( Въведение

№1

Компютърните системи за проектиране, които наричаме CAD (Computer – Aided Design) системи, представляват съвкупност от геометрични методи и програмно-технически средства за автоматизиране на процеса на създаване и обработка на чертежи и схеми. Запознаването и използването на CAD системите като универсално приложимо средство за подпомагане и рационализация инженерния труд в системно свързаните области на науката и практиката улеснява утвърждаването на общ “технико-информационен” език за специалистите от различните области на строителство, електротехниката, електроника, самолетостроенето.
AutoCAD e CAD система, предназначена за проектиране и изчертаване на двуизмерни и триизмерни обекти. AutoCAD в различните си версии и модификации е най-използваният CAD софтуер в света. Практиката ни като техници и инженери е немислима без усвояването на АutoCAD системата. 
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( Преди да започнем работа с Auto CAD
№2

1. Мащаб
Мащабирането е основна грижа за всеки, който хваща молива, за да чертае на ръка. Като потребители на AutoCAD ние не се тревожим за мащаба, защото чертожното поле в AutoCAD е безкрайно голямо! Затова в AutoCAD  работим единствено в М 1:1! 
М 1:1 означава, че една единица от чертежа отговаря на една единица от действителността, независимо дали чертежът е оразмерен в мм, см, м, км.

Auto CAD (след версия 2002) работи с реални размери!
Пример: Ако трябва да начертаем парцел земя с размери 200х175 м, тогава, след като изберем съответния чертожен инструмент от draw менюто на AutoCAD, въвеждаме на командния ред  200х175 чертожни единици.

(!!! Едва след като чертежът е напълно завършен, решаваме в какъв мащаб той да бъде разпечатан!
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2. Бутоните  OK, Canсel, Close – обикновенно се появяват в диалогови прозорци :
OK – запазва промените, които сме направили

Canсel – не запазва промените, които сме направили
Close – затваря диалоговия прозорец и не запазва промените, които сме направили
3. Излизане от команда
За излизане от команда използваме клавишите ESC или Еnter.
Идентична на функцията на клавиша Enter e функцията на клавиша  Space и десния бутон на мишката.
4. Записване на чертеж за първи път

първо: влизаме във меню File от Menu Bar
второ: от меню File избираме опцията Save As
трето: даваме име на файла (само на латиница) с разширение .dwg
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(!!! Направете си папка за съхранение на файловете от Auto CAD
5. Излизане от чертеж
първо: задължително запазваме резултата от работата си със Save
 второ: натискаме бутона Х или избираме опцията Exit от меню File 
6. Мишка
* Scroll-бутонът играе роля на лупа (при въртенето му увеличаваме и намаляваме изображението)

* ако натиснем и задържим scroll-бутона върху обекта, върху чертожното поле се появява “ръчичка” (Pan), която се използва за преместване на изображението.
* с левия бутон избираме менюта, команди, командни опции за издърпване на менюта, ленти с инструменти или прозорци.

* десният бутон се използва за :

+ изкарване на меню, съдържащо опции, свързани с конкретна стъпка, която извършваме в момента.
+ за отваряне на меню, съдържащо лента с инструменти, когато  курсора (cursor) се намира върху произволна икона  на друга отворена в момента лента с инструменти.
( Запознаване с програмата AutoCAD
№3
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1. Стартиране на програмата

* от START MENU - PROGRAMS – AutoCAD
* чрез клик върху иконката на програмата[image: image5.png]
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2. Заглавна лента 
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* съдържа името на програмата (AutoCAD) 
3. Menu Bar
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* повечето от менютата (File, Edit, View etc.) са общи за всички програми на Microsoft, а други са типични само за AutoCAD (Draw, Modify, Dimension) или имат строго специфично за AutoCAD съдържание (Insert, Tools)
* след меню, завършващо с “.......” следва диалогов прозорец
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* след меню, завършващо със ► следва падащо и/или каскадни подменюта 
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4. Лента с инструменти Standard – съдържа 30 командни бутона (иконки).
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5. Лента с инструменти Object Properties (лента за характеристика, състояние и организация на чертежа в слоеве, цвят, тип и дбелелина на линията) 
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6. Чертожно поле (графичен екран) и кръстовиден курсор
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 Кръстовидният курсор е подвижен; извън чертожното поле променя формата си и изглежда така, както сме свикнали да изглежда курсора във всяка друга  програма на Windows !
* Икона на потребителската координатна система  (user coordinate system icon) – показва положителните посоки на математическата координатна система
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* Model – план / макет

            Layout – 2 страници
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Намират се в дъното на чертожното поле. Използват се за превключване между режимите за преглед и печат.
7. Команден прозорец/Команден ред (Command Window) – много важна част от програмата. Тук се извършва диалога между потребителя и програмата AutoCAD. При всяко едно работно действие вниманието ни трябва да е насочено в тази област на екрана!
[image: image17.png][Connand - Specify opposite corner
|Connand: Specify opposite corner
FES—




Команди се въвеждат на командния ред чрез:

* изписване  на цялото име на командата на командният ред

* избор на икона от съответната лента

* избор на команда от падащите менюта
* въвеждане на командният ред само на една или няколко «повдигнати» букви
8. Лента за състояние – съдържаща бутоните: Snap, Grid, Ortho, Polar, Osnap, LWT, Model.
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* в левия край е прозорецът за отчитане на координати

