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Методичні вказівки призначені для виконання лабораторної роботи з комп’ютерної графіки «Створення твердотільної моделі» засобами системи AutoCAD і містять необхідні теоретичні відомості, приклад та варіанти завдань.
1. ЗАВДАННЯ ТОЧОК. КООРДИНАТНІ ФІЛЬТРИ
В тривимірному просторі точки задаються декартовими, циліндричними або сферичними координатами, як абсолютними, так і відносними. Абсолютні циліндричні координати точки мають вигляд R<f,Z,
де R – відстань від початку координат до проекції А1 точки А на площину ХУ,

  f – кут між віссю ОХ та прямою ОА1,

      Z  –  координата Z точки А.
Абсолютні сферичні координати точки мають вигляд R<f<(, 
де R – відстань від початку координат до точки А,

  f – кут між віссю ОХ та прямою ОА1,

  ( - кут між прямою ОА1 та площиною ХУ.
При введенні відносних координат спочатку вводиться ознака @, а координати відраховуються від останньої побудованої точки, наприклад,  @12.3, 20, 5.
Для завдання точок застосовують  також координатні фільтри  .х,  .у,  .z,  .ху,  .хz,  .yz., які дозволяють задавати координати точки поступово, використовуючи об’єктні прив’язки. 
На рис.1 за допомогою координатних фільтрів побудована точка S – центр ваги призми.
	Command: point

Specify a point: .X of _mid of (вказати т.1) 
 (need YZ):        .Y of _mid of (вказати т.2) 

 (need Z):           .Z of _mid of (вказати т.3)


	
[image: image2.wmf]
Рис.1

	Координатні фільтри, як і об’єктні прив’язки, можуть бути встановлені за допомогою контекстного меню.
 Для виклика меню в відповідь на запит точки курсор необхідно встановити в графічній зоні і, натискуючи клавішу Shift, натиснути праву кнопку миші (рис.2).
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Рис.2


2. ВИЗНАЧЕННЯ СИСТЕМИ КООРДИНАТ КОРИСТУВАЧА (UCS)(CКК)
В системі AutoCAD існує два типи систем координат – базова, яка називається cвітовою системою координат (WCS) (ССК) та система координат користувача (UCS) (СКК). Кількість СКК не обмежується. В системі AutoCAD всі системи координат будуються за правилом правої руки. Визначити нову СКК можна за допомогою команди UCS (СКК). Ця команда або її варіанти викликається з падаючого меню TOOLS або з панелі UCS (рис.3.).
[image: image4.png](utoCAD 2006 - [C:\Pabota\metod_MMF\Draw-1.dwg] ~=lolx|

He Edt View Inset Fomat Tods Draw Dinendon Modfy Window Heb Express i
ARAI2RD|«R6 s/ #¢- ) (HXaRHEMIVEIB][sF =] i [sTanoero =] [
<[Tooumo B = Sl ~l||— Boiwer ]| i

I |

@

N

FISEIRDE M|

RGN IRP @E4 FTZ>OwWwo|RNS T

_ oo

LB e 2 2L L L6 I 6|15 = 2
i

' g B

ot glga

- B WD

S

PHEIC+ER

Egsey @3 ercacq|

|@mad=muQa

ERR LN

2
/
-
o]
=
r
o)
5}
~
o
>
&
=)
o
o
©
]
A

=3

[T T\ Mocel (Lot ] yEl}

[Curzent ucs nams.  *NO NANE®
[Enter an option [New Move/orthoGraphic/Prev/Restore/Save/Del/Apply/?/World]

World>: _apply
[Pick viewport to apply current UCS or [All]<current>

|Connand
110567430, 3952370, 0.0000 sNaP| GRID| ORTHO| POLAR|[0SNAP OTRACK| DYN| LwT|[MODEL

[AUtoCAD Text Window - C:\pabotaimetod_MYF\Draw-1.dwa|

Bvad | @ @ @ | 8] text_acoddoc - merosof. | (5 Cipaboraimetod e[ [5 autoCaD 2006 - ] AutoCAD Text Window - | @[9%2 @ 22





Рис.3

Після запуску команди необхідно обрати одну з опцій 
New/ Move/orthoGraphic/Prev/Restore/Save/Del/Apply/?/World.

