CAD Podstawy pracy w AutoCAD’zie

Wymagania wstepne :

Wiedza z zakresu podstaw obstugi sSrodowiska Windows.

Metoda szkolenia: wyktad + warsztaty

Czas trwania: 28 godzin
Tematy zajeé:

Temat: Programy graficzne wspomagajace projektowanie (CAD), na przyktadzie programu
AutoCAD: podstawowe elementy rysunku, ogladanie rysunku, edycja, bloki.

Wstep, podstawowe pojecia:

e« CAD - Computer Aided Design - Projektowanie wspomaganie komputerowo,
komputerowe wspomaganie projektowania

e CAM - Computer Aided Manufacturing - Wytwarzanie wspomagane komputerowo,
komputerowe wspomaganie produkcji

Programami do komputerowego wspomagania projektowania sg m. in. AUtoCAD firmy
Autodesk i MicroStation firmy Bentley..

AutoCAD dostepny byt dla komputerow IBM PC (DOS, OS/2, SCO Xenix 386, Windows),
Apple Macintosh, stacji roboczych (np. Sun Microsystems, DEC - system operacyjny
ULTRIX i VMS, Apollo).

AutoCADy w wersji na platformy PC do wersji 12 wlacznie pracowaty w systemie DOS, w
wersji 13 w DOS i Windows, wersja 14, 2000 i nowsze tylko w Windows 9x.

AutoCAD jest programem do wspomagania projektowania i kreslenia, ktory dziala na
szerokiej gamie standardowych komputerow, dajac zyski z duzej uzytecznosci systemu CAD
nawet w matych firmach.

Oferuje obszerny zestaw srodkow do 2 - 3-wymiarowego rysowania i projektowania, tacznie
z modelowaniem brytowym i powierzchniowym.

Znajduje zastosowania w takich dziedzinach nauki i techniki jak: architektura, budownictwo,
chemia, elektrotechnika, elektronika, mechanika, inzynieria, CAM, kartografia, zarzadzania,
sktad drukarski, ilustracje techniczne.

MicroStatation 95 firmy Bentley jest programem wspomagajacym programowanie 2D i 3D
dla DOS, MS Windows, MS Windows 9x, Windows NT oraz IBM OS/2 Warp, DEC Alpha
Windows NT i PowerPC WindowsNT. Pracuje na komputerach PC, Apple, stacjach
roboczych UNIX. Przeznaczony do rysowania, projektowania, wizualizacji, analizy,
zarzadzania baza danych i modelowania. Ma wyglad identyczny dla wszystkich platform
sprzetowych. Jest szczegdlnie przydatny dla grupy projektantéw i grup roboczych
korzystajacych ze wspolnych danych. Stosowany przez architektow, kartograféw, inzynierow,
kreslarzy 1 innych w projektowaniu komputerowym.



AutoCAD — program tworzony i rozpowszechniany przez firme Autodesk, wykorzystywanym do dwuwymiarowego (2D) i
tréjwymiarowego (3D) komputerowego wspomagania projektowania. Specjalizowane wersje AutoCADa (np. AutoCAD
Mechanical) umozliwiajg rowniez wykonywanie grafiki inzynierskiej 2,5D, metodg FBM.

Pierwotnie wykorzystywany byt tylko przez mechanikéw, jednak z czasem zostat rozszerzony i aktualnie jest uzywany
przez architektéw i innych projektantéow dzieki temu, ze firma Autodesk rozszerzyta program o wiele specjalistycznych
"nakfadek" np.: AutoCAD Electrical, AutoCAD Mechanical, Mechanical Desktop, Architectural Desktop, Civil Design itp.
AutoCAD jest w tym wypadku podstawg do ktérej dotgczone sg biblioteki, funkcje, interfejsy specyficzne dla danej
branzy.

Poniewaz AutoCAD ma otwartg architekture wiele zewnetrznych firm stworzyto wlasne naktadki.

Przyktadem moze by¢ AutoPLANT firmy Rebis (obecnie oddziat firmy Bentley) przeznaczony do projektowania instalacji
rurowych.

Istnieje wiele wersji jezykowych AutoCAD-a, m.in. wersja polska (polecenia w jezyku polskim).

Wersje oprogramowania

AutoCAD

AutoCAD LT

AutoCAD Mechanical

AutoCAD Electrical

AutoCAD MEP (dawniej Buliding Systems)

AutoCAD Architecture (dawniej Architectural Desktop)
AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Inventor

Formaty plikow

Pliki rysunkéw programu AutoCAD posiadajg rozszerzenie DWG, oraz jego odpowiednik w ASCIlI — DXF.

Pliki DWG staly sie standardem de facto dla aplikacji CAD. Pliki DWG czesto nie sg kompatybilne miedzy
poszczegodlnymi wersjami AutoCAD. DWG jest formatem binarnym i wtasnoscig firmy Autodesk.

Dokumentacja dotyczaca formatu nie jest udostepniana innym producentom oprogramowania w celu ograniczenia
konkurencji na rynku i utrzymania pozycji monopolistycznej. Programy innych producentéw mogg uzywac plikow w tym
formacie dzigki inzynierii wstecznej.

Historia

Pierwsza wersja AutoCADa zostata pokazana w listopadzie 1982 na targach COMDEX w Las Vegas[2], a miesigc
pozniej rozpoczeta sie sprzedaz programu. Aktualng wersjg jest AutoCAD 2011.

Obstugiwane platformy

Istniaty wersje dla innych systemow operacyjnych takich jak CP/M, DOS, Macintosh (ostatnie wydanie w 1992) i Unix
(ostatnie wydanie w roku 1994), ale poczgwszy od Release 14 wydanego w 1997 Autodesk zrezygnowat z ich
tworzenia.

Jednak w 2009 roku zmienit zdanie i AutoCAD 2012 przygotowywany jest réwniez w wersji na Mac OS X 10.6
Mozliwe uruchomienie programu na emulatorach takich jak Microsoft Virtual PC, VirtualBox, Wine, DosEmu.

Filozofia pracy z programem AutoCAD

Gdy osoby, ktore pracowaty przy desce kreslarskiej, przesiadajq sie z deski na AutoCAD-a, starajq
sie wprowadzi¢ w zycie wszystko to, czego sie nauczyli, wiec rozpoczynajac rysunek, zadajg
nastepujgce pytania:

e jaki format strony;

e jaka skala.
W AutoCAdzie nie jesteSmy ograniczani formatem strony, mamy nieograniczong
przestrzen, a skala - standardowo 1:1.

Tworzenie rysunkow
Przy tworzeniu nowych rysunkéw na ogot korzystamy ze standardu, szablonu rysunku.

Uzywanie standardu
Opcja ta pozwala na praktycznie natychmiastowe przejscie do rysowania w programie; jedyna
rzecza, ktéra musimy zrobié, jest wybranie jednostek rysunkowych:

e metryczne (milimetry, centymetry, metry);

e angielskie (stopy, cale).



1. Ekran podstawowy (kursor graficzny, obszar rysunku,
interfejs uzytkownika).

Firma Autodesk, producent programu AutoCAD, $cisle wspotpracuje z biurami projektowymi, czego wynikiem jest
starannie przemyslany i bardzo uzyteczny interfejs uzytkownika.
Wszystkie ikony sg bardzo czytelne i intuicyjne, zebrane sg w bardzo dobrze, moim zdaniem, zorganizowane grupy.

Po uruchomieniu programu pokazuje sie okno w ktérym sg nastepujgce elementy:
e  kursor graficzny,

e  obszar rysunku oraz

e interfejs uzytkownika

Gtéwne elementy AutoCADa:

Obszar rysunku

menu gtéwne

pasek warstw

pasek narzedzi rysunkowych
pasek narzedzi modyfikacyjnych
obszar dialogowy

linia statusowa
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Dostosowanie programu do wiasnych potrzeb



Interfejs uzytkownika mozna modyfikowaé — np. prawy klawisz myszy obok menu gtéwnego.

Bardzo czesto zdarza sie, ze nie odpowiadajg nam fabryczne ustawienia programu, mimo ze sg niezte.

Jednak kazdy moze, wprowadzi¢ modyfikacje.

Jako ze zmiana wielu ustawien nie ma sensu, ale pewne mozna dla wtasnych potrzeb i te ktére majag kluczowy wptyw na
wydajnos¢ pracy z programem.

Zaczniemy od kliknigecia prawym klawiszem myszki w obszarze dialogowym okna i w wyswietlonym okienku wybieramy
ostatnig z pozycji Opcje.
Spowoduje to otwarcie duzego okna dialogowego przedstawionego na rysunku
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W okienku jest wiele zaktadek, ktore jak na razie nic nam nie méwig. Na tym etapie nauki wtasciwie niewiele bedziemy w
nich zmieniac.
Podstawowe zmiany, jakie bedg nas interesowaty, znajduja sie w zakladce Ekran; s3 to:

* zmiana koloru tta;
* zmiana kroju czcionki w obszarze dialogowym;
* zmiana wielkosci krzyza nitkowego.

Reszty parametréw nie powinno sie na tym etapie zmienia¢, poniewaz w miare poznawania programu omoéwig, jak
mozna zmieniaé poszczegodlne parametry, aby utatwi¢ sobie zycie.

Zacznijmy od zmienienia koloréw naszego programu -- klikamy na przycisku Kolory i naszym oczom pokazuje sie
okienko dialogowe pokazane na rysunku

Docie holonde [2]=]
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W okienku tym mozemy zmieni¢ kolor tta, np. na zielony, kolor tekstu w obszarze dialogowym, kolor obszaru
dialogowego itd. Jak tego dokonac?

