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[bookmark: _Toc479231468]Практическое занятие №1. Основы работы с использованием системы AutoCAD
Интерактивная форма -доклад  
Теоретическая часть
AutoCAD одна из самых распространённых САПР. Среди других САПР AutoCAD выделяют богатые возможности по настройке интерфейса, созданию собственных команд, автоматизации процессов проектированию. В автокаде есть хорошие средства 3d-моделирования, а встроенный язык autolisp дает автокаду поистине огромные возможности в плане автоматизации проектирования.
Основы работы с использованием системы AutoCAD.
После установки AutoCAD кликнуть по ярлыку на рабочем столе и запустить AutoCAD. При открытии появляется экран приветствия - Welcome screen.
.
Рисунок 1.1 – Экран приветствия (Welcome screen)
Окно поделено на 3 вертикальные панели:
Панель Work. В ней возможно создать новый файл (New), открыть файл (Open) или открыть примеры файлов (Open Sample Files).(1 на рисунке 1.1)
В разделе Learn возможно найти обучающие материалы и видеоуроки от Autodesk. (2 на рисунке 1.1)
В разделе Autodesk Exchange Apps возможно ссылки на платные и бесплатные приложения для autocad, которые вы можете скачать себе на компьютер. (3 на рисунке 1.1)
Если вы не хотите, чтобы Экран приветствия | Welcome screen показывался вновь, нажмите галочку рядом с надписью "Показывать при запуске" | Display at startup (4 на рисунке 1.1).
Для закрытия окна нажмите Close (5 на рисунке 1.1) или крестик в правом верхнем углу окна.
Интерфейс Autocad

Рисунок 1.4 – Рабочее пространство Autocad
Кроме команд в автокаде существует множество режимов, изменяющих процесс черчения объектов, а также меняющих внешний вид. Эти режимы включаются на специальных панелях.
Кратко рассмотрим расположение элементов интерфейса Autocad на экране рисунок 1.4:
1 – Кнопка вызова меню приложений
2 – Выбор рабочего пространства / workspace. Существует 4 вида рабочих пространств: 
• Рисование и аннотации | Drafting and Annotation; 
• 3D Основное | 3D Basics;
• 3D Моделирование | 3D Model;
• Классический автокад | Classical AutoCAD;
3 – Лента (Ribbon). На ней расположены практически все команды автокада.
Меню быстрого запуска. Содержит команды, которые должны быть всегда под рукой - создания нового файла, сохранить, печать и др.
5 – Поиск и вызов справки. Введите в это окно команду или термин и автокад найдет вам в справочной системе статьи, где встречается данное слово.
6 – Кнопка вызова диалогового окна свойства.
7 - Видовой куб (View cube). Нажав на грани или углы куба вы сможете переключаться между видами трехмерного пространства.
8 – Переключение между пространством модели и пространством листа.
• Пространство модели (model space) – это бесконечная область, в которой выполняются черчение и моделирование объектов (обычно в масштабе 1:1). В пространстве модели также можно печатать.
•Пространство листа – область предназначенная для печати листов. По сути это аналог обычного листа бумаги выбранного формата. Используется в основном для печати. С ним познакомимся в дальнейших уроках, а на первом этапе можно обойтись и без него.
9 – Панель состояния. В ней осуществляется включение/выключение объектных привязок, различных режимов черчения и моделирования. Если кнопка подсвечена синим – режим включен, если серым – выключен.
10 – Вспомогательная панель. В ней осуществляется переключение между листами, настройка масштаба аннотаций и др.
11 – Командная строка. Служит для ввода команд и вывода сообщений системы автокад.
12 – Система координат (XY).
3D моделирование в AutoCAD начинается со смены рабочего пространства и выбора подходящего вида (изометрии). По умолчанию в последних версиях программы стоит рабочее пространство «2D рисование и аннотации», которое не подходит для трехмерного моделирования. Его следует изменить на 3D-моделирование.
Чтобы сменить рабочее пространство, нужно нажать на шестеренку либо в верхнем левом углу программы, либо в правом нижнем углу, как показано на рис.



После смены рабочего пространства на ленте-палитре появляются вкладки, панели и команды для работы с 3D объектами. Но вот графическое пространство остается неизменным. Как видно, отсутствует ось Z. На самом деле, ось Z есть. Просто она направлена как бы от нас и проецируется в точку, поэтому мы ее не видим. Самый быстрый способ «попасть» в трехмерное пространство – это зажать Shift+колесико мыши. Это не самый правильный вариант, но наглядный. Активизируется команда 3D ОРБИТА, которая позволяет перемещаться вокруг объектов не изменяя их местоположения.
Так же изменить ориентацию осей можно, выбрав в левом верхнем углу рабочего пространства один из видов изометрий.
Видовой куб – альтернативный вариант навигации в трехмерном пространстве. Нажимая на его ребра, грани или углы, вы переключаетесь между стандартными и изометрическими видами модели.

Ну и еще один вариант, это перейти на вкладку «Вид», выбрать панель «Виды» и там в выпадающем списке можно выбрать стандартные виды графического пространства.

Теперь можно приступать непосредственно к моделированию. Трехмерные модели можно создавать из 2D (плоского чертежа), а принципы работы - аналогичены. Поэтому необходимо знать и понимать, как работать в Автокаде с простейшими двухмерными примитивами. Эти базовые знания необходимы!
Создание и открытие файла
Создадим новый файл:
Нажмем левой кнопкой мыши на букву А (в версии 2016 - это красная пирамида) в левом верхнем углу экрана - таким образом мы раскрываем меню приложений (1 на рисунке 2.1); 
Далее щелкнем на New (2 на рисунке 2.1)
Вы также можете открыть диалоговое окно нажатием комбинации клавиш <Ctrl +N>.

Рисунок 1.2 – меню приложений в AutoCAD 
В диалоговом окне проделаем следующие действия: 
1) Выберем шаблон acadiso. Acadiso – это пустой шаблон автокада, в котором в качестве единиц измерения приняты миллиметры. Если вы выберите шаблон acad единицами измерения будут дюймы. (1 на рисунке 1.3)
2) Нажмем кнопку Open | Открыть. (2 на рисунке 1.3)

Рисунок 1.3 – Окно выбор шаблона
Процедура открытия файла аналогична созданию нового файла. Нажмем левой кнопкой мыши на букву А в левом верхнем углу экрана (в версии 2014 - это красная пирамида) и щелкнем на Open. Откроется диалоговое окно, выберем необходимый файл и нажмем open.
Сделать это можно также с помощью комбинации клавиш <Ctrl + O>.
Пару слов о форматах автокадовских файлов. Чертежи в AutoCAD имеют формат dwg, шаблоны – dwt, стандарты – dws. И обратите внимание, если вы работаете в версии 2015 или 2016, то вы откроете файл любой версии, а если скажем в 2010, то файлы более поздней версии в ней не откроются.
[bookmark: vizov]Вызов команд
Большинство команд в AutoCAD можно вызвать двумя способами:
- Кликнув левой кнопкой мыши на ленте (3 на рисунке 1.4);
- Введя имя команды в командную строку (11 на рисунке 1.4);
[bookmark: interfeis]AutoCAD предоставляет пользователю множество вариантов ввода и задания координат. В работе представлены несколько делений на системы координат. Первое - это деление на абсолютные и относительные координаты, второе - на декартовы прямоугольные и полярные. 
Визуальные координаты
Этот способ ввода является наиболее простым: координаты точек вводятся пользователем непосредственно щелчком мыши на области модели. Например, вызвав команду line (линия) мы можем рисовать линии щелкая левой кнопкой мыши по области экрана. Завершить команду можно нажав клавишу <enter>. Данной способ хорошо зарекомендовал себя при эскизном проектировании, где не требуется точных построений. Можно повысить точность этого способа ввода, включив режим объектной привязки (osnap).
Абсолютные координаты