Введення опції New дозволяє створити нову СКК, для чого треба відповісти на запити системи:

 Specify origin of new UCS or [ZAxis/3point/OBject/Face/View/X/Y/Z], що дозволяє задати новий початок системи координат або обрати інший спосіб створення нової СКК:
· Zaxis – дозволяє задати нову СКК за допомогою двох точок – початку координат і точки на додатному напрямку осі ОZ,

· 3point – нова СКК задається за допомогою трьох точок – початку координат і точок на додатних напрямках осей ОХ та ОУ,

· Object – вирівнює СКК по об’єкту,

· Face – вирівнює СКК по грані 3D об’єкта,

· View – створює СКК, в якої площина ХУ паралельна екрану,

· X/Y/Z – створює СКК обертанням поточної системи навколо заданої осі Х, або У, або Z на заданий кут.

Опція  Move  дозволяє задати новий початок СКК,

orthoGraphic - встановлює одну з шести систем координат, які відповідають основним виглядам креслення, 

Prev – відновлює попередню СКК,

Restore – встановлює поточною збережену СКК, для чого необхідно вказати її ім’я,

Save  –   зберігає поточну СКК під вказаним ім’ям,

Del – видаляє вказані СКК,

Apply – застосовує параметри поточної системи до вказаного екрану виглядів,

? – виводить перелік імен усіх збережених СКК,

World – встановлює ССК.
3. КОМАНДИ ПОБУДОВИ ГРАФІЧНИХ ПРИМІТИВІВ
Команди створення графічних примітивів, команди обертання та видавлювання викликаються з падаючого меню Draw, пункт Solids, або з  панелі Solids. 
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  Команда BOX (ПАРАЛЕЛЕПІПЕД) дозволяє створити прямокутний паралелепіпед або куб. Для цього необхідно задати:

· дві кінцеві точки його діагоналі (рис.4а);

· або дві кінцеві точки діагоналі його основи та висоту ;

· або центр та одну з його вершин;

· або центр паралелепіпеда та його розміри.

Незалежно від способу завдання ребра паралелепіпеда розташовуються паралельно осям X,Y та Z поточної системи координат (ПСК).
Command: box 

Center/<Corner of box> <0,0,0> (Центр/<Вершина паралелепіпеда > <0,0,0>):

Опція  Corner of  box (Вершина паралелепіпеда)  задає одну з його вершин;

Опція  Оther corner (Друга вершина)  задає діагонально протилежну другу його вершину. Якщо координати z обох точок однакові (тобто задана не діагональ паралелепіпеда, а діагональ його основи), необхідно задати висоту паралелепіпеда:

 Height (Висота):

Опція Center( Центр)  задає центральну точку паралелепіпеда, після чого задається одна з його вершин або розміри паралелепіпеда: Length (Довжина);  Width (Ширина);  Height (Висота).

Опція Cube (Куб)  дозволяє створити куб.
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 Команда WEDGE (КЛИН) дозволяє створити клин, основа якого паралельна площині ХУ ПСК, а нахилена грань розташована вздовж осі Х (рис. 4б).

Опціяі цієї команди аналогічні опціяам команди ВОХ
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а                                   б
Рис.4
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 Команда SPHERE (СФЕРА) дозволяє створити сферу заданого радіуса з центром в заданій точці.

Command: sphere

Center of sphere <0,0,0>  (Центр сфери <0,0,0>):
Diameter/<Radius> of sphere (Діаметр/<Радіус> сфери) :
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 Команда CONE (КОНУС) дозволяє створити прямий круговий або еліптичний конус, основа якого (коло або еліпс) перпендикулярна до осі конуса.