Musimy klika¢ w kolejnych obszarach, ktérym chcemy zmieni¢ kolor, lub wybiera¢ je z rozwijanego menu i nadawac im
kolor z réwniez rozwijanego menu Kolor .

Rozmiar krzyza nitkowego zmienia sie poprzez przesunigcie suwaka.
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Kolejna rzecza, jakg zrobimy, bedzie ustawienie automatycznego zapisu efektéw naszej pracy co, powiedzmy, 20 minut.
Standardowo opcja ta jest nastawiona na 120 minut, co moze doprowadzi¢ do utraty efektéw dtugiej pracy.

Przechodzimy na zaktadke Otworz i zapisz i zmieniamy liczbe minut na 20, klikamy OK.

Podstawowe parametry juz mamy ustawione, wiec przyszedt czas na pokazanie, jak wyciagaé ukryte paski narzedzi.

Sprawa réwniez jest mato skomplikowana, a jej przedstawienie pozwoli mi na pomijanie tej operacji podczas kolejnych
lekcji. Aby wyciagna¢ ukryty pasek narzedzi, klikamy polecenie Widok w gérnym menu, nastepnie wybieramy opcje

Paski narzedzi.
Powinno wyswietli¢ sie ponizsze okienko dialogowe
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Pierwotne paski narzedzi mozna odzyska¢ poprzez wpisanie polecenia menu i wczytanie pliku ACAD.MNU.

Wprowadzanie polecen

e wpisanie nazwy polecenia na klawiaturze i naci$niecie <Enter> lub <Spacja>
e Z menu bocznego

e Zmenu gornego

o zdigitizera

W celu powtorzenia ostatnio wprowadzonego polecenia wystarczy nacisng¢ na znak
gotowosci <Enter> lub <Spacja>.

Po wydaniu polecenia AutoCAD z reguly oczekuje na dodatkowe dane, np. nazwy opcji,
punkty rysunku, odlegtosci itp.

Wprowadzanie liczb:

e Liczby mozna wprowadza¢ jako: catkowite, np. 6

o rzeczywiste z kropka dziesigtng np. 10.5

e rzeczywiste w postaci wykladniczej np. 10E-2, 1.5e3
e liczby z utamkami zwyktymi, np. 1/3, 1-1/2, 17/4

Wprowadzanie punktow i wspétrzednych:

- wpisanie wspotrzednych z klawiatury:

- bezwzglednych x,y lub x,y,z

- wzglednych @dx,dy lub @dx,dy,dz

- biegunowych @odlegl<kat

- wspotrzednych sfer. @odleg<Kat1<kat2

- wspotrzednych walcowych @odl<kat,z

- wskazanie punktu:

- za pomoca urzadzenia wskazujacego

- klawiszy kierunkowych

e - wykorzystanie trybu lokalizacji wzgledem obiektu (np. _OSNAP, END, _MID,
_INS, NEAR, PER, CEN, _INT, _QUA, NODe...)

e - potaczenie roznych mozliwosci z wykorzystaniem filtréw wspolrz. (.X, .Y, .XY...)

Jezeli wspotrzedna Z moze by¢ pominigta, to jej wartos$¢ jest okreslona przez aktualny
poziom.

Wspotrzedne mozna podawa¢ w Globalnym Uktadzie Wspotrzednych:

GUW bezwzgledne *x,y lub *x,y,x

GUW X,Y(,Z) wzgledne @*dx,dy

GUW wzgl. biegunowe @ *odl<kat

Uzycie filtrow X/Y/Z pozwala na podanie wszystkich 3 wspéirzednych punktu
wykorzystujac wspotrzedne XY, Z punktéw posrednich.



Np. podanie .X spowoduje, ze AutoCAD przejmie wspdtrzedng X od nastepnie
wskazanego punktu i poprosi o podanie wartosci YZ.

Jezeli zmienna systemowa FILEDIA ma warto$¢ r6zng od zera, to pojawia si¢ okno
dialogowe z nazwami plikow.

Mozna tez wywota¢ okno dialogowe nawet w przypadku, gdy zmienna ta ma warto$¢ 0 -
wprowadzajac znak tyldy, po zgloszeniu si¢ polecenia

Niektore polecenia mozna wywotywaé nakltadkowo, poprzedzajac je znakiem ' (apostrof).

Zbior wskazan

Mozna wybrac¢ jeden lub wigcej obiektow do edycji (np. kopiowania czy wymazania). Zbior
takich obiektéw nazywa si¢ "zbiorem wskazan".

Do zbioru wskazan mozna dodawac elementy lub usuwac z niego.

Obiekty wybrane sg wyrdznione.

Wigkszo$¢ polecen edycyjnych umozliwia, po wywotaniu polecenia, dokonanie wyboru
obiektéw do edycji.

Przy tworzeniu zbioru wskazan mozna postugiwac si¢ opcjami:

e wskazanie punktu na obiekcie- wybiera jeden obiekt, przechodzacy przez punkt

o Auto - tak jak RAmka jezeli wskazano pusty obszar lub jeden obiekt

o Cofaj - cofnigcie obiektéw ostatnio wskazanych przy dodawaniu

e Dodaj - tryb dodawania

e Jeden - jedno wskazanie obiektu

o Krawedz - wybrane obiekty przecinajgce linie wybierajgcg (moze mie¢ wiele
segmentow)

« OKnNO - obiekty zawarte w oknie

« 0Statni - ostatni obiekt
e OWhbok - wybrane obiekty wewnatrz wielokata

o Poprz - wszystkie obiekty z poprzedniego zbioru wskazan

e PrZec - obiekty zawarte w oknie i przecinajace je

e RAmKa - tak jak prZ - lewy kierunek otwierania ramki lub jak Okno gdy prawy
kierunek

e Usun - tryb usuwania ze zbioru wskazan

e Wiele - wybiera wiele obiektow przez kolejne wskazania

« WSzystko- wybiera wszystkie obiekty rysunku oprocz obiektow na warstwach
zablokowanych

e ZWhbok - wybierane sg obiekty znajdujace si¢ wewnatrz wielokata i przecinajace jego
granice



Wybieranie obiektow w AutoCAD 14
Metoda Zgloszenie Wybiera

Za pomoca

wskaza¢ obiekt Obiekt
urzadz. wskaz.

Kazdy wskazany obiekt (wylacza tryb

DIt s usuwania)
Wszystkie obiekty na niezablokowanych
WSzystko ws warstwach
ZWhok W Oplekty przecinane lub zawarte w
wieloboku
RZec rz (nalezy przesuwac kursor  Obiekty przecinane i zawarte w oknie
P od prawej do lewej) wyboru
Ryl K Oblekt){ przecinane przez pojedyncza
krawedz wyboru
oStatni S Ostatnio utworzony widoczny obiekt
Poprzedni p Poprzedni zbior wskazan
Usur 1 Obiekty do usunigcia ze zbioru wskazan
sun (Wylacza tryb dodawania)
Okno eI e AT GTE el Obiekty zawarte w oknie wyboru
lewej do prawej)
OWhbok ow Obiekty zawarte w wieloboku wyboru

Jezeli zakonczono tworzenie zbioru wskazan (obiektow) to nalezy nacisna¢ <Enter>. Opcja
Jeden nie wymaga potwierdzenia. Zbior wskazan mozna utworzy¢ przed wywotaniem
jednego z nastepujacych polecen edycyjnych lub informacyjnych:

BLOK DWIDOK KOPIUJ KRESKUJ LISTA LUSTRO OBROT ODZMCECHY
PISZBLOK PRZESUN ROZBIJ ROZCIAGNIJ SKALA SZYK WYMAZ ZMCECHY
ZMIEN

W przypadku nastepujacych polecen, ktore wymagaja wybrania elementow, wczesniej
utworzony zbidr wskazan jest ignorowany:

EDPLIN FAZUJ ODSUN PODZIEL POWKRAW POWOBROT POWWALC PRZERWIJ
UTNIJ WYDLUZ ZAOKRAGL ZMIERZ

Uchwyty

Przy edycji obiektow mozna tez korzysta¢ z uchwytéw, majacych posta¢ kwadratowych
ramek, ktore mogg pojawic si¢ w charakterystycznych punktach obiektow, okreslonych
trybami lokalizacji punktéw wzgledem obiektow, (np. punkty kwadrantowe, $rodek okregu,
konce linii, srodek symetrii).

Za pomocg uchwytdw mozna wybrane obiekty rozciggaé, przesuwac, obracac, skalowac,
kopiowac, tworzy¢ lustrzane odbicia



Obliczenia matematyczne

1) obliczenia w linii polecen przy pomocy polecenia CAL
Np.

a) 2*5.2

_CAL <Enter> 2*5.2 <Enter>

analogicznie

b) 2°*2 + 10,5

_CALC <Enter> 273*2+10.5 <Enter>

c) Pierwiastek z 10 -

_CAL <Enter> SQRT(10)

2) Obliczenia w linii polecen korzystajgc z odwrotnej notacji polskiej
- nawias otwierajacy, znak dziatania, argumenty, znak zamyka jacy)
Przyktady:

a) 1+2+3+4+45

(+12345)

b) 2*3+5

(+(*23.0) 5

c) 27.3/5 (czyli 27,3 :5)

(/ 27.3 5)

2. Ustalenia srodowiska

» granice rysunku
» jednostki rysunkowe
> siatka punktow

Ustalenie srodowiska, pojecia podstawowe AutoCADa

Granice rysunku:
Polecenia: GRANICE lub _LIMITS

AutoCAD zaktada, ze rysowanie odbywa si¢ w obszarze wyznaczonym przez granice
rysunku. Granice rysunku definiuje si¢ - powinno si¢ rysowaé granicach.

