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Введение

Пакет AutoCAD представляет собой систему автоматизации графических работ на базе персональных ЭВМ (ПЭВМ). Практически не существует ограничений на тип чертежей, которые вы можете приготовить с использованием AutoCAD. Все, что может быть создано вручную, может быть сгенерировано AutoCAD.

Для эффективной работы с системой AutoCAD не требуется технических знаний, в области ЭВМ: практика и ясное понимание возможностей системы гарантируют успешную работу.

В данном указании приводятся основные понятия и термины, знание которых необходимо для эффективной работы с AutoCAD 2000–2004.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ№ 1.
Начальное знакомство с системой автоматизированного черчения AutoCAD

1. Цель и задачи работы

Цель работы: получить начальные навыки работы в системе AutoCAD.

Задача работы: ознакомиться с интерфейсом AutoCAD; изучить команды настройки рабочего поля; изучить способы задания точек; изучить команды просмотра чертежа.

2. Теоретические сведения

2.1. Запуск системы AutoCAD

Для запуска AutoCAD под ОС Windows 95/98/NT/Me/2000/XP в строке задач щелкните Пуск (Start), выберете пункт Программы (Programs) и затем осуществите запуск из выпавшего меню AutoCAD.

После запуска AutoCAD выводится диалоговое окно создания нового чертежа Create New Drawing (Создание нового рисунка).

Для установки параметров нового чертежа можно воспользоваться следующими возможностями:

• Use a Wizard (Вызвать Мастер): в области Select a Wizard (Выберите Мастер) выбрать опции Quick Setup (Быстрой подготовки) или Advanced Setup (Детальной подготовки). Диалоговое окно Quick Setup позволяет выбрать единицы измерения длины (Units (Единицы)) и определить границы области черчения (Area (Область)). Диалоговое окно Advanced Setup (Детальная подготовка) кроме этого позволяет установить единицы измерения угла (Angle (Углы)), задать начало (Angle Measure (Отсчет угла)) и направление измерения угла (Angle Direction (Направление отсчета углов)), и выбрать формат (Формат (Title Block)).

• Use a Template (По шаблону) – в области Select a template (Выберите шаблон) выбрать шаблон, содержащий необходимые установки черчения.

• Start from Scratch (Без шаблона) – в области Select Default Settings (Выберите единицы) выбрать одну из двух систем измерения: английскую или метрическую.

• Open a Drawing – открыть сохраненный файл чертежа.

2.2. Графический пользовательский интерфейс

Для пользователей, привыкших к стандарту Windows и только начинающих осваивать AutoCAD, его интерфейс может показаться весьма привлекательным. Здесь хотелось бы отметить, что подробное описание использования отдельных элементов интерфейса можно найти в руководстве пользователя или другой стандартной документации. По мнению авторов, пользователям, знакомым со стандартным Windows интерфейсом и предыдущими версиями системы, краткого описания основных возможностей элементов интерфейса будет вполне достаточно, чтобы успешно им пользоваться.

Итак, после того как вы загрузили систему, у вас на экране появится графическое окно AutoCAD (рис.1). На экране можно выделить четыре функциональные зоны:
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Рис.1. Рабочий экран AutoCAD

• рабочая графическая зона, непосредственно в которой и происходит создание чертежа;

• системное меню и панели инструментов;

• командная строка;

• строка состояния
2.3. Настройка рабочей среды

Прежде чем начать работу с новым чертежом, необходимо настроить рабочую среду. Для этой цели в AutoCAD существует мастер настройки рабочей среды, открывающийся сразу после загрузки системы.

В верхней части диалогового окна (рис.2) расположено четыре кнопки, с помощью которых можно создать новый чертеж или открыть существующий для внесения изменений.
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Рис.2. Мастер настройки рабочей среды, режим Start from Scratch

В зависимости от того, какие кнопки будут выбраны, изменяются заголовки отдельных элементов в центре диалогового окна. Существуют следующие режимы:

(Open a Drawing) — открывает существующий файл;

(Start from Scratch (без шаблона)) — позволяет создать новый чертеж с параметрами, которые AutoCAD устанавливает по умолчанию;

(Use a Template) — служит для установки в новом чертеже параметров из ранее созданных шаблонов;

(Use a Wizard) — запускает пошаговый процесс параметров установки нового чертежа с использованием специального мастера настройки рабочей среды. Здесь существуют два варианта:

Advanced Setup (Детальная установка) и Quick Setup (Быстрая установка).

2.3.1. Создание чертежа с параметрами, заданными по умолчанию

Иногда бывают ситуации, когда желательно открыть чертеж без предварительно заданных параметров. Поскольку чертеж в AutoCAD без параметров существовать не может, то, выбрав опцию Start from Scratch, вам необходимо в списке Default Setting (Текущие установки) выбрать единицы измерения: English (британские) или Metric (метрические). После нажатия ОК вы сможете приступить непосредственно к черчению.

2.3.2. Открытие нового чертежа с использованием шаблона

Шаблоны являются очень удобным средством стандартизации чертежей. В AutoCAD они играют ту же роль, что и шаблон текстового процессора в Microsoft Word. В предыдущих версиях AutoCAD аналогичную роль играл прототип чертежа, но он представлял собой обычный файл чертежа, а в шаблоне содержится информация о таких параметрах, как размеры рабочего поля (лимиты чертежа), единицы измерения (десятичные или архитектурные) и др. Зачастую в шаблонах содержатся не только параметры настройки чертежа, но и стандартные фрагменты, например титульный блок — рамка и штамп с заготовкой основной надписи.

2.3.3. Быстрая установка параметров рабочей среды

Быстрая установка параметров с помощью мастера состоит из двух этапов и позволяет задавать единицы измерения расстояний и лимитов рисунка.

Рассмотрим детально каждый из этих этапов.

Шаг 1: Единицы измерения

Обычно в AutoCAD черчение ведется в масштабе, соответствующем реальным размерам. На этом этапе можно задать тип и точность представления единиц.

Тип единиц определяет интерпретацию в системе вводимых значений, отображаемых координат и размеров. В AutoCAD, при построении линий определенной длины, используется одна из пяти систем линейных единиц: Decimal (десятичные). Engineering (технические), Architectural (архитектурные). Fractional (с дробной частью), Scientific (научные). Необходимо помнить, что архитектурный и технический типы отражают размеры в дюймах. 

Шаг 2: Установка лимитов чертежа

Возможность установки лимитов рабочего поля чертежа позволяет в дальнейшем правильно расположить рисунок на листе заданного формата (рис.3).
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Рис.3. Меню установки лимитов рабочего поля

Установленных лимитов должно быть достаточно для размещения рисунков, размеров, основной надписи и прочей информации. Если в процессе черчения выясняется, что чертеж не укладывается в лимиты, их можно увеличить.

2.3.4. Детальная установка параметров рабочей среды

Мастер детальной установки содержит пять этапов и позволяет определить тип единиц измерения линейных величин, настроить формат представления угловых величин, задать базу для отсчета угловых величин, задать направление отсчета угловых величин, установить лимиты чертежа.

Шаг 1: Единицы измерения

Тип представления единиц устанавливается аналогично этапу быстрой установки параметров рабочей среды (рис.4).
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Рис.4. Меню установки типа представления единиц

Шаг 2: Углы

Устанавливаются формат и точность единиц измерения углов (рис.5).
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Рис.5. Меню установки формата и точности единиц измерения углов

Существуют следующие единицы: Decimal Degrees (десятичные градусы); Deg/Min/Sec (градусы/минуты/секунды); Grads (грады); Radian (радианы); Sureveyor (топографические).

Шаг 3: Нулевое направление угла

На этом этапе при необходимости можно переопределить нулевое направление угла: восток, север, запад, юг (рис.6).
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Рис.6. Меню установки базы для отсчета угловых величин

Шаг 4: Направление возрастания значении углов

Здесь можно выбрать направление возрастания значений углов: против часовой стрелки или по часовой стрелке (рис.7).
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Рис.7. Меню установки направления отсчета угловых величин

Шаг 5: Установка лимитов чертежа

Установить лимиты рабочего поля можно аналогично этапу быстрой установки параметров рабочей среды.

2.4. Ввод команд

Команды являются важнейшими элементами графического пользовательского интерфейса AutoCAD, поскольку все изменения в системе происходят в результате выполнения той или иной команды. В AutoCAD 2000 существует около 800 команд. Для большинства приложений Windows стандартным способом ввода команды является манипуляция с системным или контекстным меню. В AutoCAD существует несколько возможностей ввода различных команд через использование:

• системного меню;

• контекстных меню;

• панели инструментов;

• командной строки.

2.4.1. Использование системного меню

В самом верху экрана находится строка заголовка, аналогичная строке заголовка любого Windows приложения (в ней находится имя программы, в нашем случае — AutoCAD, и имя текущего чертежа), а сразу под ней — строка системного меню, состоящая из следующих выпадающих меню:

• [image: image8.bmp] — стандартное Windows меню, содержащее команды управления внешним видом и расположением области чертежа.

• File — меню, предназначенное для открытия и сохранения новых и существующих чертежей, печати, экспорта файлов в другие форматы, выполнения некоторых других общих файловых операций, а также выхода из системы;

• Edit — меню редактирования частей рабочей зоны;

• View — меню, которое содержит команды управления экраном, панорамирования, переключения режимов пространства листа и пространства модели, установки точки зрения, удаления невидимых линий, закраски, тонирования, управления параметрами дисплея;

• Insert — меню, содержащее команды вставки блоков, внешних ссылок и объектов других приложений;

• Format — это меню обеспечивает работу со слоями, цветом, типом и толщиной линий, управлением стилем текста, размерами, стилем мультилиний, установкой границ чертежа и единиц измерения;

• Tools — меню содержит средства управления системой, включает установку параметров черчения и привязок с помощью диалоговых окон, обеспечивает работу с пользовательской системой координат;

• Draw — меню содержит команды вычерчивания на экране графических примитивов;

• Dimension — содержит команды простановки и управления параметрами размеров на текущем чертеже;

• Modify — включает команды внесения изменений в объекты текущего чертежа;

• Window — стандартное Windows меню, содержащее функции управления и сортировки открытыми чертежами;

• Help — содержит мощную систему гипертекстовой помощи.

2.4.2. Использование контекстных меню

В AutoCAD 2000 было значительно расширено использование контекстных меню, открывающихся после нажатия правой кнопки мыши. Контекстные меню обеспечивают быстрый доступ к опциям, доступным для текущей задачи или команды. Например, если вы выполняете задачу простановки размеров, контекстное меню отображает группу опций простановки размеров или подкоманд, типа опций для изменения расположения размерного текста или степени точности.

В AutoCAD 2000 существует пять основных видов контекстных меню:

• Контекстное меню режима редактирования. Открывается после выбора какого либо объекта (никакая команда не активна) и нажатия правой кнопки мыши. Для некоторых функций высокого уровня, например размерности, контекстное меню покажет объектно-определенные инструментальные средства редактирования.

• Контекстное меню по умолчанию. Открывается после нажатия правой кнопки мыши в области чертежа (никакая команда не активна, объекты не выделены).

• Контекстное меню диалогового режима. Открывается по нажатии правой кнопки мыши на панели диалогового окна или режима диалога.

• Контекстное меню командного режима. Открывается по нажатии правой кнопки мыши при активной команде. В меню отображаются опции для этой команды.

• Служебные контекстные меню. Открывается по нажатии правой кнопки мыши в командной строке (показывает список из последних семи команд).

2.4.3. Использование панелей инструментов

Панели инструментов позволяют выполнять команды AutoCAD простым щелчком мыши на выбранной пиктограмме. Панели инструментов могут быть: плавающими (float) и закрепленными (dock) с фиксированным месторасположением. Плавающие панели могут перемещаться по графическому полю и менять размер, а закрепленные не могут изменять размер и перекрывать графическое поле. Плавающая панель может быть сделана закрепленной — для этого нужно перенести ее за пределы графического поля, закрепленная панель становится плавающей, если ее переместить в пределы графического поля.

В AutoCAD 2000 существует более 20 различных панелей. При первой загрузке системы на экране присутствует всего четыре — Standard (стандартная), Object Properties (свойства объектов), Draw (рисование) и Modify (редактирование). При необходимости пользователь может не только вызывать на экран остальные панели инструментов, но и скрывать, модифицировать, создавать новые или вообще удалять из системы.

Обратите внимание, что на некоторых командных кнопках стандартной панели в нижнем правом углу имеются небольшие треугольные стрелочки. Это означает, что такие кнопки соответствуют нескольким командам. Если навести на такую пиктограмму мышь и, нажав левую клавишу, удерживать ее некоторое время, то появится панель инструментов, называющаяся Toolbar Flyout (выносная панель), содержащая различные варианты исполнения выбранной команды. Продолжая удерживать кнопку мыши, проведите указателем стрелкой через кнопки, пока не достигнете требуемой (рис.8).
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	Рис.8. Пример раскрывающейся панели инструментов Named Views




Отпустив кнопку мыши, вы запустите на исполнение соответствующую выбранной кнопке команду. Обратите внимание, что выносные панели обладают интересным свойством: выбранная на них кнопка заменяет предыдущую на основной панели. Это очень удобно при необходимости несколько раз пользоваться одной и той же кнопкой.

2.4.4. Использование командной строки

Ввод команд можно осуществлять и путем её набора в командной строке с помощью клавиатуры.

Команда может быть введена только в тот момент, когда в окне командных строк высвечивается Command: (Команда:). Для ввода команды с клавиатуры после имени команды необходимо нажать клавишу <Enter> или Пробел. Для прерывания выполнения команды служит клавиша <Esc>. 

После ввода команды AutoCAD выдает запросы, в ответ на которые необходимо ввести дополнительную информацию: численное значение (например, ширину, угол и т.д.), ключевое слово или точку; или вызывает диалоговое окно. 

В качестве примера рассмотрим команду формирования окружности. Для ее создания используется команда CIRCLE (КРУГ).

Запрос: 3P/2P/TTR/<Center point>:(ЗТ/2Т/ККР/<Центр>:)

По умолчанию окружность строится по точке центра и точке на окружности или радиусу.

В начале запроса через символ «/» перечисляются ключи, которые позволяют выбрать способ построения окружности, отличный от принятого по умолчанию:

2P (2Т) – построение окружности по двум точкам на диаметре;

3P (3Т) – построение окружности по трем точкам, лежащим на окружности;

TTR (ККР) – построение окружности по двум касательным и радиусу.

Запрос заканчивается текстом в угловых скобках <Center point> (<Центр>), что означает, что AutoCAD по умолчанию ожидает ввода координат центра окружности.

Описанная структура запроса команды CIRCLE (КРУГ) принята для всех команд AutoCAD: в начале запроса перечисляются ключи команды, разделенные наклонной чертой, а текст в угловых скобках соответствует ожидаемому по умолчанию ответу на запрос.

После ввода координат центра выдается запрос:

Diameter/<Radius>: (Диаметр/<Радиус>:),

где <Radius> (<Радиус>) – ожидаемое по умолчанию значение радиуса или точка на окружности, а Diameter (Диаметр) – ключ изменения способа задания окружности, при выборе которого выдается запрос Diameter: (Диаметр) для ввода значения диаметра.

Ключевое слово вводится точно так же, как и любая другая команда. Ключевое слово можно сокращать (сокращение выделяется в запросах прописными буквами). При иных способах создания окружности меняются и запросы:

для ключа 2P (2Т):

First point on diameter: (Первая точка на диаметре:)

Second point on diameter: (Вторая точка на диаметре:)

для ключа 3P (3Т):

First point: (Первая точка:)

Second point: (Вторая точка:)

Third point: (Третья точка:)

для ключа TTR (ККР):

Enter Tangent spec: (Направление касательной:)

Enter second Tangent spec: (Направление второй касательной:)

Radius: (Радиус:)

2.5. Команды управления экраном (просмотр чертежа)

Команда REDRAW (ОСВЕЖИ) освежает текущий видовой экран, удаляя маркеры и перерисовывая объекты. Находится в меню View (Вид).

Команда REGEN (РЕГЕН) обеспечивает регенерацию всего рисунка и перерисовку текущего видового экрана. Находится в меню View (Вид).

Команда ZOOM (ПОКАЖИ) используется для изменения размера и места видимой на экране части чертежа. Выбрать различные варианты выполнения команды можно из вторичного меню Zoom (Покажи) меню View (Вид), стандартной панели инструментов и панели инструментов Zoom (Покажи).

В команде Zoom (Покажи) используются ключи:

• All (Все) – отображение всей области чертежа или области внутри границ (если они заданы);

• Center (Центр) – задание области изображения путем ввода точки центра и высоты окна в единицах рисунка.

Запросы:

Center point: (Центральная точка:)

Magnification or Height: (Увеличение или Высота:)

Для задания высоты вводится число. При этом изменение происходит относительно полного вида.

Для изменения масштаба относительно текущего вида за числом следует ввести латинскую букву ‘X’.

• Dynamic (Динамика) – динамическое задание области отображения;

• Extents (Границы) – отображение области, содержащей все примитивы чертежа;

• Previous (Предыдущий) – использование предыдущего вида рисунка;

• Window (Рамка) – задание области отображения с использованием рамки;

• Scale (Масштаб) – задание масштабного коэффициента увеличения (если за числом следует латинская буква ‘X’ – то увеличение происходит относительно текущего вида, если ‘X’ отсутствует – относительно полного вида);

• Realtime (Реальное время) – режим реального времени позволяет увеличивать/уменьшать изображение в интерактивном режиме. Увеличение/уменьшение обеспечивается перемещением курсора вертикально соответственно вверх или вниз.

