Cwiczenie nr 4 - Modyfikacja elementow

Modyfikacja obiektéw graficznych

Mocna strona AutoCAD’a sq polecenia edycyjne. Wsréd nich mozna wyrdznic prieksgtatcenia geome-
tryezne realizujace matematyczne operacje przeksztalcen liniowych przestrzeni jak np. translacja czy ob-
6ty konstrukeyjne, ktore oprocz modyfikacji obiektow tworza tez nowe (wérdd nich wyréznia si¢ pod-
klas¢ polecent powielajacych) oraz polecenia edycyjne dostosowane indywidualnie do réznych typow
obiektéw.

Przeksztatcenia geometryczne

Polecenia z tej grupy realizuja podstawowe przeksztalcenia przestrzeni takie jak: translacja, obrot, jed-
noktadno$¢ oraz symetria osiowa. Matematycznie sa one realizowane liniowym przeksztalceniem
punktow przestrzeni w postaci p’ = A -p + v. Gdzie p i p’ — punkt i jego obraz (wektory [, v, z]); A —
macierz (3x3) przeksztalcenia oraz v — wektor translacji.

Przesun

To polecenie realizuje translacje o wektor v. Wektor ten definiujemy przez podanie dwdch punkdw —
poczatku 1 koficu wektora lub przez podanie jego skltadowych. W ostatnim przypadku, na pytanie o
punkt pierwszy nalezy podaé wspétrzedne wektora oddzielone przecinkiem a na pytanie o drugi wei-
sna¢ ENTER. Jezeli chcemy przesunaé okreslone obiekty, tak aby jaki§ konkretny ich punkt A znalazt
si¢ w okreslonym miejscu B (np. chcemy nasuna¢ tuk na okrag, tak aby ich §rodki si¢ pokryly) to defi-
niujemy wektor przez dwa punkty wskazujac najpierw punkt A (§rodek tuku) a potem B ($rodek okre-
gu). Jesli za§ znamy skladowe przesunigcia (np. musimy odsunaé¢ od $cian narysowany w narozniku
prostokata okrag o podane odleglosci) to decydujemy si¢ na spos6b drugi.

Obrot
To polecenie wykonuje obrét obiektéw wokét wskazanego punktu o zadany kat ¢ (rys. 1). Jesli nie-
znana jest wartos¢ kata obrotu a znana jest koficowa orientacja obiektu (np. musimy sprowadzi¢ do
pionu prostokat narysowany pod nieznanym katem) to mozna postuzy¢ si¢ opcja Odniesienie. Po jej
wyborze musimy poda¢ kat odniesienia a. Mozna go wskaza¢ podajac dwa punkty A 1 B. Wéwczas kat
zawarty miedzy osia OX sprowadzona od punktu A a odcinkiem AB jest katem, odniesienia o.. Efek-
tem tego jest zmiana sposobu ,,trzymania” obiektéw w czasie obrotu. Uzycie odniesienia oznacza fak-
tycznie obrét o kat d—at.
a) b)

Rys. 1. Dzialanie polecenia obrét, a) obrét pochylonego prostokata wokot naroznika — kat ,,trzymania”
obiektu nieznany ze wzgledu na nieznany kat pochylenia obiektu, b) obrét pochylonego prostokata
wokol naroznika — kat ,,trzymania” obiektu ustalony opcja Odniesienie przez wskazanie koficow dol-
nego boku prostokata (w kolejnosci zaznaczonej na rysunku)



Skala

To polecenie realizuje jednoktadnosé obiektéw wzgledem wybranego punktu o okreslong wartos¢ skali
#. Skala musi by¢ dodatnia. Polecenie to zmienia rozmiary wybranych obiektéw. Podanie wartosci skali
mniejszej od 1 pomniejsza a wickszej od 1 powigksza przeksztalcane obiekty. Jedli na pytanie o skale
klikniemy mysza na ekranie to skala bedzie liczbowo réwna diugosci ,,wleczonego” odcinka. Z tej
mozliwosci korzysta si¢ rzadko i najczesciej podaje si¢ skale z klawiatury. Jezeli skala przeksztalcenia
jest nieznana a znane s3 rozmiary koficowe to mozemy si¢ postuzy¢ opcja Odniesienie. Po jej wyborze
podajemy jaka$ wartos$¢ » albo wskazujemy na ekranie dwa punkty (odleglo§¢ miedzy nimi bedzie
uznana jako warto§¢ odniesienia). Po takim zabiegu podanie skali # spowoduje przeskalowanie obiektu
o warto§¢ n/m. Przyklad (rys. 2), przeskalowa¢ prostokat A tak, aby jego pionowy bok byl téwny pio-
nowemu bokowi prostokata B. W tym przypadku warto$¢ skali powinna wynosi¢ b/a (ai b — dl. pio-
nowych bokéw prostokatéw A i B). Poniewaz nie znamy ani 4, ani 4 to stosujemy opcje Odniesienie.