Granice mozna zawsze zmieni¢. Moga by¢ wiaczone (ON) lub wylaczone (OFF).

Zakres rysunku - obszar prostokatny obejmujacy wszystkie elementy rysunku - najmniejszy
z mozliwych obszar obejmujacy caty rysunek

Granice

Pasek narzedzi: Ustawienia > Granice rysunku

Menu: Ustawienia > Granice rysunku

Klawiatura: GRANICE, _LIMITS

Zmienia granice dla polecen Siatka i Zoom > WSszystko.

Granice sg dwuwymiarowymi punktami reprezentujagcymi dolny lewy i1 géorny prawy naroznik
w Globalnym Uktadzie Wspotrzednych (GUW).



mk:@MSITStore:ITC_ICR.chm::/ICR_E-L372.htm
mk:@MSITStore:ITC_ICR.chm::/ICR_T-Z610.htm

Granice Nie[Tak]: Tak[Nie] - <Dolny lewy naroznik> <0.0000,0.0000>: Aby wlaczy¢
granice, wybierz Tak. Aby wylgczy¢ granice, wybierz Nie. Aby ustali¢ nowe granice,
wprowadz wspotrzedne x,y dolnego lewego naroznika.

Gorny prawy naroznik <0.0000,0.0000>: Aby ustali¢ nowe granice, wprowadz wspotrzedne
X,y gbrnego prawego naroznika

Jednostki rysunku: JEDN, UNITS

Odlegtos¢ miedzy punktami mierzona jest w jednostkach rysunku.

AutoCAD zapamigtuje wspotrzedne z doktadno$cig min. 14 cyfr dziesietnych.
Jednostce mozna przyporzadkowaé dowolna jednostke miary, np. metr, mm, cal, cm.
Zwykle przyjmuje si¢ milimetr.

Gotowy rysunek mozna wykresli¢ na ploterze/drukarce w dowolnej skali.

Zaktadka Jednostki rysunku okna dialogowego Ustawienia rysunku steruje wszystkimi
powiazanymi z jednostkami ustawieniami domys$lnymi programu.

Zaktadki tej uzywa si¢ do zmiany takich ustawien domyslnych jak typy jednostek, kierunek
kata, kat odniesienia i doktadno$¢ wyswietlania. Z listy Zmien ustawienia dla, wybierz
Jednostki liniowe, Jednostki katowe lub Lokalny Uktad Wspoétrzednych, aby ustali¢
ustawienia domyslne Jednostek rysunku.

Jednostki liniowe

Typy jednostek Wybierz sposob wyswietlania pomiarow liniowych.
Naukowe Zapis wyktadniczy.

Dziesietne Jednostki dziesictne (uzywaj dla jednostek metrycznych).
Inzynierskie Stopy 1 dziesig¢tne czgsci cala.

Architektoniczne Stopy i utamki cala.

Ulamkowe Utamki cala (bez stop).

Tryb jednostek liniowych (LUNITS):
1. Naukowy 4.225E+01

2. Dziesietny ~ 42.25

3. Inzynierski 3'-6.25

4. Architektoniczny 3'-6 1/4

5. Utamkowy 42 Y

Jednostki katowe

Typy jednostek Wybierz sposob wyswietlania pomiarow katowych.

Dokladnos$¢ wySwietlania Wybierz doktadnos¢ z jakg maja by¢ wyswietlane pomiary
katowe. Wartoscig domyslng jest 0 miejsc dziesigtnych; maksimum wynosi 8 miejsc
dziesietnych dla stopni dziesigtnych.

Zwrot kata Wybierz czy chcesz mierzy¢ katy o zwrocie zegarowym, czy przeciwnym do
zegarowego (ustawienie domyslne) od kata odniesienia.

Kat odniesienia Wybierz kierunek, od ktorego chcesz mierzy¢ katy. Ustawieniem
domyslnym jest zero stopni, odpowiadajace kierunkowi Wschod, ktory jest najczesciej
uzywanym katem odniesienia. W niektérych rysunkach zero stopni odpowiada kierunkowi
Potnoc.

Siatka
Pasek narzedzi: Ustawienia > Siatka



Menu: Ustawienia > Siatka

Klawiatura: SIATKA, GRID

Skrot: F7

Alias: G

Wyswietla na ekranie siatk¢ punktow jako wizualne odniesienie dla rysowanych elementow.
Dla siatki tej mozna okresli¢ odstep.

Siatka Nie: Tak - Rozne - [Jednakowe] - <Odstgp siatki (jak skok)>:

Aby okresli¢ odstep siatki, wprowadz wartos¢ liczbowq lub okresl dwa punkty przy uzyciu myszy. Aby wigczy¢ siatke, wybierz
Tak. Aby wylgczy¢ siatke, wybierz Nie (opcja ta jest dostepna, gdy siatka jest wlgczona). Aby okresli¢ rozne poziome i
pionowe odstepy siatki, wybierz Rozne. Gdy poziome i pionowe odstepy siatki sq rozne, wowczas pojawia sig 0pcja
Jednakowe; wybierz jg, aby ustali¢ takie same odstepy poziome i pionowe.

SKOK /_SNAP
Ogranicza ruch kursora do okreslonych skokow.

Pasek narzedzi: Ustawienia > Skok ( )

Menu: Ustawienia > Skok

Klawiatura: SKOK

Skrot: F9

Alias: SK

Skok Nie (x i y = 0.50000): Tak - Obrét - Styl - Rézne - <Odstep skoku>:

Warstwy

W edytorze mozna zdefiniowa¢ dowolng ilos¢ warstw.

Do kazdej warstwy przypisana jest jej nazwa, kolor i rodzaj linii.

Warstwa moze by¢ widoczna albo ukryta, zablokowana albo odblokowana.
Zawsze tylko jedna z warstw jest warstwg aktualna.

Do edycji mozna wybiera¢ elementy z dowolnej odblokowanej warstwy.

Warstwa

Klawiatura: WARSTWA, LAYER

Alias: WAR

Tworzy nazwane warstwy rysunku i przypisuje im cechy koloru i rodzaju linii. Ponadto,
ustala warstwe aktualng, zamraza/odmraza, blokuje/odblokowuje 1 wtacza/wytgcza warstwy.

Warstwy w programie AutoCAD sq jak przezroczyste folie uzywane do rysowania recznego.

Warstwy sq uzywane do organizowania réznych typow informacji rysunkowych.

W programie AutoCAD, kazdy element w rysunku istnieje na warstwie.

Podczas rysowania elementu, jest on tworzony na warstwie aktualnej.

Uzytkownik moze sterowac widocznoScig warstw w indywidualnych rzutniach.

Po wylgczeniu warstwy, elementy narysowane na tej warstwie nie sq widoczne i nie sq drukowane.

Mimo, ze warstwa moze by¢ niewidoczna, to ciggle mozna jqg wybraé na warstwe aktualng, w ktorym to
przypadku nowe elementy sq rowniez niewidoczne, az do ponownego wigczenia tej warstwy.

Elementy na niewidocznych warstwach mogq rowniez wplywaé na wyswietlanie i drukowanie elementow na
innych warstwach. Na przyklad, elementy na niewidocznych warstwach mogq zastania¢ inne elementy po uzyciu
polecenia Ukryj do usuniecia linii niewidocznych.

Warstwy mozna rowniez zamrazac i odmrazaé. Elementy narysowane na warstwach zamrozonych nie sq
wySwietlane, nie sq drukowane i nie sq regenerowane. Po zamrozeniu warstwy, jej elementy nie wplywajq na
wysSwietlanie lub drukowanie innych elementow. Na przykiad, elementy na warstwach zamrozonych nie
zastaniajg innych elementow po uzyciu polecenia Ukryj do usunigcia linii niewidocznych. Ponadto, na warstwie




zamrozonej nie mozna rysowac, dopoki nie zostanie ona rozmrozona. Warstwy tej nie mozna rowniez wybrac¢ na
warstwe aktualng.

Warstwy aktualnej nie mozna zamrozi¢. W przypadku proby zamrozenia warstwy aktualnej, wyswietlane jest
okno dialogowe nakazujgce okreslenie innej warstwy. Podobnie, nie mozna zamrozi¢ lub odmrozic¢ warstwy
rzutni. Aby ustalié¢ te wiasciwosé, nalezy wylqczyc zmienng TILEMODE (Nie lub 0).

Warstwy mozna rowniez zablokowac i odblokowac. Elementy na warstwie zablokowanej sq ciggle widoczne i
mozna je wydrukowa¢, nie mozna ich jednak edytowac. Zablokowanie warstwy zapobiega przypadkowemu
zmodyfikowaniu elementow.

Kazda warstwa posiada wlasny kolor i wlasny rodzaj linii. Dla rysunkow korzystajgcych z styli drukowania
uzytkownika, warstwy rowniez mogq mie¢ wlasny styl drukowania. Elementy rysowane na okreslonej warstwie
sq wyswietlane w kolorze i z rodzajem linii powiqzanymi z dang warstwq, dopoki ustawienia te nie zostang
zmienione.

Uklady wspoélrzednych:

Globalny Uklad Wspotrzednych: GUS - World Coordinate System WCS - nie moze by¢
zmieniony.

Lokalny Uklad Wspolrzednych: LUW - User Coordinate System:

UCS - zdefiniowany przez uzytkownika - o dowolnym punkcie przytozenia (poczatku uktadu)
I orientacji.

Moze by¢ dowolna ilos¢ LUW

Globalny uktad wspotrzednych - 0s X pozioma, Y - os pionowa. Uktad matematyczny - prawoskretny.
W przypadku rys. przestrzennych mozna podawac tylko X, Y.

