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Создание и редактирование текста
Введение текста в чертежи является важным элементом изготовления любой технической документации. В AutoCAD 2008 реализованы два метода добавления текста в рисунок (рис. 2.41): многострочный и однострочный текст, расположенные в меню «Рисование» (на панель вынесена только пиктограмма многострочного текста). При размещении текста можно использовать любой из множества предлагаемых шрифтов. Можно задавать любую высоту шрифта, выравнивать по пра-
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Рис. 2.41. Добавление многострочного или однострочного теста
вому верхнему краю, направлять сверху вниз, вертикально, под углом и выравнивать по ширине любую часть текста.
При создании и редактировании текста используются следующие команды. «Многострочный текст» [image: ] позволяет после задания рамки на экране работать с текстовым редактором, в окне которого непосредственно можно задавать все параметры текста, включая шрифт. При редактировании текста используются стандартные управляющие клавиши Windows:
■ Ctrl + C – копирование выбранного текста в буфер обмена; 
■ Ctrl + V – вставка текста из буфера обмена;
■ Ctrl + X – вырезание выбранного текста и помещение  в буфер обмена;
■ Enter – завершение строки и переход на следующую.
После ввода текста и выхода из диалогового окна можно редактировать ширину текстовой строки, растягивая или сжимая окно вывода текста с помощью ручек.
Для создания собственного стиля текста в меню «Формат» предлагается команда «Стиль текста», вызывающая соответствующее диалоговое окно.
«Однострочный текст» [image: ] при вводе текста с клавиату-
ры автоматически отображает его на экране. При нажатии клавиши Enter текстовый курсор перемещается на следующую текстовую строку. Для того чтобы выйти из команды, необходимо нажать клавишу Enter, а после перехода на новую текстовую строку – нажать еще раз (вместо набора текста).
Для редактирования текста предусмотрены команды меню «Измени – Свойства» и «Измени – Текст».
«Таблица» [image: ] (_table): в AutoCAD доступна вставка таблицы. Вызов опции осуществляется как с помощью пиктограммы, так и падающего меню (рис. 2.42).
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Рис. 2.42. Построение таблицы с помощью падающего меню «Рисование»
При выборе опции «Таблица» открывается диалоговое окно «Вставка таблицы», показанное на рис. 2.43.
Для вставки таблицы в AutoCAD следует указать в открывшемся окне запрашиваемые параметры, подтвердить их нажатием пиктограммы ОК в правом нижнем углу окна и левой кнопкой мыши либо указанием точных координат левого верхнего угла вставить таблицу в нужное место экрана.
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Рис. 2.43. Диалоговое окно «Вставка таблицы»
Создание штриховки
Штриховка выполняется с помощью следующих команд.
«Штриховка» [image: ] (_table) представляет собой заполнение указанного контура выбранным узором. Ее создание производится из диалогового окна («Рисование – Штриховка»), либо указанием на соответствующую пиктограмму, либо с клавиатуры.
С помощью открывшегося диалогового окна (рис. 2.44) устанавливаются все необходимые параметры штриховки, осуществляется выбор объектов (указанием объектов, ограничивающих заштрихованную область, или указанием произвольной точки на экране, принадлежащей области штриховки).
Чтобы указать способ выбора объектов, необходимо щелкнуть левой клавишей мыши по соответствующей кнопке в диалоговом окне, после чего окно пропадает и на экране осуществляется выбор объектов. По окончании выбора нажать клавишу Enter, чтобы вернуться к диалогу. Возможны следующие стили штрихования: 
■ от наружного контура через один к вложенным;
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Рис. 2.44. Диалоговое окно «Штриховка»
■ внешнее штрихование, когда заштриховывается только  первая от наружного контура область;
■ игнорирующая штриховка, которая не учитывает вло- женные контуры. Предварительный просмотр осуществляется щелчком левой клавиши мыши по кнопке «Предварительный просмотр» в диалоговом окне штрихования. Чтобы вернуться к дальнейшему диалогу, следует нажать клавишу Enter. Для завершения выполнения штриховки щелкнуть по кнопке ОК диалогового окна.
