪命令，删除多余的线，如图2-51所示。
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	图2-50　绘制连接线段——R16、R20的圆弧
	图2-51　整理后图形


步骤七：保存文件。
选择【文件】丨【保存】菜单命令。
3．步骤点评

1) 针对步骤三中的正多边形

调用【正多边形】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【绘图】丨【正多边形】命令。
单击【绘图】工具栏中的【正多边形】按钮[image: image65.bmp]。
在命令行输入“polygon”后按Enter键。 

执行【正多边形】命令的步骤如下。
① 执行【正多边形】命令。

② 输入正多边形边数，按 Enter键。
③ 指定多边形的中心点。
④ 输入选项[内接于圆(I)/外切于圆(C)]，即中心点到顶点(或边)距离的方式。
⑤ 指定圆的半径：指定点或输入值确定距离。
提示：指定点确定半径，可以确定正多边形的旋转角度和大小。输入半径值绘制正多边形的底边将为水平的。
也可在指定中心线之前，输入选项“E”，来通过指定一条边的两个端点来定义正多边形。注意指定点的顺序不同，其正多边形也不同。 

2) 针对步骤三中的旋转命令

(1) 调用【旋转】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【修改】丨【旋转】命令。
单击【修改】工具栏中的【旋转】按钮[image: image66.bmp]。
在命令行中输入“rotate”后按Enter键。 
选中要旋转的对象，在绘图区域右击，从弹出的快捷菜单中选择【旋转】命令。
执行【旋转】命令的步骤如下。
① 执行【旋转】命令。

② 选择对象，按 Enter键。
③ 指定基点，即旋转的中心点。
④ 指定旋转角度或输入【复制(C)】/【参照(R)】选项，可输入角度或用光标指定方向。
⑤ 指定圆的半径：指定点或输入值确定距离。

(2) 旋转命令的应用

旋转命令的【复制(C)】/【参照(R)】选项的应用如下。

复制是创建待旋转对象的副本，以生成多个不同角度的对象。

参照方式就是将对象从指定的角度旋转到新的绝对角度或与一个对象重合(平行)。
如图2-52所示，为旋转的绝对角度。
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图2-52　旋转的绝对角度
如图2-53所示，为旋转到与一个对象重合。
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图2-53　与一个对象重合
3) 针对步骤三中正多边形旋转的问题

要绘制旋转的多边形，可以先在六边形的中心水平向右确定距离为16mm的一个点(或是直线的端点)，在绘制正六边形要输入半径时，直接捕捉此点，而不必执行旋转命令。

2.3.3　随堂练习
绘制如图2-54所示的扳手图形。
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图2-54　扳手

2.4　绘制连接片
本节知识点：
(1) 以正确的绘图步骤画出平面图形。

(2) 椭圆的画法。
2.4.1　椭圆
平面内与两定点F1、F2的距离之和等于常数2a(2a>|F1F2|)的动点P的轨迹叫作椭圆，如图2-55所示。
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图2-55　椭圆
即：|PF1|+|PF2|≥2a，其中两定点F1、F2叫作椭圆的焦点，P为椭圆上的动点。

椭圆截面与两焦点连线重合的直线所得的弦为长轴，长为2a。
椭圆截面垂直平分两焦点连线的直线所得弦为短轴，长为2b。
2.4.2　夹点

在不执行任何命令的情况下，选择对象后，被选取对象的关键点上就会出现若干个蓝色小方格，这些小方格即夹点，如图2-56所示。
将光标悬停在某一夹点上，则夹点变为淡红，并出现夹点菜单(有部分夹点不出现夹点菜单)，在其中可选择要执行的命令。

单击某个夹点，则此夹点变为暗红色，可根据命令行提示，对实体进行拉伸、复制等编辑操作；或右击，弹出快捷菜单，如图2-57所示，可选择各种编辑命令，以此夹点为基点进行操作。
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	图2-56　夹点样式
	图2-57　夹点快捷菜单的样式


