Cwiczenie nr 18 — Edycja 3D

Operacje ksztattowania bryt

AutoCAD oferuje polecenia typowo ,,warsztatowe” dajace inne mozliwosci ksztaltowania brylty. Sa to
polecenia dobrze znane z rysunku plaskiego a mianowicie zaokragl i fazuj oraz nowe, ptat i przenikanie
(rys 1.). Polecenie zaokragl zaokragla krawedzie wskazanej bryly. W przeciwienstwie do jego plaskiej
wersji do operacji wskazujemy krawedzie, ktore maja by¢ zaokraglone a nie boki, mi¢dzy ktérymi ma
zaokraglenie si¢ pojawi¢. Na rysunku la do zaokraglania wskazano wszystkie krawedzie gérnej po-
wierzchni prostopadtoscianu.

Y

a) zaokraglanie b) fazowanie

bryta wyjsciowa

©) cigcie plaszczyznag d) przenikanie z kula

Rys.1. Inne operagi ksztattowania bryl.

Polecenie fazuj mimo podobienistw do wersji plaskiej, w wersji 3D wykonuje si¢ nieco inaczej. Tutaj
wskazujemy najpierw $ciang bazows (na niej bedzie odmierzona pierwsza faza), ktorej krawedzie maja
by¢ fazowane a potem same krawedzie. Sciane wskazujemy poprzez wybér jednej z jej krawedzi. Po-
niewaz kazda krawedz nalezy do dwoch $cian po jej wyborze program wyrdznia jedna z nich i wyswie-
tla zgloszenie:

Podaj opcje wyboru pow erzchni [ Nastepna/ OK (aktual na)] <OK>:

pozwalajace (opcja Nastgpna) zaznaczy¢ te drugg jesli wybor AutoCAD’a byl nietrafiony. Whasciwy
wyboér zatwierdzamy opcja OK. Po wyborze $ciany bazowej program pyta o wymiary faz a potem o
wskazanie krawedzi do fazowania. Na rysunku 1b do fazowania wskazano gérng powierzchni¢ prosto-
padloscianu i opcja Petla zewnetrzne krawedzie tej Sciany.

Polecenie ptat pozwala przeciaé bryle plaszczyzna. Bryla cigta jest przez calg objetosé tak, ze zaw-
sze po przecigciu otrzymujemy dwa kawalki. Jezeli chcemy je obydwa zachowaé to musimy wprowa-
dzi¢ opcje Zachowaj obie strony . Jesli nie to wskazujemy punkt po tej stronie plaszczyzny, po ktore;
znajduje si¢ ta cze$¢ bryly, ktéra ma pozostaé. Plaszczyzne ciecia definiujemy trzema punktami (opcja
3punkty ), punktem i wektorem normalnym do niej (opcja 0$ Z), ptaskim obiektem (opcja Obiekt) lub
punktem i jedna ze $cian aktualnego LUW, do ktérej ma by¢ ona réwnolegta. Na rysunku 1c pokazano
efekt cigcia zaznaczong plaszczyzng z zachowaniem obu czedci przecietych. Jeden kawatek bryly odsu-
nieto dla lepszej widocznosci.

Polecenie przenikanie jest stosowane do sprawdzenia czy wybrane bryly si¢ przenikaja. Mozna je
tez uzy¢ do wygenerowani bryly, ktéra jest wynikiem przenikania innych bryt. W tym przypadku dziata
ono jak polecenie iloczyn , z ta réznica, ze skladniki operacji pozostaja nietkniete. Na rysunku 1d poka-
zano bryle powstaly z przenikania bryly wyjsciowej i kuli odsunieta na lewo dla lepszej widocznosci.

Edycja bryt

Bryly edytujemy poleceniem edbryta , ktére posiada szereg opcji pozwalajacych wykona¢ operacje na
plaszczyznach 1 krawedziach bryl. Podstawows czynnoscia jest tu wybor Scian(y) lub krawedzi do edy-
cji. Warto wigc sobie na poczatek zdaé sprawe ze struktury bryly w AutoCAD’zie.