«Градиент» [image: ] (_gradient) осуществляет градиентную заливку выбранной области. Команда расположена в том же диалоговом окне, что и «Штриховка». Вид окна градиентной заливки показан на рис. 2.45.
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Рис. 2.45. Вкладка «Градиент» диалогового окна «Штриховка»
Действия со сложными объектами – блоками
Если на чертеже встречаются часто повторяющиеся фрагменты (условные обозначения, стандартные элементы и т.д.), то удобно объединить составляющие их примитивы в единый блок, а затем вставлять в нужное место чертежа. Если блок записать на диск, то его можно использовать и для вставки в другой чертеж.
Блок может содержать неограниченное количество графических примитивов, в том числе другие блоки. При объединении примитивов в блок и вставке блока в чертеж их свойства (слой, цвет, тип и толщина линий) сохраняются. Если примитивы были созданы в слое «0», то при вставке в другой слой чертежа они приобретают свойства текущего слоя. С каждым блоком можно связать текст – атрибут, который может быть изменен в процессе вставки блока в чертеж.
Создание блока осуществляется командой «Блок» из падающего меню «Рисование», опция «Создать» в режиме диалога 
(рис. 2.46), нажатием соответствующей пиктограммы [image: ], командой _block, заданной в командной строке.
Вставка существующего блока в чертеж производится командой «Блок» из меню «Вставка» (рис. 2.47), либо командой  _insert в командной строке, либо нажатием пиктограммы [image: ].
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Рис. 2.46. Вызов команды «Блок»
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Рис. 2.47. Вставка блока
Команда «Расчленить» [image: ] (_explode) в меню «Редактирование» при выборе объектов указанием в командной строке опции «в» (все) позволяет «Взорвать», разделить блок на отдельные составляющие.
Блок может включать атрибуты – особые примитивы, содержащие текстовую информацию, которая может изменяться при вставке блока в чертеж. Текстовая переменная блока, которая отображается на экране, называется именем атрибута. При вставке блока запрашивается значение атрибута, которое может быть любой текстовой строкой. Текст после ввода отображается на том месте, где находилось имя атрибута. Если атрибутов в блоке несколько, то каждый должен иметь отдельное имя. Параметры атрибута задаются в диалоговом окне «Значение атрибута», вызываемом из диалогового окна создания блока, либо непосредственно при вызове команды «Блок» из падающего меню «Рисование». Редактирование блока происходит при вызове «Редактора блоков» из падающего меню «Сервис» (рис. 2.48). Блок может быть отредактирован по месту вызовом контекстного меню (щелчок правой клавишей мыши) на выделенном блоке. Аналогично можно вызвать «Редактора блоков».
Для того чтобы блок был доступен для любого чертежа, его нужно записать в отдельный файл.
Создать и сохранить только выбранные объекты из текущего чертежа в новый файл можно с помощью команд «Экспорт» или «Пблок».
При любом способе создается обычный файл чертежа, который можно вставлять в качестве блока в любой другой чертеж. Если требуется создание нескольких версий символа в виде отдельных файлов чертежей либо требуется создание 
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Рис. 2.48. Вызов «Редактора блоков»
файла чертежа без выхода из текущего чертежа, рекомендуется использовать команду «Пблок», задающуюся в командной строке.
Очистка чертежа от неиспользуемых именованных элементов (описаний блоков, слоев и т.п.) производится вызовом меню «Файл – Утилиты – Очистить».
Размеры
Нанесение размеров. В AutoCAD существуют следующие основные типы нанесения размеров: линейный, радиальный (радиус, диаметр, с изломом), угловой, ординатный, длина дуги. Линейные размеры могут быть горизонтальными, вертикальными, параллельными, повернутыми, базовыми или в виде цепей.
Нанесение размеров является одним из наиболее трудоемких этапов создания чертежа. AutoCAD позволяет автоматизировать следующие операции:
■ автоматическое построение выносных и размерных ли- ний, стрелок, размерного текста, полочек в зависимости от типа размера;
■ простановку последовательности связанных размеров (в  цепочку и от единой базы).
Размер обладает теми же свойствами, что и штриховка, – является блоком и ассоциативен (изменяется при изменении формы детали).
