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Перші версії системи AutoCAD, розроблені американською фірмою Autodesk, з′явилися ще на початку 80-х років і зразу ж зовоювали до себе увагу своїм оригінальним оформленням і зручністю користування. Постійний розвиток системи, врахування зауважень, інтеграція з новими продуктами інших провідних фірм( в першу чергу фірми Microsoft) зробили AutoCAD світовим лідером на ринку програмного забезпечення.

Широке використання системи розпочалось з десятої версії програми, яка працювала в середовищі системи MS DOS. В цій же операційній системі могли працювати одинадцята, дванадцята і тринадцята версії, проте вже появилися і аналоги, які могли працювати в Windows. Чотирнадцята версія системи AutoCAD вийшла вже тільки у варіанті для Windows 3.1 або Windows NT.

В 1999 році почалось впровадження 15-ої версії, яка відома як AutoCAD 2000. Слідом за нею, з інтервалом в один рік виходили AutoCAD2000і і AutoCAD 2002. Всі вони звºязані між собою єдиним фактором зберігання даних.

Наступна версія, яка вийшла в березні 2003 року, мала номер 2004(внутрішній номер 16). А в березні 2004 року появилася AutoCAD2005. Сумісність цієї версії в середовищах Windows 98, Windows ME і Windows NT вже не гарантується. Для установки версії рекомендується операційна система Windows 2000 або Windows ХР.

Система AutoCAD2005 може використовуватися в локальному чи мережевому варіанті. 

Перші версії AutoCAD містили, в основному, інструменти для простого двохвимірного креслення, які поступово доповнялися і розвивалися. В результаті система стала дуже зручною.

Великою перевагою системи являється можливість подальшого редагування електронного архіву креслень. Кожень із створених файлів рисунків легко 

редактується, що дозволяє швидко одержати аналоги по кресленням-прототипам. В якості засобів захисту від несанкціонованого доступу в файлах рисунків, створених системою AutoCAD, передбачені паролі і єлектронні цифрові підписи.

Для полегшення процеса випуску проектної документації можо розробляти бібліотеки стандартних елементів можуть виступати як цілі файли, так і їх окремі частини. Ця ідея стала гарним стимулом для створення на базі системи AutoCAD локальних робочих місць по різним конструкторським, архітектурним і іншим напрямкам, а також для розробки нових спецілізованих систем. Потужним доповненням до цього являється можливість використання мови програмування Visual Basic for Application.

VBA (Visual Basic for Application) – це мова програмування, яка встроєна в багато окремих програм і прикладих пакетів, починаючи із програм пакету Microsoft Office, до таких потужних пакетів, як AutoCAD і CorelDraw, не говорячи вже про багаточисленні спеціліазовані додатки, призначені для управління виробничими процесами, обліку фінансових ресурсів чи інформаційної підтримки клієнтів.

VBA – відносно нескладна мова програмуваня, яка дуже проста і зручна у вивченні і дозволяє швидко одержати відчутні результати в конструюванні професійних додатків для рішення практично любих задач. Можно сказати, що мова VBA є прямим наслідником мови програмування Basic, але тим більше, в порівнянні із ним він пройшов далеко вперед. Тому і можливостей, як внутрішніх (наприклад, виводу на екран всеможливих форм), так і у відношенні взаємодії з іншими додатками, у нього набагато більше. Вивчивши мову VBA, ви зрозумієте, що створювати додатки з його допомогою набагато простіше і швидше, ніж за допомогою інших мов програмування.

Слід помітити, що, будучи розвинутим язиком програмування, VBA також включає в себе повноцінну інтегроване середовище розробки з повним набором спецілізованих вікон, зпрощуючих проектування, відладку і тестування програм. Інтегроване серредовище розробки VBA представлена додатком, названим 

редактором Visual Basic. Цей редактор має типічне для додотку Windows вікно з панеллю меню і цілим набором панелей інструментів, які дозволяють отримати доступ до цілого ряду вікон, представляючі інструментальні засоби, необхідні для створення програм. Кромі того, редактор VBA включає спецілізовані засоби для швидкого створення інтерфейсу користувача, що перетворює її у візуальне середовище розробки додатків.

1 Постановка задачі
Побудувати в програмі AutoCAD тривимірну модель фігури, зображеної на рис. 1. На основі побудованої фігури зробити три вигляди: спереду, зверху та збоку у двовимірних проекціях. Фігуру в тривимірному просторі побудувати за допомогою програми Visual Basic for AutoCAD. Програму на Visual Basic привести з поясненнями до використаних об'єктів та технологій побудови фігури в окремому розділі пояснювальної записки. Фігуру побудовану у тривимірному просторі візуалізувати засобами рендерингу.

Завдання на креслення:
1. Фігуру побудувати використовуючи декілька шарів для кожного окремого блоку фігури. Окремий шар створити для додаткових ліній та ліній розмірів для двохвимірних проекцій фігури.
2. Допоміжні лінії, такі як лінії симетрії, перерізів будувати із дотриманням їх ширини та вигляду, лінії основних контурів повинні бути шириною від 0,7 ... 1,0 мм.
3. Виставити повний набір розмірів на проекціях фігури.
4. Рендеринг фігури вивести в окремий файл із розширенням “*.tif”. Рендеринг виконати PhotoTrace шайдером.
5. Розміри файла рендеринга задати 1024x768.
6. Програму на Visual Basic розбити на логічні частини - процедури. Зв'язок між процедурами представити графічно за допомогою мови UML або використавши графічні позначення блок-схеми.
7. Код програми на Visual Basic представити із розширеними коментарями до фрагментів коду всередині процедур та функцій та повними коментарями до заголовків процедур та функцій.
8. В додатках привести структуру об'єктів програми AutoCAD які були використані в програмі.
9. В графічній частині привести рендеринг ізометричного вигляду фігури та три проекції із проставленими габаритними розмірами.
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Рис-1. Проекції деталі

2 Огляд існуючих систем графічного моделювання
AutoCAD – найпопулярніша в світі система автоматизованого проектування і випуску робочої конструкторської і проектної документації. З його допомогою створюються двовимірні і тривимірні проекти різного ступеня складності в області архітектури і будівництва, машинобудування, генплану, геодезії і т.д. Формат зберігання даних AUTOCAD де-факто визнаний міжнародним стандартом зберігання і передачі проектній документації.
ARCHICAD є лідером швидкорослого класу архітектурних CAD-пакетів, об'єднуючих в собі можливості 3D-моделирования і об'єктно-орієнтованого підходу. 