Bryla to czes¢ przestrzeni ograniczona powierzchniami (tworzacymi brzeg figury), ktore przecinajg
si¢ wzdtuz krzywych zwanych &rawedziami. Krawedzie wydzielaja z tworzacych bryle powierzchni okre-
Slone figury. Figury te tworza ostatecznie Srany bryly. Kazda krawedZ nalezy do dwéch $cian. Podsta-



wowym elementem struktury jest powierzchnial. Powierzchnie posiadaja strony: gewnetrgng (dodatnia)
skierowang na zewnatrz bryly oraz wewnetring (ujemna) skierowana przeciwnie.

Strukture bryly ujawnia polecenie rozbij . Po zastosowaniu go do bryly uzyskujemy zbior §cian (re-
gionow dla powierzchni plaskich i ciat dla krzywoliniowych). Stosujac je dalej do $cian dostajemy zbiér
krawedzi, w ktérym kazda wystepuje dwa razy po jednym dla kazdej z sasiadujacych ze sobg $cian.

Ilustracja tego niech bedzie rysunek 2. Bry-

I3 jest tu walec B. Tworza go powierzchnie: cy- Pl
lindryczna oraz dwie plaszczyzny przechodzace '.’
przez podstawy. Powierzchnie te przecinajac si¢ B / < > KI
daja krawedzie (okregi) K11 K2, ktore wydzielaja
z nich $ciany P1, P3 (kola) oraz P2 (cylinder).
Nalezy zauwazy¢, ze wsrdéd krawedzi moz- _1:2
na wyrézni¢ krawedzie rzecgywiste tj. takie, na
ktérych normalna do brzegu bryly (czyli jej po-
wierzchni bocznej) zmienia gwaltownie swoj
kierunek jak i1 krawedzie pogorne tj. takie ktorych
normalna do brzegu bryly zmienia swéj kieru- \ fCD' K2
nek plynnie. Sa one normalnie niewidoczne. p> 4>

Krawedzie pozorne powstaja np. podczas za- Rys. 2. Skfadniki bryly — powierzchnie i krawedzie.
okraglania krawedzi rzeczywistych jak na rys. 1a,

gdzie przejScie normalnej z bocznych §$cian na

gbrna odbywa si¢ plynnie (bez zataman) dzigki istnieniu powierzchni cylindrycznej tworzacej zaokra-
glenie. W krawedziowym trybie prezentowania bryly widoczne sa wszystkie krawedzie.

Wybor $cian do edycji

Wybor $cian do edycji dla polecenia edbryla odbywa si¢ na trzy sposoby. Pierwszy to kliknigcie w ob-
rebie zarysu rzutu $ciany, tak by celownik myszy nie dotykat Zzadnej linii. W ten sposéb wybieramy po-
jedyncza Sciang lezaca najblizej plaszczyzny ekranu. Drugi sposéb to wskazanie pojedynczej po-
wierzchni przez dotknigcie celownikiem jej linii siatkowej. Trzeci sposéb to wskazanie $ciany przez do-
tkniecie celownikiem jej krawedzi rzeczywistej lub pozornej. To ostatnie spowoduje zawsze wybor
dwoéch $cian stykajacych si¢ wzdluz wskazanej krawedzi. Na ekranie jest w tym czasie wySwietlane
zgloszenie

Whbi erz pow erzchni e |ub [ Cof aj/Usun/ Wezyst ki e] :

Pozwala ono uscisli¢ zbidr wyboru $cian. Opcja Usuf przelaczamy si¢ w tryb usuwania §cian ze zbioru
wyboru. Wyswietlane jest woéwcezas zgloszenie:

Usun powi erzchni e | ub [ Cof aj / Dodaj / Wszyst ki e] :

Tu opcja Dodaj wracamy do trybu dodawania §cian do zbioru wyboru. Wyboru §cian do usunigcia do-
konuje si¢ jak poprzednio.

