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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Порядок выполнения лабораторных работ
1 Изучить теоретический материал к лабораторной работе.

2 Выполнить чертеж по указанному варианту задания (см. рис. N:\МЕТОД\СПЕЦИАЛИСТ\КГ\ЛАБ. РАБОТЫ).

3 Составить отчет о проделанной работе.

Содержание отчета
Отчет должен содержать:

1) тему и цель работы; 

2) условие задачи;

3) алгоритм и перечень примененных команд;

4) полученный чертеж.

Лабораторная работа 1

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИЙ ИНТЕРФЕЙС СИСТЕМЫ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

AUTOCAD. БАЗОВЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ПРИМИТИВЫ 

И НАВЫКИ ИХ ОТРИСОВКИ

Цель работы: освоение графического пользовательского интерфейса системы автоматизированного проектирования AutoCAD, приобретение навыков конфигурирования и настройки системы, отрисовки базовых графических примитивов.

Краткие теоретические сведения

1 Подготовка экрана графического дисплея

Команда ZOOM Window 

Задает область, отображаемую на экране путем ввода двух точек, лежащих на диагонали прямоугольного окна. Центр окна становится центром отображения, область окна изменяется до максимального соответствия графической области экрана.

Пример 1. Установить координаты левого нижнего и правого верхнего угла экрана соответственно (0, 0) и (300, 217) .

Command: ZOOM

All/Center/Dynamiс/Extents/Left/Previous/Window/<Scale(Х)>:W

First corner: 0,0                (Первый угол: 0,0)
Other corner: 300,217      (Другой угол: 300,217).

Команда COLOR 

Устанавливает цвет вычерчиваемых далее графических примитивов (табл. 1).

Таблица 1

	Цвет
	Красный

Red
	Желтый

Yellow
	Зеленый

Green
	Сине-зеленый

Cyan
	Синий

Blue
	Пурпурный

Magenta

	Код
	1
	2
	3
	4
	5
	6


Command: COLOR

New entity color <3 (green)>:

(Новый цвет примитива <текущий 3 (зеленый)>:).

Можно ответить номером цвета от 1 до 255 или стандартным именем, например YELLOW.

Пример 2. Установить красный цвет для вычерчивания графических примитивов.

Command: COLOR

New entity color <3 (green)>: 1 или RED

2 Команды построения графических примитивов системы AutoCAD.

Команда LINE 

Предназначена для вычерчивания отрезков.

Пример 3. Построить отрезок с координатами крайних точек (10.5;25), (80.5;100).

Command: LINE 

From point: 10.5, 25          (Из точки: 10.5, 25)
To point:     80.5, 100         (В точку:   80.5, 100)
To point:    RETURN .

Положение точки может быть задано в относительных координатах (в приращениях относительно последней введенной точки). Для примера 3 последовательность команд в этом случае будет следующая:

Command:   LINE

From point: 10.5, 25

To point:     @70, 75         (В точку: (10.5 + 70), (25 + 75))

To point:     RETURN

Положение точки может быть задано в относительных полярных координатах, например:

To point: @4.5 < 30.

То есть точка отстоит от последней на 4,5 единиц и видна под углом 30 градусов.

Если на запрос «From point:» ввести RETURN, то в качестве начальной точки отрезка будет принят конец последней построенной линии или дуги. Во втором случае отрезок будет проведен по касательной к концу дуги, и на запрос системы «Lenght of line:» необходимо ввести его длину. При положительном значении длины отрезок продолжает дугу в выбранном ею направлении.

Пример 4. Построить ломаную, первая точка которой совпадает с концом последней построенной линии, а вторая и третья имеют координаты (80, 50), (150, 18).

Command:     LINE

From point:  RETURN

To point  :     80, 50

To point  : 150, 18

To point  : RETURN

Для построения замкнутой линии на запрос «To point:» необходимо ввести «C» (Close).

Пример 5. Построить треугольник с координатами вершин (20,200), (70, 140), (106, 205).

Command:    LINE 

From point: 20, 200

To point   :  70, 140

To point   :  106, 205

To point   : C

Команда POINT 

Команда POINT рисует точку.

Пример 6. Нарисовать точку с координатами (180, 105.5).

Command: POINT

Point  : 180, 105.5

Системная переменная PDMODE задает форму отображения примитива «точка».

Значение системной переменной PDSIZE определяет размер формы отображения точки.

Изменение системных переменных может быть осуществлено с помощью команды SETVAR.

Форму и размер уже построенных точек можно изменить, присвоив соответствующим системным переменным новое значение и выполнив регенерацию изображения с помощью команды REGEN.

Команда CIRCLE 

Предназначена для вычерчивания окружности одним из пяти способов: по трем точкам, по двум точкам, по двум касательным и радиусу, по центру, диаметру или радиусу.

Command: CIRCLE

Пример 7. Построить окружность в центре с координатами (100,120) радиусом 75 единиц.

Command: CIRCLE 3P/ 2P/ TTR/ < Center point >: 100, 120

Diameter / < Radius >: 75

Пример 8. Построить окружность по трем точкам с координатами (60, 110), (85, 164), (134, 142).

Command: CIRCLE 3P/ 2P/ TTR/ < Center point >: 3P

First poin: 60, 110

Second point: 85, 164

Third point: 134, 142

Команда ARC 

Предназначена для вычерчивания дуги одним из восьми способов: по трем различным точкам; по начальной точке, центру, конечной точке; центру и центральному углу; по начальной точке, центру и длине хорды; по начальной и конечной точке и центральному углу; по начальной и конечной точкам и радиусу; по начальной и конечной точкам и центру; по начальной и конечной точкам и начальному направлению.

Command: ARC

Если на первый запрос команды ARC ответить нажатием пробела или RETURN, то в качестве начальной точки дуги и направления будут выбраны конечная точка и направление последней вычерченной дуги или линии и останется ввести координаты конечной точки дуги в ответ на запрос «End point:».

Пример 9. Построить дугу, проходящую через три точки с координатами (170, 25), (200, 60), (288, 30).

Command: ARC

Center / < Start point >:               170, 25

Center /End / < Second point >:  200, 60

End point:                                     288, 30

Пример 10. Построить дугу, имеющую координаты начальной и конечной точки (190, 85), (260, 85) и центральный угол 90 градусов.

Command: ARC

Center / < Start point > : 190, 85

Center / End / < Second point >: E

End point: 260, 85

Angle / Direction / Radius / <Senter point>: A

Included angle: 90

Команда TRACE

Предназначена для вычерчивания отрезков линиями заданной толщины (трассами). По вводу данных подобна команде LINE, за исключением того, что перед вводом координат точек производится запрос толщины трассы: «Trace widht <0.50>:» (здесь 0.50 - толщина трассы, принятая по умолчанию, подтверждается нажатием RETURN).

Для заполнения трассы режим Fill должен быть включен.

Пример 11. Построить ломаную, проходящую через точки с координатами (5,5), (25,80), (50,5) и имеющую толщину 5 единиц.

Command: TRACE

Trace widht < 0.50 >:  5

From point:  5, 5

To point:    28, 80

To point:    50, 5

To point:    RETURN.

Команда PLINE 

Предназначена для вычерчивания полилинии. Полилиния представляет собой связанную последовательность ломаных и дуг и рассматривается в AutoCAD  как один графический примитив.

Command: PLINE

From point:                      (Из точки: (задать начальную точку))
Carrent line-widht is 0.50 (Текущая ширина линии равна 0.5 ед.)
Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/<End point of line>:

На последний запрос могут быть введены следующие опции:

Arc (дуга) - переводит команду PLINE в режим построения дуги.

Close (замыкание) - вычерчивает сегмент от текущей точки к начальной точке полилинии, создав замкнутый контур.

Length (длина) - позволяет вычертить отрезок под тем же углом, что и предыдущий сегмент, указывая только длину нового сегмента. Если предыдущим сегментом была дуга, строится отрезок, касательный к ней.

Undo (ликвидация) - удаление последнего сегмента полилинии.

Width (ширина) - задает ширину следующего сегмента полилинии; нулевому значению соответствует обычная полилиния с минимальной шириной, обеспечиваемой разрешающей способностью дисплея; запрашивается начальная «Starting width:» и конечная «Ending width:» ширина сегмента с целью получения конусообразной линии; начальная ширина становится значением по умолчанию.

Halfwidth (половина ширины) - позволяет задавать половину ширины, аналогична Width.

<End point line> - позволяет задать конечную точку линии.

Пример 12. Построить треугольник, как один графический примитив, с координатами вершин (30,30), (80,100), (150,25) и линией шириной 2 единицы.

Command: PLINE

From point: 30, 30

Carrent line-width is 0.50

Arc / Close / Halfwidth / Length / Undo / Width / <End point of line>: W

Starting width <0.50>: 2

Ending width <2.00>:  RETURN

Arc / Close / Halfwidth / Length / Undo / Width / <End point of line>: 30, 30

Arc / Close / Halfwidth / Length / Undo / Width / <End  point of line>: 80, 100

Arc / Close / Halfwidth / Length / Undo / Width / <End  point of line>: 150, 25

Arc / Close / Halfwidth / Length / Undo / Width / <End  point of line>: C

Команда POLYGON 

Позволяет вычерчивать правильные многогранники с числом сторон от 3 до 1024.

Command: POLYGON 

Пример 13. Построить произвольный пятиугольник, вписанный в окружность радиусом 30 единиц с координатами центра (220,155).

Command: POLYGON

Number of sides: 5

Edge / <Center of polygon>: 220, 155

Incribed in circle / Circumscribed about circle (I/C): I

Radius of circle: 30

Пример 14. Построить правильный треугольник с координатами смежных вершин (150,100), (225,160).

Command: POLYGON

Number of sides: 3

Edge / <Senter of polygon>: E

First endpoint of edge: 150, 100

Second endpoint of edge: 225, 160

Треугольник будет вычерчиваться в направлении против часовой стрелки.

Команда DOUGHNUT,  или DONUT 

Предназначена для вычерчивания заполненных колец и окружностей.

Пример 15. Построить заполненное кольцо с внешним диаметром 100 единиц, внутренним - 75 единиц и центром в точке (250, 90).

Command: DOUNGNUT

Inside diameter <0.25>: 75       (Внутренний диаметр: 75)
Outside diameter <0.35>: 100  (Внешний диаметр: 100)
Senter of doughnut: 250, 90       (Центр кольца: 250, 90)
Senter of doughnut:  RETURN

Для заполнения колец необходимо включить режим FILL.

Команда ELLIPSE 

Предназначена для вычерчивания эллипсов. Построение ведется по осям и эксцентриситету с указанием координат концевых точек первой оси и половины длины второй оси и по центру и двум осям с указанием наклона или угла поворота вокруг главной оси.

Пример 16. Построить эллипс с координатами концевых точек одной оси (165,155), (235,205) и длиной второй оси 60 единиц.

Command : ELLIPSE

<Axis endpoint 1> / Center: 165, 155

Axis endpoint 2: 235, 205

<Other axis distanse> / Rotation: 30

Пример 17. Построить эллипс с координатами центра (100,100), точки конца одной оси - (50,100) и длиной другой оси 60 единиц.

Command: ELLIPSE 

<Axis endpoint 1> / Center: C

Center of ellips: 100, 100

Axis endpoint: 50,100

<Other axis distanse> / Rotation: 30

При ответе на последний запрос при помощи «ROTATION» или «R» AutoCAD будет вычерчивать эллипс, созданный путем проецирования на плоскость чертежа окружности с диаметром, равным большой оси эллипса, и наклоненный к плоскости чертежа на угол, введенный на запрос «Rotation around major axis:». Вводимое значение угла поворота должно лежать в диапазоне 0...89,4 градуса.

3 Обзор функций AutoLISP. 

Все функции AutoLISP заключаются в круглые скобки.

Функция SETQ

(Setq переменная_1 выражение_1 [переменная_2 выражение_2…])

Осуществляет присвоение переменной значения с автоматическим определением ее типа.

Пример 18. Установить a = 2,  b = 3.5, список координат точки (10.5, 20, 25) в трехмерном пространстве присвоить переменной с.

Command : (setq a 2)

Command : (setq b 3.5)

Command : (setq c `(10.5  20  25))

Переменной a будет присвоен целый тип, переменной b - вещественный, c будет списком.

Просмотреть значение переменной, например a, можно следующим образом:

Command : !a

Функция COMMAND

Общий вид функции:

(Command аргумент 1, аргумент 2 ... ).

Эта функция выполняет команду AutoCAD из AutoLISP. Аргументы представляют собой команды AutoCAD, каждый аргумент вычисляется и посылается в AutoCAD как ответ на соответствующий запрос.

Пустая строчка функции COMMAND равносильна нажатию пробела на клавиатуре.

Вызов COMMAND без аргументов равносилен нажатию CTRL C и прерывает большинство команд AutoCAD.

Пример 19. Установить зеленый цвет для вычерчивания графических примитивов.

