L. SEGAL, G.CIOBANASU
UNIVERSITATEA TEHNICA ,,GH. ASACHI” - IASI

GRAFICA INGINEREASCA

cu AutoCAD

(pentru uz didactic)



Referenti stiintifici:

EDITURA TEHNOPRESS
str. Zimbrului nr.17

700047 Iasi — Romania
Tel./fax: 0232 260092
E-mail: tehnopress@k.r

ISBN 973-8377-14-5

Prof. dr. ing. CLAUDIA BOTEZ
Prof. dr. ing. DRAGOS PARASCHIV

© L. Segal, G. Ciobanasu — 2003



L. SEGAL, G.CIOBANASU
UNIVERSITATEA TEHNICA ,,GH. ASACHI” — IASI

GRAFICA INGINEREASCA
cu AutoCAD

(pentru uz didactic)

Editura TEHNOPRESS
Iasi — 2003






INTRODUCERE

Grafica inginereascd a fost si ramine un domeniu fundamental al
cunostintelor ingineresti. Reprezentarea prin desene a ideilor de rezolvare a solutiilor
de principiu a pieselor si ansamblurilor proiectate, este una din sarcinile cele mai
importante ale proiectantului. Este unanim recunoscutd importanta, in toate etapele
procesului de proiectare-fabricatie, a desenului ca mijloc efectiv de comunicare a
informatiilor. Posibilitatea de a folosi aceasta abilitate de catre calculator, a
revolutionat modul in care acestea sunt folosite astazi in toate domeniile.

Conform literaturii de specialitate, sistemele de proiectarea asistatd de
calculator (in engl. CAD— Computer-Aided Design) sunt destinate crearii interactive
de modele ale obiectelor tehnice reale, analizei acestor modele, generarii
documentatiei pentru fabricarea lor si producerii de date grafice si negrafice derivate
din model [1]. Definitia este destul de larga pentru a cuprinde cit mai multe din
domeniile in care sunt folosite aceste sisteme: mecanica, electronica, electrotehnica,
constructii, arhitecturd, sistematizare urbana sau cartografie, multimedia, etc..

In acceptiunea proprie a notiunii, un sistem CAD este o componenti
software, un pachet de programe. Echipamentul pe care lucreaza aceste programe nu
constituie o componenta a sistemului CAD propriu-zis. Totusi, din punct de vedere
principial si al relatiilor de conlucrare, reprezentarea din fig. 1, in care sunt
evidentiate si componetele hardware, poate fi acceptatd ca schemd generald a unui
sistem CAD.

Sistem CAD
I
Hardware Software
e  Sistem de calcul e Soft de exploatare
e Dispozitive periferice (I/0) e  Soft de utilizare

Fig.1 Schema generala a unui sistem CAD

Dezvoltarea CAD s-a produs odata cu perfectionarea graficii pe calculator,
putindu-se astfel vorbi despre utilizarea calculatorului ca asistent pe tot parcursul
procesului de proiectare, caracteristica esentiala a acesteia fiind modul de lucru
interactiv, in regim de dialog utilizator—sistem.



Aparitia sistemului SKETCHPAD, elaborat de 1. Sutherland de la MIT in
1963, este considerat evenimentul istoric care a marcat inceputurile CAD. Pina
atunci calculatoarele erau utilizate doar pentru calcule analitice ingineresti. Ceea ce
a adus nou SKETCHPAD a fost interactivitatea dintre utilizator si calculator, in mod
grafic prin intermediul ecranului (display screen) si al creionului optic (light pen). In
anii care au urmat, mai multe companii producétoare de automobile si avioane ca
General Motors, Ford, Chrysler sau Lockheed s-au straduit sa-si pund la punct
propriile sisteme CAD. Anii "90 reprezintd perioada in care rezultatele eforturile de
cercetare in domeniul CAD se maturizeaza, dezvoltarea noilor configuratii hardware
si software aducind multe schimbari n acest domeniu.

Initial, programele de CAD au incercat sa eficientizeze cit mai mult
proiectarea, contribuind la mutarea acesteia de la planseta la calculator, realizindu-
se o desenare asistatd de calculator. Ulterior, au aparut bibliotecile de elemente
standardizate (suruburi, piulite, etc.) si diverse unelte (programe atasate) cu scopul
de a rezolva activitatile de rutind din proiectare, toate realizate in 2D, iar finalitatea
era realizarea desenelor de piesa si ansamblu.
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Fig. 2 Generarea desenului de piesd plecind de la modelul 3D

Trecerea la proiectarea (modelarea) 3D — realizarea obiectelor direct in trei
dimensiuni, a condus la imbundtatirea productivitatii procesului de proiectare.
Aceasta a facut sa se schimbe i metodologia proiectarii, pornind de la reprezentarea
reald a obiectului in 3D, spre realizarea proiectiilor (vederi si sectiuni) ce compun
documentatia tehnica insotitoare (fig.2). Chiar si pentru o simpld piesd, crearea
vederilor 2D dupa modelul solid 3D este mai rapida decit in desenarea clasica.



Pentru majoritatea proiectantilor a fost un mare castig de a-si putea exprima
conceptiile si ideile fatd de un model virtual, pe cind a incerca de a incerca de a
reproduce un model 3D mental in 2D, este mult mai dificil. Mai mult, datoritd
sistemelor existente la ora actuald pe piatd, aceste modele pot fi vizualizate,
analizate si modificate ca si cum ar fi obiecte reale.

Domeniul CAD este bine conturat in acest moment §i este prezent cu
identitatea sa proprie in lumea IT. Piata de pachete soft destinate proiectarii asistate
a devenit extrem de diversa, pe de o parte datoritd progreselor rapide in domeniul
hardware, pe de altd parte datoritd cerintelor actuale ale proiectarii si fabricatiei. S-
au conturat doud tendinte de dezvoltare in acest domeniu. Prima se refera la
dezvoltarea unor aplicatiide largad generalitate (medii CAD) pentru diferite domenii,
care oferd utilizatorului elementele de baza, tehnicile, procedurile si facilititile
pentru realizarea proiectelor. Sunt deja bine-cunoscute mediile CAD, cum ar fi:
AutoCAD, Autodesk Inventor (fig.3), MicroStation, SolidWorks, SolidEdge,
Pro/Engineer, Unigraphics, CATIA, etc..
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Fig. 3 Interfata grafica principald a mediului CAD Autodesk Inventor

A doua tendintd constd in dezvoltarea unor aplicatii specializate pe un
anumit domeniu, bine definit §i cu un cdmp de aplicare mai restrins. Desi pot fi
mentionate ca exemple, programe de CAD specializate pe arhitectura (ArhiCAD),
electronica (OrCAD), electrotehnica, instalatii industriale etc., proiectarea asistata in
domeniul mecanic, constituie domeniul cel mai larg in ceea ce priveste utilizarea
sistemelor CAD in inginerie.



Ambele categorii de aplicatii CAD sunt accesibile prin intermediul unor
limbaje de dialog simple, comode, utilizind sintagme din limbajul uman. Viteza de
lucru pentru realizarea aceluiasi proiect este evident mai mare in cazul folosirii unor
aplicatii specializate.

In cadrul acestui domeniu, Autodesk este cel mai mare producator de
software CAD pentru PC-uri. Produsul de baza al firmei, AutoCAD® este deja un
standard CAD in lumea intreaga; el oferad in set cuprinzator de facilitati 2D si 3D
pentru proiectare destinat inginerilor mecanici, arhitectilor, desenatorilor si
proiectantilor. Daca spre sfarsitul anului 1982, Autodesk revolutiona domeniul CAD
prin lansarea primei versiuni de AutoCAD (doar un instrument de desenare 2D),
astdzi ultima versiune — AutoCAD 2004, aduce ca noutati pentru utilizatori o
multitudine de avantaje, ea fiind considerata ca avand cel mai mare salt evolutiv in
domeniu. Atuul principal al AutoCAD-ului este facilitatea de a dezvolta aplicatii
specializate, care ruleazd in acelasi mediu grafic. Aceastd deschidere a permis
dezvoltatorilor de programe CAD si creeze aplicatii pentru o mare varietate de
domenii. Dintre numeroasele oferte existente pe piata, la ora actuald, aplicatiile ce
ruleaza pe structura AutoCAD-ului ocupd un segment important. Pot fi mentionate
in acest sens urmatoarele aplicatii specifice mediului AutoCAD:

e AutoCAD LT - o uncaltd extrem de puternicd de desenare 2D pentru
proiectantii profesionisti, usor de folosit de orice utilizator neexperimentat, 100%
compatibil cu AutoCAD;

e AutoCAD Mechanical — un program dezvoltat pe AutoCAD, destinat
proiectarii mecanice 2D. Contine o interfatd utilizator specializata, biblioteci de
simboluri §i organe de masini, precum si multe facilitati si comenzi specifice
proiectarii in domeniul mecanic;

e Autodesk Mechanical Desktop (MDT) — produs pentru modelare parametrizata
de piese solide, suprafete si ansambluri fiind produsul de referintd Autodesk
pentru proiectare mecanica;

e Autodesk Inventor (solutie independentd) — este cel mai performant sistem de
modelare parametrica 3D construit pe “Adaptive Technology” si reprezintd cea
mai noud tehnologie 3D dezvoltatd in ultimul deceniu. Combind cu succes
capabilititile 2D cu puterea proiectdrii 3D, permitind in plus, adaptarea
desenelor 2D (DWG) existente pentru modele mecanice 3D;

e Autodesk Architectural Desktop — se adreseaza proiectantilor din arhitectura si
constructii, completind structura AutoCAD cu functionalititi specifice pentru
modelarea arhitecturala. Programul include o bibliotecd vasta de obiecte
arhitecturale 2D si 3D, simboluri, elemente de adnotare, tipuri de materiale, cu

e Autodesk MAP — program ce mbind precizia celui mai performant soft de
proiectare din lume - AutoCAD si functiile esentiale de analiza GIS, putind fi
utilizat in cartografie, telecomunicatii, administratie, agriculturd si exploatarea
resurselor naturale;

e 3D Studio MAX (solutie independentd) — cel mai utilizat program pentru
modelare 3D, animatie §i randare profesionald, proiectat in jurul unei arhitecturi
bazate pe efecte vizuale, animatie de personaje si dezvoltarea de jocuri;



CANALIS - aplicatie care ruleazd impreund cu AutoCAD, de proiectare a
sistemelor de canalizare;

PLATEIA - aplicatie perfect integratd pe platforma AutoCAD, pentru
proiectarea cailor de comunicatie (a drumurilor);

SPIWood 2000 — un program de proiectarea asistatd de calculator dezvoltat de
firma SPI Software (Franta), ce ruleaza pe platforma AutoCAD 2000, pentru
modelarea 3D a componentelor de mobilier;

SPI Sheetmetal — este o aplicatie realizatd de compania SPI Gmbh pentru
modelarea parametrica si obtinerea de reprezentari desfisurate a reperelor
complexe si a ansamblurilor din tabla pentru AutoCAD, MDT si Inventor;
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Fig. 4 Fila de meniu icon apartinind aplicatieit CADELEC

CADELEC - este o aplicatie bazatd pe AutoCAD, destinatd realizarii
proiectelor electrice in domeniul electrotehnic §i automatizari industriale, fiind
un produs al firmei elvetiene SISCAD. CADELEC pune la dispozitia
utilizatorilor, biblioteci de simboluri predefinite ce contin elemente — simboluri
electrice — grupate pe categorii, pe care acestia le pot insera in sistem functie de
destinatia lor (de ex. motoare, generatoare, elemente de protectie, contactoare,
etc.-fig.4). Folosind din plin facilitatile de desenare ale AutoCAD, aplicatia ofera
in plus o mare varietate de functii si facilititi specifice proiectarii electrice.
Odata realizat desenul, sistemul de analiza a bazelor de date CADELEC, permite
obtinerea si analiza unei mari varietdti de informatii in functie de mai multe
optiuni de analiza/raportare.



Precizia, acuratetea, flexibilitatea, comoditatea de manipulare si
modificare sunt atribute ale desenelor tehnice realizate cu programele de CAD.
Inainte de toate, calculatorul oferd o mai mare precizie fatd de metodele traditionale
de desenare si proiectare. Cu ajutorul sistemelor CAD, sarcinile obositoare de
desenare si detaliere sunt mult simplificate prin folosirea unor mijloace de
constructii geometrice, cum ar fi: grid, snap, trim si auto-cotare. Cotele si notele
tehnice sunt intotdeauna lizibile pe desenele CAD, iar desenele pe hartie produse de
aceste sisteme sunt de o calitate net superioara desenelor realizate manual.

Aceste performante obtinute, sunt legate fara indoiald de calitdtile
programelor, dar depind mai ales de modul de exploatare a capacitatilor acestora.
Cunoasterea in detaliu a acestor capacitati reprezintd premisa de bazd a unei
activitati performante. In plus, programele de CAD reprezinti unelte puternice care
pot ajuta, dar nu pot inlocui experienta si cunostintele proiectantului dintr-un anumit
domeniu, asa cum sunt regulile si conventiile de baza (stipulate prin standarde) de
reprezentare utilizate in grafica inginereasca.
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CAPITOLUL 1

SCOP: Privire generald asupra modului de operare a programului AutoCAD.

OBIECTIVE: 1.1. Interfata AutoCAD-ului cu utilizatorul.
1.2. Lansarea comenzilor.
1.3. Introducerea datelor.
1.4. Selectarea obiectelor.
1.5. Controlul afisarii.
1.6. Stabilirea mediului de desenare.
1.7. Incheierea unei sesiuni de lucru.

AutoCAD-ul este un pachet de programe destinat desendrii si proiectarii
asistate de calculator (CAD), un instrument de lucru profesional si totusi accesibil,
utilizat pe echipamentele cele mai obisnuite (calculatoare personale din familia
IBM-PC) si destinat celor mai diverse domenii de activitate: inginerie mecanica,
electrica, chimica, arhitecturd etc.. La un prim nivel de perceptie se poate spune ca
AutoCAD-ul inlocuieste complet teul si planseta, creionul, rigla si compasul, radiera
— pe scurt toate instrumentele clasice de lucru ale proiectantului. insi, adevirata
putere a AutoCAD-ului se releva In constructiile 3D (tridimensionale) si obtinerea
oricarei munci de rutina, In asistenta oferitd In proiectare §i in capacitatea sa de
adaptare la exigentele utilizatorului. Cu alte cuvinte, AutoCAD-ul reprezinta ,,doar”
nucleul grafic, comenzile primare pe care se structureaza diversele aplicatii.
Numarul foarte mare de utilizatori ai AutoCAD-ului din intreaga lume (cca 1,5
milioane) au transformat practic acest program intr-un standard CAD.

1.1. Interfata AutoCAD-ului cu utilizatorul

Ca program, AutoCAD-ul interactioneaza cu utilizatorul prin intermediul
echipamentelor periferice disponibile: tastatura, mouse, ecran monitor. Pentru a face
activitatea mai eficientd, AutoCAD-ul ,,personalizeaza” o serie de functii ale acestor
periferice cum ar fi butoanele mouse-ului sau tastele functionale.

Ecranul terminalului are o structurd bine definita, specifica, configurabila,
adaptata cerintelor de proiectare asistatd. Fig. 1.1 prezintd ecranul de deschidere
standard AutoCAD. Spatiul ecranului, avand dimensiunile 245 x 200 mm (monitor
de 14"), este divizat intr-un numar de patru zone de dimensiuni diferite, astfel:

e Zona de desenare (graphics area) este zona principala destinata activitatii de
desenare.
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e  Menu-ul ecran (screen menu), sub forma unei coloane avand o litime de 8
caractere §i in care se gaseste o lista verticala cu articole de menu aranjate in ordine
alfabetica.

e Zona de informatii (status line) este amplasatd la partea superioara a ecranului
si are o latime egald cu indltimea unui caracter. Prezintd o serie de date cu titlul
informativ care exprima caracteristicile situatiei curente de lucru cum ar fi: numele
layer-ului curent si culoarea, spatiul de modelare si coordonatele curente ale
colimatorului in zona de desenare.

e Menu-ul bara (bar menu) este accesibil numai cu ajutorul mouse-ului prin
deplasarea cursorului peste zona de informatii, care este inlocuitd cu menu-ul bara.
Bara de meniu oferd accesul la menu-urile desfisurabile (pull-down) AutoCAD. in
cazul in care in dreptul unui articol este afisatd o micd sageatd, atunci selectand
articolul respectiv se va deschide un menu in cascadd aditional asa cum este aratat in
fig. 1.2.

e Zona de dialog (commands area), amplasatd in partea de jos a ecranului,
afiseaza ceea ce se introduce de la tastatura, precum si dialogul folosit de AutoCAD
pentru a comunica cu utilizatorul. Apdsand tasta F1 se poate vizualiza lista
informatiilor continute anterior in linia de comanda.

|iI.ager B Drtho Snap 310.08068,218 8080 FiutoCAD

e e e
'ZZ\Z'Z"""ZZ'ZIZZZZZZZZZZZZZﬁIjjaSE
C 0 N_ZONA DR INFORMATII 0 0 0 0 7 IBLOCKS
DM :
o bispray
. conarer - | - Drew
'_.___._._._.\ﬁ N (014
T IINQUIRY
MODEL
e e | VIR
L ZONA DE DESENARE | . JpLoT...
C e/ IRENDER
| MEND FCRAN -/SETTINGS
| [T | PURFACES

UCS:
UTILITY

L GESICON L PAvEs

'ﬁ'/ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ'_ZE'JE_@'_D_A@EGZZZZZZZZZZZZﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
~

Command :
Command :
Command :

Fig. 1.1. Ecranul de lucru AutoCAD R12/DOS
De asemenea, AutoCAD R12 contine casete de dialog (de ex. fig. 1.10)

configurabile de catre utilizator. Acestea permit selectarea de optiuni diverse
inaintea executarii unei comenzi. O altd posibilitate de interfatd AutoCAD-utilizator
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este oferitd de menu-urile de tip ICON. Acesta este un meniu format din imagini
simple, sugestive, reprezentand comenzi sau optiuni ale unei comenzi, afisate pe
ecran intr-o fereastra ce se deschide in zona de desenare (peste desenul in lucru) in
momentul apeldrii menu-ului.

File nAssist PUGIE Construct Modify View Settings Render Model futoCAD

Line D R
Arc [ SE
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Point [DIM:
[DISPLAY
Polyline [ DRAL
Donut [EDIT
Ellipse [ INQUIRY
Polygon [ ILAYER. ..
Rectangle MODEL
MUIEW
Insert... MENU DESFASURARIL PLOT. ..
3D Surfaces | gg?g?:es
Hatch. .. MENU CASCADA ﬁggFﬂCES
Text b UTILITY
Lincar bl pAVE:

DOrdina| Radius
fAngula| Center Mark

Leader ]
Command :
Command :
Command :

Fig. 1.2. Exemplu de meniu desfasurabil

in functie de actiunile in curs de executie, se mai poate observa
colimatorul — reprezentdnd doua axe de coordonate, selectorul — un patratel folosit
in selectarea entitdtilor si cursorul — o micd sdgeatd, folosita pentru selectarea
diverselor elemente textuale din menu-uri.

Spre deosebire de versiunea 12 pentru DOS, in versiunea AutoCAD R14
pentru Windows, vor fi gésite functionalitatile versiunii 12 pentru DOS imbogatite
cu facilitati speciale oferite de platforma Windows. Dintre facilitatile noi introduse
de aceasta varianta, marcate pe fig. 1.3, pot fi mentionate asa numitele toolbars-uri
(bare flotante cu mai multe butoane). Selectarea cu ajutorul mouse-ului a unei
pictograme din aceste bare de instrumente permite lansarea in executie a comenzii
respective. Forma si pozitia pe ecran a barelor de instrumente se pot modifica, prin
tragerea acestora cu ajutorul mouse-ului.

O privire generala prin menu-ul ecran sau menu-ul bard (mai usor de
utilizat) permite scoaterea in evidentd a celor mai utilizate articole de menu:

DRAW (desenare, conceptie) — este sectiunea principala in care are loc
generarea sau adaugarea de obiecte (entitdti) plane sau spatiale. Acestei sectiuni i se
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subordoneaza functional menu-urile principale: BLOCKS, DIM:, LAYER, MODEL.

EDIT (MODIFY) (editare, modificare) — este sectiunea care permite
corectarea si prelucrarea intr-o multitudine de forme a obiectelor (entitatilor)
desenate prin operatii precum: stergerea, copierea, mutarea, oglindirea, schimbarea
proprietdtilor etc..

DISPLAY (VIEW) — afisarea convenabila a obiectelor create prin stabilirea
scarii de vedere, a pozitiei imaginii pe ecran, a controlului liniilor ascunse, a
imaginilor virtuale sunt numai cateva din functiile acestei sectiuni. Se considera
atagate la aceasta sectiune si urmatoarele comenzi: MVIEW, SHADE.

SEETINGS (FORMAT) — permite sectarea, fixarea unor parametrii de
context ai AutoCAD-ului. Stabilirea unor conditii initiale cum ar fi: limitele
spatiului de lucru, dimensiunile grilei auxiliare, a culorii §i tipului de linie cu care
se vor genera entitdtile etc. sau modificarea pe parcurs a caracteristicilor in baza
cdrora are loc constructia geometrica sunt functii uzuale ale acestei sectiuni.
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Fig. 1.3. Ecranul de lucru AutoCAD R14 / Windows
1.2. Lansarea comenzilor

Comenzile AutoCAD sunt cuvinte-cheie care pot fi introduse fie de la
tastatura (prin intermediul zonei de dialog), fie din una din zonele de menu
prezentate. O comanda necesitd o serie de subcomenzi cum ar fi selectia de entitdti
si o serie de optiuni. Optiunile unei comenzi odatd lansate sunt afisate in meniul
ecran intr-o ordine data, iar in zona de dialog sub forma unui sir separat printr-un
slash (/). Aceste optiuni sunt scrise cu litere mici avand un numar minim de
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caractere scrise cu litere mari care reprezintd o prescurtare a optiunii respective.
Presupunand ca dorim trasarea wunui cerc, cunoscand centrul acestuia §i raza,
lansarea comenzii specifice poate fi realizatd in urmatoarele moduri:

»  de la tastatura (fig. 1.4)

Command: CIRCLE <R>

3P/2P/TTR/<Center point>: (centrul cercului—x,y)
Diameter/<Radius>: (valorea raze)

Fig. 1.4

Notd: —pentru a anula o comanda tastati <Ctrl/C>
— pentru repetarea ultimei comenzi se poate tasta < R >

»  din meniul ecran (fig. 1.5)

AutoCAD AutoCAD AutoCAD
* ok ¥ % * ok % ok * ok ok ok
ASE ATTDEF: CIRCLE
BLOCKS BHATCH:
DIM: CIRCLE [ CEN,RAD:
DISPLAY DONUT: CEN,DIA:
DRAW 2 POINT:
EDIT
INQUIRY
~ ]
Fig. 1.5
Nota: — comenzile direct executabile sunt urmate de caracterul ” : ”

»  din meniul pull-down (fig. 1.6)
Assist | Draw | Construct

Line b
Arc b
[ Circle \Cemter, Radius \
Point Center, Diameter
Polyline 2— Point
3— Point
Tan, Tan, Radius

1

Fig. 1.6
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Nota: —simbolul ” > " aratd cd urmeaza un menu in stil ,,cascada”.

Pentru a avea acces la o serie de informatii utile in timpul sesiunii de lucru,
AutoCAD-ul pune la dispozitie un help on-line. Acest help este disponibil fie sub
forma unui help general, in care utilizatorul cautd explicatii la 0 anumita comanda al
carui nume il cunoaste, sau interactiv sub forma unei explicatii la o comanda ce
tocmai a fost lansata.

Comanda HELP poate fi data in unul din urmétoarele moduri:

— din meniul ecran urmand traseul * * * * > HELP

— din meniul bara urmand traseul Assist > Help!

1.3. Introducerea datelor

Exista reguli de baza in ceea ce priveste introducerea datelor in AutoCAD,
de asemenea, mai multe metode prin care se pot obtine aceleasi rezultate. Daca
AutoCAD nu intelege modul in care s-au introdus datele, va afisa un mesaj de eroare
si va solicita reintroducerea lor.

Orice desen are atasat un sistem de coordonate rectangular fix, folosit
pentru localizarea punctelor in desen, numit sistem de coordonate al lumii (WCS).
Acest sistem de coordonate poate fi asimilat cu un sistem de axe carteziene (deci
nelimitat) in care unitatile de masurd sunt relative i se numesc unitati de desenare.
Coordonata x specifica pozitia pe orizontala, iar coordonata y specifica pozitia pe
verticala. Astfel, fiecare punct din desen poate fi precizat prin perechea de
coordonate — (X,y).

Orientarea sistemului de coordonate este vizualizata printr-un simbol —
UCSICON (fig. 1.7a). La intrarea in editorul de desenare acest simbol se gaseste in
coltul din stanga-jos al zonei de desenare.

Se pot folosi mai multe moduri de introducere a coordonatelor (2D):

coordonate absolute (x,y) — raportate la origine (fig. 1.7b)

coordonate relative (@x,y) — raportate la ultimele coordonate (fig. 1.7¢)
coordonate polare (@ 1<) — raportate la ultimele coordonate (fig. 1.7d)

prin ,ochire” — cu ajutorul unui mouse

prin ,object snap” — relativ la entitatile existente. Aceastd posibilitate permite
selectarea de puncte caracteristice, cum ar fi: capetele sau mijlocul unei entitati,
centrul unui cerc etc.

(0,60 (100,60)
Y\. |
L. 160 | .
Y (o (100,0
a b
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1.4. Selectarea obiectelor

(@0,60)

{(@100.0)

Fig. 1.7.

(@100<180)

1ah

/J\/ (BE0<90)
—-a0

. Iy
(0T 7 (®100<0)

Majoritatea comenzilor de editare ale AutoCAD-ului cer selectarea unuia
sau mai multor obiecte pentru procesare. AutoCAD-ul va ,,supralumina” obiectele
selectate pe ecran pentru o mai buna identificare a acestora. Cand este necesara o

selectie, este formulatd urmatoarea cerere:

Select objects:

Se poate raspunde cu una dintre urmatoarele optiuni:

prin ,ochire” — selectia succesiva a obiectelor
Window — obiecte in cadrul unei ferestre (fig. 1.8)
Crossing — obiecte in cadrul unei ferestre de traversare
Wpolygon — obiecte in cadrul unui contur poligonal
ALL — toate entitdtile din desen
Last — ultimul obiect desenat
Previous — toate entitatile din setul de selectie anterior

Remove — permite retragerea unor entitati (deja selectate) din selectie
Add — reia includerea de obiecte in multimea deja selectata

fereastra
(window)

entitate selectata

p2

entitate neselectata

Fig. 1.8
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1.5. Controlul afisarii

in AutoCAD sunt puse la dispozitia utilizatorului doua medii de lucru:
spatiul model si spatiul hartie. Spatiul model (implicit) este folosit la crearea
modelului sau geometriei proiectului dvs. Modelul poate fi 2D sau 3D, dar
AutoCAD creeaza fiecare componentd a modelului in trei dimensiuni, completand
proiectul in spatiul model. Spatiul hértie este folosit in special pentru plotarea
modelului. in spatiul hartie fiecare componenti este creati in doui dimensiuni.
Spatiul hartie este folosit, pentru desenarea indicatorului, note tehnice, trasarea
chenarului si a celorlalte elemente grafice ale formatului. Spatiul hértie se constituie
intr-un spatiu de lucru complementar spatiului model, simplificand crearea unei mari
varietati de desene bazate pe acelasi model, plotandu-le pe un mediu bidimensional.
De asemenea, zona de afisare poate fi impartitd in viewport-uri (ferestre de
vizualizare) atat in spatiul model cat si in spatiul hartie, usurandu-se astfel lucrul
asupra unor portiuni diferite ale aceluiasi model (fig. 1.9).

¢ AutoCAD 2000 - [PIESA44.DWG] == x|
File Edit Wiew Inset Fomat Tool: Draw Dimension Modify Express Window Help 1= x|
DR EL& % mBaY o o(@he i Baetxar @Ee|? |

“ 25 ” FaHEmo j“. EryLaper j” ByLayer j“ ByLayer j” EyColor j ‘
= 4 ! | B

H A A=A
A By r
% i

5 . - o3 §| &

Ol x m G i

O W f t =

- P

@ —

i g i %2 T -
< s e,,}e |

el L é_ _._G}

B[4 P : f

| Ao

b
5| L ==
o B4 L I 1

B

Al A o o ]
X h o o ey =

M 4] ¥ [ M\ Model } Layout1 f 141 ml v

[Command PSPACE =
|cemmand < |
[347.1867. 4.2500 , 0.0000 | SHAP| GRIDI[ORTHO POLAR| OSNAP[OTRACK LwT|[PaPER

Fig. 1.9. Definerea mai multor viewport-uri in spatiul hartie (AutoCAD 2000)
1.6. Stabilirea mediului de desenare
Pentru a incepe un desen, se incepe pur si simplu cu executarea de comenzi
si plasarea de obiecte pe ecran. Obiectele pe care AutoCAD le deseneaza (ca de ex.

linii, cercuri, texte etc.) se numesc entitati si sunt reprezentate pe ecran cu ajutorul
vectorilor.
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Examinand 1nsa, spatiul de lucru al plansetei si spatiul pe care il oferd un
display, se observa ca spatiul ecranului este mult mai mic decat cel al plansetei.
Pentru a aduce cele doua spatii la un nivel comparabil, singura solutie este afigarea
pe ecran a unei parti din desen, la o scard care sd permitd o precizie acceptabila.
Totul este asemandtor ca si cum ati dispune de o fereastrd prin care s se poatd privi
desenul. In general, fereastra este mult mai mici decat desenul. Apropiind fereastra
de desen se pot vedea mai multe detalii, in schimb portiunea vizibild este mult mai
mica.

Astfel, comanda LIMITS permite modificarea limitelor de desenare si
controleaza verificarea acestora.

Command: LIMITS
ON/OFF/<Lower left corner> <0.000,0.000>:0,0 sau <R> (Enter)
Upper right corner <12.000,9.000>: (x,y)

ON - va fixa respectarea limitelor impuse anterior
(x,y) — valorile coordonatelor, ce vor preciza pozitia coltului dreapta-sus al spatiului
alocat (ex. 420,297 pentru format A3) (fig. 1.10).

spatiu alocat(format)

AX (xy)

(12,9)

spatiu afisot(ecran)

Fig. 1.10

Comanda ZOOM permite mdrirea sau micsorarea portiunii vizibile a
desenului. Astfel, optiunea All va face ca ecranul sa afigseze intreg spatiul de lucru
(alocat).

