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1. Zapoznanie z programem AutoCAD i przygotowanie do pracy

Do czego stuzy AutoCAD?

Program AutoCAD jest narzedziem wspomagajacym prace projektanta, stuzy do budowania
geometrycznych modeli projektowanych elementéw w pewnej wirtualnej przestrzeni tréjwymiarowej
(3D) tzw. przestrzeni modelu. Uzyskane modele geometryczne moga zosta¢ nastepnie opisane i
przygotowane do wydruku w tzw. przestrzeni arkusza (papieru).

Filozofia pracy z programem

Prawidlowy sposéb tworzenia rysunkéw w programie AutoCAD wymaga poznania kilku zasad
obowigzujacych podczas pracy z aplikacja. Ponizej przedstawiono podstawowe zasady i zatozenia
pracy w srodowisku AutoCAD.

= wielko$¢ projektu jest nieograniczona, tzn. nie musimy okresla¢ jaki obszar zajmie nasz projekt,
dzieki czemu mamy petng dowolno$¢ odnosnie jego wymiaru
= rysunek wykonywany jest w skali 1:1 - dzieki temu, informacje (np. wymiar, pole powierzchni,
etc.) dotyczace naszego projektu beda zgodne z rzeczywistos$cia
* mozliwo$¢ stosowania warstw zapewnia wiekszg czytelnos¢ oraz edycje poszczegdlnych danych
projektu
* nadawanie stylow i cech ulatwia przestrzeganie zgodnosci danych projektu z normami -
stosowane symbole, szeroko$¢ i rodzaj linii, etc.
= Konieczno$¢ precyzyjnego rysowania projektéw - doktadnos¢ uzyskiwana jest przy pomocy
nastepujgcych narzedzi:
- okreslanie punktéw poprzez lokalizacje wzgledem odstepdw na prostokatnej siatce,
- okreslanie punktdéw poprzez podawanie ich doktadnych wspétrzednych. Wspoétrzedne
okreslaja lokalizacje na rysunku bezwzglednego potozenia punktu na osi X i Y lub
odlegtosci i kata wzgledem kolejnego punktu,
- stosowanie trybdw lokalizacji - mozemy okresla¢ potozenie wzgledem istniejacych
obiektow, tj. punkt koncowy linii, Srodek tuku lub okregu,
- uzycie Sledzenia biegunowego - okre$lamy lokalizacje na podstawie wcze$niej
ustawionych katow oraz odlegtosci od okreslonego punktu.

Ogolne zasady i zalecenia

W przestrzeni wirtualnej jest zawsze zdefiniowany globalny uktad wspotrzednych GUW,
niezaleznie od niego uzytkownik moze deklarowa¢ swoje wtasne lokalne uktady wspétrzednych LUW.
We wszystkich wspomnianych uktadach obowigzujg tzw. jednostki rysunkowe. Jednostki te moga
odpowiada¢ dowolnym jednostkom fizycznym, zaleca sie aby odpowiadaly bez przeliczana
podstawowej jednostce (w konstrukcjach mechanicznych tzn. 1 jednostka rysunkowa = 1 mm).
Modelowanie jest realizowanie przy pomocy prymitywow - podstawowych jedno-, dwu- i
tréjwymiarowych figur geometrycznych np. linii, okregéw, $cian, kostek itp., ktérych rozmiary i
orientacja s3 ustalane w chwili wstawiania ich w przestrzen modelu. W momencie wstawiania nowego
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elementu do przestrzeni rysunkowej jest on wstawiany na aktualng warstwe, konieczne jest rowniez
okreslenie innych parametrow tworzonych obiektow (takich jak kolor obiektu, rodzaj linii obiektu,
sposéb wyswietlania, dostepnosci do edycji, opcje drukowania, szerokosci linii na wydruku itp.).
Warstwa na rysunku jest rozumiana jako identyfikator, ktéry organizuje i grupuje elementy rysunkowe.

Zaleca sie aby te wszystkie cechy obiektdw (poza wymiarami) byty okreSlane przez
przynalezno$¢ danego obiektu do warstwy, co oznacza, Ze na jednej warstwie nie powinny znajdowac
sie obiekty o réznigcych sie kolorach czy rodzajach linii. Obrazowo warstwy mozna przedstawic jako
nieskonczenie cienkie, przezroczyste folie. Wyobrazmy sobie, Ze osie symetrii jakiego§ przedmiotu
narysowali$my na jednej ,folii”, na innej zostat umieszczony obrys za$ na jeszcze innej linie
niewidoczne. Po natozeniu na siebie tych ,folii” powstanie obraz danego przedmiotu.

Przebieg procesu rysowania
Proces tworzenia nowego rysunku mozna podzieli¢ na kolejne etapy:

e utworzenie pustego rysunku w oparciu o istniejacy lub wtasny szablon, standardowo dla
jednostek metrycznych stosujemy szablon ACADISO.dwt
e utworzenie koniecznych warstw i ustawienie odpowiednich koloréw i rodzajéw linii, zaleca sie:
* tworzenie osobnych warstw dla modelu, elementéw pomocniczych, osi symetrii, opisow,
wymiarowania, kreskowania, linii niewidocznych, itp.
» uzycie réznych koloréw w celu tatwiejszej identyfikacji obiektéw,
» weczytanie potrzebnych rodzajow linii i ich wybor dla warstw, dla ktorych przewidywane
sg inne rodzaje linii niz linia ciggla (continous)
* pozostawienie ustawien szerokosci linii jako standardowych,
e wprowadzenie do obszaru modelu koniecznych elementéw rysunkowych, ich modyfikacja,
e dodanie kreskowania, opisOw, wymiarowania, zaleca sie:
= stosowanie styli modyfikowanych przez uzytkownika pod katem biezacego rysunku,
» dodawanie opiséw i wymiaréw po przejsciu na arkusz wydruku,
* dodawanie wymiardéw i opisdw na arkuszu modelu wylgcznie w przypadku tworzenia
rysunkéw prébnych i w celach ¢wiczeniowych,

przygotowanie wydruku przez wybdr urzadzenia drukujacego, ustawienie formatu arkusza,
skonfigurowanie uktadu rzutni, ustawienie podziatki dla wybranych rzutni, dodanie opiséw i
wymiaréw na obszarze papieru oraz dotaczenie stylu wydruku okreslajacego koncowy wyglad
elementéw rysunkowych w zaleznosci od ich koloru (style wydruku zalezne od koloru) lub od
przynaleznos$ci do warstwy (tzw. nazwane style wydruku).

Rozpoczecie pracy z programem AutoCAD

Program AutoCAD mozemy uruchomi¢ na kilka na kilka sposobéw. Pierwszym z nich jest dwukrotne
klikniecie lewym przyciskiem myszki ikony znajdujacej sie na pulpicie.
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Inny sposéb uruchomienia programu polega na wybraniu odpowiedniej pozycji z menu START -
Programy — Autodesk — AutoCAD 2020 - Polski. Wyglad gtéwnego okna aplikacji jest podobny do
wygladu innych aplikacji systemu Windows. Po uruchomieniu programu AutoCAD 2010, domys$lnie
otwarty zostaje dokument o nazwie Rysunek1.dwg. Od poczatku widoczne jest gtbwne okno programu,
skladajace sie z kilku cze$ci (Rysunek 1.1).

Ikony odpowiadajgce réznym funkcjom programu zostaty zebrane w kilku kartach umieszczonych na
wstazce w gornej czesci okna. Ich opis oraz stosowanie jest intuicyjne.

PASEK

|

| MENU SZYBKIEGO
1 APLIKACJI DOSTEPU
|

| KURSOR
=
OBSZAR
RYSUNKU STEROWANE
WYSWIETLANIE
M
STEROWANIE
WIERSZ PRZELACZNIKI OKNO HISTORII PASEK STANU PASKIEM MENU
POLECEN POLECEN

"™ Polecenie; ; / 2
Polecenie: ; / \ \
Polecenie: ¥ / Y
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ZAKEADKI
WIDOKOW

Rys. 1. 1. Widok domy$lny okna gtéwnego programu AutoCAD 2010

Obszar roboczy - Zajmuje najwiekszg cze$¢ ekranu. Znajduje sie w centralnej czesci i jest otoczony od
gory menu i wstazka z panelami narzedzi, a od dotu obszarem dialogowym. W obszarze tym
wysSwietlony jest caty rysunek.

Zakladki widokéw - rysowanie odbywa sie na zaktadce Model, pozostate zaktadki (np. Uktad 1,
Arkusz 1) stuza do przygotowania rysunku do wydruku

Wiersz polecen - cze$¢ okna programu, w ktérej program wyswietla podpowiedzi, w tym wierszu
prowadzony jest dialog pomiedzy programem i uzytkownikiem

Kursor - wskazuje potozenie myszki wzgledem innych znajdujacych sie na rysunku elementéw

Tryby pracy w programie AutoCAD

W zaleznoSci od potrzeb mozna skorzystac z trzech trybow pracy, ktérych wybor umozliwia rozwijalne

)

menu paska szybkiego dostepu oraz przycisk umiejscowiony w prawym dolnym rogu okna
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{o}Rysowanie i opis -
IRysowanie i opis

Podstawy 3D

Modelowanie 3D

AutoCAD - wersja standardowa
Zapisz biezacy jako...

Ustawienia obszaru roboczego...

Dostosuj...

Rys. 1. 2. Menu paska szybkiego dostepu

Dostepne opcje to Rysowanie i opis, Podstawy 3D, Modelowanie 3D oraz AutoCAD wersja
standardowa (Rysunki 1.3 - 1.5).

N A ~i AutoCAD 2012 Rysunek?.dwg
EElcdl Renderyj Baza Zarzadzaj Wynikipracy Dodatk  Online o

+ + o / =) h Wspdhrze
Jw® U 9 8 oo® /O +&%<4 % B @
Kostka Wyciagnij Przekre¢ Wydiagniede zlozone Przedagniecie | Naciéniji ciagnij Suma Réznica Iloczyn | Linia Wielobok Przesun Odsufi Kopiuj Wymaz Lustro 3D [Eliminacja| Brak filtru Przesur) metauchwyt Warstw.
Utnérz ~ Edyga ~ Rys v | Modyfiug ~ | Wybér D

Rys. 1. 3. Widok wstazki okna gtéwnego w trybie Podstawy 3D

N AR (5 Modelowanie 3 = AutoCAD 2012 Rysunek1.dwg sz showo Ficzone ki fraze

Narzedzia giowne Bryla Powierzchnia Siatka Renderyj Parametryczne Wstaw  Opisz  Wyswietl Zarzadzaj Wynkipracy Dodatki  Online
() @ © @ @@ 5ar: %o+ s~ 1181 12 (@) Wlivesel sskicktony...~ ) a = RN
say + = Z A = | [T z1a v = 1QF
kot wyemon 2| b & @ RSO @O R ey, B 2] LA N
T 7 wygkdony @ | @ @ 00 - | O T @ - & ARl & B8+ pekon |12 - [Doiobany v |-
Modelowanie v Siatka 3| Edydabryt \ Rysuj v | Modyfikuj v | Przekréj ~ ,i Wspbirzedne ¥ Widok + \ Wybdr

[Eliminacja| Brak filtru  Przesur metauchwyt | Warstwy Grupy

Rys. 1. 4. Widok wstazki okna gléwnego w trybie Modelowanie 3D
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ROZWIJALNE PASEK
MENU MODYFIKACJI

wartoié WSCURRENT <"Podstawy 30">: AutolAD - wersja standardowa

Rys. 1. 5. Widok okna gtéwnego w trybie AutoCAD wersja standardowa

Paski narzedzi - graficzna reprezentacja funkcji AutoCAD-a w postaci ikon

Menu rozwijalne - menu zawierajace zestaw polecen i funkcji wykorzystywanych do pracy z
programem

Zadanie 1: Przetaczy¢ domys$iny tryb okna gtéwnego na AutoCAD wersja standardowa

Rozwigzanie:
1. Uruchom program AutoCAD 2020 - Polski.

2. Najecha¢ kursorem na menu paska szybkiego uruchamiania, klikng¢ lewym klawiszem myszy i z
rozwijalnego menu wybra¢ AutoCAD - wersja standardowa

3. Po wybraniu tej opcji program zmieni swoj wyglad (Rysunek 1.5)

Tworzenie nowego rysunku w odpowiednim szablonie

Jak juz wcze$niej wspomniano program po uruchomieniu otwiera domyslnie plik Rysunekl.dwg.
Jest on tworzony na bazie domysSlnie przyjmowanego pliku szablonu. Aby utworzy¢ plik oparty na
witasnym lub innym spos$réd dostepnych szablonéw nalezy otworzy¢ nowy dokument. Poszczegdlne
kroki postepowania ilustruje ponizszy przyktad:

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* : x
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska LA



Zadanie 2: Po uruchomieniu AutoCAD 2020 utwoérz nowy rysunek wykorzystujac do tego celu
jeden z istniejgcych szablonéw formatowych.

Rozwigzanie:

1. Uruchom program AutoCAD 2020.

Nowy zestaw arkuszy...

AUtoCAD - | & QtNGZ...

d %13 Otworz zestaw arkuszy...
[-] [Ga

QJ_} Wezytaj zestaw znacznikow...
EE Zamknij

Importuj...
Dofacz...

E Zapisz

E/’} Zapisz jako...

Ctrl+5
Ctrl+Shift+5

o~
(@3}

[ exsportu...

(=]

1 Nowy 4 = Rysunek
i Rozpoczyna nowy rysunek oparty na

Utwérz nowy rysunek [EM Przeksztalc pik DWG

AutoCAD WS »
[S? eTransmit...
@ Opublikuj w siec WWW...

Wys...

wybranym pliku szablonu rysunku,

E Otwdrz ’
E Zapisz

B» Zapiszjako ¥
E} Eksportuj »
E Opublikuj ¥
Sy

Zamknij »

. Zestaw arkuszy
Q3¢ Tworzy plik danych zestawu arkuszy
iﬁ) stuzacy do zarzadzania ukfadami rysunku,
sSciezkami do plikdw oraz danymi projektu.

ES Menedzer ustawien strony...

fa Menedzer ploterdw...

@ Menedzer styléw wydruku...

@ Podglad wydruku

@ Drukuj...

@., Opublikuj...

f& Pokaz szczegéty wydruku i publikacii...

Ctrl+P

SPEHPEHE - DHI O

Narzedzia rysunkowe 4

E‘@ Wiasciwosd rysunku...

106-Edycja-Utnij-Wydhuz-ABC
2C:\DOCUME~1\...\Cw-12R
3 C:\DOCUME~1\...\Cw-02aR
4 projekt czujnuk hybrydowy

== lokalne\t
Polecenie

Polecenie

|opgie | | zakoricz Autocap 2012

Zakoncz Ctrl+Q

Rys. 1. 6. Tworzenie nowego rysunku

3. Alternatywng drogg do otrzymania identycznego rezultatu jest otwarcie menu Plik - Nowy
(Rysunek 1.6 prawa) lub wprowadzenie kombinacji Ctrl + N na klawiaturze. MoZna réwniez

skorzystac z ikony 0o,

4. Wszystkie powyzsze mozliwo$ci prowadza do otwarcia okna wyboru szablonu (Rysunek 1.7)
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I3l Wybierz szablon E]

Saukajw: | () Template v 1 = @ ¥ £ Widoki > Narzedzia ~
) T | Podglad

[L)PTWTemplates

()Sheetsets

@ acad 63KB

@ acad3D 149KB

@aaad -Named Plot Styles 85KB

@acad -Named Plot Styles3D 143 KB

s4kB

@ acadiso3D 149 KB

@acadlso -Named Plot Styles 63KB

@acadlso -Named Plot Styles3D 143 KB

{gan Tutorial-iArch 67KB

@TuwriaHMfg 63 KB

@Tumnal-mArch 72KB

@Tuborial-meg 71KB

< >
Nazwa pliku: |acadiso v [ otwérz ]E]
Pliki typu: ! Szablon rysunku (*.dwt) v [ Anuluj ]

Rys. 1. 7. Wybér szablonu

5. Domys$lnie proponowany jest szablon acadiso.dwt i ten wybieramy wskazujgc plik na liscie. Po
prawej stronie okna pojawia sie podglad szablonu. Klikamy przycisk Otworz

6. Program utworzy nowy rysunek wykorzystujac wskazany szablon.

Okreslenie jednostek i katow - kreator szablonu

Nowy rysunek mozna utworzy¢ rowniez za pomoca kreatora. W tym celu w wierszu polecen nalezy
ustawi¢ warto$¢ zmiennych FILEDIA oraz STARTUP réwng 1.

Polecenie: _gnew
Polecenie: STARTUP

Podaj nowg wartosc¢ STARTUP <1>: 1

Woéwczas wyswietli sie okno dialogowe jak na Rysunku 8. Jedng z czynno$ci jakie musimy wykona¢
przed rozpoczeciem tworzenia rysunku, jest okre$lenie jednostek rysunku. Do wyboru mamy
powszechne systemy miar - metryczny albo calowy. Ponadto, tworzgc nowy projekt mamy mozliwos¢
okreslenia sposobu przedstawiana warto$ci miar. Jesli uzyjemy zaawansowanego kreatora mozemy
wybraé jeden sposrod pieciu formatéow: naukowe, dziesietne, inzynierskie, architektoniczne lub
utamkowe (Rysunek 1.9).
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= H Rozpocznij od podsi

Ustawienia standardowe

O Angielskie (stopy i cale)

® Metryczne

,;x;— T

Porada
Wykorzystuje standardowe ustawienia metryczne.

oK |[ Ay |

Rys. 1. 8. Okno tworzenia nowego rysunku z wykorzystaniem standardu

Do kazdego ze sposobéw zapisu program pokazuje jego przyktad. Oprocz tego mozna okresli¢
doktadnos¢, czyli liczbe miejsc po przecinku.

Ustawienia zaawansowane @

Wybierz jednostki miary.

» Jednostki

Kat (® Dziesietne
Kierunek kata R

(O Architektoniczne
Zwrot kata

O Utamkowe
Obszar

O Naukowe

Doktadnosé:

| 0.0000 v

[ Daki> | [ Ay |

Rys. 1. 9. Wybér jednostek miary

Kolejnym mozliwym do zdefiniowania ustawieniem jest sposob okreslania katow:

* mozna okresli¢ jego kierunek - zgodny lub przeciwny do ruchu wskazowek zegara

= kat 0 moze by¢ ustawiony dowolnie (domyslnie jest to wschéd lub p6inoc)

= wartos¢ kata mozna podawac w radianach, stopniach, jednostkach geodezyjnych, gradach,
minutach i sekundach.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez T
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska "t



Ustawienia zaawansowane @

Jednostki Wybierz kierunek miary kata
“ ® Wschéd N
p» Kierunek kata O Péinoc
S Ky O Zachéd
Obszar O Poludnie
QO Inny

[ < Wstecz ][ Dalej > ] [ Anuluj

Rys. 1. 10. Wybér kierunku miary kata

Zadanie 4: Za pomoca kreatora tworzenia rysunku i ustawien zaawansowanych utwdrz rysunek o
nastepujacych parametrach:

» jednostki miary: dziesietne, doktadno$¢ 0.00,

= kierunek miary kata: zachdd

= zwrot miary kata: zgodnie z ruchem wskazéwek zegara,
= szeroko$¢ obszaru: 600,

= dtugosc obszaru: 500.

Rozwigzanie:
1. Uruchom program AutoCAD 2020 - Polski.

2. W wierszu polecen wpisz kolejno STARTUP, nastepnie wcisnij na klawiaturze Enter, wpisz wartos¢
réwng 1 iponownie zatwierdZ Enterem.

3. Kolejno wpisz polecenie FILEDIA i powto6rz procedure z punktu 2.

4, W menu gléwnym programu H wybra¢ opcje Nowy — Rysunek.

5. W oknie Utwo6rz nowy rysunek wybieramy ikone , wybieramy ustawienia zaawansowane i

weciskajgc OK przechodzimy do tworzenia nowego rysunku podajac kolejno wymagane parametry.
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& O Uzyj kreatora

Wybierz kreator:
| Ustawienia szybkie |
Il Ustawienia zaawansowane |

Opis kreatora

Ustala jednostki, kat, jego miare i zwrot oraz obszar nowego rysunku. Bazuje
na szablonie acadiso.dwt.

[ ok ][ Ay |

6. Ostatecznie proces konczymy klikajac lewym klawiszem myszki w oknie kreatora na przycisk
Zakoncz.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




Paski narzedzi programu AutoCAD
Paski narzedzi sg zbiorami ikon odpowiadajacych poszczeg6lnym procedurom i poleceniom programu.

Zadanie 3: Uaktywnij kilka dowolnych palet narzedziowych i nastepnie umies$¢ je poza obszarem
roboczym.