Zamiast opcji Usuh w trybie dodawania lub Dodaj w trybie usuwania mozna uzy¢ krotszej drogi,
czyli wskazywaé $ciany lub krawedzie z przytrzymanym klawiszem SHIFT. Zbior wyboru zatwierdza-
my klawiszem ENTER. Krawedzie wybiera si¢ tak samo jak zwykte obiekty liniowe do polecen edycyj-
nych.

Polecenia edycyjne dla bryt
Najwazniejsze operacje dostgpne w poleceniu edbryta dzialaja zasadniczo na powierzchniach. Ponizej
omawia si¢ wybrane opcje polecenia realizujace wybrane operacje.

Operacja wyciagnij (opcja Powierzchnia — Wyciagnij) dziata podobnie jak polecenie wyciagnij w
zastosowaniu do regionéw. Sa tu dostepne nawet takie same opcje. Operacja ta dziata tylko na Sciany
plaskie? i powoduje dodanie do edytowanej bryly innej bryly powstalej z wyciagnigcia regionu tworza-
cego tg Sciang (rys. 3.).

I Powierzchnie w sensie matematycznym. Moze to by¢ twér nieograniczony jak plaszczyzna, powierzchnia stozkowa
lub walcowa lub ograniczony jak sfera, torus czy elipsoida.
2 Czyli takie ktére po rozbiciu bryly staja si¢ regionami.
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Rys. 3. Efekz‘ dziatania opeji wyciqgni po/mnm edbryta 7a {azmzc{omj Scianie: a — wyciqgniecie wdinzg normalnej
do sciany, b— jak (a), ale ze Zweganiem oraz ¢ — wzding Scieski (tnku).

Operacje przesun powierzchni¢ (Powierzchnia — przEsun), obro¢ powierzchnie (Powierzch-
nia — Obré €), usun powierzchni¢ (Powierzchnia — Usun), odsunl powierzchni¢ (Powierzchnia — oDsun)
i zwez powierzchnie (Powierzchnia — Pochyl) dzialaja (z wyjatkiem zwez) jak odpowiednie polecenia
przesuwania, obracania, kasowania i odsuwania obiektow z ta réznica, ze w zastosowaniu do po-
wierzchni (nie $ciany), z ktorych wydzielona zostata wskazana $ciana bryly.

C) usur

d) zwez (pochyl)

a) presui

Rys. 4. Skutki ronych operacge manipnlowania powierzchniami bryfy

Na rysunku 4 pokazano skutki zastosowania tych operacji w odniesieniu do powierzchni cylindrycz-
nej stanowiacej otwor w kostce. Czes§¢ tej powierzchni tworzy cylindryczng $ciang otworu. Na rys. 4
pokazano jak powierzchnig ta (a) przesuni¢to o pokazany wektor, (b) obrocono wzgledem osi lezacej
na podstawie o kat 30°, (c) usunigto z zestawu powierzchni tworzacej bryte, (d) odsuni¢to w kierunku
jej strony ujemnej (wnetrza bryly) o warto$¢ —10 oraz (d) zwezono o kat -10° wyznaczajac kierunek
zwezania punktami lezacymi na osi otworu bazowy na dole a drugi na gérze. Warto zauwazy¢, ze te
operacje powoduja zmiang krawedzi bryly. Na przyklad przy obrocie (b) okragle krawedzie otworu
zamienily si¢ na eliptyczne a przy odsunigciu (d) powstaly dwie nowe krawedzie na najblizszych otwo-
rowi $cianach.

