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Rozdziat |
Wprowadzenie

Dokumentacja techniczna wykonawcza, tzn. ta, ktéra jest dostarczana do
warsztatu wykonujagcego okreslony wyréb, jest przekazywana w postaci dwu-
wymiarowego rysunku technicznego. Dotychczas projektant wyrobu kreslit
dokumentacj¢ bezposrednio w ukladzie dwuwymiarowym, korzystajac z odpowied-
niego rzutowania obiektéw w ukladzie prostokatnym. Taki sposéb postepowania
wymagal od projektanta dobrej wyobrazni przestrzennej, gdyz obraz przestrzen-
ny przedmiotu powstawat tylko w umysle projektanta, ktéry byt odpowiedzialny
za przelanie tego wyobrazenia na papier. Rodzito to mozliwo$¢ popetniania sze-
regu pomylek 1 nie pozwalalo na przeprowadzanie analiz obiektéw jeszcze
w fazie projektowania oraz uniemozliwialo pokazanie wymyslonego projektu
w jego koncowej postaci przed wykonaniem prototypu.

Obecnie coraz powszechniejsza jest tendencja — a w krajach zaawansowa-
nych technologicznie staje si¢ to regula — tworzenia projektu w postaci elektro-
nicznej w przestrzeni tréjwymiarowej. Wirtualna posta¢ tréjwymiarowa pozwala
na przeprowadzenie szeregu czynnosci na obiekcie, ktéry jeszcze fizycznie nie
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powstal. Umozliwia przeprowadzenie symulacji komputerowych zwigzanych
z projektowaniem, takich jak obliczenia wytrzymato$ciowe czy termiczne. Daje
mozliwos¢ sprawdzenia, czy nie wystepuja kolizje poszczegdlnych czgéci w trakcie
pracy urzadzenia. R6éwniez pozwala na pokazanie gotowego wyrobu przed jego
wykonaniem. Utworzony model przestrzenny moze by¢ wykorzystany zaréwno
do obliczen numerycznych, jak i do sprawdzania kolizyjnosci oraz wizualizacji
statycznej 1 dynamicznej gotowego wyrobu, co jest wielkim udogodnieniem przy
przeprowadzaniu kampanii reklamowej urzadzenia, ktére dopiero pojawi si¢
w rzeczywistosci.

Do tworzenia wirtualnej postaci urzgdzenia nicodzowne jest odpowiednie
oprogramowanie, a w przypadkach rozbudowanych projektéw réwniez wysoko-
wydajne stacje robocze, ktore bedg w stanie, w odpowiednio krdtkim czasie,
przeprowadzi¢ wymagane obliczenia.

Celem naszym bedzie poznanie oprogramowania pozwalajacego na pracg
w przestrzeni tréjwymiarowej w takim stopniu, aby méc rozpocza¢ samodzielng
prace, poznac¢ najistotniejsze narzedzia programu 1 wykonac proste projekty.

Podrecznik ten zostal przewidziany jako przewodnik pozwalajacy na przy-
swojenie sobie zasad tworzenia modeli trywymiarowych za pomocg programu
AutoCAD 2012 w polskiej wersji jgzykowej. Przyjeto, ze uzytkownik niniejszego
podrecznika poznal wczesnie] zasady tworzema rysunku dwuwymiarowego
w programie AutoCAD, zatem zna juz narzedzia umozliwiajace tworzenie rysunkow
w postaci elektronicznej w zakresie odpowiadajagcym kursowi obstugi programu
stopnia podstawowego i $rednio zaawansowanego, co odpowiada zakresowl autory-
zowanych kurséw: AutoCAD 2012 Essentials oraz AutoCAD 2012 Intermediate.

Autoryzowany kurs modelowania przestrzennego o nazwie Creating and
Presenting 3D Models zawiera zagadnienia zwigzane z tworzeniem modeli tréj-
wymiarowych oraz z wizualizacjag modeli w zakresie udostgpnianym w programie
AutoCAD. Zakres materialu zawarty w podreczniku zostal ograniczony do
pierwszej czesci kursu, czyli do zagadnien zwigzanych z zasadami tworzenia
i edytowania modeli 3D oraz do poznania narz¢dzi niezbednych do pracy w prze-
strzeni tréjwymiarowej. Autor przewiduje przeniesienie zagadnien zwigzanych
z wizualizacjg przestrzeni 3D do osobnego podrecznika.

Zakres materiatu

W pierwszej kolejnosci w podrgczniku zawarto zagadnienia zwigzane
z narz¢dziami charakterystycznymi dla pracy w przestrzeni tréjwymiarowej, do
ktorych zaliczy¢ mozna definiowanie kierunkéw patrzenia, modyfikowanie
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statyczne 1 dynamiczne kata widzenia, definiowanie lokalnych ukladéw wspdt-
rzednych, definiowanie rzutni i zestawdOw rzutni w przestrzeni modelu i prze-
strzeni papieru, operowanie stylami wizualizacji czy operowanie perspektywa.

Nastepnym krokiem jest zapoznanie si¢ z mozliwoéciami tworzenia modeli
trywymiarowych. W programie mozna tworzy¢ modele krawedziowe, po-
wierzchniowe, siatkowe 1 brylowe, przy czym jako podstawowe traktowane begda
modele powierzchniowe, siatkowe 1 brylowe, ktére sg najbardziej zaawansowane
technologicznie.

Podstawowy model 3D jest zwykle wzbogacany o dodatkowe elementy
uzupetniajace 1 — ewentualnie - upiekszajace. Zagadnienia te s3 zwigzane z prze-
prowadzaniem edycji obiektow istniejacych i zostang oméwione w paragrafach
nast¢pnych.

Na zakonczenie naszych rozwazan poruszone zostang tematy zwigzane
z tworzeniem przekrojéw modeli 3D, rzutowaniem, wymiarowaniem oraz przy-
gotowywaniem rysunkéw 2D do wydruku.

Przy omawianiu kolejnych punktéw materialu nieodzowne bgdzie tworze-
nie modeli 3D w edytorze. W celu przyspieszenia pracy i zogniskowania swojego
wysitku na zagadnieniach najistotniejszych autor opracowal zestaw gotowych
rysunkéw, zawierajacych przygotowane obiekty pomocnicze, na bazie ktérych
beda definiowane obiekty omawiane. Rysunki te mozna nieodptatnie pobra¢ ze
strony internetowej.

Przyjeta konwencja oznaczen

W celu poprawienia czytelnosci tekstu wprowadzono umowne formaty
(np. kursywa przy podawamiu nazw okien dialogowych lub ich czesci sklado-
wych) 1sposoby przedstawiania okreslonych, powtarzajacych si¢ fragmentdw,
jak np. opisy opcji dostepnych w poszczegdlnych poleceniach.

¢ Kursywa — wystepuje w nazwach okien dialogowych, nazwach czgsci
okien dialogowych, nazwach plikéw, tancuchach znakowych — zaréwno
cytowanych, jak i1 wprowadzanych z klawiatury. Jako przykiady niech
poshuza dwa teksty:

1) W oknie dialogowym Opcje prymitywéw siatki zaznacz pole wyboru
Aktualizuj automatycznie, a z listy rozwijalne} Podglgd poziomu gladkosci
wybierz pozycj¢ Poziom-2.

2} W oknie dialogowym Wistaw, w polu tekstowym Nazwa, wpisz nazwe
Blok2.

13
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¢ Symbol J oznacza nacisnigcie klawisza ENTER.

® Courier — jest stosowany do przedstawiania zawartosci linii polecen
i okna tekstowego programu. Tekst, ktéry ma by¢ wprowadzony z kla-
wiatury, bedzie pogrubiony (Courier) — jako przykiad niech postuzy
nastgpujaca konwersacja:

Polecenie: _box

Okres$l pierwszy naroznik lub [SrCdek]: 150,130.
Okresl inny naroznik lub [SzesScian/Dlugos¢]: @100, 504
Ckres$l wysokesé lub [2Punkty]: 55.

* Piktogramy o postaci:‘-‘-:z] bgda wskaznikami umieszczanymi na rysun-
kach w celu wskazania wybranych punktéw lub miejsc.

e Nazwy polecen, ktére mozna podac z klawiatury, sa podawane wersali-
kami, np. do narysowania bryly w postaci kostki mozna postuzy¢ si¢ po-
leceniem KOSTKA.

® Przy okreslaniu miejsc, w ktérych mozna wywola¢ polecenie, przyjeto
nastgpujace skréty:

W3D: wstazka w obszarze roboczym Modelowanie 3D,

PN: pasek narzedzi.

MR: menu rozwijalne,

LP: linia polecen,

MK: menu kontekstowe (prawy klawisz myszy),

MSD: menu szybkiego dostepu,

A:  menu aplikaci,

N:  pasek nawigacji,

KEG: kontrolki ekranu graficznego (lewy gérny naroznik ekranu graficznego),
PS: pasek stanu (standardowo na dole ekranu).

Jako przyktad okreslenia miejsc, z ktérych mozna wywotac polecenie
KOSTKA, niech postuzy opis:

W3D: Narzedzia giéwne > Modelowanie > Kostka
PN: Modelowanie > Kostka

MR: Rysuj > Modelowanie > Kostka

LP: KOSTKA

Przy okreslaniu miejsca znalezienia polecenia zastosowano ponadto dwa
symbole:

1) strzatka | oznacza klikni¢cie strzatki znajdujacej si¢ w nazwie palety,

2) tréjkacik ¥ oznacza kliknigcie nazwy palety w celu rozwinigcia jej dal-
szej CZgscl.
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Jako przyklad zastosowania symbolu | niech postuzy wywolanie okna
dialogowego Opcje reprezentacji siatki:

W3D: Narzedzia gtéwne > Siatka]

A jako przyklad zastosowania symbolu ¥ niech postuzy wywolanie pole-
cenia KONWNABRYLE:

W3D: Narzedzia gldwne > Edycja bryt ¥ > Konwertuj na bryie

¢ Opis opcji polecen podano w tabelkach o postaci:

KOSTKA
Opcje _ Opis

srOdek Wybiera jako punkt bazowy Srodek cigzkosci bryly.

Szedcian Pozwala na zdefiniowanie szescianu za pomoca podania tylko
dlugosci jego boku.

Diugosé Pozwala na zdefiniowanie prostopadloscianu przez podanie
kolejno: dlugosci, szerokosci i wysokosci.

2 punkty Przy okreslaniu wysokosci kostki pozwala zdefiniowac te
wysoko$¢ za pomoca wskazania dwéch dowolnych punktéw.

e Opis warto$ci przypisywanych do zmiennej systemowej moze by¢ poda-
ny w tabelce o postaci:

zm.sys. VSEDGES
Wartos¢ Opis
0 Nie s3 wyswietlane fasety i krawedzie ptaszczyzn.
1 Wyswietlane sg fasety.
2 Wyswietlane sg krawedzie plaszczyzn,

¢ Uwagi umieszczono w tabelkach o postaci:

Uwaga

Gdy tworzymy plaskie profile 1 §ciezki w réznych kierunkach w prze-
strzeni 3D, mozna rozpoczaé od narysowania odpowiednio dopaso-
wanej bryly podstawowej, np. kostki, a nastgpnie mozna postuzyc¢ sie
dynamicznym uktadem wspodtrzednych w celu narysowania obiektow
na wybranej scianie bryly.

S R ot 58 ST
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e Polecenie otworzenia pliku zawierajacego rysunek jest zaznaczane w tek-
scie nast¢pujaco:

(Otwoérz rysunek: W-11-55-Skos.dwg.)
e Wszystkie kopie okien dialogowych zostaly wykonane dla programu

AutoCAD pracujacego w systemie operacyjnym Windows XP z ekranem
w stylu klasycznym. Ustawienia pokazano ponizej:

Whiowoiciflean . . - N

e Na zakonczenie zamknigtych tematycznie partii materialu wprowadzono
¢wiczenia do samodzielnego wykonania. Kazde ¢wiczenie rozpoczyna si¢
od otworzenia gotowego lub nowego rysunku i opisaniu celu do osiggnigcia.
W nastgpnych krokach podawany jest sposéb rozwigzania problemu.
W tekscie ¢wiczenie jest zaznaczane w postaci nagléwka poprzedzajace-
go tre$¢ ¢wiczenia o postaci:

Cwiczenie X
Nazwa ¢wiczenia

X oznacza kolejny numer ¢wiczenia.

Instalowanie plikow rysunkow

Do $ledzenia materialu zawartego w ksigzce niezbedne jest pobranie ze stro-
ny internetowej pliku samorozpakowujacego si¢ o nazwie ac2012-3d.exe 1 rozpa-
kowanie go na dysku komputera uzytkownika. Archiwum zawiera rysunki, ktore

16
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beda uzupelniane w trakcie wykonywania ¢wiczen. Algorytm pobierania archi-
wum jest nast¢pujacy:

Zaléz na swoim komputerze folder, np. o nazwie RysDoAC2012. (Oczy-
wiscie, folder moze miec¢ inng nazwg.)

Uruchom przegladarke internetowa 1 wejdz na strong:
http://www.autocad.imsi.pl/,

Wpisz w polu Nazwa uzytkownika: AutoCAD3d
(z zachowaniem wielkosci liter).
Wpisz w polu Hasto: A3d2012RSZ

(z zachowaniem wielkosci liter).

Pobierz plik o nazwie ac2012-3d.exe i umies¢ go w folderze, ktéry zato-
zytes (RysDoAC2012 lub o innej nazwie).

Uruchom plik samorozpakowujacy si¢ ac2012-3d.exe, podajac jako
folder docelowy folder RysDoAC2012 (lub o innej nazwie).

W folderze (oprécz pliku ac2012-3d.exe) pojawia si¢ dwie nowe pozycje:
folder o nazwie Rysunki-3D-2012 oraz plik o nazwie Read-me.rxt.

Plik tekstowy Read-me.txt zawiera spis zalgczonych rysunkdéw oraz sze-
reg dodatkowych uwag dotyczacych umieszczenia ewentualnych plikéw
pomocniczych.

W folderze Rysunki-3D-2012 umieszczono pliki z rozszerzeniem .dwg,
ktdre beda potrzebne przy poznawaniu tresci ksigzki.

AAU2¥g
BIBLIOTEKAPL
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Rozdziat i
Narzedzia nawigacji 3D

Interfejs programu

Poznany juz program AutoCAD byl dotad wykorzystywany przez nas do
pracy w obszarze 2D. Jest to jednak oprogramowanie, ktére pracuje réwniez
w przestrzeni tréjwymiarowej, a projekty 3D s3g tworzone w przestrzeni na plasz-
czyznie dowolnie wybrane;.

Program umozliwia tworzenie modeli przestrzennych: krawedziowych,
powierzchniowych, brylowych oraz siatkowych. Ten ostatni sposéb tworzenia
modeli 3D daje najwigcej mozliwosci zarOwno przy przeprowadzaniu analiz
1 obliczen, jak 1 w dziedzinie wizualizacji. Natomiast odwzorowanie brylowe
pozwala na pozyskiwanie parametréw fizycznych obiektéw 3D oraz umozliwia
stosowanie algebry Boole'a. W naszych rozwazaniach szczeg6lny nacisk zostanie
polozony na modelowanie brylowe, powierzchniowe i siatkowe z uwzglednie-
niem przeprowadzania konwersji pomi¢dzy obiektami tréjwymiarowymi utwo-
rzonymi réznymi metodami.
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Jak wiemy, w programie AutoCAD 2009 wprowadzono nowy interfejs,
zgodny ze standardami wprowadzonymi przez system Windows Vista, co spo-
wodowato wprowadzenie tzw. wstazki zawierajacej karty. W kartach wystepuja
panele, a w panelach uzyskujemy dostgp do poszczegllnych polecen. Przepro-
wadzono gruntowng reorganizacj¢ grupowania polecen i okno aplikacji zdecy-
dowanie rézni si¢ od postaci okna znanej ze starszych wersji programu. Do pracy

w przestrzeni tréjwymiarowej wykorzystamy standardowy obszar roboczy o nazwie
Modelowanie 3D.

Mozna réwniez skonfigurowac interfejs programu w postaci znanej nam
z wersji wczesniejszych (obszar roboczy o nazwie AutoCAD — wersja standar-
dowa), ale chyba trzeba jak najszybciej pogodzié si¢ z wprowadzonymi zmianami
1 korzysta¢ z nowego interfejsu.

Powré¢my jednak do okna aplikacji wyswietlanego w nowej postaci.
W obszarze roboczym Modelowanie 3D wystepuje standardowo trzynascie Kart
(czternascie, jesli zainstalowano rowniez karte Express Tools).

® Narzedzia gtowne

® Brvia

e Powierzchnia

e Siatka

¢ Renderuj

¢  Parametryczne

o Wstaw

e Opisz

o Wyswierl

o Zarzgdzaj

* Wyniki pracy

¢ Dodatki

® Online

e FExpress Tools

Zawartos¢ wstazki moze by¢ modyfikowana. Nie wszystkie karty musza

by¢ wyswietlane 1 nie musza byé wyswietlane wszystkie panele w kartach. Po-
nadto mozna praktycznie dowolnie modyfikowaé uklad polecen w kartach, mo-
dyfikowaé zachowanie poszczegdlnych polecen i dodawac nowe polecenia, ale to

jest juz inne zagadnientie, ktdre jest przedmiotem zaawansowanego kursu obshugi
programu AutoCAD.
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W kazdej karcie zebrane zostaly polecenia, ktére pozwalajg na realizacje
okreslonych wspélnych lub zaleznych czynnosci.

Karta Narzedzia glowne zawiera nastgpujace panele z poleceniami;

Modelowanie - polecenia umozliwiaja tworzenie bry! i powierzchni w mo-
delach 3D.

Siatka — polecenia pozwalajg na modelowanie siatek 3D.

Edycja bryt — polecenia pozwalajg na przeprowadzenie edycji bryt istnie-
jacych w rysunku,

Rysuj — polecenia umozliwiaja wprowadzanie nowych obiektéw do
rysunku.

Modyfikuj — polecenia pozwalaja na przeprowadzanie edycji obicktow

wystepujacych juz w rysunku, lacznie z ich powielaniem,
czyli tworzeniem nowych obiektéw w oparciu o obiekty

istniejace.

Przekraj — polecenia umozliwiajg tworzenie przekrojow obiektow
1 modeli 3D.

Wspotrzedne  — polecenia umozliwiajace zarzadzaniem lokalnymi uktadami
wspétrzednych.

Widok — polecenia pozwalaja na zarzadzanie stylami wizualizacji
oraz nazwanymi widokami.

Wybor — polecenia umozliwiajg operacje na metauchwytach.

Warstwy — polecenia dzialajace na warstwach 1 zarzadzajace war-
stwarm w rysunku.

Grupy — polecenia umozliwiajace grupowanie obiektéw oraz obstuge
grup.

Karta Bryfa zawiera panele z poleceniami:

Prymityw ~ polecenia dotyczg tworzenia bryl elementarnych.

Bryta — polecenia dotyczace tworzenia bryl tworzonych
w oparciu o inne obiekty wystepujace w rysunku.

Operacje logiczne — polecenia umozliwiajace przeprowadzanie operacji
logicznych na brylach.

Edycja bryt — polecenia pozwalaja na przeprowadzanie edycji bryt.

Przekroj — polecenia umozliwiaja tworzenie przekrojow obiektow
1 modeli 3D.

Wybér — polecenia umozliwiaja operacje na metauchwytach,
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Karta Powierzchnia zawiera panele z poleceniami:

Utworz — polecenia dotycza tworzenia obiektow powierzch-
niowych otwartych 1 zamknigtych.
Edycja — polecenia obstluguja wybrane polecenia przeksztal-

cania obiektow powierzchniowych.
Wierzchotki sterujgce — polecenia przeznaczone do edytowania wierzchol-
kéw sterujacych krzywych i powierzchnit NURBS.

Krzywe — polecenia pozwalajace na tworzenie obiektow krzy-
woliniowych plaskich (2D) i przestrzennych (3D).

Rzutuj geometrig — polecenia umozliwiaja tworzenie wykrojow w po-
wierzchniach, réwniez nieplaskich.

Analiza — polecenia umozliwiaja operacje na wybranych wzo-

rach, przeprowadzane w celu dopasowania sasiadu-
jacych powierzchni.

Karta Siatka zawiera panele z poleceniami:

Siatki elementarne — polecenia dotycza tworzenia siatek elementarnych.

Siatka — polecenia obsluguja zarzadzanie rodzajami siatek.

Edytowanie siatki — polecenia przeznaczone do edytowania siatek.

Przeksztaté siatke — polecenia przeksztalcajg siatki na powierzchnie lub
bryly.

Przekrdj — polecenia umozliwiaja tworzenie przekrojow obiek-
téw 1 modeli 3D.

Wybdr — polecenia umozliwiajg operacje na metauchwytach.

Karta Renderuj zawiera panele z poleceniami:

Swiatta — polecenia zarzadzaja definiowaniem 1 obslugg swiatel.

Stonce i potozenie — polecenia pozwalajg na wprowadzenie do rysunku
swiatla stonecznego.

Materiaty — polecenia umozliwiajg definiowanic materiatow

1 zarzadzaniec materialami przypisywanymi do po-
szczegOlnych obiektow 3D.

Animacje — polecenia pozwalajace na tzw. kroczenie przez sceng
1 przelot.

Kamera — polecenia umozliwiajace zdefiniowanie kamer 1 ich
obstuge.

Renderuj — polecenia dotycza przeprowadzania renderowania
zdefiniowanych scen oraz ustalania parametréw ren-
derowania.
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Karta Parametryczne zawiera panele z poleceniami:

Geometryczny  — polecenia dotycza obslugi wigzéw geometrycznych.
Wymiarowy — polecenia obstugujg wigzy wymiarowe.
Zarzgdzaj — polecenia pozwalajg na obstugg parametréw wigzéw geo-

metrycznych i wymiarowych.

Karta Wsiaw zawiera panele z poleceniami:

Blok — polecenia dotycza operacji na blokach, réwniez
dynamicznych.

Definicja bloku — polecenia obstugujg atrybuty, czyli informacje
tekstowe przypisywane do blokow.

Odniesienie — polecenia pozwalaja na obshige odno$nikéw

zewngetrznych oraz obrazéw rastrowych wprowa-
dzonych do rysunku.

Import — polecenia umozliwiaja 1mportowanie plikéw
w dziewigtnastu formatach, np.: .wmf, .sat, .3ds,
.dgn, .iges, x_b, .prt*, .asm*.

Dane — polecenia pozwalaja na obstuge pdl, obiektéw
OLE oraz hiperlaczy.

tqgczenie | wyodrgbnianie — polecenia umozliwiaja obstuge laczy przekazy-
wania danych miedzy rysunkiem a innymi apli-
kacjami oraz przeprowadzanie wyciggu atrybutéw,

Chmura punktéw — polecenia umozliwiaja wstawianie do rysunku
plikéw indeksowanych chmur punktéw (pcg,
isd).

Karta Opisz zawiera panele z poleceniami:

Tekst — polecenia dotycza obshugi wprowadzania tekstéw do

rysunku.

Wymiary — polecenia obstuguja operacje wymiarowania.

Linie odniesienia - polecenia pozwalajg na rozbudowang obstuge linii od-

niesienia.

Tabele — polecenia umozliwiajg obstuge tabel — definiowanie

ich oraz przeprowadzanie operacji na polach tabel.

Znacznik — polecenia pozwalajg na wprowadzanie chmurek rewi-

zyjnych oraz przycmanie obiektéw do natozonych masek.

Skalowanie opisu  — polecenia umozliwiaja obshige tekstu skalowalnego,

tzn. tekstu, ktérego wielko§¢ moze by¢ automatycznie
zmieniana w zaleznosci od przyjetej podziatki rysunku.

Rzuty rysunkowe — polecenia umozliwiajg obstuge rzutéw uzyskanych
w oparciu o model tréjwymiarowy.
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Karta Wyswietl zawiera panele z poleceniami:

Nawigacja — polecenia dotycza nawigacji w przestrzeni 3D.

Widoki — polecenia pozwalaja na zarzadzanie stylami wizuali-
zacji oraz nazwanymi widokami.

Wspotrzedne — polecenia umozliwiaja zarzgdzanie ukladami wspodt-
rzednych,

Style wizualizacji  — polecenia zwigzane z definiowaniem i obshugg stylow
wizualizacji.

Rzutnie — polecenia obsluguja operacje na rzutniach zaréwno
dopasowanych, jak 1 niedopasowanych.

Palety — polecenia pozwalaja na obsluge palet narzedzi, De-
signCenter, palet wlasciwosci oraz menedzera zestawOw
arkuszy.

Okna — polecenia umozliwiajg zarzgdzanie oknami poszcze-

gélnych rysunkow.

Karta Zarzgdzaj zawiera panele z poleceniami:

Rejestrator operacji — polecenia dotyczace tworzenia zestawdw makroin-
strukcji na podstawie wykonywanych czynnosci.

Dostosowanie — polecenia obstugujace dostosowywanie interfejsu
do potrzeb uzytkownika.

Aplikacje — polecenia pozwalaja na uruchamianie zewngtrz-

nych aplikacji oraz na uruchamianie srodowiska
Visual LISP-u oraz srodowiska VBA.

Standardy CAD — polecenia umozliwiajg przeprowadzanie kontroli
zachowania wczesniej ustalonych standardéw, np.
warstw.

Karta Wyniki pracy zawiera panele z poleceniami:

Drukuj — polecenia dotycza operacji zwigzanych z dru-
kowaniem rysunku, ustawieniami strony
1 wyborem urzadzenia kreslacego.

Eksportuj do pliku DWF/PDF —polecenia obstuguja operacje publikowania
rysunkéw w formacie DWF 1 PDF.

Wydruk 3D — polecenia umozliwiajg przestanie rysunkow
brylowych do drukarek tworzacych modele
tréjwymiarowe,

24




Narzedzia nawigacji 3D

Karta Dodatki zawiera panele z poleceniami:

Element — polecenie uruchamiajgce eksplorator wewngtrzny pro-
gramu AutoCAD, podobny w dziataniu jak DesignCenter.

Inventor Fusion — polecenie umozliwiajace przeprowadzenie edycji obiek-
téw 3D w programie Inventor Fusion.

Karta Online zawiera panele z poleceniami:

Wyslij — polecenia dotycza wysylania rysunkéw do przegladania
ich w sieci WWW,
Element — polecenia obstuguja operacje otwierania rysunkéw do
‘ pracy zespolowej oraz w programie AutoCAD WS,
Udostepnij — polecenia umozliwiajg udostepnianie rysunku innym
uzytkownikom 1 odczytywanie ostatnich komunikatow
z programu AutoCAD WS,

Karta Express Tools zawiera panele z uzytecznymi makroinstrukcjami, czyli
zestawami polecen i wybranych opcji, ktére mogg by¢ traktowane jako osobne
polecenia specjalne.

Wspotrzedne punktow i narzedzia
rysowania precyzyjnege

Rysunek tworzony w programie AutoCAD jest rysunkiem wektorowym,
zatem do zapisu obiektow bedziemy korzystali z zapisu wektorowego. Kazdy
punkt w rysunku od strony formalnej jest wektorem. Wektor ten jest zapisywany
w bazie danych rysunku w prawoskretnym prostokatnym ukladzie wspéirzednych.
Uklad ten bgdziemy nazywali globalnym ukladem wspéirzednych i bedziemy
oznaczali skrotowcem GUW. Nadmienic tu trzeba, ze w rysunku mozna korzy-
sta¢ z dowolnej liczby uktadéw wspélrzednych definiowanych przez uzytkowni-
ka, ale wszystkie dane wprowadzone w tych ukladach sg formalnie przeliczane
do GUW. Szerzej o definiowaniu lokalnych ukladéw wspétrzednych bedziemy
mowili nizej.

Punkt jest odwzorowywany jako wektor rozpoczynajacy si¢ w poczgtku
ukiadu 1konczacy sig w miejscu okreslonym przez wspéirzedne tego punktu.
Odcinek linii prostej jest odwzorowywany jako wektor rozpoczynajacy sie
w punkcie poczatkowym (pierwszym wskazanym) 1 konczacy sie w punkcie
koncowym (drugim wskazanym). Trzeba pamigtaé, ze definiowanie dowolnego
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R s,

obiektu rysunkowego sprowadza si¢ w istocie do podawania wspoirzednych
punktéw. Wobec tego umiejetnos¢ podawania lub wskazywania wspolrzednych
punktow jest sprawa zasadniczg. Podstawowym sposobem okre$lania wspoétrzed-
nych punktéw jest podawanie ich z klawiatury. Dla przypomnienia podamy ponize)
dopuszczalne w programie formaty wspotrzednych przy okreslaniu punktow.

Jesli wylaczony jest tryb dynamicznego wprowadzania danych, wtedy
w uktadzie plaskim (2D) podawac mozna wspéirzedne uproszczone:

— prostokatne bezwzgledne
X, Y.l

— biegunowe bezwzgledne
<ol

— prostokatne wzgledne
@ Ax, Ay.l

— biegunowe wzgledne
@l<od

W ukladzie tréjwymiarowym (3D) podajemy wspotrzedne pelne:

— prostokatne bezwzgledne
X, ¥y Zod

— walcowe bezwzgledne
l<aq, zd

— sferyczne bezwzgledne
l<a<fBd

— prostokatne wzgl¢dne
@ Ax, Ay, Azl

— biegunowe wzgledne
@l<ao, Az

— sferyczne wzgledne
@l<a<fpd

Przy wlaczonym trybie dynamicznego wprowadzania danych nalezy pa-
migtac o zastosowanym algorytmie. Wspélrzedne pierwszego punktu s3 trakto-
wane, jako wspétrzedne bezwzgledne, natomiast wspdlrzgdne punktu drugiego
i punktow nastgpnych s3 traktowane przez program jako wspélrzedne wzgledne
1 nie wymagaja poprzedzania ich znakiem @, natomiast jesli wspodtrzedne punktu
drugiego i punktéw nastgpnych maja byé wspolrzednymi bezwzglednymi, wtedy
nalezy je poprzedzi¢ znakiem #.
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W programie wspoélrzedne punktéw mozna podawac nie tylko z klawiatury.
W wielu wypadkach bylby to sposéb bardzo ucigzliwy, a w niektdrych wrecz
niemozliwy do zastosowania. Najczesciej korzysta si¢ z innych sposobéw okre-
slania wspoirzednych, zwykle znacznie skuteczniejszych i doktadniejszych. Do
nich zaliczamy wskazywanie punktu za pomoca myszy z wilaczonym trybem
dowigzywania punktu do obiektu, filtrowanie wspd&lrzednych, §ledzenie biegu-
nowe 1 dwupunktowe, uzywanie skoku, podawanie z klawiatury samej odleglosci
w kierunku aktualnie wskazywanym przez kursor, stosowanie trybu rysowania
ortogonalnego, a w niektérych przypadkach postugiwanie si¢ siatka pomocnicza.
Sposoby te sa nam dobrze znane z rysunku dwuwymiarowego, a przypomniane
zostaty w tym miejscu w celu podkreslenia, ze znajdujg takze zastosowanie przy
budowaniu modeli tréjwymiarowych.

Wyswietlanie obiektow

Zasadg jest, ze przy projektowaniu tworzymy obiekty w skali 1:1, ale trze-
ba pamigtac, ze rysunek jest rysowany w jednostkach rysunkowych, przy czym
jednostce rysunkowej przypisujemy okreslong jednostke dtugosci. Jednak pro-
gram kreslacy operuje tylko jednostkami rysunkowymi. Jesli w programie Auto-
CAD narysowany zostanie prostokat o bokach 200 x 100, to obojgtne jest czy
beda to milimetry, centymetry, cale, metry czy kilometry. Rysunek elektroniczny
bedzie wygladal tak samo.

Jesli rysunek zawieraé bedzie wiele szczeg6tow, to szybko okaze sig Zze nie
bedziemy mogli tych szczeg6étoéw narysowac i1 zobaczy¢ bez przemieszczenia sig
do interesujacego nas fragmentu rysunku i odpowiedniego powigkszenia go. Gdy
pracujemy w programie z trybem wizualizacji Model szkieletowy 2D, gtdwnymi
narz¢dziami, umozliwiajacymi przeprowadzenie takich operacji, sa dwa polece-
nia: ZOOM oraz NFRAGM (co jest skrétem od nowy fragment).

Polecenia te towarzysza nam bardzo czg¢sto w czasie tworzenia rysunkow.
W przewazajacej liczbie przypadkéw bedziemy z nich korzystaé, postugujac si¢
rolkg myszy. Obroécenie rolki bgdzie powodowalo zmniejszanie lub zwickszanie
kata widzenia, czyli postuzenie si¢ poleceniem ZOOM, natomiast przemieszcza-
nie myszy z wcisni¢ta rolkg pozwoli na przesuwanie rysunku na ekranie bez
zmiany kata widzenia, czyli korzystanie z polecenia NFRAGM.
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Riia i

Sposoby postugiwania si¢ poleceniami,

Zakohcz o ktérych mowa wyzej, sa zasadniczo wywoly-
R — waniem polecen z opcjg Szybki. W takim przy-
Nowy fragment padku polecenia te wspotpracuja ze sobg. Wywo-
v Z00m lanie dowolnego z nich z opcja Szybki umozliwia
Orbita 30 latwe przelaczenie si¢ do realizacji polecenia

S ot drugiego, np. jesli wywolamy polecenie ZOOM/
Zoom okno Szybki, to po nacisni¢ciu prawego klawisza myszy
Zoom poprzedni otworzone zostanie menu kontekstowe, w ktérym

wystepuje pozycja Nowy fragment, czyli polece-

nie NFRAGM/Szybki (patrz rysunek nizej). To

Menu polecenia samo menu podreczne zostanie wys$wietlone,

ZOOM/Szybki jesli wywotamy NFRAGM /Szybki i wcisniemy
prawy klawisz myszy. Bedzie w nim dostepna
pozycja Zoom. Po zakonczeniu operacji przemieszczania i skalowania widoku
polecenia trzeba zakonczyc¢, wybierajgc z menu kontekstowego pozycj¢ Zakoricz.

Zoom zakres

Dostep do tych polecen jest rowniez mozliwy w inny sposob. Ikonki tych
polecen znajduja si¢ w pasku stanu aplikacji (prawy dolny naroznik) oraz mozna
je wywola¢ z menu kontekstowego, rozwijanego prawym klawiszem myszy
w dowolnym momencie.

Szybki zoom i szybki nowy fragment nie wyczerpuja sposobéw wyboru
okreslonego fragmentu rysunku. Kazde z tych polecen ma szereg dodatkowych
opcji. Najistotniejsze sg opcje zwigzane z poleceniem ZOOM, a najczgscie] be-
dziemy korzystali z trzech opcji: Okno, Poprzedni oraz Zakres. Pierwsza z nich
pozwala na wybranie prostokatnego fragmentu rysunku, druga umozliwia powrot
do poprzednio widzianego fragmentu a trzecia wyswietla na ekranie wszystkie
obiekty wystgpujace w rysunku, ktore nie znajduja sic w warstwach zablokowa-
nych. Wymienione opcje sa réwniez dost¢pne w menu kontekstowym wzmian-
kowanym wyze;.

Dobrze jest pamigtac, ze podwdjne kliknigcie rolki myszy wywoluje pole-
cenie ZOOM z opcja Zakres.

Jesli pracujemy w programie ze standardowymi trybami wizualizacji in-
nymi niz Model szkieletowy 2D (Model szkieletowy 3D, Model ukryty, Model
koncepcyjny 1 Model realistyczny), wtedy omawiane wyze] menu kontekstowe
wygladaja inaczej. Menu kontekstowe wigzane z wywolaniem polecenia ZOOM
przedstawiono na rysunku a).
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Anuluj Biezacy tryb: Nowyfragment | .
Inne tryby navegac Orbita ograniczona 1

Wszystko e . Orbkta swobodna 2

Centrum Wierie rinacy... ' Cagle okrazanie 3

Dynamiczny Zoom Okno Dopasuj odegloéé 4

Zakres Zoom zakres Obrét 5

Poproedni Zoom poprzedni >

Skala v Rownolegly ,S,,p;: 5

Okno Perspektywa .

X Zoom 8
oBiekt Widok poczatkowy
Nowy fragment
Widoki wstepnie ustawione  # i :
Widoki nazwane
.Y
. Style wizualizacji 4
SteeringWheels
@ Pomoce wizualizaci »
B xaluator

Jesli zostanie wybrana pozycja Wprowadz, wtedy bedzie mozna (w na-
stgpnym kroku) rozwina¢ menu kontekstowe takie samo, jakie jest zwigzane
z poleceniem NFRAGM, ktére pokazano na rysunku b). W tym drugim przypad-
ku pokazano réwniez rozwinigte menu podrz¢dne Inne tryby nawigacji. Takie
samo menu kontekstowe bg¢dzie wyswietlane w przypadku wszystkich dostgp-
nych trybéw nawigacji — wywolywanych réwniez przez podanie odpowiednich
numeréw od 1 do 9. Szczegély tego menu kontekstowego zostang oméwione
przy okazji polecenia 3DORBITA.

Dostep do polecen ZOOM 1 NFRAGM jest rowniez mozliwy w inny spo-
séb. Ikonki polecen znajduja si¢ w menu kontekstowym rysunku (bez wybrania
obiektu i bez wywolania polecenia) - pozycje: Powigksz (dotyczy to polecenia
ZOOM) oraz Nowy fragment. Polecenia ZOOM i1 NFRAGM z opcjami Szybki
mozna wywota¢ réwniez z poziomu wstazki:

W3D: Wyswietl > Nawigacja > Szybki (polecenie ZOOM)
W3D: Wyswietl > Nawigacja > Nfragm (polecenie NFRAGM)

Wazng sprawg po utworzeniu modelu 3D jest mozliwo$¢ ogladania go
zréznych kierunkéw. Biegle postugiwanie si¢ mozliwoscia zmiany kierunku
patrzenia na model ma istotny wplyw na efektywnos¢ tworzenia i rozwijania
projektu.

Ogladanie modelu z réznych stron, podczas pracy w przestrzeni 3D, jest
zwykle zwigzane ze zmiang kierunku patrzenia. W takim przypadku standardowo
nie zmieniamy potozenia modelu w uktadzie wspétrzednych, lecz definiujemy
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inny kierunek patrzenia, wykorzystujgc polecenia 3DWORBITA lub 3DORBITA,
wzglednie wybieramy jeden z predefiniowanych kierunkéw patrzenia.

Kierunek patrzenia jest prostg definiowang przez dwa punkty: punkt kamery
i punkt celu, przy czym jako kierunek patrzenia przyjmuje si¢ kierunek od kame-
ry do celu. Jesli punkt celu nie zostanie zdefiniowany w sposéb jawny, standar-
dowo przyjmowany jest punkt centralny prostopadioscianu opisujgcego rozpa-
trywany model (tzw. obrys gabarytowy) lub srodek aktualnej rzutni — zaleznie od
aktualnego ustawienia. Prostopadtoscian moze by¢ opisywany na wszystkich
obiektach wystepujacych w rysunku lub tylko na obiektach, ktore zostaty wybrane
przed wywolaniem polecenia.

Za pomocg polecenia 3DWORBITA mozna zdefiniowac kierunek patrzenia
w sposéb dowolny. Zmiana kierunku patrzenia za pomocg orbity jest obecnie
mozliwa na dwa sposoby:

® korzystajagc z orbity swobodnej — polecenie 3DWORBITA,
® Kkorzystajac z orbity ograniczonej — polecenie 3DORBITA, ktére jest
w edytorze wykorzystywane czg¢scie] 1 jest tatwiej dostepne.

Orbite swobodng zwykle wywolujemy:

W3D: Wyswiet]l > Nawigacja > Orbita swobodna
N:  Orbita swobodna
LP: 3DWORBITA

Czgsciej jednak bedziemy korzystali z polecenia 3DORBITA. Wywolanie
jest mozliwe kilkoma metodami:

W3D: Wyswietl > Nawigacja > Orbita

N:  Orbita

MK.: Powigksz > 1 (z klawiatury) lub
Nowy fragment > 1 (z klawiatury)

PS: Nowy fragment > 1 (z klawiatury) lub
Zoom > Wprowadz > 1 (z klawiatury) lub
SteeringWheels > Orbita

LP: 3DORBITA

W orbicie ograniczonej ruch odbywa si¢ wzgledem punktu celu, wtedy
przy przemieszczaniu kursora w kierunku prawo — lewo realizowany jest obrot
wzgledem osi rownolegiej do osi Z aktualnego ukiadu wspoélrzednych, przecho-
dzacej przez punkt celu. Przy przemieszczaniu kursora géra — dét realizowany
jest obrdt wzgledem poziomej osi ekranu przechodzacej przez punkt celu.
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W poleceniu 3DORBITA s3 rowniez dostgpne inne opcje (patrz: menu kon-
tekstowe b) powyzej):

e Zakoncz — umozliwia zakonczenie polecenia.

® ' Biezacy tryb: — wyswietlana jest w tym miejscu nazwa jednego
z dziewigciu dostgpnych trybéw nawigacji wyszczegélnionych nize;.
¢ Inne tryby nawigacji P> :

o Orbita ograniczona 1 — wigcza orbitg ograniczong (3DORBITA).

o Orbita swobodna 2 — wigcza orbit¢ swobodng (3DWORBITA).

o Ciggle okragzanmie 3 —wlacza opcj¢ ciaglego obracania modelu
(3DCORBITA).

o Dopasuj odleglos¢ 4 —umozliwia zmiang odlegtosci od kamery
do celu (3DODLEG).

o Obrét 5 —symuluje obrét kamery wzgledem osi
kamery — powoduje to zmian¢ polozenia
punktu celu (3ADKAMERA).

o Spacer 6 —umozliwia przemieszczanie si¢ kamery na
stalej wysokosci nad plaszczyzng XY
(3DSPACER).

o Przelot 7 —umozliwia przemieszczanie si¢ kamery
wzdhuz dowolnej sciezki (3DPRZELOT).

o Zoom 8 — wilacza polecenie ZOOM.

o Nowy fragment 9 — wlacza polecenie NFRAGM.

e Ustawienia animacji — otwiera okno dialogowe Ustawienia animacji.
e Zoom okno — wywoluje polecenie ZOOM z opcja Okno.

* Zoom zakres — wywoluje polecenie ZOOM z opcja Zakres.

e Zoom poprzedni — wywoluje polecenie ZOOM z opcja Poprzedni.

e Roéwnolegly — wlacza widok réwnolegty.

e Perspektywa — wlacza widok perspektywiczny.

* Widok poczatkowy — powraca do widoku poczatkowego, aktualnego
w chwili wywolania polecenia.

¢ Widoki wstgpnie ustawione P — rozwija menu podrz¢dne zawierajace
zestaw predefiniowanych kierunkéw
patrzenia (Goéra, D6L, Przéd, Wstecz,
Lewa, Prawa, SW, SE, NW, NE).

®* Widoki nazwane — rozwija list¢ nazwanych widokéw wystepujacych
w rysunku,
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e Style wizualizacji » — wyswietla listg stylow wizualizacji w obszarze
trjwymiarowym (Ukryty 3D, Model szkie-
letowy 3D, Koncepcyjny, Realistyczny).

e Pomoce wizualizacji » —wyswietla list¢ obiektéw pomocniczych
ulatwiajacych orientacj¢ w przestrzeni 3D
(Kompas, Siatka, Symbol LUW) 1 umozli-
wia przelaczanie ich widocznosci.

Polecenie 3DORBITA moze by¢ wywotywane w trybie nakladkowym.

Jesli zaznaczona jest w opcjach pozycja Wigcz cel automatyczny orbity,
wtedy, po wybraniu obiektu przed wywotaniem polecenia, punkt celu jest wybie-
rany w oparciu o prostopadioscian opisany na wybranych obiektach. Jesli pozy-
cja ta nie jest zaznaczona, cel jest umieszczany w srodku aktualnej rzutni
(w zakladce modelu moze to dawac zaskakujace efekty).

Przetestujemy teraz postugiwanie si¢ orbita z przelaczaniem opcji Wigcz
cel automatyczny orbity oraz bez wybierania obiektéw i z wybieraniem obiektéw
przed wywotaniem polecenia 3DORBITA.

(Otworz rysunek: W-12-02-01-Orbita-ogr.dwg)

Nie wybieramy zadnych obiektéw 1 wywolujemy polecenie 3DORBITA
przez kliknigcie ikonki Orbita w Pasku nawigacji (prawa strona ekranu). Mozna
réwniez wywota¢ polecenie ze wstgzki:

Wyswietl > Nawigacja > Orbita.
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Nastgpnie rozwijamy menu kontekstowe i zaznaczamy w nim pozycj¢
Wigcz cel automatyczny orbity (o ile nie jest zaznaczona). Ustawiamy kursor
w $rodku rysunku, klikamy i — trzymajac wcisnigty klawisz myszy — przemiesz-
czamy kursor. Obserwujemy zachowanie si¢ obiektow.

Ponownie rozwijamy menu kontekstowe, wylaczamy znacznik przy pozycji
Wigcz cel automatyczny orbity 1 ponownie sprawdzamy zachowanie si¢ obiektow.
Konczymy prac¢ z orbita, rozwijajac menu kontekstowe i1 wybierajac pozycje
Zakoncz. Przejdzmy teraz do sprawdzenia zachowania si¢ polecenia 3DORBITA
z obiektami wybranymi przed wywotaniem polecenia. Klikamy w rysunku dwie
kule (1 i 2), nastgpnie wywolujemy polecenie i testujemy zachowanie si¢ pro-
gramu w obydwu przypadkach zaznaczenia opcji Wigcz cel automatyczny orbity.
Konczymy prace z orbitg i prace z rysunkiem.

Narzedzie SteeringWheels

Narzedzie SteeringWheels jest zasadniczo rodzajem menu podrecznego,
ktére mozna wyswietlic:

W3D: Wyswietl > Nawigacja > Narzedzie SteeringWheel
LP: NAVSWHEEL
MK: SteeringWheels
N:  SteeringWheels

Narzedzie to moze by¢ wyswietlane na rézne
sposoby. Na rysunku obok przedstawiono narzedzie
SteeringWheels w pelnej postaci. Po wywolaniu, na-
rze¢dzie jest wyswietlane w poblizu kursora (w postaci
systemowe;j strzatki) i podaza za kursorem. Kliknigcie
wybranej pozycji zawartej w tym narzedziu i przy-
trzymanie przycisku myszy uruchamia odpowiednie
polecenie.

W narzedziu wystgpuja segmenty, ktére odpo-
wiadaja za wywolanie odpowiedniego polecenia nawigacyjnego. Ponadto
dostegpne sa dwa elementy narzg¢dzia: jeden — w postaci strzalki skierowanej do
dolu - umozliwia rozwinigcie menu kontekstowego, drugi — w postaci X — po-
zwala na zamkniecie narzg¢dzia.

W menu kontekstowym mozna dokona¢ wyboru sposobu wysSwietlania
narzgdzia.

33




Modelowanie w przestrzeni 3D — AutoCAD 2012 PL ———

~ Mate kolo Widok cbiektu _ - Na rysunku obok przedsta-
| e kiPangd tutyriy - wiono zawartos¢ menu kon-
Mate koto Petna nawigacja -

o NawIgacia B RS 2
Podstawowe menu kolowe Koto Widok obiektu | menu POdrz‘?dnY m. W dwéch
PR  Kolo Przeglad budynku gomyf:h _ramkach zawarte sg
Dopasyj do okna ustawienia sposobu przed-
PropeSE cheewotny pucit: ooy |  stawienia narzedzia na ekra-
Wyrownaj kamere . s ~nie. Przyklady zostang poka-
Przyspiesz spacer i 7 &

i spacer . : _ zanfe nizej. W- ’tl"Zf‘DjClej r.a(llmlcze
_ mozemy przejs¢ do widoku
| Ustawienia menu kofowego SteeringWheel. .. poczatkowego oraz dopaso-
o | Waé widok do ekranu. Ramka

czwarta zawiera opcje umoz-
liwiajace przywrécenie punktu celu (o ile zostat zmieniony) wyréwnanie kamery
w taki sposéb, aby kat podniesienia (nachylenia do ptaszczyzny XY) byt rowny
zero oraz manipulowanie predkoscig spaceru. Pozycja Ustawienia menu kotowe-
go SteeringWheels otwiera okno dialogowe o takiej samej nazwie, w ktérym
mozna ustawi¢ parametry definiujace wielko$¢ narzedzia, przezroczystosc, ety-
kiety, komunikaty itd. Pozycje Pomoc oraz Zamknij menu kotowe nie wymagaja
dodatkowego komentarza.

Narzedzie StireengWheels moze by¢ wyswietlane na ekranie w dwdéch po-
staciach, tzn. jako koto duze a) i b) i jako koto mate ¢), oraz w trzech odmianach:
jako koto Petne (pokazane wyzej) koto Widoku a) i koto Przeglgdu b).

Takie same trzy odmiany wystepuja w przypadku kota malego. Odpowiednik
postaci pelnej matego kota, z wybrana opcja Orbita, pokazuje rysunek c).

Zatrzymajmy si¢ nad pelng postacig narzedzia StireengWheels. Wyste¢puja
W nim nastepujgce pozycje:

e ZOOM uruchamia polecenie ZOOM.
e PANORAMA uruchamia polecenie NFRAGM.
e ORBITA uruchamia polecenie 3DORBITA.
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e PRZEWIN uruchamia narze¢dzie przewijania 1 wyboru po-
przednich lub nast¢gpnych (w stosunku do widoku
aktualnego) widokéw ekranu.

e SRODEK pozwala zdefiniowa¢ nowy punkt celu, lezacy na
istnicjacych obiektach.

e SPACER uruchamia funkcj¢ wykonywania spaceru.

e OBSFRWACJA  uruchamia funkcje¢ obracania kamery w dowol-
nym kierunku.

e W GORE/W DOL uruchamia funkcj¢ obracania kamery tylko w pla-
SZCZyZnie pionowej.

Nawig

iy

igacia za pomocg narzedzia

ef

ViewCube jest interaktywnym narze¢dziem wyswietlania obiektow wyste-
pujacych w rysunku. Najwygodniej nim si¢ postlugiwac w przypadku wybierania
standardowych kierunkéw patrzenia. Narzg¢dzie jest przedstawiane w postaci
szescianu wyswietlanego na ekranie w prawym gérnym narozniku ekranu a),
ktory definiuje sze$é kierunkdw patrzenia za pomocg $cian szescianu, osiem Kie-
runkdw patrzenia za pomocg wierzchotkéw szescianu 1 dwanascie kierunkow
patrzenia za pomoca krawedzi szescianu. Kliknigecie wybranego elementu sze-
scianu, np. krawedzi (1), powoduje wyswietlenie widoku z kierunkiem patrzenia,
okreslonym za pomoca tego elementu.

Op: 5cz zdefiniowanych kierunkéw patrzenia na szescianie wystepuje wo-
kot niego pierscien (2), za pomoca ktorego mozna obracac¢ rysunek o dowolny
kat. Nalezy w tym celu klikna¢ pierscien 1 — trzymajac klawisz myszy — obracac
pierscien przez wleczenie w wybranym kierunku.

W lewym gérnym narozniku narz¢dzia ViewCube wyswietlany jest domek
(3), ktérego kiiknigcie powoduje wyswietlenie widoku wybranego jako standar-
dowy {moznpa go dowolnie uvstali¢). W dolnej czg¢sci istnieje mozliwos¢ redefi-
niowania ukladu wspdirz¢dnych, do ktérego maja odnosic si¢ przeprowadzane
operacje (4) — standardowo jest to GUW. Po prawej stronie narzedzia znajduje
si¢ mata strzatka (5), za pomoca ktérej mozna rozwingé menu kontekstowe. Me-
nu zawiera pozycje pozwalajace na wilaczanie i wylaczanie widoku perspekty-
wicznego oraz na redefiniowanie parametréw narz¢dzia ViewCube.,
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W widoku prostopadtym b) wyswietlane sa réwniez dwie strzalki (6), kt6-

rych kliknigcie pozwala na obrécenie widoku o 90° w kierunku wskazywanym
przez wybrang strzalke.

W celu wyswietlenia narz¢dzia ViewCube nalezy wlaczy¢ widocznos¢ na-
rzedzia:

W3D: Wyswietl > Widoki > ViewCube
LP: NAVVCUBE > Tak

W menu kontekstowym zwigzanym z narz¢dziem ViewCube (wysSwietla-
nym rowniez za pomocg strzatki 5) dostgpne sg nastgpujace pozycje:

® Poczgtek — powoduje przywrécenie widoku zdefiniowanego jako stan-
dardowy.

® Rownolegty — powoduje wyswietlanie obiektéw w widoku réwnolegtym.

® Perspektywa — powoduje wyswietlanie obiektéw w widoku perspekty-
wicznym,

® Perspektywa z powierzchniami orto — powoduje wyswietlanie widokéw

nieortogonalnych w widoku perspektywicznym, a widokéw ortogonalnych
w widoku rownoleglym.

e Ustaw biezgcy widok jako Poczgtek — definiuje aktualny widok jako widok
standardowy, wyswietlany za pomoca domku (3) lub pozycji Poczgtek.

e Ustawienia ViewCube — otwiera okno dialogowe Ustawienia ViewCube,
w ktérym mozna zdefiniowac: potozenie na ekranie narzedzia ViewCube,
jego wielkosé, przezroczystosc itd.

e Pomoc — wywoluje okno dialogowe pomocy.
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Rodzaje stylow wizualizaciji

Po dodaniu do rysunku szeregu detali moze okazac sie, ze rysunek staje si¢
malo czytelny, a jego czytelnos¢ mozna poprawic, zmieniajac sposob wyswietla-
nia rysunku.

W programie jest dostepnych dziesie¢ standardowych sposobéw wyswie-
tlania rysunku:

¢ Model szkieletowy 2D — gdy widoczne sa wszystkie krawedzie, a rysunek
jest wyswietlany w obszarze modelu w starym formacie (standardowo na
czarnym tle).

e Koncepcyjny — gdy rysunek jest przedstawiany z ukrytymi krawedziami
niewidocznymi oraz dodawane sa standardowe kolory ulatwiajace odczy-
tywanie rysunku.

e Ukryty — gdy widoczne sa wszystkie krawedzie widoczne od strony
obserwatora, a niewidoczne sa krawgdzie przystonicte przez model.

® Realistyczny - gdy dodawane s3 badz kolory przypisane do warstw (gdy nie
przypisano materialdw), badz kolory (faktury) wynikajace z przypisa-
nych do powierzchni lub bryl materiatéw 1 tekstur.

e (ieniowanie — widoczne s3 przypisane do obiektéw 3D kolory lub mate-
rialy 1 nie sg wyrézniane krawedzie.

¢ (ieniowanie z krawedziami — widoczne sg przypisane do obicktéw 3D
kolory lub materiaty i s3 wyrézniane krawedzie.

¢ (Odcienie szarosci — wszystkie kolory lub materiaty przypisane do obiektow
sa przedstawiane w 255 stopniowe]j skali szarosci.

e Szkic — obiekty 3D sa przedstawiane tak jak w trybie Ukryty, ale linie sa
pogrubione w taki sposob, aby imitowac rysunek odrgczny.

¢ Model szkieletowy — widoczne sa wszystkie krawgdzie, a rysunek jest
wySwietlany w obszarze modelu w nowym formacie (standardowo na
jasnym tle).

* Pochtanianie Swiatla — obiekty 3D sa przedstawiane, jako p&tprzezroczyste,
niezaleznie od przypisanych do nich koloréw 1 materiatéw.

Wybédr rodzaju wyswietlania modelu moze by¢ dokonany:

KEG: Kontrolki stylu wizualnego (lista)
W3D: Narz¢dzia gtdwne > Widok > Style wizualizacji (lista)
lub

Wyswiet] > Style wizualizacji > Style wizualizacji (lista)
LP: STYLEWIZ
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(Otworz rysunek: W-12-02-02-Style-wizualne.dwg)

Rysunek jest zapisany w stylu wizvalnym Model szkieletowy 2D. W celu
zademonstrowania pozostalych standardowych rodzajow wyswietlania modelu
przetaczamy kolejno standardowe style wizualne: Koncepcyjny, Ukryty, Reali-
styczny, Cieniowanie, Cieniowanie 7 krawedziami, Odcienie szarosci, Szkic, Model
szkieletowy, Pochianianie swiatla 1 poréwnujemy wyniki.

W programie AutoCAD wystgpuje mozliwos¢ zdefiniowania wilasnego
stylu wizualnego, co nie bedzie omawiane w tej ksigzce, gdyz nalezy do zagadnien
wizualizacji.

Definiowanie rzutni dopasowanych

Zajmiemy si¢ teraz tworzeniem 1 konfigurowaniem wielu rzutni dopaso-
wanych w zakladce MODEL. Gdy pracujemy w przestrzeni 3D, mozna w istotny
sposOb zwigkszy¢ wydajnos¢ przez wprowadzenie kilku rzutni. W kazdej rzutni
wyswietlimy model w innym widoku 3D, co pozwoli na operowanie na naszym
modelu przy postugiwaniu si¢ réznymi kierunkami patrzenia. Istnieje rowniez
mozliwos¢ rozpoczecia wykonywania polecenia w jednej rzutni i zakonczenia
tego polecenia po przemieszczeniu si¢ do innej rzutni.

(Otwoérz rysunek W-12-02-03-Rzutnie-01.dwg.)

Rysunek jest przedstawiony w jednej rzutni. Rzutni tej przypisano nazwe
Start. W rysunku zapisano réwniez uklad o nazwie Uk-rzutnie-2, zawierajacy
trzy rzutnie. Wyswietlimy ten uktad rzutni. W tym celu wywolamy polecenie
RZUTNIE. Mozna tego dokonac nastgpujaco:

W3D: Wyswietl > Rzutnie > Nazwany

PN: Uktady > Okno dialogowe Rzutnie

MR: Widok > Rzutnie > Nazwane uklady rzutni
LP: RZUTNIE

Po wywolaniu polecenia zostanie otworzone okno dialogowe o nazwie
Rzutnie, w ktérym klikamy zaktadke¢ Nazwane rzutnie. W liscie Nazwane rzutnie
klikamy pozycje Uk-rzutnie-2 i zamykamy okno przyciskiem OK. Na ekranie
zostanie wyswietlony uktad rzutni. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze w kazdej rzutni
mamy zdefiniowany inny styl wizualizac)i oraz inne kierunki patrzenia.
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Mozemy ponownie otworzy¢ okno obstugi rzutni, zaznaczy¢ uktad o na-
zwie Start 1 zaakceptowac go. PowrG6cimy do stanu wyjsciowego. Konczymy
prace z rysunkiem.

Przejdziemy teraz do tworzenia nowych ukladéw rzutni. Shuizy do tego
celu to samo polecenie RZUTNIE, ale z wykorzystaniem w oknie dialogowym
Rzutnie zakladki Nowe rzutnie.

W3D: Wyswietl > Rzutnie > Nazwany > Nowe rzutnie
PN: Uktady > Okno dialogowe Rzutnie
lub
Rzutnie > Okno dialogowe Rzutnie
MR: Widok > Rzutnie > Nazwane uklady rzutni
LP: RZUTNIE

Typowy algorytm postepowania przy definiowaniu nowych ukladéw rzutni
jest nastepujacy: otwieramy okno Rzutnie, wybieramy zakladke Nowe rzutnie.
W polu edycyjnym Nowa nazwa podajemy nazwe definiowanego zestawu rzutni,
a w ramce Standardowe rzutnie wybieramy interesujacy nas zestaw rzutni.
Nastgpnie wybieramy obszar do podziatu (Zastosuj do:) i przestrzen wyswietlania
(2D lub 3D). Jesli wybrana zostala przestrzen 3D, wtedy w kazdej rzutni
okreslamy kierunek patrzenia i styl wyswietlania (z list rozwijalnych w ramce

Podglad).

W oknie Rzumnie wystepuja cztery listy rozwijalne: Zastosuj do, Ustawienia,
Zmien widok na oraz Styl wizualny. Po wybraniu zestawu rzutni z pierwszej listy
wybieramy obszar do podziatu. Moze to by¢ ekran lub aktualna rzutnia. Z drugiej
listy wybieramy rodzaj obszaru — 2D lub 3D. Gdy wybrany zostal obszar 2D,
wtedy w trzeciej liscie dostgpna jest tylko pozycja Biezgcy. Jesli wybrany zostat
obszar 3D, wiedy w trzeciej liScie dostgpne sa standardowe kierunki patrzenia.
Nastepnym krokiem jest wybranie jednej rzutni (kliknigcie jej w ramce Podglgd)
i ustalenie dla niej kierunku patrzenia (trzecia lista) oraz stylu wizualnego
(czwarta lista). Zabieg ten nalezy powtorzy¢ dla wszystkich definiowanych rzutni.
Tak zdefiniowanemu uktadowi nowych rzutni mozemy nada¢ nazweg (w okienku
edycyjnym Nowa nazwa), ktéra zostanie zapisana w rysunku. W ten sposdb otrzy-
mujemy nazwany ukiad rzutni. Zdefiniujmy teraz nowy nazwany uklad rzutni.

(Otworz rysunek W-12-02-04-Rzutnie-02.dwg.)
W rysunku mamy zapisane trzy nazwane zestawy rzutni: Podstawowy,

Dwie 1 Docelowy. Mozemy je przetestowac, a nastgpnie zdefiniujemy nowy ze-
staw rzutni o nazwie Trzy. Otwieramy okno Rzutnie i wybieramy zaktadke Nowe
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rzutnie. Wybieramy zestaw rzutni Trzy prawo. Klikamy rzutni¢ lewa goérna
1 przypisujemy jej nastgpujgce parametry:

e Zastosuj do: Ekranu

¢ Ustawienia: 3D

¢ Zmien widok na: Z gory

e Styl wizualny: Ukryty 3D

Przechodzimy do rzutni lewej dolnej 1 ustawiamy parametry:

e Zastosuj do: Ekranu
e Ustawienia: 3D
¢ Zmien widok na: Izometryczny NE
e Styl wizualny: Realistyczny
Przechodzimy do rzutni prawej i ustawiamy parametry:

e Zastosuj do: Ekranu
¢ Ustawienia: 3D
¢ 7Zmien widok na: Izometryczny SW

e Styl wizualny: Koncepcyjny

Uktadowi nadajemy nazwe Trzy i zamykamy okno przyciskiem OK. Zostal
wyswietlony nowy zestaw rzutni. Ponownie wchodzimy do okna Rzutnie, w za-
kladce Nazwane rzutnie wybieramy inny zestaw rzutni i zamykamy okno. Kolej-
no testujemy rézne uktady rzutni.

Jesli pracujemy z zestawem kilku rzutni, czesto okazuje sig¢, ze praca
w rzutni aktualnej, ktéra zajmuje tylko czes¢ ekranu, jest klopotliwa 1 zachodzi
koniecznos¢ wyswietlenia tej rzutni na calym ekranie. Z pomoca przychodzi tu
przetacznik umozliwiajacy cykliczne przechodzenie od wyswietlania pefnego
zestawu rzutni do wys$wietlania rzutni, ktéra jest aktualnic w zestawie wybrana —
i na odwr6t. Przelacznik wystepuje w postaci dwupozycyjnej listy w karcie Na-
rzedzia glowne, w panelu Widok:

W3D: Narzedzia gtéwne > Widok > Pojedyncza rzutnia
lub
Narzedzia giéwne > Widok > Wiele rzutni

Przetacznik mozna przetestowa¢ na dowolnym zestawie rzutni, zawierajg-
cym wigcej niz jedng rzutnie, np. w rysunku W-12-02-04-Rzutnie-02.dwg.
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Praca w przestrzeni 3D

Zajmiemy si¢ teraz ukladem wspéirzednych umozliwiajacym prace
w przestrzeni 3D, ukladami wspéirzednych definiowanymi przez uzytkowni-
ka oraz postugiwaniem si¢ punktami w przestrzeni 3D. Trzeba zwrécié uwage
na fakt, ze dostosowywanie ukladu wspéirzednych do okreslonej geometrii
wystepujace] w rysunku 1 pobieranie informacji (wspéirzednych punktu) z tej
geometrii sg niezwykle istotne przy szybkim i skutecznym opracowywaniu
projektu tréjwymiarowego.

Prostokatny uktad wspétrzednych

Przy tworzeniu rysunku dwuwymiarowego obickty sa rysowane na plasz-
czyznie XY, zazwyczaj w globalnym ukladzie wspélrzednych. Przy tworzeniu
geometril trojwymiarowe]j oraz jej edycji bardzo czgsto bedzie zachodzita potrze-
ba zmiany orientacji uktadu wspéirz¢dnych w przestrzeni 3D lub zdefiniowania
innego uktadu wspétrzednych, dowolnie zorientowanego w przestrzeni.

Komputerowe systemy projektowania i rysowania okreslaja polozenie punk-
tow w przestrzeni 3D w prostokatnym ukiadzie wspotrzednych, zwanym ukladem
kartezjanskim. Ten uktad wspolrzgdnych skiada sie z trzech osi X, Y 1 Z wzajemnie
do siebie prostopadtych, tzn. ze 0§ X jest prostopadta do osi YidoosiZ, 0§ Y
jest prostopadta do osi Z i — co oczywiste — jest prostopadia do osi X, podobnie
o§ Z musi by¢ prostopadia do osi X 1 Y. Te osie, przecinajace sie w jednym
punkcie, definiujg poczatek ukladu i trzy plaszczyzny. Punkt przeciecia sie osi
przyjmuje wartos¢ zero dla kazdej osi. Trzy wymienione ptaszczyzny sa zdefinio-
wane przez pary osi. Plaszczyzna XY przez osic X 1 Y, ptaszczyzna YZ przez
osie Y 1 Z oraz plaszczyzna ZX przez osic Z 1 X.

W programie AutoCAD wystepuje jeden predefiniowany uklad wspétl-
rz¢gdnych, ktéry nie moze by¢ zmieniony i zawsze w rysunku wystgpuje. Nazy-
wamy go globalnym ukladem wspétrzednych (GUW). W wersji angielskoje-
zycznej wystepuje on pod nazwa WCS (World Coordinate System). Rozpoczyna-
jac prac¢ nad projektem, zwykle pracujemy w GUW. Aby ufatwic¢ sobie pracg
w przestrzeni 3D, czgsto bedziemy tworzyli pomocnicze uktady wspétrzgdnych,
ktére nazywac bedziemy lokalnymi vkltadam: wspétrzednych (LUW). W wersji
angielskoj¢zycznej wystepuja one pod nazwa UCS (User Coordinate System).
Lokalne ukiady wspoirzednych moga by$ definiowane w dowolnym miejscu
w przestrzeni i moga by¢ zorientowane pod dowolnym katem. LUW moze mieé
przypisang nazwe — jest to wtedy LUW nazwany. Nazwany LUW jest zapamicgta-
ny wrysunku 1 zawsze istnieje mozliwos¢ ustawienia takiego uktadu jako uktadu
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aktualnego. Sposréd ukladéw wspotrzednych dostgpnych w rysunku wybieramy
jeden, w ktérym bgdziemy pracowali. Uklad ten bedziemy nazywali aktualnym
ukltadem wsp6irzednych (AUW).

Jesli do LUW nie zostanie przypisana nazwa, wtedy — po zdefiniowaniu
nowych LUW - nie ma mozliwosci odwolania si¢ do niego (poza opcja
Poprzedni). Zatem, jesli przewidujemy ponowne wykorzystanie zdefiniowanego
LUW, nalezy przypisa¢ mu nazwe.

LUW mozna definiowa¢ réznymi sposobami. Za kazdym razem jest to
definicja jednoznaczna (poza pewnymi wyjatkami). O opcjach polecenia definiu-
jacego LUW bedziemy méwili nizej.

Standardowo w edytorze wyswietlana jest ikona ukladu wspdlrze¢dnych,
ktéra ulatwia zorientowanie si¢ uzytkownikowi w polozeniu poszczegélnych osi w
stosunku do obiektéw wyst¢pujacych w rysunku. Ikona uktadu wspoétrzednych moze
pojawiac sie w rysunku w dwdéch postaciach: jednej — zwigzanej z modelowaniem
dwuwymiarowym krawedziowym — 1 drugiej, wykorzystywane] przy modelowaniu
w przestrzeni tréjwymiarowej z ukrywaniem linii niewidocznych, cieniowaniem
1 jego odmianami. W tym drugim przypadku wprowadzono réwniez kod kolorowy.
Os X jest rysowana na czerwono, o§ Y na zielono, a 0§ Z — na niebiesko (parametry
ikon mozna modyfikowa¢, ale modyfikacji nie bedziemy przeprowadzali).

Konieczno$¢ wystgpowania mozliwosci definiowania réznych LUW wy-
daje si¢ oczywista. Jes§li geometria, ktéra ma powsta¢ lub by¢ zmodyfikowana,
nie jest geometrig réwnolegly do aktualnego uktadu wspdirzgdnych (w szczegdl-
nosci do GUW), wtedy siggamy po to narz¢dzie i definiujemy LUW zwigzany
Z opracowywang geometrig.

Definiowanie uktadow wspotrzednych

Do zdefiniowania lokalnego uktadu wspétrzgdnych wywolijemy polecenie
LUW. Polecenie LUW mozna wywolaé nast¢pujaco:

W3D: Narzedzia gtdwne > Wsp6irzedne > LUW
lub
Wyswietl > Wspélrzedne > LUW
PN: LUW > LUW
lub
LUW Il > LUW
MR: Narzedzia > Nowy LUW > wybrana opcja
LP: MENLUW
lub
LUW
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W poleceniu LUW wystepuje szereg opcji, ktére zostang przedstawione
ponize;j.

| LUW
Opcje S OplS
Globalny Umozliwia powrot do globalnego uktadu wspotrzednych.
nAZwana Pozwala na wyswietlenie okna dialogowego LUW, w kté-
rym mozna zapami¢ta¢c LUW, nada¢ mu nazwg i ustali¢ jako
aktvalny nazwany LUW.

POPRZedni Umozliwia powrét do poprzedniego uktadu wspdirzednych,
POWierzchnia | Umozliwia zdefiniowanie LUW zwigzanego z powierzchnig
plaska lub z wybrang powierzchnia bryly.

OBiekt Umozliwia zdefiniowanie LUW zwigzanego z obiektem
wystepujacym w rysunku.
Widok Pozawala na zdefiniowanie LUW prostopadiego do aktual-

nego kierunku patrzenia. Mozna powiedzieé, ze jest to LUW
zwigzany z ekranem monitora. Punkt poczatkowy nie ulega
Zmianie.

Poczatek Pozwala na zdefiniowanie LUW o poczatku w dowolnym

wybranym punkcie z zachowaniem réwnoleglosci osi (X do
X, YdoYiZdoZ).

0s z Umozliwia zdefiniowanie nowego poczatku uktadu i punktu
]ezqcego na nowej osi Z. Nie jest Jednoznaczne usytuowanie
osiXiY.

3 punkty Pozwala na zdefiniowanie nowego poczatku uktadu, punktu

lezacego na dodatniej czg¢sci osi X oraz punktu lezacego na
dodatniej poiptaszczyznie XY. W praktyce ostatni punkt
wskazuje si¢ najczg¢sciej na dodatniej czesci osi Y.

X Umozliwia obrécenie aktualnego ukiadu wspdirzednych
wokot os1 X,

Y Umozliwia obrocenie aktualnego ukiadu wsp6irzednych
wokét osi Y,

Z Umozliwia obrécenie aktualnego ukladu wspétrzgdnych
wokot os1 Z.

Zastosu] Pozwala na zastosowanie parametréw aktualnego uktadu
wspotrzednych do wszystkich rzutni lub do wskazanych
rzutni.

W celu zademonstrowania najwazniejszych opcji polecenia LUW otwie-
ramy rysunek.
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(Otworz rysunek: W-12-02-05-LUW-01.dwg.)

W rysunku wystgpujg rézne obiekty, ktére zostang wykorzystane do zdefi-
niowania LUW. Mozemy otworzy¢ obydwa paski narzg¢dzi zwigzane z lokalnymi

uktadami wspétrzednych, ale w wersji 12 nie jest to konieczne — wszystkie opcje
znajdziemy we wstazce.

® Poczatek — wybieramy opcj¢ Poczgtek 1 wskazujemy prawy gérny naroznik
klina (1).

e Poprzedni — wybieramy opcj¢ Poprzedni LUW — powracamy do po-
przedniego LUW, czyli do GUW.

¢ 3 punkty — wybieramy opcje¢ 3 punkty i definiujemy nowy LUW na lewe;j
kostce, ktdra jest usytuowana skosnie w przestrzeni. Poczatek ukiadu
umieszczamy w punkcie 2, punkt na dodatniej czgsci osi X w punkcie 3
i punkt definiujacy dodatnig pétptaszczyzng XY w punkcie 4. Nast¢pnie
wybieramy LUW poprzedni.

e Powierzchnia — wybierz opcje Powierzchnia i wskaz boczng sciang kostki
niebieskiej w punkcie 5. Pojawig si¢ opcje: akceptuj, Nastgpna, odwro¢ X
i odwroc¢ Y. Opcja odwro¢ X umozliwia obrécenie zaproponowanego ukladu
wsp6trzednych o 180° wzgledem osi X. Podobnie dziata opcja odwrdé Y,
z tym ze dla osi Y. Opcja Nastegpna obraca zaproponowany uktad wspot-
rzednych wzgledem osi X przemiennie o 90° i -90°. Wybierz opcje
akceptuj.

e Obiekt — wybierz opcj¢ Obiekt i wskaz lini¢ (6). Nastepnie, ponownie
wywolaj opcje Obiekt i wskaz prostokat (7). Potem wybierz globalny
uklad wspoéirzednych.
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¢ Obrot wzgledem osi — wybierz opcje Obiekt 1 wskaz okrag (8). LUW zo-
stanie zdefiniowany w taki sposéb, ze poczgtek LUW bedzie lezal
w srodku okregu, a 0§ X bedzie przechodzita przez punkt wskazania.
Skorygujemy kierunek osi X w taki sposéb, zeby o§ pokrywala si¢ z linia.
W tym celu wywotamy opcj¢ Z 1 zdefiniujemy kgt obrotu za pomoca
wskazania dwdch punktéw: srodka okregu 1 punktu przeci¢cia okregu
z linig (9).

e (Os$ Z - wybierz opcj¢ Wektor osi Z 1 wskaz srodek dolnej podstawy wal-
ca oraz srodek gornej podstawy walca (wybieraj za kazdym razem tryb
dowigzania do obiektu Centrum 1 wskazuj krawedz okregu). Powrdé do
GUW.

¢ Widok — wybierz opcje Widok. Powrdé do GUW,
® Nie zamykaj rysunku.

Wystepuja réwniez predefiniowane uklady wspétrzednych: Gaora, Dot, Tyt,
Przod, Lewo 1 Prawo. Mozna je wywolac z listy rozwijalnej. Kierunki sg zwigzane
z GUW lub z wybranym nazwanym ukiadem lokalnym.

Jak wspomniano wyzej, istnieje mozliwos¢ przypisania nazw do LUW.,
Dokonuje si¢ tego w oknie LUW, ktére mozna otworzyc:

W3D: Narzedzia gtowne > Wspélrzedne > Nazwane LUW
lub
Wyswietl > Wspétrzedne > Nazwane LUW

PN: LUW II > Nazwane LUW

MR: Narzedzia > Nazwane LUW

LP: MENLUW

W oknie LUW wystepuja trzy zakladki: Nazwane LUW, Orto LUW
i Ustawienia.

Zdefiniujemy LUW zwigzany z klinem za pomocg trzech punktéow (10, 11
112). Wywolujemy okno LUW. Wybieramy zakladke Nazwane LUW. Jesli pozy-
cja Nienazwany nie jest wyrdzniona, klikamy ja. Naciskamy klawisz F2 (lub
prawy klawisz myszy 1 wybierz pozycj¢ Zmien nazwe). Zmieniamy nazwe¢ na
Klin i weciskamy ENTER. Zamykamy okno.

Definiujemy LUW za pomoca opcji Obiekr 1 wskazujemy linig (13).
Otwieramy okno LUW 1 zmieniamy nazw¢ Nienazwany na Linia.

Dowigzemy teraz LUW do okre¢gu (14) 1 nazwiemy ten LUW Kolo.

e e B A ST
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Przetestujmy teraz przelaczanie LUW. Przelaczen mozna dokona¢ w oknie
LUW, ale wygodniej tego dokona¢, postugujac si¢ rozwijalng listag w karcie Narze-
dzia gtowne, w panelu Wspdirzedne lub w karcie Wyswietl w panelu Wspdirzedne
wzglednie w pasku narzgdzi LUW 1.

Jak wspomniano wyzej, w oknie LUW wyst¢puje zakladka Orto LUW,
w ktérej mozna wybra¢ uklad ortogonalny i okresli¢, wzgledem jakiego LUW
bedzie on okreslany. Wybieramy uklad wspétrzednych do wyswietlenia, klikamy
przycisk Ustaw bieZzgcy i zamykamy okno przyciskiem OK.