Як першопроходець в класі архітектурних CAD-пакетів, ARCHI-CAD пропонує переваги: 

· інтеграції тривимірного комп'ютерного будівництва з могутніми засобами візуалізації; 

· одночасного доступу до всіх даних; 

· здібності використання інтелектуальних будівельних матеріалів і т.д. 

Будучи лідером в класі подібних програмних засобів, Аrchi-CAD робить акцент на простоті використання, легкості навчання роботі з пакетом, на якнайповніших і просунутих бібліотеках матеріалів і елементів, на надзвичайно швидкому 3D-моделировании, на загальному во-просі і завданнях архітектури, архітектурного проектування і дизайну. 

Під розробкою проекту будови, будь то котедж або хмарочос, і відповідній будівельній документації, розуміють створення інформації, доступної для двох типів аудиторії — "покупців" і "будівельників". 

Найчастіше, програми САПР надають тільки який-небудь один тип вищезазначеної інформації, і лише ARCHICAD дозволяє в одному файлі інтегрувати дані, зрозумілі як професіоналові-будівельникові, так і покупцеві. Ця особливість дозволяє архітекторові — користувачеві ARCHICAD заощадити свій робочий час і значну частину коштів свого клієнта і допоможе уникнути можливих конфліктів ще до їх виникнення. 

Користувач ARCHICAD володіє повною і різноманітною інформацією про проект на будь-якому етапі його розробки. 
Autodesk 3ds max – найбільш популярне програмне забезпечення для 3D-моделирования, анімації і візуалізація. Включає високопродуктивні інструменти, необхідні для створення видовищних кінофільмів і телевізійних заставок, сучасних комп'ютерних ігор і презентаційних матеріалів.
Alias Wavefront Maya. За останні декілька років ця програма міцно захопила першість в своїй області і стала одним з лідерів на ринку софтвера для тривимірної графіки. 

Майя виходить в двох варіантах - Maya Complete ($1999) і Maya Unlimited ($6999). Другий пакет є повнішим і додатково включає модулі Maya Cloth, Maya Fur, Maya Live MatchMoving і Maya Fluid Effects. Оскільки ціна на ці два пакети немаленька, Alias Wavefront надає можливість всім охочим безкоштовно вивчити всі можливості Maya за допомогою спеціального пакету Personal Learning Edition. Правда, його можна використовувати лише в некомерційних цілях. Всі три варіанти Maya працюють під Windows 2000, XP, Mac OS X, IRIX і Linux. 

Процес роботи в Alias Wavefront Maya може проходити в одному з режимів: Animation, Modeling, Dynamics, Rendering, Cloth і Live. Встановити потрібний режим можна в спадаючому меню в лівій верхній частині екрану. Залежно від того, в якому режимі працює програма, головне меню виглядатиме по-різному. Це також є особливістю програми. Оскільки інтерфейс програми змінюється залежно від режиму, деколи буває важко швидко вибрати ту або іншу опцію програми. Якщо нажинати клавішу Space, можна побачити величезне меню, яке називається Hotbox.

Воно виникне в тому місці, де знаходиться курсор. Використовувати Hotbox в процесі роботи дуже зручно. У цьому меню знаходяться абсолютно всі інструменти програми, так що користувач, знаходячись, скажімо, в режимі Animation (режим створення анімації) може миттєво застосувати інструмент для моделювання. А без використання Hotbox таку операцію можна виконати, лише перейшовши в режим Modeling.
Пакет TrueSpace фірми Caligari призначений для тривимірної анімації і відрізняється легкістю у використанні, гнучкістю в управлінні формами, підтримкою сплайнів і булевих операцій над об'єктами. Це пакет 3D-моделирования, анімації і рендеринга. Новаторський інтерфейс показує лінійки інструментів прямо в 3D-пространстве і вирівнює їх по об'єкту, крім того, вони контекстно-зависимы. TrueSpace має вбудовану мову сценаріїв (Python). Розширення (Plugin) і відвертість архітектури дозволяють збільшити можливості пакету.
bCAD - програмний проект, направлений на розробку нових технологій 3D графіки і САПР, а також програм для 2D і точного креслення, 3D моделювання і фотореалістичного тонування, програмна система 3D моделювання і візуалізації для PC. bCAD спроектований і розроблений як універсальне робоче місце проектувальника, що дозволяє проводити широкий спектр робіт в крізному режимі, - від креслення до об'ємної моделі і навпаки - від тривимірного уявлення до плоских проекцій: для виконання технічної документації, відповідної вимогам стандартів, для отримання реалістичних зображень, підготовки даних для розрахункових систем. Поєднує в собі CAD, 3D моделювання і фотореалістичну візуалізацію. 
На відміну від багатьох систем комп'ютерного проектування і дизайну, bCAD дуже простий в освоєнні і використанні. Інтуїтивно-ясний, дружній інтерфейс користувача допоможе Вам вивчити bCAD в найкоротші терміни і зробить його використання простим і невимушеним. Піктограми, що легко запам'ятовуються, докладні підказки, вбудована допомога, керівництво, що додається, і підручник для початківців, а також велику кількість прикладів допоможуть освоїти комп'ютерний дизайн безболісно і концентруватися на рішенні конкретних задач. Украй трудомісткий раніше процес проектування стає простим, як гра в кубики, а отримання реалістичного зображення - не складніше за зйомку любительською камерою. 

Одна з сильних сторін bCAD - багаті можливості по обміну даними з іншими системами креслення і дизайну. Ви можете без додаткових зусиль використовувати креслення і бібліотеки готових елементів, створені в таких відомих системах як AUTOCAD, 3D Studio і ін., а також экпортувати в ці системи проекти створені в bCAD. 