В качестве абсолютных координат могут выступать как декартовы (OXY) так и полярные координаты. Особенностью абсолютной системы координат служит то, что начало она имеет фиксированное начало отсчета (точку 0,0), относительно которой и происходят все построения. Точка в декартовой системе задается двумя координатами на плоскости, например: 5, 25
Здесь первая координата - это x, вторая – y. Если необходимо задать точку в трехмерном пространстве, то добавляется z (по умолчаниюz=0): -5,25, 9
Координаты могут быть как целыми числами, так и вещественными.
В полярных координатах мы указываем угол поворота и расстояние до точки. При этом в автокаде используется следующий тип записи расстояние < угол. Например: 5.25<60
Это означает, что точка находится на прямой проведенной под углом 60 на расстоянии 5.25 от начала отсчета. Если требуется координата z (z=10), то она указывается через запятую следующим образом:
5.25<60,10;

[bookmark: otnositelnie]Относительные координаты
Точкой отсчета для относительных координат является последняя введенная точка. Для их обозначения служит символ @. Запись относительных декартовых координат следующая: @x, y, z
Напомним, если построения совершаются на плоскости(XY), то z можно не указывать.
Запись относительных полярных: @ расстояние<угол, (z)
Отрезок в AutoCAD - это базовый инструмент. С помощью него можно создавать как отдельные прямолинейные отрезки, так и ломаные линии (т.е. состоящие из отдельных отрезков).
Таблица 1.1 – Обозначения в программе Autocad
	Имя команды
	Командная строка
	Иконка
	Расположение на ленте
	Действие 
(по умолчанию)

	Отрезок
	Line / L
	
	Home | Line
	По указанным двум точкам чертит прямую линию

	Окружность
	Circle / C
	
	Home | Circle
	По указанному центру и радиусу строит окружность

	Прямоугольник
	Rectangle
	
	Home | Rectangle
	Строит прямоугольник по двум точкам (противолежащим вершинам)




Задание для практического занятия №1

Задание 1
Базовый уровень
Используя полученные знания, вычертить простые фигуры по заданным размерам. Вариант определяет преподаватель.




Задание 2
Повышенный уровень
Используя знания и умения, полученные ранее, вычертить три вида детали, главный вид взять по стрелке А. Индивидуальные задания назначаются преподавателем.



Вопросы для самостоятельной работы к практическому занятию №1

Базовый уровень
Расскажите об интерфейсе Autocad
С чего начинается 3D моделирование в AutoCAD?
Как изменить рабочее пространство?
Что такое видовой куб?
Какие действия необходимо выполнить для создания нового файла?
Повышенный уровень
Стандарты AutoCAD и возможные ошибки.
Как настроить автосохранение в Автокаде?
Формат Автокада с расширением *.dwt.

Интерактивная форма -доклад  
Темы докладов
ЗD модели в АвтоКад
Относительные координаты
Визуальные координаты

[bookmark: _Toc479231469]Практическое занятие №2. Редактирование объектов
Интерактивная форма -доклад  

Теоретическая часть
Редактирование – это изменение объектов чертежа. Чтобы отредактировать объект, его необходимо выделить.
Практически все команды редактирования представлены в меню Редактирование, а их кнопки – на панели инструментов. В большинстве случаев можно воспользоваться одним из двух вариантов:
запустить команду, а затем выделить объекты, которыми эта команда будет оперировать;
сначала выделить объекты, а затем запустить команду, которая выполнит однотипные преобразования выделенных объектов




Таблица 6.1 – Обозначения в программе Autocad
	Имя команды
	Командная строка
	Иконка
	Расположение на ленте
	Действие 
(по умолчанию)

	Переместить
	Move
	
	Home | Modify | Move
	Перемещение выделенного объект

	Повернуть
	Rotate
	
	Home | Modify | Rotate
	Поворот выделенного объекта вокруг точки вращения

	Масштаб
	Scale
	
	Home | Modify | Scale
	Масштабирование выделенного объекта

	Зеркальная симметрия
	Mirror
	
	Home | Modify | Mirror
	Построение симметричного изображения с указанием линии симметрии и объекта

	Отмена
	Undo / u
	
	Quick Access Toolbar | Undo
	Отменяет предыдущую команду

	Удалить
	Erase / E
	
	Modify | Erase
	Удаляет объект

	Обрезать
	Trim
	
	Home | Modify | Trim
	Удаление части линии, пересекающей другую

	Удлинить
	Extend
	
	Home | Modify | Extend
	Продление одной линии до пересечения с другой

	Фаска
	Chamfer
	
	Home | Modify |Chamfer
	Формирование фаски (наклонного участка)

	Сопряжение
	Fillet
	
	Home | Modify |Fillet
	Создание скруглений и сопряжений



Методика выполнения работы
Перемещение объектов (Move)
С помощью этой команды можно передвигать объект или группу объектов. Нарисуем линию произвольных размеров и вызовем команду move.
Select objects: Выделим линию и нажмем <enter>
Specify base point or [Displacement] <..>: Щелкнем на точку около объекта (или введем её координаты), которая будет является базовой. Объект будет перемещаться вместе с ней.
Specify second point or <use first point as displacement>: Щелкнем на новое положение точки (или введем новые координаты).
Альтернативным и наиболее удобным способом вызова этой команды является следующий:

1.Выделяем перемещаемый объект (щелкнув на нем левой кнопкой мыши)
2. Выделяем одну из точек на объекте (той же самой кнопкой)
3. Нажимаем <<пробел>> 1 раз.
4. Указываем на экране новое положение или вводим новые координаты точки.

[bookmark: povorot]Поворот (Rotate)
С помощью этой команды можно поворачивать объекты. Нарисуем произвольный прямоугольник и вызовем команду.


Select objects: Выделим прямоугольник и нажмем <enter>
Specify base point: Щелкнем на точку (или введем её координаты) относительно которой будет происходить поворот. 
Specify rotation angle or [Copy/Reference]: Введем угол поворота 60 (положительное направление – против часовой стрелки) или укажем мышкой (приблизительно).


Также вращение можно реализовать другим способом:
1. Выделяем поворачиваемый объект.
2. Выделяем точку относительно, которой будет происходить поворот
3. Нажимаем <пробел> 2 раза.
4. Указываем на экране новое положение или вводим угол поворота.
[bookmark: masshtab]Масштаб (Scale)
Эта команда увеличивает или уменьшает размер объектов относительно базовой точки.