Command : (command "COLOR" 3)

Если вместо любого из аргументов вызываемой команды установить ключевое слово Pause, выполнение команды приостанавливается для непосредственного ввода пользователем необходимых данных, соответствующих замененному аргументу:

(command "COLOR" pause) - выполнение команды COLOR приостанавливается для ввода с клавиатуры кода или стандартного имени цвета, например З или green.

Функция DEFUN

(Defun имя список_аргументов выражение_1 выражение_2 …)

Позволяет создать новую функцию, содержащую заданный пользователем список известных функций. Новая функция создает собственную замкнутую область локальных переменных.

Символ «\» в списке аргументов вводится перед локальными переменными и должен отстоять от аргументов с обеих сторон минимум на один пробел.

(defun ff( ) … )         - функция ff без аргументов;

(defun ff(a b) … )   - функция ff с глобальными переменными a, b;

(defun ff(a b \ c d) … )    - функция ff с глобальными переменными a, b и локальными c,d.

Переменные, составляющие список аргументов, сохраняют свои значения только в процессе выполнения функции, в которой они определены, и вызываемых из нее других функций.

Послу выхода из функции значения определенных в ней локальных переменных сбрасываются в nil.

Создадим функцию fn:

(defun fn(a \ b)

           (setq a 10)

           (setq b 20)

           (setq c 30)

)

и запишем ее в файл “LR1_0.LSP”, используя текстовый редактор.

Далее выполним следующие действия:

Command: (load “LR1_0”) - загружаем функцию fn;

Command: (setq a 1)            - устанавливаем значения 

Command: (setq b 2)               глобальных 

Command: (setq c 3)               переменных a, b, c;

Command: (fn a \ b)            - вызываем функцию fn и передаем ей параметры a и b;

Command !a                         - возвращает 1;

Command !b                         - возвращает 2;

Command !c                         - возвращает 30.

Пример 20. Создать функцию, рисующую эллипс с задаваемыми пользователем координатами концевых точек одной оси и длиной второй оси требуемым цветом.

Используя текстовый редактор, создадим следующий файл с именем "LR1_1.LSP":

; Функция ell

(defun ell (num coord1  coord2  h)

                (command "COLOR" num)

                (command "ELLIPSE" coord1 coord2 h)

)

Запишем файл на диск, войдем в новый чертеж AutoCAD и загрузим функцию:

Command : (load "LR1_1")

Построим эллипс с координатами концевых точек одной оси (10,50), (100,50) и длиной другой оси, равной 40 единиц, желтым цветом (код - 2):

Command : (ell 2 `(10  50) `(100  50)  20)

Ход работы

1 Запустить систему автоматизированного проектирования AutoCAD. Выполнить ряд операций с командной строкой и пиктографическими меню, отрисовав различными методами графические примитивы при помощи команд LINE, PLINE, CIRCLE, ARC, POINT, TRACE, POLYGON, DONUT, ELLIPSE.

2 При помощи подменю приложения Tools, команды этого подменю Preferences... осуществить настройку среды приложения – на странице диалогового окна с закладкой Display включить независимый переключатель Display AutoCAD screen menu ... . Выполнить ряд операций с появившимся экранным меню в AutoCAD. При помощи экранного меню исследовать группы команд AutoCAD. 

3 Изучить возможности по конфигурации приложения с помощью элементов управления на других страницах диалогового окна Preferences.

4 Запустить справку AutoCAD при помощи команды ?, введенной в командной строке, либо соответствующей кнопки пиктографического меню. Изучить темы справки и их содержание.

5 Выполнить индивидуальное задание к данной лабораторной работе путем отрисовки примитивов, перечисленных в п.1 задания.

6 Осуществить построение графических примитивов при помощи команд XLINE, RAY, MULTILINE, SPLINE, BOUNDARY, 3DPOLY, 3DFACE, 3DMESH, PFACE, 3D (box, cone, torus, cylinder и т.д.), MTEXT. Изучить режимы выполнения этих команд, используя при необходимости справку AutoCAD.

7 Найти в пиктографическом меню приложения кнопки, соответствующие командам AutoCAD, изученным в п. 1 и 5.

Контрольные вопросы

1 Какова роль компьютерной графики в автоматизированном проектировании и геометрическом моделировании? Какова специфика применения компьютерной графики при автоматизации инженерной деятельности?

2 Каковы факторы экономической эффективности использования систем автоматизированного проектирования?

3 В чем разница между понятиями «изображение» и «описание изображения»? Какие процессы протекают при обработке изображений, при описании изображений и в ходе компьютерной графики?

4 Назовите виды проекций трехмерных геометрических объектов на плоскость. В чем заключается компромисс при выборе способа получения двумерного изображения трехмерного объекта?

5 Перечислите методы передачи глубины (третьей координаты) на двумерных изображениях трехмерных геометрических объектов в компьютерной графике.

6 Какое место в иерархии систем автоматизированного проектирования занимает программный комплекс AutoCAD?

7 Какими способами можно ввести и выполнить команды AutoCAD?

8 Каким образом осуществляется работа со справкой AutoCAD и каково ее содержание?

9 В какие группы по функциональному признаку сформированы в экранном меню команды AutoCAD?

10 Какие графические примитивы отрисовывает AutoCAD при помощи команд XLINE, RAY, MULTILINE, SPLINE, BOUNDARY, 3DPOLY, 3DFACE, 3DMECH, PFACE, 3D (box, cone, torus, cylinder и т.д.), MTEXT и каковы основные свойства этих примитивов?

Индивидуальные задания

1 Вычертить контур детали, который приведен на указанном в таблице 2 рисунке, без образмеривания.

Таблица 2

	Вариант
	Описание задания

	1
	2

	1
	Верхний рисунок в варианте 1

	2
	Нижний рисунок в варианте 1

	3
	Верхний рисунок в варианте 2

	4
	Нижний рисунок в варианте 2

	5
	Верхний рисунок в варианте 3

	6
	Нижний рисунок в варианте 3

	7
	Верхний рисунок в варианте 4

	8
	Нижний рисунок в варианте 4

	9
	Верхний рисунок в варианте 5

	10
	Нижний рисунок в варианте 5

	11
	Верхний рисунок в варианте 6

	12
	Нижний рисунок в варианте 6

	13
	Верхний рисунок в варианте 7

	14
	Нижний рисунок в варианте 7

	15
	Верхний рисунок в варианте 8

	16
	Нижний рисунок в варианте 8

	17
	Верхний рисунок в варианте 9

	18
	Нижний рисунок в варианте 9

	19
	Верхний рисунок в варианте 10

	20
	Нижний рисунок в варианте 10

	21
	Верхний рисунок в варианте 11

	22
	Нижний рисунок в варианте 11

	23
	Верхний рисунок в варианте 12

	24
	Нижний рисунок в варианте 12

	25
	Верхний рисунок в варианте 13

	26
	Нижний рисунок в варианте 13

	27
	Верхний рисунок в варианте 14

	28
	Нижний рисунок в варианте 14

	29
	Верхний рисунок в варианте 15

	30
	Нижний рисунок в варианте 15


2 Средствами AutoLISP создать функцию, рисующую разными цветами (табл.3):

Таблица 3

	Вариант
	Описание задания

	1
	2

	1
	Две окружности, радиус первой задан, радиус второй меньше радиуса первой в требуемое число раз, в меньшую окружность вписан правильный треугольник 

	2
	Ломаную из трех отрезков с вершинами в заданных точках, в каждой вершине – окружность заданного диаметра

	3
	Два треугольника с общей стороной по четырем задаваемым точкам и описанные вокруг них две окружности

	4
	Окружность заданного диаметра и вписанные в нее два многоугольника, число сторон одного задается, число сторон другого меньше числа сторон первого в два раза

	5
	Дугу по трем точкам, соединенным между собой трассой заданной толщины

	6
	Два неправильных треугольника, построенных из одной начальной точки по заданным координатам вершин, общая точка которых является центром окружности заданного радиуса 

	7
	Заполненную окружность заданного диаметра и описанный вокруг нее правильный многоугольник с заданным числом сторон

	8
	Треугольник, построенный как один графический примитив по известным вершинам линией заданной толщины, и дугу, проходящую через вершины треугольника

	9
	Замкнутую ломаную из пяти трехмерных отрезков с заданными координатами вершин


Продолжение таблицы 3

	1
	2

	10
	Эллипс по осям и эксцентриситету, в концевых точках одной его оси две окружности с радиусами, равными половине длины второй оси эллипса

	11
	Правильный многоугольник с заданными координатами смежных вершин отметить маркерами

	12
	Заполненное кольцо с заданным внешним диаметром, который больше внутреннего в два раза, и вписанный во внутреннюю окружность многоугольник с заданным числом сторон

	13
	Дугу, имеющую заданные координаты начальной и конечной точки и требуемый центральный угол; конечную точку дуги отметить маркером, к ней по касательной провести отрезок заданной длины.

	14
	Окружность по трем точкам с заданными координатами, каждую из точек соединить с двумя другими трассами заданной ширины

	15
	Три эллипса, образованных наклоненной под углами 10, 40 и 80 градусов проекцией окружности заданного диаметра на плоскость чертежа, провести оси симметрии

	16
	Окружность по двум задаваемым точкам диаметра и линию, проходящую через эти точки; задаваемые точки отметить маркерами

	17
	Куб по заданным координатам вершин

	18
	Два эллипса с общим центром и одинаковой длиной одной оси, длина оси второго эллипса в заданное число раз меньше первого

	19
	Параллелепипед по заданным вершинам

	20
	Заполненную окружность заданного диаметра, вписанную в квадрат, задан центр и диаметр окружности

	21
	Два правильных многоугольника с заданным числом сторон и одной общей гранью, координаты вершин которой заданы


Продолжение таблицы 3

	1
	2

	22
	Две дуги, образующие одну окружность, с точками соединения, лежащими на горизонтали, и две дуги, образующие  другую окружность, с точками соединения, лежащими на вертикали


	23
	Пирамиду с треугольным основанием по заданным координатам вершин

	24
	Трапецию с диагоналями по заданным координатам вершин

	25
	Ломаную из трех отрезков с заданной шириной первого отрезка, каждый последующий отрезок по ширине вдвое меньше предыдущего; заданы координаты вершин

	26
	Пять правильных многоугольников, вписанных в окружность с заданными центром и диаметром, число сторон одного задано, число сторон каждого последующего на пять меньше предыдущего

	27
	Заполненное кольцо с заданным внутренним диаметром, внешний диаметр которого больше внутреннего в заданное число раз, и описанный вокруг кольца многоугольник с задаваемым числом сторон

	28
	Ломаную из трех отрезков с заданными начальной шириной первого отрезка и координатами вершин, конечная ширина каждого отрезка вдвое меньше начальной, в месте стыка ширина одного отрезка равна другому

	29
	Отметить маркерами четыре заданных точки, каждую из которых соединить с остальными трассами заданной ширины

	30
	Призма с треугольным основанием по координатам вершин


Лабораторная работа 2

ПОСТРОЕНИЕ ПЛОСКИХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ

ОБЪЕКТОВ

Цель работы: выработка практических навыков разработки и отладки программ для построения плоских геометрических объектов

Краткие теоретические сведения

1 Математические функции AutoLISP (табл.4).

Таблица 4 (m1, m2,…, mn – числа целые или вещественные; n1, n2, … , nm – числа целые)

	Функция
	Возвращаемый

результат
	Примеры

	
	
	Функция
	Результат

	1
	2
	3
	4

	(+m1 m2...mn)
	m1+m2+...+mn
	(+ 1 1 5.5)
	7.5

	(-m1 m2...mn)
	m1-m2-...-mn
	(- 10 2 2.5)

(-25)
	5.5

-25

	(*m1 m2...mn)
	m1*m2*...*mn
	(* 2 5.5)
	11

	(/m1 m2...mn)
	m1/(m2*...*mn)
	(/16 2 2)
	4

	 (1+ m1)
	m1 + 1
	(1 + 22.5)
	23.5

	(1- m1)
	(m1-1)
	(1 – 22.5)
	21.5

	(abs m1)
	m1 по модулю
	(abs –10.5)
	10.5

	(atan m1)
	arctg m1 (в радианах)
	(atan 1)
	0.785398

	(atan m1 m2)
	arctg (m1/m2)
	(atan 1.0 2)
	0.463648

	(sin m1)
	sin(m1) радианы
	sin 0.5
	0.479426

	(cos m1)
	cos(m1) радианы
	cos 0.5
	0.877583

	(exp m1)
	em1
	(exp 2.0)
	7.38906

	(expt m1 m2)
	m1m2
	(expt 2.0 3.0)
	8.0

	(gcd n1 n2)
	наибольший общий делитель n1 и n2
	(gcd 25 15)
	5


Продолжение таблицы 4 

	1
	2
	3
	4

	(log m1)
	ln m1
	(log 0.5)
	-0.693147

	(max m1 m2...mn)
	Наибольшее из m1, m2, … , mn
	(max 10 1 400)
	400

	(min m1 m2...mn)
	Наименьшее из m1, m2, … , mn
	(min 33 -4 90)
	-4

	pi
	3.1415
	(cos pi)
	-1.0

	(rem m1 m2)
	Остаток от деления m1/m2
	(rem 9.0 2)

(rem 9.0 3)
	1.0

0.0

	(sqrt m1)
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	(sqrt 4.0)
	2.0


Результат выполнения функции будет целым числом, если все аргументы целые:

(/ 5 2)   - возвращает 2, результат – целое число;

(/ 5. 2.) – возвращает 2.5, результат – вещественное число.