Розробник - ProPro Group, Новосибірськ. 
КОМПАС - один з лідируючих російських продуктів. CAD-система, призначена для широкого спектру проектно-конструкторских робіт, легка в освоєнні, зручна в роботі і при цьому має високу вартість, прийнятну для комплексного оснащення російських підприємств, зокрема середніх і малих. Дозволяє здійснювати двовимірне проектування і конструювання, швидку підготовку і випуск різноманітної креслярсько-конструкторської документації, створення технічних текстово-графічних документів.

Розробник – Аськон, Росія.
SolidWorks - Могутній машинобудівний CAD пакет для твердотільного параметричного моделювання складних деталей і зборок. Система конструювання середнього класу, що базується на параметричному геометричному ядрі Parasolid.Создaнa спеціально для використання на персональних комп'ютерах під управлінням операційних систем Windows 95 і Windows NT. 
Розробник - SolidWorks Corporation, США. 
SolidEdge - SolidEdge є принципово новою системою автоматизованого конструювання, яка призначена для розробки, складальних вузлів і геометричного моделювання окремих деталей. Solid Edge розроблений спеціально для конструювання виробів машинобудування. Є системою середнього рівня, яка забезпечує ефективне об'єктно-орієнтоване параметричне моделювання в середовищі Windows. Базується на ядрі геометричного моделювання Parasolid.

Розробник – Unigraphics Solutions, США. 
Autodesk Inventor - програма тривимірного параметричного моделювання об'єктів великої складності. Робота з складками до 13 000 компоненто, прогресивний інтерфейс, такий, що дозволяє освоїти роботу з програмою за декілька днів, підтримка даних, виконаних в програмах на платформі AUTOCAD. 
MicroStation - це професійна, високо продуктивна система для 2D/3D - автоматизованого проектування при виконанні робіт, пов'язаних з кресленням, конструюванням, візуалізацією, аналізом, управлінням базами даних і моделюванням. Забезпечує практично необмеженими можливостями проектувальників і конструкторів на платформах DOS, Windows і комп'ютерах різних типів. MicroStation 95 - система колективної роботи, що дає всім учасникам групи гарантію взаємного узгодження незалежно від апаратного розвитку платформ.

Розробник – Bentley, США. 
Pro/ENGINEER - Система високого рівня, САПР для єдиного циклу проектування - виробницво. Программный комплекс Pro/ENGINEER охоплює весь цикл “конструювання - виробництво” в машинобудуванні. У всьому світі більше 16000 компаній використовують програмні продукти фірми РТС для скорочення тривалості крізних проектно-производственных циклів, оптимізації інженерних процесів і поліпшення якості продукції. Ядро Pro/ENGINEER використовує унікальну по своїх можливостях технологію - Proven Technology, засновану на граничних уявленнях. 
Розробник - Parametric Technology Corporation, США. 
CATIA/CADAM Solutions - CATIA (Computer Aided Three-dimensional Interactive Application) - це повністю інтегрована універсальна CAD/CAM/CAE система високого рівня, що дозволяє забезпечити паралельне проведення конструкторсько-виробничого циклу CATIA, будучи універсальною системою автоматизованого проектування, випробування і виготовлення, широко застосовується на крупних машинобудівних підприємствах у всьому світі для автоматизованого проектування, підготовки виробництва, реінжинірінга. Число фірм-користувачів CATIA перевищує 8 тисяч. Функції, підтримувані CATIA/CADAM Solutions:  адміністрування - планування, управління ресурсами, інспекція і документування проекту;· самий довершений моделінг;·опис всіх механічних зв'язків між компонентами об'єкту і приведення їх в стан просторового взаімопозиціювання; автоматичний аналіз геометричних і логічних конфликтов·аналіз властивостей складних складок;· розроблений інструментарій трасувань систем комунікацій з дотриманням заданих обмежень;· спеціалізовані застосування для технологічної підготовки виробництва.

Компанії DASSAULT SYSTEMES (Франція) і IBM (США) є сумісними розробниками і розповсюджувачами системи автоматизованого проектування. 
Unigraphics. Система Unigraphics є CAD/CAM/CAE - системою високого рівня. Unigraphics дозволяє здійснювати повністю віртуальне проектування виробів, механообробки деталей складних форм, має повністю асоціативну базу даних мастер-моделі, Unigraphics Solutions, одна із самих швидко розвиваючих компаній, проводять системи автоматизованого проектування, виробництва і управління проектами, займається розробкою, продажем і технічною підтримкою програмного забезпечення для автоматизації проектування, виробництва, інженерного аналізу і управління проектами для всіх областей промисловості, включаючи автомобілебудування, авіаційну і космічну промисловості, верстатобудування, виробництво товарів народного споживання і т.п. Серія продуктів Unigraphics Solutions, Inc.: Unigraphics Solutions, Parasolid, Solid Edge, Unigraphics, IMAN, ProductVision, GRIP. Розробник - Unigraphics Solutions, Inc., США. 
Rhinoceros - професійна система концептуального 3D проектування і моделювання для операційного середовища Windows 95/NT. Основою є AGLib NURBS-технологія моделювання. Rhino дозволяє створювати, редагувати, аналізувати криві, поверхні і тверді тіла, і працювати з NURBS-об'єктами. Система ефективно працює об'єктами будь-якої складності і розмірів. Це може бути моделювання як технічне від клапана до лайнера, так і моделювання біологічних об'єктів від мишеняти до людини. Rhino забезпечує гнучкість моделювання завдяки щонайширшому набору можливостей робочого середовища. Функціональні можливості системи ставлять її на один ступінь з системами верхнього рівня, при цьому Rhino вигідно відрізняється в ціні. Ви зможете змоделювати все, що підкаже вам уява - без зусиль утіливши ваші ідей в моделі.

Відвертість Rhino дозволяє легко інтегруватися з будь-якими CAD/CAM/CAE пакетами. Користувачі, що починають, і професіонали у всьому світі, віддають перевагу легкому в освоєнні і ефективному у використанні пакету Rhinoceros.

3 Основні поняття і принципи роботи системи AutoCAD

Програма AutoCAD 2004 є подальшим розвитком популярної системи автоматизованого проектування AutoCAD 2002. Велика частина змін торкається управління шарами і атрибутами блоків, змінено визначення асоціативних розмірів, значно змінилися засоби для комунікації і співпраці.

