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1 n RYSUNKOWA
DOKUMENTACJA
KONSTRUKCYJNA

Zasady tworzenia dokumentacji rysunkowej w modelach 2D i 3D sa
identyczne i $ciSle okreslone przez polskie normy. Chodzi o to, aby
dokumentacja techniczna byla zapisana w sposob jednoznaczny (tzn.
niebudzacy watpliwo$ci), nie zawierajacy sprzeczno$ci oraz zupelny (tzn.
obejmujacy cato$¢ wymaganych informacji).

Ponizej przytoczono najbardziej podstawowe pojecia niezbedne do
prawidlowego czytania rysunkoéw technicznych i poprawnego wykonania
¢wiczen z czgsci praktycznej niniejszego podrecznika.

1.1.1. Linie rysunkowe

Dla zapewnienia czytelnosci rysunku stosujemy rézne rodzaje i
grubosci linii. Przyktadowe rodzaje linii oraz ich zastosowania podano w
tabeli 3.1.

Stosunek grubosci linii cienkiej do grubej zawiera¢ si¢ powinien w
przedziale od 1/3 do 1/2.

Tabela 3.1.
Rodzaj linii Przyktadowe zastosowanie

— widoczne krawedzie i

Linia ciggta gruba ;
wyrazne zarysy

— linie obramowania arkusza

S . — linie wymiarowe
Linia ciagla cienka y

— pomocnicze linie wymiarowe

— kreskowanie przekrojow

Linia punktowa cienka
— osie symetrii
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Linia kreskowa cienka
— niewidoczne krawedzie

Linia falista cienka — linie urwania 1 przerwania

//—\ przedmiotow

1.1.2. Formaty arkuszy

Rysunki techniczne wykonywane sg na znormalizowanych arkuszach.
Formaty maja ksztalt prostokata. Powierzchnie kolejnych formatow sg dwa
razy szersze lub dwa razy wezsze, a stosunek boku dtuzszego do krotszego
jest zawsze taki sam (rys. 3.14). Wymiary arkuszy zamieszczono w tabeli
3.2.

i
A3
A2
Al I S
N~
Ad | R
|
420 210
I -} e
B 841 -

Rys. 1.1. Formaty arkuszy

Tabela 3.2.
Format | Wymiary arkusza (mm)
A0 841 x 1189
Al 594 x 841
A2 420 x 594
A3 297 x 420
A4 210 x 297

1.1.3. Rzutowanie i widoki

Przedstawienie trojwymiarowego przedmiotu na dwuwymiarowym
rysunku wymaga zastosowania metody rzutowania prostokatnego. Metoda
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ta polega na odwzorowaniu przedmiotu na wzajemnie prostopadlych
ptaszczyznach, zwanych rzutniami. Na kazdej z nich przedstawiony jest
widok przedmiotu z okres$lonej strony (rys. 3.15). Widoki przedstawiaja
zewnetrzne ksztatty przedmiotu.

) rzutnia
rzutnia I boczna 111
pionowa
rzutowanie na
rzutni¢ pozioma II
rzutnia
pozioma Il

rzutowanie na
rzutni¢
pionowg I

rzutowanie na
rzutni¢ boczna I11

Rys. 1.2. Idea rzutowania prostokatnego

1.1.4. Przekroje

W celu przedstawienia na rysunku technicznym wewngtrznych
zaryséw przedmiotu, zamiast widokow, stosujemy przekroje rysunkowe.
Przekroj jest rzutem przedmiotu po przecieciu go ptaszczyzna i odrzuceniu
odcietego fragmentu (rys. 3.16). Sposdb przecigcia przedmiotu
zaznaczamy linig punktowa na jednym z widokow. Przekr6j moze zostac
oznaczony parg liter w celu tatwiejszej jego identyfikacji na rysunku.
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D-D

g

)
1

Rys. 1.3. Przekroj

1.1.5. Wymiarowanie

Widoki i przekroje shuzg przedstawieniu postaci przedmiotu. Do
przedstawienia wielkosci przedmiotu stuza wymiary. Wymiar sktada si¢ z:
linii  wymiarowych, pomocniczych linii wymiarowych oraz tekstu
wymiarowego (rys. 3.17). Do narysowania linii wymiarowej, stosuje si¢
linig ciagla cienkg. Linie te zakonczone sg grotami stykajacymi si¢ z
krawedzig przedmiotu lub pomocniczymi liniami wymiarowymi lub tez
osiami symetrii. Pomocnicze linie wymiarowe to linie ciggle cienkie, ktore
sg przedtuzeniami konturu wymiarowanego obiektu.

Teksty wymiarowe oprocz liczb zawieraja rowniez znaki wymiarowe.
Srednice wymiarujemy za pomoca liczby wymiarowej poprzedzonej
znakiem o, czyli o#, gdzie # oznacza liczbg. Promienie tukow
wymiarujemy za pomocg liczby wymiarowej poprzedzonej znakiem R,
czyli R#. W celu zwymiarowania grubos$ci przedmiotow ptaskich, stosuje
si¢ liczb¢ wymiarowa poprzedzajac ja znakiem X, czyli x# (rys. 3.17).
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x5

/TN N

pomocnicza linia . ) i
wymiarowa linia wymiarowa ~ Wymiarowy

Rys. 1.4. Wymiarowanie



2 m ZAJECIA PRAKTYCZNE

Ponizsza instrukcja zostata przygotowana z my$la o nauce
postugiwania si¢ programem AutoCAD w wersji 2010.

2.1. WPROWADZENIE

2.1.1. Przyciski myszy i kursor graficzny

Lewy klawisz myszy stuzy do okreslenia wspotrzednych na ekranie,
np. potozenia koncéw odcinkéw, lub do tworzenia zbioru wskazan (zbioru
wybranych elementow) przez wskazywania elementow. Pierwsza funkcja
jest aktywna, kiedy na ekranie wskaznik myszy ma posta¢ krzyzyka (rys.
10.1.a). Druga funkcja jest aktywna, kiedy wskaznik myszy zmienia si¢ na
kwadracik (rys. 10.1.b). Kiedy program nie wykonuje zadnej komendy
kursor myszy sktada si¢ z krzyzyka i kwadracika (rys. 10.1.c).

a) b) c)

Rys. 2.1. Postaci kursora graficznego

Na potrzeby zaje¢ nalezy skonfigurowaé dziatanie prawego klawisza
myszy tak, aby stuzyt do:

— konczenia realizowanego polecenia, kiedy funkcja jest aktywna,
— przywolywania ostatnio zakonczonej funkcji, kiedy program czeka
na polecenie.

W tym celu nalezy wybra¢ z menu gornego polecenie Narzedzia >
Opcje > Parametry uzytkownika > Dostosowywanie prawego klawisza
myszy.

Ponadto warto pamigtac, ze kombinacja Shift — prawy klawisz myszy
wywoluje podreczne menu.



Dariusz Skibicki ,Grafika komputerowa”
Rozdziat 2. Zajecia praktyczne

2.1.2. Interfejs graficzny

Z wazniejszych elementow graficznego interfejsu nalezy wskaza¢ na
te, ktore stuzg do uruchamiania polecen. Komendy w programie AutoCAD
mozna wydawa¢ na trzy sposoby: tradycyjnie za pomocg menu
rozwijalnego oraz paskow narzedzi, ale takze przez wpisanie komendy w
obszarze dialogowym znajdujacym si¢ u dotu ekranu. Nalezy pamigtac, ze
W obszarze dialogowym program wys$wietla takze wazne komunikaty oraz
czesto daje mozliwo$¢ wyboru opcji realizowanego polecenia.

Aktualne wspotrzedne kursora graficznego sa wyswietlone w lewym
dolnym rogu ekranu (rys. 10.2). Sposéb wyswietlania wspdtrzednych
mozna zmienia¢ klikajac na obszar wspotrzednych. Standardowo program
wyswietla wspotrzedne X, Y, Z. Klikniecie spowoduje wylaczenie
wyswietlania  wspotrzednych, badz przetagczenie go do  trybu
wspotrzednych lokalnych w ukladzie biegunowym. Ostania mozliwo$¢
pojawia sie, kiedy wykonywana jest komenda rysunkowa.

EELEEEEEE]
Rys. 2.2. Obszar wspotrzednych i narzedzi rynkowych

Z obszarem wyswietlania wspotrzednych sgsiadujg przyciski
wlaczajace 1 wylaczajace narzedzia rysunkowe. Ich wilgczenie lub
wylaczenie nastepuje przez kliknigcie wskaznikiem myszy lub za pomoca

klawiszy funkcyjnych.

2.1.3. Zaznaczanie obiektow

Whpisz polecenie linia i zaobserwuj jak zmienit si¢ kursor myszy.
Narysuj kilka odcinkow, wskazujgc ich konce za pomocg myszy, tak aby
uzyska¢ rysunek 10.3.

Rys. 2.3. Usuwanie obiektow — zaznaczanie wielokrotne

W celu usunigcia jednego z odcinkow wpisz polecenie Wymaz.
Zaobserwuj jak zmienit si¢ wskaznik myszy. Zaznacz wybrany element i
nacisnij prawy klawisz myszy.
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Cofnij wynik dziatania komendy za pomocg ikony R4 :

Aby zaznaczy¢ kilka obiektow nalezy nacisna¢ lewy klawisz myszy
w punkcie 1 (czyli nie trafiajac w obiekt ktory chcemy zaznaczyc),
przesuna¢ kursor w lewo i w gore, nacisngé ponownie lewy klawisz myszy
tak, aby powstal prostokat rysowany przerywana linig (rys. 10.3). Okno to
spowoduje dodanie do zbioru wskazan wszystkich elementdéw, ktore
znalazty si¢ w jego obszarze. ZoStanie zaznaczony zard6wno obiekt 2 jak i
3. Aby je usuna¢ naci$nij klawisz Delete.