Команда PAN (ПАНОРАМИРОВАНИЕ)– перемещение окна просмотра чертежа.

2.6. Способы вода координат

Ввод координат в AutoCAD осуществляется двумя способами:

1. Непосредственно с клавиатуры, путем задания численных значений;

2. С использованием графического маркера (курсора), который управляется с помощью мыши. Ввод координаты осуществляется при нажатии левой кнопки мыши.

Для удобства ввода можно использовать:

1. Орто-режим, когда изменение координат происходит только по осям Х или У (клавиша <F8> – переключатель режима). Орто-режиму соответствует кнопка ORTHO (ОРТО) в информационной строке;

2. Привязку к узлам невидимой сетки, определенной с некоторым шагом по Х и У (клавиша <F9> – переключатель режима, кнопка SNAP (ШАГ) в информационной строке).

В двумерном пространстве точка определяется в плоскости XY. Ввод координат с клавиатуры возможен в виде абсолютных и относительных координат. Относительные координаты задают смещение от последней введенной точки.

Формат абсолютных координат:

1. Прямоугольные (декартовы) координаты: X, Y.

2. Полярные координаты: r < A, где r – радиус; A – угол от предыдущей точки. Угол исчисляется против часовой стрелки. Значение 0 совпадает с осью OX.

Формат относительных координат:

1. Прямоугольные (декартовы) координаты: @dx, dy.

2. Полярные координаты: @r < A.

Пример: Нарисовать прямоугольник (рис.9) с использованием абсолютных и относительных координат (для рисования применить команду LINE (ОТРЕЗОК)).
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Рис.9. Отрисовка прямоугольника с использованием абсолютных (а) и относительных координат (б).
С использованием абсолютных координат:

Command: LINE

From point: 0,0

To point: 100,0

To point: 100,50

To point: 0,50

To point: 0,0 (или Close)

С использованием относительных координат:

Command: LINE

From point: 0,0

To point: @100,0

To point: @0,50

To point: @-100,0

To point: @0,-50 (или Close)

2.7. Привязка координат

Для точного ввода координат с использованием мыши используются специальные команды:

SNAP (ШАГ) – привязка координат к узлам невидимой сетки;

Определение узлов невидимой сетки с помощью команды SNAP (ШАГ) выполняется по запросу:

Snap spacing or ON/OFF/Aspect/Rotate/Style <current>:

Интервал привязки или Вкл./Откл./Аспект/Поворот/Стиль <текущее значение>:

По умолчанию определяется одинаковый шаг сетки по осям Х и Y, а текущее значение выдается в угловых скобках.

Ключи команды позволяют:

ON/OFF (Вкл./Откл.) – включить/выключить привязку (то же самое осуществляется с помощью функциональной клавиши <F9> или кнопки SNAP (ШАГ) в строке состояния);

Aspect (Аспект) – определить различный шаг сетки по осям Х и Y;

Rotate (Поворот) – определить угол сетки по отношению к оси X;

Style (Стиль) – задать стиль режима SNAP: стандартный или изометрический. Стандартный режим определяет прямоугольную сетку шаговой привязки. Изометрический режим служит для работы с изометрическими изображениями. По умолчанию используется стандартный стиль.

Для облегчения построений и работы над рисунком можно использовать команду GRID (СЕТКА), которая позволяет получить на экране изображение узлов ортогональной сетки.

Ключи:

Grid spacing (X) (Интервал сетки (X)) – расстояние между узлами сетки, выраженное в условных единицах.

ON/ OFF (Вкл./Откл) – включает/отключает видимость сетки (то же самое осуществляется с помощью функциональной клавиши <F7> или кнопки GRID (СЕТКА) строке состояния);

Snap (Шаг) – делает интервал сетки равным интервалу привязки (То же самое достигается заданием интервала сетки, равного 0);

Aspect (Аспект) – запрашивает интервалы сетки по горизонтали и по вертикали и определяет сетку, ширина и высота ячейки которой имеют разную величину.

3. Задание на работу.

1. Войти в AutoCAD и начать новый чертеж.

2. Ознакомиться с интерфейсом AutoCAD.

3. Изучить настройку рабочей среды AutoCAD:

- создать новый чертеж с помощью быстрой установки параметров;

- создать новый чертеж с помощью диалоговой установки параметров.

4. Изучить способы ввода команд.

5. Изучить команды управления экраном.

6. Изучить способы ввода координат и выполнить упражнение: построить равнобедренный прямоугольный треугольник с катетами 100 с использованием абсолютных и относительных координат в декартовых и полярных координатах (для рисования использовать команду LINE (ОТРЕЗОК)).

7. Изучить команды привязки координат.

8. Сохранить чертеж и выйти из AutoCAD.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ№ 2.
Графические примитивы в AutoCAD

1 Цель и задачи работы

Цель работы: изучить графические примитивы в AutoCAD.

Задача работы: ознакомиться с графическими примитивами; изучить свойства графических примитивов; изучить команды рисования графических примитивов.

2 Теоретические сведения.

Рисунки в AutoCAD строятся из набора графических примитивов, под которыми понимается элемент чертежа, обрабатываемый системой как целое, а не как совокупность точек или объектов. Примитивы можно поместить в чертеж с помощью одной команды.:
Команды рисования могут быть введены в командной строке или выбраны из меню Draw (Рисование) или панели инструментов Draw. AutoCAD предлагает следующие типы примитивов:
ОТРЕЗОК
С помощью команды LINE (ОТРЕЗОК) отрезок может быть начерчен различными типами линий. Рисовать отдельные отрезки можно, задавая либо двумерные (Х,Y), либо трехмерные координаты (X,Y,Z) их концов. Отрезок всегда имеет минимально возможную для используемых устройств (дисплея, плоттера, принтера) толщину.

ПОЛИЛИНИЯ

Полилиния - последовательность прямолинейных и дуговых сегментов с возможным указанием ширины.

Команда PLINE (ПЛИНИЯ)

Ключи для изменения ширины полилинии:

Half-width (Полуширина) – позволяет задать полуширину – расстояние от осевой линии широкого сегмента до края;

Width (Ширина) – позволяет задать ширину последующего сегмента. Запрашивается начальная и конечная ширина.

Undo (ОТМени) – используется для отмены последнего созданного сегмента.

Ключи в режиме создания прямолинейных сегментов (отрезков):

Arc (ДУга) – переход в режим рисования дуг;

Close (Замкни) – замкнуть отрезком (особенно рекомендуется использовать при создании замкнутых полилиний);

Length (ДЛина) – длина сегмента, как продолжение предыдущего, в том же направлении.

Ключи в режиме рисования дуговых сегментов:

Angle (Угол) – центральный угол (по умолчанию рисуется против часовой стрелки, при отрицательном значении угла дуга рисуется по часовой стрелке);

CEnter (Центр) – центр дуги;

CLose (Замкни) – замкнуть дугой;

Direction (Направление) – направление (аналогично ARC);

Line (ОТРезок) – переход в режим отрезков;

Radius (Радиус) – радиус дуги;

Second point (Вторая) – вторая точка дуги, которая строится по трем точкам. Если дуга не является первым сегментом полилинии, то начинается она в конечной точке предыдущего сегмента и по умолчанию проводится по касательной к нему.

Дуговые сегменты полилинии можно задавать любым из способов, описанных для команды ARC (ДУГА).

Возможность задания толщины линии делает удобной эту команду при разработке машиностроительных чертежей, различного рода.

МНОГОУГОЛЬНИК

Команда POLYGON (МН-УГОЛ) строит правильный многоугольник с числом сторон от 3 до 1024 как замкнутую полилинию.

Ключи:

Edge (Сторона) – задание одной стороны;

Circumscribed (Описан.) – описывающий;

Inscribed (Вписан.) – вписанный.

Запросы:

Number of sides: (Число сторон:)

Edge/<Center of polygon>: (Сторона/<Центр многоугольника>:)

При выборе центра многоугольника (ключ Center of polygon) выдаются запросы:

Inscribed on circle/Circuinscribed about circle I/C):

(Вписанный/Описанный вокруг круга (В/О):)

Radius of circle: (Радиус круга:)

При выборе ключа Edge (Сторона) дальнейшие запросы имеют вид:

First endpoint of edge: (Первый конец стороны:)

Second endpoint of edge: (Второй конец стороны:)

ДУГА

Дуга может быть нарисована различными способами и различными типами линий, также имеющими минимальную толщину.
Команда ARC (ДУГА)

Ключи:

Center (Центр):

Start point (Начальная точка);

End point (Конечная точка);

Angle (Угол);

Length of chord (Длина хорды);

Radius (Радиус);

Direction (Направление).

Варианты построения дуги:

3-point (3 точки) – по трем точкам, лежащим на дуге;

St, C, End (Н, Ц, К) - по начальной точке, центру и конечной точке. Дуга строится против часовой стрелки;

St, C, Ang (Н, Ц, Угол) – по начальной точке, центру и углу. При положительном значении угла дуга строится от начальной точки против часовой стрелки, при отрицательном значении – по часовой стрелке;

St, C, Len (Н, Ц, Длин) – по начальной точке, центру и длине хорды;

St, E, Rad (Н, К, Рад) – по начальной, конечной точкам и радиусу;

St, E, Ang (Н, К, Угол) – по начальной, конечной точкам и углу;

St, E, Dir (Н, К, Напр) – по начальной, конечной точкам и направлению (угол наклона касательной из начальной точки);

Ce, S, End (Ц, Н, К) – по центру, начальной и конечной точкам;

Ce, S, Len (Ц, Н, Длин) - по центру, начальной точке и длине хорды;

Ce, S, Ang (Ц, Н, Угол) – по центру, начальной точке и углу;

ArcCont: (ПродДуг:) – как продолжение предшествующей линии или дуги. Аналогичные действия вызываются, если в ответ на первый запрос нажать клавишу <ENTER> или Пробел. Происходит построение дуги подобно варианту St, E, Dir (Н, К, Напр). При этом начальной точкой дуги и ее начальным направлением станут соответственно конечная точка и конечное направление последней созданной дуги или отрезка. Этот способ особенно удобен для построения дуги, касательной к заданному отрезку.

По умолчанию принят способ вычерчивания дуги по трем лежащим на ней точкам.

ОКРУЖНОСТЬ

С помощью команды CIRCLE (ОКРУЖНОСТЬ) окружность может быть нарисована различными способами и различными типами линий, имеющими минимальную толщину. Окружность может выполняться несколькими способами:

– через центр окружности и ее радиус (диаметр);

– через концы диаметра (через две точки);

– через три точки, лежащие на окружности;

– через две касательные и радиус.

СПЛАЙН

Сплайн – это гладкая кривая, проходящая через заданные точки. Сплайны обычно используются для представления кривых, имеющих нерегулярную форму, например, для рисования контурных линий в географических информационных системах, для иллюстрации переходных процессов в системах управления технологическими процессами и др.

Команда SPLINE (СПЛАЙН) строит гладкую кривую по заданным определяющим точкам и направлению касательных в начальной и конечной точках.

Ключи:

Object (Объект) – преобразование сглаженной полилинии в эквивалентный сплайн и удаление информации о полилинии;

Fit Tolerance (Допуск) – допуск: при нулевом значении сплайн проходит через заданные точки, при положительном – с заданным отклонением.

Для определения касательных в начальной и конечной точках не замкнутой кривой выдаются соответственно запросы:

Enter start tangent: (Направление касательной начала:)

Enter end tangent: (Направление касательной конца:)

Для замкнутой кривой (ключ Close (Замкни)) выдается запрос:

Enter Tangent: (Направление касательной:)

ЭЛЛИПС

Для получения эллипса предназначена команда ELLIPSE (ЭЛЛИПС). Эллипс может быть нарисован различными типами линий, имеющими минимальную толщину. При рисовании указываются размер двух диаметров.

БЛОК

Блок– составной примитив, сформированный из других примитивов. 
Формирование объектов, которые часто используются, может быть произведено один раз. Затем они объединяются в блок, и чертеж может выполняться с использованием их как «строительных материалов». При выполнении конструкторской и технологической документации, выполнении функциональных и принципиальных схем в виде блоков могут быть представлены отдельные элементы чертежа, детали, сборочные единицы, элементы электрических принципиальных схем (реле, лампы, резисторы, предохранители, транзисторы, диоды) и др. Для создания блоков используются команды ВМАКЕ (СБЛОК) и BLOCK (БЛОК). Для вставки блока в чертеж используется команда INSERT (ВСТАВЬ). Более подробно указанные команды будут рассмотрены в следующих работах.
ТОЧКА
С помощью команды POINT (ТОЧКА) точки могут быть изображены на экране светящимися точками, а также квадратиками, кружками, крестиками или любой комбинацией этих знаков. Можно задать точку, указав её двумерные или трехмерные координаты.

ОБЛАСТЬ

Область – это часть плоскости, ограниченная некоторой замкнутой кривой или последовательностью связанных кривых, образующих замкнутую границу, не имеющую самопересечений, и лежащих в одной плоскости. Граница может состоять из отрезков, полилиний, окружностей, дуг, эллипсов, сплайнов. Область можно штриховать, тонировать, анализировать также ее площадь, момент инерции.

Команда REGION (ОБЛАСТЬ) создает область из существующих объектов, которые образуют замкнутую границу. Команда может быть вызвана из панели инструментов Draw, из меню Draw или из командной строки. 

Команда BOUNDARY (КОНТУР) создает область (или замкнутый контур) из перекрывающихся объектов. При этом используется диалоговое окно Boundary Creation (Создание контура). Диалоговое окно может быть вызвано из меню Draw (пункт Boundary…) (Рисование (пункт Контур)) или из командной строки после ввода команды BOUNDARY (КОНТУР).

Для создания области требуется:

• в раскрывающемся списке Object Type (Тип объекта) необходимо выбрать Region (Область) (для создания полилинии, представляющей границу области, необходимо выбрать Poliline (Полилиния));

• выбрать Make New Boundary Set (Создание нового контура) и выбрать объекты, участвующие в образовании области Из всех объектов на экране (From Everything on Screen) или Из существующего контура (From Existing Boundary Set);

• указать точку внутри каждого объекта, который вы хотите сделать областью (для этого нажать кнопку Pick Points (Указание точек)).

При создании полилинии, являющейся границей области, в раскрывающемся списке Object Type (Тип объекта) необходимо выбрать Poliline (Полилиния). Остальные действия остаются без изменений.
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Рис. 1

Команду BOUNDARY (КОНТУР) удобно использовать при создании сложных объектов, которые легко могут быть получены как результат наложения простых объектов.

Например, объект, изображенный на рис.1, а, может быть получен при использовании команды BOUNDARY (КОНТУР) из объектов на рис.1, б.
ТЕКСТ

Текст можно писать различным шрифтом, различного размера и ориентации. Кроме того, можно создать собственные гарнитуры шрифтов, а также использовать зеркальное отражение, менять наклон и степень горизонтального растяжения или сжатия текстовых символов.
В AutoCAD можно задавать различные типы текста (стили). Их задание обеспечивает команда STYLE (СТИЛЬ), которая выводит диалоговое окно Text Style (Текстовые стили). Это диалоговое окно вызывается также из пункта Text Style... (Текстовые стили...) меню Format (Формат). В диалоговом окне можно задать:

Style name (Имя стиля) – имя создаваемого стиля;

Font name (Имя шрифта) – имя файла шрифта, который берется за основу создания нового стиля. Шрифт определяет форму текстовых символов. В AutoCAD можно использовать шрифты True Type в дополнение к собственным шрифтам (SHX).

Height (Высота) – высота текста. Для шрифтов SHX ключ Height (Высота) определяет высоту строчных букв. Для шрифтов True Type ключ Height (Высота) задает высоту области, включающей букву и другие значки не латинского алфавита:

Width factor (Степень растяжения) – масштабный коэффициент;

Obliquing angle (Угол наклона) – наклон текста по отношению к нормали;

Backwards (Справа налево) – задание текста в обратном порядке;

Upside down (Перевернутый) – задание перевернутого текста;

Vertical (Вертикальный) – задание написания букв одна над другой.

Если характеристики текстового стиля изменяются, то это никак не влияет на существующие текстовые примитивы, созданные с использованием данного стиля. Однако, если задать другой файл шрифта или другую ориентацию текста, то весь текст, использующий данный стиль, регенерируется с использованием нового шрифта или ориентации.

Написание текста возможно с помощью трех команд:

- команда TEXT (ТЕКСТ) предназначена для включения в чертеж одной строки текстовой информации;

- команда DTEXT (динамический текст) предназначена для ввода нескольких строк текста, причем каждая строка будет являться отдельным элементом чертежа;

- команда МТЕХТ (МТЕКСТ) служит для создания многострочного текста, который будет одним элементом чертежа.

Более подробно указанные команды будут рассмотрены в последующих работах.

КОЛЬЦО

Графический примитив кольцо – плоская закрашенная окружность любой заданной ширины.
Команда DONUT (КОЛЬЦО) строит «закрашенные» круги и кольца. Кольцо строится по внутреннему и внешнему диаметрам и центру и представляет собой замкнутую широкую полилинию, состоящую из дуговых сегментов.

Запросы:

Inside diameter <current>: (Внутренний диаметр <по умолчанию>:)

Outside diameter <current>: (Внешний диаметр <по умолчанию>:)

Center of doughnut: (Центр кольца:)

Последний запрос выдается циклически. Для окончания следует нажать <ENTER>.