W zakladce Ustawienia decydujemy o tym, czy symbol LUW bedzie wy-
swietlany, a jesli tak, to czy w poczatku ukiadu, czy w lewym dolnym rogu ekranu.
Ponadto mozna zdecydowac, czy zdefiniowany LUW ma by¢ ustawiony tylko
w aktualnej rzutni, czy we wszystkich widocznych rzutniach.

W tej samej zakladce, w ramce Ustawienia LUW, decydujemy, czy LUW
ma by¢ zapisywany z rzutnig przy zapisywaniu rysunku (co pozwoli na odtwo-
rzenie LUW po ponownym otworzeniu rysunku) oraz czy po zmianie LUW ma
by¢ automatycznie wywotywany plan ptaszczyzny XY tego ukiadu.

Wyswietlanie ikony LUW

W programie istnieje mozliwos¢ zmiany parametréw zarzadzajacych spo-
sobem wyswietlania symbolu lokalnego ukladu wspétrzednych. Zarzadza tym
osobne polecenie LUWSYMB, ktére mozna wywotac:

W3D: Narzedzia gtéwne > Wspoélrzedne > Pokaz ikong LUW (lista)
lub
Wyswietl > Wspdéirzedne > Pokaz ikong LUW (lista)

PN: -----

MR: Widok > Wyswietl > Ikona LUW > opcja

LP:. LUWSYMB
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W poleceniun LUWSYMB wystepuja nastgpujace opcje:

LUWSYMB
Opcje Opis

Tak Umozliwia wlaczenie wyswietlania symbolu LUW.

Nie Umozliwia wylaczenie wyswietlania symbolu LUW.

WSzysikie Umozliwia przypisante LUW do wszystkich rzutni, gdy pra-

_______ cujemy w ukladzie z wieloma rzutniami.

Rog Narzuca wyswietlanie symbolu LUW w lewym dolnym na-
rozniku ekranu,

Poczgtek Narzuca wyswietlanie symbolu LUW w poczatku ukladu,
o 1le poczatek ukladu znajduje si¢ na ekranie. Jesli ekran nie
obejmuje poczgtku ukiadu, wtedy wyswietlana jest opcja Rdg.

Wiasciwosci Otwiera okno dialogowe Symbol LUW, w ktérym mozna
ustawi¢ sposob wyswietlania LUW.

Dynamicziia zmiana uktadu wspofrzednych

Przy tworzeniu modeli w przestrzeni 3D jeste$my zmuszeni do czestych
zmian ukladu wspdirzednych. W celu przyspieszenia tego procesu wprowadzona
zostata mozliwos¢ chwilowego wilaczenia innego ukladu wspoétrzednych niz
uklad aktualny. Jest to mozliwe po wlaczeniu tej cechy za pomocg przycisku
Odblokuj/zablokuj dvnamiczny LUW w pasku stanu lub przypisaniu zmiennej
systemowe] UCSDETECT wartosci 1.

Jeshi dynamiczne przetaczanie ukladu wspdtrzednych jest wlaczone i jezeli
wywolamy polecenie rysowania oraz przesuniemy kursor nad powierzchni¢ plasks
(np. plaszezyzng na bryle), wtedy powierzchnia ta zostanie wyrdzniona
1 dowigzany zostanie do te] powierzchni LUW, ktérego ptaszczyzna XY bedzie
si¢ pokrywatla z wyrézniong plaszczyzna oraz pojawi sig piktogram chwilowego
ukladu wspdlrzednych. W takim przypadku wprowadzanie danych bgdzie dotyczyto
LUW dla te] wybranej powierzchni. Po zakonczeniu wykonywania polecenia
rysowania powracamy automatycznie do poprzedniego ukladu wspétrzednych.

Algorytm post¢powania przy dynamicznej zmianie LUW:;

o Wywola; polecenie rysowania obiektow 2D lub 3D.

¢ Sprawdz na pasku stanu, czy wigczony jest przycisk Odblokuj/zablokuj
dynamiczny LUW. Jesh nie, wiacz przetacznik.

® Przesun krzyz nitkowy ponad wybrang powierzchnig plaska, na ktorej
chcesz rysowa¢. Wybrana powierzchnia zostanie wyrézniona przez pojawienie
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si¢ linii przerywanej na jej krawegdziach i zmianie koloru wyswietlania
plaszczyzny.

¢ Kliknij dla podania punktu przeznaczonego do realizacji wywotanego pole-
cenia. Istnieje réwniez mozliwos¢ skorzystania z trybéw dowigzywania
punktéw do obiektéw. Podawaj nastgpne punkty wynikajace z polecenia.

e Zakoncz polecenie. Nastgpi automatyczny powr6t do poprzedniego LUW.

Dla zademonstrowania wykorzystania dynamicznego LUW otworzymy
rysunek.

(Otworz rysunek: W-12-02-06-LUW-02.dwg.)

Na rysunku wystgpujg cztery brylty. W warstwie kontur2 narysowane s3
obiekty, ktére narysujemy w warstwie wymiarl. Blokujemy warstwg kontur2.

s s oy .

sciany i promieniu réwnym 90 jednostek (1). Do okreslenia srodka okregu
wykorzystamy tryb dowigzania do obiektu Symetria pomiedzy 2 punktami.

e Na sciance ostrostupa narysujemy lini¢ od wierzchotka sciany (2) prosto-
padta do jej podstawy (3). Tryby dowigzania punktu do obiektu: Koniec
i Prostopadty.

e Na gérnej podstawie walca rysujemy wielobok o 6 bokach, wpisany

w okrag gérnej podstawy (4). Tryby dowigzania punktu do obiektu: Cen-
trum 1 Kwadrant.

e Na pionowej, gornej Sciance bryly ztozonej z dwéch kostek rysujemy
prostokat o dlugosci 150 1 wysokosci 120 jednostek w dowolnym miejscu
powierzchni (5). Nastgpnie przesuwamy prostokat w taki sposéb, aby jego
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srodek cigzkosci znalazl sie w srodku scianki. Korzystamy z trybu wyboru
punktéw Symetria pomiedzy 2 punktami.

¢ Konczymy prac¢ z rysunkiem.

Filtrowanie wspotrzednych w przestrzeni 3D

Dla okreslenia polozenia punktu w przestrzeni 3D postgpujemy podobnie
jak w przypadku punktéw 2D, z tym ze podajemy réwniez trzecia wspoélrzedna.

* W ukiadzie prostokatnym: [x,y,z],
® W ukladzie walcowym:  [l<a,z].
e W ukladzie sferycznym: [l<o<B].

Rowniez w przypadku okreslania wspélrzednych punktu w przestrzeni 3D
mozna postugiwac si¢ trybami dowigzania punktu do obiektu, sledzeniem oraz fil-
trowaniem wspohrzednych. Jesli §ledzenie punktéw jest przeprowadzane nie na aktu-
alnej plaszczyznie XY, wtedy sledzenie jest prowadzone rownolegle do osi AUW.

Dostep do filtrow wspétrzednych mozna uzyska¢ za pomoca menu kontek-
stowego wywolywanego:

SHIFT + prawy klawisz myszy > Filtry wspotrzednych.

Mozna tez wybrac filtr z klawiatury, poprzedzajac nazwe osi lub plaszczyzny
za pomoca kropki, np. dla wybrania wspétrzednej X podajemy: .x, a dla wybrania
dwoch wspétrzednych X 1Y podajemy: .xy.

Uwaga

Jesli jest wykorzystywany filtr wspéirzednej (np. X), to mozna podac pozostale
wspolrzedne z klawiatury. Zalézmy, ze chcemy pobra¢ wspétrzednag X za po-
moca trybu dowigzania do obiektu, a pozostate wspétrzedne maja wynosi¢ od-
powiednio: Y = 55 oraz Z = 110, wtedy, po wybraniu punktu, z ktérego pobrana
zostanie wspotrzedna X, nalezy podac z klawiatury 1,55,110. W miejscu jedyn-
ki mozna poda¢ dowolng liczbe, gdyz w to miejsce zostanie i tak wstawiona
warto$¢ wspotrzednej X, pobrana ze wskazanego poprzednio punktu.

Dla zademonstrowania filtrowania wspéhzgdnych punktéw otworzymy
rysunek.
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(Otworz rysunek: W-12-02-07-Filtry-wsp.dwg.)

W rysunku s3 przedstawione trzy bryly oraz konstrukcja pomocnicza ufa-
twiajagca zrozumienie sposobu pobierania wspéirzednych z poszczegdlnych
punktéw. Wiaczamy jako aktualny styl wizualny Model szkieletowy.
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W warstwie osiel, ktéra ma wylaczong widocznos¢, pokazano docelowg
kule. Wiaczamy widocznos¢ tej warstwy, aby zobaczy¢ obiekt docelowy. Zadaniem
naszym be¢dzie narysowanie takiej samej kuli w warstwie kreskal. Wylaczamy
widocznos¢ warstwy osiel. Kula bedzie rysowana z nastgpujagcymi parametrami:
wspolrzedne srodka kuli (1) zostang zlozone z wsp6irzednych zwiazanych z po-
szczegbllnymi brytami — ze Srodka podstawy ostrostupa (2) pobierzemy wspot-
rzgdng X, ze $rodka podstawy walca (3) pobierzemy wspétrzedng Y, a jako
wspétrzedna Z przyjmiemy wysokos¢ prostopadtoscianu, czyli wskazemy gérny
naroznik prostopadtoscianu (4) — promien przyjmiemy réwny 100 jednostkom.

Po zapoznaniu si¢ z konstrukcja pomocnicza wylaczamy widocznos¢ war-
stwy kokreska2. Wylagczamy réwniez dynamiczny LUW (w pasku stanu). Jako
aktualng ustawiamy warstwe kreskal. Wywolujemy polecenie SFERA

W3D: Narzedzia gtéwne > Modelowanie > Sfera

Wybieramy filtr wsp6trzednej X (Shift+PKM > Filtry wsp6trzed-
nych > .x), wskazujemy Srodek podstawy ostroshupa (tryb dowigzania Centrum),
wybieramy filtr wspétrzednej Y, wskazujemy centrum dolnej podstawy walca
(tryb dowigzania Centrum), wskazujemy dowolny punkt na gérnej ptaszczyznie
prostopadto$cianu (najlepiej ktéry$ z wierzchotkéw — tryb dowiazania Koniec)
i podajemy promien kuli (700).
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W celu sprawdzenia poprawnosci wykonania zadania mozna wlaczyé
widoczno$¢ warstwy osiel 1 wlaczy¢ teraz uklad czterech rzutni. W rysunku zde-
finiowano dwa nazwane zestawy rzutni: 4-Rzutnie 1 1-Rzutnia. Wywohijemy okno
dialogowe Rzutnie (Wyswietl > Rzutnie > Nazwany). Wywolujemy zakladke
Nazwane rzutnie, wybieramy zestaw 4-Rzutnie 1 zamykamy okno dialogowe.

Aby powrdeic¢ do wyswietlania jedne) rzutni, powtarzamy sekwencj¢ wskazan
1 wybieramy zestaw o nazwie /-Rzutnia.

Konczymy prace z rysunkiem.

Dowiazywanie punktow do obiektow

W programie mamy do dyspozycji dwa zestawy trybéw dowigzywania
punktow (wstawianych do rysunku) do obiektéw (wystepujacych w rysunku).
Pierwszy zestaw trybow dowigzania powstal zasadniczo dla rysowania w prze-
strzeni 2D i okreslany jest w programie mianem lokalizacji. Zestaw ten zostat
pdzniej rozszerzony na zastosowania 3D, ale w ograniczonym zakresie. Wpro-
wadzenie do programu AutoCAD realnych mozliwosci modelowania w prze-
strzeni 3D skutkowalo pojawieniem si¢ potrzeby dowigzywania punktéw do
obiektow, ktére — z natury rzeczy — sa obiektami przestrzennymi, jak np. powierzch-
nie o dowolnym ksztalcie. W ostatnich wersjach programu pojawil si¢ nowy
zestaw trybow dowigzywania, ukierunkowany na zastosowania 3D i nazwany
w programie lokalizacjg obiektu 3D. Scharakteryzujemy krétko tryby lokalizacji
oraz sprébujemy nieco szerzej przedstawié tryby lokalizacji obiektu 3D.

Tryby o nazwie Lokalizacja

Wykazane zostalo wczesniej, ze rysowanie w programie AutoCAD spro-
wadza si¢ zasadniczo do okreslania wspétrzednych kolejnych punktéw. Podawa-
nie wspotrzednych z klawiatury jest niezwykle czasochtonne, a czgstokroé nie-
zwykle klopotliwe, np. znalezienie wspdlrzednych dla punktu przeciecia sig
dwoch okregéw wymaga rozwiazania ukltadu dwéch réwnan kwadratowych
1 wybrania odpowiedniego rozwigzania. W takich przypadkach ze skuteczng pomocg
przychodzi narzgdzie umozliwiajgce okreslenie wspdtrzednych punktu w oparciu
o istniejace w rysunku obiekty. W momencie gdy program oczekuje podania przez
uzytkownika wspéirzednych punktu, mozna uruchomic algorytm poszukiwania tych
wspOltrzednych, a program sam je wyznaczy. Uzytkownik musi wybraé algorytm
1 okresli¢ dane dla tego algorytmu. Wspdtrzedne okresli program.
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Jesli jako przyklad przytoczy¢ zagadnienie rozpoczgcia rysowania linii od
punktu przeciecia si¢ dwoch okrggéw, wtedy nalezy wywota¢ polecenie rysowania
linii (LINIA). Program zglosi komunikat o potrzebie podania punktu rozpocz¢cia
rysowania linii. Nalezy wybrac¢ rodzaj algorytmu, ktéry ma zrealizowa¢ znalezie-
nie wsp6trzgdnych punktu. W tym wypadku bedzie to algorytm poszukujacy
punktu przecigecia dwéch wskazanych obiektow. Tryb ten nosi nazwe PRZeciecie
i mozna go wybrac, podajac z klawiatury trzy pierwsze litery lub — co si¢ zwykle
praktykuje — wybra¢ go z odpowiedniego menu lub paska narzedzi. W nastgpnym
kroku wskazujemy obiekty, ktdre si¢ przecinaja, a reszte (znalezienie wspdtrzed-
nych) wykonuje program.

Tryby dowiazywania punktéw do obiektéw moga dziala¢ dwojako. Tryb
mozna wlaczy¢ tylko dla jednego wskazania (Pojedyncze wskazanie) lub mozna
wiaczy¢ kilka wybranych trybdw w sposdb permanentny, czyli obowiazujacych az
do chwili ich wylaczenia. Ten drugi spos6b nosi w programie nazwe AutoSnap.

W pierwszym sposobie kolejnos¢ dziatania mozna przedstawi¢ nast¢puja-
co: dla pierwszego punktu wybieramy tryb, wskazujemy odpowiednie obiekty,
dla nastepnego punktu znowu wybieramy tryb i wskazujemy kolejne obiekty, dla
kolejnego punktu ponownie wybieramy tryb i wskazujemy potrzebne obiekty itd.

Przy drugim sposobie postgpowania wybieramy dwa, trzy lub cztery tryby
(mozna wigce] — a nawet wszystkie — ale taki sposéb postgpowania moze nam
bardziej utrudni¢ prace niz ja przyspieszy¢) i wlaczamy je w sposéb permanent-
ny. Od tej chwili, jesh program bedzie oczekiwat podania wspdirz¢dnych punktu,
beda pojawiaty si¢ w poblizu kursora odpowiednie znaczniki, podpowiadajace
nam, jaki tryb moze by¢ aktualnie zrealizowany. Po podj¢ciu decyzji klikamy
i jest to wyrazenie zgody na wykonanie tego algorytmu. Program wypracuje po-
trzebne nam wspédtrzedne punktu. Jesli automatyzm taki bardziej nam przeszkadza
niz pomaga, bo wybiera algorytmy, ktére akurat nam nie odpowiadaja, mechanizm
ten (AutoSnap) mozna wylaczy¢, a potem (jesli trzeba) ponownie go wiaczy¢ do
realizacj1 nast¢pnych wskazan.

7. powyzszego wynika, ze wyst¢puje potrzeba czegstego wlaczania 1 wyls-
czania narzg¢dzia AutoSnap. Jest to realizowane za pomoca przelacznika umiesz-
czonego w linii stanu (domyslnie, w dolnej cz¢sci okna aplikacji AutoCAD).
Przelacznik nosi nazwe Lokalizacja.

Trzeba zwréci¢ uwage na fakt, ze tryb AutoSap moze by¢ wytaczony, ale
nie musi — mozna go réwniez nadpisac (bez wylaczania go) przez wykorzystanie
pojedynczego wskazania (pierwszy sposéb — na jedno wskazanie). W takim
przypadku pierwszy sposdb ma priorytet. Jest to czasami bardzo wygodne.
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W programie mamy do dyspozycji caly szereg trybéw poszukiwania
wspolrzednych punktéw. Przy lokalizacji punktéw dysponujemy nastgpujacymi
trybami dowiazania do:

konca obtektu (np. linii, fuku itd.) — KONiec,
punktu srodkowego obiektu (np. linii, tuku itd.) — SYMerria,

punktu przecigeia si¢ dwoch obiektéow (np. linii 1 okregu, tuku i polilinii
itd.) - PRZeciecie,

punktu przecigcia si¢ obiektu z przedluzeniem drugiego obiektu (np. tuku
1 przedluzenia linii itd.) — ROZszerzenie,

punktu przecigeia si¢ przedhuzen dwéch obiektéw (np. przedtuzenia linii
1 przediuzenia tuku) - POZorny,

srodka okrggu (dotyczy to rowniez tuku) —~ CENtrum,
obiektu PUNKT - PUNkt,

punktu kwadrantowego (cztery punkty na okregu w kierunkach 0°, 90°,
180° 1 270°) — KWAdrant,

punktu bazowego obiektow (np. tekstu, bloku itd.) — BAZa,

punktu lezacego na przecigciu obiektu z prostopadla do tego obiektu, wy-
prowadzona z wczesniej wskazanego punktu (np. wystawienie prostopadie]
z punktu do istniejgcej linii) — PROstopadly,

punktu stycznosci linii z obiektem krzywoliniowym (np. styczna z punktu
do okregu) — STYczny,

punktu lezgcego na wskazywanym obiekcie w poblizu kursora — BLIski,

punktu lezacego na linii réwnoleglej do innego obiektu 1 przechodzace;j
przez wczesniej wskazany punkt (np. rysowanie linii réwnoleglej do innej
lini1) — ROWnolegty,

punktu lezacego na $rodku pomigdzy dwoma wskazanymi punktami (jest
to tzw. Symetria pomiedzy 2 punktami) — m2p.

Do opcji poszukiwania wspolrzednych punktu mozna zaliczy¢ jeszcze trzy
przypadki:

opcja SZYbki, ktora jest wpisywana tylko z klawiatury 1 wystgpuje razem
z inng opcja (np.: szy,prz — co prowadzi do znalezienia pierwszego punktu
przecigcia si¢ obiektow w obszarze przeszukiwanym i zakonczenia po-
szukiwar) 1 mozna ja traktowac jako historyczna,
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e opcja Tymczasowy punkt lokalizacji umozliwia wskazanie punktu po-
mocniczego, wzgledem ktoérego mozemy poda¢ nastgpny punkt — poshu-
gujac si¢ zwykle sledzeniem,

® opcja Od — umozliwiajaca podanie wspdlrzednych punktu wzgledem
punktu wskazanego; wspétrzedne te s3 podawane z klawiatury w zapisie
wzglednym prostokatnym lub biegunowym.

= Tymczasowy punkt lokakizaci

—
[}

cd
Symetria pomiedzy 2 punktami

Fitry wspdrzednych

Lokalizacja 3D

/ Koniec

: /-'/ Symetria

- 3 Punk przededa

B \_‘__' ) .
s Pgzorne przeciecie
—- PrzedtuZenie

f i} Centrum

: f’fv Kwadrant

: i} Styczny

<) Prostopadty
' Réwnolely
- % punkt
- &4 Baza
. /0 Bliski

i ek

: ﬁ Nastawy abiektu...

Jesli chcemy korzystac z trybdw pojedynczego
wskazania, najlepiej korzysta¢ z menu kontekstowego,
otwieranego za pomocg zestawu: klawisz SHIFT+ pra-
wy klawisz myszy.

W menu wystepujg wszystkie potrzebne tryby
dowigzania punktu do obiektu, a ponadto dostepne sa
filtry wspdtrzednych, ktére tez sg narzgdziem ulatwiaja-
cym budowanie wspélrzgdnych dla wprowadzanych
punktéw w oparciu o wybrane wspéirzgdne punktow
istniejacych w rysunku. Dostgpne s3 réwniez opcje lo-
kalizacji obiektéw 3D (Lokalizacja 3D), ktére scharak-
teryzujemy blizej w nastgpnym podpunkcie.

Menu kontekstowe zamyka si¢ automatycznie po
wybraniu okreslonego (jednego) trybu dowiazania
punktu do obiektu.

Drugim sposobem korzystania z jednokrotnego
wskazania trybu dowigzania punktu do obiektu jest
rozwinigcie paska narz¢dzi Lokalizacja 1 umieszczenie
go na stale na ekranie,

!._; v

&

N N L Oy 4
A S \_) 2

I s 22

Pasek moze by¢ umieszczony w dowolnym miejscu, ale zaleca si¢ zado-
kowac¢ go po prawej lub lewej stronie, wzglednie na gorze okna graficznego.

Nalezy przyjac, ze poshugiwanie si¢ trybami dowigzywania punktéw do
obiektéw w obszarze modelowania dwuwymiarowego jest przez Czytelnika

dobrze opanowane.

Jakkolwick omawiane wyzej tryby dowiazywania punktéw do obiektow
dotyczg zasadniczo jednej plaszczyzny, to pewne tryby moga by¢ wykorzysty-
wane z powodzeniem w przestrzeni trojwymiarowej. Dotyczy to tych trybow,
ktére wymagaja bezposredniego wskazania jednego obiektu. Niech za przyklad
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postuzy opcja KONiec. Jesli zachodzi potrzeba przemieszczenia jakiegos obiektu
o wektor, ktérego punkt poczatkowy i punkt koncowy maja inne wspétrzedne Z,
tzn. ze wektor nie lezy na plaszczyznie XY, to mozemy skorzysta¢ z opcji
KONiec do dowiazania si¢ do jakiego$ punktu na rysunku w celu okreSlenia
zaréwno punktu poczatkowego wektora, jak 1 punktu koncowego wektora.

Inaczej przedstawia si¢ sprawa, gdy bedziemy chcieli posluzy¢ sig opcja
korzystajaca z dwdch wskazan obiektéw, np. punktu przecigcia (PRZeciecie)
dwdéch hini, ktdre nie leza na jednej ptaszczyznie. W takim przypadku wynik
wskazania moze by¢ nieprzewidywalny lub program przesle komunikat o ble-
dzie. W takich przypadkach pomocng moze sie okazaé Lokalizacja obiektu 3D.
Narzgdzie to nie rozwigzuje wszystkich probleméw, ale kilka dostepnych opcji
moze nam znakomicie ulatwi¢ zycie przy pracy w przestrzeni tréjwymiarowe;.

Tryby o0 nazwie Lokalizacja obiektu 3D

W programie wprowadzono szes¢ dodatkowych trybéw dowigzywania
punktéw do obiektéw. S3 one bezposrednio zwigzane z modelami tréjwymiaro-
wymi. Naleza do nich tryby dowigzania wstawianego punktu do:

¢ wierzchotka powierzchni (powierzchnia moze by¢ réwniez podobiektem
bryty) — Wierzcholek,

¢ punktu srodkowego (punktu symetrii) krawedzi powierzchni (powierzch-
nia moze by¢ rowniez podobiektem bryty) — Punkt symetrii krawedzi,

* punktu Srodka cigzkosci powierzchni (powierzchnia moze by¢ réwniez
podobiektem brylty) — Srodek powierzchni,

¢ punktu dopasowania splajnu (splajn moze by¢ podobiektem powierzchni
lub bryty) — Wezel,

* punktu lezacego na krawe¢dzi, przy czym rysowana linia spetnia warunek
prostopadlosci do stycznej w tym punkcie do krawedzi (krawedZ nie musi
by¢ linig prostg i moze by¢ krawedzig powierzchni lub bryly) — Prostopadty;
tryb umozliwia rysowanie linii prostopadtej do krawedzi.

* powierzchni, przy czym rysowana linia jest linig taczaca punkt, z ktérego
rysujemy lini¢, 1 punkt lezacy na wskazanej powierzchni najblizej punktu
wskazania (powierzchnia moze by¢ podobiektem bryly) — Najblizszy
powierzchni; wskazany punkt cechuje si¢ tym, Zze na pewno lezy na
wskazanej powierzchni, natomiast miejsce wstawienia punktu nie jest
precyzyjnie okreslone, chyba ze skorzystano réwniez z innego trybu do-
wigzania punktu do obiektu.
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e Tryby lokalizacji 3D pracujg w taki sam sposéb jak

7 Bunk symetri raweda tryby lokalizacji obszaru 2D. Mozna nimi zarzadza¢ w taki
Srodek powierzchni sam sposOb jak narzgdziem AutoSnap w obszarze dwuwy-
Ly ﬁ:’ﬂ:m miarowym oraz przez wybranie wskazania jednokrotnego
/% gty powerz z menu kontekstowego z pozycji Lokalizacja 3D. W tym
o drugim przypadku rozwijane jest menu podrzedne o postaci
(Bl Lstodoria bk, . pokazanej obok. Praca zgodna z narz¢dziem AutoSnap jest

realizowana za pomoca przelacznika w linii stanu o nazwie Lokalizacja obiektu
3D (F4). Przelaczenia mozna dokonywac réwniez za pomocg klawisza F4.

(Otworz rysunek: W-12-02-08-Lokalizacja-3D.dwg.)

e s et | Kke i naia] B et g e O i T g T e e T o g T e T e T pris L Y e

W rysunku przedstawiono kilka obiektéw tréjwymiarowych. Zadaniem
naszym bedzie narysowanie linii (najprostszy obiekt) pomigdzy tymi obiektami
z wykorzystaniem trybow dowigzywania wprowadzanych punktéw, dostgpnych
w lokalizacji 3D.

¢ Wilaczymy na stale trzy tryby lokalizacji 3D: Wierzchotek, Symetria kra-
wedzi i Srodek powierzchni. Dokonamy tego, klikajac prawym klawiszem
myszy (w pasku stanu) piktogram Lokalizacja obiektu 3D i wybierajac
pozycj¢ Ustawienia. Otworzone zostanie okno dialogowe Ustawienia
rysunkowe z zaktadka Lokalizacja obiektu 3D. Zaznaczamy trzy interesujace
nas pozycje 1 zamykamy okno dialogowe przyciskiem OK.

e Za pomocy linii faczymy punkt 1 (Wierzchotek) z punktem 2 (Wierzchotek).
Za pomocg linii faczymy punkt 3 (Wierzchotek) z punktem 4 (Wierzchotek).
Réwniez za pomoca linii taczymy punkt S (Symetria krawedzi) z punk-
tem 6 (Symetria krawedzi).
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¢ Za pomoca linii gczymy srodek cigzko$ci powierzchni (7) na prostopa-
dloscianie ze srodkiem ciezkosci powierzchni (8) na bryle wyciggnigete;.

¢ Wylaczamy permanentny tryb lokalizacji 3D (przelacznik w pasku stanu
lub klawisz F4).

¢ Narysujemy jeszcze trzy linie, ale dalsze rysowanie przeprowadzimy po-
stugujgc si¢ trybem dowigzania wskazywanym jednorazowo, przy wyko-
rzystaniu menu kontekstowego (SHIFT+PKM).

¢ Po wywolaniu polecenia LINIA otwieramy menu kontekstowe, wybieramy
pozycj¢ Lokalizacja 3D oraz pozycj¢ Wezet. Poszukujemy punktu dopa-
sowania splajnu w poblizu punktu 9 i rozpoczynamy linig. Nastepnie —
w ten sam sposob — wybieramy tryb dowiazania Wierzcholek i wskazu-
jemy punkt 10.

¢ Yaczymy linig punkt 11 (Wierzchotek) z punktem 12 (Prostopadty) oraz
punkt 11 (Wierzcholek) z punktem 13 (Najblizszy powierzchni).

e Konczymy pracg z rysunkiem.

Cwiczenie 1
Operowanie modelami 3D

Cel ¢wiczenia: Zapoznanie si¢ z réznymi sposobami wyswietlania (szkieletowy
2D, szkieletowy 3D, ukryty 3D, koncepcyjny, realistyczny itd.
réznych rodzajéw modeli (krawedziowy, powierzchniowy, brytowy,
siatkowy).

¢ Otworz rysunek C-12-02-01-Modele-3D.dwg. Na rysunku przedstawiono
te sama czes¢ narysowang z wykorzystaniem réznych rodzajéw modelo-
wania. Model lewy jest modelem krawedziowym, model drugi od lewe;j
Jest modelem powierzchniowym, model drugi od prawej jest modelem
brylowym, a model prawy jest modelem siatkowym.

¢ Obejrzy; modele z wykorzystaniem orbity ograniczonej, przesuwajac
kursor w gére 1 w dét oraz w prawo 1 w lewo. Ostatecznie ustaw modele
podobnie jak byly ustawione pierwotnie, lecz w taki sposéb, aby wza-
jemnie si¢ nie przyslaniaty i zakoncz polecenie orbity ograniczone;.

¢ Zmien rodzaj wySwietlania rysunku na Ukryty, wybierajac odpowiednia
pozycj¢ z listy kontrolki stylu wizualnego (lewy gorny naroznik okna
graficznego).

¢ Powtdrz to samo z pozostalymi opcjami z listy kontrolki stylu wizualnego
(Model szkieletowy, Koncepcyjny, Realistyczny, Cieniowanie, Cieniowanie

57




Modelowanie w przestrzeni 3D — AutoCAD 2012 PL

58

z krawedziami, Odcienie szarosci, Szkic, Model szkieletowy, Pochlanianie
Swiatta).

Uzyj orbity ograniczonej do obejrzenia wybranych obiektéw. Wybierz
modele: brylowy oraz siatkowy (nie wybieraj elementéw nalezacych do
modelu krawedziowego oraz powierzchniowego), a nastgpnie wywolaj
orbit¢ ograniczong => Pasek nawigacji > Orbita. Zwr6¢ uwage na to, ze
polecenie bierze pod uwage tylko wybrane obiekty.

Zdefiniuj teraz uktad czterech rzutni, w ktérych nastgpnie umies¢ cztery
rézne rzuty obiektow. Rozpoczynamy od ustawienia w rysunku widoku
réwnoleglego, klikajac prawym klawiszem ViewCube 1 wybierajac z me-
nu kontekstowego pozycje Rownolegty.

Definiujemy cztery rzutnie: => Wyswietl > Rzutnie > Nazwany 1 w oknie
dialogowym Rzutnie klikamy zakladke Nowe rzutnie. W ramce Standar-
dowe rzutnie wybieramy pozycje Cztery rowne 1 nadajemy temu ukiado-
wi rzuti nazwe Nowyl.

Klikamy lewg gérng rzutnig, aby ja uaktywnic 1 ustawiamy:

Zastosuj do: Biezgcej rzutni Ustawienia: 3D

Zmien widok na: Z przodu Styl wizualny: Realistyczny
Klikamy prawg gérng rzutni¢ i ustawiamy:

Zastosuj do: Biezgcej rzutni Ustawienia: 3D

Zmien widok na: Z lewej Styl wizualny: Realistyczny
Klikamy lewa dolng rzutnig 1 ustawiamy:

Zastosu) do: Biezgcej rzutni Ustawienia: 3D

Zmien widok na: Z gdry Styl wizualny: Realistyczny
Klikamy prawg dolng rzutni¢ i ustawiamy:

Zastosuj do: Biezgcej rzutni Ustawienia: 3D

Zmien widok na: Izometryczny SW Styl wizualny: Realistyczny

Zamykamy okno Rzutnie przyciskiem OK.

Za pomocg polecenia ZOOM z opcja Skala ustawimy wspoétczynnik skali
réwny 2 dla rzutni gérnych i dolnej lewej. Najwygodniej wywotac pole-
cenie z wyswietlonego w rzutni paska nawigacji. Dla rzutni prawej dolnej,
zawierajgcej widok izometryczny, wybierzemy polecenie ZOOM z opcja
Zakres.

Konficzymy pracg z rysunkiem.




Rozdziat 1li
Rodzaje modeli 3D

W rozdziale tym postaramy si¢ zapozna¢ z rodzajami modeli 3D, ktére
mogg by¢ tworzone w programie AutoCAD 2012 PL. Bedzie to przeglad mozli-
wosci programu w tym zakresie 1 zasygnalizowanie wzajemnych relacji migdzy
obiektami 3D, gdyz — jak si¢ okaze — rodzajéw modeli, ktére bedzie mozna zbu-
dowac, bedzie kilka. Podstawowg grupg modeli 3D sa modele czterech rodzajow:

® brylowe,
® siatkowe,

e powierzchniowe proceduralne (powierzchnie sg tworzone w oparciu
0 wzory analityczne),

e powierzchniowe NURBS (powierzchnie sg tworzone w oparciu o krzywe
NURBS).

T¢ grupe modeli czgsto nazywa si¢ modelami nowego typu. Dostepne s3
rowniez modele tworzone w przestrzeni trojwymiarowej, ktére mozna nazwac
modelami starego typu 1 ktére w praktyce dzisiejszej nie znajduja szerszego
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zastosowania, ale niektére sposrdd nich moga by¢ konwertowane do obiektow
3D nowego typu. Zaliczamy do nich modele:

e szkieletowe,

e powstale z obiektéw 2D do ktérych przypisano grubos¢ wicksza od zera.

Modele powstale z obiektéw 2D z przypisana gruboscia moga by¢ konwer-
towane do obiektéw nowego typu.

W nastepnych rozdzialach dokonamy tylko krétkiego przegladu modeli
starego typu, natomiast gléwny nacisk zostanie polozony na omdwienie 1 prak-
tyczne zastosowanie obiektéw 3D typu nowego.

Obiekty liniowe

Zanim przystapimy do omawiania obiektéw zbudowanych z powierzchni
otwartych, powierzchni zamknigtych 1 bryl, trzeba krétko scharakteryzowac
obiekty liniowe, ktére moga by¢ tworzone w przestrzeni 3D. Pamig¢tamy z rysun-
ku 2D, ze mamy do dyspozycji szereg obiektdw, ktore charakteryzuja sie tym, ze
moga by¢ definiowane na plaszczyznie (sg ptaskie) 1 standardowo sg tworzone na
plaszczyZnie XY aktualnego ukltadu wspéirzednych. Zaliczamy do nich takie
obiekty jak: linia, tuk, okrag, polilinia (i obiekty tworzone za pomoca polilinii:
prostokat, wielobok itd.), elipsa itd. Obiekty te moga mie¢ przypisang grubosc,
tzn. wymiar w kierunku osi Z. Jesli, dia przyktadu, obiektowi linia przypiszemy
grubos$¢ wigksza od zera, stanie on sig wstgga lub rodzajem powierzchni wystaja-
cej z ptaszczyzny XY w kierunku osi Z. Obecnie przyjmujemy, ze zasadniczo nie
korzystamy z mozliwos$ci przypisania obiektom 2D grubosci, gdyz znacznie lep-
szym rozwigzaniem jest postuzenie si¢ modelami 3D nowego typu, 1 parametro-
wi Grubos¢ standardowo przypisujemy warto$¢ zero. Mozna w tym miejscu
przypommnie¢, ze grubos$é dla wybranego obiektu mozna modyfikowac w palecie
Wtasciwosci, w zakladce Ogdlne, w polu o nazwie Grubos¢. Aktualng wartos¢
grubosci mozna zmieni¢ za pomocg polecenia POZJOM, ktére pozwala na okre-
slenie nie tylko aktualnego poziomu, ale rdwniez grubosci. Tak okreslone para-
metry (poziomu 1 grubosci) dotyczyC bedg wszystkich nowo tworzonych w ry-
sunku obiektow.

Polecenic POZIOM wywotywane jest z linii polecen. Kolejno podaje sig
nowg wartos¢ dla aktualnego poziomu i nowa warto$¢ dia aktualnej grubosci.
Jesli nie chcemy zmienia¢ wartosci aktualnych, akceptujemy aktualne nastawy
klawiszem ENTER.
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W programie dost¢pne sa trzy obiekty typu liniowego, ktdre nie muszg byc
tworzone na plaszczyznie, zatem moga by¢ ksztaliowane przestrzennie. Sa to
obiekty: polilinia 3D (polecenie 3WPLINIA), splajn (polecenie SPLAJN) oraz linia
srubowa (polecenie HELISA). Przy definiowaniu tych obiektéw wspétrzedne Z,
dla poszczegblnych punktéw, moga miec rézne wartosci.

Polilinia 3D

Polilinia 3D jest tworzona za pomoca polecenia 3WPLINIA i moze zawie-
rac tylko odcinki prostoliniowe. Wezty polilinii moga miec¢ rozne wspéirzedne
w o0si Z. Pozwala to na zdefiniowanie lamanej roztozonej przestrzennie. Polece-
nie mozna wywolac:

W3D: Narzedzia gléwne > Rysuj > Polilinia 3D
PN: -

MR: Rysuj > Polilinia 3D

LP: 3WPLINIA

Po wywotaniu polecenia 3WPLINIA podaje si¢ wsp6irz¢dne punktéw ko-
lejnych wierzchotkéw polilinii.

Polilinia 3D moze by¢ edytowana za pomoca polecenia EDPLIN. Jest to to
samo polecenie, ktére stuzy do przeprowadzania edycji polilinii 2D. Po wskaza-
niu polilinii 3D wyswietlana jest tylko nieco skrécona lista dost¢gpnych opcji, co
wynika z niewystgpowania w polilinii 3D elementéw tukowych. Polecenie moz-
na wywola¢:

W3D: Narzedzia gldwne > Modyfikuj ¥ > Edytuj polilinig
PN: Zmiana II > Edytuj polilinie

MR: Modyfikuj > Obiekt > Polilinia

LP: EDPLIN

Po wybraniu obiektu polilinii 3D w poleceniu EDPLIN dostepne sa opcje.

EDPLIN
Opcje - Opis
Zamkni)/Otwoérz | Umozliwia zamknigcie otwartej polilinii lub otwarcie poli-
linii zamknigtej. Zamykanie jest realizowane przez pola-
czenie odcinkiem prostoliniowym pierwszego i ostatniego
wierzchotka polilinii.
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Dolacz

Umozliwia dofaczenie do polilinii 3D innej polilinii 3D.
Musza by¢ przy tym speilnione dwa warunki. Po pierwsze,
polilinie musza mie¢ wspdlny jeden z zewngtrznych wierz-
chotkéw, czyli muszg stykac si¢ ze soba, oraz wierzchotki
te muszg miec takg samg wspoélrzedng Z podczas ich defi-
niowania (przesuni¢cie dowolnej polilinii w 0s1 Z uniemoz-
liwi pozytywne zakonczenie operacji dotaczania).

Edytuj
wierzchotek

Umozliwia przeprowadzenie edycji wierzchotkéw, podob-
nie jak w przypadku polilinii 2D.

krzywa typu
splaJn

Umozliwia zdefiniowanie krzywej typu splajn do wierz-
chotkéw polilinii 3D. Generowany jest splajn, ktérego
parametrami steruje si¢ za pomoca zmiennej systemowej
SPLFRAME. Zaleca si¢ przekonwertowanie tak uzyskane-
go splajnu do NURBS (polecenie SPLLAJN z opcja Obiekt).

Polilinia

Umozliwia zamiang¢ krzywej typu splajn, uzyskanej za
pomoca opcji krzywa typu splaJn, na polilini¢ 3D ztozong
z odcinkéw prostoliniowych.

Odwrd¢

Odwraca kolejno$¢ numeracji wierzchotkéw polilinii.

Cofnij

Umozliwia cofnigcie ostatniej operacji wykonanej za po-
mocg dowolnej opcji polecenia EDPLIN. Cofa¢ mozna si¢
po jednej operacji do poczatku polecenia.

Uzyskana za pomocg polecenia 3WPLINIA i ewentualnie zmodyfikowana
za pomocg polecenia EDPLIN polilinia 3D moze by¢ wykorzystana do definio-
wania obiektéw powierzchniowych i brylowych, w szczegélnosci jako sciezek

wyciggania.

(Otworz rysunek: W-12-03-01-Polilinia-3D.dwg.)
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Narysujemy dwie polilinie 3D 1 jedng z nich poddamy edycji. W otworzo-
nym rysunku, w zablokowanej warstwie poml, znajdujg si¢ obiekty docelowe.

e Jako aktualng ustawiamy warstw¢ kontur! 1 wywolujemy polecenie
3IWPLINIA.

¢ Rysujemy pierwszy obiekt, podajac z klawiatury kolejno wspdtrzedne na-
stgpujacych punktoéw: [0,0,0], [100,0,0], [100,100,0] [0,100,0] [0,100,100],
[100,100,100], [100,0,100], [0,0,100]. Polilini¢ zamykamy za pomocg
opcjl Zamknij.

¢ Przechodzimy do rysowania drugiego obiektu. Rozpoczniemy od nary-
sowania jednego zwoju, nastgpnie obiekt skopiujemy dwa razy w taki
sposdb, aby punkt poczatkowy nast¢pnego fragmentu znajdowal si¢
w punkcie koncowym poprzedniego fragmentu. W kolejnym kroku potg-
czymy trzy polilinie w jedng. Na zakonczenie zastosujemy wygladzenie
nasze] polilinii do splajnu 1 przekonwertujemy jg na formalny splajn.

®* Rysowanie jednego zwoju rozpoczniemy od wywolania polecenia
3DPLINIA. Podamy kolejno wspélrzedne nastgpujacych punktow:
[150,0.0], [150,100,10], [250,100,20] [250,0,30] [150,0,40] i konczymy
polecenie.

¢ Utworzony jeden zwd@j powielimy dwa razy. Wywolujemy polecenie
KOPIUJ (Narzedzia gtéwne > Modyfiku) > Kopiuj), wskazujemy polili-
ni¢, zamykamy zbiér wskazan, jako punkt bazowy wybieramy poczatek
polilini1 (tryb dowigzania Koniec) (1) 1 wskazujemy koniec polilinii (2)
oraz koniec polilinii (3). Kofczymy polecenie kopiowania.

¢ Trzy odcinki w postaci polilinii zamienimy na jedna polilini¢ za pomocg
polecenia POLACZ (Narzg¢dzia gltéwne > Modyfikuj ¥ > Dolacz). Po
wywolaniu polecenia wskazujemy kolejno trzy polilinie 1 zamykamy
zbiér wskazan. Otrzymali$my jedng polilini¢ 3D.

e Zamian¢ na posta¢ splajnu wykonamy za pomoca polecenia EDPLIN
(Narzedzia gléwne > Modyfikuj ¥ > Edytuj polilini¢). Po wywotaniu po-
lecenia 1 wybranio polilinii, wybieramy opcje krzywa typu splafn. Nasz
obiekt jest w dalszym ciggu — od strony formalnej — polilinia.

e Konczymy prace z rysunkiem.

Splajn

Okreslenie splajn w programie AutoCAD 2012 PL dotyczy obicktow, ktére
formalnie sg krzywymi typu NURBS (Non-uniform Rational B-Splines), ktére
mozna okresh¢ jako nierdwnomierne jednorodne krzywe sklejane typu B. Oznacza
to, ze s3 to krzywe parametryczne zlozone z wycinkéw krzywych wielomianowych
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(B-Splines) z nieréwnomiernie roztozonymi weztami (Non-uniform) oraz przed-
stawione we wspdtrzednych jednorodnych (Rational). Wspélrzedne jednorodne
to — w duzym uproszczeniu — wspétrzedne kartezjanskie uzupelione o dodatkowy
parametr, np. P. Nie wnikajac w szczegoty, jesli punkt we wspéirzednych karte-
zjanskich mozna opisaé jednoznacznie za pomocg trzech wspétrzednych [X, Y, Z],
to we wspélrzednych jednorodnych jest on opisywany za pomocg czterech
wspotrzednych [X, Y, X, P], co w znakomity sposéb pozwala na uproszczenie
operacji matematycznych na macierzach.

Zasadniczy wplyw na ksztalt krzywej NURBS maja:

. punkty kontrolne (nieszczesliwie nazwane w programie Wierzchotkami
sterujgcymi) — na ktérych rozpinane sg ramki kontrolne,

° wierzchotki — standardowo odpowiadajace weztom — (nieszczesliwie
nazwane w programie Punktami dopasowania) — ktére sa punktami
wskazywanymi (podawanymi) przy definiowaniu splajnu (jesli toleran-
cja jest réwna zero, wtedy splajn przechodzi przez wierzchotki),

. wagi punktdw kontrolnych ~ okreslajace wpltyw kazdego punktu kon-
trolnego na ksztalt krzywej,

* tolerancje — okreslajace wplyw kazdego wierzchotka na ksztalt krzywej;
w przypadku gdy tolerancja jest rowna zero, splajn przechodzi przez
wierzchotki,

o stopien sklejanych wielomianéw — okreslajacy jakiego stopnia wielo-
mianami sg aproksymowane krzywe.

Splajn definiujemy za pomoca polecenia SPLAJN. Polecenie mozna
wywolac:

W3D:Narzedzia gtdwne > Rysuj > Splajn

PN: Rysuj> Splajn

MR: Rysyj > Splajn > Punkty dopasowania
Rysuj > Splajn > Wierzcholki sterujace

LP: SPLAIN

Po wywolaniu polecenia SPLAJN okresla si¢ wspdlrzedne pierwszego
punktu lub wybiera jedng z dostgpnych opcji.
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SPLAJN
Opcje Opis

Metoda Umozliwia wybranie sposobu tworzenia splajnu. Dostgpne
sg dwie metody: Dopasuj — splajn jest tworzony przez defi-
niowanie punktéw dopasowania oraz Wierzchotki sterujgce
— splajn jest tworzony przez definiowanie wierzchotkéw
sterujacych.

Obiekt Umozliwia zamian¢ wskazanego obiektu na splajn. Dotyczy
to polilinii zamienionych poleceniem EDPLIN na splajny
drugiego lub trzeciego stopnia.

Wezty Okresla sposéb rozmieszczenia punktéw potaczenia (weztéw)

(Dopasuyj) wycinkéw krzywych wzdhz splajnu. Dostgpne s3 trzy moz-
liwosci: Cieciwa — powoduje rozklad proporcjonalny do odle-
glosci pomiedzy wskazanymi punktami, pierwiastek Kwa-
dratowy — rozklad proporcjonalny do pierwiastka kwadrato-
wego z odleglosci pomigdzy wskazanymi punktami, Propor-
cjonalnie — punkty ukladane réwnomiernic wzdhuz splajnu.
W kazdym przypadku tworzony jest splajn z krzywych trze-
ciego stopnia.

Stycznosc Pozwala na zdefiniowanie kierunku stycznej w punkcie po-

poczatkowa czatkowym splajnu. Dokonuje si¢ tego przez okreslenie

(Dopasuj) punkiu, przez ktdry przechodzi styczna do punktu poczatko-
wego splajnu.

Stycznos¢ Pozwala na zdefiniowanie kierunku stycznej w punkcie kon-

koncowa cowym splajnu. Dokonuje si¢ tego przez okreslenie punktu,

(Dopasuy) przez ktdry przechodzi styczna do punktu koncowego splajnu.

Tolerancja Oznacza maksymalna odleglos¢ splajnu od punktu dopaso-

(Dopasuy) wania w jednostkach rysunkowych. Gdy tolerancja jest row-
na zero, wtedy splajn przechodzi przez punkty dopasowania.
Tolerancja nie dotyczy skrajnych punktéw dopasowania, dla
kt6érych zawsze jest rOwna zero.

Stopien Pozwala na zdefiniowania stopnia krzywych aproksymuja-

(Wierzchotki | cych krzywa przy postugiwaniu si¢ metoda wierzchotkow

sterujace) sterujgcych. Dopuszczalne sy wartosci od 1 do 10. W prak-
tyce wiekszos¢ krzywych pokrywa sig dla stopni od 4 do 10.

Zamknij Pozwala na zamknigcie splajnu.

Cofnij Umozliwia cofnigcie ostatniej operacji wykonanej za pomo-

cg dowolnej opcji polecenia SPLAJN. Cofa¢ mozna si¢ po
jednej operacji do poczatku polecenia.
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Splajny mozna poddawac edycji za pomoca uchwytéw, palety Wiasciwosci
oraz polecen EDSPLAIN i 3DEDITBAR. Splajny moga by¢ ponadto ucinane
(polecenie UTNIJ), wydluzane (polecenie WYDLUZ) i zaokraglane (polecenie
ZAOKRAGL).

Przyjrzyjmy si¢ blizej poleceniom EDSPLAJN 1 3DEDITBAR, gdyz po-
zostale metody nie wymagaja blizszych komentarzy.

Polecenie EDSPLAIJN shizy do zmiany parametréw splajnu oraz do prze-
prowadzania konwersji polilinii dopasowanych do splajnu w rzeczywisty splajn.
Polecenie mozna wywotac:

W3D: Narzedzia gtdwne > Modyfiku) ¥ > Edytuj splajn
PN: Zmiana I > Edytuj splajn

MR: Modyfikuj > Obiekt > Splajn

LP: EDSPLAIN

Po wywolaniu polecenia EDSPLAJN nalezy wybra¢ splajn lub polilini¢
dopasowang do splajnu. W tym drugim przypadku polilinia dopasowana do
splajnu zostanie automatycznie zamieniona na splajn. Po wybraniu splajn moze
by¢ wyswietlany w dwdch postaciach: z wierzchotkami sterujgcymi lub punktami
dopasowania. W poleceniu dostgpne s3 nizej podane opcje.

EDSPLAJN

Opcje Opis
Zamknij/Otwoérz | Umozliwia zamknigcie otwartego splajnu lub otwarcie
splajnu zamknigtego. Zamykanie jest realizowane przez
przeciagnigcie splajnu od ostatniego wierzchotka do wierz-
cholka pierwszego.
Dolacz Umozliwia dotaczenie do wybranego splajnu innego splajnu,
linii, polilinii i ;ukéw z punktami podzialu w punktach polg-
czenia w klasie ciggtosci CO, co oznacza tylko stycznosc.
WStaw dane Pozwala na dokonanie edycji punktéw dopasowania.
Dostepne sg opcje: [Dodaj/Zamknij/Usur/PUnkt podziatu/
PRzesun/Wyczys¢/ Styczne/toLerancja/konlec]

Edytyj Pozwala na edycje danych wierzchotkéw sterujacych. Do-

wierzchotek stepne sa opcje: [Doday/Usun/Zwicksz rzad/Przesur/Waga/
konlec].

Konwertuj Umozliwia przeksztalcenie splajnu w polilini¢ zawierajaca

na polilini¢ badz segmenty liniowe, badZ segmenty tukowe. Zarzadza

tym zmienna systemowa PLINECONVERTMODE. Precy-
zja decyduje o dokladnosci odwzorowania. Dopuszczalna

jest liczba z zakresu od 0 do 99.
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ODWroc

Odwraca kierunek numerowania wierzchotkéw splajnu.
Nie wplywa na przedstawianie splajnéw w samym programie,
znajduje natomiast zastosowanie w przypadku wymiany
danych z innymi aplikacjami.

Cofnij

Umozhiwia cofni¢cie ostatniej operacji wykonanej za po-
moca dowolnej opcji polecenia EDSPLAJIN. Cofa¢ mozna
si¢ po jednej operacji do poczatku polecenia.

konlec

Umozliwia zakonczenie polecenia EDSPLAIJN.

Dodatkowych komentarzy wymagaja dwie opcje wystepujace w tabeli po-
wyze]: WStaw dane oraz Edytuj wierzchofek. Pierwsza z nich dotyczy edycji
splajnu przedstawianego za pomoca punktow dopasowania, druga za$ splajnu
przedstawianego za pomoca wierzcholtkéw sterujacych.

W opciji WStaw dane wystgpuja podopcje:

Dodaj — umozliwia dodanie do splajnu punktu dopasowania,

Zamknij/Otwérz — pozwala na zamknigcie splajnu otwartego i otworzenie
splajnu zamknigtego,

Usun — umozliwia usuniecie punktu dopasowania ze splajnu,

PUnkt podzialu — pozwala na wstawienie do splajnu punktu podziahu,
w ktorym zachowana jest tylko ciaglos¢ typu CO, co jest réwnoznaczne
z mozliwoscig wprowadzenia ostrego zalamania w splajnie,

PRzesun — umozliwia przemieszczenie punktu dopasowania w inne
polozenie,

Wyczys¢ — powoduje przejscie do odwzorowania za pomoca wierz-
chotkéw sterujacych,

Styczne — umozliwia zmian¢ kata nachylenia stycznych w punkcie
poczatkowym i w punkcie koncowym splajnu,

toLerancja — pozwala na zmiang wartosci tolerancji,

konlec — konczy opcje WStaw dane.
W opcji Edytuj wierzchotek wystepuja podopcje:

Dodaj — umozliwia dodanie do splajnu wierzcholka sterujacego,
Usun — umozliwia usuniecie wierzchotka sterujacego z ramki splajnu,

Zwicksz rzad — podnosi o jeden stopien wielomian splajnu - skutkuje to
zwickszeniem liczby wierzchotkdéw sterujacych; najwigksza dopusz-
czalna wartos¢ to 26,

PRzesun — umozliwia przemieszczenie wierzchotka sterujacego w inne
polozenie,
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o Waga — umozliwia okre$lenie poziomu przyciggania splajnu do wierz-
cholka sterujgcego — im wigksza wartos¢, tym splajn jest generowany
blizej wierzcholka sterujacego,

° konlec — konczy opcje Edytuj wierzchofek.

Uwaga

Jesli splajn byt utworzony z wykorzystaniem metody Wierzchotki
sterujgce, to przelaczenie miedzy wyswietlaniem wierzchotkéw steru-
jacych i punktéw dopasowania powoduje automatyczng zmiang splaj-
nu na stopien 3. Splajny utworzone z wykorzystaniem stopnia innego
niz 3 najprawdopodobniej zmienig swdj ksztalt. Ponadto, jesli splajn
utworzono przy dodatniej wartosci tolerancji, punkty dopasowania
zostang przeniesione do weztéw splajnu, a wartos$¢ tolerancji zostanie
ustawiona na zero.

Polecenie 3DEDITBAR umozliwia przeprowadzenie modyfikacji splajnu
oraz powierzchni NURBS przez wpltywanie na polozenie punktu dopasowania,
ustalanie rodzaju wiazan w punkcie oraz na okreslanie parametréw stycznosci.
Polecenie mozna wywolac:

W3D: Powierzchnie > Wierzchotki sterujgce > Pasek edycji wierzchotkow
sterujacych

PN: -

MR: -—---

LP: 3DEDITBAR

Po wywotlaniu polecenia EDSPLAJN nalezy wybrac splajn lub powierzch-
nie NURBS. W tym miejscu ograniczymy si¢ do omdéwienia polecenia dzialaja-
cego na splajnie. Do uzywania polecenia przy modyfikowaniu powierzchni
NURBS powrécimy w rozdziale dotyczacym edycji powierzchni.

W poleceniu wystepuja opcje:

IDEDITBAR
Opcje Opis

punkt Bazowy | Umozliwia zmian¢ punktu wskazania (punktu bazowego)
na splajnie,

Przesunigcie Definiuje nowy punkt bazowy, rzutujagc nowo okresony
punkt na splajn.

Cofnij Pozwala na cofni¢cie ostatniej operacji.

konlec Pozwala na zakonczenie aktualnego poziomu opcji w pole-
ceniu 3DEDITBAR (nie musi konczyc¢ catego polecenia
3DEDITBAR).
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Po wybraniu splajnu pojawia si¢ na
nim krzyzyk przemieszczajacy si¢ wzdluz
splajnu wraz z poruszaniem urzadzenia wska-
zujacego (zwykle myszy). Klikamy w miejscu,
w ktérym chcemy przeprowadzi¢ modyfikacje.
W wybranym punkcie wyswietlony zostanie
znacznik w postaci piktogramu uktadu wspol-
rzednych lokalnych zw1qzanych ze wskazanym punktem na splajnie. Zwykle jego
osie traktujemy jako osie U, V, W. Standardowo osie te sg skierowane zgodnie z
kierunkami osi GUW. Na piktogramie modyfikacji splajnu wystepuja trzy uchwyty:

o Kwadratowy (1) — umozliwia przemieszczanie punktu wskazanego
(nazywanego punktem bazowym tej operacji), co powoduje zmiang
ksztattu splajnu.

o Tréjkatny, skierowany do dohlu (2) — kliknigcie ktérego rozwija menu
kontekstowe o dwoéch pozycjach: Przesun punkt 1 Kierunek styczny, co
pozwala na wybranie sposobu modyfikacji stycznej w wybranym punkcie.

o Trojkatny, wskazujacy kierunek stycznej do splajnu w wybranym punk-
cie (3) — pozwala na modyfikowanie ksztattu splajnu — w zaleznosci od

wybranej metody (2), albo przesuwajac punkt, albo zmieniajac kierunek
styczne;j.

(Otworz rysunek: W-12-03-02-Splajn-01.dwg.)

1| S, B . Py

* W lewej czgscl rysunku wystepuja punkty, ktére umozliwiag nam narysowanie
sinusoidy a w prawej czgsci narysowana jest przestrzenna figura za pomoca
polilinii 3D. Figura ta postuzy nam za szkielet, na bazie ktérego utworzymy
splajn ulozony przestrzennie.
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Moze si¢ okazac, ze punkty bgdg praktycznie niewidoczne. Zmienimy pa-
rametry wyswietlania punktéw w rysunku. Z klawiatury wywolamy zmienng
systemowa PDMODE i przypiszemy jej wartos¢ 35. Nast¢pnie wywolamy
zmienng systemowa PDSIZE i przypiszemy jej wartos¢ -3. Jesli wyswietlanie
punktéw nie ulegnie zmianie, nalezy przeprowadzi¢ regeneracj¢ rysunku,
wywolujac z klawiatury polecenie REGEN.

Rozpoczniemy od narysowania splajnu ptaskiego w postaci sinusoidy. Przywo-
tamy na ekran widok o nazwie Sinus (Narzg¢dzia gtéwne > Widok > lista
Nawigacja 3D lub Wyswietl > Widoki > lista widokéw). Jako aktualng usta-
wiamy warstw¢ o nazwie wymiarl oraz tryb dowigzania punktu do obiektu
Punkt. Wywotujemy polecenie SPLAJN (Narzgdzia giéwne > Rysuj > Splajn).
Wskazujemy kolejno punkty sinusoidy i konczymy polecenie.

Przejdziemy teraz do narysowania splajnu przestrzennego. Jako aktualny
ustawiamy widok o nazwie 3D.

[T LT

A

o SN

e Wywolujemy polecenie SPLAJN (Narzgdzia gtéwne > Rysuj > Splajn)

i wskazujemy kolejno punkty 1 (koniec pierwszego odcinka), 2 (Srodek
boku), 3 (Srodek boku), 4 (koniec boku), S (koniec boku) 1 konczymy po-
lecenie.

Wigczamy jako aktualny widok o nazwie Pierwszy, wilaczamy orbit¢
(SHIFT + koétko myszy) i ogladamy uzyskane wyniki. W zablokowane;j
warstwie osiel wystepuja poprawnie zdefiniowane obydwa splajny.

e Konczymy pracg z rysunkiem.

W celu przetestowania podstawowych metod edytowania splajnéw otwo-

rzymy rysunek, w ktérym wystepuja narysowane splajny.
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(Otworz rysunek: W-12-03-05-Splajn-03.dwg.)

e Na rysunku wystepuja dwa splajny oraz kilka punktéw, ktére postuza
nam do przeprowadzenia modyfikacji splajnéw za pomocg uchwytéw.
Splajn lewy bedziemy modyfikowali za pomocg punktéw dopasowania,
natomiast splajn prawy, za pomocg wierzchotkéw sterujacych.

¢ Przyjmujemy staly tryb dowigzania punktu do obiektu Punkt. Ulatwi to
nam przemieszczanie punktéw dopasowania oraz wierzchotkéw sterujacych
do punktéw pomocniczych.

e Klikamy lewy splajn. Zostaje on wyrézniony 1 pojawiajg si¢ na nim
uchwyty albo w punktach dopasowania (1), albo w wierzchotkach steru-
jacych (2). W obydwu przypadkach dostgpny bedzie uchwyt (3) umozliwia-
jacy zmian¢ sposobu wyswietlania uchwytéw. Po kliknigciu uchwytu 3
rozwijane jest menu kontekstowe zawierajace dwie pozycje: Pokaz punk-
ty dopasowania oraz Pokaz wierzchotki sterujgce. Wybieramy pozycje
Pokaz punkty dopasowania.

o ' .!\1

¢ Pierwszy punkt dopasowania pokrywa si¢ z punktem w rysunku. Wszystkie
nastgpne beda wymagaty przeprowadzenia korekt. Naprowadzamy kursor
na drugi punkt (1), oczekujemy az zmieni kolor na, pomaranczowy
1 klikamy go. Kolor uchwytu zamieni si¢ na czerwony. Przemieszczamy
uchwyt do najblizszego punktu 1 klikamy. Uchwyt zostal przemieszczo-
ny, a nasz splajn zmienit swgj ksztatt. Podobnie postepujemy z pozosta-
tymi uchwytami wyrdéznionego splajnu. W celu wylaczenia uchwytéw
naciskamy klawisz ESC.

e W prawym splajnie dokonamy poprawek, korzystajac z uchwytéw
umieszczonych w wierzchotkach sterujacych. Klikamy splajn (zostanie
on wyrdzniony), klikamy uchwyt 3 i z listy wybieramy pozycje Pokaz
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wierzchotki sterujgce. Dwa pierwsze wierzchotki oraz wierzchotek prze-
dostatni leza na punktach, z ktérymi majg si¢ pokrywac. Pozostate
bedziemy musieli przemiescic.

¢ Podobnie jak w przypadku punktéw dopasowania, przeprowadzimy ko-
rekte potozenia wierzchotk6w sterujacych, przemieszczajac je do najbliz-
szych punktéw. W celu wylaczenia uchwytéw naciskamy klawisz ESC.

e Konczymy pracg z rysunkiem.

Przejdziemy teraz do edytowania splajnu za pomoca polecenia ED-
SPLAJN. Polecenie pozwala nie tylko wptywaé na polozenie punktéw dopaso-
wania oraz wierzchotkéw sterujacych, ale réwniez umozliwia zmian¢ parametréw
calego splajnu oraz parametrow poszczeg6lnych weztow.

(Otworz rysunek: W-12-03-06-Splajn-04.dwg.)

Na rysunku wystgpuja trzy splajny. Srodkowy splajn (1) jest splajnem
podstawowym. Do niego — w pierwszym kroku — dolgczymy dwa pozostalte
splajny (21 3).

£ " Pk A P | _ s s

® Przesuwamy skrajne splajny do splajnu srodkowego w taki sposdb, aby
si¢ ze sobg stykaly na koncach (polecenie PRZESUN).

e Wywolujemy polecenie EDSPLAJN (Narzedzia glowne > Modyfi-
kuj ¥ > Edytuj splajn) i wskazujemy Srodkowy splajn (1). Wybieramy
opcje Dolgcz (musimy z klawiatury poda¢ dwie pierwsze litery do, gdyz
opcja powinna by¢ zapisana w postaci DOfgcz — z tego samego powodu
opcja ta nie dziata prawidtowo w menu kontekstowym) i wskazujemy
dwa skrajne splajny (2 i 3). Powstanie jeden splajn. Na calym splajnie
pojawiaja si¢ wierzchotki sterujace lub punkty dopasowania.
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Uwaga

W celu potaczenia trzech splajnéw w jeden mozna réwniez postuzyc
si¢ osobnym poleceniem POLACZ (Narzgdzia gtéwne > Modyfikuj ¥ >
Dotacz).

® Polecenie EDSPLAIJN nie zostalo jeszcze zakonczone. W dalszym ciaggu
wyswietlane jest menu z opcjami. Mozemy cofngé polgczenie splajnéw,
korzystajac z opcji Cofnij. Ponownie mamy trzy splajny. Zakonczymy
polecenie, wybierajac opcje konlec.

® Sprébujemy zamieni€ jeden ze splajnéw na polilini¢. Zmiennej systemowej
DELOBJ przypisujemy wartos¢ zero. Wywohlijemy polecenie EDSPLAJN,
wskazujemy prawy splajn (3), wybieramy opcj¢ Konwertuj na polilinie
1 okreslamy precyzj¢ konwersji na 2. Z naszego splajnu (a wlasciwie z jego
kopii) powstanie polilinia. Obydwa obiekty pokrywajg si¢. Przesunmy
polilini¢ w taki sposéb, aby obydwa obiekty byly widoczne. Wywotujemy
polecenie PRZESUN, podajemy z klawiatury liter¢ s (odpowiada to opcji
oStatni — obiekt wpisany do bazy rysunku) i zamykamy zbiér wskazan.
Przesuwamy polilini¢. Mozemy teraz poréwnac obie krzywe. Jesli je
klikniemy, zobaczymy punkty weztowe polilinii oraz punkty dopasowania
lub wierzchotki sterujace splajnu.

¢ Konczymy prac¢ z rysunkiem.

Przejdziemy teraz do modyfikowania splajnu za pomocg parametréw
zwiagzanych z wierzchotkami sterujagcymi oraz z punktami dopasowania.

(Otworz rysunek: W-12-03-07-Ed-Splajn-05.dwg.)

¢ Na rysunku wystepuje splajn 1 kilka punktéw, ktére beda pomocne przy
przeprowadzaniu edycji splajnu.
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Uwaga

Punkty wystf;pUche w rysunku s3 narysowane za pomocg polecenia
PIERSCIEN, przy przyjeciu promienia wewnegtrznego réwnego zero,
co oznacza ze dowigzanie si¢ do punktu srodkowego pierscienia jest
mozliwe za pomocg trybu dowigzania punktu do obiektu CENtrum.

Wywolyjemy polecenie EDSPLAJN, wskazujemy splajn 1 zamykamy
zbidr wskazan. Splajn zostanie wyrézniony. Wyswietlone zostang uchwyty
albo w postaci punktéw dopasowania, albo w postaci wierzchotkow ste-
rujacych. W dostgpnych opcjach wystgpuja dwie pozycje: WStaw dane
1 Edytuj wierzchotek. Umozliwiaja one wybranie (badz zmiang) sposobu
wyswietlania splajnu. Wybieramy opcj¢ WStaw dane, co powoduje wy-
swietlenie punktéw dopasowania i przejscie do menu dotyczgcego mody-
fikacji prowadzonej w oparciu o punkty dopasowania.

Dodamy punkt dopasowania (2) pomi¢dzy punktami 1 1 3. Wybieramy
opcje Dodaj, wskazujemy punkt dopasowania, po ktérym chcemy dodac
nowy punkt, czyli punkt 1, a nast¢pnie wskazujemy miejsce nowego
punktu dopasowania - punkt 2. W celu zakonczenia opcji dwa razy naci-
skamy klawisz ENTER. Mozemy teraz wybra¢ inng opcj¢ modyfikowania
punktéw dopasowania.

Przesuniemy teraz punkt dopasowania 4 do punktu 5. Wybieramy opcje
PRzesun. Wskaznik edytowanego punktu dopasowania jest wyswietlany
w punkcie 6 (czyli na poczatku splajnu). Nalezy go przemiesci¢ do punk-
tu 4, wybierajac opcj¢ Nastepny. W celu przemieszczenia punktu dopa-
sowania klikamy punkt S. W celu zakonczenia opcji przesuwania, wybiera-
my opcj¢ konlec. Ponownie wracamy do menu zawierajgcego opcje edycii
punktéw dopasowania.

Zmienimy teraz kierunki stycznych w punkcie poczatkowym splajnu (6)
i w punkcie koncowym (7). Wybieramy opcj¢ Styczne. Wyswietlana jest
styczna w punkcie poczatkowym, ktéra rozpoczyna si¢ w punkcie 6
i konczy przy przecigciu si¢ krzyza nitkowego (kursora). Klikamy punkt 8.
Poczatek stycznej przenosi si¢ do punktu koncowego — klikamy punkt 9.
Dwa razy naciskamy klawisz ENTER (lub dwa razy wybieramy opcj¢
koniec). Polecenie EDSPLAJN zostalo zakonczone.

Poprawnie zmodyfikowany splajn jest narysowany w zablokowanej war-
stwie wymiarl.

Koficzymy prac¢ z rysunkiem.
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(Otwérz rysunek: W-12-03-08-Ed-Splajn-06.dwg.)

e Na rysunku wystepuje splajn 1 kilka punktéw, ktére beda pomocne przy
przeprowadzaniu edycji splajnu.
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e Wywolujemy polecenie EDSPLAJN, wskazujemy splajn i zamykamy
zbiér wskazan. Splajn zostanie wyr6zniony. Wyswietlone zostang uchwyty
albo w postaci punktéw dopasowania, albo w postaci wierzchotkéw ste-
rujagcych. W dostgpnych opcjach wystepuja dwie pozycje: WStaw dane
1 Edytuj wierzchotek. Umozliwiaja one wybranie (badz zmiang) sposobu
wyswietlania splajnu. Wybieramy opcje Edytuj wierzchotek, co prowadzi
do wyswietlenia wierzchotkéw sterujacych i przejscie do menu dotycza-
cego modyfikacji parametréw zwigzanych z wierzchotkami sterujagcymi.

e Dodamy nowy wierzchotek sterujacy. Wybieramy opcje Dodaj i klikamy
punkt 1. Pojawit si¢ nowy wierzchotek. Zamykamy opcj¢ klawiszem
ENTER. Przemiescimy nowy wierzchotek do punktu 2.

* Wybieramy opcj¢ Przesun. Czerwony znacznik wierzchotka pojawia si¢
w pierwszym wierzchotku. Nalezy przemiesci¢ go do nowego wierzcholka.
Naciskamy klawisz ENTER trzy razy. Po kazdym przyci$nigciu klawisza
wskaznik przeskakuje o jeden wierzcholek. Po trzech naci$nieciach
klawisza wskaznik powinien znalez¢ si¢ we wilasciwym wierzchotku.
Klikamy punkt 2 i konczymy opcje¢, wybierajac z menu kontekstowego
pozycje konlec.

e Usuniemy ze zbioru wierzchotkéw sterujacych wierzcholek 3. Wybiera-
my opcj¢ Usun 1 wskazujemy wierzchotek lezagcy w poblizu punktu 4.
Moze pojawi¢ si¢ potrzeba wylaczenia trybu dowigzania punktu do
obiektu.
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* W nastepnym kroku zwigkszymy rzad odwzorowania splajnu o jeden po-
ziom. Wybieramy opcje Zwigksz rzgd 1 podajemy wartos¢ 5. Na splajnie
pojawilo si¢ wigce) wierzchotkéw sterujacych, co utatwia precyzyjne do-
pasowywanie splajnu.

e Zmodyfikujemy wagi w kazdym wierzchotku sterujgcym. Standardowo
przypisane sg wagi réwne 1. Zamienimy je we wszystkich wierzchotkach
na wartos¢ rowng 0.5. Wybieramy opcj¢ Waga, Wskaznik jest ustawiony
na pierwszym wierzchotku, zatem dla niego bgdzie modyfikowana waga.
Podajemy warto$¢ 0.5. Przechodzimy do nastgpnego wierzchotka, naci-
skajgc klawisz ENTER (lub wybierajagc z menu kontekstowego pozycje
Nastepny) 1 podajemy wartos¢ 0.5. Operacje powtarzamy dla wszystkich
wierzchotkéw. Po wprowadzeniu nowych wartosci wagi dla ostatniego
wierzchotka wybieramy opcje konlec. W celu zakonczenia polecenia
EDSPLAIN nalezy jeszcze dwa razy wybrac opcje konlec, co pozwoli
zamkna¢ dwa pozostale poziomy opcji w poleceniu.

e Konczymy prac¢ z rysunkiem.

Linia Srubowa

Linia $rubowa jest okreslana w programie jako helisa 1 jest rysowana
z wykorzystaniem polecenia o takiej samej nazwie (HELISA).

Polecenie umozliwia zdefiniowanie linii srubowe} zawierajgcej okreslong
liczbg zwojéw. Linia Srubowa moze mie¢ inne srednice podstawy dolnej i gornej.
Moze mie¢ réwniez wysoko$¢ rowng zero, co przy réznych srednicach podstawy
dolnej 1 gérnej umozhiwia narysowanie spirali. Kierunek rysowania linii sSrubowej
moze by¢ zgodny z kierunkiem ruchu wskazowek zegara (ZEG) lub do niego
przeciwny (PZEG).

Polecenie mozna wywotac:

W3D: Narzedzia gléwne > Rysuj ¥ > Helisa
PN: Modelowanie > Helisa

MR: Rysuj > Spirala

LP: HELISA

Standardowo, po wywolaniu polecenia nalezy podac srodek dolnej pod-
stawy linii Srubowej, jej promien (lub $rednice), nastgpnie promien (lub $rednice)
gbrnej podstawy 1 wysokos¢ linii Srubowe). Korzystajge z opcji, mozna zmienic
liczbe zwojow oraz okreslic wysokosc linti srubowej za pomoca skoku, czyli
wysokosci jednego zwoju.

76




Rodzaje modeli 3D . o R

W poleceniu sg dostepne nizej wyszczeg6lnione opcje.

HELISA | .
Opcje Opis
sreDnica Umozliwia podanie $rednicy zamiast standardowego promienia

podstawy. Dotyczy podstawy dolnej 1 gérne;.

koniec Osi | Pozwala na zdefiniowanie kierunku osi linii $rubowej innej niz
standardowy kierunek osi Z aktualnego uktadu wspétrzednych.
Zwojow Umozliwia okreslenie liczby zwojéw definiowanej linii $rubo-
wej. Liczba zwojéw jest zapamigtywana i jest przenoszona do
nast¢pnego wywolania polecenia.

Skok Pozwala na okreslenie skoku linii §rubowej zamiast podawania
jej wysokosci. Skok linii Srubowej oznacza wysoko$¢ jednego
zwoju okreslang wzdhuz osi linii sSrubowe;j.

kiErunek Umozliwia okreslenie kierunku rysowania linii srubowej. Dostgpne
ZWOJOW sa dwie mozliwosci: zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zega-
ra (oznaczone jako ZEG) oraz w kierunku przeciwnym (oznaczone
jako PZEG). Kierunek jest zapamigtywany i jest przenoszony do
nast¢pnego wywolania polecenia,

Linia srubowa stuzy zasadniczo do definiowania sciezki wykorzystywane;j
w przesuwaniu (polecenie SKOS) lub pokrywaniu (polecenie WYCIAGNIECIE).

Nie wystepuje osobne polecenie dotyczace edytowania linii Srubowej.
Moze by¢ ona edytowana za pomocg uchwytéw oraz w palecie Wiasciwosci.

(Otworz rysunek: W-12-03-09-Helisa-01.dwg.)

W rysunku nie sg wyS$wietlane zadne obiekty. Jako aktualng ustawiamy
warstwe konturl. Za pomoca polecenia HELISA utworzymy kilka linii $rubowych
o roznych parametrach. Po kazdym wywolaniu polecenia i po wskazaniu $rodka
podstawy (od tego polecenie si¢ rozpoczyna) wlacz ORTO i za kazdym razem
ustaw kursor w kierunku osi X, wtedy linia srubowa bedzie si¢ zaczynala od tego
samego kierunku,

1. srodek podstawy: [0,0,0],
promien podstawy: 100,
promien goérnej podstawy: 100,
ZWOjOW: 6,
kierunek zwojow: ZEG,
wysokos¢: 200.

2. srodek podstawy: [-250,500,0],
promien podstawy: 150,
promien gérnej podstawy: 100,

124244
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ZW0)Ow:
kierunek zwojow:
wysokos¢:

3. Ssrodek podstawy:
promien podstawy:

promien gérnej podstawy:

ZWOojOw:
kierunek zwojow:
wysokosc:

4. srodek podstawy:
promien podstawy:

promien goérnej podstawy:

ZWOJOW:
kierunek zwojow:
wysoKos¢:

5. srodek podstawy:
promien podstawy:

promien gornej podstawy:

ZWOojOw:
kierunek zwojow:
wysoKosc:

6,

ZEG,

200.
[-250,1000,0],
100,

150,

6,

PZEG,

200.
[205,250,0],
50,

200,

6,

PZEG,

0.
[250,750,0],
50,

200,

3,

ZEG,

0.

Poprawnos¢ wykonanej pracy mozna sprawdzi¢ odblokowujac warstwe
kreskal, co pokazano na rysunku ponizej. Konczymy prace z rysunkiem.