Dla jasnosci, operacja odsuwania zmienia powierzchnie w ten sposob, ze kazdy jej punkt jest
przesuwany o wpisang warto§¢ wzdtuz normalnej do powierzchni w tym punkcie. Operacja zwezania
wymaga wskazania dwoch punktéw wyznaczajacych o§ zwezania. Zwezenie polega na pochyleniu po-
wierzchni o okreslony kat w stosunku do tej osi. Kat dodatni pochyla na zewnatrz osi za$ ujemny do
wewnatrz. Jest on mierzony miedzy §ladami, powstalymi w wyniku przeciecia tej powierzchni z plasz-
czyznami przechodzacymi przez o§ pochylenia, przed i po pochyleniu. Nie mozna pochyli¢ sfery, a
przy pochylaniu powierzchni cylindrycznych 1 stozkowych kierunek pochylania musi by¢ zgodny z ich
osiami.

Oprécz wymienionych tu operacji polecenie to umozliwia skopiowanie powierzchni (opcja Po-
wierzchnia — Kopiuj ) 1 krawedzi (opcja Kraw edz — Kopiuj ) oraz ich kolorowanie (opcja Powierzch-
nia — koLor ) i (opcja Kraw edz — koLor ). Przydatna operacja jest ciAto — powtoka , ktére moze by¢é po-
mocne przy tworzeniu zbiornikéw lub ,,pudetek” o okreslonej grubosci $ciany. Ta operacja powoduje
,»wydrazenie” bryly do okreslonej grubosci $cianki.



Ilustracja niech bedzie rysunek 5, na

dryczny.

ktérym pokazano skutki zastosowania tego ST ' ; ‘ )
polecenia do walca. Wybierajac do operacji N : ;
$ciang cylindryczna uzyskujemy tuleje a wy-
bierajac wszystkie §ciany — zbiornik cylin- z
L] ‘

Niektore operacje moga dawaé iden-
tyczne wyniki. Na przyklad efekt jak na (rys.

3a.) mozna uzyska¢ przez wyciagnigcie, od-
suniccie lub przesuniecie §ciany prostopa-

dlo$cianu.

Wykaz polece n

Rys. 5. Utworzenie tulei (1w Srodkn) lub zbiornika walcowe-
20 (po prawej) po zastosowaniu operacji powtoka do walca.

Polecenie Opis

E= plat, _slice Przecina bryte ptaszczyzng na dwie czesci. Opis w tekscie

M: Rysuj_— Bryly — Piat

% Bryty —

E= przenikanie, _interfere Sprawdza czy bryly sie przenikajg i ewentualnie wyznacza ich wspding
M:  Rysuj— Bryfy_— Przenikanie czes$¢ zachowujac bryly sktadowe. Opis w tekscie

% Bryty — L

= edbryta, _solidedit Pollecenle §lgzy do edycji bryt poprzez manipulowanie ich powierzchniami.
M:  Zmiana — Edycja bryt » Opis w tekscie.

% Edycja bryt ...

Legenda: EE _ Jinia poleceny; M: — menu; fo pasek narzedziowy



Cwiczenie nr 18 — zadania do wykonania

Zad. 1. Fazowanie oraz zaokraglanie. Narysuj (lub przywolaj z poprzedniego ¢wiczenia) kostke o boku
100 przewiercong centralnie przez wszystkie srodki §ciany wiertlem o $rednicy 60 (Fig.1a)

)

~

b) )
Fig. 1. Kolejne etapy wykonania zadania

Zaokraglij (Fig.1b) wszystkie krawedzie kostki promieniem 10. Sfazuj (Fig.1c) wszystkie otwory na Scia-
nach bocznych — wymiary faz 10 X 10.

Zad. 2. Edycja powierzchni. Przywolaj (metoda kopiuj-wklej) brytowy model nakretki z poprzedniego
¢wiczenia.

2) b) )
Fig. 2. a) Wyciagniccie gbrnej i dolej powierzchni; b) odsuniecie gérnej i dolnej powierzchni; ¢) wyciagniecie i
pochylenie gérnej powierzchni

Wykonaj jedna kopig nakretki tak aby mie¢ dwie bryly.