* Polar и Otrack са специални инструменти за чертане

* LWT – Line weight (дебелина на линията)
9. Лента с инструменти 

Обикновенно, за да улесним работата си, в лявата част на чертожното поле изваждаме две плаващи ленти с инструменти, които не оказват влияние върху размера на работния чертеж. Опциите в тези ленти не се различават от опциите в менятата  DRAW и  MODIFY, които се намират в Menu Bar. 
* DRAW – съдържа всички инструменти за чертане на отсечка, окръжност, правоъгълник и т.н.
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* MODIFY – съдържа всички инструменти за редактиране на чертежа – изтриване, копиране, завъртане и т.н.
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Изваждането на ленти в AutoCAD
* първо: Menu Bar -Toolbars – отваря се диалогов прозорец
   второ: поставяме отметка пред избраната лента
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* първо: с курсорът стъпваме зад която и да е лента и даваме клик 

   второ: клик с левия бутон на мишката – отваря се вертикално падащо меню с изписани основните ленти и с отметки пред извадените.
   трето: от вертикалното падащо меню избираме опцията Customize… и извършваме желаните настройки в диалоговия прозорец  
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Настройка на цвета на чертожното поле
* От меню Tools избираме Options – Display – Colors  (най – добре се чертае на черен фон).
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Размера на  кръстовидния курсор
* За да променим размера на кръстовидния курсор, избираме от менюто Tools – Options – Display – Crosshair size (препоръчителна големина 5).
( Координатна система.Видове координати.Въвеждане на координати.
№4

1. Определение за координатна система

Програмата AutoCAD постига изчертаване на всеки чертеж с абсолютно точни размери посредством координатите на точките в проекционната равнина.
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Координатната система е системен метод за описване на точки  (Х,У). Основната задача при чертането е да определим точното място но точките в проекционната равнина.
Не трябва да забравяме, че:
а. чертаем в декартова координатна система

б. чертаем в пълен (реален) размер.
в. можем да увеличаваме или намаляваме  изображението на екрана, за да работим по-удобно, но спазваме правилото за работа М 1:1 и указваме  мащаба на чертежа едва при отпечатването му !!!
2. Правоъгълна координатна система. Правоъгълни координати.
Основни елементи:
* оси – Х и У ,които делят равнината на 4 квадранта; всяка ос има положителна и отрицателна посока

*  т.О – координатно начало – абсолютно, когато е с координати (0,0)
Ъглите  се измерват по посока, обратна на часовниковата стрелка – така се номерират и квадрантите

Абсолютни правоъгълни координати
(!!!  Абсолютните правоъгълни координати са определени са спрямо координатно начало(0,0).
* запис на абсолютните правоъгълни координати: Х , У
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(!!! Правило на Прасдолит: Представете си, че се намирате в изискан ресторант и Ви се налага да се храните според етикета. Ако случайно Ви сервират супа, но не и лъжица, какво ще направите? Едва ли ще надигнете чинията и ще изпиете супата като Прасдолит. В краен случай ще трябва да заграбите лъжица от някоя съседна маса, защото супа без лъжица не се яде. Същото е и с чертането – дори Прасдолит знае, че винаги при работа в АutoCad трябва първо да се вземе чертожен инструмент!!!
Упражнение:

1-ва стъпка : от лентата с инструменти DRAW избираме инструмент за чертане на линия: LINE
2-ра стъпка: въвеждаме примерни координатите (X, Y) на 3 точки, като на края на всеки команден ред даваме ENTER (( ):
Command: _line Specify first point: 0,0 (
Specify next point or [Undo]: 30,150 (
Specify next point or [Undo]: 60,120 (
Specify next point or [Close/Undo]: c (
Резултатът трябва да бъде ето този чертеж:

[image: image27.wmf]
особености при задаването на координати в AutoCAD
* ако координатите не са цели числа, задължително отделяме десетичната част със знак точка (.)!
Пример: записът в AutoCAD 5.5 ,7 означава: координата  Х = 5,5 и координата У = 7

Задача: Изчертайте фигурата, като използвате абсолютни правоъгълни координати:
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Решение:
1-ва стъпка : от лентата с инструменти DRAW избираме инструмент за чертане на линия: LINE
2-ра стъпка: въвеждаме  координатите (X, Y) на точките, като на края на всеки команден ред даваме ENTER (( ):
Command: _line Specify first point: 0,0(
Specify next point or [Undo]: 15 ,9(
Specify next point or [Undo]: -15,9(
Specify next point or [Close/Undo]: c(
Относителни правоъгълни координати
Относителна координатна система е всяка друга координатна система, при която оста Х е перпендикулярна на оста У,  но за начало на която служи друга точка, различна от точката с координати 0,0.
(!!! Програмата AutoCad възприема всяка последно въведена от нас точка  като начало на относителна координатна система!
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*запис на относителни правоъгълни координати: използваме знака @ - @ Х,У.
Всяка първа точка се въвежда винаги с абсолютни координати независимо от вида на останалите координати!!!
Задача: Изчертайте фигурата, като използвате относителни правоъгълни координати:
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Решение:
 1-ва стъпка: от лентата с инструменти DRAW избираме инструмент за чертане на линия: LINE
2-ра стъпка: въвеждаме  координатите (X, Y) на точките, като на края на всеки команден ред даваме ENTER (( ):
Command: _line Specify first point: 0,0(
Specify next point or [Undo]: @ 15, 0(
Specify next point or [Undo]: @ 0, 9 (
Specify next point or [Undo]: @ - 15, 0 (
Specify next point or [Close/Undo]: c(
Правоъгълни координати – обобщение:
*абсолютни правоъгълни координати                                                         Х,У *относителни координати правоъгълни координати                           @ Х,У