Команду DONUT (КОЛЬЦО) удобно использовать для изображения приборов и средств автоматизации. 

Закрашивание кольца управляется командой FILL (ЗАКРАСЬ).
Если предварительно в команде FILL (ЗАКРАСЬ) был задан ключ On (Включи), то полоса изображается в виде сплошной линии, если Off (Отключи), то полоса изображается в виде контура. Это справедливо также для команд PLINE (ПЛИНИЯ), SOLID (ФИГУРА), TRACE (ПОЛОСА).

ПОЛОСА

Графический примитив полоса – плоская закрашенная линия любой заданной ширины, одинаковой по всей длине.

Команда TRACE (ПОЛОСА)

Запросы:

Trace width <current>: (Ширина полосы <значение по умолчании>:)

From point: (От точки:)

То point: (К точке:)

Команда TRACE (ПОЛОСА) практически идентична команде LINE (ОТРЕЗОК). Отличие команд – в команде TRACE запрашивается ввод ширины полосы. Все отрезки полосы имеют одинаковую ширину.

Заданный отрезок не появляется на экране до тех пор, пока либо не будет задан следующий отрезок, либо работа команды не будет прекращена нажатием клавиши <ENTER>.

Команду удобно использовать при рисовании различного вида таблиц, спецификаций, изображении линий технологических материальных потоков и т.п.

Основное неудобство при работе с этим графическим примитивом является сложность его модификации, т.е. изменение ширины или длины полосы.

Закрашивание полосы управляется командой FILL.

ФИГУРА

Графический примитив фигура – представляет собой закрашенные 4-х или 3-х угольники. Получение данного примитива выполняется с помощью команды SOLID (ФИГУРА).

3 Задание на работу.

1. Изучить команды, реализующие выше указанные примитивы.

2. Нарисовать графические примитивы, используя различные способы их получения.

3. Выполнить следующие упражнения:

Упражнение 1: Нарисовать элементы как единые полилинии.
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Упражнение 2: выполнить построение трех-, четырех- и пятиугольников, вписанных и описанных вокруг окружностей заданного радиуса.

Упражнение 3: нарисовать с использованием сплайнов графики переходных процессов в системе управления при отработке возмущения и изменении задания.
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ№ 3.
Объектные привязки, координатные фильтры и отслеживание в AutoCAD

1. Цель и задачи работы

Цель работы: изучение объектных привязок, координатных фильтров и отслеживания в AutoCAD.

Задача работы: ознакомиться с объектными привязками, изучить возможности использования привязок при черчении; изучить координатные фильтры и отслеживание.

2 Теоретические сведения.

Объектная привязка

Это средство дает возможность указывать точки, которые связаны с объектами, уже имеющимися в чертеже. Например, привязка начальной точки отрезка к конечной точке ранее нарисованной линии. Объектная привязка позволяет строить гораздо более сложные геометрические конструкции, чем эта, однако во всех случаях применим один и тот же общий подход.

Объектные привязки можно задать с помощью команды OSNAP, пункта Object Snap Settings (Установки объектной привязки)… меню Tools (Инструменты) или панели инструментов Object snap (Привязка объекта).

Принцип работы в режиме объектной привязки состоит в следующем: когда графический курсор проходит вблизи заданной пользователем точки, система извещает об этом следующим образом (рис. 1):
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Рис. 1. Пример

• точка отмечается маркером, форма которого зависит от типа привязки и ближайшей к курсору точки;

• возле точки появляется контекстная подсказка привязки (SnapTip);

• графический курсор «примагничивается» к найденной точке.
Ниже приведены режимы объектной привязки.

ENDpoint (КОНточка) – привязка к ближайшей конечной точке линии или дуги, границы области;

MIDpoint (СЕРедина) – средняя точка таких объектов, как линия или дуга;

CENter (ЦЕНтр) – центр окружности, дуги или эллипса (необходимо указывать на линию дуги или окружности или эллипса, а не на их центр);

NODe (УЗЕл) – привязка к примитиву Точка.;

QUAdrant (КВАдрант) – привязка к ближайшей точке квадранта на дуге, окружности или эллипсе (0, 90, 180, 270 градусов);

INTersection (ПЕРесечение) – пересечение двух линий, линии с дугой или окружностью, двух окружностей и/или дуг, сплайнов, границ области

INSertion (ТВСтавки) – привязка к точке вставки текста, атрибута, формы, блока;

NEArest (Ближайшая) – привязка к точке на линии, дуге или окружности, которая является ближайшей к позиции перекрестья;

APParent Intersection (Кажущееся пересечение) – привязка к точке предполагаемого пересечения.

PERpendicular (Нормаль) – привязка к точке на линии, окружности, эллипсе, сплайне или дуге, которая образует совместно с последней точкой нормаль к этому объекту;

TANgent (КАСательная) – привязка к точке на окружности или дуге, которая при соединении с последней точкой образует касательную;

NONe (НИЧего) – отмена объектной привязки. Для отмены режима объектной привязки на запрос команды можно ответить OFF либо нажать клавишу <ENTER>.

Последний режим используется для временного или постоянного отключения режимов объектной привязки.

Все режимы объектной привязки могут быть использованы в любой комбинации. Приоритет действия привязки соответствует порядку перечисления режимов.

По отношению к режиму объектной привязки каждый сегмент двумерной полилинии рассматривается как отрезок или дуга. Что касается сегментов полилиний с заданной шириной, то она игнорируется: режим объектной привязки в этом случае действует относительно осевой линии сегмента.

Часто необходимо определить точку, у которой известны координаты относительно некоторой точки уже нарисованного объекта, то есть задать точку со ссылкой на некоторую точку. Для этого используется объектная привязка From (Смещение).

Объектная привязка From (Смещение) устанавливает временную точку ссылки, как базовую для определения очередной точки. Этот вид привязки можно использовать в комбинации как с привычными типами объектных привязок, так и с заданием относительных координат.

Пример: построить отрезок CD, точка C которого находится на расстоянии 100,50 от середины отрезка AB (рис. 2). 
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Command: LINE

From point: from

Base point: mid

(Выбрать ранее нарисованный отрезок)

<0ffset>: @100,50

То point:

Координатные фильтры и отслеживание

Использование координатных фильтров позволяет задавать значение одной координаты, временно игнорируя значения других. Координатные фильтры в сочетании с объектными привязками позволяют извлекать значения координат существующих объектов для определения новой точки. Координатные фильтры можно вводить в командной строке в ответ на запрос ввода точки. Если необходимо ввести отдельно координаты Х или Y, достаточно соответственно использовать фильтры .X или .Y. Для задания значений координат можно использовать объектные привязки.

Пример: построить окружность в центре прямоугольника.
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Command: CIRCLE

3P/2P/TTR/<Center point>: .X

of mid

 (Выбрать нижнюю сторону прямоугольника).

(need YZ): mid

(Выбрать левую сторону прямоугольника).

of Diameter/<Radius>: 10

Если для построения (ввода) точки необходимы одна или несколько промежуточных точек, удобно использовать команду Tracking (Отслеживание). Команду можно использовать в ответ на любой запрос точки. При этом автоматически устанавливается режим ORTHO. Процесс ввода промежуточных точек завершается нажатием клавиши <ENTER>. Последняя введенная точка будет использована в качестве ответа на запрос ввода точки.

Отслеживание является быстрым способом определения таких точек, как, например, центр прямоугольника. Так для построения окружности в центре прямоугольника с помощью отслеживания необходимо выполнить следующую последовательность действий:

Command: CIRCLE

3P/2P/TTR/<Center point>: tracking

First tracking point: mid (Выбрать нижнюю сторону прямоугольника).

Next point (Press Enter to end tracking): mid (Выбрать левую сторону).

Next point (Press Enter to end tracking): <ENTER>

Diameter/<Radius>: 10

Автопривязка
Одной из наиболее существенных функций, значительно облегчающих работу, в AutoCAD является AutoSnap (Автопривязка). Она позволяет упростить все операции, связанные с объектной привязкой. Управление объектной привязкой осуществляется из диалогового окна Drafting Settings (Чертежные настройки), закладка Object Snap (рис. 3), которое вызывается одним из следующих способов:

• используя меню Tools => Drafting Settings;

• с помощью мыши подвести курсор на кнопку OSNAP или OTRACK, находящуюся в статусной строке, и по нажатии правой кнопки выбрать Settings;

• используя контекстное меню (рис. 4), которое вызывается щелчком правой кнопки мыши при нажатой клавише Shift.
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Рис. 3. Диалоговое окно Drafting Settings, закладка Object Snap
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Рис. 4. Контекстное меню выбора режима объектной привязки


3 Задание на работу.

1. Ознакомиться с объектными привязками, координатными фильтрами и отслеживанием;

2. Изучить команды объектных привязок, координатных фильтров и отслеживания;

3. Выполнить следующие упражнения:

Упражнение 1: С использованием координатного ввода точек и объектной привязки построить фигуру (рис. 3). 
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Упражнение 2: построить окружности, вписанную и описанную около треугольника с использованием объектных привязок (рис. 4, а).

Упражнение 3: с использованием объектных привязок нарисовать фигуру, представленную на рис. 4, б, в.
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Рис. 4
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ№ 4.
Команды редактирования в AutoCAD

1. Цель и задачи работы

Цель работы: изучение приемов редактирования чертежей в AutoCAD.

Задача работы: изучить команды редактирования.

2. Теоретические сведения

Команды AutoCAD позволяют вносить в чертеж различные изменения. Большинство команд редактирования расположено в меню Modify (Редактирование) и панели инструментов Modify (Редактирование).
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 Команда ERASE (СТЕРЕТЬ)

Используется для удаления из чертежа одного или нескольких выбранных объектов.

Командная строка: ERASE 
Первый запрос системы в ответ на команду:

Select objects: (

Выберите объекты: 

Ответ: укажите один или группу графических объектов любым известным способом. Предполагается, что если указана группа объектов, то вся она будет удалена.

Select objects:

Выберите объекты:

Система повторяет подобные запросы неограниченное количество раз, до тех пор пока пользователь не нажмет клавишу ENTER.
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 Команда COPY (СКОПИРОВАТЬ)
Обеспечивает создание одной или нескольких копий одного или группы графических примитивов.

Командная строка: COPY
Первый запрос системы в ответ на команду:

Select objects:

Выберите объекты:

Ответ: укажите один графический примитив или их группу любым известным способом. Предполагается, что если указана группа примитивов, то вся она будет скопирована.

Второй запрос системы:
Specify base point or displacement, or [Multiple]:

Задайте базовую точку или перемещение или ...:

Возможны два варианта ответа на запрос по умолчанию: указать базовую точку, а затем вторую точку или задать смещение относительно точки выбора объекта.

Действия пользователя в первом случае: укажите базовую точку (точка, относительно которой предполагается копирование объектов) на одном из дублируемых объектов.

Следующий запрос системы:
Specify second point of displacement or <use first point as displacement

Задайте вторую точку перемещения или <используйте координаты первой точки как смещение>

Ответ: укажите точку с помощью графического курсора или введите относительные координаты (префикс @). Вторая точка становится точкой на дубликате, которая соответствует первой точке на оригинале. 

Действия пользователя во втором случае: введите координаты точки смещения относительно точки выбора объекта (префикс @ при задании координат не используется). Следующий запрос системы:

Specify second point of displacement or <use first point as displacement>

Задайте вторую точку перемещения или <используйте координаты первой точки как смещение>: 

Ответ: нажмите клавишу ENTER.

Иной возможный ответ на второй запрос системы:
М используется, если необходимо создать несколько копий объекта, при этом система инициирует следующие запросы:

Specify base point: 

Задайте базовую точку:

Specify second point of displacement or <use first point as displacement>

Задайте вторую точку перемещения или <используйте координаты первой точки как смещение>

Specify second point of displacement or <use first point as displacement>

Задайте вторую точку перемещения или <используйте координаты первой точки как смещение>

Запросы повторяются для каждой новой копии.

Для завершения работы с командой нажмите клавишу ENTER.
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 Команда MIRROR (ЗЕРКАЛО)
Создает зеркальное отражение существующих на чертеже примитивов или их групп относительно заданной оси симметрии. При этом оригиналы изображения можно сохранить или удалить.

Командная строка: MIRROR 
Первый запрос системы в ответ на команду:
Select objects: Выберите объекты:

Ответ: укажите один или группу графических примитивов любым известным способом. Предполагается, что если указать группу примитивов, то вся она будет зеркально отражена относительно указанной оси симметрии.

Второй запрос системы:
Specify first point of mirror line: 

Задайте первую точку оси отражения:

Ответ: укажите любым известным способом первую точку оси симметрии. 

Третий запрос системы:
Specify second point of mirror line:

Задайте вторую точку оси отражения:

Ответ: укажите любым известным способом вторую точку оси симметрии.

Последний запрос системы:
Delete source objects? [Yes/No] <N>:

Удалить исходные объекты? <параметр по умолчанию>:

Возможные ответы:
· нажмите клавишу ENTER, если необходимо сохранить оригинал зеркально отражаемого объекта;

· введите Y, если необходимо удалить исходные объекты. 
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 Команда OFFSET (ПОДОБИЕ)
Строит примитив, подобный другому графическому примитиву. Новый, подобный примитив проходит через заданную точку на чертеже или на заданном расстоянии от исходного.

Командная строка: OFFSET 
Первый запрос системы в ответ на команду:

Specify offset distance or [Through] <10.0000>:

Задайте величину постоянного смещения каждого объекта или... <значение по умолчанию>:

Дальнейший диалог с системой зависит от выбранного способа построения подобных объектов.

Если выбрать режим Through, то подобный объект будет построен проходящим через заданную впоследствии точку на чертеже.

Если выбрать режим Offset, то системе необходимо указать величину смещения (ввести числовое значение с помощью клавиатуры) и позицию относительно примитива-оригинала. Подобный элемент чертежа будет построен на заданном смещении от оригинала и в нужную сторону от него.

По умолчанию система всегда предлагает тот режим использования данной команды, который был применен в предыдущий раз.

Возможные ответы на запрос системы по умолчанию для вышеприведенного случая:

· введите с помощью клавиатуры числовое значение величины смещения;

· нажмите клавишу ENTER, если нет необходимости изменять числовое значение величины смещения;

· укажите первую точку, если необходимо явно задать величину смещения на чертеже; при этом система инициирует дополнительный запрос: 

Specify second point: 

Задайте вторую точку:

Следующий запрос системы:
Select object to offset or <exit>:

Укажите объект для создания подобного или <выход>:

Ответ: явно укажите графическим курсором один исходный объект на чертеже. 

Следующий запрос системы:
Specify point on side to offset:

Задайте точку на стороне смещения:

Ответ: указать графическим курсором точку с той стороны объекта, где желательно построить ему подобный.

Следующий запрос системы:
Select object to offset or <exit>:

Укажите объект для создания подобного или <выход>: 

Возможные ответы:
· явно укажите графическим курсором следующий исходный объект на чертеже, чтобы построить ему подобный, используя ту же величину смещения;

· нажмите клавишу ENTER для завершения работы с командой. Иной возможный ответ на первый запрос системы:

Т используется, если необходимо построить объект, подобный исходному, проходящий через указанную точку, при этом система инициирует дополнительные запросы:

Select object to offset or <exit>:

Укажите объект для создания подобного или <выход>:

Specify through point:

Задайте точку, через которую должна пройти трансформированная копия объекта:

Select object to offset or <exit>:

Укажите объект для создания подобного или <выход>:
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 Команда ARRAY (МАССИВ)
Тиражирует изображение графического примитива или их группы в заданной прямоугольной или круговой структуре.

Командная строка: ARRAY 
В ответ на команду система открывает диалоговое окно Array. Окно содержит две кнопки выбора, информационное поле, панель и кнопку.

· Кнопка выбора Rectangular Array устанавливает копирование выбранных объектов в виде прямоугольного массива.

· Кнопка выбора Polar Array устанавливает копирование выбранных объектов в виде кругового массива.

· Кнопка Select Object позволяет перейти в режим указания объектов, массив из которых необходимо создать.

· Информационное поле отображает вид создаваемого массива. 

Панель служит для ввода параметров массива. 

В зависимости от выбора пользователя Rectangular Array или Polar Array состав компонентов панели изменяется. В режиме создания прямоугольного массива панель ввода параметров содержит следующие компоненты (рис. 1).
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Рис. 1. Ввод данных для тиражирования выбранных объектов в прямоугольный массив

· Поле ввода Rows служит для задания числа строк прямоугольного массива. Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Columns служит для задания числа столбцов прямоугольного массива. Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Row offset служит для задания расстояния между строками массива. Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Column offset служит для задания расстояния между столбцами массива. Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Angle of array служит для задания угла наклона осей, вдоль которых строится массив. Поле снабжено контекстным меню.

· Кнопка Pick Both Offsets позволяет задать расстояния между строками и столбцами массива, указав на графическом экране две произвольные точки. При этом расстояние между строками равно разности координат указанных точек вдоль оси X, а расстояние между столбцами равно разности координат указанных точек вдоль оси Y.

· Кнопка Pick Row Offset позволяет задать расстояние между строками массива, указав на графическом экране две произвольные точки.

· Кнопка Pick Column Offset позволяет задать расстояние между столбцами массива, указав на графическом экране две произвольные точки.

· Кнопка Pick Angle of Array позволяет задать угол наклона осей массива, указав на графическом экране две произвольные точки. 

В режиме создания полярного массива панель ввода параметров содержит следующие компоненты (рис. 2).