W pierwszej bryle wyciagnij (polecenie Powierzchnia — Wyciagnij) gorng i golna powierzchnie
(Fig.2a) na odlegtos¢ 0,1. Po wykonaniu tego polecenia skopiuj zmodyfikowana bryle 1 wyciagnij jej gorna
powierzchni¢ o 1 do géry. Nastepnie poleceniem (Powierzchnia — Pochyl) zwez cylindryczna powierzch-
ni¢ wyciagnigtej czegsci o kat 10° (Fig.2b). Wskazujac w punkty okreslajace wektor przesuniecia wez pod
uwagg otientacje¢ LUW i zastosuj wzgledny sposéb podawania punktéw (@Ax,4y,47).

W drugiej bryle (Fig.2c) przesuni gérna i golna powierzchnie (Powierzchnia — przEsun lub Po-
wierzchnia — oDsu i) w kier. normalnym do plaszczyzny o te¢ sama wartos$¢ czyli 0,1.

Zad. 3. Edycja powierzchni i ptat. Przywolaj (metoda kopiuj-wklej) brylowy model kotnierza z po-
przedniego ¢wiczenia. Ustaw LUW na czotowej powierzchni szyjki kotnierza Narysuj tuk o promieniu 200
styczny do osi kolnierza i zawierajacy si¢ w jednej z jej przez plaszczyzn (fig.3.a) (najpierw ustaw LUW
osig OY wzdluz osi kolnierza i punkcie poczatkowym w centrum czolowej powierzchni szyjki kolnierza)

Wyciagnij (polecenie Powierzchnia —Wyciagnij) czolowa powierzchni¢ szyjki kotnierza wzdluz
tuku (opcja $Ciezka). Otrzymasz w ten sposob kolano 90° (fig.3.b).

Ustaw LUW opcja luw - Nowy —oBiekt w centrum tuku i obré¢ go tak, aby o§ OX byla skierowa-
na w $rodek tuku luw - Nowy - Z. (fig.3.c)



a) b) ) d)
Fig. 3. Wyciagniecie powierzchni czotowej szyjki kotnierza wzdtuz tuku w celu utw. kolana a nastepnie
przeciecie kolana i jego obrét o 180°.

Wykonaj polecenie plat i przetnij bryte plaszczyznag ZX z za-
chowaniem obu czgsci (opcje Zachowaj obie strony ) (fig.3.c)

Ustaw teraz LUW w centrum przekroju kolana (skorzy-
staj z polecenia luw —Nowy — POWierzchnia ). A nast¢pnie ob-
r6¢ obcieta cze$¢ kolana o 180° aby uzyskal efekt jak na
(tig.3.d).

Zad. 4. ZnajdZ prostsza metode wykonania wygictego kolana z
poprzedniego zadania.

Zad. 5. Edycja powierzchni. W kotnierzu z poprzedniego zadania usufi co drugi otwoér oraz pokoloruyj
cylindryczne powierzchnie otworéw oraz sfazuj kotnierz fazami 5 X 5.

Zad. 6. Utworz bryle przez wyciagniecie regionu (wymiary na fig.4a.) o 300 jednostek wzdluz osi OZ.
Niech jej srodek geometryczny pokrywa si¢ z poczatkiem GUW.
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Fig. 4. Bryta do edycji

Uzyskaj efekt jak na fig.4b. W tym celu przesun (Powierzchnia — przEsun) otwor na dodatniej czeSci osi
OX 0 20 jedn. wzdluz OX. Pochyl (Powierzchnia — Pochyl) jego cylindryczng powierzchni¢ o -2°. Obroc
(Powierzchnia — Obr6 ¢) dolng podstawe i drugt otwdr wokot osi OY sprowadzonej do §rodka otworu w
podstawie o kat -30° . Wykonaj to samo ze zwe¢zonym otworem i gérng podstawa, ale wokdl osi OX
sprowadzonej do §rodka otworu w gérnej podstawie o kat 20°.