Rozwigzanie:

1. Kliknij prawym klawiszem myszy na ktory$ z widocznych paskéw narzedzi lub na szarym polu
w ich okolicy.

2. Pojawi sie wysuwane menu wyboru paskéw narzedzi (Rysunek 1.11)

§ Dopasowanie kamery
Edycja bryt
—

Edycja odnosnika Standard
Edycja powierzchni
Wan  Edycja szyku ACFUSION

= Grupa AutoCAD
Lokalizacja AUTOCADWS »
Luw I
LUW I Zablokuj potozenie  »
Modelowanie Dostosuj..
Narzedzia pomiarowe
Nawigacja 3D
Obszary robocze
Odniesienie
Odwzorowanie
Orbita
Parametryczne
Pasek narzedzi szyku
Porzadek rysowania
Porzadek rysowania, opisy na wierzch
Renderuj
Rysuj
Rzutnie
Siatki elementarne wygladzone
Spacer i przelot
Standard
Standardowy opis
Standardy CAD
v Style
Style wizualizagji
Swiatta
4

<

<

<

<

Tworzenie powierzchni
Tworzenie powierzchni IT
Ukfady

Warstwy

<

Warstwy II

Web

Widok

Wielolinia odniesienia
== Wiez geometryczny

Wiezy wymiarowe
v Wiascwosdi
3 v

Rys. 1. 11. Menu wyboru paskéw narzedzi

3. Paski aktywne w danym momencie sg oznaczone symbolem v po lewej stronie nazwy.

4. Uaktywnij jeden dowolny pasek narzedziowy, w tym celu najedZ kursorem na nazwe paska i
kliknij lewym klawiszem myszki. Pasek pojawi sie w obrebie obszaru roboczego.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska




5. Aby umies$ci¢ pasek narzedziowy poza obszarem roboczym rysunku przesun kursor myszki na
pasek narzedziowy (uchwyt po lewej stronie)

HAZ i 020A FEHEY MORAN AR s v4j

| Wymiar

Rys. 1. 12. Pasek wymiarowania

6. Wcisnij lewy przycisk myszki i nastepnie trzymajac go w pozycji wcisnietej przesun pasek
narzedziowy poza obszar roboczy.

7. Pus¢ przycisk myszki. Pasek narzedziowy zostanie wkomponowany w obrys obszaru roboczego.

([ 4% [¥i]\ Model { Ukladl { Uklad2 /
HY £ ODOA B HE D BERA 4L

Polecenie:
Polecenie: Okresl przeciwny naroznik lub [KrawedZ/OWbok/Zwbok]:

R 0 2 [ Y

Rys. 1. 13. Wkomponowanie paska narzedziowego poza obszarem rysunku

el

Polecenie:

8. Powtérz powyzszg procedure dla dwdch innych paskéw narzedzi.

9. Po zakotwiczeniu paskéw poza obszarem roboczym mozliwe jest ich zablokowanie w miejscach
jakich zostaty umieszczone. W tym celu najprosciej skorzysta¢ z ikony w prawym dolnym rogu ekranu

of

10. Po jej kliknieciu pojawia sie menu umozliwiajagce blokade elementéw programu na swoich
miejscach (Rysunek 1.14)

[ >
Ruchome paski narzedzi/panele =
. Zamocowane paski narzedzi/panele -
Okna ruchome
Okna zadokowane
Wszystko 4
Iﬁ Pomoc ‘ =

Rys. 1. 14. Menu blokady elementéw programu

11. Po zablokowaniu paskéw narzedzi ich przemieszczanie jest niemozliwe.
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Personalizacja ustawien

Program AutoCAD umozliwia modyfikacje bardzo wielu parametré6w w S$rodowisku pracy. Aby
wywotac podstawowe ustawienia w okien obszaru roboczego nalezy klikng¢ prawym klawiszem myszy
i wybrac¢ Opcje... lub rozwing¢ menu Narzedzia = Opcje... . Wsréd dostepnych ustawien znajdziemy:

= zmiane koloru tia,
= zmiane koloru czcionki w obszarze dialogowym,
= zmiane wielko$ci krzyza (kursora) i wiele innych.

%l Opcje @
Biezacy profil: <<Profil bez nazwy>> ‘@ Biezacy rysunek: Rysunek13.dwg
Pliki | .‘N);S'Wia| | Otwérz i zapisz | Wydruk i publikacia I System | Parametry uzytkownika || Pomoce rysunkower Modelowar ¢ *

Elementy okna Rozdzielczos¢ wyswietlania
| Schematkolorsw: |PEuc R » % (1000 | Gladkosé tuku i okregu

Wyswiet! paski przewijania w oknie rysunku E-! 8 | Segmenty poliinii w krzywej
[C] Wyswietl pasek stanu rysunku N (05 Gladkosé obiektu renderowanego
[ Uzyj duzych przyciskéw dia paskéw narzedzi 2 e \ Warstwice na powlerzchnie
Zmieri rozmiar ikon wstazki do rozmiaréw standardowych s
7] Pokas 4 : Wydajnosé wyswietlania
gas ehioely Reral O Nowy fragment i zoom z obrazami rastrowymi i

Pokaz klawisze skrotow w etykietach narzedzi - OLE

Wyswietl rozszerzone etykiety narzedzi :: ) Zaznacz tylko ramke obrazu rastrowego

[2 | Liczba sekund opéznienia "M [¥] Zastosuj peine wypelnienie
SPRTTE ; s 8 [[] Pokaz tylko ramke obwiedni tekstu
Pokaz etykiety narzedzi przy przejsciu [ Rysuj faktyczne sylwetki w brylach ina
c powierzchniach
Kolory... Czcionki...
[ i J [ ] Rozmiar krzyza nitkowego
5 1
Elementy ukladu L | .]
Wyswietl karty uktadu i modelu Kontrola wygaszenia
Wyswietl obszar drukowania Wyswietlany odnosnik
[ =] -

Wyiwieti tio papienu Wyswietla obszar drukowania w ukiadzie. Obszar drukowania jest

Wyswietl cieri papieru reprezentowany przez obszar wewnatrz linii przerywanej i jest
I Ek Mened it e shnz i rowerh o) okreslony przez wybrane urzadzenie drukujgce.
Tworz rzutnie w nowych ukladach

|

Rys. 1. 15. Okno do personalizacjo ustawien

Zadanie 5: Zmien kolor tta obszaru roboczego
Rozwigzanie:

1. Wywotanie okna w ktérym mozna dokona¢ zmiany ustawien kolorystyki okna roboczego
mozna przeprowadzic¢ na kilka sposobdw:

a. Poprzez Menu: Narzedzia — Opcje...

b. Poprzez klikniecie prawym przyciskiem myszy w obrebie obszaru roboczego i wybor z
rozwijalnego menu polecenia Opcje...

c. Wpisujac w wierszu polecen : opcje izatwierdzajac Enterem.
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2. Na ekranie pojawi sie okno ustawien programu AutoCAD - Opcje (Rysunek 1.15). PrzejdZz do
zaktadki Wyswietl i wybierz znajdujacy sie ponizej przycisk Kolory...

3. Pojawi sie kolejne okno - Kolory okna rysunku (Rysunek 1.16).

[SRRNNMINY (Sl Kolory okna rysunku
Pliki | Wydwid Kontekst: Element interfejsu: ~ Kolor:
(o  Obszar modelu 20 | Tio jednolite A | OBialy v
Elementy okr] | Arkusz / uklad Krzyz nitkowy L
Rautowanie réwnolegle 30 Sterowanie rzutniami 2
| Schematkol |Rzutowanie perspektywiczne 30 || Linie giwne siatki
Edytor bloku Linie podrzedne siatki
Wyéiet] | Wiersz polecenia Linie osi siatki gEpscticcrgonelt
" | Podolad wydruku Wektor Autotrack —
Cwyswiet] | Znacanik autoprzyciagania 2d [ Praywroc biezacy kontekst |
[ Uz duz) Znaczni autoprzyciagania 3d
g Dynamiczne linie wymiarowe
Ziten 1o Etykieta narzedzia rysunkowego Soyutverysilichortaiaty,
Pokaz et} Lico etykiety narzedzia rysunkowego
o Tho etykiety narzedzia rysunkowego
2 Powloka z wierzchotkéw sterujacych —
v Znacznk oswietienia v Przywrd¢ kolory Kasyczne
5| Podolad:
‘ | [4] [66ra] Pochianianie &iiatia]
Pokaz etf i
Elementy ukf
Wyswiet]
Wyswiet]
Wyswiet]
Wys
[ Pokaz M
Twérz
- [zastosuji zamknij ] [ Anug | [ Pomoc ]
3
T a

Rys. 1. 16. Okno definiowania koloréw

Z okna kontekst wybierz Obszar modelu 2D

5. Z okna Elementy interfejsu wybierz Tto jednolite

6. W oknie kolor wskaz Biaty

7. Kliknij przycisk Zastosuj i zamknij tuz pod oknem podgladu

8. Ostatecznie zamykamy okno Opcje przyciskiem OK.
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Zapisywanie rysunkéw

W celu zapisania rysunku nalezy z menu gléwnego wybrac¢ opcje Zapisz, woéwczas nasz projekt zostanie
zapisany w lokalizacji z ktérej byt otwarty. Jesli chcemy nasz rysunek zapisa¢ w okreslonym folderze
woéwczas z menu gtéwnego wybieramy opcje Zapisz jako...,, dzieki czemu mozemy podac konkretne
miejsce zapisu i jednocze$nie zmieni¢ nazwe naszego rysunku. DomyS$lnym rozszerzeniem pliku w
programie AutoCAD jest skrot.dwg.

[Gll Zapisz rysunek jako

Zapisz w: | < Dysk lokainy (C) v| ¢ [ @ X Ef Wodd ~ Nazedza ~
Podglad
Nazwa = Rozmiar s
|2) Autodesk
|-)Documents and Settings
[C)Program Files
() totalemd
(wmpows
£ ! J >
[] Aktualizuj arkusz i pokaz miniaturki
Nazwa pliku: \[RYSU"Ekn»dWQ v] Zapisz
| Plkitypu: | Rysunek AutoCAD 2010 (“dwo) vl

Rys. 1. 17. Okno zapisu pliku
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2. Rysowanie precyzyjne - wspoilrzedne globalne i wzgledne, siatka, skok, tryby
lokalizacji, Sledzenie biegunowe

Projektowanie wymaga budowania modelu geometrycznego zgodnie z okreslonymi wymiarami, a to narzuca
konieczno$¢ precyzyjnego podawania danych geometrycznych. Tworzac model odwzorowujacy projektowang
cze$¢ trzeba przyjac jakiej fizycznej jednostce dtugosci odpowiada jednostka rysunkowa. W mechanice zwykle
jest to milimetr. Model geometryczny zawsze tworzymy w podziatce naturalnej (1:1). Przyktadowo, jesli
projektowany watek ma mie¢ dtugos¢ 1500 mm, to zaktadajac mm jako jednostke bazowa w modelu jego dtugos¢
wyniesie doktadnie 1500 jedn. rys. W praktyce, doktadne dane da sie wprowadzi¢ jedynie z klawiatury. Dlatego

w czasie projektowania klawiatura jest uzywana réwnie czesto jak myszka.
Wprowadzanie punktéw z klawiatury - formaty zapisu

Precyzyjnie punkty wprowadza sie podajac ich wspétrzedne bezposrednio z klawiatury. Mozna je
podawa¢ dwuwymiarowo 2D w uktadach wspétrzednych kartezjanskim ( x,y) lub biegunowym (r, @)
albo tréjwymiarowo 3D w uktadach wspétrzednych: kartezjanskim (x,y,z), walcowym (r, ¢, z) lub
sferycznym (R, ¢, y ). Znaczenie symboli x, y, z, r, Roraz ¢ i y wyjasniarysunek 2.1.0 tym, jakim
rodzajem wspotrzednych sie postugujemy (kartezjanskim, walcowym czy sferycznym) decyduje
sposéb zapisu. Wystarczy zapamietac zasade, ze poprzedzenie liczby znakiem "<" (mniejszy) oznacza,
ze ta liczba jest katem (¢ lub { ) natomiast poprzedzenie jej przecinkiem oznacza, ze ma ona sens
dtugosci (x, y, z, lub r, R). Dla punktéw wprowadzanych "dwuwymiarowo" (2D) program nadaje
wspotrzednej z warto$¢ réwnag wysokosci aktualnego poziomu (zmienna systemowa ELEVATION,

standardowo rowna 0). Tabela 1 podaje mozliwe formaty zapisu punktow.
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Rys. 2. 1. Interpretacja wspoéirzednych stosowanych w programie AutoCAD

Tabela 1. Formaty zapisu poloZenia punktu w réznych uktadach wspétrzednych

Nazwa uktadu Format Przyktady
5,-6,10

Kartezjanski 3D X, ), 1 6.34,-23.45,10

Kartezjanski 2D x; y 10,100
-10.1,20.45

o 5<45,10

Walcowy r<¢.z -5.4<45,-3.3

Sferveany 10<45<100

Sreryezn R<¢ <y g 4sciseco.s
10<45

Biegunowy (2D) s < ¢ 0. 45¢-15

Standardowo katy mierzone sa przeciwnie do ruchu wskazowek zegara a kierunek zero wyznaczony

jest przez os OX. Ujemne wartosci kata oznaczaja, zZe jest on mierzony w kierunku odwrotnym do

ustalonego za dodatni. Czyli warto$¢ kata - 45° odpowiada wartosci 315° (bo 360 - 45 = 315).
Promienie Ri r mozna tez podawac jako ujemne i wowczas punkt bedzie umieszczany w kierunku
przeciwnym do kierunku wektora OP lub OP’. Skutek jest taki, jakby do odpowiedniego kata dodac
wartos¢ 180°. Na przyktad wpisanie — 5<60,10 daje ten sam efekt, co 5<240,10 (bo 240 =180 + 60)
natomiast — 5<60<30 odpowiada 5<240<190 (tu 180 dodajemy do obu katéw 60 oraz 30).
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Uwaga: przecinek oddziela wspoétrzedne natomiast kropka oddziela w liczbie czes¢ catkowitg
od utamkowej. Jesli sie o tym zapomni to mozna popetni¢ powazne btedy, ktére sg na pierwszy

rzut oka nie do zauwazenia.

Bezwzgledne podawanie wspétrzednych

Zadanie 6: Narysuj pokazany nizej wielobok poleceniem linia. Wykorzystujac bezwzgledny (globalny)

sposéb podawania wspétrzednych w uktadzie kartezjanskim ( x,y)

80,235 275,235

55,210 / \ 285210

120,100 230,100
55,100 295,100

120,70 230,70

Rozwigzanie:
1. Wybierz polecenie rysowania linii, np. poprzez klikniecie ikony

2. W wierszu polecen, gdy pojawi sie pytanie o punkt poczatkowy rysowanej linii, wpisujemy
wspotrzedne pierwszego punktu i wciskamy klawisz Enter:

Okresl pierwszy punkt: 55,100

3. Nastepnie podajemy kolejene punkty wspéirzednych globalnych i zatwierdzamy klawiszem Enter:

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: 120,100

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: 120,70

Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 230,70
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 230,100
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 295,100
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 295,210
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 275,235
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 80,235
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 55,210

Ostatecznie w wierszu polecen wpisujemy z, co koniczy rysowanie naszego wieloboku.

Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: z
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Wzgledne podawanie wsp6trzednych
Przy podawaniu wsp6trzednych tym sposobem postugujemy sie bezposrednio wymiarami wieloboku.

Zadanie 7: Narysuj pokazany wielobok. Punkt poczatkowy pkt1 wskaz mysza. Kolejne punkty podac z
klawiatury wzglednie za pomocg wspoétrzednych kartezjanskich @ Ax, Ay, gdzie: Ax - przyrost w
kierunku x, Ay -w kierunku y.

20 40 40 60 . 60

40

100

40

‘20
\

ktl

40
40

Rozwigzanie:
1. Wybierz polecenie rysowania linii, np. poprzez klikniecie ikony
2. Kliknij lewym przyciskiem myszy w dowolnym miejscu w obszerze rysunku.

Nastepnie wprowadz kolejene punkty wspdirzednych wzglednych i zatwierdz klawiszem Enter.

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @0,40

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @20,20

Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @40,0
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: Q0,40
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @40,40
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @60,0
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @60,-100
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @O0,-40
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: z

Zadanie 8 : Narysuj pokazany wielobok. Punkt poczatkowy pkt7 wskaz mysza. Wszystkie wspoétrzedne
punktéw podac z klawiatury wzglednie za pomocg wspo6trzednych biegunowych @odlegtosc <kat.
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20,

S0 40

S0

20

rﬂ

140

Rozwigzanie:
1. Wybierz polecenie rysowania linii, np. poprzez klikniecie ikony
2. Kliknij lewym przyciskiem myszy w dowolnym miejscu w obszerze rysunku.

Nastepnie wprowadz kolejene punkty wspoétrzednych wzglednych biegunowych i zatwierdz klawiszem
Enter.

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @140<0

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @56.6<45

Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @20<90
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @30<180
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @20<90
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @30<0
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @20<90
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @56.6<135
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @50<180
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @-40<90
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @40<180
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @40<90
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @50<180
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @-56.6<45
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @-20<90
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @30<0
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @-20<90
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @30<180
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @-20<90
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: z

Tryby rysowania: siatka punktéw, skok i orto
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Siatka jest to zbiér punktéw réwnomiernie rozmieszczonych na obszarze roboczym polepszajacy
orientacje co do rozmieszczenia obiektow na rysunku. Punkty te pojawiajg sie tylko na ekranie, nie sg
widoczne na wydruku. Wigczenie /wytaczenie siatki uzyskuje sie poprzez wcisniecie klawisza F7 lub
kombinacji klawiszy Ctrl +G. MozZna réwniez wcisng¢ przycisk znajdujacy sie na pasku statusowym
(rysunek ponizej, ikona oznaczona czerwonym czworokatem ).

Rys. 2. 2. Tryb siatki na pasku statusu

Ustawienia siatki, podobnie jak trybu skok i trybu przyciggania do obiektéw zmienia sie wybierajac z
menu Narzedzia pozycje Ustawienia rysunkowe....

&l Ustawienia rysunkowe @

[ Skok i siatka | Siedzenie biegunowe || Lokalizacja wzgledem obiektu | Lokalizacja obiek ¢ *

[ Skok (F9) [ Siatka (F7) \
Skok Styl siatki ‘
Odstep X: 10 Wyswietl siatke kropkowana w: ‘

2 ’ [[] Obszar modelu 2D |
Odstep’Y: 1 [[] Edytor bloku
7 [[] Arkusz/uklad

Réwne odstepy XiY
Odstepy migdzy wezlami siatki |

Odstepy biegunowe Odstep X: (10 ‘
Odstep Y: (10
Gléwna linia co: 5 %

Typ skoku

Zachowanie siatki

(® Skok w siatce
Siatka adaptacyjna

@ Skok prostokatny [ Wiacz podzial pod
Skok izometry odstepami siatki
€ Sk cmeycay [ Wiacz dynamiczne LUW
O Skok biegunowy Wyswietlaj siatke wychodzaca
poza granice
(o (s ) v

Rys. 2. 3. Okno ustawien rysunkéw

Tryb skok umozliwia utworzenie fikcyjnej, niewidocznej siatki punktéw, miedzy ktérymi porusza sie kursor.
Oznacza to, Ze po wilaczeniu tego trybu mozna wskaza¢ kursorem tylko okreslone punkty. Tryb ten
wilacza/wylacza sie klawiszem F9, kombinacjg Ctrl + B lub przyciskiem z paska statusowego (druga z lewej
ikona ).

Rys. 2. 4. Tryb skoku na pasku statusu
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Wielkos$¢ skoku, nachylenie siatki nie s3 wartoSciami statymi i moga by¢, podobnie jak siatka, zmieniane
przez uzytkownika.

Wspotrzedne biezgcego punktu, wskazywanego przez kursor wyswietlane sg z lewej strony paska
statusowego.

L i X
" Model { Ukladl § Uklad2 /

®* polecenie: _line Okresl pierwszy p
Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]:

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj

Rys. 2. 5. Widok wspétrzednych w trybie skoku

Zadanie 9 : Narysuj pokazany wielobok wykorzystujgc tryb orto oraz skok. Punkt poczatkowy wskaz
wpisujac w wierszu polecen wspotrzedne 65, 220.

240
—_—
65,220
=
O
55 TI\)
- o
120 T;\)
- O
65
-

Sledzenie biegunowe i lokalizacja wzgledem obiektéw.

Tryb $ledzenia biegunowego wymusza pobranie punktu z linii tworzgcej okreslony kat. Linia ta jest prowadzona
z pewnego punku odniesienia a kgt jest mierzony miedzy nig a kierunkiem zerowym (standardowo osiag X). Tryb
$ledzenia biegunowego wiacza/wytacza sie klawiszem F10 lub pierwsza z lewej ikona zaznaczong na pasku
ponizej.

Rys. 2. 6. Tryb $ledzenia biegunowego i lokalizacji wzgledem obiektu na pasku statusu
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W trybie Sledzenia biegunowego pomocnicza linia wyznaczajaca okreslony kat, z ustalonej listy katéw, wyswietla
sie automatycznie, gdy kursor znajdzie sie blisko niej (rysunek ponizej).