[image: image29.png]| Selctobieets

14 objects selected

€ Rectangular Ariay

Conmerport: % [70000 | v: 000 | [

Method and values
Methad:

Totalrumber of tems & Angle tofil

Total rumber of ems:

Angle tofil

Angle between tems:

For g0, s ek sachs
 Camstomiss st A s vos
oecie: ke s

Tip

2 Rotste tems s copied

& alar i

(e ]

[
Cancel

Freiow <

e

Help





Рис. 2. Ввод данных для тиражирования выбранных объектов в круговой массив

· Поля ввода Center point X:, Y: служат для задания координат центра массива. Поля снабжены контекстным меню.

· Кнопка Pick Center Point позволяет задать центр массива, указав на графическом экране произвольную точку;

· Раскрывающийся список Method позволяет выбрать режим создания полярного массива:

· Total number of items & Angle to fill — создание массива с определенным числом элементов, равномерно распределенных в пределах заданного угла;

· Total number of items & Angle between items — создание массива с определенным числом элементов и заданным угловым шагом;

· Angle to fill & Angle between items — создание массива элементов, расположенных в пределах определенного угла с заданным угловым шагом.

· Поле ввода Total number of items служит для задания общего числа элементов массива. Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Angle to fill служит для задания угла, в пределах которого размещаются элементы массива. Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Angle between items служит для задания углового шага между элементами массива. Поле снабжено контекстным меню.

· Флажок Rotate items as copied разрешает режим, при котором объекты создаваемого массива поворачиваются на соответствующий угол;

· Кнопка More открывает дополнительную панель Object base point, позволяющую задать положение базовой точки объекта (точки, расстояние до которой от центра массива остается постоянным).

Панель Object base point содержит следующие компоненты.

· Флажок Set to object's default разрешает использовать режим определения базовой точки, принятой для данного объекта по умолчанию: 

· точка центра для окружностей и эллипсов;

· первый угол для многоугольников и прямоугольников;

· начальная точка для линий, полилиний, сплайнов и лучей;

· точка вставки для блоков и текста;

· средняя точка для конструкционных линий.

· Поля ввода Base point X:, Y: служат для задания координат базовой точки объекта, которая отличается от принятой по умолчанию.

· Кнопка Pick Base Point позволяет задать базовую точку объекта, указав на графическом экране произвольную точку. 

После задания всех необходимых параметров и выбора кнопки ОК система производит построение массива элементов и завершает работу с командой.
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 Команда MOVE (ПЕРЕМЕСТИТЬ)
Осуществляет перенос одного или группы графических примитивов без изменения их ориентации.

Командная строка: MOVE 
Первый запрос системы в ответ на команду: 
Select objects: 

Выберите объекты:

Ответ: укажите один или группу графических примитивов любым известным способом. Предполагается, что если будет указана группа примитивов, то вся она будет перенесена в новое место.

Второй запрос системы:
Specify base point or displacement: 

Задайте базовую точку или перемещение:

Возможны два варианта ответа на запрос по умолчанию: указать базовую точку, а затем вторую точку или задать смещение относительно точки выбора объекта.

Действия пользователя в первом случае: укажите базовую точку (точка, относительно которой предполагается перенос объектов) на одном из перемещаемых объектов.

Следующий запрос системы: 
Specify second point of displacement or <use first point as displacement>

Задайте вторую точку перемещения или <используйте координаты первой точки как смещение>:

Ответ: укажите вторую точку с помощью графического курсора или введите относительные координаты (напоминаем, что необходимо использовать префикс @). Вторая точка становится точкой, с которой совмещается базовая точка при переносе выбранной группы объектов.

Действия пользователя во втором случае: введите координаты точки смещения относительно точки выбора объекта, если точно известно желаемое перемещение (префикс @ при задании координат не используется).

Следующий запрос системы:
Specify second point of displacement or <use first point as displacement>:

Задайте вторую точку перемещения или <используйте координаты первой точки как смещение>:

Ответ: нажмите клавишу ENTER. 
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 Команда ROTATE (ПОВЕРНУТЬ)
Обеспечивает поворот одного или группы графических примитивов вокруг заданной базовой точки.

Командная строка: ROTATE  
В ответ на команду система выводит в окне команд сообщение о текущих значениях системных переменных, определяющих начало и управляющих положительным направлением отсчета углов, а затем выдает первый запрос:

Current positive angle in UCS: 

ANGDIR=counterclockwise ANGBASE=0 Select objects: 

Выберите объекты:

Ответ: укажите один или группу графических примитивов любым известным способом. Предполагается, что вся группа примитивов будет повернута относительно указанной впоследствии базовой точки.

Второй запрос системы: 
Specify base point: 

Задайте базовую точку:

Ответ: укажите базовую точку на экране дисплея любым известным способом. 

Третий запрос системы:
Specify rotation angle or [Reference]:

Задайте угол поворота или ...: 

Ответ на запрос по умолчанию: укажите с помощью клавиатуры числовое значение угла поворота. 

Иной возможный ответ на третий запрос системы:

R используется, если необходимо повернуть объект относительно существующего угла; при этом система инициирует дополнительные запросы:

Specify the reference angle <0>:

Задайте относительный угол <значение по умолчанию>:

· Введите числовое значение угла, если это значение известно.

· Для автоматического определения значения угла нужно указать на примитиве две точки с помощью объектной привязки. 

Specify the new angle: 

Задайте новый угол:
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 Команда SCALE (МАСШТАБ)
Изменяет размеры одного или группы графических примитивов относительно указанной базовой точки.

Командная строка: SCALE
Первый запрос системы в ответ на команду: 
Select objects: 

Выберите объекты:

Ответ: укажите один или группу графических примитивов любым известным способом. Предполагается, что если указать группу примитивов, то вся она будет отмасштабирована относительно указанной впоследствии базовой точки.

Второй запрос системы:

Specify base point: 

Задайте базовую точку:

Ответ: укажите базовую точку на экране дисплея любым известным способом.

Третий запрос системы:
Specify scale factor or [Reference]: 

Задайте масштабный коэффициент или ...:

Ответ на запрос по умолчанию: укажите с помощью клавиатуры числовое значение масштабного коэффициента. Масштабный коэффициент больше единицы приводит к увеличению размеров объекта, масштабный коэффициент меньше единицы приводит к уменьшению размеров объекта.

Иной возможный ответ на третий запрос системы:
R используется, если необходимо изменить размеры объекта относительно существующих объектов; при этом система инициирует дополнительные запросы:

Specify reference length <1>:

Задайте относительную длину <значение по умолчанию>:

· введите числовое значение длины, если это значение известно; 

· для автоматического определения исходной длины нужно указать на примитиве с помощью объектной привязки две точки. 

Specify new length: 

Задайте новую длину:
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 Команда STRETCH (РАСТЯНУТЬ)
Обеспечивает растягивание или сжатие объекта, путем перемещения его части, сохраняя при этом непрерывность связанных линий.

Командная строка: STRETCH 
Первый запрос системы в ответ на команду:
Select objects to stretch by crossing-window or crossing-polygon... 

Select objects:

Укажите объекты для растяжения: предполагаемой секущей рамкой, секущей рамкой, секущим многоугольником ...

Выберите объекты: 

Specify opposite corner: 

Задайте противоположный угол:

Ответ: выберите один или группу графических примитивов указанным способом. Предполагается, что любые примитивы, полностью расположенные внутри рамки или многоугольника, будут перенесены без изменения их размеров.

Второй запрос системы:
Specify base point or displacement: 

Задайте базовую точку или перемещение:

Возможны два варианта ответа на запрос по умолчанию: указать базовую точку, а затем вторую точку или задать смещение, если известна его величина.

Действия пользователя в первом случае: укажите базовую точку (точка, относительно которой предполагается перемещение выбранной части объектов).

Следующий запрос системы:
Specify second point of displacement: 

Задайте вторую точку перемещения:

Ответ: укажите вторую точку с помощью графического курсора или введите относительные координаты (напоминаем, что необходимо использовать префикс @). Вторая точка становится точкой, с которой совмещается базовая точка.

Действия пользователя во втором случае: введите смещение в виде приращений по осям X, Y, Z или расстояния от базовой до второй точки и угла, если точно известно желаемое перемещение (префикс @ при этом не используется).

Следующий запрос системы:
Specify second point of displacement:

Задайте вторую точку перемещения: 

Ответ: нажмите клавишу ENTER.
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 Команда LENGTHEN (ДЛИНА)
Позволяет изменить длину открытых объектов и центральные углы дуг.

Командная строка: LENGTHEN (LEN)
В ответ на команду система выдает запрос и список уточняющих параметров:

Select an object or [DEIta/Percent/Total/DYnamic]: 

Укажите объект или ...:

Ответ на запрос по умолчанию: если указать какой-либо открытый объект, то система его измерит и сообщит пользователю длину этого объекта, а для дуги — центральный угол. Когда объект выбран, система повторяет первый запрос:

Select an object or [DEIta/Percent/Total/DYnamic]: 

Укажите объект или ...:

Иные возможные ответы на первый запрос системы:
DE используется, если необходимо изменить размеры объекта на заданную величину (положительное значение увеличивает длину, отрицательное — уменьшает); при этом система инициирует дополнительный запрос:

Enter delta length or [Angle] <20.0000>

Введите приращение длины или ... <значение по умолчанию>:

Select an object to change or [Undo]:

Укажите объект для изменения или ...:

Если на дополнительный запрос системы выбрать параметр А, то следует запрос:

Enter delta angle <0>:

Введите приращение угла <значение по умолчанию>:

Select an object to change or [Undo]:

Укажите объект для изменения или ...:

Р используется, если необходимо задать изменение размеров объекта в процентах по отношению к исходному (значение больше 100 увеличивает объект, меньше — сжимает); при этом система инициирует дополнительный запрос:

Enter percentage length <100.0000>:

Введите относительное значение в процентах размеров объекта после коррекции <значение по умолчанию>:

Select an object to change or [Undo]: 

Укажите объект для изменения или ...:

Т используется, если необходимо задать изменение размеров объекта при его известных конечных размерах; при этом система инициирует дополнительный запрос:

Specify total length or [Angle] <1.0000)>:

Задайте конечный размер или ... <значение по умолчанию>:

Select an object to change or [Undo]:

Укажите объект для изменения или ...:

Если на дополнительный запрос системы выбрать параметр А, то реакция системы будет такой же, как описано выше.

DY используется, если необходимо переместить конечную точку объекта в нужное местоположение в динамическом режиме (выравнивание объекта не изменяется); при этом система инициирует дополнительный запрос:

Select an object to change or [Undo]: 

Укажите объект для изменения или ...: 

Specify new end point: 

Задайте новую конечную точку: 

U используется, если необходимо отменить последнее изменение.
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 Команда TRIM (ОБРЕЗАТЬ)
Обрезает существующий графический примитив (дугу, отрезок, открытую полилинию, луч, сплайн) до выбранной режущей кромки (граничной кромкой могут быть дуги, окружности, отрезки, полилинии, лучи, прямые, сплайны, текст).

Командная строка: TRIM
В ответ на команду система выдает сообщение, в котором приведены текущие значения двух системных переменных, управляющих процессом подрезания, а также первый запрос:

Current settings: Projection=UCS Edge=Extend

Select cutting edges...

Select objects:

Выберите режущие кромки, указав составляющие их объекты:

Ответ на запрос системы по умолчанию: укажите графическим курсором объект или объекты на чертеже, которые должны служить режущей кромкой. По мере указания граничных кромок соответствующие объекты помечаются — изображаются пунктирными линиями. После указания очередной граничной кромки система тут же предлагает указать следующую кромку. Остановить эту последовательность запросов можно, нажав клавишу ENTER.
Второй запрос системы:
Select object to trim or [Project/Edge/Undo]: 

Выберите объект, который нужно обрезать или ...:

Ответ: укажите графическим курсором обрабатываемый примитив. Указывается тот край обрабатываемого примитива, который нужно обрезать. После указания очередного примитива система тут же предлагает указать следующий примитив. Остановить эту последовательность запросов можно нажатием клавиши ENTER. При выборе примитива, который вообще не пересекается с указанной режущей кромкой, следует системное сообщение:

Object does not intersect an edge. 

Объект не пересекается с граничной кромкой. 

Select object to trim or [Project/Edge/Undo]: 

Выберите объект, который нужно обрезать или ...:

Иные возможные ответы на второй запрос системы:
Р используется, если необходимо изменить режим, обрезания в трехмерном пространстве; при этом система инициирует дополнительный запрос:

Е используется, если необходимо изменить режим поиска пересечения, при этом система инициирует дополнительный запрос:

Enter an implied edge extension mode [Extend/No extend] <Extend>:

Введите параметр, определяющий режим поиска пересечения <параметр по умолчанию>:

Е разрешает обрезать объекты как до существующей режущей кромки, так и до воображаемой продолженной кромки;

N разрешает обрезать объекты только до фактической режущей кромки.

U отменяет последнюю операцию.
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 Команда EXTEND (УДЛИНИТЬ)
Удлиняет указанный графический примитив (дугу, отрезок, открытую полилинию, луч, сплайн) до выбранной кромки (граничной кромкой могут быть дуги, окружности, отрезки, полилинии, лучи, прямые, сплайны, текст).

Командная строка: EXTEND
В ответ на команду система выдает сообщение, в котором приведены текущие значения двух системных переменных, управляющих процессом удлинения, а также первый запрос:

Current settings: Projection=UCS Edge=None

Select boundary edges ...

Select objects:

Выберите граничные кромки, указав их составляющие объекты:

Ответ на запрос системы по умолчанию: укажите графическим курсором объект на чертеже, до которого должен быть удлинен элемент чертежа. По мере указания граничных кромок соответствующие объекты помечаются — изображаются пунктирными линиями. После указания очередной граничной кромки система тут же предлагает указать следующую. Остановить эту последовательность запросов можно, нажав клавишу ENTER.
Второй запрос системы:
Select object to extend or [Project/Edge/Undo]: 

Выберите объект, который нужно удлинить или ...:

Ответ: укажите графическим курсором обрабатываемый примитив. Указывать нужно тот край обрабатываемого примитива, который ближе располагается к граничной кромке. В противном случае система откажется выполнить удлинение примитива. При выборе примитива, который вообще не пересекается с указанной граничной кромкой, следует системное сообщение:

No edge in that direction. 

В этом направлении пересечения нет.

Select object to extend or [Project/Edge/Undo]:

Выберите объект, который нужно удлинить или ...:

Иные возможные ответы на второй запрос системы:

Р используется, если необходимо изменить режим удлинения, при этом система инициирует дополнительный запрос:

Enter a projection option [None/Ucs/View] <Ucs>:

Введите параметр, определяющий режим удлинения <параметр по умолчанию>:

N указывает, что удлиняются только объекты, которые фактически пересекаются с заданной границей;

U указывает, что удлиняются все объекты, принадлежащие плоскости XY текущей системы координат, в том числе фактически не пересекающиеся с заданной границей;

V указывает, что удлиняются все объекты, которые пересекаются с границей в текущем виде.

Е используется, если необходимо изменить режим поиска пересечения, при этом система инициирует дополнительный запрос:

Enter an implied edge extension mode [Extend/No extend] <Extend>: 

Введите параметр, определяющий режим поиска пересечения <параметр по умолчанию>:

Е разрешает удлинять объекты как до фактической границы, так и до воображаемой продолженной границы;

N разрешает удлинять объекты только до фактической границы. U отменяет последнюю операцию.
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 Команда BREAK (РАЗОРВАТЬ)
Дает возможность удалить часть отрезка, полилинии, дуги, окружности, эллипса, сплайна, прямой или луча, разбивая указанные примитивы на два примитива одинакового типа.

Командная строка: BREAK 
Первый запрос системы в ответ на команду: 

Select object: 

Выберите объект:

Ответ: укажите разрываемый графический примитив любым известным способом.

Второй запрос системы:
Specify second break point or [First point]: 

Задайте вторую точку или ...:

Ответ на второй запрос системы по умолчанию: укажите любым известным способом вторую точку разрыва на графическом примитиве. Точка выбора объекта в этом случае принимается системой в качестве точки начала разрыва.

Иные возможные ответы на второй запрос системы:

Specify second break point or [First point]: 

Задайте вторую точку или ...:

F используется, если необходимо задать первую точку разрыва, не совпадающую с точкой выбора объекта, при этом система инициирует дополнительные запросы:

Specify first break point: 

Введите первую точку: 

Specify second break point:

Введите вторую точку:

@ используется, если необходимо разорвать объект, не удаляя его части, в этом случае первая и вторая точки разрыва совпадают.
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 Команда CHAMFER (ФАСКА)
Осуществляет усечение двух пересекающихся отрезков, лучей, прямых или линейных сегментов полилинии — создает фаску.

Командная строка: CHAMFER 
В ответ на команду система выдает сообщение о текущем наборе параметров, который AutoCAD использует по умолчанию, и первый запрос: 

(TRIM mode) Current chamfer Distl = 10.0000, 

Dist2 = 10.0000 Режим TRIM. Текущие катеты фаски: Distl = 10.0000, 

Dist2 = 10.0000 Select first line or [Polyline/Distance/Angle/Trim/Method]: 

Укажите первый отрезок или ...:

Ответ на запрос по умолчанию: если нет необходимости изменять текущий набор параметров, то укажите графическим курсором первый отрезок, после этого система выдаст второй запрос:

Select second line: 

Укажите второй отрезок:

Ответ: указать графическим курсором второй отрезок. Иные возможные ответы на первый запрос системы:

D используется, если необходимо создать фаску при известной длине катетов на первом и втором выбранном отрезке, при этом система инициирует дополнительные запросы:

Specify first chamfer distance <10.0000>:

Задайте длину первого катета:

Specify second chamfer distance <5.0000>:

Задайте длину второго катета:

Программа AutoCAD завершит выполнение команды. Чтобы вычертить фаску с установленными параметрами, необходимо повторить команду и поочередно указать первый и второй отрезок.

