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Cwiczenie nr 11 - Projektowanie parametryczne

Materialy do kursu
Skrypt ,,CAD — AutoCAD 2D” strony: 135-142.

Wprowadzenie

Od wersji 2010 program AutoCAD oferuje projektowanie parametryczne. O projektowaniu parametrycznym
méwimy woéwezas, gdy ksztalt 1 wymiary elementu geometrycznego sg jednoznacznie zdefiniowane
zestawem liczb (parametréw) oraz zbiorem relacji geometrycznych. Cecha tego typu projektowania jest to,
ze zmiang¢ wymiarow lub ksztaltu elementu mozna zrealizowa¢ tylko poprzez zmiang wartosci parametréw
bez koniecznosci wykonywania geometrycznych operacji na obiektach.

W projektowanin nieparametryeznym modyfikacje istniejacych obiektéw sa mozliwe tylko przez wywolanie
odpowiednich polecest edycyjnych. Ponadto elementy sktadowe obiektu nie sq powigzane ze soba, co
powoduje, ze modyfikacje jednego z nich moga prowadzi¢ do utraty spéjnosci catego obiektu 1 wymuszaja
konieczno$¢ zmian w innych elementach.

Glowna idea projektowania parametrycznego jest tworzenie projektéw, w ktorych wymiary okreslaja
geometrig, a nie odwrotnie. Oznacza to, ze dany element tworzy calo§é logiczna i zmiany w wybranym
fragmencie danego elementu beda prowadzily do automatycznej modyfikacji w innych fragmentach, z
zachowaniem odpowiednich relacji i zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi jego fragmentami. Na przyklad,
jezeli poprawnie zdefiniuje si¢ tréjkat réwnoramienny, to zmiana dlugosci jednego ramienia powinna
powodowaé zmiang dlugosci drugiego ramienia z zachowaniem, zgodnie z definicja, tréjkata
réwnoramiennego. Aby uzyskaé taki efekt, na obiekt trzeba nalozy¢ tzw. wiggy, ktére ogranicza liczbe
stopni swobody oraz umozliwiaja tylko na zmiany w celu zachowania zalozonego ksztattu. Liczba wi¢zéw
zalezy od projektowanego ksztaltu 1 odzwierciedla jego definicj¢ geometryczna.

Wiezy

W programie rozrézniono trzy rodzaje wigzéw: geometryczne, wymiarowe i parametryczne (algebraiczne).
Wiegzy geometryczne stuza do zdefiniowania ksztaltu, czyli relacji polozenia i orientacji przestrzennej dla
jednego elementu rysunkowego lub kilku elementéw. Wigzy wymiarowe stuza do okreslenia wymiaréw
projektowanego elementu, za§ wigzy parametryczne do zdefiniowania matematycznych zwigzkéw miedzy
wymiarami, np. ustalenia propozcji miedzy bokami prostokata.

Wiezy geometryczne

Wiezy geometryczne stuza do zdefiniowania ksztaltu 1 stanowia znane z geometrii euklidesowej zwiazki
migdzy obiektami geometrycznymi jak np. réwnoleglo$é, prostopadiosé. Program oferuje nastepujace
wigzy geometryczne:
e pokrywanie si¢ — dwa punkty pokrywaja sie, np. konice odcinkéw,
o wspolliniowos¢ — dwoch linii lub segmentéw liniowych polilinii, jest to szczegdlny przypadek
réwnoleglodci,
e koncentryczno$¢ — pokrywanie si¢ srodkéw tukow, okregow i elips,

unieruchomienie — wskazany punkt ma zablokowana mozliwo$¢ zmiany potozenia,
réwnoleglo$é — dwoch lub wigcej linii

prostopadtosé — dwoch linii,

poziomy — wskazany obiekt (linia) lub dwa punkty sq utozone na linii poziomej,

pionowy — wskazany obiekt (linia) lub dwa punkty sa utozone na linii pionowej,

styczny — wskazane obiekty sa do siebie styczne,

e gladkie — wymusza przyleganie splajnu z innym obiektem,

e symetryczne — dwa obiekty sa symetryczne pod wzgledem lokalizaci,
e réwny — dwa identyczne obiekty majg takq sama dtugos¢ (promien).
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Naktadanie wi¢zé6w zmniejsza liczbe stopni swobody ukladu. Liczba wstawianych wigzéw nie moze
przekroczy¢ warunku catkowitego ograniczenia, czyli odebrania wszystkich stopni swobody ukladu.
Nalezy pamietad, ze okreslony ksztalt mozna uzyskaé za pomoca wprawdzie takiej samej liczby, ale innych
wigzow.