Z okre$lona jest wtedy przez aktualny poziom jesli nie podamy tej wspotrzedne;.

Gdy aktualny jest uktad globalny to symbol G - wersja polska, lub W (World) - wersja angielska.

Symbol ukladu wspétrzednych: LUWSYMB, UCSICON
Ustaw marker (symbol) ukladu wspotrzednych
Symbol uktadu wspotrzednych - polecenie LUWSYMB /_UCSICON
Wilacza lub wylacza wyswietlanie symbolu LUW 1 steruje miejscem wyswietlania tego
symbolu w rzutni.
Opcje:
e Tak ON — wiaczenie markera — widoczny na ekranie
e NIE OFF - wytaczenie markera — nie jest widoczny na ekranie
e Wszystkie ALL — komenda bedzie dotyczy¢ markerow we wszystkich oknach
rysunkowych (Viewports)
e Poczgtek ORIigin — marker ma by¢ umieszczony w poczatku biezacego uktadu
wspotrzednych
e Naroznik Noorigin — marker ma by¢ umieszczony zawsze w lewym dolnym rogu
ekranu

Polecenie:

LUWSYMB

TAKk/NIE/Wszystkie/POczqtek/Naroznik/<TAk>:

Wybierz TAK lub NIE, aby przetaczy¢ wyswietlanie symbolu LUW w wybranej rzutni. Wybierz
Wszystkie, aby wyswietla¢ ten symbol we wszystkich rzutniach. Wybierz POczatek, aby wyswietla¢
ten symbol w poczatku rysunku.



- W - World Coordinate System. — globalny uklad wspétrzednych

- + - symbol umieszczony w poczatku aktualnego uktadu wspotrzednych - kwadrat - uktadu
ogladany z dodatniego kierunku osi Z

- zlamany otowek - pt. XY prostopadta do ekranu - kierunek obserwacji prawie réwnolegly do
ptaszczyzny konstrukcyjnej XY aktualnego lokalnego uktadu wspotrzednych

(odchylenie < 1 stopnia)

- prostopadtoscian w perspektywie ("'szescian") - perspektywa - wigczony tryb rzutowania
perspektywicznego

Reguta prawej dloni - do definiowania uktadu

3. Powiekszanie i panoramowanie obrazu.
Narzedzia stuzace do ogladania rysunku (ZOOM, PAN)

Zoom

Pasek narzedzi: Widok > Zoom Okno
Menu: Widok > Zoom > Zoom
Klawiatura: ZOOM

Alias: Z, TRZOOM

ZOOM powigksza lub pomniejsza obraz aktywnego rysunku.

Aby przyjrzec sie rysunkowi doktadniej, mozna przyblizy¢ jego obraz - Zoom Blizej.

Operacja ta powoduje, ze rysunek na ekranie jest wickszy, a wiec wida¢ wigcej szczegotow.

Podczas wykonywania operacji Zoom Blizej lub Zoom Dalej, obraz jest powigkszany lub
pomniejszany o 5 procent.

Zoom Dalej obniza powiekszenie rysunku o potowe.

Podczas wykonywania operacji Zoom Blizej i Zoom Dalej, fragment rysunku umieszczony w $rodku
aktualnej rzutni pozostaje w srodku ekranu.
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Zoom Blizej. Zoom Dalegj.

Polecenie:
ZOOM:
Blizej/dalej/Wszystko/Centrum/Zakres/Lewy/Poprzedni/Prawy/Okno/<Skala (nX/nXP):

Specify corner of window, enter a scale factor (nX or nXP), or
[All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale/Window] <real time>:

Opcje:

e Wszystko / ALL - takie powieszenie by na ekranie znalazt sie obszar lezgcy w granicach rysunku - LIMITS.
Jesli rysunek przekracza granice to pokazany zostanie caty rysunek w mozliwie najwiekszej skali.
Jest odpowiednikiem ZOOM Zakres



. Centrum / Center C - podaje sie punkt centralny, ktéry bedzie na srodku ekranu oraz wysokos$¢
powiekszanego obszaru

e Dynamic D - powieszenie dynamiczne.
Na ekranie ukaze sie prostokat z X w $rodku, ktory mozna przesuwac.
Wymiary prostokata zmieniamy naciskajgc lewy guzik myszy - przy prawej krawedzi pojawi sie strzatka.
Wymiary prostokata zmieniajg sie przy poruszaniu myszg lub kursorem.
Naciskajgc lewy guzik myszy wracamy do przesuwania prostokata.
Po wybraniu prosto kata o zadanych wymiarach i potozeniu naciskamy prawy guzik myszy.

e Zakres Z/Extents E - caly rysunek na ekranie w mozliwie najwigkszej skali

e Poprzedni / Previous - poprzednie powieszenie

e Lewy /Left - podaje sie lewy dolny ré6g powigkszanego obszaru oraz jego wysokos¢
e Okno /Window - wybiera sie na ekranie okno (prostokat), ktory wypetni caty ekran

e ZOOMN -
gdy n=1 to rbwnoznaczne to jest ZOOM All - ZOOM 1
gdy n>1 - powiekszenie n razy wzgledem widoku petnego - ZOOM All, np. ZOOM 2
n<1 - pomniejszenie wzgledem ZOOM All, np. ZOOM 0.5

e ZOOM nX - powigkszenie okreslong ilos¢ X razy wzgledem biezgcego powiekszenia
- np. ZOOM 2x - powiekszenie 2 razy, ZOOM 0.5x - 0.5x czyli pomniejszenie dwukrotne

Przyktad:

Command: LINIA/ LINE L
From point: 2,1

To point: @0,5

To point @-10,2

To point: Zamknij Z/Close C

Command: LINE L
From point: 6,4
To point: @0.5,0
To point: @-0.25,1
To point: close

Command: LINE L
From point: 9,4
To point: @1<0
To point: @-0.5,0
To point: @1<180
To point: Z / Close

a) Powiekszamy prostokagt: ZOOM Okno / Window ( z menu) lub ZOOM O/ W
b) Przywotujemy caty rysunek: ZOOM Zakres / _Extents

c) Powiekszamy tréjkat: ZOOM Center

d) Przywotanie catego rysunku: ZOOM Wszystko / All

e) Powiekszamy trojkat i prostokat za pomocg ZOOM Dynamic

f) Powr6t do poprzedniego powiekszenia: ZOOM Poprzedni / Previous

g) Narysowac prostg od punktu (2,1) do goérnego wierzchotka trojkgta powiekszajgc okolice tego wierzchotka:

Command: LINE

From Point: 2,1

To Point: 'ZOOM w (wybieramy z menu gérnego ZOOM O / Window lub piszemy 'ZOOM o /w) ukaze sie:
Resuming LINE Command

To point: wskazujemy gorny wierzchotek

To point: <Enter>

h) Powiekszamy caty rysunek za pomocg ZOOM Z / Extents: i dodajemy prosta wychodzgcg poza dotychczasowe
granice rysunku

i) Rysujemy linie: (20,2) (22,5)

j) Powiekszamy rysunek za pomocg Zoom Zakres / Extents



PANORAMA - NFRAGM, PAN
Pozwala przesung¢ rysunek w dowolnym kierunku wzgledem ekranu, bez powiekszenia

Uwagi:
Komende ‘PAN mozna wydaé w czasie wykonywania innej komendy, podobnie jak ‘ZOOM
Komenda zmienia wyfacznie potozenie punktu na ekranie, wspofrzedne pozostaja bez zmian

WSKAZOWKA Jesli twoja mysz posiada srodkowe kétko, nacisnij i przytrzymaj go, a nastepnie
przesuwaj mysz aby panoramowac rysunek. Mozna rowniez panoramowac uzywajac klawiszy strzatek

Panorama

Pasek narzedzi: Widok > Panorama

Menu: Widok > Pan[orama]

Klawiatura: NFRAGM, PAN, -PAN, -PAN, PANORAMA

Skrot: - w IntelliCADzie
Strzatka w dot (w dot);  Strzatka w lewo (w lewo);  Page Down lub Shifi+Strzatka w dot (w doét 1 ekran)
Shift+Strzatka w lewo (w lewo [ ekran);  Shift+Strzatka w prawo (w prawo 1 ekran)

Page Up lub Shift+Strzatka w gore (w gore 1 ekran);  Strzatka w prawo (w prawo)
Strzatka w gore (w gore);  Ctrl+Shift+prawy przycisk myszy (panorama w czasie rzeczywistym)

Alias: P, -P, TRPAN
Przeciaga obraz w rzutni umozliwiajac zobaczenie obszaréw niewidocznych w oknie.

Uiycie polecenia Panorama

Uzywajac narzedzia Panorama z paska narzedzi Widok mozna przesuwacé rysunek w dowolnym
kierunku.

Panoramowanie przesuwa widok rysunku w poziomie, w pionie lub po przekatne;j.
Powigkszenie rysunku pozostaje bez zmian, podobnie jak jego orientacja w przestrzeni.

Jedyng zmiang jest wyswietlany fragment rysunku.

