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Cwiczenie nr 2 - Rysowanie precyzyjne

Materiaty do kursu
Skrypt ,,CAD — AutoCAD 2D strony: 37-46.

Wprowadzenie

Projektowanie wymaga budowania modelu geometrycznego zgodnie z okreSlonymi wymiarami, a to
narzuca konieczno$¢ precyzyjnego podawania danych geometrycznych. Tworzac geometryczny model
czgscl, trzeba przyjal, jakiej fizycznej jednostce diugosci odpowiada jednostka rysunkowa. W mechani-
ce zwykle jest to milimetr [mm]. Model geometryczny zawsze tworzony jest w podziatce naturalne;
(1:1). Przyktadowo, jesli projektowany walek powinien mie¢ dtugo§é 1500 mm, to, zakladajac mm jako
jednostke bazowa w modelu, jego dtugosé¢ wyniesie doktadnie 1500 jednostek rysunkowych. W prakty-
ce doktadne dane mozna wprowadzi¢ jedynie z klawiatury, dlatego w czasie projektowania klawiatura
jest uzywana rownie czesto jak myszka.

Uktady wspéirzednych

W programie AutoCAD obowiazuje tzw. globalny nkiad wspitrzednych (GUW). Jest to prostokatny uktad
wspolrzednych (prawoskretny), w ktérym obowiazuja jednostki rysunkowe. Wspolrzedne punktéw
obiektéw rysunkowych wyrazone w GUW pozostajg stale do momentu, kiedy obiekt nie zostanie pod-
dany przeksztalceniu geometrycznemu, np. translacji, obrotowi.

Niezaleznie od tego uzytkownik moze zdefiniowaé¢ dowolna liczbe whasnych, prostokatnych uktadéw
wspolrzednych zwanych lokalnymi uktadami wspolrzednych (LUW). Uklady te mozna zapamigtaé¢ pod
okreslong nazwa, ktéra stuzy do przywotania zapamigtanego LUW, czyli uczynienia go aktualnym. Do
obstugi LUW stuzy polecenie luw. Wybodr uktadu wspotrzednych najlepiej zrealizowac z karty Widok z
panelu Wipdlrzedne (rys. 1). Uwaga w najnowszych wersjach programu Panel Wipdfrzedne karty Widok
jest ukryty (mozna go wlaczy¢ z menu kontekstowego na karcie Widok).
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Rys. 1. Panel Wipdtrzedne karty Widok (v. 2010 po lewej 1 2020 po prawej )

W modelowaniu 2D w poleceniu luw wykorzystuje si¢ opcje umozliwiajace przeniesienie poczatku
uktadu wspélrzednych w inne miejsce lub obrét wokdt osi Z w celu zmiany kierunku osi X 1Y.

Od wersji 2012 istnieje dodatkowa mozliwo$¢ tworzenia nowych ukladéw wspétrzednych z zastoso-
waniem edycji uchwytowej symbolu ukladu wspolrzednych. Po kliknieciu na symbol (rys. 2 po lewej)
wyswietlaja si¢ uchwyty zamocowane w poczatku uktadu wspétrzednych i na konicach osi uktadu. Kli-
kajac w odpowiedni uchwyt uzyskamy miedzy innymi mozliwo$¢ przesuniecia poczatku ukladu wspot-
rzednych i orientacji poszczegdlnych osi. W menu kontekstowym (rys.2 $rodek) dostegpne sa pozostate
opcje analogiczne do opcji polecenia luw. Przetaczanie pomigdzy zapisanymi ukladami wspolrzednych
dostepne jest tez pod szescianem widoku (View Cube) (tys. 2. po prawej)- przycisk '
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Rys. 2. Modyfikacja uktadéw wspotrzednych przy pomocy edycji uchwytowej symbolu uktadu wspot-
rzednych, menu kontekstowego i szescianu widoku.
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Wprowadzanie punktow z klawiatury — formaty zapisu

Precyzyjnie punkty wprowadza si¢, podajac ich wspoélrzedne bezposrednio z klawiatury. Mozna je
podawaé dwuwymiarowo 2D w ukladach wspotrzednych: kartezjariskim (x,)) lub biegunowym (7, ¢)
albo tréjwymiarowo 3D w ukladach wspolrzednych: kartezjanskim, walcowym lub sferycznym. O
tym, jakim rodzajem wspolrzednych si¢ postugujemy (kartezjaniskim, walcowym czy sferycznym) de-
cyduje sposéb zapisu. Poprzedzenie liczby znakiem mniejszosci ,,<” oznacza, ze ta liczba jest katem
(¢ lub ¢), natomiast poprzedzenie przecinkiem oznacza, ze ma ona sens dlugosci (x, y, 7 lub 7, R). W
przypadku punktéw wprowadzanych dwuwymiarowo 2D program nadaje wspdlrzednej g wartosé
réwna wysokosci aktualnego poziomu (zmienna systemowa ELEVATION, standardowo réwna 0).
Standardowo katy mierzone sq przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, a kierunek zero wyznaczony
jest przez 0§ OX. Przecinkiem oddziela si¢ wspotrzedne, natomiast kropka cz¢$¢ catkowita liczby
od utamkowe;j.