[ e i e e
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Powierzchnie

W programie AutoCAD 2012 PL dost¢pne sa zasadniczo dwa rodzaje po-
wierzchni: powierzchnie proceduralne i powierzchnie NURBS. Pierwsze z nich
sg opisywane za pomoca funkcji analitycznych, natomiast drugie sa tworzone
w oparciu o krzywe sklejane. Obydwa rodzaje powierzchni mozna tworzy¢
w oparciu o krzywe lub przez faczenie istniejacych powierzchni lub wydhuzanie
ich, a wiasciwie wydtuzanie krawedzi tych powierzchni.

Oprocz tych podstawowych rodzajéw powierzchni dostgpne sa réwniez
powierzchnie starszego typu 1 obiekty, ktore moga byC traktowane jako po-
wierzchnie, np. linie lub tuki z przypisana gruboscia wigksza niz zero. Po-
wierzchnie te scharakteryzujemy krétko w osobnym rozdziale, ale w ogdlnosci
nalezy traktowac je jako obiekty historyczne 1 kazdorazowo konwertowaé je do
powierzchni nowego typu.

Powierzchnie proceduralne bedziemy stosowali wtedy, gdy bedziemy
chcieli wykorzysta zalety modelowania zespolonego, tzn. takiego, w ktérym
edytowanie jednej powierzchni ma wplywac¢ na powierzchnie zwigzane z nia
w grupg, czyli powierzchnie od niej zalezne.

Powierzchnie typu NURBS stosujemy wtedy, gdy przewidujemy koniecz-
nos¢ modelowania tych powierzchni za pomoca wierzchotkéw sterujacych, co
pozwala na modelowanie bardzo precyzyjne 1 wyrafinowane.

Obydwa rodzaje powierzchni sg definiowane za pomoca tych samych pole-
cen, a o tym, jakiego rodzaju powierzchnia aktualnie powstaje, decyduje zmienna
systemowa SURFACEMODELINGMODE. Przy tworzeniu powierzchni be-
dziemy postugiwali si¢ kilkoma zmiennymi systemowymi, ktére umozliwia nam
wplywanie na ich parametry. Szczegélowe omdwienie tych parametréw przenie-
siono do rozdziatu dotyczacego definiowania powierzchni nowego typu.

Konwersj¢ na powierzchni¢ przeprowadza si¢ za pomocg polecenia
KONWNAPOW, a konwersj¢ na bryl¢ za pomoca polecenia KONWNABRYLE.
Obydwa polecenia zostana oméwione szerzej w rozdzialach o edycji obiektéw 3D.

Bryly

Obiekty brytowe charakteryzuja si¢ dwoma istotnymi cechami. Po pierw-
sze s3 traktowane jako obiekty 3D wypelnione wewnatrz, co umozliwia przypi-
sywanie im cech fizycznych, takich jak np. obj¢tosé, masa, momenty bezwtadnosci
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wzgledem wybranych osi itp. Druga wyrdézniajgcg je cechg jest mozliwosc prze-
prowadzenia na tych obiektach operacji logicznych, tzn. dodawanie ich do siebie
(suma logiczna), odejmowanie jednych od drugich (réznica logiczna) i poszuki-
wanie ich czg¢sci wspdélnych (iloraz logiczny).

Bryly moga by¢ tworzone z wykorzystaniem bryt elementarnych 1 p6Zniejsze
przeprowadzanie na nich operacji logicznych oraz za pomocg polecen stuzacych
do bezposredniego tworzenia bryt w oparciu o obiekty liniowe i powierzchniowe.
Szereg polecen jest wspdlnych dla tworzenia obiektéw 3D powierzchniowych
(obydwu rodzajéw) oraz dla tworzenia obiektéw brylowych.

Do szczegélowego omdwienia poszczegdlnych polecen i ich wykorzystania
powrécimy w osobnych rozdziatach poswigconych modelowaniu powierzchnio-
wemu 1 brytowemu.

O tym czy za pornocg polecenia tworzona jest bryta, czy powierzchnia, de-
cyduje wybdér dokonany w opcji TRyb ([Bryta/Powierzchnial) odpowiedniego
polecenia. Dotyczy to polecen: WYCIAGNL, WYCIAGNIECIE, PRZEKREC
1SKOS. Do polecen tych bgdziemy jeszcze wielokrotnie wracad, gdyz sg to
gtéwne polecenia umozliwiajace tworzenie trojwymiarowych obiektéw powierzch-
niowych i brytowych.

Siatki

Siatkowe modele 3D charakteryzuja si¢ mozliwoscig wplywania na ksztalt
powierzchni w bardzo szerokim zakresie i w niezwykle wyrafinowany sposéb. Jest
to polagczone z duzg pracochlonnoscia, ale mozliwos¢ osiggnigeia zadowalajacych
rezultatéw naszych zabiegéw jest w takim przypadku satysfakcjonujgca nagroda.

Zwykle rozpoczynamy od zdefiniowania siatki podstawowe;j, kt6ra nastep-
nie modyfikujemy. W ksigzce przyje¢to, Ze siatka jest zlozona z szeregu sekcji,
natomiast kazda sekcja moze si¢ dzieli¢ na fasety. Faseta jest najmniejszym
fragmentem, ktéry jest zawsze traktowany jako czg¢s$¢ powierzchni plaskiej. Wyj-
sciowo faseta jest wielkosci sekcji — potem mozemy to zmienic, czyli zwigkszyc
liczbe faset przypisanych do danej sekeji.

Kazda z sckcji moze by¢ traktowana oddzielnie i moze by¢ oddzielnie mo-
dyfikowana. Sekcja moze by¢ rozdrobniona, tzn. podzielona na mniejsze sekcje.
Zwykle nie przeprowadza si¢ rozdrabniania catego modelu, a rozdrabnia sig
jedynie wybrane sekcje, gdyz jest to powigzane z istotnym powickszaniem pliku
rysunku oraz spowolnieniem dziatania programu.

80




Rodzaje modeli 3D

Rozdrobnienie miejscowe umozliwia lokalne modyfikowanie siatki przez
zmiang geometrii jej sekcji, przemieszczanie sekcji, obracanie sekcji itd. O spo-
sobach tworzenia 1 modyfikowania siatek powiemy w osobnych rozdziatach.

Siatki mogg by¢ réwniez tworzone przez konwertowanie innych obiektow,
takich jak bryly, powierzchnie proceduralne i powierzchnie NURBS oraz
powierzchnie zaliczane do powierzchni starego typu.

Wspomniano wyze] o dwdch zabiegach: stosowanie podziahu sekcji na
sekcje mniejsze oraz zwigkszaniem liczby faset w sekcji. Pierwsza operacjg
bedziemy nazywali rozdrobnieniem, drugg operacj¢ bedziemy nazywali zwieksze-
niem gladkosci. Rozdrobnienie polega na podziale sekcji na cztery mniejsze sekcje
i moze by¢ wykonywane kilkakrotnie. Gladko$¢ moze by¢ wylaczona lub mozna
wybra¢ jeden z czterech pozioméw gladkosci (Pozioml, Poziom2, Poziom3, Po-
ziom4). W niektdrych przypadkach mozna zamiast méwi¢ o braku poziomu wygla-
dzania, stosowac okreslenie Poziom0. Do zagadnien tych wrécimy pézniej.

Ze wzgledu na fakt, ze powigkszanie liczby sekcji oraz podnoszenie po-
ziomu gladkosci prowadzi do istotnego powigkszania pliku rysunku i — co waz-
niejsze — do istotnego spowolnienia dzialania programu, wprowadzono pewne
mechanizmy ochronne, ograniczajace nadmierne podzialy. Nalezy réwniez pa-
migta¢, ze duza liczba malych sekcji z jednej strony pozwala na bardzo precyzyjne
operowanie matymi fragmentami siatki, ale z drugiej strony zmusza nas do prze-
prowadzania operacji na duzej liczbie elementéw, co jest czasochionne i moze
stac si¢ bardzo ucigzliwe. Nalezy to w kazdym przypadku dobrze rozwazy¢.

Przeglad podstawowych polecen
tworzenia obiektow 3D

Wyzej podano krotka charakterystyke obiektéw 3D, ktére moga by¢ defi-
niowane w programie AutoCAD 2012 PL. Ponizej zestawiono — w postaci
tabelarycznej — polecenia, za pomoca ktérych obiekty te mozna w rysunku
utworzyc.

Powierzchnie Powierzchnie o
Bryly proceduralne NURBS Statki
Tryb: Tryb: Tryb:
Bryla Powierzchnia Powierzchnia
Bryly elementarne SIATKA
(Siatki
elementarne)
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WYCIAGNI) WYCIAGNLD WYCIAGNIJ
WYCIAGNIECIE | WYCIAGNIECIE | WYCIAGNIECIE
PRZEKREC PRZEKREC PRZEKREC
SKOS SKOS SKOS
POWNASIATCE | POWNASIATCE
POWPLAS
POLIBRYLA
NACISNIICIAG
POWPROST
POWOBROT
POWWALC
POWKRAW

Przeglad ten moze okazac si¢ pomocny przy podejmowaniu decyzji o two-
rzeniu okreslonych obiektdéw i wybieraniu wlasciwych polecen. Daje tez poglad
na to, jakie polecenia moga byc stosowane w okreslonej sytuacji. Szczegdtowe
opisy wymienionych w tabeli polecen oraz sposoby ich wykorzystania znajda sig
w nastepnych rozdziatach, ale powracanie do zawartosci tabeli moze okazac si¢
w szeregu przypadkach bardzo pomocne, zwlaszcza w poczatkowe) fazie pozna-
wania modelowania w przestrzeni trojwymiarowej. Trzeba réwniez pamigtac, ze
zestawione w tabeli polecenia nie wyczerpuja mozliwosci tworzenia modeli 3D.
W wielu przypadkach polecenia edycyjne tez prowadzg do powstawania nowych
obiektéw, a np. polecenie NACISNIJCIAG mozna zaliczy¢ zaréwno do grupy
polecen rysowania, jak i do grupy polecen edycyjnych.

Szereg polecen — réwniez tych wymienionych wyzej — korzysta, przy tworzeniu
nowych obiektéw, z obicktéw istniejgcych w rysunku, np. mamy w rysunku splajn
i wyciggamy go w kierunku osi Z na zadang wysokos¢ w celu utworzenia po-
wierzchni. W czasie takiej operacji mamy do czynienia z dwoma obiektami: splaj-
nem, ktéry bedziemy okreslali jako obiekt pierwotny, i nowo powstala powierzchnig,
ktérg mozemy okresla¢ mianem obiektu wtdrnego. Przy tworzeniu obiektu wtérmego
moze migdzy tymi obiektami (pierwotnym 1 wtérnym) zachodzi€ relacja powiazania,
tzn. ustalana jest stala zalezno$¢ migdzy obiektem pierwotnym 1 obiektem wtormym.
Ma to miejsce tylko wtedy, gdy obiektem pierwotnym jest podobiekt (np. krawedz)
innego obiektu powierzchniowego. Jesli — w takim przypadku — zmienimy geometri¢
obiektu pierwotnego, zostanie to réwniez odzwierciedlone w obiekcie wtérnym.
Préba zmiany geometrii obiektu wtornego, zakorczy si¢ komunikatem z ostrzeze-
niem o zerwaniu tych wiezéw. Prowadzi to do wniosku, ze zmiana obiektu wtérmego
(bez zerwania powigzan) jest mozliwa tylko za posrednictwem obiektu pierwotnego.

Innego rodzaju relacja miedzy obiektem pierwotnym a obiektem wtornym
jest zarzadzanie obiektem pierwotnym po zakoriczeniu operacji tworzenia obiek-
tu wtémego. Innymi stowy, odpowiedzenie na pytanie co ma si¢ stac z obiektem
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pierwotnym, czy ma pozosta¢ w rysunku, czy ma zosta¢ z rysunku usunicty?
Decyduje o tym zmienna systemowa o nazwie DELLOBJ. Do niedawna zmienna
ta mogta przybiera¢ dwie wartosci: O lub 1. Zero oznaczalo pozostawianie w ry-
sunku obiektow pierwotnych, a jedynka decydowala o ich usuwaniu. Obecnie
zostalo to bardziej skomplikowane. Zmiennej DELOBJ mozna przypisa¢ wigcej
wartoscl, chocia? te dwie podstawowe w dalszym ciggu odgrywaja zasadnicza
rolg. Aby dokona¢ zmiany wartosci przypisanej do tej zmiennej, trzeba podac jej
nazwe z klawiatury. Zestawimy w tabeli dopuszczalne wartosci dla zmiennej
sysiemowe] DEILLOBI wraz z ich charakterystyka. Poznanie ninanséw wartosci
réznych od zerz moze bardzo ulatwi¢ nam prace, uwalniajac nas od ewentualne-
go usuwania obiektéw zbednych lub cofania polecenia w celu odzyskania obiek-
tu pierwotnego, np. wtedy, gdy bedzie on przydatny w dalszej pracy.

zm.sys. DELOB]J
Wartos$¢ Opis
0 Zachowywana jest cala geometria pierwotna.
| }5;_;woduje usunigcie obiektéw pierwotnych, tacznie z obiektami pierwot-

avmi uzywanymi przez polecenia: WYCIAGNII, SKOS, PRZEKREC,
' YCIAGNIECIE, KONWNABRYLE, KONWNAPOW, PRZEKSZTAEC-
WNURBS i PRZEKSZTALCWSIATKE. Usuwane sg takze przekroje
poprzeczne, uzyte w poleceniu WY CIAGNIECIE.

2 Usuwa obiekty pierwotne tylko przy korzystaniu z polecen SKOS
i WYCIAGNIECIE.
3 [Isawa obiekty pierwotne tylko przy korzystaniu z polecen SKOS, WY-

CIAGNIECIE, KONWNABRYLE, KONWNAPOW, PRZEKSZTALC-
WNURBS i PRZEKSZTALCWSIATKE.

-1 Wyswietla monit z pytaniem o usunigcie obiektdw pierwotnych dla polecen
WYCIAGNIJ, SKOS, PRZEKREC i WYCIAGNIECIE. Geometria pierwotna
dla polecen KONWNABRYLE, KONWNAPOW, PRZEKSZTACWNURBS
i PRZEKSZTALCWSIATKE jest usuwana bez powiadomienia.

-2 Wyswietla monit z pytaniem o usunigcie obiektdw pierwotnych tylko
dla polecenn SKOS 1 WYCIAGNIECIE. Geometria pierwotna dla polecen
WYCIAGNII, PRZEKREC, KONWNABRYLE, KONWNAPOW, PRZE-
KSZTALCWNURBS i PRZEKSZTALCWSIATKE jest usuwana bez
powiadomienia.

-3 Wyswictla monit z pytaniem o usunigcie obiektow pierwotnych, jesli
obiekty wtérne bedg powierzchniami dowolnego typu oraz gdy obiekty
wtdrne sa brytami tworzonymi poleceniami KONWNABRYLE, KONWNA-
POW, PRZEKSZTAECWNURBS i PRZEKSZTAECWSIATKE.
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Rozdziat IV
Modele 3D starszych typow

Krétko scharakteryzujemy modele szkieletowe skladajace si¢ z odcinkéw
i krzywych oraz modele 3D powstate w oparciu 0 modele 2D, ktérym przypisano
grubos¢ rézng od zera.

Modele szkieletowe

Modele szkieletowe sg modelami budowanymi w przestrzeni 3D i moga
si¢ sktada¢ z odcink6éw linii prostych oraz krzywych plaskich rozmieszczonych
dowolnie w przestrzeni, przy zalozeniu, ze obiekty te stykajg si¢ w punktach
nazywanych wierzchotkami obiektu 3D. Mozna je sobie wyobrazi¢ jako strukture
przestrzenng zbudowang z drutu. Kazdy element takiej struktury musi by¢ defi-
niowany oddzielnie, zatem wymaga do utworzenia znacznego nakladu czasu.
Zaleta takiego modelu moze by¢ jedynie istotne ograniczenie czasu przy ogladaniu
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skomplikowanych rysunkéw z réznych kierunké$w patrzenia. Ten sposéb mode-
lowania nalezy uznac za przestarzaty.

Zmienna systemowa ISOLINES steruje liczba linii zast¢pujacych zastoso-
wane krzywe przy wizualizacji.

Standardowo elementy szkieletu traktujemy jako odrgbne obiekty
1 wprowadzamy je do rysunku kolejno. Obiekty te mozna tworzy¢ na jednej
plaszczyznie, a potem przesuwac je w przestrzeni, najlepiej z wykorzystaniem
trybéw dowiazania punktu do obiektu. Mozna réwniez rysowac te obiekty bez-
posrednio w przestrzeni, rowniez z wykorzystaniem trybéw dowigzania punktu
do obiektu.

Dobrze jest pamigta¢ o mozliwosci uzyskania struktury szkieletowej
z istniejacego modelu brylowego, z ktérego mozemy skopiowac krawedzie.

Modele uzyskane przez pogrubianie

Przy tworzeniu obiektéw 2D istnieje mozliwos¢ przypisania im grubosci
roznej od zera. Grubo$¢ nalezy traktowac jako wymiar przypisywany do obiektu
w kierunku zgodnym z aktualnym kierunkiem osi Z. Obiekt 2D jest rysowany na
aktualnej ptaszczyznie XY. Standardowo grubos¢ ma warto$¢ zero i1 obiekt jest
formalnie obiektem ptaskim (2D). Jesli grubo$¢ bedzie miala przypisang wartos¢
r6zna od zera, wtedy obiekty ptaskie stana sig formalnie obiektami 3D. Odcinek
linii prostej stanie si¢ wstazka o dlugosci odpowiadajacej dlugosci odcinka, a wy-
sokos$¢ te] wstazki bedzie odpowiadata nadanej grubosci. Do obiektow 2D, ktérym
mozna przypisa¢ grubos¢, zaliczamy:

¢ linie,

e luki,

e okr¢gi,

¢ polilinie 1 ich pochodne, jak np. prostokat lub wielobok,

* punkty,

e teksty — tylko jednowierszowe z czcionka wektorows (.shx),
s obszary,

® trasy.

Modyfikacja grubosci innych obiektéw nie ma wplywu na ich wyglad. Przy
tworzeniu nowych obiektow mozna ustawi¢ grubos¢ w zmiennej systemowej
THICKNESS, podajac nazwg z klawiatury. Mozna réwniez zmodyfikowac tg

L e e e e
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zmienng, wywolujac polecenie POZIOM, w ktérym w pierwszym kroku definiu-
je si¢ poziom, a w drugim grubos¢é. Grubos¢ jest jednakowa dla calego obiektu.

W przypadku obiektéw istniejagcych w rysunku ich grubo$¢ mozna zmieni¢
w palecie Wiasciwosci.

(Otwoérz rysunek: W-12-04-01-Grubosc-01.dwg.)

Na rysunku pokazano obiekty 2D, ktérym przypisano grubosé. Sa to ko-
lejno obiekty: linia (1), uk (2), okrag (3), polilinia otwarta z szerokoscig réwna
zero (4), polilinia zamknigta z szerokoscia wigksza od zera (5), punkt (6), tekst
jednowierszowy z czcionka wektorowa (7), tréjelementowy obszar (8) oraz tréje-
lementowa trasa (9).

Czes¢ z tych obiektéw mozna przekonwertowac na powierzchnie, czgs¢ na
bryte. Dwa z nich: punkt oraz tekst nie moga by¢ przekonwertowane.

w@ R
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(Otwoérz rysunek: W-12-04-02-Grubosc-02.dwg.)

Na rysunku pokazano obiekty przekonwertowane na bryl¢ oraz obiekty prze-
konwertowane na powierzchnie. Na powierzchnie przeksztatlcono: lini¢ (1), tuk (2)
oraz polilini¢ z szerokoscig réwng zero (4). Na bryly przeksztalcono: okrag (3),
polilini¢ z nadang szerokoscig (5), obszar (8) oraz trase (9).

Konwersj¢ na powierzchni¢ przeprowadza si¢ za pomoca polecema KON-
WNAPOW, a konwersj¢ na bryle za pomocg polecenia KONWNABRYLE.
Obydwa polecenia zostang oméwione szerzej w rozdziatach o edycji obiektow 3D.
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Rozdziat V
Tworzenie bryt podstawowych

Zajmiemy si¢ teraz tworzeniem tréjwymiarowych projektéw z wykorzysta-
niem bryf elementarnych, ktére bedg traktowane jako obiekty kluczowe. Bryly ele-
mentarne mogg by¢ stosowane razem z innymi rodzajami obiektéw przestrzennych.
Takie proste modele brytowe bardzo czgsto wystarczaja i mogg poméc w wizualiza-
cji projektu, co usprawnia komunikacj¢ migdzy projektantem a odbiorcs.

Uwagi o brytach elementarnych

Uzycie bryl elementarnych jest metoda postgpowania polegajaca na two-
rzeniu projektu od postaci podstawowej (wykonywanej szybko) do postaci zto-
zonej, uwzgledniajacej detale. Jesli potrafisz okresli¢, w jaki sposéb przedstawic
wymagany obiekt zltozony za pomoca obiektéw elementarnych w sposéb do-
statecznie czytelny, bedziesz mégt szybciej skompletowac ostateczng postaé
swojego projektu.
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Bryly podstawowe sa predefintowanymi obiektami przestrzennymi prze-
znaczonymi do natychmiastowego wykorzystania. W programie dostepnych jest
siedem bryl podstawowych:

* kostka,
e sfera,

* walec,

e stozek,
e klin,

® torus,

¢ ostroship.

W celu utworzenia bryly podstawowej projektant musi okresli¢ lokalizacje
oraz podac podstawowe wielko$ci okreslajace geometri¢. Po zdefiniowaniu bryly
dostgpne sa informacje o jej parametrach fizycznych. Gdy w rysunku znajdzie sig
wiecej bryl podstawowych, wtedy mozliwe sa kombinacje tych bryl z wykorzy-
staniem algebry Boole'a, co moze prowadzi¢ do utworzenia bryt wynikowych
o rozbudowanej strukturze. Bryty podstawowe moga by¢ uzyte do przedstawienia
wszystkich typéw obiektéw, takich jak: czg¢sci mechaniczne, cate maszyny, bu-
dynki, rzeczy trwate czy meble.

Tworzenie kostki

Do narysowania prostopadloscianu wykorzystuje si¢ polecenie KOSTKA,
ktére mozna wywotac:

W3D: Narzedzia gtéwne > Modelowanie > Kostka
lub
Bryla > Prymityw > Kostka

PN: Modelowanie > Kostka

MR: Rysuj> Modelowanie > Kostka

LP: KOSTKA

Kostka moze by¢ rysowana w oparciu o punkt narozny kostki lub w opar-
ciu o punkt lezagcy w $rodku cigzkosci kostki. Standardowo kostka jest tworzona

przez okreslenie dwéch przeciwlegtych naroznikéw podstawy i wysokosc.

W poleceniu sa dostepne nastepujace opcje:
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KOSTKA
Opcje Opis

srOdek Wybiera jako punkt bazowy srodek cigzkosci bryly.

Sze$cian Pozwala na zdefiniowanie szescianu za pomoca podania tylko
dhugosci jego boku.

Dhugosé Pozwala na zdefiniowanie prostopadloscianu przez podanie
kolejno: dlugosci, szerokosci i wysokosci.

2 punkty Przy okreslaniu wysokosci kostki pozwala zdefiniowal tg
wysokos¢ za pomocg wskazania dwéch dowolnych punktéw.

Narysujemy cztery prostopadtosciany z wykorzystaniem réznych opcji.

(Otworz rysunek: W-12-05-01-Kostka-01.dwg.)

o@ %

| 7 &
l ﬂ_u - o
8D oo -d39]
~<{12]

 ~¢{§]

Na rysunku wystepuja rézne obiekty, ktére beda podstawg do narysowania
prostopadioscianéw z wykorzystaniem odpowiednich trybéw dowigzania punktéw
do obiektéw. Prostopadlosciany umiescimy w warstwie pom2.

Pierwszy prostopadlo$cian narysujemy z wykorzystaniem opcji standar-
dowej, postugujac si¢ stupkami narysowanymi w warstwie kreskal. Pierwszy
punkt podstawy wybierzemy na podstawie jednego stupka (1), a drugi na podstawie
drugiego shupka (2). Wysokos¢ okreslimy, wskazujac punkt lezacy na gérnej
podstawie jednego ze stupkéw (3). Nie jest sprawg istotng, ktéry z punktéw na gor-
nej podstawie stupka wskazemy, gdyz ze wskazanego punktu pobierana jest tylko
wspoirzedna Z.

Drugi prostopadioscian narysujemy z wykorzystaniem parametréw: dhugosc,
szerokos¢, wysokos¢, poslugujac si¢ istniejacymi w rysunku prostopaditoscianami
narysowanymi w warstwie osie/. Po wywolaniu polecenia wybieramy dolny punkt
stycznosci prostopadloscianéw (4), nastepnie wybieramy opcj¢ Diugosc¢ i wskazuje-
my punkt na podstawie wickszego prostopadioscianu (5). Do okreslenia szerokosci
wskazujemy punkt lezacy na podstawie mniejszego prostopadtoscianu (6),
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a wysoko$¢ definiujemy przez wskazanie punktu lezacego na goérnej powierzchni
jednego z prostopadioscianéw (7).

Trzeci prostopadtoscian bedzie szescianem. Po wywolaniu polecenia
KOSTKA, wskazujemy lewy koniec prostej lezacej w warstwie poml (8).
Wybieramy opcje Szescian i wskazujemy drugi koniec prostej (9).

Czwarty prostopadtoscian narysujemy z wykorzystaniem opcji sSrOdek. Za
pomocg orbity ograniczone] sprawdzamy, jak s3a umieszczone w przestrzeni
punkty narysowane w warstwie wymiarl. Wywolujemy polecenie, wybicramy
opcje srOdek i, korzystajac z trybu dowigzania punktu do obiektu Punkt, wskazu-
jemy kolejno punkty: punkt centralny (lewy lezacy na plaszczyznie XY -~ 10),
punkt definiujacy naroznik (prawy lezacy na plaszczyznie XY — 11) i punkt defi-
niujacy wysokos¢ (punkt lezacy ponad plaszczyzng XY — 12).

Poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia mozna sprawdzi¢, odblokowujgc war-
stwe kontur2, na kt6rej wystepujg prostopadtosciany narysowane prawidfowo.

Tworzenie kuli

Do narysowania kuli wykorzystywane jest polecenie SFERA. Polecenie to
mozna wywolac:

W3D: Narzgdzia gléwne > Modelowanie > Sfera
lub
Bryla > Prymityw > Sfera

PN: Modelowanie > Sfera

MR: Rysuj > Modelowanie > Sfera

LP: SFERA

Kula jest standardowo rysowana przez podanie punktu centralnego 1 pro-
micnia. W poleceniu sg dostgpne nast¢pujace opcje:

SFERA
Opcje Opis

3P Pozwala na zdefiniowanie kuli za pomocg trzech punktéw
lezacych na réwniku.

2P Pozwala na zdefiniowanie kuli za pomoca podania dwdch
punktéw lezacych na srednicy réwnika (kuli).

Ssr Pozwala na zdefiniowanie kuli przez podanie kolejno: punk-
tu stycznosci lezacego na jednym obiekcie, punktu styczno-
sci lezacego na drugim obiekcie oraz promienia. Punkty
stycznosci leza na rowniku.
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(Otwérz rysunek: W-12-05-02-Kula-01.dwg.)

Na rysunku wystepuja rézne obiekty. Celem naszym bedzie narysowanie
w warstwie osie2 czterech kul z wykorzystaniem réznych opcji polecenia SFERA.

Pierwszg kulg rysujemy z opcja standardowa, korzystajac z punktéw naryso-
wanych w warstwie wymiarl. Wywolujemy polecenie, wskazujemy jeden punkt (1),
a nastepnie drugi punkt (2).

Drugg kul¢ rysujemy z wykorzystaniem opcji 3P i wierzchotkéw stozkow
lezagcych w warstwie poml (3, 4, 5).

Trzecig kulg rysujemy z wykorzystaniem opcji 2P i prostopadtoscianéw
lezagcych w warstwie kreskal. Jako punkty definiujgce kule przyjmujemy punkty
lezace na gérnych podstawach prostopadtoscianéw (6, 7).

Czwartg kul¢ rysujemy z wykorzystaniem opcji Ssr i okrggu oraz odcinka
lezacych w warstwie osiel. Wskazujemy punkty stycznosci na okregu (8) i na od-
cinku (9). Tryb dowigzania punktu do obiektu Styczny wlacza si¢ sam. Promien
kuli ma wynosi¢ 150 j.r.

Poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia mozna sprawdzic¢, odblokowujac war-
stw¢ kontur2, na ktérej wystepuja kule narysowane prawidtowo.

Tworzenie walca

Do narysowania walca wykorzystywane jest polecenie WALEC. Polecenie
to mozna wywolac:

W3D: Narzedzia gtowne > Modelowanie > Walec
lub
Bryta > Prymityw > Walec

93




Modelowanie w przestrzeni 3D — AutoCAD 2012 PL

PN: Modelowanie > Walec
MR: Rysuj > Modelowanie > Walec
LP: WALEC

Walec jest standardowo rysowany przez podanie punktu centralnego pod-
stawy, promienia podstawy i wysokosci walca. W poleceniu sg dostgpne nastepu-
jace opcje:

WALEC
Opcje Opis
3P Pozwala na zdefiniowanie podstawy walca za pomocg trzech
punktéw lezacych na okr¢gu. Nastepnie trzeba podaé wyso-
kos¢ walca.
2P Pozwala na zdefiniowanie podstawy walca za pomocg poda-

nia dwoch punktéw lezacych na srednicy okrggu. Nastepnie
trzeba podac wysokos¢ walca.

Ssr Pozwala na zdefiniowanie podstawy walca przez podanie
kolejno: punktu stycznosci lezagcego na jednym obiekcie wy-
stepujgcym w rysunku, punktu stycznosci lezgcego na drugim
obiekcie wystgpujacym w rysunku oraz promienia podstawy
walca. Nastepnie trzeba podac wysokos¢ walca.

Eliptyczny Opcje wykorzystuje sig, gdy podstawa walca ma byc elip-
tyczna, a nie kolowa.
koniec Osi Opcja wykorzystywana jest, gdy okreslamy wysokos¢ walca

z uwzglednieniem faktu, Zze o walca nie jest prostopadia do
aktualnej ptaszczyzny XY.

2Punkty Przy okreslaniu wysokosci walca opcja pozwala na jej zdefi-
niowanie za pomoca okreslenia dwéch dowolnych punktow.

(Otworz rysunek: W-12-05-03-Walec-01.dwg.)

Na rysunku wystgpujg rézne obiekty. Celem naszym bedzie narysowanie
w warstwie pom2 siedmiu walcéw (w tym jednego eliptycznego) z wykorzysta-
niem réznych opcji polecenia WALEC.

Pierwszy walec rysujemy z opcja standardows, korzystajac z punktdéw na-
rysowanych w warstwie wymiari. Wywolujemy polecenie, wskazujemy jeden
punkt (1), nastgpnie drugi (2), potem trzeci (lezacy ponad ptaszczyzng XY — 3).
Stosujemy tryb dowiazania Punkt.

Drugi walec rysujemy z wykorzystaniem opcji 3P oraz trzech prostopadto-
scianéw lezacych w warstwie osiel. Wskazujemy kolejno punkty: 4, 5, 6, 7. Tryb
dowigzania Koniec.
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Trzeci walec rysujemy z wykorzystaniem opcji 2P oraz dwoch prostopa-
dloscianéw lezacych w warstwie kreskal. Wskazujemy punkty: 8, 9, 10. Tryb
dowigzania Koniec.

Czwarty walec rysujemy z wykorzystaniem opcji 2P oraz dwéch po-
wierzchni lezacych w warstwie poml. Wskazujemy punkty: 11, 12, 13. Tryb
dowigzania Koniec.

Pigty walec rysujemy z wykorzystaniem opcji Ssr oraz prostopadiych
do siebie trzech odcinkéw lezacych w warstwie kreskal. Wskazujemy punkty 14
1 15 oraz podajemy promien 95 j.r. Tryb dowiazania Koniec.

Szo6sty walec rysujemy z wykorzystaniem opcji koniec Osi oraz dwoch
zygzakowatych linii lezacych w warstwie pom1. Tryb dowigzania Koniec. Wska-
zujemy punkt Srodka podstawy walca (lewy punkt odcinka lezacego na plasz-
czyznie XY - 16), promien definiujemy, wskazujac drugi koniec tego odcinka
(prawy punkt — 17). Wybieramy opcj¢ koniec Osi i wskazujemy koniec dluzsze-
go odcinka nielezacego na plaszczyznie XY (18).

Si6dmy walec bedzie walcem eliptycznym — rysujemy go z wykorzystaniem
opcji Eliptyczny oraz prostokata 1 odcinka lezacych w warstwie osiel. Tryb do-
wigzania Koniec 1 Symetria. Wskazujemy kolejno punkty: 19, 20, 21 1 22.

Poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia mozna sprawdzi¢, odblokowujac war-
stwe kontur2, na ktérej wystepuja walce narysowane prawidtowo.

Tworzenie stozka

Do narysowania stozka wykorzystywane jest polecenie STOZEK. Polecenie
to mozna wywotac:
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W3D: Narzgdzia gléwne > Modelowanie > Stozek
Iub
Bryla > Prymityw > Stozek

PN: Modelowanie > Stozek

MR: Rysuj > Modelowanie > Stozek

LP: STOZEK

Stozek jest standardowo rysowany przez podanie punktu centralnego pod-
stawy, promienia i wysokosci. W poleceniu sg dostgpne nastgpujgce opcje:

STOZEK

Opcje Opis

3P Pozwala na zdefiniowanie podstawy stozka za pomocg trzech
punktéw lezacych na okrggu. Nastepnie trzeba podaé wyso-
kos¢ stozka.

2P Pozwala na zdefiniowanie podstawy stozka za pomocg podania
dwéch punktéw lezacych na srednicy jego podstawy. Nastgp-
nie trzeba podac¢ wysokos¢ stozka.

Ssr Pozwala na zdefiniowanie podstawy stozka przez podanie ko-
lejno: punktu stycznosci lezacego na jednym obiekcie wystg-
pujgcym w rysunku, punktu stycznosci lezacego na drugim
obiekcie wystgpujgcym w rysunku oraz promienia jego pod-
stawy. Nastepnie trzeba poda¢ wysokosc stozka.

Eliptyczny Opcje wykorzystuje sig, gdy podstawa stozka ma byc¢ eliptycz-
na, a nie kolowa.

koniec Osi Opcja wykorzystywana jest, gdy okreslamy wysokosc stozka
z uwzglednieniem faktu, ze os stozka nie jest prostopadia do
aktualne] ptaszczyzny XY.

2Punkty Przy okreslaniu wysokosci stozka opcja pozwala na zdefinio-
wanie tej wysokosci za pomoca podania dwéch dowolnych
punktow.

Promien

Przy tworzeniu stozka scigtego pozwala na podanie promienia

EOTNY gérnej podstawy stozka.

podstawy

(Otwoérz rysunek: W-12-05-04-Stozek-01.dwg.)

Na rysunku wystepujg rézne obiekty. Celem naszym bedzie narysowanie
w warstwie pom2 szesciu stozkéw (w tym jednego eliptycznego) z wykorzysta-
niem réznych opcji polecenia STOZEK.
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Pierwszy stozek rysujemy z opcja standardowa, korzystajac z okregu i od-
cinka narysowanych w warstwie kreskal. Wywolujemy polecenie, wskazujemy
punkt centralny okre¢gu (1), nast¢pnie punkt lezacy na okreggu (2) i punkt konco-
wy odcinka lezacy ponad ptaszczyzng XY (3).

Drugi stozek rysujemy z wykorzystaniem opcji 3P. Jako trzy punkty defini-
cyjne wybieramy punkty trzech kwadratéw lezacych w warstwie poml (4, 5, 6).
Wysokos¢ okreslamy, wskazujac koniec odcinka lezacy ponad ptaszczyzng XY (7).

Trzeci stozek rysujemy z wykorzystaniem opcji 2P. Jako dwa punkty defi-
nicyjne wybieramy wierzchotki kwadratéw umieszczonych w warstwie osie2 (8, 9).
Wysokos¢ okreslamy wskazujac koniec odcinka lezacy ponad ptaszczyzng XY (10).

Czwarty stozek rysujemy z wykorzystaniem opcji koniec Osi. Po wywota-
niu polecenia standardowo okreslamy punkt srodka podstawy (11) i jej promien
(12), korzystajac z okrggu umieszczonego w warstwie wymiarl. Nastgpnie wy-
wolujemy opcje koniec Osi 1 wskazujemy koniec skosnego odcinka lezacy ponad
ptaszczyzna XY (13).

Piaty stozek rysujemy z wykorzystaniem opcji Eliptyczny. Do zdefiniowania
eliptycznej podstawy wykorzystamy prostokat umieszczony w warstwie wymiarl
(14, 15, 16). Do okreslenia wysokosci stozka eliptycznego wybierzemy Koniec
odcinka lezacy ponad ptaszczyzng XY (17).

Szosty stozek bedzie stozkiem Scigtym. Postuzymy si¢ obiektami umiesz-
czonymi w warstwie kreska2. Rozpoczynamy, standardowo wskazujac srodek
okregu (18) i punkt kwadrantowy wigkszego okrggu (19). Nastepnie wywolujemy
opcj¢ Promien gornej podstawy i podajemy wartos¢ 50 jako promien mniejszego
okregu. Wysokos¢ stozka okreslimy, wskazujac koniec odcinka lezacy ponad
plaszczyzng XY (20).

Poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia mozna sprawdzi¢, odblokowujac war-
stwe kontur2, na ktérej wystepuja stozki narysowane prawidtowo.

e e e

97




Modelowanie w przestrzeni 3D — AutoCAD 2012 PL

Tworzenie klina

Klin jest definiowany standardowo przez podanie dwéch punktéw przeciw-
legtych prostokata podstawy oraz okreslenie wysokosci klina. Wysoka czgs¢
klina jest rysowana przy pierwszym punkcie wskazywanym przy definiowaniu
podstawy.

Do narysowania klina wykorzystywane jest polecenie KLLIN. Polecenie to
mozna wywolac:

W3D: Narzedzia gléwne > Modelowanie > Klin
lub
Bryla > Prymityw > Klin

PN: Modelowanie > Klin

MR: Rysuj > Modelowanie > Klin

LP: KLIN

Przy standardowe] definicji kierunek zwe¢zania klina jest zawsze zgodny
z kierunkiem osi X. W poleceniu sa dost¢pne nast¢pujgce opcje:

KLIN

Opcje Opis

srOdek Pozwala na zdefiniowanie klina, rozpoczynajac od wskazania
punktu lezacego na Srodku skosnej sciany klina. Nast¢pnie
definiujemy podstaw¢ (za pomocg jednej z trzech metod)
1 wysokosc.

Dhugos¢ Pozwala na zdefiniowanie klina, rozpoczynajac definiowanie
od okreslenia diugosci podstawy. W nastgpnych krokach po-
daje si¢ szerokos¢ podstawy 1 wysokosc klina.

Szescian Pozwala na narysowanie klina zdefiniowanego jako polowa
szescianu. Zatem do okreslenia wymiaréw wystarcza podanie
tylko jednej diugosci.

2Punkty Pozwala na okreslenie wysokosci klina za pomoca okreslenia
dwéch dowolnych punktow.

(Otwérz rysunek: W-12-05-05-Klin-01.dwg.)

Na rysunku wyst¢puja rézne obiekty. Celem naszym bedzie narysowanie

w warstwie pom?2 czterech klinéw z wykorzystaniem réznych opcji polecenia
KLIN.

R R
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Pierwszy klin rysujemy z opcja standardowa, korzystajac z obiektéw
umieszczonych w warstwie kreskal. Wywolujemy polecenie, wskazujemy punkt
poczatku uktadu (1), potem przeciwlegly punkt podstawy (2), a nastgpnie punkt
okreslajacy wysokos¢ klina (3).

Drugi klin narysujemy, korzystajac z opcji Diugos¢ i postugujac si¢ obiek-
tami (odcinkami) umieszczonymi w warstwie osiel. Wskazujemy punkt 4,
nast¢gpnie korzystamy z filtréw wspétrzednych do okreslenia drugiego punktu
podstawy. X (filtr .x) pobieramy z punktu § i YZ z punktu 6. Wysokos¢ klina
okreslamy przez wskazanie punktu 7.

Trzeci klin narysujemy, korzystajac z opcji Szescian i postugujac si¢
obiektami umieszczonymi w warstwie wymiarl. Po wywotaniu polecenia wska-
zujemy punkt 8, wybieramy opcj¢ Szescian 1 wskazujemy punkt 9.

Czwarty klin zostanie narysowany z wykorzystaniem opcji srOdek i dopa-
sowaniem do obiektéw umieszczonych w warstwie poml. Po wywotaniu polece-
nia wybieramy opcj¢ srOdek 1 wskazujemy punkt srodkowy skosnej Sciany klina
(10). Standardowo wystarczy wskazac teraz jeden punkt lezacy na wierzchotku
prostopadioscianu, ktérego polowa bedzie nasz klin (11). Nalezy pamigtac jed-
nak, ze wskazany punkt jest punktem definiujgcym prostopadtoscian, jednak
punktem lezagcym na odcietym klinie, a nie na klinie rysowanym. Nie ma réwniez
znaczenia wybor wierzchotka "blizszego" czy "dalszego" dla tej samej krawedzi
prostopadioscianu — zatem sg cztery mozliwosci (przy osmiu wierzchotkach).
Dobrze jest przetestowaC wskazanie wszystkich czterech gérnych wierzchotkéw
prostopadtoscianu definicyjnego.

Poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia mozna sprawdzi¢, odblokowujac war-
stwe kontur2, na ktérej wystepuja kliny narysowane prawidtowo.




Modelowanie w przestrzeni 3D — AutoCAD 2012 PL T

Tworzenie torusa

Do narysowania torusa wykorzystywane jest polecenie TORUS. Polecenie
to mozna wywolac:

W3D: Narzedzia gidwne > Modelowanie > Toruos
lub
Bryla > Prymityw > Torus

PN: Modelowanie > Torus

MR: Rysuj > Modelowanie > Torus

LP: TORUS

Torus jest standardowo rysowany przez podanie $rodka torusa, promienia
torusa i promienia rury torusa. W poleceniu dostgpne s3a réwniez opcje:

TORUS
Opcje _Opis
3P Pozwala na zdefiniowanie okrggu osi torusa za pomocg trzech
punktow. Nastepnie trzeba okreslic promien rury.
2P Pozwala na zdefiniowanie okrggu osi torusa za pomocg poda-

nia dwoch punktéw lezacych na sSrednicy. Nastepnie trzeba
okreslic promien rury.

Ssr Pozwala na zdefiniowanie okregu osi torusa przez podanie
kolejno: punktu stycznosci lezacego na jednym obiekcie wy-
stepujgcym w rysunku, punktu stycznosci lezacego na drugim
obiekcie wystepujagcym w rysunku oraz promienia okregn osi
torusa. Nastepnie trzeba okresli¢ promien rury.

sreDnica Opcje wykorzystuje si¢, gdy chcemy wykorzysta¢ srednice
zamiast promienia.
2Punkty Opcja pozwala na okreslenie promienia rury za pomocg okre-

slenia dwdch punktow.

(Otworz rysunek: W-12-05-06-Torus-01.dwg.)

Na rysunku wystepujg rézne obiekty. Celem naszym bedzie narysowanie
w warstwie pom2 czterech toruséw z wykorzystaniem réznych opcji polecenia
TORUS. Wigczamy na state opcj¢ dowiazania punktu do obiektu Punkz.

Pierwszy torus rysujemy z opcja standardowa, rozpoczynajac od srodka
uktadu wsp6irzgdnych wskazujemy kolejno trzy punkty 1, 21 3.

Drugi torus narysujemy korzystajac z opcji 2P. Wskazujemy punkt 4 i §,
a do okreslenia promienia rury torusa wybieramy opcj¢ 2Punkty 1 wskazujemy
punkty 61 7.
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Trzeci torus rysujemy z wykorzystaniem opcji 3P. Wskazujemy trzy punkty:
8,9, 10, a przy definiowaniu promienia rury podajemy wartos¢ 20 z klawiatury.

Czwarty torus powstanie z wykorzystaniem opcji Ssr. Narysujemy go
w oparciu o obiekty lezace w giebi rysunku. Ustawiamy styl wizualizacji Szkiele-
towy 3D — ulatwi to wskazywanie punktéw. Po zakonczeniu rysowania powrécimy
do stylu wizualnego Realistyczny. Po wywolaniu polecenia wybieramy opcj¢ Ssr
1 wskazujemy ramiona kata (11, 12), nastepnie okreslamy promien okrggu torusa
przez wskazanie dwéch punktéw lezacych na ramieniu kata (13, 12). Promien
rury torusa definiujemy za pomoca opcji 2Punkty, wskazujac punkty zwigzane
z matym okrggiem lezagcym poza obszarem definiowanego torusa (14, 15).

Poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia mozna sprawdzi¢, odblokowujac war-
stwe kontur2, na ktérej wystepuja torusy narysowane prawidtowo.

Tworzenie ostrostupa

Bryla tworzona za pomocg polecenia OSTROSLUP moze by¢ piramida
(kwadrat w podstawie), ostrostupem o podstawie dowolnego regularnego wielo-
boku (opcja Boki), ostroslupem sci¢tym (opcja Promien gornej podstawy) oraz
graniastostupem (promienie dolnej i gérnej podstawy sa takie same). Polecenie
OSTROSLUP mozna wywolac:

W3D: Narzedzia gtéwne > Modelowanie > Ostroshup
lub
Bryta > Prymityw > Ostrostup

PN: Modelowanie > Ostrostup

MR: Rysuj > Modelowanie > Ostrostup

LP: OSTROSLUP
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Ostrostup jest standardowo rysowany przez podanie srodka dolnej podsta-
wy ostrostupa, promienia okr¢gu, na ktérym opisany jest wielobok podstawy,
oraz wysokosci ostrostupa. W poleceniu dostgpne sa réwniez opcje:

OSTROSLUP
Opcje Opis

Krawedz Pozwala na zdefiniowanie podstawy ostrostupa przez okresle-
nie dlugosci boku wieloboku.

Boki Pozwala na okreslenie liczby bok6éw wieloboku podstawy.

Whpisany Pozwala na okreslenie, ze definiowany wielobok podstawy ma
by¢ wpisany w okrag definicyjny, zamiast opisywania go na
tym okregu.

koniec Osi Opcje wykorzystujemy, gdy chcemy, aby ostrostup nie byt
prosty (wysokos$¢ ostrostupa prostopadia do aktualnej plasz-
czyzny XY), lecz pochyly (wysoko$¢ ostrostupa bedzie pochy-
lona zgodnie z pierwszym punktem wskazanym 1 punktem
okreslajacym koniec wysokosci).

2Punkty Opcja pozwala na okreslenie wysokosci ostrostupa za pomocg
okreslenia dwéch dowolnych punktow.

Promien s e s

- P”o.zwala na okres.leme promienia goérnej podstawy ostrostupa

podstawy scietego (lub graniastostupa).

(Otworz rysunek: W-12-05-07-Piramida-1.dwg.)

Na rysunku wystepuja rézne obiekty. Celem naszym bedzie narysowanie
w warstwie pom2 czterech ostrostupéw z wykorzystaniem réznych opcji polecenia

OSTROSLUP.

=08
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Pierwszy ostroshup rysujemy, ustalajac 4 boki (opcja Boki) i okreslajac, ze
ostrostup ma by¢ wpisany w okrag definicyjny (opcja Wpisany). Po wywotaniu
polecenia sprawdzamy w komunikacie aktualng liczb¢ bokéw oraz tryb rysowania
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wieloboku podstawy. Jesh liczba bokéw jest inna niz 4, wtedy wybieramy opcjg
Boki 1 podajemy ich liczbe. Nastepnie wskazujemy $rodek podstawy (1) ijesli
w komunikacie wystgpuje opcja Wpisany, wtedy ja wybieramy (jesli w komuni-
kacie wystepuje opcja Opisany, oznacza to, ze aktualng opcja jest opcja Wpisany).
Wskazujemy punkt 2, a nast¢pniec okreslamy wysokos¢ bryly przez wskazanie
punktu 3.

Drugi ostrostup narysujemy jako Wpisany z czterema bokami i wykorzy-
staniem opcji 2Punkty przy definiowaniu wysokosci. Po wywolaniu polecenia
1 ustalenu liczby bokéw wskazujemy punkt 4, potem punkt 5. Wybieramy opcje
2Punkty 1 wskazujemy punkty 61 7.

Trzeci ostrostup zostanie narysowany jako Wpisany z czterema bokami
oraz jako pochylony. Podstawg okreslimy za pomoca dwéch punktéw umiesz-
czonych w warstwie kreska2. Srodek ustalimy w punkcie 8, promiefi okregu
w punkcie 9, a wysokos¢ okreslimy z wykorzystaniem opcji koniec Osi, wskazu-
jac koniec odcinka nielezacy na plaszczyznie XY (10).

Czwarty ostrostup bedzie ostroslupem scigtym, o podstawie kwadratu wpi-
sanego w okrag. Jako aktualny ustawiamy styl wizualizacji Krawedziowy 3D.
Ostrostup zbudujemy w oparciu o obiekty narysowane w warstwie osiel. Jako
srodek podstawy wskazemy koniec odcinka lezacy na ptaszczyznie XY (11), dwa
pozostale punkty beda pomocne przy okreslaniu promienia okrggu definicyjnego
podstawy dolnej (12) 1 gornej (13). Wysokos¢ okreslimy przez wskazanie konca
odcinka nielezacego na plaszczyznie XY (14).

Poprawno$¢ wykonania ¢wiczenia mozna sprawdzi¢, odblokowujac war-
stw¢ kontur2, na ktorej wystepuja ostroshupy narysowane prawidlowo.

Teraz zademonstrujemy rysowanie ostroshupdéw z liczbg bok6éw inng niz 4.

(Otworz rysunek: W-12-05-08-Piramida-2.dwg.)

Na rysunku wystepuja dwie grupy obicktéw. W jednej grupie mamy do
czynienia z okregiem 1 odcinkiem linii prostej, a w drugim — z odcinkiem i1 dwo-
ma okr¢gami. Celem naszym b¢dzie narysowanie w warstwie pom2 dwdéch ostro-
stupéw z wielobokami o liczbie bokéw 5 1 6, w oparciu o istniejace obiekty.

Pierwszy ostrostup bedzie ostrostupem ostrym, szes$ciobocznym, wpisanym
1 narysujemy go w oparciu o obiekty wystepujace w warstwie kreskal. Po urucho-
mieniu polecenia wywolujemy opcj¢ Boki 1 podajemy 6. Wskazujemy srodek pod-
stawy (15), punkt kwadrantowy na okrggu (16) 1 definiujemy wysoko$§é przez
wskazanie punktu 17.

Drugi ostrostup bedzie ostroshupem S$cigtym, pigciobocznym, opisanym
na okrggu. Narysujemy go w oparciu o obiekty wystgpujace w warstwie osiel.
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Promien gérnej podstawy podamy z klawiatury. Po wywotaniu polecenia ustala-
my liczb¢ bokéw réwng 5, wskazujemy srodek podstawy (18), ustalamy tryb
Opisany i wskazujemy punkt kwadrantowy (19) na zewngtrznym okrggu.
Nastepnie wybieramy opcj¢ Promien gornej podstawy i podajemy z klawiatury
wartos¢ 80. Wysokos¢ bryly okreslamy, wskazujgc punkt 20.
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Poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia mozna sprawdzic¢, odblokowujac war-
stwe kontur2, na ktérej wystepuja ostrostupy narysowane prawidtowo.

Gwiczenie 2
Tworzenie bryt podstawowych |

Cel ¢wiczenia: Tworzenie pojedynczych bryt podstawowych.

e Otwoérz rysunek C-12-05-01-Bryly-elementarne-01.dwg. Na rysunku
przedstawiono 16 ponumerowanych kratek. W kazdej kratce umiescimy
jednag bryle podstawows. Elementy kratek umieszczono w warstwach:
poml, pom2, pom3. W warstwie poml — wstepnie zablokowanej — wy-
stgpuja plotki w postaci powierzchni, w warstwie pom2 umieszczono
numeracje kratek, a w warstwie pom3 wystepuja linie ograniczajace krat-
ki, ktére beda pomocne przy rysowaniu poszczegdlnych bryl elementar-
nych. Sprawdz, ktére elementy gdzie si¢ znajduja. Wszystkie nowe bryly
majg by¢ narysowane w warstwie konturl. Nizej wprowadzimy nastgpu-
jace oznaczenia: D — dhugos¢, S — szerokos¢, W — wysokos¢, R — pro-
mien, RR — promien rury torusa, OD — dluzsza o$ elipsy, OK — krétsza
o$ elipsy, K — krawedz ostrostupa. Warstwy kontur-X i poml sa wstgpnie
zablokowane.
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® W warstwie kontur-X umieszczono prawidlowe rozmieszczenie rysowa-
nych bryt. Jesli wystapig niejasnosci w interpretacji potozenia bryt, nale-
zy odblokowac warstwe kontur-X, sprawdzi¢ prawidtowe potozenie bryty
i warstwe¢ ponownie zablokowac.

® W kratce 1. narysujemy kostke¢ o wymiarach: D =90, S = 75, W = 50.

§] fomdtre i arcey) Brstci

3]

Wiacz dynamiczne wprowadzanie wspétrzednych. Pierwszy wskazywany
naroznik kostki ma leze¢ dokladnie w srodku kratki. Po wywotaniu pole-
cenia wybieramy tryb dowiazania Symetria pomiedzy 2 punktami
(SHIFT+PKM) i wskazujemy punkt 1 (KONiec), potem punkt 2. (PRZe-
ciecie). Wybieramy opcj¢ Diugos¢, wlaczamy tryb ORTO, ustawiamy
kursor w kierunku dodatnich wartosci osi X i podajemy z klawiatury war-
tos¢ 90. Nastepnie przesuwamy kursor w kierunku dodatnich wartosci osi
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Y i podajemy z klawiatury wartos¢ 75 (szerokosc). Ostatnim etapem
bedzie podanie z klawiatury wartosci 50, odpowiadajacej wysokosci pro-
stopadtoscianu.

W kratce 2. narysujemy kostk¢ o wymiarach: D = 120, S = 80, W = 60.
Witacz dynamiczne wprowadzanie wsp6irzednych. Punkt srodka podstawy
kostki ma leze¢ w punkcie srodkowym kratki. Narysuj kostkg korzystajac
z opcji srOdek 1 przesun odpowiednio kostk¢ wzdiuz osi Z, w kierunku
wartosci dodatnich o 30. Po wywolaniu polecenia wybieramy opcje
srOdek 1 wskazujemy srodkowy punkt klatki 2 — podobnie jak w kratce
poprzedniej, wskazujagc odpowiednio punkty 3 i 4. Wybieramy opcj¢
Dtugosc, ustawiamy kursor wzdluz osi X 1 podajemy wartos¢ 120, szero-
kosci przypisujemy warto$¢ 80, a wysokosci wartos¢ 60. W celu przesu-
ni¢cia kostki tak, aby lezata na plaszczyznie XY, klikamy ja, wybieramy
w metauchwycie o§ Z, przesuwamy kursor w kierunku dodatnich wartosci
osi Z 1 podajemy z klawiatury wartos¢ 30 (potowa wysokosci).

< s i e T ] et e T
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W kratce 3. narysujemy kostk¢ o wymiarach: D = 110, S =55, W =30.
Wylacz dynamiczne wprowadzanie wspétrzednych. Wykorzystamy opcje¢
Dtugosé. Docelowo bedziemy chcieli umiesci¢ kostke w taki sposéb, aby
punkt symetrii krawedzi kostki znajdowat si¢ w punkcie symetrii dolnego
boku kratki (5). Rozpoczniemy od narysowania kostki rozpoczynajacej
si¢ w punkcie 6. Po wywotaniu polecenia wskazujemy punkt 6, wybiera-
my opcje Diugosé, podajemy wartos¢ 110, dla szerokosci podajemy war-
to$¢ 55 i dla wysokosci, wartos¢ 30. Kostk¢ nasza nalezy przesunad.
Wywolujemy polecenie PRZESUN (Narzedzia gléwne > Modyfikuj >
Przesun), wybieramy kostke¢ do przesunigcia, jako punkt bazowy wskazu-
jemy $rodek krawedzi kostki (SYMetria), a jako punkt docelowy Srodek
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boku kratki, korzystajac z trybu dowigzania Symetria pomiedzy 2 punk-
tami 1 wskazujac punkty 61 7.

AN e ] B b R 2

¢ W kratce 4. narysujemy kostke w postaci szescianu o boku réwnym 80 j.r.,
obréconym w taki sposéb, aby o$ podstawy szescianu pokrywala si¢ z prze-
katng kratki, a srodek podstawy szescianu lezat w srodku kratki.

e

Zastosujemy nast¢pujacy algorytm (nie jest to rozwigzanie jedyne): Na-
rysujemy szescian tak, aby jego srodek znalazt si¢ w srodku kratki, na-
stgpnie przesuniemy szescian wzdhuz osi Z o 40 jednostek 1 obrécimy go
wzgledem osi Z o 45°.

Po wywolaniu polecenia wybieramy opcj¢ srOdek, wskazujemy srodkowy
punkt kratki, korzystajac z opcji Symetria pomiedzy 2 punktami oraz
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wskazujac punkty 8 19. Wybieramy opcje¢ Szescian i podajemy z klawia-
tury warto$¢ 80. Klikamy sze$cian, pojawia si¢ metauchwyt. Jesli nie jest
wyswietlany metauchwyt przesuwania, wybieramy go z menu kontek-
stowego, wybieramy o$ Z, przesuwamy kursor w kierunku wartosci do-
datnich 1 podajemy wartos¢ 40. Otwieramy menu kontekstowe metau-
chwytu, wybieramy opcj¢ obracania (Obro¢), klikamy okrag obracania
wzgledem osi Z i podajemy z klawiatury wartosc 45.

W kratce 5. narysujemy walec o parametrach: R = 30, W = 60, przyjmu-
jac, ze srodek podstawy walca lezy w srodku kratki. Wybo6r srodka kratki
zostal wyjasniony wyzej i sama konstrukcja nie powinna nastrgczac
klopotow.

W kratce 6. narysujemy walec o parametrach: R = 36, W =40, styczny
do dolnego lewego naroznika kratki.

Wywotujemy polecenie WALEC, wybieramy opcje Ssr (styczny, stycz-
ny, promien), wskazujemy ramke¢ kratki w punktach 10 i 11, podajemy
z klawiatury wartos¢ 36 dla promienia i wartos¢ 40 dla wysokosci walca.
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W kratce 7. narysujemy walec eliptyczny. Przyjmiemy dla niego
nastepujace parametry: OD = 100, OK =40, W = 25. Srodek podstawy
walca eliptycznego ma leze¢ na srodku odcinka laczacego lewy dolny
naroznik kratki z potowa prawego boku kratki, a dluzsza o$ walca elip-
tycznego ma pokrywac si¢ z tym odcinkiem (12).
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(Uwaga: narysuj ten odcinek jako lini¢ pomocniczag do pdzniejszego
usunigcia).

Wiacz tryb ORTO. Po wywotaniu polecenia WALEC wybieramy opcje
Eliptyczny, nast¢gpnie wybieramy opcje srOdek i wskazujemy srodek
odcinka pomocniczego. Podajemy z klawiatury dlugos¢ dhuzszej potosi
(50 jednostek w kierunku osi X) 1 dlugosc kroétszej potosi (20 jednostek
w kierunku osi Y) oraz wysokos¢ 25. Teraz narysowany walec eliptyczny
nalezy obrociC o taki kat, aby dluzsza os pokryla sie z odcinkiem pomocni-
czym. Wylaczamy tryb ORTO. Klikamy utworzony walec eliptyczny, pojawi
si¢ metauchwyt. Jesli trzeba, przelaczamy go do trybu obracania, wybieramy
obrot wzgledem osi Z 1 wskazujemy koniec linii pomocniczej (13).
Lini¢ pomocniczg mozemy usungc.

e W kratce 8. narysujemy kule o promieniu réwnym 1/4 przekatnej kratki
1 srodku kuli lezacym w srodku kratki. Wywolujemy polecenie SFERA,
wskazujemy punkt srodkowy kratki (jak wyzej), wybieramy opcje sreDnica
1 wskazujemy dowolny naroznik kratki.

e W kratce 9. narysujemy kul¢ o promieniu réwnym R = 45, styczng do
wirtualnych scianek kratki w lewym dolnym narozniku kratki i styczng
do ptaszczyzny XY. Po wywolaniu polecenia SFERA wybieramy opcj¢
Ssr, wskazujemy ramk¢ kratki w punktach 14 i 15 i podajemy promien
45. W celu przemieszczenia kuli ponad plaszczyzne XY klikamy jg, wy-
bieramy tryb metauchwytu Przesun, wybieramy os Z 1 przesuwamy kulg
na odlegltos¢ 45 jednostek w kierunku wartosci dodatnich.
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e W kratce 10. narysujemy torus o parametrach: R = 60, RR = 15, kté-
rego Srodek bedzie pokrywal si¢ ze srodkiem kratki. Po wywotaniu
polecenia TORUS wskazujemy centralny punkt kratki (jak wyzej),
podajemy z klawiatury promien torusa réwny 60 i promien rury torusa
réwny 15.

e W kratce 11. narysujemy torus styczny do wszystkich bokéw kratki
o RR = 20. (Uwaga: narysuj torus o osi rury torusa stycznej do bokéw
kratki, a nast¢gpnie w palecie Wiasciwosci pomniejsz promien torusa
0 20 j.r.). Po wywotaniu polecenia wybieramy opcj¢ 2p. Jako pierwszy
punkt wskazujemy punkt srodkowy dowolnego boku kratki, a jako
punkt drugi punkt srodkowy przeciwlegiego boku kratki. Przy okre-
§laniu punktéw srodkowych korzystamy z opcji dowigzania Symetria
pomiedzy 2 punktami i wskazujemy narozniki kratki.

e W kratce 12. narysujemy klin o parametrach: D = 120, S =60, W =50
umieszczony w prawym dolnym narozniku w taki sposéb, aby scianka
klina okre$lana przez wysoko$¢ lezata na prawym boku kratki. Wigczamy
tryb ORTO. Wywohijemy polecenie KLIN, wskazujemy naroznik kratki 16,
wybieramy opcj¢ Dfugos¢, ustawiamy kursor w odpowiednim kierunku
i podajemy z klawiatury dlugos¢ 120. Ustawiamy kursor w odpowiednim
kierunku i podajemy szerokos¢ 60 oraz ustawiamy kursor w odpowiednim
kierunku (zeby klin byt rysowany ponad plaszczyzng XY) 1 podajemy
wartos¢ S0.
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e W kratce 13. narysujemy klin o parametrach: D = potowa dhugosci kratki,
S = jedna czwarta szerokos$ci kratki, W = jedna czwarta szerokos$ci kratki.
Srodek podstawy klina ma pokrywaé si¢ ze srodkiem kratki. Wyzsza
cz¢s¢ klina ma by¢ réwnolegta do osi X.

Uwaga: narysuj klin dwa razy wigkszy z wykorzystaniem trybéw dowig-
zania punktéw do obiektéw, a nastgpnie zmniejsz go, obré¢ i przesun we
wlasciwe miejsce.

Po wywotaniu polecenia wskazujemy punkt 17, a potem punkt 18. Wy-
sokos¢ okreslimy, wybierajac opcje 2Punkty 1 wskazujac punkt 17 oraz
punkt 19. Przy wskazywaniu punktéw 18 i 19 korzystamy z opcji dowig-
zania Symetria pomiedzy 2 punktami i wskazan — odpowiednio — punk-
téw 201 21.
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Musimy nasz klin zmniejszy¢ dwa razy. Dokonamy tego wzgledem
punktu 17. Wywolujemy polecenie SKALA (Narzedzia gtowne > Mody-
fikuj > Skala), wybieramy klin, wskazujemy punkt 17 1 podajemy wsp6t-
czynnik skalowania réwny 0.5. Skalowanie mozna przeprowadzic, korzy-
stajac z metauchwytu skalowania, cho¢ moze to okazac si¢ klopotliwsze.
w nastgpnym kroku obrécimy klin o 90 stopni wzgledem osi rownolegle;j
do osi Z 1 przechodzacej przez punkt 17. Mozemy wykorzystac do tego
celu metauchwyt obracania lub poshuzy¢ si¢ poleceniem OBROC
(Narzgdzia glowne > Modyfikuj > Obréc). Tym razem poshizymy sig
metauchwytem. Klikamy klin, wybieramy metauchwyt obracania, prze-
mieszczamy metauchwyt do punktu 17, wybieramy os obrotu Z i obracamy
klin o 90 stopni w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu wskazdwek
zegara — najwygodniej z wigczonym trybem ORTO.

Pozostaje nam przemieszczenie klina na wlasciwe miejsce. Srodek pod-
stawy klina ma si¢ pokrywac ze srodkiem kratki. Wywotujemy polecenie
PRZESUN (Narzedzia gtéwne > Modyfikuj > Przesun), wybieramy Kklin,
jako punkt bazowy wskazujemy punkt srodkowy podstawy klina (opcja
dowiazama Symetria pomiedzy 2 punktami i wskazanie przeciwleglych
wierzcholkéw podstawy) oraz — jako punkt docelowy — punkt sSrodkowy
kratki (wskazany w podobny sposéb).

W kratce 14. narysujemy piramid¢ o parametrach: K = polowie szeroko-
sci kratki, W = 100, usytuowang w lewym dolnym narozniku kratki.
Po wywolaniu polecenia OSTROSLUP, wybieramy opcj¢ Krawedz, wska-
zujemy punkt 22 oraz punkt 23 i podajemy z klawiatury wysokos¢ 100.

W kratce 15. narysujemy o$mioboczny ostrostup o parametrach: R = 80,
W = 150, opisany. Srodek podstawy ostrostupa powinien pokrywaé sig ze
$rodkiem kratki. Wywolujemy polecenie OSTROSLUP, wybieramy op-
cje Boki i podjemy liczbe bokéw réwng 8. Jako srodek podstawy wskazu-
jemy punkt srodkowy kratki. Jesli trzeba, wybieramy opcje Opisany 1
wlaczamy tryb ORTO. Ustawiamy kursor wzdiuz osi X 1 podajemy pro-
mien réwny 80 oraz wysokos¢ réwng 150.

W kratce 16. narysujemy dwunastoboczny ostrosfup opisany, scigty,
o parametrach: R1 =80, R2 =60, W = 60. Srodek podstawy ostrostupa
powinien pokrywac si¢ ze $rodkiem kratki. Wywolijemy polecenie
OSTROSLUP, wybieramy opcj¢ Boki 1 podjemy liczbe bokdéw réwnag 12.
Jesli trzeba, wybieramy opcje Opisany i wlgczamy tryb ORTO. Usta-
wiamy kursor wzdhuz osi X 1 podajemy promien réwny 80. Wybieramy
opcje Promien gornej podstawy, podajemy wartos¢ 60 oraz wysokos¢ tez
réwna 60.

Konczymy prace z rysunkiem.
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Cwiczenie 3
Tworzenie bryt podstawowych li

Cel ¢wiczenia: Skladanie obiektow 3D z bryl podstawowych.

e Otworz rysunek C-12-05-03-Bryly-elementarne-02.dwg. Rysunek przed-
stawia rzuty bryl podstawowych, z ktérych zostang utworzone meble
w wirtualnym pokoju. Zarysy umieszczono w warstwie konturl oraz na
poziomach, na ktérych maja znajdowac si¢ poszczegélne bryly podsta-
wowe. Przejrzyj za pomocg orbity usytuowanie rzutow.

e Zeby zobaczyé docelowg postaé rysunku, nalezy odblokowaé warstwy,
ktérych nazwy koncza si¢ na X (kontur-X, kreska-X, osie-X, pom-X,
wymiar-X). Po zapoznaniu si¢ z rysunkiem docelowym ponownie bloku-
jemy warstwy. Bedziemy je kolejno odblokowywali i wykorzystywali
przy definiowaniu wlasnych odpowiednikéw.

® Rozpoczynamy od prostopadioscianu umieszczonego w warstwie kontur-X.
Jako warstwe aktualng ustawiamy warstwe kontur2 i rysujemy w niej
kostk¢ o podstawie pokazanej w warstwie konturl i wysoko$ci rownej
180. Po narysowaniu obiektu jako warstwe aktualng ustawiamy warstwe
poml 1 wylaczamy widocznos¢ warstwy kontur2.

® Powtarzamy operacj¢ rysowania kostki dla obiektu pokazanego w war-
stwie pom-X. Obiekt umieszczamy w warstwie poml. Przypisujemy mu
wysokos¢ réwng 75. Po narysowaniu obiektu jako warstwg aktualng
ustawiamy warstwg osiel 1 wylaczamy widoczno$¢ warstwy poml.
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Przechodzimy do rysowania krzesel. Nogi krzeset umieszczamy w war-
stwie osiel, siedziska w warstwie osie2 i oparcia w warstwie osie3.
Wszystkie elementy s3 rysowane za pomocg prostopadloscianéw
(kostek). Wybieramy odpowiednie obrysy wystepujace w warstwie kon-
turl iwykorzystujemy je do narysowania poszczegdlnych obiektéw.
Przyjmujemy nast¢pujace wysokosci dla kolejnych kostek: nogi — 35,
siedziska — 10, oparcia — 50.

W nastgpnym kroku przechodzimy do rysowania stolu. Jako aktualng
ustawiamy warstwe wymiar] 1 wylaczamy widoczno§¢ warstw: osiel,
osie2, osie3. Nogi stolu umieszczamy w warstwie wymiarl, blat stolu
umiescimy w warstwie wymiar2, a poprzeczki 1aczace nogi w warstwie
wymiar3. Nogi rysujemy za pomoca walca o wysokosci 65, blat stolu za
pomoca graniastostupa o podstawie osmiokata 1 wysokosci 10, a po-
przeczki za pomoca kostki o wysokosci 5. Przy rysowaniu blatu wywolu-
jemy polecenie OSTROSLUP, ustalamy liczb¢ bokéw na 8, wybieramy
opcj¢ KrawedZ 1 wskazujemy konfice dowolnej krawedzi osmioboku ba-
zowego. Wybieramy opcj¢ Promier: gérnej podstawy i podajemy wartos$¢
promienia réwng 60, a nast¢pnie wysokos¢ blatu réwng 10. Przed ryso-
waniem poprzeczek dobrze jest wlaczyC styl wizualizacji Model szkiele-
towy, co znakomicie utatwi nam wybieranie odpowiednich punktéw. Po
wywolaniu polecenia KOSTKA wybieramy opcj¢ Diugosé. Umozliwi to
nam rysowanie kostki dowolnie obroconej wzglgdem os1 Z. W przeciw-
nym wypadku trzeba zdefiniowa¢ nowy LUW, zwiazany z zarysem po-
przeczki. Po narysowaniu poprzeczek mozna powrdci¢ do stylu wizual-
nego Realistyczny.

Pozostaja do narysowania lampy. Podstawg¢ lampy rysujemy w warstwie
kreskal, korzystajac z polecemia WALEC 1 obrysu w warstwie kontur!.
Przyjmujemy wysokos¢ walca réwna 5. Rami¢ lampy tez jest walcem,
ktéry umieszczamy w warstwie kreska2 i przyjmujemy wysokos¢ 130,
Klosz rysujemy z wykorzystaniem polecenia OSTROSLUP, umieszcza-
jac go w warstwie kreska3 i przyjmujac: 16 bokéw, opcje Krawedz, opcje
Promien gdrnej podstawy 1 podajac wartos¢ 30 oraz wysokosc 30.

Sprawdzamy, czy zablokowane sg wszystkie warstwy z nazwami zakon-
czonymi na X, uwidaczniamy wszystkie warstwy, w ktérych rysowane
byly obiekty (kontur2, poml, kreskal, osiel, osie2, osie3, wymiarl, wy-
miar2, wymiar3) i blokujemy warstwe konturl, w ktore] wystcpuja
wszystkie zarysy. Powinny by¢ widoczne wszystkie obiekty. Wilaczamy
perspektywg. W celu sprawdzenia poprawno$ci wykonanego zadania
mozna odblokowaé wszystkie warstwy zakofczone na X. Nasz rysunek
nie powinien ulec zadnej zmianie.

Konczymy prac¢ z rysunkiem.




Rozdziat Vi
Tworzenie modeli brylowych

Uzywajac do tworzenia powierzchni i bryl obiektéw istniejacych w rysun-
ku, mozna czestokro¢ uzyska¢ koncowa posta¢ projektu znacznie szybciej niz
w przypadku budowania wszystkich powierzchni i bryt od poczatku. W wielu
wypadkach zbudowanie modeli 3D w oparciu o obiekty 2D pozwala na uzyska-
nie koncowej postaci projektu niemozliwej do uzyskania w oparciu o bryly
podstawowe.

Zapoznamy si¢ teraz z narzedziami 1 sposobami tworzenia modeli po-
wierzchniowych i brylowych pozwalajacymi na poprawne zdefiniowanie wymia-
réw 1 ksztaltéw modeli tréjwymiarowych przy wykorzystaniu obiektéw 2D. Wy-
jasnione zostang rowniez metody pogrubiania takich obiektéw, jak linie, okregi,
tuki, polilinie, splajny i linie sSrubowe.

Na obiektach 3D — uzyskanych w oparciu o obiekty 2D — mozna réwniez
przeprowadza¢ operacje logiczne w taki sam sposéb jak w przypadku bryt pod-
stawowych.
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0 modelach tworzonych z profili 2D

W pierwszej kolejnosci trzeba zrozumieé jakie rodzaje modeli 3D mozna
utworzy¢ z profili 2D i jakie charakterystyki maja te modele, azeby moc okreslic,
kiedy i gdzie nalezy zastosowac odpowiednig metode postgpowania w celu uzy-
skania poprawnych wynikow.

Okreslenie "model 3D uzyskany z profilu 2D" odnosi si¢ do modeli po-
wierzchniowych i brylowych utworzonych z wybranych profili 2D. Profile te
zawieraja geometri¢ plaskg — otwarta lub zamknigty — kt6éra zostanie nast¢pnie
wykorzystana do utworzenia obiektu 3D. W pewnych przypadkach nalezy utwo-
rzy¢ geometri¢ profilu na $cisle okreslonej ptaszczyznie, w innych przypadkach
mozna utworzy¢ profile wyjSciowe dowolnie usytuowane w przestrzeni. Wyni-
kowy model tréjwymiarowy zalezy od wybranego profilu 1 metody tworzenia
obiektu 3D. Modele wynikowe moga zawierac:

* bryly, powierzchnie proceduralne lub powierzchnie NURBS uzyskane
przez wyciagnigcie (polecenie WYCIAGNL) ,

* bryly, powierzchnie proceduralne lub powierzchnie NURBS uzyskane
przez obrot (polecenie PRZEKREC),

® bryly, powierzchnie proceduralne lub powierzchnie NURBS uzyskane
przez powlekanie (polecenie SKOS),

¢ bryly, powierzchnie proceduralne lub powierzchnie NURBS uzyskane
przez pokrycie (polecenie WYCIAGNIECIE).

Ogdblne zasady sa nastgpujaca: wycigganie, obracanie, powlekanie 1 po-
krywanie realizowane na pojedynczym obiekcie zamkni¢tym moga by¢ genero-
wane jako bryly lub jako powierzchnie w zaleznosci od wybrania w poleceniach
WYCIAGNIJ, PRZEKREC, SKOS, WYCIAGNIECIE w opcji TRyb wartosci
Bryta lub Powierzchnia. Jesli profil jest utworzony z kilku obiektéw stanowig-
cych obszar zamknigty lub obiekty tworzace profil nie tworzg obszaru zamknig-
tego, generowana jest zawsze powierzchnia, niezaleznie od wartosci przypisane]
w opcjit TRyb.

Gdy podczas budowania modelu korzystamy z funkcji obrotu wzgledem
osi, poslugujemy si¢ prawem sruby prawoskre¢tnej. Oznacza to, ze jesh patrzymy
od poczatku osi w kierunku wartosci dodatnich, to za kierunek dodatniego kata
obrotu przyjmujemy obrdt zgodny z kierunkiem ruchu wskazdwek zegara.
Kierunek przeciwny jest kierunkiem ujemnym.
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Polecenie WYCIAGNIJ

Polecenie WYCIAGNIJ jest uzywane do tworzenia modeli 3D w oparciu
o dwuwymiarowe profile ptaskie. Gdy profil jest wyciagany, model jest tworzo-
ny w okreslonym kierunku 1 okreslonej odlegtosci od tego profilu. Jako profil
moze by¢ wykorzystywany dowolny obiekt o zamknigtej petli. Jesli chcemy, aby
tworzona byla bryla, to profil powinien by¢ obwiedziony pojedyncza petla
zamkni¢ta 1 opcja TRyb powinna miec przypisang wartosS¢ Bryta.