3. Полярна координатна система.Полярни координати

Основни елементи
* Х – ос, определяща положителната посока

* т.О – начало на координатната система

* За да определим мястото на произволна т.А, ни трябва разстоянието ОА = r  и ъгълът, заключен между положителната посока на оста Х  и отсечката ОА. Този ъгъл отбелязваме с (. Координатите на т.А са – разстояние (r) и ъгъл (()!
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Абсолютни полярни координати
Абсолютните полярни координати са определени спрямо координатно начало т.О (0,0).
* запис на абсолютни полярни координати – r <(
(чете се: “разстояние < ъгъл”)
(!!! Да не забравяме, че ъглите се въртят обратно на часовниковата стрелка.
Относителни полярни координати   
Относителна полярна координатна система е всяка координатна система, която ползва за начало последно въведената точка.
* запис на относителни полярни координати - @ r <(
(!!! Разстоянията и ъглите се въвеждат като положителни числа.

(!!! Ъглите по подразбиране се измерват в градуси, ако не са направени други настройки.
Полярни координати - обобщение
*абсолютни полярни координати                                                          r <(
*относителни полярни координати                                                   @ r <(
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Задача: Изчертайте дадената фигура
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Решение :
Command: _line Specify first point: 10<20 (     (т.А)
Specify next point or [Undo]: @12.5,0(             (т.В)
Specify next point or [Undo]: @12.5<120(        (т.С)
Specify next point or [Close/Undo]: @ 12.5<240( (затваряме фигурата)
(!!! Задачата има различни решения!
(! Всеки от Вас вече сам преценява кога какви координати да използва според данните, с които разполагате!!! 
( Приложение на бутоните от Лентата за състояние
№5

1. SNAP – долепяне към точки през зададен интервал. Алтернатива на въвеждането на координати (но не я препоръчвам !). Представлява невидима мрежа. Курсора се движи със стъпка, равна на  параметрите на тази мрежа.
 
Настройки:
1ви вариант:
* от менюто Tools – Drafting Settings – отваря се диалогов прозорец
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* Snap&Grid – избираме Snap/ON

* Grid Snap – съобразява долепването със стойността з амрежата 
* Rectangular Snap – съобразява долепването в стандартен режим 
*можем да въведем хоризонтално (Х) и вертикално разстояние (У)

* Enter – за завършване на настройката 

* OK – за запазване 
2ри вариант – по-бърз за настройка! Кликваме с десния бутон на мишката върху бутона – в случая бутона SNAP–Settings – отново се появява същия диалогов прозорец![image: image35.png]e —
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(!!! Ако искаме стъпките по двете оси да са еднакви, достатъчно е да зададем само тази по оста Х  - AutoCAD сам ще въведе същата стъпка за оста У.
(!!! Бутоните Snap, Grid, Ortho, Polar, Osnap, LWT се включват и изключват с един клик на мишката! 
2. GRID – видима мрежа от точки през зададен интервал. Прилича на милиметрова хартия. Може да е настроена със същата стъпка като Snap, но това не е задължително. Понякога позволява да прецените големината на чертожното поле (особено ако предварително сте избрали размер на листа). Настройката е същата като при SNAP.

3.ORTHO – ортогонален (правоъгълен) режим на чертане. Линиите, начертани под 00, 900, 1800 и 2700 се наричат ортогонални линии. В този режим ORTHO  чертаем  и редактираме само ортогонални линии.
Огромното предимство на този режим е, че чертаем линии при директно въвеждане на разстояния:
* активираме бутона ORTHO
* избираме инстремент за чертане
* началната точка се въвежда с абсолютни координати (полярни или относителни)

* върху командният ред изписваме число, което означава съответното разстояние
[image: image36.jpg]



Трябва да придвижите мишката в посоката, в която искате да се изчертае линията!
Да преговорим: механизмът е лесен - въвеждаме разстояние, движим с мишката, даваме Enter.
4. OSNAP (Object Snap) - долепяне към обекти (привързване).
Когато чертаем ни се налага да използваме вече начертан обект за отправен. Винаги ни се иска да започнем нова линия от края или от средата на старата. При чертане е необходимо по-бързо да намираме характерните точки на геометричните обекти – център на окръжност, допирателна и т.н
Настройки:
С десния бутон на мишката кликаме върху бутона OSNAP – Settings[image: image37.png]on
off

Settings.




 – отново сме в познатият  диалогов прозорец Drafting Settings
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автоматично долепяне към :
[image: image39.png]O  Enchoint



 - крайна точка
[image: image40.png]A Midpoint



 - средна точка 
[image: image41.png]O v Center



 - център на окръжност, дъга, елипса
[image: image42.png]B W Node



 - обект (точков обект)
[image: image43.png]<& W Quadiant



 - точка в квадрант на окръжност, дъга, елипса
[image: image44.png]AW intersection



 - пресечна точка на двумерни обекти
[image: image45.png]- ¥ Extension



 - точка по продължението на дадена права
[image: image46.png]& ¥ Insetion



 - точка на вмъкване на атрибут,блок,текст
[image: image47.png]b Perpendicular



 - пета на перпендикуляр 
[image: image48.png]T W Tangent



 - допирателна точка към окръжност, дъга, елипса
[image: image49.png]X Nearest



 - най-близката точка до окръжност, дъга, линия, полилиния и т.н

[image: image50.png][ ¥ Apparent intessection



 - предполагаема пресечна точка на два двумерни обекта  в двумерното пространство
[image: image51.png]% ¥ Paralel