Великий набір примітивів (об'єктів, що розглядаються системою як єдине ціле при створенні і модифікації креслень) і засобів редагування їх властивостей дозволяє одержувати конструкторську документацію відповідно до вимог різних стандартів, у тому числі - Єдиної Системи Конструкторської Документації (ЕСКД).

Щоб повідомити систему, який примітив викреслювати, необхідно ввести відповідну команду. Команди можуть вводитися з клавіатури, вибиратися з меню або інструментальних панелей. Сприйнявши команду, система вступає в діалог з користувачем і уточнює дію команди. Після введення всієї необхідної інформації примітив викреслюється, а система переходить в режим очікування наступної команди.

Нові функціональні можливості системи AutoCAD 2004, її інтелектуальність відкривають конструктору-проектувальнику великі можливості для вирішення професійних творчих задач, при цьому система виконує основну частину рутинних операцій.
3.1 Креслення в системі AutoCAD
Креслення в системі AutoCAD - це файл, що містить опис графічної і іншої інформації в спеціальному форматі (.DWG). AutoCAD 2002 має формат файлу креслення, повністю сумісний з файлами, створеними в AutoCAD 2000 і AutoCAD 2000i, тому всі додатки, написані для цих програм, підтримуються новою версією AutoCAD без обмежень.

У процесі роботи над кресленням він тимчасово зберігається в оперативній пам'яті комп'ютера. Тривале зберігання креслень здійснюється на жорсткому або гнучкому дисках.

Для роботи з файлами система має звичну нагоду додатків Windows: меню File і відповідні кнопки стандартної панелі інструментів. В меню File знаходяться команди, що дозволяють зберегти креслення, викликати існуюче креслення для редагування, закрити креслення.

3.1 Засоби організації креслення
Програма AutoCAD дозволяє економити час при створенні креслень і зображень, пов'язаних з виконуваною конструкторською роботою. В ній реалізовані методи і системні підходи, що дозволяють користувачу вести найефективнішу розробку проектів.

3.2 Системи координат
Система координат - фіксована система, що включає крапку - початок координат і пов'язані з нею осі для визначення положення об'єктів в просторі.

У пакеті AutoCAD застосовується тривимірна прямокутна декартова система координат. При використовуванні цієї стандартної системи крапка розміщується в тривимірному просторі за допомогою визначення відстані і направлення зі встановленого початку відліку, вимірюваного по трьох ортогональних осях (X, Y, Z). Система визначення координат незалежна від одиниць вимірювання, що використовуються. Початок відліку передбачається в крапці (0, 0, 0). Позитивний напрям осі абсцис (вісь X системи координат) і осі ординат (вісь Y системи координат) відповідає напряму стрілок піктограми. Вісь Z направлена від площини екрану монітора до користувача.

У програмі AutoCAD дозволено вживання двох систем координат: фіксованої світової системи координат (МСК) і переміщуваної призначеної для користувача системи координат (ПСК).

У МСК визначається місцеположення всіх об'єктів креслення, вона використовується для визначення інших систем координат. МСК - система координат, щодо якої об'єкт не міняє свого положення і орієнтації.

ПСК - визначувана користувачем система координат, яка використовується для зручного завдання геометрії моделі. В одному кресленні можна створювати і берегти довільну кількість ПСК. Якщо необхідне використовування світових координат при роботі в призначеній для користувача системі координат, то перед координатами слід ввести символ *. ПСК - система координат, щодо якої об'єкт може міняти своє положення і орієнтацію, залишаючись нерухомим в МСК.

З метою полегшення орієнтації в просторі креслення головне вікно AutoCAD містить піктограму поточної системи координат, яка за умовчанням розміщується в нижньому лівому кутку вікна. Піктограма може бути пов'язана з точкою початку координат або розташовуватися в лівому нижньому кутку робочої зони. 

Якщо точка початку координат знаходиться зовні видимої робочої зони, то піктограма відображається в її лівому нижньому кутку.

3.3 Одиниці вимірювання
Одиниця вимірювання - задана користувачем величина, що визначає відстань.

У системі AutoCAD користувач вибирає одиниці вимірювання лінійних величин, прийняті в області його професійної діяльності: міліметри, метри, кілометри, дюйми і т.д., Таким чином при роботі з пакетом можна рахувати, що графічне вікно AutoCAD безрозмірно і вироби викреслюються в ньому у натуральну величину. В робочій зоні екрану монітора відстані вимірюються системою в умовних одиницях, що визначають тільки формат представлення числа: цілий, дійснний, в експоненціальному вигляді або у вигляді дробів. Відповідність між реальною і умовною системами вимірювання встановлюється при виборі масштабу виведення креслення на плотер.

Кутові величини звичайно задаються в програмі AutoCAD в градусах і частках градуса. Також як у попередньому випадку користувачу надається право вибрати для представлення кутових величин інші одиниці вимірювання: радіани, гради або топографічні одиниці. За позитивну зміну кутових величин прийнято обертання проти годинникової стрілки від позитивного напряму осі координат X.

3.4 Шари
Для структуризації графічної інформації в системі AutoCAD застосовується корисний і зручний спосіб, заснований на техніці шарів. Шар - цей могутній засіб для логічного угрупування даних, подібний накладенню один на одного прозорих калік з фрагментами креслення. Таким чином, креслення представляється у вигляді необмеженої безлічі шарів, на кожному з яких можуть бути розміщені різні об'єкти. Шар може відображатися на екрані монітора окремо або в комбінації з іншими шарами, він може бути включений, вимкнений або заблокований для редагування.

Кожний шар має своє ім'я (ім'я шару може містити до 255 символів) і характеризується кольором, типом і товщиною ліній, які встановлюються для всіх об'єктів, що належать шарую. Крім того, кожному шару може бути дозволений або заборонено виведення об'єктів, що належать шарую, на пристрій друку. Тому, замість того щоб указувати ці властивості для кожного об'єкту, можна користуватися їх значеннями для даного шару, якщо вони відповідають вашим бажанням.

3.5 Графічні примітиви
Примітив - це наперед певний основний геометричний елемент, за допомогою яких будуються складніші моделі.