Wigzy geometryczne mogg by¢ wstawiane z katty Parametryezne/ panel Geometryczny. Zgromadzone tam
przyciski wywoluja polecenie wigzgeom (_GeomConstraint) z odpowiednia opcja rodzaju wigzania.
Poniewaz wi¢zy moga by¢ nakladane na pojedyncze obiekty, np. poziomos¢, pionowosé, unieruchomienie,
lub na pary, np. punkt—punkt, obiekt—punkt, to po wyborze rodzaju wiazania moga by¢ dostepne
dodatkowe opcje (Obiekt, 2Punkty) precyzujace sposob nakladania wigzow.

Do nakfadania wigzéw geometrycznych mozna wykorzysta¢ polecenie autowiaz (_AutoConstrain) z
ustawieniami okreslanymi przez zakladke¢ AutoWigzyGeom polecenia ustawwigzgeom, ktére w
maksymalnym stopniu ograniczy wi¢zami geometrycznymi grupe obiektéw zgodnie z istniejacymi
relacjami mozliwymi do automatycznego rozpoznania. Warto t¢ wlasciwos§é wykorzysta¢ juz na etapie
rysowania 1 jesli linie maja by¢ np. poziome, pionowe, prostopadle, to nalezy je wlasnie tak rysowaé. To
ulatwi programowi rozpoznanie i zatozenie wilasciwych relacji.

Dodatkowo mozna zrealizowa¢ automatyczne zakladanie wiezéw geometrycznych juz na etapie
rysowania przez wlaczenie przycisku na pasku stanu Automatyczne tworzenie wigzan (INFER, od wersji
2016 CONSTRAININFER).

Wiezy wymiarowe

Wiezy wymiarowe okreslane réwniez jako parametry, sa pewnego rodzaju wymiarem. Roéznig si¢ od
wymiaréw uzywanych do opisu rysunku (polecenie wymiar) mozliwoscig sterowania rozmiarami obiektow,
ktére opisuja (wymiaruja). Sa wigc elementem sterujacym obiektem, a nie tylko pokazujacym wartosc
okreslonego wymiaru danego obiektu, np. dlugosé, kat, promiet. Kazdy z wigzoéw wymiarowych ma swoja
nazwe nadana przez program (istnieje mozliwos¢ jej zmiany), a ich wartosci moga by¢ wprowadzane przez
uzytkownika bezposrednio lub wyliczane z zaleznosci algebraicznych na podstawie innych parametrow.
Zmiana warto$ci wigzania moze si¢ odbywaé poprzez edycje poszczegdlnych wiezéw. Wystepuja cztery
rodzaje wigzow wymiarowych (polecenie wigzaniawym):

e Liniowy— dlugo$¢ odcinka lub odlegto$¢ migdzy dwoma punktami w poziomie, pionie lub wzdtuz

obiektu,

e Katowy — kat pomigdzy dwoma obiektami lub wyznaczony przez 3 punkty,

e Promiefn—promien tuku lub okregu,

e Srednica—$rednica tuku lub okregu.

Poleceniem wigzaniawym mozna réwniez dokonaé¢ konwersji wymiaru (zwyklego) na wiazanie wymiarowe.

Wiezy algebraiczne

Polecenie parametry (itkona Menedzer parametriw) stuzy do zakladania wiezéw algebraicznych 1 zarzadzania
warto§ciami poszczegdlnych parametréw przypisanych do wigzéw wymiarowych. Poszczegdlne wigzy
wymiarowe moga by¢ ze soba powigzane wyrazeniami algebraicznymi. Na przyklad mozna uzalezni¢
dtugosé boku tréjkata od jego podstawy (rys.1.)

Wyrazenia zapisuje si¢ tak samo jak w jezykach programowania (Basic), stosujac operatory (,,+”
suma, ,,— réznica, ,,*” iloczyn, ,,/” iloraz, ,,” potegowanie), funkcje (sin, cos, tan itp.) oraz liczby i nazwy
parametréw. Podwdjne kliknigcie na nazwe zmiennej umozliwia zmiang nazwy. Uzytkownik moze zdefiniowaé
wlasne parametry zwane zmiennymi, ktére moga by¢ uzyte w wyrazeniach. Wystarczy klikna¢ podwojnie
na pierwsze puste pole w kolumnie Nazwa (lub wcisnaé ikong )i wprowadzi¢ wlasna nazwe zmiennej.
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Rys.1. Menedzer parametréw z danymi dla tréjkata réwnoramiennego

Zarzadzanie wiezami

Stosowanie wi¢zow wymaga uzycia odpowiednich polecet do ich wprowadzenia, wySwietlenia i
modyfikacji. Polecenia te sa zebrane w karcie Parametryezne 1 podzielone na trzy panele: Geometryegny,
Wymiarowy i Zarzadzaj (Rys.2.). Wigzy geometryczne i wymiarowe maja odpowiednie polecenia stuzace do
sterowania ich wyswietlaniem. Dla wi¢zéw geometrycznych sa to opcje polecenia pasekwigzan umozliwiajace
pokazanie wi¢zéw w wybranym obiekcie (ikona Pokag), we wszystkich obiektach (Pokag wszgystko) lub ich
ukrycie (Ukry wszystko). Wybrane wigzy mozna ukryé za pomoca przycisku x na pasku wiezéw (wylaczenie
paska), a przywréci¢ poleceniem pasekwigzan (Pokas).
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Rys. 2 . Karta Parametryezne menu wstazkowego (wersja 2023)