При простановке размеров с помощью AutoCAD используются следующие термины.
Размерный текст – указывает величину размера, может содержать различные специальные обозначения в виде префиксов и суффиксов, а также допуски.
Размерные линии – графически показывают величину размера и его ориентацию на чертеже. В случае углового размера размерная линия представляет собой дугу.
Стрелки – ограничивают размерную линию и изображаются на ее концах. Можно задавать размеры и форму стрелок, а также использовать другие обозначения, такие как засечки и точки.
Выносные линии – проводятся от объекта к размерной л инии.
Маркер центра – имеет вид крестика для обозначения центра круга или дуги.
Центровые линии – исходят из маркера центра и имеют разрывы в точке центра.
Размеры могут быть ассоциативными, неассоциативными и расчлененными.
Ассоциативные размеры настраиваются в соответствии с изменениями объектов, к которым они относятся, автоматически изменяют свое положение, ориентацию и значения величин при редактировании ассоциированных с ними геометрических объектов. 
Определить наличие ассоциативной связи размера с объектом можно, выбрав размер и выполнив одно из следующих действий: посмотреть свойства размера на палитре свойств, воспользоваться командой «Список» для получения значений свойств размера, с помощью диалогового окна «Быстрый выбор» выполнить выбор ассоциативных или неассоциативных размеров с применением соответствующего фильтра. Размер считается ассоциативным, даже если с объектом с нанесенными размерами ассоциирован только один его конец. 
Ассоциативные размеры неприменимы для следующих типов объектов: штриховок, мультилиний, двухмерных фигур, объектов с ненулевой трехмерной высотой. При выборе о бъектов для нанесения ассоциативных размеров важно следить, чтобы в набор не входили перекрывающиеся объекты, которые не поддерживают ассоциативные размеры, например 2D-фигура. Ассоциативность также не сохраняется между размером и вхождением блока после того, как блок переопределен, между размером и 3D-телом после того, как 3D-тело изменяется.
Неассоциативные размеры выделяются и редактируются вместе с измеряемыми геометрическими объектами. Изменение объектов не оказывает никакого действия на неассоциативные размеры. 
Расчлененные размеры содержат не единые размерные объекты, а наборы отдельных объектов.
Команды нанесения размеров вызываются из падающего меню «Размеры» или с помощью соответствующих пиктограмм (рис. 2.49).
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Рис. 2.49. Падающее меню и панель «Размеры»
«Линейный» (Linear Dimension) [image: ] (_dimlinear) предназначена для создания горизонтального, вертикального или повернутого размера.
Размер можно задать следующим образом:
■ последовательно указать точки начала выносных линий,  после чего указать точку расположения размерной линии;
■ выбрать объект (начальные точки выносных линий  в этом случае определятся автоматически), а затем указать точку расположения размерной линии.
Если текст размера, предложенный системой (AutoCAD автоматически образмеривает указанные объекты), требуется изменить, то текст в ответ на запрос необходимо ввести с клавиатуры.
Для введения символов в текст размера нужно набрать следующие латинские символы (без пробелов): %%c – для нанесения знака диаметра; %%d – для нанесения знака градуса; %%p – для нанесения знака допуска (плюс/минус).
Для указания точек начала выносных линий удобно использовать объектные привязки, а для выбора опций – контекстное меню команды. Контекстное меню удобно использовать и для повторных вызовов команды.
Простановка диаметров, радиусов и угловых размеров аналогична описанной выше.
AutoCAD предоставляет возможность прорисовывать не только одиночные размеры, но и целые группы.
«Базовый» (Baseline Dimension) [image: ] (_dimbaseline) позво-
ляет нанести последовательно группу размеров от базовой линии (первой выносной линии предыдущего размера).
«Продолжить» (Continue Dimension) [image: ] (_dimcontinue) 
продолжает простановку размеров от второй выносной линии предыдущего размера (аналогичен базовому размеру).
«Быстрый» (Quick Dimension) [image: ] (_qdim) автоматизирует простановку группы размеров. Команда может использоваться при простановке размеров для группы отверстий с разными диаметрами, используя опцию «Диаметр» (Diameter).