2) b)

Rys. 2. Dzialanie polecenia skala, a) wleczenie prostokata A. Diugo$¢ wleczonego (czarny) odcinka
jest wartoscia skali, b) wleczenie prostokata A po wydaniu opcji Odniesienie i wskazaniu jako odnie-
sienia koficow jego pionowego boku. Diugosé wleczonego odcinka jest wowcezas dokladnie rowna
dlugosci jego pionowego boku po przeskalowaniu, co pozwala nam prawidlowo podaé rozmiary pro-
stokata chwytajac na ekranie koniec pionowego boku prostokata B.

Wowezas a bedzie przyjeta jako odlegltosé miedzy wskazanymi punktami po wyborze opcji odniesie-
nie.

Lustro
To polecenie realizuje symetri¢ osiows wybranych obiektéw wzgledem prostej. Standardowo polecenie
to tworzy lustrzang kopi¢ obicktéw w odbiciu wzgledem prostej (a wlasciwie pionowej plaszczyzny,
ktorej sladem jest ta prosta). O§ odbicia definiuje si¢ wskazujac jej dwa dowolne punkty. Jesli na pyta-
nie ,Wymazaé wskazane obiekty?” odpowiemy Tak to efektem polecenia bedzie ,lustrzane”
przerzucenie obiektéw na druga strone prostej. Polecenie to stosuje si¢ do tworzenia obiektéw syme-
trycznych osiowo jak np. watki, zbiorniki cylindryczne, itp.

Dopasuj
To polecenie realizuje dwa przeksztalcenia jednoczesnie: translacje, obrot (rys. 3). Dodatkowo, ale tyl-
ko na plaszczyznie mozliwe jest wykonanie trzeciego przeksztalcenia czyli skalowania. W czasie pole-
cania wskazujemy trzy punkty zréodlowe A, B 1 C oraz trzy docelowe A’, B’ 1 C’. W plaszczyZnie wpro-
wadza si¢ tylko dwa punkty A, B 1 A’, B (na pytanie o trzeci punkt Zrédlowy weiskamy ENTER). W
tym poleceniu translacj¢ okresla wektor AA’, obrét kat miedzy odcinkami AB,A’B’ oraz skale stosunek
dlugosci odcinkéw A’B’/ AB.
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Rys. 3. Dziatanie polecenia dopasuj, a) pozycja wyjsciowa, b) wskazujemy punkty dopasowania: Zr6-
dlowe A i B oraz docelowe A’ i B’, ¢) efekt koficowy ze skalowaniem (goéra) i bez skalowania (d6t)

Skalowanie realizowane jest tylko wtedy, gdy na pytanie ,,Skalowaé obiekty bazujac na
punktach dopasowania?” odpowiemy Tak. W przestrzeni 3D obrét jest tak realizowany, aby
plaszczyzna ABC pokryla si¢ z plaszczyzng A’B’C’ a wektor AB byl réwnolegly do A’B’. Polecenie to
przydatne jest w trzech wymiarach kiedy musimy ,,przestawic” obiekt narysowany w innym miejscu we
wlasciwe polozenie.

Rozciagnij
To polecenie daje efekty podobnie do polecenia przesun z ta tylko réznica, ze dziala tylko na te cha-
rakterystyczne punkty obiektoéw, ktére w czasie wskazywania znajdowaly si¢ wewnatrz okna wyboru.
Po wydaniu polecenia powinno si¢ wskazac¢ obiekty opcja prZeciecie lub Zwbok (patrz opis polecenia
wybierz). Okno lub wiclobok wyboru powinien by¢ rysowany linia przerywana.

Rys. 4. Dzialanie polecenia rozciagnij

Na rys. 4 w oknie wyboru znalazly si¢ trzy punkty zaznaczone krzyzykami. W efekcie tylko one sa
przesuwne podczas, gdy pozostate punkty obiektu nie zmieniajg polozenia. To powoduje rozciaganie
tuku oraz tego segmentu, ktoéry w czasie wyboru byt przeciety oknem wyboru. Odcinki, ktére w czasie
wyboru byly zawarte catkowicie w oknie wyboru sa po prostu przesuwane. Gdyby okno wyboru byto
rysowane linig ciagla obiekt po operacii nie zmienilby si¢. Polecenie to przydaje sig, gdy zachodzi po-
trzeba zmiany ksztattu figury np. wydluzenie jakiegos jej fragmentu bez utraty sp6jnosci.