 - точка от права, успоредна на друга права
Всяко едно от долепянията може да бъде избрано поотделно (достатъчно е да сложим отметка пред желаната опция или да я премахнем), но можем да заредим всички отметки едновременно със  Select all!
(!!!! Геометричният обект, който “светва” и ни указва каква точка сме прихванали, се нарича маркер. Неговата настройка (цвят и размер) се прави от диалоговия прозорец  Drafting Settings – Options. 
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ръчно долепяне: 
* в Лента с инструменти Standart (30 командни бутона) съществува съответен бутон Object Snap. 
*  от меню Toolbars – Object Snap ( или по друг от познатите начини) 

Предложеното до тук ни дава възможност да работим с долепяне “ на ръка”
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Да  преговорим: кликаме върху бутона OSNAP, задаваме необходимите настройки (десен бутон на мишкта – Settings ) и от там нататък прихващането минава на “автопилот”.
Внимание:
* Режимите Snap и Object Snap не се използват едновременно!
* Ако забележите,че курсора се “държи странно”, по-добре излезте от режима  Object Snap
5. POLAR – полярно трасиране. Служи за автоматично създаване на полярни ъгли при изпълнение на команди за създаване на линия, дъга и окръжност (от чертожните). При редакция на чертежа се използва командите copy и move.
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Когато местим курсора при включен режим POLAR, на екрана се изобразяват временни линии с надписи за намерените полярни ъгли. Ако щракнем по продължението им, създаваме нов сегмент от линиято под избран полярен ъгъл (стандартният е 900).
Препоръка:

* Използвайте го съвместно с прихващане на пресечена точка  и мислена пресечена точка на два обекта,където полярната линия пресича друг обект

* POLAR  и ORTHO   е невъзможно да работят заедно и за това се грижи 
AutoCAD
Настройки:стойност и тип на полярният ъгъл,ъгъл на нарастване,допълнителни ъгли
6.OTRACK  (POLAR + OSNAP) – трасиране с прихващане. В режим OTRACK  се стартира команда за създаване на обекти или команда за редактиране. При работа в този режим движим курсора над точката за прихващане, докато се появи знак “+”. Задържаме за кратко време, без да кликваме. При това на екрана се изобразяват хоризинтална, вертикална или полярна линия  (уравненена спрямо дадената точка). Ако се върнем с курсора в обратна посока, маркерът изчезва. По подразбиране настройките в търсената точка са за ортогонално  прихващане -00, 900,1800 и 2700, но има възможност да се направи настройка за полярно трасиране.
7. LWT – дебелина на линията

Стандарнтните стойности на дебелината на линията са BYLAYER, BYBLOCK, DEFAULT – измерват се в инчове или милиметри (много внимавайте при този вид настройки!).
* на командния ред въвеждаме командата lweight – или – стъпваме върху бутона LWT – клик с десния бутон на мишката – Settings – открива ни се избор от 28 стандартни дебелини.
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( Използване на лупи (zoom) в AutoCAD 
№6

Използването на лупи (zoom) променя визуализацията на чертежа.
(!!! Използването на лупи не е мащабиране и не води до друг вид промяна на действителните размери !
Предназначението на лупите е да внесат удобство и комфорт в процеса на работа.
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*  Лента с инструменти Standard – бутон ZOOM (задържаме левия бутон на мишката, за да изберем вид лупа от падащото меню)
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* от меню View – Toolbars – ZOOM
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* с клик на десния бутон на мишката, стъпила зад която и да е лента –  Customize – отваря същия диалогов прозорец ZOOM
Избор на лупи:
* от лентата ZOOM
* View – Toolbars – Zoom
* като използваме командният ред и въвеждаме пълното наименование на лупата или първата й буквичка 

(!!! Във всички случаи след стартиране на избора следим командния ред, за да разберем какви други възможности ни предлага съответната лупа.
Видове лупи:
[image: image60.png]


 - Zoom Window: дава възможност да оградим избрания обект с правоъгълен прозорец (развит по два противоположни ъгъла). Оградената област изпълва дисплея след изпълнение на командата.
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 - Zoom Dynamic: Съчитание на командите Zoom + Pan
[image: image62.png]


 - Zoom Scale: мащабира изображението с точен мащаб. Чертежът е в мащаб 1 (единица). Ако въведем коефициент по-голям или по-малък от 1, увеличаваме, съответно намалявано, чертежа.
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 - Zoom Center: Позволява да изберем точка, която ще бъде център на увеличението/намалението.
[image: image64.png]|



 -  + Zoom и – Zoom: с клик върху иконките се удвоява/намалява визуализирането на чертежа.
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 - Zoom All: визуализира цялата електронна страница
[image: image66.png]


-  Zoom Extents: визуализира изгледа на целият чертеж върху екрана.
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 Zoom Real Time – функциите на тази лупа се изпълняват и от скролчето на мишката.
 ( !!! Понякога на екрана се появява линеал, който Ви ограничава да местите обекти в чертожното поле. Използвайте няколко пъти тази [image: image68.png]


лупа и проблемът ще изчезне.
( !!! Скролчето на мишката, натиснато и задържано върху обект, играе роля на Pan (ръчичка[image: image69.png]


).
( !!! Ако мишката Ви няма скролче, ще се наложи след избора на всяка  лупа (и изобщо на всяка команда) да давате клик с десен бутон на мишката – EXIT.
Осигурете си максимално удобство при работа! Използвайте лупите, за да виждате добре всеки елемент от чертежа, без това да Ви създава напрежение!
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Какво знаем до тук?
1. Чертожното поле е безкрайно голямо