Пример 1. Вычислить:
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где a=5.2, b=3.5.

(setq a 5.2)

(setq b 3.5)

(setq c (+ a (/ (+ a b) b) (sin (* a b)) (sqrt (expt b 3))))

2 Логические функции AutoLISP  (табл.5).

Таблица 5 (m1, m2,…, mn – число целое, вещественное или текстовая константа; v1, v2, … vn - выражения)

	Функция
	Возвращает Т, если выполняется следующее условие 

(иначе – nil):
	Примеры

	
	
	Функция
	Результат

	1
	2
	3
	4

	(=m1 m2...mn)
	m1=m2=...=mn
	(= 5.0 5)

(=”Y” “N”)
	T

nil


Продолжение таблицы 5
	1
	2
	3
	4

	(/=m1 m2)
	m1 не равен m2
	(/= 10 10.0)

(/=”Y” “N”)
	nil

T

	(<m1 m2...mn)
	m1<m2<...<mn
	((< 1 3 5)
	T

	(<=m1 m2...mn)
	m1<=m2<=...<=mn)
	(<= 1 3 3)
	T

	(>m1 m2...mn)
	m1>m2>...>mn)
	(> 8 7 6)
	T

	(>=m1 m2...mn)
	m1>=m2>=...>=mn)
	(>= 8 7 7)
	T

	(and v1 v2 … vn)
	v1=v2=…=vn=T
	(setq a T)

(setq b nil)

(and 2.2 a)

(and 2.2 a b)
	T

nil

	(or v1 v2 … vn)
	одно из v равно T
	(setq a T)

(setq b nil)

(or 8.1 b b)

(or b b)
	T

nil

	(not v1)
	v1=nil
	(setq a 22)

(setq b nil)

(not a)

(not b)
	nil

T

	(eq v1 v2)
	v1 и v2 относятся к одному и тому же объекту
	(setq a ‘(1 2)

(setq b ‘(1 2)

(setq c a)

(eq c a)

(eq c b)
	T

nil

	(equal v1 v2)
	v1=v2
	(setq a ‘(1 2)

(setq b ‘(1 2)

(equal a b)
	T

	(equal v1 v2 допуск)
	abs(v1-v2)<= допуск
	(setq a 10.0)

(setq b 10.0)

(equal a b 0.1)
	T


3 Функция GET.

В приведенных ниже функциях точки рассматриваются как трехмерные, если системная переменная FLALAND=0.

(Getangle [базовая точка] [подсказка]) - возвращает значение задаваемого пользователем угла в радианах.

(Setq f1 (getangle)) – ожидает ввода пользователем значения угла в радианах с клавиатуры путем указания точек на экране дисплея. В последнем случае угол определяется между отрезком, образованным введенными точками и направлением угла 0, установленным UNITS или принятым по умолчанию.

Отсчет производится в направлении против часовой стрелки, принятом в качестве положительного. Угол измеряется в плоскости XY. Значение угла присваивается переменной f1.

(Setq f1 (getangle ‘(10 12))) – в этом случае угол задается путем указания пользователем только одной точки, другая точка задана координатами (10, 12) и является начальной для «резиновой нити», соединенной с экранным перекрестьем с целью визуализации угла.

(Setq f1 (getangle ‘(10 12) ”Second point:”)) – в этом случае, в отличие от рассмотренных выше, перед заданием пользователем точки выводится приглашение: ”Second point:”.

(Getdist [базовая точка] [подсказка]) - возвращает расстояние между двумя точками, задаваемыми пользователем, в формате вещественного числа. По вводу исходных данных аналогична функции getangle.

Примеры использования функции:

(setq fd (getdist));

(setq fd (getdist) ‘(10 12));

(setq fd (getdist ”Second point:”));

(setq fd (getdist ‘(10 12) ”Second point:”)).

(Getint [подсказка]) - возвращает целое число, введенное пользователем.

(Getreal [флаг] [подсказка]) - возвращает вещественное число, введенное пользователем.

(Geystring [флаг] [подсказка]) – возвращает текстовую константу, введенную пользователем. Если факультативный аргумент «флаг» присутствует и имеет нулевое значение, вводимый пользователем текст может содержать пробелы и должен заканчиваться RETURN.

Например:

(setq t (getstring 0 “Введите текст”)).

(Getpoint [базовая точка] [подсказка]) – возвращает координаты введенной пользователем точки. Базовая точка используется в качестве исходной для «резиновой нити», связанной с экранным перекрестьем.

Примеры использования функции:

(setq fp (getpoint));

(setq fp (getpoint ‘(10 12)));

(setq fp (getpoint “Point of center:”));

(setq fp (getpoint ‘(10 12) “Point of center:”)).

(Getvar системная переменная) - возвращает значение системной переменной AutoCAD.

(Setq a (getvar “PDMODE”)) – присваивает переменной a значение системной переменной PDMODE.

Пример 2. Создать функцию, рисующую окружность. Координаты центра, величина радиуса и цвет рисунка должны задаваться пользователем в режиме диалога.

Используя текстовый редактор, создадим файл "lr2_1.lsp":

; Функция okr
        (  defun okr()

                   (setq p (getpoint "\nStart point :"))

                   (setq rad (getdist p "\nRadius :"))

                   (setq num (getint "\nColor :"))

                   (command "COLOR" num)

                   (command "CIRCLE" p rad)

        )

Здесь "\n" в тексте запроса-подсказки определяет его вывод на дисплей с новой строки.

Запишем файл на диск, войдем в новый чертеж AutoCAD, загрузим и вызовем функцию:

Command: (load "lr2_1")

Command: (okr)

Диалог будет следующим.

Start point  : (введенные с клавиатуры или указателем координаты точки_1 будут присвоены переменной р);

Radius : (с клавиатуры или указателем вводятся координаты точки_2, расстояние между точками 1 и 2 будет присвоено переменной rad);

Color : (введенное с клавиатуры целое число будет присвоено переменной num).

На дисплее будет построена окружность с заданными параметрами требуемым цветом.

Пример 3. Создать функцию, определяющую угол в градусах между вектором, построенным по двум введенным точкам и осью х.

Создадим файл с именем "lr2_2.lsp" :

     ; Функция grad

          (defun grad ()

                     (setq p1 (getpoint "\nStart point :"))

                     (setq angR (getangle p1 "\nEndpoint :"))

                     (setq angD (/ (* angR 180.0) pi))

          )

Загрузим и вызовем функцию:

          Command : (load "lr2_2")

          Command : (grad)

Введенные на запрос "Start point:" указателем или с клавиатуры координаты точки 1 будут присвоены  переменной р1.

После ввода на запрос "End point:" координат точки 2 функция getangle определит угол в радианах между вектором, проходящим через точки 1 и 2, и осью х. Полученное значение будет присвоено переменной angR. Последняя строка функции grad переводит значение угла из радиан в градусы, получаемое значение присваивает переменной angD и результат выводит на дисплей.

4 Функции работы со списками.

(Car список) – возвращает первый элемент списка.

(Car ‘(1 2 3 4)) – возвращает (1 2).

(Cdr список) – возвращает список без первого элемента.

(Cdr ‘(a b c d)) – возвращает (B C D).

AutoCAD допускает сцепление функций car и cdr до 4 уровня глубины, например:

(Caar a) эквивалентно (car (car a));
(Cadar a) эквивалентно (car (cdr( car a)));
(Caadar a) эквивалентно (car (car( cdr( cdr a)))) и т.д.

(Foreach имя список выражение_1 выражение_2 …) – вычисляет все выражения для каждого элемента списка, выводит на дисплей последний полученный результат.

(Foreach m ‘(10 20 30) (1+ m)).
Это выражение аналогично:

(1+ 10)

(1+ 20)

(1+ 30).

На дисплей выводится 31.

(list выражение 1 выражение 2 ...) – формирует список из выражений.

Пример 4. Присвоить переменной р1 список координат точки (x,y,z), а переменной р2 - список координат (x,y), где х=10.5, y=25, z=50.

 (setq x 10.5)

 (setq y 25.0)

 (setq z 50.0)

 (setq p1 (list x y z))

 (setq p2 (list x y))

Решение примера 4 может быть записано и другим образом:

 (setq p1 (list 10.5 25 50))

 (setq p2 (list 10.5 25))

(Mapcar ‘функция список_1 список_2 …) – возвращает список результатов выполнения функции над элементами заданных списков.

(Mapcar ‘1- ‘(21 22 23)) возвращает (20 21 22);

(Mapcar ‘- ‘(21 22 23) (1 2 3)) возвращает (20 20 20);

(Mapcar ‘(lambda (a) (1+a)

                   )

                  ‘ (10 20 30)

) возвращает (11 21 31).

(Nth номер_элемента список) – возвращает элемент списка с указанным номером. Начало счета элементов производится с нуля.

5 Организация циклов.

Рассмотрим две функции, предназначенные для организации циклов:

(Repeat число_выполнений выражение_1 выражение_2 ...) - повторяет указанные выражения заданное число раз, возвращает последний результат.

Пример 5. Нарисовать 5 окружностей с центром (50,50), радиус первой окружности равен 100 ед., радиус каждой последующей меньше предыдущей в два раза.

     (setq pc (list (50 50)))

     (setq rad 100.0)

     (repeat 5 (command "circle" pc rad)

              (setq rad (/ rad 2))

     )

(While тест-выражение выражение_1 выражение_2 ...) – выполняет заданные выражения, если результат теста-выражения не nil. Возвращает последний результат.

В функции While число поворотов не определено. В начале выполнения каждого цикла проверяется условие тест-выражения, и если оно выполняется, выполняется и тело цикла. Выход из цикла осуществляется, если тест-выражение станет ложным.

Запишем решение примера 5 с помощью функции While:

     (setq pc (list (50 50)))

     (setq rad 100.0)

     (setq i 1)

     (while (<= i 5)

            (command "circle" pc rad)

            (setq rad (/ rad 2))

            (setq i (1+ i))

     )

6 Функции выбора по условию.

(Cond (тест_1 результат_1) (тест_2 результат_2)…) – реализует функцию типа “case”. Работу функции рассмотрим на следующем примере:

(setq z

      (cond ((=num “A”) 1)

                ((=num “B”) 2)

                ((=num “C”) 3)

               (t  nil)

      )

)

Это эквивалентно:

z=1, если num=”A”;

z=2, если num=”B”;

z=3, если num=”C”;

z=nil во всех остальных случаях.

Символ “t” используется в последнем выражении COND и определяет значение по умолчанию.

(If тест-выражение выражение_1 [выражение_2]) - если тест-выражение выполняется, то выполняется выражение_1, в противном случае - выполняется выражение_2.

Пример 6. Вычислить:
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где а=sin(0.65).

     (setq a (sin 0.65))

     (if (>= a 0.5)

         (setq a (*  2 a))

         (setq a (/  5 a))

     )

Иногда по условию необходимо выполнить несколько выражений, в этом случае используется функция PROGN.

Пример 7. Вычислить y=2*а и z=3/a, если а>0.5, где а=sin(0.44).

     (setq a (sin 0.44))

     (if (>= a 0.5)

         (progn

              (setq y (* 2 a))

              (setq z (/ 3 a))

         )

     )

7 Функции определения геометрических параметров.

В приведенных ниже функциях точки рассматриваются как трехмерные, если системная переменная FLATLAND=0.

(Angle точка_1 точка_2) - возвращает угол в радианах между горизонтальным отрезком, проведенным слева направо, и отрезком, образованным заданными точками. Отсчет производится в направлении против часовой стрелки, принятом в качестве положительного. Угол измеряется в плоскости XY.

(ANGLE (0 0 ) ‘(0 100)) – возвращает 1.5708.

(Distance точка1 точка2) – возвращает расстояние между заданными точками.

(Distance ‘(15.0 1) ‘(15.0 25)) – возвращает 24.0.

(Polar базовая_точка угол расстояние) – возвращает список координат точки, расположенной под заданным в радианах углом и на указанном расстоянии от базовой точки.

(Polar (0.0 0.0) 0 10.0) – возвращает ‘(10.0 0.0).

Угол измеряется от горизонтали в направлении против часовой стрелки, принятом в качестве положительного.

Пример 8. Создать функцию, заполняющую пространство между двумя заданными точками по выбору квадратами или окружностями, расположенными в ряд на требуемом расстоянии друг от друга и имеющими заданные размер и цвет.

