Cwiczenie nr 2 - Rysowanie precyzyjne

Projektowanie wymaga budowania modelu geometrycznego zgodnie z okreslonymi wymiarami, a to
narzuca konieczno$é precyzyjnego podawania danych geometrycznych. Tworzac model odwzorowuja-
cy projektowang czg$¢ trzeba przyjaé jakiej fizycznej jednostce dlugosci odpowiada jednostka rysun-
kowa. W mechanice zwykle jest to milimetr. Model geometryczny zawsze tworzymy w podziatce! natu-
ralnej (1:1). Przykladowo, jesli projektowany walek ma mie¢ diugosé 1500 mm, to zakladajac mm jako
jednostke bazowsa w modelu jego dlugosé¢ wyniesie dokladnie 1500 jedn. rys. W praktyce, dokladne
dane da si¢ wprowadzi¢ jedynie z klawiatury. Dlatego w czasie projektowania klawiatura jest uzywana
réwnie czesto jak myszka.

Uktady wspétrzednych

W AutoCAD’dzie obowiazuje jeden tzw. globalny ukilad wspitrzednych (GUW). Jest to prostokatny uklad
wspolrzednych (prawoskretny), w ktérym obowiazuja tzw. jednostki rysunkowe. Jest to umowna jednost-
ka diugosci, ktora uzytkownik utozsamia z wybrana przez siebie jednostka w zaleznosci od potrzeb.
Uklad ten definiuje praktycznie nieskoficzona przestrzer modeln a jego poczatek O oraz kierunki osi (OX,
OY, OZ) pozostaja niezmienne przez caly czas pracy z danym projektem. Wspolrzedne punktow
obiektow rysunkowych wyrazone w GUW pozostaja stale do momentu, kiedy obiekt nie zostanie pod-
dany przeksztalceniu geometrycznemu (np. translacja, obrét itp.).

Niezaleznie od tego uzytkownik, moze zdefiniowa¢ dowolng ilo$¢ wlasnych, prostokatnych ukta-
déw wspotrzednych zwanych lokalnymi nkiadami wspétrzednyeh (LUW). Ukladom tym mozna nadawac
nazwy, ktore sq zapamigtane wraz z rysunkiem. Nazwy te pozwalaja uzytkownikowi, w zaleznosci od
potrzeb, przywolaé zapamigtany LUW — czyli uczynic¢ go aktualnym. Do obstugi LUW stuzy polecenie
luw oraz paski narzedziowe LUW oraz LUW II. Wspolrzedne punktéw obiektow rysunkowych wyrazone
w LUW sg oczywiscie zalezne od aktualnie obowiazujacego ukladu wspétrzednych. W danym momen-
cie obowigzuje tylko jeden uktad wspélrzednych i to w nim sa wyswietlane i wprowadzane wszystkie
punkty. Wyboru aktualnego ukladu dokonuje si¢ poleceniem luw lub wygodniej wybierajac go z listy
wyswietlonej w pasku LUW I (rys. 1).
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Rys. 1. Widok paska narzgdziowego LUW Il

W modelowaniu 2D praktycznie w poleceniu luw wykorzystuje si¢ opcje pozwalajace na przeniesienie
poczatku uktadu wspétrzednych w inne miejsce lub obrét wokdt osi OZ w celu zmiany kierunku osi X
iyY.

Wprowadzanie punktéw z klawiatury — formaty zapisu

Precyzyjnie punkty wprowadza si¢ podajac ich wspélrzedne bezposrednio z klawiatury. Mozna je po-
dawaé¢ dwuwymiarowo 2D w uktadach wspétrzednych kartezjariskim (x,y) lub biegunowym (r, @) albo
tréjwymiarowo 3D w uktadach wspotrzednych: kartezjariskim (x,9,3), walcowym (r, @, 3) lub sferyezmym
(R, ¢, ¥). Znaczenie symboli x, y, 3, 7, R oraz ¢ i y wyjasnia rysunek 2. O tym, w jakim rodzajem
wspolrzednych si¢ postugujemy (kartezjanskim, walcowym czy sferycznym) decyduje sposéb zapisu.
Wystarczy zapamictaé zasade, ze poprzedzenie liczby znakiem "<" (mniejszy) oznacza, ze ta liczba
jest katem (@ lub y) natomiast poprzedzenie jej przecinkiem oznacza, ze ma ona sens dlugosci (x, 7,
% lub 7, R). Dla punktéw wprowadzanych "dwuwymiarowo" (2D) program nadaje wspétrzednej z
warto$¢ réwna wysokosci aktualnego poziomu (zmienna systemowa ELEVATION, standardowo
réwna 0). Tabela 1 podaje mozliwe formaty zapisu punktéw.