Comanda GRID creeaza o retea de puncte cu spatierea specificatd pe ecran.
Aceste puncte, uniform pozitionate, constituie un mijloc ajutator pentru desenare ce
poate fi utilizat in acelasi fel in care sunt utilizate liniile de pe o foaie milimetrica
(vezi fig. 1.1).

Comanda SNAP permite deplasarea discreta a cursorului pe ecran, in pasi a
caror valoare este, de obicei, aceeasi cu cea a retelei de puncte stabilite anterior. Ca
efect, modul snap asigura acuratetea desenului prin stabilirea rezolutiei desenarii.
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Comanda UCS permite definirea unui sistem de coordonate propriu,
temporar, util intr-un moment al procesului de desenare pentru a facilita specificarea
unor puncte. Initial acest sistem este suprapus peste WCS, fapt indicat de litera ,,W”
aplicata pe simbolul originii (vezi fig. 1.1). Acest sistem reprezintd un sistem de
referinta stationar in cadrul caruia pot fi definite si numite alte sisteme de coordonate
(UCS-uri).

In versiunea R14, la activarea pictogramei de lansare in executic a
programului, se afiseazd caseta de dialog Start Up (Use a Wizard > Quick Setup)
fig. 1.11 care permite alegerea explicitd a unor caracteristici ale noului desen:
unitatile de masura i marimea spatiului alocat desenului.

Quick Setup ' x|

Step 1: Units | Step 2: Area

Step 1. Select the unit of measurement you want to work, with.

Sample Units

" Engineering
1 Architectural
" Fractional

 Sciertific

Quick Setup

Step 1: Units  Step 2 Area

Step 2 Enter the area pou want to represent using full scale units, Example: to draw in
ah area 30 # 40 meters, enter 30 under Width and 40 under Length.

Sample Area

Wwiidth: Length:
[+z0 % [2a7 297

420

Eance\l Mme\nlol Help | <<Eack| ﬂext»l Qonel

Fig. 1.11 Stabilirea mediului de desenare in AutoCAD R14
1.7. Incheierea unei sesiuni de lucru

Dupa efectuarea unui desen, il puteti salva pe disc si puteti trece la alt desen,
puteti inchide sau abandona sesiunea de lucru, sau puteti transpune desenul pe hartie.
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Salvarea unui desen

Cand lansati AutoCAD-ul, desenul la care lucrati nu are nume. Pentru a va
putea salva lucrul, va trebui sa specificati AutoCAD-ului un nume pe care sa-l
foloseasca la memorarea informatiei din desen. Acesta poate avea maxim 8
caractere. Pentru aceasta alegeti File din meniul bard urmat de optiunea New.
in functie de situatia in care ne aflim si dorim si salvam desenul putem folosi
comanda SAVE sau comanda SAVE AS apelate din sectiunea File a meniului bara.
Prima comanda salveaza desenul curent intr-un fisier cu acelasi nume, cea de-a doua
intr-un fisier cu nume diferit.

ﬁLager a b6.5788,7.8863 utoCAD
W
SE
LOCKS
I Open Drawing I IM:

B ISPLAY
Pattern: |*.dwg | RO
Directory: C:\ACADNSAMPLE DIT
Directories: Files: INQUIRY
N AYER. ..
.. | ODEL
<A UIEW
<B:> LOT. ..
C:> ENDER
<D:> [SETTINGS|

=t [SURFACES
UCS :
UTILITY
] Befauil
[] Select Initial View [ | Read Only Mode SAVE :
File: |BASEPLAT |
| OK I |Cancel| |ﬂglp...|

Command :
Command :
Command: _open

Fig. 1.12. Editarea (vizualizarea) unui desen existent in versiunea R12

Abandonarea sesiunii de lucru

Pentru abandonarea sesiunii curente de lucru si iesirea din editorul de
desenare, se ba urma traseul menu bari > File > Exit AutoCAD. Inainte de iesirea
din program AutoCAD afigeaza o casetd de dialog, prin intermediul careia se poate
opta pentru salvarea sau abandonarea modificarilor ori pentru anularea comenzii.

Daci se doreste editarea (vizualizarea) unui desen existent, alegeti optiunea
Open din sectiunea File a meniului bard. Caseta de dialog afisatd va permite
»defilarea” prin directorii de pe disc pentru a vedea unde se afla desenul (fisierul
.dwg) dorit (fig. 1.12). in plus, varianta R14 oferd facilitatea pre-vizualizirii
desenului inainte de deschiderea sa, asa cum este prezentat spre exemplificare in
figura 1.13.
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Select File 2lx|
Laok in: | £l SAMPLE =l & & eF E- ~Preview
CIACTIVER chevi dig 1300-20. dwig kM7 20 |

N1

ﬁ'; azimuth. dwg tablet]4. dwg
‘LT-'; biluhze. dng tanwer, disg
ﬁt bflvlogo. dwg truetype. dwg

‘L?; bititle. dwig ﬁl- watch.dwg

o campus.dwg wilhome. dwg
«| | ]
File name: |pipes.dwg | Open I Find File.... |
Files of bpe: |Drawing [*.dwig) =l Cancel | Locate |
™ Open as read-only [ Select Initial Yisw

Fig. 1.13 Caseta de dialog a comenzii Open in versiunea R14

Tiparirea desenelor

AutoCAD beneficiaza de o interfata dinamica pentru transpunerea
desenelor pe hartie si poate fi configurat pentru multe dispozitive de iesire. Folosind
comanda PLOT, programul pune la dispozitie multe optiuni si tehnici de imprimare
a desenelor pe hartie (fig. 1.14).

] Layer 8 Z.7186,8. 78082 utoCAD

Plot Configuration .

Device and Default Information Paper Size and Orientationm
hi (O] Inches
- MAX
|geuic:e and Default Selection... | [m]) MM I:I
Pen Parameters Plot fArea 397.26 by 252.98
‘ |Een Assignnents. . . | |thimizaticm. .. | Scale, Rotation, and Origin

Additional Parameters | Rotation and Origin... I

(O] Display [ ] Hide Lines Plotted MM. = Drawing Units

[ Extents | 1 | - | 1 |

% gmits [] Ad just Area Fill [ Scaled to Fit T |
fe — 0

[ Window [ Plot To File Flot Freview T

|$§zi:@-@,,.| |I.\Iiﬂd|:|u...| |File Ngme...l @Partiﬂl@]ﬁ‘gll
| DKQJ |Cancel|

Command :
Command
Command: _plot

Fig. 1.14 Caseta de dialog pentru tiparirea desenelor
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Exercitii propuse (Aplicatii referitoare la specificarea coordonatelor 2D)

GRID =10
/ \
/' ‘\ SNAP = 10
/ \
/ \
175
80 45
5 L
8
o 3
o
o~ & ’%xEﬁ\ © S
9 19)
©
7 6
& >/ 3
o
&/ N\,
10
1 (0,0) 2
Punctul Coordonate Coordonate Coordonate
absolute (x,y) relative (@x,y) polare (@Wl<a)
1 0,0 0,0 0,0
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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CAPITOLUL 2

SCOP: Utilizarea unor comenzi de baza pentru desenare, editare si de specificare a
unor puncte caracteristice entitatilor.

OBIECTIVE: 2.1 Studierea unor comenzi de desenare a entitatilor de baza.
2.2 Studierea unor comenzi utilizate pentru modificarea si
editarea desenelor.
2.3 Studierea unor comenzi de desenare rapida si cu un grad de
precizie ridicat (Object SNAP). Utilizarea sistemului de
coordonate al utilizatorului (UCS) la desenarea plana (2D).

2.1 Studierea unor comenzi de desenare a entititilor de baza

Dupa cum s-a mentionat, AutoCAD furnizeaza un set de entitati de baza
care permit realizarea desenelor (fig. 2.1). Pentru plasarea lor in zona de desenare, se
introduc comenzi specifice aflate in meniul DRAW utilizand unul din modurile
prezentate in capitolul 1. Apoi, raspunzand la cererile afisate pe display (zona de
dialog), trebuiesc introdusi parametrii specifici fiecdrei entititi. Acesti parametri
includ intotdeauna punctul din desen unde va apare entitatea impreuna cu o serie de
informatii referitoare la marimi, unghiuri etc..

LINIE ARC CERC DREPTUNGH]

ELIPSA POLIGON INEL POLILINIE

Fig. 2.1. Entitati de baza pentru realizarea desenelor
In versiunea R14, comenzile de desenare pot fi accesate si dupa metodele

prezentate anterior, inséd calea cea mai rapida este de a selecta pictograma specifica
comenzii din bara de instrumente Draw (fig. 2.2).
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Diraw

E
22| slola|slol~ol@| B - [ mAl

Fig. 2.2 Bara de instrumente Draw din AutoCAD 14

POINT - Comanda permite amplasarea unei entitati de tip punct pe desen.
Punctele pot constitui ,,noduri” pentru crearea de obiecte (a se vedea comanda
OSNAP).

Command.: point

Point: (coordonate)

Variabilele de sistem PDMODE si PDSIZE (accesibile si prin comanda SETVAR)
controleaza aparitia entitatilor de tip punct. Variabila PDMODE selecteaza forma
punctului, iar variabila PDSIZE controleazi marimea punctului selectat prin
variabila PDMODE.

LINE — Comanda permite desenarea segmentelor de dreapta (fig. 2.3).

P P2

P2

P3

P P1 P2=P1

P4

Fig. 2.3

Command.: line

From point: (punct)

To point: (punct)

To point: <R> (pentru a incheia comanda)

Nota:

— pentru a sterge ultimul segment trasat, fara a iesi din comanda, se raspunde cu U la
ultima cerere ,,To point:”

— daca inlantuirea de segmente trasate formeaza un poligon inchis, AutoCAD-ul
deseneaza automat ultimul segment, dacé la cererea ,,7o point.” se raspunde cu ,,c”
(close).

— daca se raspunde la cererea ,,From point:” cu <R>, inceputul segmentului
respectiv se considerd in punctul de sfarsit al celei mai recente entitdti de tipul
segment/arc trasate.

— activarea comenzii ORTHO (tasta F8) permite trasarea cu precizie a segmentelor
orizontale sau verticale paralele cu axele de coordonate.
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ARC - Comanda deseneaza un arc (segment de cerc). Sunt prevazute opt
metode diferite de desenare, conform situatiilor in care se solicita trasarea unui arc.

. trei puncte pe arc (3-point)

S-C-E

S-C-4

S-C-L

S-E-R

S-E-A

S-E-D

. continuarea unui segment sau arc

N AW

unde:
A — unghiul inclus intre laturi, C — centrul, D — directia unghiulard méasurata in sens
trigonometric de la S (start point), E — punctul de capit, S — punctul de start, L —
lungimea corzii, R — raza.

In fig. 2.4 sunt ilustrate cateva din cele mai utilizate metode de trasare a
unui arc. Optiunea implicita de trasare este (3-point).

Command.: arc
Center/<Start point>: (punct)

Center/End/<Second point>: (punct)
End point: (punct)

£ E S 3 LS
s I
C . S

Fig. 2.4

P2

P3

CIRCLE - Comanda permite trasarea cercurilor. Se pot trasa cercuri in
mai multe moduri. Cel mai simplu mod utilizeaza pentru trasare centrul si raza.

Command: circle
3P/2P/TTR/<Center point>: (punct)
Diameter/<Radius>: (raza)
Un cerc mai poate fi trasat cunoscand (fig. 2.5):
e trei puncte pe circumferinta

e doua puncte diametral opuse
e doua linii (cercuri) la care cercul sa fie tangent si raza.
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S P2
'Y
P1
P2 P1
P3
T2

Fig. 2.5
2.2. Studierea unor comenzi utilizate pentru modificarea si editarea desenelor

AutoCAD dispune de facilitti care permit corectarea si prelucrarea intr-o
multitudine de forme a desenelor prin intermediul comenzilor de editare (meniul
EDIT). AutoCAD va permite sa schimbati pozitia, marimea, culoarea si alte
caracteristici ale oricarui obiect. Comenzile de editare ale AutoCAD-ului pot fi
folosite nu numai la modificarile ce se aduc unui desen, ci si ca ajutoare in crearea
de desene (fig. 2.6).

MUTARE ROTIRE OGLINDIRE COPIERE

A A ey T

r— r— ‘

SCALARE COPIERE—r [ COPIERE—p | INTINDERE
Sool SO |
L I R T -
— | S00] 00 |-

Fig. 2.6. Facilitati de baza pentru editarea desenelor

In versiunea R14, comenzile de editare pot fi accesate si dupa metodele
prezentate in capitolul anterior, insd calea cea mai rapidd este de a selecta
pictograma specifica comenzii din bara de instrumente Modify (fig. 2.7).

b odify

&3 dh| @] 83| 0| o] | ] |- [ea] 7| 7| ]

Fig. 2.7 Bara de instrumente Modify din AutoCAD 14

CHANGE - Comanda permite modificarea anumitor caracteristici si/sau a
proprietatilor oricaror tipuri de entitati. Fiecare entitate din desen are asociate un
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strat (layer), o culoare, un tip de linie, o inaltime (elevatie) si o grosime
(extruziune).

Command: change
Select objects:
Properties/<Change point>:

Daca se raspunde la cerere, prin introducerea unui punct, AutoCAD-ul il va
considera drept punct de modificat (CP — change point), acesta fiind folosit pentru
modificarea anumitor caracteristici specifice unor entitati (fig. 2.8).

obiect_selectat
puncte selectie

LINIE

LINIE

Fig. 2.8

Optiunea ,,Properties” permite schimbarea uneia sau mai multor proprietati ale
entitatilor selectate.

Command: change

Select objects:

Properties/<Change point>: p

Change what property (Color/Elev/LAyer/LType/Thickness)?:

Optiunea ,,L7” permite schimbarea tipului de linie a obiectelor selectate. Linia
continud subtire este linia cu care se deseneazd. AutoCAD-ul in fisierul ,,acad.lin”
contine definitiile de tipuri de linie puse la dispozitia utilizatorului. Se acopera
astfel, toate cerintele uzuale. Exceptie face linia ondulata si linia groasa pentru care
AutoCAD-ul dispune de comenzi separate. in figura de mai jos, sunt prezentate
denumirile liniilor cel mai des utilizate in desenul tehnic.

NUME DESCRIERE

DASHDOT - - - LINIA PUNCT
HODEN LINIA INTRERUPTA
DIVIDE . LINIA DOUA PUNCTE

CHPROP — Comanda este un subset de optiuni al comenzii CHANGE,

care functioneaza identic cu optiunea ,, Properties”.

Command: chprop
Select objects:
Change what property (Color/LAyer/LType/Thickness)?:
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Alegand una sau mai multe entitdti, le putem schimba (modifica) caracteristicile
indicate.

LTSCALE — Comanda specificd un factor de scalare care se aplica tuturor
liniilor din desen. Acest lucru este necesar deoarece este posibil ca desenul sa fie
privit la o scara atat de mare incat liniile intrerupte sa se contopeasca.

Command: ltscale
New scale factor <1.000>: (numdr)

TRIM — Comanda permite stergerea de portiuni (objects to trim) care
intersecteaza o anumitd limita (cutting edge). De notat ca un obiect poate fi in
acelasi timp si muchie taietoare si obiect supus taierii (fig. 2.9).

Command: trim

Select cutting edge(s)...

Select objects.: (muchiile taietoare)

Select objects: <R>

<Select objects to trim>/Undo: (obiectele de tiiat)

MUCHII TAIETOARE

\ MUCHII TAIETOARE

OBIECT DE TAIAT OBIECTE DE TAIAT

BREAK — Comanda permite stergerea unor portiuni de segmente, cercuri,
arce, polilinii sau imparte o entitate in doua entitati de acelasi tip (fig. 2.10).

Fig. 2.9

/ P1 P2 P1=P2

Fig. 2.10
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Command: break

Select objects: (selectia entitdtii)

Enter second point (or F for first point): F
Enter first point: (primul punct)

Enter second point: (al doilea punct)

Dacé se doreste separarea entitatii in doud (fara a sterge nimic), se va selecta de
doua ori acelasi punct. Aceasta se poate face introducand ,,@” (ultima coordonata)
la cererea de introducere a celui de-al doilea punct.

ERASE - Comanda permite specificarea entitatilor care se doresc a fi
sterse din desen.

Command.: erase
Select objects:

U — Comanda determind ca cea mai recentd comandd sa fie refacuta.
Numele comenzii care se reface va fi afigat in zona de dialog.

UNDO - Comanda permite renuntarea la un intreg grup de operatii
anterioare §i permite controlul asupra facilitatilor “undo”.

Command: undo
Auto/Back/Control/End/Group/Mark/<number>:

Réspunsul implicit este introducerea unui numar. Acesta va preciza cite operatii
anterioare sa fie anulate.

REDO - Comanda permite anularea ultimei comenzi U.

2.3. Studierea unor comenzi de desenare rapidd si cu un grad de precizie
ridicat. Utilizarea sistemului de coordonate al utilizatorului (UCS)

OSNAP (Object SNAP) — Sistemul AutoCAD dispune de un mecanism
extrem de util si eficient pentru indicarea unor puncte aflate in conditii particulare pe
una sau mai multe entitati (fig. 2.11). Practic, este vorba de a prestabili una sau mai
multe preferinte pentru alegerea unui punct, legat de una sau mai multe entitati ce
vor fi selectate cu ocazia alegerii punctului. AutoCAD asociaza acestor preferinte
niste moduri — ,,moduri osnap”. Acestea ne oferda urmatoarele facilitati:

CENter — alege centrul cercului sau a arcului de cerc selectat

ENDpoint — alege cel mai apropiat punct de sfarsit al entitatii

INSert — alege punctul de insertie al unei entitéti de tip BLOCK
INTersection — alege punctul de intersectie a doua sau mai multe entitati
MIDpoint — alege mijlocul unei entitati de tip linie sau arc

NEArest — alege cel mai apropiat punct aflat pe entitatea selectata
NODe — alege un nod (o entitate de tip punct)
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PERpendicular — alege punctul de pe o linie, arc sau cerc selectat, care
formeaza perpendiculara de la acel obiect la ultimul punct
QUADrant — alege punctul aflat pe cerc intr-una din pozitiile 0, 90, 180,

270

TANgent — alege cel mai apropiat punct de tangenta pe un cerc sau arc
NONE - anuleaza temporar modurile OSNAP active

CENter

-

ENDpoint

il

INTersection

A

e

MIDpoint

PERpendicular

Fig. 2.11

Alegerea unuia dintre modurile osnap se poate face:

QUADrant

TANgent

o de la tastaturd, raspunzind la cererea de punct prin initiala modului
e meniu bard > Assist > Object Snap >

®  meniu ecran > * * * ¥

Insert
Intersection
Midpoint
Nearest

Node
Perpendicular
Quadrant
Tangent

None

Filters [
Calculator

Endpoint g

Fig. 2.12

I Running Object Snap I

Select Settings

]
[] Midpoint

[] center

[] Node

[] Quadrant

[] Intersection

[] Ingertion

[] Perpendicular
[] Tangent

[] Nearest

[] Quick

fAperture Size

0K Cancell

ﬂplp...l

Fig. 2.13
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e meniu cursor, apdsind simultan tasta <Shift> si butonul <R> al mouse-ului
(fig. 2.12)

e meniu bara > Settings > Object Snap... (fig. 2.13)

e  bara de instrumente Object Snap pentru versiunea R14 (fig. 2.14)

P E
A XX olefo] L] -] /*Iﬁlxolil‘

Fig. 2.14 Bara de instrumente Object Snap din AutoCAD 14

UCS (User Coordinate System) — Comanda este folosita pentru a defini sau
modifica UCS-ul curent. Initial, acest sistem este suprapus peste WCS (World
Coordinate System). Acest sistem de coordonate reprezintd un sistem de referinta
stationar in cadrul caruia pot fi definite si denumite alte sisteme de coordonate UCS.
Aceste sisteme de coordonate aditionale sunt utilizate pentru a crea constructii plane
in care obiectele pot fi pozitionate oriunde in spatiul bi- sau tridimensional. Originea
UCS-urilor poate fi plasata oriunde in interiorul WCS, axele acestora putand fi rotite

defini UCS-uri prin urméatoarele céi:

prin specificarea unei noi origini, un nou plan XY sau axa Z

prin copierea orientarii fata de un obiect existent

prin alinierea UCS-ului cu directia curentd de vedere

prin rotirea UCS-ului curent in jurul uneia din axele sale.

In cadrul acestui capitol se vor studia optiunile acestei comenzi pentru desenarea 2D,
urmand ca celelalte optiuni si fie studiate la modelarea 3D unde aceastd comanda
are un rol foarte important.

Command: ucs
Origin/ZAxis/3point/Entity/View/X/Y/Z/Prev/Restore/Save/Del/?/<World>:

unde:

O — creeazd un nou UCS, translandu-1 intr-o alta origine
Z — indica rotirea UCS-ului in jurul acestei axe

P — restaureaza UCS-ul anterior

S — salveaza sub un nume UCS-ul curent

R — restaureaza un UCS salvat

2 — listeaza numele UCS-urilor salvate

W — suprapune UCS-ul curent peste WCS

UCSICON - Comanda este folositd pentru a indica pozitia originii si
orientarea UCS-ului curent.

Command: ucsicon
ON/OFF/All/Noorigin/ORigin/<Stare curentd ON/OFF>:
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unde:

ON - afiseaza icon-ul

OFF — nu afiseaza icon-ul

OR — afigeaza icon-ul centrat in originea UCS-ului curent

METODE: Reprezentarea unor piese intr-o singura proiectie ortogonala
(piese subtiri).

Exercitii rezolvate

Exemplul 1
Sa se realizeze desenul piesei din fig. 2.15.

1. Se incepe un desen nou
meniu bara > File > New... > New Drawing Name... > desenl

2. Stabilim formatul (A4) si deci implicit (mm) ca unitate de masurd. Vom utiliza
comenzile GRID si SNAP pentru a ne fixa o serie de ajutoare grafice.

Fig. 2.15

meniu bara > Settings > Drawing Limits (sau)

Command.: limits

ON/OFF/<Lower left corner> <0.000,0.000>: <R> (Enter)
Upper right corner <12.000,9.000>: 210,297 (A4)
Command: zoom

All/.../<Scale (X/XP)>: a

Command: grid

Grid spacing (x) or ON/.../<0.000>: 10

Command: snap

Snap spacing or ON/.../<1.000>: 10
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3. Schimbarea originii si vizualizarea acesteia in locul in care vom amplasa desenul
in zona de desenare.

Command: ucs

Origin/.../<World>: o

Origin point<0.000,0.000,0.000>: (punct la alegere cu mouse-ul)
Command.: ucsicon

ON/.../<ON>: or

4. Trasarea celor sase cercuri care definesc conturul piesei.

Command.: circle

3P/.../<Center point>: 0,0

Diameter/<Radius>: 25

<R> (pentru a repeta comanda)

3P/.../<Center point>: 0,0

Diameter/<Radius>: 40

<R>

3P/.../<Center point>: 65,0

Diameter/<Radius>: 10

<R>

3P/.../<Center point>: @ (ultima coordonata introdusd)
Diameter/<Radius>: 20

(se repeta §i in partea stanga trasarea ultimelor doud cercuri)

5. Utilizarea modului osnap (TANgent), pentru trasarea celor patru tangente la
cercuri (fig. 2.16).

Command.: line

From point: tan <R>

to (se va selecta punctul P1 pe cerc)
To point: tan <R>

to (se va selecta punctul P2 pe cerc)
<R> (terminare comanda)

<R> (repetare comandda)
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6. Trasarea liniilor de axa folosind comanda LINE (fig. 2.17).

Fig. 2.17

Command.: line

From point: 0,-45

To point: 0,45 (axa verticala)
<R>, <R>

From point: -90,0

To point: 90,0 (axa orizontald)

7. Folosirea comenzii TRIM pentru a ,,sterge” portiunile de cerc aflate in interiorul
conturului piesei.

Command.: trim

Select cutting edge(s)...

Select objects: (toate cele patru linii de tangenta)

Select objects: <R>

<Select object to trim>/Undo: (toate cele patru arce de cerc de sters)
<R>

8. Schimbarea tipului de linie pentru cele patru linii de axa.

Command: chprop

Select objects: (cele patru linii)
Select objects: <R>

Change what property...?: It

New linetype <BYLAYER>: dashdot
Change what property...?: <R>

9. Setarea corespunzatoare a factorului de scalare pentru liniile intrerupte.

Command: ltscale
New scale factor<1.000>. 10
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CAPITOLUL 3

SCOP: Utilizarea unor comenzi de desenare a entitatilor si a unor comenzi de
editare (continuare). Racordari si tesituri.

OBIECTIVE: 3.1. Studierea unor comenzi de desenare a entitatilor de baza.
3.2. Studierea unor comenzi de editare a desenelor.
3.3. Comenzi pentru realizarea racordarilor si tesiturilor.

3.1. Studierea unor comenzi de desenare a entititilor de baza

RECTANGLE - Comanda permite trasarea dreptunghiurilor, prin indica-
rea colturilor opuse diagonale (fig. 3.1).

Command.: rectang
First corner: (punct — P1)
Other corner: (punct — P2)

DONUT - Comanda permite trasarea cercurilor cu grosime-inele (fig. 3.2).

Command: donut

Inside diameter <val.>: (diametrul interior)
Outside diameter <val.>: (diametrul exterior)
Center of donut: (centrul)

o

P oot

P2
Fig. 3.1 Fig. 3.2

ELLIPSE — Comanda permite trasarea elipselor, utilizind mai multe
optiuni prezentate in fig. 3.3.

Command.: ellipse
<Axis endpoint 1>/Center: (punct — P1) vezi fig. 3.3a
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Axis endpoint 2: (punct — P2)
<Other axis distance>/Rotation: (punct — P3)

Fig. 3.3

POLYGON - Comanda permite trasarea poligoanelor regulate cu un
numar specificat de laturi. Marimea acestora poate fi datd prin raza cercului
circumscris/inscris sau prin marimea laturii (fig. 3.4).

Command: polygon

Number of sides: (numdr de laturi)

Edge/<Center of polygon>: (centrul)

Inscribed in circle/Circumscribed about circle (I/C)<I>: (raza cercului)

Fig. 3.4

PLINE — Comanda permite trasarea entitatilor complexe, formate din linii
si arce de cerc conectate la capete (fig. 3.5). Polilinia are urmétoarele proprietati:
e este tratatd ca o singurd entitate cand este editata;
e culoarea si tipul de linie sunt elemente asociate;
e poate avea grosime constantd sau variabila;
[ ]

Command.: pline
From point:
Current line-width is 0.000

line mode
Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/< Endpoint of line>:

arc mode
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Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second point/Undo/
Width/<Endpoint of arc>:

Fig. 3.5

A — alegand aceastd optiune comanda trece in modul “arc”; verigele care se vor
desena vor fi arce de cerc pana la alegerea optiunii “/ine” cu care comanda trece
in modul “line”.

CL - inchide polilinia cu un segment sau arc in functie de modul in care este
comanda;

H — cere semigrosimea verigilor ce vor fi trasate in continuare;

W — precizeaza grosimea verigilor, aceasta putand fi diferita la capete, astfel:

Start width <val.>:
End width <val.>:

L — permite desenarea unui segment cu aceeasi inclinare cu cea a segmentului
anterior trasat, fiind necesard specificarea lungimii acestuia. Daca entitatea
anterioara a fost un arc, atunci segmentul care se va trasa pastreazd directia
tangentei in punctul de sfarsit al arcului;

U — anuleaza ultima veriga trasata;

A — cere unghiul acoperit de arc;

CE — centrul arcului;

D — cere precizarea directiei arcului din punctul de start;

R — cere specificarea razei arcului;

L — comuta comanda in modul “/ine”.

3.2. Studierea unor comenzi de editare a desenelor

ARRAY - Comanda permite executarea copiilor multiple ale obiectelor
selectate, intr-o retea rectangulara sau circulara.

Command: array
Select objects: (selectia obiectelor)
Rectangular or Polar array (R/P): R sau P

cazul R (fig. 3.6a)

Number of rows (———) <I>: (de ex. 2)
Number of columns (|||) <I>: (de ex. 3)
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Unit cell or distance between rows (———): D2
Distance between columns (| | | ): D2

Distantele intre randuri si coloane pot fi introduse cu semn (+/-). in mod implicit
unitatea retelei este situatd in coltul stdnga-jos, dispunerea celorlalte ,.celule”
facandu-se in sus si spre dreapta. Utilizand comanda SNAP-Rotate se pot realiza
multiplicari rectangulare rotite.

cazul P (fig. 3.6b)
Center point of array: (C)
Number of items: (de ex. 6)
Angle to fill (+=ccw, —=cw) <360>: <R>
Rotate objects as they are copied? <Y>: <R>

in cazul multiplicarii polare, trebuie indicat centrul acesteia si urmatorii parametri:
—numarul de copii;
—unghiul de umplere si sensul;
— modalitatea de copiere.

) (+) TR,
= > Nl

Fig. 3.6

MIRROR - Comanda permite oglindirea obiectului selectat, in raport cu
axa specificata. Obiectul original poate fi sters sau pastrat (fig. 3.7).

Command: mirror

Select objects: (selectia obiectelor)
First point of mirror line: (punctul P1)
Second point: (punctul P2)

Delete old objects? <N>: <R>

In vederea oglindirii corecte a entititilor de tip text, trebuie selectati variabila
MIRRTEXT pe 0.
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P2

Fig. 3.7

OFFSET — Comanda permite construirea de entitati paralele (cu entitati
existente), prin specificarea distantei dintre acestea sau a unui punct prin care sa
treacd noua entitate. Se pot face copii ale urmatoarelor tipuri de entitati: linie, arc,
cerc sau polilinie.

Command.: offset

Offset distance or Through <last>: (numdr sau t)
Select object to offset: (obiectul de copiat)

Side to offset? (partea de copiere)

Object to offset

= ~_ Side to offset

Through point

Fig. 3.8

EXTEND - Comanda permite extinderea unui segment, arc sau polilinie
(deschisa) pana la intersectia cu un alt obiect (fig. 3.9).