2. Работи се  в мащаб 1:1. Това означава, че, ако чережът е оразмерен в метри, на 1м от чертежа ще отговоря 1 чертожна единица; ако чережът е оразмерен в милиметри, на 1мм от чертежа ще отговоря 1 чертожна единица. Една единица от чертежа отговаря на една единица от действителността!
3. За да чертае вярно, точно и коректно, трябва да използваме чертожен инструмент (Правило на Прасдолит). Всички чертожни инструменти се изваждат от:

* лентата с инструменти DRAW
* стандартната лента DRAW
* командният ред:

** изписваме цялото име на инструмента за чертане

** изписваме само първа буква (или букви)

** използваме  комбинация от клавиши (или клавиш)

4.Чертането основно се обслужва от редакционните команди (триене,копиране,завъртане), които се избират от:  
* лентата с инструменти MODIFY
* стандартната лента MODIFY
* командният ред:

** изписваме цялото име на инструмента за чертане

** изписваме само първа буква (или букви)

** използваме  комбинация от клавиши (или клавиши)
5. За да общуваме резултатно с интелигентната  програма AutoCAD,
трябва да владеем въвеждането на точки по координати. Не бива да забравяме:
* началната точка се въвежда винаги с абсолютни координати
* в двумерното пространство боравим с :

 - правоъгълни координати

абсолютни правоъгълни координати                                          Х,У относителни координати правоъгълни координати                                 @ Х,У

- полярни координати

абсолютни полярни координати                                                            r <(
относителни полярни координати                                                    @ r <(
 - ORTHO: режим за чертаене на линии при директно въвеждане на хоризонтални и вертикални разстояния
6. При нужда ползваме OSNAP; Zoom)
7. По време на работа винаги следим командния ред - основният замисъл на AutoCAD е диалог между потребителя и програмата 
( Основни методи за чертане
№7

DRAW
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Преди да разучим инструментите за чертане, с които разполага и използва  AutoCAD, необходимо е да си създадете предварително някои основни навици:
* винаги да четете какво се изписва на командния ред

* непременно използвайте командите от OSNAP, а не се доверявайте на окото си
* периодично записвайте направените в чертежа поправки

* още в началото дайте име на чертежа си – задължително на латиница  с разширение .dwg
* изградете собствен подход при избора на инструмети (независимо дали ще използвате мишка, стандартно меню, клавиатура или команден ред) – рутината ускорява работата.
(!!!! Всички чертожни инструменти се изваждат от:

* лентата с инструменти DRAW
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* стандартната лента DRAW
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* командния ред:

** изписваме цялото име на инструмента за чертане

** изписваме само първа буква (или букви)

** използваме  комбинация от клавиши (или клавиш)
За всеки геометричен елемент – линия, окръжност, многоъгълник и т.н -   са предвидени различни геометрични подходи за изчертаване. Не е необходимо да ги познавате в основи, а само да следите командният ред. 
Правилата за изчертаване на всеки един геометричен елемент са строго специфични и не е задължително да намират еднакво приложение при изчертаването на останалите елементи.
1. Чертане на линия (отсечки) – LINE[image: image74.png]



Избор на чертожен инструмент

 1ви вариант: от менюто DRAW - LINE
 2ри вариант: на командния ред въвеждаме LINE( (съкратено въвеждане – L( –  без значение дали буквата е малка или главна).
Линия
Линията се състои от отделни участъци: от точка до точка. Всеки един обособен по този начин сегмент е отделен обект. Програмата изисква:

първо: да въведем координатите на 1-вата  т. (
второ: да въведем координатите на 2-рата т. (
По този начин се въвеждат всички необходими точки.
Ако фигурата започва и завършва в една и съща точка, въвеждаме c (Close) (
(!!! Бутонът F2 (“шпионина”)  показва запис на извършените до този момент действия:
Command: _line Specify first point: 45,50(
Specify next point or [Undo]: 70,90(
Specify next point or [Undo]: 120,400(
Specify next point or [Close/Undo]: 500,600(

[image: image75.wmf]
Всеки участък от точка до точка е отделен, самостоятелен обект - можем да го изтрием или преместим независимо от другите.

2. Construction line – конструктивна линия (xline)[image: image76.png]



Безкрайно дълга линия в двете посоки. Работи добре със средната точка на долепяне. Нужни е да се посочат две точки, за да я определим.
Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Construction line
2ри вариант: на командния ред въвеждаме xl( 
Команден ред:
Command: _xline Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]:
(!!! В цялата диалогова система на AutoCAD всичко, което остава след or [ ]: са опции – те  се предлагат и могат да бъдат избирани, ако след двуеточието въведете повдигнатата буква/букви. Командата пред  «or» винаги се изпълнява по подразбиране!!!