PAN
Lewo/Prawo/Géra/Dét/SLEwo/SPRawo/SGOra/SDOI/<Baza panoramy>

Przyktady — wersja angielska:

1) Wskazujemy 2 punkty — wyjsciowy | docelowy

Command: -pan
Specify base point or displacement: [wskazujemy punkt bazowy na ekranie]
Specify second point: [wskazujemy drugi punkt — docelowy]

2) Wskazujemy wektor przesuniecia (-10, 2)
Command: -PAN
Specify base point or displacement: -10,2
Specify second point:

3) Wskazujemy wspotrzedne wyjsciowe (4, 3) i docelowe (10, 8)
Command: -pan
Specify base point or displacement: 4,3
Specify second point: 10,8

Zadanie
Przesuna¢ rysunek taka by jaki$ punkt P1 znalazt sie w przyblizeniu na srodku ekranu:

Polecenie: Panorama



Lewo/Prawo/Géra/Dét/SLEwo/SPRawo/SGOra/SDOY/<Baza panoramy>: [wskazujemy punkt bazowy
na ekranie]
Punkt przemieszczenia panoramy: [wskazujemy drugi punkt — docelowy — okoto srodka ekranu]

Przerysowanie i regeneracja rysunku

Polecenia PRZERYS /_REDRAW, _REDRAWALL
oraz REGEN i REGENW /_REGENALL

Podczas pracy nad rysunkiem, po zakonczeniu polecenia, na ekranie mogg pozosta¢ widoczne
pozostatosci po wykonanej operacji.
Slady te mozna usuna¢ odswiezajac (lub przerysowujac) ekran.

Sposdb przerysowania (od$wiezenia) obrazu w aktualnym oknie

Wykonaj jedng z ponizszych czynnosci:

e Woybierz Widok > Przerysuj.
e Na pasku narzedzi Widok, kliknij narzedzie Przerysuj
o Napisz przerys, a nastgpnie nacisnij Enter.

Przerysuj

Pasek narzedzi: Widok > Przerysuj

Menu: Widok > Przerysuj

Klawiatura: PRZERYS / REDRAW

Alias: PRYS

Aktualizuje ekran, eliminujac wszystkie pozostatosci po edycji elementdw,

W postaci znacznikow lub §wiecacych pikseli, ktore moga by¢ widoczne na ekranie.

EYNIVIEYN

Przed Po

Przerysuj Wszystko

Pasek narzedzi: Widok > Przerysuj Wszystko

Klawiatura: PRZERYSW / REDRAWALL

Alias: PRYSW

Aktualizuje wszystkie rzutnie i usuwa pozostatosci lub znaczniki z edytowanych elementow,
ktoére mogg by¢ widoczne na ekranie.

Regeneracja rysunku

Informacje o elementach rysunku sa przechowywane w bazie danych jako warto$ci zmiennoprzecinkowe,
zapewniajac wysoki poziom doktadnosci.

Czasami rysunek musi zosta¢ przeliczony (lub zregenerowany) ze zmiennoprzecinkowej bazy danych w celu
konwersji tych warto$ci na odpowiednie wspotrzedne ekranowe.
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Operacja ta odbywa si¢ automatycznie.
Regeneracj¢e mozna rdwniez zainicjowac recznie.
Gdy rysunek jest regenerowany, to jest rowniez przerysowywany.

Aby zregenerowaé aktualne okno, napisz R€gen w obszarze polecen.

Jesli wySwietlane jest wigcej niz jedno okno, napisz Regenw w celu zregenerowania
wszystkich okien.

Regen

Polecenie to nakazuje regeneracj¢ rysunku

Wykonywana jest automatycznie po wykonaniu niektorych innych polecen i rzadko zachodzi
koniecznos¢ jej wydania.

Menu: Widok > Przerysuj

Klawiatura: REGEN

Uwaga: Regeneracja trwa dlugo jesli rysunek jest ztozony.

Przyktad:
Narysowany jest obszar (SOLID) wypetiony w srodku. Chcemy usunaé¢ wypetnienie - ma by¢ kontur.

Wydajemy komende FILL OFF.
Nalezy wykona¢ regeneracje. Wykonujemy komendg¢: REGEN.

Regeneruj Wszystko

Pasek narzedzi: Widok > Regeneruj Wszystko

Klawiatura: REGENW

Alias: REW

Regeneruje lub reprodukuje wszystkie rzutnie 1 ponownie przelicza potozenie wszystkich
elementoéw na ekranie.

Przed Po

Regeneruj Automatycznie
Klawiatura: REGENAUTO

: regenauto
REGENMODE ma aktualnie stan tak: Nle/Przetacz/<TAk>:

Regeneruje aktualng rzutni¢ w odstepach czasowych okreslonych przez program, gdy zostanie
wiaczony tryb automatycznej regeneracji.

Tak - Nie - Przetacz <Tak>: Aby zachowa¢ aktualne ustawienie, wybdr domyslny, nacisnij
Enter. Aby wlaczy¢ automatyczng regeneracje, wybierz Tak. Aby wylaczy¢ automatyczng
regeneracje, wybierz Nie.

WSKAZOWKA Aby zaoszczedzié czasu podczas pracy z duzym rysunkiem, wylacz REGENAUTO.



Wigczanie i wylgczanie wypelnienia

Czas potrzebny do wyswietlania lub drukowania rysunku mozna skréci¢ przez wylaczenie
wyswietlania statlego wypehienia. Gdy wypehienie jest wytaczone, woéwczas wszystkie
wypetnione elementy, takie jak szerokie polilinie i obszary, s3 wy$wietlane i drukowane jako
kontury. Po wlaczeniu lub wylaczeniu wypetnienia, nalezy przerysowac rysunek, aby
wykonane zmiany byty widoczne.

Sposdb wigczenia lub wytgczenia wypetnienia
1. Wykonaj jedng z ponizszych czynnoSci:
o Wybierz Ustawienia > Wypelnienie.
o Na pasku narzedzi Ustawienia, kliknij narzedzie Wypetienie
o Napisz wypelnij, a nastepnie nacisnij Enter.
2. Wybierz Widok > Przerysuj.

Wypelnianie — polecenie Wypelnij / FILL

Wypelnij

Pasek narzedzi: Ustawienia > Wypekienie
Menu: Ustawienia > Wypelnienie
Klawiatura: WYPELNIJ

: wypelnij
FILLMODE ma aktualnie stan tak: Nle/Przetacz/<TAk>

Steruje automatycznym wypetianiem obszardw i szerokich polilinii podczas wys$wietlania 1
drukowania.

Piergcien z wypsehnieniem wiaczonym (po lews]) i wylaczonym (po prawsj).

Tak - Nie - Przetacz <Tak>: Aktualne ustawienie jest wyswietlane w nawiasach. Aby wiaczy¢
wypelnienie, wybierz Tak. Aby wytaczy¢ wypelnienie, wybierz Nie. Aby odwroci¢ to ustawienie,
wybierz Przelacz.

WSKAZOWKA Gdy wypelnienie jest wylgczone, wéwczas program szybciej wyswietla
i drukuje wypetnione elementy rysunku.

W wersji angielskiej lub migdzynarodowej (polecenia poprzedzone podkresinikiem)
FILL WYPELNIJ - steruje automatycznym wypetnieniem tras, obszarow polilinii
ON - kontury b wypetione

OFF - kontury nie beda wypelniane

Wypelniane jest standardowo wiaczone.
Uwaga: Efekt dla obiektow istniejacych bedzie widoczny po regeneracji



Doktadnosé rysowania

Rozdzielczos¢ widoku -
Dokladnos¢ rysowania — ROZDZ/_VIEWRES
Steruje doktadnoscig 1 szybkos$cig rysowania okrggdow i tukdéw na ekranie

Umozliwia wigczanie i wytgczanie szybkiego powigkszania, oraz okreslenia doktadnosci i predkosci rysowania tukéw lub
okregéw na monitorze

Klawiatura: ROZDZ

llztawienie o nizkiej dokadnosci. lIstawienie o wysokigj dokiadnosci.

Polecenie : rozdz
Czy chcesz szybkie operacje Zoom? <Tak>:
Podaj jakos¢ wyswietlania krzywych (zakres 1-20000) <100>:

Klawisze funkcyjne w AutoCADzie

F1 - pomoc

F2 - przetgcza ekran graficzny na tekstowy i odwrotnie, historia polecen
F4 - wigcza/wytgcza tryb pulpitu,

F5 - przetgcza izoptaszczyzny,

F6 - wigcza/wytgcza wyswietlanie wspotrzednych,

F7 - wiaczalwytgcza siatke lokalizacyjna,

F7 F7 - przerysowanie ekranu

F8 - wigcza/wytgcza tryb orto

F9 — SKOK/ Snap - skok kursora

Powtarzanie polecen - ENTER lub spacja
Polecenia wykonywane w trybie nakladkowym (np. 'ZOOM)

4. Projektowanie precyzyjne

> Uklady wspoéirzednych
> Siatka Skok

» Orto

» Tryby Lokalizacji

Globalny Uklad Wspotrzednych (GUS) - World Coordinate System (WCS) - nie moze by¢
zmieniony.

Lokalny Uklad Wspolrzednych: LUW - User Coordinate System: UCS - zdefiniowany
przez uzytkownika - o dowolnym punkcie przytozenia (poczatku uktadu) i orientacji. Moze
by¢ dowolna ilo§¢ LUW



Globalny uktad wspoétrzednych - 0s X pozioma, Y - os pionowa. Uktad matematyczny -
prawoskretny. W przypadku rys. przestrzennych mozna podawac tylko X, Y.

Z okreslona jest wtedy przez aktualny poziom jesli nie podamy tej wspotrzedne;.

Gdy aktualny jest uktad globalny to symbol G - wersja polska, lub W (World) - wersja
angielska.

Globalny Uktad Wspotrzednych (GUW) - WCS - World Coordinate System nie moze by¢
zmieniony.

Lokalny Uktad Wspoétrzednych (LUW) - UCS - User Coordinate System - zdefiniowany
przez uzytkownika - 0 dowolnym punkcie przytozenia i orientacji. Moze by¢ dowolna ilo$¢
LUW.