Wybor punktu odniesienia

Podstawowym punktem odniesienia przy wprowadzaniu wspoétrzednych z klawiatury jest poczatek
aktualnego ukladu wspotrzednych. Jest to tzw. bezwzgledny sposéb podawania wspdtrzednych, np. 15,-35. Sa
tez inne mozliwosci:

— Poprzedzenie wspétrzednych punktu znakiem ,,@”, np. @15,-35 lub @100<45, co bedzie ozna-
czaé, ze sq one odmierzane od ostatnio wprowadzonego punktu. Jest to tzw. wgldny sposéb podawania punk-
1omw.

— Poprzedzenie wspolrzednych znakiem gwiazdki ,,*”, np. *15,-35, umozliwia odmierzenie wspot-
rzednych w GUW i ignorowanie aktualnego uktadu wspétrzednych LUW.

— Jesli zajdzie potrzeba odmierzenia wspolrzednych od dowolnego punktu, to mozna skorzystac z
modyfikatora od (_from) i kontynuowaé wprowadzanie w formacie ze znakiem ,,@”

— Roéwnolegle przeniesienie poczatku ukladu aktualnego poleceniem luw.

Podawanie punktéw z klawiatury w trybie BIEGUN i SLEDZENIE

W czasie pracy z programem uzytkownik moze wprowadzaé¢ dane z klawiatury, korzystajac z trybow
BIEGUN i SLEDZENIE. Wystarczy wpisa¢ tylko pojedyncza liczbe w chwili, gdy program wychwy-
ci i zaznaczy kierunek, pokazujac go linig przerywana. Wpisanie w tym momencie liczby bedzie ozna-
cza¢ wprowadzanie punktu odleglego od punkin odniesienia o podana warto§¢ odmierzong wzdtuz
wskazanej linii.

Podawanie wspoétrzednych punktéw z klawiatury w trybie DYNAMICZNYM

W przypadku, gdy tryb dynamiczny jest aktywny, wprowadzanie wspélrzednych kolejnych punktéw
(wspolrzedne kartezjanskie lub biegunowe) standardowo odpowiada wprowadzaniu wspétrzednych
wzglednych (kartezjadskich lub biegunowych). Wybér pomiedzy wspétrzednymi biegunowymi (do-
myslne ustawienie dla kolejnych wprowadzanych punktéw) a kartezjadskimi odbywa si¢ przez uzycie
odpowiedniego separatora formatu wspolrzednych, tj. przecinka ,, , 7 dla wspoétrzednych kartezjan-
skich 1 znaku wigkszosci ,,<” dla wspotrzednych biegunowych. Przelaczanie pomigdzy polami trybu
dynamicznego odbywa si¢ za pomoca klawisza TAB.

Przyktady

Rozwazmy rysowanie prostokata o wymiarach 100 na 50, ktérego lewy dolny naroznik znajduje si¢ w
punkcie o wspdlrzednych (10,10) (rys. 2). Wykonamy to zadanie poslugujac si¢ réznymi sposobami
podawania wspélrzednych.
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Rys. 2. Prostokat

Bezwzgledne podawanie wspétrzednych

Przebieg rysowania jest zobrazowany nast¢pujacym dialogiem
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Jak wida¢, aby poprawnie narysowac ten element nalezy najpierw, na podstawie podanych wymiaréw,
wyliczy¢ wspotrzedne punktow. Gdyby punkt A mial inne wspolrzedne to proces rysowania bytby
utrudniony. O wiele fatwiej jest narysowac ten element, gdy zastosuje si¢ wzgledne podawanie wspot-

rzednych.

Wzgledne podawanie wspotrzednych

Zauwaz, ze teraz nie musisz juz przelicza¢ wspotrzednych punktéw. Przy podawaniu wspdlrzednych
tym sposobem postugujesz si¢ bezposrednio wymiarami prostokata 100 1 50.
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Aby to samo zrobi¢ w ukladzie biegunowym uzyjemy sekwencji
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Cwiczenie nr 2 — Zadania do wykonania

Uwaga — nie wymiarowaé rysunkow, nie stosowac odbi¢ i kopiowania

Zestaw A
1. Utworz nowy rysunek (skorzystaj z szablonu utworzonego w poprzednim ¢wiczeniu). Jezeli zaczy-
nasz od standardowego szablonu zal6z dwie warstwy: na linie i na osie symetrii.
Wrylacz tryb dynamiczny (ikona lub |#{ na pasku stanu).

Narysuj pokazany nizej profil poleceniem linia (bez wymiarowania). Zastosuj bezwzgledny sposéb
podawania wspélrzednych w ukladzie kartezjadskim (x,9). Rysowanie rozpoczaé od punktu (0,0) globalne-

go ukladu wspolrzednych.
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2. Utwérz w wybranym miejscu rysunku nowy LUW i nazwij go np. ,,Odcinek” (polecenie Luw ->

Nowy-> Poczatek i Luw -> zApisz-> Odcinek ). Narysuj odcinek (polecenie linia), stosujac bezwzgledne
podawanie punktéw w ukltadzie biegunowym (r < ). Zwrd¢ uwage na wlasciwe okreslanie wartosci kata i

kierunku jego mierzenia (wspolrzedne punktéw sa na rysunku).