Команды редактирования размеров. Редактирование нанесенных размеров осуществляется либо отдельно для каждого размерного объекта, либо глобально путем изменения размерных стилей.
Редактирование может выполняться путем назначения другого размерного стиля. Отредактировав размерный стиль, можно обновить или оставить без изменений уже нанесенные размеры, связанные с этим стилем. 
Переопределения размерного стиля позволяют временно изменять значения размерных переменных без редактирования текущего размерного стиля.
При загрузке системы устанавливается стиль ISO-25, определяемый набором параметров размера (расстоянием между размерными линиями, размещением текста, размером текста и стрелок, шрифтом текста и т.д.).
Команда «Размерные стили» (Dimension Style) [image: ] позво-
ляет вызвать диалоговое окно  «Менеджер стиля размеров» (Dimension Style Manager) и внести в существующий стиль для простановки размеров изменения в соответствии с ГОСТ 2.306–88. Необходимо выбрать в окне опцию «Изменить» и поэтапно устанавливать необходимые параметры.
Существует возможность включения в размер дополнительной информации (помимо значения размера). Можно также изменить внешний вид размера путем применения масок и настройки интервалов между ними.
Например, после создания размера иногда требуется изменить представленную в нем информацию, или к линейному размеру добавить линию излома, указывающую на то, что значение размера не соответствует фактическому значению измеряемой величины, или добавить контрольный размер, определяющий частоту проверки значения размера для изготовленной детали. В некоторых случаях изменение размера требуется для повышения удобочитаемости. Можно запретить расположение выносных и размерных линий поверх объектов, а также задать размещение линейных размеров с равными интервалами.
Линии излома служат для отображения значения размера, не соответствующего фактическому значению измеряемой величины. Как правило, фактическое значение измеряемой величины меньше отображаемого значения.
Контрольные размеры представляют собой удобный способ задания частоты, с которой следует проверять изготовленные детали на соответствие значения размера и допусков заданному диапазону.
Маски размеров позволяют избежать такого представления размерных и выносных линий, а также линий выноски, при котором они выглядят как часть конструкции. 
Настройка интервалов между размерами способствует автоматическому размещению существующих на чертеже параллельных линейных и угловых размеров с равными интервалами, а также выравниванию набора таких размеров по размерной линии.
Размерный текст в нанесенном размере можно отредактировать или заменить на новый, а также изменить его положение и угол поворота, выбрав пиктограмму [image: ].
Редактирование геометрии размеров. Редактирование с помощью ручек – наиболее быстрый и удобный способ изменения расположения размерных элементов. Размер, как и любой другой объект, можно редактировать с помощью ручек, которые появляются при его выборе. Крайние ручки используются для смещения выносной линии, а средняя – для смещения размерной линии и перемещения текста вдоль нее.
Можно редактировать размеры с помощью пиктограммы [image: ] или вызовом команды _dimedit. В этом случае доступны 
опции: [Вернуть/Новый/Повернуть/нАклонить] <Вернуть>: AutoCAD позволяет изменять ассоциативность размеров, 
нанесенных на чертеже, с помощью предыдущих версий программы.
Общие рекомендации по созданию чертежа 
При создании чертежа в системе AutoCAD необходимо придерживаться следующих рекомендаций. 
■ Задать пределы чертежа, соответствующие выбранному  формату. Использовать меню «Вид – Показать – Рамка». За координаты левого нижнего угла рамки удобно выбирать точку 0,0. Правый верхний угол соответствует выбранному формату чертежа: 210,297 – А4, 420,297 – А3 и т.д.
■ Создать слои для вычерчивания в них различных компо- нентов чертежа и установить для каждого из них требуемые тип, цвет и толщину (если для оформления основного контура не используется полилиния) линий. Для этого войти в меню «Формат – Слой», далее работа ведется в диалоговом окне «Установка слоев». Как правило, при оформлении учебных машиностроительных чертежей используются следующие слои: 
· вспомогательный (для создания и редактирования конту- ра детали, содержит вспомогательные линии построения);
· контур (для оформления чертежа полилинией);
· штрих (для элементов штриховки);
· текст;
· размеры;
· оси (осевые линии);
· формат (для оформления рамки чертежа).