; Square

      (defun kw ( )                                        ;1

      (setq p1 (polar pn ang4 a2))               ;2

      (setq p2 (polar p1 ang1 a))                ;3

      (setq p3 (polar p2 ang2 a))                ;4

      (setq p4 (polar p3 ang3 a))                ;5

      (command "PLINE" pn p1 p2 p3 p4 "Close")   ;6

      )

;

; circle

      (defun kr ( )                                         ;7

      (setq cp (polar pn ang1 a2))               ;8

      (command "CIRCLE" cp a2)              ;9

      )

;

      (defun fl ( )                                               ;10

      (setq s1 (getpoint "\nPoint 1 : "))              ;11

      (setq s2 (getpoint "\nPoint 2 : "))              ;12

      (setq a (getdist s1 "\nLength or diameter : "))  ;13

      (setq fl (getint "\n1 - circle, F = "))          ;14

      (setq num (getint "\nColor : " ))                ;15

      (command "COLOR" num)                       ;15

      (setq dst (getreal  "\nDistance : "))           ;17

      (setq ang1 (angle s1 s2))                          ;18

      (setq ang2 (+ ang1 (/ pi 2.0)))                  ;19

      (setq ang3 (angle s2 s1))                         ;20

      (setq ang4 (- ang1 (/ pi 2.0)))                  ;21

      (setq a2 (/ a 2.0))                                    ;22

      (setq pn s1)                                     ;23

          (while (>= (distance s2 pn) (+ a dst))       ;24

                 (if (= fl 1)                          ;25

                     (kr)                               ;26

                     (kw)                              ;27

                 )

                 (setq pn (polar pn ang1 (+ a dst)))   ;28

           )

      )

 ;

 ; control

      (defun lr ( )                                  ;29

      (setq sb (getvar "blipmode"))    ;30

      (setq sc (getvar "cmdecho"))     ;31

      (setvar "blipmode" 0)               ;32

      (setvar "cmdecho" 0 )              ;33

      (fl)                                            ;34

      (setvar "blipmode" sb)           ;35

      (setvar "cmdecho" sc)            ;36

      )

После вызова функции:

Command: (lr)

значения системных переменных BLIPMODE и CMDECHO присваиваются переменным sb и sс (строка 30,31). Это сделано с целью последующего восстановления текущих значений системных переменных после окончания выполнения программы. Для подавления вывода сообщений и маркеров на дисплее рассмотренным системным переменным присваиваются нулевые значения (строки 32,33).
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Вызывается функция fl (строка 34). В ответ на запрос "Point 1:" и "Point 2:" с клавиатуры или указателем задаются положения первой и второй точки, список координат которых присваивается переменным s1 и s2 (строки 11,12). Пространство между этими двумя точками и будет заполняться квадратами или окружностями. В ответ на запрос "Length or diametr:" задается положение точки, величина расстояния от нее до точки s1 присваивается переменной а и определяет сторону квадрата или диаметр окружности (строка 13). Введенное на запрос 14 строки целое число присваивается переменной fl, при fl=1 заполнение будет производиться окружностями, любое другое число определят выбор квадратов. Введенное на запрос "Color:" число присваивается переменной num (строка 15) и определяет цвет рисунка (строка 16). В 17 строке вводится величина расстояния между квадратами или окружностями, которая присваивается переменной dst. В строках 18-21 устанавливаются значения углов ang1, ang2, ang3, ang4. Величины углов и определяемые ими направления показаны на рисунке 1.

Переменной а2 присваивается значение радиуса или половины стороны квадрата (строка 22). Устанавливается первоначальное положение точки pn, совпадающей с точкой s1 (строка 23). Заполнение пространства между точками s1 и s2 выполняется в цикле (строки 24-28) до тех пор, пока между точками pn и s2 может быть нарисован хотя бы один графический примитив. Проверка этого условия осуществляется в строке 24, а в строке 28 происходит перемещение точки pn на шаг, равный сумме а и dst.

Если в качестве графического примитива выбрана окружность, то есть fl=1 (строка 25), производится вызов функции kr (строка 27).

Функция kw (строки 1-6) осуществляет  построение одного квадрата с помощью команды PLINE (строка 6). Положения точек р1, р2, р3, р4 устанавливаются в строках 2-5.

Построение одной окружности осуществляет функция kr (строки 7-9), причем положение центра окружности ср устанавливается в строке 8.

После выполнения программы системным переменным BLIPMODE и CMDECHO возвращаются их первоначальные значения (строки 35,36).

Точка р1 имеет координаты (25,50). Точка р2 находится по отношению к точке р1 под углом 0,3 радиана на расстоянии 75 единиц. Присвоить переменной а величину расстояния между р1 и р2, а переменной b - величину угла вектора, определяемым этими точками:

     (setq p1 (list (25.0 50.0)))

     (setq p2 (polar p1 0.3 75))

     (setq a (distance p1 p2))

     (setq b (angle p1 p2)).

Ход работы

1 Изучить лекционный материал о вспомогательных чертежных средствах: единицах измерения (UNITS), лимитах чертежного поля (команда LIMITS), вспомогательной сетке (GRID), ортогональном режиме рисования (ORTHO), шаговой привязке (SNAP), построении изометрических проекций (ISOPLANE), использовании временных маркеров (BLIPMODE), режиме закрашивания (FILL), объектной привязке (OSNAP).

2 Выполнить указанные в п.1 команды, изучить режимы их работы.

3 Выполнить индивидуальное задание к данной лабораторной работе путем отрисовки соответствующих примитивов с использованием вспомогательных чертежных средств, изученных по пп.1 и 2.

Индивидуальное задание

1 Вычертить кривую, которая приведена на указанном в таблице 6 рисунке, без образмеривания, но с использованием ширины полилиний и цветов (типов) линий.

Таблица 6

	Номер

варианта
	Описание

задания
	Номер

варианта
	Описание

задания

	1
	2
	3
	4

	1
	Рисунок 1
	16
	Рисунок 16

	2
	Рисунок 2
	17
	Рисунок 17

	3
	Рисунок 3
	18
	Рисунок 18

	4
	Рисунок 4
	19
	Рисунок 1

	5
	Рисунок 5
	20
	Рисунок 2

	6
	Рисунок 6
	21
	Рисунок 3

	7
	Рисунок 7
	22
	Рисунок 4

	8
	Рисунок 8
	23
	Рисунок 5

	9
	Рисунок 9
	24
	Рисунок 6


Продолжение таблицы 6

	1
	2
	3
	4

	10
	Рисунок 10
	25
	Рисунок 7

	11
	Рисунок 11
	26
	Рисунок 8

	12
	Рисунок 12
	27
	Рисунок 9

	13
	Рисунок 13
	28
	Рисунок 10

	14
	Рисунок 14
	29
	Рисунок 11

	15
	Рисунок 15
	30
	Рисунок 12


2 Средствами AutoLISP создать функцию, осуществляющую ввод данных в режиме диалога и рисующую с использованием  разных цветов (табл.7):

Таблица 7

	Вариант
	Задание 

	1
	2

	1
	Двадцать заполненных колец с заданным внутренним диаметром, внешний диаметр каждого кольца вдвое больше внутреннего, вокруг каждого описан или вписан многоугольник с заданным числом сторон. Заданы: координаты центра первого кольца, центр каждого последующего смещен по оси х относительно предыдущего на величину, равную отношению наружного диаметра к номеру рисуемого кольца

	2
	Четыре одинаковых окружности по заданному центру первой и величине радиуса, причем каждая из окружностей имеет по одной общей точке с двумя другими, все четыре окружности вписаны в окружность большего радиуса или в квадрат

	3
	Десять правильных многогранников, вписанных в окружность с заданным центром и диаметром, число сторон одного задано, число сторон каждого последующего на пять больше или меньше числа сторон предыдущего


Продолжение таблицы 7

	1
	2

	4
	Десять окружностей или заполненных колец на требуемом расстоянии друг от друга между двумя заданными точками, внутренний диаметр заполненного кольца в три раза меньше внешнего

	5
	Ломаную из десяти отрезков с заданными координатами вершин и шириной первого отрезка, каждый последующий отрезок по ширине меньше или больше предыдущего на требуемое число единиц

	6
	Пятнадцать трапеций, координаты вершин первой заданы, каждая последующая образована путем поворота предыдущей на 20( против часовой стрелки вокруг первой или четвертой вершины исходной трапеции

	7
	Двадцать окружностей, центр и диаметр первой заданы, диаметр каждой последующей окружности вдвое меньше диаметра предыдущей, центр каждой последующей окружности смещен в положительном направлении оси х или у на величину четвертой части радиуса предыдущей 

	8
	Пятнадцать дуг с одной общей средней точкой, задано положение трех точек первой дуги, каждая последующая дуга образована смещением двух крайних точек исходной дуги вдоль осей х или у на заданное число единиц 

	9
	Восемнадцать эллипсов.  Первый эллипс построен по заданному центру и двум осям, каждый последующий образован поворотом предыдущего на 10° против часовой стрелки вокруг конечной точки одной или другой оси 

	10
	Ломаную или замкнутую ломанную из требуемого числа отрезков с задаваемыми координатами вершин и требуемой шириной отрезков 

	11
	Отметить маркером центр окружности, построенной по двум точкам диаметра, разделить окружность отрезками на 36 или 18 частей 


Продолжение таблицы 7

	1
	2

	12
	Двенадцать правильных многоугольников с заданным числом сторон, заданы координаты двух вершин одной грани первого многоугольника, каждый последующий многоугольник образован поворотом предыдущего вокруг одной или второй известной вершины на 30° против часовой стрелки 

	13
	Десять эллипсов с заданным общим центром и длиной одной из осей, длина другой оси каждого последующего эллипса в заданное количество раз меньше или больше предыдущего 

	14
	Двенадцать квадратов, первый квадрат построен по двум диагональным точкам, каждый последующий образован поворотом предыдущего на 30° против часовой стрелки вокруг одной или второй известной диагональной точки 

	15
	Правильные 8- или 12-гранники между двумя заданными точками на требуемом расстоянии друг от друга 

	16
	Шесть правильных шестигранников с центрами, равномерно расположенными на окружности с заданным центром и радиусом или диаметром 

	17
	Эллипсы, образованные проекцией окружности с заданным диаметром и центром на плоскость чертежа, наклоненной к ней под углами от 10 до 80 градусов с шагом 5 или 10 градусов 

	18
	Десять дуг, проходящих через одну начальную и одну конечную точку, координаты которых известны, центральный угол первой дуги задан, центральный угол каждой последующей дуги равен половине центрального угла предыдущей 

	19
	Расположенные равномерно на требуемом расстоянии друг от друга между двумя заданными точками окружности или заполненные кольца с внутренним диаметром в два раза меньшим внешнего 


Продолжение таблицы 7

	1
	2

	20
	Шесть эллипсов с заданными осями или квадратов с известной стороной, расположенных симметрично на требуемом расстоянии, относительно заданной точки 

	21
	Двенадцать дуг, имеющих одну общую начальную или конечную точку, первая дуга построена по трем заданным точкам, а каждая последующая образована поворотом предыдущей на 30 градусов 

	22
	Десять эллипсов или прямоугольников, расположенных без зазоров между двумя заданными точками, задаются одна ось эллипса и сторона прямоугольника 

	23
	Пятнадцать окружностей или двенадцатиугольников, вписанных в эти окружности, заданы радиус и центр первой окружности, каждая последующая окружность образована смещением центра вдоль оси х или у на требуемую величину 

	24
	Восемь правильных многогранников, вписанных в окружность, задаваемую по двум точкам диаметра, число сторон первого задано, число сторон каждого последующего в двое больше или меньше числа сторон предыдущего 

	25
	Двадцать эллипсов, первый построен по заданным осям, каждый последующий образован поворотом предыдущего на 20 градусов  против часовой стрелки вокруг начальной или конечной точки одной оси 

	26
	Окружность с осями симметрии по двум заданным точкам диаметра и вписанный или описанный многоугольник с заданным числом сторон 

	27
	Двенадцать эллипсов, первый построен по центру и двум осям, каждый последующий вдвое меньше предыдущего с центром, смещённым по оси х или у на величину второй оси.


Продолжение таблицы 7

	1
	2

	28
	Десять дуг с одной общей средней точкой, задано положение трех точек первой дуги, каждая последующая дуга образована смещением левой крайней точки предыдущей дуги в положительном направлении и правой крайней точки - в отрицательном направлении оси х или у 

	29
	Окружность по двум заданным точкам диаметра, разделенная радиальными отрезками на заданное число секторов; в месте пересечения радиальных отрезков с окружностью построены правильные шестиугольники требуемых размеров 

	30
	Кривую, проходящую через заданное число точек, координаты которых задаются, точки отмечаются заданными маркерами 


Лабораторная работа 3

ОБЩИЕ СВОЙСТВА ПРИМИТИВОВ, НАЗНАЧЕНИЕ СВОЙСТВ ВНОВЬ СОЗДАВАЕМЫМ ПРИМИТИВАМ И РЕДАКТИРОВАНИЕ СВОЙСТВ В AUTOCAD.

Цель работы: получение навыков, освоение команд и диалоговых окон для редактирования геометрии созданных примитивов.

Краткие теоретические сведения

В AutoCAD, наряду с традиционными свойствами примитивов (цвет и тип линий), применяются новые, значительно расширяющие возможности проектировщика (принадлежность слою, уровень и высота).