选择直线中点、圆心、点、块参照等夹点为热点，默认执行移动对象，如图2-58(a)所示。
选择圆或椭圆象限点上的夹点为热点，输入数值后，按Enter键，确定圆的半径或椭圆的半轴长度，如图2-58(b)所示。
选择直线一端点的夹点为热点，将执行拉伸对象，输入数值后，按Enter键，确定此点沿光标方向移动的距离，沿直线方向移动光标，可拉长或缩短直线，如图2-58(c)所示。
提示：状态栏中的【动态输入】按钮[image: image73.bmp]亮显与灰色，其结果是不一样的。
在执行上述夹点操作时，选择直线中点、圆心、点和块参照等夹点为热点时，在命令行选择复制选项后，可以连续多次复制原对象，如图2-59(a)所示；而选择直线一端点或圆的象限点为热点时，同样在命令行选择复制选项后，则复制出的是不同长度、方向的直线或不同半径的同心圆，如图2-59(b)所示。
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图2-58　选择不同夹点移动后的图形
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图2-59　选择不同夹点复制后的图形

绘制长轴长160、短轴长100的椭圆，选择椭圆短轴上的象限点为热点，在命令行选择复制选项后，分别输入不同短半轴数值10、20、30、40后，得到如图2-60所示的图形。
若选择热点后，在弹出的快捷菜单中执行【旋转】命令，则被选择的所有对象以热点为中心进行旋转。
夹点操作有以下一些技巧。
选择热点后，按住Ctrl键，则执行【复制】命令，移动光标单击，则复制一个，基点不同，复制的对象也不一样。复制一个后，松开Ctrl键，可以连续复制。
选择热点后，按住Shift键，只能水平或垂直方向移动或者修改对象。
选择热点后，移动或者修改对象到需要的位置后，按Alt键，可预览修改后的图形，再次按Alt键，可继续进行操作。
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图2-60　复制椭圆并改变半径
2.4.3　绘制椭圆实例
绘制如图2-61所示的图形。
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图2-61　连接片
1. 平面图形的尺寸分析和线段分析

1) 尺寸分析
(1) 尺寸基准，如图2-62(a)所示。

(2) 定位尺寸，如图2-62(b)所示。

(3) 定形尺寸，如图2-62(c)所示。
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图2-62　尺寸分析
2) 线段分析
(1) 已知线段，如图2-63(a)所示。
(2) 连接线段，如图2-63(b)所示。
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图2-63　线段分析

2. 操作步骤

步骤一：新建文件。
利用建立的A3样板文件新建图形，并保存为“连接片”。
步骤二：绘制基准。
选择【中心线】图层绘制基准线，如图2-64所示。

[image: image80.wmf] 

 


图2-64　绘制基准线
步骤三：绘制已知线段。
(1) 选择【粗实线】图层，绘制3个圆，如图2-65(a)所示。

(2) 绘制圆弧，如图2-65(b)所示。
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图2-65　绘制已知线段
① 选择【绘图】｜【圆弧】｜【圆心，起点，角度】命令。

② 捕捉( 7圆的圆心。

③ 追踪( 7圆心水平向左输入“7”，按Enter键。

④ 输入“180”，按Enter键，完成半圆弧的绘制。

注意：若绘制上半个圆弧则输入“-180”，逆时针方向为正，顺时针为负。
步骤四：绘制连接线段。
(1) 绘制椭圆，如图2-66(a)所示。

① 单击【绘图】工具栏中的【椭圆】按钮[image: image82.bmp]。

② 单击A、B两点确定长轴。

③ 输入“7”后按Enter键，确定短半轴，完成椭圆的绘制。

(2) 绘制椭圆弧，如图2-66(b)所示。

① 单击【绘图】工具栏的【椭圆弧】按钮[image: image83.bmp]。

② 输入“C”后按Enter键。

③ 捕捉O点，确定圆心。

④ 捕捉C点确定一半轴。

⑤ 捕捉D点确定另一半轴。

⑥ 输入起点角度0，按Enter键。

⑦ 输入终点角度90，按Enter键，完成1/4椭圆弧的绘制。
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图2-66　绘制连接线段
步骤五：整理图形。