Cofnij wynik dziatania komendy. Kliknigcie lewym klawiszem myszki
w miejscu 1 i przesunigcie W prawo i w gore spowoduje, ze powstanie
prostokat rysowany linig ciagla. Tego typu okno zaznaczy tylko elementy
w calosci znajdujgce si¢ w oknie. W tym przypadku, do zbioru wskazan
zostanie dodany tylko obiekt 3, a nie jak w poprzednim przypadku 2 i 3.

Usun obiekt 3.

2

Rys. 2.4. Usuwanie obiektow - zaznaczanie pojedyncze

2.1.4. Narzedzia do przegladania rysunku

Ikony polecen z grupy Zoom, pozwalajace na przegladanie rysunku
znajdujg si¢ w pasku narzedzi Standard lub w pasku narzadzi Zoom. Pasek
narzgdzi Zoom mozna wilaczy¢ lub wylaczy¢ przez wybor paska z listy
paskow. Lista ta pojawi si¢ po kliknigciu prawym klawiszem na obszar
dowolnego paska narzedzi. W ten sposdb mozna oczywiscie wigczaé lub
wylacza¢ takze inne paski narzgdzi.

Cofnij wynik dziatania poprzedniej komendy. Kliknij polecenie zoom

okno Q, i zaznacz fragment powyzszego tancucha odcinkow tak, aby

zobaczy¢ na ekranie tylko jego lewy koniec. Za pomocg polecenia nfragm
il . .

o przesuwaj rysunek w taki sposob, aby dotrze¢ do prawego konca

. ] .

fancucha linii. Za pomocg polecenia zoom poprzedni Q spowoduj

cofanie si¢ kolejnych powigkszen do momentu, az zostanie wyswietlony
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ponownie lewy koniec. Za pomoca komendy zoom zakres ) wyswietl
ponownie wszystkie elementy rysunku.

Pomocnym narzgdziem przegladania rysunkU sa granice rysunku.
Wydaj komende z menu Format > Granice rysunku. Upewnij sig, ze lewy
dolny naroznik rysunku ma wspotrzedne 0,0 a gorny prawy 420, 297.
Granice stang si¢ widoczne, kiedy wlaczona zostanie siatka. Klawiszem F7
wlacz siatke rysunku. Siatka to kropki o okreslonym odstepie wypetniajace
obszar granic rysunku. Siatke mozna rowniez wiaczy¢ klikajac na druga
ikone w pasku narzedzi rysunkowych (rys. 10.5). Klikajagc prawym
klawiszem otrzymujemy dostep do ustawien siatki.

SEL eIl
Rys. 2.5. Narzadzie siatki

Za pomocg polecenia zoom wszystko @ spowoduj, zeby na ekranie
pojawit sie rysunek w swoich granicach. Komenda zoom wszystko
wyswietli obszar do granic rysunku, chyba, Ze element rysunkowy znajduje
si¢ poza granicami rysunkowymi. Wowczas na ekranie pojawi si¢ taki
obszar, aby widoczne byly granice rysunku i elementy, ktore znajdujg si¢
poza nim.

Narysuj odcinek poza granicami rysunku i porownaj dziatanie komend
zoom zakres i zoom wszystko.

2.2. RYSOWANIE ODCINKOW, LUKOW I OKREGOW

Wspolrzgdne rysowanych obiektow mozemy zdefiniowaé za pomoca
klawiatury lub myszy. Wprowadzanie wspoirzednych mozliwe jest za
pomocg wspdtrzednych globalnych albo wspoirzednych lokalnych,
odmierzanych od ostatnio wprowadzonego punktu (rys. 10.6). To
powoduje, ze uzytkownik ma bardzo wiele mozliwosci wprowadzania
wspotrzednych 1 do danego zadania rysunkowego moze wybrad
najwygodniejszg. W podrgczniku wyrdzniono 7 sposobow.

Wprowadzenie wspotrzednych globalnych za pomoca klawiatury
(sposéb 1) polega na podaniu pary liczb X i Y rozdzielonych przecinkami
(tabela 10.1). Jesli istnieje potrzeba zastosowania wspotrzgdnych lokalnych
uzytkownik informuje o tym system wpisujac symbol @ przed parg
wspotrzednych X 1 Y. Ustalenie potozenia w ukladzie wspdtrzednych
lokalnych moze si¢ odby¢ na dwa sposoby: w ukltadzie wspotrzednych
kartezjanskich (sposob 2) badz biegunowych (sposob 3). O tym, w jaki
sposob zostang zinterpretowane wspoirzedne decyduje znak rozdzielajacy
— przecinek dla wspotrzednych kartezjanskich, znak mniejszosci dla
wspotrzednych biegunowych.
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VA
X2,Y2
X+dX;Y+dY

ay

X1.Y1

=<V

XY dax

X

o

Rys. 2.6. Uktady wspotrzednych globalny oraz lokalny kartezjanski i biegunowy

Tabela 10.1. Sposoby definiowania wspoirzednych

Uklad Sposob wprowadzenia wspolrzgdnych
wspotrzednych Klawiatura Mysz
Globalny 1 XY 4 XY
2 @AX,AY
5 L<o
3 @L<o
Lokalny
6 L [0)
7 [0) L

Postugujac  si¢  wskaznikiem myszy do  zidentyfikowania
wspotrzednych nalezy kierowaé¢ si¢ wartosciami  wyswietlanych
wspotrzednych w oknie wspotrzgdnych. W tej sytuacji rOwniez mamy dwie
mozliwosci: zostang wyswietlone wspotrzedne globalne (sposob 4) albo
wspotrzedne lokalne w uktadzie biegunowym (sposob 5, rys. 10.7). W tym
celu nalezy za pomoca kliknigcia na okno wspotrzednych zmienié tryb ich
wyswietlania.

Rys. 2.7. Wyswietlanie warto$ci wspotrzednych w uktadzie globalnym oraz
lokalnym biegunowym
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Nalezy zaznaczy¢, ze sposob 5 jest raczej teoretyczng mozliwos$cia,
natomiast jego praktyczna realizacja stanowi duza trudnoscé.

Trzeba podkresli¢, ze precyzyjne definiowanie wspotrzednych za
pomoca wskaznika myszy wymaga zastosowania m.in. takich narzedzi jak:
SKOK — ktory powoduje przesuwanie si¢ kursora z kokiem o zadang
warto$¢, SIATKA — ktora daje orientacj¢ w wielkosci widzialnego pola
rysunku, ORTO — ktére jest trybem rysowania tylko linii pionowych i
poziomych. Szczegblnie nalezy pamigtac, ze rysunek wykonany za pomoca
wskaznika myszy bez wilaczonego trybu skok moze spowodowaé, ze
wspotrzedne majg wartosci bardzo niedoktadne i w wiekszosci sytuacji
dyskwalifikuja rysunek jako dokument techniczny.

Mozliwy jest tez mieszany sposob wprowadzenia wspotrzednych, w
czasie ktorego za pomoca klawiatury definiujemy dlugosé, a za pomoca
kursora myszy kat (sposob 6) lub odwrotnie, z klawiatury wpisujemy kat,
za$ za pomocg kursora myszy ustalamy dtugos¢ (sposob 7).

Szczegdlowo sposoby te zostang przedstawione w formie ¢wiczen.

2.2.1. Cwiczenia

Przed rozpoczeciem ¢wiczen usun z rysunku wszystkie elementy.
Spowoduj, zeby na ekranie wyswietlony byl rysunek w granicach
rysunkowych formatu A3. Ponadto, zwr6¢ uwagg, aby w lewym dolnym
ekranie, w pasku narzedzi wszystkie pola byty niepod$wietlone (rys. 10.8).

[ [l [e [ O]« L

Rys. 2.8. Stan pomocy rysunkowych przed rozpoczeciem ¢wiczen

£

|+ =

Kazdorazowo zwrd¢ uwage, w jaki sposob definicja zadania wptywa
na dobor metody rysowania odcinkdw.

Cwiczenie 2.1. Rysowanie odcinkéw 1 sposobem -
wspotrzedne globalne X, Y z klawiatury
Polecenie

Uzywajac  wspolrzednych  globalnych  narysuj prostokagt o
wierzchotkach 20, 20 i 120, 70 (rys. 10.9).
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120,70

20,20
Rys. 2.9.

Wykonanie
Wyhbierz z menu polecenie Linia (rys. 10.10):
Rysuj  Wymiar  Modyfiku)

Modelowanie »

" Linia
Rys. 2.10.

Whpisuj w linii polecen:

Okresl pierwszy punkt: 20,20

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: 120,20

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: 120,70

Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 20,70
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: 20,20
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: [ENTER]

Sprawdzenie

Wskaz prawy bok prostokata. Nacisnij kombinacje klawiszy Ctrl-1. W
oknie dialogowym wtasciwosci obiektu sprawdz dlugos¢ boku. Jesli
dtugos¢ jest rozna od 50.00, powtdrz ¢wiczenie.

Cwiczenie 2.2. Rysowanie odcinkéw 2 sposobem -
wspotrzedne lokalne @AX, AY z klawiatury
Polecenie

Uzywajac wspotrzednych lokalnych narysuj prostokat o boku 100 i
wysokosci 50 (rys. 10.3).
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50

100

Rys. 2.11.