Command: extend

Select boundary edge(s)...

Select objects. (entitatea frontierd)

Select objects: <R>

<Select object to extend>/Undo: (entitatea de extins)
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Object to extend Boundary edge

Fig. 3.9

EXPLODE — Comanda descompune o polilinie, cotd sau un bloc in partile
lor constituente.

Command: explode
Select block reference, polyline, dimension, or mesh:

3.3. Comenzi pentru realizarea racordairilor si tesiturilor

FILLET — Comanda construieste un arc de racordare de raza specificata,
intre doua linii, arce sau cercuri. Capetele vechilor entitati sunt ajustate astfel incat,
acestea sa se termine in locul unde incepe/termina arcul de racordare. Optiunea ,, P~
permite racordarea simultani a unei intregi entititi de tip polilinie. Inainte de
racordare, trebuie introdusa valoarea razei de racordare prin optiunea "R ”, astfel:

Command.: fillet

Polyline/Radius/<Select first object>: r

Enter fillet radius <0.000>. (valoarea razei)

<R> (repetarea comenczii pentru efectuarea racordarii)
Polyline/Radius/<Select first object>: (prima entitate)
Select second object: (a doua entitate) (fig. 3.10)

Y G

PLINE /

Fig. 3.10

CHAMFER - Comanda realizeaza o tesitura, la intersectia a doua linii.
Daca liniile nu se intersecteazd, comanda le va extinde pana cand ele se vor
intersecta si apoi le va tesi. Inainte de a realiza tesirea trebuiesc introduse distantele
corespunzatoare in ordinea indicata pe fig. 3.11.
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Command: chamfer
Polyline/Distances/<Select first line>: d

Enter first chamfer distance <0.000>: (valoare)
Enter second chamfer distance <val.>: (valoare)
<R> (pentru a repeta comanda)
Polyline/Distances/<Select first line>: (prima linie)
Select second line: (a doua linie)

D1

Fig. 3.11

METODE: Realizarea unor desene de constructii geometrice, utilizdnd comenzile
studiate.

Exercitiu rezolvat
Sa se realizeze desenul piesei — flanga — din fig. 3.12.

1. Se incepe un desen nou.
meniu bara > File > New... > New Drawing Name... > flansa

2. Stabilim formatul si implicit (mm) ca unitate de masurd. Urmeaza initializarea
(,,setarea”) unor diferiti parametrii de desenare: grila de puncte, pasul cursorului,
simbolul originii, factorul de scalare al liniilor intrerupte.

Command.: limits

ON/OFF/<Lower left corner> <0.000,0.000>: <R>
Upper right corner <12.000,9.000>: 420, 297 (format A3)
Command: zoom

All/.../<Scale (X/XP)>: a

Command: grid

Grid spacing (x) or ON/.../<0.000>: 10

Command: snap

Snap spacing or ON/.../<1.000>: 10

Command: ucsicon

ON/.../<ON>: or

Command.: ltscale

New scale factor <1.000>: 10
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Fig. 3.12

3. Amplasarea originii 1n locul in care va fi desenata flansa, respectiv centrul de
simetrie al acesteia. Trasarea axelor de simetrie precum si a celor doud elipse ce
definesc conturul piesei, cunoscand centrul si cele doua semiaxe (fig. 3.13).

NV

Fig. 3.13



Command.: ellipse

<Axis endpoint 1>/Center: ¢

Center of ellipse: 0, 0

Axis endpoint: 84, 0

<Other axis distance>/Rotation: 0, 60
Command.: offset

Offset distance or Through <Through>: 12
Select object to offset: (elipsa trasatdi)

Side to offset: (punct in interiorul elipsei)
<R><R>

Offset distance or Through <Through>: 10
Select object to offset: (axa verticald)

Side to offset: (punct la dreapta axei)

(se repeta comanda cu valoarea distantei de 64 pentru aceeasi axa)

4. Din analiza piesei rezulta cd se poate desena doar o jumatate a flansei (partea din
dreapta), cealaltd parte obtinandu-se prin oglindirea fatd de axa verticala, a partii
desenate. In continuare, se vor trasa cele cinci cercuri conform fig. 3.14.

i

\&/

Fig. 3.14

Command.: circle

3P/.../<Center point>: 0, 0

Diameter/<Radius>: 13.5

(se repeta comanda pentru cercurile de diametru ¢ 45 si ¢ 52)
3P/.../<Center point>: 64, 0

Diameter/<Radius>: 10

=
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<R>
3P/.../<Center point>: @
Diameter/<Radius>: 20

5. Se vor ,,reteza” capetele unor entitti pentru a putea realiza In mod corespunzator
racordarile. In fig. 3.15, este ilustrat rezultatul acestor operatii aplicand comanda
TRIM. De asemenea, se vor ajusta capetele liniei de axa a cercului de diametru 10
folosind comanda BREAK.

6. Pentru a putea realiza racordarile conturului interior al flansei, este necesar sa
descompunem arcele de elipsd ramase in elementele componente (arce de cerc).
Dupa introducerea razelor de racordare corespunzatoare, rezultatul acestei operatii
este prezentat in fig. 3.16.

Command: explode

Select block reference, polyline, dimension or mesh: (selectim cele doud
arce de elipsa)

Command.: fillet

Polyline/Radius/<Select first object>: r

Enter fillet radius<0.000>: 7

<R>

Polyline/Radius/<Select first object>: (prima entitate)

Select second object: (a doua entitate)

(racordam toate entitdtile avand valoarea razei R7, schimbam apoi
valoarea razei de racordare la R9 §i racordam entitatile ramase)

0l P2

)

T
U

S
N
L
NP

T
)

\

P2
Fig. 3.15
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7. Oglindirea partii din dreapta pentru a obtine intreg conturul flansei (fig. 3.16).
Stergerea celor doud arce de cerc ramase dupa oglindire, si schimbarea tipului de
linie al axelor de simetrie.

G
}

P2

Fig. 3.16

Command: mirror

Select objects: w

First corner: (P1)

Other corner: (P2)

First point of mirror line: 0, 0

Second point: 0, 60

Delete old objects? <N>: <R>

Command.: trim

Select cutting edge(s)...

Select objects: (arcele de racordare avind valoarea R9)
<R>

Select object to trim: (cele douda portiuni de cerc)
Command: chprop

Select objects: (toate axele de simetrie)

<R>

Change what property (Color/LAyer/LType/Thickness)?: It
New linetype (BYLAYER): dashdot

Change what property (Color/LAyer/LType/Thickness)?: <R>

8. Se revine cu originea in pozitia initiald (UCS=WCS)

Command: ucs
Origin point/.../<World>: <R>
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CAPITOLUL 4

SCOP: Utilizarea unor comenzi de editare a desenelor (continuare). Specificarea
punctelor utilizand ,filtrele” geometrice.

OBIECTIVE: 4.1. Studierea unor comenzi care permit copierea, mutarea,
scalarea si divizarea entitatilor.
4.2. Filtre geometrice.
4.1. Studierea unor comenzi de editare a desenelor
COPY - Comanda permite realizarea de copii ale obiectelor selectate.
Command.: copy
Select objects: (selectarea obiectului original) (fig. 4.1)
<Base point or displacement>/Multiple: (P1) sau (x, y-distanta)
Second point of displacement: (P2) sau <R>

Optiunea ,, M” permite realizarea mai multor copii ale aceluiasi obiect.

original SECOND POINT (P2)

BASE POINT (P1)

SECOND POINT (PB)
Fig. 4.1

MOVE - Comanda este folositd pentru a muta obiectele selectate dintr-o
pozitie in alta (fig. 4.2).

Command: move

Select objects: (selectia obiectului)

Base point or displacement: (P1) sau deplasarea (x,y)
Second point of displacement: (P2) sau <R>
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obiect de mutat

BASE POINT (P1) SECOND POINT (P2)
Fig. 4.2
ROTATE — Comanda este folosita pentru a roti obiectele selectate (fig. 4.3).

Command.: rotate

Select objects: (selectia obiectelor)

Base point: (punct — centrul de rotatie)
<Rotation angle>/Reference: (unghiul de rotire)

Dacé se raspunde la ultima cerere cu o valoare, aceasta va fi consideratd ca unghi
relativ fatd de care obiectul va fi rotit din pozitia curenta.

Daca unghiul are semnul ,,—”, atunci rotirea se va face in sens orar.

Daca se raspunde cu ,,R”, se poate specifica rotirea curentd §i noua rotire dorita,
dialogul decurgand in acest caz astfel:

Rotation angle <0>: (unghiul de referinta)
New angle: (valoarea doritd a unghiului)

BASE POINT

BASE POINT unghi de referinta noul unghi(25°)

Fig. 4.3

ALIGN - Comanda permite efectuarea unei roto-translatii in spatiul
tridimensional. Se dau trei puncte ca pozitie de start (sursd) si alte trei puncte ca
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pozitie finald (destinatie). Obiectul 3D selectat se va deplasa si se va roti in spatiu
pentru a aduce punctele de start in pozitia finald. Cand cea de-a treia pereche de
puncte este ignorata (apasand <R>), comanda poate fi folosita si in 2D (fig. 4.4).

Command.: align

Select objects: (selectia obiectului)
1st source point: (P1-sursa)

1st destination point: (P1-destinatie)
2nd source point: (P2-sursd)

2nd destination point.(P2-destinatie)
3rd source point: <R>

<2d> or 3d transform: <R>

S2

D2

Fig. 4.4

STRETCH - Comanda permite deplasarea (alungirea) unei portiuni de
desen retinand conexiunile cu alte parti ale desenului (fig. 4.5).

P

1
-
!
[
[
[
[
I —
[
[
[
[
}
L

1
|
|
|
|
|
|

Loy - 4 — — — 4
|
|
|
|
|
|
—J

P2
BASE POINT NEW POINT (@x,0)

Fig. 4.5
Command. stretch

Select objects to stretch by window...
Select objects: C(rossing) —— P1/P2
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Base point: (punctul de referinta al alungirii)
New point: (noua pozitie a punctului de referinta)

SCALE - Comanda permite modificarea marimii (scara) obiectelor selec-
tate (fig. 4.6).

Command.: scale

Select objects: (selectia obiectului)

Base point: (centrul de scalare)

<Scale factor>/Reference: (factorul de scalare)

Dacd la ultima cerere se raspunde cu ,, R ”, atunci va urma dialogul:

Reference length <I1>: (lungimea de referintd)
New length: (noua valoare a acestei lungimi)

MEASURE — Comanda permite masurarea unei entitéti, plasand ,,markeri”
(puncte) de-a lungul acesteia, la intervale de lungime specificata.

Command: measure
Select object to measure: (entitatea de mdsurat)
<Segment length>/Block: (lungimea specificatdi)

Se pot selecta linii, cercuri sau polilinii. Dacd se va raspunde cu o lungime de
segment, entitatea este masurata in segmente de lungime datd, incepand cu capatul
cel mai apropiat de punctul de selectie.

BASE POINT
(SCARA 2:1)

Fig. 4.6

DIVIDE — Comanda plaseaza indicatori (markeri) de-a lungul unui obiect
selectat, divizandu-1 intr-un numar specificat de parti egale (fig. 4.7).

Command.: divide
Select object to divide: (selectia entitdtii)
<Number of segments>/Block: (numdr de pdrti egale)
Ca efect, pe entitatea selectata apar entitati de tip POINT echidistante. Forma si

marimea acestora se va stabili anterior executiei comenzii.
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MARKER (PDMODE-2)

Fig. 4.7

2D si 3D si a retelelor poligonale (mesh-uri); in cadrul acestui capitol ne vom ocupa
doar de editarea polyline-urilor 2D.

Command.: pedit

Select polyline:

Entity selected is not a polyline.

Do you want to turn it into one? <Y>:

AutoCAD informeaza dacad entitatea selectatd nu este o polylinie, dar ca aceasta
poate fi convertitd intr-o polylinie (dacd se raspunde cu <R>, adicd yes) — vezi
dialogul de mai sus. Polilinia ce se formeaza va fi compusa din acel unic segment de
dreapta sau arc selectat, urmand eventual si-i aldturdm alte segmente sau sa-l
editim. In continuare apar optiunile oferite de comanda:

Close/Join/Width/Edit vertex/Fit/Spline/Decurve/Ltype gen/Undo/eXit:
Aceste optiuni permit urmatoarele operatii:

C — adauga un segment Intre punctele de capat ale poliliniei

J — conecteaza linii si arce de cerc alaturate, crednd o polilinie

W — uniformizeaza grosimea poliliniei la o valoare specificata

F — calculeaza si traseaza o curba care trece prin toate nodurile poliliniei selectate
(fig. 4.8)

S — calculeaza si traseazd o functie ,,spline”, care va trece doar prin capetele
poliliniei (fig. 4.8)

D — decurbeaza o polilinie asupra careia s-au aplicat optiunile F sau §

U — anuleaza ultima operatie facuta asupra poliliniei selectate

X —incheie comanda PEDIT revenind la prompter-ul ,,Command:”

Alegand optiunea ,,E”, primul vertex (nod) al poliliniei este marcat cu un X, in zona
de comenzi aparand urmatoarele optiuni:

Next/Previous/Break/Insert/Move/Regen/Straight/Tangent/Width/eXit<N>:
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N — mutd X-ul pe vertex-ul urmator, selectandu-1

P — muta X-ul pe vertexul anterior

M — permite mutarea vertex-ului selectat in alt punct

I — permite inserarea unui nou vertex dupa cel marcat

S — permite marcarea vertex-ului de inceput si celui de sfarsit, dupa care va inlocui
toate segmentele de polilinie dintre acestea printr-un segment de dreapta

B — permite ruperea poliliniei in doua parti

W — permite schimbarea latimii segmentului care urmeaza

R — regenereaza polilinia

T — permite precizarea directiei unei tangente in nodul vertex-ului curent

, (O )

SPLINE

Fig. 4.8

BPOLY - Comanda permite definirea, prin intermediul unei casete de
dialog, a unui contur polilinie ce inconjoara o suprafatd inchisa (fig. 4.9). Definirea
conturului se face prin alegerea unui punct in interiorul ei cu optiunea Pick Point.
Polilinia astfel creatd va rdmane suprapusd peste conturul selectat, putind fi
,»vazutd” folosind comanda MOVE. Optiunea Make New Boundary Set permite
alegerea entitatilor care sa fie folosite pentru a delimita zona dorita.

T T 1

} } } } Punct interior

| I |

\ LJ | o S
L ~ \ Polilinie creata

Fig. 4.9
4.2. Filtre geometrice

Filtrele permit realizarea selectiei coordonatelor exprimate prin
litera/literele uneia sau a doua coordonate precedate de un punct ,,.”. In aceastd
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exprimare, filtrele pot fi: .x, .y, .z, .Xy, .yz, .xz. Cand in loc de coordonate, la orice
cerere a acestora se dd o astfel de combinatie, se primeste prompterul ,,0f”. Acesta
solicita introducerea unui element geometric de tip punct (de obicei utilizdnd
modurile osnap) de la care AutoCAD-ul sa-si extraga coordonatele. Odata furnizat
punctul care ofera aceste informatii, va apare cererea “need a” sau “need ab”, unde
a si b sunt una dintre coordonatele X, y, z adica acele coordonate care au lipsit din
indicarea filtrului.

Sa presupunem ca avem de trasat un cerc in mijlocul unui dreptunghi (fig.

4.10).
! (x3,0)
d o
s
e
yp————-— T )
N
\\+ -
\
|
a X b
0 X
Fig. 4.10

Pentru a localiza precis centrul acestuia, am putea trasa o orizontala ce porneste din
mijlocul segmentului a-d si o linie verticala ce pleacd din mijlocul segmentului a-b.
Punctul de intersectie al celor doua linii poate servi ca centru al cercului. Insi, in loc
de a trasa cele doud linii §i de a afla intersectia acestora putem extrage (filtra),
valoarea x a mijlocului segmentului a-b §i valoarea y a mijlocului segmentului a-d.
Impreun, aceste doui valori vor permite localizarea centrului cerut.

Command.: circle
3P/2P/TTR/<Center point>: .x

of MID of (selectam segmentul a-b)
(need yz): .y

of MID of (selectam segmentul a-d)
(need z): 0 (lucram in plan-2D)
Diameter/<Radius>: (valoarea razei)

METODE: Realizarea desenelor la scard a unor piese in dubld sau tripla proiectie
ortogonala, reprezentate In proiectie axonometrica.

Exercitiu rezolvat

Sa se realizeze desenul la scard, in dubla proiectie ortogonald al piesei din
fig. 4.11.
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1. Se incepe un desen nou.
meniu bara > File > New... > New Drawing Name... > piesal

2. Stabilim formatul si implicit (mm) ca unitate de masurd, urmat de alegerea unor
ajutoare grafice si setarea unor variabile de sistem.

Command.: limits

ON/OFF/<Lower left corner><0.000,0.000,0.000>: <R>
Upper right corner <12.000,9.000>: 210,297 (format A4)
Command: zoom

All/.../<Scale (X/XP)>: a

Command.: grid

Grid spacing (x) or ON/.../<0.000>: 10

Command.: snap

Snap spacing or ON/.../<1.000>:10

Command: ltscale

New scale factor<1.000>: 10

Command: ucsicon

ON/.../<ON>: or

3. Dupa stabilirea pozitiei de reprezentare, a numarului de proiectii necesare si
natura acestora, se Incepe cu trasarea proiectiei principale. Pentru aceasta, ne vom
pozitiona cu originea intr-un punct caracteristic proiectiei cu ajutorul grilei de puncte
(fig. 4.12).
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i ﬂ

Fig. 4.12 Fig. 4.13

P1

Command: ucs
Origin/.../<World>: o

Origin point<0, 0, 0>: (punct pe grild, ales cu mouse-ul)
Command.: pline

From point: 0, 0

Curent line-width is 0.000
Arc/.../<Endpoint of line>: 0,14
Arc/.../<Endpoint of line>: @-8,0
Arc/.../<Endpoint of line>: @0,50
Arc/.../<Endpoint of line>: @18,0
Arc/.../<Endpoint of line>: @0,-54
Arc/.../<Endpoint of line>: @19,0
Arc/.../<Endpoint of line>: @0,15
Arc/.../<Endpoint of line>: @10,0
Arc/.../<Endpoint of line>: @0,-25
Arc/.../<Endpoint of line>: ¢

4. Trasam 1n continuare axa si generatoarele gaurii. Pentru rapiditate este mai comod
pozitionarea originii in centrul acesteia (fig. 4.13).

Command: ucs

Origin/.../<World>: o

Origin point<0.000,0.000,0.000>: -8,44
Command.: line

From point: -5,0 To point: 23,0

To point: <R> <R>

From point: 0,13 To point: @18,0

To point: <R> <R>

To point: 0,-13 To point: @18,0

To point: <R>

5. Revenim cu originea in punctul (P1 - fig. 4.13) pentru ca apoi, prin translatia
acesteia (folosindu-ne de grild), sa putem alege punctul de inceput pentru trasarea
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proiectiei laterale (fig. 4.14).

Command: ucs

Origin/.../<World>: o

Origin point<0.000,0.000,0.000>: (intersectia-P1)
<R>

Origin/.../<World>: o

Origin point<0, 0, 0>: (punct pe grild ales cu mouse-ul)
Command: pline

From point: 0,0

Curent line-width is 0.000

Arc/.../<Endpoint of line>: 40,0

Arc/.../<Endpoint of line>: @0,64
Arc/.../<Endpoint of line>: @-40,0
Arc/.../<Endpoint of line>: ¢

=9
Fig. 4.14

6. Urmeaza trasarea celor trei muchii, a cercului si axelor de simetrie ale acestuia.
De asemenea, este indicat pozitionarea originii in centrul cercului.

7. Schimbarea tipului de linie (hidden) pentru toate muchiile acoperite si (dashdot)
pentru toate liniile de axa, folosind comanda CHPROP si optiunea It”.

Fig. 4.15

muchiile vizibile la o grosime 0.5 (mm) (fig.4.15). In cazul cercului din proiectia
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laterala, singura solutie este stergerea acestuia si inlocuirea cu un “donut”. De ex.,
pentru proiectia principala dialogul decurge astfel:

Command.: pedit

Select polyline: (selectam conturul proiectiei principale)
Open/Join/.../eXit <X>:w

Enter new width for all segments: .5

Open/Join/.../eXit <X>: <R>

9. Se revine cu originea 1n pozitia initiald (UCS=WCS).

Command: ucs
Origin point/.../<World>: <R>

10. Cu ajutorul comenzii MOVE se pot deplasa cele doud proiectii pentru a incadra
cat mai bine formatul ales.

Exercitii propuse
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CAPITOLUL 5

SCOP: Utilizarea comenzilor care permit inscriptionarea si cotarea desenelor.

OBIECTIVE: 5.1. Definirea unui font de text.
5.2. Cotarea desenelor. Fixarea variabilelor de cotare.

5.1. Definirea unui font de text. Comenzi necesare inscriptionarii desenelor

STYLE — Comanda permite crearea de noi stiluri de text si modificarea
celui existent. Un stil de text se constituie din: nume stil, nume font, inaltime text,
factor de latime, unghi de oblicitate $i orientarea textului. Fiecare text foloseste un
font particular. AutoCAD poate folosi mai multe tipuri de fonturi ca §i un program
de tehnoredactare computerizatd. Fontul implicit al AutoCAD-ului este fontul cu
numele ,,TXT”. Toate informatiile care descriu un font sunt stocate intr-un fisier cu
extensia ,,.shx”. Pentru a putea vedea (incarca) fonturile furnizate de AutoCAD, se
poate urma traseul:

meniu bara > Draw > Text > Set Style... (fig. 5.1)

AutoCAD afiseaza un meniu icon al fonturilor disponibile, cateva dintre acestea
fiind prezentate in fig. 5.2. Pentru inscriptionarea desenelor se recomanda folosirea
fontului ,,ROMANS”. Dialogul pentru definirea unui stil de text decurge astfel:

Command.: style

Text style name (or?) <STANDARD>: (numele stilului de text)
New style. (se selecteazd numele fontului dorit)

Height <0.000>:

Width factor <1.000>:

Obliquing angle <0>:

Backwords? <N>:

Upside-down? <N>:

Vertical? <N>:

(nume stil) is now the current text style

Ultimul stil creat este cel curent, deci cel care ramane activ. Putem oricand, fie sa

schimbam stilul curent, fie sa indicam un alt stil dar numai dintre cele predefinite cu
comanda STYLE.
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Attributes |»

File Mssist Construct Modify Uiew Settings Render HModel JautoCAD
Line D e 2
Arc I NSE
Circle I LOCKS
Point M:

ISPLAY
Polyline 13 RAY
Donut DIT
Ell 1pse D INQUIR'I'
Polygon [ AYER. ..
Rectangle ODEL
UIEW
Insert... LOT. . .
ENDER
3D Surfaces | SETTINGS
[SURFACES
Hatch... ics :
Dynanic UTILITY
Import Text .
Dimension SAVE :

Command :

Loaded menu C:NACADMNSUPPORTMACAD . mnx
futoCAD Release 12 menuw utilities loaded.

Fig. 5.1. Traseul pentru definirea unui font

Complex
Duplex
Roman Triplex
Italic Complex
Italic Triplex
Script Simplex
Script Complex
Cyrillic Alpha.
Cyrillic Trans.
Greek Simplex
Greek Complex
Gothic English
Gothic German
Gothic Italian
fistronomical
Mathematical
Music Symbols
Mapping Symbols
Meteorological

L

¥

ROMAN SIMPLEX ROMAN COMPLEX

ABC123 ABC1R3

ITAUS COMPLEX ITALIC TRIFLEX

ABCIES ABCIRS

CHRILLIC ALPHABETICAL  CHRILLIC TRANSLITERAL
ABB123 ABU123

GOTHIC ENGLISH GOTHIC GERMAN
Amgza AWEL23

MATHEMATICAL STMBCLS  MUSIC SYMBOLS

\/ssl_[ h&ub

Preulous

Lod

Command :

Next I

M Layer @ 5.4276,6.4891 utoCAD
M M
Select Text Font

ROMAN DUPLEX
ABC123

SCRIFT SIMPLEX
ABCI1Z3

GREEK SIMPLEX
]

GOTHIC ITALIAN
Hpd123

MAPPING SYMEOLS

o

ROMAN TRIPLEX
ABC123

SCRIPT COMPLEX Y
AFET 23

GREEK COMPLEX

0 G3

ASTRONDNICAL STHECLS iy
ode

WETERCLOGELAL STHEOLS

—
RutoCAD Release 12 menu utilities loaded.

Fig. 5.2. Meniul icon pentru alegerea unui font
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in versiunea R14, definirea unui stil de text se face lansind comanda Text
Style din meniul Format (fig. 5.3). Caseta de dialog care apare, permite definirea
numelui unui nou stil de text prin apasarea butonului New.

x|
— Stle Name
Apply |
Mew... Eename... [elete
COTARE j — — | i | Cancel |
— Fant Help |
Fomt Mame: Hew Text Style 5'

I@g"‘ romans. shi Style Name: |cgtara| Ik I
[ Use BigFant Cancel |

— Effects
[ Upside dawn width Factor: IU-SUUU
[~ Backwards Obique Angl: [0 _AaBBCeD

™ Vertical IAaBbEcD Breview |

Fig. 5.3 Definirea unui stil de text in AutoCAD 14
TEXT - Comanda permite introducerea unei linii de text odata.

Command.: text

Justify/Style/<Start point>: (punctul de inceput)
Height <0.000>: (indltimea scrierii)

Rotation angle <0.00>: (unghiul de inclinare)
Text: (se introduce de la tastaturd textul dorit)
Text: <R> (terminarea comenzii), unde:

Justify — permite specificarea uneia dintre cele 14 optiuni de aliniere ale textului
prezentate In continuare, conform fig. 5.4.

Align/Fit/Center/Middle/Right/TL/TC/TR/ML/MC/MR/BL/BC/BR:

A(lign) — cere extremitatile liniei de baza si ajusteaza marimea caracterelor,
astfel incat textul sa se incadreze intre aceste puncte.

C(enter) — cere punctul de mijloc pentru centrarea liniei de baza a textului.

F(it) — potriveste textul intre doud puncte, pastrand indltimea datd dar
ajustand factorul de latime pentru ca textul sa incapa intre cele doud puncte.

R(ight) — precizeaza extremitatea din dreapta a liniei de bazd, in punctul
ales de utilizator.

Style — permite specificarea stilului folosit pentru scrierea textului.

<Start point> — permite specificarea punctului de inceput al textului.
<R> — adaugi o linie de text sub linia anterioara.
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o > 9[ — }eﬂ middle TEXT PO T RINIT
i o~ YN 4 . baseline
fffffff f e — — — —— —— bottom TEXT CENTRAT
center

Fig. 5.4

DTEXT — Comanda permite desenarea in mod dinamic a rubricilor de text.
Totul decurge la fel ca la comanda TEXT. Diferentele constau in:

— pe ecran apare un dreptunghi de marime egald cu méarimea curentd a
caracterelor. Pe masura ce se scrie textul acesta apare efectiv pe ecran.

— dupa ce s-a scris o linie de text, apasarea tastei <R> face trecerea la linia
urmatoare.

— la incheierea comenzii, textul este rescris pe ecran, respectandu-se acum
eventualele optiuni de aliniere impuse.

Command.: dtext

Justify/Style/<Start point>: (punct de inceput)
Height <0.000>:

Rotation angle <0.00>:

Text: (Acest text este)

Text: (continuat pe randul urmdtor)

Text: <R> (Incheiere comandi)

5.2. Fixarea variabilelor de cotare. Cotarea desenelor

AutoCAD separd cotarea de toate celelalte operatii, furnizdnd subcomenzi
si variabile de sistem care sunt operante doar atunci cand se adauga cote desenului.
Astfel, prompter-ul obisnuit ”Command.:” se schimba la intrarea in modul de cotare,
in prompter-ul ”Dim:”. Noul prompter indica faptul cd ne aflim in modul
dimensionare, ceea ce conduce la inlocuirea setului obigsnuit de comenzi, cu setul de
comenzi de cotare.

Command: dim

Dim:

Fixarea variabilelor de cotare

AutoCAD foloseste variabile de cotare pentru a controla aspectul cotelor.
Deoarece, in momentul deschiderii unei noi sesiuni de lucru in editorul de desenare,
o serie de variabile de sistem primesc valori conform normelor de reprezentare si
cotare americane, este necesar ca inainte de inceperea propriu-zisa a cotarii, valorile
variabilelor de sistem care controleaza elementele cotarii $i modul in care se face
cotarea sa fie modificate conform standardelor romanesti. Astfel, in reprezentarea
grafica a cotarii din fig. 5.5, se disting elementele cotarii cat si variabilele de cotare
asociate acestora.
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In continuare, se prezinti o listd a acestor variabile (aflate in meniul Dim Vars)
impreuna cu semnificatia si valoarea lor. Unele dintre ele sunt simple ON/OFF,
altele pastreaza valori numerice.