1 Podziatke rysunku ustala si¢ dopiero w momencie tworzenia dokumentacji technicznej. Warto wiedzieé, ze model mozna dru-
kowa¢ w dowolnej podzialce bez potrzeby zmieniania jego wymiardw



Rys. 2. Polozenie punktu opisane w réznych uktadach wspotrzednych

Tabela. 1. Formaty zapisu plozenia punktu w réznych uktadach wspotrzednych

Nazwa uktadu ~ Format Przyktady
5,-6,10

Kartezjanski 3D X0 6.34,-23.45,10

Kartezjanski 2D X 10,100
-10.1,20.45
5<45,10

Walcowy r<¢,z _5.4<45,-3.3

St 10<45<100

eryczny R <¢ <y _10.45< 15<60.5

10<45

Biegunowy 2D) r< ¢ _10.45<-15

Standardowo katy mierzone sa przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara a kierunek zero wyznaczony
jest przez 0§ OX. Ujemne wartosci kata oznaczaja, ze jest on mierzony w kierunku odwrotnym do
ustalonego za dodatni. Czyli warto$¢ kata —45° odpowiada wartosci 315° (bo 360 — 45 = 315). Pro-
mienie R i 7 mozna tez podawac jako ujemne i wowczas punkt bedzie umieszczany w kierunku prze-
ciwnym do kierunku wektora OP lub OP’. Skutek jest taki, jakby do odpowiedniego kata doda¢ war-
to$¢ 180°. Na przyklad wpisanie —5<60,10 daje ten sam efekt, co 5<240,10 (bo 240 = 180 + 60)
natomiast —5<60<30 odpowiada 5<240<190 (tu 180 dodajemy do obu katéw 60 oraz 30).

Uwaga przecinek oddziela wspolrzedne natomiast kropka oddziela w liczbie cz¢$¢ catkowity
od utamkowej. Jesli si¢ o tym zapomni to mozna popelni¢ powazne bledy, ktore sq na pierwszy rzut
oka nie do zauwazenia.

Wybér punktu odniesienia

Podstawowym punktem odniesienia przy wprowadzaniu wspoétrzednych z klawiatury jest poczatek
aktualnego ukladu wspotrzednych. Jest to tzw. begwzgledny sposéb zapisu wspdlrzednych (np. 15,-35).
Nie zawsze jest to wygodne, dlatego istnieja inne mozliwosci.

Wygodnym punktem odniesienia jest czesto ostatnio wprowadzony punkt. Jezeli poprzedzimy wspot-
rzedne punktu znakiem ,,@” (np. @15,-35 lub @100<45), to bedzie to oznaczaé, ze sa one odmierza-
ne od ostatnio wprowadzonego punktu. W takim uktadzie osie aktualnego uktadu sq jakby na chwile
sprowadzane do ostatnio wprowadzonego punktu i od tego miejsca odmierzane sa wypisane wspol-
rzedne. Jest to tzw. wzgledny sposéb podawania punktdw.

Poprzedzenie wspélrzednych znakiem ,,*” (np. *15,-35), pozwala z kolei na odmierzanie wspol-
rzednych w GUW ignorujac aktualny uklad wspolrzednych. Oczywiscie punktem odniesienia jest
wowczas poczatek GUW. Mozna taczy¢ oba znaki ,,@*” (np. @*15,-35), wtedy wspdtrzedne zostana
odmierzone w GUW sprowadzonym do ostatnio narysowanego punktu.



Jesli zajdzie potrzeba odmierzenia wspoétrzednych od dowolnego punktu to mozna po skorzystac
z modyfikatora od (_from). Wprowadzamy go z klawiatury lub z paska Lokalizacja (rys. 3) w chwili,
gdy program zada podania jakiego$ punktu.

Rys. 3. Widok ikony modyfikatora od

Od tego momentu wprowadzanie danego punktu jest na moment zawieszone i program wyswietla
napis: Punkt bazowy:. Nalezy woéwczas wprowadzi¢ (w dowolny poznany dotad sposob) jakis
punkt, ktéry od tej chwili staje sic nowym ostatnio wprowadgonym punktem. Po tym zabiegu kontynuuje-
my wprowadzanie wlasciwego punktu stosujac dalej zapis wzgledny ze znakiem ,,@”.