Wykonanie
Wybierz z menu polecenie Linia. Wpisz w linii polecen:

Okre$l pierwszy punkt: 10,10

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @100,0

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @0,50

Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @-100,0
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: @0,-50
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: [ENTER]

Sprawdzenie

Zmierz przekatng prostokata. W tym celu wilacz pasek narzedzi
DLk

Narzedzia pomiarowe EE DEH. Wybierz pierwsze z polecen
Odlegtos¢. W celu dokladnego okreslenia wspohrzgdnych przed
kazdorazowym wskazaniem punktow wpisuj polecenie kon (od koniec), co
pozwoli na doktadng lokalizacj¢ konca odcinka. Program automatycznie
zlokalizuje koniec odcinka, o czym poinformuje wyswietlajac kolorowy
prostokat w odpowiedniej lokalizacji (rys. 10.12).

Koniec

Rys. 2.12.

Czyli po uruchomieniu polecenia odlegtos¢ okresl lewy dolny, a
potem prawy gorny naroznik prostokata:

Okresl pierwszy punkt: kon

z [wskaz pierwszy punkt]

Okresl drugi punkt lub [Wiele punktéw]: kon
z [wskaz pierwszy punkt]
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Przekatna powinna wynosi¢ 111.8034. Jesli wynik jest inny powtorz
rysunek.

Cwiczenie 2.3. Rysowanie odcinkéw 3 sposobem -
wspotrzedne lokalne @L<a z klawiatury

Polecenie

Uzywajac wspotrzednych lokalnych narysuj trojkat rownoboczny
0 dtugosci bokow 100 (rys. 10.13).

60°

100

Rys. 2.13.

Wykonanie
Wybierz z menu polecenie Linia. Wpisz w linii polecen:

Okresl pierwszy punkt: 50,50

Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @100<60
Okresl nastepny punkt lub [Cofaj]: @100<-60
Okresl nastepny punkt lub [Zamknij/Cofaj]: z

Sprawdzenie

Za pomoca trzeciego polecenia Kgt w pasku narzedzi Narzedzia
pomiarowe zmierz wszystkie katy trojkata. Jesli katy sa rozne od 60.00°,
powtorz ¢wiczenie.

-

Cwiczenie 2.4. Rysowanie odcinkéw 4 sposobem -
wspotrzedne globalne X,Y za pomoca myszy
Polecenie

Narysuj prostokat o wspotrzednych wierzchotka 20, 20 i 120, 70 (rys.
10.9).

Wykonanie
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Wybierz z menu polecenie Ustawienia rysunkowe:

Narzedzia  Rysuj Wymiar  Modyfikuj

Obszary robocze b
Palety b
Paski narzedzi b
Wiersz polecenia Ciri+9
Wyczysc ekran Ctrl+0
Standardy CAD r
Kreatory >

Ustawienia rysunkowe. ..

Rys. 2.14.

W oknie dialogowym ustaw odstepy skoku na 1 oraz odstepy siatki na
10. Wiacz SIATKA za pomoca klawisza F7. Wlacz ORTO za pomoca
klawisza F8. Wiacz SKOK za pomoca klawisza F9. Status tych narzedzi w
lewym dolnym obszarze ekranu powinien wyglada¢ nastepujaco:

i BB e [0« L] = [ 4]
Rys. 2.15.

Wybierz z menu polecenie Linia. Obserwujgc wartosci wspotrzednych
w lewym dolnym rogu ekranu, wskaz punkt 20,20 (rys. 10.16). W miarg
potrzeb powigksz rysunek do rozmiarow rysowanych elementow.

Rys. 2.16.

Przesun kursor w prawo. Obserwujac wspotrzedne, wskaz punkt
120,20 (rys. 10.17). Postepujac w ten sposob narysuj kolejne odcinki.

Rys. 2.17.

Sprawdzenie

Przekatna prostokata powinna wynosi¢ 111.8034. Jesli wynik jest inny
powtorz rysunek.
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Cwiczenie 2.5. Rysowanie odcinkow 6 i 7 sposobem -
wspotrzedne lokalne L<a

Polecenie
Narysuj rownolegtobok 0 wymiarach jak na (10.18).

45° 50

100

Rys. 2.18.

Wykonanie

Wiacz SIATKA za pomoca klawisza F7. Wiacz SKOK za pomoca
klawisza F9. Wiacz wprowadzanie dynamiczne za pomocg klawisza F12.
Wylacz ORTO za pomoca klawisza F8. Pasek narzedzi rysunkowy
powinien wygladaé nastepujaco.

SR~ RTe
Rys. 2.19.

Wybierz z menu polecenie Linia. Wskaz punkt o dowolnych
wspotrzednych. Przesun kursor w prawo i do gory tak, aby w polu
wspotrzednych pojawit sig¢ kat 45°.

*

’ p .]Okres'.l nastepny punkt lub (£l

=2l

Rys. 2.20.

Jesli masz trudno$ci w uzyskaniu wartosci kata 45° wilacz narzedzie
Sledzenie biegunowe i ustaw wartos¢ §ledzenia, co 45°.
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90

v 45
30
225
18
15
10
5

v Wiaczony
v Uzyj ikon

Ustawienia...
Ekran 4

|z Bl | [O]£[E]=[+]a]
Rys. 2.21.

Wpisz dlugo$¢ odcinka 50 i naci$nij Enter. W ten sposob narysuj
pozostate odcinki. Zauwaz, ze za pomoca tabulatora mozesz przetaczaé si¢
pomiedzy edycja dhlugosci i kata. Dzigki temu mozesz zastosowac 7.
Sposob rysowania.

Sprawdzenie

Zmierz dluzsza przekatng rownolegloboku. Prawidtowy wynik to
139.8966. Jesli wynik jest nieprawidtowy powtdrz ¢wiczenie.

2.2.2. Zadania
Zadanie 2.1.

Sposobem 1 i 4, narysuj trojkat o wymiarach jak na rys. 10.22.
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70,110

20,20 120,20
Rys. 2.22.
Zadanie 2.2.

Narysuj wzor z rys. 10.23, stosujac sposob 2, a nastgpnie 3.

20

A
!

OE - I T —
== T ,,,,,,,,,,,_,,«,0 41-
- - —‘ —‘ —‘
L‘J

Rys. 2.23.

Sprawdzenie

Zmierz odleglos¢ od lewego konca pierwszego odcinka do goérnego
konca prawego skrajnego odcinka, jak to pokazano za pomocg linii
kreskowej. Prawidtowy wynik to 101.1187. Jesli wynik jest nieprawidtowy
powtorz ¢wiczenie.

Zadanie 2.3.

Narysuj wielobok stosujac sposob 3, a nastepnie 6.
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30

60°

Rys. 2.24.

Sprawdzenie

Zmierz odlegtos¢ pomiedzy wierzchotkiem 1 i 2. Prawidlowy wynik
to 90. Powtorz ¢wiczenie, jesli wynik jest nieprawidlowy.

Zadanie 2.4.

Narysuj wielobok (rys. 10.25) stosujac sposob 2 i 5. Pamigtaj, ze dla
sposobu 5 wygodnie wiaczy¢ jest tryb ORTO.
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1 2

- -

20,20
30

30
Rys. 2.25.

Sprawdzenie

Zmierz odleglo$¢ pomiedzy wierzchotkiem 1 i 2. Prawidlowy wynik
to 90. Jesli wynik jest nieprawidtowy powtdrz ¢wiczenie.

Zadanie 2.5.

Narysuj wielobok (rys. 10.26) bez przerywania komendy rysuj.
Zauwaz, ze sposob wymiarowania wieloboku wymusza rysowanie za
pomocg wspotrzednych w uktadzie lokalnym. Zastandéw si¢, od ktérego
miejsca warto rozpocza¢ rysowanie. Ostatni odcinek narysuj za pomoca
opcji Zamknij.
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21

R

37 1

45

71

Rys. 2.26.

Sprawdzenie

Zmierz dlugos¢ odcinka oznaczonego, jako 1. Prawidlowy wynik to
31.0644. Jesli wynik jest nieprawidtowy, powtdrz ¢wiczenie.

Zadanie 2.6.

Narysuj wielobok (rys. 10.27). Rysunek zostal zwymiarowany przez
podanie wspotrzednych koncoéw odcinkdéw, dlugosci odcinkéw oraz ich
katow. Kazdorazowo wykorzystaj odpowiedni sposdb rysowania
odcinkow.
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40
30°

16

20,60

52

20,20

77

Rys. 2.27.

Sprawdzenie
Zmierz dtugos¢ odcinka zaznaczonego jako 1. Prawidtowy wynik to
34.7769. Jesli wynik jest nieprawidlowy, powtorz ¢wiczenie.

Zadanie 2.7.

Zapoznaj si¢ ze sposobami rysowania lukow. Narysuj siatke z
odcinkéw jak na rysunku 10.28. Wykorzystaj do tego tryb ORTO.
Nastepnie narysuj ponizszy ksztatt z tukow o promieniu 10.
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~

R10

\_ L.

Rys. 2.28.

10
-

Zadanie 2.8.

Zapoznaj si¢ z opcjami rysowania okregdéw, a nastgpnie narysuj
ponizszy ksztatt (rys. 10.29). Najmniejsze 4 okregi powinny by¢ styczne
do swoich sgsiadow.

480

Sprawdzenie
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Zmierz odlegto$¢ pomiedzy $rodkami przeciwlegtych matych
okregow. W celu doktadnego okre$lenia wspotrzednych przed
kazdorazowym wskazaniem punktow wpisz polecenie cen (od centrum).
Prawidlowy wynik to 69.7808. Jesli wynik jest nieprawidtowy powtorz
¢wiczenie.