Формируя примитивы, AutoCAD назначает им текущие общие свойства, значения которых могут быть изменены командами, управляющими этими свойствами: со1ог, linetype, dd1ауег, elevation. Для установки текущих значений удобно пользоваться соответствующим диалоговым окном - команда 'ddemodes. В AutoCAD для редактирования свойств примитивов используется панель Object Properties, вызываемая командой Properties из контекстно-зависимого меню.

Изменять свойства уже созданных примитивов можно при помощи команд change, chprop, ddchprop, ddmodify. Все они имеют особенности работы и являются следствием длительного развития системы AutoCAD. Команда matchprop используется для копирования свойств одного примитива на другой примитив или группу.

Цвет (команды со1ог, ddcolor) 

Цвет в AutoCAD присваивается всем графическим или текстовым примитивам и используется в разных случаях. С одной стороны, цвет изображений объектов может соответствовать проектируемым изделиям для имитации реалистических зрительных впечатлений (особенно это касается архитектурных или дизайнерских проектов). С другой стороны, цвет может использоваться в насыщенных чертежах для зрительного облегчения их восприятия (например, вспомогательные линии можно выполнять одним цветом, основные линии проектируемых изделий другим, а вспомогательную информацию или варианты третьим). И, наконец, еще одно использование цвета связано с выводом чертежа на печатающее устройство - плоттер или принтер (выбор пера плоттера происходит в зависимости от цвета примитива).

Текущий цвет (цвет, который назначается вновь создаваемому примитиву) может быть изменен командой со1оr. В ответ на запрос этой команды может быть введен как код цвета, так и его наименование (только для семи основных цветов) или имя логического цвета.

Команда со1оr не изменяет цвета уже отрисованньк примитивов. Для их изменения следует использовать команду change и ее опцию cо1оr. Цвета в AutoCAD могут быть постоянные и переменные (логические). 

Постоянный цвет – цвет, зафиксированный за примитивом независимо от цветового состояния слоя или блока, к которому принадлежит данный примитив. Постоянные цвета в AutoCAD кодируются целыми числами от 1 до 256 (для всех типов мониторов). Для того чтобы проверить, какие цвета возможны в вашей системе, вызовите диалоговое окно Выбор цвета с помощью команды ddcolor. 

В AutoCAD понятие цвета как свойства примитива расширено по сравнению с обычным представлением введением двух логических цветов – ПО СЛОЮ (bylayer) и ПО БЛОКУ (byblock), Эти цвета присваиваются примитивам так же, как и постоянные, с тем лишь отличием, что примитив, например, с цветом ПО СЛОЮ  не имеет собственного постоянного цвета, а принимает цвет слоя, на котором находится примитив. При изменении цвета слоя цвет такого примитива также изменяется. Логический цвет ПО БЛОКУ (byblock) позволяет с каждой вставкой блока в чертеж изменять свой цвет в зависимости от слоя, в который вставляется этот блок, или изменить цвет с помощью редакторской команды сhange или сhprop, не прибегая к расчленению самого блока.

Тип линии (команды linetype и ddltype)

Некоторые примитивы могут обладать различным типом линий. К таковым относятся: отрезок, прямая, луч, двумерная полилиния и ее производные (кольцо, эллипс, многоугольник и др.), сплайн, мультилиния, дуга, круг, линии, относящиеся к размерам, и линии штриховые.

Тип линии – это шаблон (последовательность чередующихся линейных сегментов, пробелов и точек), по которому отрисовываются линии AutoCAD. Имя типа линии может состоять из букв, цифр и печатных знаков, таких, как $ (знак денежной единицы), - (дефис), _ (знак подчеркивания), в любых сочетаниях общей длиной не более 31 знака. 

Шаблоны типов линий не "зашиты" в AutoCAD жестко, а определяются  в специальных текстовых файлах (с расширением .lin), создаваемых в соответствии с установленными в AutoCAD соглашениями. Библиотека стандартных типов линий хранится в файле аcad.lin, более сложные типы линий хранятся в файле ltypeshp.lin. Вы можете модифицировать эти файлы (изменяя предложенные AutoCAD типы линий) или создать в дополнение к стандартной свою собственную библиотеку типов линий, хранящуюся в отдельном файле. Число возможных типов линий (шаблонов) не ограничено.

Поскольку описание типа линии находится в специальной библиотеке, оно должно быть загружено в чертеж. Загрузка происходит  либо автоматически из рисунка-прототипа, либо командой linetype (вызывает закладку в диалоговом окне Layer & Linetype Properties). При загрузке шаблон отрисовки записывается в базу данных текущего чертежа и по окончании сеанса редактирования записывается в файл чертежа и в последующих сеансах редактирования этого чертежа; таким образом, загружать такой тип линии уже не потребуется.

В момент загрузки имя типа линии заносится в список «Загружены» в рисунок типов линий, который можно просмотреть, вызвав, например, команду 'ddemodes. Кстати, здесь же вы можете установить другой текущий тип линии.

Изменение типа линии уже нарисованного примитива осуществляется командой change и ее опцией ltype.

Масштабом отрисовки шаблона типа линии управляет команда ltscale.
Тип линии как свойство примитива в AutoCAD аналогичен цвету и закрепляется за примитивом либо постоянно, независимо от принадлежности этого примитива слою, в котором может быть установлен другой тип линий, либо логически, т.е. изменяемый в зависимости от назначенного типа линий в слоях ПО СЛОЮ (bylaer) и ПО БЛОКУ (byblock.) Логический тип линии ПО БЛОКУ позволяет с каждой вставкой блока в чертеж изменять тип линий в зависимости от текущего его значения на момент вставки.

Масштаб типа линии (команды ltscale, celtscale, ddchprop, ddltype)

Данное свойство позволяет настраивать рисунок типа линии под конкретный размер примитива. В AutoCAD существует два вида масштабов - конкретный, зафиксированный за конкретными графическими объектами (команда ltscale), и глобально изменяющий все конкретные масштабы типов линий чертежа (команда celtscale). Вы можете вызвать упомянутые команды с клавиатуры, но удобнее изменять значения масштабов типа линии в диалоговом окне Layer & Linetype Properties. 

Принадлежность слою (команда layer, вызывает соответствующую закладку окна Layer & Linetype Properties) 

Понятие слоя, не знакомое ранее конструкторам и проектировщикам, является достаточно привычным в компьютерной графике. Слои можно уподобить прозрачным калькам, из которых состоит чертеж. На разных листах кальки расположены объекты, которые объединены по какому-то одному признаку, например на одном листе - осевые линии, на другом - вспомогательные построения, на третьем - обводка. Как будто наложенные друг на друга кальки (слои) совмещены в трехмерном пространстве AutoCAD, т.е. во всех слоях действительна единая система координат и все связанные с ней параметры (например, лимиты).

Теперь постарайтесь представить себе слои как трехмерные пространства с единой пространственной системой координат. В AutoCAD каждый примитив обязательно принадлежит к какому-либо слою. По мере создания чертежа вы можете вводить новые слои (их число не ограничивается), удалять (кроме нулевого слоя, свойства которого рассматриваются ниже), переименовывать и менять их состояния и свойства. В каждый момент времени новые объекты создаются на одном слое, который называется текущим.

В качестве примера использования слоев представим себе чертеж какого-либо устройства, изображения деталей которого содержатся на отдельных слоях.

Для каждой детали, в свою очередь, также можно на разных слоях размещать различные варианты исполнения, объединенные по тем или иным признакам: группы элементов, размеры отдельных деталей и сборочных единиц и т.п. Управляя видимостью слоев, можно формировать на экране дисплея и на бумажном носителе всю группу графических документов», начиная с проектной документации (например, чертеж общего вида) и кончая комплектом рабочей конструкторской документации (например, чертежи деталей) или документации технологической подготовки производства.

Диалоговое окно предоставляет пользователю удобную среду для просмотра списка определенных в рисунке слоев и их свойств, создания новых слоев, изменения имен и свойств существующих слоев (блокирования, замораживания слоев, отключения видимости).

Принадлежность уже отрисованного объекта слою может быть изменена командой сhange и ее опцией layer.

Удалить слой можно только в том случае, если на слое нет ни одного объекта; это не относится к слою 0, который не может быть удален и переименован. Мы советуем использовать его в качестве вспомогательного, тем более что нулевой слой имеет особенности при создании блоков.

Уровень и высота

Уровень и высоту вновь создаваемых примитивов удобно задавать в диалоговом окне 'ddemodes, которое приведено в начале этого материала. Для установки текущего уровня и высоты можно также воспользоваться командами thickness и elevation.

Изменять уровень и высоту созданных ранее примитивов можно с помощью редакторской команды сhange и ее опций Е1еv и Thickness. 

Ход работы

1 Изучить краткие теоретические сведения и лекционный материал об основных понятиях, командах и диалоговых окнах для редактирования геометрии созданных примитивов.

2 Выполнить изученные в п.1 команды, изучить режимы их работы.

3 Выполнить индивидуальное задание к данной лабораторной работе путем отрисовки соответствующих примитивов с назначением отдельным примитивам различных свойств при помощи команд и диалоговых окон, изученных по пп.1 и 2. Сдать лабораторную работу преподавателю, продемонстрировав навыки использования команд редактирования на примитивах чертежей, составляющих ваше индивидуальное задание.

Индивидуальное задание

Построить виды, которые приведены на указанном в таблице 8 рисунке с использованием свойств примитивов.

Таблица 8

	Вар.
	Описание задания
	Вар.
	Описание задания

	1
	2
	3
	4

	1
	Рисунок А, вариант 1
	16
	Рисунок А, вариант 16

	2
	Рисунок А, вариант 2
	17
	Рисунок А, вариант 17

	3
	Рисунок А, вариант 3
	18
	Рисунок А, вариант 18

	4
	Рисунок А, вариант 4
	19
	Рисунок Б, вариант 1

	5
	Рисунок А, вариант 5
	20
	Рисунок Б, вариант 2

	6
	Рисунок А, вариант 6
	21
	Рисунок Б, вариант 3

	7
	Рисунок А, вариант 7
	22
	Рисунок Б, вариант 4

	8
	Рисунок А, вариант 8
	23
	Рисунок Б, вариант 5

	9
	Рисунок А, вариант 9
	24
	Рисунок Б, вариант 6

	10
	Рисунок А, вариант 10
	25
	Рисунок Б, вариант 7

	11
	Рисунок А, вариант 11
	26
	Рисунок Б, вариант 8


Продолжение таблицы 8

	1
	2
	3
	4

	12
	Рисунок А, вариант 12
	27
	Рисунок Б, вариант 9

	13
	Рисунок А, вариант 13
	28
	Рисунок Б, вариант 10

	14
	Рисунок А, вариант 14
	29
	Рисунок Б, вариант 11

	15
	Рисунок А, вариант 15
	30
	Рисунок Б, вариант 12


Лабораторная работа 4

РЕДАКТИРОВАНИЕ ГЕОМЕТРИИ СОЗДАННЫХ

ПРИМИТИВОВ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЛОКОВ.

ШТРИХОВКА И ОБРАЗМЕРИВАНИЕ

Цель работы: получение навыков, освоение команд и диалоговых окон для редактирования геометрии созданных примитивов, создания и использования блоков.

Краткие теоретические сведения

В процессе проектирования чертежа много времени конструктором тратится на редактирование. Несмотря на то, что квалифицированный конструктор может традиционным способом начертить новый чертеж (начиная с нуля, т.е. без применения библиотек типовых фрагментов изображений и прототипов) быстрее, чем с помощью системы AutoCAD, для исправления чертежа или его модификации применение редакторских возможностей AutoCAD поможет значительно сократить временные затраты и повысить точность геометрических построений. Существенной особенностью автоматизированного проектирования является использование прототипов создаваемого изделия. Чем больше используются ранее разработанные конструкции, тем быстрее создаются новые. Это сравнительно легко осуществить, используя функции редактирования, предоставляемые системой AutoCAD, которые позволяют:

• удалять фрагменты изображения;

• восстанавливать случайно удаленные фрагменты;

• перемещать или поворачивать фрагменты или отдельные изображения относительно других;

• копировать созданные фрагменты и располагать их в указанном месте;

• увеличивать или уменьшать объекты;

• создавать зеркально-симметричное изображение;

• изменять свойства (принадлежность к слою, цвет и тип линии) созданных объектов;

• сопрягать линии и строить фаски;

• делить объекты на равные части или размечать на сегменты с заданным интервалом;

• расчленять блоки или полилинии на составные части;

• редактировать полилинии (сглаживать, изменять свойства и т.д.);

• растягивать части рисунка;

• проводить расположенные линии на заданном (постоянном) расстоянии относительно других.

Ниже перечислены все команды редактирования с краткими пояснениями:

	ALIGN
	Перемещает и поворачивает одновременно один объект относительно другого с помощью двух или трех пар точек.

	MIRROR
	Создает симметричные копии выбранных объектов от заданной оси симметрии, удаляя или сохраняя при этом.

	СОРУ
	Копирует выбранные объекты и размещает копии с учетом вектора переноса; количество копий не ограничено.

	ARRAY
	Позволяет получать несколько копий выбранных объектов, группируя их в прямоугольной или круговой матрице.

	SCALE
	Изменяет величину одного или нескольких выбранных объектов относительно заданной базовой точки.