Select objects: Выделим линию и нажмем <enter> 
Specify base point: Щелкнем на точку относительно которой будет происходить деформация (масштабирование). 
Specify scale factor or [Copy/Reference]: Вводим коэффициент масштабирования (2 – увеличить в два раза, 0.5 – уменьшить в два раза), нажимаем <enter> 
Более быстрый вариант исполнения команды:
1. Выделяем масштабируемый объект.
2. Выделяем точку относительно, которой будет происходить масштабирование 
3. Нажимаем <пробел> 3 раза.
4. В командную строку вводим масштабный коэффициент: например 2
[bookmark: symmetriya]Зеркальная симметрия (Mirror)
В природе и технике мы сталкиваемся с огромным числом симметричных тел и фигур. C помощью команды mirror можно зеркально отразить объекты относительно линии симметрии. Нарисуем прямоугольный треугольник с координатами вершин (0,0); (20;20); (0;20) . Затем вызовем команду mirror. И проделаем следующие действия в ответ на запросы командной строки:


Select objects: Выделяем объект (треугольник) который будет зеркально отражаться 
Specify first point of mirror line: Вводим первую точку линии симметрии: 0, 20 
Specify second point of mirror line: Вводим вторую точку линии симметрии: 20, 20 
Erase source objects? [Yes/No] : Жмем <enter> , если необходимо стереть исходную линию, вводим Y и жмем<enter> .
[bookmark: otmena]Отмена действия(Undo)
Если вы ошиблись, то чтобы отменить любое предыдущее действие(выполненное в автокаде) существует 3 способа:
1) Нажать на кнопку 
2) Нажать комбинацию <Ctrl> + <Z> 
3) Вести в командную строку: u 
Наиболее удобен второй, т.к. это универсальная комбинация отмены для программ на Windows.
[bookmark: ydalenie]Удаление (Erase)
Чтобы удалить начерченные объекты нужно нажать на кнопку  или ввести в командную строку erase, а затем нажать левую клавишу мыши в области рядом с удаляемыми объектами дальше выделить их и нажать <Enter>. 
Trim / обрезать
Эта очень распространенная команда способна отсекать часть одной линии, выходящую за пределы другой. Причем линиями могут выступать отрезки, полилинии, дуги, окружность и даже эллипсы. Нарисуем вертикальный отрезок 5 и горизонтальные 1-2, 3-4 примерно так как показано на рисунке.


1)Вызовем команду обрезки – trim.
Command: TRIM + <enter>
Current settings: Projection=UCS, Edge=None
2)Теперь указываем линию относительно которой будут отсекаться другие, в нашем случае это линия 5.
Select objects or < select all> : Выделяем линию 5 + <enter>
3)На запрос
Select object to trim or shift-select to extend or
[Fence/Crossing/Project/Edge/eRase/Undo]: Мы последовательно кликаем левой кнопкой мыши на тех участках линий которые мы хотим удалить - в нашем случае это отрезки 2 и 3. Каждый клик будет сопровождаться удалением отрезка.

4) Для завершения работы команды нажмите <enter>

Для тренировки нарисуйте окружность и пересекающую ее прямую(исходное изображение). Теперь с помощью команды trim уберите часть отрезка, находящуюся внутри окружности(рис. А). Напомню, что сначала мы указываем ту линию, которая остается неизменной и относительно которой будут удаляться другие линии – в нашем случае это окружность.


Теперь проделаем тоже самое удалив правый участок вне окружности(рис. Б). По началу вы можете путаться какую линию указывать сначала, проделайте множество примеров и скоро навык закрепиться, и вы будете использовать команду не задумываясь.

Extend / удлинить
Эта команда по действию и алгоритму схожа с командной trim, но действует в точности наоборот – она удлиняет одну линию до пересечения с другой. Соответственно нам нужно как минимум две линии – первая которая будет неизменна, и вторая которая должна пересечь первую. В общем-то в таком порядке они и указываются в процессе работы команды. Итак рассмотрим пример. Нарисуем горизонтальную прямую 2 и вертикальную 1.


1)Вызовем команду extend:
Command: EXTEND
Current settings: Projection=UCS, Edge=None
2)Далее у нас появляется запрос где мы указываем вертикальную линию 1.
Select objects or <select all>: 1 found
И нажимаем <enter>;
3)Теперь мы указываем линии которые хотим продлить – у нас в примере только горизонтальная линия 2.
Select object to extend or shift-select to trim or
[Fence/Crossing/Project/Edge/Undo]: Выделяем её и жмем <enter>.
Вот и все. Однако и у такой простой команды есть свои нюансы. Вновь обратимся к примеру с окружностью. Допустим мы хотим продлить линию внутри замкнутой фигуры. Как определить куда именно будет продлена линия?
Взгляните на рисунок и нарисуйте у себя в автокаде такой же. Внутри окружности 1 находится линия 2.


Вызовем команду extend, укажем окружность и нажмем enter, теперь у нас есть два пути. Мы можем указать точку а, тогда отрезок будет продлен до верхней части круга или точку б – тогда до нижней. Попробуйте оба варианта и запомните. 

Если в процессе работы команды обрезать (trim) во время указания второй линии мы зажмем клавишу , то команда будет работать как extend - удлинить. Верно и обратное. Зачем это сделано? Наверно просто для того, чтобы каждый раз не лезть в раскрывающееся меню, ведь эти команды сгруппированы вместе и на ленте может находится только одна кнопка.

Одна из очень распространённых команд – fillet. Взглянув на окружающие нас предметы, мы очень часто можем заметить, что их углы скруглены. Другим примером может служить плавное соединение дугой двух окружностей, называемое сопряжением. Применив эту к команду к двум прямым и указав радиус мы получим скругления, однако если указать радиус равным нулю и выбрать 2 пересекающиеся прямые, то мы получим простое пересечение (см. рис). Сопряжение получается если указать радиус и две окружности. Рассмотрим алгоритм построения скругления (галтели).
[bookmark: sopryazhenie]Построение скруглений 
1) Вызовем команду fillet, последует запрос:
2) Select first object or [Undo/Polyline/Radius/Trim/Multiple]:
Выберем опцию Radius, введем радиус скругления и нажмем <enter> ;
3) Select first object or [Undo/Polyline/Radius/Trim/Multiple]:
Выделим горизонтальную линию 1 , а затем вертикальную 2;
Скругление будет построено. Если в пункте 2 указать радиус равным нулю, то в результате мы получим пересечение объектов.


Построение сопряжений
При построении сопряжений двух окружностей мы последовательно выделяем окружности, причем можно выделить вторую окружность в верхних точках, тогда получится дуга 1, и в нижних – получится дуга 2.


Построение фасок (chamfer)
Фаска соединяет две прямые линии третьей. Обычно фаски строятся под углом 45 градусов, однако встречаются и фаски, идущие под другим углом. Построение фасок очень напоминает построение сопряжений.
1) Вызовем команду chamfer
2) Select first line or [Undo/Polyline/Distance/Angle/Trim/mEthod/Multiple]:
Выбираем опцию Distance – расстояние;
3)Specify first chamfer distance <0.0000>:
Введете небольшой размер фаски, например 1;
4)Specify second chamfer distance <1.0000>:
Второй размер будет такой же, поэтому просто нажмите <enter>
5)Select first line or [Undo/Polyline/Distance/Angle/Trim/mEthod/ Multiple]:
Выделите первую линию;
6) Select second line or shift-select to apply corner or [Distance/Angle/Method]:
Выделите вторую линию.После этого фаска будет построена.




Задание к практическому занятию №2

Задание 1
Базовый уровень
I. Порядок выполнения работы:
1. Изучить выше приведенный материал 
2. Запустить AutoCAD 
3. Выполнить по порядку все указанные действия 
4. Проделанную работу сохранить в папке группы. Результат проделанной работы показать преподавателю.

Задание 2
Повышенный уровень

 



Вопросы для самостоятельной работы к практическому занятию №2
Базовый уровень
Понятие «ручки».
Понятие «динамический ввод в AutoCAD».
Какие команды включает в себя меню редактирование?
Как выполняется построение скруглений?
Как выполняется построение фасок?
Перечислите типы размеров в AutoCAD.
Классификация размеров.