2.3. KOPIOWANIE

Kopiowanie 1 przesuwanie elementow graficznych wymaga
zdefiniowania wektora przesunigecia. Wektor ten mozna zdefiniowaé
podajac jego poczatek i koniec we wspotrzednych globalnych (rys. 10.30).
Drugi sposob, to zdefiniowanie wektora przemieszczenia przez podanie
jego sktadowych w wukladzie wspolrzednych kartezjanskich lub
biegunowych.

Punkt docelowy
X c Y e

AY

Punkt bazowy

\

Rys. 2.30.

Aby zastosowaé sposob 1 nalezy w odwiedzi na zapytania polecenia
Kopiuj lub Przesun okreslic punkt bazowy i drugi punkt (Tabela 10.2).
Aby zastosowa¢ 2 sposob nalezy, w odpowiedzi na drugie zapytanie
zakonczy¢ wykonywanie komendy naciskajagc Enter. Wowczas program,
wpisane w pierwszy kroku dane zinterpretuje, nie jako wspotrzedne
pierwszego punktu, ale jako wspotrzedne wektora przesuniecia.

Tabela 10.2. Sposoby definiowania wektora przemieszczenia

Sposéb 1 sposob 2
Okresl punkt bazowy lub X1 Y1 AX, AY
[Przesuniecie/Tryb] <Przesunigcie> ' L<o
Okresl drugi punkt lub [Zakoncz/Cofaj]
<7 akoficz> X2,Y2 [Enter]
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Dla uproszczenia w tym podrozdziale zrezygnowano z wyrdzniania
dalszych sposobow ze wzgledu na sposob wprowadzania danych z
klawiatury i za pomocg kursora.

2.3.1. Cwiczenia

Cwiczenie 2.6. Kopiowanie sposobem 2, przez zdefiniowanie
sktadowych wektora przesuniecia AX, AY z
klawiatury

Polecenie

Narysuj linig ciagta dwa odcinki pokazane na rys. 10.31, a nastepnie
skopiuj je by uzyska¢ kwadrat.

S/ .

20 7
20

P

Rys. 2.31.

Wykonanie
Po narysowaniu odcinkéw 1 i 2, wpisz w linii polecen:

Polecenie: KOPIUJ

Wybierz obiekty: [wskaz odcinek 1]

Wybierz obiekty: [ENTER]

Okresl punkt bazowy lub [Przesuniecie/Tryb] <Przesuniecie>: 0,20

Okresl drugi punkt lub <uzyj pierwszego punktu jako przesuniecie>: [ENTER]
Polecenie: [ENTER]

Wybierz obiekty: [wskaz odcinek 2]

Wybierz obiekty: [ENTER]

Okresl punkt bazowy lub [Przesuniecie/Tryb] <Przesuniecie>: 20,0

Okresl drugi punkt lub <uzyj pierwszego punktu jako przesuniecie>: [ENTER]
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Cwiczenie 2.7. Kopiowanie sposobem 2, przez zdefiniowanie
przesuniecie we wspo6trzednych biegunowych
L<a z klawiatury

Polecenie

Narysuj trojkat rownoboczny o boku 40 (rys. 10.32). W jego lewym
dolnym wierzchotku narysuj okrag o promieniu 10. Skopiuj okrag tak aby

Rys. 2.32.

Wykonanie
Po narysowaniu trojkata i okregu, wpisz w linii polecen:

Polecenie: KOPIUJ

Woybierz obiekty: [wskaz okrag]

Wybierz obiekty: [ENTER]

Okresl punkt bazowy lub [Przesuniecie/Tryb] <Przesuniecie>: 40<0

Okresl drugi punkt lub <uzyj pierwszego punktu jako przesuniecie>: [ENTER]
Polecenie: KOPIUJ

Wybierz obiekty: [wskaz okrag]

Wybierz obiekty: [ENTER]

Okresl punkt bazowy lub [Przesuniecie/Tryb] <Przesuniecie>: 40<60

Okresl drugi punkt lub <uzyj pierwszego punktu jako przesuniecie>: [ENTER]

Cwiczenie 2.8. Kopiowanie sposobem 2, przez zdefiniowanie
przesuniecie we wspoétrzednych biegunowych
L<a za pomoca myszy

Polecenie
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Narysuj dwa prostopadte odcinki jak na rys. 10.33. Nastgpnie skopiuj
je za pomocg kursora myszy tak, aby uzyska¢ kwadrat.

Wykonanie

Obserwuj wspotrzedne pojawiajace si¢ na ekranie w trybie
wprowadzania dynamicznego, lub wspotrzgdne w lewym dolnym rogu
ekranu (rys. 10.34).

K
>

Rys. 2.33.

w2l 000050, 0.0000,
Rys. 2.34.

Pamigtaj, ze poshugujac si¢ kursorem graficznym nalezy wigczy¢ i
ustawi¢ warto$¢ skoku.

Whpisz w linii polecen:

Polecenie: KOPIUJ

Woybierz obiekty: [wskaz odcinek 1]

Wybierz obiekty: [ENTER]

Okresl punkt bazowy lub [Przesuniecie/Tryb] <Przesuniecie>: [wskaz punkt a]
Okresl drugi punkt lub <uzyj pierwszego punktu jako przesuniecie>: [wskaz punkt
b]

Okresl drugi punkt lub [Zakoncz/Cofaj] <Zakoricz>: [ENTER]

2.3.2. Zadania
Zadanie 2.9.

Narysuj ponizszy wielobok poprzez kopiowanie (rys. 10.35). Zadanie
wykonaj sposobem 1, definiujgc poczatek i koniec wektora przesunigcia za
pomoca myszy oraz sposobem 2, wpisujac sktadowe wektora przesunigcia
z klawiatury. Zadanie rozpocznij od narysowania dwoch odcinkow
zaznaczonych cigglg linia.
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1

-

30

30

Rys. 2.35.

Sprawdzenie

Zmierz odlegto§¢ pomiedzy punktami 1 i 2. Prawidlowy wynik to
94.8683. Jesli wynik jest nieprawidtowy powtorz ¢wiczenie.

Zadanie 2.10.

Narysuj ponizszy wielobok poprzez kopiowanie (rys. 10.36). Zadanie
wykonaj sposobem 2, za pierwszym razem wpisujac sktadowe wektora
przesunigcia z klawiatury, za drugim razem definiujac poczatek i koniec
wektora przesunigcia za pomoca myszy. Zadanie rozpocznij od
narysowania dwoch odcinkéw zaznaczonych ciagly linia.



’

Dariusz Skibicki , Grafika komputerowa’
Rozdziat 2. Zajecia praktyczne

Rys. 2.36.

Sprawdzenie

Zmierz odleglo$¢ pomiedzy punktami 1 i 2. Prawidlowy wynik to
67.082. Jesli wynik jest nieprawidtowy powtorz ¢wiczenie.

2.4. PRZYKLADY ZLOZONYCH OBIEKTOW RYSUNKOWYCH

Cwiczenie 2.9. Rysowanie polilinii

Polilinia to tancuch odcinkéw i tukdéw tworzacych jeden obiekt. Wpisz
polecenie plinia. Po narysowaniu kilku segmentow prostych, wybierz opcje
rysowania tuku (litera u) i narysuj kilka tukow. Po narysowaniu kilku
hukéw ponownie przejdz do rysowania prostych segmentow (litera I).
Zakoncz rysowanie. Po narysowaniu obiektu wskaz jeden z jego
segmentow i zaobserwuj, ze zaznaczone zostaly wszystkie segmenty tego
obiektu.

Autocad korzysta z obiektu polilinia takze w przypadku innych
polecen niz plinia. Przyktadem moze by¢ polecenie prostokqgt.

Aby zamieni¢ polilini¢ na zbidr niezwigzanych ze soba obiektow
nalezy zastosowac polecenie rozbij.
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Cwiczenie 2.10. Kreskowanie

Narysuj dowolny zamknigty obszar. Wybierz polecenie kreskuj. W
oknie dialogowym wybierz wzor kreskowania, a nastgpnie wybierz opcje
wskaz punkty i wskaz punkt wewnatrz narysowanego przez siebie zarysu.
Zatwierdz wybor i naci$nij przycisk Ok.

Wszystkie linie kreskowania rowniez tworzg jeden ztozony obiekt. Za
pomocg polecenia Rozbij rowniez kreskowanie mozemy zamieni¢ na zbior
niezwigzanych ze soba obiektow.

Zadanie 2.11.

Za pomoca polecenia plinia narysuj ksztalt zgodnie z wymiarami jak
na rys. 10.37.a. Za pomoca polecenia kreskuj zakreskuj obszar tak jak na
rysunku 10.37.b.

40

R20

20

40

a) b)

Rys. 2.37.

2.5. LOKALIZACJA

Edytory graficzne posiadaja narzedzie do precyzyjnego wskazywania
charakterystycznych punktow obiektow graficznych takich jak: konce
odcinkow 1 tukow, $rodki okregéw i odcinkéw, punkty przecigcia si¢
obiektow, punkty stycznosci itd. Zlokalizowane w ten sposob punkty
mozna wykorzystaé do tworzenia, modyfikacji elementéw rysunku lub
pomiaréw odlegtosci.
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2.5.1. Cwiczenia
Cwiczenie 2.11. Rysowanie z zastosowaniem lokalizacji

Polecenie

Narysuj okrag, tuk i odcinki zaznaczone na rysunku 10.38. linig ciagla
zgodnie z podanymi wymiarami.

poliginia do 10 22 10 7
narysowania
R10 \ [y i
7~
g 20
// \\\ ////
-~
P N '
KS
15 17 10 10
Rys. 2.38.
Wykonanie

Korzystajac z menu rozwijalnego wybierz polecenie Ustawienia
rysunkowe i ustaw w oknie dialogowym odpowiednie opcje (rys. 10.39).