■ Вставить необходимый формат. Войти в меню «Встав- ка – Блок». Если папка с форматами заранее не заготовлена, рамку необходимо вычертить в соответствующем слое чертежа.
■ Настроить шаг и сетку, если в этом есть необходимость  (удобно в том случае, когда размеры кратны какому-либо числу и построение можно вести по узлам сетки, не задавая координат точек). Необходимо щелкнуть правой клавишей мыши по имитации кнопок «Шаг» или «Сетка», расположенных под графической зоной экрана, вызвать диалоговое окно «Чертежные настройки» и установить в нем требуемые параметры сетки и шага курсора.
■ Выполнить чертеж, используя методику, приближенную  к ручному способу создания чертежа.
3D-моделирование
В AutoCAD можно создавать три типа 3D-моделей объек-
тов: каркасные, поверхностные и твердотельные. Каркасные модели представляют собой модели объектов, как бы созданные из проволоки: они не имеют поверхностей, дают представление о форме 3D-объектов, показывая их ребра. Каркасные модели в AutoCAD наиболее просты в построении и представляют собой, по сути, двухмерные объекты, помещенные в трехмерное пространство. При их построении можно использовать весь спектр инструментов, предназначенных для двухмерного черчения в AutoCAD, они могут служить основой для дальнейшего создания поверхностной модели.
Поверхностные модели несут информацию о поверхности модели, формирующей внешний вид объекта. Поверхности могут быть окрашены, а сами модели могут закрывать объекты, находящиеся позади них. Таким образом, поверхностная модель представляет собой вариант каркасной, покрытый непрозрачной пленкой. Модель дает представление о внешнем виде объекта, но не учитывает наличия внутренней формы объекта, служит для построения объекта сложной наружной формы.
Твердотельная модель (тело) учитывает наличие внутренней формы объекта, благодаря чему можно комбинировать тела, объединяя и вычитая их, и, следовательно, создавать б олее сложные модели, содержащие элементы внутренней формы.
Выбор типа 3D-моделирования определяется в соответствии с его целями.
Твердотельные модели отображают 3D-представление объекта, в котором задаются его основные свойства: объем, масса, центр тяжести, момент инерции. Таким образом, эти модели дают наиболее исчерпывающую информацию об объекте. Твердотельные модели, в том числе сложные, создаются на основе твердотельных примитивов – ящиков, цилиндров, сфер, конусов, клинов, пирамид, торов, с использованием различных операций, например вычитания или объединения.  Модель поверхности – оболочка, обладающая бесконечной толщиной. Ее форма получается из формы 3D-объекта путем выполнения операции сдвига или вращения. Модели поверхности всегда разомкнуты в отличие от твердотельных моделей. Примитивы каркасной модели похожи на твердотельные примитивы, но они пустотелые и не имеют массы. Для изменения каркаса можно использовать разделения и сгибы, а также применять степени сглаживания. Эти способы не работают для поверхностей и 3D-тел.
Построение твердотельного объекта в AutoCAD является результатом выполнения операций вычитания, объединения, пересечения двух и более тел.
Переключение в трехмерное пространство. Чтобы переключиться в трехмерное пространство, следует выбрать из меню команду «Вид – 3D-виды – Изометрия ЮЗ» (View – 3DViews – SW Isometric). Экранный курсор изменит форму в соответствии с расположением трех координатных осей, пиктограмма ПСК (UCS – User Coordinate System icon) будет обозначать три оси: ось Х курсора – красного цвета, ось Y – зеленого, ось Z – синего цвета.
При использовании команды «Выдавливание» (Extrude) [image: ] предварительно следует создать плоскую заготовку, которой будет придана толщина перпендикулярно плоскости контура в нужном направлении, на заданное расстояние. Выдавливанию поддаются такие графические примитивы, как отрезки, дуги, полилинии, сплайны, окружности, эллипсы.
Объекты, входящие в состав блоков, и полилинии с замкнутыми сегментами выдавливанию не поддаются.
Для создания твердотельных объектов вращения используется команда Revolve [image: ]. При вращении исходный контур или объект вращаются вокруг координатных осей на заданный угол.