Edycja uchwytami

Jest to specjalny tryb edycji, ktory moze realizowac jedno z polecen: przesun, rozciagnij, obrot, lu-
stro i skala. Aby go uzy¢ nalezy w trybie oczekiwania na polecenie wybra¢ obiekty. To spowoduje ich
zaznaczenie oraz ujawnienie ich uchwytéw (niebieskie prostokaciki). Teraz nalezy umiesci¢ kursor nad
jednym z uchwytéw 1 kliknaé lewym przyciskiem myszy. Wybrany kursor zmieni kolor (na czerwony) i
od tego momentu aktywne staje si¢ polecenie rozciagnij, ktére umozliwia przesuniecie wybranego
punktu lub punktéw, jezeli w tym samym miejscu spotkaja si¢ konce innych obiektéw, ktére tez zosta-
ty wybrane.



Wyboru polecenia edycyjnego dokonuje siec SPACJA, ktorej kazde wcisnigcie przelacza cyklicznie
polecenia w kolejnosci ... —>rozciagnij —> przesun —> obrét — skala — lustro — ... (nazwa aktyw-
nego polecenia jest wyswietlana w linii polecefl np. ** SKALA **). Inny sposéb to wybranie polecenia
z menu kursora (prawy przycisk myszy), w ktorym sq dostepne tez i inne opcje. Wyboru polecenia
mozna dokonywaé wiele razy. Po uaktywnieniu polecenia wodzenie mysza na ekranie pokazuje od razu
spodziewane efekty.

Na rys. 5 pokazano uzycie polecenia obrét w trybie
edycji uchwytami. Wybrany uchwyt (zaznaczony na czet- i
wono) staje si¢ punktem bazowym, ktéry dla przesuniecia i (_/ \\_
rozciagania jest pierwszym punktem wektora translacji, dla s P,
obrotu i skali — §rodkiem przeksztalcenia a dla lustra ;
pierwszym punktem linii odbicia. Punkt bazowy mozna
wielokrotni zmienia¢ opcja Baza. :

Opcja Kopiuj powoduje, ze aktywne polecenie bedzie . ot
wykonywane wielokrotnie (ENTER konczy) na kopii wy-
branych obiektéw. Tak wiec zwykle kopiowanie mozna

zrealizowa¢ edycja uchwytami po wyborze polecenia prze- Rys. 5. Edycja obiektu za pomoca
sun i wlaczeniu kopiowania. nehwvtdw

Polecenia konstrukcyjne

Charakterystyczna cecha tych polecen jest nie tylko, ze modyfikuja obiekty, ale i to, ze dodatkowo two-
rzone s3 nowe. Niekiedy laczy si¢ to ze zmiang typu obiektu. Na przyklad ucigcie okregu powoduje je-
go zamiang na tuk. Do tej klasy polecent naleza tez polecenia powielajace, ktore nie dokonujg zadnych
modyfikacji a jedynie tworza nowe obiekty na bazie zbioru wyboru.

Zaokragl

To polecenie tworzy nowy tuk w ten sposéb, ze wpisuje si¢ on
stycznie do dwoch wskazanych obiektéw (tys. 6). Dodatkowo obiekty
te (z wyjatkiem okregdw 1 elips) sa odpowiednio wydluzane lub skra-
cane tak, aby utworzy¢ gladkie polaczenie z utworzonym tukiem.
Obiektami tymi mogg by¢ linie, tuki, okregi, elipsy i splajny. Wszyst-
kie obiekty musza by¢ utworzone w jednej plaszczyznie konstrukceyj-
ne;j.

Polecenie umozliwia ustalenie promienia zaokraglenia R (opcja Rys. 6. Zaokraglenie
pRomien), ktéry obowiazuje dopéty, dopdki nie dokona si¢ jego po- dwoch odcinkjow
wtoérnej zmiany. Opcja Polilinia mozna zaokragli¢ od razu wszystkie
narozniki wskazanej polilinii, natomiast opcja Utnij mozna ustali¢ czy zaokraglane obiekty sa modyfi-
kowane czy nie.

Uzycie tego polecenia z promieniem ustawionym na warto$¢ zero mozna zastosowa¢ do laczenia
ze sobg koncéw réznych linii bez potrzeby wykonywania sekwencji polecent wydtuz i utnij. W czasie
wykonywania polecenia wskazujemy pojedynczo obickty (ewentualnie segmenty tej samej polilinii) bli-
zej tego kofica, ktory ma by¢ zaokraglony.