А используется, если необходимо создать фаску при известных длине катета на первом выбираемом отрезке и значении угла в градусах, измеряемом относительно первого выбранного отрезка; при этом система инициирует дополнительные запросы:

Specify chamfer length on the first line < 10.0000>: 

Задайте длину катета для первого отрезка: 

Specify chamfer angle from the first line <90>: 

Задайте угол относительно первого отрезка:

Программа AutoCAD завершит выполнение команды. Чтобы вычертить фаску с установленными параметрами, необходимо повторить команду и поочередно указать первый и второй отрезок. 

Р используется, если необходимо снять фаску по всем вершинам полилинии, при этом система инициирует дополнительный запрос: 

Select 2D polyline: 

Выберите 2-мерную полилинию:

Напоминаем, что желаемые размеры фаски необходимо установить предварительно, так как программа AutoCAD выполняет фаску с параметрами по умолчанию.

Т разрешает или не разрешает подрезать исходные отрезки при выполнении команды CHAMFER, при этом система инициирует дополнительный запрос:

Enter Trim mode option [Trim/No trim] <Trim>:

Задайте желаемый режим Trim <параметр по умолчанию>:

Текущий режим указывается в сообщении, которое система помещает перед первым запросом команды.

М позволяет выбрать один из наборов параметров по умолчанию, дополнительный запрос системы:

Enter trim method [Distance/Angle] <Angle>:

Выберите способ создания фаски: по двум катетам (D) или по катету и углу (А) <параметр по умолчанию>:

Текущий набор параметров указывается в сообщении, которое система помещает перед первым запросом команды.
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 Команда FILLET (СКРУГЛИТЬ)
Осуществляет сопряжение дугой заданного радиуса отрезков, дуг, окружностей или линейных сегментов полилинии.

Командная строка: FILLET
В ответ на команду система выдает сообщение о текущем наборе параметров, который программа AutoCAD использует по умолчанию, и первый запрос:

Current settings: Mode = NOTRIM, Radius = 5.0000 

Текущие установки: режим NOTRIM, радиус 5.0000 

Select first object or [Polyline/Radius/Trim]:

Укажите первый объект или ...:

Ответ на запрос по умолчанию: если нет необходимости изменять текущий набор параметров, то укажите графическим курсором первый сопрягаемый объект, после этого система выдаст второй запрос:

Select second object: 

Укажите второй объект:

Ответ: укажите графическим курсором второй сопрягаемый объект. Иные возможные ответы на первый запрос системы:

R используется, если необходимо выполнить сопряжение при известном численном значении радиуса сопряжения, при этом система инициирует дополнительный запрос:

Specify fillet radius <10.0000>:

Задайте радиус сопряжения:

Программа AutoCAD завершит выполнение команды. Чтобы вычертить сопряжение с установленными параметрами, необходимо повторить команду и поочередно указать первый и второй объекты.

Р используется, если необходимо выполнить сопряжение по всем вершинам полилинии, при этом система инициирует дополнительный запрос:

Select 2D polyline:

Выберите двухмерную полилинию:

При этом, желаемое значение радиуса сопряжения необходимо установить предварительно, так как программа AutoCAD выполняет сопряжение с параметрами по умолчанию.

Т разрешает или не разрешает подрезать исходные отрезки при выполнении команды FILLET, при этом система инициирует дополнительный запрос:

Enter Trim mode option [Trim/No trim] <Trim>:

Задайте желаемый режим Trim <параметр по умолчанию>:

Текущий режим указывается в сообщении, которое система помещает перед первым запросом команды.
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 Команда EXPLODE (РАСЧЛЕНИТЬ)
Расчленяет составные объекты (блок, размерный блок, полилинию, область, штриховку) на составляющие их части.

Командная строка: EXPLODE 
Первый запрос системы в ответ на команду: 

Select objects: 

Выберите объекты:

Ответ: укажите объект любым известным способом. 

Select objects: 

Выберите объекты:

Система повторяет подобные запросы неограниченное количество раз, до тех пор пока пользователь не нажмет клавишу ENTER.

Результаты работы команды зависят от типа объекта.
· Для блоков воздействие команды приводит к замещению блока дубликатами составляющих его объектов.

· Для размеров воздействие команды приводит к замещению ассоциативного размера комбинацией объектов, его составляющих, и потере ассоциативности.

· Для штриховки воздействие команды приводит к замещению штриховки составляющими ее отрезками и потере ассоциативности.

· Для полилиний воздействие команды приводит к замещению полилинии комбинацией дуг и отрезков и потере толщины этих линий.

· Для области воздействие команды приводит к замещению области граничными объектами. 

Задание на работу.

1. Изучить команды редактирования

2. Выполнить команды редактирования, используя различные методы их исполнения.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ№ 5.
Слои в AutoCAD

1. Цель и задачи работы

Цель работы: получение навыков оформления чертежей со слоями.

Задача работы: изучить команду создания слоев и изменения их свойств, изучить приемы изменения типов, цвета и толщины линий.

2. Теоретические сведения

Для структурирования графической информации в системе AutoCAD применяется полезный и удобный способ, основанный на технике слоев. Слой — это мощное средство для логической группировки данных, подобное наложению друг на друга прозрачных калек с фрагментами чертежа. 

Вы можете расположить различные части вашего чертежа на разных слоях, число которых не ограничено. Слои подобны листам прозрачной кальки. Нанося на отдельные листы кальки (слои) разные части чертежа, можно, накладывая их друг на друга, рассматривать эти части в различных комбинациях. Например, чертеж может содержать в одном слое план этажа здания, во втором слое – электрическую проводку, на третьем – водопровод. При этом можно получить отдельно план со схемой электропроводки или план со схемой водопроводных коммуникаций. Всем слоям в чертеже соответствуют одни и те же границы чертежа, система координат и коэффициент увеличения. Слои всегда полностью согласованы друг с другом: заданная точка в одном слое соответствует в точности той же самой точке в любом другом слое.

Таким образом, чертеж представляется в виде неограниченного множества слоев, на каждом из которых могут быть размещены различные объекты. Слой может отображаться на экране монитора отдельно или в комбинации с другими слоями, он может быть включен, выключен или заблокирован для редактирования.

Каждый слой имеет свое имя (имя слоя может содержать до 255 символов) и характеризуется цветом, типом и толщиной линий, которые устанавливаются для всех объектов, принадлежащих слою. Кроме того, каждому слою может быть разрешен или запрещен вывод объектов, принадлежащих слою, на устройство печати. Поэтому, вместо того чтобы указывать эти свойства для каждого объекта, можно пользоваться их значениями для данного слоя, если они соответствуют вашим желаниям.

Команда создания слоев

[image: image41.bmp] Команда LAYER (СЛОЙ), служит для создания слоев, назначения и модификации их параметров.

Вызов команды:

Командная строка: LAYER 
Выпадающее меню: Format > LAYER 
Инструментальная панель: Object Properties >Layer
Команда открывает диалоговое окно Layer Properties Manager (рис.1). 
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Рис. 1. Диалоговое окно Layer Properties Manager

Окно содержит информационное поле, панель, шесть кнопок и таблицу свойств и режимов состояний слоев. Интерфейс окна полностью соответствует стандартам приложений Windows.
В таблице свойств слоев можно изменять ширину столбцов, перетаскивая границу заголовков, а чтобы минимизировать ширину столбца, достаточно дважды щелкнуть мышью на этой же линии.

Чтобы выбрать несколько последовательных строк из списка, нужно щелкнуть мышью на первой строке, затем нажать клавишу SHIFT и щелкнуть мышью на последней строке, которая вас интересует.

Чтобы выбрать несколько несмежных строк из списка, нужно щелкнуть мышью на каждой строке при нажатой клавише CTRL.

Чтобы выбрать все строки или все строки, кроме строки, описывающей свойства текущего слоя, нужно щелкнуть правой кнопкой мыши на диалоговом окне и сделать соответствующий выбор из контекстного меню.

Чтобы отменить выбор, достаточно щелкнуть мышью в свободном пространстве диалогового окна.

Панель Named Layer Filters диалогового окна Layer Properties Manager позволяет отфильтровать список слоев по различным критериям, перечень которых приведен в диалоговом окне Named Layer Filters. Панель содержит раскрывающийся список, две кнопки переключателя и кнопку вызова диалогового окна Named Layer Filters.

· Раскрывающийся список позволяет выбрать следующие критерии:

· Show all layers показывать все слои;

· Show all used layers показывать только используемые слои;

· Show all Xref dependent layers показывать только слои внешних ссылок.

Флажок Invert Filter разрешает включать в список отображаемых слоев те из них, которые не соответствуют критерию выбора.

Флажок Apply to Object Properties Toolbar разрешает отображать одинаковый состав списка в диалоговом окне Layer Properties Manager и панели инструментов Object Properties.
Информационное поле Current Layer отображает имя текущего слоя.

Кнопка New позволяет создать новый слой. После щелчка по этой кнопке в таблице слоев появится новое имя — по умолчанию это Layer 1. Свойства нового слоя система AutoCAD устанавливает также по умолчанию. Если желательно продублировать свойства существующего слоя в создаваемом слое, то существующий слой нужно выделить перед щелчком по кнопке New. Если необходимо создать несколько слоев, то просто щелкните на кнопке New соответствующее число раз.

Кнопка Delete позволяет удалить выделенный слой. Удаление слоя из таблицы происходит в том случае, если:

· выделенный слой не является текущим;

· выделенный слой не имеет объектов;

· выделенный слой не принадлежит внешней ссылке. Слои с именами 0 и Defpoint удалять нельзя.

Кнопка Current позволяет назначить слой, выделенный в таблице, текущим слоем.

Кнопка Show details открывает дополнительное окно внизу диалогового окна Layer Properties Manager, содержащее детальное представление свойств выделенного в таблице слоя. После того как дополнительное окно будет открыто, надпись на кнопке Show details будет заменена надписью Hide details.

Каждый слой, представленный в таблице, описывается его свойствами и режимом состояния, кроме того, в дополнительном окне Details диалогового окна Layer Properties Manager приведены элементы управления свойствами и состоянием выделенного в таблице слоя. Окно содержит поле ввода, четыре раскрывающихся списка и шесть кнопок-переключателей.

Поле ввода Name содержит имя выбранного в таблице слоя. В этом же поле можно переименовать слой. Имя слоя может иметь до 255 символов, включая пробелы. Поле ввода снабжено контекстным меню.

Раскрывающийся список Color позволяет установить цвет слоя. Список содержит семь основных цветов и кнопку More, которая открывает диалоговое окно Select Color (рис. 2).
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Рис. 2. Настройка цвета объектов, принадлежащих слою

Диалоговое окно выбора цвета Select Color содержит четыре панели и одно поле ввода Color, предназначенное для явного задания индекса задаваемого цвета. Панели позволяют задавать нужный цвет путем указания одного из цветных квадратов, содержащих всю палитру 255 цветов системы AutoCAD. При указании цветового квадрата в поле ввода Color отображается индекс выбранного цвета.

Панель Standard Colors позволяет выбрать один из девяти основных цветов системы, имеющих индексы от 1 до 9.

Панель Gray Shades содержит цвета, представляющие оттенки серого и имеющие индексы от 250 до 255.

Панель Full Color Palette содержит все остальные цвета системы, имеющие индексы от 10 до 249.

Панель Logical Colors содержит две кнопки для особого способа задания цветов.

· Кнопка ByLayer позволяет присвоить объекту цвет того слоя, в котором этот объект расположен.

· Кнопка ByBlock позволяет присвоить объекту цвет (черный или белый в зависимости от цвета фона), принятый по умолчанию для объектов, входящих в блок.

Раскрывающийся список Lineweight позволяет установить толщину линий по умолчанию для объектов, принадлежащих слою. Список содержит числовые значения толщины линии от 0 до 2.1 мм и значение Default (рис. 3).
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Рис.3. Выбор типа линии для объектов, принадлежащих слою

Раскрывающийся список Linetype позволяет установить тип линий по умолчанию для объектов, принадлежащих слою. Список содержит перечень предварительно загруженных в текущий чертеж типов линий. Если необходимый тип линии в списке отсутствует, он должен быть загружен в рабочую среду AutoCAD. Для этого в выделенной строке таблицы свойств и режимов состояния слоев щелкните мышью по прямоугольнику, содержащему название типа линии. Затем в открывшемся диалоговом окне Select Linetype щелкните по кнопке Load, чтобы открыть диалоговое окно Load or Reload Linetype. 

Диалоговое окно Load or Reload Linetypes, используемое для загрузки новых типов линий, содержит поле ввода, список Available linetypes и кнопку File.

· Кнопка File позволяет указать при помощи стандартного диалогового окна выбора необходимый файл описания типов линий. Такие файлы имеют расширение LIN. Типы линий, соответствующие российским стандартам, имеются в файле acadiso.lin.

· Поле ввода предназначено для явного задания имени файла описания типов линий.

· Список Available linetypes содержит имена и описания всех типов линий, имеющихся в текущем LIN-файле. Для загрузки необходимого типа линии следует выбрать его имя в списке и нажать кнопку ОК. Имеется также возможность одновременной загрузки нескольких типов линий. Для этого следует указать в списке соответствующие имена, удерживая клавишу Shift. Доступное в поле Available linetypes контекстное меню позволяет также указать все типы линий или отменить указание всех типов линий.

После того как новый тип линии будет загружен, его имя и описание отображаются в поле Loaded linetypes диалогового окна Select Linetype.

Раскрывающийся список Plot Style позволяет определить, как будут вычерчиваться объекты, принадлежащие слою при получении твердой копии чертежа.

Флажок Off for Display разрешает отображение объектов, принадлежащих слою на экране монитора.

Флажок Lock for Editing разрешает редактирование объектов, принадлежащих слою.

Флажок Do Not Plot разрешает вычерчивание объектов, принадлежащих слою, при получении твердой копии чертежа.

Флажок Freeze in All Viewports разрешает отображение слоя во всех видовых окнах.

Флажок Freeze in Current Viewport разрешает отображение слоя в активном видовом окне пространства листа.

Флажок Freeze in New Viewports разрешает отображение слоя во вновь создаваемых видовых окнах пространства листа. 

Оперативное управление слоями, их свойствами и состоянием

Панель инструментов Object Properties, как уже упоминалось, содержит средства для оперативного управления слоями текущего чертежа.

Раскрывающийся список Layer Control позволяет изменять состояние слоя. В каждой строке этого списка содержится пять значков, характеризующих состояние слоя и его цвет; кроме того, здесь же приведено имя слоя. 

· Значок электрической лампочки управляет состоянием слоя включен/выключен. Если лампочка «горит», слой включен и все объекты, принадлежащие слою, отображаются на экране монитора. Если лампочка «погашена», слой выключен и все объекты, принадлежащие слою, не отображаются на экране монитора.

· Значок солнышко управляет состоянием слоя заморожен/разморожен. Если солнышко «светит», слой разморожен и все объекты, принадлежащие слою, отображаются на экране монитора. Если в строке показана снежинка, слой заморожен и все объекты, принадлежащие слою, не отображаются на экране монитора. Состояния слоя включен/выключен и заморожен/разморожен внешне одинаковы по воздействию на объекты, принадлежащие слою. Однако, если слой заморожен, то система AutoCAD в отличие от состояния слоя выключен, не регенерирует замороженные объекты, что приводит к экономии времени при выполнении операций с регенерацией.

· Значок замка управляет состоянием слоя заблокирован/разблокирован. Если замок «закрыт», то все объекты, принадлежащие слою, недоступны для редактирования, несмотря на то что они отображаются на экране монитора. Если замок «открыт», то все объекты, принадлежащие слою, доступны для редактирования.

· Цветной квадрат указывает цвет слоя.

Кнопка 
[image: image45.png]


Make Objects Layer Current позволяет сделать текущим слой, которому принадлежит указанный объект. Для этого в рабочей зоне главного окна необходимо выбрать объект, а затем щелкнуть по кнопке. В результате программа AutoCAD сделает текущим слой данного объекта.

Помимо рассмотренных средств инструментальная панель Object Properties имеет три раскрывающихся списка: Color Control, Linetype Control, Lineweight Control с помощью которых можно оперативно изменять цвет, тип и толщину линии объектов, принадлежащих слою. Кроме того, цвет, тип и толщину линии можно устанавливать непосредственно для каждого графического примитива с помощью команд COLOR, LINETYPE и LWEIGHT. Упомянутые команды имеют приоритет по отношению к свойствам линий, установленным в команде LAYER. Однако одновременное использование двух методов черчения — явное задание свойств каждой линии и использование техники слоев — не рекомендуется. Напомним еще раз, что наилучший способ структурировать чертеж — назначать цвета, типы линий и их толщину по слоям.

Раскрывающийся список Color Control позволяет установить цвет для будущих объектов слоя и изменить цвет выбранных объектов. Список содержит семь основных цветов и два специальных: ByLayer и ByBlock. Пункт Other открывает диалоговое окно Select Color, где можно выбрать любой из цветов палитры системы AutoCAD. 