Command: cone
Elliptical/<center point> <0,0,0> (Еліптичний/<центр основи конуса> <0,0,0>) :
Опція Elliptical (Еліптичний) застосовуться для створення еліптичного конуса. 
Опція <center point> <0,0,0> (<центр основи конуса> <0,0,0>): дозволяє створити прямий круговий конус. Для його створення після задання центру основи необхідно ввести радіус (або діаметр) кола основи та висоту конуса. Height (Висота) конуса задається числом зі знаком  ( або (, який визначає орієнтацію конуса вздовж осі Z ПСК. 
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 Команда CYLINDER (ЦИЛІНДР) дозволяє створити циліндр аналогічно тому, як створюється конус командою CONE (КОНУС) і відрізняється від неї тим, що замість вершини конуса задається друга кінцева точка осі циліндра:
Center of other end  (Центр другого кінця). 
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 Команда TORUS (ТОР) дозволяє створити тор (рис.5)
Command: torus

Current wire frame density:  ISOLINES=4

Specify center of torus <0,0,0>: (Вказати центр тора <0,0,0>:)
Specify radius of torus or [Diameter]: (Вказати радіус тора або (Діаметр):)
Specify radius of tube or [Diameter]: ( Вказати радіус твірного кола або (Діаметр):)
	
[image: image12.wmf]
	
[image: image13.wmf]


   а                                 б                           в
Рис.5   
Для створення закритого тора (рис.5в) значення радіуса тора R задається зі знаком «(»,  а радіус твірного кола r має задовольняти нерівності (r(>(R(.  
4. КОМАНДА ОБЕРТАННЯ
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 REVOLVE (ОБЕРТАЙ) дозволяє створювати тіла обертання. Обертати навколо заданої осі можливо лише один об’єкт (замкнений), яким може бути полілінія, багатокутник, коло, еліпс, сплайн, кільце та область (рис.6а). Об’єкт не може бути тривимірним, може дотикатися осі , але не повинен перетинатися з нею. Додатний напрямок обертання визначається за правилом правої руки.
Command: revolve
Current wire frame density:  ISOLINES=4

Select objects: (Виберіть об’єкти):

Specify start point for axis of revolution or define axis by [Object/X (axis)/Y (axis)]:

(Вказати початкову точку на осі обертання або обрати вісь обертання - Об’єкт/Х/У/<Початкова точка осі обертання>:

Опція <Start point of axis of revolution >: (<Початкова точка осі обертання>): запитує початкову точку осі обертання. Далі в відповідь на запити системи необхідно вказати кінцеву точку осі обертання та кут обертання.
Опція Object (Об’єкт) дозволяє обрати відрізок або прямолінійний сегмент полілінії як вісь обертання. Найближчий кінець цього відрізку вважається початком осі. 
Опціяі Х (У ) встановлюють осями обертання осі Х (У) ПСК.
	Кут обертання об’єкта навколо осі АВ (рис.6а) для фігури, зображеної на рис.6б, становить 80(.
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Рис.6


5. КОМАНДА ВИШТОВХУВАННЯ
Команда: [image: image16.png]\utoCAD 2006 - [Drawing1.dwg]
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 EXTRUDE (ВИШТОВХНИ) дозволяє замкнені двовимірні об’єкти перетворити на тривимірні. Одночасно можна оперувати з декількома об’єктами, такими як полілінія, багатокутник, коло, еліпс, сплайн, кільце та область.

Command: еxtrude 

Select objects: (Виберіть об’єкти):

Після вибору об’єктів необхідно відповісти на наступні питання:

Path/<Height of Extrusion>: (Траекторія<Глибина виштовхування>):
Height of Extrusion (Глибина виштовхування) може бути задана числом зі знаком ( або (, який визначає напрямок виштовхування  вздовж осі Z  ПСК.

Опція Extrusion taper angle <0>: (Кут звуження <0>:) надає можливість створення тіл з не паралельними бічними гранями. Кут звуження задається в межах (90( (при додатних значеннях кута фігура звужується, при від’ємних – розширюється).
Опція Path (Траекторія) дозволяє задати висоту та напрямок виштовхування за допомогою допоміжного об’єкту:

Select рath: (Оберіть траекторію:).
На рис.7 показані три твердотільні фігури, які мають однакову основу  (рис.7а).
	Для однієї фігури задана висота, для другої ( траекторія виштовхування, для третьої фігури крім висоти заданий кут звуження (рис. 7б, рис.7в та рис.7г відповідно).
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Рис.7


6. ЛОГІЧНІ КОМАНДИ
Для створення  більш  складних  об’єктів  з  простих  використовуються  команди

[image: image18.wmf]( UNION (ОБ’ЄДНАТИ), 
[image: image19.wmf]( SUBTRACT (ВІДНЯТИ) та 
[image: image20.wmf] ( INTERSECT (ПЕРЕТНУТИ). 
Викликаються команди з падаючого меню Modify, пункт Solids Editing, або з панелі Solids Editing.
Command: union
Select objects: (Виберіть об’єкти): 

Command: subtract 

Select solids and regions to subtract from... 