Fazuj
To polecenie tworzy nowy odcinek, ktérego pierwszy ko- Fl
niec jest ulokowany w odleglo$ci 7 a drugi w odlegtosci F2
od rzeczywistego lub hipotetycznego punktu przecigcia | y
dwoéch odcinkéw lub segmentéw liniowych polilinii. Odcinki ' /
@,

4

lub segmenty liniowe polilinii sq dodatkowo odpowiednio
wydluzane lub skracane tak, aby utworzony odcinek laczyl
si¢ z nimi swoimi koficami (rys. 7).

Odlegtosci F7 i F2 ustala si¢ opcja Fazy. Opcja Polilinia
mozna sfazowaé od razu wszystkie narozniki wskazanej poli-
linii, natomiast opcja Utnij mozna ustali¢ czy fazowane linie BYS- 7. Fazowanie dWéCh Od‘.
sa modyfikowane czy nie. Dodatkowo opcja kaT pozwala cinkéw z zaznaczonymi fazami



dokona¢ fazowania na podstawie F7 oraz kata a (kat miedzy tworzong linia a pierwszym obiektem).
Faza F2 jest wowczas wyliczana automatycznie. Nalezy pamicgtal, ze faza F1 jest odmierzana na pierw-
szej wskazanej linii natomiast F2 na drugiej, stad kolejnos¢ wskazywania jest tu istotna.

Odsun
To polecenie tworzy tzw. kopi¢ réwnolegly obiektow.
Nadaje si¢ ono do rysowania przebiegéw rurociagéw lub
modelowania obiektow o okreslonej grubosci. Kopia
obiektéw jest tak tworzona, ze odleglos¢ kazdego jej
punktu od oryginatu jest jednakowa i réwna ustalone;j
odleglosci odsunigcia 4.

Kopia réwnolegla nie jest identyczna z oryginatem.
Réznice ujawniaja si¢ w elementach krzywoliniowych jak
np. tuki. Elementy te maja zmieniona krzywizne. Na
przyklad odsunigcie tuku tworzy nowy tuk o tym samym
kacie rozwarcia, ale o promieniu odpowiednio wickszym
lub mniejszym o & w zaleznosci od wybranej strony od-
suniecia.

Na rys. 8 pokazano efekt odsunigcia polilinii (wewnetrzna krzywa) na odleglto$é d w strong wska-
zang kursorem. W czasie realizacji polecenia podajemy wartos$¢ odsunigcia 4 (mozemy wceisna¢ EN-
TER, aby wybra¢ warto§¢ poprzednia) i wielokrotnie (do momentu wcisniecia ENTER) wskazujemy
na zmiang obiekt do odsunigcia i punkt okreslajacy strone odsunigcia. Opcja przezPunkt umozliwia
tworzenie kopii réwnoleglych nie na podstawie odleglosci 4 a na podstawie punktu, przez ktéry ma
ona przej$¢. To jest wygodne, gdy nie znamy wartosci 4 a znamy natomiast punkt, przez ktory ma
przejs$é kopia réwnolegla.

Rys. 8. Odsunigcie polilinii o odlegtosé¢ d
(kolorem czerwonym narysowano no-
wopowstala polilinie)

Przerwij

To polecenie pozwala wycia¢ kawalek linii z okreslonego

obiektu geometrycznego. Wycinany jest kawalek zawarty

mi¢dzy dwoma wskazanymi punktami. W czasie realizacji

polecenia wskazujemy pojedynczy obiekt do przerwania a ﬁ‘#

potem drugi punkt. Standardowo za pierwszy punkt prze-

rwania uwaza si¢ miejsce, w ktérym dotknigto kursorem

obiekt. Jezeli miejsce dotknigcia obiektu nie mialo by¢

punktem przerwania to mozna wybraé opcje¢ Pierwszy, aby

powtérnie wprowadzi¢ pierwszy punkt przerwania. Oba  Rys. 9. Dzialanie polecenia przerwij

wskazywane punkty nie muszg leze¢ na przerywanej linii.

Przerwanie zostaje dokonane zawsze migdzy prostopadtymi rzutami tych punktéw na linie (rys. 9).
Jezeli na prosbe o wskazanie drugiego punktu wpiszemy znak ,,@” to obiekt zostanie podzielony

na dwa w miejscu wskazanym pierwszym punktem. Efektem tego polecenia moze by¢ skrécenie obiek-

tu, jesli rzut drugiego punktu na lini¢ wypadl poza jej koficem. To polecenie mozna stosowac tam,

gdzie nie da si¢ zrealizowac polecenia utnij.