Повышенный уровень
При помощи каких команд возможно поменять положение объектов в пространстве?
При помощи чего настраивается внешний вид размеров?
Последовательность выполнения штриховки.
Интерактивная форма -доклад
Темы докладов
Перемещение линий и объектов
Построение скруглений, сопряжение окружностей
Поворот объектов

[bookmark: _Toc472342950][bookmark: _Toc479231470]Практическое занятие №3. Создание массивов

Теоретическое обоснование
Довольно часто при создании чертежей в AutoCAD приходится создавать группы одинаковых объектов, расположенных в определенном порядке. Для этого очень полезен инструмент "Массив" в AutoCAD.
Можно, конечно, начертить один объект, а потом его скопировать нужное количество раз. Но при этом возникают трудности, когда необходимо расположить объекты по кругу или по определенной траектории. В AutoCAD на этот случай есть инструменты «Круговой массив», «Массив по траектории» и «Прямоугольный массив». 

Команда Массив предназначена для создания нескольких копий выбранных объектов, которые располагаются в ячейках прямоугольного или кругового массива.   Каждый из созданных объектов в дальнейшем, можно обрабатывать независимо от других объектов.
После выбора объектов или сразу после запуска команды выводится диалоговое окно Массив, где мы можем назначить параметры и выбрать тип массива.

Методика выполнения работы
Создание прямоугольного массива необходимо назначить следующие параметры:

Строки – число строк и рядов массива.
Столбцы – число столбцов.
Смещение строк – назначение расстояние между рядами.
Смещение столбцов – назначение расстояния между столбцами.
Угол – если назначить угол, то создается повернутый массив.
Особенности прямоугольного массива:
1.       Исходные объекты входят в число создаваемых объектов.
2.       При положительных значений смещение строк и столбцов, то элементы массива создаются по направлению вверх и вправо от выбранных (исходных объектов). При отрицательных смещениях вниз и в лево.
Построение прямоугольного массива в AutoCAD.
Для начала постройте какой-нибудь объект. Например, круг или прямоугольник.
Теперь на вкладке “Главная” на панели инструментов “Редактирование” щелкните по кнопке прямоугольного массива.

Далее выберите объекты, которые будут дублироваться и составят собой нужный прямоугольный массив в AutoCAD. По окончании выбора нажмите Enter.
Затем мышкой укажите точку противоположного угла сетки, чтобы задать количество рядов и столбцов массива AutoCAD. Щелчком мыши зафиксируйте нужную компоновку.

Далее опять же мышкой укажите точку противоположного угла сетки для задания расстояний между рядами и столбцами. в которых будет создаваться Аutocad массив. Щелкните мышкой. Завершите создание массива, нажав Enter.


После построения массива в AutoCAD можно его отредактировать, щелкнув мышкой по созданному массиву. На ленте появится специальная панель, на которой вы сможете задать точные параметры Автокад массива.

Построение кругового массива в AutoCAD.
Чтобы сделать круговой массив в Автокаде нужно выдержать последовательность действий. Изначально необходимо построить объект и окружность, определяющую круговой массив.
Теперь щелкните по кнопке кругового массива. Выберите исходный объект. Нажмите Enter.
Затем необходимо указать центральную точку окружности. Для этого наведите курсор мыши на окружность. При этом ее центр проявится в виде знака “+”. Щелкните по нему. И начните отводить курсор.
Теперь вам надо указать количество исходных объектов кругового массива в AutoCAD. Например 10. Теперь нажмите Enter.

Дальше надо указать угол для заполнения массива. Например 180град.
Т.е. 10 исходных объектов построятся только на половине окружности (180град.).
Каждый раз подтверждайте свои действия нажатием на клавишу Enter.

Построение массива по траектории в AutoCAD.
Чтобы построить массив по траектории в AutoCAD необходимо заранее подготовить ее. Возможно начертить при помощи полилинии.
Необходимо, чтобы траектория была единым объектом.

На вкладке “Главная” на панели “Редактирование” нажмите на значок треугольника рядом с кнопкой массива.
Появится список со всеми возможными массивами в AutoCAD.
Щелкните по кнопке “массив по траектории”.

Выберите исходный объект. Нажмите Enter.
Затем щёлкните по исходной траектории.  Начните отводить курсор мыши. Вы увидите, что начнет строиться Аutocad массив вдоль заданной полилинии.
Затем программа предложит ввести количество элементов. Например 10. Дальше опять Enter. И последним действием надо задать расстояние между элементами вдоль траектории. И еще раз Enter.

Если расстояние между объектами не позволит вместить все элементы на заданной траектории, то программа предложит скорректировать это значение. Если нажмете “да”, то автоматически все 10 элементов разместиться на траектории. Если нажмете “нет”, то Вам будет предложено назначить новое значение. Естественно его надо указать меньше, чем то, что Вы уже вводили.




Задание к практическому занятию №3
Задание 1.
Базовый уровень
I. Порядок выполнения работы:
1. Изучить вышеприведенный материал 
2. Запустить AutoCAD 
3. Выполнить по порядку все указанные действия 
4. Проделанную работу сохранить в папке группы. Результат проделанной работы показать преподавателю




Задание 2.
Повышенный уровень
Используя знания и навыки создайте массив, как показано на рисунках:
  


Вопросы для самостоятельной работы к практическому занятию №3
Базовый уровень
Для чего предназначена команда «Массив»?
Какие массивы возможно выстроить в AutoCAD.
Какие параметры необходимо назначить для создания прямоугольного массива? 
Расскажите о построении прямоугольного массива в AutoCAD.
Расскажите о построении кругового массива в AutoCAD.
Расскажите о построении массива по траектории в AutoCAD.


[bookmark: _Toc479231471]Практическое занятие №4. Слои и блоки в AutoCAD


Теоретическая часть:
Простое нагромождение линий и текста на чертеже какого-нибудь сложного плана или схемы сможет свести с ума даже подготовленного инженера и дизайнера. Поэтому программисты из Autocad давным-давно придумали объединять линий, текста и других примитивов в группу, которую и называют слоем. Слоям можно менять цвет, устанавливать тип и толщину линий, выключать, замораживать. Наличие слоев на чертеже существенно облегчает работу с чертежом.
Команды для работы со слоями находятся на панели Layers (вкладка Home). На третий строке сверху можно выбрать текущий слой, а также изменить свойства слоя, щелкнув на одну из иконок.



1) On/off – Включает / выключает видимость слоя. 
2) Freeze – заморозка слоя. Также скрывает слой, но в отличие от предыдущего режима в результате регенерацией слой не перерисовывается. 
3) Lock – блокировка слоя , слой остается видимым, но команды редактирования становятся недоступными. 
4) Color - Цвет слоя
При создании нового чертежа по умолчанию доступен только один слой 0. Это системный слой, его нельзя удалить.
Все новые объекты создаются в текущем слое. Чтобы изменить слой у объекта необходимо его выделить, а затем в выпадающем меню установить нужный слой. Также слой можно выбрать в панели свойств кликнув по объекту два раза или войдя в контекстное меню выбратьProperties.