执行【修剪】命令，删除小椭圆的下半部分，完成图形的绘制。

步骤六：保存文件。
选择【文件】丨【保存】菜单命令。
3．步骤点评

1) 针对步骤三中的绘制圆

绘制( 20和( 33的圆时，可先用圆命令绘制( 20圆，然后选择此圆，单击其象限的任一蓝色夹点，使其变红，输入“C”后按Enter键，然后输入半径“16.5”后按Enter键，即可完成绘制。这是利用夹点复制方式绘制同心圆。

2) 针对步骤三中的绘制圆弧

AutoCAD提供了10种绘制圆弧的方式，如图2-67所示。
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图2-67　绘制圆弧的菜单
调用【圆弧】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【绘图】丨【圆弧】命令。
单击【绘图】工具栏中的【圆弧】按钮[image: image86.bmp]。
在命令行输入“arc”后按Enter键。 
执行【圆弧】命令的步骤如下。
① 执行【圆弧】命令。

② 根据命令行的提示确定圆弧的方向及半径。
圆弧的起点开始沿着逆时针方向旋转到端点。

在执行【起点、端点、半径】命令绘制圆弧时，确定起点和端点后，若输入的半径为正值，则圆弧的圆心角小于180°；若输入的半径为负值，则圆弧的圆心角大于180°。

提示：若要绘制直线、圆弧间相切线，可在绘制前一对象后，执行【直线】或【圆弧】命令，按Enter键，则可以自动找到上一命令结束的终止点，且直线、圆弧之间的连接为相切。
3)
针对步骤四中的绘制椭圆

调用【椭圆】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【绘图】丨【椭圆】命令。
单击【绘图】工具栏中的【椭圆】按钮[image: image87.bmp]。
在命令行输入“ellipse”后按Enter键。
执行【椭圆】命令的步骤如下。
① 执行【椭圆】命令。

② 根据命令行提示确定相关内容。
椭圆绘制有两种方式：一是先由2点确定一轴直径，再确定另一点及另一轴半径；二是先确定中心点，再确定两轴半径。

4) 针对步骤四中的绘制椭圆弧

调用【椭圆弧】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【绘图】丨【椭圆】丨【圆弧】命令。
单击【绘图】工具栏中的【椭圆弧】按钮[image: image88.bmp]。
执行【椭圆弧】命令的步骤如下。
① 执行【椭圆弧】命令。

② 根据命令行提示确定相关内容。
【椭圆弧】命令的基本操作方式同椭圆，最后需要确定起始和终止的角度。

2.4.4　随堂练习
绘制如图2-68所示的图形。
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图2-68　圆弧、椭圆练习
2.5　绘 制 吊 钩
本节知识点：

(1) 选择恰当的绘图命令，按照正确的绘图步骤画出平面图形。

(2) 绘制与圆弧相切的直线的画法。

(3) 圆角的使用技巧。
(4) 使用修剪命令。
2.5.1　圆弧连接

在绘制零件的轮廓时，经常遇到从一条直线(或圆弧)光滑地过渡到另一条直线(或圆弧)的情况，这种光滑过渡的连接方式，称为圆弧连接。

圆弧连接作图的基本步骤。
(1) 求作连接圆弧的圆心，它应满足到两被连接线段的距离均为连接圆弧的半径。

(2) 找出连接点，即连接圆弧与被连接线段的切点。

(3) 在两连接点之间画连接圆弧。

1．求作连接圆弧的圆心
满足到两被连接线段的距离均为连接圆弧的半径R的条件，即连接圆弧的圆心轨迹为下列情况。

(1) 与已知直线相切：与已知直线相距为R的平行线，如图2-69(a)所示。

(2) 与已知圆相外切：以已知圆的圆心为圆心、已知圆与连接圆的半径之和为半径的圆，如图2-69(b)所示。

(3) 与已知圆相内切：以已知圆的圆心为圆心、已知圆与连接圆的半径之差为半径的圆，如图2-69(c)所示。
说明：与两被连接线段相切的连接圆弧的圆心轨迹的交点即为连接圆弧的圆心O。
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图2-69　圆弧连接圆心轨迹
2．求作连接点(切点)
(1) 连接已知直线，过圆心作已知直线的垂线，垂足即为连接点(切点)。