AutoCAD позволяет построить трехмерный объект путем сдвига контура вдоль определенной траектории с помощью команды Sweep [image: ], при выполнении которой выбранный контур устанавливается перпендикулярно траектории и сдвигается вдоль нее. В качестве объекта сдвига доступны такие примитивы, как отрезки, дуги, полилинии, сплайны, окружности, эллипсы, плоская грань, полоса, область.
Для задания траектории сдвига помимо выше перечисленных объектов можно использовать трехмерный сплайн, трехмерную полилинию, спираль, кромки тела, кромки поверхности.
В 3D-AutoCAD используются следующие термины.
Исходное тело – объект, изначально формообразующий будущую конфигурацию модели.
Вспомогательное тело – законченный объект, предназначенный для целей его вычитания (объединения) с исходным или промежуточным телом, как правило, объект однократного применения.
Промежуточное тело – объект-заготовка (полуфабрикат), тело, полученное в результате формообразующих процедур и требующее дальнейшей доработки (редактирования).
Классическое определение сложного твердотельного объекта в AutoCAD трактуется как результат проведения процедур вычитания, объединения или пересечения двух и более тел, при этом конфигурация исходных тел и вновь созданного тела в расчет не принимается. Например, в результате объединения двух примитивных тел – цилиндра и параллелепипеда – получится сложное однородное тело, имеющее один общий объем. Сложные тела можно рассматривать как тела с набором криволинейных пространственных граней. Подобное формообразование, как правило, имеют объекты, полученные литьем или механическими способами обработки материалов: штамповкой и ее разновидностями.
Способы, которыми AutoCAD формирует 3D-тела, можно разделить на две группы:
■ формирование тел из плоских замкнутых контуров: вы- давливание, вращение, сдвиг, лофтинг;
■ формирование тел из промежуточных тел (тел-загот о- вок): объединение, вычитание, пересечение, взаимодействие.
Помимо этого, возможна трансформация некоторых типов поверхностей и объектов-сетей в 3D-тела.
В свою очередь твердотельный объект можно создать, применяя либо только один из способов, либо комбинацию нескольких. AutoCAD не ограничивает пользователя рамками применения только одного конкретного способа формирования объекта, предоставляя альтернативные варианты.
На рис. 2.50 изображен плоский эскиз простой детали – кронштейна. Задача состоит в создании объемной модели объекта с использованием различных способов формирования 3D-тела.

Рис. 2.50. Эскиз кронштейна

Рис. 2.51. Первый способ формообразования модели
На рис. 2.51 показана последовательность первого способа создания модели:
1) формируются и ориентируются в пространстве плоские замкнутые контуры образующих граней будущего объекта;
2) проводятся процедуры выдавливания контуров на заданную величину и вычитание цилиндра из тела верхней заготовки (формирование отверстия);
3) промежуточные тела стыкуются и объединяются;
4) выполняются сопряжения граней и изменяется визуальный стиль представления объекта.
Рис. 2.52 иллюстрирует последовательность второго способа построения модели:
1) формируется профиль поперечного сечения объекта и траектория для его последующего выдавливания;
2) объект выдавливается по траектории, дополнительно на заготовку переносятся контуры: круг и прямоугольник, реб ра которого с одной стороны скруглены;
3) объекты выдавливаются на величину, равную или большую толщины заготовки, а затем вычитаются из нее;
4) выполняется процедура изменения визуального стиля объекта.
Третий способ формирования модели кронштейна продемонстрирован на рис. 2.53:

Рис. 2.52. Второй способ формообразования модели

Рис. 2.53. Третий способ формообразования модели
1) в качестве исходных объектов используются профиль поперечного сечения и фигура, представляющая собой вид объекта в плане, обрамленный прямоугольным контуром;
2) профиль и фигура выдавливаются (в данном примере каждый объект по своей траектории), затем проводится  процедура вычитания объема из тела параллелепипеда, т.е. формируется вспомогательный объект в форме пустотелой матрицы;
3) зигзагообразный объект переносится и устанавливается внутрь матрицы;
4) из тела объекта вычитается тело матрицы и выполняется процедура изменения визуального стиля представления. 