Ostatnim sposobem zmiany punktu odniesienia jest réwnolegle przeniesienie poczatku uktadu ak-
tualnego uktadu poleceniem luw — przEsun lub luw—Nowy, po ktérych nalezy wskazaé nowy pocza-
tek uktadu.

Podawanie punktéw z klawiatury w trybie BIEGUN i SLEDZENIE

W czasie pracy z programem uzytkownik moze wprowadzaé¢ dane z klawiatury korzystajac z trybdw
BIEGUN i SLEDZENIE (rys. 4). We wszystkich przypadkach wystarczy wpisa¢ tylko pojedyncza
liczbg. Robi si¢ to w chwili, gdy program wychwyci i zaznaczy kierunek pokazujac go linig przerywa-
ng. Wpisanie w tym momencie liczby oznaczaé¢ bedzie wprowadzanie punktu odleglego od punktu od-
niesienia o podana warto§¢ odmierzona wzdtuz wskazanej linii. Warto$ci dodatnie oznaczaja odmie-
rzenie w kierunku wskazanym przez kursor za$ ujemne w kierunku przeciwnym.

Punkt
odniesienia

[Biegun: 58,5088 < 0°

Punkt
odniesienia

[oniec: 45,6388 < 0°

Rys. 4. Sposéb wprowadzania punktu z wykorzystaniem trybu a) Biegun, b) Sledzenie

Punkt odniesienia jest ostatnio prowadzonym punktem (BIEGUN) lub punktem lokalizacji (SLE-
DZENIE) jak to pokazano na rysunku 4.

Wprowadzanie punktu przez wpisanie pojedynczej liczby mozna stosowa¢ w kazdym innym mo-
mencie, gdy na ekranie jest ,,wleczony” odcinek. W tym przypadku wpisanie liczby oznaczaé bedzie
wprowadzanie punktu odlegtego od ostatnio wprowadzonego punktu o podana warto$c 1 lezacego na
kierunku wyznaczonym przez ,,wleczony” odcinek. Sens wartosci dodatnich i ujemnych jest iden-
tyczny jak poprzednio.

Filtrowanie wspoétrzednych

Wprowadzanie konkretnego punktu moze by¢ zrealizowane w dwoch lub trzech etapach. Polega to
na ,,budowaniu” punktu poprzez pobranie jego wspotrzednych z innych punktéw. Na plaszczyznie
filtrowanie moze by¢ zastapione bardziej intuicyjnym mechanizmem $ledzenia, ale juz w przestrzeni
3D to nie dziata. Filtrowanie polega na tym, ze w chwili, gdy program zada wprowadzenia punktu,
wpisuje si¢ nazwe filtra, ktora skiada si¢ z symbolu wspolrzednej lub pary wspoétrzednych (X, Y lub Z)
poprzedzonych kropka np. .X, .Y, .XY, .XZ itp. Mozna to uprosci¢ wywolujac menu kursorowe (pra-
wy przycisk myszy) z jednoczesnym przytrzymaniem klawisza SHIFT, CTRL lub obu na raz i wybie-
rajac pozycje Filtry wspétrzednych b.

Po wprowadzeniu nazwy filtra nalezy wprowadzi¢ (w dowolny sposéb — mysz, klawiatura) ten
punkt, z ktérego chcemy pobraé¢ wspélrzedna/e wymienione w filtrze. Program pobierze te wspol-
rzedne 1 poprosi o wprowadzenie brakujacych wspélrzednych. Dalej mozemy wprowadzié, takze w
dowolny sposob, kolejny punkt, z ktérego zostang pobrane brakujace wspolrzedne, albo wpisac licz-
be (jesli brakuje tylko jednej wspolrzednej), albo wprowadzi¢ kolejny filtr (jezeli pierwszy filtrowat
tylko jedna wspélrzedna).



Filtrowanie wspolrzednych czy korzystanie z mechanizmoéw §ledzenia pozwala szybko narysowac
elementy, ktérych punkty sa zalezne od innych obiektow graficznych bez potrzeby kreslenia linii po-
mocniczych. Wiecej objasnien patrz przyklady.

Przykiady
Rozwazmy rysowanie prostokgta powiedzmy o wymiarach 100 na 50, ktérego lewy dolny naroznik

znajduje si¢ w punkcie o wspotrzednych (10,10) (rys. 5). Wykonamy to zadanie postugujac sie réznymi
sposobami podawania wspotrzednych.