Utnij

To polecenie dziala podobnie jak przerwij z ta téznica, ze punkty przerwania sa wyznaczone przez
miejsca przeciecia (lub styku) wskazywanych obiektéw z liniami obiektéw, ktére zostaly wybrane jako
krawedzie tnace. W czasie polecenia na poczatku tworzymy zbiér wyboru (dowolna metoda), ktéry za-
wiera obiekty bedace krawedziami tnacymi (koniec wyboru klawiszem ENTER), a potem pojedynczo
wskazujemy te fragmenty linii obiektéw, ktére maja by¢ odrzucone. Warto pamigtaé, ze obiekty tnace
moga by¢ tez cigte. Uwaga wskazywanie obiektéw z przycisnietym klawiszem SHIFT powoduje ich
wydluzanie do zaznaczonych krawedzi i wéwczas polecenie dziala tak samo jak polecenie wydtuz.



Powielanie obiektéow
Powielanie obiektow pozwala na wielokrotne wykorzystanie juz narysowanych obiektéw np. $ruby,
krééee itp. Do powielania uzywa si¢ polecert kopiuj, szyk oraz edycje uchwytami. Odmiang polecenia
stuzacego od powielania jest tez polecenie lustro. Nalezy pamigtad, ze polecenia tego typu powinno si¢
wydawac dopiero po catkowitym zakoficzeniu rysowania oryginatu.

Polecenie kopiuj dziala identycznie jak polecenie przesun z ta tylko réznica, ze dziala na kopiach
wybranych elementéw. Kopiujac elementy podajemy zawsze przesunigcie wzgledem oryginatu.

Kopiowanie przy pomocy edycji uchwytami (patrz wyzej) wymaga tylko wlaczenia opcji Kopiuj.
Przewaga tego sposobu nad poleceniem kopiuj jest to, ze kopie nie sg tylko réwnoleglym przesunie-
ciem oryginatlu o pewien wektor, ale moga by¢ dodatkowo w stosunku do oryginatu obrécone, prze-
skalowane czy stanowi¢ jego odbicie lustrzane.

Polecenia szyk umozliwia wykonanie dowolnej ilo$ci kopii, o ile kopie maja by¢ rozmieszczone w
sposob regularny. Sg dwa rodzaje szyku: prostokqiny (kopie sa rozmieszczone w » wierszach 1 # kolum-
nach np. peczek rur) oraz kofowy kiedy kopie sa rozmieszczone réwnomiernie wokoél okreslonego
punktu (np. z¢by w kole z¢batym). Polecenie dziata w trybie dialogowym, co ulatwia wprowadzanie
danych. Warto skorzysta¢ z przycisku [ Podglad<], aby przed ostatecznym zatwierdzeniem przyjrzeé sie
efektom i ewentualnie skorygowac parametry polecenia. Takze warto zwroci¢ uwage na przyciski

Ll
C e

ktére pozwalaja wskazaé niektére parametry na ekranie zamiast wpisywacé ich wartosci (czasami nie-
znane) z klawiatury. Szczegdlnie pierwszy z nich pozwala ustali¢ jednoczesnie odstgpy miedzy wier-
szami i kolumnami przez wskazanie dwdch punktéw definiujacych rozmiar podstawowej ,,komorki”
szyku prostokatnego.

Edycja geometrii i cech obiektéw

Ta grupa polecen pozwala na zmiane geometrii obiektéw poprzez manipulowanie ich danymi geome-
trycznymi takimi jak charakterystyczne punkty oraz wymiary a takze na zmiang cech obiektow takich
jak, przynalezno$¢ do warstwy, kolor, wzér linii itp.

Niektére obiekty np. splajn, polilinia, kreskowanie, czy tekst posiadaja specjalnie dedykowane im
polecenia stuzace do ich edycji i uwzgledniajace ich specyficzny charakter. Polecenia te sa dostgpne w
menu Zmiana —> Obiekt». Mozna je tez wywolywaé z menu kursora jesli najpierw wybierzemy poje-
dynczy obiekt.