(2) 连接已知圆相外切，则连接点为已知圆弧与两圆心连线的交点(切点)。

(3) 连接已知圆相内切，则连接点为已知圆弧与两圆心连线延长线的交点(切点)。

3．求作连接圆弧
以连接圆弧的圆心O为圆心，以连接圆弧半径R为半径，在两连接点(切点)之间画弧。

连接圆弧有直线之间连接、直线圆弧之间连接和圆弧之间连接，圆弧之间的连接分为外连接(连接圆弧和已知圆弧外切)、内连接(连接圆弧和已知圆弧内切)和混连接(连接圆弧和已知圆弧一个外切另一个内切)，如图2-70所示。
提示：圆弧连接在AutoCAD中一般采用圆角方式绘制，若是内连接，且连接圆弧半径大于已知圆弧半径，可采用“相切、相切、半径”方式绘制圆，然后进行修剪。　 
用AutoCAD绘制平面图形的连接圆弧时，应优先考虑用【修改】丨【圆角】命令画图，其次选用【相切、相切、半径】命令画出完整的圆，然后再修剪成圆弧。上述两种方式都不能满足绘图需要时，可考虑根据圆弧连接的作图原理作辅助线的方法确定连接圆弧的圆心位置。
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图2-70　圆弧连接的类型
2.5.2　绘制圆弧连接实例
绘制如图2-71所示的吊钩图形。
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图2-71　吊钩
1. 平面图形的尺寸分析和线段分析

1) 尺寸分析
(1) 尺寸基准，如图2-72(a)所示。

(2) 定位尺寸，如图2-72(b)所示。

(3) 定形尺寸，如图2-72(c)所示。

2. 线段分析
(1) 已知线段，如图2-73(a)所示。
(2) 中间线段，如图2-73(b)所示。
(3) 连接线段，如图2-73(c)所示。
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图2-72　尺寸分析
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图2-73　线段分析

2. 操作步骤

步骤一：新建文件。
利用建立的A4样板文件新建图形，并保存为“吊钩”。
步骤二：绘制基准。
选择【中心线】图层绘制基准线，如图2-74所示。

步骤三：绘制已知线段。
选择【粗实线】图层，绘制已知线段：4个圆，如图2-75所示。

步骤四：绘制中间线段。
(1) 绘制图线，如图2-76(a)所示。

① 执行圆命令，绘制R21、R22的圆。

② 执行直线命令，起点捕捉圆心，端点捕捉与下面大圆相切的点。

(2) 执行修剪命令，进行简单修剪，如图2-76(b)所示。
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	图2-74　绘制基准线
	图2-75　绘制已知线段
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图2-76　绘制中间线段
步骤五：绘制连接线段。
(1) 绘制直线，做圆弧的公切线，分别捕捉切点，如图2-77(a)所示。
(2) 绘制圆弧，如图2-77(b)所示。
① 单击【修改】工具栏中的【圆角】按钮[image: image98.bmp]，采用修剪方式，确定半径R20，单击A、B两点位置，完成R20的连接圆弧。

② 用同样的方式确定半径R3，单击C、D两点位置，完成R3的连接圆弧。

步骤六：整理图形。

执行修剪命令，剪去多余圆弧，完成图形的绘制。

步骤七：保存文件。
选择【文件】丨【保存】菜单命令。
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图2-77　绘制连接线段
3．步骤点评

针对步骤五中的圆弧的相关内容如下。
绘制图线可以采用绘制“相切、相切、半径”的方式绘制后修剪，但一般习惯于用圆角的方式绘制。
(1) 调用【圆角】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【修改】丨【圆角】命令。
单击【修改】工具栏中的【圆角】按钮[image: image100.bmp]。
在命令行输入“fillet”后按Enter键。
(2) 执行【圆角】命令的步骤如下。
① 执行【圆角】命令。

② 输入选项“R”，按Enter键。

③ 输入半径数值，按Enter键。
④ 选择第一条图线。

⑤ 选择第二条图线。

(3) 说明：

① 选择【修剪】选项，可设置是否将选定的边修剪到圆角弧切点，其区别如图2-78所示。
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图2-78　修剪与不修剪的区别
② 选择【多个】选项后，可设置连续绘制多个相同半径的圆角。
③ 按住Shift键选择要圆角对象时，相当于半径为0，即延伸或修剪相交成一点。