LUW, UCS

Pasek narzedzi: Ustawienia > Lokalne uktady wspoirzednych

Menu: Ustawienia > Lokalne uktady wspotrzednych

Klawiatura: LUW, UCS
?/3punkty/Usun/Element/poczatek/Poprzedni/Wywotaj/Zapisz/widok/Z/Y/Z/0$Z/<Globalny>:

Definiuje lub modyfikuje aktualny lokalny uktad wspotrzednych. Polecenie LUW mozna
wykorzystywa¢ do tworzenia uktadu do wprowadzania wspotrzednych i ptaszczyzn do
wyswietlania rysunkoéw. Polecenie to definiuje LUW w przestrzeni trojwymiarowej

Lokalny Uklad Wspoélrzednych

Symbol LUW Wybierz czy chcesz, aby symbol LUW byt wytaczony (Nie), wiaczony (Tak -
ustawienie domyslne) lub wyswietlany w poczatku (0,0,0). Gdy wybierzesz Tak, symbol
LUW jest wyswietlany w dolnym prawym narozniku okna, niezaleznie od wys$wietlane;j
cze¢$ci rysunku.

Przed zmiang LUW pokaz widok z gory Kliknij w tym polu wyboru, aby je zaznaczy¢ w
celu wyswietlania widoku z gory przed przejsciem do nowego LUW.

Definiowanie lokalnego uktadu wspotrzednych

ODLUW, DDUCS - okno dialogowe
Do zdefiniowania LUW mozna uzy¢ dowolnej z ponizszych metod:

e Okresl nowy poczatek 1 punkty na dodatnich pétosiach X 1Y.

e Okres$l nowy poczatek i punkt na dodatniej potosi Z.

e Dopasuj LUW do istniejacego elementu.

e Obroc¢ aktualny LUW wokot dowolnej z jego osi.

e Dopasuj LUW w taki sposdb, aby jego 0§ Z byta réwnolegta do aktualnego kierunku
obserwacji.

o Ustaw plaszczyzne XY LUW prostopadle do aktualnego widoku.

Podczas definiowania nowego LUW, symbol LUW zmienia si¢ wskazujac poczatek i
orientacje¢ nowego LUW.

Sposob zdefiniowania LUW przez okreslenie nowego poczatku i punktow na dodatnich
potosiach XiY
1. Wykonaj jedna z ponizszych czynnosci:



o Wybierz Ustawienia > Lokalne uktady wspotrzednych.
o Na pasku narzedzi Ustawienia, kliknij narzedzie Lokalne uktady
wspotrzednych Napisz ustalluw, a nastepnie nacisnij Enter.

W oknie dialogowym Lokalne uktady wspoétrzednych, kliknij Eksploruj LUW-y.
W oknie dialogowym, upewnij si¢, ze wybrane sg Uktady wspotrzednych i kliknij
narzedzie Nowy element
Z okna zgloszen wybierz 3 punkty.
Wybierz nowy poczatek.
Wybierz punkt na dodatniej pétosi X.
Wybierz punkt w dodatnim kierunku Y.
W oknie dialogowym - Uktady wspotrzednych, napisz nazwe nowego LUW, a
nastepnie zamknij to okno dialogowe.
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Siatka, Grid

Pasek narzedzi: Ustawienia > Siatka
Menu: Ustawienia > Siatka
Klawiatura: SIATKA, Grid

Siatka Nie: Tak/Skok/R6zne/<Odstep siatki (x i y = 0.500)>:

Skrét: F7

Alias: G

Wyswietla na ekranie siatk¢ punktow jako wizualne odniesienie dla rysowanych elementow.
Dla siatki tej mozna okresli¢ odstep.

Skok, Snap

Innym sposobem zapewnienia doktadnosci rysowania jest wlaczenie skoku i ustawienie jego
odstepow. Gdy skok jest wlaczony, wowczas program ogranicza punkty wyboru do wstepnie
okreslonych odstepow skoku. Mimo tego, ze dopasowanie odstgpow siatki do odstepow
skoku jest czesto pomocne w rysowaniu, to ustawienia te nie muszg by¢ takie same.

Skok, Snap

Pasek narzedzi: Ustawienia > Skok

Menu: Ustawienia > Skok

Klawiatura: SKOK, SNAP

Skok Nie (x i y =0.500): Tak/Obrot/Styl/R6zne/<Odstep skoku>
Skrot: F9

Alias: SK

Skok Nie (x 1 y =0.5) Tak/Obrot/Styl/R6zne/<Odstep skoku>:

Ogranicza ruch kursora do okre$lonych skokow.

Skok Nie (x 1 y =0.50000): Tak - Obrot - Styl - Rozne - <Odstep skoku>:

Aby ustali¢ odstep skoku, wprowadz wartos$¢ (aktualna warto$¢ jest wyswietlana w poleceniu). Aby
wylaczy¢ skok, wybierz Nie. Aby wlaczy¢ skok, wybierz Tak. Aby okresli¢ obrot siatki skoku,
wybierz Obrot. Aby zmieni¢ siatkg skoku na izometryczna, wybierz Styl. Aby zmieni¢ wspotczynnik
proporcji siatki skoku, wybierz Rozne.

Jesli wigczony jest skok izometryczny, to wyswietlane jest nastgpujace zgltoszenie:

Skok Tak, izometria, y = 0.50000: Nie - Obroét - Styl - <Odstep w kierunku y>: Aby ustali¢ odstep
skoku w kierunku y, wprowadz warto$¢ (aktualna warto$¢ jest wyswietlana w poleceniu). Aby



wylaczy¢ skok, wybierz Nie. Aby wlgczy¢ skok, wybierz Tak. Aby okresli¢ obrot siatki skoku,
wybierz Obrét. Aby zmieni¢ siatke skoku na standardowa, wybierz Styl.

Orto, Ortho
Polecenie ORTO pozwala na wprowadzenie trybu ortogonalnego rysowania.
Wszystkie linie 1 trasy narysowane w tym trybie sg poziome lub pionowe.

Pasek narzedzi: Ustawienia > Rysuj ortogonalnie
Menu: Ustawienia > Rysuj ortogonalnie

Klawiatura: ORTO, _Ortho
ORTHOMODE ma aktualnie stan nie: Tak/Przetacz/<Nie>:

Skrét: F8

Alias: OR

Ogranicza rysowanie elementéw pozwalajac na rysowanie tylko linii poziomych lub
pionowych (zgodnych z kierunkiem siatki).

W przypadku rysowania ortogonalnego z wigczonymi punktami zaczepienia, moga one
wymoc rysowanie linii uko$nych, gdyz maja wyzszy priorytet od trybu orto.

Tak - Nie - Przelacz <Nie>: Aby zaakceptowa¢ aktualne ustawienie, naci$nij Enter. Aby
zmieni¢ aktualne ustawienie, wybierz Tak, Nie lub Przelacz.

Tryby lokalizacji, punkty zaczepienia
Lokalizacja wspotrzednych wzgledem punktu: - polecenie _OSNAP / OBIEKT:

Obiekt, _Osnap, PBAZ

Punkty zaczepienia:
BIiSki/KoNieC/SyMeTria/CenTRum/PRostoPadty/STyCzny/K WaDrant/WsTawieNie/PunKT/PRzeCigcie/PoZp
Rzec/TAK/<NIE>:

Polecenie OBIEKT stuzy do wyboru aktualnych trybow mechanizmu lokalizacji
punktu wzgledem obiektu. Mechanizm ten pozwala na rysowanie punktow
odpowiednio zorientowanych w stosunku do istniejacych obiektow rysunku.

Tryby lokalizacji:

o Center Centrum

« Endpoint Koniec

e INSertion BAZa

e INTersection PRzeciecia
e MIDpoint SYMetria
e NEArest BLIski

« NODE PUNKt

« NONE BRAk

o PERpendicular Prostopadty
e QUAdrant  Kwadrant
e QUICK SZYbki



e TANGENT STYczny

Punkty zaczepienia

Pasek narzedzi: Punkty zaczepienia

Menu: Ustawienia > Punkty zaczepienia

Klawiatura: PBAZ

Alias: -PZ, OBIEKT, -OBIEKT

Poziom do$wiadczenia: Sredniozaawansowany

Umozliwia doktadne umieszczanie punktéw w punktach odniesienia istniejacych elementdw.

Punkty zaczepienia: BLIski - KONiec - SYMetria - CENtrum - PROstopadty - STYczny -
KWAdrant - WSTawienie - PUNkt - PRZecigcie - POZprzec - POZORNY - <Nie>:

Aby wylaczy¢ punkty zaczepienia, nacisnij Enter.

Aby zaczepic si¢ w najblizszym punkcie elementu, wybierz BLIski.

Aby zaczepi¢ si¢ w punkcie koncowym elementu, wybierz KONiec.

Aby zaczepi¢ si¢ w punkcie symetrii elementu, wybierz SYMetria.

Aby zaczepic si¢ w punkcie srodkowym elementu, wybierz CENtrum.

Aby zaczepic¢ si¢ w punkcie, ktory lezy na prostopadtej do elementu, wybierz PROstopadty. Aby
zaczepi¢ si¢ w punkcie, ktory lezy na stycznej do elementu, wybierz STYczny.

Aby zaczepic si¢ w punkcie kwadrantowym elementu (tuk, okrag, elipsa lub tuk eliptyczny), wybierz
KWAdrant.

Aby zaczepi¢ si¢ w punkcie wstawienia bloku, tekstu lub atrybutu, wybierz WSTawienie. Aby
zaczepic si¢ w elemencie punktowym, wybierz PUNKkt.

Aby zaczepiC si¢ w trojwymiarowym przeci¢ciu elementu, wybierz PRZecigcie.