Rys. 2. 7. Widok kursora w trybie biegunowym

Okreslenia kierunku kata biegunowego oraz typu $ledzenia przeprowadza sie w zakladce Sledzenie biegunowe,
wybierajac z paska menu Narzedzia — Ustawienia rysunkowe.

r Y
A1 Ustawienia rysunkowe ﬁ
{Skokisiatka“ Sledzenie biegunowe ‘ Lokalizacja wzgledem obiektu l Lokalizacja obiek ¢ | *

[¥] Sledzenie biequnowe (F10)

Ustawienia kata biequnowego Ustawienia sledzenia lokalizacji

Przyrost kata: @ Sleds tylko ortogonalnie

4 e " Sledz uzywajac wszystkich

[7] Dodatkowe katy ustawien katéw biegunowych

T Pomiar kata biequnowego
@ Bezwzglednie
Wzgledem ostatniego segmentu

Opdie... [ ok ][ Ay ][ Pomoc

Rys. 2. 8. Zaktadka $ledzenia biegunowego

W trybie lokalizacji wtacza sie state tryby lokalizacji pozwalajgce na uchwycenie charakterystycznych punktow
(konce, $rodki itp.) juz istniejgcych obiektow. Przy wilaczonym trybie, z chwilg zblizenia kursora do obiektu
graficznego, ujawniany jest jego najblizszy punkt charakterystyczny, ktéry jest wyrdzniany na ekranie
odpowiednim znaczkiem.
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b) 0
g Y
Symetria Prostopadiy

Rys. 2. 9. Widok kursora w trybie lokalizacji wzgledem obiektu

Kiedy taki znaczek pojawi sie na ekranie to klikniecie mysza spowoduje przyjecie wspétrzednych tego wtasnie
punktu a nie tego, ktory wskazuje kursor. Wigczenie/wytgczenie statych trybow lokalizacji odbywa sie przez
wecié$niecie klawisza funkcyjnego F3 lub okno Ustawienia rysunkowe, zaktadka Lokalizacja wzgledem obiektu.

,
A1 Ustawienia rysunkowe

[ Skok i siatka [ Sledzenie biegunowe : Lokalizacja wzgledem obiektu || okalizacja obiek/ 4 | »

[¥] Lokalizacja wzgl. obiektu (F3) [¥] Sledzenie lokalizacji wzgl. obiektu (F11)
Tryby lokalizacji wzgledem obiektu

O [¥] Punkt koricowy 0 [[]Baza Wybierz wszystkie
A [T] Punkt symetrii b [7] Prostopadly Wyczysé wszystkie
O [¥]Centrum T [V Styczny
% []Punkt X [[]Najblizszy
<> [ Kwadrant [ [7]Pozome przecigcie
X [¥] Punkt przecigcia 4[] Réwnolegly

= [V] Przedluzenie

_ Aby wigczy¢ sledzenie od punktu lokalizacji wzgledem obiektu,
(1) powydaniu polecenia przytrzymaj wskaznik nad tym punktem. Gdy po

;'# chwili przesuniesz wskaznik, pojawi sie wektor sledzenia. Aby wylgczyé
sledzenie, ponownie przytrzymaj wskaznik nad punktem.
ok (s ) [omes

Rys. 2. 10. Zaktadka okna lokalizacji wzgledem obiektu

Niezaleznie mozna skorzysta¢ z tzw. chwilowych trybéw lokalizacji uchwycenia konkretnego rodzaju punktu,
wystarczy w obszarze roboczym klikng¢ prawym przyciskiem myszy z jednoczesnym przytrzymaniem klawisza
SHIFT lub CTRL.
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o Tymczasowy punkt lokalizacji

i od
Symetria pomiedzy 2 punktami
Filtry wspéirzednych »
Lokalizacja 3D »
" Koniec
A Symetria
)‘{ Punkt przeciecia
S
SN

Pozorne przecigcie
—--  Przediuzenie
Centrum
&> Kwadrant
0 Styczny
_L Prostopadty
/ Réwnolegly
o Punkt
% Baza
/% Bliski
¥ Brak
M. Nastawy obiektu...

Rys. 2. 11. Widok chwilowych trybéw lokalizacji

Zadanie 10 : Narysuj wieloboki pokazane w zadaniu 7 i 8 stosujac tryby $ledzenia biegunowego i
lokalizacji
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3. Narzedzia rysunkowe - linia, polilinia, okrag, tuk, elipsa, wielobok, prostokat,
splajn, etc.

Model geometryczny budujemy przy pomocy obiektdw zwanych prymitywami. Obiekty te mozna p0dzieli¢ na
plaskie oraz przestrzenne. Obiekty p taskie to takie, ktére mozna utworzy¢ tylko na ptaszczyznie konstrukcyjne;j,
ktorg jest plaszczyzna XY aktualnego uktadu wspotrzednych, pozostate to obiekty przestrzenne. W przestrzeni
modelu mozna takze umieszczaé¢ obiekty graficzne nie bedace obiektami geometrycznymi np. tekst. Do takich
obiektéw niektérych polecen edycyjnych np. utnij, przerwij nie da sie zastosowa¢. Kazdy obiekt ma swojg
nazwe. Wyboru obiektu mozna dokona¢ na kilka sposobéw, np. z paska narzedziowego po lewej stronie obszaru
roboczego, z paska menu wybierajac Rysuj lub wpisujac odpowiednig komende w wierszu polecen.

| {5} AutoCAD - wersja standar...

Format Narzedzia Rysuj Wymiar  Modyfikuj
Mg Q- Modelowanie *
QOO i
/ Polprosta
/ Linia konstrukcyjna

oo Polilinia
@ Polilinia 3D

N

_J Wielobok
[T Prostokat

g Spirala

E} Chmurka wersji

Tekst »

7

x

oy,

O

=

il sk >
@ Okrag >
&3 @ Pierscien

r~/ Splajn ’
<> Elipsa »
> Blok ’

2 ] Tabela...

[ Punkt 4
4 Kreskuj...

B wypeienie...

H u Obwiednia,..

[y [e)) Region

E Cj Przykryj

A

*

Rys. 3. 1. Pasek oraz menu rozwijalne narzedzi rysunkowych
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LINIA

Odcinek linii prostej jest jednym z podstawowych elementéw wykorzystywanych podczas tworzenia rysunku.
Funkcje rysowania linii mozna wywotac:

» wpisujac w wierszu polecen komende linia, lub skrétli zatwierdzajac klawiszem Enter

Polecenie: linia

Polecenie: 1

¢ wybierajac ikone z paska narzedziowego

» wybierajgc pozycje Linia z menu rozwijanego Rysuj

Zadanie 11: Za pomoca polecenia linia narysuj o§miokat foremny. Zastosuj tryb $ledzenia biegunowego kat 45°.
Dtugos¢ boku 200 mm.

200

N>

Rozwigzanie:

1. Ustaw $ledzenie biegunowe kata na 45°

2. Wybierz polecenie linia z paska narzedziowego
W wierszu polecen pojawi sie pytanie o punkt poczatkowy rysowanej linii:
Okresl pierwszy punkt:

3. Kliknij lewym przyciskiem myszy w dowolnym miejscu na ptaszczyznie rysunku. Pojawi sie
komunikat:
Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]:

4. Skieruj kursor (krzyz) na prawo od wybranego punktu do momentu pojawienia sie linii bieguna
réwnolegtej do osi OX. Nastepnie wpisz dtugo$¢ boku o$miokata i nacis$nij Enter.

5. W kolejnym kroku gdy pojawi sie komunikat:
Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]:
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Postepuj analogicznie do punktu 4 przesuwajac kursor przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara do
momentu pojawienia sie linii bieguna biegnacej pod katem 45° do osi OX.

6. W kolejnych krokach postepuj analogicznie wybierajgc za kazdym razem odpowiedni kierunek oraz
wpisujac dtugos¢ boku.

POLILINIA

Polilinia jest obiektem sktadajacym sie z odcinkow linii prostej lub tukdw. Poszczegdblne fragmenty polilinii moga
miec¢ rézne szerokosci linii, a figura utworzona polilinig stanowi jeden obiekt - jest cato$cia. Funkcje rysowania
polilinii mozna wywotac:

¢ wybierajgc ikone = z paska narzedziowego
» wybierajac pozycje Polilinia z menu rozwijanego Rysuj

Zadanie 12: Za pomocg polecenia polilinia narysuj o$miokat z zadania 11. Poréwnaj otrzymang figure z
narysowang poprzednio poleceniem linia.

Rozwigzanie:

1. Ustaw $ledzenie biegunowe kata na 45°

2. Wpybierz polecenie polilinia z paska narzedziowego i postepuj analogicznie jak w rozwigzaniu zadania
11.

3. Zamknij o$miokat wpisujgc w wierszu polecen litere z i wci$nij Enter
Okresl nastepny punkt lub
[1Uk/Zamknij/Pbélszerokosci/Dtugosé/Cofaj/Szerokosé] :z

4. Aby rdznica byta wyrazna nalezy klikng¢ na dowolnym boku jednego i drugiego o$miokata.

UWAGA! Trojkat narysowany polilinig zaznaczyt sie caty, zas w trojkacie narysowanym linig
zaznaczyt sie tylko jeden, wskazany myszka, bok.
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Zadanie 13: Narysowac dowolny wielobok polilinig o szerokosci 5 jednostek

Rozwiazanie:

1. Wybierz ikone polilinia

2. Wskaz myszka pierwszy wierzchotek rysowanego trojkata

3. W wierszu polecen wpisz z klawiatury litere s (duza litera w wyrazie Szerokos$¢) i wcisnij Enter
Okresl nastepny punkt lub [1Uk/Pélszerokosci/Diugosé/Cofaj/Szerokosé]:s
4. Podaj szerokos¢ poczatkowaq linii i wcisnij Enter

Okresl szerokosé poczatkowa <0.0000>: 5

5. Potwierdz szerokos$¢ konncowa linii réwng poczatkowej i wcisnij Enter

Okresl szerokosé konicowa <5.0000>:

6. Okresl pozostate wierzchotki wieloboku

7. Wpisz w wierszu polecen litere z i wci$nij Enter

Okresl nastepny punkt lub
[¥Uk/Zamknij/Pbdlszerokosci/Diugosé/Cofaj/Szerokosé]: z

Zadanie 14: Narysowac strzatke zgodnie z rysunkiem
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Rozwiazanie: Ustaw $ledzenie biegunowe kata na 30°

1. Wybierz ikone polilinia

2. Wskaz myszka punkt poczatkowy

3. W wierszu polecen wpisz z klawiatury litere s (duza litera w wyrazie Szeroko$¢) i wcisnij Enter
Okresl nastepny punkt lub
[tUk/Pbtszerokosci/Diugosé/Cofaj/Szerokosé] : s

4. Podaj szeroko$¢ poczatkowaq linii réwng 5 jednostek i wci$nij Enter

Okresl szerokosé poczatkowa <0.0000>: 5

5. Potwierdz szerokos$¢ koricowa linii r6wna poczatkowej i wcisnij Enter

Okresl szerokos¢ koncowa <5.0000>:

6. W wierszu polecen wpisz z klawiatury litere u (duza litera w wyrazie 1Uk) i wci$nij Enter
Okresl nastepny punkt lub
[tUk/Pbiszerokosci/Diugosé/Cofaj/Szerokosé] :u

7. Nastepnie wpisz t i okresl kat rozwarcia tuku (30 jednostek) i wci$nij Enter

Okresl koniec tuku lub
kaT/$rOdek/Zamknij/zWrot/Pbdtszerokosci/Linia/pRomienn/Drugipunkt/Cofaj/Szerokosé
1: t

Okresl kat rozwarcia: 30

8. Okresl dtugos¢ tuku 50 wpisujac w wierszu polecen:

Okres$l punkt kohcowy tuku lub [$rOdek/pRomien]: @50,0

7. Podaj szerokos$c¢ poczatkowa kolejnego odcinka rowng 10 jednostek i wci$nij Enter

Okre$l szeroko$¢ poczatkowa <5.0000>: 10

8. Podaj szerokos$¢ koncowa réwng 0 i wcisnij Enter

Okresl szeroko$¢ konicowa <10.0000>: 0

9. Nastepnie powtdrz polecenia z punktow 6, 7 i 8 kierujac kursor pod katem 30° i wpisujac punkt koficowy
tuku réwny 30

10. Zakoncz tryb rysowania polilinii wciskajac klawisz Enter

WIELOBOK
AutoCAD pozwala na szybkie narysowanie dowolnego wielokata foremnego. Do tego celu stuzy funkcja
Wielobok. Wielobok jest specjalnym rodzajem polilinii, liczba bokéw wieloboku zawiera sie w przedziale od 3 do

1024.

Funkcje ta3 mozna wywotac:
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e wybierajac ikone =y paska narzedziowego
e wpisujac nazwe funkcji w wierszu polecen - wielobok
e wybierajgc pozycje Wielobok z menu rozwijanego Rysuj

Zadanie: Narysowac o$miokat foremny wpisany w okrag o $rednicy 200 jednostek

O
9
&

Rozwiazanie:

1. Wybierz ikone A=
2. Okresl liczbe bokéw - 8 i wcisnij Enter

3. Wskaz na obszarze roboczym miejsce gdzie ma by¢ srodek wieloboku.
4. Wybierz wielobok wpisany w okrag: W i wcisnij Enter

5. Podaj promien okregu: 100 i wci$nij Enter

Zadanie: Narysowac pieciobok foremny opisany na okregu o $rednicy 150 jednostek

Rozwigzanie:

1. Wybierz ikone =
2. Okresl liczbe bokéw: 5 i wcisnij Enter

3. Wskaz na obszarze roboczym miejsce gdzie ma by¢ srodek wieloboku.
4. Wybierz wielobok wpisany w okrag: o i wci$nij Enter

5. Podaj promien okregu: 75 i wci$nij Enter
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PROSTOKAT

AutoCAD pozwala na szybkie rysowanie figur o czterech bokach - prostokatéw. Do tego celu stuzy funkcja.

Funkcje tg mozna wywotac:

e wybierajac ikone E z paska narzedziowego
e wpisujac nazwe funkcji w wierszu polecen - prostokat
e wybierajac pozycje Prostokat z menu rozwijanego Rysuj

Zadanie: Narysowac prostokat o rozmiarze 200 X 150 jednostek. Wspétrzedna lewego dolnego naroznika ma
wynosic¢ 100, 50

150

100,50

- 200 -

Rozwigzanie:

1. Wybierz ikone E

W wierszu polecen pojawi sie pytanie:

Polecenie: _rectang
Okresl pierwszy naroznik lub [Fazuj/Poziom/Zaokragl/Grubos$é/Szerokosé]:

2. Wpisz w wierszu polecent wspoétrzedne lewego dolnego naroznika i wcisnij Enter
Okres$l pierwszy naroznik lub [Fazuj/Poziom/Zaokragl/Grubos$é/Szeroko$é]:100,50
<Enter>

3. Podac¢ odleglo$¢ od wskazanego naroznika do naroznika przeciwlegtego
Okresl kolejny naroznik lub [Wymiary]: @200,150 <Enter>

Zadanie: Narysowac prostokat o szeroko$ci linii réwnej 5 jednostki i zaokraglonych naroznikach
promieniem 20 jednostek. Rozmiar prostokata ustal myszkg .
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Rozwiazanie:

1. Wybierz ikone E

2. Podaj szeroko$¢ linii prostokata, w tym celu w wierszu polecen wpisz litere s i wci$nij Enter
Polecenie: _rectang
Okres$l pierwszy naroznik lub [Fazuj/Poziom/Zaokragl/Grubos$é/Szerokosé]:
3. Nastepnie wpisz ustalong szeroko$¢ - 5 jednostek i wcisnij Enter
Okresl szerokosé linii prostokatéow <0.0000>: 5
4. Podaj promien zaokraglenia naroznikéw prostokata, aby to zrobi¢ wcisnij litere z i Enter
Okres$l pierwszy naroznik lub [Fazuj/Poziom/Zaokragl/Grubos$é/Szerokosé]:
5. Wpisz promien zaokraglenia - 20 jednostek i wcisnij Enter
Okresl promien zaokraglenia prostokatéw <0.0000>: 20

6. Wskaz myszka na obszarze roboczym pierwszy naroznik prostokata a nastepnie naroznik przeciwlegty.

Zadanie: Narysowac prostokat o sfazowanych naroznikach, wielko$¢ fazowania 10 jednostek

/ N

Rozwiazanie:

1. Wybierz ikone E

2. Podaj wielko$¢ fazowania naroznikéw prostokata, aby to zrobi¢ wcisnij litere F i Enter

Okresl pierwszy naroznik lub [Fazuj/Poziom/Zaokragl/Grubos$é/Szerokosé]: £
3. Wprowadz warto$¢ pierwszej fazy - 10 jednostek i wcisnij Enter

Okresl pierwszy wymiar fazy prostokatéw <0.0000>: 10

4. Wprowadz warto$¢ drugiej fazy - 10 jednostek i wcisnij Enter

Okresl drugi wymiar fazy prostokaté4w <10.0000>:10
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5. Narysuj prostokat

LUK

Standardowo polecenie tuk rysuje tuk przez trzy punkty (patrz rys. P, D, K) - w przypadku wiekszosci tukéw ta
opcja jest trudna do zastosowania z uwagi na problemy z wskazaniem punktu D. Polecenie tuk oferuje tez inne
opcje, ktore pozwalajg utworzy¢ tuk w zaleznosci od posiadanych danych. Do dyspozycji stojg nastepujace opcje
Koniec - wskazanie konica tuku; $§rOdek - wskazanie srodka tuku; Kat - wskazanie kata rozwarcia (wartos$ci
ujemne zmieniajg wygiecie tuku); cieciwa - podanie dtugosci cieciwy; pRomienn - podanie promienia tuku;
zWrot - podanie kierunku stycznej w pierwszym, punkcie tuku.

K D

Rys. 3. 2. Interpretacja parametréw tuku

Dodatkowo ENTER - weci$niety na poczatku pozwala dowigza¢ sie stycznie do ostatnio narysowanej linii lub
tuku. Wszystkie dopuszczalne kombinacje opcji sg zgromadzone w menu. Nalezy pamieta¢ o tym, Ze o stronie
wygiecia tuku decyduje kolejno$¢ podawania punktéw P i K. Jezli nie mozna tych punktéw wskaza¢ w takiej
kolejnosci, aby tuk wygia¢ w odpowiednim kierunku to trzeba rozwazy¢ narysowanie go z uzyciem opcji K at
lub zWrot . Pierwsza pozwala wygia¢ tuk w przeciwnym kierunku do standardowego jesli poda sie ujemne
wartosci kata. Druga pozwala okre$li¢ wygiecie przez ciggniecie mysza odcinka wyznaczajgcego kierunek
stycznej w punkcie poczatkowym.
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Ll 1 Poczatek. koniec, promien
Punkt >
I Kreskuj.. Vi ?Mek poczatek, koniec
| 4 Srodek, poczatex, kat
g ::pf':m.mem /7. Stodek, poczatek, cieciwa
wiednia...
[©) Region /:. Kontynuuj
(5 Praykry
£} Chmurka wersji
R Tekst »

Rys. 3. 3. Spos6b wyboru rysowania tuku z menu rozwijalnego

Zadanie 15: Narysuj ponizszy element stosujac polecenia linia i tuk.
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4. Narzedzia modyfikacyjne - wymaz, kopiuj, przesun, obro¢, lustro, odsun, szyk,
utnij, wydtuz, skaluj, fazuj, zaokraglij, etc,

Praktycznie wszystkie narzedzia modyfikacyjne programu AutoCAD s3 zgromadzone na pasku
narzedziowym Zmienl. Pasek ten jest pokazywany standardowo podczas uruchomienia programu w wersji
standardowej. Wiecej opcji polecent modyfikacji rysunku znajduje sie w pasku menu Modyfikuj.

WYMAZ - Polecenie to umozliwia usuwanie z rysunku zaznaczonych obiektow. Korzystajac z polecenia Cofaj

&

(Ctrl+Z) zawsze mozna anulowac skutki wykonania polecenia Wymaz (—= ).

03
KOPIOWANIE - Polecenie kopiuj __2_ umozliwia zrobienie jednej lub wielu kopii wybranego (lub wybranych)

obiektéw i umieszczenie ich w innej czeSci rysunku.

Zadanie 16 : Narysowac prostokat o dowolnych wymiarach i zrobi¢ jego kopie.

P3 |
e

P2 ¢
qz//j

Przed kopiowaniem VW trakcie Po

Rozwiazanie:

1. Narysuj prostokat o dowolnych wymiarach - polecenie prostokat..
o3
=1}

2. Uruchom polecenie kopiuj dowolna metoda.

3. Wskaz obiekt do kopiowania (np. punkt P1).

4. Naci$nij Enter aby zakonczy¢ wybieranie obiektow.

5. Wskaz punkt bazowy wzgledem ktdrego nastgpi przesuwanie obiektu kopiowanego (np. punkt P2).
6. Wskaz drugi punkt przesuniecia (punkt P3)

7. Nacis$nij Enter aby zakonczy¢ dziatanie polecenia.

Zadanie 17 : Narysowac obiekty jak pokazane na rysunku ponizej wykorzystujac polecenie kopiowania.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez * g *
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska LA



Rozwiazanie:

-,

1. Narysuj tréjkat réwnoboczny o dowolnych wymiarach korzystajgc z polecenia wielobok (i ).
2. Narysuj tréjkat linig typu polilinia w $rodku uprzednio narysowanego trojkata wykorzystujac polecenie plinia

(£ )- Aby utatwi¢ lokalizacje punktéw Srodkowych odcinkéw tworzacych zewnetrzny trojkat nalezy
uruchomi¢ lokalizacje punktu typu Symetria. W tym celu mozna nacisng¢ klawisz Shift + prawy klawisz
myszki. Alternatywnie wigczy¢ automatyczng lokalizacje

punktéw charakterystycznych (F3).