* по подразбиране (команда в частта преди or) се изчертава линия от точка до точка чрез въвеждане на координати :
* ако въведем Hor -  H(, задаваме изчертаване само на хоризонтални прави.  Следва въвеждането на координати на  една точка. Процедурата се повтаря.
*  ако въведем Ver -  V(,  задаваме изчертаване само на вертикални прави. Следва  въвеждането на координати на  една точка. Процедурата се повтаря.
*  ако въведем Ang -  A(,  задаваме изчертаване на линия под определен ъгъл. Програмата иска да въведем на командния ред стойността на ъгъла. Ъглите се въртят обратно на часовниковата стралка, но може да въваждаме положителни и отрицателни стойности.
* ако въведем Bisect -  B (, задаваме изчертаване на ъглопловяща. Но изчертаването на ъглополовяща предполага наличието на вече начертан ъгъл. 
Command: _xline Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]: b

Specify angle vertex point:
с курсора показваме върха на ъгъла
Specify angle start point:
с курсора показваме едното рамо на ъгъла
Specify angle end point:
с курсора показваме другото рамо на ъгъла
Едва след тези три операции даваме ( !!!
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3. Multiline – мултилинии  ( mline )[image: image78.png]



На командата мultiline е посветена цяла отделна тема. Тук ще споменем единствено основното: 
С  Multiline се изчертават от 2 до16 линии, успоредни една на друга. 
Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Multiline 
2ри вариант: на командния ред въвеждаме ml( (mline ( )

Команден ред:
Command: _mline

Current settings: Justification = Top, Scale = 20.00, Style = STANDARD

Specify start point or [Justification/Scale/STyle]:
* по подразбиране (команда в частта преди or)  чертаем от точка до точка. За разлика от line, при multiline многото сегменти на изчертаното са едно цяло (един обект).
[image: image79.png]



* Scale (мащаб) е разстоянието между успоредните линии. 
* Justification (подравняване) – определя къде е началната точка на върха (Top-курсора е “кацнал” на горнана линия , Zero, Bottom) – на командния ред се въвежда само повдигнатата буква. Програмата започва отделен “диалог” за допълнителни настройки.  
[image: image80.png]



4. Polyline -  полилинии ( pline)[image: image81.png]



Полилиниите също са обособени като един обект, независимо от колко сегмента са изградени и колко сложно изглеждат. Могат да имат ширина и извивка и да се модифицират в криви. Задължително трябва да зададете начална и крайна точка.

Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Polyline 
2ри вариант: на командния ред въвеждаме : рl ( (рline ( )

Команден ред:
(!!! Задължетелно започваме с въвеждане на координатите на началната точка(
* по подразбиране (команда в частта преди or) се изчертават линии по зададени от нас координати на точки. 
Command: _pline
Specify start point: 45,89
Въведете координати на началната точка

Specify next point or [Arc/Halfwidth/Length/Undo/Width]:
Въведете координати на следващата точка

[image: image82.wmf]
* ако въведем Width -  W (, задаваме  изчертаване на полилиния с определена ширина. Трябва да  въведем  началната( и крайтата( стойност за исканата ширина. Служебната стойност е 0 единици; връщането към «0» стойност е в обратен ред – с ново въвеждане на  W (.
Command: _pline

Specify start point:
            Въведете координати на началната точка
Current line-width is 0.0000

            Текуща ширина  е “ 0 “
Specify next point or [Arc/Halfwidth/Length/Undo/Width]: w
Въведете “w за изчертаване на полилиния с  определена ширина
Specify starting width <0.0000>: 2
Задайте стойност на началната ширина

Specify ending width <2.0000>: 2
Задайте стойност на крайната ширина


[image: image83.wmf]
* ако въведем Halfwidth -  H (, задаваме  изчертаване на полилиния с определена полуширина – същото, както в горният случай, но започваме с една и завършваме с друга ширина (сегмент).

[image: image84.wmf]
* ако въведем Length  -  L(, задаваме изчертаване на полилиния с удължаване.  Въвеждаме стойността  за удължаването. Запазва се направлението (същия ъгълна )на  изчертаната права .

[image: image85.wmf]
* ако въведем Arc -  A(, задаваме изчертаване на дъги. Възможно е преминаване от прав участък в дъга, от дъга в дъга, от дъга в прав участък и др. Преминаването към права от дъга става с въвеждане на  L (.

[image: image86.wmf]
(! Командата  Fill се използва за запълване на полилиниите, като от командният ред се въвежда Off /On.
5. Polygon – многоъгълник [image: image87.png]



В командата Polygon са заложени всички геометрични способи за чертане на затворени фигури със от 3 до 1024 страни. Тези фигури също се състоят от полилинии. Успешно може да се прилага долепяне към крайна и средна точка.
Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Polygon
2ри вариант: на командния  ред въвеждаме : роl( (polygon ()
Команден ред:
           Command: _polygon Enter number of sides <4>: 6

 Въвеждаме броя на страните на многоъгълника
Specify center of polygon or [Edge]:
Въвеждаме център на окръжността. Можем  въведем  координати, да използваме OSNAP или да кликнем върху екрана, за да прихванем подходяща точка.
Enter an option [Inscribed in circle/Circumscribed about circle] <I>:
Въвеждаме  опция за вписан (I) или описан (C) около окръжността  многоъгълник според изискванията на чертежа
Specify radius of circle: 50
          Въвеждаме стойност на радиуса.

[image: image88.wmf]
(!!! Директно не може да се долепя в центъра на многоъгълника! Нужно е да изчертаете две кръстосани прави и да го определите!
6. Rectangle – Правоъгълник (rectang )[image: image89.png]



Тази фигури също се състои от полилинии. Особеното е, че се изчертават по два противоположни върха (ъгъла).
(!!! Ако първата зададена точка е с абсолютни правоъгълни координати (0,0), трябва да въведете втората точка също с абсолютни  правоъгълни координати!
(!!! Във всички останали случаи, когато абсолютните координати на първата зададена точка са различни от (0,0), координатите на втората точка задължително са относителни!
Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Rectangle
2ри вариант: на командния ред въвеждаме : rec ( (rectang ()
Задача : Да се начертае правоъгълник – т.А (0,0) с размери 15 /50 .