Wybierz polecenie rysowania polilinii plinia i narysuj linie
zaznaczong na rys. 10.38 liniag kreskowa. Skorzystaj przy tym z
automatycznej lokalizacji. Akceptuj znalezione przez program punkty
charakterystyczne dopiero wtedy, kiedy pojawia sie wiasciwe symbole
(rys. 10.40)
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Po narysowaniu wskaz polilini¢ i zaobserwuj, ze zostatl zaznaczony
caly fancuch odcinkow, a nie pojedynczy odcinek.

Sprawdzenie

Sprawdz dtugo$¢ narysowanej linii, ktora powinna wynosi¢ 71.3279.
Dzigki temu, Ze narysowana linia jest polilinia mozna jej dtugosé
sprawdzi¢ w oknie wilasciwosci za pomoca polecenia Ctrl-1. W razie
koniecznosci popraw rysunek.

Cwiczenie 2.12. Przesuwanie z zastosowaniem lokalizacji

Polecenie

Narysuj okrag o $rednicy 30 i kwadrat o boku 30 (rys. 10.41).
Przenie$ okrag tak, aby byt on wpisany w kwadrat.

Rys. 2.41.

Wykonanie

Zaznacz opcje Kwadrant i Punkt symetrii w Ustawieniach
rysunkowych. Wybierz polecenie Przesurn. Wskaz Okrgg. Wskaz dolny
poczatek ¢wiartki okregu, jako punkt bazowy, a nastepnie srodek dolnego
boku kwadratu, jako punkt docelowy (rys. 10.42).
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Rys. 2.42.

Cwiczenie 2.13. Rysowanie z zastosowaniem filtrow
wspotrzednych

Polecenie

Narysuj dwa prostokaty zaznaczone na rysunku 10.43 linig ciagta.
Trzeci rzut wykonaj wykorzystujac filtry wspotrzednych.

Wykonanie

Filtry pozwalaja na wybdr, ktore ze sktadowych wspotrzednych
wskazanego punktu maja by¢ odczytane i1 zapamigtane. Narzgdzie to
wywotujemy wpisujac w linii komend ,.kropke” i symbol wspoétrzednej
ktorg chcemy zdefiniowac. Kiedy wpiszmy ,, .x ”, program ze wskazanego
punktu odczyta tylko wspotrzedng x. W dalszej kolejnosci program poprosi
o wskazanie nastgpnego punktu, z ktérego odczyta brakujgce wspotrzedne.
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Rys. 2.43.

Wybierz polecenie Prostokat.

Polecenie: PROSTOK

Okresl pierwszy naroznik lub [Fazuj/Poziom/Zaokragl/Grubos¢/Szerokosc]: .x
z [wskaz a]

(potrzeba YZ): [wskaz b]

Okresl kolejny naroznik lub [Obszar/Wymiary/oBrét]: .x

z [wskaz c]

(potrzeba Y): [wskaz d]

Cwiczenie 2.14. Rysowanie z zastosowaniem $ledzenia
lokalizacji

Polecenie

Narysuj rysunek 10.44 korzystajac ze sledzenia lokalizacji.
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Prostopadty: < 0°, Prostopadty: < 270°

Koniec: < 0°, Koniec: < 27(

Rys. 2.44.

Wykonanie

Wiacz lokalizacje F3 i §ledzenie lokalizacji F11. Stan paska narzg¢dzi
rysunkowych powinien wyglada¢ jak na rysunku 10.45.

B e <[Elx]*]E
Rys. 2.45.

Wybierz polecenie Prostokat. Skieruj kursor myszy na jeden, potem
na drugi wierzchotek rzutow jak na rysunku 10.44. Program zacznie
rysowa¢ linie $ledzenia. Kiedy linie $ledzenia przetng si¢, Kliknij
akceptujagc punkt. Powtorz czynno$ci definiujac drugi wierzchotek
prostokata.

Cwiczenie 2.15. Przesuwanie z zastosowaniem $ledzenia
lokalizacji

Polecenie



Dariusz Skibicki ,Grafika komputerowa”
Rozdziat 2. Zajecia praktyczne

Narysuj okrag o s$rednicy 10 i kwadrat o boku 30. Bez linii
pomocniczych, przenie$ okrag tak, aby jego $rodek znajdowal si¢ na
przecigciu osi symetrii.

t < 07, Prostopadly: < 90° |

Rys. 2.46.

Wykonanie

Po wybraniu komendy kopiuj wskaz okrag, a jako punkt bazowy
wskaz jego $rodek. Wiacz Sledzenie lokalizacji. Nastgpnie wskaz $rodek
lewego boku (powinna zacza¢ rysowaé si¢ linia §ledzenia) a nastepnie
srodek podstawy (powinna zaczg¢ rysowac si¢ druga linia $ledzenia).
Przemie$¢ kursor do $rodka kwadratu tak, aby przecigly si¢ obie linie
sledzenia lokalizacji. Wskaz znaleziony w ten sposob punkt.

2.5.2. Zadania
Zadanie 2.12.
Narysuj ponizsze wzory (rys. 10.46) stosujac lokalizacje punktu

koncowego, Srodkowego, przecigcia 1 prostopadilosci. Kazdorazowo
rysowanie rozpocznij od najwigkszego kwadratu o dtugosci boku 50.

Rys. 2.47.
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Sprawdzenie

Zmierz odleglo$¢ pomigdzy srodkami okrggow. Odleglos¢ ta powinna
wynosi¢ 35.3553. Sprawdz w oknie wlasciwosci, jaka jest dlugosé¢
przekatnej najmniejszego kwadratu. Powinna ona wynosi¢ 8.8388. W razie
konieczno$ci popraw rysunki.

Zadanie 2.13.
Narysuj dwa odcinki: pionowy i poziomy o dtugosci 20 (rys. 10.48).

Za pomoca kursora myszy, uzywajac lokalizacji konca odcinka, kopiuj
odcinki w taki sposob, aby otrzymac¢ krzyz.

Rys. 2.48.
Zadanie 2.14.

Narysuj krzyz z odcinkéw o diugosci 20 (rys. 10.48), a nastepnie
stosujac filtry wspotrzednych narysuj okregi w geometrycznych $rodkach
ramion i krzyza tak, aby otrzyma¢ rysunek (rys. 10.49).

Sprawdzenie

Najwigksza odleglo$¢ pomigdzy okregami powinna wynosi¢ 40. W
razie koniecznosci popraw rysunek.



Dariusz Skibicki ,,Grafika komputerowa”
Rozdziat 2. Zajecia praktyczne

@
O O O
@

Rys. 2.49.

Zadanie 2.15.

Narysuj o$miokat (rys. 10.50), a nastgpnie stosujac $ledzenie
lokalizacji narysuj okrag w jego $rodku.

Rys. 2.50.

2.6. MODYFIKOWANIE OBIEKTOW

2.6.1. Cwiczenia
Cwiczenie 2.16. Ucinanie

Polecenie



Dariusz Skibicki ,Grafika komputerowa”
Rozdziat 2. Zajecia praktyczne

Komenda Utnij pozwala na skracanie obiektow przez wykorzystanie
krawedzi tnacej. Narysuj rysunek 10.51.a, a nastgpnie korzystajac ze
wspomnianego polecenia, utnij obiekty pokrywajace odcinek tak, aby
uzyskac rysunek 10.51.b.

d

ey

a) przed

b) po
Rys. 2.51.

Wykonanie
Wydaj polecenie Utnij.
Polecenie: utnij
Biezgce ustawienia: Rzutowanie=LUW, Krawedzie=Brak
Woybierz krawedzie tnace ...
Wybierz obiekty lub <wybierz wszystko>: [wskaz obiekt a]
Wybierz obiekty:
Wybierz obiekt do uciecia lub shift-wskaz do wydtuzenia lub
[KrawedzZ/Przetnij/Rzut/krawedziE/Wymaz/Cofaj]: [wskaz obiekty b, c, d, e, f]

Cwiczenie 2.17. Przedluzanie

Polecenie
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Komenda Wydfuz pozwala na przedluzanie obiektow do wskazanej
uprzednio granicy. Narysuj rysunek 10.52.a, a nastepnie wykonaj rysunek
10.52.b.

a

s

A

a) przed

b) po
Rys. 2.52.

Wykonanie
Wydaj polecenie Wydhz.
Polecenie: wydtuz
Wybierz krawedzie obwiedni ...
Wybierz obiekty lub <wybierz wszystko>: [wskaz obiekt a]
Woybierz obiekty: [Enter]
Woybierz obiekt do wydtuzenia lub shift-wskaz do uciecia lub

[KrawedZ/Przetnij/Rzut/krawedziE/Cofaj]: [wskaz obiekt b, c, d]
Cwiczenie 2.18.  Rozciaganie

Polecenie

Narysuj prostokat o wymiarach 50 na 25 (rys. 10.53). Rozciagnij
prostokat, aby uzyskac dtugos¢ 65.

Wykonanie
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Wybierz polecenie Rozciggnij ["—"'-. Zaznacz oknem prawg czg$¢
prostokata w taki sposdb, aby okno obejmowalo jego dwa prawe
wierzchotki. Zauwaz, Zze okno zaznaczania musi by¢ obwiedzione linig
kreskowa. Zdefiniuj odpowiednie przesunigcie.