Методика выполнения работы
Откроем диалоговое окно свойства, кликнув по . На экране мы видим список слоев и набор дополнительных свойств.
Linetype – тип линии;
Line weight – толщина линии;
Transparency – прозрачность;
Plot – видимость слоя при печати.
[bookmark: sozdanie_ydalenie]Создание и удаление слоя

Чтобы создать новый слой (new layer) нужно кликнуть по кнопке [image: кнопка создания нового слоя] , затем ввести его имя и нажать <enter> . 
Для удаления слоя (delete layer) необходимо выделить слой и кликнуть на [image: кнопка удаления слоя]. При этом нельзя удалить: 
• Текущий; 
• 0 (Нулевой); 
• Содержащий объекты;
Нажав на [image: кнопка сделать слой текущим] вы сделаете выделенный слой текущим.
[bookmark: ves_linii]Вес линии – это толщина линии на распечатанном листе.
[image: Панель выбора веса линии]
Толщину линии слоя изменить достаточно просто, для этого нужно:
1 – кликнуть 2 раза левой кнопкой мыши на соответствующей строке Line weight нужного слоя;
2 - выбрать из списка нужную толщину;
3- кликнуть левой кнопкой мыши на Ok;
Теперь при печати линии этого слоя будут нужной толщины. Чтобы увидеть толщину различных линий в самом автокаде нужно включить отображение веса линий (Show/Hide Line weight) на панели состояния(5 кнопка справа в виде черного креста).
[image: Иконка включения отображения веса линии]

Тип линий.
1) Теперь поменяем тип линии на штрих-пунктирную. Кликнем по слову continuous (основная) и перейдем в окно выбора типа линии (Select Linetype).

[image: Окно выбора типа линии]
2) В появившемся окне выберем пунктирную (ISO long-dash dot), если её там не оказалось, загрузим её. Жмем кнопку Load и в окне Load or Reload Linetype выберем ISO long-dash dot.

[image: Окно загрузки типа линии]

3) Нажимаем кнопку OK. 
4) В окне Select Linetype выбираем загруженную линию и вновь жмем OK.
Тип линии будет установлен.
[bookmark: cvet_sloya]Цвет слоя

[image: Палитра цветов]

После того как слой создан изменить его цвет не составляет труда. Если у вас открыто диалоговое окно свойство слоев (Layer Properties Manager), то нужно: 
1) Щелкнуть на соответствующей строке(цветном квадрате) столбца Color. 
2) Выбрать нужной цвет из вкладки – Index color (стандартные цвета), если вам недостаточно представленных цветов можно воспользоваться вкладками True Color(цветовые модели RGBи HSL) или наборов цветов Color Books. 
3) После выбора цвета нажать ОК.
Цвет слоя можно поменять не заходя в диалоговое окно свойства слоев. Для этого необходимо: 
На панели layers вкладки home ленты раскрыть список слоев; 
Кликнуть на квадрате около имени слоя.
[image: изменение цвета из списка слоев]

Создание блоков
Блок – именованный объект в AutoCAD, который может состоять из примитивов, размеров и текста. У каждого блока есть базовая точка (base point), являющееся точкой вставки. После создания и сохранения блок можно вставлять в любое место чертежа, при этом при вставке можно выбирать масштаб по разным осям и угол поворота. Блоками могут быть предметы мебели, детали крепления, фурнитура, в общем, все то, что встречается в чертеже более одного раза. При этом если блок содержит размеры или текст, то он может быть аннотативными. Блок в автокаде может содержать атрибуты – переменные надписи.
Основные команды для работы с блоками. 
	Имя команды
	Командная строка
	Иконка
	Расположение на ленте
	Действие (по умолчанию)

	Блок
	block / B
	[image: Иконка создание блока]
	Insert | Block definition
	Создание блока

	Записать блок
	wblock
	[image: Иконка запись блока]
	Insert | Block definition
	Создание и запись блока в файл

	Вставить
	insert
	[image: Иконка вставка блока]
	Insert | Block
	Вставка блока из базы чертежа или файла

	Разрушить
	Explode
	[image: Иконка разрушение блока]
	Home | Modify
	Разделение блока на примитивы


Методика выполнения работы

[image: Блок кровать]

Откроем автокад и приступим к созданию блока. В качестве блока будем использовать самый важный предмет любой квартиры. 

[bookmark: sozdanie_blocka]Cоздание блока
[image: Создание блока]

1) Вызываем команду block;
2) В появившемся диалоговом окне вводим имя блока: bed; 
3) Выбираем объект, который станет блоком. Для этого кликнем на иконке Select object (Выбрать объекты), выделяем кровать и жмем <enter> ; 
4) Теперь укажем базовую точку блока. Пусть это будет левый верхний угол. Кликнем на иконке pick point (Указать), затем включив объектную привязку “endpoint” выделим нужную точку. Autocad автоматически определит координату и запишет их. Можно также ввести координаты XYZ вручную. 
5) Выберем пункт convert to block (преобразовать в блок). Это значит, что объект после завершения команды сам станет блоком. Пункт retain – оставить объект в виде примитивов, delete – удалить. 
6) Так же в окне есть дополнительные настройки: 
Annotative – аннотативность блока; 
Scale uniformly – запрещает вставку блока с разными значениями масштабных коэффициентов; 
Allow exploding – разрешить разбиение блока на примитивы. 
Кликаем на кнопке OK. Поздравляю, вы создали свой первый блок.
[bookmark: zapis_blocka]Запись блока в файл
[image: Запись блока]

Если вы хотите чтобы ваш блок находился в отдельном файле, необходимо воспользоваться командой wblock(запись блока). Отличия в диалоговом окне небольшие. 
1) Вызываем команду wblock 
2) В меню source выбирается объект для записи блока. Block – создать на основе готового блока; 
• Block – указывается имя блока; 
• Entire drawing – создание блока на основе текущего чертежа; 
• Objects – выбор объектов для создания блока; 
3) Указываем базовую точку (см. рисунок); 
4) Выбираем объекты для записи блока; 
5) Нам необходим пункт convert to block – превратить исходный объект в блок 
6) В поле File name and path указывается путь и название сохраняемого блока. 
7) Нажимаем ok. Файл с блоком создан.
[bookmark: vstavka_blocka]
Вставка блока в AutoCAD
[image: Вставка блока]

1)Вызовем команду insert; 
2) В открывшемся диалоговом окне выберем из списка имя блока или укажем путь к файлу(browse..) 
3) Укажем координаты точки вставки блока - Insertion base point. Для этого нужно снять галочку Specify on screen. Если галочка стоит, то точка вставки указывается на экране. 
4) В области scale осуществляется ввод масштабного коэффициента по трем осям. ОпцияSpecify on screen позволяет указать масштаб на экране в процессе вставки. Галочка Uniform Scale уравнивает коэффициенты масштабирования осей. 
5) В поле Rotation можно указать угол поворота блока (положительное направление – по часовой стрелке). 
6) Нажмем на кнопку [ok] и вставим блок, кликнув левой кнопкой в нужной точке мы вставим блок.
Разрушение блока в AutoCAD
[bookmark: razrushenie_blocka]Если при создании блока в автокаде вы указали allow exploding, то разрушение блока возможно. Необходимо вызвать команду _explode и щёлкнуть на блоке. Блок разделиться на примитивы.
Свойства объектов, входящих в блок. Значение "ПоБлоку"
Если при создании блока объект будет иметь значение свойств (цвет, прозрачность, материал, тип линии) по ПоБлоку (ByBlock), то в дальнейшем при вставке блока у вас будет возможность изменить его свойства.
Например если окружность в составе блока Block_1 имела цвет по блоку, то изменив цвет блока на красный, окружность тоже станет красной.
О роли слоя 0
Как известно слой 0 автоматически создается при создании файла и его нельзя удалить. Если при создании блока использованы объекты, расположенные на служебном слое 0 и имеющие в качестве значения свойств параметр "по слою" (by layer), то блок примет свойства того слоя, на котором будет вставлен.