=

o
(5]

3. Uruchom polecenie kopiuj ( ) i zaznacz oba narysowane trojkaty.

4. Jako punkt bazowy przesuniecia wybierz punkt symetryczny (symetria) lewego boku zewnetrznego tréjkata.
5. Jako drugi punkt przesuniecia wskaz prawy wierzchotek zewnetrznego trojkata (koniec).

6. Powtarzajgc wskazywanie skrajnego prawego wierzchotka dokonaj kopiowania wielokrotnego.

LUSTRO - Polecenie lustro (% ) tworzy figury bedace lustrzanym odbiciem zaznaczonych obiektéw wzgledem

zdefiniowanej osi odbicia. W trakcie wykonywania polecenia mozemy wybra¢ opcje ktéra pozwala usungé
oryginaty. W przypadku odbijania obiektu typu tekst nalezy
przed wykonaniem polecenia ustawi¢ warto$¢ zmiennej systemowej Mirrtext z 0 na 1.

Zadanie: Odbi¢ figure pokazang na rysunku wzgledem osi ktéra nie jest réownolegta wzgledem goérnego
boku pokazanego ponizej obiektu.

| o [
| |
\_\ -.\.\
A e P
S R S
Przed W trakcie Po
. . . . * x
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Rozwiazanie:
1. Narysuj figure o ksztatcie pokazanym na rysunku powyzej. Do narysowania segmentéw prostoliniowych

mozesz skorzystac z polecenia plinia (ﬁ), a segment krzywoliniowy narysowac poleceniem tuk (=— ) z opcja
poczatek, koniec, zwrot.

2. Uruchom polecenie lustro (% )-

3. Wybierz obiekt (klikajac na w miejsce punktu P1).

4. Naci$nij Enter aby zakonczy¢ wybieranie obiektow.

5. Zdefiniuj 0$ odbicia wskazujac punkty P2, P3.

6. Kliknij prawym Kklawiszem myszki lub naci$nij Enter aby zakonczy¢ dziatanie polecenia bez usuwania
oryginalnych obiektow.

7. Jezeli chcesz jednak usung¢ oryginaty po wykonaniu polecenia musisz w punkcie 6 wybra¢ opcje t zamiast n.

&

ODSUN - Polecenie odsun (i) tworzy kopie obiektu poprzez réwnolegte odsuniecie go od oryginatu. Oznacza
to, ze w kazdym punkcie kopia jest r6wnolegta do oryginatu.

Zadanie: Narysuj polilinig figure pokazang na rysunku ponizej. Nastepnie utwdrz jej dwie kopie réwnolegte: na
zewnatrz i do $rodka o odlegtosci odsuniecia okoto 20% diugosci pomiedzy punktami P2-P3.

&4y 4
Pa pat
Ps
P1 p2
P& A
N R
Przed Po

Rozwigzanie:

1. Uruchom polecenie plinia (ﬁ) i rozpocznij rysowanie linii od punktu P1.

2. Po narysowaniu odcinaka P1-P2 przejdZ do trybu rysowania segmentéw krzywoliniowych - litera u w linii
polecen + Enter.

3. Po narysowaniu segmentu krzywoliniowego P2-P3 powrd¢ do rysowania segmentéw prostych - literal w linii
polecen + Enter.

4. Pozostate segmenty rysujemy juz linia,

5. Aby okresli¢ odlegto$¢ odsuniecia do polecenia odsun zmierz odlegto$¢ pomiedzy punktami P2-P3.

6. W tym celu w linii polecen wpisz polecenie odleg i wskaz punkty P2, P3. Program wys$wietli odlegto$¢ pomiedzy
tymi punktami.

7. Aby obliczy¢ odlegto$¢ odsuniecia naci$nij klawisz F2 i w oknie tekstowym zaznacz i skopiuj tg odleglos¢.

8. Aby obliczy¢ 20% tej odleglosci wpisz w linii poleceni kalkulator i naci$nij Enter.

9. Wpisz w oknie kalkulatora wyrazenie .2* wyznaczona odleglo$¢ aby okresli¢ odlegto$¢ odsuniecia.

&)

11. Wpisz w linii polecenr wyznaczong wczesniej odlegto$¢ odsuniecia i nacis$nij Enter.
12. Wskaz obiekt do odsuniecia i kliknij na zewnatrz tego obiektu.

10. Uruchom polecenie odsun (
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13. Powtornie zaznacz obiekt do odsuniecia i wskaz punkt lezacy wewnatrz tego obiektu.
14. Zakoncz dziatanie polecenia naciskajgc Enter.

oo
SzYK - Polecenie szyk (-2'«) kopiuje obiekty i ustawia je w szyk prostokgtny lub kotowy. Wszystkie

parametry wprowadzane sg za pomocg paska dialogowego. Polecenie dziata tylko w ptaszczyZnie XY aktualnego
LUW-a.

Zadanie: Narysuj prostokat o wymiarach 200x100 jednostek. Nastepnie skopiuj go tak. aby uzyskaé¢ 6
wierszy zawierajacych po 4 elementy. Wiersze sg odsuniete od siebie o 150 jednostek zas kolumny o 250
jednostek.

N
L JL
NI
L L1l
| L]

250 200

100,

150

Rozwigzanie:

1. Narysuj prostokat o zadanych wymiarach w dowolnym miejscu ekranu - polecenie prostokat (E).

2. Uruchom plecenie szyk ( o3 )

3. Kursorem zaznacz narysowany prostokat i wci$nij Enter.

4. W wierszu polecen potwierdz Enterem wybo6r liczby elementéw szyku:

Okresl przeciwlegly naroznik dla liczby elementé4w lub [punkt Bazowy/Kat/Liczba]
<Liczba>:

5. W wierszu polecen podaj liczbe wierszy - 6 i wcisnij Enter.

Wprowadz liczbe wierszy lub [Wyrazenie] <0>: 6

6. Nastepnie podaj liczbe kolumn - 4 i wcisnij Enter

Wprowadz liczbe kolumn lub [Wyrazenie] <0>: 4

7. Okresl odstepy klikajac Enter a nastepnie wpisujac odlegto$¢ pomiedzy wierszami i kolumnami. Za kazdym
razem polecenie potwierdZ Enterem.

Okresl przeciwlegly naroznik, aby rozmiescié¢ elementy lub [Odstep] <Odstep>:
Okresl odlegtosé miedzy wierszami lub [Wyrazenie] <0>:150

Okresl odlegtosé miedzy kolumnami lub [Wyrazenie] <0>:250

8. Zakoricz polecenie szyku naciskajac klawisz Enter

Nacis$nij klawisz Enter, aby zaakceptowaé lub [ZEspolony/punkt
Bazowy/Wiersze/Kolumny/Poziomy/konIec] <konIec>:

Zadanie: Korzystajac z polecenia szyk kotowy narysowac obiekty pokazane na rysunku ponizej.
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Z obracanie elementow Bez obracanie elementow

Rozwigzanie:

@

1. Narysuj w dowolnym punkcie ekranu okrag o promieniu R=30 jednostek - polecenie okrag ().

2. Dla utatwienia wykonania ¢wiczenia sprawdz czy jest wtgczona automatyczna lokalizacja punktéw wzgledem
obiektu (F3).

3. Naciskajac Enter narysuj drugi wspétosiowy okrag o promieniu R=50 jednostek.

-,

4. Narysuj wielobok opisany na zewnetrznym okregu - polecenie wielobok (E).

5. Narysuj okrag o srodku przesunietym wzgledem wcze$niej narysowanych okregéw o - 500 jednostek w
osi Y (@0,-500) i promieniu R=600 jednostek - polecenie okrag (@).

6. Narysuj drugi wspotosiowy okrag o promieniu R=350 jednostek.

=]
7. Skopiuj wszystkie wykonane obiekty i umies¢ je 1300 jednostek w prawo — polecenie kopiuj ( S ).

8. Uruchom polecenie szyk biegunowy( == ).

9. Wskaz kursorem obiekty do rozmieszczenia w szyku biegunowym i wci$nij Enter.

10. Wybierz jako punkt centralny szyku srodek symetrii duzych okregéw klikajgc na punkt symetrii w obszarze
rysunku.

11. Okreél liczbe elementéw w szyku (12) i kat wypetnienia (360°). Polecenia zatwierdzaj Enterem.

12. Czynnosci z punktéw 10-13 powtarzamy dla obiektow lezacych po prawej stronie rysunku z jednym
wyijatkiem. W wierszu polecen nalezy wybra¢ OBRué elementy i wybrac¢ opcje NIE wciskajac n i zatwierdzajac
Enterem .

13. Poréwnaj obie strony rysunku.

+
PRZESUN - Polecenie przesun (‘? ) zmienia potozenie istniejgcych obiektéw, ale nie tworzy ich kopii.
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Zadanie: Narysuj prostokati okrag lezacy po jego lewej stronie. Korzystajac z polecenia przesun zmien
potozenie okregu tak aby jego Srodek znajdowat sie doktadnie w prawym gérnym rogu prostokata jak

pokazano na rysunku ponize;.
® cn \

Przed Wirakce Fa

Rozwigzanie:

1. Narysuj prostokat o dowolnych wymiarach - polecenie prostokat (E )-

2. Narysuj okrag lezacy z lewej strony prostokata - polecenie okrag (g )-

3. Uruchom polecenie przesun (+§+ ).

4. Wybierz okrag i naci$nij Enter, aby zakonczy¢ wybieranie obiektow.

5. Wskaz $rodek okregu jako pierwszy punkt przesuniecia.

6. Wskaz gérny prawy rog prostokata jako drugi punk przesuniecia.

7. Nie usuwaj efektow swojej pracy. Zostang one wykorzystane w nastepnym ¢wiczeniu.

OBROT - Polecenie obrét (=) obraca istniejace obiekty wzgledem wskazanego punktu. Polecenie dziata
tylko w ptlaszczyznie XY aktualnego LUW-a.

Zadanie: Obrd¢ prostokat wzgledem $rodka okregu o kat - 90° jak pokazano na rysunku ponizej.

/

o ~o L&

Przed Wirakcia Pa

Rozwigzanie:

1. Majac wykonany rysunek w poprzednim ¢wiczeniu uruchom polecenie obro¢ (2 )-

2. Zaznacz prostokat i naci$nij Enter aby zakonczy¢ zaznaczanie obiektow.

3. Wskaz $rodek okregu jako srodek obrotu.

4. Wpisz w linii polecen warto$¢ kata obrotu -90° i naci$nij Enter aby zakonczy¢ dziatanie polecenia.
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5. Nie usuwaj efektéw swojej pracy. Zostang one wykorzystane w nastepnym ¢wiczeniu.

Zadanie: Uzupeij rysunek z poprzedniego ¢wiczenia o odcinek ktérego poczatek znajduje sie w prawym
gérnym rogu prostokata. Umie$¢ koniec odcinka w potozeniu pokazanym na rysunku ponizej. Wykorzystujac

polecenie obr6¢ prawy bok prostokata o kat zawarty pomiedzy tym bokiem a narysowanym odcinkiem.
Pz Pz

N

4

Przed Pa

Rozwigzanie:
1. Narysuj odcinek ktérego poczatek znajduje sie prawym dolnym rogu prostokata (punkt P1) a koniec w punkcie

P2 - polecenie linia (|=/n )-

2. Uruchom polecenie obrot (g .

3. Zaznacz prostokat i naci$nij Enter aby zakonczy¢ zaznaczanie obiektéw.

4. Wskaz prawy dolny rég prostokata jako Srodek obrotu (punkt P1).

5. Nie okreslaj kata obrotu tylko wybierz opcje odniesienie (wpisz o w linii poleceni i naci$nij Enter).
6. Wskaz prawy dolny rog prostokata (punkt P1) jako punkt poczatkowy linii odniesienia kata obrotu.
7. Wskaz prawy gérny punkt prostokata jako punkt koricowy linii odniesienia kata obrotu.

8. Wskaz punkt koficowy narysowanego odcinka (punkt P2) dla zdefiniowania wartos$ci kata obrotu.
9. Nie usuwaj efektow swojej pracy. Zostang one wykorzystane w nastepnym ¢wiczeniu.

SKALA - Polecenie scala ( o] ) zmienia wielko$¢ obiektow.

Zadanie: Zwieksz dwukrotnie rozmiar okregu z poprzedniego ¢wiczenia.

Rozwigzanie:
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1. Uruchom plecenie skala ( &l )-

2. Zaznacz okrag i naci$nij Enter aby zakoniczy¢ wybor elementow.

3. Wskaz punkt srodek okregu (punkt P1) jako punkt bazowy do przeskalowania.

4. Okres$l wspotczynnik skali obiektu (2.0) poprzez wpisanie jg w linii polecen i naci$nij Enter.
5. Nie usuwaj efektéw swojej pracy. Zostang one wykorzystane w nastepnym ¢wiczeniu.

ROZCIAGNI] - Polecenie rozciagnij (E'_—"'-) powoduje rozcigganie niektérych obiektéw (odcinki, tuki, szerokie
linie, obszary, splajny, potproste, poliginie i Scianki 3D), przy czym ich ciagto$¢ zostaje zachowana.

Zadanie: Rozciaggnij prostokat tak aby jego gérny wierzchotek (punkt P1) przemiescit sie w potozenie w punkt
koncowy odcinka (punkt P2) jak pokazano na rysunku ponize;j.

Rozwigzanie:

1. Uruchom polecenie rozciagnij (E'_—"'- ).

2. Zaznacz oknem od prawej do lewej prostokata aby w srodku okna znalazly sie tylko punkty P1, P3 i naci$nij
Enter.

3. Wskaz jako punkt bazowy punkt P1.

4. Jako drugi punkt przesuniecia wskaz punkt P2.

UTNI] - Polecenie utnij (i) ucina obiekty na krawedzi ciecia wyznaczonej przez inne obiekty lub ich
przedtuzenia. Obiekty do uciecia nalezy wskazywac od strony ich ucinania.

Zadanie: Przytnij rysunek pokazany z lewej strony ponizej aby uzyskac¢ efekt pokazany po prawej stronie.
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%\_Fﬂ

P2
Fa

Przad Pao

Rozwiazanie:

1. Narysuj okrag o dowolnych promieniu - polecenie okrag (——).

2. Narysuj kwadrat ktoérego srodek przekatnej pokrywa sie ze Srodkiem okregu - polecenie wielobok (‘-:f ).
3. Narysuj linie przecinajaca kwadrat i okrag - polecenie linia ( / )-

4. Uruchom plecenie utnij (L )-
5. Wskaz linie jako krawedz ciecia (np. punkt P1) i naci$nij Enter aby zakonczy¢ wyboér krawedzi tngcych.
6. Wskaz krawedzie do uciecia (punkty P2 i P3) i naci$nij Enter aby zakonczy¢ dziatanie polecenia.

WYDLUZ - Polecenie wydtuz (i) przedtuza istniejace obiekty do wyznaczonej przez inne obiekty na rysunku
granicy przedtuzenia.

Zadanie: Narysuj obiekty z lewej strony rysunku pokazanego ponizej. Linie oznaczone jako P2, P3, P4, P5,
P6 wydtuz do linii oznaczonej jako P1.

P1

%

%
-

% %t
//

Przad Pa

Rozwigzanie:

1. Narysuj linie tak jak pokazano na rysunku powyzej - polecenie linia ( e )-
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2. Uruchom polecenie wydtuz (i).

3. Wyznacz krawedz przedtuzenia (punkt P1) i naci$nij Enter aby zakonczy¢ wybdér krawedzi wydtuzenia.

4. Zaznacz obiekty do wydtuzenia wskazujgc odpowiednio punkty P2, P3, P4, P5, P6.

5. Zauwaz, ze odcinek oznaczony jako P6 zostal wydtuzony pomimo braku widocznego punktu przeciecia
sie tych linii. Jest to mozliwe, poniewaz program standardowo oferuje rozcigganie granicy wydtuzenia do
nieskonczonosci. Gdyby zostala wybrana opcja Bez rozciggania to wydtuzenie linii P6 byloby niemozliwe.

PRZERWI] - Polecenie przerwij (I'_'I ) umozliwia wyciecie fragmentu obiektu. Usuniety moze zosta¢ fragment
obiektu lub moze zosta¢ on rozdzielony na dwa stykajgce sie ze sobg obiekty.
Zadanie: Wytnij fragment prostokata jak pokazano na rysunku ponize;.

&,
-

P2

P1 -Eb—

Przad Pa

Rozwigzanie:

1. Narysuj prostokat o dowolnym wymiarach - polecenie prostokat (E ).

2. Uruchom polecenie przerwij (I'_'I ).

3. Wskaz obiekt z ktérego chcesz usung¢ wybrany fragment.

4. W linii polecen wybierz opcje p (Pierwszy) w wskaz punkt P1.
5. Wskaz drugi punkt przerwania (punkt P2).

FAZU] - Polecenie fazuj ( ] ) Scina naroznik sktadajacy sie z dwdch odcinkéw lub wszystkie wierzchotki ptaskiej
polilinii.

ZAOKRAGL - Polecenie zaokragl (=) taczy dwa obiekty (odcinki, tuki, okregi, ptaskie poliginie splajny, p6tproste
i proste) za pomoca tuku o okreslonym promieniu.

Zadanie: Narysuj prostokat o wymiarach 200x100 jednostek. Prawy gdrny rég prostokata sfazuj. Parametry
fazowania wynosza - 20 jednostek pierwsza i druga faza. Lewy goérny rég prostokata zaokragl przy czym
promien zaokraglenia wynosi R=20 jednostek.

A +.
¥ R
Pa pz
== P3 P1 -Eb—
Przad Pa

Rozwigzanie:

1. Narysuj prostokat o wymiarach 200x150 - polecenie prostokat (E )-
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2. Uruchom polecenie fazuj (ﬂ )-

3. Wybierz opcje f (Fazy) w linii polecen i naci$nij Enter.

4. Zdefiniuj dtugos¢ pierwszej fazy (20) i naci$nij Enter.

5. Poniewaz druga faza ma mie¢ taki sam wymiar wystarczy nacisna¢ Enter.
6. Wskaz pierwszy obiekt (punkt P1).

7. Wskaz drugi obiekt (punkt P2).

8. Uruchom polecenie zaokragl (Q )

9. Wybierz opcje r (pRomien) w linii polecen i nacisnij Enter.

10. Zdefiniuj promien zaokraglenia (20) i naci$nij Enter.

11. Wskaz pierwszy obiekt (punkt P3).

12. Wskaz drugi obiekt (punkt P4).

13. Nie usuwaj efektéw swojej pracy. Zostang one wykorzystane w nastepnym ¢wiczeniu.

ROZBI] - Polecenie rozbij ( q:'ﬂ‘j) rozbija elementy ztoZone na elementy proste (prymitywne).

Zadanie: Rozbij efekt poprzedniego ¢wiczenia na elementy proste.
Rozwigzanie:

1. Uruchom polecenie rozbij ( lﬁ"j).
2. Wskaz obiekt do rozbicia i naci$nij Enter.
3. Po wykonaniu polecenia obiekt nie bedzie juz stanowit cato$ci lecz sktadat sie pojedynczych segmentow

Edycja uchwytami

Jest to specjalny tryb edycji, ktéry moze realizowac jedno z polecen: przesun, rozciagnij, obrot, lustro i skala.
Aby go uzy¢ nalezy w trybie oczekiwania na polecenie wybra¢ obiekty. To spowoduje ich zaznaczenie oraz
ujawnienie ich uchwytéw (niebieskie prostokaciki). Teraz nalez y umie $ ci ¢ kursor nad jednym z uchwytéw i
klikngé¢ lewym przyciskiem myszy. Wybrany kursor zmieni kolor (na czerwony) i od tego momentu aktywne
staje sie polecenie rozciggnij , ktére umozliwia przesuniecie wybranego punktu lub punktéw, jezeli w tym
samym miejscu spotkaj g sie konce innych obiektow, ktore tez zostaty wybrane.

Wyboru polecenia edycyjnego dokonuje sie SPACJA, ktorej kazde wci$niecie przelacza cyklicznie polecenia w
kolejnosci ... — rozciggnij — przesun — obrét — skala —» lustro — .. (nazwa aktywnego polecenia jest
wysSwietlana w linii poleceni np. ** SKALA ** ). Inny spos6b to wybranie polecenia z menu kursora (prawy
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przycisk myszy), w ktérym sg dostepne tez i inne opcje. Wyboru polecenia mozna dokonywa¢ wiele razy. Po
uaktywnieniu polecenia wodzenie mysza na ekranie pokazuje od razu spodziewane efekty.
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5. Warstwy - tworzenie, wlasciwosci, status

Kazdy obiekt rysunkowy jest przypisany do jednej warstwy. Warstwy majg swoje nazwy oraz atrybuty takie jak:
kolor, typ linii, szeroko$¢ linii, stan (kolumny Widoczno$¢, Blokada, Zamkniecie, Drukuj) oraz styl wydruku.
Widocznoscia warstw (a wlasciwie widocznoscig obiektéw rysunkowych przypisanych do nich) steruja sie
atrybuty widoczno$¢ oraz blokada. Mozna rysowac na warstwie niewidocznej, ale nie mozna juz tego robi¢ na
zablokowanej. Elementy znajdujace sie na zablokowanej warstwie sg niedostepne dla zadnych operacji. Atrybut
zamKkniecie okresla dostepnos¢ warstwy dla edycji - na warstwie zamknietej mozna rysowac, ale nie mozna
dokonywac¢ zmian. W rysunku zawsze istnieje warstwa o nazwie ,0” nie da sie je usung¢ ani zmienic jej nazwy.
Kazdy obiekt jest przypisywany do tej warstwy, ktora byta aktualna w chwili jego tworzenia. Wyboru warstwy
aktualnej dokonuje sie w pasku Warstwy (rys. 5.1).