Aby zaczepi¢ si¢ w dwuwymiarowym przecieciu, wybierz POZprzec.

5. Grafika dwuwymiarowa

- Projektowanie 2D (linia, okrag, tuk, elipsa, wielobok,
obszar, prostokat)

- Edycja obiektow (przesuwanie, kopiowanie, usuwanie,
odbicie lustrzane, obracanie, skalowanie)

= wprowadzanie tekstu i jego edycja

- kreskowanie

= Wymiarowanie

Podstawowe elementy rysunku

o Linia (line)

e okrag (circle)

e luk (arc)

e punkt (point)

o tekst (text)

e trasa (trace)

o obszar (solid)

e symbol (shape)
e Dblok (block)



e atrybut (attribute)

e wymiar (dimension)

« polilinia (poliline - pline)

e polilinie trojwymiarowe

e powierzchnie 3-wymiarowe
o siatki przestrzenne

Linia, Line

Cechy linii:

kazda linia ma poczatek i koniec;

rysowanie linii zaczynamy od podania jej punktu poczatkowego, nastepnie wstawiamy
kolejne punkty koncowe do czasu nacisniecia klawisza Esc lub Enter;

kazda narysowana linia jest samodzielnym obiektem, ktéry mozemy oddzielnie
edytowac.

Rysowanie linii

Lini¢ okres$laja dwa punkty: punkt poczatkowy i punkt koncowy. Mozna potaczy¢ szereg linii,
Polecenie LINIA umozliwia rysowanie linii prostych.

Konce linii mozna okresli¢

uzywajac 2 lub 3 wspotrzednych lub ich kombinacji. Jezeli podane zostang tylko

wspotrzedne X, Y punktu to warto$¢ Z okresla aktualny poziom.

Sposadb rysowania linii

1. Wykonaj jedng z ponizszych czynno$ci:
o Woybierz Wstaw > Linia.
o Na pasku narzedzi Rysuj w 2D, kliknij narz¢dzie Linia
o Napisz linia, a nastgpnie nacisnij Enter.

2. Okresl punkt poczatkowy.

3. Okresl punkt koncowy.

4. W oknie zgloszen wybierz Gotowe, aby zakonczy¢ polecenie.

Rysowanie:

Pasek narzedzi: Rysuj w 2D > Linia

Menu: Rysuj > Linia

Klawiatura: LINIA, Line
1) ENTER aby uzy¢ ostatniego punktu/Kontynuuj/<Poczatek linii>:
2) kat/Dhugosé/Kontynuuj/Cofaj/<Punkt koncowy>:

Alias: L

Rysuje proste linie o dowolnej dlugosci.
Dla punktow poczatkowych 1 koncowych mozna okresla¢ wspotrzedne dwuwymiarowe lub
trojwymiarowe, wprowadzajac wspotrzedne x,y,z punktu.
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A.  Okresl punkt poczatkowy linii.

B. Okresl punkt koncowy.

Poczatek linii: Okresl punkt poczatkowy linii.

kaT - Dlugos¢ - <Punkt koncowy>: Okresl punkt koncowy linii.

Aby okresli¢ kat linii, wybierz kaT.

Aby okresli¢ dlugo$¢ linii, wybierz Diugosé.

kaT - Dhugo$¢ - Kontynuuj - Zamknij - Cofaj - <Punkt koncowy>:

Aby kontynuowac rysowanie segmentow linii (punkt poczatkowy kazdego segmentu
linii jest punktem koncowym segmentu poprzedniego), okresl nastepny punkt
koncowy.

Aby okresli¢ dlugos¢ nastepnego segmentu linii, wybierz Diugos¢.

Aby kontynuowac lini¢ w kierunku, w ktorym narysowano ostatni segment, wybierz
Kontynuuj.

Aby utworzy¢ zamkniety element, po narysowaniu dwoch lub wigcej segmentow linii,
wybierz Zamkanij.

Aby wymaza¢ ostatni narysowany segment linii, wybierz Cofaj.

Przyklady — zadania praktyczne

NASTAWY RYSUNKU:

Ustal GRANICE rysunku na (0, 0) (12, 9) — naroza prostokata

Narysuj prostokat obramowujacy rysunek wzdtuz granic: PROSTOKAT / _RECTANGLE
Ustal ZOOM Wszystko (tylko W) lub _All

Zatoz warstwe RYS1 o kolorze Czerwony/Red
Ustal: SIATKA co 1, SKOK co 0.5 (polecenia SIATKA/_GRID i SKOK /_SNAP)

1) Narysowa¢ trojkat o wierzcholkach: (1,1), (3,1), (2,2)
2) Narysowac prostokat o szerokosci 2 1 wysokosci 3,

lewy dolny rog o wspotrzednych (3,4)

3) Narysowac odcinek o dlugosci 2, zaczepiony w punkcie 1 pod katem 45 st. wzgledem

osi poziomej X
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Rysowanie prostych

Proste sg czasami nazywane liniami konstrukcyjnymi.

Prosta jest linig przechodzacg przez dany punkt, zorientowang pod okre§lonym katem w
przestrzeni trojwymiarowej 1 prowadzacg w nieskonczono$¢ w obydwu kierunkach.
Poniewaz proste rozciagaja si¢ w nieskonczonos$¢, to nie sg obliczane jako cze$¢ zakresu
rysunku.

Domyslng metoda rysowania prostej jest wybdr punktu tej prostej, a nastepnie okreslenie jej
kierunku.

Prosta mozna narysowaé¢ dowolnym z ponizszych sposobow:

e Opcja Pozioma rysuje prosta rownolegle do osi X aktualnego lokalnego uktadu
wspotrzednych (LUW).

e Opcja Pionowa rysuje prostg rownolegle do osi Y aktualnego LUW.

e Opcja Kat rysuje prosta rownolegle do okreslonego kata.

e Opcja Dwusieczna rysuje prostg prostopadle do istniejacego elementu.

e Opcja Rownolegla rysuje prosta réwnolegle do istniejacego elementu.

Sposob rysowania proste;j

1. Wykonaj jedng z ponizszych czynnoSci:
o Woybierz Wstaw > Prosta.
o Na pasku narzedzi Rysuj w 2D, kliknij narzg¢dzie Prosta ().
o Napisz prosta, a nastepnie nacisnij Enter.

2. Okresl punkt prostej.



3. Okresl kierunek.
4. Aby zakonczy¢ polecenie, nacisnij Enter.

Prosta/ _XLINE

Pasek narzedzi: Rysuj w 2D > Prosta ( )

Menu: Wstaw > Prosta

Klawiatura: PROSTA

Alias: PR

Poziom do$wiadczenia: Sredniozaawansowany

Rysuje prostag w obydwu kierunkach od okreslonego punktu poczatkowego.

A

‘\/'

A. Okresl punkt, przez ktory przechodzi prosta.

B. Okresl kat proste].

Polecenie: prosta

Prosta: Przepoldw/poZioma/pioNowa/Kat/Réwnolegta/<Punkt Prostej>:
Kierunek:

Kierunek:

Command: _xline Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]:
Specify through point:
Specify through point:

Polprosta/ RAY

Pasek narzedzi: Rysuj w 2D > Potprosta ( )

Menu: Wstaw > Polprosta

Klawiatura: POLPROSTA / RAY

Poziom do§wiadczenia: Sredniozaawansowany

Rysuje nieskonczong lini¢ w jednym kierunku od okreslonego punktu lub przez ten punkt.

(N

A. Wybierz punkt poczatkowy potproste).

B. Wybierz kierunek pofproste).

. _RAY

Potprosta: Przepotow/poZioma/pioNowa/Kat/Rownolegta/<Poczatek Potprostej>:
Kierunek:

Kierunek:
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TRASA /_TRACE

:trasa

Szerokos$¢ trasy <0.0500>:
Poczatek trasy:

Nastepny punkt:

Nastepny punkt:

Nastepny punki:

Nastepny punki:

Opcje

Szeroka linia moze by¢ wypetniona w srodku lub tez moze by¢ widoczny tylko jej kontur.
Wypehij/ _FILL ON — wnetrze wypetnione
_FILL OFF — wnetrze puste, kontur widoczny

Uwagi:

Segment szerokiego odcinka — trasy jest rysowany na ekranie dopiero po wprowadzeniu
punktu koncowego nastepnego segmentu

Wskazywane punkty lezg na osi linii

Szerokie odcinki mozna tez rysowaé za pomocg polilinii PLINE i jest to wygodniejsze ze
wzgledu na mozliwos¢ pozniejszej modyfikaciji

Zmiany po wprowadzeniu wypetnienia (_FILL) uwidaczniajg sie na ekranie odnosnie
wczesniej wprowadzonych odcinkéw dopiero po regeneracji.

Przyktad
Narysowa¢ odcinek AB o szerokosci 0.4. Dane wspétrzedne: A(1, 1), B(5, 5)

TRASA
B (5, 5)

szerokos¢ 0.4

A (L, L

:trasa

Szerokos$¢ trasy <0.0500>: 0.4
Poczatek trasy: 1,1

Nastepny punkt: 5,5

Nastepny punkt:



Punkt/ POINT
Za pomocg polecenia PUNKT / POINT rysujemy punkt

Pasek narzedzi: Rysuj w 2D > Punkt ()

Menu: Wstaw > Punkt

Klawiatura: PUNKT

Alias: PKT

Rysuje elementy w formie pojedynczego punktu.

Ustawienia - Wiele - <Polozenie punktu>: Wybierz potozenie punktu, ustawienie domyslne. Aby
zmieni¢ ustawienia punktu, wybierz Ustawienia. Aby narysowa¢ wiele punktow, wybierz Wiele.
Sposoéb zmiany ustawien punktu

Wybierz Ustawienia.