Задание к практическому занятию № 4 
Задание 1
Базовый уровень
1. Изучить вышеприведенный материал 
2. Запустить AutoCAD 
3. Выполнить по порядку все указанные действия 
4. Проделанную работу сохранить в папке группы. Результат проделанной работы показать преподавателю
Задание 2
Повышенный уровень
Использую полученные ранее знания и умения вычертить чертеж с применением Слоев и Блоков.
[image: http://learnteach.ru/img/2015/120901/3247385][image: http://hi.refik.in.ua/dokumenti-2-1-kursnozemna-mova-frdocx6-1-kursdruga-nozemna-mov/file7/7_html_f86923b.png]
 

Вопросы для самостоятельной работы к практическому занятию №4
Базовый уровень
 Слои в Autocad.
Понятие «Штриховка».
Понятие «Слои».
Какой слой нулевым?
Последовательность создания слоя.
Что такое вес линий?
Что называется блоком?
Как создать блок?
Как записать блок?
Как вставить блок?
Как разбить блок?
Повышенный уровень
Что такое атрибут?
Как задать атрибут?
Как редактировать атрибуты?
Как изменить видимость атрибутов?
В чем заключается взаимосвязь блоков и слоев в AutoCAD?


[bookmark: _Toc479231472]Практическое занятие №5. Создание текста в AutoCAD

Теоретическая часть
Текст является неотъемлемой частью любого чертежа. Для редактирования внешнего вида текста существуют так называемые текстовые стили, которые включают в себя шрифт, высоту и начертание символов.
Для создания надписей в автокаде существуют однострочные и многострочные тексты. В текст можно включать переменные параметры, которые зависят от текущего состояния чертежа, его объектов и внешних условий (время, дата и т.п.) Такие параметры называют полями. Текстовые примитивы могут быть аннотативными, т.е. иметь размер, зависящий от масштаба аннотаций, устанавливаемого пользователем.
Рассмотрим способы вызова команд.
	Иконка
	Расположение на ленте
	Команда
	Действие

	[image: Иконка однострочного текста]
	Home 
Annotation | Text
	text
	Создание простого текста. Команда работает в цикле поэтому за один вызов можно создать несколько надписей.

	[image: Иконка многострочного текста]
	Annotate | Multiline Text
	mtext
	Создание многострочного текста с возможностью редактирования и применения стилей.



Методика выполнения работы
Однострочный текст
Создадим новый файл в автокаде.
Вызываем команду "single text" - однострочный текст. На следующие запросы совершаем следующие действия:
Specify start point of text or [Justify/Style]: Указываем точку где будет начинаться текст
Specify height: Вводим высоту текста 5, <enter>
Specify rotation of text: Вводим угол наклона текста 0, <enter>
Далее в серую прямоугольную область вводим текст.

[image: простой текст]
Если в процессе написания нажать <enter> то курсор перейдет на следующую строку, при повторном нажатии команда остановиться. Если нажать <Esc> текст не сохранится.
Чтобы отредактировать однострочный текст необходимо кликнуть по нему левой кнопкой мыши два раза, затем внеся необходимые поправки необходимо нажать <enter> , а после <Esc>.
[bookmark: mnogostrochniy]Многострочный текст
Отличие многострочного текста от однострочного состоит, в основном, инструменты редактирования.
1. Вызовем команду "Multiline text"
2. Укажем начальную точку
3. Укажем вторую точку, сформировав область текста. В дальнейшем можно изменять её высоту и ширину с помощью специальных ползунков. Также доступно изменение ширины полей.

[image: Создание многострочного текста] 
[image: Редактирование многострочного текста]
Тем временем на ленте отображаются свойства текста и средства редактирования. Это почти что Microsoft Word! Такие меню должны быть интуитивно понятны, но на всякий случай прокомментируем основные инструменты.

[image: Лента при работе с текстом]
1 – Выбор стиля текста;
2 – Высота текста;
3 – Редактирование шрифта;
4 – Выравнивание текста;
5 – Вставка специальных символов (а точнее их кода): диаметр, градус, корень и др. ;
6 – Поиск и замена в тексте(на случай если вы пишите диссертацию в автокаде);
7 – Закрывает окно редактирования текста. Если просто нажать , то система спросит сохранить ли текст.
Для редактирования созданного многострочного текста необходимо кликнуть два раза по области текста.
[bookmark: textovie_stili]Текстовый стиль
Чтобы создать собственный текстовый стиль необходимо на ленте перейти во вкладкуAnnotate > Text и нажать на маленькую стрелку в левом нижнем углу панели.

[image: Панель текстовых стилей на ленте]
Откроется диалоговое окно "Text style" - текстовый стиль.
1) Создадим новым стиль, кликнув по кнопке New.
2) В открывшемся окне введем имя стиля
3) Кликнем на кнопку Ok

[image: Окно создания нового текстового стиля]
Приступаем к выбору параметров текста:

1) Выберем шрифт. Рекомендуем использовать шрифты с разрешением .shx, с ними Автокад работает быстрее. Выберем "simpex.shx", после некоторых настроек он будет выглядеть как ГОСТовский. 
2) Вводим высоту символов
3) Указываем коэффициент сжатия(растяжения) текста по ширине 0.8 
4) Вводим угол наклона шрифта(в градусах) – 15 
5) Нажимаем кнопку Set Current – установить текущим
6) Применим настройки нажав Apply
7) Выходим из диалогового окна – кнопка Сancel
[image: Редактирование текстовых стилей]
Теперь наш стиль готов к использованию.
При создании однострочного текста на первый запрос:
Specify start point of text or [Justify/Style]: Вводим Style
Enter style name or [?] < Mystyle> : Указ


Задание к практическому занятию №5
Задание 1.
Базовый уровень
1. Изучить вышеприведенный материал 
2. Запустить AutoCAD 
3. Выполнить по порядку все указанные действия 
4. Проделанную работу сохранить в папке группы. Результат проделанной работы показать преподавателю
Задание 2.
Повышенный уровень
Используя полученные знания и навыки вычертить титульный лист для работ с повышенным уровнем. Использовать шрифт *txt. Сохранить файл.
Филиал МИРЭА
Кафедра промышленных технологий
Работы повышенного уровня по дисциплине
«Системы автоматизированного проектирования»
Студент группы XXXX-000
Ф.И.О
2016-2017 учебный год


[bookmark: _Toc479231473]Практическое занятие №6. Создание табличных объектов в AutoCAD

Теоретическая часть
Таблицы являются достаточно удобным способом подачи информации и часто сопровождают чертежи. Обычно они содержат справочные данные и спецификации. 
Существует шесть способов создания таблицы в AutoCAD:
- создание таблицы в AutoCAD при помощи команды Отрезок, Смещение и Многострочный текст;
- создание таблицы в AutoCAD с помощью настраиваемых стилей таблиц;
- Создание и вставка таблиц с помощью Excel;
- Установка готовых таблиц из СПДС
- Комбинированный способ вставки таблиц в Автокад №1
- Комбинированный способ вставки таблиц в Автокад №2

