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    Wprowadzenie do trójwymiarowości


    Zakładamy, że sięgnąłeś po tę książkę, ponieważ uznałeś, iż nadszedł w końcu czas użyć komputera do czegoś twórczego. Chętnie połączyłbyś najnowsze osiągnięcia w komputerowym wspomaganiu projektowania (ang. computer-aided design — CAD) z nowoczesnymi metodami wytwarzania, aby stworzyć coś fantastycznego w trzech wymiarach.


    Wielu majsterkowiczów przywykłych do wykonywania wszystkiego ręcznie podchodzi do programów CAD-ow­skich z dużą dozą podejrzliwości. Uważają, że technologia cyfrowa jest pozbawiona duszy lub że jest jednym wielkim oszustwem. A przecież tak nie jest. Dobry program wspomagający projektowanie jest niczym innym jak narzędziem ułatwiającym realizację naszych wizji.


    Tak jak każde inne narzędzia, programy tego typu należy traktować jako jeden z elementów wspomagających nas na drodze do nadrzędnego celu. Nie da się skonstruować ławki przy użyciu wyłącznie młotka. Podobnie nie da się dobrze zaprojektować obiektu za pomocą jedynie programu CAD. Najlepszym sposobem na właściwe wykorzystanie wirtualnej przestrzeni projektowej jest zawsze kierowanie się wymogami fizycznego wytwórstwa. Jeśli zaprojektowałeś stół z blatem o długości 2,6 m, wykonanym z jednego arkusza sklejki, możesz mieć potem kłopoty z jego wykonaniem, ponieważ arkusze sklejki mają zazwyczaj długość 2,5 m.


    To samo dotyczy wymogów związanych z transportem wyrobu. Wiele razy widzieliśmy przykłady naprawdę wspaniałych mebli, których w żaden sposób nie dało się wnieść do pomieszczenia.


    Innym ważnym czynnikiem są względy ekologiczne. Nawet niewielka zmiana w projekcie — na przykład zadbanie o to, by wszystkie elementy dało się wyciąć z jednego kawałka materiału, lub wyeliminowanie stosowania drogich łączników bądź skomplikowanych technik formowania wtryskowego — może nie tylko zmniejszyć koszty, ale również uchronić środowisko od niepotrzebnych odpadów.


    Z pomysłem na napisanie tej książki wyszedł Jesse, który na co dzień pracuje w rozmaitych ośrodkach dla majsterkowiczów i ma do czynienia z ludźmi o nastawieniu zarówno tradycyjnym, jak i nowatorskim. Wielu tych konstruktorów amatorów chciałoby się nauczyć projektowania w trzech wymiarach za pomocą komputera, ale po prostu nie wie, od czego zacząć.


    Postanowiliśmy stosować język prosty, zrozumiały dla każdego — będziemy najzwyczajniej „wycinać otwór” w obiekcie, a nie „wykonywać boolowskie odejmowanie” — ale postaramy się też przemycić trochę wiedzy i terminologii z zakresu projektowania wspomaganego komputerowo. Po przestudiowaniu całości będziesz w stanie nie tylko zaimponować swoim kolegom, ale również — co chyba jest jeszcze ważniejsze — łatwiej porozumieć się z innymi projektantami i konstruktorami.


    Ja (Jesse) zacząłem konstruować rozmaite rzeczy w bardzo młodym wieku. Pamiętam, jak ojciec wręczył mi i mojemu bratu papier milimetrowy oraz ołówki, a następnie usiadł przy nas i poprosił, byśmy mu pomogli zaprojektować pompę dla systemu słonecznego ogrzewania wody w naszym basenie. Muszę w tym miejscu dodać, że mieszkaliśmy w północnej części stanu Nowy Jork, gdzie świat wygląda, jakby słońca nie było przez dziesięć miesięcy w roku, a w pierwszym z pozostałych dwóch pływanie w naszym basenie przypominało trening w klubie morsów.