Rys. 5. 1. Pasek wyboru warstwy

Wystarczy ja wybrac z listy rozwijalnej. Lista ta tez stuzy do zmiany stanu warstwy, a takze do przeniesienia
obiektow z jednej warstwy na drugg. W tym ostatnim przypadku wybieramy obiekty a potem ze wspominanej
listy wybieramy warstwe, na ktérg maja one by¢ przeniesione. Sposob rysowania obiektow (kolor, wzér i
szeroko$¢ linii) jest okreslany warstwg, aczkolwiek istnieje mozliwo$¢ nadania obiektom tych cech
indywidualnie. Takie postepowanie utrudnia pdZniejsze zmiany. Wyboru wzoru linii mozna dokona¢ w

menedzerze warstw (zalecane) lub poleceniem rodzlin. Po kliknieciu w ikone pojawi sie okno menedzera
warstw.

x
e Biezgca warstwa: 0 Znajdi warstwe qQ,
Gl I £ 2 &

£& Filtry «|| 5. Mazwa Widoc... Bloka.. Zamk.. Kolor Rodzaj linii Szerokosd.. Przezroczys.. Styl wydruku  Drukuj Zablokuj

Bg Wszystko w0 q L o |l bisty Continuous —— Stan.. 0 Kolor_7 =

£& Wazystkie uzywat
g
E
i
8
H
9
s
il o« T b
T
g [ Odwréé filkr || « T 3
=
= Wezystko: wyswietlenc warstw 1 z ogélnej liczby warstw: 1
Rys. 5. 2. Okno menedzera warstw
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Aby uzy(¢ jakiego$ wzoru konieczne jest najpierw jego wczytanie. Dokonuje sie to tez poleceniami warstwa lub
rodzlin.

Zaleca sie stosowanie na jednym rysunku linii z jednej z dwdch grup: linii nazwanych (np. Center, Hidden, Dot
itp.) lub linii typu ISO (np. ACAD_ISO02w100, ACAD_ISO12w100)

Zadanie:

I S

10.

11.

Zatozy ¢ 4 warstwy (oprécz istniejgcej warstwy 0 ):

rysl, Kolor zielony, r.linii: continuous

rys2, kolor czerwony, r.linii: continuous

osie, kolor z 6tty, r.linii: center

niewid, kolor niebieski, r.linii: hidden

Na warstwie 0 narysowa¢ tamana w ksztatcie litery M.

Obok, na warstwie rys1 narysowa¢ prostokat (zaktadka ORTO/BIEGUN i SLEDZENIE ).

Obok prostokata, na warstwie rys2 narysowac trojkat.

Na warstwie osie narysowac osie symetrii prostokata. Jezeli linie nie sg przerywane to sprawdzi¢ czy na
warstwie osie jest wlasciwy rodzaj linii, jezeli tak, to zmieni¢ globalny wspétczynnik skali poleceniem
rskala (np. z wartosci 1 na 10). Do rysowania osi wykorzysta¢ ustawienie SYMetria

Na warstwie niewid narysowac line 1aczaca wierzchotki narysowanej litery M (uwagi jak pkt 5).
Wykorzystaé ustawienie KONiec.

Ustawi¢ warstwe rys1 jako aktualna, wylaczy¢ warstwy 0 i rys2.

Wykonaé¢ powiekszenie rysunku tak aby prostokat zajmowat prawie caty ekran - polecenie zoom

opcja Okno (z paska narzedzi lub klawiatury).

Pomniejszy¢ widok dwukrotnie zoom z opcja 0.5x (z klawiatury).

Powiekszy¢ widok 4-krotnie komenda zoom 4x a nastepnie na warstwie rys1, w punkcie przeciecia
osi symetrii narysowac linie pozioma o dtugosci okoto % osi symetrii.

Wiaczy¢ wszystkie warstwy i wyswietli¢ caty rysunek opcja zoom Wszystko.
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6. Modyfikacja obiektow - kreskowanie

Zadanie: Korzystajac z warstw narysuj przedstawiony ponizej na rysunku (a) obiekt (dwa wspoétsrodkowe
okregi o promieniach R1 = 15 i R2 = 35, pieciokat o boku 25 jednostek i sze$ciokat o boku 50 jednostek).
Nastepnie skopiuj narysowany obiekt i pomniejsz go dwukrotnie, z tak zmodyfikowanego obiektu utwoérz
szyk (dwa wiersze i trzy kolumny) i zakreskuj zgodnie z podanym wzorem (rys. (b)).

(20,110

Rozwigzanie:

1. Utwérz nowy rysunek w szablonie acadiso.dwt

2. Korzystajac z ikony Warstwy stworz nowe warstwy wedtug podanego schematu:

x
Bie2aca warstwa: 0 Q ol
&% @ 2 £% o2& \a
£5 Filry || 5..| Nazwa & |W.|Blo... | Z.. | Kolor Rodzaj linii Szerokoéé linii | Stylwydruku | Drukuj Zabloku,.. | Opis
= &7 wszystko o/ 0 Q %+ of Obialy Continuous Standard =) e
£ Wszystkie uzywane || pomicnicza | § +¥ of M fiolet.. Continuous —— Standard & (=
& Wl § & of B cerw.. Continuous s 0.30 mm (=] (=5
& w2 Q@ %t of M zielony Continvous —— 0.20 mm (=] 5
& w3 ¢ ¢ @ M niebie.. Continous —— 0.09mm (=] 5 3
g
3
:é
-
1
<] > 3
[CJodwréé Filtr «||< | m > %
=
Wszystko: S warstw wyswietlono z S warstw g

warstwa: w01 - kolor czerwony, linia ciggta, grubo$¢ linii 0.30 mm, drukowalna
w02 -zielony, ciggta, 0.20 mm, drukowalna
w03 -niebieski, ciggta, 0.09 mm, drukowalna

pomocnicza - fioletowy, ciggta, Standard, niedrukowalna
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3. Zamknij okno Menedzer cech warstw i korzystajac menu rozwijanego ustaw jako aktywng warstwe w01

|| g _A_ -{J..-
-
W et

om0

e R

ELE

o' Bl pormicnicza

l'-H-"h.
4. Narysuj szesSciokat (polecenie Wielobok (- ), ktorego lewy dolny wierzchotek ma wspétrzedne 20,110 a

bok dtugos¢ 50 jednostek:

Polecenie: _polygon Poda]j liczbe bokéw <4>: 6

Okresl srodek wieloboku lub [Bok]: b

Okresl pierwszy koniec boku:

Okresl drugi koniec boku:

20,110

@50,0

5. Ustaw jako aktywng warstwe pomocnicza i narysuj linie tgczaca dwa przeciwlegte wierzchotki wieloboku

P1

(20,110) P2

6. Ustaw jako aktywna warstwe w01 i narysuj dwa wspétsrodkowe okregi o promieniach 15 i 35 jednostek o
$rodku w potowie docinka tgczacego punkty P1 i P2 (wykorzystaj punkt charakterystyczny Symetria)
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7. Na warstwie w02 narysuj, zgodnie z rysunkiem ponizej, pieciokat o dtugosci boku réwnej 25 jednostek,
rysowanie rozpocznij od punktu P3

P1

F3

(20,110) P2

Polecenie: _polygon Podaj liczbe bokéw <6>: 5
Okresl srodek wieloboku lub [Bok]: b
Okresl pierwszy koniec boku: <wskaz dowolny punkt P3>

Okresl drugi koniec boku: @0,-25

8. Na warstwie pomocnicza narysuj korzystajgc z punktéw charakterystycznych Koniec i Prostopadty odcinki
1aczace punkty nalezace do pieciokata P6 i P7 oraz P8 i P9

P6

P3

pg * =P8

P7

9. Nastepnie korzystajac z punktu charakterystycznego Punkt przeciecia przesun pieciokat wzgledem punktu
P10 do punktu P11 bedacego srodkiem wiekszego okregu
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P1

PG
o
P3
e & F1P8
P9 P10
i
p7

P2

10. Wymaz wszystkie elementy znajdujace sie na warstwie pomocnicza

11. Skopiuj utworzony obiekt wzgledem $rodka wiekszego z okregéw do punktu N1

12. Wybierz skopiowane obiekty i korzystajac z polecenia Skala zmniejsz je dwukrotnie wzgledem $rodka

dowolnego okregu

Polecenie: _scale

Wybierz obiekty: Okresl przeciwlegly naroznik: znaleziono 4
Wybierz obiekty:

Okresl punkt bazowy:

Okres$l wspdiczynnik skali lub [Kopiuj/Odniesienie] <1.0000>: 0.5
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13. Wybierz polecenie Szyk i utwérz tablice zawierajaca zmniejszony element sktadajaca sie z dwoch wierszy i
trzech kolumn. Odlegtos¢ miedzy kolumnami wynosi 70 jednostek, miedzy wierszami -70 jednostek (minus
oznacza ze kolejne wiersze bedg utworzone ponizej pierwszego — odwrotnie do osi y)

14. Zmien warstwe na w03

15. Wybierz polecenie Kreskuj, na ekranie pojawi sie nowe okno dialogowe Kreskowanie i wypetnianie

A Kreskowanie i wypetnienie @
Kreskowanie | Wypelnienie Obwiednie
Typ i wzér Dodaj: Wskaz punldy
Typ: Watepnie zdefiniowany + —
[ ] Dodaj: Wybierz obiekty
Wzér: | ANGLE -]
Kolor: ’. JakWarstwa '" 1 ']
ol
Kat i skala —
poje
Kat: Skala:
0 ] [ Opisowe (L)
Zespolone
Ma krzyz Wagledem obszaru papien [ Utw. oddz. kreskowania
1 Porzadek wyswietlania:
[F‘rzesuﬁ za obwiednie v]
Warstwa:
Poczatek kreskowania [D v]
@ Uzyj bietgceqo poczatku Przezroczystosc:
() Okreglony poczatek [JakWarstwa - ]
& 0 [
Domysinie do granic obwiedni .-_-l
Dat lewo i 27| Wiasciwosci dziedziczone
Zapisz jako domysiny pocz.
Podalad QK [ Anuluj ] [ Pomoc ] @

16. Zmienn wzor kreskowania na ANSI31 - mozesz to zrobi¢ wybierajac nazwe wzoru z menu rozwijanego
Wz6r lub klikajac w polu Prébka, korzystajac z drugiego sposobu pojawi sie okno dialogowe Paleta wzoréow
kreskowania (a) - przejdz do zaktadki ANSI (b) i wybierz odpowiedni wzér
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[ %= Palota weordw kreskowania =] B Paketa wrariw kreshowania B
ANEE IS0 I wilgpein sdelrceim | Hitandsdow AMSL 50| Iy wstepn ersbniosany | Kisatandandony
B = = Za7 7,

00 AMGLE ARG ANPGRS ARSI AMEIEZ AN AMEE

7 o rg
B S 7
AA-Disd AR-BRELH EMSIT ANSIIE BREIET BNEER
s
S B B &
ARHBONE  AR-FARDH  ARARDOF  AA-FSHEE
p----]

= B

U oty ii ITITE
ARSAND [k BaGS BRICK
e e

ot | [ ambd | [ Pomc C ok ) [Comea ] [ Pome |
(a) (b)

17. Wybierz obiekty do kreskowania - w tym celu kliknij w gtéwnym oknie dialogowym Kreskowanie...

Dodaj \wibierz obigkty

ikone

i zaznacz wszystkie obiekty klikajac na krawedzie pierwszego obiektu (01)

p1

p2

18. Ustaw skale kreskowania na 0.85 - w tym celu wpisz w polu Skala wartos¢ 0.85

19. Ustaw tryb kreskowania na Normalny - w tym celu rozwin prawa cze$¢ okna Kreskuj...
strzatke w prawym dolnym rogu. W polu Styl wykrywania wysp zaznacz Normalny

klikajac na
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? }' Kreskowanie i wypetnienie
E
]! Kreskowanie | Wypelnienie
Typ i wzbr
Typ Wstepnie zdefiniowany
War: ANGLE =)
Kolar: W JzkWarstwa -
Kat i skala
Kat Skala:
] ~ 1 -
Na krzyz Wzgledem obszaru papiery

1

Obwiednie

Dodaj: Wskaz punkdy
Dodai: Wybisrz obiekly
N

Wyspy
Wiyknywanie wysp
Styl wylcnywania wysp:

T
©
6“4 %

AN

TS

..... 4 P
Ela ) Normalny (@) Skrajry ) lgnongj
q Zachowywanie obwiedni
[] Zachowaj obwiedrie
Opcie Typ obiektu: Polilinia
[ Opisowe (@)
Zbiér obwiedni
| Zespolone
Biezaca rzutnia - Nowy
[] Utw. oddz. Nia

Porzadek wyswietlania:

Przesuni za obwiednig -

Warstwa:

Tolerancja przerwy

Tolerancja: ] jedn.

Opcije dziedziczenia

@ Uzy] biezacego poczatku Przezroczystost: () Usyj poczatku kreskowania Zrodtowego
 Owodony pocasck
A o 0
Domysinie do granic obwiedni =
Dol lewo - F‘) Wiasciwosci dziedziczone

Zapisz jako domysliny pocz.

®

20. Zakoncz operacje wciskajac przycisk OK

21.Dla drugiego obiektu (w wierszu) powtdrz catg operacje kreskowania do punktu 19 i ustaw tryb kreskowania
na Skrajny

22. To samo zrob z obiektem trzecim (w wierszu) tylko tym razem ustaw tryb kreskowania na Ignoruj

UWAGA: Zauwaz, Ze nie musisz kazdorazowo okres$la¢ wzoru kreskowania, jego skali i kata nachylenia,

poniewaz te wartos$ci sg zapamietywane przez program w momencie pierwszego wywotania polecenia
Kreskuj

23. Po wykonaniu polecent w punktach od 15 do 22 powiniene$ uzyskac¢ efekt przedstawiony na rysunku

24. Ponownie wybierz polecenie Kreskuj i zmien wzor kreskowania na AR-B816, przyjmij skale kreskowania
0.01 jednostki i kat nachylenia 20°.

25. Wybierz wszystkie figury w obiekcie 04 (pierwsza kolumna drugi wiersz)

26. Ustal Styl wykrywania wysp na Normalny i zakonicz polecenie wciskajac OK
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27. Ponownie wybierz polecenie Kreskuj i zmien wzér kreskowania na HONEY, przyjmij skale kreskowania 0.5
jednostki i kat nachylenia 0°.

28. Wybierz obiekty — wskaz jako granice kreskowania w obiekcie O5 (druga kolumna drugi wiersz) wiekszy z
okregow i pieciokat

29. Ustal Styl wykrywania wysp na Normalny i zakoncz polecenie wciskajac OK

30. Wybierz polecenie Kreskuj i zmien wzor kreskowania na EARTH, przyjmij skale kreskowania 0.7 jednostki i
kat nachylenia 0°.

31. Wybierz obiekty - wskaz jako granice kreskowania w obiekcie 06 oba okregi i szeSciokat
32. Ustal Styl wykrywania wysp na Normalny i zakoncz polecenie wciskajac OK

33.Jako efekt konicowy powinien powstaé nastepujacy rysunek
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7. Tworzenie i wykorzystanie blok6w w programie AutoCAD

Czym s bloki:

Bloki sg zdefiniowang przez uzytkownika formg obiektu rysunkowego sktadajacego sie z jednego lub wiekszej
ilosci elementéw rysunkowych (punktéw, odcinkéw, wielobokéw, okregéw, krzywych, lub innych blokéw). Raz
definiowany blok mozna pdzniej wykorzysta¢ wielokrotnie i nie tylko w ramach jednego rysunku, ale takze i w
innych po uprzednim zapisaniu go na dysk.

Bloki jako takie mogg istnie¢ w pliku .dwg, natomiast nie muszg by¢ widoczne (wstawione) w Zzadnym miejscu
naszego rysunku. W obrebie rysunku istniejg odniesienia do bloku (block references), posiadajace okre$lone
parametry (skala - w blokach moze by¢ rézna dla osi X)Y,Z; punkt wstawienia; atrybuty; warstwa; itd.) co
oznacza, ze jesli usuniemy wystapienie bloku z rysunku, to nie usuwamy go catkowicie z pliku.

U Zzycie bloku polega na wstawieniu do rysunku specjalnego obiektu tzw. odno$nika. Program wstawiajac blok
nie kopiuje tam obiektéw graficznych definiujacych blok, ale umieszcza w rysunku informacje o potozeniuy,
orientacji oraz skali wstawionego bloku i to stanowi wtasnie odnos$nik. Na podstawie tej informacji
odrysowywany jest p6Zniej wizerunek bloku w miejscu wstawienia odno$nika. Takie podejsScie oszczedza pamieé
, bo kazdy odno$nik zajmuje tyle samo miejsca, niezaleznie od stopnia ztozonosci bloku i mniej wiecej tyle, co
przeciety obiekt graficzny jak np. linia. Przykfadowo, nakretke skiadamy przecietnie z 10 obiektow
rysunkowych. Kopiujac jg np. 100 razy generujemy 1000 obiektow. Po zdefiniowaniu nakretki jako bloku i 100-
krotym wstawieniu w rysunku bedziemy miec jedynie 100 obiektow zamiast 1000.

Rodzaje blokéw:

1. Bloki statyczne - bloki o niezmiennej strukturze i wymiarach, jednakowym wygladzie (jedyny element
zmieniany dynamicznie w blokach statycznych to ich atrybuty - czyli elementy tekstowe)

2. Bloki dynamiczne - bloki o okreslonych parametrach, ktére mozna dostosowywaé w czasie wstawiania
wystapienia okre$lonego bloku do rysunku.

Definiowanie bloku:

Aby zdefiniowac¢ blok nalezy najpierw w edytorze graficznym stworzy¢ wizerunek bloku. Pamietajmy, Ze obiekty
utworzone na warstwie 0 z cechami ustawionymi JakWarstwa lub na innych warstwach z cechami ustawionymi
JakBlok przejma odpowiednie cechy (jak np. kolor) od warstwy, na ktoéra zostang wstawione.

W zaleznosci od rodzaju interfejsu uzytkownika zdefiniowanie bloku mozliwe jesst na kilka sposobow. W wersji
standardowej blok tworzymy wpisujac w wiersz polecen komende blok, alternatywnie mozna skorzysta¢ z menu

Rysuj—Blok—Utworz... lub klikajgc na ikone = | na pasku narzedziowym z lewej strony obszaru roboczego. W
rezultacie pojawi sie okno jak na rysunku.
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'y Definicja bloku @
Nazwa:
S 4
Punkt bazowy Obielty Zachowanie
| Okredl na ekranie Oleredl na ekranie Opizowy 'l\i,\'
Wskaz punkt (_,7 Wbierz obiekty ] Uzgodnij orientacje
5} EE% 0¥ blakeu z ardcuszem
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Rys. 7. 1. Okno definicji bloku

Najwazniejszy element tego okna to pole edycyjne Nazwa, w ktérym wpisujemy nazwe bloku o dtugosci
nieprzekraczajgcej 255 znakéw, ktéra moze zawiera¢ dowolne znaki nie uzywane przez system operacyjny i
program dla innych zastosowan. Drugim elementem jest zbior obiektow tworzacych blok. Mozna je wskazac
przed wydaniem poleceniem blok (rys. 7.2) albo po nim klikajgc w przycisk Wybierz obiekty. W grupie z tym
przyciskiem sg przetaczniki okreslajagce co ma sie sta¢ z obiektami wybranymi do definicji bloku. Przelacznik
Zapamietaj pozostawia je nietkniete i uzywa sie go w przypadku definiowania grupy blokéw o podobnym
ksztatcie. Przeksztaté na blok powoduje usuniecie obiektéw i zastgpienie ich odwotaniem do bloku. Stosowane
w przypadku tworzenia bloku ad hoc w miejscu jego wstawienia. Przetgcznik Usun usuwa obiekty. Usuniete
obiekty mozna odtworzy¢ poleceniem oddaj.

/7
=

Rys. 7. 2. Spos6b wyboru elementéw tworzacych blok

Kolejnym elementem jest Punkt wstawienia. Przyciskiem Wskaz punkt mozna go wskaza¢ na ekranie. Jego
wybdr jest bardzo wazny bo decyduje o wygodzie stosowania danego bloku. Za ten punkt bedzie ,trzymany” blok
w momencie wstawiania go do modelu. Najlepiej wiec wskazac taki punkt, ktéry zapewni dopasowanie bloku do
reszty obiektow w modelu z minimalng liczbg korekt potozenia. Wreszcie ostatnim elementem jest przetgcznik
Otworz w edytorze bloku.
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Rys. 7. 3. Okno wyboru bloku do edycji

Jego zaznaczenie spowoduje przej$cie do edytora bloku, w ktéorym mozemy dokonaé nie tylko korekty definicji
bloku, ale i wprowadzi¢ elementy wtasciwe dla bloku dynamicznego. Przejscie to nastgpi z chwilg klikniecia OK.