Первый способ, с помощью которого можно создать таблицу в Автокад, это нарисовать таблицу самому. Это самый примитивный способ, которым пользуются новички.
Все таблицы необходимо создавать в соответствии с ГОСТ 21.501-93 — Правила выполнения архитектурно-строительных чертежей
Для того, что бы нарисовать таблицу в Автокад примитивным способом, нам понадобится команда Отрезок, Смещение и Многострочный текст.
Первая таблица — Экспликация помещений по ГОСТ 21.501-93 (Рис.1)
[image: Таблица экспликация помещений]
Рис.1 Экспликация помещений по ГОСТ 21.501-93
Зная размеры таблицы, ее легко можно нарисовать:
размеры таблицы, ее легко можно нарисовать:
Нарисуйте Отрезком горизонтальную линию длиной 125 мм и вертикальную длиной 60 мм (например в нашей таблице будет 5 строк, т.е. длина вертикальной линии будет: 20+8*5=60 мм);
С помощью команды Смещение сделайте отступ на заданное расстояние по горизонтали (15мм, 80мм, 20мм, 10мм) и вертикали (20мм и 5 раз по 8мм);
Выберите команду Многострочный текст и заполните все текстовые поля таблицы (Нажав на кнопку Многострочный текст укажите секущей рамкой границу заполнения текста, сделайте выравнивание Середина по центру СЦ, укажите высоту текста)
Таблица готова!
Второй способ создать таблицу в Автокад — это воспользоваться кнопкой Таблица, которая находится на вкладке Аннотации (Рис.2)
[image: Таблица в Автокад 1]
Рис.2 Кнопка Таблица в Автокад

Нажимаем на кнопку Таблица и настраиваем ее под себя (Рис.3):
Вводим число Столбцов (В нашем случае 4);
Т.к. в данных таблицах нет возможности настраивать ширину каждого столбца и поэтому мы все столбцы сделаем одинаковыми, т.е. по 31,25 мм (берем длину всей таблицы 125 мм и делим на количество столбцов — 4, получаем 31,25 мм);
Структура нашей таблицы будет выглядеть следующим образом: 1-я строка Название (Экспликация помещений), 2-я строка Заголовок (Номер помещения, наименование …) и остальные 5 строк Данные, т.е. количество строк данных вводим 5 (по нашему примеру).
[image: Таблица в Автокад]
Рис.3 Настраиваем стиль таблицы
Вставленная таблица поначалу не соответствует нашим требованиям, приступаем к ее редактированию:
Пишем название таблицы — Экспликация помещений и настраиваем: для этого выделяем ячейки, которые будут составлять наше название, нажимаем Объединить ячейки, ставим выравнивание Середина по центру и настраиваем высоту текста;
Делаем ширину каждого столбца в соответствии с нашим шаблоном (Рис.4): выделяем секущей рамкой ячейки первого столбца зажав левую кнопку мыши, заходим в панель свойств (Рис.5) (вызвать панель свойств можно нажав комбинацию Ctrl+1) и меняем ширину ячейки с 31,25 мм на 15мм. Таким способом меняем ширину остальных столбцов;
Теперь меняем высоту текста и высоту строки Заголовка (Рис.6): выделяем секущей рамкой и в свойствах вводим высоту текста 3 и высоту ячейки 20 мм;
Выделяем секущей рамкой все ячейки Данных (Рис.7) и в Свойствах ставим высоту текста 2,5 мм, а высоту ячейки 8 мм;
Кликнув на нужную ячейку, можно быстро ввести все необходимые данные. Не забывайте ставить выравнивание для каждой ячейки!
[image: Редактирование таблицы в Автокад]
Рис.4 Редактируем ширину столбца

Рис.5 Редактируем ширину столбца с помощью панели Свойств

Рис.6 Редактируем высоту строк с помощью панели Свойства

Рис.7 Выделяем ячейки Данных и меняем высоту ячеек и высоту текста
Теперь осталось заполнить заголовок и таблица готова! 
Третий способ создать таблицу в Автокад, это вставить созданную таблицу из программы Excel.
Этим способом я пользуюсь постоянно, т.к. он позволяет очень сильно сэкономить время и автоматизировать подсчет и выборку данных из таблицы.
Т.к. программа Excel измеряет ширину столбца в Знаках и по умолчанию составляет 8,43 знака, а высоту строки в Пунктах  (1 пункт соответствует приблизительно 1/72 дюйма или 0,035 см.). По умолчанию высота строки составляет 12,75 пункта.
В этих величинах очень сложно определять и привязывать точно размеры нашей таблицы к чертежу и поэтому я составил соотношения с помощью которых можно быстро определить ширину и высоту ячеек.
	    Для ширины столбца 
	0,6 знака = 1мм на чертеже

	    Для высоты строки
	2,65 пункта = 1 мм на чертеже


Пример: Если нам необходимо сделать ширину столбца 15 мм, то нам необходимо 15 х 0,6 знака = 9 знаков
и высоту строки 8 мм: 8 х 2,65 пункта = 21,2 пункта
Что бы Вас не путать цифрами, перейдем к практике:
Нажимаем ПКМ (Правой кнопкой мыши) на полях буквенных (А, В, С, D…) (Рис.8) или цифровых (1, 2, 3,4 …) (Рис.9) для того, что бы выделилась вся строка, или столбец и нажимаем Ширина столбца… или Высота строки… и вводим соответствующие значения(Рис.10 и Рис.11);
Выделяем ячейки нашей таблицы и нажимаем Все границы и Толстая внешняя граница (Рис.12);
Заполняем название таблицы и форматируем ячейки как на Рис.13;
Заполняем заголовки, форматируем ячейки (Рис. 14) и вводим необходимые значения.

Рис.8 Редактируем ширину столбца

Рис.9 Редактируем высоту строки

Рис.10 Вводим значения ширины столбца

Рис.11 Вводим значения высоты строки
 

Рис.12 Придаем нашей таблице толщину

Рис.13 Настраиваем заголовок таблицы

Рис.14 Форматируем ячейки таблицы
После того, как мы настроили и отформатировали все ячейки, приступаем к подсчету суммы площадей, для этого активируем ячейку под площадями и нажимаем комбинацию Alt + =. Данная комбинация позволяем в автоматическом режиме посчитать сумму вышестоящих ячеек (Рис.15)

Рис.15 Подсчитываем сумму площадей
И еще уберем видимость сетки пустых ячеек: активируем вкладку Разметка таблицы => Параметры листа и снимаем галочку с Сетка Вид (Рис.16)

Рис.16 Убираем видимость сетки пустых ячеек
Таблица готова и теперь ее необходимо вставить в Автокад, для этого выделяем всю таблицу (Рис.17), нажимаем Ctrl+C (Копировать), заходим в Автокад и нажимаем Ctrl+V (Вставить) и указываем базовую точку вставки (Рис.18).

Рис.17 Выделяем таблицу и копируем Ctrl+C

Рис.18 Вставка таблицы в Автокад
Исходный Excel файл можно и не сохранять, а просто закрыть.
Редактирование Excel таблицы
Для того, что отредактировать таблицу, внести изменения в данные, нажмите на выделенной таблице ПКМ => OLE => Открыть (Рис.19)

Рис.19 Редактирование таблицы Excel
Откроется Excel файл в котором можно внести изменения, кнопку сохранить нажимать не нужно, необходимо просто закрыть файл. Изменения в Автокаде произойдут автоматически!
Данный способ составления спецификаций, самый эффективный и позволяет автоматизировать подсчет данных в таблицах!
Задание к практическому занятию №6
Задание 1
Базовый уровень
1. Изучить вышеприведенный материал 
2. Запустить AutoCAD 
3. Выполнить по порядку все указанные действия 
4. Проделанную работу сохранить в папке группы. Результат проделанной работы показать преподавателю
Задание 2
Повышенный уровень
Установить готовую таблицу из модуля СПДС.
Создать таблицу в Автокад, воспользовавшись комбинированным способом №1: создание таблицы в AutoCAD с помощью настраиваемых стилей таблиц и при помощи команды Отрезок, Смещение, Многострочный текст. 
Создать таблицу в Автокад, воспользовавшись комбинированным способом №2: первым, частично (при помощи команды Отрезок, Смещение, Многострочный текст), четвертым (Установка готовых таблиц из СПДС) и вторым способом (создание таблицы в AutoCAD с помощью настраиваемых стилей таблиц)
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Теоретическая часть
Создание 3d моделей в AutoCAD требует четкого понимая того, как 3D объект ориентирован относительно осей X и Y. Все на самом деле очень просто. Давайте рассмотрим пример создания простейшего трехмерного примитива - «Ящик» (параллелепипеда).
Итак, на вкладке «Главная» на панели «Моделирование» выбираем команду «Ящик».