	TRIM
	Удаляет части выбранных объектов до пересечения их с другими выбранными объектами (так называемыми режущими кромками).

	ЕRАSЕ
	     Удаляет из чертежа выбранные объекты.

	MOVE
	     Обеспечивает плоскопараллельный перенос одного или нескольких объектов в указанное место.

	RОTATE
	     Поворачивает один или несколько выбранных объектов вокруг указанной точки на заданный угол.

	DIVIDE
	     Делит линейный объект на заданное количество равных частей и может автоматически размещать блоки в точках деления с возможностью изменения их ориентации в соответствии с разделенным объектом.

	OFFSET
	     Создает на основе выбранного линейного объекта новый, все точки которого отстоят на равное расстояние от оригинала.

	MEASURE
	     Располагает точки вдоль линейного объекта с заданным интервалом, автоматически вставляет в точках разметки блоки.

	STRETCH
	     Обеспечивает перемещение точек выбранной части изображения, сохраняя при этом связь с остальной частью.

	FILLET
	     Плавно сопрягает отрезки, дуги и круги дугами разного (в том числе и нулевого) радиуса, а также сопрягает сегменты полилинии, при этом "лишние" части примитивов по желанию удаляются.

	LENGTHEN
	     Удлиняет линейные незамкнутые объекты на заданную величину.

	EXTENDED
	     Удлиняет линейные объекты до пересечения с другими, так называемыми граничными кромками.

	СHAMFER
	     Проводит линию фаски, удаляя при желании ненужные части примитивов.

	BREAK
	     Стирает часть отрезка, окружности, дуги или двумерной полилинии и разбивает выбранный объект на две части.

	XPLODE
	     Разбивает составной объект на составляющие его объекты, при этом может изменять их свойства, например цвет.

	ЕХРLODE
	     Заменяет блоки на отдельные объекты, из которых был составлен блок, а также заменяет полилинию отрезками.

	UNDO
	 Отменяет последовательно выполненные действия предыдущих  команд в пределах одного сеанса работы с данным чертежом.

	REDO
	Возвращает последнюю отмененную команду.

	OOPS
	Возвращает удаленные командой СОТРИ объекты, действует сразу вслед за командой СОТРИ.

	ATTEDIT
	Дает возможность редактировать атрибуты вне связи их с блоками.

	СHANGE
	Изменяет общие свойства выбранных объектов, а для круга и текста имеет дополнительные функции редактирования.

	MLEDIT
	Позволяет редактировать мультилинию.

	REGION
	Преобразует замкнутые полилинии, круги и контуры в области.

	РЕDIT
	     Позволяет редактировать двумерные и трехмерные полилинии и трехмерные многоугольные сети.

	SPLINEDIT
	     Позволяет редактировать сплайновые кривые линии.

	HATCHEDIT
	     Позволяет редактировать ассоциативные штриховки, допуская изменение масштаба, угла или замены образца.

	DIMEDIT
	     Позволяет изменять размеры без расчленения, сохраняя таким образом за размерами свойства блоков.

	DIMTEDIT
	     Помогает редактировать размерный текст без расчленения размера-блока, сохраняя возможность переопределения.

	UNION
	Складывает области, образуя единый объект, то же с телами.

	INTERSECT
	     Создает из пересекающихся тел или областей новый объект, составленный из участка, общего для исходных объектов.

	SUBTRACT
	     Создает единый объект путем вычитания одних объектов из других, аналогично работает с телами.

	MIRROR3D
	     Предназначена для трехмерных объектов при создании зеркальных копий относительно плоскости симметрии.

	3DARRAY
	     Предназначена для трехмерных объектов при создании пространственных массивов.

	ROTATE3D
	     Предназначена для трехмерных объектов при повороте их вокруг произвольно расположенной в пространстве оси.


Для создания блока используется команда BLOCK, для одновременной записи блока в файл формата DWG используется команда WBLOCK. Для вставки одиночного блока применяют команду INSERT, а для множественной вставки – команду MINSERT.

Штриховка (команды hatch, bhatch, hatchedit) 
Штриховка как специфический вид закраски графических объектов широко используется в проектной практике, особенно при создании чертежей, содержащих, как правило, разрезы и сечения, в которых штриховка выступает в качестве графического обозначения материала. Правила использования штриховки в проектной документации сформулированы в Единой системе конструкторской документации.

Штриховка - это обычные отрезки AutoCAD, отрисованные в соответствии с шаблоном и объединенные во внутренний блок. Отсюда следует несколько свойств штриховки:

• штриховка - это блок, состоящий из нескольких объектов, поэтому для удаления штриховки достаточно указать на любую из ее линий; имеется возможность использования ассоциативной штриховки, изменяющейся вслед за изменениями контурных линий, принимавших участие в создании штриховки;

• при отрисовке штриховки действительны все текущие общие свойства примитивов (тип линии, цвет, уровень, высота). Поэтому перед выполнением штриховки рекомендуется устанавливать continuous (непрерывный) тип линий;

• штриховка всегда создается в текущей ПСК, даже если указанный контур располагается вне плоскости ПСК.

Штрихование указанных областей в AutoCAD выполняют команды hatch и bhatch. В диалоговом окне можно осуществлять выбор стандартных стилей штриховки, менять се параметры, выбирать стиль штриховки и т.д. 

Образцы штриховки. В AutoCAD штриховка выполняется автоматически, вам остается лишь указать AutoCAD двумерный объект или точку внутри замкнутого контура. Область штрихования заполняется с использованием заготовленных заранее шаблонов – образцов штриховок (библиотека наиболее часто используемых в проектной графике образцов штрихованных узоров находится в файле асаd.раt, в AutoCAD существует возможность описания своих собственных образцов) или простыми линиями, определив непосредственно в процессе штрихования некоторые параметры (угол наклона, расстояние между линиями и т.п.).

Масштаб штриховки. Опция Масштаб штриховки предоставляет вам возможность изменять плотность штриховки выбранного образца, обеспечивая тем самым лучшее зрительное различение смежных изделий, имеющих по каким- либо причинам одинаковый образец штриховки.

Положение штриховки на поле чертежа. Когда мы заштриховываем несколько отдельных объектов с одинаковым масштабом и углом наклона, то AutoCAD формирует узор таким образом, что если бы штриховка продолжилась за границы одного объекта, она точно совпала бы со штриховкой другого.

На рисунке 2 слева вы видите, что у разных объектов штриховка имеет общую базовую линию, проходящую через начальную точку системы координат (масштаб штриховки для всех объектов мы задали разный). Обратите внимание на случайное размещение лини штриховки относительно линий заштрихованных объектов. На рисунке справа перед созданием штриховки каждый раз в центре геометрической фигуры устанавливалась начальная точка новой ПСК. Посмотрите, теперь штриховка проходит через центр каждой фигуры и равномерно распределяется относительно границ фигуры.
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Определение области штриховки. Выбор объектов. Выбор определяющих контур объектов производится так же, как в других командах: можно выбирать объекты рамкой, прицелом, удалять объекты из набора, пополнять набор и т.д. После завершения выбора объектов AutoCAD выполняет штриховку выбранного образца.

Существует также несколько ограничений, связанных со свойствами штриховки как объекта AutoCAD. Во-первых, AutoCAD не анализирует пересекающиеся примитивы на предмет того, образуют ли они замкнутую область, поэтому контур штрихования должен быть замкнут и состоять из примитивов (отрезки, дуги, окружности, полилинии или грани), имеющих общие конечные точки.

Ниже (рис.3) приведены примеры выполнения штриховки при неправильном (слева) формировании контуров, пересекающиеся отрезки были выбраны рамкой, и правильном (справа) указанием точек внутри замкнутых областей для образования AutoCAD временных контуров.
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При штриховке контура, ограниченного полилинией ненулевой ширины или полосой, контур штриховки определяется осевой линией этих примитивов.

Штриховка создается в плоскости текущей ПСК, и если вы пожелаете заштриховать переднюю грань пирамиды, а текущая система координат при этом осталась в горизонтальной плоскости, то вы получите штриховку горизонтальной проекции упомянутой грани (рисунок 4, слева). 

Формирование контура для штриховки. С помощью команды bhatch временно создается полилиния на основе уже существующих примитивов, а затем выполняется штриховка этого [image: image7.png]


замкнутого контура, который после завершения команды автоматически удаляется. Штриховка распознает внутреннюю структуру блока – штрихование производится так, как если бы мы указали на отдельные объекты рамкой.

Для определения границ заштриховываемой области можно указать вершины контура без сохранения самой линии, в этом возникает необходимость при заштриховывании тех областей, которые не имеют замкнутой линии на чертеже (как, например, для создания штриховки, обозначающей грунт, расположенный вокруг фундамента).

Стили штрихования:

- нормальный (Normal);

- внешний (Оuteг);

- игнорирующий (Ignoring).

Нормальный стиль штриховки устанавливается по умолчанию. Штрихование начинается с внешнего контура, и при нахождении внутреннего контура штрихование не прекращается до тех пор, пока не будет найден еще один вложенный контур. Таким образом, все нечетные области будут заштрихованы, а четные нет. Обратите внимание, что вокруг текста создается невидимый прямоугольник, прерывающий штриховку.

Внешний стиль штриховки закрашивает только внешний контур. При нахождении вложенного контура штрихование прекращается (ни один вложенный контур не будет заштрихован).

Игнорирующий стиль отключает режим поиска и анализа вложенных контуров штриховки. AutoCAD заштриховывает всю область, определяемую внешним контуром, игнорируя любые внутренние контуры.

Ассоциативная штриховка. Имеется возможность использования свойства ассоциативности штриховки, т.е. штриховки, которая изменяется вслед за изменением геометрической конфигурации объекта. Редактировать выполненную штриховку с помощью команды hatchedit.
Простановка размеров (команды dim, dim* (dimlinear и т.д.), ddim, dimstyle) 
Несмотря на то, что размер состоит из многих элементов (выносные линии, размерная линия, текст, линия выноски), для конструктора он является единым целым, поскольку все элементы, из которых состоит размер, тесно связаны между собой (размерный текст, например, зависит от расстояния между размерными линиями и текущих единиц измерения, положение его определяется расположением размерных линий и т.п.). Эта идеология реализуется с помощью специального примитива AutoCAD – размера. При создании размера все входящие в него примитивы записываются во внутренний блок (объединяются в один составной примитив), что придает размеру как примитиву новые свойства. Поскольку размер, в принципе, можно отрисовать без использования специальных средств образмеривания AutoCAD (нарисовать командой line выносные и размерные линии, командой dtext написать размерный текст и т.п.), размеры, создаваемые специальными командами AutoCAD, принято называть ассоциативными размерами. Здесь и далее под словом «размер» мы будем понимать именно ассоциативный размер как примитив AutoCAD.

Перечислим основные свойства ассоциативного размера.

- Размер является составным примитивом (непоименованным блоком специального вида), поэтому команды редактирования (за исключением stretch) работают с размером как с единым целым.

- Размерный текст может включать в себя, кроме значения размера, текст, введенный пользователем при проставлении размера. Если при вводе размерного текста вы не подавляете измеренное AutoCAD значение, то оно остается связанным с базой размера (не фиксировано, а изменяется в процессе регенерации). Поэтому при изменении базы такого размера (например, в процессе редактирования чертежа) значение размера автоматически корректируется.

- Поскольку размер является блоком, он может быть расчленен на составные примитивы. При этом размер теряет все свои характерные свойства и с точки зрения AutoCAD перестает быть ассоциативным размером.

Ход работы

1 Изучить краткие теоретические сведения и лекционный материал об основных понятиях, командах и диалоговых окнах для редактирования геометрии созданных примитивов, образмеривания и штриховки замкнутых фигур и областей в AutoCAD, создания и использования блоков в AutoCAD.

2 Выполнить изученные в п. 1 команды, изучить режимы их работы.

3 Выполнить индивидуальное задание к данной лабораторной работе.

4 Выполнить сдачу лабораторной работы преподавателю, продемонстрировав навыки использования команд редактирования, образмеривания и штриховки на примитивах чертежей, составляющих Ваше индивидуальное задание.

Индивидуальное задание

Построить и образмерить виды, которые приведены на указанном в таблице 9 рисунке. Построить сечения и разрезы. Выполнить штриховку соответствующих областей.

Создать из отдельных видов блоки, осуществить вставку блоков.