Wyciaganie profili o ztozonych ksztaltach czgstokrod jest znacznie szybsza
metodg uzyskania skomplikowanej bryly wynikowej niz skltadanie jej z bryt pod-
stawowych.

Polecenie WYCIAGNIJ mozna wywotac nastgpujaco:

W3D: Narzedzia gléwne > Modelowanie > Wyciagnij
lub
Bryla > Bryta > Wyciagnij

PN: Modelowanie > Wyciagnij

MR: Rysuj > Modelowanie > Wyciagnij

LP: WYCIAGNI

Po wywotaniu polecenia, w linii polecen pojawia si¢ komunikat o postaci:

Biezaca gestos¢ modelu szkieletowego: ISOLINES=4. Tryb two-
rzenia zamknietych profildw = Bryia.
Wybierz obiekty do wyciagnigcia prostego lub [TRyb]:

W ten sposéb — jeszcze przed rozpoczeciem realizowania polecenia —
otrzymujemy informacj¢ o aktualnym trybie i aktualnej gestosci izolinii. Jesli
zachodzi potrzeba zmiany trybu, mozna tego dokona w pierwszym kroku, gdzie
dostepna jest opcja [TRyb].

W poleceniu dostgpne sa opcje:

WYCIAGNIL]
Opcje | Opis |
TRyb Umozliwia zmiang¢ trybu tworzenia obiektu 3D. Dost¢pne sg
dwie mozliwosci: Bryta 1 Powierzchnia.
Kierunek Pozwala na wybranie kierunku wyciggania innego niz kierunek

standardowy prostopadly do profilu. Powierzchnia na koncu
limii wyznaczajacej kierunek jest réwnolegla do wyciagganego
profilu.
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sCiezka

Pozwala na przeprowadzenie wyciggania profilu wzdhuz sciezki
okreslanej za pomocg innej geometrii (np. linii, splajnu lub
polilinii). Sciezka moze by¢ zdefiniowana w dowolnym miejscu
w przestrzeni. W trakcie wyciggania Sciezka jest rownolegle
przesuwana do profilu i bryta (lub powierzchnia) jest tworzona
w miejscu profilu. W trakcie wyciggania profil jest prze-
mieszczany prostopadle do sciezki. Wyjatkiem jest czgs¢ po-
czatkowa powstalej bryly, gdyz zaczyna si¢ ona od profilu,
dopiero od pewnego miejsca na sciezce profil moze by¢ prze-
mieszczany prostopadle. Plaszczyzna konczaca bryte jest pro-
stopadta do Sciezki.

Uwaga: Opcja ta jest bardzo podobna do polecenia PRZE-
KREC, ale model jest tworzony w miejscu profilu, a nie
w miejscu Sciezki.

Kat zwezania

Pozwala na okreslenie kata zw¢zania modelu podczas wycig-
gania. Kat dodatni oznacza zw¢zanie, kat ujemny rozszerzanie
obiektu.

Wyrazenie

Umozliwia wprowadzenie formuly lub réwnania okreslajacego
wysokos¢ wyciggnigcia.

(Otwérz rysunek: W-12-06-01-Wyciaganie.dwg.)

Na rysunku, w warstwie osiel, wystgpuja rézne obiekty polaczone w cztery
zestawy, umozliwiajace narysowania czterech modeli z wykorzystaniem polecenia
WYCIAGNII. Modele narysujemy w warstwie konturl.

£} Dt s T |

W zestawie 1, 2 wykorzystamy opcj¢ standardowa. Po wywotaniu polecenia
wybieramy tryb Bryla, wskazujemy profil 1, ktéry jest polilini. Zamykamy
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e v e -

zbidr wskazan i1 wysokos¢ bryly okreslamy przez wskazanie konca linii 2.
Powstala bryla.

W zestawie 3, 4, 5 wykorzystamy opcje Kierunek. Po wskazaniu profilu 3,
wybieramy opcj¢ Kierunek i1 definlujemy go przez wskazanie dwéch punktéw: 4
oraz 5.

W zestawie 6, 7, 8 wykorzystamy opcje Kgt zwegzania. Profil jest polilima.
Po wybraniu profilu, wybieramy opcj¢ Kgt zweZania, przyjmujemy wartos¢ 8 °
1 okreslamv wysokos¢ przez wskazanie konca linii 7.

W zestawie 8, 9 wykorzystamy opcj¢ sCiezka. Profil jest polilinig. Po wy-
braniu profilu 8, wybieramy opcj¢ sCiezka 1 jako Sciezke wskazujemy otwartg
polilini¢ 9.

Poprawnie zdefiniowane bryly sg dost¢pne w warstwie pom1.

Polecenie PRZEKREC

Polecenie jest uzywane do tworzenia modeli obrotowych wynikajacych z ob-
racania profili wzglegdem wybranej osi. Obrét moze by¢ wykonany w obrebie
dowolnego kata, z katem pelnym (360°) wlacznie. Jesh profil jest obiektem poje-
dynczym i jest zamknigty oraz tryb jest ustawiony na Bryla, wiedy tworzona jest
bryla. W przypadku profilu otwartego, profilu zamknigtego skladajacego sig
z kilku obiektow oraz profilu zamknietego, sktadajgcego si¢ z jednego obiektu
1 trybu ustawionego na Powierzchnia, powstaje model powierzchniowy. Polecenie
PRZEKREC mozna wywolac nastgpujgco:

W3D: Narzedzia gtéwne > Modelowanie > Przekrec
lub
Bryla > Bryla > Przekre¢c

PN: Modelowanie > Przekr¢d

MR: Rysuyj > Modelowanie > Przekregc

LP: PRZEKREC

Po wywolaniu polecenia, w linii polecen pojawia si¢ komunikat o postaci:

Biezgca gestos¢ modelu szkieletowego: ISOLINES=4.
Tryb tworzenia zamknietych profildw = Bryzia.
Wybierz cbiekty do wyciagniecia prostegc lub [TRyb]:

Jesli zachodzi potrzeba zmiany trybu, mozna tego dokonaé w pierwszym
kroku, gdzie dostgpna jest opcja [TRyb].
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W nastgpnej kolejnosci nalezy wskaza¢ geometri¢ profilu (zamknigtego
lub otwartego), wskaza¢ punkt poczatkowy i punkt koncowy osi obrotu 1 okresli¢
koncowy kat obrotu. Znak kata obrotu jest okreslany za pomocg reguly sruby
prawoskretnej, przy czym jako zwrot osi przyjmowany jest kierunek od pierw-
szego punktu wskazania osi do punktu drugiego.

W poleceniu dostgpne s3 opcje:

PRZEKREC

Opcje

Opis

TRyb

Umozliwia zmiang trybu tworzenia obiektu 3D. Dostgpne sa
dwie mozliwosci: Bryfa i Powierzchnia.

Obiekt

Pozwala na wybranie obiektu liniowego jako osi obrotu.
Punkt wskazania obiektu blizszy okreslonemu koncowi
obiektu decyduje, ze koniec ten jest traktowany jako pierwszy
punkt osi — jest to niezbgdna informacja do postuzenia si¢
prawem $ruby prawoskretnej. Jesli obiekt jest otwartg polilinig,
wtedy jako o$ obrotu przyjmowana jest zastgpcza prosta
laczaca konce tej polilinii.

0s X/os Y/os Z

Pozwala na przyjecie jako osi obrotu dowolnej osi aktualnego
ukladu wspotrzednych.

Kat
poczatkowy

Pozwala na okreslenie kata rozpoczgcia tworzenia modelu.
Standardowo kat ten jest odliczany od plaszczyzny wskaza-
nego profilu. Nastgpnie podawany jest kat rozwarcia modelu,
a nie kat koncowy.

ODWré¢

Umozliwia zmian¢ kierunku tworzenia bryly.

WYrazenie

Umozliwia wprowadzenie formuly lub réwnania okreslajacego
wielkos¢ kata obrotu.

(Otworz rysunek:

[} HR A et fht o]

=
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Na rysunku, w warstwie wymiarl, wystepuja rézne obiekty, ktdre zostana
wykorzystane do tworzenie modeli obrotowych. Tworzenie modeli przez obracanie
wykonujemy z warstwa konturl ustawiong jako aktualna. Przy definiowaniu osi
jako punkty pierwsze wskazujemy punkty lezace blizej uzytkownika, a jako
punkty drugie — punkty lezace w gigbi rysunku. Przed rozpoczeciem ¢wiczenia
sprawdzimy, czy do zmiennej systemowej DELLOBJ przypisana jest wartos¢ 0.

W ¢wiczenin wykonunjemy nast¢pujace kroki:

1. — obszar 1 obracamy standardowo wzgledem najblizszej prostej (2),
przyymujac kat koncowy rowny 360°.

2

. — obszar 3 obracamy wzgledem osi X o 360°.

()

. — obszar 3 obracamy wzgledem osi Y o 360°. Jesli wystgpig trudnosci
ze wskazaniem profilu, nalezy przejs¢ do wyswietlania rysunku
w trybie wizualnym Model szkieletowy i ewentualnie poshuzy¢ sig
przy wskazywaniu oknem zamiast wskazaniem bezposrednim.

4. — obszar 4 obracamy wzgledem najblizszej prostej (5) o kat 180°,

LN

. — obszar 6 obracamy wzgledem najblizszej prostej (7) o kat 180°,

6. — obszar 8 obracamy wzgledem najblizszej prostej (9) z katem po-
czatkowym réwnym 45° 1 katem obrotu réwnym 200°,

Poprawne rozwigzanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie pomli.

Polecenie SKOS

Polecenie SKOS umozliwia zbudowanie modelu, ktéry ma bardziej swo-
bodna forme niz modele poznane dotad. Przy tworzeniu modelu postugujemy sig
profilem, ktdry jest przesuwany wzdhuz wybranej geometrii w przestrzeni (tzw.
sciezki) z mozliwoscia obracania tego profilu wokét sciezki. Jesli ma powstac
bryla, profil musi by¢ pojedynczym zamknietym obiektem, a w trybie powinna
by¢ wybrana wartos¢ Bryfa. Przy wskazywaniu sciezkt wybra¢ mozna tylko jeden
obiekt liniowy otwarty lub zamknicty. Polecenie SKOS mozna wywotaé na-
stepujaco:

W3D: Narzedzia gtdéwne > Modelowanie > Przeciagniecie
lub
Bryfa > Bryla > Przeciagniecie

PN: Modelowanie > Przeciggnigcie

MR: Rysuj > Modelowanie > Przeciagnigcie

I.LP:  SKOS
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Po wywotaniu polecenia, w linii polecen pojawia si¢ komunikat o postaci:

Biezaca gestosé modelu szkieletowego: ISOLINES=4.
Tryb tworzenia zamknietych profildw = Bryia.
Wybierz obiekty do wycigghiecia prostegoc lub [TRyb]:

Jesli zachodzi potrzeba zmiany trybu, mozna tego dokonaé¢ w pierwszym
kroku, gdzie dostgpna jest opcja [Tryb].

Przed wywolaniem polecenia w rysunku musi istnie¢ profil i sciezka.
Standardowo — po wywolaniu polecenia i ustaleniu trybu — wskazuje si¢ profil
(profile) i sciezke.

W poleceniu dostgpne s3 réwniez opcje:

SKOS

Opcje Opis
TRyb Umozliwia zmiang¢ trybu tworzenia obiektu 3D. Dost¢pne sg
dwie mozliwosci: Brylfa i Powierzchnia.
Dopasowanie | Pozwala na zdecydowanie, czy plaszczyzna profilu ma by¢
prostopadta do sciezki w punkcie poczatkowym, czy plasz-
czyzna ma zachowa¢ swdj aktualny kat pochylenia.
punkt Bazowy | Pozwala na wybranie punktu na profilu, ktéry bedzie prze-
suwany wzdhliz sciezki. Standardowo jest przyjmowany
jaki§ punkt centralny prostokatnego obrysu gabarytowego
profilu, ktéry zwykle nie pokrywa si¢ ze srodkiem cigzkosci
profilu.
skala Pozwala na okreslenie wspélczynnika skali dla profilu.
Umozliwia utworzenie szeregu modeli o profilach réznych
wielkosci z wykorzystaniem tylko jednego profilu.
skreT Pozwala na zdefiniowanie, o jaki kat ma by¢ obracany profil
w trakcie przesuwania wzdluz Sciezki, miedzy punktem
poczatkowym 1 konicowym sciezki.

Przy tworzeniu bryl jako profile najcze¢scie] wykorzystujemy: okregi, elip-
sy, prostokaty, wieloboki, zamknigte polilinie, zamknigte splajny. Jako sciezki
moga by¢ wykorzystywane: linie, tuki, okregi, polilinie, splajny. Oprécz tego,
jako profile moga by¢ wykorzystywane plaskie powierzchnie bryt (z klawiszem
CTRL przy wskazywaniu) oraz jako Sciezki krawedzie powierzchni i bryt (z kla-
wiszem CTRL przy wskazywaniu).
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Uwaga

Gdy tworzymy plaskie profile 1 Sciezki w réznych kierunkach w prze-
strzeni 3D, mozna rozpocza¢ od narysowania odpowiednio dopaso-
wanej bryly podstawowej, np. kostki, a nastgpnie mozna postuzyc¢ si¢
‘dynamicznym ukladem wspéirzednych dla narysowania obiektéw na
wybrane]j $cianie bryly. Na zakonczenie bryl¢ pomocniczg mozna
z rysunku usung¢.

(Otworz rysunek: W-12-06-03-Skos.dwg.)

R e

Na rysunku wystepuje helisa 1 dwie pionowe osie (beda to sciezki dla jed-
nego szesciokata) oraz szesciokat. Modele zdefiniujemy w warstwie konturl.
Utworzymy w sposéb standardowy bryly dla helisy i1 dla lewej osi. Dla osi prawe;j
wprowadzimy kat skretu réwny 270°. W pierwszej kolejnosci nalezy przypisac
zmiennej systemowej DELOBJ wartos¢ 0, wtedy obiekty pierwotne (szesciokat)
nie bedg usuwane po utworzeniu bryly.

Oprécz tego w rysunku wystgpuja dwa splajny, przy ktérych podano profile.
Jeden profil lezy w plaszczyznie prostopadiej do splajnu, drugi w tej samej
plaszczyznie.

Po wywolaniu polecenia tworzymy nast¢pujace obiekty:
e wskazujemy szesciokat 1, zamykamy zbiér wskazan i wskazujemy lini¢
srubowg 2;
¢ wskazujemy szesciokat 1, zamykamy zbiér wskazan i wskazujemy lini¢ 3;

® wskazujemy szesciokat 1, zamykamy zbiér wskazan, wybieramy opcje
skreT, podajemy z klawiatury wartos¢ 270 1 wskazujemy lini¢ 4;
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® wskazujemy figure 5, zamykamy zbidr wskazan 1 wskazujemy lini¢ 6;

¢ wskazujemy figure 7, zamykamy zbior wskazan 1 wskazujemy lini¢ §;

Poprawne rozwiazanie jest umieszczone w zablokowane) warstwie kreska2.

Polecenie WYCIAGNIECIE

Polecenie WYCIAGNIECIE pozwala na wygenerowanie modeli o bardzo
urozmaiconych ksztaltach i powierzchniach. Operujemy nastgpujacymi trzema
pojeciami podstawowymi:

e profile,
e prowadnice,

e Sciezki.

Profile, sciezki i prowadnice moga by¢ zaréwno otwarte, jak i zamknigte.
Rozpoczynamy od okreslenia profili, ktére wskazujemy w kolejnosci pokrywania.
Profili moze by¢ dowolnie duzo, jednak co najmniej muszg wystapi¢ dwa. Potem
wybieramy jedna z opcji postgpowania: Prowadnice, sCiezki lub Tylko przekroje
poprzeczne. Opcja Tylko przekroje poprzeczne umozliwia definiowanie bryty lub
powierzchni na podstawie samych wybranych profili, jednak z mozliwoscig wy-
boru szeregu opcji wptywajacych na ostateczny ksztalt obiektu, definiowanych
w oknie Ustawienia wyciggania ztoZonego.

Jesli profile sg otwarte, wtedy generowane s3 modele powierzchniowe, w prze-
ciwnym wypadku generowane sg modele brylowe badZz modele powierzchniowe.
Polecenie WYCIAGNIECIE mozna wywota¢ nastepujaco:

W3D: Narzedzia gtéwne > Modelowanie > Wyciagnigcie ztozone
lub
Bryta > Bryla > Wyciagnigcie zlozone

PN: Modelowanie > Wyciagnigcie ztozone

MR: Rysuj > Modelowanie > Wyciagnigcie ztozone

LP: WYCIAGNIECIE

Po wywotaniu polecenia, w linii polecen pojawia si¢ komunikat o postaci:

BiezZgca gestosSt modelu szkieletowego: ISOLINES=4.
Tryb tworzenia zamknietych profildéw = Bryila.
Wybierz obiekty do wyciagniecia prostego lub [TRyb]:
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S SR s 5

Jesli zachodzi potrzeba zmiany trybu, mozna tego dokonaé¢ w pierwszym
kroku, gdzie dostepna jest opcja [TRyb].

Przed wywolaniem polecenia w rysunku muszg istnie¢ profile lub profile
1 prowadnice (prowadnica) wzglednie profile 1 Sciezki (Sciezka). Standardowo, po
wywolaniu polecenia, wskazuje si¢ profile i zamyka zbiér wskazan, a nastepnie
dokonuje wyboru sposobu postepowania (Prowadnice, sCiezki, Tylko przekroje
poprzeczne, Ustawienia). Opcja Ustawienia powoduje otworzenie okna dialogo-
wego Ustawienia wyciggania zioZonego. Po zamknigeiu tego okna automatycznie
jest realizowana opcja Tylko przekroje poprzeczne z nastawami podanymi w oknie
Ustawienia wyciggania ziozonego.

W poleceniu dostepne sg réwniez opcje:

- WYCIAGNIECIE
Opcje : Opis
TRyb Umozliwia zmiang trybu tworzenia obiektu 3D. Dostepne sg
dwie mozliwosci: Bryta i Powierzchnia.
PUnkt Pozwala na wskazanie jako przekroju punktu. Przekrdj

w postaci punktu moze wystapi¢ tylko jako pierwszy prze-
kréj lub ostatni. W przypadku uzycia jako przekroju punktu
(dwoch punktéw) pozostale przekroje muszg by¢ zamknigte.

Polacz wiele Umozliwia zdefiniowanie przekroju, ktéry sklada si¢ z kilku
krawedzi obiektow (stykajacych si¢ kolejno ze sobg).
Prowadnice Pozwala na sterowanie sposobem przechodzenia od jednego

profilu do drugiego za pomoca wskazanych prowadnic.
Prowadnice moga by¢ otwarte lub zamknicte, ale muszg
przecina¢ kazdy profil (lub by¢ do niego styczne). Przed
uzyciem tej opcjl nalezy pamietaé, aby przed wywotaniem
polecenia zmienna systemowa LOFTNORMALS miala
przypisang wartos¢ 1.

sCiezka Pozwala na wybranie pojedynczego obiektu, ktoéry bedzie
sterowal przechodzeniem od jednego profilu do drugiego.
Moze to byC obiekt otwarty lub zamknigty, lecz musi prze-
cina¢ wszystkie profile (lub by¢ do nich styczny).

Tylko przekroje | Jest to opcja domyslna. Wtedy polecenie korzysta tylko
poprzeczne z wskazanych profili. Jednak istnicje mozliwo$¢ sterowania
ksztaltem modelu wynikowego za pomocg parametréw,
ustawianych w wyswietlanym automatycznie oknie Usta-
wienia wyciggania zloZonego.
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Okno Ustawienia wyciggania ztozonego

Rol Ustawlenia wytiagania ztozonego

Stercwarie povner 2chneq nid Dreecasch proekroiu poorzecznego

Jak wspomniano wyzej, po wybra-

O Pownerzchiia prostokredina
——— niu opcji Tylko przekroje poprzeczne, wy-
P Swietlane jest — pokazane obok — okno
dialogowe Ustawienia wyciggania ztozo-
Oy dpeznosa nego. W oknie ustawia si¢ parametry
SR e decydujace o ksztalcie powierzchni defi-
. B niowanej w miejscach stykania si¢ tej

powierzchni z profilami. Sprowadza sig to
) 2ambewt pomserachrve b bryfe do wyboru rodzaju powierzchni oraz do
okreslania katéw pomigdzy plaszczyzng

iy przekrojéw poprzecznych a definiowang
Lo J Lo pme | powierzchnig.

[FIPogolad zmian

W oknie mozna wybra¢:

® Powierzchnia prostokresina — Opcja jest uzywana, gdy chcemy potaczyc¢
profile za pomocg powierzchni prostokreslnych, a wigc form prostolinio-
wych. Jesli wybrano wigcej niz dwa profile, wtedy na profilach beda wy-
stgpowaly jawne krawedzie.

e Pasowanie gtadkie — Opcje¢ t¢ wybieramy w przypadku, gdy jest wigksza
liczba profili i chcemy, aby powierzchnia w liniach styku z profilami byla
wygtadzona.

e Normalna do — Pozwala na wymuszenie prostopadiosci powierzchni do
profili w liniach ich styku. Wystepuje mozliwos¢ wybrania prostopadto-
$ci tylko na poczatkowym profilu, tylko na koncowym profilu, tylko na
poczatkowym i koncowym profilu lub na wszystkich profilach.

e Kagty zbieznosci — Pozwala na zdefiniowanie kierunku stycznej do bryty
w plaszczyznie poczatkowej i ptaszczyznie koncowej oraz na okreslenie
odleglosci od plaszczyzn, od ktérych ten warunek ma obowigzywac. Kat
90° oznacza, ze bryla bedzie tworzona prostopadle do plaszczyzny profi-
lu. K3t mniejszy od 90° oznacza wybrzuszenie na zewnatrz, kat wigkszy
— wklesniecie do wnetrza bryty.

Zmiana parametréw w oknie dialogowym Ustawienia wyciggania ztoZonego
jest zwigzana z przypisywaniem do zmiennej systemowej LOFTNORMALS okre-
§lonych wartosci. Wartosci przypisywane do zmiennej zestawiono w tabeli.

o RS o
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zm.sys. LOFTNORMALS
Wartos§¢ Opis

0 Powierzchnia prostokresina.

1 Pasowanie gladkie.

2 Prostopadtos¢ tylko na profilu poczatkowym.

3 Prostopadios¢ tylko na profilu koncowym.

4 Prostopadtos¢ zachowana na profilu poczatkowym i konco-
wym.

3 Prostopadios¢ zachowana na wszystkich profilach.

6 Uzyj definiowanych katéw zbieznosci na profilu poczatko-
wym i profilu koncowym oraz odlegtosci od profilu utrzy-
mywania zadanego kata.

(Otworz rysunek: W-12-06-04-Loft.dwg.)

Na rysunku wystepuja obiekty otwarte 1 zamknigte, ktére bedg wybierane
jako profile, sciezki 1 prowadnice. Zapisano 10 takich samych zestawéw obiek-
tow. W zaleznosci od pelnionej roli i zdefiniowanych parametréw osiagnigte
rezultaty beda inne.

Modele bedziemy tworzy¢ w warstwie konturl, zaczynajagc od lewego
gérnego zestawu obiektéw i1 potem kolejno w gérnym rzedzie. Nast¢pnie przej-
dziemy do rze¢du dolnego i zaczniemy od lewe;j.

o Zestaw 1. Ustawiamy zmienng systemowag LOFTNORMALS = 1. Jako
profile wskazujemy cztery obiekty otwarte (1), wybieramy opcj¢ Pro-
wadnice 1 wskazujemy 3 obiekty zamknigte (2). Powstanie model po-

wierzchniowy.
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e Zestaw 2. Jako profile wskazujemy trzy obiekty zamknigte (3), wybieramy
opcj¢ Prowadnice i jako prowadnice wybieramy cztery obiekty otwarte (4).

e Zestaw 3. Jako profile wskazujemy trzy obiekty zamknigte (S), wybiera-
my opcj¢ sCiezka ijako Sciezk¢ wskazujemy otwarty splajn wewnatrz
profili (6). Powstanie model brylowy.

e Zestaw 4. Jako profile wskazujemy dwa obiekty zamknigte: dolny (7)
i srodkowy (8), wybieramy opcje Tylko przekroje poprzeczne — powsta-
nie model brylowy do potlowy. Powtarzamy polecenie, wskazujemy dwa
obiekty zamkniete: srodkowy (8) oraz gérny (9) i koficzymy polecenie
w taki sam spos6b. Otrzymujemy druga bryle.
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e Zestaw 5. Jako profile wskazujemy trzy obiekty zamknigte (10), wybie-
ramy opcj¢ Ustawienia — pojawia si¢ okno Ustawienia wyciggania ztozZo-
nego, w ktérym wybieramy opcj¢ Pasowanie gtadkie. Powstanie model
brytowy.

o Zestaw 6. Jako profile wskazujemy trzy obiekty zamknigte (11), wybie-
ramy opcj¢ Ustawienia — pojawia si¢ okno Ustawienia wyciggania ztozo-
nego, w ktérym wybieramy opcj¢ Normalna do, a z listy — pozycj¢
Wszystkie przekroje poprzeczne. Powstanie model brylowy.
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Zestaw 7. Jako profile wskazujemy trzy obiekty zamknigte (12), wybie-
ramy opcj¢ Ustawienia — pojawia si¢ okno Ustawienia wyciggania ztozo-
nego, w ktérym wybieramy opcj¢ Normalna do, a z listy — pozycj¢ Roz-
pocznij przekrdj poprzeczny. Powstanie model brylowy.

Zestaw 8. Jako profile wskazujemy trzy obiekty zamknigte (13), wybie-
ramy opcj¢ Ustawienia — pojawia si¢ okno Ustawienia wyciggania ztoZo-
nego, w ktérym wybieramy opcj¢ Normalna do, a z listy — pozycje
Zakoncz przekrdj poprzeczny. Powstanie model brytowy.
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e Zestaw 9. Jako profile wskazujemy trzy obiekty zamknigte (14), wybie-
ramy opcj¢ Ustawienia — pojawia si¢ okno Ustawienia wyciggania ztozo-
nego, w ktorym wybieramy opcj¢ Kgty zbieznosci. Nastgpnie Kgt
poczgtkowy = 45, Wielkos¢ poczgtkowa = 0, Kgt koncowy = 45, Wielkos¢
koncowa = 0. Powstanie model brylowy.

e Zestaw 10. Jako profile wskazujemy dwa obiekty zamknigte (15), wybie-
ramy opcj¢ Ustawienia — pojawia si¢ okno Ustawienia wyciggania ztozo-
nego, w ktorym wybieramy opcj¢ Kqgty zbieznosci. Nastgpnie Kgt poczgt-
kowy =150, Wielkos¢ poczgtkowa = 20, Kgt koncowy = 150, Wiel-
kos¢ koncowa = 20. Powstanie model brylowy.
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Poprawne rozwiazanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie osiel.
Wylaczamy widocznos¢ warstwy wymiarl 1 odblokowujemy warstwe osiel.
Poréwnujemy uzyskane bryty.

Polecenie POLIBRYLA

Polecenie POLIBRYLA umozliwia narysowanie bryly zlozonej z wielu
segmentOw, ktore sa definiowane za pomocg prostokatnego profilu przesuwane-
go wzdhuz wielosegmentowej liniowej Sciezki. Po wywotaniu polecenia nalezy
zdefiniowaé szeroko$¢ i wysokos¢ prostokatnego profilu, a nast¢pnie nalezy na-
rysowaé Sciezke skladajacag si¢ z odcinkéw prostoliniowych i lukéw (podobnie
jak w polilinii) lub wybra¢ $ciezk¢ z obiektéw istniejacych w rysunku. Polecenie
POLIBRYLA mozna wywota¢ nastepujaco:

W3D: Narzgdzia gtéwne > Modelowanie > Polibryta
lub
Bryla > Prymityw > Polibryta

PN: Modelowanie > Polibryta

MR: Rysuj > Modelowanie > Polibryta

LP: POLIBRYLA
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W poleceniu dostgpne sg rowniez opcje:

POLIBRYLA

Opcje

Opis

Obiekt

Pozwala na wybranie istniejacej geometrii jako $ciezki dla
przesuwania prostokatnego profilu.

Wysokos¢

Pozwala na okreslenie wysokosci (wzdluz aktualnej osi Z)
prostokatnego profilu (prostopadiego do sciezki).

Szerokos¢

Pozwala na okreslenie szerokosci prostokatnego profilu.

wYrdwnanie

Umozliwia wybér punktu podstawy prostokatnego profilu,
ktéry ma by¢ przesuwany wzdhuz sciezki. Do dyspozycji s3
trzy mozliwosci: Lewo, SRodek, Prawo.

1Uk

Opcja umozliwia uzycie segmentu lukowego zamiast segmentu
prostoliniowego. Wystgpuje réwniez opcja podrzedna Kierunek,
ktéra pozwala na redefiniowanie kierunku stycznej w punkcie
poczatkowym fuku.

Linia

Opcja umozliwia uzycie segmentu prostoliniowego zamiast
segmentu fukowego.

Zamknij

Umozliwia zamknigcie Sciezki. Jesli znajdujemy si¢ w trybie
rysowania odcinkéw prostoliniowych, zamknigcie jest wyko-
nywane za pomocg odcinka prostoliniowego. Jesli znajdujemy
si¢ w trybie rysowania lukéw, zamykanie jest realizowane za
pomocy tuku.

(Otworz rysunek: W-12-06-05-Polibryla.dwg.)

Na rysunku wystepuje pig¢ réznych obiektéw, narysowanych w warstwie
poml, ktére maja postuzy¢ jako Sciezki dla tworzenia polibryt. Polibryty narysu-
jemy w warstwie osiel.

L ]
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Polibryte definiowang wzdhiz $ciezki 1 narysujemy standardowo, rozpo-
czynajac od punktu 1 i przyjmujac parametry: Wysokos¢ = 60, Szerokos¢ = 20.
Wiaczenie stylu wizualnego Model szkieletowy moze ulatwi¢ wybieranie punk-
téw wezlowych.

Polibryle definiowang wzdluz sciezki 2 narysujemy standardowo, rozpo-
czynajac od punktu 2 i przyjmujac parametry: Wysokos¢ = 80, Szerokos¢ = 35.

Polibryle definiowang wzdluz sciezki 3 narysujemy z wykorzystaniem opcji
Obiekt, przyjmujac parametry: Wysokos¢ = 100, Szerokos¢ = 50. Zwrdo¢ uwage
na to, ze polibryla powstala w tej samej warstwie, w ktérej lezy obiekt pierwotny.

Polibryle definiowana wzdluz sciezki 4 narysujemy standardowo, rozpoczy-
najac od punktu 4 i wykorzystujac do zamknigcia obiektu opcj¢ Zamknij. Przyj-
mujemy parametry: Wysoko$¢ = 80, Szerokos¢ = 15. Po wywolaniu polecenia,
ustawiamy wartosci wysokosci 1 szerokosci. Wskazujemy punkt 4 1 obiegamy
sciezk¢ w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara. Tworzymy
dwa odcinki prostoliniowe, wybieramy opcj¢ {Uk, rysujemy odcinek lukowy,
wybieramy opcje Linia i konczymy rysowanic za pomocg opcji Zamknij.

Polibryl¢ definiowang wzdhuz Sciezki 5 narysujemy standardowo, rozpoczy-
najac od punktu 5 i korzystajac przy rysowaniu fragmentu lukowego z opcji Kie-
runek (podobnie jak w przypadku definiowania kierunku segmentu lukowego
polilinii) oraz na zakonczenie wykorzystujac opcj¢ Zamknij. Przyjmujemy para-
metry: Wysokos¢ = 80, Szerokos¢ = 15. Powracamy do stylu wizualnego Reali-
styczny.

Poprawnie zdefiniowane bryly sg dostgpne w warstwie kreskal.

Polecenie NACISNIICIAG

Polecenie pozwala na zdefiniowanie bryly przez tloczenie lub wybrzusza-
nie zamknigtego obszaru plaskiego. Postugujac si¢ tym poleceniem mozna bar-
dzo szybko zbudowa¢ wieloscienny model, gdyz obszar jest okreslany automa-
tycznie, podobnie jak w przypadku kreskowania do granic.

Polecenie NACISNIJCIAG mozna wywola¢ nastgpujaco:
W3D: Narzgdzia gtéwne > Modelowanie > Nacisnij 1 ciagnij

lub
Bryla > Modelowanie > Nacisnij i c13gnij
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PN: Modelowanie > Nacis$nij i ciagnij
MR: ----- ’
LP: NACISNIICIAG

Tloczenie odbywa si¢ w kierunku prostopadtym w stosunku do plaszczy-
zny tloczonego profilu. Gdy podana zostanie warto$¢ dodatnia, wtedy realizowa-
ne jest wybrzuszenie. W przypadku podania wartosci ujemnej realizowane jest
wklgsnigcie. Obszar zamknigty moze byC zdefiniowany:

¢ jako zamkni¢ta petla utworzona z wielu obiektdw ptaskich,
® przez przecigcie wielu obiektéw plaskich,
e przez powierzchnie plaskie,

e przez przecigcie si¢ obiektow plaskich 1 krawedzi plaskich powierzchni.

Aby obszar mégt by¢ wyznaczony, musi lezeC na plaszczyznie XY aktual-
nego uktadu wspéirzednych lub by¢ cze¢scia istniejacej powierzchni na bryle.

Jesli tloczenie jest wykonywane na istniejacej bryle, wtedy bryla ta staje
si¢ brytg ztozona (o ile byla bryla pojedyncza), natomiast tloczony obszar staje
si¢ formalng bryta (w historii).

(Otworz rysunek: W-12-06-06-Tloczenie.dwg.)

Na rysunku, w warstwie wymiarl, wystepuja rézne ponumerowane obszary
zamknigte, ktére zostang wykorzystane do tloczenia. W warstwie wymiar2 zapi-
sane s3 linie odniesienia wraz z odpowiednimi liczbami — do samego tloczenia
warstwe t¢ mozna zablokowac lub zamkng¢. Tloczenie wykonujemy w warstwie
konturl.
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e Obszar 1 ttoczymy do wnetrza istniejacej bryly na glebokosé¢ 60 (poda-
jemy z klawiatury wartosc -60).

e Obszar 2 ttoczymy do wngtrza istniejacej bryly na gtebokos¢ 200 (poda-
jemy z klawiatury wartos¢ -200).

e (Obszar 5 ttoczymy w goére na wysokos¢ 200.
e (Obszar 4 ttoczymy w gér¢ na wysokos¢ 120.
e Obszar 3 tloczymy w gére na wysokos¢ 40.
e (Obszar 6 ttoczymy w gére¢ na wysokosc 75.

Poprawno$¢ wykonanej pracy mozna sprawdzi¢, odblokowujac warstwe
poml. Nastepnie nalezy zablokowaé warstwy kreskal i wymiarl, w ktérych wy-
stepuja obiekty poczatkowe.

Gwiczenie 4
Definiowanie bryly przez wyciagniecie

Cel ¢wiczenia: Tworzenie prostych rysunkéw z wykorzystaniem bryt zdefinio-
wanych przez wyciagnigcie.

e Otwoérz rysunek C-12-06-04-Wyciaganie-Bryla.dwg. Prze¢wiczymy wycia-
ganie proste bryl. W rysunku, w warstwie poml, wystepuja obiekty
pomocnicze, ktére wykorzystamy do tworzenia bryl. Posluzymy si¢ polece-
niem WYCIAGNL. Jako warstwe aktualng ustawiamy warstwe konturl.

2] Do e S T T
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e Dwa tylne kwadraty (1) i prostokat (2) wyciggniemy prosto na zadane
wysokosci. Kwadraty na wysokos¢ 100, a prostokat na wysokosc 20.

e Kwadrat lezacy z przodu (3) wyciagniemy na wysokos¢ 80 ze zbiez-
noscig 10°. Podobnie postgpimy z okregiem (4).

e Ostatni model zostanie utworzony przez wyciagnigcie profilu kotlowego
(5) wzdhiz sciezki (6). Po wywolaniu polecenia i wskazaniu kotowego
profilu (§) wybieramy opcj¢ s§Ciezka 1 wskazujemy polilini¢ narysowang
w kierunku osi Z (6).

Poprawne rozwigzanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie osiel.

Cwiczenie 5
Definiowanie bryt przez obracanie

Cel ¢wiczenia: Tworzenie prostych rysunkéw z wykorzystaniem bryl uzyskanych
przez obracanie obiektow wzgledem osi.

e Otworz rysunek C-12-06-05-Przekrec-Bryla.dwg. Prze¢wiczymy tworze-
nie bryt obrotowych. W rysunku, w warstwie pom/, narysowano obiekty
pomocnicze przeznaczone do zdefiniowania bryl obrotowych. Po lewe;j
stronie wystepuja dwa profile zamkniete, ktére zostang obrocone wokot
osi X. W s$rodku rysunku narysowano obszar zamkni¢ty oraz o$, wokot
ktérej obszar ten bedzie obracany. Po prawej stronie znajduje si¢ profil
zamknigety, ktory obrécimy wokot osi X. We wszystkich przypadkach po-
stuzymy si¢ poleceniem PRZEKREC. Jako warstwe aktualng ustawiamy
warstwe kreskal.

—
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¢ Rozpoczynamy od obiektéw po lewej stronie. Po wywolaniu polecenia,
wybieramy profil zamknigty o bardziej wyszukanym ksztatcie (1) 1 obra-
camy go o 360° wokot osi X. Jako aktualng ustawiamy warstwe konruri.
Po ponownym wywolaniu polecenia wybieramy profil kotowy (2) 1 obra-
camy go o 360° wokét osi X.

e Przechodzimy do srodkowej czesci rysunku. Celem naszym be¢dzie uzy-
skanie bryly obrotowej, wzglgdem narysowanej osi, w zakresie kata od 0°
do 180°. Zamknigty obszar (3) nie jest obwiedziony jednym obiektem.
W takim przypadku obracanie profilu spowoduje wygenerowanie po-
wierzchni obrotowych, a nie bryl. W celu uzyskania bryty nalezy granice
obszaru polagczy¢ w jedng polilini¢. wywolujemy polecenie EDPLIN
(edycja polilinii, opcja Dotgcez) 1 taczymy wszystkie obiekty w jedng za-
mknigtg polilinic. Wywotujemy polecenie PRZEKREC, wskazujemy
uzyskany przed chwilg profil zamknigty (3) 1 definiujemy oS obrotu przez
wskazanie koncéw linii — w pierwszej kolejnosci blizszego (4), w drugie]
— dalszego (5). Jako kat obrotu podajemy wartos¢ 180°.

® Przechodzimy do prawej czgsci rysunku. Dokonujemy obrotu profilu za-
mknigtego wokét osi X. Po wywolaniu polecenia, wskazujemy profil (6),
nastgpnie wybieramy opcje kgT poczgtkowy, podajemy wartos¢ 45, a do
kata obrotu przypisujemy warto$¢ 120.

Poprawne rozwigzanie zostalo umieszczone w zablokowanych warstwach:
kontur2 1 kreska2.

Cwiczenie 6
Definiowanie bryl przez przesuwanie wzdfuz Sciezki

Cel ¢wiczenia: Tworzenie prostych rysunkéw z wykorzystaniem bryt uzyskanych
przez przesuwanie profilu wzdhiz sciezki z ewentualnym obraca-
niem profilu.

¢ Otworz rysunek C-12-06-06-Skos-Bryla.dwg. PrzeCwiczymy tworzenie
bryt z wykorzystaniem przesuwania (polecenie SKOS). W rysunku,
w warstwie konturl, narysowano obiekty pomocnicze niezbedne do zde-
finiowania bryl. Wystepuje szes¢ profili (pig¢ kwadratéw 1 jeden okrag)
i szesé, zwiazanych z nimi, Sciezek. Bryly bedziemy budowali w war-
stwie poml.
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¢ Rozpoczynamy od lewego zestawu w dolnym rzedzie. Wywolujemy po-

lecenie SKOS, wskazujemy profil (kwadrat) (1) 1 — nastgpnie — wskazu-
jemy sciezkg (2).

¢ Powtarzamy operacj¢ dla drugiego zestawu w dolnym rzedzie (3, 4),
zwracajac uwage na usytuowanie profilu w przestrzeni.

e Powtarzamy operacj¢ dla trzeciego zestawu w dolnym rzedzie, zwracajac
uwage na usytuowanie profilu (5) w przestrzeni i — tym razem — wybierajac
opcj¢ Dopasowanie oraz ustawianie obiektu prostopadle do Sciezki (6) jako
Nie. Poréwnujemy dwie ostatnie bryty.

e W gérnym rzedzie Sciezki sa usytuowane prostopadle do plaszczyzny
XY. W lewym zestawie, po wywolaniu polecenia SKOS, wskazujemy
profil (7) oraz $ciezke (8), wgladem ktérej profil zostanie wyciagnigty.

e W srodkowym zestawie wskazujemy profil (9) 1 wybieramy opcje¢ Skret,
podajemy wartos¢ 360° i wskazujemy Sciezke (10).

e W prawym zestawie, w gérnym rz¢dzie, postgpujemy w sposéb standar-
dowy, lecz — tym razem — profil (11) ma ksztalt okregu. Prowadzimy go
wzdtuz $ciezki (12).

Poprawne rozwigzanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie osiel.

Cwiczenie 7
Definiowanie bryly wzdtuz linii Srubowej

Cel ¢éwiczenia: Tworzenie prostych rysunkéw z wykorzystaniem bryl uzyskanych
przez przesuwanie profilu wzdluz Sciezki o ksztalcie linii sSrubowe;.
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Otwoérz rysunek C-12-06-07-Helisa-Bryla.dwg.

L s A Bl B
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Na rysunku, w warstwie konturl, wystepuja dwa obiekty: kwadrat (1)
i okrag (2). Beda one wykorzystane jako profile przy definiowaniu bryt
tworzonych w oparciu o linie srubowe. W pierwszej kolejnosci narysu-
jemy dwie linie Srubowe (3, 4), ktore postuza nam jako sciezki.

Jako warstwe aktualng ustawiamy warstwe poml. Rysujemy pierwsza
lini¢ sSrubowg. Wlaczamy tryb ORTO. Po wywolaniu polecenia HELISA
podajemy $rodek podstawy: [0,0,0]. Ustawiamy kursor w kierunku osi X
i podajemy promien podstawy: 200, promien gérnej podstawy: 200, wywo-
lujemy opcj¢ Zwojéw i ustalamy liczbg zwojow réwng 6, wywolujemy opcj¢
kiErunek zwojow 1 wybieramy ZEG oraz wysokos¢ ustalamy na 300.
Rysujemy drugg lini¢ srubowa. Wiaczamy tryb ORTO. Po wywolaniu
polecenia HELISA podajemy srodek podstawy: [500,500,0], ustawiamy
kursor w kierunku osi Y i podajemy promien podstawy: 200, promien
gérnej podstawy: 100, wywolujemy opcje Zwojow 1 ustalamy liczbg zwo-
jéw na 7, wywolujemy opcje kiErunek zwojéw i wybieramy PZEG oraz
podajemy wysokos¢ réwna 400.

W oparciu 0 nowo utworzong lini¢ srubowg (3) definiujemy bryig.
Wywolujemy polecenie SKOS, jako profil wybieramy kwadrat (1), a jako
$ciezke wybieramy lini¢ srubowa (3).

W oparciu o utworzong lini¢ Srubowg (4) definiujemy bryle. Wywoluje-
my polecenie SKOS, jako profil wybieramy okrag (2), a jako Sciezk¢ —
lini¢ sSrubowa (4). Operacja tworzenia bryly moze trwa¢ relatywnie dhugo.

Poprawne rozwigzanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie osiel.
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Cwiczenie 8
Definiowanie bryly przez pokrywanie profili

Cel ¢wiczenia: Tworzenie prostych rysunk6éw z wykorzystaniem bryt uzyskanych
przez pokrywanie kolejnych profili.

e Otworz rysunek C-12-06-08-Pokrywanie-Bryla.dwg. W rysunku wyste-
puja w réznych warstwach obiekty, ktére wykorzystamy do tworzenia
bryt za pomocg polecenia WYCIAGNIECIE. Z listy widokéw (Narzedzia
gtéwne > Widok > Lista widokéw) wybieramy widok o nazwie konturl.
Ustawiamy zmienng systemowa LOFTNORMALS = 1. Wywolujemy
polecenie WYCIAGNIECIE, wskazujemy kolejno od dotu do goéry cztery
profile (1, 2, 3, 4), zamykamy zbidér wskazan, wybieramy opcj¢ Ustawienia.
W oknie dialogowym Opcje wyciggania zloZonego wybieramy opcj¢ Paso-
wanie gladkie 1 zamykamy okno.

oy !

® Wybieramy widok o nazwie kreskal. (Wyswietl > Widoki > lista widokow).
Ustawiamy zmienng systemowg LOFTNORMALS = 1. Wywolujemy
polecenie WYCIAGNIECIE, wskazujemy okragle profile, zamykamy
zbiér wskazan, wybieramy opcje sCiezka i1wskazujemy lini¢ laczaca
obydwa okregi.

e Wybieramy widok o nazwie kreska2. Ustawiamy zmienng systemowg
LOFTNORMALS = 1. Wywolujemy polecenie WYCIAGNIECIE, wska-
zujemy okragle profile, zamykamy zbiér wskazan, wybieramy opcje
Prowadnice i wskazujemy krzywe prowadzace.
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Wybieramy widok o nazwie kontur2.

Wywotlujemy polecenie WYCIAGNIECIE, wskazujemy dwa prawe
okragte profile — najpierw dolny (5), potem gérny (6), wybieramy opcj¢
Ustawienia, w oknie dialogowym Opcje wyciggania ztozonego wybiera-
my opcj¢ Pasowanie gtadkie 1 zamykamy okno.

Ponownie wywolujemy polecenie WYCIAGNIECIE, wskazujemy dwa
srodkowe okragte profile — najpierw dolny (7), potem gérny (8), wybieramy
opcje Ustawienia, w oknie dialogowym Opcje wyciggania ztozonego wybie-
ramy opcj¢ Kqty zbieznosci, ustawiamy: kat poczatkowy 45, kat koncowy
135, wielko$¢ poczatkowa 300, wielkos¢ koncowa 200 1 zamykamy okno.

Ponownie wywolujemy polecenie WYCIAGNIECIE, wskazujemy dwa
lewe okragte profile — najpierw dolny (9), potem gérny (10), wybieramy
opcj¢ Ustawienia. W oknie dialogowym Opcje wyciggania ztozonego
wybieramy opcje Kgty zbieznosci, ustawiamy: kat poczatkowy 45, kat kon-
cowy 135, wielkos¢ poczatkowa 0, wielkos¢ koncowa 0 i zamykamy okno.
Wybieramy widok o nazwie rzutnie. Wywolujemy polecenie WYCIA-
GNIECIE, wskazujemy dwa profile, wybieramy opcj¢ Ustawienia.
W oknie dialogowym Opcje wyciggania ztoZonego wybieramy opcj¢ Nor-
malna do, wybieramy z listy Wszystkie przekroje poprzeczne lub Roz-
pocznij i zakoncz przekroje poprzeczne (jest to to samo, ze wzgledu na to
ze wystepuja tylko dwa profile) 1 zamykamy okno.

Wybieramy widok o nazwie wymiarl. Wywolujemy polecenie WYCIA-
GNIECIE, wskazujemy dwa profile, wybieramy opcj¢ Ustawienia, w oknie
dialogowym Opcje wyciggania zloZzonego wybieramy opcj¢ Katy zbiez-
nosci, ustawiamy: kat poczatkowy 90, kat koncowy 90, wielkos¢ poczat-
kowa 1000, wielkos¢ koncowa 1000 i zamykamy okno.
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¢ Wybieramy widok o nazwie standard. Powinny pojawi¢ si¢ wszystkie -
zdefiniowane przez nas — bryly.

Poprawne rozwigzanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie osiel.

Cwiczenie 9
Definiowanie polibryly

Cel ¢wiczenia: Tworzenie prostych rysunkéw z wykorzystaniem polibryty.

e Otworz rysunek C-12-06-09-Polibryla.dwg. Prze¢wiczymy samodzielne
rysowanie polibryly. Rysunek przedstawia zarys prostego labiryntu.
W warstwie poml pokazano linie, z wykorzystaniem ktérych narysujemy
szpalery, postugujac si¢ poleceniem POLIBRYLA. W warstwie osie3 nary-
sowano powierzchni¢ ptaska symbolizujaca przestrzen pomigdzy sciezkami.
Docelowag posta¢ rysunku mozna zobaczy¢ po odblokowaniu warstw kon-
tur2 i osie2. Do wykonania ¢wiczenia blokujemy te warstwy. Oprocz tego
mozna rowniez zablokowac¢ warstwe osie3 — ulatwi to rysowanie.

A ]

e W pierwszej kolejnosci narysujemy w warstwie osiel polibryt¢ symboli-
zujaca szpalery wewngtrzne (pokazane w warstwie osie2). Dla utatwienia
rysowania wigczamy styl wizualny Model szkieletowy. Po wywotaniu po-
lecenia POLIBRYLA ustawiamy wysokos¢ réwng 20 (opcja Wysokosé),
szerokos¢ réwng 2 (opcja Szerokos¢) oraz wyréwnanie sRodek (opcja
wYréwnanie). Rysowanie polibrytly zaczniemy od wejscia (1). Zwroc¢
uwage, ze linie szpaleru wewngtrznego (1) i szpaleru zewngtrznego (2)
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nie stykaja si¢. Rysujemy kolejne odcinki prostoliniowe, nast¢pnie — do
narysowania czesci lukowe] — wybleramy opcje tUk. Trzeba ustahi¢ zwrot
stycznej w punkcie poczatkowym tuku inny niz podpowiadany. Wybie-
ramy opcje Kierunek 1z wykorzystaniem trybu ORTO wskazujemy od-
powiedn1 kierunek, po czym ponownie powracamy do rysowania odcin-
kéw prostoliniowych, wybierajac opcje Linia, 1 konczymy polibryi¢e po
drugiej stronie wejscia.

e Szpaler zewnetrzny (pokazany w warstwie kontur2) rysujemy w warstwie
konturl. Przyjmujemy parametry: wysokos¢ = 30, szerokos¢ = 4. Wyrdwna-
nie (§Rodek) pozostawiamy bez zmian. Rysujac polibrylg, przetaczamy
si¢ kolejno migdzy opcjami Linia 1 tUk. Mozemy wlaczyC styl wizualny
Realistyczny lub Koncepcyjny.

e Sprobujmy narysowa¢ nasze polibryly w sposéb prostszy. Ustawiamy
jako aktualng warstw¢ wymiarl 1 blokujemy warstwy, w ktérych naryso-
walismy polibryty (osiel 1konturl). Zamienimy nasze Sciezki, wzdhz
ktérych rysowane sa polibryly, na polilinie, a same polibryty narysujmy
z wykorzystaniem opcji Obiekt.

® W celu utworzenia z odcinkéw liniowych 1 lukéw polilinii nalezy wywotac
polecenie EDPLIN (Narzgdzia gléwne > Modyfikuj ¥ > Edytuj polili-
ni¢), wskaza¢ pierwszy dowolny odcinek, potwierdzi¢ chgé zamiany go
na polilinig, wybra¢ opcje Dolgcz 1 wskazaé wszystkie linie 1 tuki, ktére
maja wchodzi¢ w sklad polilinii. Operacj¢ przeprowadzamy kolejno dla
obydwu $ciezek wyciggania polibryly (szpaler wewnetrzny i szpaler ze-
wnetrzny). Teraz pozostaje tylko wywola¢ polecenie POLIBRYLA,
ustawi¢ jej parametry (wysokos¢, szerokos¢ i wyréwnanie), wybrac opcj¢
Obiekt i wskazac polilinie.

Poprawno$¢ wykonanej pracy mozna sprawdzi¢, odblokowujac warstwy:
kontur2, osie2 1 osie3.

Cwiczenie 10
Definiowanie bryl w oparciu o obiekty 2D

Cel ¢wiczenia: Tworzenie obiektéw brylowych z wykorzystaniem profili dwuwy-
miarowych.

e Otwérz rysunek C-12-06-10-Profil-2Ddo3D.dwg.
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Prze¢wiczymy teraz tworzenie bryl w oparciu o istniejace profile 2D.
Celem naszym bedzie utworzenie portalu skladajacego si¢ z elementéw
skladowych w postaci prostopadloscianéw, walcéw 1 innych bryl, ozdo-
bionego prostymi guzami. Portal pokazano na rysunku.

oM e,
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e W rysunku wystepuja profile, ktére umozliwig zdefiniowanie bryl. Blo-
kujemy warstwy osiel i Rzutnie. Jako aktualng ustawiamy warstwe pom|.

® Na rysunku pokazano w dwoéch rzutniach obiekty 2D, z ktérych budowac
bedziemy poszczegdlne bryty.

e Obiekt 1 wyciagniemy za pomocg polecenia WYCIAGNIJ na wysokos¢ 30.

e Obiekt 2 obrécimy za pomocy polecenia PRZEKREC wzgledem osi 3
o kat 360°.




Modelowanie w przestrzeni 3D — AutoCAD 2012 PL

¢ Obiekt 4 wyciagniemy za pomoca polecenia WYCIAGNIJ na wysokos¢
200.

® Bryl¢ utworzong z profilu 2 skopiujemy ponad walec na odleglos¢ 205.
¢ Bryle utworzong z profilu 1 skopiujemy ponad walec na odleglosc 240.

¢ Bryle luku utworzymy za pomoca polecenia SKOS, korzystajac z profilu
5 i $ciezki 6. Po wywolaniu polecenia, wskazujemy profil (5), wybieramy
opcje skreT, podajemy wartos¢ kata obrotu 720° 1 wskazujemy Sciezke (6).

* Bryl¢ guza tworzymy obracajac profil 7 wokét osi 8 0 360°, postugujac
si¢ poleceniem PRZEKREC. Jesli wystapiag klopoty z wybraniem wia-

sciwych obiektéw, powicksz fragment rysunku 1 ewentualnie wiacz styl
wizualny Model szkieletowy.

¢ Narysowany guz kopiujemy na $cian¢ goérnego prostopadloscianu.

® Obydwa guzy powielimy za pomoca szyku kolowego. Wywolujemy po-
lecenie SZYK (Narzedzia gtdwne > Modyfikuj > Szyk biegunowy). Jako
punkt obrotu wskazujemy dolny punkt osi stupa (9), lezacy w warstwie
osie3. Jako obiekty wskazujemy obydwa guzy. Przyjmujemy 4 obiekty
roziozone na 360°.

e Wiszystkie bryly lewej strony portalu kopiujemy na stron¢ prawa, odlegia
o 200.

Poprawnie wykonane obiekty tréjwymiarowe znajduja si¢ w zablokowa-
nych warstwach osiel 1 Rzutnie — warstwy te mozna odblokowac.
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Rozdziat VIi
Tworzenie bryt ztozonych

W tym rozdziale dowiemy si¢, w jaki spos6b mozna przeprowadzac operacje
logiczne na brylach. Do dostgpnych operacji zaliczamy dodawanie logiczne,
odejmowanie logiczne oraz iloraz logiczny. Mozliwo$¢ definiowania bryt ztozonych
pozwala na tworzenie modeli dokladniejszych, zawierajacych wigcej szczeg6tow
i bardziej realistycznych niz modele utworzone jedynie z wykorzystaniem bryt
podstawowych.

Zlozone modele brylowe sg tworzone przez kombinacj¢ istniejacych mo-
deli sktadowych 1 doprowadzenie ich do postaci pojedynczego modelu wyniko-
wego. W szeregu przypadkach begdzie istniala mozliwos¢ utworzenia z wielu bryt
podstawowych jednego modelu ztozonego o skomplikowanej strukturze.

(Otwoérz rysunek: W-12-07-01-Bryly-skladane-01.dwg.)
Na rysunku, po lewe;j stronie, przedstawiono kilkanascie réznych bryt pod-

stawowych. W cze¢sci prawej rysunku, z bryt tych — z wykorzystaniem operacji
logicznych — utworzono jedng bryl¢ o wyszukanych ksztattach.
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(Otwoérz rysunek: W-12-07-02-Bryly-Skladane-02.dwg.)

i

Na rysunku przedstawiono przeprowadzenie trzech operacji logicznych na
tych samych dwdch brylach podstawowych (1). Model najblizszy (2) utworzono
przez sumowanie, przy czym jako pierwsza wpisana do zbioru wskazan byla
kostka. Model po prawej stronie (3) powstal w wyniku odejmowania od stozka
kostki, a model powyzej (4) powstal w wyniku odejmowania od kostki stoz-
ka. Model w gi¢bi (5) uzyskano w wyniku wykonania iloczynu na brylach
podstawowych.

Przy przeprowadzaniu operacji logicznych cechy modelu ztozonego — ta-
kie jak warstwa lub kolor — wynikaja bezposrednio z cech obiektéw sktadowych.
Ztozona bryta wynikowa jest umieszczana w warstwie, w ktérej znajdowat si¢
obiekt brylowy wskazany jako pierwszy. Z tego obiektu pobierane s3 tez inne
wlasciwosci, o ile miaty przypisane wartosci JAKWARSTWA. Przy przypisaniu
parametréw fizycznych (czyli nie JAKWARSTWA), powierzchnie w modelu
zlozonym — pochodzace od tych modeli skladowych — beda miaty parametry
tych modeli, np. w takim kolorze bgdzie wyswietlana okreslona powierzchnia.

(Otworz rysunek: W-12-07-03-Bryly-skladane-03.dwg.)

W gérnej czgsci rysunku przedstawiono trzy osobne bryly (6), ktére na-
stepnie zostang do siebie dodane. Po lewej stronie rysunku (7) pokazano, jak
bedzie wygladata bryta wynikowa, jesli do walca i stozka przypisane zostaty kolo-
ry fizyczne (oliwkowy do walca i zielony do stozka), jesli pierwsza wskazang bryla
byla kostka. Po prawej stronie rysunku (8) wystepuje bryla wynikowa, powstata
przez dodanie bryt sktadowych, przy zalozeniu ze do walca i stozka przypisano
kolor logiczny JAKWARSTWA i gdy pierwsza wskazanag brylg byla kostka.
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Tworzenie bryl przez sumowanie

Do przeprowadzenia operacji sumowania dwéch lub wigcej bryt wykorzy-
stujemy polecenie SUMA. Po wywotaniu polecenia nalezy wskaza¢ wszystkie
bryly, ktére maja by¢ zsumowane 1 zamkng¢ zbiér wskazan. Polecenie SUMA
mozna wywotac nastgpujaco:

W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Suma
lub
Brylfa > Operacje logiczne > Suma

PN: Modelowanie > Suma

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Suma

LP: SUMA

Dla zademonstrowania operacji sumowania bryt otworzymy rysunek.
(Otworz rysunek: W-12-07-04-Suma.dwg.)
W rysunku wystepuje pie¢ kostek, dwie kule 1 pig¢ walcow. Kostka naj-

wigksza jest kostka gtéwna, do ktérej bedziemy dodawali pozostale elementy.
Poszczeg6lne obiekty (bryly podstawowe) umieszczono w warstwach:

® kostkaduza(l) - poml,
e kostka srednia (2) — kreskal,
e 3 kostki mate (3) - konturl,
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e 2 walki male (4) — Rzutnie,
e 3 walki Srednie (5) — osiel,
e 2 kule (6) — wymiarl.

Mozna kolejno wlacza¢ widocznos¢ warstw w celu pokazania poszczegol-
nych bryt podstawowych. Przed sumowaniem wigczymy widoczno$¢ wszystkich
warstw poza zablokowang warstwa pom2, w ktérej narysowane jest rozwigzanie.
Dodawanie rozpoczynamy od wywotania polecenia SUMA i wskazania jako
pierwszej tej bryly, od ktérej przeje¢te zostang wlasciwosci bryly wynikowej,
czyli najwigkszej kostki wystepujacej w warstwie poml. Nastgpnie oknem mo-
zemy wskazac¢ wszystkie bryly i zamykamy zbiér wskazan. Wygenerowana zo-
stanie bryta wynikowa.

Poprawnos¢ wykonanych polecen mozna sprawdzi¢ odblokowujac war-
stwe pom?2.

Tworzenie bryl przez odejmowanie

Odejmowanie logiczne pozwala na odejmowanie od jednej grupy bryt in-
nej grupy bryl. W najprostszym przypadku odejmowana jest bryla od bryly. Po
wywotaniu polecenia ROZNICA wskazujemy bryty, od ktérych bedziemy odej-
mowali, zamykamy zbiér wskazan, wskazujemy bryly, ktére beda odejmowane
i zamykamy drugi zbiér wskazan.
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Polecenie ROZNICA mozna wywolaé nastepujaco:

W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Réznica
lub
Bryla > Operacje logiczne > R6znica

PN: Modelowanie > Ro6znica

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Réznica

LP: ROZNICA

(Otworz rysunek: W-12-07-05-Roznica-01.dwg.)

W rysunku wystgpuje czg$¢ gléwna (1), ktéra jest umieszczona w war-
stwie osiel. W warstwie kreskal narysowano pokrywke (2) o takim samym
ksztalcie, jaki ma cz¢s¢ giéwna (1). Pozostate elementy znajdujg si¢ w warstwie
konturl i beda to elementy odejmowane. W celu obejrzenia bryly docelowe;j
mozna wywota¢ widok Docelowy.

Powracamy do widoku Standard i1 od pokrywki w warstwie kreskal (2)
odejmujemy graniastostup (polecenie ROZNICA) znajdujacy si¢ w srodku zarysu
docelowego (3). Nastgpnie scalamy cz¢$¢ gtéwna (1) z pokrywka (2), poshugujac
si¢ poleceniem SUMA — w pierwszej kolejnosci wskazujemy czes¢ gidwna (1).

W nastepnym kroku, korzystajac z polecenia ROZNICA, odejmujemy od
bryly gtéwnej duze walce (4), srednie walce (5) 1 prostopadiosciany (6) — pozosta-
wiamy cztery walce o matej srednicy (7) (nie jest to niezbgdne — mozna odejmowac
wszystko). Na zakonczenie odejmujemy cztery walce o matej srednicy (7).

Poprawne rozwigzanie mozna znalez¢ w zablokowanej warstwie poml.
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Tworzenie bryl przez zdefiniowanie czesci
wspolnej

Do uzyskania czg¢sci wsp6lnej bryl korzysta si¢ z polecenia ILOCZYN. Po
wywolaniu polecenia wybiera si¢ bryly i zamyka zbiér wskazan. Jednorazowo
mozna wybrac¢ wigcej bryt niz dwie. Polecenie ILOCZYN mozna wywotac na-

stepujaco:

W3D: Narzedzia gléwne > Edycja bryt > Iloczyn
lub
Bryta > Operacje logiczne > Iloczyn

PN: Modelowanie > Iloczyn

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Iloczyn

LP: ILOCZYN

(Otworz rysunek: W-12-07-06-1loczyn-01.dwg.)

W rysunku wystepujg trzy bryly, ktére powstaly z trzech rzutéw prosto-
katnych bryly wynikowej, tak jak to ma miejsce w typowym rysunku technicz-
nym (1, 2, 3). W srodkowej czgsci rysunku bryly te zostaly nalozone na siebie
(4). Znalezienie wspélnej czesci tych bryl powinno zaowocowa¢ uzyskaniem
bryly wynikowe;j (S).

()

Na nalozonych na siebie brylach mozemy wykona¢ operacj¢ iloczynu lo-
gicznego, wywolujac polecenie [ILOCZYN. Po wywotaniu polecenia wskazujemy
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nalozone na siebie bryly 1 zamykamy zbiér wskazan. Powinnismy otrzymac bryte
wynikowg (5).

Sprawdzanie kolizji

Sprawdzanie wystgpowania kolizji migdzy brytami mozna przeprowadzi¢
za pomocg polecenia PRZENIKANIE. Sprawdzenie moze dotyczy¢ jednoczesnie
wigkszej liczby bryl niz dwie. Polecenie PRZENIKANIE mozna wywolac naste-

pujaco:

W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Przenikanie
lub
Bryta > Edycja bryt > Przenikanie
PN: -
MR: Modyfikuj > Operacje 3D > Sprawdzanie przenikania
LP: PRZENIKANIE

Dla zademonstrowania sprawdzania kolizji oraz opcji tego polecenia otwo-
rzymy rysunek.

(Otworz rysunek: W-12-07-07-Przenikanie-01.dwg.)

W rysunku widoczne s3 dwie grupy bryl, ktére sa pokazane w widoku Stan-
dard. Po lewej stronie narysowano dwa pierscienie (1 1 2), ktére maja pewna
czgs¢ wspolna, czyli wystgpuje migdzy nimi kolizja. Podobna kolizja wystgpuje
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w parze bryl narysowanych po prawej stronie. Jest tam kostka z odj¢tym fragmen-
tem kuli (3) oraz kula (4) nieco wieksza od kuli odjetej od kostki.

W poleceniu PRZENIKANIE standardowo definiuje si¢ dwa zbiory wska-
zan. Sprawdzane sg kolizje migdzy tymi zbiorami. Po wywotaniu polecenia wskazu-
jemy dwie bryly narysowane w warstwie konturl (1 i 3), zamykamy zbiér wskazan;
wskazujemy dwie bryly narysowane w warstwie kreskal (2 oraz 4) i zamykamy
drugi zbiér wskazan. Zostaje wyswietlone okno dialogowe Sprawdzanie przeni-
kania, w ktérym mozna ustawi¢ parametry oraz przeglada¢ kolejno pary kolizyjne.

me——— po——— e ——

QSpt:de?.mie pf?0nﬂ<ania

Poréwnywanie 2 obiektéw z 2 obiektami

Przenk.ajace sie otiekty Fodéwietlerse

S z &]
A Mo ;
Przenik ajace sie pary: 2

[¥] Zoom do pary

[¥] Podgzas zampkania usuri utworzone obiekly przenikania

L_Zemka ] [ Pomoc |

W oknie tym wyswietlane s3 réwniez informacje o liczbie zestawéw oraz
istnieje mozliwos¢ wybrania szybkiego zoomu, szybkiego nowego fragmentu
oraz orbity ograniczonej. Jesli chcemy zachowaé bryly kolizyjne, wtedy trzeba
w oknie dialogowym usuna¢ znacznik z okienka wyboru Podczas zamykania
usun utworzone obiekty przenikania.

- S

W

Po zademonstrowaniu kolizji na tych dwéch zestawach bryt, wyswietlamy
widok o nazwie Drugi.
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Na rysunku wystgpuja trzy bryly wzajemnie ze soba splecione. Po wywo-
laniu polecenia wybieramy wszystkie bryly do pierwszego zbioru wskazan, a drugi
zbiér wskazan zamykamy jako pusty. Sprawdzane bgda kolizyjnosci we wszyst-
kich rozpoznanych parach. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze wybrane arbitralnie przez
program pary nie muszg nam odpowiada¢, mimo ze wszystkie kolizje zostaly uwi-
docznione. Bryly kolizyjne mozna zapisaC. Sg one zapisywane w warstwie aktu-
ainej. Dobrze jest tworzyC te bryly kolizyjne w innej warstwie niz warstwy,
w ktdrych wystepujag bryly poréwnywane. Pozwoli to na bezproblemowe
wyswietlenie bryt kolizyjnych, ktére przeciez zawsze znajduja si¢ wewnatrz bryt

sprawdzanych.

W poleceniu wystepuja dodatkowe opcje.

PRZENIKANIE
Opcje Opis
ZAgniezdzone Opcje wywoluje sie wtedy, gdy chcemy wskazac bryte,
zaznaczenie ktdra jest elementem bloku.
USTawienia Pozwala na wyswietlenie okna dialogowego Ustawienia

przenikania, w ktorym mozna okresli¢ parametry obiektu
przenikania (styl wizualny, kolor, zaznaczenie pary) i rzut-
ni (styl wizualny).

> Zaznacz przenikanie

Rzutnia
Syl wizualry:

Obiekiy proent ania
Styl wigualny: | B
Kolor:

B Czervony v]

(+) Zamacz pizenikajacy sie pare

Model szkieletowy 3D

Obok pokazano okno dialogowe
Ustawienia przenikania.

]

Lok | amki ][ Pomoc |

Uwaga

Gdy chcesz zachowa¢ w rysunku bryly skladowe, stosuj polecenie
PRZENIKANIE Jesli zastosujesz polecenie ILOCZYN, bryly skia-
dowe zostang usunig¢te. W rysunku pozostang tylko bryly przenikania.
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Cwiczenie 11
Tworzenie brylowych modeli ztozonych |
Cel ¢wiczenia: Skladanie projektu z gotowych bryl prostych z wykorzystaniem

funkcji standardowych, funkcji logicznych oraz sprawdzania
kolizji bryt.

e Otworz rysunek C-12-07-11-Bryly-zlozone-01.dwg. W rysunku istniejg juz
wszystkie obiekty, ktére maja wchodzi¢ w sklad projektu.

Prety (1), wystgpujace w warstwie wymiarl, sa obiektami pomocniczymi.
Tuleja (2), wystgpujaca w warstwie Rzutnie, jest zZle zwymiarowana, co
bedzie wymagato sprawdzenia kolizji tej tulei z waltkiem (3) oraz
z gniazdem (4) czesci gtéwnej i zmusi nas do wprowadzenia odpowied-
nich korekt.

e W pierwszej kolejnosci wprowadzimy tulej¢ (2 — warstwa Rzutnie)
do gniazda czesci gtéwnej (4 — warstwa konturl). W celu poprawienia
widocznos$ci czgsci, ktérymi bedziemy si¢ teraz zajmowac, wylaczamy
widocznos¢ warstw: kreskal, wymiarl i poml. Jako aktualng ustawiamy
warstwe wymiar?2.

e Klikamy tuleje (2), pojawia si¢ metauchwyt. Jesli zachodzi taka potrzeba,
zmieniamy tryb metauchwytu na Przesun. Wybieramy o§ Y metauchwytu
i przesuwamy tulej¢ wzdluz tej osi o 233 jednostki w kierunku wartosci
dodatnich. Tuleja powinna schowac si¢ wewnatrz czesci gtowne;.
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e Za pomocg orbity ustawiamy widok tak, aby widoczne byly wszystkie
trzy bryly. Sprawdzimy teraz wystgpowanie ewentualnych kolizji. Wy-
wolujemy polecenie PRZENIKANIE i wskazujemy wszystkie trzy bryty
(drugi zbiér wskazan w poleceniu zamykamy pusty). W oknie dialogo-
wym Sprawdzanie przenikania usuwamy znacznik z okienka Podczas
zamykania usun utworzone obiekty przenikania. Klikamy przycisk
Zamknij. Po zakonczeniu polecenia bryly kolizyjne pozostang w aktualne;j
warstwie (wymiar2).

o Wylagczamy widocznos¢ warstw: konturl, osiel oraz Rzutnie. W rysunku
pozostang dwie bryly kolizyjne. Zewngtrzng tulej¢ kolizyjna przenosimy
do warstwy wymiar3 1 wylaczamy widocznos¢ te] warstwy. Wilaczamy
widocznos$¢ warstwy Rzutnie. Od tulei (2 — z warstwy Rzutnie) odejmie-
my widoczng bryl¢ kolizyjng, wtedy wnetrze tulei bedzie dopasowane do
walka.

® Wiaczamy widoczno$¢ warstwy wymiar3 i odejmujemy od tulei (2) druga
bryle kolizyjng. Teraz tuleja bedzie pasowata zaréwno do gniazda w czesci
giéwnej, jak i1do watka (3). Wlaczamy widocznos¢ warstw: konturl,
osiel 1 poml. Uwidocznione zostaly dwie pokrywki (5 i 6), ktére przysu-
niemy do czg¢sci gidwne;.

e Klikamy jedng pokrywke (5) pojawia si¢ metauchwyt. Wybieramy prze-
suwanie wzdtuz osi Y 1 przesuwamy pokrywke w kierunku czesci gléwnej
o 90 jednostek. Takg samag operacj¢ przeprowadzamy dla drugiej
pokrywki (6).

* Wiaczamy widocznos¢ warstwy wymiarl. Pojawiaja si¢ cztery watki (1).
Tak dostosowujemy widocznosé, aby watki pojawily sie na ekranie. Watki

sg obiektami pomocniczymi, za pomocg ktérych zostang wykonane otwory
w czesci glownej 1 w pokrywkach. Pézniej w otworach tych umiescimy

i S A
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sruby mocujace pokrywki. Przesuwamy watki w obrgb czegsci giéwnej
o okoto 370 jednostek, korzystajac z metauchwytéw. Za pomocg orbity
ustawiamy widoczno$¢ pod pewnym katem i od czgsci gtéwnej oraz po-
krywek odejmu_lemy przesunig¢te walki. Po wywolaniu polecenia ROZ-
NICA, do pierwszego zbioru wskazan wybieramy obydwie pokrywki
i cze$¢ gtéwna, a do drugiej cztery walki. Przy wyborze poszczeg6lnych
bryt moze zajs¢ koniecznos$¢ poshugiwania si¢ orbitg.

Wlaczamy widoczno$é warstwy kreskal i wywolijemy widok GORA.
Wiaczamy widok réwnolegly. Ze wzgledu na to, ze potrzebne nam beda
réwniez Sruby do mocowania pokrywki z drugiej strony, bedziemy mu-
sieli powieli¢ $ruby (7) za pomoca polecenia LUSTRO. Pamigtajmy, ze
oprécz samych srub osobno wystepuja podkladki. S3 one umieszczone
w tej samej warstwie co $ruby. Aby ulatwi¢ sobie operowanie Srubami
1 podktadkami, ztagczymy je w jedng grupe.

Wywolujemy polecenie GRUPA (Narz¢dzia giowne > Grupy > Grupa)
i wskazemy oknem wszystkie sruby i podktadki. Mozemy grupie nadac
nazw¢. W tym celu wybieramy opcj¢ NAzwa 1 nadajemy nazwe, np. SR1.
Mozemy teraz przystapi¢ do przesunig¢cia Srub do pokrywki. Klikamy
dowolng srubg, wybrana zostanie cala grupa. Przesuwamy grupg wzdhuz
osi Y 0 455 jednostek.

Nast¢gpnym krokiem bg¢dzie powielenie srub dla drugiej pokrywki.

Dokonamy tego za pomocg polecenia LUSTRO3D (Narze¢dzia giéwne >
Modyfikuj > Lustro 3D).

Po wywotaniu polecenia, klikamy jedng ze srub (8), zaznaczona zostanie
cala grupa. Wybieramy opcj¢ ZX i — z wykorzystaniem trybu dowigzania
punktu do obiektu SYMetria — wskazujemy punkt 9, przez ktéry ma
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plaszczyzna przechodzi¢. Na zakonczenie polecenia LUSTRO3D wybie-
ramy opcj¢ z pozostawieniem obiektéw pierwotnych. Uzyskalismy kom-
plet Srub.

e Ustawiamy widok opracowanego zespolu zgodnie z wtasnymi preferen-
cjami i koniczymy prace z rysunkiem.

Cwiczenie 12
Tworzenie brylowych modeli ztozonych i

Cel ¢wiczema: Sktadanie projektu z bryl prostych z wykorzystaniem funkcj1 stan-
dardowych, funkcji logicznych oraz sprawdzama kolizji bryt.

* Otwoérz rysunek C-12-07-12-Bryly-zlozone-02.dwg. W rysunku istnieja
juz wszystkie profile rozmieszczone w przestrzeni 3D, ktére poshuza do
zbudowania kampanili, czyli wolno stojacej wiezy dzwonnej. W oparciu
o istniejace profile zostana zbudowane bryty skladowe, do ktérych zasto-
sujemy funkcje logiczne. Ostateczna posta¢ projektu jest pokazana w
warstwach: pom2, osie2 1 wymiar2, a wywola¢ j3 mozna ustawiajac jako
aktualny widok o nazwie Sprawdzenie. Do realizacji projektu jako aktu-
alny ustawiamy widok o nazwie Standard.

¢ Wylaczamy widocznos¢ warstw: kontur2, kontur3, konturd, kontur5 i jako
aktualng ustawiamy warstwe poml.

¢ Dwa profile, wystepujace w warstwie konturl, wyciggamy — za pomoca
polecenia WYCIAGNIJ (Narzedzia gtéwne > Modelowanie > Wyciagnij)
— na wysokos$¢ 1400. Nastepnie, za pomoca polecenia ROZNICA, odej-
mujemy mniejszy prostopadtoscian od wigkszego. Otrzymali$my mury
wiezy, czyli bryle gléwna.