Система AutoCAD використовує обширний набір примітивів: крапки, відрізки, круги, дуги, полілінії (безперервна послідовність відрізків і дуг), мультилінії (ламана лінія, сегменти якої складаються з декількох паралельних відрізків), сплайни (гладка крива, що проходить через заданий набір крапок), тексти, блоки (іменований об'єкт, сформований з декількох примітивів), еліпси, багатокутники, фігури (частина площини, обмежена трьома або чотирма відрізками), прості тіла і т.д. Загальними властивостями, якими володіють всі примітиви, є приналежність до шару, колір і тип лінії. Багато примітивів володіють також товщиною. Окремі примітиви (текст, блок) мають спеціальні властивості, такі як гарнітура, кут нахилу, точка вставки і т.д.

Приналежність до шару забезпечує розміщення примітивів тільки на цьому шарі. Властивості створюваних в ньому примітивів можна визначити відповідно до властивостей шару.

Колір лінії кодується числом від 1 до 255. Використовування кольору покращує вид креслення на екрані монітора і корисне при його виводі на плотер.

Тип лінії - це спеціальна послідовність чергуючих лінійних сегментів і пропусків. Зображення і призначення ліній на кресленнях всіх галузей промисловості і будівництва встановлюється стандартом ГОСТ 2.303-81.

Товщина ліній на кресленні встановлюється по відношенню до товщини основної лінії. Використовуючи колір, тип і товщину ліній можна виділити на кресленні важливі деталі, останні модифікації або візуально наголосити на взаємозв'язку окремих фрагментів креслення.

4 Тривимірне моделювання


Система AutoCAD 2002 включає достатньо широкий спектр засобів тривимірного моделювання. Вони дозволяють працювати як з найпростішими примітивами, так і з складними поверхнями і твердими тілами. Базові типи просторових моделей, що використовуються в AutoCAD 2002, можна умовно розділити на три групи:

· каркасні моделі;

· моделі поверхонь;

· твердотільні моделі.

Каркасна модель - це сукупність відрізків і кривих, визначаючих ребра фігури. В каркасному моделюванні використовуються тривимірні відрізки, сплайни і полілінії, які дозволяють у загальних рисах визначити конфігурацію виробу - побудувати його каркас. Даний вид роботи слід розглядати, головним чином, як етап допоміжних побудов для тривимірного проектування більш високого рівня.

Поверхнева модель - це сукупність поверхонь, що обмежують і визначаючих тривимірний об'єкт в просторі. Моделювання поверхонь застосовується для детального відробітку зовнішнього вигляду виробу. 

Створювані при цьому об'єкти характеризуються лише конфігурацією своєї поверхні і тому не придатні для вирішення таких задач, як визначення інерційно-масових характеристик виробу або отримання необхідних зображень для оформлення креслень. Область вживання даного виду моделювання - дизайн, рішення задач компонування складних виробів і т.п.

Набір засобів моделювання поверхонь системи AutoCAD 2002 вельми широкий і дозволяє створювати просторові об'єкти практично будь-якої форми. Є можливість створювати наступні основні типи поверхонь: лінійчаті поверхні, поверхні Кунса, поверхні Безье.

Твердотільне моделювання є основним видом тривимірного проектування виробів машинобудування. Створювані в ході такого моделювання тіла сприймаються системою як якісь єдині об'єкти, що мають певний об'єм. Твердотільне моделювання дозволяє не тільки ефективно вирішувати компонувальні задачі, але і визначати інерційно-масові характеристики, а також одержувати з просторового об'єкту необхідні види, розрізи і перетини для оформлення робочої документації. Твердотільні моделі можуть піддаватися різним розрахункам, у тому числі методом кінцевих елементів.

Засоби твердотільного моделювання системи AutoCAD 2002 не дозволяють здійснювати параметричне моделювання. Тому можливості цієї системи в даній області поступаються можливостям таких систем як Autodesk Mechanical Desktop, Inventor або Solid Works. Проте AutoCAD 2002 цілком дозволяє створювати твердотільні моделі деталей і вузлів, конфігурація яких є набором найпростіших форм. Серйозні складнощі виникають лише при моделюванні виробів складної неправильної форми, наприклад литих деталей.

Крім засобів створення просторових об'єктів, блок тривимірного моделювання системи AutoCAD 2002 включає засоби перегляду об'ємного зображення, візуалізації і засобу редагування тривимірних об'єктів.

6 Середовище розробки VBA
6.1 Макроси і їх створення

Макроси представляють собою засіб за допомогою якого можна описати довільну послідовність дій користувача з цілью його наступного багаторазового виконання. Для багатьох додатків, середних яких і AutoCAD, макроси можна створювати за допомогою мови Visual Basic for Application. Крім того у більшості VBA-додатків є спеціальний інструмент для інтерактивного запису макросів - програма MacroRecorder. Створення нового макроса здійснюється шляхом вибору із меню команди Tools->Macro->Macros, в результаті чого на екрані зºявиться діалогове вікно створення макросів(рис. 1.1).
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Рис. 1 Діалогове вікно створення нового макросу.

6.2 Обºєктна структура мови VBA
Головна перевага мови VBA полягає у тому, що вона належить до обєктно-орієнтованим мовам програмування. В основу програмування покладено таке поняття, як обºєкт. Обºєкт дозволяє інкапсулювати дані, описуучі деякий елемент, разом з кодом, призначеним для обробки цих даних, тобто обºєднати їх в щось ціле, назване обºєктом. В кожному VBA-додатку є свій унікальний набір обºєктів з їх власними властивостями і методами. В результаті доступ до властивостей можливий тільки за допомогою його власних методів. Управління станом елемента здійснюється за допомогою посланих йому повідомлень, вказуючим обºєкту на необхідність виконати той чи інший метод для досягнення необхідного результату. Повідомлення генеруються системою у відповідь на дії користувача або дії інших функціональних в системі програм.