Решение :

Команден ред:
Command: _rectang

Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: 0,0

Въвеждаме координатите на първия връх
Specify other corner point or [Dimensions]: 15,50

Въвеждаме координатите на втория връх

[image: image90.wmf] Задача : Да се начертае правоъгълник – тА (10,10) с размери 15 / 50 .

Решение:

Command: _rectang

Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: 10,10

Въвеждаме координатите на първия връх
Specify other corner point or [Dimensions]: @15,50

Въвеждаме оординатите на втория връх

[image: image91.wmf]
* ако въведем Width -  W (, задаваме изчертаване на правоъгълник с определена ширина – също както при полилинията.
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7. Circle - Чертане на окръжност [image: image93.png]



Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Circle
2ри вариант: на командния ред въвеждаме : c ( (circle ()
Команден ред:
Command: _circle Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan 

radius)]:
* Auto CAD използва основната геометрия на фигурата и по подразбиране (команда в частта преди or) изчертаване окръжността по центъра и радиуса (или диаметъра) й.
Command: _circle Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan 

radius)]: 50,50
* Въвеждаме координатите на центъра.

Specify radius of circle or [Diameter]: 45

* Въвеждаме големината на радиуса. 

(!!! За да изчертаем окръжност по център и диаметър, на командния ред въвеждаме първо D( и след това големината му.
* ако въведем 3P – изчертаваме окръжност по три точки; АutoCad ни пита за координатите на всяка (не трябва да лежат на една права!).
* ако въведем 2P – изчертаваме окръжност по две точки; АutoCad ни пита за координатите на всяка (те трябва да лежат на една права – тази права е диаметъра на окръжността).
* ако въведем Ttr – изчертаваме окръжност по две допирателни и радиус.  Двете прави трябва да са вече начертани. Показваме всяка от тангентите чрез клик върху тях, без да даваме ( –  ( се дава, след като сме посочили всички елементи! Накрая въвеждаме големината на радиуса. 

(!!! Тази опция е неизпълнима, само когато радиуса не се вмества между двете прави.
Specify point on object for first tangent of circle:
Посочваме  първата тангента

Specify point on object for second tangent of circle:
Посочваме втората тангента

Specify radius of circle <193.9191>: 100
Въвеждаме  радиуса на окръжността

[image: image94.wmf]
* ако въведем Ttt - изчертаваме окръжност по три допирателни. Тази опция се избира единствено от стандартната лента DRAW. Трите допирателни трябва да са предварително начертани. Показваме всяка от тангентите чрез клик върху тях, без да даваме ( –  ( се дава, след като сме посочили трите тангенти! AutoCAD сам изчислява големината на радиуса. 

Command: _circle Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan 

radius)]: _3p Specify first point on circle: _tan to
Посочваме първата тангента

Specify second point on circle: _tan to
Посочваме втората тангента

Specify third point on circle: _tan to
Посочваме третата тангента


[image: image95.wmf]
7. Arc – Дъги[image: image96.png]



AutoCAD ни предлага десет начина за изчертаване на дъга. Като геометричен елемент, дъгите са част от окръжност. 
(!!! Дъгата се чертае в посока, обратна на часовниковата стрелка
(!!! Отрицателните ъгли изчертават дъга по посока на часовниковата стрелка

Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Arc
2ри вариант: на командния ред въвеждаме: arc (
Команден ред:
Command: _arc Specify start point of arc or [Center]: c
Въведете “с “ за изчертаване на дъга по център
Specify center point of arc: 130,285
Въведете координати на центъра
Specify start point of arc: 110,275
Въведете координати на началната точка
Specify end point of arc or [Angle/chord Length]: 150,275
Въведете координати на крайната точка
(! Това е усмивката на човечето от края на темата! 
[image: image97.wmf]
9. Spline – Сплайнове[image: image98.png]



Spline е крива линия, която минава през няколко точки – началната, крайната и най-близката междинна. Много добре се съчетава с OSNAP.

Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Spline
2ри вариант: на командния ред въвеждаме : spl ( (spline ( )

Команден ред:
Command: _spline
Specify first point or [Object]:
Въведи координатите на първата точка
Specify next point:

Въведете координатите на следващата точка 
(!!! От командата се излиза с 3 х (

[image: image99.wmf]
10. Ellipse – Елипси[image: image100.png]



Най-характерните елементи на елипсите са главната (дълга) ос и второстепенната (къса) ос. Когато ги чертаем  в Auto CAD, не се налага да ги указваме - просто въвеждаме дължините на осите.

[image: image101.jpg]



Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Ellipse
2ри вариант: на командния ред въвеждаме : еl ( (ellipse( )

Задача :  Да се изчертае елипса  по дадените елементи

[image: image102.jpg]



Най-удобен начин за изчертаване на Елипса: по център и две полуоси.
(!!! Първо избираме центъра С(. След това въвеждаме координатите му (.  Накрая въвеждаме дължините на двете полуоси. За улеснение включете режима ORTHO! 
(!!! Възможно е и друго решение: първо избираме центъра С(. След това въвеждаме координатите му (.  Накрая  въвеждаме  последователно: кооординатите (относителни) на крайната точка на едната ос( и дължината на другата полуос( 
Пример с включен ORTHO режим
Команден ред:

Command: _ellipse

Specify axis endpoint of ellipse or [Arc/Center]: c

Изберете  център на елипсата с( 
Specify center of ellipse: 259,120

Въвеждаме координатите на центъра
Specify endpoint of axis: 30

Установяваме дължината на първата полуос
Specify distance to other axis or [Rotation]: 50
Установяваме дължината на втората полуос