* Wylaczamy widocznos¢ warstwy konturl 1 wlaczamy widoczno$é war-

stwy kontur2. Profile przedstawiaja zarysy wglebien w murach wiezy na
kazdej kondygnacji.
Utworzymy z nich bryly, przesuniemy te bryly w kierunku muru, powie-
limy je dla wszystkich czterech $cian bocznych wiezy za pomoca polecenia
SZYKBIEGUN i odejmiemy od bryly giéwnej. Wywolujemy polecenie
WYCIAGNI, wybieramy wszystkie profile 1 podajemy wysokos¢ wy-
ciggnigcia rowna 50. Przesuniemy teraz nowo utworzone bryly (1)
w kierunku wiezy (2) o 370 jednostek wzdhuz osi Y. Wlaczamy tryb ORTO
1 wybteramy bryly do przesunigcia. W metauchwycie wybieramy os$ Y,
przesuwamy kursor we wlasciwym kierunku i podajemy z klawiatury
wartos¢ 370.
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* Trzeba teraz powieli¢ te bryly na wszystkie sciany. Na kostce ViewCube
ustawiamy widok GORA i widok odpowiednio kadrujemy.
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Wywotujemy polecenie SZYKBIEGUN, wybieramy bryly (3) do powie-
lenia za pomoca okna przecinajacego (zeby wybra¢ wszystkie), jako $ro-
dek szyku ustalamy punkt [0,0] (4), liczb¢ elementéw ustalamy na 4, kat
do wypelnienia przyjmujemy réwny 360°. Z dostgpnych opcji wybieramy
opcj¢ ZEspolony 1 wybieramy opcj¢ Nie. Za pomocg orbity sprawdzamy,
czy wszystkie bryly zostaly poprawnie powielone. Jesli tak nie jest, co-
famy si¢ o krok 1 ponawiamy operacjg.

® Teraz nalezy odja¢ bryly od bryly giéwnej. Wywolujemy polecenie
ROZNICA, wskazujemy bryte gtéwna, zamykamy zbi6r wskazan, wska-
zujemy wszystkie bryly do odjecia — przy wskazywaniu tych bryl
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konieczne jest postuzenie si¢ oknem przecinajacym — i zamykamy zbi6r
wskazan. Jesli trzeba, operacj¢ odejmowania mozna przeprowadzi¢ etapami.
Po zakonczeniu odejmowania mozna wywota¢ widok o nazwie Standard.

¢ Przechodzimy teraz do wykonania otworéw okiennych. Wylaczamy
widocznos¢ warstw: konturl, kontur2, kontur4, kontur5, a wlaczamy
widoczno$¢ warstwy kontur3. Jako aktualng ustawiamy warstwe poml.
Uwidocznione zostaly profile otworéw okiennych dla poszczegdlnych
poziomow.

e Wywolijemy polecenie WYCIAGNIJ, wybieramy profile i podajemy
wysokos¢ wyciagnigcia réwna -800. Wylaczamy widoczno$¢ warstwy
kontur3. Powielamy nowe bryly za pomoca polecenia SZYKBIEGUN.
Wybieramy bryly do powielenia, jako srodek szyku ustalamy punkt [0,0],
podajemy liczbg¢ elementéw 2 1 kat do wypelnienia rowny 90°. Z dostep-
nych opcji wybieramy opcj¢ ZEspolony 1 wybieramy opcj¢ Nie.

¢ (dejmiemy bryly nowe od bryly giéwne;.

Wywolujemy polecenie ROZNICA, wybieramy bryte gtéwng (S5), zamy-
kamy zbiér wskazan, wybieramy bryly do odj¢cia (6 oraz 7) i zamykamy
zbi6r wskazan.

e Wilaczamy widocznos¢ warstwy kontur4, wylaczamy widocznosé
warstw: poml, konturl , kontur2, kontur3, kontur5 1 ustawiamy jako ak-
tualng warstwg osiel. W rysunku wystepuja trzy grupy profili. Najnizsza
grupa profili (a) dotyczy ornamentéw okien dla trzech dolnych pozioméw,
wyzej lezaca grupa profili (b) dotyczy ornamentéw okien dla poziomu
czwartego 1 piatego, a grupa lezaca najwyzej (¢) — dla poziomu najwyz-
szego (széstego). Profile i Sciezki wygladaja tak samo, ale maja inne
wymiary, dostosowane do poszczegdlnych okien.
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® Rozpoczniemy od poziomu najnizszego. Przywotamy ten fragment na ekran
(a). W gérnej czgsci wystepuje tuk (8) i mniejszy profil prostokatny (9). Pro-
fil ten wyciagniemy wzdluz tuku. Wywolujemy polecenie WYCIAGNII,
wybieramy prostokat, wybieramy opcj¢ sCiezka i wskazujemy huk.

e Pod arkada wystgpuja dwa prostopadiosciany. Wyciggamy ich profile
(10) na wysokosc¢ 5 jednostek. Pozostaje nam wyciaggna¢ na wysokos¢ 98
jednostek profile dolne (pétokregi). Polaczymy ornamenty tego okna
w jedng catos¢. Wywolujemy polecenie SUMA i wybieramy wszystkie
bryly ornamentu.

e Wigczymy widocznos¢ warstwy poml. Powielimy zdefiniowany przez

nas ornament okna pierwszej kondygnacji dla kondygnacji drugiej i trze-
ciej, gdyz sg one takie same.

162



Tworzenie bryl zlozonych

Wywolujemy polecenie KOPIUJ, wskazujemy ornament (11), zamykamy
zbiér wskazan, wskazujemy lewy dolny punkt ornamentu jako punkt ba-
zowy (12), wskazujemy punkty lewe dolne w oknach na drugiej (13)
1 trzeciej kondygnacji oraz prawe dolne punkty w ornamentach juz wsta-
wionych tak, aby utworzy¢ na drugiej kondygnacji dwa ornamenty obok
sicbie 1 na trzeciej kondygnacji trzy ornamenty obok siebie. Jesli trzeba,
czynnos¢ t¢ mozna wykonaé etapami. Scalamy ornamenty na kazdej
kondygnacji w jedng calo$¢ za pomocg polecenia SUMA. Utlatwi to p6z-
niejsze wybieranie tych obiektow.

® Powtdrz ten sam cykl operacji dla ornamentéw okien kondygnacji czwar-
tej 1 piatej. Rozpoczynamy od wylaczenia widocznosci warstwy poml
i wiaczenia widocznosci warstwy kontur4. Polokregi wyciagamy na wy-
sokos$¢ 98, wigksze prostokaty na wysokos$¢ 5, a mniejszy prostokat —
wzdtuz tuku.

e Powtarzamy ten sam cykl operacji dla ostatniej kondygnacji. Rozpoczy-
namy od wyltaczenia widocznosci warstwy poml 1 wiaczenia widocznoS$ci
warstwy konturd. Potokregl wyciggamy na wysokos¢ 98, wigksze prosto-
katy na wysokosc 5, a mniejszy prostokat — wzdtuz tuku.

¢ Pozostaje czynno$¢ powielenia ornamentow w taki sposéb, aby wypelnia-
ly wszystkie okna. Wylaczamy widocznos¢ warstw: konturl, kontur2,
kontur3, kontur4, kontur3 oraz warstwy poml. Sprawdzamy, czy aktualny
jest globalny uklad wspoirzednych, jesli tak nie jest, wybieramy odpowiedni
piktogram (Narzgdzia gtéwne > Wspdlrzedne > Globalny). Ornamenty
powielamy za pomoca polecenia SZYKBIEGUN. Wybieramy ornamenty
do powielenia, jako $rodek szyku ustalamy punkt [0,0], liczbg elemen-
tow: 4, kat wypelniema: 360°. Z dost¢pnych opcji wybieramy opcije
ZEspolony 1 wybieramy opcje Nie. Wlaczamy widocznos¢ warstwy
poml. Za pomoca orbity sprawdzamy, czy wszystkie ornamenty zostaty
poprawnie umieszczone w bryle gtéwnej.

¢ Na zakonczenie dorysujemy dach. Wiaczamy widocznos$¢ warstwy kon-
turs, wylaczamy widocznos¢ warstw: osiel 1 poml, a jako aktualng usta-
wiamy warstwe wymiarl. Sprawdzamy, czy aktualny jest globalny uktad
wspolrzednych, jesli tak nie jest, wybieramy odpowiedni piktogram (Na-
rzgdzia gldéwne > Wspodlrzedne > Globalny). Profil dachu wyciagamy za
pomoca polecenia WYCIAGNII, podajac jako wysokos¢ wyciaggnigcia
wartos¢ -500. Wylaczamy widocznos¢ warstwy kontur3. Powielamy bry-
f¢ dachu za pomoca polecenia SZYKBIEGUN. Wybieramy bryte dachu,
jako srodek szyku ustalamy punkt {0,0], jako liczbg elementéw podajemy
wartosc 2, a jako kat wypehienia przyymujemy wartos¢ 90°,
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Ostateczna posta¢ dachu otrzymamy, wykonujac na brytach operacjg ilo-
czynu logicznego, czyli poszukamy czg$ci wspdlnej obydwu bryl. Wy-
wolujemy polecenie ILOCZYN, wskazujemy obie bryly 1 zamykamy
zbidr wskazan.

Wywolujemy widok Wynik. Jesli trzeba, poréwnujemy z widokiem
Sprawdzenie. Konczymy pracg z rysunkiem.
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Rozdziat Vill
Tworzenie modeli
powierzchniowych

W poprzednich rozdzialach wspomniano o dwéch rodzajach powierzchni
nowego typu: powierzchniach proceduralnych i powierzchniach NURBS. W tym
rozdziale zajmiemy si¢ omdéwieniem sposobéw tworzenia tego rodzaju po-
wierzchni, poleceniami, ktére do tego stuzg, oraz zmiennymi systemowymi steru-
jacymi parametrami tych obiektéw. Cze$¢ zmiennych zostala oméwiona w rozdziale
dotyczacym rodzajéw obiektéw tréjwymiarowych dostgpnych w programie.

Krétka charakterystyka obiektéw powierzchniowych starego typu zostanie
podana w rozdziale nastgpnym.

Do podstawowych polecen stuzacych do tworzenia powierzchni nowego
typu bedziemy zaliczali: POWPLAS (powierzchnie ptaskie), POWNASIATCE
(powierzchnie rozpostarte na istniejacych krzywych), WYCIAGNIJ (po-
wierzchnie tworzone przez wyciagniecie istniejacej krzywej), PRZEKREC
(powierzchnie tworzone przez obracanie istniejacej krzywej wokét osi),

e e
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WYCIAGNIECIE (rozpostarcie powierzchni na istniejacych krzywych) 1 SKOS
(powierzchnie tworzone przez przesuwanie krzywej wzdhuz sciezki).

Za pomocg polecenia POWPLAS budujemy powierzchnig plaska i jest to
zawsze powierzchnia proceduralna. Zmienna SURFACEMODELINGMODE jest
w tym przypadku ignorowana. Natomiast w przypadku pozostalych polecen
zmienna ta decyduje o tym, czy tworzona powierzchnia bedzie proceduralna, czy
bedzie to powierzchnia NURBS.

zm.sys. SURFACEMODELINGMODE
Wartos¢ Opis
0 Tworzone sa powierzchnie proceduralne.
1 Tworzone sa powierzchnie NURBS.

Zmienng ta najwygodniej zarzadzaé w karcie Powierzchnie, w panelu
Utworz:

W3D: Powierzchnie > Utworz > Tworzenie obiektow NURBS

Piktogram dziala na zasadzie przetacznika. Jak piktogram jest podswietlo-
ny, tworzone sg powierzchnie NURBS, jesli nie jest pod§wietlony, tworzone sg
powierzchnie proceduralne.

Przy tworzeniu powierzchni bedziemy postugiwali si¢ jeszcze kilkoma in-
nymi zmiennymi systemowymi, ktére umozliwig nam wplywanie na ich parame-
try. Zaliczamy do tej grupy zmienne systemowe wyszczegdlnione ponize;j.

Zmienna systemowa SURFACEASSOCIATIVITY, ktéra decyduje o tym,
czy tworzona powierzchnia zachowuje powigzanie z obiektem, na podstawie
ktérego powstala. Jesli, dla przykiadu, tworzymy powierzchni¢ w oparciu o ist-
niejacy w rysunku splajn, to — po utworzeniu powierzchni — moze wystgpowac
polaczenie powierzchni z tym splajnem lub nie. Jesli przyjeto, ze polaczenie
wystepuje, wtedy zmiana geometrii splajnu powoduje zmian¢ geometrii
powierzchni, natomiast préba zmiany geometrii powierzchni konczy si¢ komuni-
katem ostrzegawczym o mozliwo$ci zerwania polaczenia 1, jesh przeprowadzimy
modyfikacje, polaczenie zostanie zerwane.

zm.sys. SURFACEASSOCIATIVITY
Wartos¢ Opis
0 Powierzchnie sg tworzone bez zespolenia z obiektami,
na podstawie ktérych zostaly zdefiniowane.
| Powierzchnie sg tworzone z zespoleniem z obiektami,
na podstawie ktérych zostaty zdefiniowane.
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Zmienng tg najwygodniej zarzadzal w karcie Powierzchnie, w panelu
Umworz:

W3D: Powierzchnie > Utwérz > Zespolenie powierzchni

Piktogram dziala na zasadzie przetgcznika. Jesh piktogram jest podswie-
tlony, tworzene sg powierzchnie zespolone z obiektami pierwotnymi, jesli nie
jest podswietlony, tworzone sg powierzchnie niezespolone, czyli niezalezne od
obicktow, na podstawie ktérych powstaty.

Zmienna systemowa SURFACEASSOCIATIVITYDRAG decyduje o wy-
réznianiu powierzchni oraz powierzchni powiazanych w trakcie modyfikowania
powierzchni. Zaznaczenie moze nie wystepowad, zaznaczana moze by¢ tylko
modyfikowana powierzchnia i zaznaczane moga by¢ wszystkie powierzchnie
powigzanc. W tym ostatnim przypadku trzeba sig¢ liczy¢ z mozliwoscig spowol-
nienia dziataniz programu.

__zm.sys. SURFACEASSOCIATIVITYDRAG
Wartosé | B Opis
0 Powierzchnia modyfikowana 1 powierzchnie z nig zespolone nie
sa wyrdzniane. '
Wyrdzniana jest tylko powierzchnia modyfikowana.
2 Wyrézniana jest powierzchnia modyfikowana oraz powierzchnie
Z nig zespolone.

[am—

Standardowo zmiennej przypisana jest wartosc 1.

Zmicnna systemowa SURFACEAUTOTRIM, decyduje o wlaczeniu lub
wylaczeniu automatycznego przycinania powierzchni, na ktdra rzutowany jest
obiekt. Jesl: automatyczne przycinanie jest wiaczone, to po zrzutowaniu za
pomocg polecenia RZUTUIGEOM, np. okrggu na powierzchnig, w powierzchni
zostanic wycigty otwoér, Jesli automatyczne przycinanie jest wylaczone, na
powierzchni pojawi si¢ tylko zarys otworu, a powierzchnia nie zostanie zmodyfi-
kowana.

zm.sys. SURFACEAUTOTRIM
Warto§¢ Opis .
0 . Powierzchnia, na ktéra jest rzutowany obiekt za pomoca pole-
. cenia RZUTUJGEOM, nie bedzie przycinana automatycznie.
1 Powierzchnia, na ktérg jest rzutowany obiekt za pomoca pole-
cenia RZUTUJGEOM, bedzie przycinana automatycznie.
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Zmienng t3 najwygodniej zarzadzac w karcie Powierzchnie, w panelu Rzu-
tuj geometrig:

W3D: Powierzchnie > Rzutuj geometri¢ > Automatyczne ucinanie

Piktogram dziala na zasadzie przetacznika. Jesli piktogram jest podswie-
tlony, przycinanie powierzchni jest wiaczone, jesli nie jest pod$wietlony, przyci-
nanie powierzchni jest wylaczone.

Polecenie POWPLAS

Do zdefiniowania powierzchm plaskiej, ktéra moze by¢ po6zniej réwniez
wykorzystana do utworzenia bryly, korzystamy z polecenia POWPLAS, ktére
mozna wywolac:

W3D: Powierzchnia > Utwoérz > Plaskie

PN: Tworzenie powierzchni > Powierzchnia plaska
MR: Rysuj > Modelowanie > Powierzchnie > Plaski
LP: POWPLAS

Polecenie pozwala na narysowanie powierzchni w postaci prostokata lub
przekonwertowanie istniejgcego obiektu zamknigtego w powierzchni¢. Obiekt
zamknigty moze by¢ utworzony z okrggu, elipsy, polilinii 1 splajnu. W przypadku
przeprowadzania konwersji o pozostawieniu lub usunigciu obiektéw pierwotnych
decyduje zmienna systemowa DELOBJ. Tak utworzona powierzchnia jest nieprze-
zroczysta w procesie ukrywania linii niewidocznych i renderingu, chyba ze do tej
powierzchni przypisano przezroczysty material.

(Otworz rysunek: W-12-08-01-Powplaska-01.dwg.)

Na rysunku wystepujg rézne obiekty zamknigte oraz dwa punkty narysowa-
ne w warstwie Rzutnie. Sprawdz za pomoca palety Wiasciwosci, jakiego rodzaju
to sg obiekty. Celem naszym bedzie narysowanie w warstwie konturl po-
wierzchni plaskich z wykorzystaniem tych obiektéw. Przy standardowym sposo-
bie narysowania powierzchni plaskiej postuzymy si¢ punktami. W pozostatych
przypadkach wykorzystamy opcj¢ Obiekt.

Po wywotaniu polecenia wskazujemy jeden punkt (1), nast¢pnie drugi (2).
Powstaje powierzchnia prostokatna.
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Do utworzenia nastgpnej powierzchni wykorzystamy opcj¢ Obiekt oraz
wskazemy zamknigta polilini¢ (3). Przy tworzeniu kolejnych powierzchni posh-
gujemy si¢ réwniez opcja Obiekt oraz wskazujemy: splajn (4), elips¢ (5) 1 okrag (6).

Poprawnie zdefiniowane powierzchnie pokazano w warstwie kreskal.

Polecenie POWNASIATCE

Polecenie umozliwia zdefiniowanie powierzchni, ktdra jest rozpostarta na
siatce krzywych roztozonych wzdluz dwéch kierunkéw. Krzywe musza tworzy¢
formalng sie¢, tzn. zewnetrzne krzywe muszg stykac si¢ wierzchotkami, a krzywe
wewngetrzne muszg przecinac si¢ ze sobg. Generowana powierzchnia moze by¢
proceduralna lub NURBS, zaleznie od warto$ci przypisanej zmiennej systemo-
wej] SURFACEMODELINGMODE. W najprostszym przypadku do wygenero-
wania takiej powierzchni wystarczaja dwie krzywe w jednym kierunku i dwie
w drugim. Polecenie mozna wywota¢:

W3D: Powierzchnia > Utworz > Sie¢

PN: Tworzenie powierzchni > Powierzchnia plaska

MR: Rysuj > Modelowanie > Powierzchnie > Sie¢ powierzchni
LP: POWNASIATCE

Po wywolaniu polecenia nalezy wskaza¢ krzywe tworzace w jednym kie-
runku i, po zamknigciu zbiory wskazan, krzywe tworzace w kierunku drugim.
Wystepuja przypadki, gdy program nie jest w stanie wygenerowac zbyt skompli-
kowanej powierzchni.
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(Otwérz rysunek: W-12-08-02-Pownasiatce-01.dwg.)
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Na rysunku wystepuja krzywe, ktére umozliwia zdefiniowanie powierzchni.
W jednym kierunku rozmieszczono krzywe 1, 2, 3 i 4, a w drugim kierunku krzy-
we 5, 61 7. Krzywe te tworzg siatke. Zeby sie o tym przekonaé, odblokujemy war-
stwe poml. Uwidocznione zostang kulki umieszczone w punktach stycznosci badz
w punktach przeciecia si¢ poszczegdlnych krzywych. Jesli stycznosci te i te prze-
ciecia nie zostang zapewnione, powierzchnia nie zostanie wygenerowana. Bloku-
jemy warstwe poml. Jako aktualng ustawiamy warstwe kreskal.

Wywohijemy polecenie POWNASIATCE, wskazujemy kolejno krzywe 1,
2, 3 oraz 4, zamykamy zbiér wskazan, wskazujemy krzywe S, 6 oraz 7 1 zamy-
kamy zbiér wskazan. Zostaje wygenerowana powierzchnia.

Poprawnie zdefiniowang powierzchni¢ pokazano w zablokowanej warstwie
wymiarl.

Polecenie WYCIAGNLJ

Polecenie WYCIAGNIJ, wraz z dostgpnymi opcjami, zostalo oméwione
w rozdziale VI. W tym miejscu ograniczymy si¢ do zwrécenia uwagi na cechy
charakterystyczne polecenia w odniesieniu do tworzenia obiektow powierzch-
niowych oraz do podania przyktadéw.

Po wywotaniu polecenia nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ jaki tryb jest
aktualnie ustawiony: Bryfa czy Powierzchnia. Ma to istotne znaczenia przy
wybieraniu do wyciggania profili zamknigtych. W przypadku wyciagania profili
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otwartych, generowana jest zawsze powierzchnia, zatem ustawienie trybu jest
formalnie ignorowane.

Jesli generowana jest powierzchnia, musimy pamigta¢ o aktualnych nasta-
wach zmiennych systemowych dotyczacych dwéch parametréw: rodzaju
powierzchni (proceduralna, NURBS) oraz zespoleniu powierzchni z obiektem,
na podstawie ktérego powierzchnia jest generowana. Pierwszym parametrem
zarzadza zmienna systemowa SURFACEMODELINGMODE, drugim — zmien-
na SURFACEASSOCIATIVITY.

W celu zademonstrowania dzialania polecenia, zdefiniujemy kilka po-
wierzchni. Wykorzystamy do tego celu gotowy rysunek.

(Otworz rysunek: W-12-08-03-Wyciagnij-01.dwg.)

Na rysunku przedstawiono cztery profile. Dwa profile zamknigte (1 1 2)
i dwa profile otwarte (3 1 4). Pierwszy profil wykorzystamy do narysowania po-
wierzchni zamknigtej, ktéra bedzie powierzchnig proceduralng i nie bedzie ze-
spolona z profilem. W celu ustalenia rodzaju tworzonej powierzchni sprawdzamy
w karcie Powierzchnia, w panelu Utworz, czy piktogramy Zespolenie powierzch-
ni oraz Tworzenie obiektow NURBS nie s3 podswietlone. Jesli ktérys z nich jest,
klikamy go. Jako aktualng ustawiamy warstw¢ nazywajaca si¢ osiel. Do zmiennej
systemowej DELOBIJ przypisz warto$¢ 0.

Wywotujemy polecenie WYCIAGNI i sprawdzamy, jaki jest aktualnie
wlaczony tryb (patrz komunikat w linii polecen). Jesli aktualnym trybem jest
Powierzchnia, wskazujemy profil 1, jesli aktualnym trybem jest Bryta, wywolujemy
opcj¢ TRyb, wybieramy tryb Powierzchnia 1 wskazujemy profil 1. Zamykamy
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zbiér wskazan. Musimy teraz okre$lic wysoko$¢ wyciagniecia — podajemy
z klawiatury wartos¢ 50.

Drugi profil (2) wykorzystamy do narysowania powierzchni NURBS.
Podswietlamy piktogram Tworzenie obiektow NURBS (klikamy go). Wywoluje-
my polecenie WYCIAGNIJ, sprawdzamy tryb obiektu, wybieramy profil 2,
zamykamy zbiér wskazan ipodajemy wysokos¢ S50. Sprawdzimy, jakie po-
wierzchnie zostaty narysowane. Otwieramy palet¢ Wiasciwosci (CTRL+1) kli-
kamy powierzchni¢ 1. W liscie rozwijalnej na samej gérze palety odczytujemy:
Powierzchnia (wyciggnigta), co oznacza powierzchni¢ proceduralng. Naciskamy
klawisz ESC i klikamy powierzchni¢ 2. W licie otrzymujemy informacje:
Powierzchnia (NURBS).

Zdefiniujemy teraz powierzchni¢ proceduralng, korzystajac z profilu
otwartego. Ustalamy rodzaj powierzchni (proceduralna), wywolujemy polecenie,
wskazujemy profil 3, zamykamy zbiér wskazan i podajemy wartos¢ 50.

W nastgpnym kroku definiujemy powierzchnie NURBS, tez korzystajac
z profilu otwartego. Ustalamy rodzaj powierzchni (NURBS), wywolujemy pole-
cenie, wskazujemy profil 4, zamykamy zbiér wskazan i podajemy wartos$¢ 50.

Sprawdzamy w palecie Wiasciwosci typ powierzchni. Poprawne rozwigza-
nie mozemy znalez¢ w zablokowanej warstwie kreskal. Konczymy pracg z ry-
sunkiem.

Sprébujemy sprawdzi¢, jak pracuje polecenie WYCIAGNIJ, generujace
obiekt powierzchniowy, w przypadku obiektéw pierwotnych w postaci linii,
okre¢gu, elipsy, polilinii, prostokata i wieloboku.

(Otworz rysunek: W-12-08-04-Wyciagnij-02.dwg.)
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W rysunku wystepuja wspomniane wyzej obiekty. Profil 5 jest zamknieta
polilinia, profil 6 —otwarta polilinig, 7 — wielobokiem (zamknigta polilinia),
8 — prostokatem (zamknigta polilinia), 9 — okr¢giem, 10 — elipsg i profil 11 jest
obwiedziony czterema odr¢bnymi liniami.

Jako aktualng ustawiamy warstwe kontur2. Jako rodzaj tworzonej po-
wierzchnt wiaczamy powierzchnie NURBS. Wywolujemy polecenie WYCIA-
GNIJ, ustalamy tryb Powierzchnia, wskazujemy oknem wszystkie profile, zamy-
kamy zbidr wskazan i podajemy z klawiatury wysoko$¢ réwna 20 jednostkom.
Klikamy poszczegdlne powierzchnie w celu sprawdzenia, jak sg ze sobg powig-
zane. Okazuje si¢, ze powierzchnie powstale z polilinii nie stanowia jednej catosci,
tak jak to ma miejsce w samym obiekcie pierwotnym, ktéry stanowi jedng catosc.
Kazdy element polilinii tworzy osobng powierzchnic. W palecie Wiasciwosci
mozemy sprawdzi¢ rodzaj wygenerowanej powierzchni.

Z tych samych profili utworzymy powierzchnie proceduralne. Jako aktual-
na ustawiamy warstwe osiel, blokujemy warstwe kontur2, wywohlujemy polece-
nie 1 tworzymy powierzchnie tak jak poprzednio. Klikamy poszczegdlne po-
wierzchnie. Tym razem okazuje si¢, ze powierzchnie powstale z wykorzystaniem
polilinii stanowia jedna cato$¢. Tylko w przypadku profilu ztozonego z czterech
odr¢bnych linii (11) powstaly cztery odrgbne powierzchnie. W palecie Wiasciwosci
mozemy sprawdzi¢ rodzaj wygenerowanych powierzchni.

Poprawnie zdefiniowane powierzchnie znajduja si¢ w warstwach: kreskal

— powierzchnie NURBS oraz wymiar! — powierzchnie proceduralne. Konczymy
prace z rysunkiem.

Polecenie PRZEKREC

Polecenie PRZEKREC, wraz z dostepnymi opcjami, zostalo oméwione
w rozdziale VI. W tym miejscu ograniczymy si¢ do zwrdcenia uwagi na cechy
charakterystyczne polecenia w odniesieniu do tworzenia obiektéw powierzch-
niowych oraz do podania przyktadéw.

Po wywolaniu polecenia nalezy kazdorazowo sprawdzi¢, jaki tryb jest
aktualnie ustawiony: Bryfa czy Powierzchnia. Ma to istotne znaczenia przy wy-
bieraniu do obracania profili zamknigtych. W przypadku obracania profili otwartych
generowana jest zawsze powierzchnia, zatem ustawienie trybu jest formalnie
ignorowane.

Jesli generowana jest powierzchnia, musimy pamigta¢ o aktualnych nasta-
wach zmiennych systemowych dotyczacych dwdch parametréw: rodzaju po-
wierzchni (proceduralna, NURBS) oraz zespoleniu powierzchni z obiektem, na
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podstawie ktérego powierzchnia jest generowana. Pierwszym parametrem zarza-

dza zmienna systemowa SURFACEMODELINGMODE, drugim — zmienna
SURFACEASSOCIATIVITY.

W celu zademonstrowania dzialania polecenia zdefiniujemy kilka po-
wierzchni. Wykorzystamy do tego celu gotowy rysunek.

(Otworz rysunek: W-12-08-05-Przekrec-01.dwg.)

-3 SV 2 DR s |

W rysunku wystepuja dwa profile i dwie linie. Linie postuza nam jako
obiekty pozwalajace na okreslenie osi obrotu. Wszystkie obiekty zostaty umiesz-
czone w warstwie konturl. Do zmiennej systemowej DELOBJ przypisz wartosc 0.

Rozpoczniemy od obracania wzgledem osi zdefiniowanej przez wskazanie
dwéch punktéw. Jako aktualng ustawiamy warstwe kreskal i1 wybieramy po-
wierzchniec NURBS. Wywolujemy polecenie PRZEKREC, ustalamy tryb Po-
wierzchnia, wskazujemy profil 1, zamykamy zbiér wskazan, wskazujemy jako po-
czatek osi obrotu punkt 3, a jako jej koniec punkt 4 i podajemy z klawiatury kat 270°.
Powierzchnia jest tworzona zgodnie z regula Sruby prawoskretnej. Mozemy
sprawdzi¢ rodzaj powierzchni.

Obrécimy profil wzgledem osi X. Jako aktualng ustawiamy warstwg osiel,
blokujemy warstwe kreskal i wybieramy powierzchni¢ proceduralng. Wywotu-
jemy polecenie PRZEKREC, ustalamy tryb Powierzchnia, wskazujemy profil 1,
zamykamy zbiér wskazan, wybieramy opcj¢ X 1 podajemy z klawiatury kat 180°.
Mozemy sprawdzi¢ rodzaj powierzchni.

Dokonamy teraz obrotu wzgledem Y. Jako aktualng ustawiamy warstwe
poml, blokujemy warstwg osiel 1 wybieramy powierzchni¢ proceduralng. Wy-
wolujemy polecenie PRZEKREC, ustalamy tryb Powierzchnia, wskazujemy
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profil 1, zamykamy zbiér wskazan, wybieramy opcje Y i naciskamy klawisz
ENTER w celu zaakceptowania podpowiadanej wartosci kgta 360°,

Wykorzystamy mozliwos¢ obrotu wzgledem osi zdefiniowanej przez
wskazanie obiektu wystepujacego w rysunku — w tym przypadku linii. Jako aktu-
alng ustawiamy warstwe Rzutnie, blokujemy warstwg poml 1 wybieramy po-
wierzchni¢ proceduralng. Wywolujemy polecenie PRZEKREC, ustalamy tryb
Powierzchnia, wskazujemy profil 2, zamykamy zbiér wskazan, wybieramy opcij¢
Obiekt, wskazujemy lini¢ w punkcie 5 1 podajemy z klawiatury wartos¢ kata 180°.

Obrécimy teraz profil 2 wzglgdem osi zdefiniowane] przez wskazanie
obiektu wyst¢pujacego w rysunku — tej samej linii, co poprzednio, ale wskazania
dokonamy w innym miejscu. Jako aktualng ustawiamy warstwe wymiarl, bloku-
jemy warstwe Rzutnie i wybieramy powierzchni¢ NURBS. Wywolujemy polece-
nie PRZEKREC, ustalamy tryb Powierzchnia, wskazujemy profil 2, zamykamy
zbior wskazan, wybieramy opcj¢ Obiekt, wskazujemy lini¢ w punkcie 6
1 podajemy z klawiatury wartos¢ kata 180°. Odblokowujemy warstw¢ Rzutnie
1 porOwnujemy obydwie powierzchnie uzyskane z profilu 2. Obydwie po-
wierzchnie zostaty utworzone zgodnie z regula $ruby prawoskretne;j!

Poprawne rozwigzania umieszczone zostaly odpowiednio: powierzchnia
zdefiniowana w warstwie kreskal — w warstwie osie2, z warstwy osiel — w warstwie
pom2, z warstwy pomi — w warstwie kontur2, z warstwy Rzutnie — w warstwie

wymiar2, z warstwy Rzutnie — w warstwie wymiar2, 1 z warstwy wymiarl —
w warstwie kreska2.

Polecenie WYCIAGNIECIE

Polecenie WYCIAGNIECIE, wraz z dostgpnymi opcjami, zostalo omé-
wione w rozdziale VI. Podobnie jak w poleceniach poprzednich ograniczymy sig
do zwrdcenia uwagi na cechy charakterystyczne polecenia w odniesieniu do two-
rzenia obiektéw powierzchniowych oraz do podania przyktadéw.

Rowniez 1 w tym poleceniu, po jego wywolaniu nalezy kazdorazowo
sprawdzic, jaki tryb jest aktualnie ustawiony: Bryla czy Powierzchnia. Ma to
istotne znaczenia przy wybieraniu do wyciggania profili zamknigtych. W przy-
padku wyciaggania profili otwartych generowana jest zawsze powierzchnia, zatem
ustawienie trybu jest formalnie ignorowane.

Jesli generowana jest powierzchnia, musimy pamigta¢ o aktualnych nasta-
wach zmiennych systemowych dotyczacych dwdch parametréw: rodzaju po-
wierzchni (proceduralna, NURBS) oraz zespoleniu powierzchni z obiektem, na
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podstawie ktérego powierzchnia jest generowana. Pierwszym parametrem — jak
poprzednio — zarzadza zmienna systemowa SURFACEMODELINGMODE,
drugim — zmienna SURFACEASSOCIATIVITY.

W celu zademonstrowania dzialania polecenia, zdefiniujemy kilka po-
wierzchni. Wykorzystamy do tego celu gotowy rysunek.

(Otworz rysunek: W-12-08-06-Wyciggniecie-01.dwg.)

Na rysunku przedstawiono zarys kilku wreg plata samolotu. Korzystajac
z nich, utworzymy powierzchni¢ skrzydia. Jako aktualng ustawimy warstwe
o nazwie kreskal. Wybierzemy powierzchni¢ NURBS. Do zmiennej systemowe;j
DELOBJ przypisujemy wartos¢ 0. Wywolujemy polecenie WYCIAGNIECIE,
sprawdzamy tryb tworzenia obiektu (Powierzchnia), wskazujemy kolejno wregi:
1,2, 3,415, zamykamy zbiér wskazan i akceptujemy podpowiadang opcj¢ Tylko
przekroje poprzeczne. Wygenerowana zostala powierzchnia skrzydia.

Wygenerujemy teraz powierzchni¢ proceduralng. Jako aktualng ustawiamy
warstwg osiel i blokujemy warstwe kreskal. Wybieramy powierzchni¢ procedu-
ralng. Wywohlijemy polecenie WYCIAGNIECIE, sprawdzamy tryb tworzenia
obiektu (Powierzchnia), wskazujemy kolejno wregi: 1, 2, 3, 4 i 5, zamykamy
zbiér wskazan i akceptujemy podpowiadang opcje Tylko przekroje poprzeczne.
Wygenerowana zostata powierzchnia skrzydta.

Poprawne powierzchnie zostaly umieszczone w zablokowanych warstwach
Rzutnie (powierzchnia NURBS) i wymiarl (powierzchnia proceduralna). Kon-
czymy pracg z rysunkiem.

Zdefiniujemy powierzchni¢ proceduralng w oparciu o splajn i elips¢ oraz
zasklepiong w jednym punkcie.
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(Otworz rysunek: W-12-08-07-Wyciggniecie-02.dwg.)
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W rysunku wystepuja trzy splajny (1, 2, 3), elipsa (4) i punkt (5). Jako
pierwszy profil wykorzystamy trzy splajny, ktore bedziemy musieli — przed wy-
konaniem polecenia — potaczy¢ w jeden obiekt (splajn wynikowy). Drugim profi-
lem bedzie elipsa (4), a profilem trzecim bedzie punkt (5).

W celu polaczenia splajnéw wywolujemy polecenie POLACZ (Narzedzia
giéwne > Modyfikuj¥ > Polacz), wskazujemy trzy splajny i zamykamy zbir
wskazan. Mamy teraz do dyspozycji jeden splajn.

Jako aktualng ustawiamy warstwe kreskal. Wybieramy powierzchni¢
proceduralng. Wywolujemy polecenie WYCIAGNIECIE, wskazujemy splajn
(np. 1), wskazujemy elips¢ (4), wybieramy opcj¢ PUnkt i wskazujemy punkt S.
Akceptujemy podpowiadana opcj¢ Tylko przekroje poprzeczne. Powierzchnia
zostala wygenerowana.

W podobny sposdb mozemy wygenerowac¢ powierzchni¢ NURBS. W celu
sprawdzenia prawidiowosci naszych poczynan mozna odblokowaé warstwy:

osiel (jedna powierzchnia proceduralna) i wymiarl (trzy sktadowe powierzchnie
NURBS).

Sprébujemy teraz zastosowa¢ prowadnice 1 wynik poréwnac z powierzch-
nig uzyskang z wykorzystaniem tylko profili.
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(Otworz rysunek: W-12-08-08-Wyciggnigcie-03.dwg.
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Zablokujemy warstwe o nazwie osiel. Na ekranie pozostanie pierwszy
zbi6r tworzacych: cztery zamknigte splajny (1, 2, 3, 4) oraz punkt (5). Jako aktu-
alng ustawimy warstwe kontur2. Wybieramy powierzchni¢ NURBS. Wywoluje-
my polecenie WYCIAGNIECIE, wskazujemy kolejno splajny 1, 2, 3 i 4, wybie-
ramy opcj¢ PUnkt i wskazujemy punkt 5. Akceptujemy podpowiedz Tylko prze-
kroje poprzeczne. Wygenerowana zostata powierzchnia.

Jako aktualng ustawiamy warstwe osie2, blokujemy warstwy o nazwie
konturl 1 kontur2. Odblokowujemy warstwe o nazwie osiel.
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Na ekranie zostanie wyswietlonych szes¢ profili (1, 2, 3, 4, 51 6) 1 trzy
prowadnice (7, 8 i 9). Wybieramy powierzchni¢ NURBS. Wywolujemy polecenie
WYCIAGNIECIE, wskazujemy kolejno splajny 1, 2, 3, 4, 51 6, zamykamy zbidr
wskazan, wybieramy opcj¢ Prowadnice 1 wskazujemy splajny 7, 8 1 9, zamykamy
zbior wskazan. Wygenerowana zostala powierzchnia. Blokujemy warstwe osiel
i odblokowujemy warstwe kontur2. Mozemy poréwnac otrzymane powierzchnie.

Poprawnie zdefiniowane powierzchnie znajdujg si¢ w zablokowanych
warstwach Rzutnie 1 wymiarl. Konczymy prace¢ z rysunkiem.

Polecenie SKOS

Polecenie SKOS, wraz z dostgpnymi opcjami, zostalo oméwione w roz-
dziale VI. Podobnie jak w poleceniach poprzednich i tu ograniczymy si¢ do po-
tozenia nacisku na cechy charakterystyczne polecenia, w odniesieniu do tworze-
nia obiektéw powierzchniowych, oraz do podania przyktadow.

Roéwniez 1 w tym poleceniu, po jego wywolaniu, nalezy kazdorazowo
sprawdziC, jaki tryb jest aktualnie ustawiony: Bryfa czy Powierzchnia. Ma to
istotne znaczenia przy wybieraniu do wyciagania profili zamknigtych. W przy-
padku wyciggania profili otwartych generowana jest zawsze powierzchnia, zatem
ustawienie trybu jest formalnie ignorowane.

Jesli generowana jest powierzchnia, musimy pamigta¢ o aktualnych nasta-
wach zmiennych systemowych SURFACEMODELINGMODE i SURFACEAS-
SOCIATIVITY.

W celu zademonstrowania dzialania polecenia zdefiniujemy kilka po-
wierzchni. Wykorzystamy do tego celu gotowy rysunek.
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(Otworz rysunek: W-12-08-09-Skos-01.dwg.)

Na rysunku przedstawiono — dwa razy skopiowany — zestaw dwdéch profili
(1, 2) oraz dwéch sciezek (3, 4). Oprocz tego wystepuje rowniez kopia (S) Sciez-
ki (3), ktéra utatwi nam kopiowanie zdefiniowanych juz powierzchni.

Profile (1, 2) s3 zamknigtymi poliliniami. Utworzymy z nich powierzchnie
proceduralne. Pierwsza, przez wyciagniecie profilu 1 wzdluz sciezki 3, z obrotem
wokot sciezki o kat 90° 1 druga, przez wyciagnigcie profilu 2 wzdluz sSciezki 4, row-
niez z obrotem wokot sciezki o kat 90°. W nastgpnym kroku skopiujemy powierzch-
ni¢ utworzong z wykorzystaniem profilu 1 o wektor od punktu 6 do punktu 7.

Jako aktualng ustawiamy warstwe kreskal. Wybieramy powierzchni¢ pro-
ceduralng. Wywolujemy polecenie SKOS, sprawdzamy tryb (Powierzchnia),
wybieramy profil 1 i zamykamy zbiér wskazan. Wybieramy opcj¢ skreT, poda-
jemy wartos¢ 90° i wskazujemy Sciezke 3.

Ponownie wybieramy polecenie SKOS, wybieramy profil 2, zamykamy zbi6r
wskazan, wybieramy opcje skreT, podajemy wartos¢ 90° i wskazujemy sciezke 4.

Skopiujemy teraz pierwsza powierzchni¢. Dla ulatwienia wskazywania
punktéw 6 1 7, wiaczymy styl wizualny Model szkieletowy. Wywotujemy polecenie
KOPIUJ (Narzg¢dzia giéwne > Modyfikuj > Kopiuj), wskazujemy powierzchnig,
ktéra byla wygenerowang jako pierwsza, i wskazujemy kolejno punkty 61 7.

-----

wierzchnie umiescimy w warstwie osiel. Jedyna réznicg bedzie kat skrgtu, ktory
ustalimy na -90°.

Wiaczymy styl wizualny Realistyczny 1 wylaczymy widocznos$¢ warstwy kon-
turl, w ktérej wystepuja profile i Sciezki. Korzystajac z orbity, mozemy zobaczy¢ jak
wygladajg nasze powierzchnie od strony ujemnych wartosci osi Z (od spodu).
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Poprawnie zdefiniowane powierzchnie znajdujg si¢ w zablokowanych war-
stwach Rzutnie 1 wymiarl. Konczymy pracg z rysunkiem.

Gwiczenie 13
Definiowanie powierzchni przez wyciggniecie

Cel ¢wiczenia: Tworzenie prostych rysunkéw z wykorzystaniem powierzchni
zdefiniowanych przez wyciagnigcie.

e Otwoérz rysunek C-12-08-13-Wyciaganie-pow-01.dwg. Przec¢wiczymy
wycigganie proste powierzchni. W rysunku, w warstwie poml, wystepuja
tuki pomocnicze, ktére wykorzystamy do tworzenia powierzchni. Postu-
zymy si¢ poleceniem WYCIAGNI. Jako warstwe¢ aktualng ustawiamy
warstwe konturl. Tworzymy powierzchni¢ proceduralna.

* Po wywotaniu polecenia, sprawdzamy tryb (Powierzchnia), wskazujemy
okrag (1), wybieramy opcj¢ kgT zwezZania, podajemy wartos¢ 5, a wyso-
kos¢ okreslamy na 150.

® W drugiej kolejnosci tworzymy powierzchnie NURBS w oparciu o 8 tu-
kéw wewnetrznych (2). Kat zwezania przyjmujemy 0°, a wysokos¢ 75.

e Ostatnie powierzchnie majg by¢ powierzchniami proceduralnymi. Utwo-
rzymy je lukéw zewngtrznych (3), przyjmujgc brak zbieznosci 1 wysokos¢
réwna 50.

Poprawne rozwigzanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie osiel.
Konczymy prace z rysunkiem.
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Cwiczenie 14
Definiowanie powierzchni przez obracanie

Cel ¢wiczenia: Tworzenie prostych rysunkéw z wykorzystaniem powierzchni uzy-
skanych przez obracanie obiektéw wzgledem osi.

® Otworz rysunek C-12-08-14-Przekrec-pow-01.dwg. Prze¢wiczymy tworze-
nie powierzchni obrotowych.

® W rysunku, w warstwie poml, narysowano obiekty pomocnicze przezna-
czone do zdefiniowania powierzchni obrotowych. W warstwie wymiarl
narysowano osie, wzgledem ktérych bedziemy dokonywali obrotu profili
otwartych. W warstwie kreskal istnieja powierzchnie, ktére zostang
w trakcie ¢wiczenia zamknig¢te powierzchniami obrotowymi. Nowe po-
wierzchnie obrotowe umieScimy w warstwie konturl.

® Warstwe kreskal ukrywamy. Na rysunku pozostajg niebieskie profile
(1, 2, 4, 5 — warstwa poml) i czerwone osie obrotu (3 i 6 — warstwa wy-
miarl). Jako aktualng ustawiamy warstwe konturl. Tworzymy po-
wierzchnie proceduralne.
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e Wywolujemy polecenie PRZEKREC, sprawdzamy tryb (Powierzchnia),
wskazujemy prawy profil krzywoliniowy (1) 1 lini¢ (2), zamykamy zbi6r
wskazan, wybierany opcj¢ Obiekt, wskazujemy o$ obrotu (3), podajemy
kat obortu 180°. Podobnie postepujemy z profilem krzywoliniowym po
lewej stronie (4) 1 linig (5), wskazujac o$ obrotu 6. Uwidaczniamy war-
stwe¢ kreskal 1 sprawdzamy, czy zdefiniowane powierzchnie obrotowe
pasuja do powierzchni wyst¢pujacych pierwotnie w rysunku (warstwa
kreskal).

Poprawne rozwiazanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie osiel.

Gwiczenie 15
Definiowanie powierzchni przez pokrywanie profili

Cel ¢wiczenia: Tworzenie prostych rysunkéw z wykorzystaniem powierzchni uzy-
skanych przez pokrywanie kolejnych profili.

¢ Otworz rysunek C-12-08-15-Pokrywanie-pow-01.dwg. W rysunku wystepu-
ja cztery splajny. Dwa w warstwie konturl (1, 2) i dwa w warstwie kreskal
(3, 4). Splajny w wezlach stykaja si¢ ze sobg, umozliwia to rozpostarcie na
tych splajnach powierzchni. Tworzymy powierzchni¢ NURBS.

¢ Jako aktualng ustawiamy warstwe poml. Wywolujemy polecenie WY-
CIAGNIECIE, sprawdzamy tryb (Powierzchnia), jako przekroje po-
przeczne wskazujemy splajny lezace w warstwie kreskal (3, 4) 1 zamy-
kamy zbidr wskazan. Wybieramy opcj¢ Prowadnice, wskazujemy splajny
lezace w warstwie konturl (1, 2) i zamykamy zbiér wskazan.
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Poprawne rozwigzanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie osiel.
Cwiczenie 16
Definiowanie powierzchni

Cel ¢wiczenia: Tworzenie prostych rysunkéw z wykorzystaniem powierzchni.

e Otworz rysunek C-12-08-16-Profil-2Ddo3D-01.dwg.

e Przedwiczymy teraz tworzenie powierzchni ptaskich w oparciu o obszary
zamkniete. Rysunek przedstawia rzut dziatki z zarysami domu mieszkal-
nego (1), budynkéw pomocniczych (2), utwardzonego otoczenia domu
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oraz drézek dojazdowych. Pozostala czg$¢ dziatki jest wypetniona traw-
nikiem (4, S, 6, 7), na ktérym znajduje si¢ zarys stawu (3).

e Ustawiamy jako aktualng warstwe kreskal. W niej narysujemy po-
wierzchnie odpowiadajace budynkowi mieszkalnemu i budynkom po-
mocniczym. Wywolujemy polecenie POWPLAS, wybieramy opcje
Obiekt 1 wskazujemy zarys budynku mieszkalnego (1). Ponownie wywo-
lujemy polecenie 1 wskazujemy dwa przeciwlegle narozniki prostokata
symbolizujacego pierwszy budynek pomocniczy (2). W taki sam sposéb
tworzymy powierzchni¢ ptaskg dla drugiego budynku pomocniczego (2).

e Jako aktualng ustawiamy warstwe¢ konturl. Wywolujemy polecenie
POWPLAS, wybieramy opcj¢ Obiekt 1 wskazujemy zarys stawu (3).

e Jako aktualng ustawiamy warstwe osie/. Wywolujemy polecenie PO-
WPLAS, wybieramy opcje Obiekt i wskazujemy zarys trawnika duzego
4, 5, 6), sredniego (7) oraz cztery fragmenty trawnika wewnatrzeliptycznego
klombu (8).

Poprawnos¢ wykonanej pracy mozna sprawdzi¢, odblokowujac warstwy:
kontur2, osie2 1 kreska?2.

Cwiczenie 17
Definiowanie powierzchni w oparciu o obiekty 2D

Cel ¢wiczenia: Tworzenie obiektow powierzchniowych z wykorzystaniem profili
dwuwymiarowych.

® Otworz rysunek C-12-08-17-Profil-2Ddo3D-02.dwg.
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Przecwiczymy teraz tworzenie powierzchni w oparciu o obiekty wystepu-
jace w rysunku. Obiekty te zostaly umieszczone w warstwie konturl.
Koncowa postac¢ rysunku umieszczono w zablokowanej warstwie osiel.
Jako warstwg¢ aktualng ustawiamy warstwe pom/.

Zmiennej DELOBIJ przypisujemy warto$¢ 0. Pozwoli to na zachowanie
w rysunku obiektéw pierwotnych po utworzeniu z nich modelu trojwy-
miarowego. Bedziemy tworzyli powierzchni proceduralne.

Za pomoca polecenia WYCIAGNIJ utworzymy 4 powierzchnie. Po wy-
wotaniu polecenia, sprawdzamy tryb tworzenia obiektéw (Powierzchnia),
wskazujemy cztery linie 1, wigczamy tryb ORTO, wybieramy opcj¢ Kie-
runek. Jako pierwszy punkt wskazujemy punkt [(,0,0], ustawiamy kursor
w kierunku dodatnich wartosci osi Y ipodajemy z klawiatury wartos¢
dhugosci 100. Ukrywamy warstwe poml, utatwi to tworzenie nastgpnej
powierzchni.

Powtarzamy polecenie WYCIAGNIJ, wskazujemy lini¢ 1 1 podajemy
wysoko$¢ 100. Uwidaczniamy warstwg poml. Mamy juz pigc scianek
prostopadtoscianu — brakuje nam jeszcze ostatniej §ciany (tylnej). Mozna
to sprawdzié, postugujac si¢ orbita. Szésta Scianke uzyskamy, kopiujac
sciank¢ ostatnio narysowana. Pami¢tajmy o koniecznosci postuzenia si¢
trybami dowigzania punktéw do obiektu.

Korzystajac z okrggu 2, rysujemy rurg o wysokosci 80. Wykorzystujemy
do tego celu ponownie polecenie WYCIAGNI. Gotowa rur¢ przesuwamy
(polecenie PRZESUN) na gérna $cianke prostopadiocianu. Pamigtajmy
o trybie dowigzywania punktu do obiektu umozliwiajacego znajdowanie
punktu posrodku odlegtosci migdzy dwoma wskazanymi punktami.

Skopiujemy prostopadtoscian ponad ustawiong rurg. Jest to kopiowanie
na odlegltos¢ réwng wysokosci prostopadtoscianu plus wysokos¢ rury,
czyli 180 jednostek. W celu wybrania szesciu powierzchni najwygodnie;
ukry¢ warstwe konturl 1 witedy dokona¢ wyboru za pomoca okna.

Kopiujemy teraz dwa prostopadiosciany 1 rur¢ na odlegtos¢ 300, wzdhiz
osi Y. Po zakonczeniu kopiowania przywracamy widocznos¢ warstwy
konturl .

Rysujemy arkade, korzystajac z kwadratu 3, ktéry obrécimy wzgledem
osi 4. Wywolujemy poleceniec PRZEKREC, wybieramy kwadrat 3, za-
mykamy zbiér wskazan, wybieramy opcj¢ Obiekt, wskazujemy lini¢ 4
i podajemy z klawiatury warto$¢ 180. Narysowang arkade przenosimy na
gérme powierzchnie prostopadioscianéw za pomoca polecenia PRZE-
SUN, przy czym korzystamy z trybu dowiazania Symetria pomiedzy 2
punktami.

Poprawne rozwigzanie jest umieszczone w zablokowanej warstwie osie/.




Rozdziat IX
Tworzenie powierzchni
starego typu

Do powierzchni starego typu zalicza¢ bedziemy powierzchnie zdefiniowa-
ne za pomocg polecen: SIATKA3W, PPOW, 3WPOW i 3D oraz powierzchnie
zdefiniowane za pomoca polecen: POWPROST, POWWALC, POWOBROT,
POWKRAW, w przypadku gdy zmienna systemowa MESHTYPE ma przypisang
wartosc 0.

zm.sys. MESHTYPE
Wartosé Opis
0 W przypadku uzycia polecen POWPROST, POWWALC,
POWOBROT 1 POWKRAW tworzy siatke polipowierzchni
lub wielobok starszego typu.
1 W przypadku uzycia polecen POWPROST, POWWALC,
POWOBROT i POWKRAW tworzy obiekty siatkowe (zalecane).
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Ze wzgledu na to, ze sposOb tworzenia powierzchni starego typu za pomoca
polecen: POWPROST, POWWAILC, POWOBROT oraz POWKRAW nie odbie-
ga od sposobu tworzenia siatek (za pomoca tych samych polecen), sposoby korzy-
stania z tych polecen zostang oméwione w rozdziale dotyczacym modeli siatkowych,
jako modeli nowszego typu.

Zaleca si¢ przeprowadzenie konwersji wszystkich powierzchni i1 obiektow
powierzchniowych na obiekty siatkowe (nowego typu).

Tworzenie powierzchni siatki wielokatnej

Powierzchnia jest rozposcierana na wezlach roztozonych w macierzy o m
wierszach 1 n kolumnach. Liczba wierszy i kolumn musi zawierac si¢ w granicach
od 2 do 256. Dla kazdego wezla trzeba poda¢ wspédtrzedne, dlatego obiekt jest
stosowany prawie wylacznie przy opracowywaniu scenariuszy i programow
(Visual LISP, VBA) i jest tworzony za pomoca polecenia SIATKA3W, ktore
mozna wywolaé:

MR: -
LP: SIATKA3W

Po wywotaniu polecenia nalezy okresli¢ liczbg wierszy 1 liczbg kolumn, a po-
tem podaje si¢ wspétrzedne weztéw. Rozpoczynamy od wspdirzednych w pierw-
sze] kolumnie 1 pierwszym wierszu, nastgpnie podajemy wspoélrzedne dla wezta
w drugiej kolumnie 1 pierwszym wierszu, az do zakonczenia pierwszego wiersza.
Potem przechodzimy do pierwszej kolumny w drugim wierszu. Wezly moga
znajdowac¢ si¢ w dowolnych odleglosciach od siebie.

Tak utworzona powierzchnia jest powierzchnig otwarty i mozna ja za-
mknac¢, wykorzystujac do tego polecenie EDPLIN stuzace do przeprowadzania
edycji polilinii

Tworzenie polipowierzchni

Polipowierzchnie sg strukturami przestrzennymi, ktére skladaja si¢ z po-
wierzchni rozpostartych na wezlach i1 sa definiowane za pomoca polecenia
PPOW, ktére mozna wywolac:

W3D: -----

MR: -----
LP: PPOW
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Polecenie dziala dwuetapowo. W pierwszej kolejnosci definiowane s po-
numerowane wezly, a nast¢pnie tworzone sa powierzchnie przez podanie numeréw
wezléw. Polecenie to jest gtéwnie wykorzystywane do tworzenia trojwymiarowych
powierzchniowych obiektéw podstawowych, tworzonych za pomoca polecenia
3D (oméwionego nizej).

Polecenie jest rzadko wykorzystywane przy danych wprowadzanych recznie.

Tworzenie polipowierzchni przestrzennej

Dzi¢ki poleceniu 3WPOW mozna utworzy¢ tréjwymiarowy obiekt sklada-
jacy sie z polipowierzchni, podajac wspélrzedne kazdego wierzchotka.

W3D: -----

PN: -

MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Powierzchnia 3D
LP: 3WPOW

W tworzonych polipowierzchniach mozna sterowac¢ widocznoscia wybra-
nych krawedzi.

Tworzenie podstawowych modeli powierzchniowych

Do podstawowych tréjwymiarowych modeli powierzchniowych zaliczad
bedziemy obiekty: Kostka, Stozek, Misa, kOpula, siAtka, ostRostup, sFera, To-
rus i kLin, Obiekty te nalezy traktowac jako obiekty tr6jwymiarowe, ale ograni-
czone tylko powierzchniami, czyli wewnatrz puste, w przeciwienstwie do obiektow
brytowych, ktére sa wewnatrz wypelnione. Wymienione modele powierzchniowe
sg tworzone za pomocg polecenia 3D, zawierajgcego odpowiednie opcje, umozli-
wiajace wybdr rodzaju obiektu.

Polecenie mozna wywolac:

Po wywotaniu polecenia pojawia si¢ lista opcji. Wybieramy odpowiedni
obiekt 1 przechodzimy do definiowania parametréw geometrycznych.
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Opcja Kostka

Umozliwia utworzenie modelu powierzchniowego kostki. Standardowo okresla si¢
wspGirzedne punktu poczatkowego, diugosé, szerokosé, wysokos¢ kostki oraz kat obrotu
wzgledem punktu poczatkowego.

Wystepuje réwniez opcja umozliwiajaca utworzenie szescianu.

Opcja Stozek

Umozliwia utworzenie modelu powierzchniowego stozka. Standardowo
okresla si¢ wspdlrzedne srodka podstawy stozka, promien lub Srednicg podstawy,
promien lub Srednice podstawy gérnej, wysokos¢ stozka 1 liczbe segmentéw na
obwodzie.

Im wigcej segmentéw, tym obiekt jest gladszy 1 wyglada lepiej po przepro-
wadzeniu renderingu.

Opcfa Misa

Umozliwia utworzenie modelu powierzchniowego misy. Mis¢ nalezy trak-
towac jako powierzchni¢ odpowiadajacg dolnej potowie sfery. Standardowo okresla
si¢ wspdtrzedne srodka sfery, z ktérej wycigta jest jej dolna cze¢s¢, promien lub
srednice sfery, liczbg elementéw po obwodzie i liczbg elementéw wzdluz tworzacej.

Im wiecej segmentéw, tym obiekt jest gladszy 1 wyglada lepie] po przepro-
wadzeniu renderingu.

Opcja kGputa

Umozliwia utworzenie modelu powierzchniowego kopuly, ktorg mozna
potraktowa¢ jako odwrécong mise. Jest to powierzchnia odpowiadajgca gérnej
potowie sfery. Standardowo okresla si¢ wspélrzedne Srodka sfery, z ktdrej wycigta
jest jej gorna czesé, promien lub Srednice sfery, liczbg elementéw po obwodzie
i liczbg elementéw wzdhuz tworzace;.

Im wigce) segmentdw, tym obiekt jest gladszy 1 wyglada lepiej po przepro-
wadzeniu renderingu.
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Opciz sidtka

Umozliwia utworzenie plaskiej powierzchni rozpostartej na czterech
wierzchotkach potaczonych prostoliniowymi krawedziami. Powierzchnia ta jest
zbudowana z elementéw okreslanych przez podzial krawedzi na zadang liczbe
czescl rozmizszezanych réwnomiernie. Przyjmuje si¢ kierunki podzialu m 1 n.
Liczba elementéw w kazdym kierunku moze zawierac si¢ w granicach od 2 do 256.

£pcia cstRostup

Umozliwia utworzenie modelu powierzchniowego ostrostupa. Standardowo
okresla si¢ cztery punkty narozne podstawy oraz punkt wierzchotka ostrostupa.

Wystepujg réwniez opcje umozliwiajgce utworzenie czworoscianu, utwo-
rzenie obicktu, w ktérym zamiast wierzcholka bedzie wystgpowata krawedz oraz
obiektu ogramiczonego gbérng podstawg. Zatem w podstawie dolne] wystepuje
czworobok Iut trgjkat (dla czworoscianu), a w podstawie gérnej moze wystgpowac
punkt, odcinek i czworobok lub tréjkat (dla czworoscianu).

Opcja sFera

Umozliwia utworzenie modelu powierzchniowego sfery. Standardowo
okresla si¢ wspdtrzedne srodka sfery, promien lub srednice sfery, liczb¢ elemen-
tow po obwodzie 1 liczbg elementéw wzdluz tworzace.

Im wigcej) segmentow, tym obiekt jest gladszy 1 wyglada lepiej po prze-
prowadzeniu renderingu.

Opcja Torus

Umozliwia utworzenie modelu powierzchniowego torusa. Standardowo
okresla si¢ wspotrzedne srodka torusa, promien lub srednic¢ torusa, promieni fub
srednicg rury torusa, liczbe elementéw po obwodzie torusa 1 liczbg elementéw po
obwodzie rury torusa.

Opcja kiin

Umozliwia utworzenie modelu powierzchniowego klina. Standardowo
okresla si¢ wspéirzedne punktu poczatkowego, dhugosé, szerokosé, wysokosé
klina oraz kat obrotu wzgledem punktu poczatkowego.
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Rozdziat X
Tworzenie modeli siatkowych

Tréjwymiarowe modele siatkowe umozliwiajg przeprowadzanie modyfi-
kacji poszczegblnych elementéw sktadowych obiektéw, takich jak powierzchnie,
fasety, krawedzie 1 wierzchotki, w sposéb bardziej elastyczny niz to miato miej-
sce dotychczas w modelowaniu brylowym. W modelach brylowych przeksztat-
cane mogly by¢ cale powierzchnie, natomiast w modelowaniu siatkowym edycji
mozna podda¢ okreslone, wybrane fragmenty obiektéw przestrzennych. Ze
wzgledu na to, ze istnieje mozliwos¢ transformacji obiektu brylowego w obiekt
siatkowy 1 na odwr6t, bardzo czgstym sposobem postepowania jest utworzenie
modelu brylowego, zamiana go na obiekt siatkowy, przeprowadzenie wymagane;j
szczegOtowe) edycji 1 ponowne przeksztalcenie modelu siatkowego w model
brytowy, na ktérym mozna przeprowadza¢ dzialania logiczne i dla ktérego moz-
na uzyskiwa¢ szereg danych fizycznych. Tak nakreslony sposéb postgpowania
mozna skrécic, rozpoczynajac tworzenie modelu od modelu siatkowego i dopiero
po przeprowadzeniu na nim szczegélowych zabiegéw edycyjnych przekonwerto-
wac go na model brylowy.
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Taki tok postgpowania uwalnia nas od jednego cyklu konwersji, ktéra jest
zabiegiem czasochlonnym i moze wprowadza¢ pewne ograniczenia, a nawet
moze si¢ okaza¢ — w pewnych okoliczno$ciach — zZe jest niemozliwa do przepro-
wadzenia.

Modele siatkowe (nowego typu) moga byc¢ tworzone zasadniczo na trzy
Sposoby:

e Tworzenie siatek podstawowych, podobnie jak to mialo miejsce w przy-
padku bryt ipowierzchni. Korzystamy wtedy z polecenia SIATKA,
zawierajacego szereg opcji.

e Tworzenie siatek za pomoca polecen POWPROST, POWWALC,
POWOBROT i POWKRAW, przy przypisaniu zmiennej systemowej
MESHTYPE wartosci 1.

e Przeksztalcanie obiektow brylowych oraz powierzchniowych w obiekty
siatkowe (polecenie GEADSIATKA).

Tworzenie obiektow powierzchniowych, ktére zaliczamy do obiektow star-
szego typu, zostato oméwione w poprzednich rozdzialach. Zaleca si¢, aby doko-
nywac konwersji tych obiektéw na obiekty siatkowe.

Reprezentacja obiektow siatkowych

Tréjwymiarowe obiekty siatkowe sg przedstawiane w postaci sekeji podzie-
lonych na fasety. Fasety nalezy traktowac jako elementarne powierzchnie pfla-
skie. Sekcja natomiast nie musi by¢ ptaska. W programie AutoCAD sekcje sa
nazywane powierzchniami, co rodzi watpliwosci przy jednoznacznym rozroznia-
niu obiektéw, ktére nazywamy powierzchniami (proceduralnymi lub NURBS)
oraz powierzchniami stanowiacymi sekcje. Sekcje siatek sa dzielone bezposred-
nio na fasety.

Przy wizualizowaniu obiektu siatkowego wprowadzono dwa pojecia:

* Wygladzanie
Okresla stopien przyciagania lub przylegania fasety, wystepujacej w mo-
delu, do zaokraglonej rzeczywistej powierzchni modelowanego obiektu.
Standardowo wystepuje pie¢ poziomdéw wygladzania, ktdre sa ustawiane
w palecie Wiasciwosci. Poziom 0 odpowiada najnizszemu wygladzaniu
(w palecie jest to okreslane jako brak wygladzania), a poziom 4 — wygla-
dzaniu najwyzszemu.
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BRI S s b

(Otworz rysunek W-12-10-01-Siatka-gladkosc-01.dwg.)

Na rysunku pokazano siatk¢ walca oraz siatk¢ stozka dla wszystkich pig-
ciu przypadkéw wygtadzania. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze bryta
(np. walec) ma we wszystkich przypadkach taka samg liczbe sekcji, na-
tomiast zwigksza si¢ (kazdorazowo czterokrotnie) liczba faset w sekcji.
Obiekty 1 majg zerowy poziom (Brak) wygladzenia, obiekty 2 — poziom 1,
obiekty 3 — poziom 2, obiekty 4 — poziom 3, obiekty 5 — poziom 4. Liczba
sekcji w kazdym obiekcie jest taka sama.

e it b

¢ Rozdrabnianie

Wywolanie rozdrabniania powoduje formalnie zamiang faset na sekcje
1 automatyczne sprowadzenie wygladzania do poziomu zerowego. Zatem
zeby rozdrobni¢ sekcje, nalezy zwigkszy¢ jej gtadkos¢ o tyle poziomoéw,
o ile chcemy zwigkszy¢ rozdrobnienie i dopiero wtedy wykonaé rozdrob-
nienie. Istnieje mozliwos¢ zastosowania rozdrabniania jedynie do wybra-
nych fragmentéw modelu, co pozwala na ograniczenie ogélnej liczby
generowanych faset.

(Otwoérz rysunek W-12-10-02-Siatka-rozdrobnienie-01.dwg.)

Na rysunku wystepuje walec 1, ktéry trzykrotnie skopiowano. Na kopii 2
zwigkszono o jeden poziom wygladzenie (do poziomu 1) i wykonano rozdrob-
nienie. Na kopii 3 zwigkszono wygladzenie o dwa poziomy (do poziomu 2)
i wykonano rozdrobnienie. Na kopii 4 zwigkszono wygladzenie o trzy poziomy
(do poziomu 3) i wykonano rozdrobnienie. We wszystkich przypadkach liczba
sekcji i faset jest taka sama i poziom gladkosci zostal sprowadzony do poziomu
zero (Brak). W modelu 2 jest 4 razy wiecej sekcji niz w modelu 1, w modelu
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3 — 16 razy wigcej i w modelu 4 — 64 razy wiecej. Daje to poglad o lawinowym
wzroscie liczby sekcji w modelu.

Przy doborze poziomu wygladzania i rozdrabniania nalezy rozwazyc¢, czy
nie mozna osiggnagé wymaganych rezultatéw za pomoca wygladzania, a rozdrab-
nianie stosowa¢ w razie niezbgdnej koniecznosci. Rozdrabnianie zawsze faczy
si¢ z wigkszg liczbg danych opisujacych model, zatem prowadzi do spowolnienia
dzialania programu.

W celu ograniczenia maksymalnego poziomu wygtadzania i maksymalne-
go poziomu rozdrabniania mozna postuzy¢ si¢ zmiennymi systemowymi:

¢ SMOOTHMESHMAXLEV
Ustala maksymalny poziom wygtadzania dla obiektoéw siatki. Dozwolone
wartosci zawieraja si¢ w przedziale od 1 do 255. Zalecany zakres warto-
sci wynosi od 1 do 4. W palecie Wiasciwosci mozna ustawi¢ poziom
Brak, co mozna traktowac jako poziom zerowy. Za pomocg tego ograni-
czenia mozna zapobiega¢ tworzeniu gestych siatek mogacych mie¢
wplyw na wydajnos$¢ programu. Warto$¢ poczatkowa: 4.

e SMOOTHMESHMAXFACE

Ustala maksymalng liczbe faset dozwolonych dla obiektéw siatki. War-
tos¢ poczatkowa tej zmiennej systemowe] jest dopasowywana w celu
uzyskania najlepszej wydajnosci w oparciu o konfiguracj¢ systemu.
Dozwolone wartosci zawierajg si¢ w przedziale od 1 do 16000000.
Za pomocg tego ograniczenia mozna zapobiegac tworzeniu zbyt gestych
siatek, mogacych mie¢ wptyw na wydajnos¢ programu. Wartos¢ poczat-
kowa: 1000000.
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¢ SMOOTHMESHGRID

Ustawia maksymalny poziom gladkosci, dla ktérego krawgdzie faset beda
wyswietlane, np. jesli zmiennej zostanie przypisana wartos¢ 2, wtedy
krawedzie faset bedg wyswietlane dla pozioméw wygladzania O, 1 1 2. Dla
poziomu 3 i wyzszych - krawedzie nie bedg wyswietlane. Zapobiega to za-
mazywaniu rysunku zbyt gesta siatks. Zmienna ta nie moze przybiera¢ war-
tosci wigkszych od wartosci przypisanych do zmiennej SMOOTHMESH-
MAXLEV. Jesli do zmiennej VSLIGHTINGQUALITY (decydujacej
0 jakosci oswietlenia w biezacej rzutni) przypisano wartos¢ 0, wtedy zmien-
na SMOOTHMESHGRID jest ignorowana.

Parametrami decydujgcymi o wlasciwosciach siatki mozna zarzadzac:

® W oknie dialogowym Opcje prymitywu siatki, w ktérym ustawia si¢ ge-
stos¢ faset dla kazdego obiektu we wszystkich kierunkach charaktery-
stycznych dla tego obiektu.

¢ W oknie dialogowym Opcje reprezentacji siatki, w ktérym ustawia si¢
parametry dla siatki tworzonej przez konwersj¢ powierzchni lub bryly.

® W palecie Wiasciwosci, w ktdrej ustawiamy parametry dla obiektéw siat-
kowych juz istniejgcych.

Okno dialogowe Opcje siathi elementarmej

W oknie mozna zdefiniowa¢ parametry dla kazdej siatki elementarnej. War-
tosci ustalone w oknie dialogowym Opcje prymitywow siatki wplywajg na wy-
glad nowo tworzonych siatek elementarnych, do ktérych zaliczamy: kostke, walec,
stozek, ostroshup, sfere, klin 1 torus. Okno mozna otworzy¢:

W3D: Siatka > Siatki elementarne |
PN: -

MR: ----

LLP: OPCIJEPRYMITSIATKI
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Okno jest rowniez dostgpne z poziomu okien dialogowych Opcje oraz
Opcje reprezentacji siatki.

W ramce Siatka wybieramy rodzaj siatki oraz definiujemy liczby podzia-
towe w kierunkach charakterystycznych dla danej siatki. Oznacza to podziat
obiektu na sekcje. Podczas wstawiania obiektu do rysunku kazdej sekcji jest
przypisywana jedna faseta, czyli zakladany jest brak wygladzania. W ramce
Podglgd pokazywany jest definiowany podzial siatki oraz istnieje mozliwos¢
ustawienia poziomu gladkosci, ale tylko w podgladzie, zeby mozna bylo oszacowac
wyglad docelowy. W ramce Aktualizacja podglgdu decydujemy, czy aktualizacja
wygladu obiektu ma by¢ przeprowadzana automatycznie, czy na zadanie.

Podzialy reprezentacji sa przypisywane do odpowiednich zmiennych sys-
temowych (patrz: Tworzenie siatek elementarnych).

Okno dialogowe Opcje reprezentacji siatki

Umozliwia zdefiniowanie parametrOw przyjmowanych przy przeprowa-
dzaniu konwersji powierzchni i bryt na obiekty siatkowe.

Okno dialogowe mozna wywolac:

W3D: Siatka > Siatka |
PN:  -----

MR: -----

LP: OPCIJESIAT
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&k Opcje reprezentacji siatki

Wybierrd:igklywcmml (i) Wiecelinformacio
J reprezentacy eprezentacy

e CLT
Ddieghoét siatki od oryginainych fcian
Maksymainy kat miedzy nowymi écianami A
Maksmaiy wipdicaymk kizahurowpch b 3

Maksymaina dhugodé kiawedzinowychdciax (0 jednostki

Tworzenie salek elementarnych biyt
[¥] Uiy zoptymalzowanego odwzorowania biyt elementampch 30

Wygtad? siatke po reprezentaci
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Okno Opcje reprezentacji siatki jest rOwniez dostgpne z poziomu okna
dialogowego Opcje.

W oknie Opcje reprezentacji siatki przycisk Wybierz obiekty w celu utwo-
rzenia reprezentacji umozliwia wybranie obiektow do przeprowadzenia konwersji
na obiekty siatkowe. Wybierane moga by¢ bryty, powierzchnie 3D, regiony
1 zamknigte polilinie.

W ramce Typ i tolerancja siatki mozna zdecydowaé o typie tworzonej
siatki. Wchodza tu w gre trzy typy tworzenia siatki:

¢ Optymalizacja siatki wygladzonej
Program optymalizuje ksztalty faset w taki sposéb, aby siatka byta jak
najbardziej dostosowana do konwertowanego modelu.

e Glownie kwa
Stara si¢ utworzy¢ wigkszos¢ faset czworokatnych.

e Trojkaty
Stara si¢ utworzy¢ wigkszosc¢ faset trojkatnych.

Nastawy s3 zapisywane w zmienne] systemowej FACETERMESHTYPE.

W tej samej ramce, w polu tekstowym Odlegtosé siatki od oryginalnych
scian, ustawiamy maksymalne odchylenie faset siatki od powierzchni obiektu
pierwotnego (zmienna systemowa FACETERDEVSURFACE).
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W polu tekstowym Maksymalny kgt miedzy nowymi §cianami ustawiamy
maksymalny kgt pomiedzy wektorami normalnymi sgsiadujgcych faset (zmienna
systemowa FACETERDEVNORMAL).

W polu tekstowym Maksymalny wspétczynnik ksztattu nowych Scian usta-
lamy maksymalny stosunek wysokosci do szeroko$ci fasety (zmienna systemowa
FACETERGRIDRATIO). Dzigki tej wartosci mozna kontrolowa¢ smukios¢ two-

rzonych faset. Mozna stosowa¢ nastgpujace wielkosci:

e 0
Powoduje wylaczenie kontroli ksztaltu fasety.

e 1
Okresla, ze szerokos$¢ i wysokos¢ fasety majg by¢ takie same.

¢ Wiekszy niz 1 (np. 3)
Pozwala na ustawienie maksymalnego stosunku dlugosci do szerokosci
fasety.

Jesli podana wartos¢ zawiera si¢ w granicach pomigdzy 0 i 1, wtedy
przyjmowana jest warto$¢ wynikajaca z zaleznosci 1/n i przyjmowany jest
wspotczynnik wigkszy od jednosci. Wynika stad, ze nie mozna wymusi¢ ksztaitu
fasety szersze) niz dtuzsze).

Opcja ta niec ma wplywn na przeksztalcanie $cian, ktére w pierwotnych
obiektach sg plaskie.

W polu tekstowym Maksymalna dtugos¢ krawedzi nowych scian (zmienna
systemowa FACETERMAXEDGELENGTH) mozna okreslic maksymalna dhu-
gos¢ faset.

W ramce Tworzenie siatek elementarnych bryt decydujemy o rodzaju pa-
rametrow uzytych przy przeksztatcaniu bryt w siatki. Jesli zaznaczone zostanie
pole wyboru Uzyj zoptymalizowanego odwzorowania bryt elementarnych 3D,
wtedy do konwersji przyjmowane sa parametry ustawione w oknie dialogowym
Opcje prymitywow siatki. Jesli pole to nie zostanie zaznaczone, wtedy do kon-
wersji przyjmowane sg parametry z okna dialogowego Opcje reprezentacji siatki.
(Zmienna systemowa FACETERPRIMITIVEMODE).

Przycisk Siatki elementarne powoduje otworzenie okna dialogowego
Opcje prymitywow siatki.

W ramce Wyglad? siatke po reprezentacji decydujemy o poziomie gtadkosci
wygenerowane]j siatki. Ustawienie gladkosci jest dostepne tylko wtedy, gdy jako
typ siatki wybrano Optymalizacja sitki wygladzone;j.
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Przycisk Podglgd umozliwia chwilowe zamkniecie okna dialogowego w ce-
lu obejrzenia wprowadzonych zmian. Do okna dialogowego powracamy za po-
mocg klawisza ESC.