Каркасные модели могут быть созданы путем размещения плоских 2D-объектов в любом месте 3D-пространства следующим образом: 
■ ввести значения 3D-координат, определяющих положе- ние объекта по осям X, Y и Z;
■ задать используемую по умолчанию рабочую плоскость  
(т.е. плоскость XY ПСК) для рисования объекта;
■ перенести или скопировать созданный объект в необхо- димое местоположение в пространстве после его создания. 
Команда «Извлребра» используется для создания каркасной геометрии на основе областей, 3D-тел, поверхностей и сетей, извлекает все ребра на выбранных объектах или подобъектах. Извлеченные ребра формируют каркас, составленный из 2D-объектов (отрезков, окружностей) и 3D-полилиний.
Создание каркасных 3D-моделей является более трудоемким процессом, чем построение их двухмерных проекций. 
Чтобы повысить эффективность работы по созданию каркасной модели, можно предпринять следующие действия:
■ спланировать послойную структуру создаваемой модели  таким образом, чтобы можно было упрощать выводимую модель отключением отдельных слоев;
■ использовать цвета для идентификации объектов на раз- личных видах;
■ привлекать изометрические виды для визуализации мо- дели и упрощения выбора объектов;
■ использовать режимы объектной и шаговой привязки  для обеспечения точности построения модели;
■ применять координатные фильтры для построения пер- пендикуляров и указания точек в трехмерном пространстве на основе координат точек имеющихся объектов.
3D-редактирование можно производить с помощью ручек, палитры свойств. Путем задания основных параметров 3D-примитивов объекты одного типа могут быть преобразованы в объекты другого типа, чтобы можно было использовать возможности редактирования объектов данного типа. Например, можно преобразовывать 3D-примитивы в объекты-сети, 


чтобы применить возможности по редактированию, присущие только объектам-сетям (степень сглаживания, резкость ребер). 3D-AutoCAD позволяет выбирать отдельные части примитивов (грани, ребра, вершины) для редактирования. Чтобы выбрать не весь элемент, а только, к примеру, грань, надо, удерживая нажатой клавишу Ctrl, кликнуть на требуемой грани. 
Редактирование с помощью ручек. Использование ручек позволяет быстро изменить основные свойства 3D-прими ти ва. На рис. 2.54 представлено редактирование усеченного конуса с помощью ручек.

[image: ]
Рис. 2.54. Редактирование усеченного конуса с по мощью ручек
Центральная ручка на нижнем основании перемещает конус; ручка на окружности основания изменяет радиус основания.
Центральная ручка на верхнем основании изменяет высоту конуса; ручка на окружности основания изменяет радиус основания.
Аналогичным образом с помощью ручек редактируются и прочие 3D-примитивы.
Редактирование с помощью палитры свойств. Для отображения палитры свойств следует выбрать меню «Вид – Свойства» на панели инструментов «Стандартная – Свойства» или нажать клавиши Ctrl + 1.
Пример редактирования объекта с помощью палитры свойств представлен на рис. 2.55.
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Рис. 2.55. Редактирование объекта с помощью палитры свойств
Меняя приведенные параметры, можно изменять размеры и форму 3D-примитива. Например, перестроить усеченную пирамиду в полную можно, поставив 0 в строку «Радиус верхнего основания», и наоборот. Изменить форму можно с помощью строки «Стороны», задающей число граней пирамиды. Преимущество такого метода 3D-редактирования состоит в том, что есть возможность задавать точные значения параметров 3D-примитивов, аналогично редактируются и другие примитивы. 
Применение сетей для редактирования в 3D-AutoCAD. 
Преобразование тела в сеть расширяет возможности редактирования возможностями, присущими для сетей, с последующим обратным преобразованием. Например, преобразование эллиптического цилиндра в сеть с последующим увеличением степени сглаживания и преобразованием сети в тело осуществляется следующим образом:
■ на вкладке «Главная» выбрать «Сглаживание объекта»  и указать на преобразовываемый цилиндр;
■ щелкнуть мышью на опции «Сеть» и на палитре свойств  в графе «Гладкость» выбрать «Уровень 4», повышая тем самым степень гладкости сети;
■ на «Ленте» перейти на вкладку «Поверхность» и в раз- деле «Редактировать» нажать [image: ] и выбрать «Сеть». 