DIMSE ! A S
DIMSE2
/[
/ 1.5:45'
o
o |\ giiﬁiiiﬁ W DIMASZ
O 0 = =
r 5 < g
20 40 Bst 56
i ]
Q 140 8/ |
A
=
a
Fig. 5.5
Denumire | Valoare Specificatie
dimasz <0.180> |stabileste mdrimea sdgetii
dimdli <0.380> |stabileste distanta dintre cotele care au aceeasi baza de
cotare
dimexe <0.180> |stabileste cu cat sa depaseasca linia ajutatoare linia de
cotad
dimexo <0.162> |stabileste de unde sa inceapa liniile ajutitoare
dimsel/2 <Off> |suprima prima linie, respectiv a doua linie ajutitoare
dimtih <On> |controleaza orientarea orizontald a textului pentru cote
liniare interioare
dimtoh <On> |controleaza orientarea orizontald a textului pentru cote
scrise 1n afara liniilor ajutdtoare
dimtix <Off> |controleaza scrierea textului intre liniile ajutatoare
dimtofl <Off> |traseaza linia de cota si intre liniile ajutatoare la cotarea
exterioara
dimtad <Off> |controleaza plasarea textului cotei deasupra liniei de cota
dimtxt <0.180> |stabileste 1naltimea textului de cota
dimtvp <0.000> |stabileste pozitia textului fatd de linia de cota

O alta cale pentru a seta variabilele de cotare este urméand traseul:

meniu bara > Settings > Dimension Style...> (fig. 5.6)
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Alegand optiunea Features >... se pot seta simultan toate variabilele legate de
elementele cotarii. Astfel, pentru ca cotarea sd corespunda standardelor romanesti,
trebuiesc setate urmatoarele variabile:

[WLayer 8 283.54, 297.97 utoCAD
Y
.
SE
LOCKS
IM:
I Dimension 3Styles and Variahles I ISPLAY
Dimension Styles ~ Dimension Variables g?¥
=lINNAMED | Dimension Line. .. | INQUIRY
| Extension Lines... | EEEE"'
| Arrous. .. | UTEW
LOT...
[ Text Location... | ENDER
| Text Format... | gﬁ;;;ggg
Features... lCS -
| = L\—I UTILITY
] | Colors. .. |
ISAVE :
Dimension Stgle:| |
| OK I |Cancel| |lep...|

Command :
Command :
Command: ddim

O]
Features

Style: =NNAMED Extension Lines
Feature Scaling: Extension fhove Lie: [2.00
[] use Paper Space Scaling Feature Offset: i
Dimension Line -
[ tce Interior Lines Visibility [Draw Both 9 A
[ Basic Dimension Center Mark Size:
Text Gap: 8.83 [] Mark with Center Lines
Baseline Incremer€| 18.88 ) | Text Position
Arrows Text Height: 3.58 o
(m] Arrow (O] Tick (O] Dot (O] User Tolerance Height: S|

firrow Size: Text Flacement b

Hammr frrom Gefanits Horizontal |Default
[] Separate firrows gprticézjé?uue ;)
Piosh arem afaniis Belabive Pomibion: R

Serond frrom <Aefanits Alignme
T
Tiok Exionsiond Align With Dimension Line ¥

EE OK Cancell lep---l

Cofmand: aaim

3|

L«

Fig. 5.6. Casetele pentru selectarea variabilelor de cotare
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in AutoCAD R14, modificarea stilului de cotare se poate obtine rapid prin
intermediul casetei de dialog Dimension Style din meniul Format (fig. 5.7).
Butoanele Geometry, Format si Annotation permit accesul la variabilele de cotare,

asa cum este aratat 1n figurile urmatoare.

X
r~ Dimension Ling - Anowheads
Suppress: [ 1st I~ Znd
Extensian ]| [ Closed Filld ~|
Spacing: 2nd: W
Dolor.._| BEeor | s C BEY ]
- Extension Line r— Center
Suppress: I 1st [ 2nd & Mark
Ertension: - ® e @
Origin Offset: ® il
Colr.. | BEeox || sie 5]
~ Scale
Owerall Scale: [~ Scale to Paper Space
’TI Cancel Help I
X

— Primary Units —Altemate Units
Urits... | [ Enable Units [riits... |
Prefis: l:l Frefi: I:I
Sulff [ 1| sufis [ ]
r Tolerance - Test
Method  [none =] | | St Jcotere =l
1 pper ialue; l:l Height:
Lawer talue: l:l Gap: P‘
Justification: m Colar... . [eveLOCK ]
Height: ! Bound OFf P ]
’TI Carcel I Help |

Fig. 5.7 Casetele de dialog pentru setarea variabilelor de cotare in R14

Folosind optiunea Toolbars din meniul desfasurabil View, poate fi activata
bara de instrumente Dimension pentru a lansa, mult mai comod, comenzile cotarii.
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Cotarea desenelor
Subcomenzile de cotare pot fi impartite in cinci grupe:

e Comenzi de dimensionare liniara LIN(ear). Acest set oferd urmatorul meniu
(fig. 5.8):

HORizontal — cotare orizontala
VERtical — cotare verticala

ALIgned — cotare aliniata cu directia data de originile liniilor ajutitoare
ROTated — cotare rotita la un unghi specificat

o
[T
>x/

Fig. 5.8

HOR

-

Pentru cotarea unei dimensiuni liniare, trebuiesc parcurse doua etape (fig. 5.9):
precizarea dimensiunii de cotat si indicarea pozitiei pentru linia de cotd. in ceea ce
priveste dimensiunea, aceasta poate fi indicatd prin doua puncte (originile liniilor
ajutatoare) sau prin selectarea entitdtii. De exemplu, pentru o cotare orizontald
dialogul decurge astfel:

Dim: hor

First extension line origin or RETURN to select: (P1)
Second extension line origin: (P2)

Dimension line location (Text/Angle): (P3)
Dimension text <50.000>: <R>

dimension line text

extension line

Fig.5.9
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Nota:

— indicarea originilor liniilor ajutatoare este mai usor si precis de realizat utilizand
unul din modurile osnap — INT sau END.

— pentru precizarea numarului de zecimale cu care sa fie afisatd cota se va urma
traseul:

meniu bara > Settings > Units Control .... > Precision:
meniu bara > Format > Units (pentru AutoCAD 14)

METODE DE COTARE (fig. 5.10)

= BASeline — optiunea continud o dimensionare liniard, de la linia de baza (prima
linie ajutdtoare) a dimensiondrii precedente.

= CONtinue — optiunea realizeaza o dimensionare liniard incepand cu a doua linie
ajutatoare a dimensiunii anterioare.

CON

BAS

Fig. 5.10
e Comenzi de dimensionare radiala RAD(ial). Acest set ofera urmatorul meniu:
RADius — cotarea arcelor de cerc (fig. 5.11). Dialogul decurge astfel:
Dim: rad
Select arc or circle: (punctul de selectie coincide cu pozitia liniei de cotd)

Dimension text <val.>: <R>
Enter leader length for text: (lungimea liniei de cotd)

Fig. 5.11

DIAmeter — cotarea diametrelor cercurilor (fig. 5.12). Dialogul decurge identic ca la
cotarea arcelor de cerc.
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| N> 810

Fig. 5.12
e Comenzi de dimensionare unghiulara ANG(ular)

ANGular - cotarea unghiurilor. Comanda va solicita selectarea celor doud linii
neparalele, pozitia arcului de cota, confirmarea textului cotei furnizat implicit si
pozitia textului de cota (fig. 5.13). Dialogul decurge astfel:

Dim: ang

Select arc, circle, line, or RETURN: (P1)
Second line: (P2)

Dimension arc line location (Text/Angle): (P3)
Dimension text <50>: <R>

Enter text location (or RETURN): (P4)

P4
P3

P4

Fig. 5.13
e Trasarea liniilor de indicatie LEA(der)

LEAder — comanda permite trasarea unei linii de indicatie. Doud exemple tipice le
constituie cotarea tesiturilor, in doud moduri, si indicarea grosimii pieselor complet
determinate intr-o singurd proiectie (piese subtiri) (fig. 5.14). Dialogul decurge
astfel:

Dim: lea

Leader start: (punctul de inceput)

To point: (punctul de capat)

To point: <R> (o singura linie franta)
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Dimension text <...>: (text de ex. 2.5x45% %d sau Gros.3)

2.5x45"

2.5x45

Gros. 3

Fig. 5.14

e Indicarea tolerantelor geometrice (AutoCAD 14)

Inscrierea pe desen a datelor privind tolerantele geometrice se bazeazd tot pe
utilizarea comenzii LEAder, in care adnotatiile sunt casete speciale de indicare a
simbolului tolerantei, a valorii tolerantei si a bazei (bazelor) de referinta daca este

cazul:

Dimension > Leader

From point: (punctul de inceput)

To point: (punctul de capat)

To point(Format/Annotation/Undo)<Annotation>:<R>
Annotation (or press ENTER for options): <R>
Tolerance/Copy/block/None/<Mtext>:t

dupa care urmeaza aparitia casetei de dialog Symbol, ce permite alegerea simbolului
tolerantei (de forma sau de pozitie) dorite. Alegerea simbolului tipului de tolerantd
este urmata de afisarea casetei de dialog Geometric Tolerance, necesara completarii
datelor referitoare la toleranta respectiva.

& O =17 1L |
L H7 FlO J— |
SN A7

Cahcel | Help |

Fig. 5.15 Caseta de dialog pentru alegerea simbolului tolerantei

In cazul in care toleranta unui element este indicata in raport cu o baza de referinta,
pentru reprezentarea acesteia se vor parcurge doi pasi. Pentru inceput folosind din
nou comanda LEAder cu optiunea Tolerance ca mai sus, urmata insd de alegerea
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casutei fara simbol, iar in urmatoarea casetd se completeaza doar casuta Datum I cu
litera corespunzatoare bazei de referintd. Cum linia de indicatie se termind cu o
sageatd, pentru a schimba sageata intr-un terminator de tip triunghi innegrit, la pasul
2 se va proceda la realizarea acestei modificari, astfel:

Modify > Properties > Modify Leader

In continuare, in caseta de dialog respectiva, activind butonul Geometry si in cimpul
Arrowheads, se va selecta terminatia doritd (Datum Triangle Filled).

Geometric Tolerance x|
Spm Tolerance 1 ———— [~ Tolerance 2 Dratum 1 D atum 2 Datum 3
Dia Walue MC Dia Walue MC D aturn MC D aturn MC Daturn MC

U7l Oy e
N 1 1 o 0 A
Height [ | Frojested Toleiance Zone [ ]

Datum | dentifier |:|

QK. I Cancel | Help |

Fig. 5.16 Caseta de dialog pentru inscrierea datelor privind toleranta geometrica

In fig. 5.17, este prezentat un exemplu de inscriere a tolerantelor geometrice (de
forma, orientare si pozitie) pentru o piesa de tip arbore.

o — 3 LL{,fﬁ) 2 o~
s s ] ‘ | s -
| |
b [=10.05[A]
— 45 10 5
2x45°
42 60
140

Fig. 5.17 Exemplu de inscriere a tolerantelor geometrice pe desene
e Comenzi utile dimensionarii (Edit)
Acestea ofera urmatoarele facilitati:

Newtext — permite inlocuirea textului unei dimensiuni
Update — permite reactualizarea dimensiunilor selectate la noile variabile
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Undo — elimina ultima dimensiune inscrisa.

Tedit — permite modificarea pozitiei cotei pe linia de cota.
TRotate — permite modificarea orientdrii cotei pe linia de cota.
O alta cale de a accesa aceste facilitdti este urmatoarea:

meniu bara > Modify > Edit Dims >...

in versiunea AutoCADI14, caseta de dialog proprie editirii cotelor este cea din fig.
5.18. De exemplu, cimpul Contents al casetei Modify Dimension, activat folosind
traseul Modify > Properties, contine caracterele <>, cu semnificatia ca textul cotei
este identic cu valoarea determinati automat de AutoCAD la generarea ei.
Intervenind asupra acestui text, se poate insera simbolul utilizat la cotarea
diametrelor, asa cum se observa pe figura.

Modify Dimension |
Froperties
coor. | [l evrever Hande: 388
Layer.. | 0 Thickness:
Linetype. .. | BvLAYER Linetype Scale:
Contents: |°/°°/°E<> | Full editar... | Geometry... |

Style: I 150-25 j Format. .. |
Annotation... |

QK I Cancel I Help I

Fig. 5.18 Caseta de dialog pentru modificarea elementelor cotarii

METODE: Trasarea si completarea indicatorului. Cotarea unor desene realizate si
salvate in cadrul capitolelor 2, 3, 4.

Exercitii rezolvate

Aplicatie la inscriptionarea desenelor
Sa se realizeze si sa se completeze rubricile unui indicator (fig. 5.19).

1. Se incepe un desen nou.
meniu bara > File > New... > New Drawing Name... > indicat

2. Crearea cadrului de lucru prin stabilirea formatului si deci implicit a unitétilor de
masura, alegerea ajutoarelor grafice si selectarea unor variabile de lucru.

Command. limits
ON/OFF/<Lower left corner><0.000,0.000>: <R>
Upper right corner<12.000,9.000>: 420,297
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20 25 25 15 50
Nume |Semnatura| Data |Material Rugozitate
Proiectat
Desenat|Popescu P.| (Popescie |5.05.98 OLC 45 V/V/
Verificat
Scara .
3| 2 . Facultatea de Mecanica — Gr.1122
e G@ Corp principal
S DA-00.00
Fig. 5.19

Command: z0om

All/.../<Scale (X/XP)>: a

Command.: grid

Grid spacing(x) or ON/.../<0.000>: 10
Command: snap

Snap spacing or ON/.../<1.000>: 10
Command:ucsicon

ON/.../<ON>: or

Command.: ltscale

New scale factor <1.000>: 10

3. Pozitionarea originii intr-un punct caracteristic indicatorului si trasarea conturului
acestuia (fig. 5.20).

Command: ucs

Origin/.../<World>: o

Origin point<0.000,0.000,0.000>: (punct la alegere cu mouse-ul)
Command.: line

From point: 0,0

To point: 0,50

To point: @185,0

To point: <R>

object to offset

Fig. 5.20
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4. Trasarea celorlalte linii ce delimiteaza zonele dreptunghiulare ale indicatorului, in
doui etape. In prima etapa, cu ajutorul comenzii OFFSET trasim toate liniile care
alcatuiesc zonele respective (fig. 5.21), urmand ca in etapa a doua sa stergem acele
capete de linii care depasesc o anumita zona (fig. 5.22).

Fig. 5.21

P2

Fig. 5.22

5. Alegerea fontului si definirea stilului de text utilizat pentru completarea rubricilor
indicatorului.

Command.: style

Text style name (or?) <STANDARD>: stas

New style.

(se alege fontul dorit cu ajutorul mouse-ului-ROMANS)
Height <0.000>: <R> (se va da la momentul scrierii)
Width factor <1.000>: 0.8

Obliquing angle <0.0>: <R> (scriere dreaptd)

<R>, <R>, <R>

“stas” is now the current text style

6. Completarea rubricilor indicatorului. in vederea unei inscriptiondri corecte si
precise, este necesar lucrul pe zone dreptunghiulare folosind comanda ZOOM si

optiunea ”Window”, in urmatoarea ordine:

— zonele suplimentare ce cuprind informatii de ordin administrativ si de
ordin tehnic (fig. 5.23);
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—zona suplimentard ce cuprinde informatii indicative (fig. 5.24);

—zona de identificare (fig. 5.25).

center

Nume Semnatura| Data | Material

Proiectat
Desenat|Popescu P Popesce 5.05.98\ OLC 45
Verificat

/////”' start point

Fig. 5.23

=

Format

A4

. center

Fig. 5.24

Facultatea de Mecanica — Gr.1122
Corp principal
DA—00.00

\_ center

Fig. 5.25

Se va utiliza pentru aceasta comanda DTEXT cu o indltime a textului functie de
rubricile respective, de: 2.5, 3.5, 5 si 7 (mm) iar ca optiuni de aliniere: Fit (pentru
zona suplimentard de informatii de ordin administrativ), <Start point> (pentru
zonele suplimentare de informatii tehnice si indicative), Center (pentru zona de
identificare), obtindndu-se astfel forma finala a indicatorului (fig. 5.26).
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Nume |Semnatura| Data | Material Rugozitate
Proiectat

Desenat|Popescu P Popesce [5.05.98 OLC 45 M/M/
Verificat

> QT Facultatea de Mecanica — Gr.1122

S@ Corp principal

e DA—00.00

Fig. 5.26

7. In final, se vor ingrosa acele linii ce delimiteaza zonele dreptunghiulare definite
anterior folosind comanda PEDIT.

Aplicatie referitoare la cotarea desenelor
Sa se realizeze desenul piesei din fig. 5.27 si apoi sa se coteze.

60 40
20 Gros.3
o
<
45
(@]
- X@%\ o
R° <
o1
- ?| &
M
40 }
80 40
Fig. 5.27

1. Se incepe un desen nou.

meniu bara > File > New... > New Drawing Name... > piesa5

2. Crearea cadrului de lucru.
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3. Pozitionarea originii in coltul din
piesei folosind comanda PLINE.

P2

stanga-jos (fig. 5.28) si trasarea conturului

P4

P3

Fig. 5.28

Command.: pline
From point: 0,0
Current line-width is 0.000

Arc/.../<Endpoint of line>: 80,0
Arc/.../<Endpoint of line>: @0,10
Arc/.../<Endpoint of line>: @40,0

Arc/.../<Endpoint of line>: a

Angle/.../<Endpoint of arc>: a

Included angle: 90
Center/.../<Endpoint>: ¢
Center point: @0,20

Angle/.../<Endpoint of arc>:1
/<Endpoint of line>: @0,40
/<Endpoint of line>: @-40,40
/<Endpoint of line>: @-40,0
/<Endpoint of line>: @0,-40
/<Endpoint of line>: @0,40
/<Endpoint of line>: @-20,0

Arc/..
Arc/...
Arc/...
Arc/...
Arc/...
Arc/...
Arc/.../<Endpoint of line>: ¢
Command.: circle
3P/.../<Center point>: 40,30
Diameter/<Radius>: 10
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4. Alegerea fontului respectiv definirea stilului de text utilizat pentru scrierea cotelor
folosind comanda STYLE in mod similar ca la exercitiul anterior. Setarea
variabilelor de cotare, urmand traseul:

meniu bara > Settings > Dimension Styles > Features ... (a se vedea partea
introductivi)

5. Cotarea dimensiunilor liniare (fig. 5.29). De exemplu, pentru cotele din partea de
jos a piesei, dialogul decurge astfel:

Command.: dim

Dim: hor

First extension line origin or RETURN to select: (P1)
Second extension line origin: (P2 — capatul liniei de axad)
Dimension line location (Text/Angle): (punct pe grili)
Dimension text <40.000>: 40

Dim: bas

Second extension line origin: (P3)

Dimension text <80.000>: 80

Dim: con

Second extension line origin: (P4 — capatul liniei de axa)
Dimension text <40.000>: 40

60 40

20

40

30
10

40

80 40

Fig. 5.29
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6. Cotarea dimensiunilor radiale, unghiulare si trasarea liniei de indicatie (fig. 5.30).
Pentru aceasta din urma, se va avea in vedere inlocuirea formei sdgetii din arrow in
dot. Pentru cotarea unghiulard se va exploda mai intai cota verticalda de 40 (mm),
pentru a defini prima linie ajutatoare, dialogul fiind urmatorul:

Command: explode

Select block reference, polyline, dimension or mesh: (cota 40)
Command: dim

Dim: ang

Select arc, circle, line, or RETURN: (P1)

Second line: (P2)

Dimension line location (Text/Angle): (P3)

Dimension text <45>: <R>

Enter text location (or RETURN): (P4)

Pentru cotarea cercului punctul de selectie va fi P1 (fig. 5.30), nu inainte de a fixa
valoarea abaterilor inferioard (Lower Value — 0.020) si superioara (Upper Value —

0.010) ale diametrului respectiv, urmand traseul:

Dimension Style... > Text Format... > Tolerances > Variance

60 40

20

40
=

30

40

80 40

Fig. 5.30

7. ingrosarea conturului exterior folosind comanda PEDIT si optiunea *Width”.
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Exerecitii propuse
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CAPITOLUL 6

SCOP: Vizualizarea unui desen. Extragerea informatiilor din baza de date. Hagura-
rea §i reprezentarea rupturilor.

OBIECTIVE: 6.1. Studiul unor comenzi de afisare a desenelor.
6.2. Comenzi pentru extragerea informatiilor.
6.3. Hasurarea. Stiluri de hasurare. Linia de ruptura.

6.1. Studiul unor comenzi de afisare a desenelor

In AutoCAD, se pot reprezenta obiecte de orice marime la scara 1:1
display-ul fiind de mii de ori mai ,incapdator” decét planseta. Se poate mari
(zoom/in) pentru a desena parti mai complicate si apoi reveni (zoom/out) pentru o
vedere de ansamblu a desenului final. Se pot Incadra parti din desen (window),
pentru vizualizarea diferitelor portiuni ale desenului fara a-i schimba scara de
reprezentare.

Principalele facilitati oferite de AutoCAD pentru vizualizarea desenelor
sunt efectul de lupa (zooming) si panoramarea (paning). Fiind comenzi foarte des
folosite, in AutoCAD R14, ele pot fi accesate rapid din bara de comenzi standard
(fig 6.1). Optiunea de Realtime permite operatia de marire/micsorare §i panoramare
in timp real a suprafetei afisate.

+ &l txfal@f 2|

PAN Realtime / \— ZOOM Previous
Z0OOM Realtime

Z0OOM Windows

Fig. 6.1 Activarea comenzilor ZOOM si PAN in AutoCAD 14

Z0OOM - Comanda permite marirea sau micsorarea portiunii vizibile a
desenului (prin modificarea limitelor spatiului afisat).

Command: z0om
All/Center/Dynamic/Extents/Left/Previous/Vmax/Window/<Scale (X/XP)>:

9999

Se poate raspunde cu una din optiunile de mai sus, sau cu un numar urmat de ’x”.
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— Numdr — introducind o valoare numerica, aceasta este considerata scara,

9

daca este urmata de ”x” (ex. 0.5x — scara 1:2 a imaginii). Dacd dupi valoarea
numerica nu este introdusa litera ”’x” atunci raportarea se va face la zona alocata (ex.
1-ZOOM/All);

— A — reface desenul astfel incat pe ecran sa apara toate componentele
acestuia;

— C — cere centrul zonei ce va fi maritd/micsorata prin "Center point:”. Se
cere apoi factorul de marire/micsorare (urmat de ”’x”);

— D — optiunea permite deplasarea unui dreptunghi trasat punctat, care
coincide cu zona afigata, in vederea afisarii zonei din desen selectata de acesta.
Folosind sagetile, dreptunghiul poate fi marit/micsorat. Deplasdnd dreptunghiul de
incadrare prea mult in stdnga-jos poate apare un simbol (clepsidra) ce arata ca, daca
se alege acea variantd de zoom va fi necesara regenerarea desenului;

— E — ecranul va cuprinde intreg desenul, realizdndu-se coincidenta spatiu-
lui afisat cu cel efectiv;

— L — cere coltul stanga-jos al viitorului ecran;

— P — aceastd optiune va prezenta ecranul anterior, stabilit prin ZOOM sau
PAN;

— Vmax — micsoreazd marimea desenului pe ecran, in sensul afisarii la
dimensiunea datd de limitele ecranului virtual. Ecranul virtual este acea suprafata
din desen In care AutoCAD poate executa operatii de “zoom” si ’pan” fard a
regenera desenul;

— W — cere punctele diagonal opuse, ale dreptunghiului care va margini
ecranul.

Cateva din optiunile prezentate mai sus sunt exemplificate in fig. 6.2.

- =5
@ @
Z00M Window Z00M Extents
Z00M Left Z00M Scale(2)
B 0 0
L @ e
\_/

Z0OOM Center Z0OM Scale(0.5)

Fig. 6.2
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PAN - Comanda permite deplasarea dreptunghiului care delimiteazd zona
afigatd, peste intreg desenul, pentru prezentarea la aceeasi scard a diverselor portiuni.

Command: pan
Displacement: (punct - pozitia initiald)
Second point: (punct - pozitia finald)

VIEW - Comanda permite selectarea §i apoi restaurarea unei zone din
desen pentru a continua lucrul in acea zona.

Command.: view
?/Delete/Restore/Save/Window.: w
Name of view to save: unde,

— 2 — listeaza toate numele de ”view”-uri definite la un moment dat;

— D — sterge un “view” nominalizat;

— 8 —salveaza view”-ul curent sub un nume;

— R —restaureaza un “view” salvat anterior;

— W — cere definirea unei ferestre care sa reprezinte, o portiune din imaginea curenta
care sa fie salvata ca “view”.

VIEWRES (VIEWing RESolution) — Comanda permite fixarea modului
zoom rapid (fast zoom) si a rezolutiei pentru generarea cercurilor si a arcelor de
cerc.

Command.: viewres
Do you want fast zooms? <Y>:
Enter circle zoom percent (1-20000) <100>:

REDRAW - Comanda specificd programului s efectueze o actualizare a
desenului pe ecran. Cand desenati si editati, AutoCAD lasa pe ecran blip-uri (mici
marcaje in forma de cruciulitd) in punctele de selectie. Prin aceastd comanda se
poate oricand ,,curati” imaginea de pe ecran de aceste marcaje.

REGEN - Comanda permite regenerarea intregului desen. Desenul afisat
de AutoCAD pe ecran este doar o aproximatie a desenului real. Pentru a creste
viteza si eficienta afisarii, AutoCAD descompune o serie de entititi, cum ar fi
cercurile, in scurte segmente de dreaptda de aceea, la un anumit moment, imaginea
afisatd poate sd nu prezinte o acuratete suficientd. Dacd imaginea afisata dupa
comanda REDRAW nu reflectd corect desenul, utilizati comanda REGEN.
AutoCAD regenereaza automat desenul in céteva situatii, cum ar fi atunci cand se
apeleaza prima data un desen existent sau cand comenzile ZOOM sau PAN modifica
semnificativ imaginea afisata.

Command: regen
Regenerating drawing.
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6.2. Comenzi pentru extragerea informatiilor din baza de date

AutoCAD inmagazineaza o mare cantitate de informatie despre orice
desen, informatie ce este memoratd in baza de date a desenului. Cea mai mare parte
a acesteia poate fi accesibila printr-o varietate de comenzi interogative (INQUIRY).
Comenzile prezentate in continuare aratd cum poate fi realizat acest lucru.

LIST — Comanda permite obtinerea intregii informatii pe care AutoCAD o
contine referitoare la entitatea selectata.

Command.: list
Select objects:

In acest moment, ecranul se comuti in mod text si vor apare informatiile referitoare
la entitatea selectata. Presupunand cd am selectat un cerc informatiile respective vor
cuprinde: layer-ul curent, spatiul model sau hdrtie, culoarea, tipul de linie, centrul,
raza, circumferinta, aria.

ID — Comanda afiseaza informatia despre pozitia (coordonatele) unui punct
specificat din desen.

Command. id
Point:

DIST — Comanda indica distanta dintre doua puncte specificate.

Command.: dist
First point:
Second point:

AREA — Comanda permite calculul ariei marginite, fie de o succesiune de
puncte indicate (contur inchis), fie de entitati de tip cerc sau polilinie.

Command: area
<First point>/Entity/Add/Subtract: unde,

— Entity — cere indicarea unei entitati, returnadnd aria §i perimetrul
delimitate de aceasta;

— Add/Subtract — declanseaza insumarea/scaderea de arii indicate succesiv
de utilizator.

6.3. Hasurarea. Stiluri de hasurare. Linia de ruptura
Modelele de hasura indicd, intr-un desen, diverse tipuri de materiale.

AutoCAD-ul dispune de o bibliotecd standard de hasuri, ce include 53 de modele
definite in fisierul “acad.pat”, cateva dintre acestea fiind prezentate in fig. 6.3c. In
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plus, utilizatorul are posibilitatea sa-si defineasca propriile modele de hasura.

Hasurarea in AutoCAD se realizeaza prin intermediul comenzilor HATCH
sau BHATCH.

HATCH - Comanda plaseaza un model de hasurd intr-o suprafata perfect
fnchisd, definita de entitati de tip linie, arc, cerc sau polilinie. Din pacate, comanda
nu este suficient de “inteligentd” 1n cazul hasurarii obiectelor cu un contur mai
complicat, zona de hasurat trebuind sa fie mai intdi definita de utilizator prin metode
specifice de editare.

Command: hatch
Pattern (? or name/U, style) <...>:unde,

— pentru utilizarea unui model de hasura predefinit se va raspunde cu numele
acestuia (vezi fig. 6.3c), urmat apoi de un factor de scalare si unghiul de rotatie dorit;

— dacé se doreste definirea unui model simplu de hasura (compus din linii
inclinate la un anumit unghi si aflate la o anumitd distantd una de alta) aceasta se
poate face raspunzand cu ”u” la cererea AutoCAD. Dialogul, in continuare, va
decurge astfel:

Angle for crosshatch lines <0>: (inclinarea liniilor)
Spacing between lines <1.000>: (distanta dintre linii)
Double hatch area? <N>: (hasurare in dublu sens sau nu)
Select objects: (selectia zonei)

BHATCH (Boundary HATCHing) — Comanda oferd o noua posibilitate
de hasurare pentru AutoCAD R12, ce permite evitarea problemelor ce apar la
comanda HATCH. Practic, este vorba de includerea unui algoritm propriu care
”stie” sa aleagd mult mai inteligent, decat comanda HATCH, zonele de hasurat. Mai
exact, aratand un punct aflat intr-o zona marginita de niste entitati, se poate indica
direct AutoCAD-ului aceastd zona pentru a fi hasurata (fig. 6.4). Astfel, caseta de
dialog (fig. 6.3a) ce Insoteste comanda ofera atat selectarea modelelor de hasurare
”Pattern...” cét si alegerea portiunilor de hasurat prin mecanismul ”Pick Points <”.
O facilitate remarcabila este optiunea ”Preview” ce permite o afisare de probad a
zonei hasurate.

Command. bhatch sau,
meniu bara > Draw > Hatch... > Hatch Options...