Wydtuzanie obiektow

Do wydluzania obiektow mozna stosowaé polecenia, wydtuz i przedtuz. Oba powoduja zmian¢ diugo-
$ci krzywej zgodnie z jej charakterem. Pierwsze z nich wydtuz pozwala tylko na wydluzenie linii obiek-
tu do miejsca okreslonego hipotetycznym punktem przecigcia si¢ tego obiektu z najblizsza krawedzia tj.
linia nalezacq do jakiego$ obiektu ze zbioru wyboru. Najpierw wskazuje si¢ zbiér wyboru obiektow
tworzacych krawedzie, do ktorych beda wydtuzane obiekty (Wybierz krawedzie obwiedni ...), a
potem pojedynczo wskazuje si¢ obiekty do wydluzenia. Nalezy wskazywac je blizej tego korica, ktory
ma by¢ wydtuzony. Wskazywanie obiektéw z przyci$nietym klawiszem SHIFT powoduje ich ucinanie
zaznaczonymi krawedziami 1 wéwcezas polecenie dziata tak samo jak polecenie utnij.

Polecenie przedtuz pozwala zaréwno na wydtuzenia jak i na skrécenie. Po wydaniu polecenia po-
dajemy sposéb jego realizacji i tak przyrosT — oznacza zmiang o okreslona warto$¢ (ujemng lub dodat-
nia); Procent — oznacza zmiane diugosci obiektu poprzez okreslenie procentu jego calkowitej dlugosci
(np. 50 oznacza skrécenie do potowy a 150 wydluzenie o 50%); Catkowita — oznacza zmiang dlugosci
wybranego obiektu przez podanie jego nowej calkowitej dtugosci 1 wreszcie dYnamicznie — zmienia
dtugosé wybranego obiektu w opatciu o przecigganie jego kofica.



Edycja cech

Polecenie cechy jest uniwersalnym poleceniem i pozwala ono na zmiange dowolnego parametru opisu-
jacego dany obiekt. Po wydaniu polecenia pokazuje si¢ okno dialogowe (panel Cechy, rys. 10), w kté-
rym mozna dokonywaé zmian jego parametrow geometrycznych (tabelka ,,Geometria”), graficznych
(tab. ,,Ogoélne”) oraz innych (tab. ,,Rézne”) w zaleznosci od charakteru obiektu. Jezeli w zbiorze wybo-
ru jest wiele réznych obiektow to w oknie Cechy wyswietlone sg jedynie informacje wspélne dla nich
wszystkich wowczas dostepne jest jedynie tab. ,,Ogélne”. W tabelkach mozna jedynie zmienia¢ pozy-
cje, ktorych wartosci sa wyrdznione bialym tlem. Wyswietlone okno dialogowe jest oknem niemodal-
nym, co oznacza, ze mozna dokonywa¢ operacji (np. wyboru lub odznaczania obiektéw) na ekranie
graficznym bez potrzeby jego zamykania. Parametry geometryczne mozna podawaé precyzyjnie wpisu-
jac ich wartosci z klawiatury. Punkty mozna ponadto precyzyjnie wskazywaé na ekranie. Niektére pa-
rametry wybiera si¢ z list rozwijalnych. Po wyborze pozycji do zmiany u dotu okna podawany jest ko-
mentarz sugerujacy, co mozna zrobi¢ z danym parametrem.

IEIipsa
Kolr B Jakarstwa Rys. 10. Widok okna dialogowego polece-
Warstua o nia cechy
Rodzaj linii JakiWarstwa
Skala rodzaju linii 1
Sty | wryciruku Jak'Warstwa
Szerokodt linii Jakitarstwa
Hipertacze
¥ poczatku 291.8711
Y poczatku 160,366
Z poczatku [u}
¥ centrum 308.8792
f centrum 150.546
Z centrum o
¥ korca 3258885
Y konca 160,366
Z kofca [a}
Promief ghdwry 38,3232
Promief mniejszy 10.9584
'




Wykaz polecen

Polecenie Opis
E= przesun, _move, PRS Przesuwa réownolegle wybrane obiekty o podany wektor. Wektor definiuje
M:  Zmiana — Przesun sie wskazujac dwa punkty lub podajac jego wspétrzedne.
% Zmiana - '&'
E= obrét  rotate. OB Obrét wybranych obiektéw o zadany kat wzgledem zadanego punktu.
M:  Zmiana — Obrot Opcja Odniesienie pozwala na ustalenie nowego kierunku (innego niz o$
2 OX), od ktérego mierzony jest kat.

Zmiana -
E= skala. scale. S Zmiana wymiaréw wybranych obiektéw o podany wspétczynnik wzgledem
M: Zmiana - Skala zadanego punktu. Matematycznie jest to jednoktadno$c¢. Opcja Odniesie-
% nie pozwala na ustalenie nowej jednostki mierzenia odlegtosci innej niz

jednostka rysunkowa.