Okresl punkt bazowy lub [Przesuniecie] <Przesuniecie>: 15,0

Okresl drugi punkt lub <uzyj pierwszego punktu jako przesuniecie>: [Enter]

50

65

25

Rys. 2.53.

Sprawdzenie
Sprawdz dlugoséci i katy wydluzonego prostokata. W razie potrzeby
powtorz zadanie.

Cwiczenie 2.19. Fazowanie i zaokraglanie

Polecenie

Narysuj prostokat o wymiarach 50 na 30. Sfazuj i zaokragli narozniki
prostokata jak na rysunku 10.54.

Wykonanie
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Whpisz polecenie Fazuj. Wybierz opcje¢ definiowania wartosci fazy
(litera f). Wpisz warto$¢ 5 dla obu faz. Wskazuj pary krawedzi, ktore maja
zosta¢ sfazowane (rys. 10.54).

5x45° RS

Bl

Rys. 2.54.

Wybierz polecenie Zaokrggl. Wybierz opcje ustawiania wartosci
promienia zaokraglenia (litera r). Wpisz warto$¢ 5. Zgodnie z rysunkiem
wskaz pary krawedzi, ktore maja zosta¢ zaokraglone.

2.6.2. Zadania
Zadanie 2.16.

Narysuj ponizszg siatke z odcinkdéw poziomych i pionowych i
przeksztal¢ go w liter¢ E, uzywajac jednie komendy Utnij.

-
=}

Rys. 2.55.
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Zadanie 2.17.

Stosujac komend¢ Rozciggnij z rysunku 10.56.a utwoérz rysunek
10.56.b. Po modyfikacji wierzchotki czworoboku powinny znajdowac si¢
doktadnie w ¢wiartkach okregu. W zadaniu nalezy wykorzysta¢ narz¢dzie
do lokalizacji punktow charakterystycznych Kwadrant i Koniec.

a) b)

Rys. 2.56.

Zadanie 2.18.

Zgodnie z wymiarami narysuj rzut watka (rys. 10.57.a), a nast¢pnie
przeksztal¢ go za pomocg komendy Rozciggnij W uproszczony rysunek

silnika (rys. 10.57.b).

2124

@10

@38

=
|

24

a) b)

Rys. 2.57.
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Zadanie 2.19.

Narysuj trojkat rownoboczny o dhugosci boku 100 mm i stosujac tylko
polecenia Skala, Obrot i Kopiuj oraz narzedzie lokalizacji punktow
charakterystycznych, wykonaj rysunek 10.58.

50

Rys. 2.58.

Sprawdzenie

Sprawdz czy odlegltos¢ pomiedzy srodkami wskazanych bokow
trojkatow wynosi 50. W razie potrzeby narysuj ponownie.

Zadanie 2.20.

Narysuj dwa poziome i dwa pionowe odcinki jak na ponizszym
rysunku 10.59.a. Korzystajac z polecenia Fazuj z warto$cig fazy réwna 0
przeksztat¢ rysunek 10.59.a w rysunek 10.59.b.
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a)
Rys. 2.50.

2.7. WYMIAROWANIE

b)

2.7.1. Cwiczenia
Cwiczenie 2.20. Wymiarowanie odcinké6w

Polecenie
Narysuj ksztatt z rysunku 10.60 (bez wymiarow).
166

111

54

59

54 29

Rys. 2.60.

Zwymiaruj dwa boki jak na rysunku 10.61.
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59

]

Rys. 2.61.

Wykonanie

Odcinek mozna zwymiarowa¢ wskazujac jego konce lub wskazujac
sam odcinek. Lewy bok zostanie zwymiarowany pierwszym, a prawy
drugim sposobem. Wiacz lokalizacj¢ koncoéw odcinkow. Wybierz z menu
polecenie Wymiar>Linia. Aby zwymiarowa¢ odcinek przez wskazanie
koncéw, wskaz kolejno:

Okresl poczatek pierwszej pomocniczej linii wymiarowej lub <wybierz obiekt>:
[wskaz punkt a]

Okresl poczatek drugiej pomocniczej linii wymiarowej: [wskaz punkt b]
Okresl potozenie linii wymiarowej lub
[Wtekst/Tekst/Kat/Poziomo/plonowo/Obrécony]: [wskaz punkt c]
Polecenie: [ENTER]

Aby zwymiarowa¢ odcinek przez wskazanie obiektu wykonaj:

Okresl poczatek pierwszej pomocniczej linii wymiarowej lub <wybierz obiekt>:
[ENTER]

Wybierz obiekt do wymiarowania: [wskaz element d]
Okresl potozenie linii wymiarowej lub

[Wtekst/Tekst/Kat/Poziomo/plonowo/Obrécony]: [wskaz punkt e]
Cwiczenie 2.21. Wymiarowanie od bazy i szeregowe

Polecenie

Zwymiaryj ksztalt z rysunku 10.60 stosujac dla dolnych krawedzi
wymiarowanie szeregowe a dla géornych krawedzi, wymiarowanie od bazy.
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Wykonanie

Dla wymiarowania od bazy i w szeregu istniejg specjalizowane
narzgdzia.

Zwymiaruj odcinek poziomy ,,a” (rys. 10.62). Nastepnie wskaz ikong
=

wymiarowania od bazy = i wskaz punkty ,,b” oraz ,.c”. Narzedzie
wymiarowania od bazy, za bazg przyjmie pierwszy wskazany przy
wymiarowaniu punkt ostatnio tworzonego wymiaru liniowego. Dlatego
jako pierwszy punkt do zdefiniowania wymiaru ,,a” nalezy wskaza¢ jego
lewy koniec. Jesli tworzymy wymiar ,,a” za pomoca wskazania odcinka,
miejsce wskazania odcinka w tym przypadku powinno znajdowaé si¢ w
poblizu lewego konca.

Zwymiaruj odcinek ,,d” (rys. 10.62). Nastepnie uruchom narzgdzie
I

wymiarowania w szeregu ' i wskaz punkty ,.e” oraz ,f”. Szereg
wymiarowy bedzie kontynuowal wymiarowanie od ostatniego punktu
wprowadzonego przy definicji pierwszego wymiaru liniowego. Dlatego
przy definiowaniu wymiaru ,,d” za pomocg koncow odcinka, jako pierwszy
wskaz lewy, a jako drugo, prawy koniec. Jesli wymiar ,,d” tworzymy za
pomoca wskazania odcinka, miejsce wskazania odcinka powinno
znajdowac si¢ w poblizu lewego konca.

166
111
54 b
\\ C
a \\
54 29 83 ~
Rys. 2.62.

Cwiczenie 2.22.  Edycja tekstu wymiarowego

Polecenie

Narysuj ksztalt i zwymiaruj go jak na rysunku 10.63.a. Zmien wymiar
38 na wymiar z symbolem $rednicy jak na rysunku 10.63.b.
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38 238

a) b)
Rys. 2.63.

Wykonanie

Dwukrotnie kliknij wymiar. W oknie dialogowym w polu Zmiana
tekstu wpisz tekst, ktory zastapi automatyczny tekst wymiarowy. Wpisz
%%c<>. Ciag znakow %%c oznacza symbol $rednicy, zas w miejsce
nawiasu <> system bedzie wyswietlal zawsze aktualny wymiar. Mozna
oczywiscie wpisa¢ %%c38, ale wowczas ewentualna fizyczna zmiana
wymiarowanego obiektu na rysunku nie spowoduje zmiany tekstu
wymiarowego.

x
13 Wymiar obrocony hd @
: Jednostki miary (38
= Zmiana tekstu eFec<=
= '
Rys. 2.64.

Cwiczenie 2.23. Modyfikacja tekstu wymiarowego i linii
wymiarowych
Polecenie

Narysuj rysunek 10.65. Zwymiaruj do stosujac wymiar liniowy, po
czym zmodyfikuj jego cechy tak, aby uzyska¢ mozliwos¢ zwymiarowania
srednicy otworu na potprzekroju.

Wykonanie

Nie tylko tekst wymiarowy moze ulec modyfikacji. Aby uzyskaé
posta¢ wymiaru jak na rysunku 10.65, w oknie wilasciwosci wymiaru



Dariusz Skibicki ,Grafika komputerowa”
Rozdziat 2. Zajecia praktyczne

nalezy ustawié: strzatka 1 na ,,brak”, linia wymiarowa 1 i pomocnicza linia
wymiarowa 1 na ,nie”. Tak jak w poprzednim ¢wiczeniu, nalezy
zmodyfikowac tekst wymiarowy stosujac zapis %%c<>.

238

Rys. 2.65.

W przypadku kiedy modyfikacje dotycza calej grupy obiektow
wymiarowych, zmiany nalezy wprowadza¢ tworzac dla nich nowy lub
modyfikujac istniejacy styl wymiarowania.

2.8. UCHWYTY

Wskazanie obiektu, kiedy nie jest wykonywana zadna komenda
spowoduje, ze w jego charakterystycznych punktach, np. koncach, srodku
symetrii, poczatkach ¢wiartek, uaktywnig si¢ niebieskie kwadraty zwane
uchwytami. Uchwyty umozliwiaja wykonanie na obiektach modyfikacji
takich jak: rozciaganie, przesuwanie, obracanie, skalowanie i odbicie
lustrzane. W trakcie realizacji tych transformacji mozliwe jest rowniez
wlaczenie trybu kopiowania elementow.