④ 选择的对象为平行直线时，无论半径是多少，都以两线之间的距离为直径绘制半圆。

⑤ 选择对象的位置不同，其结果也不一样，如图2-79所示。
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图2-79　选择对象的位置不同的圆角
2.5.3　随堂练习
绘制如图2-80所示的图形。
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图2-80  吊钩练习
2.6　绘制垫片、棘轮
本节知识点：

(1) 矩形命令的使用。

(2) 图层的转换。

(3) 矩形阵列的使用。
(4) 掌握环形阵列的使用。

2.6.1　阵列
利用阵列工具可以按照矩形、路径或环线的方式，以定义的距离或角度复制出源对象的多个对象副本。在绘制孔板、法兰等具有均布特征的图形时，利用阵列工具可以大大减少重复图形的绘图次数，提高绘图效率和准确性。

1. 矩形阵列
执行【矩形阵列】命令的步骤如下。
① 执行【矩形阵列】命令。
② 选择要排列的对象，按Enter键，显示预览阵列，同时命令行显示如下：
选择夹点以编辑阵列或[关联(AS)/基点(B)/计数(COU)/间距(S)/列数(COL)/行数(R)/层数(L)/退出(X)]。 
③ 输入各选项，确定行列数及其之间的距离。

部分选项的含义如下。
选择夹点指定各个参数：指定方式可以是输入数据指定，也可以是移动光标单击指定。每个夹点可指定的参数值如图2-81所示。
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图2-81　矩形阵列夹点编辑
关联：指定阵列中的对象是关联的，还是独立的。

基点：定义阵列基点和基点夹点的位置。

间距：指定行间距和列间距，并使用户在移动光标时可以动态观察其结果。

列数：编辑列数和列间距。

行数：指定阵列中的行数、它们之间的距离以及行之间的增量标高。

2. 环形阵列
执行【环形阵列】命令的步骤如下。
① 执行【环形阵列】命令。
② 选择要排列的对象，按Enter键。
③ 指定中心点，显示预览阵列，同时命令行显示如下：

选择夹点以编辑阵列或 [关联(AS)/基点(B)/项目(I)/项目间角度(A)/填充角度(F)/行(ROW)/层(L)/旋转项目(ROT)/退出(X)] <退出>: 
④ 输入“i”(项目)，然后输入要排列的对象的数量按Enter键。

⑤ 输入“a”(项目间角度)，并输入要填充的角度按Enter键。

提示：还可以通过拖曳箭头夹点来调整填充角度。　 
部分选项含义如下。
选择夹点指定各个参数：指定方式可以是输入数据，也可以是移动光标指定。每个夹点可指定的参数值如图2-82所示。
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图2-82　环形阵列夹点编辑
基点：相对于选定的对象指定新的参照(基准)点，对对象指定阵列操作时，这些选定对象将与阵列圆心保持不变的距离。
填充角度：指定第一个和最后一个阵列对象的基点间的夹角。

项目间角度：根据阵列中心点和阵列对象的基点指定对象间的夹角。

旋转项目：是否旋转阵列中的对象，如图2-83所示。
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图2-83　环形阵列图形

2.6.2　运用矩形阵列绘制图形实例

绘制如图2-84所示的图形。
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图2-84　垫片
1. 平面图形的尺寸分析和线段分析

1) 图形分析

图形分离出基本几何元素，先绘制120mm(80mm的矩形，然后向内外分别偏移10mm复制出2个矩形，绘制R15和( 12的圆，最后进行矩形阵列后修剪。
2) 尺寸分析
(1) 尺寸基准，如图2-85(a)所示。

(2) 定位尺寸，如图2-85(b)所示。

(3) 定形尺寸，如图2-85(c)所示。

3) 线段分析
图形中的尺寸均可根据给定的尺寸直接作出，为已知线段。


[image: image108.wmf] 

  (

a

)

 

尺寸基准

             

 

         

(

b

)

 

定位尺寸

                          

(

c

) 

定形尺寸

 