== lustro. mirror. LUS Tworzy lustrzang kopie wybranych obiektow wzgledem prostej wskazanej
M:  Zmiana - Skala dwoma punktami.
% Zmiana - d|h‘-
== Wykonuje translacje, obrot i ewentualnie skalowanie na podstawie wskaza-

dopasuj, _align

nych dwéch/trzech punktéw zrédtowych i 2/3 docelowych.

rozciagnij, _stretch, ROZC
Zmiana — Rozciagnij

Zmiana —

Podobne do polecenia przesun, z ta réznica, ze dziata tylko na te punkty
charakterystyczne obiektéw, ktdre znalazty sie w oknie wyboru (okno to
musi by¢ typu przeciecie). Jezeli wskazany obiekt nie miesci sie catkowicie
w oknie wyboru to jest on rozciggany.

zaokragl, _fillet, ZA
Zmiana — Zaokragl

Zmiana —

Tworzy tuk o podanym promieniu gtadko taczacy sie z dwoma innymi
obiektami ktérych wymiary sg odpowiednio modyfikowane. Daje to efekt
zaokraglenia krawedzi, ktérymi moga by¢ tuki, okregi, tuki eliptyczne, linie,
polilinie, promienie, splajny lub proste

fazuj, _chamfer, FA
Zmiana - Fazuj

Zmiana —

Fazuje dwa odcinki lub segmenty liniowe polilinii tworzac nowy odcinek
odpowiednio dopasowany do naroznika. Fazowane linie sg odpowiednio
skracane/wydtuzane.

odsun, _offset, OD
Zmiana - Odsun

Zmiana — &

Tworzy nowy obiekt (kopie rownolegta) w okreslonej odlegtosci od istniejg-
cego obiektu lub przechodzacy przez podany punkt

przerwij, _break, PRZ
Zmiana - Przerwij

Zmiana — I:I

Przerywa wybrany obiekt miedzy dwoma punktami.

utnij, _trim, UT
Zmiana - Utnij

_II,{..

Zmiana —

Ucina obiekt na krawedzi przeciecia okre$lonej przez inne obiekty

kopiuj, _copy, K
Zmiana - Kopiuj

Zmiana —

Kopiuje wybrane obiekty. Kopie sg rownolegle przesuniete o podany wek-
tor.

szyk, _array, SZ
Zmiana - Szyk
od

Zmiana — OO

Tworzy wiele kopii obiektéw w szyku prostokatnym lub kotowym

wydtuz, _extend, WYD
Zmiana - Wydtuz

o

Zmiana —

Wydtuza obiekt do hipotetycznego punktu przeciecia z innym obiektem
znajdujacym sie w zborze wyboru tzw. krawedzi obwiedni.

przedtuz, _lenghten, PRZE
Zmiana - Przedtuz
el

Zmiana — #

Zmienia dtugo$¢ obiektéw i zakres katowy tukéw o podana warto$¢ wyra-
zong;

cechy, _properties, CE, -Iﬂ
Zmiana - Cechy

Zmiana — g‘%

sFEleFEleTEleT Rl Rl Rl AT E[ET R o7 E &7

Wyswietla okno dialogowe pozwalajgce zmieni¢ parametry geometryczne
oraz inne cechy wybranych obiektéw.




= lista, list, LS Wyéwi’etla w oknie tekstowym wszelkie informacje dotyczace wskazanych

M: Narze?izia — Zapytania — Lista obiektow

% Zapytania — Té

= edplin, _pedit, EDP Edycja polilinii. Wybrane opcje yrr!o.zI|W|aJ.af:. o o

M: Zmiana — Obiekt — Polilinia Dotacz — pozwala dotgczyd, linie, tuki i inne polilinie do polilinii edyto-
_ wanej

% ikona - Szerokos¢ — ustala nowg szerokosci dla wszystkich segm. polilinii

Krzywa — dopasowuje polilinie do gtadkiej krzywej zbudowanej z tukéw

spladn — zamienia polilinie na splajn

Polilinia — usuwa dopasowanie do splajnu lub gtadkiej krzywej prostu-
jac wszystkie segmenty.

Edwierzch — wy$wietla osobny zestaw opcji umozliwiajacy edycje
wierzchotkdw np. przesuwanie (prZesun); wstawianie nowych
(Dodaj); zmiane szerokosci pocz. i koncowej segmentu (Szero-
kos¢); wyprostowanie segmentu (prOstuj). Opcje Nast i Poprz
stuzg do przesuwania kursora.

Otworz, Zamknij — otwierajg i zamykajg polilinie.