Одне з найважливіших понять об'єктно-орієнтованого програмування — це поняття класу, що описує типову структуру схожих за призначенням елементів. В системі зберігається програмний опис кожного класу, на підставі якого при необхідності створюються екземпляри об'єктів, що представляють конкретні елементи програмного середовища, що використовується. Наприклад, в програмі може бути описаний клас кнопки, що відображається у вікнах додатку. Кожна окрема кнопка (екземпляр об'єкту цього класу) в будь-якому вікні додатку створюється на підставі цього опису, але відрізняється від інших своїми властивостями (розміром, кольором, написом, виконуваним по клацанню операцією і т.д.).
У мові VBA клас звичайно описується як деякий проект, на основі якого створюється конкретний об'єкт. Клас визначає призначення об'єкту, його властивості і ті дії, які можуть бути виконані над цим об'єктом. З погляду програми сам по собі об'єкт не представляє великого інтересу, набагато важливий те, які дії можна вчинити над цим об'єктом і якими властивостями він володіє. Дії, виконувані над об'єктом, визначаються набором його методів, а властивості даного об'єкту визначають його різні характеристики (розмір, колір, положення на екрані і т.д.). Управляти характеристиками об'єкту програма може тільки за допомогою його ж методів, що надають доступ до властивостей цього об'єкту.
Окрім методів і властивостей об'єкту існує таке поняття, як подія. Подія — ця деяка дія, яка може бути виконане відносно об'єкту і на яку, отже, необхідно запрограмувати у відповідь реакцію даного об'єкту (відгук). Наприклад, подією може бути клацання на зображенні об'єкту, натиснення клавіші на клавіатурі або переміщення покажчика миші над зображенням об'єкту. Іншими словами, події в системі виникають в результаті дій користувача, даної або іншої програми або дій самої операційної системи. На кожну можливу і цікавить нас подію в програмі повинен бути описаний відповідний відгук, інакше програма не зможе відреагувати на дану подію і воно залишається безмовним. В цілому суть програмування на мові VBA полягає в створенні коду програм (методів), які генерують необхідні відгуки на події, що цікавлять нас.

6.3 Редактор Visual Basic
Редактор VBA використовується для створення нових модулів, редагування вже створених модулів, створення і редагування коду макроса, створенню вікон користувача і для рішення багатьох інших задач, які відносяться до написання і обслуговування програм на VBA. Таким чином, щоб подивитися модулі чи код, який вони містять необхідно запустити редактор VBA.

Запустити редактор VBA в більшості підтримуючих дану мову програмування додатків можна кліканням на кнопці редактор Visual Basic(Visual Basic Editor) або вибором команди меню Tools->Macro-> Visual Basic Editor, або натисканням клавіш Allt+F11.
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Dim cylindercbj ks Acad3DSolid
Dim cylinder20bj is AcadiDSolid
Dim cylinder3obj is AcadiDSolid
Dim cylinder4obj is AcadiDSolid

Sub RadBox ()
! This example creates a box in model space.

Dim length s Double, width ks Double, height ks Double
Din center (0 To 2) As Dowsle

! Define the hox
center (0) = 0f: center (1) : center(2)
length = SOf: width = S0: height = SO

! Create the box (3DSolid) ohject in model space
Set boxOb3 = ThisDrawing.lodelSpace.AddBox (center, length, wid
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Рис. 2 Загальний вигляд редактора VBA
6 Розробка програми

Для спрощення розробки програми на VBA обºєкт поділемо на елементорні частини. Кожна частина обºєкту будується у окремій процедурі програми. Пізніше звертаючись до цих процедур побудуємо логічні блоки фігури (частини), і кожен із них помістимо у окремий слой згідно завдання.

Для побудови першої частини заданого обºєкта я розділив його на пºять кубів – один основний, а решта додаткові і чотири додоткові циліндри з метою щоб ці додаткові обºєкти відняти від основного і одержати необхідну фігуру.

Оголошення будь-якого тривимірного обºєкту для побудови його у AutoCAD здійснюється наступним чином: Dim <назва обºєкта> As Acad3DSolid.
Щоб побудувати обºєкт використовуємо команду Set. Наприклад для побудови циліндра запишемо такий код програми:

Set cylinderObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddCylinder(center, radius, height)

Процедура побудови куба має наступний вигляд:

Sub AddBox2()

    Dim length As Double, width As Double, height As Double

    Dim center(0 To 2) As Double

    center(0) = 17.5: center(1) = 17.5: center(2) = -13.5

    length = 15#: width = 15: height = 15#

    Set box2Obj = ThisDrawing.ModelSpace.AddBox(center, length, width, height)

End Sub

Команду повороту Rotate3D здійснюємо наступним чином:

Sub AddCylinderRotate()

    Dim radius As Double

    Dim center(0 To 2) As Double

    Dim height As Double

    center(0) = -13.5: center(1) = 17.5: center(2) = 0#

    radius = 3#  height = 50#

    Set cylinderObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddCylinder(center, radius, height)

    Dim rotatePt1(0 To 2) As Double

    Dim rotatePt2(0 To 2) As Double

    Dim rotateAngle As Double

    Dim rotateAngl As Double

    rotatePt1(0) = 0: rotatePt1(1) = 4: rotatePt1(2) = 0

    rotatePt2(0) = 0: rotatePt2(1) = 0: rotatePt2(2) = 0

    rotateAngle = 90: rotateAngl = -90: rotateAng = 180:

    rotateAngle = rotateAngle * 3.141592 / 180#

    rotateAngl = rotateAngl * 3.141592 / 180#

    rotateAng = rotateAng * 3.141592 / 180#

   cylinderObj.Rotate3D rotatePt1, rotatePt2, rotateAngle

   End Sub
Для віднімання двох обºєктів використаємо команду Subtract. Дана команда програмується наступним чином:

boxObj.Boolean acSubtraction, box2Obj

де boxObj – основний обºєкт, який і буде результатом віднімання, а box2Obj додатковий. Операцію віднімання основного проводимо і з рештою додаткових частин проводимо так само. 

Врезультаті провединих операцій отримаємо частину зображену на рис.3.
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Рис. 3 Перша частина побудованого обºєкту.

Створюємо окремий слой для нашого побудованого обºєкту:

Dim Blok1_Layer As AcadLayer

    Set Blok1_Layer = ThisDrawing.Layers.Add("Blok1")

Зодоємо колір слою:

Dim color As AcadAcCmColor

    Set color = AcadApplication.GetInterfaceObject("AutoCAD.AcCmColor.16")

    color.ColorIndex = 160

    Blok1_Layer.TrueColor = color

Будуємо наступну частину обºєкту. Для її побудови є кілька варіанті, але я обрав на мою думку оптимальний із них. 