Tratarea suprafetelor aflate in interiorul conturului (zonei) de hasurat poate
fi realizata prin setarea unuia din stilurile de hasurare ale AutoCAD-ului (fig. 6.5) si
optiunea Select Objects. Stilul implicit de hagurare al AutoCAD-ului este N(ormal).

in AutoCAD R14, comanda BHATCH (meniul Draw > Hatch) afiseazi o
casetd de dialog, care permite alegerea atit a modelului de hasura, cit si a optiunilor
de hasurare (fig. 6.6). Selectarea suprafetei care va fi hasuratd se poate face prin
selectarea conturului, ca la comanda HATCH, sau prin indicarea unui punct in
interiorul conturului (optiunea Pick Points).
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M Layer B

298.12, 388.89

I Boundary Hatch I

Pattern: No hatch pattern selected.
[ Hatch Options... QJ

Define Hatch Area
| Pick Points < |

| Select Objects < || Plew selections < |

| PFroview Halch < H fidvanced Options. .. |

| fipp oy | |Cancel| |&ﬁﬁ%§ﬁ?| |ﬂplp...|

utoCAD

* ® ®

IM:
ISPLAY
RAW
DIT
INQUIRY
AYER. ..
DDEL
UIEW
LOT. ..
ENDER
ISETTINGS
ISURFACES
LCS :
UTILITY

[SAVE :

Command :
Command :

Command : bhatch

Fig. 6.3a. Caseta de dialog pentru realizarea hasurarii

Hlayer 8

Z98.1Z, 388.89

Pattern Type Hatching Style
[m] Stored Hatch Pattern [m] Normal
(O] User-Defined Pattern (U) @ outer

|Epttern... | |

Spaning ! 1.88 [] Bombis Hatoh

(O] Ignore

| Copy Existing Hatch < |

I OK I |Cancel|

utoCAD

* x W

DIT
INQUIRY
AYER. ..
ODEL
UIEW
LOT...
ENDER
[SETTINGS
[SURFACES
jCS:
UTILITY

[SAVE :

Command :
Command :

Command : bhatch

Fig. 6.3b. Definirea optiunilor de hagurare

94




ﬁLager a 298,12, 388.89 utoCAD
M
3E
LOCK3
Choose Hatch Pattern In:
NOTE: = patterns not to scale. ]]égﬁl'ﬂ?
LLLLLLL % - DIT
70 e
s AYER. ..
NEENERE ? 7,7 ODEL
ANGLE ANSI31 ANSI3IZ UTEW
PRl . LOT...
% % L ENDER
V2 SETTINGS
0 SURFACES
LICS :
ANSI34 ANSI3S ﬂNSI36" ANSI3? UTILITY
25000 Wit T
G
S
AR-BE16 AR-BE16C AR-BE8
Frovious Next I Cancel I
Command :
Command :
Command : bhatch
Fig. 6.3c. Specificarea modelului de hasura
| | |
[ [ [
| : | P2 |
T T T
Piesa de hasurat Pick Points Preview — Apply
Fig. 6.4 Indicarea zonelor de hasurat
752 Ce)
N(ormal) O(uter) I(gnore)

Fig. 6.5 Stiluri de hasurare

Existda de asemenca, posibilitatea editarii unor hasuri prin comanda
HATCHEDIT (sau urmind traseul Modify > Object > Hatch). Din caseta de dialog a
comenzii se vor alege acele proprietati ale hasurii care vor fi modificate.
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Boundary Hatch |
— Pattern Tupe — Boundary

Bick Paints <

IF'redefined vl Select Objects <

Bemove [slands <

— Pattern Propertie

IS0 Per it Iﬁ Wiew Selechions <
Pattern: IANS 131 - I Advanced...

Lustanm Patter: l:l T |
Scale: 1.0000

Inhernt Properties < |

Angle: i ]
Attributes
Spacing 1.0000 P Assosiative
I~ Double [~ Exploded
Apply | Cancel | Help |

Fig. 6.6 Caseta de dialog a comenzii BHATCH din AutoCAD R14

SKETCH - Comanda permite trasarea liniilor de rupturd sau executarea
schitelor de mana. Comanda considera linia respectiva ca formatd dintr-o multime
de segmente unite intre ele. Incrementul de inregistrare (lungimea segmentelor
respective) stabileste rezolutia sau acuratetea schitei. Pentru executie comanda are
nevoie de un digitizor, fie §i un mouse.

Command: sketch

Record increment <0.1000>: <R> sau valoare

Sketch. Pen eXit Quit Record Erase Connect . <Pen Up> <Pen Down>
n lines recorded (numdrul de segmente unite intre ele)

unde,

— P — creionul sus/jos permite Inregistrarea miscarilor;

— R — liniile trasate devin permanente fara a iesi din comanda;

— X — similar cu optiunea R dar se iese din comanda;

— Q —se iese din comanda fara a pastra liniile trasate;

— E — sterge liniile temporare din punctul specificat si pana la sfarsitul liniei
trasate;

— C — conecteaza capatul liniei deja trasate cu punctul curent si continua
trasarea;

—. —daca penita e ridicatd, atunci se traseaza o linie temporara de la capatul
liniei trasate pana la punctul curent.

Este important ca, inainte de trasarea liniei de rupturd, variabila SKPOLY
sa fie setatd pe I pentru ca linia respectiva sa fie considerata o polilinie (si nu # linii
puse cap la cap) in eventualitatea unor editari ulterioare (fig. 6.7).

96



Muchii taietoare

Linie de ruptura

Fig. 6.7

METODE: Reprezentarea unor piese in dubla proiectie ortogonald, cu respectarea
traseelor de sectionare indicate.

Exemplul 1

Sa se reprezinte piesa din fig. 6.8 in doud proiectii, dupd traseul de
sectionare indicat.

30

§$j>

\
\
\
\
\
1
|
80

2gaurig 10

Fig. 6.8

1. Se incepe un nou desen.

meniu bara > File > New... > New Drawing Name... > desen6
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2. Alegerea formatului si deci implicit a unitatilor de masurd (mm). Alegerea
ajutoarelor grafice si fixarea unor variabile de lucru. Fixarea variabilelor de cotare.

3. Pozitionarea originii intr-un punct convenabil ales pe format si trasarea proiectiei
principale (fig. 6.9). Este utila, in orice moment al desenarii, mutarea originii pentru
trasarea mai ugoara a oricaror elemente ale conturului (fig. 6.10).

4. Pozitionarea originii, cu ajutorul modurilor grid (tasta <F7>) si snap (tasta
<F9>), in vederea trasarii proiectiei laterale (fig. 6.11). Trasarea canalului si a axei
de simetrie a primului locas.

Fig. 6.9 Fig. 6.10

O

5. Trasarea conturului primului locas, folosind comenzile OFFSET si TRIM.
Pentru aceasta, este mai intai indicat marirea zonei de lucru respective, folosind
comanda ZOOM si optiunea "Window” (fig. 6.12 si fig. 6.13).

Fig. 6.11
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6. Obtinerea prin copiere (vedere si sectiune) a celui de-al doilea locas folosind
comanda COPY (fig. 6.13 si fig. 6.14), astfel:

Command: copy
Select objects: (fereastra P1-P2)

P2
Fig. 6.12

O

Fig. 6.13

P2

Select objects: <R>
Base point or displacement: (centrul locasului)
Second point of displacement: @0,20

7. Cotarea piesei pe cele doua proiectii. Schimbarea tipului de linie al axelor de
simetrie folosind comanda CHPROP si optiunea "LType” (fig. 6.15).
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8. Ingrosarea muchiilor vizibile de contur si a celor rezultate din sectionare folosind
comanda PEDIT si optiunea “width”, pentru linii si arce de cerc. Inlocuirea
cercurilor cu inele (cercuri cu grosime) folosind comanda DONUT, astfel incat
diferenta celor doud diametre (exterior si interior) sa fie 1 (mm). De ex., pentru cele
patru cercuri din vederea principala, dialogul decurge astfel:

NI

&
O

Fig. 6.14
30
18 11
S |
N
&
i~ o
g [se]
oo S &
18 8
55

Fig. 6.15
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Command.: erase

Select objects: (toate cele patru cercuri)

Command.: donut

Inside diameter: 9.5

Outside diameter: 10.5

Center of donut: (intersectia axelor cercului de jos)
Center of donut: @0,20 (pentru cel de-al doilea cerc)
<R> <R>

Inside diameter:15.5

Outside diameter: 16.5

Center of donut: (intersectia de mai sus)

Center of donut: @0,20

<R>

9. Indicarea si notarea traseelor de sectionare (folosind comenzile PLINE si
DTEXT). Hasurarea suprafetelor rezultate din sectionare, folosind comanda
BHATCH si modelul ANSI31 (fig. 6.16).

A=A
A ﬂ 30
18 11
o |
(@]
)
s -
(@) &?
o
- ] i
o L
18 3
55
A |
Fig. 6.16
Exemplul 2

Sa se reprezinte ansamblul lagar alcatuit din 4 piese componente — ax,
bucse, corp si roatd de curea urmand etapele prezentate in continuare.
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90 80

140
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Etapa 1 — Trasarea corpului de baza

25

20

&

5740

L L

Etapa 2 — Trasarea axului, a bucselor si a rotii de curea
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P [

L 1L, il

Etapa 3 — Completarea conturului si eliminarea muchiilor nevizibile

A=A

|

Etapa 4 — Hasurarea partilor componente si ingrosarea muchiilor vizibile

¥
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Exercitii propuse
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CAPITOLUL 7

SCOP: Folosirea layer-elor (utilizarea mai multor straturi pentru desenare). Reca-
pitulare privind modul cum trebuie lucrat in AutoCAD, in vederea
desfasurarii In mod corespunzitor a activititii de desenare 2D. Desen
prototip.

OBIECTIVE: 7.1. Definirea layer-elor. Stabilirea culorii si tipului de linie al
layer-elor.
7.2. Studiul unor etape care privesc atit buna organizare a lucrului,
cat si modul de abordare a executiei unui desen la scara
utilizdnd comenzile studiate.

7.1. Definirea layer-elor. Stabilirea culorii si tipului de linie al layer-elor

Dacd se analizeaza desenul de executie, din punct de vedere al informatiilor
continute, distingem cel putin patru tipuri de informatii: informatii geometrice (de
ex. conturul exterior si interior), informatii dimensionale (de ex. lungimi, diametre),
informatii tehnologice (de ex. rugozitatea) si alte informatii (de ex. indicatii de
executie). In multe cazuri, este util ca diferitele tipuri de informatii si poati fi
vizualizate independent (de ex. dupa terminarea desenului, sa putem ,,ascunde”
cotele pentru a-1 include intr-un desen de ansamblu). AutoCAD-ul vine in
intdmpinarea acestor necesitati, prin introducerea conceptului de layer (strat de
desenare). Este ca si cum, s-ar realiza un desen pe mai multe coli transparente,
fiecare coald contindnd un tip de informatie a desenului astfel incat, desenul final sa
se compund prin suprapunerea acestor coli (fig. 7.1). In AutoCAD pot fi folosite
orice numar de layere. Ele sunt separat identificabile, pot fi sterse si redate separat
pe ecran sau pe plotter.

De obicei, se situeaza pe un strat de desenare, entitati grafice care definesc
un aspect particular al desenului. Pentru toate entitétile apartindnd unui anumit strat,
pot fi controlate global vizibilitatea, culoarea si tipul de linie. In orice moment
putem ,muta” (comanda CHPROP si optiunea “Layer”) orice entitate selectatd
dintr-un layer in altul. In acest fel, entitatile selectate isi vor modifica atributele, de
mai sus, conform layer-ului destinatie. Alte avantaje ale utilizarii layer-elor, sunt:

— elementele irelevante pot fi retrase din zona vizibila;

— variante ale desenului pot fi pastrate in layere diferite;

— timpul de regenerare poate fi redus prin ,Inghetarea” unor layere la care nu se
lucreaza;

— desenul este mai clar prin folosirea layer-elor caracterizate prin culori §i tipuri de
linie.
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LAYER — Comanda permite crearea si modificarea layer-elor.

Command: layer
?/Make/Set/New/ON/OFF/Color/Ltype/Freeze/Thaw/LOck/Unlock:

Desi comanda LAYER este folosita in special, pentru efectuarea de modifi-
cari asupra layer-elor individual, folosirea casetelor de dialog este cea mai buna cale
pentru a defini si efectua modificari multiple si rapide asupra layer-elor. Pentru
aceasta, se va urma traseul:

meniu bara > Settings > Layer Control...
unde,
New — permite crearea/adaugarea de noi layere;
Current — permite schimbarea layer-ului curent;
Rename — permite schimbarea numelui unui layer;
Thaw/Freeze — permite schimbarea starii layer-elor (dezghetat/inghetat);
Set Color... — permite schimbarea culorii unui layer.
Set Ltype... — permite schimbarea tipului de linie al unui layer. Pentru aceasta, este
necesarda mai intdi Incarcarea tipului de linie dorit (sau toate tipurile de linie
disponibile) definit(e) in fisierul “acad.lin”.

Layer
"CHENAR"

Layer
TAXE

Layer
"coTe 1
|
Layer

"HASUR" ////7/
Wz

Layer

"CONTUR'

=

Fig. 7.1
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Caseta de dialog pentru gestionarea /ayer-lor diferd pentru fiecare versiune
AutoCAD. In fig. 7.2 este prezentata caseta din versiunea 14, aceasta fiind mult mai
cuprinzatoare decit in versiunea 12.

Layer & Linetype Properties 2| x|

Layer | Linetype I

Show: IAII j LCurrent: | 0

Mame | Dl F| F| F. | L. | C. | Linetupe | Hew
e

0 YOH i § £ E Continuous

e @ H @ § £ B Dashdot Delete |
Contur_v 9o @ § £ M Continuous

Contur_a 9o E § £ M Hidden

Cote §OE & ® &£ @ Continuous

Hasuri T OE B F 2 O Continuous

0K I Cancel I Details >» | Help I

Fig. 7.2 Caseta de dialog pentru gestionarea /ayer-elor in AutoCAD 14

Schimbarea caracteristicilor layer-elor (culoarea si tipul de linie), se poate
face si din interiorul casetei de dialog prin activarea patratelului asociat culorii,
respectiv a denumirii liniei respective (implicita fiind linia continua).

Prin intermediul liniei de afisare a proprietatilor obiectelor din fig. 7.3,
aflata 1n partea superioard a ecranului AutoCAD 14, toate optiunile privind layer-
ele, pot fi selectate rapid. In versiunea 2000, a aparut si posibilitatea alegerii
grosimii de linie, prin comanda LINEWEIGHT.

_DObject Properties

%l%”@m%f.ﬂ II.B_I.JLa_I,Ief I

Denumire laver

Color

Lock/Unlock

Freeze/Thaw

On/Off

Fig. 7.3 Linia de afisare a proprietatilor obiectelor in AutoCAD 14
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LINETYPE — Comanda permite crearea sau incarcarea unor tipuri de linie
din figierul ”acad.lin” precum si stabilirea tipului de linie curent.

Command.: linetype

?/Create/Load/Set: 1

Linetype(s) to load: dashdot sau * (toate tipurile de linie)
Linetype DASHDOT loaded.

?/Create/Load/Set: <R>

2 — listeaza tipurile de linii definite 1n fisierul “acad.lin”
S — permite setarea tipului de linie cu care se va lucra in continuare
L —incarca descrierea tipului de linie specificat, din figierul ”acad.lin”.

7.2. Etape privind modul de abordare a executiei unui desen la scara utilizind
AutoCAD. Desen prototip

in vederea atingerii obiectivului propus, ne vom referi la un exemplu de
realizare a desenului la scara (2D) al unei piese — flanga romboidala (fig. 7.4).

Fig. 7.4 Modelul virtual (3D) al piesei model

Deoarece, AutoCAD-ul este o unealta de desenare flexibila existd mai
multe cdi de a realiza chiar §i un desen simplu. Din acest motiv, exemplul propus in
continuare 1si propune doar o singura cale de a realiza desenul respectiv.

Etapele principale de realizare a unui desen in AutoCAD sunt:

e  crearea cadrului de lucru;
e executarea propriu-zisa a desenului la scara;

Crearea cadrului de lucru
Dupai intrarea in editorul de desenare, ca si in cazul desenarii clasice (la
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plansetd), exista cateva etape preliminare care in cazul desenarii asistate se refera la:

— alegerea formatului (a limitelor de desenare), functie de scara de reprezentare
aleasd, numarul de proiectii §i dimensiunile de gabarit ale piesei. Pentru cazul de fata
s-a ales un format A4 (210x297 mm).

Command.: limits

ON/OFF/<Lower left corner><0.000,0.000>: <R>
Upper right corner <12.000,9.000>: 210,297
Command.: zoom

All/.../<Scale (X/XP)>: a

— alegerea unor ajutoare grafice, stabilirea stilului de text si fixarea variabilelor
de cotare. Pentru a avea o idee vizuald asupra unitatilor de masura folosite si a
limitelor de desenare, se poate suprapune peste formatul ales o retea (grild) de
puncte egal distantate intre ele. Nefacand parte din desen, aceasta retea impreuna cu
rezolutia “snap” poate servi si pentru alegerea precisd a unor puncte pe desen. De
asemenea, va fi activatd comanda ce permite vizualizarea schimbdrii originii §i va fi
setat factorul de scalare aplicat tipurilor de linii.

Command.: grid

Grid spacing (x) or ON/.../<0.000>: 5
Command: snap

Snap spacing or ON/.../<1.000>: 5
Command: ucsicon

ON/.../<ON>: or

Command: ltscale

New scale factor <1.000>: 10

Toate inscriptiondrile se vor realiza cu un stil unic, numit si definit prin comanda
STYLE. Fontul utilizat la definirea acestui stil va fi ROMANS.

Command.: style

Text style name (or?) <STANDARD>: S0

New style

(selectarea fontului ROMANS)

Height <0.000>: <R> (se va da in momentul scrierii)
Width factor <1.000>: 0.8

Obliquing angle <0>: (scriere dreaptdi)

<R>, <R>, <R>

O categorie importantd a variabilelor de sistem controleazd modul cum se face
cotarea. Pentru ca aceasta sd corespunda standardelor romanesti, este necesar ca
valorile variabilelor de sistem care controleaza elementele cotarii $i modul in care se
face cotarea sa fie modificate in mod corespunzator. Aceste variabile au prefixul
”dim” (de la dimensioning — cotare) si sunt accesibile atdt prin optiunea “Dim
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Vars” a submeniului ecran ”DIM:”, cat si prin intermediul casetelor de dialog,
astfel:

meniu bara > Settings > Dimension Style... > Features... >

> Dimension Line > Force Interior Lines — On
> Baseline Increment: 10
> Extension Lines > Extension Above Line: 1.5
> Arrows > Arrow Size: 3
> Text Position > Text Height: 3.5
> Text Placement > Horizontal: Default
(sau Force Text Inside)
> Vertical: Above
> Alignment: Align With...

Referitor la precizia de afigare a cotelor dimensiunilor, aceasta poate fi stabilita,
astfel:

meniu bara > Settings > Units Control... > Precision:

— definirea unor layere (straturi), pentru a controla vizibilitatea, culoarea si tipul
de linie al informatiilor continute in desen.

Prin intermediul comenzii LAYER, la realizarea oricdrui desen 2D, se vor utiliza
cinci straturi:

AXE — axele de simetrie, avand ca atribut specific linia-punct;

CONTUR — conturul exterior si interior al piesei;

HASURI — hasurarea contururilor rezultate din sectionare;

COTE - cotarea piesei, notarea §i indicarea traseelor de sectionare;

CHENAR - elementele grafice ale formatului, inserarea §i completarea
indicatorului, Inscrierea conditiilor tehnice.

Trebuie de retinut aici, si un alt mare avantaj si anume acela ca fiecérei culori avem
posibilitatea de a-i asocia la “plottarea” desenului o peniti (grosime de linie). inainte
de a defini cele cinci straturi mentionate anterior (fig. 7.5), se va incarca tipul de
linie pentru trasarea liniilor de axa ”dashdot” (aflat in fisierul acad.lin”), utilizand
comanda LINETYPE:

Command.: linetype
?/../Set: 1
Linetype(s) to load: dashdot
acad.lin > OK
Linetype DASHDOT loaded.
?/../Set: <R>
meniu bara > Settings > Layer Control... > New > Axe
> Contur
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M Layer 8 6.7763.,8.8370 utoCAD
Layer Control
Current Layer: B
Layer Name State Color Linetype
%) On . . 5 white CONTINUOUS
AXE On . . green  DASHDOT
CHENAR On . yellow CONTINUOUS
CONTUR On . white  CONTINUOUS
COTE on . cyan  CONTINUOUS | |Gur U
HASUR On . red CONTINUOUS
How UP IEEII
Set Color. ..
| Set Ltype... —
Select nall | Current | | Bunams | Filters
Clearan] [6 | Don [t ]|
I OK I |Cancel| |lep...|
I
[f-Create-Load-Set:
Command: ' _ddlmodes Regenerating drawing.
Command: ' _ddIlmodes

Fig. 7.5. Caseta de dialog pentru controlul layer-elor in AutoCAD 12

Se va avea grija, ca la iesirea din caseta de dialog, layer-ul "CONTUR” sa devina
layer ”Current”. Ca efect, numele respectiv culoarea acestuia vor fi afisate in zona
de informatii.

I Create New Drawing I

| Prototype. .. ||a3

[] No Prototype

[] Retain as Default

|Neu Drawing Name...||f1ansa

| OK I Cancell

Fig. 7.6 Inceperea unui desen nou, folosind un desen prototip utilizator

Nota: — Din cele prezentate anterior, se constatd ca existd un numar de comenzi
care se repeta la inceputul oricarui desen. Acestea sunt necesare pentru initializarea
(setarea) diferitilor parametrii de desenare. De aceea, pentru a evita consumul de
timp necesar la fiecare nou desen, putem face uz de facilitatea numitad desen
prototip. Acesta nu este altceva decat un fisier desen ”.dwg” care contine toate
aceste setari, mai putand include eventual elementele grafice ale formatului si
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indicatorul (fig. 7.7). De exemplu, in cazul utilizarii frecvente a formatului A3, se
poate crea un desen prototip numit "A3.dwg” care sd contind toate elementele
mentionate mai sus. Presupunand ca avem de desenat o flansa (pe format A3), si

denumim figierul desen “flansa”, la intrarea in editorul de desenare vom incepe
desenul conform datelor din fig. 7.6.

10

15

185
210

20 185
420

Fig. 7.7 Elementele grafice ale formatelor desenelor prototip create

Ca efect, se va crea un nou figsier cu numele “flansa.dwg”, avand insd toate

conditiile initiale (setarile) preluate din desenul prototip "A3.dwg” creat si salvat
anterior.

Create New Drawing |
Use a Template
Ok
& & ‘Wizard elect a Template: Presvigw Cancel
4|
A3 dwt
b Use a ;

El Template Acadizo, dwt
Anzi_a.dwt
Ansi_b.dwt ===

Start from Ansi_c.dwt
D Scratch Ansi_d.dwt LI

Template Description
‘? Instiuctions | | Fermat A3

Fig. 7.8 Alegerea unui desen prototip (format A3) in AutoCAD 14

Daca se doreste folosirea unui desen prototip in versiunea AutoCAD 14,
corespunzator optiunii New, pe ecran apare caseta Create New Drawing care permite
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fixarea conditiilor initiale de desenare (fig. 7.8). Folosirea butonului Use a
Template, permite Inceperea unui desen nou pe baza unui desen existent (template),
creat si salvat in prealabil de utilizator in forma unui fisier cu extensia .dwt (fig. 7.9).

Save Drawing As 2]x
Save n: | (3 TEMPLATE 5] « @ ek E-
A3 dat ansi_d.dwit din_a2.dwit is0_a2.dwl

acad.dwt atisi_e. dwt din_a3.dwt a3
acadizo.dwt atisi_v. dwit dirn_ad. dwt iz0_ad.dwl
anzi_a.dwt archeng. dwit gs24w 3B, dwt jis_all.dwit
anzi_b.dwt din_al. dwt 1z0_all. dwt jis_al.dwt
anzi_c.diwt din_al.dwt izo_al.dwt jis_a2 dwit

1| | I
File narme: |A3_ dwit Save I
Save az ype: IDrawing Template File [*.dwt) ﬂ Cancel |

[Hptions... |

Fig. 7.9 Salvarea unui desen prototip creat de utilizator

Executarea propriu-zisa a desenului la scari, in urmatoarea succesiune a fazelor:

— reprezentarea si cotarea piesei. Totusi, nainte de a incepe se impune un studiu
asupra desenului in vederea gasirii solutiei celei mai optime de realizare. Se au in
vedere, in special, posibilititile oferite de utilizarea unor comenzi care permit
copierea si mutarea (COPY, MIRROR, ARRAY, ROTATE), cit si posibilitatea
de a defini un sistem de coordonate temporar, util intr-un anumit moment al dese-
narii. In cazul desenului nostru, piesa fiind axial-simetrica, ne vom folosi de ambele
facilitati prin comenzile MIRROR si UCS. In continuare, vor fi parcurse
urmatoarele etape:

e Trasarea conturului exterior si interior al proiectiei principale (o sectiune
verticald) (fig. 7.10).

P m

Fig. 7.10
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Fig. 7.10 (continuare)

e  Trasarea axelor de simetrie pe aceeasi proiectie. Pentru aceasta se va trece mai
intai pe layer-ul "AXE”.

o Trasarea conturului exterior si interior al vederii de sus, pe layer-ul
”CONTUR”. Originea sistemului de coordonate (UCS) va fi “mutata” astfel
incét, sa fie pozitionata in centrul vederii (fig. 7.11).

o Trasarea axelor de simetrie pe vederea de sus, nu 1nainte de a seta layer-ul
corespunzator "AXE” (fig. 7.12).

e  Hasurarea suprafetelor rezultate din sectionare, realizatd pe layer-ul
"HASURI” (fig. 7.13).

o Cotarea piesei, realizata pe layer-ul "COTE”. Este indicat In aceasta etapa
»inghetarea” layer-ului "HASURI”, pentru a permite selectarea precisda a
originii liniilor ajutatoare (fig. 7.14).

o [Ingrosarea liniilor de contur exterior si interior, pe cele doud proiectii,
realizata pe layer-ul "CONTUR”.

o  Trasarea semnelor de rugozitate a suprafetelor si notarea rugozititii

e  Notarea traseelor de sectionare §i a sectiunilor

— inscriptionarea desenului, pe layer-ul "CHENAR”. In aceasta fazi, se vor trasa
elementele grafice ale formatului, va fi trasat si completat indicatorul se vor inscrie
diferite note si observatii (fig. 7.15).

— verificarea desenului. Se va face compararea desenului cu schita executatd in
prealabil, fiind inldturate eventualele scapari. Utilizind comanda MOVE, se pot

amplasa proiectiile in mod corespunzitor, astfel incat viitoarea plansa sa arate cat
mai echilibrat.
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Exercitii propuse
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CAPITOLUL 8

SCOP: Reprezentarea axonometrica-izometrica (2 1/2D) utilizand AutoCAD.

OBIECTIVE: 8.1. Studierea unor optiuni si comenzi specifice reprezentarii
axonometrice.

8.1. Optiuni si comenzi specifice reprezentirii axonometrice-izometrice

In activitatea de conceptie si executie a unui produs, reprezentarea ortogo-
nald a acestuia este insotitd In multe cazuri si de o reprezentare in perspectiva.
Sistemul AutoCAD furnizeaza cateva facilitati specifice privind lucrul in axonome-
trie, i anume:

— o optiune SNAP. Comanda SNAP este folositd pentru a alinia miscarea
cursorului la o grild de puncte, vizibild cu ajutorul comenzii GRID. Optiunea
”STYLE” permite utilizatorului alegerea modului de lucru standard sau izometric.
in modul standard, grila este aliniata sistemului rectangular de axe de coordonate,
iar in modul izometric, aceasta este rotitd astfel incat sa fie aliniatd sistemului de axe
axonometrice-izometrice (fig. 8.1).

Command: snap

Snap spacing or ON/OFF/Aspect/Rotate/Style <1.000>: s
Standard/Isometric <S> i

Vertical spacing <1.000>: <R>

Modul—=STANDARD Modul—IZOMETRIC
Fig. 8.1
— comanda ISOPLANE (sau combinatia de taste <Ctrl/E>). Comanda

permite comutarea pe planele izometrice de lucru. Practic, sunt parcurse circular cele
trei plane izometrice (fig. 8.2).
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Command.: isoplane
Left/Top/Right/<Toggle>:

90

Fig. 8.2

— o optiune ELLIPSE. Dacd este selectat modul SNAP-izometric,
comanda ELLIPSE permite desenarea cercurilor aflate in planul axonometric curent
(selectat prin comanda ISOPLANE) (fig. 8.3).

Command.: ellipse

<Axis endpoint 1>/Center/Isocircle: i
Center of circle:

<Circle radius>/Diameter:

Fig. 8.3

Pe langa aceste avantaje, de loc de neglijat, utilizatorul are la dispozitie ca
si la reprezentarea in proiectie ortogonala (2D), comenzile obisnuite de desenare si
editare prezentate anterior.
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METODE: Reprezentarea in proiectie axonometrica-izometrica, a unor piese date
in dubla proiectie ortogonala.

Exemplul 1
Sa se reprezinte in proiectie axonometrica-izometrica, piesa din fig. 8.4.

84
75

22

078

Fig. 8.4

1. Se incepe un nou desen.
meniu bara > File > New... > New Drawing Name... > axonl
2. Crearea cadrului de lucru. Activarea modului de lucru in axonometrie.
Command.: limits

ON/OFF/<Lower left corner><0.000,0.000>: <R>
Upper right corner<12.000.9.000>: 420,297
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Command: zoom

All/.../<Scale (X/XP)>: a
Command.: grid

Grid spacing (x) or ON/.../<0.000>: 10
Command.: snap

Snap spacing or ON/.../<1.000>: 10
<R>

Snap spacing or ON/.../<10.000>: s
Standard/Isometric <S>: i

Vertical spacing <10.000>: <R>
Command.: ltscale

New scale factor <1.000>: 10
Command: ucsicon

ON/.../<ON>: or

3. Pozitionarea originii in locul in care vom incepe reprezentarea axonometrica,
astfel Incat aceasta sa coincida cu originea axelor axonometrice-izometrice. Trasarea
conturului bazei piesei (fig. 8.5).

Fig. 8.5

Command.: ucs
Origin/.../<World>: o
Origin point <0.000,0.000,0.000>: (punct la alegere pe grila)
Command.: line

From point: 0,0

To point: @39<30

To point: @39<150
To point: @78<210
To point: @78<-30
To point: @78<30

To point: @39<150
To point: <R>

4. Obtinerea corpului de baz al piesei, prin copierea conturului trasat anterior (fig. 8.6).
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Command.: erase

Select objects: (segmentul in "plus”)
Command: copy

Select objects: (conturul trasat)

Select objects: <R>

<Base point or displacement>/Multiple: 0,0
Second point of displacement: 0,22

Fig. 8.6

5. Trasarea celor patru cercuri (proiectate in elipse) ale cilindrilor exterior si interior.

Fig. 8.7
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Pentru aceasta, se va avea in vedere selectarea planului axonometric de lucru
corespunzitor (Top), folosind combinatia de taste <Ctrl/E> (fig. 8.7).