Legenda: B _linia poleceny; M: — menu; R pasek narzedziowy



Cwiczenie nr 4 - Zadania do wykonania

1.Narysuj przebieg pasa nawini¢tego na kota D=60mm i D=10mm wg podanych wymiaréw. Zauwaz, ze
lewy tuk taczy si¢ gladko (stycznie) z odcinkami. Zacznij od rysowania okregu o $rednicy 60, potem na-
rysuj dwa odcinki od punktu lezacego 185 jedn. na prawo od $rodka okregu i stycznie do niego. Potem
wytnij niepotrzebny fragment okregu (polecenie utnij lub przerwij). Prawy tuk narysuj poleceniem za-
okragl. Nie nano$ wymiarow.

185

2. 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. Zréb pélkoliste (promien
10mm) wycigcia na $rodku kazdej krawedzi. Zaokraglij wszystkie narozniki promieniem R=15mm. Zasto-
suj polecenia: linia, okrag, kopiuj, utnij, zaokragl.

3. Narysuj potwidok, potprzekrdj watka skladajacego si¢ z 3 segmentéw o promieniach 30mm, 60mm i
40mm, ktére maja dlugodci odpowiednio 40mm, 10mm oraz 50mm. Wzdluz osi waltka przewiercono
otwdér o promieniu 10mm. Sfazuj kraficowe krawedzie watka na gleboko$é 3mm pod katem 45°. Zastosuj
polecenia linia, fazuj, lustro.

4. Narysuj kolnierz pokazany na rysunku ponizej (narysuj polowe kolnierza a nastepnie skorzystaj z pole-
cenia lustro). Nie nano$ wymiaréw. Zastosuj polecenia: linia, zaokragl, wydtuz.
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Po narysowaniu wykonaj rzut kotnierza z gory a nastgpnie rozmies¢ na srednicy podziatowej 8 otwordw
pod sruby. Zastosuj polecenie: szyk. Zapisz rysunek.
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5. Narysuj nakretke szesciokatng o wymiarach pokazanych na rysunku. Zacznij od narysowania nakretki w
1T stopniu uproszczenia a nast¢gpnie wykonaj fazy na obu powierzchniach czotowych nakretki pod katem
300, Punkt sfazowania znajdz korzystajac z dolnego rzutu nakretki. Do narysowania tuku srodkowego
skorzystaj z polecenia tuk 3p. Do narysowania pozostatych lukow skorzystaj z opcji pRomien. Nastepnie
narysuj nakretke w potozeniu pokazanym na rysunku b. Zastosuj polecenia: okrag, wielobok, linia, fuk. Po

narysowaniu nakretki zapisz rysunek.
b)
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6. Wykorzystaj nakretke z zadania 5 do narysowania $ruby oraz nakretki o wymiarze M20 pokazanej na
ponizszym rysunku skorzystaj z polecenia skala. Po narysowaniu zapisz rysunek.

80

122

7. Narysyj rysunek ztozeniowy polaczenia kotnierzowego. Wykorzystaj kotnierz z zadania 4 oraz $rube i
nakretke z zadad 5 1 6. Pomiedzy powierzchniami uszczelniajacymi kolnierzy umie$é uszczelnienie spo-
czynkowe o grubosci 2 mm i wymiarach $153 x ¢113. Pomiedzy nakretkg a kolnierzem umiesé podkladke
o grubosci 1,5 mm oraz wymiarach ¢46 x ¢24. Nie kreskuj ani nie nano$§ wymiaréw. Wykorzystaj polece-
nia: kopiuj, lustro. Po narysowaniu zapisz rysunek.

8. Zaprojektuj dno eliptyczne na zbiornik o $rednicy wew. 250 mm i o gru- e
bosci 5 mm. Glgboko$é dna (jeden z promieni elipsy) niech wynosi 80 mm. '
Pokaz jego przekrdj poprzeczny. Zastosuj polecenie elipsa oraz odsun.

9. Zaprojektuj dno sitowe o $rednicy 451mm na peczek rur o srednicy zew. 10mm. Rozmieszczonych w
prostokatnej siatce o podziatce 20mm. Odleglo$¢ rurek od Scianek zbiornika nie moze by¢ wigcksza niz
10mm. Policz ilos¢ rurek w dnie. (Wersja dla ambitnych niech rurki beda rozmieszczone w siatce heksago-
nalnej o podziatce 25mm)

O O O O
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Siatka heksagonalna oparta na trgjkacie rawnoboczmym o
boku rownym podziatce. Aby ja narysowal trzeba dwa

razy zastosowal polecenie szyk prostokatny.
Wyglad dna sitowego R p yk p 0
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