图2-85　尺寸分析
2. 操作步骤

步骤一：新建文件。
利用建立的A4样板文件新建图形，并保存为“垫片”。
步骤二：绘制基准(见图2-80)。
① 选择【中心线】图层。

② 单击【绘图】工具栏中的【矩形】按钮[image: image109.bmp]。

③ 在合适位置单击，确定矩形左下角点的位置。

④ 输入偏移距离“@120,80”，绘制120mm(80mm的矩形基准线。
⑤ 执行【直线】命令，追踪矩形垂直线的中点，绘制水平中心线。

⑥ 用同样的方式绘制垂直中心线。
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图2-80　绘制基准线
步骤三：绘制粗实线矩形。
(1) 偏移矩形，如图2-81(a)所示。
① 执行偏移命令，输入距离“10”，按Enter键。

② 选择中心线矩形后，在矩形基准线外侧单击复制一个外侧矩形。

③ 再次选择中心线矩形后，在矩形基准线内侧单击复制一个内侧矩形。

(2) 转换图层，如图2-81(b)所示。
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                        (a) 偏移矩形                       (b) 转换图层
图2-81　绘制矩形
① 选择偏移生成的两个中心线矩形。

② 单击图层[image: image112.png]


，在其下拉列表中选择【粗实线】图层，将其转换为【粗实线】图层。
步骤四：绘制左下角圆。
执行圆命令，在左下角绘制R15和( 12的圆，如图2-82所示。
步骤五：阵列圆。
① 单击【修改】工具栏中的【矩形阵列】按钮[image: image113.bmp]，选择R15和( 12的圆，按Enter键，如图2-83所示。
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	图2-82　绘制圆
	图2-83　矩形阵列选择对象


② 单击图2-84所示的夹点A，输入列数“4”，按Enter键。
③ 单击图2-84所示的夹点B，输入行数“3”，按Enter键。
④ 单击图2-84所示的夹点C，输入列间距“40”，按Enter键。
⑤ 单击图2-84所示的夹点D，输入行间距“40”，按Enter键。
⑥ 按Enter键，完成的阵列如图2-85所示。
步骤六：整理图形。

① 执行分解命令，将阵列图分解。

② 执行删除命令，删除中间圆，如图2-86所示。
③ 执行修剪命令，修剪多余的图线，如图2-87所示。

步骤七：保存文件。
选择【文件】丨【保存】菜单命令。
	
[image: image116.wmf] 


	
[image: image117.wmf] 



	图2-84　矩形阵列输入参数
	图2-85　矩形阵列结果

	
[image: image118.wmf] 


	
[image: image119.wmf] 



	图2-86　删除图形
	图2-87　修剪图形


3．步骤点评

1) 针对步骤二中的矩形命令

调用【矩形】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【绘图】丨【矩形】命令。
单击【绘图】工具栏中的【矩形】按钮[image: image120.bmp]。
在命令行输入“rectang”或“rec”后按Enter键。 

执行【矩形】命令的步骤如下。
① 执行【矩形】命令。

② 指定矩形的一个角点。

③ 指定矩形的对角点(可以采用相对坐标确定)。
说明：矩形命令有许多选项，可以根据需要绘制带圆角和倒角的矩形，如图2-88所示。
2) 针对步骤五中的矩形阵列

调用【矩形阵列】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【修改】丨【阵列】丨【矩形阵列】命令。
单击【修改】工具栏中的【阵列】按钮[image: image121.bmp]。
在命令行中输入“array”，再输入“R”后按Enter键。

[image: image122.wmf] 


图2-88　绘制特殊矩形
2.6.3　运用环形阵列绘制图形实例

绘制如图2-89所示的图形。
1. 平面图形的尺寸分析和线段分析

1) 图形分析

棘轮图形分离出的基本几何元素，如图2-90所示。先绘制基本几何元素，最后进行环形阵列，共有6个基本几何元素。
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	图2-89　棘轮
	图2-90　棘轮图形分析


2) 尺寸分析
(1) 尺寸基准，如图2-91(a)所示。

(2) 定位尺寸，如图2-91(b)所示。

(3) 定形尺寸，如图2-91(c)所示。
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图2-91　尺寸分析
3) 线段分析
(1) 已知线段，如图2-92(a)所示。

(2) 连接线段，如图2-92(b)所示。
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图2-92　线段分析
2. 操作步骤