Stwoérz nowy LUW (,,Wielobok™). Narysuj czworokat ABCD (polecenie linia) zgodnie z wymiarami na
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3. Narysuj pokazany wielobok

Jako punkt poczatkowy pks1
wskaz dowolny punkt na ekra-
nie za pomoca myszy.

Kolejne punkty podaj z klawia-

tury za pomoca wspolrzednych

kartezjaniskich @ x, y, gdzie:
x — przyrost w kierunku x,
y—w kierunku y.

4. Narysuj pokazany wielobok.

Rozpocznij z lewego dolnego
naroznika.

Wszystkie wspotrzedne punk-
tow podaj z klawiatury za po-
mocg wspdlrzednych bieguno-
wych @odlegltosé<kat.

Dolna krawedz ma dlugosé
wynikows,

fuel.pwr.edu.pl
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5. Korzystajac z trybu BIEGUN (w ustawieniach wybraé kat 30°), narysuj trapez (polecenie linia) o
podanych wymiarach. Wskaz dowolny punkt poczatkowy za pomoca myszy i1 wskazujac kierunek (pro-
mien §ledzacy!!l) wprowadz odleglo$é — dlugosé rysowanego boku.

Zmien ustawienia kata trtybu BIEGUN na 45° i narysuj romb (polecenie linia) zgodnie z wymiarami.
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+
6. Kotzystajac z trybu dynamicznego (przelacznik DYN aktywny ™ ), narysuj pokazany element.
Rozpocznij od dowolnego punktu i wykorzystaj informacje pokazane na rysunku.
Gorna krawedz elementu ma dlugo$¢ wynikowa.
s 4
7z
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O
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Zestaw B

1. Utwoérz nowy rysunek.

2. Narysuj prostokat o bokach 200 x 400 oraz kwadrat o boku 124,

3. Narysuj tréjkat prostokatny o przyprostokatnych: pionowej 100 oraz poziomej 50.

4. Narysuj trojkat rownoramienny o podstawie 100 i wysokosci 150.

5. Narysuj tréjkat rownoboczny o boku 125.76.

6. Narysuj tréjkat o bokach dtugosei 100 i 200 i kacie miedzy nimi o wartosci 22°.

7. Narysuj kwadrat o boku 100, ktérego boki sa pod katem 15° wzgledem osi ukladu wspétrzed-
nych. Nie stosuj polecenia obrét.

8. Utworz nowy LUW (lokalny uktad wspoétrzednych) uzyskany przez obrét GUW (globalny uktad
wspolrzednych) o 15° wokét osi Z. Wyznacz w nim kwadrat o boku 100.

9. Narysuj romb o boku 100 i kacie ostrym o wartosci 35°, korzystajac z GUW.

10. Narysuj trapez o podstawach diugosci 100 1 200 jednostek i réwnych bokach. Wysokosc¢ trapezu
powinna wynies¢ 50 jednostek.

11. Narysuj prostokat o bokach 150 X 200, a w jego we wnetrzu kwadrat o boku 30. Boki kwadratu
obré¢ o 30° wzgledem bokéw prostokata. Dolny wierzchotek kwadratu umiesé w odleglosci 50
jednostek od dolnej i lewej krawedzi prostokata.

12. Narysuj prostokat, ktérego przekatne o dlugosci 200 przecinaj si¢ pod katem 30°.

13. Narysyj tréjkat o bokach 30, 50 1 70 (Wykorzystaj polecenie okrag).

14. Narysuj dwusieczng dowolnego kata w tréjkacie z zadania poprzedniego.
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15. Narysuj elementy pokazane ponizej
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Przyktadowe zadania/zagadnienia na kartkowce 1 po zajeciach nr 2

W ramach kartkéwki sprawdzane sa umiejetnosci opanowane na zajeciach 1-2. Praca sklada si¢ z kilku
zadan (3-5) w ramach kt6érych moga by¢ sprawdzane :

1. Umiejetnos¢ zalozenia warstwy o zadanej nazwie, kolorze i rodzaju linii
Umiejetno$é utworzenia Lokalnego Uktadu Wspétrzednych o we wskazanym poltozeniu i okre-
slonej nazwie
3. Umiejetno$¢ narysowania zadanego ksztattu (wielokata) o podanych wymiarach
4. Umiejetno$¢ narysowania tréjkata o specyficznie zadanych bokach lub katach pomie¢dzy bokami
5. Umiejetno$¢ narysowania linii faczacej dwa charakterystyczne punkty na rysunku, np.:
a. §rodka odcinka ze §rodkiem okregu
b. kofica odcinka z punktem stycznos$ci na okregu
6. Umiejetno$é narysowania wysokosci wielokata, symetralnej boku, dwusiecznej kata, linii réwnole-
glej do istniejacej o zadanej dtugosci, linii prostopadtej do innej linii itp.
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