    Pamiętam doskonale, jak ojciec uczulał nas, byśmy koniecznie właściwie zaplanowali projekt, a zwłaszcza wykonali wcześniej odpowiednie pomiary. Przez wiele wieczorów siedzieliśmy po kilka godzin, obliczając długości rur w nagrzewnicy, aby przepływająca przez nie woda uzyskała przed powrotem do basenu właściwą temperaturę. Obaj z bratem byliśmy tym wszystkim żywo zainteresowani z dwóch powodów: cieplejsza woda w basenie oznaczała możliwość organizowania częstszych imprez basenowych i, rzecz najcenniejsza, otwierała się możliwość użycia piły maszynowej na dachu naszego domu.


    Ostatecznie wszystko się udało i przez pozostałe lata, jakie spędziliśmy w tym domu, mieliśmy zawsze wspaniałe wakacje dzięki ciepłemu basenowi. Po tamtych czasach pozostało mi na zawsze zamiłowanie do tych zagadek, jakich mnóstwo trzeba rozwiązać, by coś dobrze zaprojektować. Czy do wycięcia pewnych elementów będzie potrzebny specjalny zacisk? Na ile sposobów mogę usprawnić projekt, aby uzyskać obiekt dokładnie taki, jaki powinien być? Jakie zmiany powinienem wprowadzić, aby końcowy wyrób dało się łatwo transportować?


    Są to wszystko takie szczegóły, które lubię ustalać już na etapie projektowania komputerowego. To pozornie drobne sprawy, ale lata borykania się ze źle wykonanymi regałami na książki i innymi przedmiotami, których trwałość z założenia nie miała być dłuższa niż kilka miesięcy, nauczyły mnie, że trzeba o tym wszystkim myśleć już od samego początku.


    Na tym polega istota projektowania — pamiętaj o tym również wtedy, gdy niespodziewanie zawiesi Ci się komputer lub po prostu zapomnisz zapisać plik z rezultatami swojej pracy. Zamiast zżymać się na złe decyzje innych projektantów, możesz sam dokonać takich wyborów, których efektem będzie produkt najlepszy z możliwych. Gdy tworzysz cokolwiek — wydruk 3D czy ręcznie wykonywane krzesło — wkładasz w to cząstkę siebie. Zadbaj więc o to, abyś był z tego dumny. Poświęć trochę więcej czasu i dokładnie przemyśl, czy zastosowane promienie krzywizn lub rozmiary otworów są właściwe. Błąd popełniony na etapie projektowania może Cię prześladować do końca życia.


    O czym warto wiedzieć, zanim się zacznie


    Z naszego doświadczenia wynika, że początkujący projektanci mają problemy z wymyśleniem, co chcieliby wykreować. Wielkie pomysły mają zazwyczaj wiele źródeł, ale jeśli masz problem ze znalezieniem czegoś inspirującego, spróbuj rozejrzeć się za obiektami, które na co dzień uprzykrzają ludziom życie. Ilekroć widzimy ludzi usiłujących łatać coś za pomocą taśmy naprawczej, nie możemy się powstrzymać od myśli, że można byłoby tego uniknąć, gdyby projektant lepiej wszystko przemyślał.


    Miej oczy otwarte również na problemy, które można rozwiązać, wykonując odpowiedni element z tworzywa. Jesse pamięta na przykład, jak pomagał koledze pracującemu nad generowaniem prądu za pomocą turbiny przymocowanej do latawca. Oba elementy można było połączyć taśmą izolacyjną, ale gdyby coś poszło nie tak, nie byłoby nawet wiadomo, czy wina leży po stronie taśmy, czy projektanta. Lepszym rozwiązaniem było zastosowanie wydrukowanej z tworzywa specjalnej uprzęży dla turbiny.


    W tego typu sytuacjach (na które często trafiają wynalazcy) szczególnie pożądane jest minimalizowanie liczby niewiadomych, a można to osiągnąć przez stosowanie solidnych podzespołów wykonanych metodą druku 3D.