100
Punkt D Punkt C
10,60 110,60

S0

i Punkt A Punkt B
10,10 110,10

= X
Rys. 5. Prostokat

Bezwzgledne podawanie wspoétrzednych
Przebieg rysowania jest zobrazowany nastgpujacym dialogiem

Polecenie: linia

Okresl pierwszy punkt: 10,10

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: 110,10

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: 110,60

Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 10,60
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: z

Jak widaé, aby poprawnie narysowac ten element nalezy najpierw, na podstawie podanych wymiaréw,
wyliczy¢ wspotrzedne punktéw. Gdyby punkt A mial inne wspétrzedne to proces rysowania bytby
utrudniony. O wiele latwiej jest narysowac ten element, gdy zastosuje si¢ wzgledne podawanie wspol-
rzednych.

Wzgledne podawanie wspotrzednych

Zauwaz, ze teraz nie musisz juz przeliczaé¢ wspoélrzednych punktéw. Przy podawaniu wspétrzednych
tym sposobem postugujesz sie bezposrednio wymiarami prostokata 100 i 50.

Polecenie: linia

Okresl pierwszy punkt: 10,10

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @100,0

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: Q0,50

Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @-100,0
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: z

Aby to samo zrobi¢ w ukladzie biegunowym uzyjemy sekwencji

Polecenie: linia

Okresl pierwszy punkt: 10,10

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: Q@100<0

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @50<90

Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @-100<0
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: =z

Punkt D w drugim przyktadzie mozna podaé alternatywnie jako @100<180. Podanie samego znaku
@ jest roéwnowazne z zapisem @0,0,0 i oznacza dokladnie ostatnio wprowadzony punkt.



Przeniesienie uktadu wspoétrzednych

Trzeci sposéb polega na ustawieniu ukladu wspélrzednych w wygodnym miejscu — tutaj jest nim
punkt (10,10) i wprowadzeniu wspotrzednych bez koniecznosci ich przeliczania

Polecenie: luw

Nazwa aktualnego LUW: *GLOBALNY¥*

Podaj opcje
[Nowy/przEsun/prostoKatny/Poprzedni/Wywotaj/zApisz/Usun/zaStosuj/?/Globalny]
<Globalny>: e

Okresl nowy punkt poczatku lub [giebokoséZ] <0,0,0>: 10,10
Polecenie: linia

Okresl pierwszy punkt: 0,0

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: 100,0

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: 100,50

Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 0,50

Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: z

Korzystanie z filtrow

Rozwazmy narysowanie odcinka, ktérego poczatek lezy jednocze$nie na wysokosci punktu symetrii
pionowego boku prostokata oraz na prostej spuszczonej ze srodka okregu (rys. 06).

Rys. 6. Sposéb korzystania z filtréw, a) filtruje .YZ, b) filtruje X, ¢) skutek — wprowadzony pierwszy
punkt odcinka

Przykladowa sesja bedzie wygladaé tak:

Polecenie: linia

Okresl pierwszy punkt: .yz wskazujemy a) Srodek boku prostokqta

z (potrzeba X): wskazujemy b) centrum okregu

Okres$l nastepny punkt lub [Cofajl: pierwszy punkt juz jest — teraz kolej na drugi c)



Wykaz polecen

Polecenie Opis

= luw. ucs Umozliwia zdefiniowanie, zapamietanie, usuwanie i wybor LUW. Najwaz-

M: Narzedzia-— ... LUW niejsze opcje to:

% Nowy — Definuje nowy LUW przez przesuniecie lub np. przez 3 punkty
Luw, Luw I (opcja 3), przez obrét wokét osi (opcie X, Y, 2) itp.

Przesun — Zmienia definicje LUW przez przesuniecie poczatku bieza-
cego LUW, pozostawiajgc niezmieniong orientacje ptaszcz. XY

Zapisz — pozwala zapisa¢ dany LUW pod okreslong nazwa.