2.8.1. Cwiczenia
Cwiczenie 2.24. Przesuwanie i kopiowanie odcinka

Polecenie
Przesun i skopiuj odcinek za pomocg uchwytu.
Wykonanie

Aby przesuna¢ odcinek wskaz srodkowy uchwyt odcinka (rys. 10.66).
Uchwyt zostanie pod$wietlony na czerwono. Przesunigcie Kkursora
spowoduje przesuni¢cie odcinka. Kiedy przesuniesz odcinek do nowego
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polozenia nacisnij lewy przycisk myszy. Aby wyltaczy¢ uchwyty nacisnij
klawisz Esc.

Rys. 2.66.

W trakcie dziatania za pomoca uchwytéw mozliwe jest takze
kopiowanie oraz zmiana punktu bazowego. Powtorz operacj¢ przesuwania
odcinka wybierajac opcje Kopiuj w nastgpujacy sposob:

<Rozciggnij do punktu>/Baza/Kopiuj/Cofaj/Zakoncz: k <Enter>

Zauwaz, ze kopiowanie mozna wykonywaé¢ wielokrotnie. Powtorz
operacje przesuwania wybierajac opcje Baza w nastepujacy sposob:

<Rozciggnij do punktu>/Baza/Kopiuj/Cofaj/ Zakoncz: b <Enter>.
Ten tryb pozwala na wybranie innego punktu bazowego.

Cwiczenie 2.25. Przesuwanie konca odcinka

Polecenie
Zmien potozenie konca odcinka za pomocg uchwytu
Wykonanie

Aby przesuna¢ koniec odcinka wskaz uchwyt znajdujacy sie na tym
konicu. Uchwyt zostanie wybrany. Przesun koniec odcinka w nowe
potozenie i nacisnij lewy przycisk myszy.

Cwiczenie 2.26. Obracanie odcinka

Polecenie
Obr6¢ odeinek za pomocg uchwytu
Wykonanie

Tryby rozciggania 1 przesuwania obiektow s3 automatycznie
wywotywane przez wskazanie odpowiednich uchwytow. Rozcigganie za
pomocg koncow np. odcinkow, tukow, cwiartek okregow, za§ przesuwanie
przez wskazanie $srodkoéw np. odcinkow, tukow i ¢wiartek okregow.
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Tryb pracy uchwytéw moze jednak zosta¢ dowolnie zmieniony za
pomocg klawisza spacji:

— rozciaganie (domyslnie)

— przesuwanie (jednokrotne nacis$niecie spacji )
— obracanie (dwukrotne naci$nigcie spacji )
— skalowanie (trzykrotne nacisnigcie spacji )

— obicie lustrzane (czterokrotne naci$nigcie spacji )

Aby obroci¢ odcinek wybierz ten uchwyt, wokot ktorego chcesz
obraca¢. Nastepnie nacisnij spacj¢ dwa razy. Zauwaz, ze W obszarze
dialogowym u dotu ekranu pojawi si¢ napis **Obrét**. Przesuwanie
kursora spowoduje obrot odcinka (rys. 10.67). Gdy obrocisz odcinek o
zadany kat nacis$nij lewy przycisk myszy aby zatwierdzi¢ obrot.

e

/

Rys. 2.67.

Cwiczenie 2.27. Praca z wieloma obiektami

Polecenie

Wykonaj lustrzane odbicie lewej polowy strzatki (rys. 10.68.a) tak,
aby uzyskac¢ peten jej obraz (rys. 10.68.c).

Wykonanie

Narysuj lewa potowe zarysu strzatki (rys. 10.68.a). Zaznacz wszystkie
narysowane odcinki.

pa P B
=
BB BB B
ERSNS oo NSNS
a) b) c)

Rys. 2.68.
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Zaznacz dolny uchwyt w osi symetrii strzatki (rys. 10.68.b).
Czterokrotnie przyci$nij klawisz spacji. Przesun kursor i zaobserwuj
poruszajace si¢ odbicie lustrzane. Wybierz opcje Kopiuj wprowadzajac
liter¢ k. Wskaz drugi punkt osi symetrii i prawym Kklawiszem myszy
zakoncz wykonywanie polecenia (rys. 10.68.c).

Cwiczenie 2.28.  Praca z wieloma uchwytami

Polecenie
Za pomocg uchwytow zwieksz dlugos¢ prostokata (rys. 10.69.a).
Wykonanie

Wszystkie  poznane  wczesniej operacje mozliwe s3 do
przeprowadzenia na wielu obiektach jednoczes$nie. Narysuj prostokat.
Zaznacz jego trzy boki (rys. 10.69.a). Przytrzymujac klawisz Shift wskaz
dwa wierzcholki prostokata (rys. 10.69.b). Zwolni klawisz Shift. Wskaz
jeden z wierzchotkow i przesun kursor w prawo (rys. 10.69.c). Prostokat
ulegnie rozciggnieciu.

R T = = an
H = = T A —— = - = = u
a) b) c)
Rys. 2.69.

Cwiczenie 2.29. Lokalizacja punktéw charakterystycznych

Polecenie

Za pomoca uchwytéw przesun koniec jednego z odcinkow do konca
drugiego odcinka (rys. 10.70.a).

Rys. 2.70.



Dariusz Skibicki ,Grafika komputerowa”
Rozdziat 2. Zajecia praktyczne

Wykonanie
Wylacz wszystkie narzedzia rysunkowe (rys. 10.71).

] O ]
Rys. 2.71.

£

[+ @

Narysuj dwa odcinki (rys. 10.70.a) i uaktywnij w nich uchwyty
(rys. 10.70.b). Nastepnie uchwy¢ koniec lewego odcinka i przyblizaj do
jednego z uchwytow prawego odcinka. Uchwyt odcinka zostanie
automatycznie przyciagniety, kiedy znajdzie si¢ w poblizu uchwytu
odcinka docelowego (rys. 10.70.c). Zatwierdz nowe potozenie lewym

klawiszem myszy.
2.8.2. Zadania

Zadanie 2.21.

Z rysunku 10.71.a, tylko za pomocg uchwytow, w etapach 10.71.b,

10.71.c, stworz rysunek 10.71.d.

20

a) b) c)
Rys. 2.72.

Zadanie 2.22.

Korzystajac tylko z uchwytéw wykonaj zadania 10.12 i 10.19.
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2.9. WARSTWY

Warstwa jest wirtualnym przezroczystym arkuszem folii, na ktérym
mozna umieszcza¢ elementy rysunkowe. Rysunek moze sktada¢ si¢ wielu
warstw. Na rysunku zawsze istnieje podstawowa warstwa 0 niezmiennej
nazwie ,,0”. Warstwy posiadajag swoje cechy jak kolor, grubo$¢ linii.
Elementy znajdujace si¢ na warstwie moga dziedziczy¢ cechy warstwy.
Poza cechami typowo graficznymi, warstwy posiadaja wlasciwosci
ulatwiajace organizacje rysunku takie jak widoczno$é, drukowalnose,
zablokowanie do edycji.

2.9.1. Cwiczenia

Cwiczenie 2.30. WyKkorzystanie warstw do nadawania cech
tworzonym elementom

Polecenie

Przygotuj rysunek zawierajacy trzy warstwy o roznych kolorach,
typach i grubosciach linii, tak aby narysowane na tych warstwach elementy
miaty cechy widoczne na rysunku 10.73.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-

Rys. 2.73.

Wykonanie

Whpisz polecenie warstwa. Uruchomiony zostanie menadzer
wlasciwos$ci warstw (rys. 10.74). Utworz warstwy Warstwal, Warstwa?2.
Warstwa 0 musi istnie¢ na rysunku i nie mozna zmieni¢ jej nazwy. Nadaj
warstwom kolory jak w oknie dialogowym (rys. 10.74). Warstwie
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Wartswal przypisz rodzaj linii — lini¢ kreskowsa, a warstwie Warstwa2 -
lini¢ punktowa. Przypisz warstwie 0 grubos$¢ 0.3 mm.

k): Biezaca warstwa: 0 Q
B N B e [P
? || S. Nazwa W BlL. Z. Kolor Rodzai linii Szerokosc linii Stvl.. D. Z. Opi

] % 1 o [l czerwony  Continuous 0.30 mm =

= Warstwal 9 % of [l zielony ACAD_ISO04W100 Standard (==

= Warstwa2 9 3 of [ niebieski ACAD_ISO02W100 Standard ===

»| ¢ . v

[y Menedzer wtasciwosci warstw

@@+ Wszystko: 3 warstw wyswietlono z 3 warstw

Rys. 2.74.

Zamknij okno menadzera warstw. W pasku Warstw widoczna jest
aktywna warstwa (rys. 10.75). Domyslnie jest nig warstwa ,,0”.

EBEERTAT -2 5 £

Rys. 2.75.

Narysuj kilka linii, po czym za pomoca paska Warstwy zmien
aktywna warstwe. Narysuj kilka linii 1 ponownie zmien warstwe.
Powstajace obiekty beda miaty cechy, kolory i typy linii takie, jakie sa
przypisane do warstwy. W celu wyswietlenia grubosci linii przypisanej
warstwie nalezy wlaczy¢ narzadzie Szerokosé linii (rys. 10.76).

Lk [e[0]« e ][+]a]
Rys. 2.76.

Cwiczenie 2.31. Zarzadzanie warstwami

Polecenie
Wyprobuj ukrywanie i blokowanie do edycji.
Wykonanie

Za pomocg ikony zarowki na pasku Warstwy ukrywaj i odkrywaj
warstwy. Elementy na niewidocznej warstwie nie bgda widoczne na
rysunku.