Command.: ellipse

<Axis endpoint 1>/.../Isocircle: i
Center of circle: 0,22

<Circle radius>/Diameter: 39
<R>

<Axis endpoint 1>/.../Isocircle: i
Center of circle: 0,84

<Circle radius>/Diameter: 39
<R>

<Axis endpoint 1>/.../Isocircle: i
Center of circle: @,

<Circle radius>/Diameter: 29
<R>

<Axis endpoint 1>/.../Isocircle: i
Center of circle: 0,9

<Circle radius>/Diameter: 29

6. Completarea cilindrilor prin trasarea generatoarelor acestora (fig. 8.8). Pentru
aceasta, este indicat activarea modului ,,osnap-Tangent” urmand traseul:

W)

Fig. 8.8

meniu bara > Settings > Object Snap... > Tangent
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Command: line

From point: (punctul P1)

To point: (punctul P2)

To point: <R>

(se repeta comanda si pentru celelalte generatoare)
(dezactivarea modului ,,osnap-Tangent” urmand acelasi traseu)

7. Trasarea profilelor determinate in piesd de cele doua plane de sectionare. Se va
trasa mai intai profilul din partea stanga (fig. 8.9), urmand ca profilul din dreapta sa
fie obtinut prin “oglindirea” profilului din stinga (fig. 8.10).

e

)

Fig. 8.9

Command.: line

From point: 0,0

To point: @39<210

To point: @0<84

To point: @10<30

To point: @0<-75

To point: @29<30

To point: ¢

Command: mirror

Select objects: (profilul trasat anterior)
Select objects: <R>

First point of mirror line: 0,0
Second point: 0,30 (axa Y)
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Delete old objects? <N>: <R>

)

—

Y

=

Fig. 8.10
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Fig. 8.11
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8. ,,Eliminarea” portiunii din piesa rezultatd in urma sectionarii folosind comanda
TRIM. ,,Ruperea” in doud a unor entititi de tip ,,linie” si ,,elipsda” folosind comanda
BREAK 1in vederea schimbarii tipului de linie al muchiilor ascunse (fig. 8.11).
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Command.: trim

Select objects: (profilele de sectiune)

Select objects: <R>

<Select objects to trim>/Undo: (portiunile de elipsa si linii)

9. Hasurarea suprafetelor rezultate din sectionare. Pentru hagurarea profilului din
dreapta unghiul de inclinare al modelului de hasurd (ANSI31) va fi de 75 grd., iar
pentru profilul din stinga de 15 grd. Ingrosarea muchiilor vizibile si trasarea axelor
axonometrice-izometrice (fig. 8.12).

Fig. 8.12

Exemplul 2
Sa se reprezinte In proiectie izometrica piesa din figura alaturata.

Z
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Exercitii propuse
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CAPITOLUL 9

SCOP: Definirea entitatilor complexe (blocuri). Crearea unor repere pentru a putea
fi inserate ca componente Intr-un ansamblu.

OBIECTIVE: 9.1. Studierea unor comenzi pentru crearea si inserarea blocurilor
in AutoCAD.
9.2. Lucrul cu entitdti de tip ,,atribute”.

9.1. Studierea unor comenzi pentru crearea si inserarea blocurilor

Dintre multele facilitati pe care AutoCAD-ul le are pentru realizarea in
cadrul desendrii a unor elemente grafice cu caracter repetitiv, partial sau total, se
numard si tehnica utilizarii blocurilor. Altfel spus, utilizarea tehnicii blocurilor se
aseamana, in principal, cu tehnica utilizérii unui program principal si a subprogra-
melor. In consecinti, modelul obtinut initial prin sumarea unor entititi geometrice
separate, raportate la un sistem de coordonate absolute, este transformat intr-o
entitate unicd, denumitd bloc, raportatd la un sistem de coordonate local avand
originea in punctul de insertie al blocului, care este aleasa arbitrar. Blocul este
identificat prin numele atribuit de utilizator si poate fi inserat in oricare alt desen, in
pozitia si la scara dorite. Blocul va putea fi definit in cadrul desenului curent sau al
unui desen separat, creat anterior, in acest fel putandu-se genera o biblioteca grafica
de componente pregitite a fi inserate 1n cadrul unui ansamblu.

in domeniul mecanic, aceasta poate contine, de exemplu, organe de masini
de uz general — suruburi, piulite, saibe, pene, stifturi, rulmenti, etansari — iar in
domeniul constructiilor ea poate cuprinde diferite elemente specifice de mobilier,
instalatii electrice si sanitare etc. Exemplul prezentat in fig. 9.1a ilustreaza o astfel
de biblioteca, utilizata pentru a insera intr-un desen diferite simboluri electronice,
alegerea acestora facandu-se dintr-un menu ICON, iar in fig. 9.1b o biblioteca de
elemente de orientare pentru dispozitive de prelucrare.

BLOCK - Comanda permite transformarea unui ansamblu de entitati dese-
nate anterior, intr-o singura entitate, ce poate fi utilizata ca atare.

Command.: block

Block name (or ?): (numele blocului)

Insertion base point.: (punctul de insertie)

Select objects: (selectia entititilor ce formeazai blocul)

e crearea blocului are ca efect disparitia de pe ecran a entitatilor cuprinse in
acesta. Pentru refacerea lor trebuie data comanda OOPS.
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M Layer B 3.4697,6.9457

Simbolur ponente Electromice

rez_1
rez_7
cond

dioda E
zener
npn

pnp

amp
sursa
sursa_c
sursa_t

o Frovious Henct | OK I Cancell -
o

S —— S ————
Compiling menu C:“~ACADNMODLIBMCE .mmu. ..

Command :

Fig. 9.1a. Meniu icon pentru simboluri electronice

M Layer 8 5.8626, B8.9457 utoCAD

Select Posit

ing Element

412 A3 118 ﬂ
412 A3 @55
412 A3 A7
412 A3 A58
412 A3 212
412 A3 146
412 A3 149
412 A3 141
412 A3 144
412 A3 192
412 A3 193
412 A3 196

]

o Eyeuiuusl Bawl | [1]4 I Cancell ]
fa] —————— ——

Command :
Command :

Fig. 9.1b. Meniu icon pentru elemente de dispozitive de prindere
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e punctul de insertie ales depinde de modul de apelare la inserare al blocului, fiind
indicat a se folosi unul din modurile OSNAP.

e Dblocul astfel definit se va afla in memoria editorului de desenare si va putea fi
folosit doar in desenul curent.

Crearea blocurilor in AutoCAD 14 se poate face si folosind optiunea Block si apoi
Make ... din meniul Draw. Caseta de dialog care apare contine urmatoarele cdmpuri
principale (fig. 9.2):

x|
|
Block Definition x| |
Elock name: |di0dd | — Option:
Baze Point [ Specify Parameters on Screen
Select Paint < | Select Objects < | Inzertion Paint Scale Fotation
% D Mumber found: 0 bos |U | s |1 | lrgngle ’D—| ‘
s 'U—| List Block Mames. .. | ke |D | z |1 |
Z D [v Retain Objects = |U | = |1 |
[~ Ezxplode
Ok I Cancel | Help | 0K | Cancel | Help |

Fig. 9.2 Casetele de dialog pentru crearea si inserarea blocurilor in AutoCAD 14

Block name, care permite stabilirea numelui blocului

Select objects, care permite selectarea entitatilor ce intrd in componenta blocului
Base Point, pentru stabilirea originii blocului

Retain Objects, daca dorim ca dupa crearea blocului entitatile componente sa
ramind pe ecran.

WBLOCK - Comanda permite stocarea unui bloc pe disc.

Command: wblock
File name: (numele figierului)
Block name: (numele blocului)

Este indicat, in general, ca numele fisierului s coincida cu numele blocului.

INSERT — Comanda permite inserarea unui bloc definit anterior in desenul
curent.

Command.: insert

Block name (or ?) <...>: (numele blocului)
Insertion point: (se indica punctul de inserare)

X scale factor <1>/Corner/XYZ: (scara pe X)

Y scale factor (default=X): (scara pe Y)

Rotation angle <0>: (unghiul de rotatie al blocului)
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e raspunzand prin <R> la ultimele trei cereri ale comenzii, are ca urmare inserarea
blocului nominalizat la scara si pozitia in care a fost creat.
e raspunzand acestor cereri cu alte valori, blocul va fi inserat scalat sau rotit
comparativ cu proportia si pozitia initiala.

-

e Dblocurile pot fi ,,desfacute” in entitatile componente prin explodare (comanda
EXPLODE).

9.2. Definirea si extragerea atributelor

Unui bloc i se pot atasa o serie de informatii textuale, care pot fi constante
sau variabile la fiecare inserare a acestuia. O definitie atribut este o entitate grafica a
AutoCAD-ului, realizatd de utilizator in scopul asocierii unor elemente constante,
numite efichete (attribute tag), la elemente variabile, numite cerere atribut (attribute
prompt).

Dupa ce s-a creat definitia atribut, putem sa o specificam ca fiind una din
entitatile incluse in componenta unui bloc, pentru ca apoi, ori de cate ori va fi inserat
blocul, AutoCAD-ul sa solicite noile valori atribut care pot fi valori numerice sau
text. Totodata, blocul creat va putea contine una sau mai multe entitati tip atribut.

Spre deosebire de continutul unei entitati de tip text, continutul unui atribut
poate deveni obiect al unor prelucrari informationale ulterioare, in afara editorului
de desenare (programe tip baze de date).

ATTDEF — Comanda defineste entitati de tip atribut in desen.

Command.: attdef
Attribute modes - - Invisible: N Constant: N Verify: N Preset: N
Enter (ICVP) to change, RETURN when done: (una din initialele ICVP)

Cele patru moduri optionale confera utilizatorului urmatoarele facilitati:

o I(nvisible) — valoarea atributului nu este afigata la inserare;

e C(C(onstant) — valoarea atributului este aceeasi pentru toate inserarile;

e V(erify) — ofera posibilitatea verificarii i modificarii valorii atributului inaintea
inserarii blocului;

e  P(reset) —nu cere valoare la inserarea blocului.

Attribute tag: (denumirea etichetei)

Attribute prompt: (denumirea cererii)

Default attribute value: (valoarea initiald)
Justify/Style/<Start point>: (similar comenzii text)
Height <...>: Rotation angle <0>:

In acest moment eticheta atribut va apare afisatd pe display, urmand a fi stearsa din
desen in momentul includerii sale intr-o definitie bloc. Mai tarziu, la inserarea
blocului, valoarea atribuita cererii (attribute prompt) va fi afisatd in locul etichetei
atribut, n acelasi loc in cadrul blocului, cu acelasi stil de text si aceeasi aliniere.
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Pentru definirea atributelor in AutoCAD 14, se poate folosi optiunea Block si apoi
Define Attributes din meniul Draw. Caseta de dialog care apare contine urmatoarele
campuri principale (fig. 9.3):

Attribute Definition x|
—Mode Altribute
I Irwisible ) || |
I~ Constant
i Prompt: | |
[ Preset Walue: | |
— Inzertion Foint Text Optiohg

Pick Poirt < | Justification: ILeft vl

% CI Text Style: lm
v b ] Height< | [25
Z: |0 Fotation < I il

I~ | Aligr below previous attribute:

Ok I Cancel I Help |

Fig. 9.3 Caseta de dialog pentru definirea atributelor in AutoCAD 14

o Mode, care permite setarea unor caracteristici ale atributului la inserarea
blocului din care face parte

e  Attribute, permite definirea etichetei atributului (7ag), a prompter-ului care va fi
afisat la introducerea valorii atributului (Prompt), precum si valoarea implicita
oferita utilizatorului la inserarea blocului (Value)

e [nsertion Point, permite pozitionarea atributului fatd de bloc cu ajutorul
coordonatelor X, y, z

Ca exemplu de definire si utilizare a atributelor incluse in blocuri, este prezentatd in
continuare inscrierea pe desen a stdrii (rugozitatea) suprafetelor (fig. 9.4).

atribut o
r 1
IR e T
L ¥ 09
\_ punct de insertie
70
BLOC DEFINIT  "RUGODZ” INSERARI ALE BLOCULUI

Fig. 9.4
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Astfel, simbolul grafic pentru elementul de baza al rugozitatii a fost realizat
cu comanda LINE, iar cu ajutorul comenzii ATTDEF s-a creat definitia atribut care
sa permitd introducerea valorii rugozitatii. Utilizind comenzile BLOCK si
WBLOCK simbolul a fost definit ca bloc si salvat apoi intr-un fisier pe disc.

Inscrierea unui simbol pe suprafata dorita se face folosind comanda
INSERT, precizand punctul de insertie (utilizind modul OSNAP/NEA), valoarea
parametrului Rz si unghiul de rotatie.

ATTEXT - Comanda permite extragerea informatiilor atribuite blocurilor
care se afla la un moment dat intr-un desen. Dupa lansarea comenzii, AutoCAD-ul
cere tipul formatului de iegire. Sunt posibile urmatoarele optiuni:

e CDF —in care campurile inregistrarilor sunt separate prin virgula.

e SDF — in care campurile de inregistrare au marimea fixata, fiind aliniate pe
verticala. Acesta este de fapt si standardul pentru introducerea datelor in SGBD.

e DXEF — este o varianta de fisier desen interschimbabil.

Avand ales tipul formatului de iesire, se cere in continuare numele unui fisier sablon
(template file). Acesta trebuie sa indice AutoCAD-ului modul de structurare a
informatiei extrase. Fisierul trebuie sa fie pregatit anterior, folosind un editor de
texte si trebuie sa contind eticheta fiecarui atribut extras, tipul campului respectiv
(nmumeric <N> sau de caractere <C>), lungimea campului §i, pentru cele numerice,
numdrul de zecimale. Pe langd obtinerea unor informatii continute de atributele
asociate blocurilor, se mai poate solicita s§i includerea de informatii proprii
AutoCAD-ului, referitoare la blocurile ce participa la baza de date a desenului (de
ex. numele blocului, punctul de insertie etc.).

Command.: attext

CDF, SDF or DXF Attribute extract (or Entities)? <C>:

Select template file: (numele fisierului sablon)

Create extract file: (numele fisierului de inregistrare a datelor)

ATTDISP — Comanda permite controlul vizibilitatii atributelor, ulterior
definirii acestora.

Command.: attdisp
Normal/ON/OFF <Normal>: unde,

Normal — afigeaza atributele agsa cum s-a specificat la selectarea modurilor
OFF — transforma toate atributele in invizibile

ON - face toate atributele vizibile

METODE: Reprezentarea unor ansambluri specifice in alcatuirea desenului de
ansamblu cu utilizarea tehnicii blocurilor.
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Exercitiu rezolvat
Sa se reprezinte in doud proiectii asamblarea a doud piese (fig. 9.5), cu
surub, saiba si piulita.

%,

S ——

....----—”

so -

Fig. 9.5

60

1. Se incepe un desen nou.
meniu bara > File > New... > New Drawing Name... > ansamblu

2. Crearea mediului de desenare prin stabilirea formatului (A4), alegerea ajutoarelor
grafice si setarea unor variabile de lucru.

3. Crearea si salvarea pe disc a blocurilor componentelor care participd la realizarea
asamblarii, utilizand metodele de desenare si editare cunoscute.

Punctele de inserare asociate blocurilor, si marcate pe desen, au fost plasate
in puncte caracteristice — de imbinare, legiturda — in vederea pozitiondrii ulterioare
(fig. 9.6). Pentru imbunatatirea imaginii asamblarii se pot atribui culori diferite
pentru fiecare reper.

4. Folosind comanda INSERT se introduc in spatiul grafic cele trei componente, in
ordinea fireascd a montajului, urmarindu-se succesiunea fazelor prezentate in
continuare. In final, utilizind comanda EXPLODE si selectand puncte caracteristice
ale pieselor, se vor opera modificari (comenzile ZOOM si TRIM) asupra blocurilor
inserate pentru eliminarea muchiilor nedorite.
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Exercitii propuse (a se vedea exemplul din fig. 9.7)
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CAPITOLUL 10

SCOP: Elemente de baza privind modelarea si vizualizarea 3D.

OBIECTIVE: 10.1. Introducere in modelarea 3D.
10.2. Studiul unor comenzi pentru vizualizarea modelelor 3D.
10.3. Tipérirea la scard a modelelor 3D. Spatii de lucru.
10.4. Editarea obiectelor 3D.
10.5. Modelarea prin muchii (wireframe).

10.1. Introducere in modelarea 3D

O metoda moderna de descriere a obiectelor este aceea, de a le modela 1n
spatiul 3D. Scopul modelatorului geometric este furnizarea descrierilor corecte ale
obiectelor tridimensionale, inclusiv a facilitatilor de evaluare a proprietatilor lor de
masa, precum i specificarea interfetei cu aplicatii ingineresti practice, cum ar fi: FEA,
comanda MUCN etc. in marea lor majoritate, produsele manufacturate sunt colectii de
solide rigide, asamblate prin procese ale caror efecte sunt in primul rdnd de naturad
geometricd. De cele mai multe ori insd, proiectantul nu pleacd de la un obiect real pe
care vrea sa-l reconstituie pe ecranul unui display, ci de la o schitd sau pur si simplu,
de la niste specificatii tehnice si construieste obiectul pentru prima oara pe ecran.

In acest caz, pe langd problema de acuratete a reprezentirii, se pune si
problema validitatii proiectului, adica proiectantul doreste ca, folosind o schema de
reprezentare datd, modelul sa reprezinte un obiect care sd poata fi realizat.

in programele CAD, reprezentarea obiectelor 3D se poate face in trei
moduri, fiecare ludnd in considerare un anumit nivel de reprezentare a solidelor: prin
modele — wireframe, reprezentarea prin suprafata exterioara a obiectelor — surface
si prin corpuri solide — solid (fig. 10.1).

Pentru a realiza desene 3D, se pot adopta mai multe strategii de lucru,
ordonate in continuare dupa complexitate, astfel:

e precizarea celor trei coordonate (in loc de doud) pentru punctele ce definesc
diversele entitati;

e precizarea ,altitudinii” (elevatiei) curente si apoi lucrul cu doud coordonate;

e definirea de UCS-uri succesive, cu lucrul direct in acestea.

Utilizarea coordonatei Z. in timp ce axele X si Y vi delimiteazd la desenarea in
doud dimensiuni, axa Z permite desenarea in trei dimensiuni. Cea de-a treia coor-
donata indica o distanta in directia Z, aga cum primele doud coordonate indica dis-
tanta in directiile X si Y. Un punct cu coordonata Z negativa se afla sub planul XY.
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FORMA REALA A OBIECTULUI

{iﬂOD]ELARE GEOMETRICA
3D

Fig. 10.1 Tipuri de modele geometrice 3D

Utilizarea ,,altitudinii”. Se pot transforma astfel obiecte plane, in obiecte 3D dandu-le
o grosime (thickness), proprietate ce indica ,,indltimea” obiectelor (in directia Z). in
terminologia CAD, aceasta insotire a entitatilor cu inca o dimensiune poartd numele
de ,,extruziune”. Directia de extruziune este perpendiculara pe planul desenului. in
exemplul prezentat in fig. 10.2, s-a utilizat comanda CHPROP si optiunea
Thickness pentru a da ,,grosime” peretilor ce delimiteaza conturul unui apartament.

SUFRAGERIE

DORMITOR 2

:D HOL

DORMITOR 1 I
‘ BUCATARIE ‘

Fig. 10.2

Utilizarea UCS-urilor. Asa cum s-a aratat 1n capitolul 1, UCS este sistemul in care,
intotdeauna, se fac desenele. In momentul initial, cAnd intrdim in editorul de dese-
nare, UCS-ul curent este suprapus peste WCS. Pentru a-1 defini, trebuie specificatd
directia axelor UCS-ului si pozitia originii. Un UCS va permite sa desenati si editati
entitati 3D cu usurintd, datoritd faptului ca puteti orienta planul de proiectare astfel
incét sa lucrati mereu 1n vedere plana. Plasarea convenabild a UCS-ului ofera ample
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in vederea modelarii 3D.

Command: ucs
Origin/ZAxis/3point/Entity/View/X/Y/Z/Prev/Restore/Save/Del/?/<World> :

unde:

<R> — suprapune UCS peste WCS;

ZA — defineste un nou UCS, prin indicarea axei sale Z, AutoCAD determinand
automat orientarea celorlalte axe;

3 p — cere 3 puncte (originea si cate un punct pe semiaxele pozitive OX si OY)
pentru noul UCS;

P3

F1 /74
/ S

—

E — asociaza noul UCS cu o entitate indicata de utilizator. De exemplu, pentru un
arc, originea va fi stabilita in centrul arcului, axa X va trece prin capatul arcului cel
mai apropiat de punctul de selectie, iar planul XOY va fi planul arcului;
X/Y/Z — se indica prin una din aceste optiuni, rotirea UCS-ului in jurul uneia dintre
aceste axe.

Toate aceste optiuni pot fi folosite separat sau in combinatie (prin repetarea
comenzii UCS) pentru a defini UCS-ul dorit.

Nota: Se poate determina intotdeauna directia axei Z, daca se examineaza pozitia
”icon”-ului UCS si se urmareste regula méinii drepte. Tot cu ajutorul acestei reguli
se poate afla sensul pozitiv de rotatie in jurul unei axe (fig. 10.3).

Fig. 10.3
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10.2. Studiul unor comenzi pentru vizualizarea modelelor 3D

Termenul de vizualizare spatiala este aplicat oricarei probleme de vizuali-
zare, care nu este complet rezolvabild printr-o singura vizualizare plana. Suportul
software pentru realizarea functiilor de vizualizare il constituie implementarea
conceptelor sisteme de coordonate si transformiri. In plus, sunt incluse programe
pentru eliminarea de linii §i suprafete ascunse (in cazul solidelor netransparente),
umbrire si colorare.

Toate aceste programe permit o vedere realistd a modelelor, contribuind la
imbunatatirea procesului de proiectare.

Metoda utilizatd pentru a genera imagini ale unui obiect 3D constd in
transformarea punctului de vedere determinat de vectorul liniei de vedere (fig. 10.4).

compas

s
SCS
Y

linie de vedere

de vedere(vpoint) tripodul axelor / X

LY

Fig. 10.4 Fig. 10.5

VPOINT (View POINT) — Comanda permite definirea pozitiei punctului
de vedere din care este privit sistemul de axe. Initial, acest punct de vedere este
amplasat in pozitia (0,0,1), deci la iniltimea de o unitate pe axa OZ. Iniltimea de la
care se priveste este neimportanta, deoarece proiectia este paralela.

Command.: vpoint
Rotate/<View point><0.00,0.00,1.00>:
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Réspunzand prin valorile coordonatelor X, y, z, cerem ca punctul din care privim
axele sa fie plasat in pozitia datd de cele trei coordonate. Originea (0,0,0) si punctul
introdus determina linia de vedere.

Optiunea ,,Rotate” permite specificarea noului punct de vedere in termenii
a doud unghiuri, pe care linia de vedere le face cu axele (fig. 10.4).

al — unghiul facut cu axa X in planul XOY;
a2 — unghiul facut cu planul XOY.

Cea mai comoda cale de indicare a punctului de vedere se face raspunzand
prin <R> la prima cerere. In acest caz, ecranul se sterge si sunt prezentate dinamic
axele, potrivit cu migcarea cursorului ca in fig. 10.5. Imaginea prezentata in dreapta-
sus pe ecran este reprezentarea bi-dimensionala a unui glob: centrul sdu este polul
nord (0,0,1), cercul interior este ecuatorul (n,n,0) iar cercul exterior este polul sud
(0,0,-1). Liniile reprezintd axele X si Y. Prin migcarea cursorului in interiorul
acestui glob se poate selecta punctul de vedere dorit.

Pentru a obtine o proiectie ortogonald pe unul din planurile sistemului de
referintd sau o vedere izometrica a obiectelor desenate iIn AutoCAD 14, se poate
folosi optiunea 3D Viewpoint din meniul desfagurabil View. O cale mai rapida, este
prin actionarea barei de instrumente asociate. Aceasta contine o serie de butoane
asociate principalelor puncte de vedere utilizate in desenul tehnic (fig. 10.6).

Wigwpoint E

& oz ea e d ¢ s e

] /

L L L
Vedere de sus J \* Vederi izometrice
din directiile:
Vedere de jos
S-V
Vedere din S-E

stdnga N-E
N-V
Vedere din
dreapta
Vedere din
fata
Vedere din
spate

Fig. 10.6 Comenzile barei de instrumente Viewpoint
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VPORTS (View PORTS) — Comanda permite impartirea ecranului in mai
multe ferestre, fiecare putdnd contine o vedere diferitd a desenului curent. Se pot
obtine astfel, proiectiile principale din desenul tehnic: frontala, orizontala (si/sau
laterald) precum si o vedere izometrica (fig. 10.7).

14 AutoCAD - [Pistfi~1.dwa] =l
EilE Edit “iew Inzet Format Tools Draw Dimension Modify  Help P [ s

D[ S|0a|v| #[s(@]s] o] %) oalisf=] ¢ @ f|x|al® 2
S IBEEELE EyLayer =

I
n

[elele]- |slslo )2 |onlnloluls s
|2 | x| - 8] |olo]@ x5 | 72le

s < .
. |

(Command: _render Using current wview -

Default =cens selected

[Command b | _'l

|-41.0000, -104.0000,0.0000 [SNAF [GRID [ORTHO [OSMAF [MODEL [TILE

Fig. 10.7 Folosirea ferestrelor de afisare in spatiul model (MS)

Dinamica procesului de reprezentare graficd se referd la aceea cd, desenarea 3D
intr-una dintre ferestre (fereastra activd) produce in mod simultan proiectiile
corespunzitoare in celelalte ferestre. Puteti incepe desenarea unei entititi intr-o
fereastra, dupa care o puteti continua in alta.

Command.: vports
Save/Restore/Delete/Join/SIngle/?/2/<3>/4:

unde:

§ — salveaza configuratia curentd a viewport-urilor cu un nume dat, pentru o restau-
rare ulterioara.

R — restaureaza o configuratie salvata;

D — elimina din listd o configuratie salvata;

J —uneste doua ferestre alaturate;

ST — restrange ferestrele la una singura (cea activa).

? — listeaza configuratiile salvate;

2/3/4 — are ca efect impartirea ferestrei curent-active in 2/3/4.
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Notdi: Fereastra activa este cea in care apare colimatorul curent. In celelalte ferestre
acesta este Inlocuit de o sidgeatd. Activarea altei ferestre se face prin apdsarea
butonului de selectie al mouse-ului, in interiorul acesteia.

HIDE - Comanda regenereaza o imagine 3D, ascunzand liniile care nu se
vad. Desenul va disparea un timp de pe ecran, timp in care AutoCAD verifica
fiecare linie, determinand daci e asezati in fata sau in spatele altor obiecte. In cazul
in care o linie se afla in spatele altui obiect din desen, acea linie nu va mai fi
desenata (fig. 10.8). Comanda se aplica modelelor tip surface si solid.

Pentru o mai usoara interpretare a geometriei modelelor solide realizate cu
AutoCAD 14, este convenabil setarea variabilei de sistem dispsilh, la valoarea 1.

Command.: hide
Regenerating drawing
Hiding lines: done 100%

Fig. 10.8

SHADE — Comanda regenereaza o imagine 3D, umpland zonele dintre linii
pentru a da obiectelor un aspect solid. Umbrirea este controlatd de doua variabile de
sistem SHADEDGE si SHADEDIF. Prima controleaza tipul de umbrire iar a doua
iluminarea corpului.

Command: shade
Regenerating drawing

RENDER - Procesul de rendering are drept scop atribuirea unui aspect
real modelelor proiectate, prin adaugarea de culoare, efecte de lumind §i material.
Unele tehnici de rendering permit o mai bund vizualizare a modelului 3D si obtine-
rea certitudinii ca el a fost modelat corect, iar altele sunt potrivite pentru prezentari
sau pot fi tiparite in cataloage de prezentare, in vederea promovarii pe piatd a unui
produs (fig. 10.9).
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Fig. 10.9

10.3. Tiparirea la scard a modelelor 3D. Spatii de lucru

AutoCAD-ul poate lucra in doua moduri diferite: model space (spatiul de
modelare — MS) si paper space (spatiul hartie — PS). Orice desen poate fi facut in
MS, considerat implicit. Chiar dacd in MS se pot seta un numar de ferestre
(viewport-uri) acestea continand diferite proiectii ale obiectului, ele nu pot fi tiparite
concomitent. Aceste ferestre sunt utilizate numai pentru conturarea modelului si nu
este necesar ca ele sa reflecte modul de prezentare al modelului in desenul final.

MS PS
Fig. 10.10

Natura ferestrelor in cele doud spatii variaza sub diferite aspecte. Cand se
lucreaza in MS, ferestrele sunt dispuse ca niste ,,dale” agezate una langa alta, astfel
incat sa umple ecranul (fig. 10.10a). Ferestrele care existd in PS pot fi aranjate pe
ecran, suprapuse sau distantate, ele fiind tratate ca orice alta entitate a AutoCAD-
ului putand fi mutate, copiate, sterse etc. (fig. 10.10b).

Variabila de sistem tilemode controleaza aceste doud moduri. Cand este
setatd pe 0, spatiul model si spatiul hartie pot coexista impreund in editorul de
desenare.

Primul efect al acestei setari este disparitia desenului (modelului 3D) de pe
ecran i aparitia unui “icon” nou care este specific spatiului hartie. Limitele pentru
PS sunt determinate de formatul hartiei pe care se doreste a fi tiparit desenul final.
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MVIEW (Make VIEW) — Comanda permite crearea de ferestre de vizuali-
zare (viewport-uri) in spatiul hartie.

Command: MVIEW
ON/OFF/Hideplot/Fit/2/3/4/Restore/<First point>:
Other corner:

unde,

<R> — optiunea implicitd permite definirea unei ferestre de vizualizare prin
specificarea a doua colturi opuse;

ON/OFF — activeaza, respectiv dezactiveaza o fereastra de vizualizare;

Hideplot — cere indicarea unui ’viewport” care sa aiba liniile ascunse la plotare.

Fit — creaza o fereastra de vizualizare, de dimensiunea spatiului de lucru;

2/3/4/ — permit crearea directa a 2, 3 sau 4 “viewport-uri” printr-o singura optiune;

R — permite refacerea unei configuratii de ferestre de vizualizare creata cu comanda
VPORTS si salvata sub un nume.

Din momentul credrii configuratiei de ferestre dorite, exista doua spatii de
lucru: MS si PS. Acum se poate lucra in MS, modeland obiectul, dupa care, trecand
in PS se pot aranja ferestrele, realiza desene in jurul lor (dar si peste ele).

Comutarea intre cele doua spatii de lucru se face cu ajutorul comenzilor
MSPACE, respectiv PSPACE.

Nota: Controlul vizibilitatii contururilor viewport-urilor se poate face prin definirea
acestora ntr-un layer special creat, de ex. PSVPORTS.