Wywotaj — Wywotuje po nazwie zapisany uktad LUW

Globalny — ustala GUW jako aktualny

? — wyswietla liste zapisanych LUW

E= plinia, _pline Rysuje polilinie (obiekt sktadajacy sie z odcinkéw i tukéw o zmiennej szero-

M: Rysuj - Polilinia kosci Qo’chzonyc'h'kor’\cami). l'\liektc')re opcje: o B
5 Potszerokosé, Szerokosé — ustala poczatkowg i koncowg szerokosé
£ Rysuj -
ysuj segmentu

Cofaj — cofniecie ostatniego segmentu,

Zamknij — Zamkniecie krzywej i zakonczenie polecenia

tUk — przejscie do rysowania segmentéw tukowych.

kaT — wprowadzenie kata rozwarcia segm. tukowego

$rOdek — wprowadzenie $rodka segm. tukowego

zWrot — wprowadzenie kierunku stycznego dla segm. fukowego

Drugipunkt - okresla punkty drugi i koncowy dla tuku definiowanego
przez trzy punkty

Linia — przejscie do rysowania segmentéw liniowych

ENTER - zakonhczenie polecenia

Legenda: EE _jinia polecery; M: — menu; 0 pasek narzedziowy



Cwiczenie nr 2 — Zadania do wykonania

Zestaw A

1. Narysuj pokazany nizej profil poleceniem linia. Wykorzystujac bezwzgledny sposéb podawania
wspotrzednych w ukladzie kartezjadskim (x,))
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2. Narysuj pokazana nizej krzywke stosujac bezwzgledny format podawania punktéw w ukladzie
biegunowym (r<a). Narysuj koto (R=100) potem przenies do niego LUW. Dopiero wtedy rysuyj
krzywke uzyj polecenia plinia.

o R [ R

0 100.0000 195 138.3022
15 108.6824 210 132.1394
30 117.1010 225 125.0000
45 125.0000 240 117.1010
60 132.1394 255 108.6824
75 138.3022 270 100.0000
90 143.3013 285 91.3176
105 146.9846 300 82.8990
120 149.2404 315 75.0000
135 150.0000 330 67.8606
150 149.2404 345 61.6978
165 146.9846 360 56.6987

180 143.3013

3. Narysuj pokazany wielobok

20 40 40 ‘ 60 ‘ 60

Punkt poczatkowy
Pkt wskaz mysza.
Kolejne punkty
podac¢ z klawiatu-
ry wzglednie za
pomoca wspot-
rzednych kartezjan-
skich @Ax, 4y,
gdzie: Ax - przyrost

40

100

40

w kierunku x, Ay -
w kierunku y. .

20

ktl

40
40




4.

Narysuj pokazany wielobok.
50 40 50

Punkt poczatkowy  pkt!
wskaz mysza. Wszystkie
wspolrzedne punktéow po-

9 X
da¢ z klawiatury wzgled- ¥
nie za pomoca wspolrzed-
nych biegunowych ]
@odleglosi<kqt. Uwaga na-
rysowac caly rysunek bez
>
Kt
)
&

stosowania polecenia lustro.
I_ 140

5. Powtérzy¢ zadania 3 oraz 4 korzystajac z trybu BIEGUN o wpisujac odpowiednie wymiary z

klawiatury.
Zestaw B

1. Narysowac prostokat o bokach 200 x 400 oraz kwadrat o boku 124;

2. Narysowac trojkat prostokatny o przyprostokatnych: pionowej 100 oraz poziomej 50;

3. Narysowac¢ trojkat rownoramienny o podstawie 100 1 wysokosci 150

4. Narysowa¢ tréjkat rtéwnoboczny o boku 125.76

5. Narysowac tréjkat o bokach dtugosci 100 1 200 i kacie miedzy nimi 22°

6. Narysowa¢ kwadrat o boku 100 obrocony o kat 15° (nie stosowaé polecenia obrot). Sprobuj naj-
pierw narysowaé go w GUW a potem w LUW obréconym o 15°.

7. Narysowa¢ luk bedacy ¢wiartkg okregu o promieniu 50.5 biorac w uktadzie zegarowym od punk-
tu odpowiadajacego godzinie 3 do punktu na godz. 12 i drugi tuk o tym samym $rodku od godz. 6
do 9.

8. Narysowac¢ tuk o promieniu 100 lezacy nad pozioma cigciwag o diugosci 100.

9. Narysowaé obiekt "bieznia stadionu" sktadajacy si¢ z polaczonych dwéch tukéw i dwédch odcin-
kow linii prostej. Przyja¢ promien tukéw 50, dtugosé odeinkow 150.

10. Narysuj okrag o R=100 a w nim wspélsrodkowo tuk o promieniu 80 o kacie rozwarcia 270°.

11. Narysuyj rzut z gory prostokatnej plytki o wym. 100 x 200 mm. W przeciwleglych naroznikach ma

ona nawiercone otw. o $rednicy 20 mm w odl. 15mm od obu krawedzi plytki. W srodku symetrii
plytki narysuj otwér o promieniu 30.
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