Tworzenie siatek elementarnych

Przed utworzeniem siatki elementarnej nalezy ustali¢ parametry tej siatki
w oknie dialogowym Opcje prymitywéw siatki. Dotyczy to przede wszystkim
ustalenia liczby oczek siatki (sekcji) w kazdym kierunku charakterystycznym dla
danego obiektu elementarnego, np. dla kostki (prostopadtoscianu) dostepne sa
trzy kierunki charakterystyczne — dla kazdej osi obiektu. Parametry te ustalamy
w liScie rozwijalnej Podziaty reprezentacji.

Parametry ustalone w oknie Opcje prymitywow siatki sa zapamigtywane.
Jesli nie zachodzi potrzeba ich zmiany, okna tego nie trzeba wywolywac¢ kazdo-
razowo przed zdefiniowaniem siatki.

Siatki elementarne sg generowane za pomocg polecenia SIATKA3D, ktéra
ma szereg opcji. Polecenie mozna wywolac:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Opcja wybrana z listy

PN: Siatki elementarne wygtadzone > Opcja wybrana z listy

MR: Rysuj> Modelowanie > Siatki > Siatki elementarne > Opcja wybrana z listy
LP: SIATKA3D

W poleceniu wystepuja opcje:

SIATKA3D
Opcje B : 5 ~ Opis
Kostka Pozwala na utworzenie siatki kostki.
Stozek Pozwala na utworzenie siatki stozka.
Walec Pozwala na utworzenie siatki walca.
Ostrostup Pozwala na utworzenie siatki ostrostupa.
SFera Pozwala na utworzenie siatki sfery.
kLin Pozwala na utworzenie siatki klina.
Torus Pozwala na utworzenie siatki torusa.
Ustawienia Umozliwia okreslenie stopnia gtadkosci lub otworzenie
okna dialogowego Opcje prymitywow siatki.
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Jesli polecenie jest wywolywane ze wstazki, paska narzedzi lub menu
rozwijalnego, wywotywana jest od razu jedna z opcji. W przypadku wywotania
polecenia z klawiatury, po jego wywolaniu nalezy wybrac¢ odpowiednig opcje.

Tworzenie siatki kostki

Kostka standardowo jest definiowana w ten sposdb, ze krawedzie kostki sg
réwnolegte do osi aktualnego uktadu wspdtrzednych. Przyjmuje si¢, ze Diugos¢
jest liczona wzdhuz osi X, Szerokos¢ wzdtuz osi Y, a Wysokos¢ wzdhuz osi Z.

W oknie dialogowym Opcje prymitywéw siatki definiuje si¢ liczby podziatu
réwniez dla parametréow: Dfugosé, Szerokosé oraz Wysokosé.

Wywotanie opcji Kostka polecenia SIATKA3D:

W3D: Siatka > Siatki elementarme > Kostka
PN: Siatki elementarne wygladzone > Kostka (siatka)

lub

PN: Wygladzona siatka > Kostka (siatka)
MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatki elementarne > Kostka
LP: SIATKA3D > Kostka

Po wybraniu opcji polecenia SIATKA3D dostgpne sg dalsze opcje:

SIATKA3D > Kostka
Opcje Opis

srOdek Pozwala na utworzenie siatki kostki z przyjeciem za punkt
bazowy punktu centralnego (srodka cigzkosci kostki).

Szescian Pozwala na utworzenie siatki kostki o wszystkich réwnych
krawedziach (szescian). Mozliwe jest réwniez obrécenie
definiowanej siatki wzgledem osi Z.

Dlugos¢ Pozwala na utworzenie siatki kostki przez okreslenie kolejno
Dtugosci (wraz z mozliwoscig okreslenia kata obrotu wzgle-
dem osi Z), Szerokosci oraz Wysokosci.

2Punkty Podopcja dostgpna przy okreslanin Wysokosci w opcji Diu-

gosc.

Na rysunku ponizej podano siatke¢ kostki przy przyjeciu liczb podzialowych
dla: dhugosci — 2, szerokosci — 3 1 wysokosci — 4. Pokazano kostk¢ w dwoch
stylach wizualizacji: Realistyczny 1 Model szkieletowy.
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AVATAYA

VY
AAAA
NAXAARLY

Zadaniem naszym bedzie narysowanie trzech siatek w postaci kostki. Jako
aktualng ustawiamy warstwe konturl.

¢ Przed wywotaniem polecenia SIATKA3D > Kostka nalezy ustawi¢
parametry siatki. Otwieramy okno dialogowe Opcje prymitywow siatki
1 ustawiamy parametry: Diugos¢ = 2, Szerokos¢ = 3 1 Wysokosé = 4.
Wywolujemy polecenie tworzenia siatki i podajemy z klawiatury nastg-
pujace wspbirzedne bezwzgledne punktow:
Okresl pierwszy naroznik: 50,50,0
Okresl inny naroznik: 250,150,0
Okresl wysokos¢: 200

e Jako aktualng ustawiamy warstwe¢ kreskal. Dla drugiej kostki ustawimy
parametry: Diugosc = 5, Szerokos¢ = 5 oraz Wysokos¢ = 8. Po wywolaniu
polecenia tworzenia siatki wskazujemy kolejno trzy wystepujace w ry-
sunku punkty z wlaczonym trybem dowigzania punktu do obiektu Punkz.
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Dwa z tych punktéw (1 i 2) leza na ptaszczyznie XY, natomiast trzeci (3)
jest usytuowany ponad ta plaszczyzna i umozliwia zdefiniowanie wyso-
kosci kostki.

¢ Jako aktualng ustawiamy warstwe osiel. Trzecia siatka kostki zostanie
wstawiona pomigdzy istniejgce siatki po prawej stronie rysunku. W oknie
dialogowym Opcje prymitywow siatki ustawimy parametry: Diugosé = 3,
Szerokosé = 3 oraz Wysokos¢ = 8. Po wywolaniu polecenia tworzenia
siatki wskazujemy punkt lezacy na podstawie lewej bryly (4), nast¢pnie
punkt lezacy na podstawie prawej bryly (5), a wysokos¢ 350 podajemy
z klawiatury.

e Wiaczamy tryb wizualny Realistyczny.

¢ Konczymy prac¢ z rysunkiem.

Tworzenie siatki stozka

Stozek standardowo jest definiowany w taki sposéb, ze jego podstawa lezy
na plaszczyznie XY aktualnego uktadu wspétrzednych. Podaje si¢ kolejno: punkt
$rodka podstawy (Okresl srodek podstawy), dlugos$¢ promienia podstawy (Okres!
promien podstawy) oraz dlugos¢ wysokosci stozka (Okres! wysokosc).

W oknie dialogowym Opcje prymitywow siatki definiuje si¢ liczby podzia-
hu dla parametrow:

o (s — okresla liczb¢ podzialows dla podziatow wokot osi stozka,
e Wysokos¢ — okresla liczbe podziatowa wzdluz wysokosci stozka,

¢  Baza - okresla liczbe podzialowa wzdluz promienia podstawy.
Wywolanie opcji Stozek polecenia SIATKA3D:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Stozek
PN: Siatki elementarne wygladzone > Stozek (siatka)
lub
PN: Wygtadzona siatka > Stozek (siatka)
MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatki elementarne > Stozek
LP: SIATKA3D > Stozek
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Po wybraniu opcji polecenia SIATKA3D dostgpne s3 dalsze opcje:

SIATKA3D > Stozek
Opcje Opis

3P Pozwala na zdefiniowanie parametréw podstawy przez
okreslenie trzech punktéw lezacych na obwodzie okregu
opisujacego podstawe.

2P Pozwala na zdefiniowanie parametréw podstawy przez
okreslenie dwéch punktéw okreslajacych dlugos¢ srednicy
okregu opisujacego podstawe.

Ssr Pozwala na zdefiniowanie parametréw podstawy przez
okreslenie dwéch punktéw stycznych do wskazanych obiek-
tOw oraz okreslenie promienia.

Eliptyczny Pozwala na zdefiniowanie w podstawie elipsy.

sreDnica Umozliwia zdefiniowanie podstawy przez podanie jej sred-
nicy zamiast promienia.

2Punkty Pozwala na zdefiniowanie wysokosci przez okreslenie dwéch
punktow.

koniec Osi Umozliwia zdefiniowanie wysokosci przez okreslenie

wierzchotka stozka. W tym przypadku o$ stozka nie musi
by¢ prostopadta do plaszczyzny XY aktualnego ukiadu
wspotrzednych.

Promien gérnej
podstawy

Opcja pozwala na zdefiniowanie stozka sScigtego.

Na rysunku ponizej podano siatke stozka przy przyjeciu liczb podziatowych

dla: os1 — 8, wysokosci — 4 1 bazy — 3. Stozek pokazano w dwdéch trybach wizua-
lizacji: Realistyczny 1 Model szkieletowy.
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(Otworz rysunek: W-12-10-04-Siatka-stozek-01.dwg.)

Na rysunku wyst¢puje bryla w postaci prostopadioscianu. Zadaniem na-
szym bedzie narysowanie trzech siatek w postaci stozka. Jako aktualng ustawia-
my warstwe konturl.

® Przed wywolaniem polecenia SIATKA3D > Stozek nalezy ustawi¢ para-
metry siatki. Otwieramy okno dialogowe Opcje prymitywow siatki
1 ustawiamy parametry: Os = 12, Wysokos¢ = 6 1 Baza = 3. Pierwszy stozek
umiescimy centralnie na prawej, widocznej Scianie prostopadloscianu.
Aby tego dokonaé, nalezy wiaczy¢ dynamiczny LUW (piktogram w pasku
stanu Odblokuj/ zablokuj dynamiczny LUW). Wywolujemy polecenie two-
rzenia siatki stozka, dla srodka podstawy stozka wybieramy Srodek sciany
wykorzystujac tryb Symetria pomigdzy dwoma punktami (SHIFT+ PKM).
Nastepnie przesuwamy kursor na prawa, widoczng $cian¢ prostopadto-
Scianu (do chwili az powierzchnia zostanie wyr6zniona) 1 wskazujemy
narozniki powierzchni (1 i 2), zwracajac uwagg na to, aby nie opusci¢
kursorem wyréznionej powierzchni. W nastepnym kroku, z klawiatury,
podajemy promien podstawy rowny 70 1 wysokos¢ réwng 200.

e Jako aktualng ustawiamy warstwe kreskal. Drugi stozek umieScimy na
prawej, widoczne] scianie prostopadioscianu w taki sam sposéb jak
w poprzednim przypadku, wskazujac punkty 3 i 4. Przyjmiemy promien
podstawy réwny 50 1 wysokos¢ réwng 150.

e Jako aktualng ustawiamy warstwe wymiarl. Trzeci stozek umiescimy
na gornej, widocznej scianie prostopadioscianu w taki sam sposob jak
w poprzednim przypadku, wskazujac punkty S 1 2. Przyjmiemy promien
podstawy rowny 45 1 wysokos¢ rowna 80.
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* Wigczamy styl wizualizacji Realistyczny. Poprawne rozwigzanie wyste-
puje w zablokowanych warstwach: osie2, pom2, Rzutnie.

* Konczymy pracg z rysunkiem.

Tworzenie siatki walca

Walec standardowo jest definiowany w taki sposdb, ze jego podstawa lezy
na plaszczyznie XY aktualnego ukladu wspoétrzednych. Podaje si¢ kolejno punkt
srodka podstawy (Okresl Srodek podstawy), dlugos¢ promienia podstawy (Okresl
promien podstawy) oraz dlugosc wysokosci walca (Okresl wysokosé).

W oknie dialogowym Opcje prymitywow siatki definiuje si¢ liczby podzia-
fu dla parametréow:

® (s — okresla liczbe podziatowa dla podziatéw wokét osi walca,
* Wysokosé — okresla liczbe podziatowa wzdluz wysokosci walca,
® Baza — okresla liczbe podziatowa wzdluz promienia podstawy.

Wywotanie opcji Walec polecenia SIATKA3D:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Walec
PN: Siatki elementarne wygtadzone > Walec (siatka)
lub
PN: Wygladzona siatka > Walec (siatka)
MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatki elementarne > Walec
LP: SIATKA3D > Walec

Po wybraniu opcji polecenia SIATKA3D dostepne s3 dalsze opcje:

SIATKA3D > Walec
Opcje - - Opis
3P Pozwala na zdefiniowanie parametréw podstawy przez
okreslenie trzech punktdw lezacych na obwodzie okregu
opisujgcego podstawe.
2P Pozwala na zdefiniowanie parametrow podstawy przez

okreslenie dwdch punktéw okreslajgcych dlugosc¢ srednicy
okregu opisujacego podstawe.

Ssr Pozwala na zdefiniowanie parametréw podstawy przez
okreslenie dwdch punktéw stycznych do wskazanych obiek-
tdw oraz okreslenie promienia.

Eliptyczny Pozwala na zdefiniowanie w podstawie elipsy.
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sreDnica Umozliwia zdefiniowanie podstawy przez podanie jej Sred-

nicy zamiast promienia.

2Punkty Pozwala na zdefiniowanie wysokosci przez okreslenie dwéch

punktow.

koniec Osi Umozliwia zdefiniowanie wysokosci przez okreslenie punktu
srodka gérnej podstawy walca. W tym przypadku os walca nie
musi by¢ prostopadta do ptaszczyzny XY aktualnego uktadu

wspoirzednych.

Na rysunku powyzej podano siatk¢ walca przy przyjeciu liczb podziato-
wych dla: osi — 8, wysokosci — 4 1 bazy — 3. Walec pokazano w dwoch trybach

wizualizacji: Realistyczny 1 Model szkieletowy.

(Otworz rysunek: W-12-10-05-Siatka-walec-01.dwg.)
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Zadaniem naszym be¢dzie narysowanie trzech siatek w postaci walca.

e Przed wywolaniem polecenia SIATKA3D > Walec nalezy ustawié para-
metry siatki. Otwieramy okno dialogowe Opcje prymitywow siatki
iustawiamy parametry: Os = 16, Wysokos¢ = 6 i Baza = 3. Jako aktualna
ustawiamy warstwe konturl. Wywotujemy polecenie. Srodek podstawy
pierwszego walca umiescimy w punkcie 1. Przyjmiemy promien réwny
80 1 wysokos¢ réwng 250,

e Jako aktualna ustawiamy warstwe wymiarl. Podstawe drugiego walca
umiescimy na skoénej $cianie klina. Srodek podstawy walca ma si¢ po-
krywa¢ z punktem centralnym sko$nej sciany klina. Aby tego dokonac,
nalezy wigczy¢ dynamiczny LUW (piktogram w pasku stanu Odblokuj/
zablokuj dynamiczny LUW). Wywolujemy polecenie tworzenia siatki
walca. Dla srodka podstawy walca wybieramy srodek sciany wykorzystu-
jac tryb Symetria pomiedzy dwoma punktami (SHIFT+PKM). Nastepnie
przesuwamy kursor nad skosnag scian¢ klina (do chwili az powierzchnia
zostanie wyrdzniona) 1 wskazujemy narozniki powierzchni (2 1 3), zwra-
cajac uwage na to, aby nie opusci¢ kursorem wyréznionej powierzchni.
W nastgpnym kroku, z klawiatury, podajemy promien podstawy réwny
60 1 wysokos¢ réwng 150.

¢ Jako aktualng ustawiamy warstwe osiel. Do utworzenia trzeciej siatki
wykorzystamy opcj¢ definiowania podstawy 2P (dwa punkty lezace na
koncach srednicy). Wywotujemy polecenie, wybieramy opcjg 2P, wska-
zujemy punkty lezace w podstawach prostopadtoscianéw (4 i 5), a wyso-
kos¢ okreslimy przez wskazanie dlugosci podstawy klina — w tym celu
wybieramy opcj¢ 2Punkty i wskazujemy punkty 2 oraz 6.

* Wilaczamy styl wizualizacji Realistyczny. W zablokowanych warstwach
kreska3, Rzutnie 1 wymiar3 znajduje si¢ prawidlowe rozwigzanie.

¢ Konczymy prace z rysunkiem.

Tworzenie siatki ostrostupa

Ostrostup standardowo jest definiowany w ten sposodb, ze jego podstawa
lezy na plaszczyznie XY aktualnego ukiadu wspélrzednych. Podaje sie kolejno
punkt srodka podstawy (Okresl srodek podstawy), dlugos$¢ promienia okregu, na
ktorym jest opisana podstawa (Okresl promien podstawy) oraz diugo$¢ wysoko-
sci ostrostupa (Okres! wysokosc).

W oknie dialogowym Opcje prymitywdw siatki definiuje si¢ liczby podziatu
dla parametrow:
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® Diugosé¢ — okresla liczbe podziatlowg dla podziatéw wzdluz boku podstawy
ostrostupa,

o Wysokosé — okresla liczbe podziatowg wzdhiz wysokosci ostrostupa,

® Baza — okresla liczbg podziatowa wzdluz promienia podstawy.
Wywolanie opcji Ostrostup polecenia SIATKA3D:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Ostroshup

PN: Siatki elementarne wygladzone > Ostrostup (siatka)
lub
PN: Wygladzona siatka > Ostrostup (siatka)

MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatki elementarne > Ostrostup
LP: SIATKA3D > Ostrostup

Po wybraniu opcji polecenia SIATKA3D dostepne sg dalsze opcje:

SIATKA3D > Ostrostup
Opcje Opis

Krawedz Pozwala na zdefiniowanie parametrOw podstawy przez okre-
slenie dlugosci krawegdzi podstawy.
Boki Pozwala na zdefiniowanie liczby bokéw ostrostupa. Standar-
dowo tworzony jest ostroshup o podstawie kwadratu.
Wpisany Pozwala na zdefiniowanie parametrow podstawy przez two-
rzenie wieloboku podstawy wpisanego w okrag. Standardo-
wo przyjety jest wielobok podstawy opisany na okregu defi-

nivjacym.

2Punkty Pozwala na zdefiniowanie wysokosci ostroshupa przez okre-
slenie dwoch punktéw.

koniec Osi Umozliwia zdefiniowanie wysokosci przez okreslenie wierz-

chotka ostrostupa. W tym przypadku o$ ostrostupa nie musi
by¢ prostopadta do plaszczyzny XY aktvalnego ukladu
wspétrzednych.

Promien goérnej | Opcja pozwala na zdefiniowanie ostrostupa Scigtego.
podstawy

Na rysunku ponizej podano siatke ostrostupa przy przyjeciu liczb podzia-
towych dla; dlugosci — 2, wysokosci — 4 1 bazy — 3. Ostrostup pokazano w dwdch
trybach wizualizacji: Realistyczny 1 Model szkieletowy.
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(Otworz rysunek: W-12-10-06-Siatka-ostroslup-01.dwg.)

Zadaniem naszym bedzie narysowanie trzech siatek w postaci ostrostupa.
Jeden z ostrostupéw bedzie Scigty.

® Przed wywotaniem polecenia SIATKA3D > Ostrostup nalezy ustawi¢ pa-
rametry siatki. Otwieramy okno dialogowe Opcje prymitywow siatki
i ustawiamy parametry: Dfugosé = 3, Wysokos¢ = 5 i Baza = 3. Jako
aktualng ustawiamy warstwe konturl. Wywoluijemy polecenie. Srodek
podstawy pierwszego ostroslupa umieszczamy w punkcie o wspétrzednych
[250,150,0]. Przyjmiemy promien okregu, na ktérym jest opisany ostro-
stup réwny 100 i wysokos¢ réwng 130.
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e Jako aktualng ustawiamy warstw¢ wymiar!. Podstawg drugiego ostroshupa
umiescimy na gornej $cianie kostki. Krawedz podstawy ostrostupa dopa-
sujemy do krawedzi kostki. Wywolujemy polecenie tworzenia siatki,
wybieramy opcj¢ Krawedz, wskazujemy punkty 1 i 2 oraz podajemy
z klawiatury wysokos¢ rowng 200.

e Jako aktualng ustawiamy warstwe osiel. Trzeci ostroshup bedzie mat
w podstawie szesciokat opisany na okregu i bedzie $cigty. Po wywolaniu
polecenia wybieramy opcj¢ Boki 1 wprowadzamy liczbg 6. Srodek pod-
stawy ostroshupa umieszczamy w punkcie centralnym okrggu 3. Spraw-
dzamy, czy aktualna jest opcja Opisany (w linii polecen powinna wyste-
powac opcja [Wpisany]), jesli nie — wybieramy ja. Wskazujemy dowolny
punkt lezacy na okrggu (najwygodniej kwadrantowy). Nast¢pnie wybie-
ramy opcje Promien gdrnej podstawy i podajemy warto$¢ 60. Wysokos¢
ustalamy na 200 jednostek.

e Wigczamy styl wizualizacji Realistyczny. Poprawnie zdefiniowane ostro-
stupy zostaly zapisane w warstwach: kontur3, kreska3 1 wymiar3.

e Konczymy prace Z rysunkiem.

Tworzenie siatki sfery

Sfera standardowo jest definiowana w ten sposéb, ze srodek sfery lezy
na plaszczyznie XY aktualnego ukladu wspétrzednych. Podaje si¢ kolejno punkt
srodka sfery (Okres! punkt centralny) 1 dlugos¢ promienia sfery (Okres! promien).

W oknie dialogowym Opcje prymitywéw siatki definiuje si¢ liczby podziatu
dla parametrow:

® (s — okresla liczbe podziatowa dla podziatow wokot osi Z,

o Wysokos¢ — okresla liczbe podzialowa wzdhuz tworzacej sfery (poludnika).
Wywolanie opcji Sfera polecenia SIATKA3D:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Sfera
PN: Siatki elementarne wygladzone > Sfera (siatka)
lub
PN: Wygladzona siatka Sfera (siatka)
MR: Rysu) > Modelowanie > Siatki > Siatki elementarne > Sfera
LP: SIATKA3D > Sfera
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Po wybraniu opcji polecenia SIATKA3D dostepne sa dalsze opcje:

SIATKA3D > Sfera

Opcje

Opis

3P

Pozwala na zdefiniowanie parametréw sfery przez okreslenie
trzech punktéw lezacych na obwodzie okrggu opisujacego
sfere (réwnik — na plaszczyznie réwnoleglej do ptaszczyzny XY).

2P

Pozwala na zdefiniowanie parametréw sfery przez okreslenie
dwoéch punktéw okreslajacych dlugosc srednicy okrggu opisu-
jacego sferg (réwnik — na plaszczyznie réwnolegtej do ptasz-
czyzny XY).

Ssr

Pozwala na zdefiniowanie parametréw sfery przez okre$lenie
dwoéch punktéw, lezacych na okregu opisujacym sfere, stycz-
nych do wskazanych obiektéw (réwnik — na plaszczyznie
rownoleglej do plaszczyzny XY) oraz okreslenie promienia.

sreDnica

Umozliwia zdefiniowanie sfery przez podanie jej srednicy
zamiast promienia.

Na rysunku ponizej pokazano siatke¢ sfery przy przyjeciu liczb podziato-
wych dla: osi — 12 1 wysokosci — 8. Sfer¢ pokazano w dwdch trybach wizualizacji:
Realistyczny i Model szkieletowy.

(Otworz rysunek: W-12-10-07-Siatka-sfera-01.dwg.)

Zadaniem naszym begdzie narysowanie trzech siatek w postaci sfery.

* Przed wywolaniem polecenia SIATKA3D > Sfera nalezy ustawi¢ parametry

siatki.

Otwieramy okno dialogowe Opcje prymitywow siatki i ustawiamy parame-
try: Os = 16, Wysokos¢ = 8. Jako aktualng ustawiamy warstwe konturl.
Wywolujemy polecenie i wybieramy opcj¢ 3P (trzy punkty). Wskazuje-
my kolejno punkty 1, 21 3.
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e Jako aktualng ustawiamy warstwe wymiarl. Druga sfer¢ zdefiniujemy,
korzystajac z opcji 2P (dwa punkty definiujgce srednicg). Po wywotaniu
polecenia wybieramy opcj¢ 2P 1 wskazujemy punkty 4 oraz 5.

e Jako aktualng ustawiamy warstw¢ osiel. Trzecia sfera zostanie zdefinio-
wana z wykorzystaniem opcji Ssr (styczny, styczny, promien). Po wywo-
laniu polecenia wybieramy opcj¢ Ssr i wskazemy linie w punktach 6 i 7.
Przyjmiemy promien sfery rowny 100 jednostkom.

e Wilaczamy styl wizualizacji Realistyczny.

e W warstwach: kontur3, kreska3 i wymiar3 umieszczono poprawne roz-
wigzanie.

e Konczymy pracg z rysunkiem.

Tworzenie siatki klina

Klin standardowo jest definiowany w ten sposéb, Ze jego podstawa lezy na
plaszczyznie XY aktualnego ukladu wspoélrzednych, a wysokos¢ klina jest two-
rzona w plaszczyznie rownolegltej do plaszczyzny YZ. Podaje si¢ kolejno punkt
naroznika prostokata podstawy (Okres! pierwszy naroznik), punkt przeciwleglego
naroznika prostokata podstawy (Okresl inny naroznik) oraz dlugos¢ wysokosci
klina (Okresl wysokos¢).

W oknie dialogowym Opcje prymitywow siatki definiuje si¢ liczby podzia-
tu dla parametréw: '

® Diugosc¢ — okresla liczb¢ podziatowg dla podziatow wzdtuz jednego boku
podstawy (standardowo wzdluz osi X),

® Wysokos¢ — okresla liczb¢ podzialowa dla podziatéw wzdhiz wysokosci
klina,
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e

¢ Szerokos¢ — okresla liczb¢ podzialowa dla podzialéw wzdhuz drugiego
boku podstawy (standardowo wzdtuz osi Y),
® Nachylenie — okresla liczbg¢ podziatowa dla podziatéw wzdluz skosnej

sciany klina,

® Baza — okresla liczbe podzialowa wzdtuz promienia tréjkatnej sciany klina.

Wywotlanie opcji Klin polecenia SIATKA3D:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Klin
PN: Siatki elementarne wygtadzone > Klin (siatka)

lub

PN: Wygltadzona siatka > Klin (siatka)
MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatki elementarne > Klin
LP: SIATKA3D > Klin

Po wybraniu opcji polecenia SIATKA3D dostgpne sg dalsze opcje:

SIATKA3D > Klin
Opcje Opis

srOdek Pozwala na zdefiniowanie parametréw klina przy przyjeciu
jako punktu bazowego punktu lezacego w punkcie central-
nym skosnej powierzchni klina.

Szescian Pozwala na zdefiniowanie klina jako polowy szescianu.
Dostepne jest obracanie klina wzgledem osi Z.

Diugosé Pozwala na zdefiniowanie parametréw podstawy przez ko-
lejne podawanie: dlugosci podstawy, szeroko$ci podstawy
1 wysokosci klina. Dostgpne jest obracanie klina wzglgdem
0si Z.

2Punkty Pozwala na zdefiniowanie wysokosci klina przez okreslenie

dwoch punktéw. Dostepne po wybraniu opcji Diugosé.

Na rysunku ponizej podano siatk¢ klina przy przyjeciu liczb podzialowych
dla: dlugosci — 5, wysokosci — 4, szerokosci — 3, nachylenia — 6 i bazy — 3. Klin
pokazano w dwdch trybach wizualizacji: Realistyczny 1 Model szkieletowy.
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(Otwoérz rysunek: W-12-10-08-Siatka-klin-01.dwg.)

Zadaniem naszym bedzie narysowanie trzech siatek w postaci klina.

¢ Przed wywotaniem polecenia SIATKA3D > Klin nalezy ustawi¢ parametry
siatki. Otwieramy okno dialogowe Opcje prymitywow siatki i ustawiamy
parametry: Diugos¢ =5, Szerokos¢ =3, Wysokos¢ = 4, Nachylenie = 6,
Baza = 3. Jako aktualng ustawiamy warstw¢ konturl. Wywotujemy pole-
cenie i wskazujemy kolejno punkty 1, 21 3.

e Jako aktualng ustawiamy warstwe osiel. Drugi klin zdefiniujemy, wpro-
wadzajac wspéirzedne punktéw podstawy z klawiatury. Po wywolaniu
polecenia podajemy wspétrzedne pierwszego wierzchotka podstawy klina
[150, 300, O] oraz wierzchotka przeciwlegtego [450,450,0]. Wyciggamy
wysokosc¢ klina za pomoca myszy w dodatnim kierunku osi Z 1 podajemy
z klawiatury warto$é: -120. Klin powinien by¢ utworzony ponizej ptasz-
czyzny XY.

e Jako aktualna ustawiamy warstw¢ wymiarl. Trzeci klin zostanie zdefi-
niowany na pochylonej Scianie klina wystgpujacego w rysunku. Aby tego
dokonac, nalezy wilaczy¢ dynamiczny LUW (piktogram w pasku stanu
Odblokuj/zablokuj dynamiczny LUW). Wywolujemy polecenie tworzenia
siatki klina. Nastepnie przesuwamy kursor nad skosng s$ciang klina (do
chwili az powierzchnia zostanie wyrdzniona) i wskazujemy naroznik po-
wierzchni 4, potem naroznik 5, zwracajac uwage na to, aby nie opusci¢
kursorem wyréznionej powierzchni. Wysokos¢ klina, réwng 120 jednost-
kom, podajemy z klawiatury.

e Wilaczamy styl wizualizacji Realistyczny.
e W warstwach: kontur3, osie3 i wymiar3 umieszczono poprawne rozwigzanie.
¢ Konczymy praceg z rysunkiem.
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Tworzenie siatki torusa

Torus standardowo jest definiowany w ten sposéb, ze $rodek ciezkosci to-
rusa lezy na ptaszczyznie XY aktualnego uktadu wspélrzednych. Podaje si¢ kolej-
no punkt Srodka torusa (Okres! punkt centralny), dlugos¢ promienia torusa (Qkresl
promien) oraz promicn rury torusa (Okresl promien rury).

W oknie dialogowym Opcje prymitywow siatki definiuje sie liczby podziah
dla parametréw:

* Promien — okresla liczbg podziatows dla podziatéw wzdhuz obwodu rury
torusa.

* Sciezka przeciggniecia — okrela liczbe podziatowa dla podziatéw wzdhuz
obwodu torusa.

Wywolanie opcji Torus polecenia SIATKA3D:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Torus
PN: Siatki elementarne wygtadzone > Torus (siatka)
lub
PN: Wygladzona siatka > Torus (siatka)
MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatki elementarne > Torus
LP: SIATKA3D > Torus

Po wybraniu opcji polecenia SIATKA3D dostgpne sg dalsze opcje:

SIATKA3D > Torus
Opcje : Opis

3P Pozwala na zdefiniowanie parametréw okregu torusa przez
okreslenie trzech punktéw lezacych na obwodzie okregu.
Punkty nie muszg leze¢ w plaszczyznie XY aktualnego uk-
fadu wspdlrzednych.

2P Pozwala na zdefiniowanie parametréw okrggu torusa przez
podanie dwéch punktéw okreslajacych dlugos¢ $rednicy
okregu torusa.

Ssr Pozwala na zdefiniowanie parametréw okrggu torusa przez
okreslenie dwéch punktdw stycznych do wskazanych obiektéw
oraz okreslenie promienia.

sreDnica Umozliwia zdefiniowanie okregu torusa lub rury torusa
przez podanie jej srednicy zamiast promienia.
2Punkty Pozwala na zdefiniowanie promienia za pomocg okreslenia

dwdch punktow.
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Na rysunku ponizej podano siatk¢ torusa przy przyjeciu liczb podziato-
wych dla: promienia — 8 1 Sciezki przeciagnigcia — 12. Torus pokazano w dwéch
trybach wizualizacji: Realistyczny i Model szkieletowy.

(Otworz rysunek: W-12-10-09-Siatka-torus-01.dwg.)

Zadaniem naszym bg¢dzie narysowanie trzech siatek w postaci torusa.

® Przed wywolaniem polecenia SIATKA3D > Torus nalezy ustawi¢ para-
metry siatki. Otwieramy okno dialogowe Opcje prymitywow siatki
i ustawiamy parametry: Promier = 12, Sciezka przeciggniecia = 18. Jako
aktualng ustawiamy warstwe konturl. Wywolujemy polecenie i wskazu-
jemy kolejno punkty 1 i 2 oraz podajemy z klawiatury promien rury réw-
ny 40 jednostkom.

L PRt [ el

e Jako aktualng ustawiamy warstwe osiel. Drugi torus zdefiniujemy,
wprowadzajac wspoétrzedne srodka torusa oraz promienie torusa i rury
z klawiatury. Po wywolaniu polecenia, podajemy wspéirzedne srodka
torusa [0, 650, 0] oraz promien torusa réwny 200 jednostkom i promien rury
réwny 50 jednostkom.
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® Jako aktualng ustawiamy warstwe wymiarl. Trzeci torus narysujemy przy
zalozeniu, ze bedzie utworzony w oparciu o okrag przechodzacy przez
wierzchotki stozkéw 1 bedzie na tych stozkach oparty. W pierwszej ko-
lejnosci bedziemy musieli narysowac okrag przechodzacy przez wierz-
cholki stozkow, nastgpnie przesuniemy ten okrag wzdhiz osi Z na odle-
glos¢ 35 jednostek w dodatnim kierunku osi Z. Réwniez 35 jednostkom
bgdzie réwny promien rury. Okrag, juz po przesunigciu wzdluz osi Z, jest
narysowany w zablokowanej warstwie pom3. Wywolujemy polecenie
OKRAG z opcja 3P 1 wskazujemy kolejno wierzcholki stozkéw (3, 41 5).
W celu przesunigcia okrggu wzdluz osi Z klikamy go, w metauchwycie
przesuwania wybieramy o§ Z, przesuwamy okrag za pomoca myszy
w kierunku dodatnich wartosci osi Z 1 podajemy z klawiatury warto$é 35.
Wywolujemy polecenie tworzenia siatki torusa i - korzystajac z trybéw
dowigzania punktu do obiektu - wskazujemy $rodek okreggu oraz punkt
lezacy na okreggu, np. punkt kwadrantowy. Promien rury torusa, réwny 35
jednostkom, podajemy z klawiatury.

* Wiaczamy styl wizualizacji Realistyczny.

* W warstwach: kontur3, osie3 1 wymiar3 umieszczono poprawne rozwia-
zanie.

* Konczymy pracg z rysunkiem.

Tworzenie siatek w oparciu
¢ powierzchnie

Siatki mozna réwniez tworzy¢, korzystajac z polecen znanych z modelo-
wania powierzchni starego typu. Jak wspomniano wyzej, siatki moga byé zdefi-
niowane za pomoca polecen: POWPROST, POWWALC, POWOBROT, PO-
WKRAW, w przypadku gdy zmienna systemowa MESHTYPE ma przypisana
wartosc¢ 1.

zm.sys. MESHTYPE

Wartos¢ Opis

0 W przypadku uzycia polecen POWPROST, POWWALC, POWOBROT
1 POWKRAW tworzy siatk¢ polipowierzchni lub wielobok starszego

typu.

1 W przypadku uzycia polecen POWPROST, POWWALC, POWOBROT
1 POWKRAW tworzy obiekty siatkowe (zalecane).
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Jesli w rysunku wystepuja powierzchnie starego typu utworzone z wykorzy-
staniem polecen: POWPROST, POWWALC, POWOBROT oraz POWKRAW
(gdy zmienna systemowa MESHTYPE ma przypisana warto$¢ 0), zaleca si¢ prze-
prowadzenie konwersji wszystkich powierzchni i obiektéw powierzchniowych
na obiekty siatkowe (nowego typu).

Przy tworzeniu siatek za pomoca polecen: POWPROST, POWWALC,
POWOBROT oraz POWKRAW, o gestosci siatek decydujg dwie zmienne sys-
temowe: SURFTAB1 I SURFTAB2. W poleceniach POWPROST i POWWALC
znajduje zastosowanie tylko zmienna systemowa SURFTABI1. W poleceniach
POWOBROT oraz POWKRAW o gestosci siatki decyduja obydwie zmienne
systemowe.

Tworzenie siatki za pomocg polecenia POWPROST

Przed przystapieniem do tworzenia siatki prostokreslnej nalezy zmiennej
systemowe] MESHTYPE przypisa¢ wartosc 1.

Siatka prostokreslna moze by¢ utworzona pomigdzy dwoma obiektami.
Siatka moze byc tworzona pomi¢dzy obiektami otwartymi, do ktérych zaliczamy:
lini¢, tuk, otwarta polilinig¢, otwarty splajn i punkt oraz pomig¢dzy obiektami za-
mknigtymi, do ktérych zaliczamy: okrag, elipsg, zamknigta polilinig, zamknigty
splajn 1 réwniez punkt. Nie definiuja siatki dwa punkty. Obiekty te mogg byc
dowolnie rozmieszczone w przestrzeni. O ggstosci siatki prostokre$lnej decyduje
wartos¢ przypisana do zmiennej systemowej SURFTABI.

Polecenie POWPROST mozna wywotac:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Powierzchnia prostokreslna
PN:  --—--

MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatka prostokresina
LP: POWPROST

Po wywotaniu polecenia, wskazuje si¢ kolejno dwa obiekty, ktére sg
obiektami dopuszczalnymi. Na ksztalt tworzonej powierzchni ma wplyw punkt
wskazania obiektu.
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(Otworz rysunek: W-12-10-10-Siatka-prostokresina-01.dwg.)

Przed wywolaniem polecenia przypisujemy zmiennej systemowej SUR-
FTAB1 wartos¢ 6. Ustawiamy styl wizualizacji Model szkieletowy. Postugujac
si¢ poleceniem POWPROST, tworzymy nastepujace siatki:

Jako aktualng ustawiamy warstwe konturl. Wskazujemy lini¢ 1, potem
lini¢ 2 — w miejscach wskazywanych na rysunku.

Wywolujemy polecenie i wskazujemy lini¢ 3, potem lini¢ 4 — w miej-
scach wskazywanych na rysunku.

Jako aktualng ustawiamy warstwe¢ kreskal. Wywolujemy polecenie
1 wskazujemy lini¢ S, potem tuk 6 — w miejscach wskazywanych na ry-
sunku.

Zmiennej systemowe] SURFTABI1 przypisujemy wartos¢ 24. Wywolu-
jemy polecenie 1 wskazujemy lini¢ 7, potem fuk 8 — w miejscach wska-
zywanych na rysunku.

Jako aktualng ustawiamy warstwe osiel. Wywolujemy polecenie i wska-
zujemy tuk 9, potem punkt 10 — w miejscach wskazywanych na rysunku.
Jako aktualng ustawiamy warstw¢ Rzutnie. Zmiennej systemowej SUR-
FTABI przypisujemy wartos¢ 48. Wywolujemy polecenie i wskazujemy
elips¢ 11, potem punkt 12 — w miejscach wskazywanych na rysunku.
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¢ Jako aktualng ustawiamy warstwe¢ wymiar!/. Wywolyjemy polecenie

i wskazujemy elips¢ 13, potem okrag 14 — w miejscach wskazywanych
na rysunku.

¢ Ustawiamy styl wizualizac)i Realistyczny.
e Poprawne rozwigzanie umieszczono w warstwie osie3.

e Konczymy praceg z rysunkiem.

Tworzenie siatki za pomocg polecenia POWWALC

Przed przystapieniem do tworzenia siatki walcowe) nalezy zmiennej sys-
temowej MESHT YPE przypisac¢ wartosc 1.

Siatka walcowa jest tworzona przez przesunigcie wektora (wektora kierun-
ku)} wzdhuz sciezki (krzywej definiujacej). Sciezka moze byé: linia, tuk, okrag,
elipsa, splajn, polilinia dopasowana do splajnu lub polilinia, ktéra nie jest dopa-
sowana do splajnu. Wektorem moze by¢ linia lub otwarta polilinia. W tym dru-
gim przypadku polilinia jest zastgpowana linig, ktéra jest zdefiniowana przez
punkt poczatkowy i1 punkt koncowy polilinii. Sciezka i wektor moga by¢ wzgle-
dem siebie dowolnie zorientowane w przestrzeni.

Jesli Sciezka jest linig, fukiem, okregiem, elipsa lub polilinig dopasowana
do splajnu, wtedy rysowana jest siatka o gestos$ci wynikajgcej z aktualne] warto-
sci przypisane] do zmiennej systemowe] SURFTAB1 1 roztozona rownomiernie
wzdluz sciezki. W przypadku kiedy polilinia nie jest dopasowana do splajnu, to
kazdy element liniowy tworzy jeden segment, a kazdy element tukowy jest dzie-
lony na czg¢sci, ktérych liczba wynika z wartosci przypisanej do zmiennej syste-
mowe) SURFTABI.

Polecenie POWWALC mozna wywolac:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Powierzchnia walcowa
PN: -----

MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatka walcowa

LP: POWWALC

Po wywotaniu polecenia, w pierwsze] kolejnosci wskazuje si¢ Sciezke
(Wybierz obiekt dla krzywej definiujgcej), a w drugiej wektor (Wybierz obiekt
wektora kierunkowego). Na usytuowanie tworzonej powierzchni ma wpltyw punkt
wskazania wektora w postaci linii.
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(Otworz rysunek: W-12-10-11-Siatka-walcowa-01.dwg.)

[ e it

Przed wywotaniem polecenia przypisujemy zmiennej systemowej SUR-
FTABI wartos¢ 18. Ustawiamy styl wizualizacji Model szkieletowy 3D. Postugu-
jac si¢ poleceniem POWWALC, tworzymy nastgpujace siatki:

® Jako aktualng ustawiamy warstwe¢ konturl. Wskazujemy polilini¢ 1, po-
tem lini¢ 2 — w miejscach wskazywanych na rysunku.

e Jako aktualng ustawiamy warstwe kreskal. Wywolijemy polecenie
i wskazujemy splajn 3, potem lini¢ 4 — w miejscach wskazywanych na
rysunku.

¢ Jako aktualng ustawiamy warstwe¢ osiel. Wywolujemy polecenie i wska-
zujemy splajn 5, potem lini¢ 6 — w miejscach wskazywanych na rysunku.

e Jako aktualng ustawiamy warstw¢ wymiarl. Wywolujemy polecenie
1 wskazujemy polilini¢ 7, potem polilini¢ 6 — w miejscach wskazywanych
na rysunku.

e Ustawiamy styl wizualizacji Realistyczny.

® Poprawne rozwigzanie umieszczono w warstwach: kontur3, kreska3,
osie3, wymiar3.

¢ Konczymy prac¢ z rysunkiem.

Tworzenie siatki za pomoca polecenia POWOBROT

Przed przystapieniem do tworzenia siatki obrotowej nalezy zmiennej sys-
temowe] MESHTYPE przypisac¢ wartos¢ 1.
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Polecenie tworzy siatk¢ obrotowa. Obracany jest wskazany obiekt wokoét
wybranej osi. Obiektem obracanym moze byc linia, tuk, okrag, elipsa, polilinia
2D lub 3D (otwarta lub zamknieta) oraz splajn (otwarty lub zamknigty). Osia
obrotu moze by¢ linia, otwarta polilinia 2D lub 3D. W przypadku polilinii jest
ona zastgpowana linig faczaca poczatek i koniec polilinii.

Polecenie POWOBROT mozna wywolac:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Powierzchnia obrotowa
PN: -----

MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatka obrotowa

LP: POWOBROT

Po wywotlaniu polecenia wskazuje si¢ obracany obiekt 1 obiekt definiujacy
os obrotu. Nast¢pnie trzeba okresli¢ od jakiego kata obrotu ma si¢ rozpocza¢ two-
rzenie siatki, a potem nalezy podac kat obrotu.

Punkt wskazania obiektu definiujacego os okresla poczatek osi i ma wplyw
na kierunek obrotu podczas tworzenia siatki. Po wskazaniu poczatku osi obrotu
obowigzuje prawo $ruby prawoskretnej, tzn. patrzac od poczatku osi w kierunku
konca osi, kat dodatni jest odmierzany w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu
wskazdwek zegara. Kat zero jest okreslany przez plaszczyzng obiektu obracanego.

(Otworz rysunek: W-12-10-12-Siatka-obrotowa-01.dwg.)

e e~ Sy

Przed wywolaniem polecenia przypisujemy zmiennej systemowej SUR-
FTAB1 wartos¢ 18 oraz zmiennej SURFTAB2 wartos¢ 12. Zmienna systemowa
SURFTABI decyduje o gestosci generowanej siatki wokoétosi obrotu, a zmiena
SURFTAB?2 o gestosci siatki wzdhuz tworzacej (profilu). Ustawiamy styl wizua-
lizacji Model szkieletowy. Postugujac si¢ poleceniem POWOBROT, tworzymy
nastgpujace siatki:
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¢ Jako aktualng ustawiamy warstwe konturl. Wskazujemy polilini¢ 1, po-
tem lini¢ 2 — w miejscach wskazywanych na rysunku. Nastgpnie zatwier-
dzamy kat poczatkowy réwny 0° i kat obrotu réwny 360°.

¢ Jako aktualng ustawiamy warstwg kreskal. Wywolijemy polecenie
i wskazujemy okrag 3, potem polilini¢ 4 — w miejscach wskazywanych
na rysunku. Nastgpnie zatwierdzamy kat poczatkowy réwny 0° i podajemy
kat obrotu réwny 270°.

¢ Jako aktualng ustawiamy warstwg osiel. Wywotujemy polecenie i wska-
zujemy polilini¢ 5, potem lini¢ 6 — w miejscach wskazywanych na rysun-
ku. Nast¢pnie podajemy kat poczatkowy réwny 0° i podajemy kat obrotu
réwny -180°.

¢ Jako aktualng ustawiamy warstwe wymiarl. Wywohijemy polecenie
1 wskazujemy tuk 7, potem lini¢ 8 — w miejscach wskazywanych na ry-
sunku. Nast¢pnie podajemy kat poczatkowy réwny 180° i podajemy kat
obrotu réwny 90°.

¢ Ustawiamy styl wizualizacji Realistyczny.

* Poprawne rozwigzanic umieszczono w warstwach: kontur3, kreska3,
osie3, wymiar3.

¢ Koficzymy prace z rysunkiem.

Tworzenie siatki za pomoca polecenia POWKRAW

Przed przystgpieniem do tworzema siatki krawedziowej nalezy zmiennej
systemowe] MESHTYPE przypisa¢ wartosc 1.

Polecenie tworzy siatke rozpigtg na czterech obiektach (krawedziach), kts-
re tworzg petle zamknigty 1 stykaja sie kolejno ze sobg. Obiektami tymi mogg by¢é
linie, tuki, otwarte polilinie i splajny. Kazda definiowana siatka ma okreslone
kierunki M 1 N przypisane do tej siatki (podobnie jak osi uktadu wspdirzednych).
Wskazanie pierwszego obiektu okresla kierunek M. Kolejnos¢ wskazywania
pozostatych obiektow tworzgcych jest dowolna. Gestosé siatki w kierunku M

okresla zmienna systemowa SURFTABI, a w kierunku N — zmienna systemowa
SURFTAB?2.

Polecenie POWKRAW mozna wywolac:

W3D: Siatka > Siatki elementarne > Powierzchnia krawedziowa
PN:  -----

MR: Rysuj > Modelowanie > Siatki > Siatka krawg¢dziowa
LP: POWKRAW
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(Otworz rysunek: W-12-10-13-Siatka-krawedziowa-01.dwg.)

Przed wywolaniem polecenia przypisujemy zmiennej systemowej SUR-
FTAB1 wartos¢ 24 oraz zmiennej SURFTAB2 réwniez wartos¢ 24. Ustawiamy
styl wizualizacji Model szkieletowy. Postugujac si¢ poleceniem POWKRAW,
tworzymy nastgpujace siatki:

e Jako aktualng ustawiamy warstwe¢ konturl. Wskazujemy kolejno tuki 1,
2, 314 — w miejscach wskazywanych na rysunku.

e Jako aktualng ustawiamy warstwe wymiarl. Wywolujemy polecenie
1 wskazujemy kolejno splajny 5, 6, 71 8.

e Ustawiamy styl wizualizacji Realistyczny.
® Poprawne rozwigzanie umieszczono w warstwach: kontur3 i wymiar3.
e Konczymy praceg z rysunkiem.

Cwiczenie 18
Tworzenie siatek elementarnych

Cel ¢wiczenia: Utworzenie podstawowych siatek elementarnych (zamknigtych).

® Otwo6rz rysunek C-12-10-18-Siatki-elementarne-01.dwg.

® W rysunku, w zablokowanych warstwach: kontur3, kreska3, osie3 i wy-
miar3, znajduja si¢ obiekty docelowe. Warstwy te mozna odblokowac,
zeby zobaczy¢ posta¢ docelowa modeli. Przed rozpoczgciem pracy war-
stwy te ponownie blokujemy.
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e Jako aktualng ustawiamy warstw¢ kreskal. Pierwszym naszym celem
b¢dzie utworzenie kolumny z bazg 1 glowica. Baza i glowica sktadaja si¢
z kostek 1 walcow. Trzon kolumny jest walcem. Jako pierwsza narysuje-
my siatke kostki bazy (1). W oknie dialogowym Opcje prymitywéw siatki
(Siatka > Siatki elementarne|) ustawimy dla kostki: Diugosc¢ =4, Szero-
kos¢ =4 oraz Wysokos¢ = 1. Kostke narysujemy, przyjmujac punkt
poczatkowy o wspéirzednych [50,50,0], dtugosci bokéw réwne 80 oraz
wysokosc rowng 10.

¢ Nastepnym elementem bgdzie walec bazy (2), ktéry bedzie lezat na kost-
ce. W oknie dialogowym Opcje prymitywow siatki ustawimy dla walca:
Os =16, Wysokos¢ =1 oraz Baza =2. Walec narysujemy, przyjmujac
punkt srodka podstawy walca w punkcie centralnym gérnej sciany kostki.
Wykorzystamy do tego celu tryb Symetria pomigdzy 2 punktami i wska-
zemy dowolne dwa przeciwlegle wierzchotki gérnej Sciany kostki. Pro-
mien przyjmiemy réwny 40 i wysokos¢ 15.

e Trzon kolumny (3) bedzie utworzony jako walec o $rednicy réwnej 60
1 wysokosci rownej 300. W oknie dialogowym Opcje prymitywow siatki
ustawimy dla walca: Os = 16, Wysokos¢ = 16 oraz Baza = 2. Walec nary-
sujemy, przyjmujac punkt srodka podstawy walca w punkcie centralnym
narysowanego juz walca bazy.

® (Gtlowice kolumny uzyskamy przez przekopiowanie poszczegélnych ele-
mentdéw skltadowych bazy.

® Przejdziemy teraz do narysowania modelu sktadajacego si¢ ze sfery (4)
podpartej na trzech stozkach (5), ktére z kolei s3 oparte na sko$nych $cianach
klinéw (6). Narysujemy klin. Potem narysujemy stozek, a w nim lini¢
tworzacg jego wysokosC. Lini¢ t¢ przedtuzymy. Taki zestaw trzech ele-
mentéw powielimy za pomocg szyku kolowego. W punkcie przecigcia si¢
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przedtuzonych linii umiescimy srodek sfery, a jej promien okreslimy
przez wskazanie wierzchotka dowolnego stozka.

W oknie dialogowym Opcje prymitywow siatki ustawimy dla klina: Dfu-
gosc =3, Szerokos¢ =4, Wysokos¢ =4, Nachylenie =5 oraz Baza=2.
Jako aktualng ustawiamy warstwe konturl. Wiaczamy tryb ORTO, wy-
wolujemy polecenie, poczatek umieszczamy w punkcie [0,500,0]. Wybie-
ramy opcj¢ Diugosc, ustawiamy kursor wzdhiz osi X 1 podajemy z kla-
wiatury warto$¢ 75, nastepnie szerokos¢ réwna 50 1 wysokos¢ réwna 100.

W oknie dialogowym Opcje prymitywéw siatki ustawimy dla stozka:
Os = 16, Wysokos¢ = 6 oraz Baza = 2. Jako aktualna ustawiamy warstwg
osiel. Stozek narysujemy, przyjmujac jako srodek podstawy punkt cen-
tralny skosnej sciany klina. W tym celu (przy wlaczonym dynamicznym
LUW i wywolanym poleceniu rysowania stozka) przesuwamy kursor nad
jedna z centralnych faset, odczekujemy az zostanie wyrézniona i klikamy
srodkowy (SYMetria) punkt krawedzi fasety, lezacy w punkcie central-
nym sko$nej sciany. Podajemy promien podstawy réwny 30 1 wysokosc
réwna 150,

Rysujemy lini¢ laczaca Srodek podstawy stozka z jego wierzchotkiem
(z trybami dowigzania CENtrum 1 KONiec). Nastgpnie wywolujemy po-
lecenie PRZEDLUZ, wybieramy opcje Catkowita, podajemy dhigosé
catkowita 300 1 wskazujemy narysowana lini¢ przy wierzchotku stozka.

Powielimy teraz klin, stozek 1 lini¢ za pomoca szyku kolowego. Po wy-
wolaniu polecenia SZYKBIEGUN, wybieramy obiekty do obracania, po-
dajemy wspétrzedne punktu obrotu [200,525], liczbg elementéw 3, kat
wypelnienia 360. Wybieramy opcje ZEspolony i wartos¢ Nie.
Przechodzimy do narysowania sfery. W oknie dialogowym Opcje prymi-
rywow siatki ustawimy dla sfery: Os = 16 1 Wysokos¢ = 8. Jako aktualng
ustawiamy warstw¢ wymiarl. Sfer¢ rysujemy, przyjmujac jako srodek
punkt przecigcia si¢ trzech przedluzonych lini. Do zdefiniowania pro-
mienia sfery wskazemy wierzchotek dowolnego stozka. Niepotrzebne juz
linie mozemy z rysunku usungc.

Ustawiamy styl wizualizacji Realistyczny.

Poprawne rozwiazanie umieszczono w warstwach: kontur3, kreska3,
osie3 1 wymiar3.

Konczymy prace z rysunkiem.
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Cwiczenie 19
Tworzenie siatek otwartych (powierzchniowych)

Cel ¢wiczenia: Utworzenie siatek otwartych za pomoca polecen POWPROST,
POWWALC, POWOBROT i POWKRAW.

e Otworz rysunek C-12-10-19-Siatki-otwarte-01.dwg.

® W rysunku wystepuje szereg linii rozmieszczonych w przestrzeni. Beda
one wykorzystane do zdefiniowania siatek otwartych (tworzacych po-
wierzchnie). Zadaniem naszym bedzie utworzyC jedng siatke prostokresina,
dwie siatki krawedziowe, jedna siatke walcowa i jedng siatke obrotows.
Po utworzeniu siatek, siatk¢ prostokresing i siatki krawedziowe powielimy
za pomoca szyku kotowego.

e Zmiennym systemowym przypisujemy wartosci: DELOBJ = 0, MESH-
TYPE=1.

® Przystepujemy do tworzenia siatki prostokreslnej pomigdzy tukiem 1
1 punktem 2. Jako aktualng ustawiamy warstwe konturl. Zmiennej syste-
mowe)] SURFTABI przypisujemy wartos¢ 12. Wywolujemy polecenie
POWPROST i wskazujemy tuk 1, a potem punkt 2.

® Przystgpujemy do tworzenia siatki krawedziowej pierwszej pomigdzy li-
niami 3, 4, 5 i1 6. Jako aktualng ustawiamy warstwe¢ kreskal. Zmiennej
systemowe] SURFTABI1 przypisujemy wartos¢ 6, a zmiennej SUR-
FTAB2, wartos¢ 4. Wywolujemy polecenie POWKRAW i wskazujemy
kolejno linie: 3, 4, 51 6. To samo powtarzamy dla drugiej siatki krawe-
dziowej tworzonej pomig¢dzy liniami 7, 6, 81 9.




Modelowanie w przestrzeni 3D — AutoCAD 2012 PL

230

Przystepujemy do tworzenia siatki walcowej tworzonej przez wektor 11
przeciagany wzdluz sciezki 10 (okrag). Jako aktualna ustawiamy warstw¢
osiel. Zmiennej systemowej SURFTABI przypisujemy warto$¢ 48. Wywo-
lujemy polecenie POWWALC 1 wskazujemy okrag 10, a potem lini¢ 11.
Przystgpujemy do tworzenia siatki obrotowe] tworzone) przez polilinig 12
obracang wokodt osi (lini1) 13. Jako aktualng ustawiamy warstwe wymiarl,
Zmiennej systemowe] SURFTAB1 przypisujemy wartos¢ 48, a zmiennej
SURFTAB2 — warto$¢ 12. Wywohijemy polecenie POWOBROT i wska-
zujemy polilini¢ 12, a jako 0§ wskazujemy lini¢ 13.

Powielimy teraz powierzchnie: dwie krawedziowe 1 jedng prostokresing.
Wywohujemy polecenie SZYKBIEGUN. Wybieramy powierzchnie, jako
punkt srodka szyku wskazujemy koniec linii 14, wybieramy 4 elementy
do wypetnienia podajemy kat petny (360°), wybieramy opcj¢ ZEspolony
1 wartos$¢ Nie.

Wylaczamy widocznos¢ warstwy pom2. Ustawiamy styl wizualizacji
Realistyczny.

Poprawne rozwiazanie umieszczono w warstwach: kontur3, kreska3,
osie3 i wymiar3.

Konczymy prac¢ z rysunkiem.




Rozdziat XI
Edycja modeli brytowych

Przy przeprowadzaniu edycji obiektu tréjwymiarowego modyfikowaniu pod-
lega rozmiar albo ksztalt obiektu. Istnieje szereg metod przeprowadzania takiej
edycji. Wybor metody jest zalezny od sposobu utworzenia obiektu, istnienia lub
nieistnienia jego historii oraz od zakresu zmian przewidywanych do wprowadze-
nia. Metody przeprowadzania edycji mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

¢ Modyfikacja wlasciwosci obiektéw podstawowych
Jest zwykle dokonywana w palecie Wiasciwosci, w zaktadkach: Geometria
1 Historia bryty. W geometrii obiektu mozna zmienia¢ takie parametry,
jak: wysokosc¢, kat nachylenia, promien, dlugos¢ i szerokos¢. W zakladce
Historia bryty wlaczamy 1 wylaczamy zapis historii dla bryty (Historia -
Nagraj, Brak) oraz wyswietlanie zaryséw bryl bioracych udzial
w odejmowaniu lub iloczynie bryt (Pokaz historie — Tak, Nie).
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e Modyfikacja za pomocg uchwytéw

Jest to najbardziej zréznicowana i elastyczna metoda post¢powania.
Umozliwia przeprowadzanie edycji modelu za pomoca uchwytéw skoja-
rzonych z obiektem. Jesli jest zapisana historia bryly, pozwala réwniez na
przeprowadzenie edycji bryt sktadowych. Mozna réwniez przeprowadzac
edycje za pomoca uchwytéw, jesli historia nie zostala zapisana, ale wtedy
edycja dotyczy tylko wybranych powierzchni modelu, krawedzi lub
wierzchotk6éw.

e Modyfikacja z wykorzystaniem polecen edycyjnych
Polecenia dotyczace edycji bryt umozliwiaja przeprowadzanie operacji na
powierzchniach, takich jak: wyciaganie, przemieszczanie, odsuwanie,
usuwanie, obracanie i zw¢zanie. Ponadto mozna budowa¢ powloki z bryt
lub z ich wybranych powierzchni, wytlacza¢ obiekty 2D na powierzch-
niach oraz rozdziela¢ na osobne bryly modele ztozone, ktére skladajg si¢
z kilku osobnych bryt, ale takich, ktére stanowig formalnie jedng catosc.

Edycja bryt w palecie Wfasciwosci

W palecie wlasciwosci mozna przeprowadza¢ korekte wielkosci geome-
trycznych oraz sterowac¢ wiaczaniem i wylaczaniem zapisu historii bryly (zakladka
Historia bryty, pozycja Historia — Nagraj lub Brak). Mozna réwniez wlaczad
i wylacza¢ widocznos$¢ bryt, ktére braty udziat w tworzeniu bryly zlozonej, bo —
po zakonczeniu operacji odejmowania bryl lub poszukiwania iloczynu bryt —
w rysunku cz¢s$¢ z tych bryt juz nie wystepuje (zakladka Historia bryty, pozycja
Pokaz historie — Tak lub Nie).

W zakladce Geometria istnieje mozliwos¢ zmiany wymiarOw tych parame-
trow, ktére sg dostepne dla danej bryly. W przypadku bryly podstawowej mozna
modyfikowac szereg parametrow. Ponizej pokazano zakladke Geometria palety
Wtasciwosci dla bryty typu kostka.

(ot e £t
| Rodzaj bryty Kostha
? X polozensa 14935
LE o S B
Z potozenia 0
| Py
; Dhugosc 93
} | Szerokodt 134
| Wysokost 150.5922
I Kat obrotu 180

W przypadku bryt ztozonych zakladka Geometria nie jest wyswietlana, a co
za tym idzie, nie mozna przeprowadzac edycji geometrii bryt zlozonych za pomocag
palety Wiasciwosci.
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Edycja bryt za pomoca uchwytow
i metauchwytow

Uzycie uchwytéw 1 metauchwytéw do przeprowadzenia modyfikacji
obiektu brylowego umozliwia szybkie i wszechstronne wprowadzenie zmian.
W rysunku dwuwymiarowym uchwyty i metauchwyty byly powszechnie stoso-
wane do przeprowadzania edycji obiektéw 2D. Wystepowaly tam w postaci
kwadratéw, prostokatéw i grotow.

Przy pracy w przestrzeni troywymiarowej, podobnie jak przy pracy w prze-
strzeni 2D, bardzo wygodnym 1 skutecznym narz¢dziem bg¢dg zaréwno uchwyty,
jak 1 nowe narzedzie — metauchwyty.

Uchwyty

Jesli mechanizm uchwytéw jest wlaczony i zadne polecenie nie jest w trak-
cie realizacji, to wybranie obiektu (kliknigcie) powoduje wpisanie obiektu do zbio-
ru wskazan oraz — co nas bardziej w tej chwili interesuje — wyswietlenie uchwy-
tow. Uchwyty pojawiaja si¢ w punktach charakterystycznych dla wybranego
obiektu 1 sg wyswietlane standardowo w kolorze niebieskim. Naprowadzenie
kursora na wybrany uchwyt powoduje zmiang¢ jego koloru na pomaranczowy
(standardowo), a kliknigcie uchwytu zamienia kolor na czerwony, co jest jedno-
znaczne z wigczeniem edycji. Uchwyty wystepujg w czterech postaciach: kwa-
dratow, prostokatow, trojkatow i1 kétek. Uchwyty w ksztalcie tréjkata i prostokata
pozwalaja na zmian¢ parametru w jed-
nej osi, natomiast w ksztalcie kwadratu

umozliwiajg zmiang parametréw obiek- S P

tu w dwoch osiach. Uchwyty okragte A "
pozwalaja na wyréznienie i przemiesz- : v psesst
czenie powierzchni w modelach siat- £ :
kowych.

W modelowaniu 3D spos6b wy- :
swietlania uchwytéw zalezy od rodzaju e 5
obiektu i metody jego wyboru (wska- EP*Z,_ _,:riT
zania). Kazdy rodzaj tr6jwymiarowe- [2B== " .
go obiektu ma inaczej wyswietlane -
uchwyty.
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¢ Bryly podstawowe maja uchwyty umozliwiajace zmiang¢ ich wymiaréw
w jednej osi — wtedy sg wyswietlane w postaci tréjkata (2) — zmiang¢ ich
wymiaréw w dwoéch osiach — s3 wyswietlane w postaci kwadratéw (1)
oraz przemieszczanie calej bryly w dwoéch osiach — wtedy tez s3 wyswie-
tlane w postaci kwadratéw (3).

® Bryly utworzone z profili ptaskich (2D) majg wyswietlane uchwyty dla
obiektéw definiujacych (2D), np. profil 3 i sciezka 4. Uzywajac tych
uchwytéw, mozna zmieni€ rozmiary 1 ksztalty modelu.

® Model zdefiniowany przez wyciggni¢gcie ma uchwyty kwadratowe do
modyfikacji ksztaltu (5) oraz trojkatny do modyfikacji dlugosci wycigga-
nia (6).

......
-

e Obiekty uzyskane przez obrét maja uchwyty umozliwiajagce modyfikacje
ksztattu profilu (7) oraz modyfikacj¢ promienia obrotu (8).
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e Obiekty utworzone przez powleczenie (WYCIAGNIECIE), ale z wyko-
rzystaniem tylko dwéch profili lub dwéch profili 1 $ciezki, majg wyswie-
tlane uchwyty dla calej geometrii i mozna przeprowadzaé edycj¢ za pomoca
wszystkich uchwytéw. Natomiast bryly utworzone z wykorzystaniem
prowadnic maja wySwietlone uchwyty, ale pozwalaja one tylko na prze-
mieszczanie calej bryly bez mozliwosci zmiany jej ksztattu.

e Bryly ztozone z zapisang historig udostgpniajag uchwyty zwiazane z bry-
tami sktadowymi po wcisnigciu i przytrzymaniu klawisza CTRL oraz
kliknigciu odpowiedniej bryly skladowej. Po wyswietleniu uchwytéow
mozna nimi operowac tak, jakby byly na oddzielnej bryle. Uchwyty sa
uwidaczniane na brylach istniejacych a) i brylach odjgtych b).

¢ Bryly zlozone, ktore nie maja zapisanej historii, dysponuja tylko jednym uchwytem,
ktory umozliwia zmiang potozenia bryly, jej orientacji lub jej przeskalowanie — c).
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® Mozna wyswietli¢ pojedynczy okraglty uchwyt dla powierzchni, krawedzi
lub wierzchotka bryty. Zeby wyswietli¢ taki uchwyt, nalezy przytrzymac
klawisz CTRL 1 klikng¢ odpowiedni element. Po pojawieniu si¢ takiego
uchwytu i kliknigciu go mozna przelagczaé rodzaje edycji za pomocg kla-
wisza spacji. Do wybierania odpowiednich elementéw (powierzchnia,
krawedz, wierzchotek) dobrze jest postugiwac si¢ filtrowaniem elemen-
tow. Jest to sposéb postgpowania szczeg6blnie uzyteczny, w przypadku
gdy nie mamy zapisanej historii bryty lub ja utracilismy w wyniku wyko-
nania polecenia edycyjnego oraz przy wyborze elementéw w siatkach.

Metauchwyty

W wersji 2010 programu wprowadzony zostal mechanizm metauchwytéw.
Metauchwyty moga przyspiesza¢ operacje skalowania, obracania i przesuwania
obiektéw 3D przez ograniczenie ruchu do jednego punktu (skalowanie), poje-
dynczej osi (obracanie i1 przesuwanie) lub wybranej ptaszczyzny (przesuwanie).
Do przeprowadzenia tych operacji mamy do dyspozycji w programie odpowied-
nie polecenia (SKALA3D, 3DOBROT i 3DPRZESUN), ale — w wielu przypad-
kach — zastosowanie metauchwytéw moze okaza¢ si¢ narzedziem znacznie Szyb-
szym. Jesli metauchwyty sg wigczone, metauchwyt pojawia si¢ z chwilg zazna-
czenia (kliknigcia) obiektu lub obiektéw. Po wybraniu obiektéw metauchwyt
domyslnie pojawia si¢ w srodku zbioru wskazan. Jesli zachodzi taka potrzeba, to
mozna go przenies¢ w dowolne miejsce na rysunku.

W programie zaimplementowano trzy rodzaje metauchwytéw:

e Metauchwyt Skala 3D, ktéry pozwala na przeskalowanie obiektu wzgle-
dem wybranego punktu.

e Metauchwyt Obrot 3D, ktéry umozliwia obracanie obiektéw wzgledem
jednej z trzech osi aktualnego uktadu wspétrzednych (AUW).
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® Metauchwyt Przesunigcie 3D, ktéry pozwala na przesuwanie obiektéw
wzdhuiz wybranej osi (X, Y lub Z) AUW wzglednie w wybranej plasz-
czyznie (XY, YZ lub ZX) AUW.

Metauchwyty sg uwidaczniane tylko w stylach wizualnych 3D. Jesli jeden
ze stylow wizualnych 3D jest wlaczony, to metauchwyty moga by¢ wigczone lub
nie. Jesli s3 wlaczone, to mozna zdecydowac, ktéry z metauchwytéw bedzie poja-
wial si¢ domyslnie. Po ukazaniu si¢ tego metauchwytu mozna dokona¢ zmiany
metauchwytu na inny, co pozwala na wybranie potrzebnej operacji w kazdych
okolicznosciach.

Metauchwyt Metauchwyt Metauchwyt
Skala 3D Obr6t 3D Przesuniecie 3D

Sterowanie widoczno$cig metauchwytu oraz sposobem jego domyslnego
wyswietlania jest dostgpne:

W3D: Narzedzia gtéwne > Wybér
lub
Bryla > Wyb6r
lub
Siatka > Wybér

Wystepuje tam réwniez lista rozwijalna, ktéra zawiera cztery pozycije:

® Bez metauchwytu
Powoduje wylaczenie mechanizmu metauchwytéw.
® Skaluj metauchwyt

Powoduje wilaczenie mechanizmu metauchwytéw i ustawienie jako
domyslnego metauchwytu skalowania.

® (Obré¢ metauchwyt

Powoduje wigczenie mechanizmu metauchwytéw i ustawienie jako
domyslnego metauchwytu obracania.
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® Przesun metauchwyt
Powoduje wlaczenie mechanizmu metauchwytéw 1 ustawienie jako
domyslnego metauchwytu przesuwania.

Metauchwyty sg rowniez wyswietlane po zdefiniowaniu zbioru wskazan
w poleceniach SKALA3D (metauchwyt Skala 3D), 3DOBROT (metauchwyt
Obrér 3D) 1 3DPRZESUN (metauchwyt Przesuniecie 3D).

W metauchwycie wystepuje punkt bazowy, ktéry mozna wykorzystac do
przemieszczenia metauchwytu w inne miejsce. Ten sam punkt bazowy jest punk-
tem, wzgledem ktérego wykonywane sg poszczegdlne operacje.

Po wyswietlentu domy$lnego metauchwytu mozna go zmienic na inny, prze-
ciggajac kursor nad metauchwyt 1 rozwijajac menu kontekstowe, a nastgpnie
wybrac z niego odpowiednig pozycj¢. Mozliwe jest réwniez przelaczenie metau-
chwytu juz po dokonaniu wyboru osi lub plaszczyzny. Przelagczenia dokonujemy
wtedy badz za pomocg klawisza spacji, wzglednie — tak jak poprzednio —
poprzez menu kontekstowe.

Jeshh metauchwyt zostanie wySwietlony po wywolaniu jednego z trzech wy-
mienionych wyzej polecei (SKALA3D, 3DOBROT i 3DPRZESUN), wiedy
zmiana metauchwytu na inny powoduje anulowanie tego polecenia 1 wySwietle-
nie nowego metauchwytu.

W menu kontekstowym zwigzanym z metauchwytami wystepujg pozycje:

® Przesun — umozliwia wyb6r metauchwytu przesuwania.

¢ Obro¢ — umozliwia wyb6r metauchwytu obracania.

¢ Skala — umozliwia wybér metauchwytu skalowania.

¢ Ustaw wigzanie — pozwala na filtrowanie wspétrzednych.

¢ Zmien polozenie metauchwytu — umozliwia zmian¢ polozenia metau-
chwytu.

s Dopasuy) metauchwyt do — pozwala na wybdr dowigzania metauchwytu
do GUW, LUW lub powierzchni.

¢ Niestandardowy metauchwyt — umozliwia zorientowanie metauchwytu
dowolnie w przestrzeni.

¢ Zachowuj dynamiczny LUW — wilagczenie przelgcznika zachowuje dyna-
miczny LUW,

Nast¢pujgce zmienne systemowe majg wptyw na sposéb przedstawiania 1 po-
jawiania si¢ metauchwytow:
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zm.sys. DEFAULTGIZMO
Wartos¢ Opis :
0 Domyslnie jest ustawiony metauchwyt Przesum@cw 3D

Domyslnie jest ustawiony metauchwyt Obrét 3D,

Domyslnie jest ustawiony metauchwyt Skala 3D.

1
2
3

Domyslnie metauchwyty sa wylaczone.

ZNLSYS. GTLOCATION

Wartosé

~ Opis

0

Oznacza domyslne umieszczenie metauchwytu w poczatku
uktadu wspotrzednych lub w lewym dolnym narozniku ekra-
nu (tak jak symbol LUW),

Oznacza domyS$lne umieszczenie metauchwytu w geome-
trycznym $rodku zbioru wskazan.

ZNLSYS. GTAUTO

Wartosé

Opis

0

Oznacza brak automatycznego wyswietlania metauchwytow.

1

Oznacza automatyczne wyswietlanie metauchwytow, jesli
metauchwyty sg wlaczone (DEFAULTGIZMO = 3).

zm.sys. GTDEFAULT

Wartos¢é

Opls

0

Nie powodme automatycznej zmiany polecen PRZESUN OBROC,
SKALA na polecenia 3DPRZESUN, 3DOBROC, SKALA3D, gdy
do rzutni przypisany jest jeden ze styloéw wizualnych 3D.

Powoduje automatyczna zmiang polecen PBZESUN, OBROC,
SKALA na polecenia 3DPRZESUN, 3DOBROC, SKALA3D, gdy
do rzutni przypisany jest jeden ze stylow wizualnych 3D.

Metauchwyt Skalowanie 3D

Za pomocg metauchwytu skalowania mozna zmienia¢ skal¢ w jednej osi,
w dwoch osiach oraz w trzech osiach.

W przypadku obiektéw brylowych skalowanie jest mozliwe jedynie we
wszystkich trzech osiach réwnoczesnie. Obiekty siatkowe moga by¢ skalowane
dowolnie.

Po wybraniu funkcji skalowamia nalezy wybra¢ sposob skalowania,
wyszukujac kursorem odpowiedni fragment metauchwytu. Jesli przewidujemy
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skalowanie wzdhiz jednej osi, wtedy zblizamy kursor do wybrane;j osi (1) i czekamy,
az zmieni si¢ jego kolor na z6lty, wtedy klikamy. Oznacza to zablokowanie mozli-
wosci skalowania tylko w tej osi, czyli okreslenie tylko jednego stopnia swobody.

I sf ﬁ.;'_f.

Sll"c'élowa‘ﬁie | SkaIéWanié‘ | ‘Skalowanie
w jednej osi (X) w dwdch osiach (XY) w trzech osiach (XYZ)

Teraz, wraz ze zmiang polozenia kursora, ulega zmianie — w trybie dyna-
micznym — wielkos¢ skalowanych obiektéw. Wspolczynnik skali mozna okreslic,
klikajac wybrany punkt lub podajac wartos¢ wspétczynnika skali z klawiatury.

Jesli skalowanie ma by¢ przeprowadzane w dwdéch osiach, czyli z przyje-
ciem dwéch stopni swobody, wtedy zaznaczamy odpowiedni pasek na wybrane)
plaszczyznie (2) i odczekujemy az zmieni on kolor na zélty, a nastgpnie klikamy
go 1 wprowadzamy wspoéiczynnik skalowania.

Przy skalowaniu w trzech osiach doprowadzamy do wyswietlenia w kolo-
rze zO6ttym trzech tréjkatéw w trzech ptaszczyznach (3) i klikamy je, a nast¢pnie
wprowadzamy wspélczynnik skali. Jest to skalowanie z przyjgciem trzech stopni
swobody.

Metauchwyt Obrot 3D

Obracanie zawartoscig zbioru wskazan wzgledem dowolnie wybranej osi,
jest mozliwe za pomocg metauchwytu Obrét 3D. Po
wybraniu funkcji obracania nalezy wskaza¢ kursorem
okrag okalajacy o$, wzgledem ktérej] mamy zamiar doko-
nac¢ obrotu (4), poczeka¢ az zmieni kolor na z6ity 1 klik-
na¢ go. Od tej chwili mamy mozliwos¢ obracania zawar-
tosci zbioru wskazan jedynie wzgledem wybranej osi.
Obracanie Nalezy okresli¢ kat obrotu. Mozna tego dokonac, klikajac
wzglgdem osi Y przy ustawieniu potrzebnego kata obrotu lub mozna po-
da¢ wielkos$¢ kata z klawiatury. Nalezy pamig¢tac, ze katy

dodatnie s3 odmierzane zgodne z regulg sruby lewoskretne;.

Jest to ograniczenie ruchu do jednego stopnia swobody.
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Metauchwyt Przesuniecie 3D

Przesuwanie zawartosci zbioru wskazan moze by¢ wykonane za pomoca
metauchwytu Przesunigcie 3D. Przesuwanie moze by¢ ograniczone do zmiany
potozenia wzdluz wybranej osi, wtedy ruch jest ograniczony do jednego stopnia
swobody. Przesuwanie moze by¢ réwniez realizowane na wybranej ptaszczyZnie,
czyli jednoczesnie wzdhuz dwéch osi — wtedy ruch jest ograniczony do dwéch
stopni swobody.