VPLAYER (ViewPort LAYER) — Comanda permite controlul vizibilitatii
layer-elor in fiecare fereastra de vizualizare creata cu MVIEW. Comanda este utila,
in special, la plasarea cotelor in cazul cotarii modelelor 3D.

Command.: vplayer
?/Freeze/Thaw/Reset/Newfrz/Vpvisdflt:

unde,

? — listeaza layer-ele ascunse in viewport-ul curent;

F — cere numele layer-elor de ,,inghetat” si apoi asupra caror viewport-uri si se
aplice;

T — dezgheata layer-ele selectate;

R — reseteaza statutul implicit al layer-elor;

N — creeaza noi layer-e ,,inghetate” in toate viewport-urile;

V — permite setarea implicitd a vizibilitatii in ferestrele de vizualizare pentru orice
strat.

Notd: Comanda DDLMODES (asociata comenzii LAYER) are in caseta de dialog

afisatd doud campuri aditionale Cur VP si New VP, prin care se poate controla
vizibilitatea layer-elor din viewport-uri, fard a folosi comanda VPLAYER.
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10.4. Editarea modelelor 3D

In general, pentru editarea reprezentarilor 3D pot fi folosite comenzile de
editare folosite la desenarea plana, aparand insa si unele diferente. Totusi AutoCAD
pune la dispozitie patru comenzi speciale de modificare pentru lucrul in spatiul 3D.

ROTATE3D — Comanda permite rotirea obiectelor in jurul unei axe din
spatiu (fig. 10.11). Dupa selectarea obiectelor care vor fi rotite, se aleg axa si
unghiul de rotatie, conform prompter-ului:

Command: rotate3d
Select objects:
Axis by Entity/Last/View/Xaxis/Yaxis/Zaxis<2 points>:

unde,

E — aliniaza axa de rotatie cu un obiect plan;

L — este aleasa ultima axa de rotatie definita;

V — asociaza axa de rotatie cu perpendiculara pe vederea curenta in punctul selectat;
X/Y/Z — alega ca axa de rotatie una dintre axele X, Y, Z;

2p — permite definirea axei de rotatie prin doua puncte;

Rotire axa X cu 90 Rotire axa Z cu 90

s

Fig. 10.11 Rotirea obiectelor in spatiul 3D

MIRROR3D - Comanda deseneaza simetricele obiectelor fata de un plan
(fig. 10.12). Dupa selectarea obiectelor de manipulat, definirea planului fatd de care
se realizeaza desenarea noilor obiecte se face astfel:

Command: mirror3d
Select objects:
Plane by Object/Last/Zaxis/View/XY/YZ/ZX/<3points>:

unde,
O — considera planul de simetrie, ca fiind planul unui obiect plan selectat;
L — reconsidera ultimul plan de simetrie definit;
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Z — defineste planul de simetrie printr-un punct al planului si unul pe normala la
plan;

XY/YZ/ZX — defineste planul de simetrie ca fiind unul din planele definite de cele
doua axe ale sistemului de coordonate;

3p — permite definirea planului de oglindire prin trei puncte.

e e

Fig. 10.12 Constructia obiectelor prin oglindire fata de un plan (YZ)

3DARRAY - Comanda permite realizarea de copii multiple ale obiectelor,
fiind o extindere a comenzii ARRAY in spatiul 3D (fig. 10.13). Pentru optiunea
Polar, dialogul de la prompter este urmatorul:

Command: 3darray

Rectangular or Polar array (R/P): p
Number of items:

Angle to fill <360>:

Rotate objects as they are copied? <Y>:
Center point of array:

Second point on axis of rotation:

Original

.\.{

Fig. 10.13 Constructia obiectelor prin multiplicare “multipla”
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ALIGN - Comanda permite alinierea obiectelor in spatiu. Alinierea se
relizeaza prin definirea pozitiilor unor puncte apartinind obiectelor, inainte (puncte
sursd) si dupa transformare (puncte destinatie). Functie de numarul punctelor sursa
si destinatie pentru definirea transformarii, se pot obtine diferite tipuri de alinieri ale
obiectelor in spatiul 3D (fig 10.14). De exemplu, in cazul folosirii a unui punct
sursd, respectiv destinatie, dialogul decurge dupa cum urmeaza:

Command.: align

Select objects:

Specify Ist source point:
Specify Ist destination point:
Specify 2nd source point: <R>

L
i
&

N
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10.5. Modelarea prin muchii (tip wireframe)

Este primul mod in care s-au reprezentat obiecte 1n trei dimensiuni, cel mai
simplu §i mai larg utilizat. Un model WF contine reprezentarea ,,scheletului” unui
obiect 3D, fard a include suprafete ci doar puncte, linii §i curbe ce descriu muchiile
obiectului. Pentru vizualizarea suprafetelor curbe pot fi adaugate orice numar de linii
suplimentare. Modelul WF poate fi utilizat intr-o mare varietate de aplicatii,
reprezentand o metodd de examinare a muchiilor caracteristice obiectelor 3D
similara cu analiza obiectului real. Prin modele WF se poate preciza calea cea mai
scurtd dintre doua puncte, se pot obtine proiectii ortogonale ale unui obiect (fig.
10.15) si vizualiza interiorul obiectelor. Modelele WF sunt practice datoritd vitezei
mari de afisare, necesitdnd conditii modeste hardware. Desi interpretarea modelelor
necesitd multd indeméanare, vizualizarea poate fi ajutata de utilizarea transformarilor
perspective. Alte avantaje ale modelatoarelor WF ar mai putea fi:

Fig. 10.15

— procesul de proiectare este de cele mai multe ori tipic WF adica, utiliza-
torul 1si defineste un plan de lucru si deseneaza numai in acel plan.

— necesar redus de memorie pentru retinerea modelului.

— pentru varfuri si muchii este suficientd geometria 2D (pland), de aceea
modelatoarele WF ofera cel mai bogat set de mijloace de introducere a datelor.

Dezavantajul principal il constituie faptul ca reprezentarea contine prea
putine informatii pentru evaluarea proprietatilor de arie si volum, singura informatie
continuta despre obiect fiind dimensiunile acestuia.

METODE: Reprezentarea ca modele 3D tip wireframe a unor piese reprezentate in
proiectie ortogonala. Tiparirea desenelor la scara.

Exemplul 1

Sa se realizeze modelul geometric 3D tip wireframe al piesei reprezentata
in fig. 10.16 (corp de lagar).
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Fig. 10.16 Desenul 2D al piesei de modelat
1. Se incepe un desen nou.
meniu bara > File > New... > New Drawing Name... > 3DWF

2. Stabilim limitele de desenare si setam o serie de ajutoare grafice utile in timpul
modelarii 3D.

Command.: limits

ON/OFF/<Lower left corner><0.00,0.00,0.00>: <R>
Upper right corner <12.00,9.00>: 200,200
Command: zoom

All/.../<Scale (X/XP)>: a

Command.: grid

Grid spacing (x) or ON/.../<0.000>: 10

Command: snap

Snap spacing or ON/.../<1.000>: 10
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Command. ucsicon
ONY/.../<ON>: or

3. Definirea pozitiei punctului de vedere pentru vizualizarea modelului 3D. Pozitio-
narea (translatia) si rotatia UCS-ului in vederea definirii planului de desenare a
profilului piesei (fig.10.17).

Command.: vpoint

Rotate/<View point><0.00,0.00,1.00>: -1,-1,1
Command: ucs

Origin/ZAxis/.../<World>: o

Origin point <0,0,0>: (punct la alegere cu mouse-ul)
<R>

Origin/ZAxis/.../<World>: x

Rotation angle about X axis: 90

Fig. 10.17

4. Ca strategie de lucru, se vor parcurge in continuare urmatoarele etape:

e se creeazd modelul 3D la scara 1:1 in model space (MS).

e se seteaza variabila Tilemode pe 0, trecAndu-se 1n paper space (PS).

e sec aleg limitele desenului si se traseazd elementele grafice ale formatului si
indicatorul;

e se definesc ferestrele de vizualizare, astfel incat ansamblul lor sd ocupe spatiul
disponibil in interiorul chenarului;

e se comutd in model space (MS) si in fiecare fereastrd se obtine proiectia
corespunzatoare.

e se seteaza factorul de scard al modelului in fiecare fereastra, corespunzitor
formatului ales.

e cotarea proiectiilor anterior obtinute, avand in vedere vizibilitatea layer-elor in
fiecare viewport.

e se comutd In paper space (PS) si se aranjeaza ferestrele in pozitia optima.

e sc tipareste desenul din paper space, nu inainte de a ,ingheta” layer-ul ce
contine contururile viewport-urilor create.
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Realizarea prin ,,oglindire” a corpului
de lagér

de rotatie

)

Completarea muchiilor suprafetelor

Crearea ferestrelor de vizualizare in ”’paperspace”
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CAPITOLUL 11

suprafete

OBIECTIVE: 11.1. Introducere.
11.2. Studiul unor comenzi de baza pentru a descrie suprafete 3D.
11.3. Primitive de desenare 3D.

11.1. Introducere

AutoCAD-ul permite generarea de suprafete tridimensionale, care sunt
folosite pentru aproximarea unor suprafete curbe. Suprafetele generate de AutoCAD
sunt definite cu ajutorul unor retele matriciale de M x N puncte in spatiu (vertex-
uri). M si N specificd numarul de linii, respectiv de coloane ale matricei. Retelele
3D sunt folosite pentru a crea portiuni ale unui model tip surface. Aceste portiuni
sunt apoi reunite pentru a realiza modelul complet al obiectului.

Comenzile de bazd cu care AutoCAD-ul descrie suprafetele 3D sunt:
3dface, revsurf, rulesurf, edgesurf si tabsurf. Ulterior s-au dezvoltat rutine lisp ce
au la baza aceste comenzi pentru a construi corpuri geometrice de baza: sferd, con,
paralelipiped, tor, piramida, calotd sfericd. La baza tuturor acestor figuri stau doua
tipuri de suprafete: 3dface, care este o suprafatd cu o singura fata, marginita de trei
sau patru laturi si mesh compuséd din suprafete multiple (polyface) ce poate avea
fatetele primare distribuite in plane diferite in spatiu.

Precizia cu care AutoCAD-ul aproximeaza o suprafatd curba este data de
densitatea retelei folosite pentru aproximare (variabilele de sistem surftabl si
surftab2) (fig. 11.1).

/7
L1]] X
[1]]
177 R
/177777 N
LZEREREN
KK
L
K
\ /
M N
SURFTAB1 = 6 SURFTAB1 = 24
SURFTABZ = 6 SURFTAB2 = 24
Fig. 11.1
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Cateva aplicatii tipice pentru modelarea tip surface sunt urmatoarele:

— obtinerea vederilor cu linii ascunse si randate;
— furnizarea de informatii pentru generarea de coduri CN;
— Imbunatatirea vizualizarii 3D a suprafetelor curbe.

Modelarea prin suprafete a obiectelor 3D este avantajoasad pentru ca este
usor de manevrat, putand fi realizatd prin suprafete plane sau prin ,,revolutia” sau
»extrudarea” unor entitati. Totusi, dezavantajul principal al modelarii prin suprafete
este acela cd nu poate reprezenta interiorul suprafetelor ca un solid.

11.2. Studiul unor comenzi de baza pentru a defini suprafete 3D

Comenzile care sunt prezentate In continuare sunt caracteristice modelarii
3D si permit generarea acestor suprafete. Metodele de definire ale suprafetelor
generate sunt acelea care deosebesc comenzile.

3DFACE — Comanda este folositd pentru a crea fete plane in spatiul 3D.
Fetele 3D sunt, de obicei, combinate pentru a modela un obiect 3D complex.
Muchiile unei fete 3D normala apar ca linii ale unui model “wireframe”. O fata 3D
poate fi definitd prin 3 sau 4 puncte, ce trebuie date in ordine circulara. Pentru a crea
o muchie ,,invizibild”, se introduce prefixul ,,i” inainte de a da coordonatele
punctului de inceput al segmentului ce se doreste a fi invizibil. Daca punctele unei
fete 3D sunt coplanare, fata este considerata opacd de comanda HIDE.

P3

Command.: 3dface P2

First point: (P1)

Second point: (P2)

Third point: (P3)

Fourth point: (P4)

Third point: <R> P

P4

in fig. 11.2 sunt prezentate doud corpuri 3D, modelate prin fete 3D.

>

Fig. 11.2

168



RULESURF - Comanda permite crearea unei suprafete, generatd de o
dreaptd ce ruleazd pe doud curbe directoare (fig. 11.3). Curbele pe care se
deplaseaza (ruleazd) dreapta generatoare pot fi de tip: punct, linie, arc de cerc sau
polilinie. Curbele directoare trebuie sa fie inchise sau deschise. Suprafetele riglate
sunt construite ca retele poligonale de tip 2 x N. Numarul de intervale in care se
impart curbele directoare pentru a compune o suprafatd riglatd este controlat de
variabila de sistem SURFTABI.

Command: rulesurf
Select first defining curve: (se selecteazd prima curba)
Select second defining curve: (se selecteazd a doua curba)

P1

curba directoare

retea

P2

Fig. 11.3

TABSURF — Comanda creeaza o suprafata riglatad prin deplasarea unei
curbe (numita generatoare) pe o directie de deplasare (dreaptd directoare) (fig. 11.4).
Directia se specifica printr-un vector directie, in lungul careia se va deplasa curba.
Numarul de intervale in care este impartita curba de definitie este controlat de
variabila de sistem SURFTABI.

Command.: tabsurf
Select path curve: (curba generatoare)
Select direction vector: (vectorul directie)

vector directie

curba directoare

retea

P

Fig. 11.4
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REVSURF - Comanda creeaza o suprafata de revolutie, obtinutd prin
rotatia cu un anumit unghi a unei curbe plane sau spatiale (numitd generatoare) in
jurul unei drepte (axa de rotatie) (fig. 11.5). Curba generatoare poate fi: o linie, un
arc, o curba “’spline” sau o curba oarecare. Generatoarea defineste directia N a retelei
suprafetei iar axa de rotatie determina directia M.

Variabila de sistem SURFTABI controleazd numarul de noduri create in

jurul axei, iar variabila SURFTAB2 controleazad numarul de noduri create in lungul
acesteia.

Command: revsurf

Select path curve: (curba generatoare)

Select axis of revolution: (axa de rotatie)

Start angle <0>: (unghiul de inceput)

Included angle <Full circle>: (unghiul de sfirsit)

curba generatoare(pline)

retea

7!
>3 7

2

xr

>

X

=

Vs

axa de rotatie

Fig. 11.5

EDGESURF - Comanda construieste o suprafatd pornind de la patru
muchii ce o marginesc (fig. 11.6). Frontierele pot fi: linii, arcuri sau polilinii. Cele
patru curbe de frontiera trebuie sa fie conectate la capete, formand un contur inchis.
Variabilele de sistem SURFTABI1 si SURFTAB2 controleazd numarul de noduri
create de-a lungul directiei M (prima curba selectatd), respectiv numarul de noduri
create de-a lungul celeilalte directii N. Dialogul decurge astfel:

curbe de definitie retea

curbe de definitie



Command: edgesurf
Select edge 1: (prima curba)
Select edge 2: (a doua curba)
Select edge 3: (a treia curba)
Select edge 4. (a patra curba)

Comanda EDGESURF este mai dificil de folosit decat celelalte comenzi
pentru generarea suprafetelor, dar este cea mai bund metoda pentru definirea unor

forme complexe de suprafete, ca de exemplu cele prezentate in fig. 11.7a, b.
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11.3. Primitive de desenare 3D

O altd modalitate furnizatd de AutoCAD pentru generarea obiectelor 3D
din componenta pieselor este oferita de optiunea 3DObjects din meniul DRAW
(fig. 11.8). Aceasta optiune incarcd un program AutoLISP (cu numele 3D.LSP) care
permite desenarea de obiecte 3D. Prin intermediul acestui meniu, AutoCAD va
inlesneste desenarea urmatoarelor entitati:

M lLayer B 6.7981,7.7717 utoCAD

3D 0Ob jects

Pyramid
Wedge
5

Dome
Sphere
Cone
Torus
Dish
Mesh

o Freulous Hoxt | OK I Cancell -
0 —

Command :
Command :

Fig. 11.8. Meniu icon pentru alegerea obiectelor 3D

Box — permite desenarea unui paralelipiped sau cub;

Cone — permite desenarea unui con sau trunchi de con;

Dish — permite desenarea unei semisfere;

Pyramid — permite desenarea unei piramide sau trunchi de piramida cu 3 sau 4 fete;
Sphere — permite desenarea unei sfere;

Torus — permite desenarea unui tor;

Wedge — permite desenarea unei pene (nervura);

Mesh — permite desenarea unei retele de tip mesh prin specificarea a patru puncte.

METODE: Modelarea 3D tip surface a unor piese reprezentate in proiectie
ortogonala.

Exemplele prezentate in continuare contureaza principalele modalitati de

construire a suprafetelor complexe ce compun geometria celor mai numeroase
obiecte tehnice.
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Exemplul 1

Acest exemplu ilustreaza strategia de lucru in cazul modelarii 3D prin
suprafete. Intr-o primi etapa se creeazi modelul prin muchii (tip wireframe) al
obiectului de modelat (fig. 11.9a). Dacad obiectul este simplu se poate utiliza un
singur layer (comun) pentru generarea suprafetelor 3D. Daca obiectul este mai
complicat, se va crea obligatoriu un strat distinct care va contine numai suprafetele
rezultate din comenzile 3D de generare a suprafetelor din modelul de baza. Pe
masura ce se creeaza o suprafatd, aceasta este trecutd pe layer-ul care contine toate
suprafetele folosind comanda CHPROP.

Fig. 11.9a Fig. 11.9b
Crearea corpului de baza Aplicarea comenzilor RULESURF
—tip WIREFRAME si MIRROR3D

Fig. 11.9¢ Fig. 11.9d
Aplicarea comenzilor Aplicarea comenzilor
3DFACE si EDGESURF REVSUREF si HIDE
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Problema ,,inghetarii” stratului care contine suprafetele 3D se va pune aproape
intotdeauna din cauza ca, odata ce o suprafatad este generatd, ea va acoperi si o parte
a modelului de baza, motiv pentru care muchiile sau curbele generatoare nu vor
putea fi selectate pentru a crea suprafetele care mai raman de generat.

Exemplul 2

Un alt exemplu de utilizare a suprafetelor 3D la realizarea unui obiect
tridimensional complex este cel al unui scaun reglabil, exemplu ce apare des in
documentatia AutoCAD. Tiparirea desenului s-a realizat combinand facilitatile
oferite de lucrul in PS si MS.

Detaliu A

Fig. 11.10

Exemplul 3

Sa se realizeze modelul 3D tip surface al ansamblului — scripete — alcatuit
din 5 componente (fig. 11.11): placd de baza, roata de transmisie, doua plici de
sustinere, ax si cérlig. Pentru imbunatatirea claritatii imaginii $i manipularea
componentelor s-a apelat la organizarea desenului pe mai multe layer-e. Totodata, la
crearea modelului 3D este preferabilda o vizualizare 3D a spatiului de lucru din
unghiuri diferite, asa ca pentru realizarea modelului 3D al scripetelui se vor utiliza
doua viewport-uri.
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20, 20 2x45°
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Fig. 11.11
In continuare, se vor parcurge urmatoarele etape:

e  constructia modelului 3D al placii de baza, utilizand comenzile RULESURF si
3DFACE, pe layer-ul placa-b.

e constructia placilor de sustinere, utilizind comenzile RULESURF si 3DFACE
pe layer-ul placa-s.

e constructia modelului 3D al axului central, utilizind comanda REVSUREF, pe
layer-ul ax.

e constructia modelului 3D al rotii de transmisie, utilizind comanda REVSURF,
pe layer-ul roata.

e constructia modelului 3D al carligului, utilizdind comenzile EDGESURF,
REVSUREF si MIRROR3D, pe layer-ul carlig.

e tiparirea desenului la scara (trei vederi) in paper space (PS).

Trasarea conturului placii de baza
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Crearea prin ,,oglindire” a placii de baza

Trasarea profilului placii de sustinere
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Constructia prin ,,copiere” a placii de sustinere

Trasarea profilului axului central
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Constructia prin ,,revolutie” a axului scripetelui

o7

Trasarea profilului rotii de transmisie
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Constructia prin ,,revolutie” a rotii de transmisie

Trasarea profilului carligului
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Generarea suprafetelor ce definesc carligul

Afisarea tuturor componentelor ansamblului
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CAPITOLUL 12

SCOP: Prezentarea facilitatilor de baza ale modelarii solide cu AutoCAD.

OBIECTIVE: 12.1. Introducere.
12.2. Comenzi utilizate in crearea primitivelor solide.
12.3. Comenzi utilizate la crearea modelului solid.
12.4. Comenzi de modificare, afisare si analizd a modelului solid.
12.5. Facilitati de desenare 2D.
12.6. Obtinerea proiectiilor unui model solid.

12.1. Introducere

Modelarea prin solide este modul de definire a obiectelor 3D cel mai
apropiat de realitate. Modelarea solidelor se diferentiaza de constructiile wireframe
sau surface prin doud elemente fundamentale: informatia este mult mai completa, iar
modul de constructie insusi este structural mai direct.

La crearea unui model se obtine att reprezentarea frontierelor acestuia, cat
si inregistrarea primitivelor de forma si a operatiilor folosite pentru obtinerea sa.
Folosind aceste date, modelul solid poate fi analizat direct obtindnd informatii
despre caracteristicile materiale ale obiectului ca: masa, volumul, centrul de greutate
etc. In plus, modelarea solidd este mai usoard si mai intuitiva datoriti asemanarii
modului de definire cu etapele parcurse la fabricarea obiectului.

Modelarea solidelor se bazeaza pe furnizarea unei familii flexibile de
primitive solide, care pot fi combinate prin intermediul operatorilor booleeni
obisnuiti de reuniune, intersectie si scadere. Un solid astfel modelat este descris de
un arbore care are drept noduri operatorii booleeni §i drept frunze primitivele solide
(fig. 12.1).

Dezavantajele principale ale acestei metode constau in pretentiile ridicate
d.p.d.v. hardware si in viteza scazuta de prelucrare a datelor. De asemenea, este de
mentionat §i cantitatea mare de memorie necesara pentru stocarea datelor.

Reprezentarea prin solide este directia spre care, in prezent, merg
majoritatea programelor CAD, dezvoltand facilitati de manevrare a obiectelor in
acest format.

12.2. Comenzi utilizate in crearea primitivelor solide
Piesele sunt formate, in general, dintr-o combinatie de corpuri geometrice

simple marginite de suprafete plane sau curbe. Formele geometrice simple cu
suprafete plane utilizate la obtinerea formei diferitelor piese sunt prismele de diferite
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forme si dimensiuni ca paralelipipedul sau pana (nervura). Formele geometrice
simple cu suprafete curbe mai des utilizate sunt cilindrul, conul, sfera si torul. O
metodad interactivd puternica de care pot beneficia modelatoarele geometrice este
»~maturarea” spatiului cu contururi 2D pentru a defini solide. In practica, se folosesc
traiectorii drepte — pentru forme prismatice si traiectorii curbe — pentru forme de
rotatie, corespunzand unor operatii clasice de prelucrare: extruziune respectiv
strunjire.

e
(175>
i

Fig. 12.1
Selectarea primitivelor solide (fig. 12.2) se face urmand traseul:

meniu bara > Model > Primitives...

Primitiva Comanda Aspect Primitiva Comanda Aspect
PARALELIPIPED | SOLBOX CON SOLCONE
SFERA SOLSPHERE CILINDRU SOLCYL
PANA SOLWEDGE % TOR SOLTORUS
Fig. 12.2
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in AutoCAD R14, modulul AME de modelare a solidelor a fost inlocuit de
nucleul ACIS, de data aceasta inclus in programul de bazid. Acesta este mult mai
rapid, devenind practic un standard in modelarea 3D. La fel ca si la modelarea AME,
piesa de modelat trebuie priviti ca fiind compusa din parti simple. In acest sens, sunt
puse la dispozitia utilizatorului comenzi pentru a putea genera volume simple,
precum si comenzi de compunere a acestora intr-un tot unitar (fig.12.3).

Fig. 12.3 Modelarea unei piese 3D folosind comenzi de generare si compunere

Comenzile care permit generarea volumelor elementare (primitive), pot fi accesate
rapid din bara de instrumente Solids (fig. 12.4), sau din meniul Draw alegind
optiunea Solids.

Solids

E
CEEIRNNEIE SRR Eflﬁﬂl@l‘

/ L

Primitive solide Comenzi de generare:
- translatie (extrudare)

- rotatie

Fig. 12.4 Comenzile de generare aflate pe bara de instrumente Solids
SOLBOX (BOX) — creeaza un paralelipiped sau cub.
Command.: solbox (box)
Center/<Corner of box><0,0,0>: (primul colt)

Cube/Length/<Other corner>: (al doilea coly)
Height: (indgltimea)
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SOLCONE (CONE) — creeaza un con cu baza un cerc sau elipsa.

Command: solcone (cone)
Eliptical/<Center point><0,0,0>: (centrul)
Diameter/<Radius>: (raza)
Apex/<Height>: (indltimea conului)

SOLCYL (CYLINDER) — creeaza un cilindru cu baza cerc sau elipsa.

Command.: solcyl (cylinder)

Elliptical/<Center point><0,0,0>: (indicati centrul)
Diameter/<Radius>: (indicati raza)

Center of other end/<Height>: (indltimea)

SOLSPHERE (SPHERE) — creeaza o sfera.

Command.: solsphere (sphere)
Center point: (centrul sferei)
Diameter/<Radius>: (raza)

SOLTORUS (TORUS) — creeaza un tor.

Command.: soltorus (torus)

Baseplane/<Center of torus><0,0,0>: (centrul)
Diameter/<Radius> of torus: (raza torului)
Diameter/<Radius> of tube: (raza cercului generator)

SOLWEDGE (WEDGE) — creeaza o prisma, cu baza in planul XOY.
Command: solwedge (wedge)

Baseplane/<Corner of wedge><0,0,0>: (primul colt al penei)
Length/<Other corner>: (coltul opus — directia axei X)

Height: (indltimea — directia axei Z)

SOLEXT (EXTRUDE) — Comanda creeaza solide prin ,,extruziunea”

unui contur 2D (pline). Directia de extruziune este datd de directia axei Z .

Command: solext (extrude)

Select polylines and circles for extrusion...

Select objects: (selectati polilinia)

Height of extrusion: (indltimea de extrudere)
Extrusion taper angle <0>: (unghiul de extrudere)

O facilitate importanta introdusa de varianta AutoCAD 14 este optiunea Path prin
care, directia de extrudare este definitd de o traiectorie 2D inchisd sau deschisa.

comanda extrude este una din cele mai puternice comenzi de modelare

solidd, putind fi generate chiar si suprafete elicoidale (fig. 12.5).
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Contur 2D

(o

Directie de extrudare (path)

=
8

Fig. 12.5 Exemple de generare a unor solide folosind optiunea Path

SOLREYV (REVOLVE) — Comanda creeaza solide prin rotatia (sweeping-
ul) unui contur in jurul unei axe (fig. 12.6).

R

AN

o

/ Contur 2D

A Axa de rotatie

Fig. 12.6

187



Command.: solrev (revolve)

Select polyline or circle for revolution...

Select objects: (selectati polilinia)

Axis of revolution — Entity/X/Y/<Start point of axis>. (un punct pe axa de
rotatie)

End point of axis: (al doilea punct al axei)

Angle of revolution <full circle>: (unghiul de rotatie)

12.3. Comenzi utilizate la crearea modelului solid

Comenzile utilizate la crearea modelelor solide, din primitivele generate cu
comenzile de mai sus, pot fi impartite in doua categorii:

— unele care permit reuniunea (adunarea), diferenta sau intersectia partilor
unei piese;

— unele care permit editarea simpld, in sensul aplicarii unor tesiri, racordari
sau indepartari din partile unei piese.

Comenzi de compunere (operatii booleene) (fig. 12.7)

Primitive solide (A si B) Reuniune (A U B)
Scadere (A — B) Intersectie (A M B)

Fig. 12.7 llustrarea grafica a comenzilor de compunere

SOLUNION (UNION) — Comanda realizeaza unirea (imbinarea) primi-
tivelor selectate.
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Command: solunion (union)
Select objects: (selectarea primitivelor)

SOLSUB (SUBTRACT) — Comanda realizeaza scaderea (extragerea) unor
primitive dintr-un solid sau alte primitive.

Command.: solsub (subtract)

Source objects...

Select objects: (solidul sursa din care sd se extragd primitivele)
Objects to subtract from them...

Select objects. (primitivele de extras)

SOLINT (INTERSECT) — Comanda creeaza un nou solid, ce reprezinta
volumul comun a doud sau mai multe primitive.

Command.: solint (intersect)
Select objects: (selectia primitivelor)

Operatia Intersect este mai rar utilizatd, datoritd perceptiei mai dificile a
solidului rezultat in urma aplicarii ei. Insa, utilizarea ei poate oferi avantaje
semnificative 1n unele situatii. Spre exemplificare, in continuare se prezintd
realizarea unor modele 3D, ce se bazeazd pe compunerea prin intersectie a doua
volume (fig 12.8).

ANB

\ ‘
\\ = -
RN
ln

Fig. 12.8 Obtinerea prin intersectie a doua piese complexe
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Cea mai comoda modalitate de a folosi comenzile de compunere ale unor solide
generate cu comenzile prezentate mai sus, este prin actionarea butoanelor de tip
pictograma carcateristice din cadrul barei de instrumente Modify II (fig. 12.9).

Modify || E

&m0 29| olo|o

N

Comenzi de
compunere

Fig. 12. 9 Butoanele comenzilor de compunere a primitivelor solide

Operatii de modificare a primitivelor

Pentru varianta AutoCAD 14 comenzile de tesire, respectiv rotunjire a
solidelor sunt identice cu cele folosite 1n plan. La cererea de tesire/rotunjire, se
selecteazd muchia care va dispare in urma acestor operatii.

SOLCHAM (CHAMFER) — Comanda permite tesirea muchiilor unui
solid (fig. 12.10).

Command.: solcham

Pick base surface: (indicati corpul)

<OK>/Next: (dacd este corpul dorit <R>)

Pick edge to be chamfered: (se indicd muchia care dispare prin tesire)
Enter distance along base surface <0.00>: (prima distanta)

Enter distance along adjacent surface <0.00>: (a doua distanta)

Fig. 12.10

SOLFILL (FILLET) — Comanda permite rotunjirea muchiilor unui solid
(fig. 12.11).