Раскрывающийся список Linetype Control позволяет установить тип линии для будущих объектов слоя и изменить тип линии выбранных объектов. Список содержит перечень предварительно загруженных типов линий и пункт Other, который открывает диалоговое окно Linetype Manager (рис. 4) загрузки файлов шаблонов типа линий. 
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Рис. 4. Диалоговое окно Linetype Manager

Диалоговое окно Linetype Manager, используемое для загрузки новых типов линий, содержит информационное поле, панель, список и четыре кнопки.

Панель Linetype Filters позволяет отфильтровать список линий по различным критериям. Панель содержит раскрывающийся список и кнопку-переключатель.

· Раскрывающийся список позволяет выбрать следующие критерии отбора типов линии:

· Show all linetypes показывать все типы линий;

· Show all used linetypes показывать только используемые типы линий;

· Show all Xref dependent linetypes показывать только типы линий внешних ссылок.

· Флажок Invert Filter разрешает включать в список отображаемых типов линий те из них, которые не соответствуют критерию выбора.

· Информационное поле отображает текущий тип линии.

· Список отображает отфильтрованный перечень загруженных типов линии. Каждая строка списка содержит название типа линии, пример и краткое описание.

· Кнопка Load... открывает диалоговое окно Load or Reload Linetype, используемое для загрузки новых типов линий.

· Кнопка Current позволяет установить текущим выбранный тип линии.

· Кнопка Delete позволяет удалить выбранный тип линии. Удаление типа линии возможно в том случае, если:

· выделенный тип линии не является текущим;

· выделенный тип линии не используется ни в одном из объектов чертежа;

· выделенный тип линии не принадлежит внешней ссылке. 

Типы линий BYLAYER, BYBLOCK, CONTINUOUS удалять нельзя.

· Кнопка Show Details открывает дополнительную панель свойств типа линии. После того как панель будет открыта, надпись на кнопке будет заменена надписью Hide Details. Панель содержит четыре поля ввода (снабжены контекстным меню), раскрывающийся список и кнопку переключатель.

· Поле ввода Name содержит имя выделенного в списке типа линии.

· Поле ввод Description содержит краткое описание типа линии. 

· Поле ввода Global Scale Factor указывает общий масштаб типов линий, который влияет на отображение всех типов линий на чертеже. Если числовое значение масштабного коэффициента больше 1, то элементы, из которых состоят штриховые линии, удлиняются, а количество повторений на единицу длины уменьшается. Наоборот, если числовое значение масштабного коэффициента меньше 1, то элементы, из которых состоят штриховые линии, укорачиваются, а количество повторений на единицу длины увеличивается.

· Поле ввода Current Object Scale указывает локальный масштаб выделенного в списке типа линии.

· Раскрывающийся список ISO Pen Width устанавливает ширину линии согласно стандарту ISO.

· Флажок Use Paper Space Units for Scaling разрешает использовать указанный масштаб типов линий в пространстве листа.

Раскрывающийся список Lineweight Control позволяет установить толщину линии для будущих объектов слоя и изменить толщину линии выбранных объектов. Список содержит возможные значения толщины линии. 

Раскрывающийся список Plot Style позволяет установить текущий стиль печати. Список содержит перечень доступных стилей печати.

Команда изменения свойств объектов

[image: image47.wmf] Команда PROPERTIES (СВОЙСТВА) используется для редактирования свойств объектов чертежа. 

Вызов команды:

Выпадающее меню: Modify > PROPERTIES

Инструментальная панель: Standard Toolbar > PROPERTIES

Команда открывает диалоговое окно Properties (рис. 5), внешний вид которого одинаков для всех случаев, однако перечень доступных параметров зависит от типа редактируемого объекта. Если выбран один объект, отображается диалоговое окно со всеми доступными свойствами, характеризующими этот объект. При выборе нескольких объектов отображается диалоговое окно с параметрами, которые характеризуют общие свойства всех этих объектов. Если не выбран ни один объект, диалоговое окно отображает общие характеристики чертежа.

Быстрее всего можно открыть диалоговое окно Properties двойным щелчком по объекту, свойства которого необходимо редактировать.
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Рис. 5. Диалоговое окно Properties

Диалоговое окно Properties может постоянно находиться в графическом окне AutoCAD, при этом разрешен свободный ввод команд. Верхняя часть окна отображает параметры, характеризующие общие свойства объектов, а нижняя часть — индивидуальные характеристики данного объекта.

Предусмотрены следующие способы изменения значений параметров:

· ввести новое значение параметра с помощью клавиатуры; 

· явно указать новые координаты точки на экране монитора (кнопка Pick Point); 

· выбрать новое значение параметра из раскрывающегося списка; 

· выбрать новое значение параметра в диалоговом окне.

Диалоговое окно Properties содержит две вкладки: Categorized и Alphabetic (первая распределяет свойства объектов по категориям, вторая — по алфавиту), раскрывающийся список выбранных объектов и три кнопки.

· Раскрывающийся список, расположенный в верхней части окна, содержит перечень выбранных объектов. 

· Кнопка Quick Select открывает диалоговое окно с тем же именем, с помощью которого можно быстро выбрать объекты для редактирования по их типу и свойствам. 

· Кнопка Select Objects диалогового окна Properties позволяет явно указать объекты, свойства которых необходимо модифицировать. 

· Кнопка Togglee value of PICKADD Sysvar разрешает (на кнопке символ +) или запрещает (на кнопке символ 1) добавлять объекты в набор для редактирования.

3 Задание на работу

1. Изучить команду LAYER (СЛОЙ);

2. Начертить изображения (без простановки размеров), показанные на рис.5 и 6, используя слои и учитывая типы линий и толщину линий. Слои создать для отдельных элементов чертежа: основное изображение, осевые линии, штриховка.
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Рис. 6

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ№ 6.
Простановка размеров в AutoCAD

1. Цепь и задачи работы

Цель работы: изучение возможностей простановки размеров в AutoCAD.

Задача работы: изучить команды простановки размеров, изучить способы установки параметров размеров и изменения этих параметров.

2. Теоретические сведения

Основанием для определения величины изображенного изделия являются размеры. Размер – цифровое значение измеренной длины или измеренного угла, выраженное в соответствующих единицах измерения и указанное графически на чертеже с использованием линий, обозначений, примечаний.

Размерная линия — линия, как правило, со стрелками на концах, представляет собой отрезок прямой, параллельный измеряемому отрезку, для линейных размеров или дугу с центром в вершине измеряемого угла при нанесении размера угла. Выполняется сплошными тонкими линиями.

Выносная линия — отрезок прямой линии, перпендикулярный размерной линии для линейных размеров. При нанесении размера угла отрезок проводится радиально к размерной линии в виде дуги. Выполняется сплошными тонкими линиями. Выносные линии должны выходить за концы стрелок размерной линии на 1-5 мм.

Линия выноски — ломаная линия, как правило, с точкой на одном конце и текстом на другом; используется, если для написания размерного текста недостаточно места над размерной линией. Выполняется сплошными тонкими линиями.

Стрелки — ограничивают размерную линию, как правило, указывают точку пересечения размерной и выносной линий. Величины элементов стрелок размерных линий зависят от толщины линий видимого контура. Минимальная длина стрелки — 3 мм.

Размерный текст — текстовая строка, определяющая фактический размер, содержит цифры, знаки и специальные символы. Размерные числа наносят над размерной линией возможно ближе к ее середине. Строка выполняется одним типом и размером шрифта.

Допуски — цифры со знаками, которые можно присоединять к размерному тексту. Предельные отклонения размеров указывают непосредственно после номинальных размеров. Тип шрифта допуска совпадает с типом шрифта размерного текста, размер шрифта составляет 3/4 высоты размерного текста.

Размерный стиль — это поименованная совокупность значений всех размерных переменных, которая определяет внешний вид размера. Размерные стили можно создавать, модифицировать, удалять, переименовывать или переносить на другой чертеж. 

Программа AutoCAD управляет размерными стилями с помощью размерных переменных, контроль которых осуществляется двумя способами: непосредственным вводом имени переменной в командной строке или посредством графического интерфейса диалогового окна Dimension Style Manager.

Создание размерных стилей
[image: image51.bmp] Команда DIMSTYLE (РАЗМЕРНЫЙ СТИЛЬ) открывает диалоговое окно Dimension Style Manager для настройки размерных системных переменных.

Вызов команды:

Командная строка: DIMSTYLE
Выпадающее меню: Format >Dimension Style 
Инструментальная панель: Dimension > Dimension Style
Диалоговое окно Dimension Style Manager (рис. 1) позволяет создать новый размерный стиль, внести изменения в существующий размерный стиль, обеспечивает просмотр параметров размерного стиля и сравнение двух размерных стилей, позволяет переименовать или удалить размерный стиль. Диалоговое окно содержит список существующих размерных стилей, окно предварительного просмотра внешнего вида размера текущего стиля, два информационных окна, раскрывающийся список, одну кнопку-переключатель и пять кнопок:
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Рис. 1. Диалоговое окно Dimension Style Manager

· Список Styles отображает перечень существующих размерных стилей. 

· Информационное поле Current Dimstyle отображает имя текущего размерного стиля.

· Раскрывающийся список List позволяет управлять содержанием отображаемого перечня размерных стилей:

· Флажок Don't List Styles In Xrefs разрешает отображать в перечне размерных стилей стили внешних ссылок.

· Окно предварительного просмотра Preview of: показывает внешний вид размеров, создаваемых текущим размерным стилем.

· Информационное поле Description отображает комментарии к текущему размерному стилю.

· Кнопка Set Current устанавливает текущий размерный стиль.

· Кнопка New позволяет создать новый размерный стиль.

· Кнопка Modify позволяет редактировать существующий размерный стиль.

· Кнопка Override позволяет временно отменить настройки системных переменных без изменения текущего размерного стиля.

· Кнопка Compare позволяет сравнить размерные переменные двух стилей. 

Для создания нового размерного стиля щелкните по кнопке New. После нажатия кнопки откроется диалоговое окно Create New Dimension Style (рис. 2.), позволяющее ввести имя нового размерного стиля и указать имя базового стиля. Окно содержит одно поле ввода и два раскрывающихся списка.
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Рис. 2. Создание нового размерного стиля

· Поле ввода New Style Name позволяет ввести имя создаваемого размерного стиля

· Раскрывающийся список Start With позволяет выбрать базовый размерный стиль, часть параметров которого желательно использовать в новом стиле.

· Раскрывающийся список Use for позволяет выбрать область применения создаваемого размерного стиля:

· All dimensions, если предполагается применить создаваемый стиль ко всем размерам;

· Linear dimensions, если предполагается применить создаваемый стиль только к линейным размерам текущего стиля (в этом случае введенное имя стиля исчезает и окно ввода становится недоступным);

· Angular dimensions, если предполагается применить создаваемый стиль только к угловым размерам текущего стиля (в этом случае введенное имя стиля исчезает и окно ввода становится недоступным);

· Radius dimensions, если предполагается применить создаваемый стиль только к размерам радиуса текущего стиля (в этом случае введенное имя стиля исчезает и окно ввода становится недоступным);

· Diameter dimensions, если предполагается применить создаваемый стиль только к размерам диаметра текущего стиля (в этом случае введенное имя стиля исчезает и окно ввода становится недоступным);

· Ordinate dimensions, если предполагается применить создаваемый стиль только к ординатным размерам текущего стиля (в этом случае введенное имя стиля исчезает и окно ввода становится недоступным);

· Leaders and Tolerances, если предполагается применить создаваемый стиль только к допускам и выноскам текущего стиля (в этом случае введенное имя стиля исчезает и окно ввода становится недоступным).

Кнопка Continue позволяет продолжить работу по созданию нового размерного стиля. 

Диалоговое окно New Dimension Style

После нажатия кнопки Continue система открывает диалоговое окно New Dimension Style, содержащее шесть вкладок: Lines and Arrows, Text, Fit, Primary Units, Alternate Units, Tolerance. Каждая вкладка снабжена областью предварительного просмотра, в которой мгновенно отображаются результаты настройки системных переменных, произведенной пользователем.

1. Вкладка Lines and Arrows (рис.3) позволяет задать значения размерных переменных, определяющих геометрические характеристики размерной и выносной линий, их толщину и цвет; определить форму и размеры стрелок; управлять видом метки центра окружности или дуги. Эта вкладка содержит четыре панели: Dimension Lines, Extension Lines, Arrowheads и Center Marks for Circles.
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Рис. 3. Настройка геометрических параметров размерного блока

Панель Dimension Lines позволяет настроить параметры размерной линии. Панель содержит два раскрывающихся списка, два поля ввода и две кнопки-переключателя.

· Раскрывающийся список Color устанавливает цвет размерной линии.

· Раскрывающийся список Lineweight устанавливает толщину размерной линии.

· Поле ввода Extend Beyond Ticks позволяет определить, насколько будет выступать размерная линия за выносные линии (для строительных, архитектурных стилей). Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Baseline Spacing позволяет задать расстояние между размерными линиями при нанесении размеров от общей базы. Поле снабжено контекстным меню.

· Флажок Suppress Dim Line 1 разрешает подавление первой половины размерной линии. Первая половина — часть размерной линии, ближайшая к выносной линии, точка начала которой указана на первый запрос команды нанесения размера. Если выносные линии размерного блока определяются автоматически, то первая половина - часть размерной линии, ближайшая к точке, которая использовалась для выбора объекта.

· Флажок Suppress Dim Line 2 разрешает подавление второй половины размерной линии.

Панель Extension Lines позволяет настроить параметры выносных линий. Панель содержит два раскрывающихся списка, два поля ввода и две кнопки-переключателя.

· Раскрывающийся список Color устанавливает цвет выносных линий.

· Раскрывающийся список Lineweight устанавливает толщину выносных линий.

· Поле ввода Extend Beyond Dim Lines позволяет определить, насколько будут выступать выносные линии за размерную линию. Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Offset From Origin позволяет задать расстояние от контурной линии объекта до начала выносной линии. Поле снабжено контекстным меню.

· Флажок Suppress Ext Line 1 разрешает подавление первой выносной линии.

· Флажок Suppress Ext Line 2 разрешает подавление второй выносной линии. 

Панель Arrowheads позволяет настроить параметры стрелок размерной линии. Панель содержит три раскрывающихся списка и поле ввода.

· Раскрывающийся список 1st устанавливает внешний вид первой стрелки. При выборе формы первой стрелки по умолчанию такой же тип будет установлен для второй стрелки, т.е. предполагается, что на обоих концах размерной линии используются однотипные стрелки. Если необходимо для размерной линии установить различные стрелки, то другой тип выбирается во втором раскрывающемся списке.

· Раскрывающийся список 2nd устанавливает внешний вид второй стрелки.

· Раскрывающийся список Leader устанавливает внешний вид стрелки для линии выноски.

· Поле ввода Arrow Size позволяет задать размер стрелок. Поле снабжено контекстным меню.

Панель Center Marks for Circles позволяет настроить параметры маркера центра окружности или ее дуги. Панель содержит раскрывающийся список и поле ввода.

· Раскрывающийся список Туре позволяет выбрать внешний вид маркера:

· None, если маркер не наносится;

· Mark, если наносится крестик;

· Line, если наносятся центровые линии.

· Поле ввода Arrow Size позволяет задать размер маркера. Если в раскрывающемся списке Туре выбран вариант Mark, то введенная величина равна расстоянию от центра до одного из концов маркера. Если в раскрывающемся списке Туре выбран вариант Line, то введенная величина равна расстоянию от квадрантной точки до конца центровой линии. Поле снабжено контекстным меню. 

2. Вкладка Text (рис.4) позволяет задать параметры размерного текста. Вкладка содержит три панели.
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Рис. 4. Настройка параметров размерного текста

Панель Text Appearance позволяет определить стиль размерного текста. Панель содержит два раскрывающихся списка, два поля ввода и кнопку-переключатель.

· Раскрывающийся список Text Style позволяет выбрать текстовый стиль для размерного текста. Этот текстовый стиль должен быть создан до момента настройки размерного стиля. Если по каким-то причинам это не было сделано, нужно воспользоваться кнопкой с многоточием, которая открывает диалоговое окно Text Style.

· Раскрывающийся список Text Color устанавливает цвет размерного текста. По умолчанию установлен цвет ByBlock.
· Поле ввода Text Height позволяет задать высоту символов размерного текста, если выбранный в раскрывающемся списке Text Style текстовый стиль имеет значение параметра Height равное нулю. В ином случае, система игнорирует заданную на панели Text Appearance высоту и использует при нанесении размеров высоту символов, установленную в текущем текстовом стиле. Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Fraction Height Scale позволяет установить высоту дроби по отношению к высоте символов размерного текста, если в размерных числах встречаются дроби. Поле снабжено контекстным меню.

· Флажок Draw Frame Around Text разрешает вычерчивание рамки вокруг размерного текста.

Панель Text Placement позволяет осуществить настройку параметров, которые определяют положение размерного текста относительно размерных стрелок и выносных линий и задают расстояние между размерным числом и размерной линией. Панель содержит два раскрывающихся списка и поле ввода.

· Раскрывающийся список Vertical Position управляет размещением размерного текста по вертикали:

· Centered — текст размещается по центру в разрыве размерной линии;

· Above — текст размещается над размерной линией;

· Outside — текст размещается на не смежной с объектом стороне размерной линии;

· JIS — текст размещается в соответствии с японским промышленном стандартом.

· Раскрывающийся список Horizontal Position управляет размещением размерного текста по горизонтали:

· Centered — текст размещается по центру размерной линии;

· At Ext Line 1 — текст размещается возле первой выносной линии;

· At Ext Line 2 — текст размещается возле второй выносной линии;

· Over Ext Line 1 — текст размещается над первой выносной линией;

· Over Ext Line 2 — текст размещается над второй выносной линией.