Первым делом необходимо указать первый угол прямоугольника, лежащего в основании. Зададим это графически, произвольно щелкнув ЛКМ в пространстве построения модели.
Обратимся к параметру «Длина», чтобы задать значения длины и ширины прямоугольника, лежащего в основании параллелепипеда.

ПРИМЕЧАНИЕ. По умолчанию, как и с 2D примитивом, при выполнении команды «Прямоугольник» необходимо указать первый угол и противоположный. Однако намного чаще приходится работать с конкретными размерами примитива, поэтому и следует выбирать параметр «Длина».
Теперь, чтобы задать длину прямоугольника, сначала курсором мыши следует указать направление, а затем ввести цифровое значение (в нашем случае это 100 мм).
Основное правило, которое следует соблюдать – это отводить курсор мыши параллельно оси X или Y, до того момента, пока не появиться ось отслеживания. И только потом вводить значение длины.

Аналогичная ситуация и с заданием ширины прямоугольника. Но тут уже проще, т.к. данный параметр связан с длиной. Тут имеет значение только направление – против оси Y или положительное направление. Произвольно отведем курсор в сторону и зададим значение 50 мм.

Остался последний параметр – высота параллелепипеда. Тут роль играет ось Z и ее направление. Если вы отведете курсор мыши вниз, то ящик, соответственно, будет строиться вниз (значение по оси z будет отрицательное). И наоборот.
В нашем же примере зададим ориентацию ящика вверх и укажем значение 150 мм.
ПРИМЕЧАНИЕ. Чтобы появлялась ось отслеживания, а значения параметров можно было вводить непосредственно в графическом пространстве, должны быть подключены соответствующие режимы и привязки.

Всего готово. Можно приступать к дальнейшему моделированию. Но давайте посмотрим, что если не соблюдать «правило параллельности».


Все 3D модели Автокад являются составными объектами. А это значит, что более простые примитивы следует совмещать и, используя логические операции, в результате у вас получиться нужная модель. И если изначально неправильно позиционировать объекты относительно осей X и Y, то вероятнее всего придется все переделывать.
Допустим перед нами стоит задача сделать следующую трехмерную модель.

Если посмотреть внимательно и разобрать ее на составные элементы, то мы увидим, что все состоит из ящиков определенных размеров. Давайте попробуем начертить основание двумя способами:
1. Будем чертить все объекты параллельно осям, а затем совмещать их и применять логические команды.
2. Будем чертить параллелепипеды по размерам, но ориентацию соблюдать не будем.

Теперь, используя инструменты редактирования и привязки, совместим наши отдельные объекты.
В первом случае достаточно дважды применить команду «Перенести», после чего выполнить логическую команду «Вычитание», в то время как во втором случае, сначала несколько раз - «Поворот», чтобы объекты приняли правильную ориентацию относительно друг друга, а только потом – команды «Перенести» и «Вычитание». Вся сложность в том, что мы не знаем угол поворота объектов и все делаем «на глаз». Отсюда и результат:

Вся правда в том, что во втором случае, как бы вы не старались повернуть объекты относительно друг друга, всегда будет оставаться погрешность.


Задание к практическому занятию № 7
Задание 1
Базовый уровень
1. Изучить вышеприведенный материал 
2. Запустить AutoCAD 
3. Выполнить по порядку все указанные действия 
4. Проделанную работу сохранить в папке группы. Результат проделанной работы показать преподавателю
Задание 2
Повышенный уровень 
Используя полученные умения, знания и навыки вычертите 3д чертежи. Вариант определяет преподаватель.



       


Вопросы для самостоятельной работы к практическому занятию №7
Базовый уровень
Расскажите как создавать «Ящик» в Автокаде?
В чем заключается «Правило параллельности»?
Перечислите типы AutoCAD 3d модели .
Что является основными элементами объектов-сетей?
Повышенный уровень
Расскажите о поверхности в AutoCAD?
Расскажите об общих принципах построения 3d моделей в AutoCAD.
Перечислите основные примитивы в 3д моделировании.
Расскажите о каждом примитиве и о их построении.
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Теоретическая часть
Трехмерное моделирование в AutoCAD позволяет одну и ту же поставленную задачу решить различными способами. Так, проект дома в Автокаде можно начертить вручную, используя 2D примитивы, а можно создать неограниченное количество связанных проекций из одной 3д модели Автокад.
Начнем с создания стен, т.к. это основа любого строения.
Создание 3d моделей в AutoCAD. Разные подходы в создании стен
Итак, если у вас есть план дома в Автокаде, то задача существенно упрощается.
1) В AutoCAD дом (стены), можно сделать с помощью стандартного примитива «Ящик» с последующем объединением.
2) Стены можно создать с помощью Выдавливания/Вытягивания замкнутого контура.
В одном из своих видео уроках я рассказывал о создание 3d модели в AutoCAD из плоского чертежа с помощью выдавливания замкнутого контура внутренних и наружных стен.
3) Создавать стены можно с помощью команды «Политело».

Команда «Политело»
На мой взгляд, самый оптимальный вариант, когда в AutoCAD проекты домов создаются с использованием команды «Политело». Рассмотрим ее подробнее.
Политело является аналогом 2D полилинии и наследует многие ее свойства.
[image: Команда AutoCAD «Политело» ]
К полезным свойствам данной команды относится следующее:
1) Можно создавать дугообразные сегменты;
2) Параметр «Объект» позволяет преобразовывать плоские примитивы, таких как полилиния, круг, отрезок, прямоугольник и др. в 3D политело;
3) Пользователь задает нужную высоту и ширину Политела. При необходимость в палитре «Свойства» (Ctr+1) их можно изменить, когда уже объект создан.
Данных параметров вполне достаточно, чтобы быстро начертить стены и перегородки в доме.

Задания для практического занятия №8

Задание 1
Базовый уровень
1. Изучить вышеприведенный материал 
2. Запустить AutoCAD 
3. Выполнить по порядку все указанные действия 
4. Проделанную работу сохранить в папке группы. Результат проделанной работы показать преподавателю

Задание 2
Повышенный уровень
Выполнить план этажа. Сохранить в папке. 



Вопросы для самостоятельной работы к практическому занятию №8
Базовый уровень
Для чего необходимо трехмерное моделирование?
Команда «Политело», для чего нужна, характеристики.
Как наносятся размеры в трехмерном моделировании AutoCAD?
Каковы основные команды 3д моделирования в программе AutoCAD?

Повышенный уровень
В какой области применяется программа AutoCAD?
Каковы способы запуска программы AutoCAD?
Как работать с мышью в программе AutoCAD?
Как использовать панель инструментов?
Каковы способы вызова команд?
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