(Виберіть тіла або області, з яких буде виконане віднімання):

Select objects: (Виберіть об’єкти):

Select solids and regions to subtract....

(Виберіть тіла або області, які віднімаються):

Select objects: (Виберіть об’єкти):
	Command: intersect

Select objects: (Виберіть об’єкти):

На рис.8 зображені фігури,  які отримані з паралелепіпеда та циліндра (після суміщення вертикальних осей) за допомогою цих команд (рис.8а - union, рис.8б - subtract, рис.8в -  intersect). 
	
[image: image21.wmf]
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Рис.8


7. ПРИКЛАД СТВОРЕННЯ ТВЕРДОТІЛЬНОЇ МОДЕЛІ
 Створення твердотільної моделі деталі (рис.9) виконується в такій послідовності: 
	7.1. Встановлюємо формат креслення командою LIMITS (за умовчанням для метричної системи встановлюється формат А3 (420(297)).

7.2. Для візуалізації моделі використовуємо стандартну ізометричну аксонометрію, яку встановлюємо за допомогою послідовності команд, викликаних з падаючого меню VIEW(3D VIEW (NE IZOMETRIC.
7.3. Створюємо шари для побудови осей та простановки розмірів моделі (рис.10). Поточним шаром для побудови моделі встановлюємо шар 0.
	
[image: image22.wmf]Рис.9


7.4. Будуємо основу деталі ( паралелепіпед , який має розміри 100(60(30, причому одну з вершин розташовуємо в початку координат (Рис.11,  фіг.1)

Command: box
Specify corner of box or [CEnter] <0,0,0>:

Specify corner or [Cube/Length]:   l
Specify length:    100

Specify width:      60
Specify height:     30 
7.5. Будуємо паралелепіпед, в якого перша вершина – точка 2, друга вершина  (точка 3)  задана відносними декартовими координатами (Рис.11,  фіг.2).
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Рис.10
Command: box
Specify corner of box or [CEnter] <0,0,0>:    endp of (обираємо точку 2)
Specify corner or [Cube/Length]:                   @20,60,40 

[image: image24.wmf]Рис11                                       Рис.12                                  Рис.13
7.6. Будуємо клин, вказавши його вершину (точку 4) та відносні кооординати додаткової точки, яка визначає його розміри та розташування ( Рис.12,  фіг.3)

Command: wedge

Specify first corner of wedge or [CEnter]  <0,0,0>:   endp of (обираємо точку 4)
Specify corner or [Cube/Length]:                               @20,10,40
7.7. Копіюємо клин, переносячи його вершину  з точки 5 в точку 6 (Рис.12, фіг.3а).

Command: copy

Select objects: 1 found                                                          (обираемо фіг.3)

Select objects:

Specify base point or [Displacement] <Displacement>:     (обираємо точку 5)

Specify second point or <use first point as displacement>: (обираємо точку 6)

Specify second point or [Exit/Undo] <Exit>
7.8. Переносимо початок координат в точку 7.
Command: ucs
Current ucs name:  *WORLD*

Enter an option [New/Move/orthoGraphic/Prev/Restore/Save/Del/Apply/?/World] <World>: _o

Specify new origin point <0,0,0>:             mid of  (обираємо точку 7)
7.9. Будуємо паралелепіпед, в якого перша вершина – точка 8, друга (точка 9) задана абсолютними декартовими  координатами (Рис.13,  фіг.4). 
Command: box
Specify corner of box or [CEnter] <0,0,0>:      0,15,0          (задаєм точку 8)
Specify corner or [Cube/Length]:                   -30,-15,-18    (задаєм точку 9)
7.10. Переносимо початок координат в точку 10 (рис.14)
Command: ucs
Current ucs name:  *NO NAME*