Jesli wybieramy przesuwanie wzdhiz jednej osi, wtedy — po wybraniu
funkcji przesuwania — nalezy wskaza¢ wybrang oS (§), poczeka¢ az zmieni kolor
na z6tty i jg klikngé. Od tej chwili ruch moze si¢ odbywa¢ tylko wzdhuz tej osi.

Miejsce przeznaczenia mozna okreslic za pomocg myszy lub podajac od-
legtos¢ z klawiatury. W tym drugim przypadku zwrot jest zalezny od aktualnego
ustawienia kursora oraz od podane;j liczby (dodatniej lub ujemne;j).

Przesuwanie Przesuwanie
wzgledem osi X wzgledem plaszczyzny XY

Jesli decydujemy si¢ na przesuwanie w plaszczyznie, wtedy nalezy wska-
za¢ kwadracik laczacy osie definiujace wybrang plaszczyzng (6), poczekad az
zostang wyswietlone w kolorze z6itym — obydwie osie 1 faczacy je kwadracik —
1klikng¢ je. Od tej chwili zawartos¢ zbioru wskazan bedzie mogta by¢ prze-
mieszczana tylko w tej ptaszczyznie.

Miejsce przeznaczenia najlatwiej okresli¢ za pomocg myszy, ale mozna
tego dokonac, podajac wspoirzedne punktu docelowego dowolng metods.
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Edycja catych obiektow 3D

Polecenia umozliwiajace operacje na catych obiektach 3D mozna podzieli¢
na polecenia dotyczace operacji 2D 1 operacji 3D. Operacje 2D sg nam dobrze
znane z rysunku dwuwymiarowego, np.: PRZESUN, KOPIUJ, LUSTRO, SZYK-
PROST, SZYKBIEGUN itd. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze polecenia te mogg doty-
czy¢ rowniez obiektéw 3D, ale s3 wykonywane w jednej plaszczyznie 1 zwykle
dotyczy to ptaszczyzny XY aktualnego ukladu wspéirzednych. Pod pojeciem
operacji 3D bedziemy rozumieli operacje, ktére dotycza obiektéw 2D lub 3D, ale
sg realizowane w przestrzeni tr6jwymiarowej, czyli w calej przestrzeni, a nie tyl-
ko na plaszczyznie XY. Do takich polecen zaliczamy polecenia: 3DSZYK,
3DOBROT itd.

Przemieszczanie obiektow w przestrzeni 3D

Do przemieszczania obiektéw w przestrzeni 3D stuzy polecenie
3DPRZESUN. Po wywolaniu tego polecenia wybiera sie obiekty do przemiesz-
czania, a nast¢gpnie wybiera plaszczyzng przemieszczania lub o$ przemieszczania,
korzystajac z metauchwytéw. Jesli nie zostanie wybrany element z metauchwytu,
wtedy zaklada sie, ze przemieszczanie odbywa sie w plaszczyznie XY. Przy wia-
czonym dynamicznym LUW mozliwe jest wybranie powierzchni, do ktérej do-
wigzana bedzie plaszczyzna XY, a wicc 1 wzgledem niej bedzie dziatal metau-
chwyt.

Polecenie mozna wywolac:

W3D: Narzedzia gtdwne > Modyfikuj > Przesuniecie 3D
PN: Modelowanie > Przesunigcie 3D

MR: Modyfikuj > Operacje 3D > Przesunigcie 3D

LP: 3DPRZESUN

(Otwérz rysunek: W-12-11-01-3D-Przesuri-01.dwg.)

Rysunek ten zawiera zestaw obicktdw, ktére postuzag nam do zademon-
strowania polecenia 3DPRZESUN, umozliwiajacego przemieszczanie obiektow
w przestrzeni 3D.
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Obiekt 1 zostanie przesuni¢ty o zadany wektor wyznaczony przez punkty 2
1 3. Punkt 3 nie lezy na plaszczyznie XY. Obiekt 4 przesuniemy na gérng po-
wierzchnig¢ obiektu 6, a obiekt 8 przemiescimy w przestrzeni kilka razy, korzy-
stajac z metauchwytu wyswietlanego po wywotaniu polecenia.

e Ustawiamy jako aktualny tryb dynamicznego wprowadzania wspéirzed-
nych (pasek stanu — Wprowadzanie dynamiczne) oraz wlaczamy dyna-
miczny LUW (pasek stanu — Odblokuj/zablokuj dynamiczny LUW).

e Przesuwanie obiektu 1. Po wywotaniu polecenia 3DPRZESUN wybiera-
my obiekt 1, wskazujemy punkt 2, potem punkt 3. Nie postugujemy si¢
wyswietlonym metauchwytem.

¢ Przesuwanie obiektu 4. Po wywolaniu polecenia wybieramy obiekt 4. Jako
punkt bazowy wybieramy punkt lezacy w srodku pomigdzy punktami 4
1 S podstawy ostrostupa. Jako punkt docelowy wybieramy punkt lezacy w
srodku gérnej powierzchni prostopadioscianu 6 (pomigdzy punktami 6 i 7).

¢ Przesuwanie obiektu 8. Sprawdzamy wspélrzedne wierzchotka 8 (pole-
cenie ID). Powinny one wynosi¢ [200,300,0]. Po wykonaniu kilku prze-
suni¢¢ odczytamy ponownie wspOtrz¢dne tego wierzchotka.

¢ Po wywolaniu polecenia wybieramy obiekt 8 i zamykamy zbiér wskazan.
Pojawia si¢ metauchwyt, na ktérym wybieramy plaszczyzn¢ YZ i podajemy
wspotrzedne [30, 25]. Wiaczamy tryb ORTO. Nastgpnie wybieramy na me-
tauchwycie os X, kursor przeciaggamy w kierunku dodatnich wartosci dla tej
osi 1 podajemy z klawiatury wartos¢ 50. W nast¢pnym kroku wybieramy na
metauchwycie o§ Y, kursor przeciggamy w kierunku ujemnych wartosci dla
tej osi 1 podajemy z klawiatury wartos¢ 50. Wybieramy na metauchwycie o$
Z, kursor przeciggamy w kierunku dodatnich wartosci dla tej osi 1 poda-
jemy z klawiatury wartos¢ 30.
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e Sprawdzamy wspdirzedne wierzchotka 8. Wspéirzedne powinny przy-
bra¢ wartosci [250,280,55].

e Ustawiamy styl wizualizacji Realistyczny.
e Konczymy prace z rysunkiem.

Obracanie obiektow w przestrzeni 3D

Obracanie wybranych obiektéw w przestrzeni 3D jest realizowane za pomo-
ca polecenia 3DOBROC, jest dokonywane wzgledem okreSlonej osi. Obiekty
mozna obraca¢ wzgledem osi gtiéwnych X, Y, Z oraz wzgledem osi zdefiniowa-
nych przez uzytkownika. Po wskazaniu pierwszego punktu obracanie jest mozli-
we wzgledem osi: X, Y lub Z. Po okresleniu punktu obrotu wybiera si¢ z pikto-
gramu obrotu wlasciwa os 1 okresla kat obrotu.

Polecenie mozna wywotac:

W3D: Narzedzia gtéwne > Modyfikuj > Obrét 3D
PN: Modelowanie > Obrét 3D

MR: Modyfikuj > Operacje 3D > Obrét 3D

LP: 3DOBROC

(Otworz rysunek: W-12-11-02-3D-Obrot-01.dwg.)

Rysunek postuzy nam do zademonstrowania polecenia umozliwiajacego ob-
racanie obiektéw wokét osi réwnoleglych do osi aktualnego ukladu wspétrzednych.

® Obracanie obiektu 1 wzgledem osi Y o kat 90°. Wywolujemy polecenie
3DOBROC i wybieramy obiekt 1. Po zamknigciu zbioru wskazan poda-
jemy z klawiatury wspétrzedne punktu obrotu [0,0,0]. Wiaczamy tryb
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ORTO. Wybieramy jako os obrotu o§ Y (zielone kétko), przesuwamy
kursor w kierunku dodatnich wartosci osi X 1 klikamy. Przesuwamy kur-
sor w kierunku dodatnich wartosci osi Z 1 ponownie klikamy.

¢ Obrécimy teraz obiekt 2 wzgledem krawedzi 2 — 3 w taki sposéb, aby
najmniejsza jego powierzchnia lezata na ptaszczyznie XY. Po wywotaniu
polecenia 1 wybraniu obiektu jako punkt obrotu przyjmiemy punkt 2. Ja-
ko os obrotu przyjmiemy os Y. Wylaczymy tryb ORTO. Do okreslenia
kierunku poczatkowego wskazemy punkt 4. Wiaczymy tryb ORTO, prze-
suniemy kursor w kierunku ujemnych wartosci osi X 1iklikniemy,
zatwierdzajac ten kierunek.

¢ Obiekt 5 obrécimy o kat 90° wzgledem osi-Z i przesuniemy w taki spo-
sob, aby Srodek dolnej ptaskiej powierzchni figury (6) znalazt si¢ na
srodku gornej krawgdzi pryzmatu (7). Po wywolaniu polecenia
3DOBROC, wybraniu obiektu 5 1 zamknieciu zbioru wskazan pojawi si¢
metauchwyt. Nalezy wybra¢ o§ Z i obrdci¢ figurg o kat 90°, Mozna tego
dokonaé, podajac wartos¢ 90 z klawiatury lub wiaczajac tryb ORTO,
ustawiajac kursor w odpowiednim kierunku 1 klikajgc.

® Przesunigeie figury nad pryzmat wykonamy za pomoca polecenia
3DPRZESUN. Po wywolaniu polecenia, jako punkt bazowy wskazemy
punkt symetrii pomigdzy punktami 8 19, a jako punkt docelowy — punkt 7.
Punkty 8 19 lezg na srodku krawedzi powierzchni plaskich figury.

» Ustawiamy styl wizualizacji Realistyczny.

o Konczymy prace z rysunkiem.

Dopasowywanie obiektow w przestrzeni 3D

Dopasowywanie wybranego obiektu do innego obiektu istniejacego w rysun-
ku jest mozliwe za pomoca polecenia 3DDOPASUJ. Wykorzystuje si¢ je szcze-
golnie wtedy, gdy nie jest znane dokladne potozenie obiektéw, a dopasowanie jest
prowadzone za pomoca trybéw dowigzywania punktéw do obiektéw lub w przypad-
ku gdy ostateczne polozenie wymaga szeregu przesuni¢é i obrotéw obiektu.

Polecenie mozna wywotac:
W3D: Narzedzia giéwne > Modyfikuj > Wyréwnaj 3D
PN: Modelowanie > Dopasowanie 3D

MR: Modyfikuj > Operacje 3D > Dopasowanie 3D
LP: 3DDOPASU]

Po wywolaniu polecenia nalezy okresli¢ obiekt lub obiekty do dopasowa-
nia 1 wskaza¢ (zdefiniowac) szes¢ punktow. Trzy pierwsze punkty wskazujemy
na przemieszczanym obiekcie, a trzy pozostale na obiekcie, do ktérego obiekt
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przemieszczany jest dopasowywany. Idea dopasowywania jest nastgpujgca:
pierwszy punkt jest przemieszczany do punktu czwartego (jest to przesunigcie),
drugi punkt jest przemieszczany do punktu pigtego (jest to formalne okreslenie
obrotu w plaszczyznie X'Y') 1 punkt trzeci jest przemieszczany do punktu széste-
go (jest to formalne okreslenie kierunku osi Z').

Podobnie dziala starsze polecenie DOPASUIJ, z t3 réznicg ze punkty sg
wskazywane naprzemiennie, tzn. wskazywany jest pierwszy punkt na obiekcie
przemieszczanym, drugi punkt na obiekcie docelowym, trzeci na przemieszczanym,
czwarty na docelowym, piagty na przemieszczanym i szésty na docelowym.
Po wykonaniu polecenia punkt pierwszy jest przesuwany do drugiego, punkt trzeci
(definiujacy kierunek osi X') do kierunku punktu czwartego i pigty do kierunku
szostego. W poleceniu tym mozna zakonczy¢ jego wykonywanie po wskazaniu
drugiego, czwartego 1 sz6stego punktu. W zaleznosci od tego, po ktérym punkcie
przerwane zostanie polecenie, wykonane zostanie odpowiednio: tylko przemiesz-
czanie, przemieszczanie i obrét z zachowaniem réwnoleglosci plaszczyzn XY
oraz (po szOstym) pelne dopasowanie.

Polecenie mozna wywolac:

W3D: Narzedzia gléwne > Modyfikuj ¥ > Dopasuj
PN: -—---

MR: Modyfikuj > Operacje 3D > Dopasuj,

LP: DOPASUJ

(Otworz rysunek: W-12-11-03-3D-Dopasuj-01.dwg.)
W rysunku wystepuja cztery bryly. Szescian z wystgpami, prostopadtoscian

z wystepem 1 dwa ostrostupy scigte. Obiekty 1, 3 i 4 przemiescimy do obiektu 2.
Docelowa posta¢ rysunku mozna zobaczy¢ po odblokowaniu warstwy osiel.

50 D s v e st T e T
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® Szescian (1) skopiujemy na gérng powierzchnig (2) obiektu w $rodku rysunku.
Dla szescianu (1) zademonstrujemy polecenie zwyklego kopiowania. Po wy-
wotlaniu polecenia KOPIUJ, wskazaniu bryly 1 i zamknigciu zbioru wskazan
jako punkt bazowy wybierzemy Srodek dolnej podstawy. Trzeba w tym celu
zmieniC kierunek patrzenia w taki sposéb, aby widoczna byfa dolna po-
wierzchnia bryty 1. Najtatwiej to osiagnac, klikajac dolny naroznik sze$cianu
ViewCube. Jesli dolna powierzchnia jest juz widoczna, wybieramy tryb do-
wigzania do obiektu Symetria miedzy 2 punktami i wskazujemy przeciwlegle
narozniki podstawy. Powracamy do poprzedniego kierunku patrzenia i jako
punkt docelowy wybieramy, ta samg metoda, srodkowy punkt powierzchni 2.

e Nastgpnym krokiem bedzie przeniesienie obiektu 3 na powierzchni¢ 5 z do-
pasowaniem podstawy obiektu 3 do tej powierzchni (5). W tym celu postu-
zymy si¢ poleceniem 3DDOPASUIJ.

* Po wywotaniu polecenia, utworzeniu i zamknig¢ciu zbioru wskazan (po wy-
braniu obiektu do przenosin) musimy wskazaé trzy punkty na obiekcie prze-
noszonym (3) i trzy na powierzchni docelowej 5. Pierwszym punktem wska-
zanym bedzie Srodek podstawy bryly 3, czyli punkt 7. Uzyskamy go, korzy-
stajac z trybu Symetria migdzy 2 punktami i wskazujac punkty (widoczne) na
koncach dluzsze) przekatnej podstawy (8 oraz 9). Jako drugi wskazemy punkt
na prawym koncu tej samej przekatnej (9). Punkt trzeci wskazemy na dolnym
koncu krétszej przekatnej podstawy (10). Wszystkie potrzebne punkty s3
widoczne na ekranie.

® Przechodzimy teraz do zdefiniowania trzech punktéw docelowych. Jako
punkt czwarty przyjmiemy Srodek wysokosci powierzchni 5, czyli $rodek mig-
dzy dwoma punktami réwnoleglych krawedzi trapezu (11, 12). Punkt piaty
ma leze¢ na srodku prawej skosnej krawedzi trapezu (13), a punkt szdsty — na
srodku dolnej dluzszej krawedzi réwnolegtej (12).
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¢ W taki sam spos6b umieszczamy obiekt 4 na powierzchni 6.
¢ Konczymy pracg z rysunkiem.

Odzwierciedlanie w przestrzeni 3D

Podobnie jak w przypadku polecenia LUSTRO w rysunku 2D, réwniez
w modelowaniu tré6jwymiarowym mamy do dyspozycji polecenie pozwalajace na
odzwierciedlanie obiektow, ale — tym razem — wzgledem plaszczyzny lustra
dowolnie usytuowanej w przestrzeni 3D. Nosi ono nazweg LUSTRO3D. Od-
zwierciedlanie jest zwykle stosowane w przypadku chgci pozyskania drugiej,
symetrycznej czgsci tego samego obiektu lub w przypadku powielania calej
czesci wzgledem jakis plaszczyzn symetrii.

Polecenie mozna wywolaé:

W3D:Narzedzia gléwne > Modyfikuj > Lustro 3D
PN: --—---

MR: Modyfikuj > Operacje 3D > Lustro 3D

LP: LUSTRO3D

W poleceniu wystgpuja opcje:

LUSTRO3D

Opcje Opis
Obiekt Umozhiwia dowigzanie plaszczyzny odbicia do wskazanego
obiektu typu: okrag, luk i polilinia 2D.
oStatni Umozliwia okre$lenie aktualnej ptaszczyzny odbicia w opar-
ciu o poprzednio uzyta ptaszczyzne odbicia.
0§ Z Umozliwia zdefiniowanie plaszczyzny odbicia przez wskaza-
nie poczatku ukladu na tej plaszczyznie i1 punktu lezacego na
0s1 Z.
Widok Umozliwia zdefiniowanie ptaszczyzny odbicia réwnoleglej do
aktualnego widoku i przechodzacej przez wskazany punkt.
XY Umozliwia zdefiniowanie ptaszczyzny odbicia réwnoleglej do
akwalne) plaszczyzny XY, przechodzgce) przez wskazany punkt.
YZ Umozliwia zdefiniowanie ptaszczyzny odbicia réwnolegtej do
aktualnej ptaszczyzny YZ, przechodzace] przez wskazany
punkt.
X Umozliwia zdefiniowanie ptaszczyzny odbicia réwnolegtej do
aktualnej plaszczyzny ZX, przechodzacej przez wskazany punkt.
3 punkty Umozliwia zdefiniowanie plaszczyzny odbicia za pomoca
trzech dowolnych punktéw w przestrzeni, ktére nie leza na
jednej prostej.
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(Otworz rysunek: W-12-11-04-3D-Lustro-01.dwg.)

e L

W rysunku wystgpuje bryla, zaznaczone osie X, Y i Z, polaczone na kon-
cach trgjkatem, oraz obiekt w postaci okrggu. Dokonamy zwierciadlanego odbicia
bryty (1) z wykorzystaniem réznych opcji polecenia — za kazdym razem pozo-
stawiajac obiekt pierwotny w rysunku.

* Po wywolaniu polecenie LUSTRO3D wskazujemy obiekt do odzwiercie-
dlenia (1), wybieramy opcj¢ Obiekt, wskazujemy okrag (2) i wybieramy
opcj¢ Nie.

® W nastgpnym kroku — po wywotaniu polecenia i zamknigciu zbioru wska-
zan — wybierzemy opcj¢ os Z i wskazemy jako poczatek osi Z punkt na
srodku (SYMetria) niebieskiej linii, lezacej na plaszczyznie XY (3), a jako
drugi punkt — poczatek uktadu wspétrzednych (4),

® Tym razem wybierzemy opcj¢ ZX. Po wybraniu opcji nalezy wskazaé
punkt, przez ktéry ma przechodzi¢ plaszczyzna zwierciadla (réwnolegla
do plaszczyzny ZX) — wskazemy tylny punkt niebieskiej linii lezacej na
plaszczyznie XY (8),

® W ostatnim przykladzie wybierzemy opcj¢ 3 punkty i wskazemy narozniki
niebieskiego tréjkata (5, 6 oraz 7).

Poprawne rozwigzanie zostalo umieszczone w zablokowanej warstwie
poml.




Modelowanie w przestrzeni 3D ~ AutoCAD 2012 PL

Korzystanie z szykow w przestrzeni 3D

Powielanie obiektéw w sposéb uporzagdkowany w przestrzeni 3D jest moz-
liwe za pomocg starego polecenia 3DSZYK oraz zmodyfikowanego 1 rozbudo-
wanego polecenia SZYK.

W polecenin 3DSZYK mozna wybra¢ tworzenie szyku prostokatnego,
w ktérym definiujemy wiersze, kolumny i poziomy oraz szyk biegunowy — po-
dobny do szyku 2D, ale z mozliwoscig umieszczenia osi szyku biegunowego
dowolnie w przestrzeni.

Polecenie 3DSZYK zostato usunigte z wstazki (a wlasciwie zastapione
przez polecenie SZYK) i mozna je wywolac:

W3D:-----
PN: Modelowanie > Szyk 3D
MR: Modyfikuj > Operacje 3D > Szyk 3D
LP: 3DSZYK
W poleceniu wystepuja opcje:
3DSZYK |
Opcje Opis
Prostokatny Pozwala na wybranie szyku prostokatnego 3D.
Wiersze Umozliwia okreslenie liczby wierszy 1 odleglosci
migdzy nimi. Okreslamy to dla osi Y.
Kolumny Umozliwia okreslenie liczby kolumn i odlegtosci
mi¢dzy nimi. Okreslamy to dla osi X.
Poziomy Umozliwia okreslenie liczby pozioméw i odleglo-
sci migdzy nimi. Okreslamy to dla osi Z.
Biegunowy Pozwala na wybranie szyku biegunowego 2D.
Liczba elmentéw w szyku | Ustala liczbe elementéw w szyku.
Kat wypelnienia Ustala kat do wypetnienia. Standardowo jest pod-
powiadany kat 360°,
Obracanie Pozwala na okreslenie, czy obiekty podczas two-
obiektow rzenia szyku biegunowego majg by¢ obracane.
Srodek sZyku Punkt okreslajacy poczatek osi obrotu.
Drugi punkt Punkt lezacy na osi obrotu 1 okreslajacy jej kierunek
na osi obrotu dodatni.

Uwaga

Kolejnos¢ wskazywania punktéw definiujacych o$ obrotu decyduje
o kierunku tworzenia szyku biegunowego. Przy okreslaniu zwrotu osi
obrotu obowiazuje prawo sruby prawoskretne;.
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Komunikacja migedzy uzytkownikiem a poleceniem jest realizowana za
pomoca linii polecen, niezaleznie od ustawienia zmiennej FILEDIA.

Szvk bregunowy 3D r6zni si¢ od szyku biegunowego 2D tym, ze w szyku
3D os obrotu szyku 2D jest zawsze prostopadia do ptaszczyzny XY, natomiast
w szyku 3D oS ta moze by¢ dowolnie zorientowana w przestrzeni, czyli nie musi
byc¢ prostopadta do aktualnej ptaszczyzny XY.

(Otworz vysunek: W-12-11-05-3D-Szyk-01.dwg.)

W rysunku wystepuje bryla, ktérg bedziemy powielali za pomoca: raz szy-
ku prostokatnego, drugi raz za pomoca szyku biegunowego.

* Po wywolaniu polecenia 3DSZYK, wybieramy opcj¢ Prostokgtny, wska-
zujemy bryle, wybieramy opcj¢ Prostokgtny, definiujemy: 3 wiersze,
4 kolumny 1 2 poziomy oraz odleglosci miedzy wierszami, kolumnami
1 poziomami — we wszystkich przypadkach — 250 jednostek. Ogladamy
rezaltaty i cofamy polecenia tak, aby powrécic do pojedynczej bryty.

¢ Wywolujemy polecenie ponownie, wybieramy szyk biegunowy, wpisu-
jemy 7 elementéw szyku 1 kat do wypelnienia réwny 360°, wybieramy
opcje¢ bez obracania podczas kopiowania, jako $rodek szyku podajemy
punkt [0,0,0], a jako drugi punkt na osi obrotu podajemy punkt [(,0,100]
(o8 7). Ogladamy rezultaty.

Prawidlowa posta¢ obydwu rozwiazan znajduje si¢ w zablokowanych war-
stwach kreskal 1 osiel.

Przejdziemy teraz do przetestowania przykladéw zwigzanych ze zmodyfi-
kowanym poleceniem SZYK. W nowej postaci polecenia mozna budowac trzy
rodzaje szykow:

¢ Szyk prostokatny — umozliwia zbudowanie plaskiego (2D) lub prze-
strzennego (3D) szyku prostokatnego zawierajacego wiersze i kolumny
(2D) lub wiersze, kolumny i poziomy (3D).

® Szyk biegunowy - pozwala na zbudowanie szyku biegunowego 2D lub
3D. W przypadku pierwszym szyk jest budowany na plaszczyinie XY
wzgledem wybranego punktu (2D); w drugim przypadku szyk jest two-
rzony wzgledem osi dowolnie zorientowanej w przestrzeni (3D).

e Szyk wzdhuz sciezki — umozliwia rownomierne roztozenie obiektéw
wzdtuz wybranej krzywej (Sciezki).

Szyki budowane przez zmodyfikowane polecenie moga by¢ zespolone lub
niezespolone. Jesli szyk zostal zbudowany jako niezespolony, to powielone
obiekty sa niezalezne (podobnie jak to malo miejsce w starej postaci polecenia
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SZYK). W przypadku zdefiniowania szyku zespolonego, wszystkie obiekty
w szyku stanowia jedna catos¢, ale — w zamian za to — istnieje mozliwos¢ prze-
prowadzania na tym szyku szeregu operacji edycyjnych.

Wystepuja w programie trzy polecenia, ktére nalezy traktowa¢ jako od-
miany polecenia SZYK. Sa to polecenia SZYKPROST, SZYKBIEGUN,
SCIEZKASZYK. Nalezy je traktowaé jako opcje polecenia SZYK, chociaz wy-
stepuja w programie jako odrgbne polecenia. Takie rozwigzanie mialo na celu
przyspieszenie poslugiwania si¢ poleceniem SZYK. Mozna réwniez wywolac
polecenie SZYK i potem wybra¢ jedna z opcji: Prostokgtny, SCiezka, Blegunowy.

Oméwimy krétko polecenia SZYKPROST, SZYKBIEGUN 1 SCIEZK A-
SZYK.

Polecenie SZYKPROST mozna wywolac:

W3D: Narzedzia gtéwne > Modyfikuj > Szyk prostokatny (z listy)
PN: Zmien > Szyk prostokatny (z listy)

MR: Modyfikuj > Szyk > Szyk prostokatny

LP: SZYKPROST

W poleceniu wystepuje szereg opcji:

SZYKPROST
Opcje | -~ Opis

Punkt bazowy | Umozliwia okreslenie punktu, ktéry bedzie dowigzany do
kursora w trakcie dynamicznego wleczenia struktury szyku.
Kat Umozliwia wprowadzenia kata, pod ktérym beda rozmiesz-
czane poszczegllne obiekty. Kat jest okreslany w punkcie
poczatkowym szyku. Same obiekty nie podlegajg obrotowi.
Liczba Pozwala na wprowadzenie liczby wierszy 1 kolumn a w na-
stepnych krokach odlegtosci migdzy wierszami i kolumnami.
W przypadku tworzenia szyku 3D liczba pozioméw bedzie
okreslona pézniej.

ZEspolony W opcji mozna zdecydowac, czy szyk ma by¢ budowany
jako zespolony, czy niezespolony.

Wiersze Umozliwia okre$lenie (lub zmodyfikowanie) liczby wierszy
1 odleglosci miedzy nimi.

Kolumny Umozliwia okreslenie (lub zmodyfikowanie) liczby kolumn
1 odleglosci migdzy nimi.

Poziomy Umozliwia okreslenie (lub zmodyfikowanie) liczby pozio-
méw 1 odleglosci miedzy nimi.

Catkowity Pozwala na wprowadzenic dugosci rozmicszczenia obiektéw —

przy zadanej liczbie — dla wierszy, kolumn i pozioméw.

252

e L



Edycja modeli brytowych I — e

Wyrazenie Umozliwia podanie odleglosci miedzy wierszami, kolumnami
1 poziomami za pomocg wyrazenia matematycznego zZ ewen-
tualnym uwzglednieniem parametréw.

konlec Opcja konczy polecenie.

(Otworz rysunek: W-12-11-06-Szykprost-01.dwg.)

W rysunku wystgpuje prostopadtoscian, ktéry powielimy w szyku prosto-
katnym, przy czym przyjmiemy, ze szyk ma zawiera¢ 5 wierszy, 4 kolumny,
2 poziomy i wypelnimy tymi prostopadtoscianami prostokat 1.

* Wywolujemy polecenie SZYKPROST. Wskazujemy prostopadtoscian
(2) 1 zamykamy zbior wskazan. Wybieramy opcj¢ punkt Bazowy 1 wska-
zujemy dolny prawy naroznik prostopadloscianu (punkt 3). Wybieramy
opcj¢ Liczba, podajemy liczbg wierszy S, nastgpnie liczbg¢ kolumn 4
i wskazujemy potozenie docelowe punktu bazowego 4.

e Wybieramy opcj¢ Poziomy, podajemy liczbe 2 i odleglto$¢ migdzy po-
ziomami 65.

e Wybieramy opcj¢ ZEspolony oraz pozycj¢ Tak. Konczymy polecenie za
pomoca opcji konlec.

® Poprawne rozwigzanie umieszczono w zablokowanej warstwie wymiarl.

e Konczymy pracg z rysunkiem.

Przejdzmy do polecenia SZYKBIEGUN. W poleceniu istnieje mozliwos¢
tworzenia szyku przestrzennego wokét punktu (2D) lub wokét osi obrotu (3D).
Obiekty sa rozmieszczane rOwnomiernie w zakresie kata podanego przez uzyt-
kownika lub wypelniajg ten kat przy zadanym kacie pomi¢dzy obiektami. Oprécz
tego mozna wprowadzi¢ do szyku wiersze (rozmieszczane wzdhiz promienia)
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oraz poziomy (ukiadane wzdhiz osi Z (2D) lub wzdhuz osi obrotu (3D)). Polecenie
mozna wywolacé:

W3D: Narzedzia gtowne > Modyfikuj > Szyk biegunowy (z listy)
PN: Zmien > Szyk biegunowy (z listy)

MR: Modyfikuj > Szyk > Szyk biegunowy

LP: SZYKBIEGUN

W poleceniu wystepuje szereg opcji:

e - _SZYKBIEGUN
~ Opcje - o Opis 3

Punkt bazowy | Umozliwia okre$lenie punktu, ktéry bedzie dowiazany do
kursora w trakcie dynamicznego wleczenia struktury szyku.
Os obrotu Pozwala na zdefiniowanie osi obrotu przez okreslenie dwéch
punktéw. Kierunek osi jest przyjmowany od pierwszego
wskazania do wskazania drugiego. Ma to istotne znaczenie
przy stosowaniu reguly sruby prawoskretne;.

ZEspolony W opcji mozna zdecydowad, czy szyk ma by¢ budowany
jako zespolony, czy niezespolony.

Elementy Pozwala na zmian¢ liczby elementéw w jednym wierszu
1 Jednym poziomie.

Kat migdzy Umozliwia narzucenie kata pomigdzy obiektami.

Kat Kat ktéry trzeba wypelni¢ obiektami.

wypelnienia

WIERSZe Umozliwia okreslenie (lub zmodyfikowanie) liczby wierszy

1 odlegtos$ci migdzy nimi. Wiersze sg rozmieszczane wzdhuz
promienia, na Zewnatrz pierwszego wiersza.

Poziomy Umozliwia okres§lenie (lub zmodyfikowanie) liczby pozio-
mow 1 odleglosci migdzy nimi. Poziomy sg rozmieszczane
wzdhuz osi Z (2D) lub wzdhuz osi obrotu (3D).

OBR&¢ Umozliwia sterowanie obracaniem elementéw w trakcie ich

elementy rozmieszczania. Dostepne sg dwie mozliwosci: z obracaniem
(Tak) lub bez obracama (Nie).

Wyrazenie Umozliwia podanie kata za pomocg wyrazenia matematyczne-
g0 z ewentualnym uwzglednieniem parametrow.

konlec Opcja konczy polecenie.
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(Otwérz rysunek: W-12-11-07-Szykbiegun-01.dwg.)
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W rysunku wystegpuje prostopadioscian, punkt i prosta. Prostopadtoscian
(1) bedzie obiektem powielanym. Zbudujemy dwa szyki. Jeden wzgledem punk-
tu 2, drugi wzgledem osi 3. W szyku tworzonym wokét punktu 2 wprowadzimy
7 obiektéw na obwodzie, narysujemy trzy wiersze i dwa poziomy.

e Wywolujemy polecenie SZYKBIEGUN. Wskazujemy prostopadtoscian (1)
1 zamykamy zbiér wskazan. Wskazujemy punkt centralny szyku (2), po-
dajemy liczb¢ elementéw 7 i akceptujemy kat wypetnienia 360°.

e Wybieramy opcj¢ ZEspolony 1 wybieramy pozycj¢ Tak. Wybieramy op-
cj¢ WIERSZe, podajemy liczbe wierszy 3, odleglos¢ migdzy wierszami 30
1 przyrost wartosci rzgdnych migdzy wierszami 0.

e Wybieramy opcj¢ Poziomy, podajemy liczbg pozioméw 2, odleglosé
migdzy poziomami 25.

e Konczymy polecenie, wybierajac opcj¢ konlec.

Zbudujemy teraz szyk biegunowy wokét osi (3) umieszczonej skosnie
wzgledem aktualnego ukladu wspéirzednych. W szyku tworzonym wokét osi 3
wprowadzimy 7 obiektéw na obwodzie, narysujemy dwa wiersze i dwa poziomy.

¢ Wywolujemy polecenie SZYKBIEGUN. Wskazujemy prostopadfoscian (1)
1 zamykamy zbiér wskazan. Wybieramy opcj¢ Os obrotu, wskazujemy
punkt 4 i potem punkt 5. Podajemy liczb¢ elementéw 7 i akceptujemy kat
wypelnienia 360°. Wybieramy opcj¢ ZEspolony i wybieramy pozycje Tak.

® Wybieramy opcj¢ WIERSZe, podajemy liczbe wierszy 2, odleglto$¢ mig-
dzy wierszami 30 1 przyrost wartosci rzednych migdzy wierszami 0.

T R
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¢ Wybieramy opcj¢ Poziomy, podajemy liczbe pozioméw 2, odleglos¢
miedzy poziomami 30.

® Konfczymy polecenie, wybierajgc opcjg konlec.

Zajmiemy si¢ teraz prostym przykladem wykorzystania polecenia SCIEZKA-
SZYK. W poleceniu istnieje mozliwoS¢ utworzenia szyku roztozonego wzdhuz
sciezki prowadzgacej, ktéra moze by¢ dowolng krzywa jednowymiarowa. Oprécz
tego mozna wprowadzic¢ do szyku wiersze (rozmieszczane w kierunku prostopa-
dtym do sciezki) oraz poziomy (ukladane wzdhiz osi Z aktualnego ukladu wspdt-
rzednych). Polecenie mozna wywolaé:

W3D: Narzgdzia gtéwne > Modyfikuj > Szyk wzdhuz sciezki (z listy)
PN: Zmien > Szyk wzdhiz sciezki (z listy)

MR: Modyfikuj > Szyk > Szyk wzdhuz sciezki

LP: SCIEZKASZYK

W poleceniu wystepuje szereg opcji:

| SCIEZKASZYK
Opcje : Opis

Punkt bazowy | Umozliwia okreslenie punktu, ktory bedzie dowigzany do
kursora w trakcie dynamicznego wleczenia struktury szyku.

2 punkty Pozwala na zdefiniowanie kierunku za pomoca okreslenia
dwoch punktow.

Normalna Zachowuje kierunek normalnej do $ciezki dla poszczegdlnych
obiektow.

Podziel Zapewnia réwnomierne rozlozenie obiektéw na calej dlugosci
sciezki.

Catkowity Pozwala na okreslenie punktu na $ciezce, w ktérym ma si¢
konczyc szyk.

ZEspolony W opcji mozna zdecydowac, czy szyk ma by¢c budowany
jako zespolony, czy niezespolony.

Elementy Pozwala na zmian¢ liczby elementdw w jednym wierszu
1 poziomie.

Wiersze Umozliwia okreslenie (lub zmodyfikowanie) liczby wierszy
1 odleglosci migdzy nimi. Wiersze sg rozmieszczane wzdluz
normalnej do sciezki.

Poziomy Umozliwia okreslenie (lub zmodyfikowanie) liczby pozio-
moéw 1 odleglosci migdzy nimi. Poziomy sg rozmieszczane
wzdluz osi Z aktualnego ukiadu wspotrzednych.
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dopAs Umozliwia zdecydowanie, czy rozmieszczane obiekty majg
by¢ dopasowywane do sciezki, czy majg zachowac¢ potozenie

elementy takie samo dla wszystkich obiektéw. Dostgpne sa dwie mozli-
wosci: z dopasowywaniem (Tak) lub bez dopasowywania (Nie).

kierunek Z Umozliwia narzucenie kierunku pionowego dla obiektéw
narysowanych w plaszczyznie XY.

Wyrazenie Umozliwia podanie kata za pomocg wyrazenia matematycz-
nego z ewentualnym uwzglednieniem parametrow.

konlec Opcja konczy polecenie.

(Otworz rysunek: W-12-11-08-Sciezkaszyk-01.dwg.)

W rysunku wystepuje droga 1, wzdluz ktérej rozmiescimy po obu stronach
drzewa. Drzewa do rozmieszczenia (2 i 3) zostaly umieszczone na poczatku Scie-
zek (4 1 5). Na kazdej sciezce umiescimy 10 drzew i roztozymy je réwnomiernie
na calej dlugosci sciezki.

e Wywotujemy polecenie SCIEZKASZYK. Wskazujemy drzewo 2, zamy-
kamy zbiér wskazan, wskazujemy sciezke¢ 4, wprowadzamy liczbe ele-
mentéw 10 i akceptujemy podpowiedz <Podziel rownomiernie wzdtuz
sciezki>. Konczymy polecenie, akceptujac opcj¢ konlec.

¢ Dla drugiej Sciezki operacj¢ przeprowadzamy w ten sam sposéb.
e Konczymy polecenie, wybierajac opcj¢ konlec.
e W zablokowanej warstwie osiel zapisano prawidlowe rozwigzanie.

e Konczymy pracg z rysunkiem.
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Przecinanie modeli brytowych

Zapoznamy si¢ teraz z poleceniem PLAT. Pozwala ono na przecigcie bryly
za pomoca plaszczyzny lub powierzchni. W tym drugim przypadku konieczne
jest wybranie odpowiedniej opcji. Po przecigciu bryly mozna zdecydowac, ktéra
cz¢s$C zostaje w rysunku, a ktéra jest usuwana. Istnieje mozliwos¢ pozostawienia
w rysunku obydwu czgsci. Jest to polecenie, ktére pozwala uzyskaé wyrafinowa-
ne ksztatty bryty, odpowiadajace ksztattom powierzchni uzytej do cigcia.

Polecenie PLAT mozna wywotac:
W3D: Narzedzia gléwne > Edycja bryl > Plat

lub
Bryta > Edycja bryt > Ptat

PN:  -----
MR: Modyfikuj > Operacje 3D > Plat
LP: PLAT

Po wywolaniu polecenia standardowo wskazywana jest bryla (bryly), a na-
stgpnie wskazywane sg dwa rézne punkty definiujace prosta, przez kt6rg poprowa-
dzona zostanie plaszczyzna tngca, prostopadla do aktualnej plaszczyzny XY (za-
tem zgodna z kierunkiem osi Z). W nast¢pnym kroku decydujemy, ktéra czesc
cietej bryty ma pozosta¢ w rysunku (pozostaje czgs¢ wskazana). W poleceniu wy-
stepujg nizej opisane opcje.

PLAT
Opcje - Opis
Obiekt Umozliwia wybranie obiektu plaskiego, ktéry zdefiniuje
planarny powierzchnie cigcia. Moze to by¢: okrag, elipsa, tuk, splajn

2D 1 polilinia 2D.

Powierzchnia | Umozliwia wybranic dowolnej powierzchni przewidzianej
do cigcia, ktéra musi jednak przechodzi¢ przez bryle w taki
sposéb, aby krawedz powierzchni nie przechodzila przez
bryle.

0s Z Pozwala na zdefiniowanie plaszczyzny cigcia, przyjmujac ze
pierwszy wskazany punkt jest punktem poczatkowym ukla-
du, punkt drugi lezy na osi Z, a plaszczyzna XY tego ukladu
jest plaszczyzng cigcia.

Widok Pozwala na zdefiniowanie plaszczyzny cigcia réwnolegle)
do aktualnego widoku (kierunku patrzenia) i przechodzacej
przez punkt, ktory zostanie nastgpnie wskazany.
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XY

Pozwala na zdefiniowanie plaszczyzny cigcia réwnolegiej
do aktualnej plaszczyzny XY i przechodzacej przez punkt,
ktdry zostanie nast¢gpnie wskazany.

YZ

Pozwala na zdefiniowanie plaszczyzny ciecia réwnolegiej
do aktualnej plaszczyzny YZ i przechodzacej przez punkt,
ktéry zostanie nastgpnie wskazany.

ZX

Pozwala na zdefiniowanie plaszczyzny cigcia réwnolegiej
do aktualnej plaszczyzny ZX i przechodzacej przez punkt,
ktory zostanie nastgpnie wskazany.

3 punkty

Definiuje plaszczyzng przechodzaca przez trzy r6zne punkty.

Obie

Umozliwia pozostawienie w rysunku obydwu czesci bryty
po przecieciu.

W celu zademonstrowania wykorzystania polecenia otwieramy rysunek.

(Otworz rysunek: W-12-11-09-Plat-01.dwg.)

------

W rysunku wystepuje bryla zapisana w warstwie konturl. Oprécz tego,
w warstwach, w ktérych wylaczono widocznos¢, znajduja si¢ dwa obiekty. Pierw-
szym jest elipsa, zapisana w warstwie wymiarl, ktéra bedzie wykorzystywana
jako obiekt 2D definiujacy plaszczyzng cigcia. Drugim jest powierzchnia, zapi-
sana w warstwie kreskal, ktérg wykorzystamy z opcja Powierzchnia.

® Rozpoczynamy od wywolania standardowego. Po wywotaniu polecenia
wybieramy bryte, zamykamy zbiér wskazan, jako punkt poczatkowy
wskazujemy punkt lezacy w polowie dolnej krawedzi lewego boku (1)
(z trybem dowigzania punktu do obiektu SYMetria). Jako drugi punkt de-
finiujacy plaszczyzng cigcia podajemy punkt na potowie boku przeciwle-
glego (2) (réwniez z trybem dowigzania punktu do obiektu SYMetria), do
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pozostawienia w rysunku wskazujemy czgs¢ tylng bryty (3). Cofamy
polecenie.

Definiujemy plaszczyzng cigcia za pomoca 3 punktéw. Po wywolaniu
polecenia iwskazaniu bryly wybieramy opcje 3 punkty, wskazujemy
kolejno: lewy widoczny (dolny) wierzchotek podstawy (4), przeciwlegly
wierzchotek podstawy (prawy widoczny) (8) oraz lewy widoczny wierz-
cholek gérny (6). Jako czgs¢ pozostajagcg wskazujemy tylng czesc bry-
ty (3). Cofamy polecenie.

Definiujemy plaszczyzng ci¢cia za pomocg opcji Obiekt planarny. Wia-
czamy widocznos¢ warstwy wymiarl. Po wywolaniu polecenia 1 wskaza-
niu bryly wybieramy opcje Obiekt planarny. Wskazujemy elips¢ 1 punkt
lezacy na tylnej czgsci bryly (3). Cofamy polecenia.

Definiujemy plaszczyzng cigeia za pomoca opcji Widok. Po wywolaniu
polecenia iwskazaniu bryly wybieramy opcje¢ Widok. Wskazujemy
punkt, przez ktéry ma przejs¢ plaszczyzna prostopadia do kierunku pa-
trzenia. Niech to begdzie prawy gdérny naroznik (7). Jako cz¢s¢ pozostaja-
cg wskazujemy czesc tylng bryly (3). Cofamy polecenie.

Definiujemy plaszczyzng cigcia za pomoca opcji YZ. Po wywolaniu pole-
cenia 1 wskazaniu bryty wybieramy opcje YZ. Jako punkt, przez ktéry ma
przechodzi€ plaszczyzna, wskazujemy srodkowy punkt dluzszego lewego
boku (1). Tym razem pozostawiamy obydwie cze¢sci na rysunku (opcja
Obie). Cze$¢ dolng mozemy przesunac, np. za pomocg metauchwytow.
Cofamy polecenia.

Definiujemy plaszczyzng cigcia za pomoca opcjl os Z. Po wywolaniu po-
lecenia 1 wskazaniu bryly wybieramy opcj¢ os Z. Pierwszy punkt wska-
zania jest punktem, przez ktdéry bedzie przechodzila plaszczyzna cigcia
1 ktory jest jednoczesnie poczatkiem ukladu, czyli punktem rozpoczyna-
jacym o$ Z. Punkt drugi zdefiniuje dodatni kierunek osi Z. Jako punkit
pierwszy wskazujemy punkt srodkowy gérnej powierzchni prostopadio-
scianu (8), a jako punkt drugi — wierzcholek dolnej powierzchni prosto-
padloscianu, najblizszy uzytkownika (9).

Pozostaje przedstawi¢ opcje Powierzchnia. Wlaczamy widocznos¢ war-
stwy kreskal. Mozna na chwilg wylaczy¢ widocznos$¢ warstwy konturl, aby
zobaczy¢ cala powierzchni¢ cigcia. Po wywolaniu polecenia 1 wskazaniu
bryly, wybleramy opcje Powierzchnia. Wskazujemy powierzchnig
i pozostawiamy w rysunku dolna cz¢s$é bryly. Blokujemy ponownie warstwe
kreskal, aby zobaczy¢ ostateczng posta¢ bryly. Mozemy cofna¢ polecenia.

Konczymy prace z rysunkiem.
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Odciskanie obiektow na obiektach brylowych

W wielu przypadkach zachodzi potrzeba zwigzania obiektu 2D, lezacego na
okreslonej powierzchni bryly, z sama brylg lub pozostawienia sladu jednej bryty na
bryle drugiej. Wykorzystuje si¢ t¢ mozliwos¢ do wprowadzenia, np. wzoru po-
wierzchniowego na bryle, wprowadzenia dodatkowych krawedzi itd. We wczesniej-
szych wersjach programu operacj¢ taka mozna bylo przeprowadzi¢ tylko za pomoca
polecenia EDBRYLA (o ktérym dalej), w wersji omawiane] wprowadzono rowniez
odr¢bne polecenie o nazwie ODCISK.

Polecenie ODCISK pozwala na przeprowadzenie operacji odciskania dla na-
stepujgcych obiektow: linii, fukow, okregdw, elips, polilinii 2D, polilinii 3D, splaj-
now, bryl, regionéw. Odciskane obiekty 2D muszg leze¢ na wybrane] plaszczyznie
bryty w calosci lub tylko czgsciowo. W przypadku obiektow brylowych nakladanie
si¢ obiektow moze by¢ dowolne.

Polecenie ODCISK mozna wywola¢:
W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryl > Odcisnij (z listy)

lub
Bryta > Edycja bryt > Odcisnij

PN: -
MR: Modyfikuj > Edycja bryl > Odcisnij krawedzie
LP: ODCISK

Po wywotaniu polecenia wskazywana jest bryla, na ktérej ma by¢ odcisnigty
obiekt, a nastgpnie wskazywany jest obiekt do odcisnigcia. Na zakonczenie decy-
dujemy czy obiekt odciskany ma byc¢ usunigty z rysunku.

(Otworz rysunek: W-12-11-10-Odcisk-01.dwg.)

W rysunku wystegpuje prostopadloscian w postaci bryty 1, walec 2, ktéry go
czesciowo przenika, oraz rysunek palmy (3) wykonany na powierzchni bryty. Wy-
konamy odciski palmy oraz odcisk walca na prostopadtoscianie.

¢ Wywolujemy polecenie ODCISK, wskazujemy bryte 1, wskazujemy do-
wolng lini¢ w palmie, czekamy az zostanie wyrdzniona, klikamy ja 1 wy-
bieramy opcj¢ Nie, zeby lini¢ t¢ usunac z rysunku. Polecenie sie nie kon-
czy. Wskazujemy nast¢png linig, odczekujemy az zostanie wyrdzniona,
klikamy ja 1 wybieramy opcj¢ Nie. W taki sam sposéb postepujemy ze
wszystkimi limami palmy. Konczymy polecenie.
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e W nastgpnym kroku wykonamy odcisk bryly w bryle. Wywolujemy po-
lecenie, wybieramy bryl¢ 1, wskazujemy bryl¢ 2, wybieramy opcj¢ Nie
1 konczymy polecenie.

e Poprawne rozwigzanie zostalo umieszczone w zablokowanej warstwie
pom?2.

e Konczymy pracg z rysunkiem.

Wyodrebnianie krawedzi

W programie istnieje fatwy sposéb na pozyskanie krawedzi istniejgcej bryly.
Bryla moze by¢ réwniez obiektem zlozonym, uzyskanym np. przez przeprowadze-
niu szeregu operacji logicznych na brytach elementarnych. Przy pozyskiwaniu
krawedzi bryt mozna korzysta¢ z polecenia EDBRYLA, ale wygodniej korzysta¢
z nowo wprowadzonego polecenia WYDZKRAW. Polecenie mozna wywolac:

W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Wyodrebnij krawedzie (z listy)
lub
Bryla > Edycja bryt > Wyodrebnij krawedzie

MR: -----
LP: WYDZKRAW

Po wywotaniu polecenia wskazywana jest bryla lub bryly i zamykany jest
zbiér wskazan. Program generuje wszystkie krawedzie bryly w aktualnej warstwie.
Dla zademonstrowania dzialania polecenia otworzymy rysunek.
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(Otworz rysunek: W-12-11-11-Wydziel-krawedzie-01.dwg.)

W rysunku wystepujg dwie bryly zlozone, ktére uzyskano z kilku bryt ele-
mentarnych z zastosowaniem operacji logicznych. Wyodrebnimy z tych bryt kra-
wedzie. Krawedzie z bryly 1 umiescimy w jednej warstwie, a krawedzie z bryly 2,
w warstwie drugie;.

e Jako aktualng ustawiamy warstw¢ kreskal. Wywolujemy polecenie
WYDZKRAW, wskazujemy brylt¢ 1 i zamykamy zbiér wskazan. Zostaty
wygenerowane kopie krawedzi bryty 1 i umieszczono je w warstwie
kreskal.

e Jako aktualng ustawiamy warstwe osiel. Wywolujemy polecenie
WYDZKRAW, wskazujemy bryle 2 i zamykamy zbiér wskazan. Zostaty
wygenerowane kopie krawedzi bryly 2 i umieszczono je w warstwie
osiel.

e W celu zobaczenia krawegdzi mozemy wylaczy¢ widocznos¢ warstwy
konturl, w ktorej umieszczone sg obydwie bryly zlozone.

e Poprawne rozwigzanie zostalo umieszczone w zablokowanych war-
stwach: Rzutnie oraz wymiarl.

e Konczymy pracg z rysunkiem.
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Odsuniecie krawedzi

Jesli zadaniem naszym begdzie pozyskanie krawedzi 2 wybranej powierzchni
bryly, wtedy mozemy poshuzy¢ sie poleceniem KRAWODSUNIECIA. Polecente
umozliwia utworzenie kopii wszystkich krawedzi wyszczegdlnionej powierzchni
(jednej dla kazdego wywolania polecenia) z réwnoczesnym zastosowaniem skalo-
wania kopii. Kopia jest umieszczana zawsze w plaszczyznie, ktorg wyznacza jed-
noznacznie wyszczegéllniona powierzchnia 1 wszystkie przeprowadzane przez po-
lecenie operacje dotyczg tej plaszczyzny. Polecenie dziala podobnie do polecenia
ODSUN, stosowanego w przypadku zamknietych obiektéw 2D, np. zamknietej
polilinii, prostokata, wieloboku, okregu, splajnu itd.

Polecenie KRAWODSUNIECIA mozna wywotac¢:

W3D: Bryla > Edycja bryt > Odsuniecie krawedzi
PN: -

MR: -—--

LP: KRAWODSUNIECIA

W poleceniu — standardowo — wybieramy powierzchni¢ bryly, z ktérej
chcemy pobra¢ krawegdzie, 1 wskazujemy punkt, przez ktéry ma przechodzi¢ kopia
krawedzi. Punkt ten dotyczy powierzchni wyznaczonej przez wskazang po-
wierzchni¢ bryly. W poleceniu dostepne sg nizej podane opcje.

KRAWODSUNIECIA
Opcje Opis
Odleglos¢ Umozliwia podanie odleglosci odsunigcia kopii od krawedzi
kopiowanych. W nastgpnym kroku trzeba wybra¢ kierunek
odsuniecia.
Naroznik Umozliwia wybranie sposobu zaokraglania naroznikow ko-

pii krawedzi. Dostgpne sg dwie opcje: OKrggly 1 OStry.
W przypadku wybrania opcji OKrggly przyjmowany jest
automatycznie promien zaokraglenia réwny odlegtosci od-
sunigcia. Dotyczy to odsuwania kopii krawedzi na zewnatrz
krawedzi pierwotnych. Jesli odsunigcie jest realizowane do
wnetrza krawedzi pierwotnych, wtedy promien zaokraglenia
jest réwny zero.

Po wywotaniu polecenia przechodzimy automatycznie do trybu wskazywa-
nia powierzchni (wlaczany jest filtr wyboru powierzchni). Wskazujemy po-
wierzchnig 1 okreSlamy punkt, przez ktéry ma przechodzi¢ kopia krawedzi. Dla
zademonstrowania dziatania polecenia otworzymy rysunek.
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(Otwérz rysunek: W-12-11-12-Odsun-krawedzie-01.dwg.)
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W rysunku wystepuje bryta zlozona. Zadaniem naszym bedzie uzyskanie
kopii krawedzi powierzchni 1, 21 3.

e Jako aktualng ustawiamy warstw¢ poml. Wywolujemy polecenie
KRAWODSUNIECIA, wskazujemy powierzchni¢ 1, wybieramy opcje
Odlegtos¢, podajemy warto$¢ 5 i wskazujemy dowolny punkt we-
wnatrz powierzchni, np. punkt 4. Na powierzchni wystepuje odsunigty
do srodka zarys krawedzi. Polecenie nie zostalo zakonczone. Wybie-
ramy nastepng powierzchni¢ (2), wybieramy opcje¢ Odleglosé, poda-
jemy warto$¢ 5 i1 wskazujemy dowolny punkt wewnatrz powierzchni,
np. punkt 5. Na powierzchni wystepuje odsuni¢ty do Srodka zarys
krawedzi. Polecenie konczymy, naciskajac prawy klawisz myszy lub
klawisz ENTER.

e Skorzystamy z wygenerowanych odsuni¢tych kopii krawedzi w celu
zmodyfikowania bryly. Wtloczymy do wnetrza bryly zarysy krawedzi na
gleboko$é 2 jednostek. Wywotujemy polecenie NACISNIJICIAG (Narzg-
dzia gtéwne > Modelowanie > Nacisnij i ciggnij), klikamy punkt 6, lezacy
wewnatrz zarysu na powierzchni 1 i podajemy z klawiatury warto$¢ -2.
Polecenie w dalszym ciagu jest aktywne. Klikamy punkt 7, lezacy we-
wnatrz zarysu na powierzchni 2 i1 podajemy z klawiatury wartos¢ -2.
Konczymy polecenie.

e Wygenerujemy jeszcze kopi¢ krawedzi powierzchni 3, ale — tym razem —
kopi¢ umiescimy na zewnatrz powierzchni bryty i1 wprowadzimy zao-
kraglenie. Wywolujemy polecenie KRAWODSUNIECIA, wskazujemy
powierzchni¢ 3, wybieramy opcj¢ Naroznik, wybieramy opcje OKrggty,
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wybieramy opcj¢ Odlegtos¢, podajemy wartos¢ 8, 1 wskazujemy dowolny
punkt wewnatrz powierzchni, np. punkt 8.

¢ Zmodyfikowang poprawnie bryle umieszczono w zablokowanej warstwie
kreskal, apoprawnie wygenerowane kopie krawedzi umieszczono
w warstwie wymiarl.

e Konczymy pracg z rysunkiem.

Cwiczenie 20
Orientowanie modeli w przestrzeni 3D

Cel ¢wiczenia: Nabycie umiejgtnosci w przesuwaniu, obracaniu i dopasowywaniu
modeli w przestrzeni trjwymiarowe;j.

e Otwoérz rysunek C-12-11-20-Orientowanie-01.dwg. Na rysunku pokazano
elementy skladowe modelu docelowego. Zadaniem naszym bedzie prze-
miesciC je i powieli¢ w taki sposéb, aby utworzyty model docelowy, kt6-
ry jest narysowany w warstwach osie2 1 kreska2. Blokujemy warstwy
osiel 1 kreskal, w ktérych wystepuja elementy sktadowe, i odblokowu-
jemy warstwy osie2 i kreska2. Po obejrzeniu docelowej postaci modelu,
przywracamy stan poprzedni widocznosci warstw 1 przyst¢pujemy do
tworzenia modelu.

"m,..r‘a

* Kolo (1) obrécimy o 90° wzgledem osi X. Wywolujemy polecenie
3DOBROC, klikamy koto, zamykamy zbi6ér wskazan, pojawia si¢ metau-
chwyt obrotu, ktéry przemieszczamy do punkt obrotu w centrum okregu
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osi kota (2), jako o$ obrotu wybieramy na metauchwycie okrag osi X
(czerwony) 1 podajemy z klawiatury kat obrotu réwny -90°. Kat obrotu
mozna réwniez wskaza¢ za pomocg myszy, wlaczajac uprzednio tryb
ORTO.

Przesuniemy koto do jednej z wnegk na korpusie, np. do wneki 3. Wia-
czamy styl wizualny Model szkieletowy oraz tryby dowigzania punktu do
obiektu CENtrum, KONiec 1 SYMetria. Wywolujemy polecenie
3DPRZESUN, klikamy koto, zamykamy zbiér wskazan, wskazujemy
punkt centralny osi kota (4). Jako punkt docelowy zdefiniujemy punkt na
srodku pionowej Scianki wneki kota (5). Wybieramy opcj¢ dowigzania
Symetria pomiedzy 2 punktami) i wskazujemy kolejno punkty 61 7.

e W pojezdzie sa potrzebne cztery kota. Kopiujemy koto do drugiej wneki

po tej samej stronie pojazdu, korzystajac z polecenia KOPIUJ (Narzedzia
giowne > Modyfikuj > Kopiuj) 1 postugujac si¢ tymi samymi trybami
dowigzania punktu do obiektu.

Nastepnym etapem be¢dzie odzwierciedlenie k6t na drugg strong pojazdu.
Wywotujemy polecenie LUSTRO (Narzedzia gtéwne > Modyfikuj ¥ >
Lustro), wybieramy obydwa kota, zamykamy zbiér wskazan, definiujemy
o$ lustrzanego odbicia przez wskazanie punktéw na srodku bokéw 8 oraz 9
1 wybieramy opcje¢ Nie w celu pozostawienia w rysunku két pierwotnych.

Przemiescimy teraz wiez¢ pojazdu (10) na powierzchni¢ korpusu. w taki
sposéb, aby srodek dolnej krawedzi tylnej Sciany wiezy (11) zostat
umieszczony na srodku tylnej krawedzi korpusu (12).
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e Wywolujemy poleceniec 3DWYROWNAIJ, wybieramy wiezg i wskazu-
jemy trzy punkty na wiezy: pierwszy w srodku dolnej krawedzi tylnej
scianki (11), drugi na prawym koncu tej krawedzi (13) 1 trzeci na srodku
dolnej krawedzi przedniej scianki wiezy (14). Teraz przejdziemy do
wskazania punktow docelowych. Wskazujemy trzy odpowiadajace punk-
ty na korpusie — pierwszy na Srodku tylnej (gérnej) krawedzi korpusu
(12), drugi — na koncu tej krawedzi (15) i trzeci na srodku przeciwlegtej
krawedzi korpusu (16).

® Przesuniemy teraz wiez¢ o 10 jednostek do przodu pojazdu. Klikamy
wiezg, ustalamy metauchwyt przesuwania, klikamy na nim os$ X, przesuwa-
my kursor w odpowiednim kierunku i podajemy z klawiatury wartos¢ 10.
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» Pozostaje nam dopasowanie lufy do srodka wysokosci przedniej $cianki
wiezy.

» Tym razem wykorzystamy polecenie WYROWNALJ. Po wywotaniu pole-
cenia, wybieramy lufg, wskazujemy pierwszy punkt Zrédtowy w centrum
‘tylnego okregu lufy (17). Jako pierwszy punkt docelowy wskazujemy
srodek wysokosci przedniej $cianki wiezy — korzystamy z trybu dowig-
zania Symetria pomiedzy 2 punktami i wskazujemy punkty na srodku
krawedzi (18 1 19). Jako drugi punkt Zrédlowy wskazujemy punkt kwa-
drantowy 20 na tym samym okregu lufy, a jako punkt docelowy — $rodek
boczne] krawedzi przedniej Scianki wiezy 21. Trzeci punkt zrédiowy
wskazemy jako punkt kwadrantowy obrécony wzgledem poprzedniego
0 90° (22), a jako trzeci punkt docelowy wskazemy $rodek gérnej krawedzi
przedniej Scianki wiezy (19).

® Podniesiemy teraz nasz caly pojazd w kierunku osi Z o 10 jednostek
w taki spos6b, aby stal on na plaszczyznie XY. Wybieramy oknem
wszystkie elementy pojazdu, wlgczamy metauchwyt przesuwania, klika-
my jego of Z, przesuwamy kursor w odpowiednim kierunku i podajemy
z klawiatury wartos¢ 10.

® Poprawnie poskladany model znajduje si¢ w zablokowanych warstwach
kreska 2 (korpus, wieza 1 lufa) oraz osie2 (kota).

¢ Konczymy pracg z rysunkiem.

Cwiczenie 21
Odzwierciedlanie obiektow w przestrzeni 3D

Cel ¢wiczenia: Nabycie umiejetnosci w korzystaniu z polecenia pozwalajacego
na przeprowadzanie odzwierciedlania obiektéw 3D w prze-
strzeni 3D.

e Otwoérz rysunek C-12-11-2]-Zwierciadlo3D-01.dwg. Na rysunku poka-
zano tablice z jednym przyktadowym uchwytem, Tablica ma by¢é moco-
wana do Sciany za pomocg czterech uchwytéw rozmieszczonych syme-
trycznie. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze powierzchnia tablicy jest
umieszczona skosnie w przestrzeni w aktualnym uktadzie wspétrzednych.

* Wywohlujemy polecenie LUSTRO3D, wybieramy oknem elementy skia-
dowe uchwytu mocujacego (1), wybieramy opcj¢ 3 punkty, wskazujemy
punkty w polowie krétszych krawegdzi odpowiednich bokéw tablicy (2, 314)
i wybleramy opcj¢ Nie, akceptujac pozostawienie elementéw zrédtowych
w rysunku.
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* Wywolujemy polecenie LUSTRO3D ponownie, za pomocg okna wska-
zujemy obydwa zestawy uchwytéw mocujacych, wybieramy opcj¢
3 punkty, wskazujemy punkty w potowie dhuzszych krawedzi odpowied-
nich bokéw tablicy (8, 6, 7) 1 akceptujemy pozostawienie elementéw zré-
dtowych w rysunku, wybierajac opcj¢ Nie.

¢ Mozna sprébowac umiesci¢ tablice poziomo na plaszczyznie XY aktual-
nego ukladu wspétrzednych, wykorzystujac do tego celu polecenie
WYROWNAIJ lub 3DWYROWNAL.

e Poprawnie umieszczone uchwyty tablicy wraz ze $rubami mocujacymi
znajduja si¢ w zablokowanych warstwach: kreska2 (uchwyty) i wymiar2
(Sruby z podkiadkami).

e Konczymy prace z rysunkiem.

Cwiczenie 22
Korzystanie z szykow w przestrzeni 3D

Cel ¢wiczenia: Nabycie umiejetnosci w korzystaniu z tworzenia przestrzennych
szyk6w obiektow tréjwymiarowych.

o Otwérz rysunek C-12-11-22-Szyki-3D-01.dwg. Na rysunku pokazano
fragment sali bibliotecznej z p6tkami na ksiazki, ktérych uktad bedzie na-
szym zadaniem docelowym. Odblokowujemy warstwy: konturl, kreskal
i poml. Jako aktualng ustawiamy warstwe¢ poml i blokujemy warstwy:
kontur2, kreska2, osiel i pom2. Zadaniem naszym bedzie powielenie poé-
tek w podwdéjnej szafie za pomoca szyku prostokatnego 3D, a nast¢pnie
powielenie podwdjnej szafy za pomocg szyku biegunowego 3D w taki
sposéb, aby wypetnila nisz¢ wielokatng umieszczong w warstwie osiel.
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e Wylacz staly tryb dowigzania punktu do obiektu (pasek stanu, przycisk
Obiekt). Po wywotaniu polecenia SZYKPROST wybierz pétke (1), za-
mknij zbiér wskazan, wybierz opcj¢ Liczba, podaj: liczbg wierszy = 2,
liczb¢ kolumn = 1, wybierz opcj¢ Odstep, podaj odlegtos¢ migdzy wier-
szami 63, wybierz opcj¢ Poziomy, podaj liczb¢ pozioméw = 7, podaj od-
leglos¢ migdzy poziomami = 30, wybierz opcj¢ ZEspolony, wskaz pozycje
Tak, zakoncz polecenie, wybierajac opcje konlec.

® Przechodzimy do powielenia szaf we wngce. Wywolujemy polecenie
SZYKBIEGUN. Wybieramy oknem calg szafg, podajemy z klawiatury
wspotrzedne punktu centralnego szyku [190,64.5,0], podajemy: liczbe
elementéw w szyku = 5, kat wypelnienia = -180, konczymy polecenie,
wybierajac opcj¢ konlec.

® Odblokowujemy warstweg osiel. Poprawnie umieszczone szafy w poétka-

mi sg zapisane w zablokowanych na poczatku ¢wiczenia warstwach:
konturl, kreskal 1 poml.

¢ Konczymy pracg z rysunkiem.

Cwiczenie 23
Przecinanie bryt ptaszczyznami

Cel ¢wiczenia: Nabycie umiejetnosci przecinania bryl plaszczyznami tngcymi,
definiowanymi réznymi metodami.

® Otwoérz rysunek C-12-11-23-Tlok-01.dwg. Na rysunku pokazano cylinder

(1 — warstwa konturl) z pokrywka (2 — warstwa kontur3), ttokiem (3 — war-
stwa kreskal) wewnatrz cylindra i niewidoczna uszczelka (warstwa osiel).
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Wykonamy cigcie cylindra ptaszczyzng YZ. Pozostate elementy pozosta-
ng nieprzecigte. Wywolujemy polecenie PLAT, wskazujemy cylinder,
zamykamy zbiér wskazan, wybieramy opcje YZ, potwierdzamy wsp6t-
rzgdne punktu [0,0,0] 1 wybieramy (lub potwierdzamy) opcj¢ zachowaj
Obie strony. Rezultat mozna zobaczy¢, najezdzajac na cylinder kursorem.
Wyrézniona zostanie tylko potowa cylindra.

Przenosimy blizsza cz¢$¢ cylindra do warstwy kontur2 i warstwe te ro-
bimy niewidoczng. Mozemy teraz zobaczyé caty tlok oraz uszczelke. Ze-
by powréci¢ do stanu poczatkowego, wywotamy z klawiatury polecenie
COFAJ 1 wybierzemy opcj¢ Wroé. Potwierdzimy cofnigcie wszystkich
polecen. Ponownie znajdujemy si¢ w stanie poczatkowym.

Powt6rzymy przecigcie plaszczyzng YZ, ale teraz zaznaczymy do prze-
cigcia wszystkie elementy rysunku. Potéwki cylindra i pokrywy przeno-
simy do warstwy kontur2, potéwke ttoka do warstwy kreska2, a potéwke
uszczelki do warstwy osie2. Warstwy kontur2, kreska2 i osie2 ustawiamy
jako niewidoczne. Teraz dysponujemy pelnym przekrojem urzadzenia.
Wracamy do stanu poczatkowego, poshugujac si¢ poleceniem COFAJ
(Jak wyzej).

Sprébujemy teraz wycig¢ C¢wiartke cylindra i ¢wiartke pokrywki.
W pierwszej kolejnosci wykonamy ciecie cylindra i pokrywki za pomoca
plaszczyzny YZ. W drugim kroku przetniemy blizsze potéwki cylindra
1 pokrywki plaszczyzng réwnolegla do ptaszczyzny XY i przechodzaca
przez punkt (4) lezacy na osi watka (tryb dowigzania Centrum i wskazanie
okreggu na watku). W trzecim kroku przetniemy ¢wiartkg cylindra (blizsza
gorna) plaszczyzng réwnolegla do plaszczyzny ZX, przechodzacg przez
punkt srodkowy na dlugosci cylindra (5 — opcja dowigzania punktu do
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obiektu Symetria 1 wskazanie w polowie cylindra). Pozostawiamy obie
czesci na rysunku.

® Przenosimy ¢wiartke cylindra 1 ¢wiartke pokrywki do warstwy kontur?
1 wylgczamy widocznos¢ tej warstwy. Zwykle w takich przekrojach
scalamy jeszcze obiekty, ktére stanowia jedng czgs¢. Mozna wywolaé
polecenie SUMA 1 wskaza¢ widoczne czesci cylindra (trzy czegsci) oraz
powtdrzyc¢ to samo dla pokrywki (dwie czgsci).

* Mozemy wréci¢ do pierwotnego stanu rysunku, postugujac sig polece-
niem COFAL.

e Konczymy praceg z rysunkiem.

Edycja czesci skiadowych bryt

Pod pojeciem czgsci sktadowych bryl bedziemy rozumieli ich powierzch-
nie, krawedzie oraz wierzchotki. Edycja tych elementéw bedzie przeprowadzana
za pomocg odpowiednich polecen edycyjnych. Czes¢ z tych polecen jest znana
z pracy w obszarze 2D, jednak z chwilg wybrania obiektu tréjwymiarowego po-
lecenia te beda zachowywaly si¢ inaczej. Glé6wnym poleceniem umozliwiajacym
przeprowadzenie edycji podobiektéw bryly jest wzmiankowane juz polecenie
EDBRYLA. Jest to polecenie o strukturze wielopoziomowej 1 o wielu opcjach.

Zaokraglanie modeli bryfowych

Zajmiemy si¢ teraz zaokraglaniem krawegdzi w modelach 3D. Jest to czesty
zabieg stosowany na zakonczenie projektu. Polecenie stuzace do zaokraglania
krawedzi bryt nosi nazwe ZAOKRAGLKRAW. Zaokraglanie krawegdzi bryt
moze by¢ réwniez wykonywane za pomocg polecenia uzywanego w rysunku
dwuwymiarowym ZAOKRAGL, wystepujg w nim wtedy nieco inne opcje, ktére
sg wyswietlane po wskazaniu obiektu brytowego.

Polecenie ZAOKRAGLKRAW mozna wywotaé:
W3D: Bryla > Edycja bryt > Zaokraglij krawedz (z listy)
PN: Edycja bryl > Zaokraglij krawedzie

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Zaokraglij krawedzie
LP: ZAOKRAGLKRAW

W polecenin ZAOKRAGLKRAW — po wskazaniu obiektu brylowego —
pojawiaja si¢ nastgpujace opcje:
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ZAOKRAGLKRAW
Opcje ~ Opis ,
lanCuch Umozliwia zminimalizowanie liczby krawedzi, ktére trzeba

wskaza¢ przy wybieraniu, azeby zaznaczy¢ wszystkie kraweg-
dzie wystepujace w lancuchu jedna za druga.

Krawedz Pozwala na powrét do wskazywania pojedynczych krawedzi
w przypadku uprzedniego wybrania opcji fanCuch.
Petla Umozliwia wybranie catej pethi krawedzi po wskazaniu tylko

jednej krawedzi. Ze wzgledu na to, ze z kazdg krawgdzig sa
zwigzane dwie petle, pojawiajg si¢ jeszcze dodatkowe opcje
Nastepna 1 Akceptuj, kt6re umozliwiaja prawidtowy wybér.
pRomien Umozliwia podanie promienia zaokraglenia — o ile jest to
promien inny niz biezacy. Gdy opcja jest uzywana wewnatrz
polecenia, wtedy do kazdej krawgdzi mozna przypisaé inny
promien. Jest to szczegblnie przydatne w przypadku, gdy
stykajg si¢ ze sobg dwie krawedzie o réznych promieniach,
gdyz otrzymuje si¢ wtedy plynne przejscie migdzy krawe-
dziami.

Po wywolaniu polecenia nalezy wskaza¢ krawgdz (jedng z krawedzi), ktérg
chcemy zaokragli¢, zamkna¢ zbidr wskazan i zakonczy¢ polecenie. Przyjmowany
jest wtedy domyslny (aktualny) promien zaokraglenia. Krawedzie zostang zaokra-
glone. Jest to standardowy sposGb post¢gpowania. Jesli promien powinien byc
zmodyfikowany, trzeba wybra¢ opcj¢ pRomier.

W celu zademonstrowania polecenia ZAOKRAGLKRAW otwieramy
rysunek.

(Otworz rysunek: W-12-11-13-Zaokraglanie-kraw-01.dwg.)

e Wywolujemy polecenie ZAOKRAGLKRAW, wskazujemy kolejno
krawedzie 1, 2 oraz 3. Zamykamy zbiér wskazan. Wybieramy opcjg
pRomien, podajemy wartosc 5 1 konczymy polecenie.

® Przy drugim wywotaniu polecenia zaokraglimy nastgpne krawedzie. Po
wywolaniu polecenia wskazujemy krawedzie 4 i 5, wybieramy opcje
pRomien, podajemy wartos¢ 45 1 konczymy polecenie.

® Ponownie wywolujemy polecenie, wskazujemy krawedz 6, wybieramy
opcj¢ pRomien, podajemy warto$¢ 35 i konczymy polecenie.
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¢ Pozostaly nam jeszcze do zaokraglenia krawgdzie 7, 8 1 9. Wywolujemy
polecenie, wskazujemy krawedzie 7, 8 1 9, zamykamy zbiér wskazan,
wybieramy opcj¢ pRomien, podajemy warto$¢ 5 i1 konczymy polecenie.
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® Poprawna posta¢ bryly z zaokraglonymi krawedziami jest zapisana w za-
blokowanej warstwie osiel.
¢ Konczymy prac¢ z rysunkiem.

Fazowanie modeli brytowych

Zajmiemy si¢ teraz fazowaniem krawedzi w brylach 3D. Jest to czgsty
zabieg stosowany na zakonczenie projektu. Polecenie stuzace do fazowania kra-
wedzi w brylach nazywa si¢ FAZOWKRAW. Krawedzie w brytach moga by¢
rowniez fazowane za pomocg polecenia FAZUIJ, ktore jest zasadniczo przezna-
czone do fazowania obiektéw 2D. Dostgpne sg wtedy nieco inne opcje, ktére sa
wyswietlone po wybraniu do zbioru wskazan obiektu brylowego.

Polecenie FAZOWKRAW mozna wywotac:

W3D: Bryta > Edycja bryt > Fazuj krawegdz (z listy)
PN: Edycja bryt > Fazuj krawedzie

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Fazuj krawe¢dzie
LP: FAZOWKRAW

W poleceniu FAZOWKRAW dostgpne s3 nastgpujace opcje dotyczace
fazowania krawedzi w obiektach brytowych.
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FAZOWKRAW
Opcje Opis
Odlegtos¢ Umozliwia ustalenie pierwszej odlegtosci fazy (na jednej

powierzchni przylegajacej do wskazanej krawedzi) i drugie;j
odleglosci fazy (na drugiej powierzchni przylegajacej do
wskazanej krawedzi).

Petla Umozliwia wybranie wszystkich krawedzi z powierzchni,
w ktorej lezy wskazana krawedz. Ze wzgledu na to, ze z kazdg
krawedzig sg zwigzane dwie petle, pojawiaja si¢ jeszcze do-
datkowe opcje Nastgpna i Akceptuj, ktére umozliwiaja prawi-
diowy wybor.

Standardowo, po wywolaniu polecenia, wskazuje si¢ krawedz (badz kra-
wedzie) i konczy si¢ polecenie. Jesli zachodzi potrzeba modyfikacji odlegtosci
definiujacych faz¢, wtedy trzeba postuzyc¢ sie opcja Odleglosc.

Opcji Petla uzywamy wtedy, gdy chcemy fazowac wszystkie krawedzie
zwigzane z wybrang powierzchnig. Po wybraniu tej opcji wystarczy wskazac
tylko jedng krawedz powierzchni.

W celu zademonstrowania dziatania polecenia FAZOWKRAW otwieramy
rysunek.

(Otworz rysunek: W-12-11-14-Fazuj-kraw-01.dwg.)