(!!! За завъртане на елипсата използвайте редакционната команда ROTATE.
11. Donut – Пръстен

“Поничките” са окръжности, формирани от полилинии. Имат два диаметъра – външен и вътрешен. Пространството между тях може да е запълнено или празно ( виж командата Fill )

Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Donut
2ри вариант: на командния ред въвеждаме: do( (donut()

[image: image103.jpg]



Команден ред:

Command: _donut

Specify inside diameter of donut <2.0000>: 1
Въвеждаме вътрешен диаметър

Specify outside diameter of donut <4.0000>: 3

Въвеждаме външен диаметър

Specify center of donut or <exit>:

[image: image104.wmf]
12.Point – Точки[image: image105.png]



Всяко точка се задава с координатите си.
Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Point
2ри вариант: на командния ред въвеждаме : рo( (point ( )
Команден ред:
Command: _point

Current point modes:  PDMODE=0  PDSIZE=0.0000

Specify a point:
Въвеждаме координати

(!!! Преди избора на чертожния инструмент Point, можете да определите стила на точката и големината й - меню Format-Point Style!
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1-во: маркираме модела на точката
а-възможност (Point Size) – размерът на точката зависи от последващите настройки ( “б “или” в “).
б-възможност (Relative) – размерът на точката е % изображение от екрана

в- възможност: точката се изчертава в реалните единици
2-ро: подвърждаваме направените изменения - ОК
3-то: от менюто DRAW избираме инструмент за чертане на точка
13 .Hatch –Щриховка[image: image108.png]



Щриховката е свързана (ограничена) или не с определена площ. Може да се разглежда като един обект или като множество обекти.
Избор на чертожен инструмент

1ви вариант: от менюто DRAW – Hatch
2ри вариант: на командния ред въвеждаме: h( 
Отваря се диалогов прозорец Boundary Hatch:
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Редът за работа е определен, добре е да го спазвате стъпка по стъпка:

1-ва стъпка: Swatch  - кликваме с мишката в това поле – тук се намират всички образци на щриховка (заложени са и такива, отговарящи на определени международни стандарти). Маркираме избраната щриховка и подвърждаваме с ОК.
2-ра стъпка: Pick Points -  този бутон ни отвежда в полето на чертежа. Кликваме вътре в избраното поле (елемент, обект) и даваме (, за да се завърнем към диалоговия прозорец Boundary Hatch.
3-та стъпка : Preview – предварителен преглед на щриховката.
4-та стъпка : ОК /Apply – ако всичко е наред, прилагаме щриховката
* Angle - ъгъл на завъртане на щриха спрямо оста Х
* Scale – мащабиране – задаваме мащабен коефициент. Когато щриховката не се вижда, тя е с първоначално заложен мащаб 1.  Променяме мащаба със стойност по-големи или по-малки от 1, за да постигнем по-добра видимост. 

[image: image110.wmf]
( Select object – посочва се граница на площта за защриховане, когато обекта не е затворен.
**** Advanced – допълнителна страница на прозореца – тук създаваме  нови граници от затворени области.
хх Remove Islands – части от вътрешността на обекта, които няма да се щриховат
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[image: image112.wmf]
Изпълнение на опцията външна щриховка – Outer
(! Чрез Apply/ОК подвърждаваме избрания вид защриховка във първият лист.
Сега е време да проверим дали можете самостоятелно да изпълните следните упражнения:
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Надявам се, че всички сте се справили успешно и можем да продължим с РЕДАКЦИОННИТЕ  КОМАНДИ – MODIFY . 
Не и без мен !








Оооо....започва да ми хоресва!!! А кой ще ми помага?!??? Кой ще ми вади, прибира и пак вади ленти и инструменти ?


ААУУУУ??????








AutoCAD  – звучи ми интерсно и важно ! Тръгвам напред!!!!





1





Лелеее, ножа опря до кокала! Започнахме с маатемааатИкАААААААА





Малко ми се доспа!


Много ми доскуча!


Ама много, е .....








Първо мислете за мойто правило! После кой какво разбра от тези координати!?! Аз ще  гледам!!!








Прекрасно го разбрах! Всяка последно въведена точка влиза в играта и застава начело на координатната система! Шах и мат !!!!





Тук има сигурно някакъв таен ключ – само трябва да внимавам





Без мен! Аз съм за напредъка ! Всичко автоматизирано!





Моля те,къде са лупите? Как да си ги заредя ? Искам да се виждам по-добре !





Знам ли ?





Ама всичко ли да науча?





Успокой ме ! Какво да правя като не ми трябват ,толкова много дъги-мъги....





Не ми казвай нататък! Аз съм геодезист! Нема да ми требва!!!!





Понякога ти ни казваш “забравани”! 


Но ти сама забрави да обясниш , че в действителността никой  никого не командва от коя точка да започне да чертае? Иизбираме си я сами -  най добре в някой ъгъл на рамката на чергежа, с координати  (0,0)!





Започна се !
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Автоматично включваме всички опции





Автоматично ги отменяме





Слагаме отметки,само пред тези ,коита ще използваме





накрая





Временно следене на точка





Долепяне на точка на разстояние от дадена точка





Точка на виртуално пресичане





Точка,създадена с команда точка





Отказ от постоянно долепяне





Автоматично включване OSNAP








Регулира големината на прихващащия маркер





цвят





Големина на кръстта
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Размер на кръстовиден курсор





нормална 





Това  е видът на екрана при стартиране  на AutoCAD





външна





игнорира границите





Направо съм трогнат до сълзи!!! Това е специално за мен !
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