Для цього потрібно використати команду “витягування” обºєкта, тобто будуємо в площині замкнуту основу за допомогою curves, які обºєднюємо у регіон(команда regionObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddRegion(curves)), а потім командою ExtrudedSolid отримаємо потрібний тривимірний обºєкт рис.4:

 Dim regionObj As Variant

    regionObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddRegion(curves)

    Dim height As Double

    Dim taperAngle As Double

    height = 16

    taperAngle = 0

    Set Part3 = ThisDrawing.ModelSpace.AddExtrudedSolid(regionObj(0), height, taperAngle)
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Рис.4 Побудований обºєкт командою ExtrudedSolid

Наступну частинку будуємо шляхом прокручування основи відносно заданої осі командою RevolvedSolid рис.5:

Dim axisPt(0 To 2) As Double

Dim axisDir(0 To 2) As Double

Dim angle As Double

axisPt(0) = 0: axisPt(1) = -1: axisPt(2) = 0

axisDir(0) = 0: axisDir(1) = 0: axisDir(2) = 1

angle = 6.3

Set Part5 = ThisDrawing.ModelSpace.AddRevolvedSolid(regionObj(0), axisPt, axisDir, angle)
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Рис.5 Побудований обºєкт командою RevolvedSolid


Висновок

В даній курсовій роботі розроблено програму на Visual Basic for AutoCAD побудови тривимірної моделі у AutoCAD 2004 згідно завдання.

Проведено огляд існуючих програмних продуктів графічного моделювання. Зроблено опис основних принципів роботи AutoCAD 2004. Фігуру побудовану у тривимірному просторі візуалізовано засобами рендерингу PhotoTrace шайдером.
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Додаток В Текст програми

Dim boxObj As Acad3DSolid

Dim cylinderObj As Acad3DSolid

Dim Part As Acad3DSolid

Dim Part1 As Acad3DSolid

Dim Part2 As Acad3DSolid

Sub AddSliceBox()

    ' This code creates a box in model space.

    Dim length As Double, width As Double, height As Double

    Dim center(0 To 2) As Double

    ' Define the box

    center(0) = 0#: center(1) = 0#: center(2) = 0#

    length = 50#: width = 50: height = 80#

    ' Create the box (3DSolid) object in model space

    Set boxObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddBox(center, length, width, height)

   ' визначення секції 

Dim slicePt1(0 To 2) As Double

Dim slicePt2(0 To 2) As Double

Dim slicePt3(0 To 2) As Double

' зріз 
slicePt1(0) = -23: slicePt1(1) = 23: slicePt1(2) = 40

slicePt2(0) = 23: slicePt2(1) = 23: slicePt2(2) = 40

slicePt3(0) = 0: slicePt3(1) = 26: slicePt3(2) = 38

Set Part4 = boxObj.SliceSolid(slicePt1, slicePt2, slicePt3, False)

End Sub

Sub AddBox0()

    ' This code creates a box in model space.

    Dim length As Double, width As Double, height As Double

    Dim center(0 To 2) As Double

    ' Define the box

    center(0) = 17.5: center(1) = 17.5: center(2) = -13.5

    length = 15#: width = 15: height = 15#

    ' Create the box (3DSolid) object in model space

    Set box2Obj = ThisDrawing.ModelSpace.AddBox(center, length, width, height)

End Sub

Sub AddCylinderRotate()

       ' This code creates a cylinder in model space.

    Dim radius As Double

    Dim center(0 To 2) As Double

    Dim height As Double

        ' Define the cylinder

    center(0) = -13.5: center(1) = 17.5: center(2) = 0#

    radius = 3#:  height = 50#

        ' Create the Cylinder (3DSolid) object in model space

    Set cylinderObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddCylinder(center, radius, height)

        ' Define the rotation axis with two points

    Dim rotatePt1(0 To 2) As Double

    Dim rotatePt2(0 To 2) As Double

    Dim rotateAngle As Double

    Dim rotateAngl As Double

    rotatePt1(0) = 0: rotatePt1(1) = 4: rotatePt1(2) = 0

    rotatePt2(0) = 0: rotatePt2(1) = 0: rotatePt2(2) = 0

    rotateAngle = 90: rotateAngl = -90: rotateAng = 180:

    rotateAngle = rotateAngle * 3.141592 / 180#

    rotateAngl = rotateAngl * 3.141592 / 180#

    rotateAng = rotateAng * 3.141592 / 180#

      'rotate the Cylinder (3DSolid) object in model space

   cylinderObj.Rotate3D rotatePt1, rotatePt2, rotateAngle

   End Sub

   Sub AddCylinderRotate2()

    ' This code creates a cylinder in model space.

     Dim radius As Double

    Dim center(0 To 2) As Double

    Dim height As Double

    ' Define the cylinder

       center(0) = -13.5: center(1) = -17.5: center(2) = 0#

    radius = 3#:  height = 50#

    ' Create the Cylinder (3DSolid) object in model space

    Set cylinder2Obj = ThisDrawing.ModelSpace.AddCylinder(center, radius, height)

       ' Define the rotation axis with two points

    Dim rotatePt1(0 To 2) As Double

    Dim rotatePt2(0 To 2) As Double

    Dim rotateAngle As Double

    rotatePt1(0) = 0: rotatePt1(1) = 4: rotatePt1(2) = 0

    rotatePt2(0) = 0: rotatePt2(1) = 0: rotatePt2(2) = 0

    rotateAngle = 90

    rotateAngle = rotateAngle * 3.141592 / 180#

        'rotate the Cylinder (3DSolid) object in model space

   cylinder2Obj.Rotate3D rotatePt1, rotatePt2, rotateAngle

End Sub

Sub AddCylinder()

    Dim center(0 To 2) As Double

    Dim radius As Double

    Dim height As Double

    center(0) = 0#: center(1) = 0#: center(2) = -60#

    radius = 15#: height = 8

    ' Create the Cylinder (3DSolid) object in model space

    Set Part = ThisDrawing.ModelSpace.AddCylinder(center, radius, height)

End Sub

Sub AddExtrudedSolid()

    ' This example extrudes a solid from a region.