    Który program jest dla mnie odpowiedni?


    W pakiecie 123D są dwie zasadnicze kategorie programów: do modelowania powierzchniowego i bryłowego. Modele powierzchniowe charakteryzują się tym, że nie mają wnętrza i wszystko, z czego się składają, widzimy na ich powierzchni. Są tworzone z siatek zbudowanych z trójkątnych płaszczyzn.


    Modele bryłowe są pełne i określone przez zestaw ustalanych w programie parametrów. Zaletą modelowania bryłowego jest możliwość cofania się i zmieniania tych parametrów. Załóżmy przykładowo, że utworzyłeś model mebla, w którym wszystkie połączenia zaprojektowałeś, przyjmując grubość ścianek równą 1,8 cm. W rzeczywistości okazało się jednak, że dostarczone deski mają grubość 2 cm. Jeśli stosowałeś modelowanie bryłowe, możesz bez problemu wrócić i nadać odpowiednim parametrom właściwą wartość.


    Programy służące do obu rodzajów modelowania z każdą kolejną wersją stają się coraz bardziej do siebie podobne, ale jednak nadal są między nimi istotne różnice. Niektóre wynikają z odmiennych sposobów myślenia konstruktorów. Przyjrzyjmy się więc powodom, dla których jedni wybierają modelowanie powierzchniowe, a inni bryłowe.


    Jeśli chcesz zaprojektować jakiś mechanizm lub budowlę (bądź cokolwiek opartego na pomiarach), powinieneś wziąć pod uwagę aplikację 123D Design lub podobną.


    Modelowanie bryłowe jest tym, co się nam kojarzy z inżynierem siedzącym w ciemnym pokoju i projektującym skomplikowane mechanizmy lub podzespoły, które trzeba wykonywać za pomocą obrabiarki.


    Modele bryłowe niemal zawsze bazują na konkretnych wymiarach (patrz podrozdział „Modelowanie parametryczne”). Są wykorzystywane przy projektowaniu mebli do samodzielnego montażu, elementów instalacji sanitarnych, silników, korpusów telefonów komórkowych, robotów, przedmiotów użytkowych z tworzywa sztucznego i wielu innych rzeczy wymagających ustalenia dokładnych wymiarów lub wzajemnego dopasowania.


    Przy odrobinie sprytu można wymodelować w formie bryłowej niemal wszystko. Niektóre programy służące do takiego modelowania, jak Autodesk Inventor, SolidWorks czy PTC Creo (dawniej Pro/Engineer), mają nawet sekcje umożliwiające tworzenie modeli powierzchniowych i łączenie ich z modelami bryłowymi. Coś takiego doskonale sprawdza się w projektowaniu podzespołów o kształtach raczej organicznych, na przykład uchwytów, trzonków czy obudów.


    Program 123D Design jest w stanie tworzyć modele bryłowe o wyglądzie organicznym, którymi można łatwo manipulować bez konieczności konwertowania ich na inne typy modeli. Przykład takiego modelu pokazano na rysunku W.1.
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    Rysunek W.1. Trójwymiarowy model helikoptera


    Do tworzenia modeli przypominających istoty żywe, mających kształty organiczne i w ogóle podobnych do obiektów naturalnych, należy używać raczej programów takich jak 123D Catch,123D Meshmixer czy 123D Sculpt+.