Innym sposobem definiowania bloku jest od razu uruchomienie edytora bloku. Do tego celu stuzy, polecenie
bedycja . Po jej wydaniu w polu Blok do utw. lub edycji wpisujemy nazwe bloku do edycji. JeZeli chcemy
edytowac istniejacy blok to jego nazwe wybieramy z listy wySwietlonej ponizej tego pola. To spowoduje
otworzenie edytora pokazanego na rys. 7.4 , w ktéorym doktadnie tak jak w edytorze graficznym mozemy, albo
narysowac blok od podstaw, albo dokonac korekty bloku istniejacego.
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Rys. 7. 4. Okno edytora bloku

Wstawianie bloku:
Blok wstawia sie poleceniem wstaw. Po jego wydaniu wysSwietlane jest okno dialogowe (rys.7.5), w ktérym

okres$lamy parametry odno$nika do bloku. Sa to punkt wstawienia, skala i obrot. Parametry te moga by¢ podane
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w oknie dialogowym lub okreslone na myszka na ekranie. Wyboru bloku dokonujemy wpisujac jego nazwe w
polu Nazwa lub wybierajac go z listy. W roli bloku mozne wystapi¢ dowolny rysunek. Aby wstawi¢ rysunek jako
blok nalezy uzy¢ przycisku Przegladaj i wybra¢ plik w standardowym oknie wyboru pliku. Wta$nie w ten sposéb
wstawiamy bloki, ktére zostaty zapisane na dysku poleceniem piszblok. Jezeli elementami bloku sg atrybuty to
po wstawieniu bloku program poprosi o wprowadzenie ich wartosci. Odbywa¢ sie to moze, albo w linii polecen
, albo w oknie dialogowym. Zalezy to od warto$ci zmiennej systemowej ATTDIA. Jesli ATTDIA=0 to
wprowadzanie odbywa sie w linii polecen, jesli ATTDIA=1 to w oknie dialogowym.

£ Wstaw @
Nazwa: | SRR - Przegladaj. .. <>
Sciezka:

Flokalizuj przy uzyciu danych geoagraficznych

Punkt wstawienia Skala Obrat

| Okresl na ekranie Okeresl na ekranie | Okresl na ekranie
X
A Jednostka bloku
z 7 Jedn. Wilimetry

Wepdi
Skala proporc. el
Rozhij 0K l | Anuluj | | Pomoc

Rys. 7. 5. Okno wstawiania bloku
Definiowanie atrybutow:

Atrybut jest formg zmiennej tekstowej, ktorej tres¢ jest okre$lana w czasie wstawiania bloku. Jest to obiekt
przeznaczony tylko do stosowania w blokach. Jest to tez jedyny element dynamiczny w blokach statycznych,
ktérego dynamika wynika takze z tego, ze w ramach bloku mozna go niezaleznie przemieszcza¢, co nie jest
mozliwe z innymi obiektami graficznymi. Atrybuty definiujemy poleceniem atrdef , ktére wyswietla okno
dialogowe pokazane na rys.7.6. Kazdy atrybut ma unikalng nazwe podawang w polu Etykieta , punkt
wstawienia, sposdb wyréwnania tekstu w polu tekstowym, wysokos¢ i wyglad (okreslany przez aktualny styl
tekstu). Atrybut po wstawieniu wyglada jak zwykly tekst jednowierszowy o tresci podanej w polu Etykieta.
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Rys. 7. 6. Okno definicji atrybutu

W polu Monit umieszcza sie zapytanie o warto$¢ (tre$¢ ) atrybutu. Napis ten jest wySwietlany w czasie
wstawiania bloku (w linii polecen lub w oknie dialogowym), kiedy uzytkownik ma wprowadzi¢ wartosci
atrybutéw. W polu Domys$lny umieszcza sie natomiast typowa tres¢ jaka bedzie miat atrybut po wstawieniu
bloku. Obowigzkowo trzeba wypei¢ pole Etykieta. Nie wypetnienie pola Monit spowoduje, ze trescig
zapytania bedzie nazwa etykiety. Przetgcznik Dopasuj ponizej poprzedniej definicji atrybutu pozwala na seryjne
wstawianie atrybutéw o jednakowej postaci jeden pod drugim (blokuje to grupy Punkt wstawieniai Opcje tekstu
). Przetacznik Zablokuj potoZzenie uniemozliwia zmiane potozenia atrybutu niezaleznie od punktu wstawienia
bloku. Zaleca sie go wigczy¢ jezeli planujemy utworzy¢ bloki dynamiczne.

Celem stosowania atrybutéw jest wprowadzania do blokéw napiséw o zmiennej tre$ci oraz uzytecznych
informacji nt. obiektu, ktéry jest reprezentowany przez ten blok. Daje to mozliwo$¢ sporzadzania zbiorczych
zestawien informacji o np. masie podzespotéw, producentach itp. Stuzy do tego celu polecenie atrwyc. Na
przyktad tworzac schematy cieplne w mozna utworzy¢ bloki takie jak: pompy, wentylatory, wyparki itp.
Kazdemu z nich mozna przypisa¢ atrybut ,moc elektryczna”. Dzieki temu w tatwy sposéb (poleceniem atrwyc)
bedzie mozna policzy¢ zapotrzebowanie mocy elektrycznej projektowanego uktadu.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez * g *
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska LA



8. Wymiarowanie i teksty - cechy, style, wstawianie i dopasowanie

Wymiar jest obiektem ziozonym typu DIMENSION. Podstawowe elementy wymiaru pokazano na
rys. 7.1 . Wyglad rozmiary i spos6b rysowania tych elementéw definiujg zmienne systemowe o ogdlne;j
nazwie DIM xxx . Og6lnie méwiac styl jest zbiorem parametréw opatrzonych etykietg. Taka definicja
stylu jest stuszna dla wszystkich styléw stosowanych w programie AutoCAD (style testu, style tabelek

itp.) jak i w innych. Styl wymiarowania jest wiec zbiorem wartosci zmiennych systemowych DIM xxx ,
ktéorym nadano nazwe.

203,03

s =141,00" " @ =
_J l:l] " ’ ._ﬁ

Rys. 8. 1. Elementy wymiaru liniowego, W - linia wymiarowa, P - linie pomocnicze, G - groty, T - tekst wymiarowy

W programie mozna zdefiniowa¢ wiele styli, ale tylko jeden jest aktywny i to on jest stosowany do
tworzenia wymiaru w danym momencie. Z kazdym wymiarem jest skojarzony okreslony styl, ktory
mozna zmieni¢ np. poleceniem cechy lub wymstyl. Wybdr aktywnego stylu oraz zarzadzanie stylami
realizuje sie poleceniem wymstyl. Wywotuje ono okno, w ktérym wyswietlona jest lista styli.
Zaznaczajac styl na liScie mozna uczyni¢ go aktualnym Ustal aktualny , utworzy¢ na jego bazie nowy
Nowy... lub zmieni¢ jego parametry Zmien.... Edycja stylu (zmiana) realizuje sie w osobnym oknie
dialogowym (rys. 8.2), w ktérym parametry pogrupowane sg w zaktadkach. Nazwy zaktadek
jednoznacznie okres$lajg jaka grupa parametrow steruja.

A Zmier styl wyriarowania: 150-25 @

Linie |Symb0\e i strzatki |Tekst | Dopi nie | Jednostki ps |Jednostk1 dodatkowe | Tolemnqel
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Rys. 8. 2. Okno edyrcji stylu wymiarowania
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Na zaktadce Linie ustalamy rodzaj linii pomocniczych P oraz wymiarowych W i sg to: widoczno$¢ linii
pomocniczych (grupa Linie pomocnicze) oraz ich przedtuzenie L (pole Przedtuzenie) a takze
odsuniecie od punktu wymiarowania P1 lub P2 (pole Odsuniecie od poczatku). Tu definiuje sie tez
odstepy miedzy liniami wymiarowymi w wymiarowaniu bazowym (pole Odstepy miedzy liniami
bazowymi). W zaktadce Symbole i strzatki ustalamy parametry dotyczace grota G takie jak: rodzaj grota
(grupa Groty strzatek) i jego dtugo$¢ S (pole Rozmiar strzatki ). Na zaktadce Tekst dostepne s3
parametry okreslajace geometrie tekstu wymiarowego T w tym jego wysoko$¢ H (pole Wysokos¢
tekstu ), potozenie (wysoko$¢ nad linia wymiarowa D - pole Odsuniecie od linii wymiarowej) a takze
jego styl, kolor i inne. W zaktadce Dopasowanie warto zwrdci¢ uwage na grupe Skala elementow
wymiaru . W niej mozna ustali¢ Globalny wspétczynnik skali lub zdecydowac¢ sie na Skalowanie do
wymiaréw arkusza. Globalny wspotczynnik skali jest liczbg, przez ktéra mnozone sa wszystkie
parametry majgce sens rozmiaru (np. takie jak A, B, S, L, H, D patrz rys. 8.1) zanim wymiar jest stawiony
na rysunek. Na przyktad jezeli ustawimy globalny wspétczynnik skali na 2 a wysoko$¢ tekstu H na 2.5
to tekst wymiarowy na rysunku bedzie miat faktycznie wysoko$§¢ 2 Xx2.5 czyli 5 jednostek
rysunkowych. Tak wiec wspétczynnik skali mozna stosowac do regulowania wszystkimi rozmiarami
elementéw wymiaru na rysunku. Praktyczne zastosowanie ma on przy wydruku zawartosci zaktadki
Model. Globalny wspotczynnik skali ustawia sie wtedy na odwrotno$¢ przewidywanej skali wydruku a
parametry takie jak A, B, S, L, Hi D podaje sie w jednostkach wydruku czyli milimetrach lub calach. Stad
wazna uwaga a mianowicie parametry decydujace o rozmiarze elementéw wymiaru podajemy w
jednostkach wydruku. Przyktadowo, jesli przewidujemy skale wydruku 1 : 2 i chcemy, aby tekst miat
wysokos$¢ 2,5 mm a strzatki 3 mm to w polu Wysoko$¢ tekstu wpisujemy 2.5, w polu Rozmiar strzatki
wpisujemy 3 a w polu Globalny wspotczynnik skali wpisujemy 2. Po takim ustawieniu parametréw
tekst bedzie mial wysokos¢ 2 x2.5 czyli 5 jednostek rysunkowych, ale juz na kartce po wydrukowaniu
w skali 1 : 2 jego rozmiar bedzie miat warto$¢ 5/2=2,5 mm czyli tyle ile ustawiono w polu Wysokos¢
tekstu. Na zaktadce Jednostki podstawowe i dalszych (Jednostki dodatkowe i Tolerancje ) ustalamy
tres¢ oraz format tekstu wymiarowego. Trescig tekstu wymiarowego jest zwykle liczba okreslajaca
wartos$¢ ,ztapanej” odlegtosci lub kata wyrazona w jednostkach podstawowych, ktérymi sg jednostki
rysunkowe. Dodatkowymi elementami s3: ta sama wartoS¢ wyrazona w jednostce dodatkowe;j
(zawarta w nawiasach ,[ ]”), tolerancje oraz przed- i przyrostki.

|F_'m¢dlmtki | | Tolerangje | E‘ﬂﬂ|
; N "._ { %

@ 290 [ANSI 11,417:55%inch] x3

Jednostka
dadatkowi

Rys. 8. 3. Elementy tekstu wymiarowego

| .|

Jednostka
podstay gwa

Wszystkie te elementy pokazano na rys. 8.3 . Oczywiscie tekst wymiarowy moze mie¢ dowolng tres¢,
co ustala sie w chwili wstawiania wymiaru na rysunku. Przedrostki i przyrostki wpisujemy w polach
Przedrostek i Przyrostek (zakt. Jednostki podstawowe i Jednostki dodatkowe). MoZzemy umieszczac
tam dowolne teksty, ale warto pamieta¢, ze specjalne symbole wpisuje sie wprowadzajac nastepujace
sekwencje znakéw:

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez * 2 ‘**
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska LA



e %%C - znak $ rednicy ,@”;
e  %%P - znak plus/minus ,t”

e %%D - znak stopnia ,2”

(wielko$¢ liter nie ma znaczenia). W jednostkach podstawowych warto zwrdéci¢ uwage na pole
Wspotczynnik skali w grupie Skala wymiarowania. Wspoétczynnik skali jest liczbg przez, ktorg sa
mnozone wartosci ,ztapanych” wymiaréw przed wstawieniem ich do tekstu wymiarowego. Moze to by¢
alternatywa dla jednostek dodatkowych jesli wpiszemy w pole Wspétczynnik skali odpowiedni
przelicznik jednostek np. z milimetré6w na cale. Mozna to tez wykorzysta¢ do wymiarowania po
promieniu, ale tak, aby w napisie wymiarowym zamiast promienia pojawita sie warto$¢ srednicy (tak
jak robi sie to w wymiarowaniu watkéw w po6t widoku/pét przekroju). Wtedy nalezy w pole
Wspotczynnik skali wpisa¢ 2 (bo $rednica jest 2 razy wieksza od promienia) a w pole Przedrostek
napis %%C.

Rodzaje wymiarow

Narysunku 8.4 pokazano mozliwe rodzaje wymiaroéw oferowane przez program. Warto wiedzie¢, ze
w wymiarach promienia (e), $rednicy (f) oraz katowym (g) odpowiednie przedrostki ,R” i ,@” oraz
przyrostek ,2” s 3 dopisywane automatycznie i nie ma potrzeby ich definiowania w parametrach stylu.

Rys. 8. 4. Rodzaje wymiardw a, b - liniowy; ¢ — normalny; d - liniowy obrécony; e — promien; f - Srednica; g - linia
odniesienia; h - katowy; i - wspétrzedne.

Warto tez wiedzie¢, Ze linia wymiarowa $rednicy i promienia ZAWSZE przechodzi przez centrum

tuku lub okregu. Z tego tez wzgledu do wymiarowania $rednic grupy okregéw lub tukéw o wspdlnym
srodku lepiej uzy¢ wymiaru linowego i dopisa¢ w trakcie jego wstawiania znak $rednicy (%%c). Dzieki
temu wymiary bedg odsuniete a przez to czytelniejsze. R6znice pokazano na rys. 8.5. Lewy wykonano
wymiarowaniem S$rednicg a prawy wymiarami liniowymi. Wymiarowanie $rednicg i promieniem
stosuje sie wiec tylko do pojedynczych obiektow. W przypadku wymiarowania wielu okregéw mozna
to przysSpieszy¢ najpierw wymiarujgc Srednice wymiarami liniowymi bez modyfikacji tekstu, by potem
zaznaczy¢ wstawione wymiary i poleceniem cechy zmieni¢ tekst wymiarowy na %%c<>.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* 2 *
dla Rozwoju Spotecznego _ Polska Unie Europejska LA



k 1
@200

Rys. 8. 5. Sposéb wymiarowania $rednic

Przy wymiarowaniu wspéirzednoSciowym (i) nalezy pamieta¢ , Ze wartoSci wspotrzednych sa
odczytywane z aktualnego LUW’u. Zatem przed zwymiarowaniem nalezy przestawi¢ poczatek LUW we
wtasciwe miejsce.

Wstawianie wymiaréw na rysunek

Wymiary wstawia sie na rysunek poleceniami zgromadzonymi w menu lub pasku narzedziowym
zatytutowanym Wymiar. Wymiary sg rysowane zawsze w ptaszczyznie konstrukcyjnej. Wymiary
liniowe i normalne wymagaja wskazania dwéch punktéw P1 i P2 (patrz rys. 8.1 ), miedzy ktérymi
Jfapany” jest wymiar. Wymiary wspoétrzednoSciowe wymagaja podania tylko jednego punktu.
Wymiarowanie promienia i $rednicy wymaga wskazania tuku lub okregu, za§ wymiarowanie kata
wymaga wskazania albo dwdch linii (nie mogg to by¢ linie wymiarowe innego wymiaru), albo tuku,
albo okregu. W tym ostatnim przypadku punkt wskazania okregu/tuku wraz z jego srodkiem wyznacza
pierwszg linie , dlatego program prosi o wskazanie drugiego punktu, ktéry wraz z srodkiem wyznaczy
druga linie. Wszystkie polecenia wymagaja na koniec podania punktu P3, ktéry okresla potozZenie linii
wymiarowej.

270

170 100,50 120

120 ’

-
L] —1

Rys. 8. 6. Wymiarowanie tancuchem bazowym i szeregowym

[stnieje mozliwo$¢ usprawnienia wymiarowania. Czesto tworzy sie bazowy lub szeregowy tancuch
wymiaréw. Mozna to zrealizowa¢ poleceniami wymbaza lub wymszereg. W tym przypadku punkt P1
jest punktem bazowym. Jest to punkt P1 ostatnio narysowanego wymiaru. Je$li nie pasuje on nam, to
opcja Wybierz mozemy go zmieni¢ wskazujac linie pomocniczg wymiaru, ktéra ma by¢ nowa baza.
Utatwienie w tym przypadku polega na tym, Ze potozenie linii wymiarowej jest ustalane tylko raz a
uzytkownik tworzy od razu caty tancuch wymiaréw wskazujac tylko kolejne punkty P2. Polecenie
swymiar (szybkie wymiarowanie) pozwala z kolei na zwymiarowanie wielu obiektoéw jednocze$nie w
trybie dynamicznym, ktére przySpiesza proces wymiarowania. Polecenie to oferuje szereg opcji
pozwalajacych uksztattowa¢ wyglad wymiaréw zgodnie z intencjg uzytkownika.

Opisy na rysunkach
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Samodzielne teksty umieszczane sg na zapisach graficznych generowanych przy pomocy programu
AUTOCAD za pomocg polecenia tekst dostepnego w rozwinieciu pozycji RYSU] menu gornego
wzglednie uaktywnianego za posrednictwem ikony Tekst w pasku narzedzi Rysuj. Polecenie posiada
dwie opcje: Wiele wierszy... i Jeden wiersz.

Tekst v A Wiele wierszy...
' t Al Jeden wiersz 1

Rys. 8. 7. Menu wyboru rodzaju tekstu

Po wywotaniu opcji Wiele wierszy.. nalezy okres$lic potozenie tekstu na rysunku poprzez
zakreS$lenie kursorem graficznym odpowiedniego okna, a nastepnie w wySwietlonym oknie
dialogowym (rys.8.8), wpisa¢ tekst. Wtasciwosci edytora sg okreSlone przez wcze$niej
zdefiniowany styl tekstu, przy czym mozna dokona¢ doraznej korekty tych wtasciwosci postugujac
sie dostepnymi w oknie dialogowym ramkami zmian parametréw tekstu. Wybdér odpowiedniej
opcji w oknie dialogowym (trzecia ramka od gory po prawej stronie okna) umozliwia réwniez
wczytanie tekstu z dowolnego pliku tekstowego znajdujacego sie w pamieci komputera.

Formatowanie tekstu

| stenderd || % A “Jal25 + B T UQ © oo b [WiskWarst ~| [m]| ok | ©
Ev|[E~| = E=E == E| =] =] Ba| 24 fa| @] groom0 | avr000 | ot 2
||I|I|||||||||||||||||||||||i‘
I [&]
=]

Rys. 8. 8. Panel formatowania i okno wpisywania tekstu

W drugiej z mozliwych opcji polecenia TEKST, noszacej nazwe Jeden wiersz nalezy wskazac
kursorem graficznym miejsce rozpoczecia wpisywania tekstu, okresli¢ kat pochylenia tekstu a
nastepnie wprowadzi¢ tekst z klawiatury. Wiasciwosci edytora wpisywanego tekstu sg zgodne z
okreSlonymi wcze$niej w tzw. stylu tekstu. Pierwsze naci$niecie klawisza Enter po wpisaniu tekstu
przenosi kursor tekstowy do nastepnego wiersza, pozwalajac na kontynuacje wpisywania tekstu.
Drugie nacis$niecie klawisza Enter konczy realizacje polecenia TEKST.

Zadanie:

Narysuj i zwymiaruj tuleje pokazang na rysunku ponizej. Podczas wymiarowania wytoczen nalezy
skorzysta¢ z wymiarowania szeregowego.
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Wskazdéwki do rozwigzania:

1. Stwoérz warstwy o nazwach osie, kreskowanie, pomocnicza, wymiar oraz nadaj im odpowiednie
cechy tj. kolor, rodzaj linii.

2. Zapomocya polecenia linia narysuj tylko gérng czes¢ tulei i skorzystaj z polecenia lustro.

3. Nastepnie dorysuj pozostate elementy przekroju i poleceniem kreskuj — Wskaz punkty
zakreskuj dolna cze$¢ tulei.
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9. Przygotowanie do wydruku

Pierwsza rzeczg, ktorg nalezy zrobi¢ przed wydrukiem to powigza¢ uktad z okreSlonym urzagdzeniem.
Stuzy do tego celu Menedzer ustawien strony... do ktérego wchodzimy klikajgc prawym przyciskiem
myszy w zaktadke odpowiedniego Uktadu lub wydajemy polecenie ustawieniastr.

1 Menedzer ustawieri strony @
. (i) Poznai menedzera
;w‘ Biezacy uklad: Uktzd1 = Lstawien strony

Ustawienia strony

Biegce ustawienia strony:  <Brak>

staw biezace

Importui...