Enter an option [New/Move/orthoGraphic/Prev/Restore/Save/Del/Apply/?/World] <World>: _o   
Specify new origin point <0,0,0>:             mid of       (обираємо точку 10)

[image: image25.wmf]
Рис.14                                 Рис.15                                   Рис.16
7.11. Будуємо циліндр з центром в початку координат,  радіус якого дорівнює відстані між точками 10 та 11, висота -  30 мм  (Рис.14, фіг.5).

Command: cylinder
Current wire frame density:  ISOLINES=4

Specify center point for base of cylinder or [Elliptical] <0,0,0>:

Specify radius for base of cylinder or [Diameter]:      (обираємо точку 11)
Specify height of cylinder or [Center of other end]:     -30
7.12. Змінюєм систему координат, вказавши точки 12,13 та 14 (рис.15)

Command: ucs

Enter an option [New/Move/orthoGraphic/Prev/Restore/Save/Del/Apply/?/World] 

<World>: 3

Specify new origin point <0,0,0>:                      mid of   (обираємо точку 12)
Specify point on positive portion of X-axis >:  endp of  (обираємо точку 13)
Specify point on positive-Y portion of the UCS XY plane >:    mid of   (обираємо точку 14)
7.13. Будуємо циліндр з центром в початку координат, в якого радіус дорівнює 15мм, а висота  ( 20 мм (Рис.15, фіг.6).
Command: cylinder
Current wire frame density:  ISOLINES=4

Specify center point for base of cylinder or [Elliptical] <0,0,0>:

Specify radius for base of cylinder or [Diameter]:        15

Specify height of cylinder or [Center of other end]:      20
7.14. Від тіла, що складається з фігур 1,2,3 та 3а, віднімаємо фіг. 4,5 та 6. (Рис.16)

Command: subtract Select solids and regions to subtract from ..

Select objects                                                       (обираємо фіг. 1,2,3,3а)
Select objects: 1 found, 4 total

Select objects:

Select solids and regions to subtract ..

Select objects:                                                       (обираємо фіг4,5,6)
Select objects: 1 found, 3 total

Select objects:
7.15. На шарі «осі» будуємо осі фігури (Рис.17).

7.16. Створивши потрібні розмірні стилі, на шарі «розміри» наносимо розміри фігури (рис.18). 

При простановці розмірів треба звернути увагу на те, що розміри проставляються в площині ХУ ПСК.
7.17. Видаляємо невидимі лінії фігури

Command: hide 
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Рис.17                                                 Рис.18                                    

8. ДОДАТОК.   ВАРІАНТИ ЗАВДАНЬ
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ССК - світова система координат

СКК -  система координат користувача

ПСК - поточна система координат
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Опція Elliptical (Еліптичний) застосовуться для створення еліптичного конуса. Для побудови його основи необхідно задати

Center/<Axis endpoint>  (Центр/<Кінцева точка осі >) :
Якщо в відповідь на це питання введено координати точки, наступне питання

Axis endpoint 2   (2-й кінець осі):

Після завдання однієї осі задається друга піввісь:

Other axis distance  (Довжина другої півосі):

Опція Apex/<Height>  (Вершина /<Висота >):   задає висоту конуса.  

Height (Висота) конуса може бути задана числом зі знаком    ( або (, який визначає орієнтацію конуса  вздовж осі Z ПСК. 

Apex (Вершина) конуса визначає (разом з центром основи) положення осі конуса.  Площина основи конуса при цьому буде перпендикулярна до його осі і не паралельна площині ХУ ПСК. 
Для побудови основи еліптичного конуса можна також задати опцію Center (Центр)  (  центр основи еліптичного конуса:

Center of ellipse <0,0,0>: (Центр еліпса) <0,0,0>:,

 після чого необхідно ввести величини  півосей еліпса:

Axis endpoint (Кінцева точка осі): 

Other axis distance (Довжина другої півосі):.
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