Wyswietlane jest okno dialogowe Ustawienia rysunku z aktywna zaktadka Tworzenie elementu.
Sposdb rysowania wielu punktéw

Wybierz Wiele.

Ustawienia - <Potozenie punktu>: Wybierz potozenie punktu. Aby zmieni¢ ustawienia punktu,
wybierz Ustawienia.

Ustawienia - <Potozenie punktu>: Wybierz potozenie nastgpnego punktu. Aby zmieni¢ ustawienia
punktu, wybierz Ustawienia. Teraz mozesz kontynuowaé rysowanie punktow wybierajac potozenie
nastgpnego punktu. Aby zakonczy¢ rysowanie punktow, kliknij prawym przyciskiem myszy.

Opcje:
Punkt moze by¢ umieszczony jako zwyklta kropka lub za pomocg bardziej widocznego znaku
graficznego — tzw. Markera.

Z poleceniem PUNKT wiazg si¢ 2 pojecia: PDMODE — wyswietlanie punktu oraz PDSIZE —
wielko$¢.

PDMODE

Steruje wygladem punktu wyswietlanego poleceniem PUNKT.

Zmienna PDMODE pozwala okresli¢ style punktu — wybor numeru markera, ktorym bedzie
rysowany punkt

Typ: Liczba calkowita

Miejsce zapisu: W pliku .DWG

Zakres: 0OdO0do 4,32, 33, 34, 35, 36, 64, 65, 66, 67, 68, 96, 97, 98, 99, 100

Warto$¢ domyS$lna: 0



PDMODE

Steruje wyglgdem punktu wyswietlinego poleceniem PUNKT. Zmienna PDMODE pozwala
okreslic nastepujace style punktu:
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Typ:  Liczrba catkowita

Miejsce zapisu: W pliku .DWG

Zakres: 0Od 0do4, 32, 33, 34, 35, 36, 64, 65, 66, 67, 68, 96, 97, 98, 99, 100
Wartost domysina: 0

PDSIZE

Steruje rozmiarem wyswietlanego punktu.

Warto$¢ domyslna (0) okresla rozmiar punktu rowny 5% rozmiaru ekranu.

Wartos¢ wigksza niz 0 okresla rozmiar absolutny, a warto§¢ mniejsza niz 0 okresla rozmiar
procentowy.

Typ: Liczba rzeczywista

Miejsce zapisu: W pliku .DWG

Zakres:  +/-

Warto$¢ domyslna:  0.0000

Przykiad:

Narysowa¢ punkty o wspétrzednych (4,3) i (3,4).

Punkty te majg by¢ zaznaczone krzyzykami prostokgtnymi + - kod 2.
Zmien nastepnie na krzyzyki skosne x - kod 3.

Polecenie: PUNKT

: punkt

Ustawienia/Wiele/<Potozenie punktu>: 4,3
punkt

Ustawienia/Wiele/<Potozenie punktu>: 3,4

: pdmode

Nowa aktualna wartos¢ dla PDMODE <0>: 2
: regen



OKRAG, _CIRCLE

Polecenie OKRAG stuzy do rysowania okregu.
Moze on byé zdefiniowany na kilka
sposobdw, z ktérych najprostszym jest podanie srodka i promienia.
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center, radius twwo poirts three points tangent,
defining diameter defining circumference tangert, radius

Four methods of drawing clrcles

Rysowanie okregow
Domyslng metoda rysowania okregu jest okreslenie punktu §rodkowego i promienia.

Okregi mozna rysowac przy uzyciu dowolnej z ponizszych metod:

o Srodek-Promien — CEN, RAD (center, radius)

e Srodek-Srednica ~ — CEN, DIA (center, diameter)

o Dwa punkty - 2POINT

e Trzy punkty - 3POINT

e Promien — Styczna - Styczna - TTR (tangent, tan, radius)

(wskazujemy 2 obiekty do ktorych okrqg ma by¢ styczny oraz promien)
e Zmien luk w okrag

DA

Center, Radius Center, Diameter 2 Pionts



3 Pionts Tan, Tan, Radius Tan, Tan, Tan

Sposdb rysowania okregu przez okreslenie jego srodka i promienia
1. Wykonaj jedng z ponizszych czynnosci:
o Wybierz Wstaw > Okrag.
o Na pasku narzedzi Rysuj w 2D, kliknij narzedzie Okrag Srodek-Promien
Napisz okrqg, a nastgpnie nacisnij Enter.
2. Okresl punkt srodkowy.
3. Okresl promien okregu.

Okrag

Pasek narzedzi: Rysuj w 2D > Okrag

Menu: Rysuj > Okrag

Klawiatura: OKRAG, _Circle

2Pkt/3Pkt/RSS/Luk/Wiele/<Srodek okregu>:

Alias: O

Rysuje okrag dowolnej wielkosci.

Domyslng metoda rysowania okregu jest okreslenie srodka i promienia, lecz dostgpne sg
roOwniez inne metody.

2Pkt - 3Pkt - RSS - 1Uk - Wiele - <Srodek okregu>:

Aby narysowac okrag okreslajac Srodek i promien lub $rednice, okresl srodek tego okregu.
Aby narysowa¢ okrag uzywajac metody 2-punktowej, wybierz 2Pkt.

Aby narysowaé okrag uzywajac metody 3-punktowej, wybierz 3Pkt.

Aby narysowac okrag okreslajac promien i dwie styczne, wybierz RSS.

Aby przeksztalci¢ tuk w okrag, wybierz tUk.

Aby narysowac wiele okrggow, wybierz Wiele, a nastepnie wybierz typ okrggu, ktory cheesz
rysowac.

Okrag styczny do 2 obiektéw o danym promieniu:
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Circles created tangent to bwo objects

Zadania:

Ustal GRANICE rysunku na (0, 0) (12, 9) — naroza prostokata

Narysuj prostokat obramowujacy rysunek wzdtuz granic: PROSTOKAT / RECTANGLE
Ustal ZOOM Wszystko (tylko W) lub _All

Zatoz warstwe RYS1 o kolorze Czerwony/Red

Ustal: SIATKA co 1, SKOK co 0.5 (polecenia SIATKA/_GRID i SKOK /_SNAP)

Na warstwie Rys2 narysuj:

1) Okrag o $rodku (4, 3) i promieniu 2

2) Okrag o dowolnym $rodku i $rednicy 2

3) Okrag przechodzgcy przez punkty (7, 4) i (9, 4)

4) Narysuj dowolny tuk przechodzgcy przez 3 punkty a nastepnie zamien go w okrag

5) Narysowac okrag O2 styczny do prostej L1 i okregu O2:
a) Okrag O1 o $rodku (2, 3) i $rednicy 4
b) prosta L1 wyznaczona jest przez odcinek o koncach: (0, 2) i (8, 8)

LUK, _ARC

tuk mozna rysowac podajgc wiele jego punktow charakterystycznych i wielkosci:
Wprowadzanie komendy:

Z klawiatury: tUK / -ARC

Z menu gornego: Rysuj, tuk

Z paska narzedzi rysunkowych

Rysowanie z linii polecen:
ENTER aby uzy¢ ostatniego punktu/srOdek/Kontynuuj/<Poczatek tuku>:
Kat/srOdek/Zwrot/koNiec/Promien/<Drugi punkt>:

Opcje rysowania tuku:



3 punkty 3-point

Poczatek, srodek, koniec S, C, E (start, center, end)

Poczatek, srodek, kat rozwarcia S, C, A (start, center, angle)

Poczatek, srodek, cieciwa S,C,L (start, center, length)

Poczatek, koniec, kat rozwarcia S,E,A (start, center, angle)

Poczatek, koniec, promien tuku S,E,R (start, end, radius)

Poczatek, koniec, kierunek tuku od punktu poczatkowego S,E,D (start, end, Direktion)
Srodek, poczatek, koniec C,S,E (center, start, end)

Srodek, poczatek, kat rozwarcia C,S,A (center, start, angle)

Srodek, poczatek, dlugosé cieciwy C,S,L (center, start, length)

Kontynuacja CONTINue - rysowanie tuku jako kontynuacja ostatnio narysowanego tuku
lub odcinka
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Zadania

Narysowac dowolne tuki wskazujgc punkty na ekranie lub podajgc dane
wgq rysunku powyzej

Narysowac tuk oparty na cigciwie o dtugosci 150 jednostek. Poczqgtek tuku ma znajdowaé
sie w punkcie o wspotrzednych (200, 50) a srodek tuku w punkcie (280, 100)

+.£8OJUO

Menu Rysuj -> Luk wybierz pozycje Poczatek, srodek, cigciwa

Podaj kolejno wspotrzedne punktu poczatkowego tuku, jego srodka i dtugosci cigciwy, na
ktorej jest zbudowany zatwierdzajac przyciskiem Enter

Polecenie: Zuk / _arc

Okre§l punkt poczatkowy tuku lub [§rOdek]: 200,50

Okre$l drugi punkt tuku lub [§rOdek/koNiec]: c Okre$§l $rodek tuku: 280,100

Okre§l punkt koficowy 1uku lub [Kat/cIgciwa]: i Okre$l diugosé cigciwy: 150



6. Warstwy (ustawienia grubosci linii, kolorystyki i nomenklatury
nazewniczej).

7. Tworzenie i edycja blokow.

8. Drukowanie dokumentacji technicznej

» Ustalenie srodowiska do drukowania (rozmiar papieru,
style drukowania, skala, ploter itd.)
» Drukowanie

9. DesignCenter.

10. Grupy.

11. Praca grupowa