· Поле ввода Offset From Dim Line позволяет задать величину зазора между размерным текстом и размерной линией. Поле снабжено контекстным меню.

Панель Text Alignment позволяет задать ориентацию размерного текста для размеров, нанесенных под углами, отличными от 0° (горизонтальные размеры) и 90° (вертикальные размеры). Панель содержит три кнопки выбора.

· Кнопка выбора Horizontal устанавливает горизонтальное положение размерного текста.

· Кнопка выбора Aligned With Dimension Line устанавливает положение размерного текста параллельно размерной линии.

· Кнопка выбора ISO Standard устанавливает положение размерной линии в соответствии с требования стандарта ISO. 

3. Вкладка Fit (рис.5) определяет внешний вид размера в условиях ограниченного пространства. Вкладка содержит четыре панели.

Панель Fit Options позволяют выбрать варианты взаимного положения размерного текста и стрелок, если текст и стрелки одновременно не могут быть размещены между выносными линиями. Панель содержит пять кнопок выбора и кнопку-переключатель.

· Кнопка выбора Either the Text or the Arrows, Whichever Fits Best позволяет системе оптимально размещать между выносными линиями либо текст, либо стрелки. Если ни тот, ни другой элемент не размещается между выносными линиями, система размещает оба элемента снаружи выносных линий.

· Кнопка выбора Arrows позволяет системе размещать между выносными линиями размерный текст, а стрелки вычерчивать снаружи.

· Кнопка выбора Text позволяет системе размещать между выносными линиями стрелки, а текст вычерчивать снаружи.

· Кнопка выбора Both Text and Arrows позволяет системе совместно вычерчивать текст и стрелки между выносными линиями, если между ними достаточно пространства. В ином случае текст и стрелки вычерчиваются снаружи. При этом текст и размерная линия жестко связаны друг с другом и не могут перемещаться отдельно.

· Кнопка выбора Always Keep Text Between Ext Lines позволяет системе всегда размещать текст между выносными линиями.

· Флажок Suppress Arrows If They Don't Fit Inside Extension Lines разрешает системе подавить стрелки, если они не размещаются между выносными линиями.
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Рис. 5. Настройка особых случаев размещения размерного текста и стрелок

Панель Text Placement позволяет настроить систему для случая, когда размерный текст не размещается в позиции по умолчанию - между выносными линиями. Панель содержит три кнопки выбора.

· Кнопка выбора Beside the Dimension Line позволяет системе размещать размерный текст рядом с размерной линией снаружи от выносных линий.

· Кнопка выбора Over the Dimension Line, with a Leader позволяет системе размещать размерный текст над размерной линией с помощью линии выноски. При этом текст можно перемещать отдельно от размерной линии.

· Кнопка выбора Over the Dimension Line, Without a Leader позволяет системе размещать размерный текст над размерной линией на некотором расстоянии без применения линии выноски. При этом текст, так же как в предыдущем случае, можно перемещать отдельно от размерной линии.

Панель Scale for Dimension Features позволяет осуществлять масштабирование элементов размерного блока. Панель содержит две кнопки выбора и поле ввода.

· Кнопка выбора Use Overall Scale Of разрешает системе масштабировать все элементы размерного блока.

· Кнопка выбора Scale Dimension to Layout (Paper Space) разрешает системе масштабировать все элементы размерного блока относительно Пространства листа.

· Поле ввода позволяет назначить числовое значение коэффициента масштабирования элементов размерного блока. Поле доступно при выборе кнопки Use Overall Scale Of. Как обычно, поле ввода снабжено контекстным меню.

Панель Fine Tuning Options позволяет настроить параметры размерного стиля, разрешающие вычерчивание размерной линии между выносными линиями и определения положения размерного текста вручную. Панель содержит две кнопки переключателя.

· Флажок Place Text Manually When Dimensioning разрешает выбирать положение размерного текста вручную.

· Флажок Always Draw Dim Line Between Ext Lines разрешает всегда вычерчивать размерную линию между выносными линиями. 

4. Вкладка Primary Units (рис.6) позволяет задать значения параметров, определяющих формат и точность представления линейных и угловых единиц измерения, используемых для формирования размерных чисел. Вкладка содержит пять панелей.
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Рис. 6. Настройка параметров представления линейных и угловых единиц измерения

Панель Linear Dimensions позволяет определить формат и точность представления линейных единиц измерения. Панель содержит четыре раскрывающихся списка и три поля ввода.

· Раскрывающийся список Unit Format позволяет установить формат представления единиц измерения. По умолчанию установлен формат Decimal.

· Раскрывающийся список Precision позволяет установить точность представления измеряемых линейных величин в размерном числе. По умолчанию установлена точность 0,00.

· Раскрывающийся список Fraction Format позволяет установить формат представления дробных единиц измерения.

· Раскрывающийся список Decimal Separator позволяет установить символ для разделения целой и дробной части в десятичном формате представления единиц измерения. По умолчанию установлен символ Comma.

· Поле ввода Round Of позволяет назначить значение округления линейных размеров в размерном числе. Как обычно, поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Prefix позволяет назначить постоянный текст перед размерным числом. Поле снабжено контекстным меню.

· Поле ввода Suffix позволяет назначить постоянный текст после размерного числа. Поле снабжено контекстным меню.

Панель Measurement Scale позволяет указать масштабный коэффициент размерного числа для линейных размеров. Если указан коэффициент, отличный от 1, то все линейные размеры будут пропорционально отличаться от введенных при вычерчивании объектов чертежа. Панель имеет поле ввода и кнопку-переключатель.

· Поле ввода Scale Factor позволяет установить числовое значение коэффициента масштабирования. Поле снабжено контекстным меню.

· Флажок Apply to Layout Dimensions Only разрешает использование коэффициента масштабирования только в пространстве листа.

Панель Zero Suppression позволяет установить режим подавления ведущих и хвостовых нулей в линейном размерном числе. Панель содержит четыре кнопки переключателя.

· Флажок Leading разрешает подавление ведущих нулей.

· Флажок Trailing разрешает подавление хвостовых нулей.

· Флажок 0 Feet разрешает подавление ведущих нулей для единиц измерения Feet.

· Флажок 0 Inches разрешает подавление хвостовых нулей для единиц измерения Inches.

Панель Angular Dimensions позволяет определить формат и точность представления угловых единиц измерения. Панель содержит два раскрывающихся списка.

· Раскрывающийся список Units Format позволяет установить формат представления единиц измерения. По умолчанию установлен формат Decimal Degrees.
· Раскрывающийся список Precision позволяет установить точность представления измеряемых угловых величин в размерном числе. По умолчанию установлена точность 0.

Панель Zero Suppression позволяет установить режим подавления ведущих и хвостовых нулей в размерном числе угла. Панель содержит две кнопки переключателя.

· Флажок Leading разрешает подавление ведущих нулей.

· Флажок Trailing разрешает подавление хвостовых нулей. 

5. Вкладка Alternate Units позволяет задать значения параметров, определяющих формат и точность представления альтернативных единиц измерения линейных и угловых размеров. Эта вкладка содержит три панели: Alternate Units, Zero Suppression и Placement.
На панели Alternate Units определяют:

· формат (Unit Format) и точность (Precision) представления альтернативных единиц измерения размеров;

· коэффициент (Multiplier for Alternate Units), определяющий соотношение между основными и альтернативными единицами измерения;

· величину округления размерных чисел (Round Distances To);

· текст для префикса (Prefix);

· текст для суффикса (Suffix). 

На панели Zero Suppression устанавливают режим подавления ведущих и хвостовых нулей в альтернативном размерном числе.

На панели Placement определяют положение альтернативного размерного текста: после основных единиц или ниже основных единиц.

6. Вкладка Tolerance (рис.7) управляет настройкой параметров представления допусков на чертеже. Эта вкладка содержит четыре панели: Tolerance Format и Zero Suppression для основного размера и две панели Alternate Unit Tolerance и Zero Suppression для альтернативного размера.
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Рис. 7. Настройка параметров представления допусков

Панель Tolerance Format позволяет определить метод нанесения допуска и точность его представления, задать числовые значения допуска, высоту и положение размерного числа допуска относительно высоты основного размерного числа. Панель содержит три раскрывающихся списка и три поля ввода.

· Раскрывающийся список Method позволяет выбрать способ вычерчивания допуска:

· None запрещает вычерчивание допуска;

· Symmetrical — вычерчивание допуска со знаками плюс/минус (допуск с одинаковыми предельными отклонениями);

· Deviation — вычерчивание допуска с различными предельными отклонениями;

· Limits — вычерчивание наибольшего и наименьшего значений размера;

· Basic — вычерчивание размерного числа в рамке (номинальный размер).

· Раскрывающийся список Precision позволяет установить точность (количество десятичных знаков) для допуска. По умолчанию установлена точность 0,00.

· Раскрывающийся список Vertical Position позволяет установить положение допуска относительно основного размерного числа:

· Тор — выровнять по верху;

· Middle — выровнять по середине;

· Bottom — выровнять по низу.

· Поле ввода Upper Value позволяет устанавливать максимальные значения при нанесении отклонений и предельных размеров.

· Поле ввода Lower Value позволяет устанавливать минимальные значения при нанесении отклонений и предельных размеров.

· Поле ввода Scaling for Height позволяет установить высоту символов допуска относительно высоты основного размерного числа. 

На панели Zero Suppression осуществляется настройка параметров, управляющих подавлением ведущих или хвостовых нулей при нанесении допуска. Аналогично осуществляется настройка параметров для допуска альтернативных размеров.

На панели Alternate Unit Tolerance устанавливают число знаков после запятой для допуска альтернативных размеров.

Редактирование существующего размерного стиля

Для редактирования стиля выделите его имя в списке существующих размерных стилей и затем, щелкните по кнопке Modify. После нажатия кнопки откроется диалоговое окно Modify Dimension Style, которое в точности повторяет уже рассмотренное диалоговое окно New Dimension Style. Здесь можно внести необходимые изменения в параметры стиля, которые автоматически станут текущими в активном чертеже. Изменения во внешнем виде всех размеров выбранного стиля произойдут после закрытия окна Modify Dimension Style. Кроме того, любой новый размер, создаваемый с помощью модифицированного размерного стиля, также будет соответствовать новым параметрам.

Команды нанесения размеров
Вычерчивание элементов размерного блока осуществляется только после ответа на все запросы системы и происходит в соответствии с заданными значениями и состоянием системных переменных.

Линейные размеры
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Используется для определения размеров отрезков прямых линий и прямолинейных сегментов полилиний или блоков; команду можно применить для нанесения линейного размера окружности или дуги.

Первый запрос системы в ответ на команду:

Specify first extension line origin or <select object>:

Задайте точку начала первой выносной линии или <параметр по умолчанию>:

Ответ на запрос системы по умолчанию: нажать клавишу ENTER, если необходимо нанести размеры к одному отдельному отрезку, дуге, окружности или сегменту полилинии. В этом случае система выдает дополнительный запрос:

Select object to dimension: 

Выберите объект для нанесения размера:

и после указания объекта автоматически определяет начало выносных линий (выбор объекта осуществляют при помощи графического курсора).

Другой возможный ответ на первый запрос системы: указать, пользуясь режимом объектной привязки, точку начала первой выносной линии на чертеже.

Второй запрос системы:
Specify second extension line origin:

Задайте точку начала второй выносной линии: 

Ответ: указать точку на чертеже, пользуясь режимом объектной привязки; этот запрос появляется в командной строке, если указана начальная точка первой выносной линии.

Третий запрос системы:
Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle/Horizontal/Vertical/Rotated]:

Задайте местоположение размерной линии или ...:

Возможные ответы:
· указать графическим курсором на чертеже точку, через которую должна проходить размерная линия;

· ввести соответствующие относительные координаты, чтобы точно указать местоположение размерной линии.

Система заканчивает работу с командой, выдав сообщение о вычисленном размерном числе:

Dimension text = 22.5

Размерный текст = 22.5

Если на первый запрос системы указан объект, расположенный горизонтально, или заданы две точки, определяющие горизонтальную прямую, то программа AutoCAD 2002 воспринимает это как желание пользователя нанести размер с горизонтальной размерной линией. То же относится и к вертикальному объекту. При задании положения размерной линии для наклонного объекта, горизонтальное перемещение графического курсора между двумя его конечными точками определяет вертикальный размер, а вертикальное перемещение — горизонтальный.

Иные возможные ответы на третий запрос системы:

М используется, если необходимо изменить размерный текст; при этом система открывает диалоговое окно многострочного текстового редактора Multiline Text Editor, позволяя использовать весь набор его средств. Угловые скобки <> в окне обозначают размерное число, которое определил AutoCAD. Если необходимо сохранить измеренную длину объекта и присоединить к размерному числу поясняющий текст, то текстовая строка дополнений должна включать угловые скобки. В этом случае ассоциативная связь размера с объектом не нарушается. Для того чтобы добавить текст перед размерным числом, поместите курсор перед угловыми скобками. Чтобы добавить текст после размерного числа, поместите курсор после угловых скобок. Если удалить угловые скобки и напечатать собственное размерное число, то ассоциативная связь этого размера с объектом нарушается.

Т используется, если необходимо изменить размерный текст, не обращаясь к редактору Multiline Text Editor. Чтобы добавить дополнительный текст перед размерным числом или после него, текст размещают перед угловыми скобками или после них. Для задания знака диаметра окружности следует ввести символьную последовательность % %с; знак градуса вычерчивается при вводе % %d, знак допуска «плюс-минус» требует ввода символов %%р.

А используется, если необходимо изменить угол наклона размерного числа или размерного текста; при этом система инициирует дополнительный запрос:

Specify angle of dimension text: 

Задайте угол наклона размерного текста: 

Н используется, если необходимо вычерчивание линейного размера с горизонтальной размерной линией; при этом система инициирует дополнительный запрос:

Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle]: 

Задайте местоположение размерной линии или ...: 

V используется, если необходимо вычерчивание линейного размера с вертикальной размерной линией; при этом система инициирует дополнительный запрос:

Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle]: 

Задайте местоположение размерной линии или ...:

R используется, если необходимо вычерчивание линейного размера с заданным углом наклона размерной линии; при этом система инициирует следующие дополнительные запросы: 

Specify angle of dimension line <0>:

Задайте угол наклона размерной линии <значение по умолчанию>:

Specify dimension line location or [Mtext /Text/Angle/Horizontal /Vertical/Rotated]:

Задайте местоположение размерной линии или ...:

[image: image60.bmp] Команда DIMALIGNED (ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ РАЗМЕР)
Позволяет вычерчивать линейный размер, размерная линия которого параллельна отрезку, проведенному через начальные точки выносных линий.

Порядок работы аналогичен команде DIMLINEAR.
[image: image61.bmp] Команда DIMBASELINE (БАЗОВЫЙ РАЗМЕР)
Служит для вычерчивания нескольких размерных линий от одной выносной линии, которая принимается за базовую.

Запрос системы в ответ на команду:

Specify a second extension line origin or [Undo/Select] <Select>:

Задайте начало второй выносной линии или ... <параметр по умолчанию>:

Ответ на запрос системы по умолчанию: нажать клавишу ENTER, если необходимо выбрать базовый размер; при этом система выдает дополнительный запрос:

Select base dimension: 

Укажите базу размера:

с требованием указать определяющую выносную линию, которую предполагается использовать в качестве базы.

Затем система повторяет запрос:
Specify a second extension line origin or [Undo/Select] <Select>:

Задайте начало второй выносной линии или ... <параметр по умолчанию>:

позволяя создать несколько размеров от одной базовой линии. После вычерчивания каждого размерного блока система выдает сообщение о вычисленном размерном числе:

Dimension text = 22.5 

Размерный текст = 22.5 

Для завершения работы с командой дважды нажмите клавишу ENTER.
Другой возможный ответ на первый запрос системы: указать, пользуясь режимом объектной привязки, точку начала второй выносной линии на чертеже (если предполагается использовать первую выносную линию предыдущего размера в качестве базовой). Система сообщит о вычисленном размерном числе:

Dimension text = 22.5 

Размерный текст = 22.5    и повторит первый запрос. 

Для завершения работы с командой дважды нажмите клавишу ENTER.
Иной возможный ответ на первый запрос системы:

U отменяет последний нанесенный размер.

[image: image62.bmp] Команда DIMCONTINUE (ЦЕПЬ РАЗМЕРОВ)
Обеспечивает вычерчивание цепочки размеров, используя вторую выносную линию предыдущего размера как первую выносную линию текущего размера.

Запрос системы в ответ на команду:

Specify a second extension line origin or [Undo/Select] <Select>:

Задайте начало второй выносной линии или ... <параметр по умолчанию>:

Ответ на запрос системы по умолчанию: нажать клавишу ENTER, если необходимо выбрать размер для начала размерной цепочки; при этом система выдает дополнительный запрос:

Select continued dimension: 

Укажите продолжаемый размер:

с требованием указать определяющую точку второй выносной линии, которую предполагается использовать в качестве базы. 

Затем система многократно повторяет запрос:

Specify a second extension line origin or [Undo/Select] <Select>:

Задайте начало второй выносной линии или ... <параметр по умолчанию>:

позволяя создать несколько размеров. После вычерчивания каждого размерного блока система выдает сообщение о вычисленном размерном числе:

Dimension text = 22.5 

Размерный текст =22.5

Для завершения работы с командой дважды нажмите клавишу ENTER. 