Za pomoca ikony ktodki na pasku Warstwy zamykaj i otwieraj
warstwy. Sprobuj zmodyfikowa¢ lub usunaé element na zablokowanej
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warstwie. Elementy na warstwie zamknig¢tej nie beda podlegaty
modyfikacji.

2.10. BLOKI, ATRYBUTY I POLA

Niekiedy istnieje potrzeba grupowania obiektéw rysunku w
funkcjonalng cato$é, zwang blokiem. Przyktadem zastosowania takich
ztozonych obiektow sg tabelki rysunkowe.

Blok moze zawiera¢ dwa rodzaje elementow tekstowych, ktorych
warto$¢ mozna zmieni¢ bez rozbijania bloku. Pierwszy z nich to atrybut.
Jest to taki element tekstowy, ktory moze byé edytowany przez
uzytkownika. Pola, drugi rodzaj takich obiektéw, takze sa elementami
tekstowymi, ale ich warto$¢ jest powigzana z wlasciwosciami rysunku, np.
jego nazwa, datg utworzenia i jest aktualizowana automatycznie. Oba typy
obiektow: atrybuty i pola znakomicie nadaja si¢ do wlasnie tworzenia tabel
rysunkowych.

2.10.1. Cwiczenia
Cwiczenie 2.32. Tworzenie bloku

Polecenie

Utworz blok Tabelka zawierajacy elementy jak na rys. 10.77.

Nazwisko
40
Nazwa
60
200
Rys. 2.77.
Wykonanie

Narysuj tabelk¢ o wymiarach i z tekstem w komorkach, jak na
rysunku 10.77.

Z menu rozwijalnego wybierz polecenie Rysuj>Blok>Utworz. Po
wyswietleniu si¢ okna dialogowego, wpisz nazwe bloku ,,Tabelka”,
zaznacz opcje Okresl na ekranie w polach Punkt bazowy i Obiekty.
Nacisnij przycisk OK. Wskaz lewy dolny naroznik narysowanej tabelki,
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jako punkt jej wstawienia. Nastepnie zaznacz wszystkie elementy tworzace
tabelke.

Whpisz polecenie Wstaw. Upewnij si¢, ze w polu Nazwa pojawila si¢
nazwa bloku ,,Tabelka”. Nacisnij OK i wskaz miejsce wstawienia bloku.

Cwiczenie 2.33. Modyfikacja blokéw

Polecenie
W bloku Tabelka Zmien napis ,,Nazwisko” na ,,Autor” (rys. 10.77).
Wykonanie

Dwukrotnie kliknij blok Tabelka. W oknie wybierz nazwe¢ bloku
»Tabelka” i nacis$nij OK. Zmien napis ,,Nazwisko” na ,,Autor”. W pasku
narzedzi wybierz polecenie Zamknij edytor bloku. PotwierdZz potrzebe
zapisania bloku. Zauwaz, ze wszystkie instancje bloku (wstawione bloki)
zostaly zmodyfikowane zgodnie ze zmiang definicji bloku.

Cwiczenie 2.34. Tworzenie i edycja atrybutéw

Polecenie

W bloku Tabelka umie$¢ atrybuty pozwalajace edytowaé nazwisko
autora i numer rysunku.

Wykonanie

Wyedytuj blok Tabelka. Wopisz polecenie atrdef. W oknie
dialogowym definicji atrybutu wypetnij pola sekcji Atrybut jak na rysunku
ponizej 10.78.

Atrybut
Etykieta: Mazwisko
Monit: Podaj nazwisko
Domyslny: Kwiatkowski @
Rys. 2.78.

Wskaz potozenie atrybutu w komorce po prawej stronie komorki z
tekstem ,,Autor”.
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Zdefiniuj drugi atrybut dla nazwy rysunku przyjmujac za Etykiete:
»Rysunek”, Monit: ,Podaj nazwe rysunku”, Domysiny: ,,01.01.01".
Rysunek powinien wyglada¢ jak nize;j.

Autor NAZWISKO
Nazwa RYSUNEK
Rys. 2.79.

Zakoncz edycje bloku. Usun istniejace instancje bloku i wstaw nowy
blok Tabelka. Blok powinien wyglada¢ jak na rysunku 10.80.

Autor Kwiatkowski
Nazwa 01.01.01
Rys. 2.80.

Kliknij dwukrotnie w blok. Otworzy si¢ okno dialogowe
umozliwiajagce zmiang wartosci atrybutéw w instancji bloku. Kazda
instancja zawiera¢ takg samg definicje elementow bloku (w tym atrybutow)
ale wartosci atrybutow w roznych instancjach moga by¢ rézne.

Cwiczenie 2.35. Zastosowanie p6l

Polecenie

Zmien blok Tabelka zastepujac atrybut Rysunek polem NazwaPliku
oraz Nazwisko polem Autor.

Wykonanie

Uruchom polecenie Edycja bloku za pomoca polecenia ow
standardowym pasku narzedzi (Uwaga: po wstawieniu atrybutow do bloku,
dwukrotne kliknigcie bloku nie spowoduje edycji bloku, ale edycj¢ jego
parametréw). Wybierz do edycji blok Tabelka. Usun atrybut z nazwa pliku.
Wybierz polecenie Wstaw > Pole. Wybierz kategorie pola Dokument i pole
NazwaPliku. Umies¢ pole we whasciwym miejscu tabelki. Zamknij edycje
definicji bloku. W tabelce powinna pojawi¢ si¢ aktualna nazwa rysunku.
Zapisz rysunek pod nowa nazwg. Nazwa w tabelce powinna ulec zmianie.
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Po wyedytowaniu bloku Tabelka, usun atrybut Nazwisko i wstaw pole
Autor. Dane o autorze mozesz zdefiniowaé w Plik > Wiasciwosci
rysunku > Podsumowanie. Pole Autor zostanie uaktualnione po zapisie
rysunku.

2.11. WYDRUK RYSUNKU

Polecenie

Narysuj rysunek dostarczony przez prowadzacego zajecia i wydrukuj
go do pliku PDF.

Wykonanie

Wykonaj rysunek dostarczony przez prowadzacego zajecia. Rysunek
musi zawiera¢ odpowiednie warstwy oraz grubosci i typy linii.

Dotychczas rysowane elementy powstawaly w obszarze modelu
(zaktadka Model). W celu poprawnego sformatowania rysunku do
wydruku nalezy przygotowaé obszar papieru widoczny w zaktadkach o
standardowej nazwie Uklad#. W tym celu z menu rozwijalnego wydaj
komende Wstaw>Uklad>Nowy ukiad. Nadaj mu nazwe A4. Kliknij
zaktadke nowego uktadu. Wydaj polecenie Plik>Manadzer ustawien
strony. Nacisnij przycisk Zmien. Ustaw warto$ci jak w oknie dialogowym
na rysunku 10.81.
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T Ustawienia strony - Uktad?2 [
Ustawienia strony Tab. styldw wydruku (przyp. pisakdw)
.
2 —
Nazwa: <Brak> n Brak -2
|| Pokaz style wydruku
Drukarka/ploter
Opcje rzutni cieniowanej
Floter: DWG To PDF - PDF ePlat - by Autodesk Utydrule
cieniowarny
Gdzie: Plik T
IH Jakosc: Mormalna -
Opis: =
=z
=
JL DRI
Rozmiar papieru Opcje wydruku
IS0 rozszerzone A4 (210.00 x 297.00 mm) -
Drukuj ze stylami wydruku
Obszar wydruku Skala wydruku

Drukuj obszar papieru na koficu
Co wydrukowac:

[ ukryj obiekty w obszarze papieru

Uktad = Skala: 1:1 -
Odsuniecie wydruku (poczatek na obszarze drukowania) 1 mm -|= Orientacja rysunku
w. | 0.00 o (@) Pionowo .
1 Jjedn
) Poziomo
y: | 0.00 mm

Skal ko |
sl || orukuj odwrécony

l oK ] l Anuluj ] [ Pomoc ]
Rys. 2.81.

W obszarze papieru znajduje si¢ rzutnia w ktorej widoczna jest
przestrzen modelu, czyli rysunek wykonany w zakladce model. Za pomoca
uchwytow dostosuj rzutnie¢ do rozmiarow wydruku. Obszar drukowany
zaznaczony jest za pomoca linii kreskowej. Ramka rzutni bedzie
jednoczesnie ramka rysunkows.

Wstaw W obszar papieru tabelke rysunkowg w prawym dolnym rogu
ramki. Tabelke¢ rysunkowag nalezy przygotowa¢ w oddzielnym pliku.
Tabelka powinna zawiera¢ atrybut Nazwisko dla umozliwienia
wprowadzenia nazwiska i pola dla automatycznego okreSlania nazwy
rysunku i daty jego edycji.



Dariusz Skibicki ,,Grafika komputerowa”
Rozdziat 2. Zajecia praktyczne

170,00

Kliknij dwukrotnie w obszar rzutni,
modyfikacji przestrzeni modelu. Za pomocg polecenia Zoom ustal
widoczny na papierze obszar przestrzeni modelu. Dwukrotnie kliknij w
obszar kartki papieru, co zakonczy edycje przestrzeni modelu w obszarze

rzutni.

Wydrukuj rysunek do pliku PDF.

32,00 25,00 40,00 23,00 30,00
Zaprojektowany przez Sprawdzony przez |Zatwierdzony przez Data =
Nazwisko 2011-05-19 S

2| 8
Uniwersytet %“
Technologiczno-Przyrodniczy  |Nazwa rysunku CREE 1"';“51
15,00 | 20,00
95,00

co uaktywni mozliwosé
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