Таблица 9

	вар.
	Описание задания
	вар.
	Описание задания

	1
	2
	3
	4

	1
	Рисунок А, вариант 1
	16
	Рисунок А, вариант 16

	2
	Рисунок А, вариант 2
	17
	Рисунок А, вариант 17

	3
	Рисунок А, вариант 3
	18
	Рисунок А, вариант 18

	4
	Рисунок А, вариант 4
	19
	Рисунок Б, вариант 1

	5
	Рисунок А, вариант 5
	20
	Рисунок Б, вариант 2

	6
	Рисунок А, вариант 6
	21
	Рисунок Б, вариант 3

	7
	Рисунок А, вариант 7
	22
	Рисунок Б, вариант 4

	8
	Рисунок А, вариант 8
	23
	Рисунок Б, вариант 5

	9
	Рисунок А, вариант 9
	24
	Рисунок Б, вариант 6

	10
	Рисунок А, вариант 10
	25
	Рисунок Б, вариант 7

	11
	Рисунок А, вариант 11
	26
	Рисунок Б, вариант 8

	12
	Рисунок А, вариант 12
	27
	Рисунок Б, вариант 9

	13
	Рисунок А, вариант 13
	28
	Рисунок Б, вариант 10

	14
	Рисунок А, вариант 14
	29
	Рисунок Б, вариант 11

	15
	Рисунок А, вариант 15
	30
	Рисунок Б, вариант 12


Лабораторная работа 5

УПРАВЛЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЕМ В AutoCAD 

Цель работы: получение навыков, освоение команд и диалоговых окон для получения проекций при помощи плавающих видовых экранов и компоновки чертежа с масштабированием проекций и простановкой размеров, построения аксонометрических проекций и перспектив, создания видовых экранов.

Краткие теоретические сведения

AutoCAD предоставляет пользователям широкие возможности экранного отображения геометрических объектов. Уже на стадии формирования графических образов можно увеличивать или уменьшать экранное изображение, перемещать практически бесконечное поле чертежа или поворачивать его под любым углом. Особый интерес среди возможностей AutoCAD представляет получение аксонометрических или перспективных проекций для трехмерных объектов, тем более что в старших версиях предусмотрено использование твердотельного моделирования. Само экранное изображение является визуальным аналогом геометрического описания создаваемых нами объектов. Качество изображения не влияет на качество моделируемых объектов. Изменения изображений вызваны прежде всего техническими ограничениями мониторов: размеры самых распространенных 15-дюймовых экранов не превышают размеров стандартного чертежа листа формата А4. Для конструктора с большим опытом работы с чертежами на листах А1 или более такой размер явно покажется слишком маленьким. Даже если подобрать экран покрупнее, например 17 дюймов по диагонали или 21 дюйм, то они  приближают нас лишь к формату АЗ. Вот почему разработчики современных, особенно графических, программных систем при разработке уделяют большое внимание средствам, позволяющим на маленьком экране получить по возможности любое изображение, то увеличивая микроскопически малый фрагмент до границ экрана, что позволяет создавать необходимые миниатюрные подробности, то охватывая как можно большую площадь, содержащую объекты, вписывая ее в рамки экрана, помогая охватить зрительно сразу все объекты вместе. Все это под силу и AutoCAD с его гибкими и развитыми средствами управления экранным изображением. Вы можете, например, спроектировать группу зданий или целый город и осмотреть его на экране целиком, затем как бы приблизиться, получив изображение одного здания на всем экране, затем еще подробнее рассмотреть балкон, затем - стул на балконе, затем - крепежный болт, увеличенный на весь экран. Конечно, такой чертеж должен занимать большой объем памяти, но возможности изменения величины изображения относительно размеров экрана вполне реальны. К этому следует добавить, что применение тонирования трехмерных объектов с учетом условий освещения позволяет получать на экране реалистические изображения проектируемых объектов. 

Большинство команд, осуществляющих изменения экранных изображений, можно вызвать из падающего меню View. Из командной строки можно вызвать команды REDRAW, REGEN, VIEWRES, ZOOM, PAN, DSVIEWER, VPOINT, DDVPOINT, DVIEW, DDVIEW, HIDE.

Для твердотельного моделирования используются команды из меню Draw\Solids (BOX, SPHERE, CYLINDER,CONE,WEDGE,TORUS). Тела (solids) можно также получить путем выдавливания замкнутого контура с помощью команд EXTRUDE И REVOLVE. Поверхностные модели трехмерных объектов (оболочки, аппроксимированные сетями) можно получить при помощи опций команды 3D.

Ход работы

1 Изучить краткие теоретические сведения и лекционный материал об основных понятиях, командах и диалоговых окнах для получения проекций при помощи плавающих видовых экранов и компоновки чертежа с масштабированием проекций и простановкой размеров в AutoCAD.
2 Выполнить изученные в п.1 команды, изучить режимы их работы.

3 Выполнить индивидуальное задание к данной лабораторной работе с использованием команд для построения твердотельных моделей требуемых по заданию тел. Краткие сведения об этих командах приведены в теоретических сведениях. 

4 Сдать лабораторную работу преподавателю, продемонстрировав навыки создания видовых экранов, получения проекций трехмерных моделей и проведения дополнительных манипуляций для построения чертежа.

Индивидуальное задание

Построить трехмерные модели тел, которые приведены на указанном в таблице 10 рисунке.

Таблица 10

	Варианта
	Описание

задания
	Варианта
	Описание

задания

	1
	2
	3
	4

	1
	Рисунок, вариант 1
	16
	Рисунок, вариант 16

	2
	Рисунок, вариант 2
	17
	Рисунок, вариант 17

	3
	Рисунок, вариант 3
	18
	Рисунок, вариант 18

	4
	Рисунок, вариант 4
	19
	Рисунок, вариант 1

	5
	Рисунок, вариант 5
	20
	Рисунок, вариант 2

	6
	Рисунок, вариант 6
	21
	Рисунок, вариант 3

	7
	Рисунок, вариант 7
	22
	Рисунок, вариант 4

	8
	Рисунок, вариант 8
	23
	Рисунок, вариант 5

	9
	Рисунок, вариант 9
	24
	Рисунок, вариант 6

	10
	Рисунок, вариант 10
	25
	Рисунок, вариант 7

	11
	Рисунок, вариант 11
	26
	Рисунок, вариант 8

	12
	Рисунок, вариант 12
	27
	Рисунок, вариант 9

	13
	Рисунок, вариант 13
	28
	Рисунок, вариант 10

	14
	Рисунок, вариант 14
	29
	Рисунок, вариант 11

	15
	Рисунок, вариант 15
	30
	Рисунок, вариант 12


Лабораторная работа 6

ТРЕХМЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В AutoCAD 

Цель работы: получение навыков, освоение команд и диалоговых окон для построения трехмерных объектов, для булевых операций над ними, для их взаимного позиционирования.

Краткие теоретические сведения

Работа с командами создания поверхностей

Автокад предоставляет пять команд для создания правильных поверхностей. Эти команды используют существующую геометрию - обычно отрезки - для создания поверхности между конструкционными линиями (рис. 5). Автокад предоставляет следующие инструменты создания поверхностей:

• Команда EDGESURF;

• Команда RULESURF;

• Команда TABSURF;

• Команда REVSURF;
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• Команда 3DMESH.

Редактирование сетевых поверхностей

После создания поверхности можно воспользоваться двумя методами для ее редактирования, кроме стандартных команд трансформации типа MOVE, ROTATE или SCALE. Эти два метода — редактирование при помощи ручек и команда PEDIT.

Редактирование при помощи ручек функционирует по отношению к поверхности точно так же, как и с любым другим объектом. Одно различие состоит в том, что поверхность обычно имеет намного больше ручек для манипуляции. Все формы редактирования при помощи ручек, включая MOVE, SCALE, ROTATE, MIRROR и т.д., будут функционировать и с поверхностями.

Второй метод редактирования сетевой поверхности состоит в использовании команды PEDIT. Манипуляция поверхностью с помощью команды PEDIT очень похожа на редактирование полилиний и включает возможность выполнения следующих функций:

1) Редактирование вершин. Допустимо выполнять добавление, перемещение и удаление вершин из сети.

2) Сглаживание поверхностей. Эта функция обычно применяется по отношению к трехмерным сетям или к другим несглаженным поверхностями. Это очень похоже на действие опции Spline команды PEDIT для полилиний, но в данном случае обрабатываются три размера вместо двух.

3) Отмена сглаживания поверхностей. Эта функция отменяет любое сглаживание поверхностей, ранее сглаженных с использованием опции Smooth команды PEDIT.

4) MOPEN, NOPEN, MCLOSE и NCLOSE. В основном поверхности создаются как полилинии с ЗМ-гранями между ними. Эти команды либо размыкают, либо замыкают полилинии в направлении М или N. Например, если создается поверхность, формирующая купол, использование опций MCLOSE и NCLOSE приведет к замыканию всех полилиний в направлении М и N и образованию яруса.

Чаще всего, если нужно изменить поверхность в Автокаде, это одинаково просто выполнить как путем изменения конструкционных линий и воссозданием поверхности, так и воспользовавшись редактированием при помощи ручек или командой PEDIT по отношению к поверхности.

Создание твердотельных моделей

Можно также обращаться к командам твердотельного моделирования путем выбора Solids из выпадающего меню Draw или посредством ввода отдельных команд в ответ на подсказку Command:. Автокад поддерживает создание шести различных примитивов в программе разработки ACIS-тел: Ящик, Шар, Конус, Цилиндр, Клин, Тор. Примитивы в виде ящика и шара чаще всего используются в программе разработки ACIS-тел. Для создания ящика нужно выбрать инструмент Box из панели инструментов Solids или ввести BOX в ответ на подсказку Command:. Затем достаточно лишь указать две точки, определяющие противоположные углы прямоугольника, и задать высоту ящика. Из этого описания видно, что данный процесс подобен созданию поверхностного ящика.

Однако отображение твердотельных объектов в некоторых случаях совершенно отличается от поверхностных. Возьмем, например, шар. Поверхностный шар выглядит совсем иначе на видовом экране, чем его твердотельная версия (рис. 6).

Отличие отображений связано с тем, что программа твердотельного моделирования обрабатывает границы, в то время как программа создания поверхностных моделей — только поверхности. При выполнении скрытия твердотельного шара или его тонирования он преобразуется в поверхностную модель (но только для данной цели). 


Аналогично при булевых операциях трехмерные модели, полученные с помощью команд образования поверхностей и команд твердотельного моделирования, не могут комбинироваться друг с другом, так как представляют собой различные по принципу построения геометрические модели.

Работа с командами EXTRUDE и REVOLVE. В дополнение к работе с примитивами программа разработки ACIS-тел также предоставляет две очень мощных команды моделирования: EXTRUDE и REVOLVE. Команду EXTRUDE можно использовать для выдавливания, или придания толщины, любому контуру, образованному замкнутой полилинией, или региону. Эта команда может даже выдавливать контур вдоль заданного пути. Команда REVOLVE функционирует подобным образом с командой REVSURF, но вместо поверхности она создает тело.

Команды Автокада для редактирования в трехмерном пространстве

Подобно командам построений отрезков и полилиний, многие команды редактирования Автокада могут быть использованы для работы в трехмерном пространстве, но по-другому. В дополнение к стандартным командам редактирования Автокад также предоставляет новые команды, предназначенные исключительно для использования в трехмерной среде. Сначала рассмотрим базисные команды преобразования в Автокаде.

Использование команд MOVE, COPY, SCALE и ROTATE в трехмерном пространстве. В базисные команды преобразования в Автокаде входят MOVE, SCALE и ROTATE. Каждая из этих команд легко используется и в двух, и в трех измерениях, в зависимости от вида просмотра трехмерной модели. Рассмотрим команду MOVE. При работе в изометрическом виде можно использовать эту команду в комбинации с режимами объектной привязки, чтобы разместить объекты в трехмерных позициях. Этот метод сохраняет эффективность при наличии геометрии, от которой можно отталкиваться. Но что предпринять, если, скажем, выполнена прорисовка контура верхней части стола и нужно переместить его в правильную позицию в трехмерном пространстве за неимением какой-либо другой геометрии? В такой ситуации имеются две возможности использования команды MOVE. Во-первых, можно применить команду MOVE вместе с координатным фильтром .XY, чтобы правильно переместить верхнюю часть стола. Второй способ состоит в использовании быстрого доступа к команде MOVE. При активизации команды MOVE в Автокаде выдается запрос выбрать объект, который нужно переместить. После выбора объекта Автокад запрашивает указать базовую точку, относительно которой будет функционировать команда MOVE. Если ввести 0,0,10 и дважды нажать клавишу Enter, выбранные объекты будут перемещены вертикально на 10 единиц вдоль оси Z.

Зеркальное отражение в трехмерном пространстве. Команда MIRROR3D представляет собой модифицированную версию стандартной команды MIRROR, к которой можно получить доступ через выпадающее меню Modify, выбрав 3D Operation, Mirror 3D или посредством ввода MIRROR3D в ответ на подсказку Command:. Стандартная команда MIRROR позволяет выполнить зеркальное отражение объекта вокруг оси, заданной в Мировой системе координат или в текущей ПСК. Команда MIRROR3D предоставляет возможность отразить объект вокруг любой оси в трехмерном пространстве.

Поворот в трехмерном пространстве. Команда ROTATE3D очень похожа на команду MIRROR3D. Она отличается от своего двумерного аналога наличием возможности вращать объект вокруг любой оси.

Выравнивание. Команда ALIGN используется для выравнивания одного объекта с другим, базируясь на общих точках между двумя объектами. Команды TRIM и EXTEND в Автокаде имеют широкое применение при создании двумерных чертежей. Они также часто используются при работе в трехмерном пространстве вместе с системной переменной EDGEMODE. Эта переменная удобна для определения функционирования команд EXTEND и TRIM, когда объекты не пересекаются.