Другой возможный ответ на первый запрос системы:
указать, пользуясь режимом объектной привязки, требуемую системой точку начала второй выносной линии на чертеже (если предполагается использовать вторую выносную линию предыдущего размера в качестве базовой). 

Система сообщит о вычисленном размерном числе:
Dimension text = 22.5 

Размерный текст =22.5

и повторит первый запрос. Для завершения работы с командой дважды нажмите клавишу ENTER.
Иной возможный ответ на первый запрос системы:

U отменяет последний нанесенный размер. 

Угловые размеры

[image: image63.wmf] Команда DIMANGULAR (УГЛОВОЙ РАЗМЕР)
Позволяет вычерчивать размерную линию (дугу окружности) для обозначения угла между двумя непараллельными линиями, набором из трех точек, дуги или окружности.

Первый запрос системы в ответ на команду:
Select arc, circle, line, or <specify vertex>: 

Укажите дугу, окружность, линию или ... <параметр по умолчанию>:

Дальнейшие запросы системы зависят от сделанного выбора.

Ответ на первый запрос системы по умолчанию: нажать клавишу ENTER, если необходимо нанести размер угла, заданного тремя точками; при этом система выдает следующие дополнительные запросы:

Specify angle vertex:

Задайте вершину угла:

Specify first angle endpoint:

Задайте первую конечную точку угла:

Specify second angle endpoint:

Задайте вторую конечную точку угла:

Specify dimension arc line location or [Mtext/Text/Angle]:

Задайте местоположение размерной линии или ...:

Прежде чем окончательно определить положение размерной линии, пользователь имеет возможность выбора параметров Mtext, Text, Angle, которые позволяют редактировать размерный текст. Эти параметры были подробно рассмотрены в описании команды DIMLINEAR. После определения положения размерной линии система завершает работу с командой и сообщает в командной строке вычисленное размерное число:

Dimension text = 72

Размерный текст = 72

Другие возможные ответы на первый запрос системы:

· указать дугу окружности, если необходимо нанести угловой размер дуги; при этом система выдает дополнительный запрос: 

Specify dimension arc line location or [Mtext/Text/Angle]: 

Задайте местоположение размерной линии или ...:

Прежде чем окончательно определить положение размерной линии, можно изменить размерный текст при помощи параметров Mtext, Text, Angle, которые подробно рассмотрены в описании команды DIMLINEAR. После определения положения размерной линии система завершает работу с командой и сообщает в командной строке вычисленное размерное число:

Dimension text = 72 

Размерный текст =72

· указать окружность для нанесения углового размера дуги окружности; при этом система выдает следующие дополнительные запросы: 

Specify second angle endpoint:

Задайте вторую конечную точку угла:

Specify dimension arc line location or [Mtext/Text/Angle]:

Задайте местоположение размерной линии или ...:

Дальнейшие действия пользователя и реакция системы аналогичны описанным выше.

· указать отрезок, если необходимо нанести размер угла между двумя непараллельными отрезками; при этом система выдает следующие дополнительные запросы: 

Select second line:

Укажите вторую линию:

Specify dimension arc line location or [Mtext/Text/Angle]:

Задайте местоположение размерной линии или ...:

Дальнейшие действия пользователя и реакция системы аналогичны описанным выше

Размеры дуг и окружностей

[image: image64.bmp] Команда DIMDIAMETER (ДИАМЕТР)
Обеспечивает вычерчивание размерного блока для обозначения размера диаметров дуг или окружностей.

Первый запрос системы в ответ на команду:
Select arc or circle:

Выберите дугу или окружность:

Ответ: указать графическим курсором точку, принадлежащую дуге или окружности. Эта точка определяет один конец размерной линии, направление которой задает точка центра окружности или дуги. После выбора объекта система сообщает вычисленный размер диаметра:

Dimension text = 53 

Размерный текст = 53

Второй запрос системы:
Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle]: 

Задайте местоположение размерной линии или ...:

Ответ: указать графическим курсором на чертеже точку, через которую должна проходить размерная линия (выбор удобной точки осуществляется перемещением курсора по чертежу, при этом можно видеть возможное положение размерной линии).

Иные возможные ответы на второй запрос системы:
После выбора объекта пользователь может изменить размерный текст с помощью параметров Mtext, Text, Angle. Эти параметры были подробно рассмотрены в описании команды DIMLINEAR
[image: image65.bmp] Команда DIMRADIUS (РАДИУС)
Обеспечивает вычерчивание размера радиуса окружности или дуги окружности.

Первый запрос системы в ответ на команду: 

Select arc or circle: 

Выберите дугу или окружность:

Ответ: указать графическим курсором точку, принадлежащую дуге или окружности. Эта точка определяет один конец размерной линии, направление которой задает точка центра окружности или дуги. После выбора объекта система сообщает вычисленный размер радиуса:

Dimension text = 25 

Размерный текст = 25

Второй запрос системы:
Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle]: 

Задайте местоположение размерной линии или ... :

Ответ: указать графическим курсором на чертеже точку, через которую должна проходить размерная линия (выбор удобной точки осуществляется перемещением курсора по чертежу, при этом можно видеть возможное положение размерной линии).

Иные возможные ответы на второй запрос системы:

Параметры Mtext, Text, Angle используются так же, как описано выше в этой главе.

Размеры в виде выноски

Линию-выноску применяют, если для написания размерного числа недостаточно места над размерной линией или на чертеже необходимо указать радиус большой окружности. Кроме того, линию-выноску используют при нанесении номеров позиций в сборочных чертежах, а также во всех случаях, когда необходимо вставить поясняющий текст к каким-либо элементам чертежа. Линия-выноска представляет собой последовательность сплайновых или прямолинейных сегментов, началом которой может быть стрелка, точка или любой другой знак, а концом — поясняющий текст как самостоятельный объект.

[image: image66.bmp] Команда QLEADER (ВЫНОСКА)
Обеспечивает вычерчивание линии-выноски. 

Первый запрос системы в ответ на команду:

Specify first leader point, or [Settings]<Settings>:

Задайте точку начала линии-выноски или ... <параметр по умолчанию>: 

Ответ на первый запрос системы по умолчанию: нажать клавишу ENTER, если необходимо настроить параметры линии-выноски; при этом система открывает диалоговое окно Leader Settings (рис.8), которое имеет три вкладки: Annotation, Leader Line & Arrow и Attachment.
1. Вкладка Annotation (рис.8) позволяет управлять содержанием аннотации, добавляемой к линии выноске: это может быть многострочный текст, допуск формы и расположения поверхностей, блок или ничего. Вкладка содержит три панели.
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Рис. 8. Настройка параметров линии выноски

Панель Annotation Type позволяет установить тип надписи на полке линии выноски. Панель содержит пять кнопок выбора.

· Кнопка выбора Mtext устанавливает на полке линии выноски надпись в виде многострочного текста.

· Кнопка выбора Copy an Object разрешает на полке линии выноски дублирование в надписи существующего в чертеже и указанного объекта: многострочного текста, текста, допуска формы и расположения поверхностей, блока.

· Кнопка выбора Tolerance устанавливает на полке линии выноски надпись в виде условного обозначения допуска формы и расположения поверхностей. Для составления записи допуска система открывает диалоговое окно Geometric Tolerance.
· Кнопка выбора Block Reference устанавливает на полке линии выноски надпись в виде указанного блока.

· Кнопка выбора None запрещает на полке линии выноски любую надпись.

Панель MText Options позволяет установить свойства многострочного текста для надписи на полке линии выноски. Панель доступна только при установке режима Mtext. Она содержит три кнопки-переключателя.

· Флажок Prompt for Width разрешает системе выдавать запрос ширины многострочного текста на полке линии выноски.

· Флажок Always Left Justify разрешает выравнивание многострочного текста слева, независимо от положения полки линии выноски.

· Флажок Frame Text разрешает вычерчивание рамки вокруг многострочного текста надписи.

Панель Annotation Reuse позволяет управлять повторением надписи. Панель содержит три кнопки выбора.

· Кнопка выбора None запрещает повторять надпись.

· Кнопка выбора Reuse Next разрешает повторять надпись.

· Кнопка выбора Reuse Current разрешает использовать введенную перед этим надпись.

2. Вкладка Leader Line & Arrow (рис.9) позволяет управлять внешним видом линии выноски и формой стрелки указателя линии выноски. Вкладка содержит четыре панели.
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Рис. 9. Настройка внешнего вида линии выноски

Панель Leader Line позволяет управлять типом линии для выноски. Панель содержит две кнопки выбора.

· Кнопка выбора Straight устанавливает линию выноски в виде ломаной линии с прямолинейными сегментами.

· Кнопка выбора Spline устанавливает линию выноски в виде гладкой кривой (сплайна).

Панель Arrowhead позволяет управлять типом стрелки-указателя линии выноски. Панель содержит один раскрывающийся список Arrowhead, который позволяет выбрать в предлагаемом перечне желаемый тип стрелки-указателя линии выноски.

Панель Number of Points позволяет установить число точек (число сегментов) линии выноски. Панель содержит кнопку-переключатель и поле ввода.

· Флажок No Limit разрешает системе выдавать запрос следующей точки ломаной линии выноски до нажатия пользователем клавиши ENTER.
· Поле ввода Maximum позволяет установить максимальное число запросов точек для ломаной линии выноски, прежде чем система выдаст запрос на ввод многострочного текста надписи. Число точек должно быть на единицу больше, чем желаемое число сегментов линии выноски. 

Панель Angle Constraints позволяет установить ограничения на ориентацию сегментов линии выноски. Панель содержит два раскрывающихся списка.

· Раскрывающийся список First Segment позволяет выбрать в предлагаемом перечне желаемый угол наклонса первого сегмента выносной линии.

· Раскрывающийся список Second Segment позволяет выбрать в предлагаемом перечне желаемый угол наклона второго сегмента выносной линии. 

3. Вкладка Attachment (рис.10) позволяет управлять положением полки линии выноски относительно поясняющей надписи. Вкладка содержит панель и кнопку-переключатель.
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Рис. 10. Настройка положения надписи относительно полки линии выноски

Панель Multiline Text Attachment позволяет выбрать способ расположения многострочного текста. Панель содержит два столбца кнопок выбора. Левый столбец содержит средства управления компоновкой выноски, если стрелка-указатель линии выноски направлена влево. Правый столбец — если стрелка-указатель направлена вправо. По умолчанию предлагается компоновка, когда полка линии выноски располагается в середине нижней строки многострочного текста. Предлагаемые способы выравнивания многострочного текста:

· Top of Top Line — по верху верхней строки;

· Middle of Top Line — по середине верхней строки;

· Middle of Multiline Text — по середине текста;

· Middle of Bottom Line — по середине нижней строки;

· Bottom of Bottom Line — по низу нижней строки.

· Флажок Underline Bottom Line отменяет все способы расположения надписи и разрешает только ее подчеркивание полкой линии выноски. 

После настройки параметров линии выноски система повторяет первый запрос:
Specify first leader point, or [Settings]<Settings>:

Задайте точку начала линии-выноски или ... <параметр по умолчанию>:

Возможный ответ на первый запрос системы: указать графическим курсором точку начала линии выноски, если изменять ее параметры не требуется.

Второй запрос системы в ответ на команду:
Specify next point: 

Задайте следующую точку:

Ответ: указать графическим курсором следующую точку линии выноски; этот запрос повторяется до тех пор, пока пользователь не нажмет клавишу ENTER.
Следующий запрос системы зависит от настройки параметров линии выноски, по умолчанию в командной строке появляется:

Enter first line of annotation text <Mtext>:

Введите первую строку пояснительного текста <Mtext>:

Ответ: напечатайте необходимую строку текста. 

Следующий запрос системы: 

Enter next line of annotation text: 

Введите следующую строку пояснительного текста: 

Возможные ответы:
· нажать два раза клавишу ENTER, чтобы завершить работу команды;

· напечатать следующую строку текста.

Допуски формы и расположения поверхностей
Допуски формы и расположения поверхностей указывают на чертеже условными знаками, размещенными в прямоугольной рамке, которая разделена на несколько частей. В первой части рамки помещен символ допуска в соответствии с ЕСКД, во второй — численное значение допуска в миллиметрах, в третьей и последующих — буквенное обозначение базы. Рамку соединяют с элементом, к которому относится допуск, линией выноски, заканчивающейся стрелкой.
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Обеспечивает вычерчивание допусков формы и расположения поверхностей.

После ввода команды система открывает диалоговое окно Geometric Tolerance (рис. 11), в верхней части которого показана условная рамка допуска, разделенная на соответствующие части. Щелчок по черному полю вызывает диалоговое окно, в котором можно выбрать условный символ, обозначающий вид допуска формы и расположения поверхностей. Белые поля служат для ввода текстовой информации - это поля ввода.
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Рис. 11. Назначение допуска формы и расположения поверхностей

Выбор первой части рамки (Sym) открывает диалоговое окно Symbol с условными обозначениями допусков формы и расположения поверхностей, которые используется для указания соответствующего типа допуска.

Знак диаметра перед числовым значением допуска можно вписать, если щелкнуть мышью на второй части условной рамки. Иные необходимые знаки перед числовым значением допуска вписываются непосредственно в поле для ввода численного значения допуска (третья часть рамки).

Для зависимых допусков формы и расположения после числового значения допуска можно вписать соответствующий условный знак, выбрав его из диалогового окна Material Condi..., которое открывается при щелчке на черном квадрате, обозначающем следующую (четвертую) часть рамки.

В конце условной рамки можно задать до трех баз: Datum 1, Datum 2, Datum 3.
Кроме того, в диалоговом окне Geometric Tolerance имеется возможность указания выступающего поля допуска, длины поля допуска и обозначения базы.

Задание на работу.

1. Изучить способы установки параметров размеров и изменения этих параметров;

2. Изучить способы простановки размеров;

3. Проставить размеры на чертежах деталей из предыдущей лабораторной работы (рис. 5 и 6). Для этого выполнить следующие действия:

– создать слой для простановки размеров;

– создать стиль текста размеров со следующими параметрами: шрифт simplex.shx, высота текста – 5, коэффициент ширины – 1, угол наклона – 15;

– установить следующие параметры размеров: выступ выносных линий за размерную линию – 3, расстояние от объекта до начала выносной линии – 0, размер стрелок – 3, величина зазора между размерным текстом и размерной линией – 1,5.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ№ 7.
Выполнение штриховки и произвольных кривых в AutoCAD

1. Цель и задачи работы

Цель работы: получение навыков выполнения штриховки и кривых в AutoCAD.

Задача работы: изучить способы штриховки и рисования произвольных кривых.

2. Теоретические сведения

Штриховка
Процесс, называемый "штриховкой" ("crosshatching"), может быть осуществлен с использованием команды ШТРИХ / HATCH системы AutoCAD. AutoCAD поставляется  с библиотекой стандартных образцов штриховки (файл "acad.pat"). Вы можете штриховать с использованием одного из этих стандартных образцов, создавать свои образцы штриховки или определять "на ходу" в команде ШТРИХ, простой стиль штрихования. Во всех случаях можно задать нужный масштаб штриховки (расстояние между линиями и длину штрихов), а также угол наклона.

Каждый образец штриховки состоит из одной или более линий штриховки под заданными углами и с заданным интервалом. Линии штриховки могут быть непрерывными или разбитыми на точки и тире. Образец повторяется или срезается по мере необходимости   для точного заполнения области, подлежащей штриховке.

Поскольку образец может содержать много линий, система AutoCAD обычно группирует эти линии во внутренний блок. Таким образом, если вы заштриховали некоторую область и решили, что вам эта штриховка не нравится, вы можете просто указать на любую линию этой штриховки в команде СОТРИ, и вся штриховка исчезнет. Если же вы хотите отредактировать результат процесса штриховки вручную, то можно отменить это объединение в блок командой РАСЧЛЕНИ. Хотя линии штриховки могут быть разбиты на сегменты из точек и тире, эти штрих-пунктирные линии не являются "типами линий" в обычном для AutoCAD смысле: каждый штрих-пунктирный сегмент линии штриховки является отдельным примитивом. Штриховке всегда должна производиться в слое, имеющем непрерывный (CONTINUOUS) тип линии.

Имеется возможность производить штриховку так, чтобы некоторые части внутри штрихуемой области (текст, зоны, ограниченные другими примитивами) не заштриховывались.

Произвольные кривые.

Могут выполняться несколькими способами:

- последовательно соединенными дугами;

 -полилинией,  состоящей из дуговых сегментов;

- полилинией, преобразованной в кривую.

Рассмотрим последний способ, как наиболее удобный.

В начале полилинией рисуется примерный контур произвольной кривой. Затем, полилиния редактируется командой PEDIT (см. лабораторную работу №4). Для преобразования полилинии в кривую используют опции FIT и SPLINE:

FIT – кривая строится на вершинах полилинии;

SPLINE – кривая строится по касательным к сегментам полилинии.

Для обратного преобразования служит опция DECURVE.

3 Задание на работу.

1. Изучить команду HATCH;

2. Нанести штриховку на чертеж детали из предыдущей работы (рис.4а).

3. Начертить изображение, показанное на рис. 4б, используя слои и учитывая типы линий.

Порядок проведения работы

1. Открыть файл с чертежом детали, выполненного на предыдущем занятии.

2. Нанести штриховку, в соответствии с рис. 5 лабораторной работы №5.

4. Начертить изображение (рис. 6 лабораторной работы №5), учитывая типы и толщину линий. Три отверстия диаметром 3 выполнить, используя команду ARRAY. Вырез показать, используя команду PEDIT.

5. Проставить соответствующие размеры.
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