Command.: solfill

Pick edges to be filleted: (selectati muchiile de rotunjit)
Diameter/<Radius> of fillet <0.00>: (raza de rotunjire)
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Fig. 12.11

SOLCUT - Comanda permite indepartarea prin sectionare a unei portiuni
din solid prin planul XOY al UCS-ului curent (fig. 12.12). In AutoCAD 14,
comanda similara este SLICE.

Command.: solcut
Select objects:
Cutting plane by Entity/Last/ZAxis/View/XY/YZ/ZX<3points>:

Plan de taiere

Fig. 12.12
12.4. Comenzi de modificare, afisare si analiza a modelului solid

SOLCHP - Comanda permite modificarea unui solid, ,,umbland” la
primitivele sale. Astfel se poate muta, sterge, inlocui una sau mai multe primitive
din componenta solidului.

Command.: solchp

Select a solid: (se indicd solidul)

Select primitive: (o muchie a primitivei de modificat)
Color/Delete/Evaluate/Instance/Move/Next/Pick/Replace/Size/eXit<N>:
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unde,

C — schimba culoarea primitivei selectate;

D — elimina primitiva din corp;

E — forteaza reevaluarea intermediara a solidului;

I — face o copie a primitivei ca un obiect separat (peste primitiva existentd);
M — muta primitiva selectata;

N — selecteaza circular o alta primitiva;

P — selecteaza prin punctare o primitiva;

R — inlocuieste o primitiva din corp cu un solid extern;

S — modificd marimea primitivei (selectiv pe fiecare axa).

SOLMOVE - Comanda muta si roteste obiecte solide/primitive, pe baza
unui cod de descriere a miscarii. Dupa ce s-a selectat solidul, pe ecran va apare un
icon temporar cu sistemul de axe atagat migcarilor — MCS (Motion Coordinate
System).

Command.: solmove
Select objects: (selectia obiectului/primitivei)
<Motion description>/?. (se introduce codul de migcare)

afefuw] — aliniaza obiectele si MCS-ul cu entitati desenate;
r[xyz] unghi — roteste obiectul in jurul axei date (de ex. rx30)
t{xyz] dist — deplaseaza obiectul in lungul axei date (de ex. 1z—40)
e — pune MCS pe muchia (edge) selectata;

f—pune MCS pe fata (face) selectata;

u — pune MCS peste UCS-ul curent;

w — pune MCS peste WCS.

SOLMESH - Comanda creeazd o multime de fatete plane care sa

reprezinte corpul, in loc de a-1 lasa intr-o reprezentare ,,scheletica” (tip wireframe).
Densitatea fatetelor este controlata de variabila de sistem SOLWDENS.

Command: solmesh
Select objects: (indicati corpul)

SOLWIRE - Comanda readuce corpul la o reprezentare tip cadru de
sarma. Comanda este utild atunci cand este necesara folosirea modurilor OSNAP pe
diverse elemente geometrice ale corpului.

Command: solwire
Select objects: (se indicd corpul)

SOLAREA - Calculeaza aria suprafetei solidului selectat. Raspunsul dat sub
forma nnn sq cm reprezinti valoarea ariei insumate a obiectelor componente in cm?.

SOLMASSP — Calculeaza si afiseaza proprietatile generale ale solidului
selectat. Variabilele de sistem SOLSUBDIV si SOLDECOMP afecteaza precizia
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calculelor. Se vor obtine o multime de date incluzdnd: masa, volumul, centrul de
greutate, momentele de inertie, paralelipipedul in care se poate incadra obiectul. in
plus, se poate vizualiza pozitia centrului de masd. Toate aceste informatii se dau
relativ la un material din care se presupune ca este realizat corpul (implicit este un
otel moale). Volumul raportat este in unititi desen la puterea 3. Masa raportatad
corespunde unei densitati egald cu unitatea. Cunoscind densitatea materialului piesei
modelate, poate fi calculata masa reald (Masa = Densitate x Volum).

Toate comenzile prezentate in acest paragraf, nu mai sunt valabile in cazul
versiunii AutoCAD 14. Astfel, comanda HIDE permite vizualizarea obiectelor cu
ascunderea muchiilor nevazute in orice moment al modeldrii. Pentru o mai buna
interpretare a rezultatului final, se poate seta variabila dispsilh la valoarea 1.

Referitor la interogarea proprietatilor de masa ale unui solid, aceasta se
poate face cu comanda MASSPROP.

12.5. Facilitati de desenare 2D

In prezent, tendinta generala in CAD este de a se trece la proiectarea 3D, in
loc de a se face proiectii/vederi 2D. Acestea din urma vor trebui sa rezulte in mod
automat odata ce existd modelul 3D. Cu alte cuvinte, proiectantul trebuie sa se con-
centreze pe imaginarea modelului tridimensional, iar calculatorul (sistemul CAD) sa
rezolve ,,bucataria” reprezentatd de obtinerea documentatiei tehnice de executie.

Astfel, extensia AME vine cu cateva facilitati speciale ce prefigureaza
aceasta tendinta, facilitati ce sunt prezentate in continuare.

SOLFEAT - Comanda permite extragerea de muchii sau fete ale unui
solid, copia suprapunandu-se exact peste original. Se va crea un bloc anonim, format
din entitati obignuite ce poate fi salvat In vederea realizarii unei reprezentari 2D (fig.
12.13). De notat c4, solidul trebuie sa fie reprezentat ca model tip wireframe.

Fig. 12.13

Command.: solfeat

Edge/<Face>: <R>

Pick a face...: (selectati fata doritd)
<OK>/Next: (<R> dacd este fata doriti)
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SOLSECT (SECTION) — Comanda creeaza o sectiune a solidului prin
planul XOY al UCS-ului curent. Se creeaza un bloc anonim care poate fi salvat
separat (fig. 12.14). Prin comanda SOLVAR (SETVAR) se pot seta variabilele de
sistem care controleazd hasurarea conturului sectiunii: SOLHSIZE (HPSCALE)
(care determind scara hasurdrii), SOLHANGLE (HPANG) (care controleaza
unghiul de hasurare) si SOLHPAT (HPNAME) (care determina tipul de hasura).

Fig. 12.14

Command.: solsect
Select objects:
Sectioning plane by Entity/Last/ZAxis/View/XY/YZ/ZX/<3points>:

SOLPROF — Comanda creeaza un profil al solidului, un contur al acestuia
proiectat pe planul de fundal. De asemenea, comanda permite generarea simultand a
muchiilor vizibile si nevizibile in layer-e diferite (fig. 12.15). Numele acestora se dau
automat i se leaga de numarul viewport-urilor din paperspace in ordinea selectiei.

Fig. 12.15
Command.: solprof
Select objects:
Display hidden profile lines on separate layer?<N>:Y
12.6. Obtinerea proiectiilor unui model solid (versiunea AutoCAD 14)
Tendinta actuala in CAD este de a se trece direct la proiectarea obiectului in

3D, in loc de a se porni de la executarea proiectiilor (vederi si sectiuni) acestuia,
avind permanent in minte forma reala 3D a obiectului. Reprezentarile 2D vor trebui
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sa rezulte in mod automat, pornind de la modelul 3D, avand totodatd garantia
corectitudinii realizarii lor.

Prefigurind acest viitor, AutoCAD R14 vine cu solutii pentru automati-
zarea generarii proiectiilor, precum si cu ajutoare in gestionarea /ayer-elor necesare.
Astfel, perechea de comenzi SOLVIEW si SOLDRAW, constituie cele mai
importante ajutoare care au usurat mult trecerea de la modelul solid la reprezentarile
ortogonale.

SOLVIEW - Comanda permite crearea de ferestre pentru obtinerea
proiectiilor ortogonale principale (in vedere sau in sectiune) ale obiectelor solide, la
o scara aleasa de utilizator. Realizarea ferestrelor (proiectiilor), este insotitd de
crearea unor layere cu nume identice cu ale proiectiilor respective, impreuna cu unul
din urmatoarele sufixe:

— VIS, pentru layer-ele care contin linii vizibile

— HID, pentru layer-ele care contin linii ascunse

— DIM, pentru layer-ele care contin dimensiunile Inscrise In desen

— HAT, pentru layer-ele care contin liniile de hagura (pentru sectiuni)

Totodata, la prima utilizare a comenzii se creeaza automat si layer-ul cu numele
VPORTS, care contine doar contururile ferestrelor create. Informatiile specifice
fiecarei proiectii sunt stocate astfel, pentru a fi ulterior folosite de comanda
SOLDRAW. Lansarea in executie a comenzii are ca efect trecerea automatd in
Paper Space (PS), optiunile comenzii fiind urmatoarele:

Command.: solview
Ucs/Ortho/Auxiliary/Section/<eXit>

unde,

U — permite crearea unei proiectii asociatd unui UCS (directie perpendiculard pe
planul XOY);

O —permite crearea unei proiectii ortogonale raportata la o proiectie existenta;

A — permite crearea unei proiectii ortogonale particulare (dupa alte directii de
proiectie fata de cele obignuite), plecind de la o proiectie existenta;

S — permite obtinerea unei sectiuni plane complete, pornind de la o proiectie deja
existenta.

SOLVIEW - Comanda genereaza profilul sau sectiunea obiectelor in
ferestrele de afigare create cu comanda SOLVIEW. Comanda cere indicarea
ferestrelor (proiectiilor) create si pune in layere-ele corespunzatoare liniile vizibile (-
VIS) si cele nevizibile (-HID). Pentru sectiuni, modul de hasurare este controlat de
urmatoarele variabile: HPNAME (pentru alegerea numelui hasurii), HPSCALE
(pentru densitatea hasurii) st HPANG (pentru unghiul hasurii).

Command.: soldraw

Select viewports to draw:
Select objects: (selectarea ferestrelor create)
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Pentru exemplificare, in fig. 12.16 este prezentat desenul de executie al
unei piese complexe modelate 3D (racord multiplu), utilizind facilitatile pentru
automatizarea generarii proiectiilor oferite de AutoCAD. Este evident ca, timpul de
realizare a unui astfel de desen este redus considerabil, evitindu-se in acelasi timp si
eventualele neconcordante ce pot apare la realizarea manuala (2D) a proiectiilor
respective.
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Fig. 12.16 Exemplu de generare automata a proiectiilor unei piese modelata 3D

METODE: Realizarea modelelor solide ale unor piese reprezentate in proiectie
ortogonala. Utilizarea facilitatilor de desenare 2D la realizarea desene-
lor de executie plecind de la un model solid 3D realizat in versiunea 14.
Generarea automatd a proiectiilor unei piese modelate 3D pentru
versiunea AutoCAD 14.

Exemplul 1

Realizarea modelului solid al piesei din fig. 12.17, in urmatorii pasi:
. studiul formei piesei;

. selectarea si pozitionarea primitivelor solide;

. crearea solidului din primitive;

. afigarea modelului solid;

. realizarea desenului 2D plecind de la modelul solid 3D.

in realizarea obiectului solid s-a plecat de la premiza ci o piesa poate fi
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modelatd prin mai multe modalitati tehnice oferite de programul CAD. Problema
care se pune insd este de optimizare a modelarii, adicd de gasire acelei tehnici de
modelare, astfel ca numarul de operatii sa fie cit mai mic, iar aplicarea lor sa fie cit
mai eficienta.

928

2x45

70

20

Fig. 12.17. Desenul de executie al flansei

a

p
Crearea profilului flansei »Extrudarea” conturului si obtinerea
(polilinie 2D) primitivei solide
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Exemplul 2

Realizarea desenului pe hirtie al unei piese modelate 3D, lucru ce
presupune reprezentarea proiectiilor (vederilor) necesare si cotarea acestora. Piesa
model este cea reprezentata in figura alaturata.

Se incepe cu realizarea modelului solid al piesei, urmarindu-se etapele:

1. crearea §i pozitionarea volumelor elementare (primitive) din componenta
piesei (6 cilindrii si un paralelipiped);

2. compunerea corpului principal al piesei prin aplicarea operatorilor booleeni
de reuniune (V) si scadere (-);

3. aplicarea comenzii SLICE (planul XOY) pentru indepartarea bazei piesei;

4. aplicarea comenzilor de vizualizare HIDE (variabila FACETRES -2) sau
RENDER pentru validarea modelului 3D.

Fig. 12.18 Crearea si pozitionarea primitivelor solide
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Fig.12.20 Afisarea modelului solid si validarea acestuia

Asa cum s-a mai aratat, reprezentarea plana sau in spatiu a unei piese este
subiectul lucrului in Model Space (MS) iar Paper Space (PS), este starea AutoCAD
dedicata generarii documentatiei pe hirtie (obtinerii proiectiilor) a piesei modelate in
3D. Pentru accesul la spatiul héartie, variabila de sistem TILEMODE trebuie sa fie
setatd pe 0. Comutarea de la spatiul model la spatiul hartie si invers, se face prin
comenzile PSPACE si MSPACE. Pentru realizarea acestui obiectiv, pasii de parcurs
sunt urmatorii:

1. Trecerea din MSPACE in PSPACE, prin setarea variabilei TILEMODE pe 0, sau
selectind optiunea Paper Space din meniul View (fig. 12.21);

2. Definirea iIn PSPACE a limitelor formatului de desen 420 x 297 (A3), folosind
comanda LIMITS urmata de ZOOM si All;

3. Trasarea elementelor grafice ale formatului (limite, chenar, fisie de indosariere,
repere de centrare, etc.) eventual a indicatorului, in vederea incadririi cit mai
bine a proiectiilor pe hartia desen virtuala (fig. 12.22);

4. Impartirea ariei de desenare in numirul de proiectii (vederi) dorite, folosind
comanda MVIEW (fig. 12.22 si fig. 12.23);
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Fig. 12.21 Trecerea din MSPACE in PSPACE

18] AutaCAD - [model5_dwg] == x=|
ﬁ-‘; File Edit | View Inset Fomat Tools Draw  Dimension Modify  Help |- 5[

)
[

E:;:‘W ﬁl | cu ﬂl e},lﬁalqlﬁlﬁl@ i
%jllw\_wel j ==

le|®| 2
ByLayer j ﬁl

ki
i
<o

Zoom 3 ;I
Ban 3 5 3o e oot - © © ©
Aerial Yiew

Model Space (Tiled]
tModel Space [Eloating]

v Paper Spage . e
Tiled Wiewports 2 - R
Floal arts 1 Yiswport

2V s
Mamed Views... QUSRS
N 3Viewports
30 iewpoint: r 5 _|
0 Dynamic Views
Hide BRestore
Shade 3 Wiewports On
Render 3 Wiewports OfF
Hideplat
Display » deplo
Taolbars.

AN o

Command: Other corner
Command: Other corner

[lelel- slgloRlelalolblsNs
[ e I e o o R RN N e

Divides the specified area into four viewports: mview

Fig. 12.22 Trasarea elementelor grafice ale formatului

5. Se trece din MS in PS si se alege in fiecare fereastrda de vizualizare creatd,
punctul de vedere corespunzator proiectiei dorite (fig. 12.21 ,12.22), astfel:
e pentru proiectia verticala — VPOINT / 0,-1,0 sau Front
e pentru proiectia orizontala — VPOINT / 0,0,1 sau Top
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e pentru proiectia laterala — VPOINT /-1,0,0 sau Left
e pentru proiectia izometricd — VPOINT / -1,-1,1 sau SW Isometric
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Fig. 12.23 Alegerea numarului de proiectii dorite folosind MVIEW
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6. Pentru a obtine aceeasi scard de reprezentare, se foloseste comanda ZOOM cu
optiunea XP pentru fiecare fereastrd in parte. Pentru a obtine o reprezentare la
scara 1:1, se lanseazda ZOOM cu optiunea 1xp (fig. 12.25);

7. Definirea unor /ayere necesare in continuare obtinerii desenului 2D, §i anume:

e Model, pentru plasarea modelului 3D (cu comanda CHPROP);

Vports, pentru plasarea celor 4 contururi ale ferestrelor de vizualizare;

Dim_f, pentru plasarea cotelor proiectiei principale;

Dim_s, pentru plasarea cotelor proiectiei orizontale;

Dim_l, pentru plasarea cotelor proiectiei laterale.
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Fig. 12.25 Stabilirea scarii de reprezentare pentru proiectiile definite

8. Incarcarea tipului de linie HIDDEN folosind comanda LINETYPE;

9. Obtinerea profilurilor fiecarei proiectii, aplicind comanda SOLPROF pe fiecare
fereastra in parte. Ca efect al actiunii comenzii, vor fi create automat layere noi
(cate doud pentru fiecare proiectie), numele acestora avind In componenta litera
V, pentru muchiile vizibile si litera H, pentru muchiile nevizibile;

10. Vizualizarea efectului comenzii SOLPROF (fig. 12.26), prin setarea layer-ului
MODEL pe OFF (beculetul stins);

11. Inscrierea cotelor corespunzitoare fiecarei proiectii, avand grija ca in fereastra
respectiva sa fie curent layer-ul corespunzator acestei operatii (de ex. Dim f,
pentru cotarea vederii principale). De asemenea, planul XOY si fie afisat pe
fiecare fereastra ce se coteaza (fig. 12.27);
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Fig. 12.26 Efectul aplicarii comenzii SOLPROF pe fiecare fereastra
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Fig. 12.27 Inscrierea cotelor pe proiectia principala (layer-ul Dim_f)

12. Inscrierea cotelor in mod similar si pe celelalte doud proiectii. Parcurgerea
fiecarei ferestre in parte, cu inghefarea (Freeze/Thaw in current viewport) a
layer-elor Dim corespunzatoare celorlalte doud proiectii (de ex. pe vederea
principald se vor ingheta layer-ele Dim_s si Dim_[) fig. 12.28;
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13. in mod similar cotarii, pot fi create 3 layere pentru trasarea liniilor de axa pe cele
trei proiectii principale, astfel: Axe f, Axe s, Axe I,

14. Revenirea 1n PS, si trecerea contururilor fiecarei ferestre pe layer-ul VPORTS.
Verificarea desenului 2D.
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Fig. 12.28 inscrierea cotelor cu respectarea vizibilitatii in fiecare fereastra
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Fig. 12.29 Reprezentarea in forma finald a desenului piesei modelate 3D
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Exemplul 3

Generarea automata a proiectiilor (vederi si sectiuni) ale unei piese
modelate solid in 3D (piesa din fig. 12.30 — racord) , utilizand perechea de comenzi
SOLVIEW si SOLDRAW.

Fig. 12.30 Piesa model in vederea generarii automate a proiectiilor 2D

Pentru inceput, desi comanda SOLVIEW are ca efect trecerea automatd in
spatiul hartie (starea AutoCAD dedicatd generdrii planselor), este bine ca, in
prealabil, prin optiunea Paper Space din meniul View, sa se treaca in spatiul hartie
pentru a putea alege, eventual insera (fig. 12.31), formatul corespunzator desenului
de executie si a putea vizualiza aria de desenare a acestui format. Totodata,
plasamentul UCS-ului (care este bine sa fie adus in postura WCS), sa fie conform
fig. 12.32, deoarece prima proiectie generatd depinde de orientarea acestuia.

Fig. 12.31 Fig. 12.32
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Inainte de lansarea in executic a comanzii SOLVIEW din PS, anticipind
structura plansei de desen, cimpul desenului il vom folosi pentru a reprezenta
urmatoarele proiectii:

e 0 vedere de sus, cu numele VS;

e 0 sectiune verticala (proiectia principald), cu numele SEC;

e o vedere din stanga, cu numele VL.

Generarea vederii de sus. Dialogul de este urmatorul:

Command: solview

Ucs/Ortho/Auxiliary/Section/<eXit>: u
Named/World/?/<Current>: <R>

Enter view scale<l>: <R>

View center: (se indicd cu mouse-ul centrul de dispunere a vederii)
View center: <R> (dacd v satisface pozitia vederii)

Clip first corner: (primul colt al ferestrei)

Clip other corner: (al doilea colt al ferestrei)

View name: vs

<R> pentru a incheia crearea vederii
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Fig.12.33 Rezultatul generarii vederii de sus a piesei

Rezultatul este cel din fig. 12.33, adica aparitia unei vederi in zona din
stinga-jos a ecranului, cu factorul de ZOOM Ixp. De asemenea, s-au mai creat
3+1 layere, avand numele:

e Vs-dim, pentru plasarea cotelor vederii,
e Vs-hid, pentru plasarea muchiilor nevizibile ale vederii, ce se vor crea
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ulterior cu comanda SOLDRAW;

e Vs-vis, pentru plasarea muchiilor vizibile ale vederii, ce se vor crea
ulterior;

e Vports, in care se afla conturul ferestrei create.

3. In continuare, pornind de la vederea creatd se genereaza proiectia principala (o
sectiune plana verticald), cu un traseu desemnat pe vederea de sus. In acest scop
se reia comanda SOLVIEW cu optiunea Section:

Command: solview

Ucs/Ortho/Auxiliary/Section/<eXit>: s

Cutting Plane’s 1st point: -50,0 (UCS-ul este pozitionat in centrul piesei)
Cutting Plane’s 2nd point: 50,0

Side to view from: (se indicd cu mouse-ul partea din care se priveste)
Enter view scale<1>: <R>

View center: (se indicd cu mouse-ul centrul de dispunere a proiectiei)
View center: <R> (dacd vd satisface pozitia sectiunii)

Clip first corner: (primul colt al ferestrei)

Clip other corner: (al doilea colt al ferestrei)

View name: sec

<R> pentru a incheia crearea proiectiei
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Fig. 12.34 Rezultatul generdrii proiectiei principale (sectiune pland)
Rezultatul este cel din fig. 12.34. Imaginea creatd corespunde momentan

unei vederi din fatd asupra piesei, neaparand entitati noi specifice sectiunii. In mod
similar vederii create anterior, au aparut un set de 4 noi layere (avand prefixul Sec),
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specific sectiunii fiind doar layer-ul Sec-hat, pentru plasarea hasurii sectiunii, care se
va crea dupa lansarea comenzii SOLDRAW.

4. Pentru generarea vederii din stinga, se lanseazd din nou comanda SOLVIEW.
Aceastd vedere se raporteazd proiectiei principale de aceea, definirea ferestrei
sale se va raporta la fereastra sectiunii create anterior, dupa cum urmeaza:

Command: solview (fig. 12.35)

Ucs/Ortho/Auxiliary/Section/<eXit>. o

Pick side of viewport to project: (punct pe latura din stinga a ferestrei
proiectiei principale, de ex. MID)

View center: (se indicd cu mouse-ul centrul de dispunere a vederii)

View center: <R> (dacd v satisface pozitia vederii)

Clip first corner: (primul colt al ferestrei)

Clip other corner: (al doilea colt al ferestrei)

View name: vl <R>
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Fig.12.35 Rezultatul generarii vederii din stanga a piesei

5. Prin folosirea in continuare a comenzii SOLDRAW, sunt generate profilurile
proiectiilor din ferestrele create. Astfel, entitatile de tip linii vizibile, nevizibile i
hasuri vor fi generate automat si plasate in layer-ele corespunzatoare fiecarei
proiectii create. Hasura sectiunii se va crea cu tipul de hasurad curent de aceea,
inainte de lansarea comenzii SOLDRAW, trebuiesc setate tipul si scara hagurii.

Command: hpname
New value for HPNAME < ”ANGLE "> ansi31
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Command: hpscale

New value for HPSCALE <1.000>:1

Command.: soldraw

Select viewports to draw:

Select objects: (se selecteazd fereastra vederii de sus)
Select objects: (se selecteazd fereastra proiectiei principale)
Select objects: (se selecteazd fereastra vederii din stinga)
Select objects: <R>
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Fig.12.36 Rezultatul aplicarii comenzii SOLDRAW

Schimbarea vizibild imediat pe ecran este aparitia sectiunii pe proiectia
principald (fig.12.36). Muchiile acoperite ce apar pe celelalte vederi sunt vizibile
odata cu schimbarea tipului de linie (in HIDDEN) a layer-elor corespunzatoare (cele
cu sufixul —HID). Rezultatele pot fi uneori incomplete, sau se abat de la unele reguli
de desenare (de ex. lipsesc liniile de axa). De aceea, pasul urmator este completarea
fiecarei proiectii cu elementele lipsa. Pentru trasarea liniilor de axa, este indicat ca
pentru fiecare proiectie in parte, sa fie definit cate un layer pentru plasarea acestor
linii, denumite astfel: Sec-axe, Vs-axe, VI-axe (fig.12.37).

6. Pentru inscrierea cotelor este indicat ca din PS folosind comanda ZOOM sa fie
marita fereastra (proiectia) care se coteaza, dupa care revenind in MS se face
curenta fereastra respectiva. Faceti curent pentru fereastra respectiva layer-ul cu
sufixul ”-DIM”. De asemenea, este important ca pe fereastra in care se inscriu
cotele, planul XOY sa fie in planul vederii (fig.12.38).

7. Pentru a ascunde liniile nevizibile si cele de contur ale ferestrelor de vizualizare,
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se pot ingheta layer-ele care au sufixul ”- HID”, respectiv layer-ul Vports.
Rezultatul final al procedurii de generare automata a proiectiilor plane ale piesei
racord este prezentat in fig. 12.37.
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Fig. 12.37 Completarea proiectiilor generate, cu liniile de axa
942

Fig. 12.38 Rezultatul final al generarii automate a proiectiilor piesei racord
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Exercitii propuse
Aplicatii la modelarea solidd a unor piese, prin folosirea unor operatii de

extrudare sau rotatie.
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Aplicatie la generarea modelului solid al unei piese — mdner perforator

hdrtie, folosind operatia INTERSECT.
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piesa (HIDE)

Intersectare
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Aplicatii privind modelarea solida a unor piese reprezentate in 2D si 21/2D.
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Rezolvare:

Aplicatie la realizarea modelului solid al unui ansamblu — suport roata de
transmisie, plecind de la desenele de executie ale componentelor acestuia,
prezentate In continuare.
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Aplicatie la generarea desenului de executie al unei piese, plecind de la
modelul solid 3D al acesteia.

V

A—A

Rugozitate

Material

Facultatea de Mecanica  Gr.6125

Nume [Semnatura| Data

LAGAR

A3 (420x297) ‘

Proiectat
Desenat
Verificat

0¢

I
|
100

@/Z

III\I\IHI/III\I\I
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PRINCIPALELE TIPURI DE LINII UTILIZATE iN DESENUL

TEHNIC
Simbol Denumire Aspect Domenii de utilizare
A Linie continua e  contururi reale
groasa e muchii reale vizibile
B Linie continua e muchii fictive vizibile
subtire e clementele cotarii
e hasuri
C Linie continua VN e linii de rupturd pentru
subtire ondulata delimitarea vederilor
si sectiunilor
F Linie intrerupta | e  contururi si muchii
subtire acoperite
G Linie punct - o linii de axa
subtire e traseele planelor de
simetrie
H Linie punct - _ e traseele planelor de
mixta sectionare
! Traseu de sectionare ]
in
| — =
Linie de ruptura ]
< Linii de hasura
<
W Linie de axd
1
| ‘\[Muchie vizibila ]
930
— L _
Linie ajutatoare ]

Modul de utilizare a diferitelor tipuri de linii in desen
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REPREZENTAREA OBIECTELOR iN PROIECTIE ORTOGONALA

Vedere din fata Vedere din stanga

Vedere de sus

45

Sistemul european de dispunere a proiectiilor
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INDEX COMENZI

A

3DARRAY - Cap.10
ALIGN — Cap. 4
ARC - Cap. 2
AREA —Cap. 6
ARRAY - Cap. 3
ATTDEF — Cap. 9
ATTEXT - Cap. 9
ATTDISP — Cap. 9

B

BHATCH - Cap. 6
BREAK - Cap. 2
BLOCK - Cap. 9
BPOLY - Cap. 4

C

CHAMFER - Cap. 3
CHANGE — Cap. 2
CHPROP — Cap. 2
CIRCLE - Cap. 2
COPY —Cap. 4

D

DIM - Cap. 5
DIST - Cap. 6
DIVIDE - Cap. 4
DONUT - Cap. 3
DTEXT - Cap. 5

E

ELLIPSE — Cap. 3, 8
END — Cap. 1
ERASE - Cap. 2
EXPLODE - Cap. 3
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EXTEND - Cap. 3
EDGESURF - Cap. 11

F

3DFACE - Cap. 11
FILLET - Cap. 3

G
GRID - Cap. 1
H

HATCH - Cap. 6
HELP — Cap. 1
HIDE — Cap. 1. 10

|

ID - Cap. 6
ISOPLANE — Cap. 8
INSERT - Cap. 9

L

LAYER - Cap. 7
LIMITS — Cap. 1
LINE — Cap. 2
LINETYPE - Cap. 7
LIST — Cap. 6
LTSCALE - Cap. 2

M

MEASURE — Cap. 4
MIRROR - Cap. 3
MIRROR3D — Cap.10
MOVE - Cap. 4
MVIEW - Cap.10



NEW —Cap. 1
(0)

OFFSET - Cap. 3
OPEN - Cap. 1
OSNAP - Cap. 2
OOPS —Cap. 9

P

PEDIT - Cap. 4
PLINE — Cap. 3
PAN —Cap. 6
POINT — Cap. 2
POLYGON - Cap. 3
PLOT —Cap. 1

Q
QUIT - Cap. 1
R

REDO - Cap. 2
REDRAW — Cap. 6
REGEN — Cap. 6
ROTATE - Cap. 4
ROTATE3D - Cap.10
RECTANG — Cap. 3
RENDER - Cap. 10
RULESUREF — Cap. 11
REVSUREF - Cap. 11

S

SCALE — Cap. 4
SKETCH — Cap. 6
SOLVIEW — Cap.12
SOLDRAW - Cap.12
STRETCH — Cap. 4
SNAP - Cap. 1, 8
STYLE - Cap. 5
SHADE — Cap. 10
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T

TEXT - Cap. 5
TRIM — Cap. 2
TABSUREF — Cap. 11
U

U - Cap. 2

UCS —Cap. 1,2
UCSICON - Cap. 2
UNDO - Cap. 2

A%

VIEW - Cap. 6
VPORTS - Cap. 1. 10
VIEWRES - Cap. 6
VPOINT — Cap. 10
VPLAYER - Cap. 10
y/

ZOOM - Cap. 6

W

WBLOCK - Cap. 9
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