Szezegdty wybranych ustawien strony

Nazwa urzadzenia: Default Windows System Printer.pc3

Floter: Microsoft Office Document Image Writer Driver
Rozmiar wydruku:  209.97 x 297.01 mm {pozioma)

Gdzie: Microsoft Document Imaging Writer Port:

Opis:

[ wyswiet! przy tworzeniu nowego uktadu [ Zamknij ] I Pomoc I

Rys. 9. 1. Okno menedzera ustawien strony

Przyciskiem Zmien przechodzimy do okna Ustawienia strony- .., w ktérym dokonujemy zmian.
Parametry okres$lajace sposdb wydruku pogrupowane sg w panelach o intuicyjnie jasnych nazwach.
Najwazniejsze z nich to: Drukarka/Ploter - wybor urzadzenia drukujgcego (tu zaleca sie wybranie
Defautl Windows System Printer); Rozmiar papieru - wybdr rozmiaru kartki z listy dostepnych
formatek; Skala wydruku - skala z listy standardowych skal lub wg wtasnego przelicznika (zalecany
wybdr dla arkusza to 1:1); Obszar wydruku - pozwala wskaza¢ jaka cze$¢ uktadu lub modelu ma by¢
na kratce; Odsuniecie wydruku.. - powala wskaza¢ sposob umieszczenia rysunku na kartce oraz Tabl.
stylow wydruku (przyp. pisakéw) - pozwalajgca na wybér tablicy stylu wydruku i edycje styléw.
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£ Ustawienia strony - Uktadl
Ustawienia strony

-
<Brak=> ‘

WG

|

Mazwa:

Drukarka /ploter
|ﬁ Default Windows System Printerpcd

Nazwa: v|| Wiasdwosd |

Ploter: Microsoft Office Document Image Writer Driver - 5t... __| 210 MM

Gdzie: Microsoft Document Imaging Writer Port:

Opis:

—wn ie2— |

Rozmiar papieru

A4 -

Obszar wydruku Skala wydruku

Co wydrukowac:
Uktad A4

Odsuniecie wydruku (poczatek na obszarze drukowania) 1 mm -|=

Dopasuj do arkusza

Skala: |_1_:]_ v|

y: 0.00 mm Centruj wydruk

1 jednt

y: 0.00 mrm Skaluj szerokose lini

=

Tab. styldw wydruku (przyp. pisakdaw)

|Brak v| =

Wyswiet style wydruku

Opdje rzutni cieniowanej

Jak wyswietlono

Jakosc: Mormalna A

100

Opcje wydruku
| Drukuj szerokosc lini
Przezroczystosc wydruku
| Drukuj ze stylami wydruku
| Drukuj obszar papieru na korcu

Ukryj obiekty w obszarze papieru

Crientacia rysunku

Pionowo b
@) Poziomo

Drukuj odwrdcony

Podglad. .. [ QK

| |

Aniulug | | Pomoc |

Rys. 9. 2. Okno wyboru parametréw drukowania

Kolejnym etapem jest umieszczenie na arkuszu rzutni, ktére beda przedstawiaty stosowne widoki
modelu. Rzutnie najlepiej tworzy¢ na osobnej (osobnych) warstwach. Jesli ramka danej rzutni ma by¢
niewidoczna (a tak jest w wiekszo$ci przypadkéw) nalezy w menedzerze cech warstw wytaczy¢ dang
warstwe z drukowania. To spowoduje, ze widok modelu znajdzie sie na papierze, ale bez okalajacej go
ramki. Jezeli inna ramka (brzeg) rzutni na tym samym arkuszu ma by¢ widoczna to taka rzutnie nalezy
utworzy¢ na innej warstwie, ktora bedzie pozostawiona do wydruku. W zaleznosci od okolicznosci,
ilos¢ rzutni waha sie zwykle od 1 do 4. Zazwyczaj przeznacza sie osobne rzutnie na kazdy z
prostopadtych widokoéw modelu (2 lub 3 rzutnie), po jednej na kazdy konieczny przekroj, po jednej na
kazdy powiekszony szczegdét modelu i zwykle jedng na widok izometryczny bryly. Tworzenie rzutni
nalezy potaczy¢ z wiaczaniem warstw w tych rzutniach tak, aby w kolejnych rzutniach nie byto wida¢
elementéw przeznaczonych dla innych rzutni. Aby to zrobi¢ nalezy, pozostajac w arkuszu, przetaczy¢
sie do obszaru modelu i w kazdej rzutni po kolei, w kolumnie Zablokuj w aktywnej rzutni menedzera
cech warstw, dokona¢ stosownych wytaczen. Mozna to tez uczynic¢ przy pomocy listy warstw widocznej
w pasku Warstwy klikajac trzecig ikone dla tych warstw, ktére chcemy wytaczy¢ w danej rzutni.
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£ Rzutnie :I
Nowe rzutnie | Nazwane rutnie

Bieigca nazwa: Cztery: Réwne

Standardowe rzutnie: Podgiad

“Korfiguracja aktywnego modelu®
Jedna
Dwie: Pionowo W s e : PR
P Widok: “Biezacy’ Widok: *Biezacy’
D"\'Pf' Foziomo Model szkieletowy 2D Model szkieletowy 2D
Trzy: Prawo
Trzy: Lewo
Trzy: Nad
Trzy: Pod
Trzy: Pionowo
Trzy: Poziomo
Czluy:ﬁhme
Widok: *Biezacy™ Widok: *Biezacy™
Model szkieletowy 20 Model szkieletowy 20
Cdstepy miedzy reutniami:  Ustawienia: Zmieri widok na: Styl wizualmy:
0.00 Z 2D ~| [ ‘Bz ~ | [Model sekieletowy 20 ~|

[ QK ]| Anuluj || Pomoc |

Rys. 9. 3. Okno wyboru rzutni

Kolejnym etapem moze by¢ wyréwnanie widokéw miedzy soba. Chodzi o to by odpowiednie krawedzie,
osie czy punkty jednego widoku paso-waty do odpowiednich krawedzi, osi lub punktéw innego widoku.
Do tego celu stuzy polecenie mvsetup (opcja Dopasuj ). Opcja ta oferuje pionowe lub poziome
dopasowanie widokéw albo pod okreslonym katem. Dopasowujgc wskazujemy dwa punkty kazdy w
innej rzutni. Pierwszy wskazany punkt jest punktem bazowym a rzutnia, do ktorej on nalezy rzutnia
bazowa. Dopasowanie polega na tym, Ze widok modelu w rzutni drugiej jest tak przesuwany by zostat
skorelowany w wybrany sposéb ze wskazanym punktem z rzutni bazowej. Uwaga, po wydaniu
polecenia kasowane sg ustawienia statych trybéw lokalizacji i trzeba je ustawi¢ na nowo. Opcja Dopasuj
mozna tez obroci¢ widok w rzutni o okreslony kat. Polecenie to tez umozliwia utworzenie/kasownie
rzutni (opcja Utworz), ustalenie skali (opcja skaLuj) oraz narysowanie ramki i wstawienie tabliczki
rysunkowej do arkusza (opcja taBelka ).

Ostatnim etapem przed wydrukowaniem rysunku jest umieszczenie na arkuszu (w obszarze papie-ru
a nie modelu) elementéw opisowych: tabelek, tekstéw, ramek oraz wymiarowania. Sam wydruk wy-
maga wydania polecenia kreé$l iklikniecia OK w wy § wietlonym oknie dialogowym (identycznym jak

okno Ustawienia strony- .... ). Przed ostatecznym wydrukiem warto zerkn g¢ na podgl ad wydruku.

Uwaga!!l rysunek wymiarujemy w obszarze PAPIERU a nie MODELU. Wymiarujagc w obszarze
MODELU nalezy w stylu wymiarowania wiaczy¢ opcje skaluj wymiary do ukladu (zakitadka
Dopasowanie w oknie edycji stylu wymiarowania).
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10. Wprowadzenie do rysowania w 3D

Praca w Srodowisku 3D

Pierwszym krokiem niezbednym do rozpoczecia pracy w $srodowisku 3D programu AutoCad
2010 jest wybdr odpowiedniego obszaru roboczego. Mozna tego dokonac na kilka sposobow:

e Wybor obszaru roboczego za pomocg menu Narzedzia — Obszary robocze - Modelowanie 3D
(rysunek ponizej stronie)

Marzedzia = Rysuj  ‘Wymiar  Modyfikuj  Parametryczne  Okno  Pomoc  Express

2 Obszary robocze " Rysowanie 2D i opis
E Palety *| Modelowanie 3D 1
[ | Paski narzedzi »| v | AutoCAD - wersja standardowa ]
E ‘Wiersz polecenia Ctrl+9 Obszar roboczy ustawier poczatkowych
WyczysE ekran CtrI+Uw z s B
A,B/c Pisownia {é} Ustawienia obszaru roboczego. ..
@'/ Szybki wybdr... Dostosuj...
Porzadek rysowania 4
Zapytania 4

%:' Aktualizuj pola

E\) Edytor bloku
Edycja lokalna odnognikéw i blokdw ~ »
‘Wryodrebnianie danych...

tacza danych 4
Rejestrator operacji 4
E& Wezytaj aplikacie. ..
ﬂ Pokaz,..
Makro 4
AutolISP 4
Wyéwiet| obraz »
Mowry LUW »

E Mazwane LUW,..
@ Potozenie geograficzne. ..

Standardy CAD 4

Kreatory 4
Ustawienia rysunkowe. ..
Pulpit »
Dostosuj 4
‘ ¥ Opcie...
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska



e Wybor obszaru roboczego za pomoca ikony ustawien obszaru roboczego umieszczonej w dolnej
prawej czesci okna gtbwnego programu.

Aby w pelni korzystac ze wsparcia programu dla modelowania 3D nalezy wybra¢ odpowiedni szablon
rysunkowy przeznaczony do modelowania 3D. W tym celu najprosciej jest utworzy¢ nowy plik i
skorzystac przy definiowaniu jego wtasciwosci z pliku szablonu acadiso3D.dwt (patrz rysunek ponizej)

A Wybierz szablon
Saukaj w: ‘{E) Template 1‘;] =] @ 3 FF wideki ~ Nargdza ~
- — — ~ Podglad
) Nazwa Rozmid 4 |
[ £ = 3
Lg() [LJPTWTemplates ’
Historia 1_;_‘|SheetSets
@@acad 49K
o lgar) acad3D 150k = |
@acad -Mamed Plot Styles 49K
Moje dokum... @aaad -Mamed Plot Styles3D 150K
A |oan) acadiso ) 49K
7/\( i 150k
N
Ulubione @ Mamed Plot Styles 49k
Ry @';!acadlsc Typ: Szablon AutoCAD o K
\1/%,@‘ [@jlnitial 5q Data modyfikacji: 2009-03-16 08:50 |6 k
[@,}Initial 5¢ Rozmiar: 149 KB 5
FTP lgan) Initial Setup-Civil-Imperial s6k |
7 @Initial Setup-Civil-Metric 56 k"v I
LY - .. . . —J|
B3] L | (2]
Pulpit
P« —_— -
w Nazwa pliku; | 2cadiso3D ﬂ E]
Buzzsat | pjyiypy | Szablon sunku (“dwt) v]

Po wykonaniu wymienionych powyzej czynnos$ci okno programu powinno wygladac

nastepujgco:
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Wspétrzedne 3D

Wszystkie metody okreslania wspotrzednych w uktadzie ptaskim (2D) majg swoje odpowiedniki w
modelu przestrzennym (3D). Przyktadowo jezeli odcinek (linie) narysowano poprzez podanie
wspotrzednych jego poczatku i korica (X)Y) to przy rysowaniu w przestrzeni dodatkowo okresla sie
wspétrzedng Z tj. wspéirzedne punktu beda zdefinowane przez trzy liczby (X Y,Z). W analogiczny
sposoéb rysuje sie we wspotrzednych wzglednych poprzez zdefiniowanie przesuniecia w kierunku Z, t;.
@x,y,z (dla przypomnienia w 2D @x,y(,0) gdzie (;0) oznacza skladowa Z domys$lnie rowng 0).
Podobnie jest z okreSleniem punktu we wspotrzednych cylindrycznych lub sferycznych.

Wspoétrzedne cylindryczne (rys. 2a) maja format @odlegtosé¢<kat, odlegtosc :

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez * *
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Rysunek 2: a) wspotrzedne cylindryczne @5<30,3

* pierwsza wartos$¢ (odlegtos¢) okresla liczbe jednostek w ptaszczyZznie XY od poczatku uktadu (dla
wspotrzednych bezwzglednych) lub od ostatniego punktu (dla wspo6trzednych wzglednych)

e druga wartos$¢ (kat) okresla nachylenie w stopniach wzgledem osi X w ptaszczyznie XY

» trzecia warto$¢ (odlegtosc) okresla liczbe jednostek wzdtuz osi Z
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Wspoétrzedne sferyczne (rys. 2b) majg format (@)odlegtosc<kat<kat : lub od ostatniego punktu (dla
wspotrzednych wzglednych),

Rysunek 2: b) wspoétrzedne sferyczne @5<15<30

e pierwsza warto$¢ (odlegtosc¢) okresla catkowitg liczbe jednostek od poczatku uktadu (dla
wspotrzednych bezwzglednych) lub od ostatniego punktu (dla wspo6trzednych wzglednych)

e druga wartos$¢ ( kaf) okresla nachylenie w stopniach wzgledem osi X w ptaszczyZnie XY
* trzecia wartos$¢ ( kgt) okresla nachylenie w stopniach wzgledem ptaszczyzny XY w kierunku osi Z

Przedrostek @ oznacza podobnie jak w 2D wspétrzedne wzgledne.
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Rysowanie z wykorzystaniem wsp6trzednych 3D

Polecenie:

Narysowac element przedstawiony na rysunku ponizej w przestrzeni roboczej Modelowanie 3D.

P>
>

/

\

S
~

Rozwigzanie:

Narysowaé prostokat o wspoétrzednych wierzchotkéw (0,0,19) i (39,15). Nastepnie skopiowac
narysowany prostokat umieszczajac kopie 2 jednostki powyzej oryginatu. Korzystajac z funkcji
rysowania precyzyjnego narysowac za pomocg linii prosta rozpoczynajaca sie w lewym dolnym
wierzchotku skopiowanego prostokata i konczacg sie w poczatku uktadu wspoétrzednych (0,0,0). W
kolejnym etapie narysowac linig prosta (na ptaszczyznie XY) o dtugosci 1 jednostki w kierunku X i
prostg o dtugosci 21 jednostek w kierunku Z. Narysowane linie nalezy skopiowa¢ do pozostatych
naroznikdw prostokata zgodnie z przedstawionym wzorem. Ostatni z elementéw rysunku nalezy
réwniez narysowac przy wykorzystaniu polecenia linia. Rysowanie nalezy rozpocza¢ w prawym
gérnym wierzchotku prostokata gérnego (patrzac z gory), linia uko$na powinna mie¢ dtugos¢ 15
jednostek i by¢ nachylona pod katem 90 stopni w ptaszczyznie XY i 45 w kierunku osi Z. Pozostate linie
tworzace pokrywe nalezy narysowac korzystajac z polecenie ORTO i trybow lokalizacji.
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1. Prostokat:

Polecenie: _rectang
Okres$l pierwszy naroznik lub
Fazuj/Poziom/Zaokragl/Grubosé/Szerokosé]: 0,0,19 Enter

Okres$l kolejny naroznik lub [Obszar/Wymiary/oBrét]: 39,15 Enter

2. Kopiowanie:
Polecenie: _copy
Wybierz obiekty: znaleziono 1
Wybierz obiekty: Okres$l punkt bazowy lub [Przesuniecie]
<Przesuniecie>: 0,0,2 Enter
Okres$l drugi punkt lub <uzyj pierwszego punktu jako

przesuniecie>: Enter

3. Linie:
Polecenie: _line
Okres$l pierwszy punkt: tu wskazad¢ naroznik
Okres$l nastepny punkt lub [Cofajl: 0,0,0 Enter
Okres$l nastepny punkt lub [Cofajl: @1,0,0 Enter
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofajl: @0,0,21 Enter

Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: Enter

4. Kopiowanie (nalezy wskazac¢ narysowane w pkt. 3 linie):
Polecenie: _copy
Wybierz obiekty: Okres$l przeciwlegly naroznik: znaleziono 3

Enter
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Wybierz obiekty: Okres$l punkt bazowy lub [Przesuniecie]
<Przesuniecie>: 38,0,0 Enter
Okres$l drugi punkt lub <uzyj pierwszego punktu jako

przesuniecie>: Enter

5. Kopiowanie (tu wskazujemy linie z pkt. 3 i ich kopie z pkt. 4):

Polecenie: _copy
Wybierz obiekty: Okresél przeciwleglty naroznik: znaleziono 6
Enter
Wybierz obiekty: Okresl punkt bazowy lub [Przesuniecie]
<Przesuniecie>: 0,15,0 Enter
Okres$l drugi punkt lub <uzyj pierwszego punktu jako

przesuniecie>: Enter

6. Linie:

Polecenie: _line
Okres$l pierwszy punkt: nalezy wskaza¢ wierzchotek prostokata
Okres$l nastepny punkt lub [Cofaj]l: @15<90<45 Enter
(wtaczono tryb orto i przesunieto kursor rdéwnolegle do
diuzszej krawedzi)
Okres$l nastepny punkt lub [Cofajl: <Orto wiacz> 39 Enter
(wytaczono orto i przyciagnieto sie do wierzchoika prostokata
koniczac linie)
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofajl:
Okres$l nastepny punkt lub [Zamknij/Cofajl: Enter
————— Polecenie: LINIA Enter

Okres$l pierwszy punkt: wskaza¢ wierzchotek (0,0,19)
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Okres$l nastepny punkt lub [Cofaj]: @15<90,2 Enter

Okres$l nastepny punkt lub [Cofaj]: Enter

Tworzenie powierzchni

Najprostszym sposobem stworzenia powierzchni jest zdefiniowanie (dodanie) grubosci obiektu 2D. W
momencie definiowania grubos$ci elementu 2D, obiekt ten automatycznie przenoszony jest w trzeci
wymiar (nawet przy rysunku ptaskim). Nalezy jednak pamieta¢, Ze grubos$¢ obiektu nie bedzie
widoczna w przypadku "patrzenia z gory", tj. zgodnie z kierunkiem osi Z.

Grubos¢ elementéw mozna zdefiniowa¢ w nastepujgcy sposaéb:

e narysowac element w uktadzie ptaskim i nastepnie poprzez witasciwosci obiektu (Ctrl+1) w polu
grubo$¢. wpisa¢ warto$¢ (domyslnie 0),

e za pomocg polecenia poziom ustawi¢ grubos$¢ dla wszystkich nowo rysowanych obiektéw na
okres$long warto$¢, ponadto za pomocg tej funkcji okresla sie ,rzadng” na jakiej dany element bedzie

rysowany, tj.:

Polecenie: poziom
Okresl nowy
Okresl nowa
1. domyslna
rysowane na

2. domyslna

poziom standardowy <0.0000>: (1)

grubos¢ standardowa <0.0000>: (2)

wartosé 0 oznacza, ze wszystkie obiekty beda
rzednej Z = O,

wartosé¢ 0 oznacza, ze wszystkie elementy beda

miaty grubosé¢ 0.

Polecenie:

Narysowac nastepujace figury geometryczne, a nastepnie zdefiniowac ich grubos¢ zgodnie z podanymi
wytycznymi: okrag - srodek w punkcie (100,50,20), promien 40 jednostek, grubo$¢ 100 jednostek;
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kwadrat - wymiar boku 100 jednostek zaczepiony wierzchotkiem w punkcie 200,0,-10, grubos$¢ 90
jednostek.

po lewej widok koncepcyjny 3D, po prawej widok szkieletowy 2D (z géry)

Polecenie:

Wykorzystujac polecenie poziom narysowac przedstawiony na rysunku obiekt

"

po lewej widok koncepcyjny 3D, po prawej widok szkieletowy 2D (z gory)
Rozwigzanie:
1. narysowac okrag o $rodku w punkcie 6,6 i promieniu 18

2. poprzez wtasciwosci obiektu zmieni¢ grubos$¢ okregu na 3
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3. korzystajac z polecenia poziom ustawi¢ nowy poziom standardowy na 3 i grubo$¢ nowo rysowanych
obiektéw na 24

4. narysowac okrag o Srodku w punkcie 6,6 i promieniu 3
5. ustawi¢ nowy poziom standardowy na 27 i grubo$¢ nowo rysowanych obiektow na 3
6. narysowac okrag o Srodku w punkcie 6,6 i promieniu 18

Bryty

Modelowanie brytowe jest ostatnim z trzech sposobéw tworzenia obiektéw przestrzennych. Polega na
sktadaniu rysunku tréjwymiarowego z podstawowych bryt matematycznych takich jak walec czy torus.
Poszczegblne bloki mozna takze edytowal poprzez dziatania: iloczyn, suma i réznica, co daje
nieograniczone mozliwosci w tworzeniu nowych form przestrzennych.

Dodatkowo, kazdy element bedacy powierzchnig mozna przeksztatci¢ w bryte (men Edycja bryt -
Konwertuj na bryte) i odwrotnie.

Przyktadowo po wybraniu polecenie przeksztat¢ w bryte stworzonego w poprzednim ¢wiczeniu
obiektu uzyskujemy obiekt przedstawiony na rysunku ponize;j.

po lewej widok koncepcyjny 3D, po prawej widok szkieletowy 2D (z gory).