    ' The region is created from a line.

    Dim curves(0 To 11) As AcadEntity

    Dim Pt1(0 To 2) As Double

    Dim Pt2(0 To 2) As Double

    ' Start point

    Pt1(0) = -18.2: Pt1(1) = 6.3: Pt1(2) = -74#

    Pt2(0) = -6.7: Pt2(1) = 18.2: Pt2(2) = -74#

Set curves(0) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(Pt1, Pt2)

    Pt1(0) = -3.6: Pt1(1) = 18.9' next point

Set curves(1) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(curves(0).EndPoint, Pt1)

    Pt1(0) = 12.4: Pt1(1) = 14.9' next point

Set curves(2) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(curves(1).EndPoint, Pt1)

    Pt1(0) = 14.5: Pt1(1) = 12.6'next point

    Dim regionObj As Variant      ' Create the region

    regionObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddRegion(curves)

       ' Define the extrusion

    Dim height As Double

    Dim taperAngle As Double

    height = 10: taperAngle = 0

    ' Create the solid

    Set Part1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddExtrudedSolid(regionObj(0), height, taperAngle)

End Sub

Sub AddCylinder2()

    ' This example creates a cylinder in model space.

    Dim radius As Double

    Dim center(0 To 2) As Double

    Dim height As Double

    ' Define the cylinder

      center(0) = 0: center(1) = 0: center(2) = -76

    radius = 10#: height = 4#

    ' Create the Cylinder (3DSolid) object in model space

    Set Part2 = ThisDrawing.ModelSpace.AddCylinder(center, radius, height)

End Sub

Sub AddExtrudedSolid2()

    ' This code extrudes a solid from a region.

    ' The region is created from a line.

    Dim curves(0 To 11) As AcadEntity

    Dim Pt1(0 To 2) As Double

    Dim Pt2(0 To 2) As Double

    ' Start point

    Pt1(0) = -18.2: Pt1(1) = 6.3: Pt1(2) = -94#

    Pt2(0) = -6.7: Pt2(1) = 18.2: Pt2(2) = -94#

Set curves(0) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(Pt1, Pt2)

    Pt1(0) = -3.6: Pt1(1) = 18.9' next point

Set curves(1) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(curves(0).EndPoint, Pt1)

    Pt1(0) = 12.4: Pt1(1) = 14.9' next point

Set curves(2) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(curves(1).EndPoint, Pt1)

    Pt1(0) = 14.5: Pt1(1) = 12.6'next point

    ' Create the region

    Dim regionObj As Variant

    regionObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddRegion(curves)

       ' Define the extrusion

    Dim height As Double

    Dim taperAngle As Double

    height = 16: taperAngle = 0

    ' Create the solid

    Set Part3 = ThisDrawing.ModelSpace.AddExtrudedSolid(regionObj(0), height, taperAngle)

End Sub

Sub AddRevolvedSolid()

    ' This part extrudes a solid from a region.

    ' The region is created from a line.

    Dim curves(0 To 3) As AcadEntity

    Dim P1(0 To 2) As Double

    Dim P2(0 To 2) As Double

    ' Start point

    P1(0) = 0.01: P1(1) = 0: P1(2) = -97#

    P2(0) = 18: P2(1) = 0: P2(2) = -97#

Set curves(0) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(P1, P2)

    P1(0) = 13: P1(1) = 0: P1(2) = -102#' next point

Set curves(1) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(curves(0).EndPoint, P1)

    P1(0) = 0.01: P1(1) = 0: P1(2) = -102#' next point

Set curves(2) = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(curves(1).EndPoint, P1)

    P1(0) = 0.01: P1(1) = 0: P1(2) = -97#'End point

    ' Create the region

    Dim regionObj As Variant

    regionObj = ThisDrawing.ModelSpace.AddRegion(curves)

    'задаємо вісь навколо якої будемо обертати створений регіон на 360 градусів (6.28 радіан)

Dim axisPt(0 To 2) As Double

Dim axisDir(0 To 2) As Double

Dim angle As Double

axisPt(0) = 0: axisPt(1) = -1: axisPt(2) = 0

axisDir(0) = 0: axisDir(1) = 0: axisDir(2) = 1

angle = 6.3

    ' створення твердотілого обєкта методом обертання навкошо вісі

Set Part5 = ThisDrawing.ModelSpace.AddRevolvedSolid(regionObj(0), axisPt, axisDir, angle)

End Sub

Sub Object()

     ' створення відповідного слою для даної частини

Dim Blok1_Layer As AcadLayer

    Set Blok1_Layer = ThisDrawing.Layers.Add("Blok1")

    ' створення кольору для даного слою

Dim color As AcadAcCmColor

    Set color = AcadApplication.GetInterfaceObject("AutoCAD.AcCmColor.16")

    color.ColorIndex = 160

    Blok1_Layer.TrueColor = color

     ' активація відповідного обєкту

ThisDrawing.AddCylinderRotate

ThisDrawing.AddSliceBox

ThisDrawing.AddBox2

     ' створення відповідного слою для даної частини

     Dim Blok2_Layer As AcadLayer

    Set Blok2_Layer = ThisDrawing.Layers.Add("Blok2")

    Dim color2 As AcadAcCmColor

     ' створення кольору для даного слою

    Set color2 = AcadApplication.GetInterfaceObject("AutoCAD.AcCmColor.16")

    color2.ColorIndex = 100

    Blok1_Layer.TrueColor = color2

      ' активація відповідного обєкту

     ThisDrawing.AddBox6

     ' задання слою для створеного обєкта

    box6Obj.Layer = "Blok2"
         ' Change the viewing direction of the viewport to better see the box

    Dim NewDirection(0 To 2) As Double

    NewDirection(0) = 1: NewDirection(1) = 1: NewDirection(2) = 1

    ThisDrawing.ActiveViewport.Direction = NewDirection

    ThisDrawing.ActiveViewport = ThisDrawing.ActiveViewport

    ZoomAll

End Sub
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