步骤一：新建文件。
利用建立的A4样板文件新建图形，并保存为“棘轮”。
步骤二：绘制基准。
选择【中心线】图层绘制基准线，如图2-93所示。

步骤三：绘制已知线段(见图2-94)。
(1) 选择【粗实线】图层，绘制( 53圆。

(2) 绘制R9圆弧。
① 采用“圆心、起点、角度”方式绘制R9圆弧，并捕捉圆心。

② 追踪圆心点正上方9mm点为起点。

③ 输入“180”后按Enter键。

(3) 同样采用“圆心、起点、角度”方式绘制R3圆弧。
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	图2-93　绘制基准线
	图2-94　绘制已知线段


步骤四：绘制连接线段(见图2-95)。
① 过R3圆弧上端点，作水平直线，到极轴与( 53圆交点结束。

② 将此线以30°角的中心线进行镜像。

步骤五：整理图形。
执行修剪命令，剪切多余图线，如图2-96所示。
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	图2-95　绘制连接线段
	图2-96　棘轮基本图形


步骤六：环形阵列图形。
① 单击【修改】工具栏中【环形阵列】按钮[image: image131.bmp]下的[image: image132.bmp]图标，选择绘制粗实线对象，按Enter键。
② 捕捉中心线交点为环形阵列的中心点，结果如图2-97所示。


[image: image133.wmf] 


图2-97　环形阵列图形
提示：环形阵列默认为阵列项目总数为6个，填充角度为360°。
③ 按Enter键完成阵列。

步骤七：保存文件。
选择【文件】丨【保存】菜单命令。
3．步骤点评

1) 针对步骤三中的绘制圆弧

可以采用先绘制圆，然后修剪的方式完成圆弧的绘制，但是对于R3圆弧上的水平线，需要捕捉象限点来绘制，而且在修剪的过程中，要保证R3圆弧为180°。
2) 针对步骤六中的环形阵列

调用【环形阵列】命令的方式有以下几种。
在菜单栏中，选择【修改】丨【阵列】丨【环形阵列】命令。
单击【修改】工具栏中【环形阵列】按钮[image: image134.bmp]下的[image: image135.bmp]图标。
在命令行中输入“array”，再输入“Po”后按Enter键。

2.6.4　随堂练习
绘制如图2-98所示的图形。
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图2-98　矩形阵列练习
绘制如图2-99所示的图形。
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图2-99　环形阵列练习

2.7　上 机 指 导
绘制如图2-100所示的平面图形。

[image: image138.wmf] 


图2-100　挂轮架
2.7.1　绘图分析
根据图形分析可以看出，绘制的难点在右侧的弧形槽部分，主要是R12圆弧与其他圆弧切点的位置在中心线上，R32圆弧上方切点也在中心线上，因此可以采用圆弧的绘制方式画出半圆及其连接弧，并将极轴角设置为15°。
2.7.2　平面图形的尺寸分析和线段分析
1. 尺寸分析
(1) 尺寸基准，如图2-101(a)所示。

(2) 定位尺寸，如图2-101(b)所示。

(3) 定形尺寸，如图2-101(c)所示。

2. 线段分析
(1) 已知线段，如图2-102(a)所示。
(2) 中间线段，如图2-102(b)所示。
(3) 连接线段，如图2-102(c)所示。
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          (a) 尺寸基准                  (b) 定位尺寸                   (c) 定形尺寸
图2-101　尺寸分析
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          (a) 已知线段                    (b) 中间线段                   (c) 连接线段
图2-102　线段分析

2.7.3　操作步骤
步骤一：新建文件。
利用建立的A3样板文件新建图形，并保存为“挂轮架”。
步骤二：绘制基准(见图2-103)。
① 选择【中心线】图层，绘制宽度和高度基准直线，注意估算出各线的长度(含内外的长度)。

② 以高度基准向上偏移100mm和180mm，绘制上方槽的中心线。

③ 在极轴为30°和60°的情况下，绘制长度为136mm的斜线。

④ 绘制R100圆，然后绘制辅助线，并进行修剪，最后删除辅助线。

⑤ 整理偏移100mm和180mm的中心线。

步骤三：绘制已知线段(见图2-104)。
① 执行圆命令，绘制( 50、( 100两个圆。

② 执行“圆心、起点、角度”方式绘制角度为180°的6个圆弧，或者绘制圆进行修剪。
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	图2-103　绘制基准线
	图2-104　绘制已知线段