Do rysowania bryt stuzg polecenia zgrupowane w menu Narzedzia gtowne.
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Walec

Wyciagnij

() Polibryta

&7 Powierzchnia plaska

23 Naciénit/Ciagnij
Modelowanie +

wygladzony (@ | @ & (i Rozdziel +

Siatlka

AutoCAD 2010 Rysunek?2.dwg
Zarzadzaj  Wyniki pracy =
S| @ @ @wyodrebnij kawedzie + | D B /|9 D P B 4
@ @ 2 Swvciaonpovierehie - |/ /S @ - © O R -
o8 o- @ AL £Z&

¥ Edycia bryt + Rysuj ~ Modyfikuj v

C@ 9 Koncepcyiny

Plaszczyzna Niezapisany widok
przekroju

PrzekrSj v ¥ Widok »

Wnisz slowo kiuczowe lub fraze
v | Brakfitru  Obroé metauchwyt
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Przegladanie rysunkéw 3D

Jednym z intuicyjnych narzedzi do przegladania (obracania) rysunku przestrzennego jest orbita
3D (3dorbita). Polecenie to umozliwia przegladanie i obracanie rysunku 3D w czasie rzeczywistym. Do
wywotania polecenia orbity 3D nalezy wybraé pozycje z menu Wyswietl - Orbita (rysunek ponizej).
W przypadku ustawien standartowych w Modelowaniu SD polecenie o orbity dostepne jest z poziomu
palety narzedzi.

4p Orbita |~ N

Widnki

@ Cizgte okrazanie

Innym sposobem przegladania rysunkéw 3D jest korzystanie z zdefiniowanych widokoéw, dostepnych
w menu Narzedzia gtowne:

. Model szkieletowy 2D -

| Niezapisany widok v
(T cora

D6t

Lewo

@ Prawo

@ Przéd

Ztylu

O Pd. zach. izometryczne

() Ptd. wsch. izometryczne

(D Pin. wsch. izometryczne
g) Pin. zach, izometryczne

Menedzer widokdw...

oraz Wyswiet! - Widok — etc...

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez * *i
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska X

* 4 *



siati Renderyj Wstaw Opisz [RGEG

@ K L IE18 L. @cobainy

| B 1% %1% L2 L8 -
i Eiajellajls

() sora Wspirzedne
(& et
@ Lewo
ﬁ Pravio
) Przsd
Z vl
) Pld. zach. izometryczne
(9 Ptd. wsch. izometryczne
@ Pin. wsch. izometryczne
@) Pin. zach. zometryczne
Menedzer widokow...
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11. Edycja obiektow 3d

FAZOWANIE I ZAOKRAGLANIE

Fazowanie i zaokraglanie to dwie funkcje ktére zostaty zaprezentowane w ramach kursu dla edycji
obiektéw ptaskich - 2D. Funkcje te dziataja rowniez dla obiektéw tréjwymiarowych. Ich wywotanie

| A [ o | |
odbywa sie za pomocg ikon : i z panelu Modyfikuj. Ponizej przedstawiono przyktad ich

zastosowania dla najprostszego obiektu 3D - kostki.

PRZYKLAD:

e Utwdrz nowy plik korzystajac z szablonu acadiso3D.dwt

» Wiacz panel Warstwy klikajagc prawym przyciskiem myszy w okolicy pozostatych paneli i wybierajac

: pokaz panele—»warstwy (zgodnie z rysunkiem ponizej)

]

ou

<

&

Przesun metauc

Modelowanie
Siatka
Edycia bryt
Rysuj
Modyfikuj
Przekrdj
Widok
Podobiekt
Warstwy
Wiasciwosci
Narzedzia

v Schowek

C CC<C C<CKL

Grupa palet narzedzi =
Minimalizuj ’ >
Pokaz karty »
Pokaz panele »
Pokaz tytuty paneli
Uwolnij
Zamknij
412
>

» Stworz nowg warstwe kostka wedtug opisu:

warstw

o~
)

- Za pomocg ikony witasciwosci warstwy =

#

- Utwdrz nowg warstwe klikajac na ikone nowa warstwa
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- Nadaj jej wiasciwosci jak na rysunku ponizej

Biezgca warstwa: 0 Q ‘)'(I
S X 27 |\a
£& Filtry || 5..| Nazwa W, | Blo... | Z... | Kolor Rodzaj linii Szerokosé lini | Stylwydruku | Drukuj Z

= £7 Wszystko @ 0 § ¢ Ef O 2312. Continuous Standard =)
£¢ Wszystkie uzywane | [~  kostka ? X & zielony Continuous == 0.35 mm =)
47 Warstwal @ ¢ off O 2312.. Continuous —— Standard (=]

%

3

k]

s

:é

=

. o

< M > b

@

[Clodwréé filkr «|[<] i | [>]| 5

=

Wszystko: 3 warstw wyswietlono z 3 warstw g

» Ustaw warstwe kostka jako aktywng

» Na warstwie kostka narysuj kostke (narzedzia gtdwne—kostka) rozpoczynajac w punkcie 0,0,0 o
wymiarach 20x20x20 jednostek.

Polecenie: _box
Okres$l pierwszy naroznik lub [$rOdek]: 0,0,0
Okresél inny naroznik lub [Szeé$cian/Diugos$cé]: s

Okresl diugoscé: 20

Narysowana kostka powinna wygladac¢ nastepujaco:
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 Skopiuj narysowang bryte i przesun jg o 20 jednostek wzdtuz osi Y
Polecenie: _copy
Wybierz obiekty: znaleziono 1 <enter>
BiezZzace ustawienia: Tryb kopiowania = Wiele

Okres$l punkt bazowy lub [Przesuniecie/Tryb] <Przesuniecie>: <wskaz
dowolny punkt

kostki>
Okres$l drugi punkt

lub <uzyj pierwszego punktu jako przesuniecie>: @0,100,0

/‘
e Wybierz polecenie zaokraglij ‘—-] i zastosuj je dla wszystkich krawedzi pierwszej kostki (promien
zaokraglenia 2)

Polecenie: _fillet
Biezace ustawienia: Tryb = 7 ucinaniem, Promien = 0.0000
Wybierz pierwszy obiekt lub

[Cofaj/Polilinia/pRomien/Utnij/Wiele] :<wskaz bryile>
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Podaj promien zaokraglenia: 2

Wybierz krawedz lub [lanCuch/pRomien]: ]:<wskaz wszystkie krawedzie
bryty>

<enter>

A
» Wybierz polecenie fazuj ‘j i zastosuj je dla wszystkich krawedzi drugiej kostki (fazy 2x2)

Polecenie: _chamfer
(Tryb z ucinaniem) Biezace dtugos$ci faz: Pierwsza = 0.0000, Druga = 0.0000

Wybierz pierwsza linie lub [Cofaj/ Polilinia/ Fazy/ kaT/ Utnij /Metoda
/Wiele]: <wskaz linie na Scianie bryily>

Wybieranie powierzchni bazowej...

Podaj opcje wyboru powierzchni [Nastepna/OK (biezaca)] <OK>: <enter>
Okresl wymiar fazy powierzchni bazowej <0.0000>: 2

Okres$l wymiar fazy sasiedniej powierzchni <0.0000>: 2

Wybierz krawedZz lub [Petla]: <wskaz krawedzie wskazanej wczesniej sSciany>
Powtorz operacje dla wszystkich krawedzi

UWAGA

Kazda krawedZ mozna za pomoca polecen fazuj i zaokraglij zmodyfikowa¢ tylko raz

Po wykonaniu instrukcji na ekranie powinien by¢ widoczny nastepujacy rysunek:
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SUMA, ROZNICA, ILOCZYN

Do edycji bryt bardzo czesto wykorzystuje sie polecen :suma , roznica @ i iloczyn @
znajdujace sie w panelu edycja bryt. Za ich pomoca mozna tworzy¢ skomplikowane bryty bazujac na
brytach podstawowych.

PRZYKLAD:

e Na przygotowanym jak w poprzednim przyktadzie arkuszu narysuj kostke (warstwa kostka) o
poczatku w punkcie 0,0,0 oraz wymiarach 30x30x30

» Dodatkowo narysuj kule (warstwa kula o kolorze innym niz warstwa kostka) wykorzystujac polecenie
sfera (menu rozwijane przy poleceniu kostka)

D @ {) Polibryta @ & E

Powierzchnia plaska | @ (x
Kostka | Wyciagnij 4 4 %& E
>4 b f} Naciénij/Ciagnij @ & 1

O ey bdelowanie
O Walec
G Stozek
O Sfera
G Osti Sfera

Tworzy tréjwymiarowg kule

B ™ [ SFERA

@ oil Aby uzyskac pomoc, nacisnij klawisz F1
or

Srodek kuli w punkcie 15,15,30, promien 10:

Polecenie: _sphere
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Okres$l punkt centralny lub [3P/2P/Ssr]: 15,15,30
Okres$l promien lub [$reDnical: 10

Na ekranie powinien by¢ widoczny nastepujacy zestaw bryt:

» Stworz dwie dodatkowe kopie powyzszego zestawu oddalone od siebie o 20 jednostek

na dtugosci osi Y
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* Dla pierwszego zestawu obiektow zastosuj polecenie suma

Polecenie: _union

Wybierz

obiekty: <wskaz kule i kostke z zestawu pierwszego>

znaleziono 1

Wybierz

obiekty: znaleziono 1, 2 razem <enter>

Obie bryly zostaty zsumowane - stanowig jedna spdjna bryte

» Dla drugiego zestawu obiektéw zastosuj polecenie réznica

Polecenie: _subtract

Wybierz bryty, powierzchnie i regiony do odjecia...

Wybierz
Wybierz
Wybierz
Wybierz

Wybierz

obiekty: <wskaz kostke> znaleziono 1
obiekty: <enter>

bryty, powierzchnie i regiony do odjecia...
obiekty: <wskaz kule> znaleziono 1

obiekty: <enter>

Kula zostata odjeta od kostki

* Dla trzeciego zestawu obiektéw zastosuj polecenie iloczyn

Polecenie: _intersect

Wybierz obiekty: <wskaz Kostke i kule> znaleziono 1

Wybierz obiekty: znaleziono 1, 2 razem

Wybierz obiekty: <enter>

Z obu bryt pozostata jedynie cze$¢ wspodlna

PO PRZEPROWADZENIU WSZYSTKICH OPERACJI RYSUNEK POWINIEN WYGLADAC NASTEPUJACO:
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W przygotowaniu skryptu wykorzystano nastepujace materiaty:

[1] Program AutoCAD 2020 wersja Polska

[2] A. Jaskulski ,,AutoCAD 2020/LT2020/WS+. Kurs projektowania parametrycznego i
nieparametrycznego 2D i 3D. Wersja polska i angielska”

[3] A. Yarwood ,, Introduction to AutoCAD 2010 2D and 3D design”.
[4]

oraz branzowe portale internetowe.
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Zatacznik

Komendy AutoCAD

Ponizej znajduje sie zestaw najwazniejszych i najczesciej uzywanych komend AutoCADa pogrupowane w bloki
tematyczne. Znajduja sie tu komendy polskie oraz komendy angielskie razem ze skrotami klawiszowymi i
krétkim opisem funkcji.

komendy 2d
komendy podstawowe
komenda en | skrét en | komenda pl | skrét pl | opis komendy
line 1 linia 1 rysowanie linii
circle C okrag 0 rysowanie okregu
arc a tuk u rysowanie tuku
pline pl plinia pl rysowanie polilinii
move m przesun prs przesuwanie
zoom yA zoom zZ powiekszanie lub zmniejszanie widoku
offset 0 odsun od odsuniecie
rotate ro obrot ob obracanie
mirror mi lustro lus lustro - odbijanie wzgledem osi
align al dopasuj dp dopasowanie elementu wzgledem dwo6ch punktéw
copy co kopiuyj k kopiuje elementy
komendy dodatkowe
komenda | skrét | komenda | skrét | opis komendy
en en pl pl
xline x1 prosta - rysowanie prostej
adc - adc - otwiera okno , designcenter” - przegladarka
umozliwiajaca ogladanie plikéw na dysku, baza blokéw
gselect - swybierz | - otwiera okno ,Quick Selekt”/,Szybki wybdr” - wybor
elementéw wedtug koloru, typu elementu, rodzaju linii
itp.
properties | ch cechy ce otwiera okno “Properties”/”Cechy” - cechy elementéw
regen re regen re odswiezenie widoku, modelu
hatch h gkreskuj gk otwiera okno ,Hath and Gradient”/, Kreskowanie do
granic i wypekienie” - kreskowanie powierzchni
erase e wymaz, wy kasowanie wybranych obiektow
undo u cofaj C cofanie ostatniej komendy
layer la warstwa | wa otwiera okno ,Layer Properties Manager”/,,Menadzer
cech warstw” — tworzenie warstw itp.
purge pu usun us otwiera okno “Purge”/”Usun” - czyszczenie rysunku z
niepotrzebnych elementow
tekst
komenda | skrét |komenda |skrét | opis komendy
en en pl pl
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text t tekst t wstawianie tekstu

dtext dy dtekst dt wstawianie tekstu
mtekst mt wtekst wt wstawianie tekstu
style st styl st otwiera okno "Text Style”/”Styl tekstu” - modyfikuje,

tworzy lub ustala nazwane style tekstu

bloki

Blok - to kilka obiektéw potaczonych ze sobg w jedna catos¢
Atrybut - zmienna tekstowa

komenda |skréot | komenda | skrét | opis komendy
en en pl pl
block b blok b otwiera okno ,Block Definition” /”Definicja bloku” -
definiowanie blokéw
insert i wstaw w wstawianie blokéw do rysunku
explode X rozbij r rozbijanie elementéw lub blokdw na podstawowe
elementy
attdef att atrdef atr otwiera okno , Attribute Definition”/, Definicja atrybutu”
- definiowanie atrybutéw
ddatte - ddatte - otwiera okno ,Edit Attributes”/”Edycja atrybutéw” -
edytowanie atrybutow, lista atrybutow bloku
wblock - piszblok | pb otwiera okno ,Write Block” /”Zapisz blok” - zapis
wybranego bloku na dysk
modyfikacja
komenda skrot komenda skrot opis komendy
en en pl pl
pedit pe edplin edp edycja polilinii, np: grubo$¢, taczenie, itp.
fillet f zaokragl za zaokraglanie rogéw, dociaggniecie do siebie dwéch
linii
stretch S rozciagnij | rozc rozcigganie elementow
trim tr utnij ut -
array ar szyk SZ -
status - stan - otwiera okno z lista wykonanych komend
matchprop | ma uzgcechy uzg stuzy do przenoszenia obiektow do innej warstwy
ustawienia
komenda | skrét | komenda skrét | opis komendy
en en pl pl
dimstyle |d odwym, d otwiera okno “Dimension Style Manager”/,Menadzer
wymstyl styléw wymiarowania” - definiowanie stylow
wymiarowania, wybér stylu wymiarowania
units un jedn jed otwiera okno ,Deawing Units”/,Jednostki rysunku” -
ustawienia jednostek rysunku
arkusze

Polecenia dziataja tylko w zaktadce ,Layout”/, Arkusz”
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komenda |skrét |komenda |skrét | opis komendy
en en pl pl
pspace ps papier p przetacza z obszaru modelu do obszaru papieru,
podczas pracy w zaktadce arkusz
mspace ms model m przetacza z rzutni obszaru modelu na obszar papieru
mview - wwidok WW tworzy i kontroluje rzutnie arkusza
widok
komenda | skrét | komenda | skrét | opis komendy
en en pl pl
pan p nfragm nf przesuwanie widoku
view \% widok - otwiera okno ,View”/”"Widok” - wyb6r widoku: gora, dét,
izometria itp.
vports - rzutnie - otwiera okno ,Viewports”/,Rzutnie” - mozliwo$¢
podzielenia lub zredukowania ilo$ci rzutni w zaktadce
,Model”
komendy 3d

podstawowe komendy 3d

komenda |skrét | komenda |skrét | opis komendy

en en pl pl

rotate3d 1 - - obracanie 3d

extrude ext wyciggnij | wyc wycigganie elementéw, tworzy bryte z zamknietej
polilinii

3dpoly 3p 3wplinia 3p -

surftab1 - surftabl - okres$lanie gestosci siatek w jednym z kierunkéw

surftab2 - surftab2 - okres$lanie gesto$ci siatek w drugim z kierunkow

3dface - 3wpow - tworzenie ptaszczyzn, wewnatrz czterech lub trzech
punktow tworzy ptaszczyzne

union uni suma sum taczy dwie bryty

widok 3d

komenda en | skrét en | komenda pl | skrét pl | opis komendy

3dorbit 3do 3dorbita 3do obracanie widoku 3d

shade sha shade - wlacza cieniowanie obiektéw 3d

klawisze funkcyjne
F1 - otwiera pomoc
F2 - otwiera okno ,AutoCAD Text Windows” - okno z lista wykonanych komend

F3 - <Osnap on> /<Osnap off> - wiacza i wylacza przycigganie do charakterystycznych punktéw takich jak,
koniec linii, $Srodek linii itp.

F6 - <Coords on>/<Coords off> - wigcza i wylacza wyswietlanie wspétrzednych w lewym dolnym rogu

F7 - <Grid on>/<Grid off> - wlacza i wytacza pomocniczg siatke punktéw
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F8 - <Ortho on>/<Ortho off> - rysowanie tylko w pionie i poziomie

F9 - <Snap on>/<Snap off> - skok, automatycznie przycigganie do siatki punktéw pomocniczych
F10 - <Polar on>/<Polar off> - uaktywnia pomocnicze linie, ktore pojawiaja sie w trakcie rysowania
skroty klawiszowe

Crtl+S - gsave - zapisz

Crtl+0 - open - otworz
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Rys. 1. 1. Widok domy$lny okna gtéwnego programu AutoCAD 2010

Rys. 1. 2. Menu paska szybkiego dostepu

Rys. 1. 3. Widok wstazki okna gtéwnego w trybie Podstawy 3D

Rys. 1. 4. Widok wstazki okna gtéwnego w trybie Modelowanie 3D

Rys. 1. 5. Widok okna gtéwnego w trybie AutoCAD wersja standardowa
Rys. 1. 6. Tworzenie nowego rysunku

Rys. 1. 7. Wybdr szablonu

Rys. 1. 8. Okno tworzenia nowego rysunku z wykorzystaniem standardu
Rys. 1. 9. Wybér jednostek miary

Rys. 1. 10. Wybdr kierunku miary kata

Rys. 1. 11. Menu wyboru paskdéw narzedzi

Rys. 1. 12. Pasek wymiarowania

Rys. 1. 13. Wkomponowanie paska narzedziowego poza obszarem rysunku
Rys. 1. 14. Menu blokady elementéw programu

Rys. 1. 15. Okno do personalizacjo ustawien

Rys. 1. 16. Okno definiowania koloréw

Rys. 1. 17. Okno zapisu pliku

Rys. 2. 1. Interpretacja wspétrzednych stosowanych w programie AutoCAD
Rys. 2. 2. Tryb siatki na pasku statusu

Rys. 2. 3. Okno ustawien rysunkéw

Rys. 2. 4. Tryb skoku na pasku statusu

Rys. 2. 5. Widok wspétrzednych w trybie skoku

Rys. 2. 6. Tryb $ledzenia biegunowego i lokalizacji wzgledem obiektu na pasku statusu
Rys. 2. 7. Widok kursora w trybie biegunowym

Rys. 2. 8. Zaktadka $ledzenia biegunowego

Rys. 2. 9. Widok kursora w trybie lokalizacji wzgledem obiektu

Rys. 2. 10. Zaktadka okna lokalizacji wzgledem obiektu

Rys. 2. 11. Widok chwilowych trybéw lokalizacji

Rys. 3. 1. Pasek oraz menu rozwijalne narzedzi rysunkowych

Rys. 3. 2. Interpretacja parametréw tuku

Rys. 3. 3. Sposéb wyboru rysowania tuku z menu rozwijalnego

Rys. 4. 1. Pasek narzedziowy modyfikacji Blad! Nie zdefiniowano zaktadki.
Rys. 5. 1. Pasek wyboru warstwy

Rys. 5. 2. Okno menedzera warstw

Rys. 7. 1. Okno definicji bloku

Rys. 7. 4. Sposéb wyboru elementéw tworzacych blok

Rys. 7. 5. Okno wyboru bloku do edycji

Rys. 7. 6. Okno edytora bloku

Rys. 7. 7. Okno wstawiania bloku

Rys. 7. 8. Okno definicji atrybutu

Rys. 8. 1. Elementy wymiaru liniowego, W - linia wymiarowa, P - linie pomocnicze, G - groty, T - tekSt Wymiarowy........eeseeensnes
Rys. 8. 2. Okno edycji stylu wymiarowania

Rys. 8. 3. Elementy tekstu wymiarowego

Rys. 8. 4. Rodzaje wymiaréw a, b - liniowy; ¢ - normalny; d - liniowy obrécony; e - promien; f - $rednica; g - linia odniesienia; h -
katowy; i — wspoéirzedne.

Rys. 8. 5. Sposéb wymiarowania $rednic

Rys. 8. 6. Wymiarowanie tancuchem bazowym i szeregowym

Rys. 8. 7. Menu wyboru rodzaju tekstu

Rys. 8. 8. Panel formatowania i okno wpisywania tekstu
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Rys. 9. 1. Okno menedzera ustawien strony
Rys. 9. 2. Okno wyboru parametréw drukowania

Rys. 9. 3. Okno wyboru rzutni

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejska

*

ik

*

74
75
76