Работа с булевыми операциями. Булева операция — это способ объединения накладывающихся регионов или трехмерных тел. Доступны три типа булевых операций:

1) Вычитание (команда SUBTRACT). Этот тип булевой операции используется для вычитания области или объема одного региона или тела из другого. Вычитание используется для создания отверстия или удаления части объекта. Единственное правило при работе с вычитанием, как и с любой другой булевой операцией, состоит в необходимости убедиться, что два региона или тела накладываются одно на другое. Иначе применение булевой операции окажется безрезультатным.

2) Объединение (команда UNION). Этот тип булевой операции используется для слияния или добавления площади или объема регионов или тел.

3) Пересечение (команда INTERSECTION). Это общая площадь или объем между двумя или несколькими регионами или телами.
Ход работы

1 Изучить лекционный материал об основных понятиях, командах и диалоговых окнах для построения трехмерных объектов, для булевых операций над ними, для их взаимного позиционирования в AutoCAD.

2 Выполнить изученные в п.1 команды, изучить режимы их работы.

3 Выполнить индивидуальное задание к данной лабораторной работе.

4 Сдать лабораторную работу преподавателю, продемонстрировав навыки построения и редактирования трехмерных моделей.

Индивидуальное задание

Методами поверхностного и твердотельного моделирования построить трехмерные модели деталей, аксонометрические виды которых представлены на рисунке в индивидуальном задании (табл. 11). 

Таблица 11

	Вариант
	Описание задания
	Вариант
	Описание задания

	1
	2
	3
	4

	1
	Рисунок №1
	16
	Рисунок №16

	2
	Рисунок №2
	17
	Рисунок №17

	3
	Рисунок №3
	18
	Рисунок №18

	4
	Рисунок №4
	19
	Рисунок №19

	5
	Рисунок №5
	20
	Рисунок №20

	6
	Рисунок №6
	21
	Рисунок №21

	7
	Рисунок №7
	22
	Рисунок №22

	8
	Рисунок №8
	23
	Рисунок №23

	9
	Рисунок №9
	24
	Рисунок №24

	10
	Рисунок №10
	25
	Рисунок №25

	11
	Рисунок №11
	26
	Рисунок №26

	12
	Рисунок №12
	27
	Рисунок №27

	13
	Рисунок №13
	28
	Рисунок №28

	14
	Рисунок №14
	29
	Рисунок №29

	15
	Рисунок №15
	30
	Рисунок №30


Лабораторная работа 7

РАБОТА В ПРОСТРАНСТВАХ МОДЕЛИ И ЛИСТА,

ПОЛУЧЕНИЕ ПРОЕКЦИЙ И КОМПОНОВКА ЧЕРТЕЖА

В AutoCAD
Цель работы: получение навыков, освоение команд и диалоговых окон для получения проекций построенных ранее трехмерных моделей при помощи плавающих видовых экранов и компоновки чертежа с масштабированием проекций и простановкой размеров. 

Краткие теоретические сведения
Видовые экраны

Видовым экраном будем называть прямоугольную область графической зоны рабочего экрана с отображенным пространством модели. Когда создается новый рисунок, то в стандартной поставке по умолчанию установлен один видовой экран, который занимает всю графическую зону. Однако порой возникает необходимость одновременно работать с несколькими изображениями (видами), для этого в Автокаде имеется возможность разбивать графическую зону на несколько зон, работающих как самостоятельные видовые экраны, которые очень удобно использовать для одновременного показа:

• крупным и мелким планом фрагментов чертежа;

• разнохарактерных изображений одного и того же объекта (например, в картографии топографическую карту рядом со схемой строительных работ или экологического состояния данного участка);

• трехмерных объектов с разных точек зрения.

Неперекрывающиеся видовые экраны

Управление видовыми экранами Автокада осуществляется при помощи команды VPORTS, которая позволяет создавать различные конфигурации видовых экранов, присваивать текущей конфигурации видовых экранов имя, восстанавливать ранее поименованную конфигурацию видовых экранов и удалять конфигурацию видовых экранов из чертежа.

Неперекрывающихся видовых экранов может быть множество. Однако существуют часто используемые конфигурации, которые удобно выбирать в графическом диалоговом окне из падающего меню DISPLAY, пункт SET VIEPORTS, где приводятся наиболее употребляемых конфигурации видовых экранов.

Допустим, вы выбрали 4 равных видовых экрана, нажмите на соответствующее изображение и покиньте графическое диалогов окно с помощью кнопки Да. Графическая зона экрана оказалась разделенной на четыре самостоятельных видовых экрана. Тот экран, на котором происходит отрисовка объектов, называется текущим, он выделен широкой рамкой; курсор за пределами текущего экрана имеет вид стрелки, а не перекрестья. Переключаться с одного экрана на другой вы можете прямо в процессе выполнения команд, что позволит начальную точку отрезка указать на одном видовом экране, а конечную - на другом (более крупном плане или другой проекции). Сделайте другой видовой экран текущим: поместите в него курсор-стрелку и нажмите левую клавишу мыши. Стрелка должна поменяться на графический курсор.

Все команды управления дисплейным изображением работают только с текущим видовым экраном, исключение составляют команды ГЕGЕNАLL и ГЕDRAWALL, которые осуществляют действие во всех видовых экранах.

Используя в видовых экранах различные проекции трехмерных объектов мы можем получить общий проекционный чертеж. Так, по традиции левый верхний видовой экран можно использовать для вида спереди, нижний левый - для вида сверху, правый верхний - для вида слева и правый нижний - для аксонометрической или перспективной ракурсной проекции. Однако для более эффективного использования видовых экранов мы обратимся к режиму перекрывающихся видовых экранов, для этого системную переменную Т1LЕМОDЕ необходим выключить (значение 0).
Перекрывающиеся видовые экраны

После выключения системной переменной (Т1LЕМОDЕ=0) изображение на экране исчезает и вместо привычного знака ПСК в виде двух стрелок появляется треугольник, обозначающий, что текущая системная координат, а следовательно и графический курсор, находятся в пространстве листа. Чтобы появилось изображение объектов, которые мы нарисовали ранее, необходимо создать хотя бы один видовой экран с помощью команды MVIEW. Рассмотрим опции этой команды

ОN - Включает выбранные видовые экраны, если ранее они были отключены

ОFF - Отключает выбранные видовые экраны, изображение в таких экранах отсутствует

HIDEPLOT - Удаляет невидимые линии на выбранном видовом экране при выводе (чертежа на плоттер в состоянии пространства листа

FIT - Вписывает новый видовой экран в графическую зону дисплея

2 - Создает два равных видовых экрана, вписывая их в прямоугольную зону, указанную рамкой с помощью двух диагонально расположенных точек, с предварительным выбором горизонтального или вертикального расположения

3 - Создает 3 равных видовых экрана, вписывая их в прямоугольную зону, указанную рамкой с помощью двух диагонально расположенных точек, с предварительным выбором горизонтального или вертикального расположения

4 - Создает 4 равных видовых экрана, вписывая их в прямоугольную зону, указанную рамкой с помощью двух диагонально расположенных точек

RESTORE - Делает текущим по очереди каждый из видовых экранов, особенно это необходимо, если имеются видовые экраны, полностью расположенные внутри других видовых экранов, что делает их недоступными для переключения в текущее состояние с помощью курсора

Ход работы

1 Изучить краткие теоретические сведения и лекционный материал об основных понятиях, командах и диалоговых окнах для получения проекций при помощи плавающих видовых экранов и компоновки чертежа с масштабированием проекций и простановкой размеров в AutoCAD.

2 Выполнить изученные в п. 1 команды, изучить режимы их работы.

3 Выполнить индивидуальное задание к данной лабораторной работе.

4 Выполнить сдачу лабораторной работы преподавателю, продемонстрировав навыки создания видовых экранов, получения проекций трехмерных моделей и проведения дополнительных манипуляций для построения чертежа.

Индивидуальное задание

Используя построенные в ходе выполнения лабораторной работы №6 трехмерные модели деталей, получить их проекции при помощи плавающих видовых экранов и скомпоновать чертеж с требуемым количеством видов, с масштабированием проекций и простановкой размеров.

Лабораторная работа 8

СОЗДАНИЕ ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 

В AUTOCAD НА AUTOLISP
Цель работы: получение навыков программирования и разработки подсистем САПР на базе CAD-систем, освоение функций интегрированного языка программирования Autolisp.

Краткие теоретические сведения
AutoLisp - это модификация языка программирования Lisp, встроенная в пакет AutoCAD. AutoLisp позволяет пользователям и разработчикам AutoCAD писать макропрограммы и функции на очень мощном языке высокого уровня, который хорошо сочетается с прикладной графикой. LISP прост в изучении и достаточно гибок. AutoLisp является функциональным языком и поддерживает несколько различных типов данных: списки, символы, строковые константы, действительные числа, целые числа, файловый дескриптор (описатель файлов), "имена" примитивов AutoCAD, наборы AutoCAD, встроенные функции. Целые 16-битовые числа - в пределах от -32768 до +32767. Действительные числа представлены как числа с плавающей запятой двойной точности. Строковые константы могут быть любой длины, память для них распределяется динамически. Однако существует максимальная длина для строковых констант, равная 100 символам.

Основной возможностью языка программирования является вызов (выполнение) команд AutoCAD с помощью функции (command “Имя команды”), а также обращение к системным переменным AutoCAD с помощью функций (getvar “Имя переменной”) (setvar “Имя переменной” <значение>).
Ход работы

1 Изучить краткие теоретические сведения и лекционный материал об основных понятиях, функциях и приемах программирования на языке AutoLisp.

2 Написать программу на языке AutoLisp, выполняющую отрисовку видов чертежа, указанного в индивидуальном задании к данной лабораторной работе.

3 Написать функции на языке AutoLisp, выполняющие расчет и использование при построении чертежа масштаба чертежа и массы изделия.

4 Обеспечить вывод видов чертежа в чертежную рамку и заполнение основной надписи соответствующими записями.

Индивидуальное задание

Используя индивидуальное задание к лабораторной работе №4 и построенные при выполнении лабораторной работы сечения, разработать программу на AutoLisp, осуществляющую вычерчивание параметрической (двумерной) модели чертежа детали по вводимым пользователем размерам (допускается ввод одного габаритного размера и пересчет остальных по масштабному коэффициенту), вычисление масштаба и масштабирование видов, вычисление массы детали.
Лабораторная работа 9

РАЗРАБОТКА ЧЕРТЕЖЕЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ

Цель работы: получение навыков в разработке чертежей машиностроительных объектов средствами AutoCAD.

Ход работы


1 Пользуясь интерактивными средствами CAD-системы, создать рабочий чертеж детали, указанной в индивидуальном задании к данной лабораторной работе (рисунки индивидуального задания представлены – см. папку «Детали» в «Индивидуальные задания» к лабораторной работе № 9), с простановкой размеров, отклонений от формы и положения, с требуемыми сечениями и разрезами, с учетом существующих стандартов по разработке конструкторской документации.


2 Построить трехмерную твердотельную модель этой же детали.

3 Оформить отчет по лабораторной работе в соответствии с требованиями.


3 Выполнить сдачу лабораторной работы преподавателю.
Индивидуальные задания
	Вариант
	Задание
	Вариант
	Задание
	Вариант
	Задание

	1
	1_1
	31
	1_2
	61
	1_3

	2
	2_1
	32
	2_2
	62
	2_3

	3
	3_1
	33
	3_2
	63
	3_3

	4
	4_1
	34
	4_2
	64
	4_3

	5
	5_1
	35
	5_2
	65
	5_3

	6
	6_2
	36
	6_2
	66
	6_3

	7
	7_1
	37
	7_2
	67
	7_3

	8
	8_1
	38
	8_2
	68
	8_3

	9
	9_1
	39
	9_2
	69
	9_3

	10
	10_1
	40
	10_2
	70
	10_3

	11
	11_1
	41
	11_2
	71
	11_3

	12
	12_1
	42
	12_2
	72
	12_3

	13
	13_1
	43
	13_2
	73
	13_3

	14
	14_1
	44
	14_2
	74
	14_3

	15
	15_1
	45
	15_2
	75
	15_3

	16
	16_1
	46
	16_2
	76
	16_3

	17
	17_1
	47
	17_2
	77
	17_3

	18
	18_1
	48
	18_2
	78
	18_3

	19
	19_1
	49
	19_2
	79
	19_3

	20
	20_1
	50
	20_2
	70
	20_3

	21
	21_1
	51
	21_2
	81
	21_3

	22
	22_1
	52
	22_2
	82
	22_3

	23
	23_1
	53
	23_2
	83
	23_3

	24
	24_1
	54
	24_2
	84
	24_3

	25
	25_1
	55
	25_2
	85
	25_3

	26
	26_1
	56
	26_2
	86
	26_3

	27
	27_1
	57
	27_2
	87
	27_3

	28
	28_1
	58
	28_2
	88
	28_3

	29
	29_1
	59
	29_2
	89
	29_3

	30
	30_1
	60
	30_2
	90
	30_3
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