步骤四：绘制中间线段(见图2-105)。
① 执行直线命令，绘制两条竖线。

② 采用“圆心、起点、端点”方式绘制圆弧，端点任意确定。
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图2-105　绘制中间线段
步骤五：绘制连接线段。

① 执行【圆角】命令，选择修剪方式，半径为40，作左侧连接弧。

② 按Enter键，重复【圆角】命令，确定半径为20，选择多个方式，分别绘制右侧上下两个连接弧。

③ 用直线完成中间R12圆弧的连接。

④ 采用“圆心、起点、端点”方式绘制环形槽圆弧，注意要用逆时针方向。

步骤六：保存文件。
选择【文件】丨【保存】菜单命令。
2.8　上 机 练 习
选择合适的样板文件，利用学过的命令绘制如图2-106～图2-113所示的图形，并熟悉各种命令的使用。
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图2-106  上机练习1
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图2-107  上机练习2
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图2-108  上机练习3
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图2-109  上机练习4
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图2-110  上机练习5
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图2-111  上机练习6
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图2-112  上机练习7
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(a) 已知线段               (b) 中间线段                   (c) 连接线段
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(a) 绘制圆                                   (b) 绘制圆弧
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(a) 绘制图线                                (b) 修剪












































































_1508056346.doc
[image: image1.png]

















































































(a) 绘制右侧水平线           (b) 作R28圆弧圆心            (c) 绘制R28圆
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   (a) 与已知直线相切               (b) 与已知圆相外切                    (c) 与已知圆相内切
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(a) 绘制直线，作圆弧的公切线并捕捉切点                        (b) 绘制圆弧
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 (a) 原图







5个单位长







(b) 做法







1个单位长







① 过A点作5个单位长的水平直线AB。











② 过B点作1个单位长的垂直直线BC。







③ 连接AC并延长到D点。
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  (a) 尺寸基准                       (b) 定位尺寸                          (c) 定形尺寸
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(a) 尺寸基准                     (b) 定位尺寸                  (c) 定形尺寸
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(a) 已知线段                                    (b）连接线段
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(a) 修剪                            (b) 不修剪
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  (a) 尺寸基准                (b) 定位尺寸                 (c) 定形尺寸
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(a) 已知线段                    (b) 中间线段                      (c) 连接线段
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(a) 绘制椭圆                               (b) 绘制椭圆弧
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(a) 尺寸基准                   (b) 定位尺寸                    (c) 定形尺寸
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(a) 已知线段                                          (b) 连接线段
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(a) 复制对象                          (b) 复制同心圆
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 (a) 原图







3个单位长







(b) 做法







1个单位长







①  在轴线上作3个单位长



的直线EF。











②  在AB中间作1个单位



长的直线GH。







③  连接EG、EH。
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④  过A、B点作EG、EH的�    平行线AC、BD，完成�    绘制。
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(a) 删除辅助线和辅助圆                             (b) 镜像圆
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(a) 尺寸基准             (b) 定位尺寸                 (c) 定形尺寸
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(a) 作上侧R10圆弧的圆心                           (b) 作R10圆
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(a) 绘制90mm长的中心线                        (b) 绘制右侧相距20mm的圆的中心线












































































_1497783109.doc
[image: image1.png]REic

FiT: 97.5960 < 186°



















































































(a) 出现平行线标记                                    (b) 完成上侧锥度线的绘制
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(a) 尺寸基准                 (b) 定位尺寸                   (c) 定形尺寸
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(a) 删除辅助线                           (b) 整理图形结束
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(a) 删除辅助线圆                       (b) 分别单击要删除的6段图线
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(a) 绘制R8圆弧                 (b) 作R7圆弧圆心                     (c) 绘制R7圆
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(a) 尺寸基准                 (b) 定位尺寸                (c) 定形尺寸
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(a) 已知线段                          (b) 中间线段                         (c) 连接线段
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(a) 水平和垂直两个方向定位             (b) 极坐标的形式定位
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