Сеть преобразуется в тело.
Результат описанных действий представлен на рис. 2.56.

Рис. 2.56. Сглаживание цилиндра с помощью преобразования в сеть
3D-AutoCAD позволяет создавать сечения модели, сечения в режиме псевдоразреза, сечения с изломом и плоские снимки с модели. Эти сечения выступают в качестве единого объекта редактирования.
Объекты-сечения AutoCAD наносятся на чертеж с помощью команды «Секплоскость», которая располагается на вкладке «Главная – Сечение – Секущая плоскость», или набрать команду в командной строке. Далее следует указать грань или точку, через которую будет проходить линия сечения. Эта линия называется секущей, и в ней сохраняются свойства объекта-сечения. На рис. 2.57 изображены три объекта сечения AutoCAD, созданные в разных плоскостях.
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Рис. 2.57. Объекты-сечения, созданные в различных плоскостях
Объекты-сечения можно перемещать в нужное место модели для получения требуемого сечения AutoCAD. 
Объекты-сечения в режиме псевдоразреза. При создании псевдоразреза часть модели, расположенная до псевдоразреза, не показывается, что позволяет видеть внутреннюю форму детали. При перемещении псевдоразреза по модели строится новый разрез, таким образом становится видимой структура модели. Чтобы сделать объект-сечение псевдоразрезом, нужно перейти на вкладку «Главная», в разделе «Сечение» нажать на стрелку и в падающем меню выбрать «Псевдоразрез», указать объект-сечение, который необходимо сделать псевдоразрезом. Результат действий показан на рис. 2.58.

Рис. 2.58. Создание псевдоразреза детали
При черчении в 3D-AutoCAD возможно создание 2D-снимков 3D-модели, спроецированных на плоскость XY. Для создания плоского снимка сначала требуется установить вид, с которого необходимо сделать снимок, затем на вкладке «Главная – Сечение» нажать на стрелку и в падающем меню выбрать «Плоский снимок». В появившемся меню видно, что снимок можно вставить в виде нового блока или экспортировать в отдельный файл. Так же можно управлять настройками 
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Рис. 2.59. Создание 2D-снимка в AutoCAD
фоновых и погашенных линий при создании снимка. При оставленных настройках по умолчанию нажать «Создать», программа последовательно запрашивает точку вставки, масштаб снимка по осям X и Y и угол поворота снимка. Получается изображение, представленное на рис. 2.59.
Созданное изображение похоже на фотографию 3D-мо дели. Как правило, подобные изображения используются в качестве технических иллюстраций.
Контрольные вопросы
1. Назвать основные особенности системы AutoCAD.
2. Перечислить виды графических работ, выполняемых с помощью AutoCAD.
3. Дать определение графического примитива.
4. Перечислить форматы файлов AutoCAD и область их применения.
5. Определить область применения устройства «мышь» в AutoCAD.
6. Охарактеризовать «горячие клавиши» AutoCAD и программное применение функциональных клавишей в системе.
7. Показать на экране основные элементы интерфейса главного экрана AutoCAD и пояснить их функциональное назначение.
8. Охарактеризовать работу со справочной системой AutoCAD.
9. Описать вид командной строки AutoCAD, перечислить способы задания команд.
10. Перечислить элементы интерфейса, используемые для ввода в программу команд и аргументов и получения от нее запросов и сообщений.
11. Перечислить способы ввода команд AutoCAD.
12. Раскрыть сущность действий по созданию пользовательского интерфейса AutoCAD.
13. Охарактеризовать основные свойства графических примитивов AutoCAD.
14. Перечислить основные способы задания координат в AutoCAD.
15. Охарактеризовать основные команды создания графических примитивов.
16. Определить способы выделения объектов в AutoCAD.
17. Охарактеризовать основные команды редактирования графических примитивов.
18. Раскрыть сущность 3D-моделирования в AutoCAD.
19. Дать определение типам создаваемых моделей AutoCAD.
20. Охарактеризовать основные способы создания и редактирования каркасных моделей в AutoCAD.
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