Wiezy wymiarowe moga by¢ wyswietlane wedlug 3 formatéw: wyswietlanie nazwy (poszczegdlnych
wigzéw), wartosci lub nazwy 1 wartoéci (standardowo) (Rys. 3) — polecenie ustawwigzgeom (lub przycisk
*). Polecenie to pozwala na ustawienie zaréwno wigzéw geometrycznych jak i wymiarowych. Dla
wigzéw geometrycznych mamy mozliwo$¢ ustawienia, ktore wiazania beda pokazywane na ekranie.
Ostatniej zakladce (Autowiazgeom) polecenia mamy mozliwos¢ ustawienia, ktére z cech rysowanych
obiektéw beda przeksztalcane automatycznie w wigzania.

Do usuwania obu rodzajow wigzéw przypisanych do danego obiektu graficznego stuzy polecenie
usunwiezy. Same wiczy wymiarowe kasuje si¢ standardowym poleceniem wymaz (klawisz DEL), zas
poszczegolne wigzy geometryczne usuwa si¢ poleceniem Usun z menu kursora wywotanego nad ikona
danego wiazania, po uprzednim uwidocznieniu wigzow.
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Rys.3. Polecenie Ustawwiazgeom
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Cwiczenie nr 11 - Zadania do wykonania

Wykorzystujac wigzy geometryczne i wymiarowe, wykonaj ponizsze zadania. Rozpocznij od wlaczenia na
pasku stanu automatycznego Trybu tworzenia wigzan:

Tryb tworzenia wigzan - Wiaczone
CONSTRAINTINFER
g

|\'LD.

1. Narysuj tréjkat rownoboczny z mozliwosciq zmiany diugosci
boku.
Zal6z relacje réwnosci wszystkich par bokéw oraz utwoérz
wiazanie wymiarowe (liniowy) okreslajacy diugosé podstawy.
Zmien nazwe wigzania na ,,bok”. Ustal dtugos$¢ boku na 150.

2. Narysuj trojkat rownoramienny z regulacja wysokosci i stala
dlugoscia podstawy.
Zaléz wiazanie réwnosci bokéw tréjkata. Utworz wigzy
wymiarowe na podstawie oraz przez dwa punkty nalezace do Wysokose
wysokosci tréjkata (gorny wierzchotek oraz srodek
podstawy). Zmien ich nazwy. Reguluj wysokos¢ tréjkata
przez zmiang wartosci wigzania ,,Wysoko$¢”. Wigzanie
,Podstawa” zapewnia stala dlugo$¢ podstawy

3. Narysuj sze$ciokat foremny z mozliwoscig zmiany odleglosci
pomiedzy bokami. Nalezy naszkicowaé wielokat przy pomocy
polecenia linia a nastepnie natozy¢ konieczne wigzania
geometryczne i wymiarowe. Rezmiar @
Uwaga
Do wykonania ¢wiczenia potrzebne jest tylko jedno (oprocz
wigzania ,,Rozmiar”) wiazanie wymiarowe — katowe na jeden
z katow wielokata. Wiazanie ,,Rozmiar” stuzy do sterowania
odlegltoscia migdzy bokami.

4. Narysuj przekroj elementu prostopadtosciennego z SthE pole
mozliwo$cia zmiany wymiaréw z zachowaniem pola & przexrop
powierzchni przekroju.

\

Wskazéwka — wprowadz zalezno$¢ jednego z bokéw
prostokata od drugiego z uwzglednieniem wartosci stalej

5. Narysuj uproszczony przekrdj teownika (bez zbieznosci) z Grubose
regulacja jego wysokosdi, przy zatozeniu do projektu, ze
wysoko$¢ jest rowna szerokosci. Promien zaokraglenia przy
podstawie powinien by¢ réwny grubosci i wynosi¢ 1/8
wysokosci.

?

Grubosé
Wysokose
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6. Narysuj kwadratows, plytke o zmiennej dtugosci boku, w ktérej Srodku wywiercono otwoér o polu
réwnym 1/4 powierzchni plytki.

Do wyréwnania §rodka otworu zastosuj wigzania pionowe i poziome (z wykorzystaniem dwéch
punktow). Promient okregu okresl na podstawie zaleznosci od dlugosci boku.

W formule wykorzystaj stata p7 (jako 71=3.14159...) i funkcje sgr7() - pierwiastek z wartosci w
nawiasie lub funkcje potegowania x”y (wyrazenie x do potegi y).

LPole otworu
=1/4 Pola kwadratu

7. Narysuj ponizsze elementy stosujac parametryzacij¢ i zapewniajac zachowanie ksztaltu po zmianie
dowolnego z parametréw
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