W rysunku wystepuja dwie takie same bryly. Na jednej zademonstrujemy
wybieranie pojedynczych krawedzi, na drugiej wybieranie krawgdzi za pomoca
opcji Petla.
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¢ Wywolujemy polecenie FAZOWKRAW, wskazujemy krawedz 1, zamy-
kamy zbidr wskazan, wybieramy opcj¢ Odlegfosé, podajemy wartos¢ dla
pierwszej odleglosci 20, dla drugiej 10 i konczymy polecenie.

¢ Powtarzamy polecenie. Wybieramy gorng kraw¢dz tukowa na lewej bryle
(2), wybieramy krawe¢dz 3, zamykamy zbiér wskazan, wybieramy opcj¢
Odlegtos¢, podajemy wartos¢ dla pierwszej odleglosci 15 1 dla drugiej 15,
konczymy polecenie.

¢ Powtarzamy polecenie. Wybieramy géma krawegdz prawej bryly (4), wy-
bieramy opcj¢ Pegtla, wskazujemy dowolna niezaznaczona krawegdz
w gérnej powierzchni, np. 5, 1 dwa razy naciskamy klawisz ENTER.
W ten sposéb zaakceptowalismy domyslne ustawienia odleglosci dla fazy.
Gdyby zaszta potrzeba zmiany tych wartosci, to przed zakonczeniem
polecenia nalezy postuzy¢ si¢ opcja Odleglosé.

¢ Poprawna posta¢ bryl z wprowadzonymi fazamm krawedzi jest zapisana
w zablokowanej warstwie osiel.

¢ Konczymy pracg z rysunkiem.

Polecenie EDBRYEA

Jak wspomniano wyzej, jest to polecenie przeznaczone do modyfikowania
podobiektéw bryt, do ktérych zaliczamy powierzchnie, krawgdzie oraz wierzchotki.
Polecenie ma struktur¢ bardzo rozbudowang. Dla utatwienia poshugiwania sig
opcjami tego polecenia w wielu przypadkach poszczegdlne piktogramy — wyste-
pujace we wstgzce — sa powigzane bezposrednio z opcja polecenia, a nie Z samym
poleceniem. Struktur¢ tego polecenia przedstawiono w tabeli.

E | " EDBRYLA
Powierzchnia Krawedz = | - ciAto Cofa) konlec
Wyciagnij Kopiyj Odcisk
przEsun koLor Rozdziel bryty
Obrée Cofaj Powtoka
oDsun konlec Wyczysc
Pochyl Sprawdz
Usun Cofaj

Kopiuj konlec

kol.or

Materiat

Cofaj

konlec

R R
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Po wywolaniu polecenia mamy dostep do opcji Powierzchnia, Krawed?,
ciAto, Cofaj 1 konlec. Po wybraniu opcji uzyskujemy dostep do opcji podrzednych.
Zestaw tych opcji pokazano w tabeli powyzej.

Wybranie z listy (Narz¢dzia gléwne > Edycja bryl > lista EDBRYLA),
np. pozycji Wyciggnij powierzchnie, formalnie powoduje wywolanie polecenia
EDBRYLA, opcji Powierzchnia i opcji podrz¢dnej Wyciggnij. Ponowne wywo-
lanie polecenia za pomoca klawisza ENTER powoduje wywotanie polecenia
EDBRYL.A, a pozostale opcje trzeba wybra¢ samemu. Nalezy réwniez pamigtac,
ze wykonanie opcji, np. Wyciggnij, nie konczy polecenia EDBRYLA, ale konczy
jedynie wykonywanie tej opcji — zatem mamy mozliwos¢ dalszej pracy w ra-
mach tego polecenia. Jesli — w takim przypadku — chcemy polecenie EDBRYLA
zakonczy¢, wtedy wybieramy opcje konlec, w ramach opcji Powierzchnia,
1 ponownie opcj¢ konlec, w ramach polecenia EDBRYLA.

Opcja Powierzchnia > Wyciggnif

Opcja pozwala na przemieszczanie powierzchni w bryle w kierunku pro-
stopadlym do tej powierzchni. Przemieszczanie to jest mozliwe po wywolaniu:

W3D: Narzedzia gléwne > Edycja bryl > Wyciaggnij powierzchnie
lub
Bryla > Edycja bryl > Wyciagnij powierzchnie

PN: Edycja bryl > Wyciagnij powierzchnie

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Wyciagnij powierzchnie

LP: EDBRLA > Powierzchnia > Wyciagnij

Standardowo, po wywolaniu polecenia, wskazuje si¢ odpowiednig po-
wierzchni¢ na bryle, podaje odlegtos¢ wyciagniecia {(dodatnig na zewnatrz bryly,
ujemng do wnetrza) i ustala kgt zwezania (dodatni oznacza zwezanie dodawane;
czgscl bryly, ujemny oznacza rozszerzanie tej dodatkowej czesci bryly). Jesli
odleglos¢ wyciggnigcia zostanie zdefiniowana przez wskazanie dwéch punktow,
przyjmowana bedzie wartos¢ dodatnia. W poleceniu wystepuja opcje:

EDBRYLA > Powierzchnia > Wyciagnij

Opcje ‘Opis \
Dodaj Umozliwia wejscie w tryb dodawania powierzchni do zbioru wskazan.
Usun Umozliwia wejscie w tryb usuwania powierzchni ze zbioru wskazan,

WSzystkie |Umozliwia wybranie wszystkich powierzchni bryty do zbioru wska-
zan lub usunigcie wszystkich powierzchni bryly z tego zbioru.
sCiezka Pozwala na wyciggniecie powierzchni nie w kierunku prostopadtym
ale wzdluz wybranej $ciezki (linii). Przy wycigganiu wzdhiz sciezki
nie mozna wykorzysta¢ zwegzania.

278




Edycja modeli brytlowych

Uwaga
Po wykonaniu tego polecenia cala historia bryly jest tracona.

(Otworz rysunek: W-12-11-15-Wyciaganie-pow-bryly-01.dwg.)
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W rysunku wystepuje 5 kostek i jeden tuk, ktéry bedzie wykorzystywany
jako sciezka wyciggnigcia. Na kazdej kostce wykonamy inny rodzaj wyciggania.
Liczac od lewe;:

* Pierwsza kostka — gérng powierzchni¢ (1) wyciggniemy na wysokos¢ 50
jednostek bez zwezania. Wywolujemy polecenie (Narzedzia glow-
ne > Edycja bryt > Wyciagnij powierzchnie), wskazujemy powierzchnie
1, zamykamy zbiér wskazan, podajemy wysokosé¢ wyciggniecia 50, ak-
ceptujemy kat zwezania O i konczymy polecenie dwa razy naciskajgc
klawisz ENTER (lub dwa razy wybierajac opcj¢ konlec).

® Druga kostka — przednig powierzchnig¢ (2) wyciggniemy na wysoko$¢
100 jednostek z katem zwezania réwnym 10°. Wywolujemy polecenie
(Narzedzia gtéwne > Edycja bryl > Wyciagnij powierzchnie), wskazuje-
my powierzchni¢ 2, zamykamy zbiér wskazan, podajemy wysokos¢
wyciggnigcia 100, podajemy warto$¢ kata zwezania 10° i konczymy po-
lecenie dwa razy naciskajgc klawisz ENTER (lub dwa razy wybierajac
opcj¢ konlec).

® Trzecia kostka — gérnag powierzchni¢ wyciggniemy na wysokos¢ 80 jed-
nostek z katem zwezania réwnym -15°. Wywolujemy polecenie (Narzg-
dzia giéwne > Edycja bryl > Wyciagnij powierzchnie), wskazujemy po-
wierzchni¢ 3, zamykamy zbiér wskazan, podajemy wysokos¢ wyciggniecia
80, podajemy wartos$¢ kata zwe¢zania -15° 1 konczymy polecenie dwa razy
naciskajgc klawisz ENTER (lub dwa razy wybierajac opcj¢ konlec).

B
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e (zwarta kostka — przednig powierzchni¢ (4) wyciagniemy wzdiuz
sciezki (5). Wywohijemy polecenie (Narzedzia gtéwne > Edycja bryt >
Wyciagnij powierzchnie), wskazujemy powierzchni¢ 4, zamykamy zbior
wskazan, wybieramy opcj¢ $Ciezka, wskazujemy Sciezke 5 1 konczymy
polecenie dwa razy naciskajac klawisz ENTER (lub dwa razy wybierajac
opci¢ konlec).

e Pigta kostka — wyciagniemy wszystkie Sciany kostki, oprécz spodnie,
o dlugosc¢ -20 z katem zwezania 0°. W tym celu, po wywotlaniu polecenia
(Narzedzia gléwne > Edycja bryt > Wyciagnij powierzchnie), wskazujemy
dowolng powierzchni¢ kostki, wybleramy opcje WSzystkie (teraz trzeba
usung¢ ze zbioru wskazan spodnig powierzchnig¢), wybieramy opcj¢
Usun, za pomocg orbity ustawiamy t¢ powierzchni¢ jako widoczng ija
wskazujemy, zamykamy zbiér wskazan. Podajemy wysokos¢ wyciagnigeia
réwng -20, kat zwegzania 0° 1 koniczymy polecenie dwa razy naciskajac
klawisz ENTER (lub dwa razy wybierajac opcj¢ konlec).

¢ W celu sprawdzenia poprawnosci wykonania zadania nalezy odblokowac
warstwe osiel.

¢ Konczymy pracg z rysunkiem.

Opcja Powierzchnia > przEsun

Przesuwanie powierzchni umozliwia zmian¢ ich polozenia w bryle. Prze-
suwanie pojedynczych powierzchni jest podobne do poprzednio opisanego wycia-
gania powierzchni, ale np. dla otworu bgdzie to zmiana potozenia tego otworu
w bryle. Przesuwanie powierzchni jest mozliwe po wywotaniu:

W3D: Narzedzia gldéwne > Edycja bryt > Przesun powierzchnie
PN: Edycja bryl > Przesun powierzchnie

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Przesun powierzchnie

LP: EDBRLA > Powierzchnia > przEsun

Standardowo, po wywolaniu polecenia, wskazuje si¢ odpowiednig po-
wierzchni¢ (lub powierzchnie) w bryle, podaje punkt bazowy i drugi punkt, co
pozwala na zdefiniowanie wektora przesunigcia.

W poleceniu wystepuja opcje:

EDBRYLA > Powierzchnia > przEsun
Opcje Opis _
Dodaj Umozliwia wejscie w tryb dodawania powierzchni do zbioru
wskazan.
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Usun Umozliwia wejscie w tryb usuwania powierzchni ze zbioru
wskazan.

WSzystkie Umozliwia wybranie wszystkich powierzchni bryly do zbioru
wskazan lub usunigcie wszystkich powierzchni bryty z tego
zbioru.

Uwaga

Po wykonaniu tego polecenia cala historia bryly jest tracona.

(Otworz rysunek: W-12-11-16-Przesuwanie-pow-bryly-01.dwg.)

W rysunku wystepuja dwie bryly. Na bryle lewej zademonstrujemy trzy prze-
suwania, a na bryle prawej przesuniemy otwor wewngtrzny.

L T A s PTG

® Bryla lewa — przesuwanie powierzchni przedniej (1). Przesuniemy po-
wierzchni¢ na zewnatrz o 150 jednostek (bedzie to podobne dziatanie do
wyciggania). Wywolujemy polecenie (Narzgdzia giéwne > Edycja
bryt > Przesun powierzchnie), wskazujemy powierzchni¢ 1, wybieramy
punkt bazowy na powierzchni (np. wierzchotek 8, ale moze to by¢ punkt
dowolny), wigczamy tryb ORTO, przesuwamy kursor w kierunku wycig-
gnigcia — czyli wzdluz osi X — podajemy z klawiatury wartos¢ 150
1 konczymy polecenie, dwa razy naciskajac klawisz ENTER (lub dwa razy
wybierajac opcj¢ konlec). Poprawnos¢ przeprowadzonej operacji mozna
sprawdzi¢, odblokowujac warstwe osiel.

¢ Bryla lewa — przesuwanie powierzchni stanowiacej dno wycigcia (2) w gore
o polowe wysokosci wycigcia. Wywolujemy polecenie (Narzedzia giow-
ne > Edycja bryt > Przesun powierzchnie), wskazujemy powierzchni¢ 2,
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wskazujemy powierzchnig, wybieramy punkt na dole krawedzi definiuja-
cej wysokos¢ wyciecia (3) (KONiec) 1 wybieramy punkt (4) na srodku
krawedzi definiujacej wysoko$¢ wycigcia (SYMetria) 1 konczymy polece-
nie, dwa razy naciskajac klawisz ENTER (lub dwa razy wybierajac opcj¢
konlec). Poprawnos¢ przeprowadzonej operacji mozna sprawdzi¢, odblo-
kowujgc warstwg osie2.

* Bryla lewa, przesuwanie wycigcia w prawo o potowg odlegtosci wycigcia od
prawej scianki bryly. Wywohijemy polecenie (Narzedzia gléwne > Edycja
bryl > Przesun powierzchnie), wskazujemy trzy powierzchnie wycigcia S, 6
17 (przy wskazywaniu trzeciej powierzchni trzeba zmieni¢ kierunek patrze-
nia), wybieramy punkt 8 (tryb dowigzania KONiec), a nastgpnie punkt 9
(tryb dowigzania SYMetria) i konczymy polecenie, dwa razy naciskajac kla-
wisz ENTER (lub dwa razy wybierajac opcjg konfec). Poprawnos¢ prze-
prowadzonej operacji mozna sprawdzi¢, odblokowujac warstwe osie3.

¢ Bryla prawa — przesuwanie otworu wewnatrz bryly. Przesuniemy otwér
(cztery powierzchnie wewngtrzne) w prawo o 100 jednostek. Wywoluje-
my polecenie (Narzgdzia gléwne > Edycja bryt > Przesun powierzchnie),
wskazujemy cztery wewnetrzne powierzchnie okalajace otwér 10, zamy-
kamy zbiér wskazan, wigczamy tryb ORTO, wybieramy dowolny punkt
na ptaszczyznie XY, ustawiamy kursor w kierunku dodatnich warto$ci
osi Y (kierunek przesuwania otworu w bryle), podajemy z klawiatury
wartos¢ 100 1 koficzymy polecenie, dwa razy naciskajac klawisz ENTER
(lub dwa razy wybierajac opcje konlec). Poprawnos¢ przeprowadzonej
operacji mozna sprawdzi¢, odblokowujac warstwe osied.

¢ Konczymy pracg z rysunkiem,.

Opcja Powierzchnia > oDsun

Odsuwanie powierzchni w modelu brylowym shizy do dodawania lub
usuwania materialu z bryly przy zachowaniu réwnoleglosci wybranych po-
wierzchni. Jest to opcja szczeg6lnie przydatna w przypadku modyfikacji srednicy
powierzchni cylindrycznych.

Przesuwanie powierzchni jest mozliwe po wywolaniu:

W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryl > Odsun powierzchnie
lub
Bryla > Edycja bryt > Odsun powierzchnie

PN: Edycja bryt > Odsun powierzchnie

MR: Modyfikuj > Edycja bryl > Odsun powierzchnie

LP: EDBRYLA > Powierzchnia > oDsun

282




Edycja modeli brytowych I ——— T ——————

Standardowo, po wywolaniu polecenia, wskazuje si¢ powierzchnie na bryle,
ktére maja by¢ odsuwane i podaje si¢ odlegtos¢ odsunigcia. Odlegtos¢ odsunigcia
moze by¢ dodatnia (w kierunku na zewnatrz ciala bryty) lub ujemna (w kierunku
do wnetrza ciala bryly).

W poleceniu wystepuja opcje:

EDBRYLA > Powierzchnia > oDsun
Opcje Opis

Dodaj Umozliwia wejscie w tryb dodawania powierzchni do zbioru
wskazan.

Usun Umozliwia wejscie w tryb usuwania powierzchni ze zbioru
wskazan.

WSzystkie Umozliwia wybranie wszystkich powierzchni brylty do zbioru
wskazan lub usunigcie wszystkich powierzchni bryly z tego
zbioru.

Uwaga

Po wykonaniu tego polecenia cala historia tej bryly jest tracona.

(Otwérz rysunek: W-12-11-17-Odsuwanie-pow-bryly-01.dwg.)

T | R WS

W rysunku wystepuje bryla zawierajagca dwa walce z otworami. Zmniejszy-
my otwory przez odsuni¢cie powierzchni wewngtrznych o 20 jednostek do srod-
ka 1 powigkszymy srednic¢ zewngtrzng walcéw przez odsunig¢cie powierzchni
zewnetrznych walcéw o 10 jednostek na zewnatrz.
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e Wywohlijemy polecenie (Narzgdzia gléwne > Edycja bryt > Odsun po-
wierzchnie). Musimy wybra¢ dwie powierzchnie wewngtrzne walcow.
Wskazujemy krawgdzie 1 1 2. Zostana wybrane po dwie powierzchnie
zwigzane z tymi krawedziami. Dwie zbedne powierzchnie plaskie musi-
my usunagé ze zbioru wskazan. W tym celu wybieramy opcj¢ Usun
1 wskazujemy te zbedne powierzchnie. Zamykamy zbiér wskazan, poda-
jemy odlegtos¢ odsunigcia 20 i konczymy polecenie, dwa razy naciskajac
klawisz ENTER (lub dwa razy wybierajac opcj¢ konlec).

¢ Przechodzimy do odsuni¢cia na zewnatrz zewngtrznych powierzchni
walcowych. Podobnie jak poprzednio wskazujemy krawedzie. Tym ra-
zem 3 i 4, Usuwamy ze zbioru zbedne powierzchnie plaskie. Zamykamy
zbiér wskazan, podajemy odleglo$¢ odsunigcia 10 i kofnczymy polecenie,
dwa razy naciskajac klawisz ENTER (lub dwa razy wybierajac opcje
konlec).

¢ Poprawnos¢ przeprowadzonych operacji mozna sprawdzi¢, odblokowujac
warstwe osiel.

¢ Konczymy prace z rysunkiem.

Opcja Powierzchnia > Usuri

Opcja Usun polecenia EDBRYLA pozwala na usunigcie zbednych po-
wierzchni, ktére wystepuja w bryle. Warunkiem wykonania tej opcji jest, aby —
po usunigciu powierzehni zbednych ~ pozostate powierzchnie stanowity brytowy
obiekt zamknigty.

W ten sposéb mozna usuna¢ fazowania, wewngtrzne otwory itd. Usuwanie
powierzchni jest mozliwe po wywolaniu:

W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Usun powierzchnie
PN: Edycja bryt > Usun powierzchnie

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Usun powierzchnie

LP: EDBRYLA > Powierzchnia > Usun

Standardowo, po wywotaniu polecenia, wskazuje si¢ zbedne powierzchnie
na bryle i zamyka zbiér wskazan.
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W poleceniu wystepuja opcje:

EDBRYLA > Powierzchnia > Usun

Opcje Opi

Dodaj Umozliwia wejscie w tryb dodawania powierzchni do zbioru
wskazan.

Usun Umozliwia wejscie w tryb usuwania powierzchni ze zbioru
wskazan.

WSzystkie Umozliwia wybranie wszystkich powierzchni bryty do zbioru
wskazan lub usunigcie wszystkich powierzchni bryly z tego
zbioru.

Uwaga

Po wykonaniu tego polecenia cala historia bryly moze by¢ tracona.
Wtedy pojawia si¢ odpowiedni komunikat.

(Otwoérz rysunek: W-12-11-18-Usuwanie-pow-bryly-01.dwg)

W rysunku wystgpuja dwie bryty. Lewa bryta (1) ma fazowania — usunie-
my jedno z tych fazowan. W prawej bryle (2) mamy dwa otwory, scigcie na go-
rze 1 zaokraglenie na dole. Usuniemy zaokraglenie na dole i okragglty otwor.

[ A et b B tapti]
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e Bryla lewa — po wywolaniu polecenia (Narzedzia giéwne > Edycja
bryl > Usun powierzchnie), wskazujemy przedniag widoczng faze (3),
zamykamy zbiér wskazan 1konczymy polecenie, dwa razy naciskajac
klawisz ENTER (lub dwa razy wybierajac opcj¢ konlec).

* Bryla prawa — po wywolaniu polecenia (Narzedzia gléwne > Edycja
bryl > Usun powierzchnie) wskazujemy zaokraglenie dolnej krawedzi
klina (4) oraz powierzchni¢ otworu (5), zamykamy zbidr wskazan i kon-
czymy polecenie, dwa razy naciskajac klawisz ENTER (lub dwa razy
wybierajac opcj¢ konlec).

® Poprawnos¢ przeprowadzonych operacji mozna sprawdzi¢, odblokowujac
warstwe osiel.

* Konczymy prace¢ z rysunkiem.

Opcja Powierzchnia > Obro¢

Opcja Obro¢ polecema EDBRYLA pozwala na obrocenie wybranych po-
wierzchni, ktére wystepuja w bryle, wzgledem dowolnej osi. Obracanie moze
dotyczy¢ powierzchni zewnetrznych, ale najwigksze ushugi oddaje opcja w przy-
padku obracania wewng¢trznych powierzchni w bryle.

Obracanie powierzchni jest mozliwe po wywolaniu:

W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Obro¢ powierzchnie
PN: Edycja bryt > Obr6¢ powierzchnie

MR: Modyfikuj > Edycja bryl > Obré¢ powierzchnie

LP: EDBRYLA > Powierzchnia > Obréc

Standardowo, po wywolaniu polecenia, wskazuje si¢ powierzchnie w bryle
przeznaczone do obracania, zamyka sig¢ zbiér wskazan, definiuje os obrotu przez
wskazanie dwéch punktdw 1 okresla kat obrotu.

W poleceniu wystgpuja opcje:

EDBRYL.A > Powierzchnia > Obro¢

Opcje Opis .

Dodaj Umozliwia wejscie w tryb dodawania powierzchni do zbioru
wskazan.

Usun Umozliwia wejscie w tryb usuwania powierzchni ze zbioru
wskazan.

WSzystkie Umozliwia wybranie wszystkich powierzchni bryty do zbioru
wskazan lub usunigcie wszystkich powierzchni bryly z tego
zbioru.
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%‘. 9 i SRERTREE

Os przez Pozwala na zdefiniowanie osi obrotu za pomocg krzywej pta-

obiekt skiej. Os jest wyznaczana za pomocg punktu poczatkowego
1 punktu koncowego wskazanej krzywe;j.

Widok Pozwala na obrécenie wybranych powierzchni wzgledem osi
réownoleglej do kierunku patrzenia i przechodzacej przez
wskazany punkt.

os X Pozwala na obrécenie wybranych powierzchni wzgledem osi
rownoleglej do osi X i1 przechodzgcej przez wskazany punkt.

osY Pozwala na obrécenie wybranych powierzchni wzgledem osi
réwnoleglej do osi Y i przechodzgcej przez wskazany punkt.

0§ Z Pozwala na obrécenie wybranych powierzchni wzgledem osi
réwnoleglej do osi Z i przechodzacej przez wskazany punkt.

Uwaga

Po wykonaniu tego polecenia cala historia bryly zostaje utracona.

(Otworz rysunek: W-12-11-19-Obracanie-pow-bryly-01.dwg.)

W rysunku wystepuje bryla z krzyzowym otworem. Przeprowadzimy w bry-
le obracanie sciany zewng¢trznej (1) wzgledem jej krawedzi oraz obracanie otwo-
ru wzgledem osi otworu.

bW Wit B e ]

® Obracanie scianki bocznej. Po wywolaniu polecenia (Narzedzia giow-
ne > Edycja bryt > Obré¢ powierzchnie) wskazujemy prawa widoczng
sciank¢ boczng bryly (1), zamykamy zbiér wskazan, wskazujemy prawy
wierzchotek gérnej krawedzi Scianki (2), wskazujemy lewy wierzchotek
goérnej krawedzi Scianki (3), podajemy kat obrotu 30° i koniczymy polecenie.
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Pamig¢taé nalezy, ze pierwszy punkt wskazania definiuje poczatek osi ob-
rotu, zatem decyduje o dodatnim lub ujemnym kierunku obrotu.

e (Obracanie otworu. Po wywolaniu polecenia (Narzedzia gléwne > Edycja
bryl > Obré¢ powierzchnie), wybieramy do zbioru wskazan wszystkie
scianki otworu. Jest to operacja do$c¢ ztozona, w ktérej bedziemy musieli
zmiemac kierunek patrzenia (orbita lub ViewCube) 1 — by¢ moze z ko-
niecznosci — usuwac powierzchnie zle wybrane — opcja Cofaj, wzglednie
opcja Usu#n). Po dokonaniu wyboru i zamkni¢ciu zbioru wskazan, wybie-
ramy opcj¢ o8 Z, definiujemy punkt (przez ktéry ma przechodzi¢ os obrotu
réwnolegla do osi Z) za pomoca opcji dowigzania punktu do obiektu Sy-
metria pomiedzy 2 punktami (4 oraz 5) i podajemy kat obrotu réwny 45°.

e Poprawnos$¢ przeprowadzonej operacji mozna sprawdzi¢, odblokowujac
warstwe osiel.

e Konczymy prace z rysunkiem.

Opcja Powierzchnia > Pochy!

Zwezanie powierzchni, nazywane czesto w programie pochylaniem, jest
szczegdlnie przydatne w przypadku otwordw w bryle. Klasycznym przypadkiem
jest otwdr walcowy, ktéry chcemy przeksztalcic na otwor stozkowy lub przypa-
dek, w ktérym chcemy zmieni¢ kat nachylenia stozka. Nalezy przy tym zwroécic
uwagg na istot¢ doboru punktu bazowego i zwrotu wektora, czyli wskazania dru-
giego punktu. Zasada jest taka, ze kieruneck powinien by¢ definiowany zgodnie
z kierunkiem zw¢zane] powierzchni.

W plaszczyznie prostopadiej do wektora w punkcie bazowym powierzch-
nia nie ulega zmianie. W kierunku dodatnim wektora (od punktu bazowego do
drugiego wskazanego punktu) powierzchnia jest zwezana, natomiast w kierunku
przeciwnym rozszerzana.

(Otwérz rysunek: W-12-11-20-Zwezanie-pow-bryly-01.dwg.)

Na rysunku przedstawiono cztery bryly, na ktérych wyjasniono zasade do-
boru punktu bazowego i punktu drugiego. Punkt bazowy symbolizuje kulka (jej
srodek). Punkt drugi przedstawia stozek (srodek jego podstawy). Oba te elementy
polaczono, aby pokazac¢ zdefiniowany kierunek osi zwezania. Bryla tylna lewa
przedstawia bryte przed modyfikacja. Czerwonym kolorem pokazano na niej
zarys przekroju bryly. Na pozostalych trzech brylach przeprowadzono modyfika-
cje za pomocg zwegzania (pochylama). W kazdym przypadku wybrano te same
trzy powierzchnie: dwie powierzchnie walcowe — zewnetrzng (1) 1 wewngtrzng (2)
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— oraz prawa Scianke¢ boczng bryly (3). Przyjeto kat zwegzania réwny 10°.
Na przekroje bryt nalozono czerwony zarys przekroju bryty pierwotne;.

Zwezanie powierzchni jest mozliwe po wywolaniu:

W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Zwez powierzchnie
lub
Bryta > Edycja bryt > Zwez powierzchnie

PN: Edycja bryt > Zwez powierzchnie

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Zwe¢z powierzchnie

LP: EDBRYLA > Powierzchnia > Pochyl

Standardowo, po wywolaniu polecenia, wskazuje si¢ powierzchnie do zwe-
zania, zamyka si¢ zbior wskazan, okresla punkt bazowy, okresla drugi punkt
definiujacy wektor kierunku plaszczyzny i podaje kat zwegzania. W poleceniu
wystepuja opcje:

EDBRYLA > Powierzchnia > Pochyl
Opcje Opis

Dodaj Umozliwia wejscie w tryb dodawania powierzchni do zbioru
wskazan.

Usun Umozliwia wejscie w tryb usuwania powierzchni ze zbioru
wskazan.

WSzystkie Umozliwia wybranie wszystkich powierzchni bryty do zbioru
wskazan lub usunigcie wszystkich powierzchni bryty z tego
zbioru.

Uwaga

Po wykonaniu tego polecenia cala historia bryly zostaje utracona.

B
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(Otworz rysunek: W-12-11-21-Zwezanie-pow-bryly-02.dwg.)

W rysunku wystepuje bryla z dwoma otworami. Przeprowadzimy zwe¢zanie
powierzchni tej bryty.

e Po wywolaniu polecenia (Narzedzia gtéwne > Edycja bryl > Zwez po-
wierzchnie), wskazujemy obydwie powierzchnie walcowe 1 1 2 oraz czte-
ry powierzchnie boczne bryly — najwygodniej wskazujac krawedzie 3 i 4
(wskazanie kazdej krawedzi powoduje wpisanie do zbioru wskazan oby-
dwu powierzchni zwigzanych z tg krawedzig). Po zamknigciu zbioru
wskazan definiujemy wektor zw¢zania na tworzacej wystajacego walca —
od dotu do géry. Z wykorzystaniem trybu dowigzania do obiektu KWA-
drant wskazujemy punkt S 1 punkt 6. Podajemy kat zwezania réwny 5°.

e Poprawnos¢ przeprowadzonej operacji mozna sprawdzi¢, odblokowujac
warstwe osiel.

e Konczymy pracg z rysunkiem.

Opcja cidfo > Powloka

Przy tworzeniu powloki z wybranych powierzchni bryly uzyskuje si¢ scian-
ke o stalej grubosci, czyli praktycznie wykonuje si¢ odsunigcie powierzchni. Przy
podaniu dodatniej wartosci grubosci powloki odsunigcie jest wykonywane do
wnetrza bryly, przy wartosci ujemnej — na zewnatrz.

Tworzenie powloki jest mozliwe po wywolaniu:
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W3D: Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Powloka
PN: Edycja bryt > Powloka

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Powloka

LP: EDBRYLA > ciAto > Powtloka

Standardowo, po wywolaniu polecenia, wskazuje si¢ bryl¢ (bryly), wybiera
powierzchnie, zamyka zbiér wskazan 1 podaje grubos¢ powtoki.

W poleceniu wystepuja opcje:

EDBRYLA > ciAlo > Powloka
Opcje Opis

Dodaj Umozliwia wejscie w tryb dodawania powierzchni do zbioru
wskazan.

Usun Umozliwia wejscie w tryb usuwania powierzchni ze zbioru
wskazan.

WSzystkie Umozliwia wybranie wszystkich powierzchni bryly do zbioru
wskazan lub usunigcie wszystkich powierzchni bryty z tego
zbioru.

(Otworz rysunek: W-12-11-22-Powloka-bryly-01.dwg.)

) DA e DA e

W rysunku wystepuje jedna bryla. Zdefiniujemy na niej powloke z wylacze-
niem dolnej powierzchni bryly (bez spodniej Scianki). Grubos¢ powtoki przyj-
miemy rOwng 15 jednostkom 1 skierujemy ja do wngtrza bryly. Po utworzeniu
powloki wytniemy z niej przedniag prawg ¢wiartke.
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e Wywolujemy polecenie (Narz¢dzia gléwne > Edycja bryt > Powtloka),
wskazujemy bryle, za pomocg orbity lub ViewCube odwracamy j3
i wskazujemy do usunigcia spodnia powierzchnig, zamykamy zbidr
wskazan, podajemy grubos¢ 15 jednostek.

e Za pomocg polecenia PLAT (Narzegdzia gléwne > Edycja bryl > Plat)
tniemy powloke plaszczyzna réwnolegla do plaszezyzny ZX i przecho-
dzgcg przez srodek krétszego boku podstawy (1). Pozostawiamy obydwie
czesci w rysunku. Powtarzamy polecenie PELAT i tniemy przednig czgs¢
plaszczyzng réwnolegla do plaszczyzny ZY i przechodzaca przez srodek
dtuzszego boku podstawy (2). Pozostawiamy w rysunku tylng cze¢s¢. Cze-
$ci powloki mozna potaczy¢ w jedng calos¢ za pomocg polecenia SUMA,

* Poprawno$¢ wykonanych operacji mozna sprawdzi¢, odblokowujac war-
stwg osiel.

e Konczymy pracg z rysunkiem.

Uwaga R
Po wykonaniu tego polecenia cala historia bryly zostaje utracona.

Opcja cidfo > Odcisk

Odciskanie krawedzi na powierzchni bryly jest przeprowadzane w dwéch
przypadkach. Albo jesli chcemy mie¢ na powierzchni bryly widoczny rysunek,
albo chcemy utworzy¢ na bryle dodatkowa krawedz. Przy tworzeniu rysunku
obiekty muszg by¢ wspétplaszezyznowe z ozdabiang powierzchnig. Natomiast
dodatkowe krawedzie mogg by¢ potrzebne, jesli chcemy wprowadzi¢ do bryly
dodatkows powierzchni¢, np. w celu przeprowadzenia edycji tylko tej dodatko-
wej powierzchni. Taki sam odcisk mozna uzyskaé, korzystajac z polecenia
ODCISK, ktére zostato oméwione wyzej.

Przed wywotaniem polecenia odciskane obiekty muszg juz by¢ narysowa-
ne na powierzchniach.

Tworzenie odcisku jest mozliwe po wywotaniu:

MR: -
LP: EDBRYLA > ciAlo > Odcisk

Standardowo, po wywotaniu polecenia, wskazuje si¢ bryle (bryly), wybiera
obiekty do odci$niecia i decyduje o pozostawieniu lub usunigciu obiektéw odci-
skanych (pierwotnych).
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o Pk B F A o 0

W rysunku wystepuje jedna bryla. Na dwdéch scianach bryty narysowano
obiekty. Na prawej Sciance bedzie to ornament (1). Linia (2) na lewej scianie
zostanie wykorzystana do podzialu jednej powierzchni na dwie. Dolng po-
wierzchni¢ wykorzystamy do przeprowadzenia edycji.

e Ustawiamy styl wizualny Model szkieletowy — bedzie tatwiej wybierad
obiekty do odciskania. Wywolujemy polecenie z klawiatury (EDBRYLA
> ciAlo > Odcisk), wskazujemy bryl¢ i wskazujemy kolejno elementy
ornamentu do odcisnigcia na prawej Sciance oraz lini¢ podzialu na $ciance
lewej. Po kazdym wskazaniu trzeba zdecydowac, czy obiekt pierwotny
ma pozosta¢ w rysunku. Mozemy te obiekty zostawié, a potem wylaczyé
widoczno$¢ warstwy wymiarl lub mozemy obiekty pierwotne z rysunku
usuwac w trakcie wykonywania polecenia.

¢ Po zakonczeniu definiowania odciskéw dolng powierzchni¢ (3) wycia-
gniemy na odleglos¢ 200 jednostek za pomoca opcji Powierzchnie >
Wyciggnij bez zbieznosci.

® Poprawnos¢ wykonanych operacji mozna sprawdzi¢, odblokowujac war-
stweg osiel.

¢ Konczymy prace z rysunkiem.

Uwaga
Po wykonaniu tego polecenia cala historia bryly zostaje utracona.

293




Modelowanie w przestrzeni 3D — AutoCAD 2012 PL TTT——

Opcija cidfo > Rozdziel bryly

Opcja ta sluzy do rozdzielenia bryl, ktére formalnie stanowia jedng calosc.
Takie sytuacje powstaja wtedy, gdy w trakcie przeprowadzania edycji bryly zo-
stanie ona zmieniona w taki sposéb, ze wystepuja fizyczne przerwy migdzy jej
czesciami. Jesli chcemy rozdzieli¢ t¢ pojedyncza bryle na bryly osobne, wtedy
korzystamy z omawianej opcji.

Rozdzielenie bryt jest mozliwe po wywolaniu:

W3D: Narzedzia giéwne > Edycja bryt > Rozdziel
lub
Bryla > Edycja bryt > Rozdziel

PN: Edycja bryt > Rozdziel

MR: Modyfikuj > Edycja bryt > Rozdziel

LP: EDBRYLA > ciAlo > Rozdziel bryly

Standardowo, po wywotaniu polecenia, wskazuje si¢ brytg (bryly), ktére maja
by¢ rozdzielone.

Uwaga
Po wykonaniu tego polecenia cala historia bryly zostaje utracona.

(Otworz rysunek: W-12-11-24-Separowanie-bryl-01.dwg.)

W rysunku wystepuja trzy prostopadtosciany. Odejmiemy od prostopadio-
$cianu duzego dwa prostopadiosciany mate. Mozna sprawdzié, ze to co pozostato
jest jedna bryla, klikajac dowolng czg¢s¢. Wykonamy na tej bryle operacj¢ roz-
dzielenia i sprawdzimy, jak zachowuja si¢ teraz bryly skladowe.
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e Wywolujemy ROZNICA (Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Réznica),
wskazujemy bryle 1, zamykamy zbi6r wskazan, wskazujemy bryty 2 i 3,
zamykamy zbiér wskazan. W rysunku wida¢ trzy odrgbne bryly, ale for-
malnie stanowia one jedng calo$¢. Mozna si¢ o tym przekonac, klikajac
dowolna czes¢. Wyrdznione beda wszystkie czgsci.

e W celu przeprowadzenia separacji widocznych cz¢sci na osobne bryly
wywolujemy polecenie (Narze¢dzia giéwne > Edycja bryt > Rozdziel),
wskazujemy dowolng czg$¢ 1 zamykamy zbiér wskazan. W rysunku wy-

stepuja teraz trzy osobne bryly. Mozna to sprawdzié, klikajac kazdg bryte
osobno.

e Poprawnos¢ wykonanych operacji mozna sprawdzi¢, odblokowujac war-
stwe osiel.

e Konczymy prace z rysunkiem.

Cwiczenie 24
Tworzenie faz i zaokraglen obiektow 3D

Cel ¢wiczenia: Przetestowanie fazowania i zaokraglania obiektéw brytowych.

o Otworz rysunek C-12-11-24-Zaokragl-Fazuj-01.dwg. Na rysunku poka-
zano dwie bryly: pierwsza — po lewej stronie — z dwoma otworami i dru-
ga — po prawo — w postaci szescianu z dodatkowymi walcami. Zadaniem
naszym be¢dzie wprowadzenie do tych bryt fazowan i zaokraglen. Dla ula-
twienia wskazywania krawedzi wigczamy styl wizualny Model szkieletowy.
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e W bryle pierwszej zaokraglimy wszystkie krawedzie oprocz dwéch kra-
wedzi zwigzanych z walcem (13 i 14), ktére péZniej zostang sfazowane.
Wywolujemy polecenie ZAOKRAGLKRAW, wskazujemy cztery kra-
wedzie zewnetrzne gérne (1, 2, 3, 4), cztery krawedzie zewngtrzne dolne
S, 6, 7, 8), dwie krawedzie wewnetrzne gérne (9, 10) i dwie krawedzie
wewngtrzne dolne (11, 12), zamykamy zbiér wskazan, wybieramy opcj¢
pRomien, podajemy warto$¢ 5 i konczymy polecenie.

e Sfazujemy teraz dwie krawedzie zwigzane z walcem (13 i 14). Wywolu-
jemy polecenie FAZOWKRAW, wskazujemy krawedzie walca 13 i 14,
zamykamy zbiér wskazan, wybieramy opcj¢ Odleglosé, podajemy
wartos¢ dla pierwszej odleglosci réwng 5, podajemy wartos¢ dla drugiej
odleglosci tez réwng 5 1 — w celu zakonczenia polecenia — dwa razy naci-
skamy klawisz ENTER.

® Przechodzimy do fazowania prawej bryty. Sfazujemy wszystkie kra-
wedzie szescianu, przyjmujac fazy réwne 8. Wywolujemy polecenie
FAZOWKRAW, wybieramy opcj¢ Odlegiosé, podajemy wartos¢ 8 dla
pierwszej odleglosci i takg samg wartos¢ dla drugiej odlegtosci, wskazu-
jemy cztery krawedzie jednego boku (15, 16, 17, 18), zamykamy zbi6r
wskazan i1 naciskamy klawisz ENTER.

¢ Ponownie wywolujemy polecenie, wskazujemy trzy niesfazowane kra-
wedzie drugiego boku (19, 20, 21), zamykamy zbi6ér wskazan i naciskamy
klawisz ENTER.

® Po raz kolejny wywolujemy polecenie, wskazujemy trzy niesfazowane
krawedzie nastgpnego boku (22, 23, 24), zamykamy zbiér wskazan i na-
ciskamy klawisz ENTER.
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® Po raz czwarty wywolujemy polecenie, wskazujemy dwie niesfazowane
krawedzie nast¢pnego boku (25, 26), zamykamy zbiér wskazan i naci-
skamy klawisz ENTER.

e Krawedzie walcow w tej bryle zaokraglimy z wykorzystaniem promienia
réwnego 8 jednostkom. Wywolujemy polecenie ZAOKRAGLKRAW,
wskazujemy cztery krawedzie obydwu walcéw (27, 28, 29, 30), wybie-
ramy opcj¢ pRomien, podajemy wartos¢ 8 1 dwa razy naciskamy klawisz
ENTER.

® Poprawnos¢ wykonanej pracy mozna sprawdzié, odblokowujac warstwe
osiel.

e Konczymy prace z rysunkiem.

Cwiczenie 25
Edytowanie modeli brylowych

Cel ¢wiczenia: Nabycie umiejetnosci wprowadzania zmian w obiektach brylowych.

® Otworz rysunek C-12-11-25-Edycja-bryl-01.dwg. Na rysunku pokazano
prosty szkic chaty: budynek umieszczono w warstwie poml, a dach
w warstwie osiel. Zadaniem naszym bedzie usunigcie scigtych narozy (1)
1 powigkszenie budynku oraz zmodyfikowanie dachu i utworzenie z ta-
kiej bryly powloki. Ustawienie jako aktualnego stylu wizualnego Model
szkieletowy moze znakomicie ulatwiC praceg.
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W pierwszym kroku usuniemy z budynku scigcie narozy.

Dokonamy tego za pomoca polecenia EDBRYLA z odpowiednig opcja
(Narzedzia gtéwne > Edycja bryt > Usun powierzchnie). Po wywotaniu
polecenia trzeba wskazac¢ powierzchnie w naroznikach budynku (1). Przy
wskazywaniu powierzchni $cigcia najwygodniej postugiwaé si¢ narzg-
dziem ViewCube w celu obracania modelu. Po wybraniu wszystkich po-
wierzchni do usunigcia, zamykamy zbiér wskazan. Zbedne powierzchnie
powinny zosta¢ usunigte.

Powigkszymy teraz budynek. Wysokos¢ pozostawimy bez zmian, nato-
miast odsuniemy na zewnatrz $ciany boczne o 60 jednostek. Wywotamy
polecenie EDBRYLA z odpowiednig opcja (Narzedzia gtéwne > Edycja
bryt > Odsun powierzchnie), wskazemy powierzchnie $cian bocznych
(wyboru najtatwiej dokona¢, wskazujac krawedzie Scian budynku (2, 3) -
wskazanie jednej krawedzi powoduje wpisanie do zboru wskazan
obydwu powierzchni tworzacych t¢ krawedz), zamykamy zbiér wskazan,
podamy odleglos¢ odsunigcia réwng 60 1 dwa razy naciskamy klawisz
ENTER.

Krawedzie boczne budynku zaokraglimy za pomocg polecenia ZAO-
KRAGLKRAW (Bryla > Edycja bryt > Zaokraglij krawedz). Po wywo-
laniu polecenia, wybieramy opcj¢ pRomien, podajemy wartos¢ 50, wska-
zujemy wszystkie cztery naroza budynku, zamykamy zbiér wskazan i na-
ciskamy klawisz ENTER.

Zmodyfikujemy teraz dach, dopasowujac go do nowego budynku. Po-
wierzchnie prostokatne dachu odchylimy na zewnatrz w taki sposéb, aby
dach wystawal poza budynek. Powierzchnie tr6jkatne podzielimy na dwie
czgsci, wprowadzajac nowe krawedzie bryly, laczace potowy réwnych
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bokéw tréjkatéw. Nowe czesci gérne (tréjkatne) pozostawimy pionowe,
natomiast powierzchnie dolne (trapezowe) odchylimy na zewnatrz, tworzac
dach famany.

e Zaczynamy od odchylenia na zewnatrz powierzchni prostokatnych dachu.
Wywolujemy polecenie EDBRYLA z odpowiednig opcjg (Narzedzia
gtéwne > Edycja bryt > Obré¢ powierzchnie), wskazujemy powierzchni¢
dachu do obrécenia (4), zamykamy zbiér wskazan, jako o$ obrotu wybie-
ramy gorng krawedz dachu, wskazujac kolejno punkty S oraz 6 1 wpro-
wadzamy kat obrotu réwny 12°. Dwa razy naciskamy klawisz ENTER.
Powtarzamy sekwencj¢ polecenia dla drugiej strony dachu, wskazujac
w taki sam sposéb os obrotu i podajac kat obrotu réwny -12°.

e W warstwie osiel rysujemy lini¢ taczaca srodki réwnych bokéw po-
wierzchni tréjkatnej dachu (punkty 7 1 8 z trybem SYMetria). Przeksztal-
cimy teraz t¢ lini¢ w krawedz bryty dachu, czyli wykonamy odcisk nary-
sowanej linii w bryle. Wywolujemy polecenie ODCISK (Narzedzia
giéwne > Edycja bryt > Odcisnij), wskazujemy bryte dachu, wskazujemy
lini¢ 1 decydujemy o wymazaniu linii pierwotnej z rysunku. Korzystajac
z orbity lub ViewCube, obracamy budynek tak, zeby widoczna byla druga
trdjkatna czg¢s¢ dachu. Przeprowadzamy dla niej taka sama operacjg.
Mamy zdefiniowane nowe krawedzie w bryle (9, 10).
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® QOdchylimy teraz na zewnatrz powierzchnie trapezowe (11) w taki sam
sposéb, jak poprzednio odchylaliSmy powierzchnie prostokatne dachu.
Wywotujemy polecenie EDBRYLA z odpowiedniag opcja (Narzedzia
giéwne > Edycja bryt > Obré¢ powierzchnie), wskazujemy do obracania
powierzchni¢ trapezows, zamykamy zbidér wskazan, jako o§ obrotu wybie-
ramy gorng krawedz trapezu, wskazujac punkty 12 oraz 13, wprowadzamy
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kat obrotu réwny 47° 1 dwa razy naciskamy klawisz ENTER. Operacj¢
powtarzamy dla drugiej powierzchni trapezowe;.

Wygenerujemy teraz powloke bryly dachu o grubosci réwnej 20 jednost-
kom. Wywolujemy polecenie EDBRYLA z odpowiednig opcjg (Narzedzia
gléwne > Edycja bryt > Powloka), wskazujemy brylg dachu. Automa-
tycznie zostaly wpisane do zbioru wskazan wszystkie powierzchnie.
Usuniemy powierzchni¢ spodnig dachu. W tym celu trzeba odwréci¢
dach w taki sposdb (orbita lub ViewCube), aby widoczna byla na ekranie
dolna powierzchnia bryty dachu (do usunigcia) 1 jg wskaza¢ (usungé ze
zbioru wskazan). Zamykamy zbiér wskazan i podajemy grubos¢ powloki
réwna 20 jednostkom.

Powloke dachu mozna obejrze¢ doktadnie, wylaczajgc widocznosc war-
stwy poml i postugujac si¢ orbitg lub ViewCube.

W warstwach pom2 i osie2 zostala zapisana poprawna postaé zmodyfi-
kowanych bryl.

Konczymy prace z rysunkiem.




Rozdziat Xll
Edycja powierzchni

W rozdziale zajmiemy si¢ mozliwoscig modyfikacji powierzchni procedu-
ralnych i1 powierzchni NURBS. Podstawowymi sposobami edycji powierzchni
istniejagcych w rysunku jest ucinanie, wydluzanie 1 zaokrgglanie powierzchni.
Ponadto powierzchnie moga by¢ laczone, odsuwane i zamykane. Wystepuje
rowniez kilka polecen zwigzanych z krawgdziami powierzchni, obiektami rzuto-
wanymi na powierzchni¢ oraz pozyskiwaniem krawedzi z istniejacych struktur
powierzchniowych.

W praktyce takze bardzo czgsto bedziemy korzystali z uchwytéw, metau-
chwytéw, a w przypadku powierzchni NURBS réwniez z wierzchotkéw steruja-
cych. Rodzaje uchwytéw 1 metauchwytéw, sposoby ich przedstawiania i wyko-
rzystywania, zostaly oméwione w rozdziale omawiajacym modelowanie brylowe
1 maja zastosowanie rowniez w przypadku edycji obiektéw powierzchniowych.
Modyfikacjami powierzchni NURBS za pomoca wierzchotkéw sterujacych
1 operowaniem tymi wierzchotkami zajmiemy si¢ w osobnym punkcie rozdziahu.
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Trzeba liczy¢ sig z tym, ze w wielu przypadkach przeprowadzenie operacji
edycyjnych na powierzchniach nie bedzie mozliwe, wtedy program przesle nam
— w linii polecen — odpowiedni komunikat z krétkim komentarzem o przyczy-
nach niepowodzenia.

Edycyjne polecenia podstawowe

Do polecen tych zaliczymy polecenia umozliwiajgce przyciecie po-
wierzchni (PRZYTPOW), cofnigcie przycigcia powierzchni (COFPRZYCPOW),
wydluzenie powierzchni przez wyciggniecie jej krawedzi (WYDLUZPOW) oraz
polaczenie dwoch powierzchni powierzchnia o zadanym promieniu, czyli zao-
kraglanie powierzchni (ZAOKRAGLPOW).

Przycinanie powierzchni

Przycinanie powierzchni moze by¢ realizowane podobnie jak w przypadku
obiektéw 2D, w ktérych podawana byta granica cigcia w postaci obiektu ptaskie-
go, a potem fragment obiektu do uciccia. W przypadku przycinania powierzchni
rowniez musimy okresli¢ granice, do ktérej obiekt ma by¢ przycinany. W tym
przypadku jest to inna powierzchnia. Beda mozliwe do wykorzystania opcje,
w ktorych wskazywac bedziemy tylko obiekty ptaskie (2D), ale réwniez i w ta-
kim przypadku program bedzie tworzyl powierzchni¢ przycinania, korzystajac
z algorytmu wewngtrznego. Operacj¢ przycinania powierzchni bedziemy reali-
zowall za pomoca polecenia PRZYTPOW, ktére mozna wywolaé:

W3D: Powierzchnia > Edycja > Ucigcie powierzchni
PN: Edycja powierzchni > Ucigcie powierzchni
MR: Modyfikuj > Edycja powierzchni > Utnij

LP: PRZYTPOW

Polecenie jest wykonywane tréjetapowo. W pierwszej kolejnosci wskazu-
jemy powierzchnie lub regiony, ktére beda przycinane, 1 zamykamy zbiér wska-
zan. Nastgpnie wskazujemy obiekty, ktére majg tworzy¢ powierzchnie granic
cigcia 1 w trzecim etapie wskazujemy te fragmenty przycinanych obiektéw, ktére
maja zostac usunigte z rysunku.
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W poleceniu wystepuja opcje:

PRZYTPOW
. Opcje - I Opis

WYdhz Umozliwia wiaczenie lub wylaczenie wydhizania obiektu,
ktdry jest granica cigcia, do przecigcia si¢ z obiektem ucina-
nym. Wydluzanie jest realizowane tylko na czas trwania
polecenia.

Klerunek Pozwala na wybranie sposobu rzutowania na powierzchni¢

rzutowania ucinang obiektéw, ktére maja by¢ granicami cigcia. Wchodzg
tu w gre cztery mozliwosci: Automatyczny, Widok, LUW,
Brak.

Automatyczny | Po wybraniu opcji program dziala wedtug nastgpujacego algo-
rytmu:

» Jesli widok jest widokiem ortogonalnym (Przéd, Prawo,
Lewo, Goéra itd.), geometria granicy ciecia jest rzutowana
na powierzchni¢ przvcinang w kierunku widoku.

» Jesli widok nie jest widokiem ortogonalnym i geometria
tnaca jest obiektem 2D, wéwczas geometria ta jest rzuto-
wana na powierzchni¢ przycinana w kierunku prostopa-
diym do plaszczyzny, w ktérej lezy geometria tngca.

» Jesli widok jest lub nie jest widokiem ortogonalnym,
a geometria tnaca jest obiektem 3D, woéwczas geometria ta
jest rzutowana na powierzchnig¢ przycinang w kierunku
réwnoleglym do osi Z aktnalnego ukiadu wspélrzednych.

Widok Powoduje rzutowanie geometrii tnacej na powierzchni¢ przy-

cinang rownolegle do osi patrzenia widoku (prostopadle do

ekranu monitora).

LUW Powoduje rzutowanie geometrii tngcej na powierzchnie przyci-
nang réwnolegle do osi Z aktualnego ukladu wspoétrzednych.
Brak Powierzchnia przycinana bedzie tylko wtedy, gdy geometria

tnaca bedzie lezala na przycinanej powierzchni.

(Otworz rysunek: W-12-12-01-Utnij-pow-01.dwg.)

Rysunek ten zawiera zestaw obiektéw, ktore postuza nam do zademon-
strowania polecenia PRZYTPOW,
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Rozpoczniemy od przyci¢cia powierzchni 1 na granicach z powierzch-
niami 2 i 3 oraz na granicy z regionem 4.

Wywolujemy polecenie PRZYTPOW, wskazujemy powierzchnig, ktéra
bedzie przycinana (1), zamykamy zbiér wskazan, wskazujemy po-
wierzchnie przycinajace (2, 3, 4), zamykamy zbioér wskazan i wskazuje-
my kolejno te fragmenty powierzchni przycinanej, ktére majg by¢ usunig-
te z rysunku (S, 6, 7).

Pokazemy, w jaki spos6b zostanie przycigta powierzchnia z wykorzysta-
niem obiektéw 2D nielezacych na powierzchni przycinanej, przy przyjeciu
automatycznego kierunku rzutowania.

Wywotujemy polecenie PRZYTPOW, wskazujemy powierzchnig, ktéra
bedzie przycinana (8), zamykamy zbiér wskazan, wskazujemy obiekty,
na podstawie ktérych zostang zbudowane powierzchnie przycinajace (9,
10), zamykamy zbiér wskazan. Na powierzchni przycinanej pojawig si¢
rzuty wskazanych obiektow przycinajgcych. Wskazujemy te fragmenty
powierzchni przycinanej, ktére majg by¢ usunigte z rysunku. Usuniemy
prawg czgs¢ powierzchni (11) oraz utworzymy otwér w powierzchni,
przez wskazanie fragmentu wewnatrz rzutu okregu (12).

Zademonstrujemy definiowanie kierunku rzutowania zgodnego z wido-
kiem. Przywotajmy na ekran widok o nazwie Wid-1 (Narz¢dzia gtéwne >
Widok > Wid-1 z listy widokow). Na tle powierzchni 13 wida¢ zamknigty
splajn 14. Splajn zostal narysowany w plaszczyznie réwnoleglej do
plaszczyzny ekranu i postuzy nam jako geometria przycinajaca, ktéra zo-
stanie zrzutowana na powierzchni¢ przycinang (13) zgodnie z aktualnym
widokiem.
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* Wywolujemy polecenic PRZYTPOW, wybieramy opcje Klerunek rzuto-
wania, wybieramy opcje Widok, wskazujemy powierzchnig, ktéra bedzie
przycinana (13), zamykamy zbidr wskazan, wskazujemy obiekt, na pod-
stawie ktérego zostanie zbudowana powierzchnia przycinajaca (14) i za-
mykamy zbiér wskazan. Klikamy teraz wngtrze zamknigtego splajnu 14.
Za pomoca orbity mozemy obejrze¢ rezultaty naszych dziatan.

s Konczymy pracg z rysunkiem.

Cofanie przyciecia powierzchni

Jesli powierzchnia zostata przycigta, to mozliwe jest cofnigcie tego przyci-
nania réwniez w innej sesjl programu, €O 0znacza, ze mozna przycigé po-
wierzchnig, zapisa¢ 1zamkna¢ rysunek, potem ponownie otworzy¢ rysunek
i przywrécei¢ fragment, ktdry zostal poprzednio odcigty. Jesli fragmentéw byto
kilka, to cofni¢cie przycinania moze dotyczy¢ dowolnego zbioru tych fragmentéw.

Polecenie, ktére umozliwia przeprowadzenie operacji odzyskiwania odcietych
fragmentow powierzchni, nosi nazwg COFPRZYCPOW i mozna je wywotaé:

W3D: Powierzchnia > Edycja > Cofnij uciecie

PN: Edycja powierzchni > Cofnigcie ucigcia powierzchni
MR: Modyfikuj > Edycja powierzchni > Cofnij uci¢cie
LP: COFPRZYCPOW

Po wywolaniu polecenia wskazujemy krawedzie, ktére powstaty w wyniku
ucinania 1 te fragmenty powierzchni zostajg przywrocone.

W poleceniu wystepuje opcja:

COFPRZYCPOW

Opcje o Opis -
POWierzchnia | Umozliwia przywrdcenie wszystkich odcietych fragmentéw po-
wierzchni, po jednym wskazaniu (powierzchni, a nie krawedzi).

Uwaga | - - g

Polecenie COFPRZYCPOW powoduje cofnigcie przyciecia, ktdre zosta-
to wykonane za pomocg polecenia PRZYTPOW. Nie powoduje przy-
wrécenia fragmentéw powierzchni usuni¢tych z wykorzystaniem po-
lecenia RZUTUJGEOM oraz zmiennej systemowej SURFAUTOTRIM.
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(Otworz rysunek: W-12-12-02-Utnij-pow-02.dwg.)

W rysunku wystepujg powierzchnie, ktére zostaly zmodyfikowane (przy-
cigte) za pomocg polecenia COFPRZYCPOW .

e Rozpoczniemy od przywrécenia fragmentéw odcigtych w powierzch-
niach 1 1 2. Wywolujemy polecenie COFPRZYCPOW, wskazujemy ko-
lejno krawedzie 4, S 1 6, zamykamy zbiér wskazan. OdzyskalisSmy odcigte
fragmenty powierzchni.

e Przywrécimy odcigte fragmenty powierzchni 3. Wywolujemy polecenie
COFPRZYCPOW, wybieramy opcj¢ POWierzchnia (podajac z klawiatury
fancuch pow, gdyz samo p nie dziala — nie dziala réwniez opcja Po-
wierzchnia w menu kontekstowym), wskazujemy powierzchni¢ 3 i zamy-
kamy zbiér wskazan. OdzyskaliSmy odcigte fragmenty powierzchni.
Konczymy prac¢ z rysunkiem.

Wydtuzanie powierzchni

Wydluzanie powierzchni sprowadza si¢ do tworzenia dodatkowej po-
wierzchni, korzystajac z wybranej krawegdzi powierzchni pierwotnej (bazowe;).
Tak utworzona dodatkowa powierzchnia moze by¢ powierzchnig osobna, czyli
tylko stykac si¢ na krawedzi definiujacej z powierzchnig pierwotng lub moze by¢
— z powierzchnig pierwotng — polaczona w jeden obiekt. Oprécz tego mamy
mozliwos¢ wplywania na sposéb tworzenia powierzchni dodatkowej. Moze
to by¢ powierzchnia, ktéra bedzie kontynuowala powierzchnig¢ pierwotng lub
powierzchnia tworzona bez takiej kontynuacji. Wymienione cechy tworzenia
powierzchni dodatkowej sg zalezne od opcji wybranych w poleceniu.
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Polecenie stuzace do wydtuzania powierzchni nazywa sie WYDLUZPOW
1 mozna je wywolac:

W3D: Powierzchnia > Edycja > Wydluz

PN: Edycja powierzchni > Wydluzenie powierzchni
MR: Modyfikuj > Edycja powierzchni > Wydhz
LP: WYDLUZPOW

Po wywolaniu polecenia wskazujemy krawedzie, ktére majg by¢ wydhizone,
zamykamy zbi6r wskazan i podajemy dlugo$¢ wydhuzenia.

W poleceniu wystepuja opcje:

WYDLUZPOW
Opcje _ : ' Opis
Tryby Umozliwia zmian¢ metody tworzenia powierzchni oraz sposobu
dolaczenia nowej powierzchni do powierzchni pierwotnej.
Wydluz Metoda tworzenia. Ksztalt nowej powierzchni jest traktowany

jako kontynuacja powierzchni pierwotnej, niezaleznie od tego
czy powierzchnia ta bedzie powierzchnig osobna, czy bedzie
z powierzchnig pierwotna stanowita jedna caltos¢.

Rozciagnij Metoda tworzenia. Ksztalt nowej powierzchni jest traktowany
jako odrebna powierzchna, niezaleznie od tego czy powierzchnia
ta bedzie powierzchnig osobna, czy bedzie z powierzchnia pier-
wotng stanowila jedna catosé.

Dotacz Sposob dotaczenia. Powoduje utworzenie odrgbnej powierzchni,
stykajgcej sie z powierzchnig pierwotna.
Scal Sposob dolaczenia. Powoduje scalenie nowo powstalej po-

wierzchni z powierzchnia pierwotng.

(Otworz rysunek: W-12-12-03-Wydluz-pow-01.dwg.)

W rysunku wystepuja dwie takie same powierzchnie, ktére zostang wydlu-
zone za pomocg polecenia WYDLUZPOW.
* Powierzchni¢ 1 wydluzymy, tworzac powierzchni¢ dodatkowa, ktéra nie
bedzie scalona z powierzchnia pierwotng.

e Wywolujemy polecenie WYDLUZPOW, wskazujemy krawedz 3, zamy-
kamy zbi6r wskazan, w linii polecen sprawdzamy, czy aktualne ustawienia
brzmia Tryby = Wydluz, Tworzenie = Scal, Jesli tak jest, podajemy
z klawiatury dlugos¢ wyciagnigcia 20 i konczymy polecenie. Jesli ustawienia
sg inne, wtedy wybieramy opcje Tryby, wybieramy opcje Wydiuz, potem
opcj¢ Dolgcz, podajemy dlugos¢ wyciagnigeia 20 i konczymy polecenie.
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¢ Powierzchni¢ 2 wydhuzymy, tworzac powierzchni¢ dodatkows, ktéra be-
dzie scalona z powierzchnig pierwotna.

* Wywolujemy polecenie WYDELUZPOW, wskazujemy krawedz 4, zamyka-
my zbi6r wskazan, wybieramy opcje Tryby, wybieramy opcj¢ Wydtuz, potem
opcje Scal, podajemy dlugos¢ wyciagnigcia 20 i konczymy polecenie.

®* Mozemy klikng¢ nowo powstale powierzchnie. Przy powierzchni 1 po-
wierzchnia dodatkowa bedzie odrgbng powierzchnig (mozna ja usungé,

a potem polecenie cofngc). Powierzchnia 2 stanowi jednos$¢ z powierzchnia
dodatkowa.

e Konczymy prace z rysunkiem.

(Otworz rysunek: W-12-12-04-Wydluz-pow-02.dwg.)

W rysunku wystepujg dwie takie same powierzchnie obrotowe, ktére zo-
stang wydtuzone za pomocg polecenia WYDLUZPOW, przy czym przetestujemy
wplyw metody tworzenia (Wydtuz, Rozciggnij) na ostateczny ksztalt powierzchni
po zakonczeniu operacji wydtuzania.

¢ Powierzchni¢ 1 wydluzymy, tworzac powierzchni¢ dodatkowa w trybie
Wydtuz, ktéra nie bedzie scalona z powierzchnia pierwotna.

e Wywolujemy polecenie WYDLUZPOW, wskazujemy krawedz 3, zamy-
kamy zbiér wskazan, wybieramy opcj¢ Tryby, wybieramy opcje Wydtuz,
potem opcj¢ Dolgcz, podajemy dlugos¢ wyciggniecia 50 i konczymy po-
lecenie.

® Powierzchni¢ 2 wydluzymy, tworzac powierzchni¢ dodatkowg w trybie
Rozciagnij, ktéra tez nie bedzie scalona z powierzchnig pierwotng.
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e Wywolujemy polecenie WYDLUZPOW, wskazujemy krawedz 4, zamy-
kamy zbiér wskazan, wybieramy opcje¢ Tryby, wybieramy opcje Rozcig-
gnij, potem opcj¢ Dotgcz, podajemy dlugos¢ wyciagnigcia 50 i konczymy
polecenie.

® W celu poréwnania otrzymanych rezultatéw ustawimy jako aktualny widok
o nazwie Przdd-Orto (Narzedzia giéwne > Widok > Przéd-Orto  z listy
rozwijalnej widokow).

* W zablokowanej warstwie kreskal znajduje si¢ poprawne rozwigzanie.
¢ Konczymy pracg¢ z rysunkiem.

Zaokraglanie powierzchni

Zaokraglanie powierzchni jest realizowane pomigdzy dwoma powierzch-
niami poprzez zdefiniowanie trzeciej powierzchni, ktéra laczy krawedz jednej
powierzchni faczonej z krawedzia drugiej powierzchni taczonej. Operacja zao-
kraglania jest mozliwa przy przyje¢ciu nastgpujacych zatozen:

® lgaczone krawedzie obydwu powierzchni pierwotnych (zaokraglanych)
muszg by¢ prostoliniowe.

® }aczone krawedzie nie musza by¢ rownolegte.
* }3czone krawedzie nie musza by¢ tej samej dlugosci.
® }.3aczone (zaokraglane) powierzchnie nie mogg by¢ do siebie réwnolegle.

e Tworzona powierzchnia ma stalg krzywiznge — mozna ja traktowac¢ jako
pewien wycinek bocznej powierzchni walca.
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Operacj¢ zaokraglania powierzchni przeprowadza si¢ za pomoca polecenia
ZAOKRAGLPOW, ktéra mozna wywotac:

W3D: Powierzchnia > Edycja > Zaokraglij

PN: Tworzenie powierzchni > Zaokraglanie powierzchni
MR: Rysuj > Modelowanie > Powierzchnie > Zaokraglaj
LP: ZAOKRAGLPOW

Po wywolaniu polecenia wskazujemy krawedzie, ktére maja by¢ polaczo-
ne dodatkowa powierzchnia o zadanym promieniu, wskazujemy dwie po-
wierzchnie i naciskamy klawisz ENTER lub konczymy polecenie za pomoca
menu kontekstowego.

W poleceniu wystepuja opcje:

ZAOKRAGLPOW
Opcje Opis
Promien Umozliwia zmian¢ promienia zaokraglenia nowej powierzchni.
Utnij Pozwala na decydowanie o odcinaniu lub pozostawianiu
powierzchni¢ | w rysunku tych fragmentéw powierzchni pierwotnych, ktére
wystaja poza zdefiniowana nowa powierzchni¢ zaokraglenia.

(Otworz rysunek: W-12-12-05-Zaokragl-pow-01.dwg.)

W rysunku wystgpujg dwie powierzchnie (1 i 2), ktére polaczymy trzecig
powierzchnig, ktéra zostanie narysowana pomigdzy istniejagcymi powierzch-
niami i bedzie miala staly promien zaokraglenia. Powierzchnia nowa zostanie
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rozpostarta pomiedzy krawedzia 3 jednej powierzchni i krawedzig 4 drugiej
powierzchni.

e Wywolujemy polecenie ZAOKRAGLPOW, wybieramy opcje Promien,
podajemy wartos¢ 20, wskazujemy powierzchni¢ 1, potem powierzchnig
2 i koficzymy polecenie.

¢ Za pomocg orbity mozna obejrze¢ uzyskany zestaw powierzchni z rdz-
nych stron.

e W zablokowane] warstwie kreskal znajduje si¢ poprawne rozwigzanie.

¢ Konczymy pracg z rysunkiem.

e polecenia uzupetniajace

Oméwimy teraz polecenia, ktére umozliwiaja modyfikowanie powierzch-
ni, a niektére rowniez bryl, nie zawsze w sposob bezposredni, dlatego zostaly
sklasyfikowane w osobnej grupie jako polecenia uzupelniajace.

Rzutowanie obiektow liniowych

Do obiektéw liniowych, ktére moga by¢ rzutowane, bedziemy zaliczaé:
linie, tuki, okregi, elipsy, polilini¢ 2D dopasowang do splajnu, polilini¢ 2D dopa-
sowana do krzywej, polilini¢ 3D, polilini¢ 3D dopasowang do splajnu, splajn
1 helisg. Wszystkie te obiekty majg szerokosc 1 grubosé réwna zero, czyli sg to
obiekty jednowymiarowe.

Obiekty te mogg by¢ rzutowane na powierzchnie proceduralne, po-
wierzchnie NURBS oraz na bryly.

Poleceniem, ktére umozliwia przeprowadzenie operacji rzatowania
okreslonej geometrii na powierzchni¢ lub powierzchni¢ bryly, jest polecenie
RZUTUJGEOM.

Polecenie moze by¢ wywolane z wstazki lub klawiatury.

W3D: Powierzchnia > Rzutu) geometrie > odpowiednia opcja
PN: -

MR: ----

LP: RZUTUJGEOM
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Po wywotaniu polecenia wskazujemy obiekty do rzutowania (obiekty
liniowe), zamykamy zbidr wskazan i wskazujemy obiekt, na ktdry rzutowanie ma
by¢ wykonane. Nastepnie trzeba wybra¢ opcje¢ rzutowania. Po wykonaniu rzuto-
wania rzut obiektu rzutowanego pojawia si¢ na powierzchni lub bryle. Oprécz
tego powierzchnia lub bryta, na ktérg zrzutowano geometri¢, moze zostac zmo-
dyfikowana przez usunig¢cie fragmentu wewngtrznego rzutowanej geometrii.
Decyduje o tym zmienna systemowa SURFACEAUTOTRIM.

We wstazce wystepuja trzy piktogramy polecenia RZUTUIGEOM,
uwzgledniajace juz opcje rzutowania geometrii:

¢ Powierzchnie > Rzutuj geometri¢ > Rzutuj na ukltad LUW - realizuje

opcje LUW.,

¢ Powierzchnie > Rzutuj geometri¢ > Rzutuj na widok — realizuje opcj¢

Widok.

¢ Powierzchnie > Rzutuj geometrie > Rzutuj na 2 punkty — realizuje opcjg

Punkty.

W poleceniu wyst¢puja opcje:

RZUTUJGEOM
Opcje _ Opis
Klerunek Umozliwia ustalenie sposobu rzutowania geometrii na
rzutowania powierzchni¢ lub bryte. Do dyspozycji sa trzy mozliwosci:
Widok, LUW 1 Punkty.
Widok Pozwala na rzutowanie wzdtuz osi réwnoleglej do aktualnego
kierunku patrzenia (prostopadle do ekranu monitora).
LUW Rzutowanie bedzie przeprowadzane wzdluz linii réwnoleglej
do osi Z aktualnego ukladu wspétrzednych.
Punkty Umozliwia podanie dwoch punktéw, ktére zdefiniuja kierunek
rzutowania.
zm.sys. SURFACEAUTOTRIM
Wartosé | Opis -
0 Powierzchnia lub bryla nie jest modyfikowana (wycinana)
po wykonaniu rzutowania.
1 Powierzchnia lub bryla jest modyfikowana (wycinana) po wy-
konaniu rzutowania.
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Zmienng systemowa SURFACEAUTOTRIM mozna przelacza¢ za pomocg
piktogramu we wstazce (Powierzchnia > Rzutuj geometri¢ > Automatyczne
ucinanie). Jesli piktogram jest podswietlony, powierzchnia lub bryla sa modyfi-
kowane (wycinane).

W celu przetestowania rzutowania geometrii na powierzchni¢ i na bryte
otworzymy rysunek.

(Otworz rysunek: W-12-12-06-Rzutuj-na-01.dwg.)

W rysunku wystepuja dwie powierzchnie (1, 3), dwie bryly (2, 4) i cztery
splajny (5, 6, 7, 8). Przeprowadzimy operacj¢ rzutowania splajnéw na bryly
i powierzchnie. W dwéch przypadkach rzutowanie wykonamy bez wycinania
powierzchni lub bryly, w dwéch pozostalych — wycinanie zostanie wiaczone.
Bedziemy korzystali z opcji LUW polecenia RZUTUJGEOM.

¢ Wylaczamy wycinanie powierzchni. Piktogram Automatyczne ucinanie
(Powierzchnia > Rzutuj geometri¢ > Automatyczne ucinanie) ma by¢
wylaczony.

e Wywolujemy polecenie (Powierzchnie > Rzutuj geometri¢ > Rzutuj na
uklad LUW), wskazujemy splajn S, zamykamy zbiér wskazan i klikamy
powierzchnig 1.

e Ponownie — w ten sam spos6b — wywolujemy polecenie (Powierzchnie >
Rzutuj geometri¢ > Rzutuj na uktad LUW), wskazujemy splajn 5, zamy-
kamy zbiér wskazan i klikamy bryle 2.
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¢ Wilgczamy wycinanie powierzchni. Piktogram Automatyczne ucinanie
(Powierzchnia > Rzutuj geometri¢ > Automatyczne ucinanie) ma byc
wlaczony.

¢ Wywolujemy polecenie (Powierzchnie > Rzutuj geometri¢ > Rzutuj na
uktad LUW), wskazujemy splajn 7, zamykamy zbiér wskazan i klikamy
powierzchnie 3.

e Ponownie — w ten sam sposéb — wywolijemy polecenie (Powierzchnie >
Rzutyj geometri¢ > Rzutuj na uktad LUW), wskazujemy splajn 8, zamy-
kamy zbiér wskazan 1 klikamy bryte 4.

¢ Mozemy skorzystac z orbity w celu obejrzenia wynikoéw pracy.

e Konczymy pracg z rysunkiem.

Laczenie powierzchni

Pod pojeciem laczenia powierzchni bedziemy rozumieli budowanie
powierzchni pomigdzy dwoma kraweg¢dziami. Krawedzie te moga nalezec do
powierzchni lub do bryly.

Ksztalty taczonych krawedzi musza by¢ takie same, mogg by¢ jedynie
narysowane w réznych skalach, np. dwa okrggi o innych promieniach, dwie linie
o0 1nnej dlugosci.

Przy taczeniu dwdéch powierzchni (ich krawgdzi) mamy wplyw na ksztat-
towanie tworzonej powierzchni na krawedzi styku z powierzchniami pierwotny-
mi. Wiasciwos¢ t¢ nazywamy ciggloscig. Przy laczeniu powierzchni mamy do
dyspozyciji cigglosci typu: GO, G1 oraz G2. Parametr cigglosci moze by¢ zmie-
niany w trakcie realizacji polecenia laczenia oraz po zakoficzeniu polecenia.
W tym drugim przypadku jest to edycja istniejacej powierzchni za pomocg
uchwytéw gladkosci.

Polecenie, ktére umozliwia lgczenie powierzchni, nosi nazwg POLACZ-
POW i mozna je wywolac:

W3D: Powierzchnia > Utwérz > Polaczenie

PN: Tworzenie powierzchni > Polaczenie powierzchni
MR: Rysuj > Modelowanie > Powierzchnie > Polgczenie
LP: POLACZPOW

Po wywolaniu polecenia wskazujemy krawedzie jednej grupy obiektow do
potaczenia, zamykamy zbi6r wskazan, wskazujemy krawedzie obiektéw do pota-
czenia, zamykamy zbiér wskazan. Mamy teraz mozliwos¢ zakonczenia polecenia
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(klawisz ENTER lub menu kontekstowe) wzglednie ustawienia parametréw
ciggtosci 1 wypuktosci dla obydwu krawedzi tworzacych.

W poleceniu wystepuja opcje:

POLACZPOW
Opcje Opis
t Ancuch Umozliwia wybranie za pomoca jednego wskazania kilku

krawedzi, ktére stanowig tancuch, czyli krawgdzi wystgpujacych
jedna za drugga i stykajacych si¢ ze soba.

Clagtos¢ Pozwala na ustalenie rodzajéw cigglosci dla tworzonej po-
wierzchni, przy obydwu krawegdziach. Do wyboru mamy
cigglosci GO, G1 oraz G2.

wielkos¢ Pozwala na ustalenie wielkosci wspélczynnika, ktéry jest
Wypuklosci | odpowiedzialny za wypuklosé, dla tworzonej powierzchni,
przy obydwu krawedziach. Wielkos¢ wspoélczynnika moze
przybiera¢ wartosci z zakresu od 0 (brak wypuklosci) do 1
(najwigksza wypuktosc).

(Otworz rysunek: W-12-12-07-Polacz-pow-01.dwg.)

R T e et

Na rysunku wyst¢puja dwie powierzchnie utworzone na bazie elipsy (1, 2)
oraz plaska powierzchnia (3) i bryla w postaci prostopadto$cianu (4). Zadaniem
naszym be¢dzie polaczenie powierzchni 1 1 2 na krawgdziach 5 i 6 oraz potaczenie
krawedzi 7 powierzchni 3 krawedzia 8 bryty 4.
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¢ Wywolujemy polecenie POLACZPOW, wskazujemy krawedz S, zamy-
kamy zbi6r wskazan, wskazujemy krawedz 6, zamykamy zbi6r wskazan
i konczymy polecenie, naciskajac klawisz ENTER lub korzystajac z me-
nu kontekstowego. W ten sposob zaakceptowalismy aktualne nastawy
cigglosci i wypuklosci.