    Modele powierzchniowe (patrz podrozdział „Modelowanie powierzchniowe”), zwane też chmurami punktów, są pod względem kształtu bardziej organiczne i wykorzystuje się je głównie do kreowania obiektów takich jak lalki, bohaterowie filmów animowanych czy karoserie samochodów. Przykład takiego modelu pokazano na rysunku W.2.
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    Rysunek W.2. Potwór wymodelowany przy użyciu wszystkich narzędzi z zestawu 123D


    Modelowanie parametryczne


    Aplikacje takie jak 123D Design, Tinkercad, Autodesk Inventor, AutoCAD, SolidWorks i PTC Creo należą do kategorii programów wspomagających „projektowanie parametryczne”. Określenie parametryczny oznacza, że budowanie trójwymiarowych modeli i manipulowanie nimi odbywa się z zastosowaniem parametrów projektowych, którymi mogą być na przykład wymiary obiektu (patrz rysunek W.3). Proces projektowania rozpoczynamy w takim przypadku od sporządzenia szkicu i naniesienia odpowiednich wymiarów. Później wymiary te posłużą do budowania modelu bryłowego za pomocą funkcji takich jak wyciąganie, przekręcanie czy wytłaczanie.
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    Rysunek W.3. Część mechaniczna gotowa do druku 3D


    Pakiet 123D pozwala nam także „pomajstrować” trochę przy opracowywanych modelach — jeśli zrezygnujemy z precyzji niektórych parametrów modelu, możemy dość swobodnie zmienić jego wygląd (patrz rysunki W.4 i W.5). Oznacza to również, że już na etapie projektowania możemy wprowadzać poprawki wynikające z nowych pomiarów.
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    Rysunek W.4. Prosty domek dla ptaków zaprojektowany w 123D
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    Rysunek W.5. Młynki do kawy w kolorach wymyślonych przez projektanta


    Modelowanie powierzchniowe


    Modele powierzchniowe są zazwyczaj używane razem z modelami bryłowymi. Programy służące do ich tworzenia są przystosowane do operowania pewnymi parametrami, ale umożliwiają również projektowanie obiektów o kształtach organicznych.


    Gdy projektant używa programów takich jak Autodesk Alias lub Rhino albo funkcji przeznaczonych do modelowania powierzchniowego zawartych w aplikacjach Autodesk Inventor, Fusion 360 lub SolidWorks, tworzy tylko samą powierzchnię obiektu. Innymi słowy, tworzy geometrię o zerowej grubości.


    Dzięki temu może modelować kształty, których uzyskanie za pomocą brył byłoby raczej trudne. Dobrym tego przykładem jest model myszy (tej klikającej, a nie piszczącej). Skomplikowane krzywizny tego obiektu mogą być bardzo trudne do wymodelowania przy użyciu narzędzi przystosowanych do operowania na bryłach. Wiele firm programistycznych dodaje więc w swoich programach funkcje typowe dla modelowania powierzchniowego oraz takie, za pomocą których można uformowanej już powierzchni nadać grubość i tym samym uczynić ją bryłą.


    Faktem jest, że taka kombinacja wprowadza pewne zamieszanie, ale z drugiej strony daje nam więcej swobody, gdy trzeba wymodelować jakąś złożoną krzywiznę. Jeśli projektujesz na przykład samochód i chcesz, aby główna linia nadwozia przez swoje krzywizny potęgowała wrażenie szybkości, na pewno sięgniesz po narzędzia do modelowania powierzchniowego.


    Modelowanie powierzchniowe może być oparte na obiektach NURBS lub na chmurze punktów. Skrót NURBS poza tym, że dziwnie brzmi, oznacza niejednorodne, wymierne funkcje B-sklejane. Czym są te funkcje sklejane zwane splajnami?


    Wyobraź sobie strunę gitarową przymocowaną do gwoździa wbitego w deskę. Napręż ją, utrzymując w pozycji równoległej do deski, a następnie zacznij formować z niej okrąg. Za każdym razem, gdy wbijesz kolejny gwoźdź i naciągniesz na nim strunę, ta zakrzywi się i utworzy łagodny łuk.


    Splajny funkcjonują zarówno w modelowaniu powierzchniowym, jak i bryłowym. W obu przypadkach służą do formowania krzywych o łagodnym przebiegu, będących w rzeczywistości serią krzywych połączonych ze sobą w punktach kontrolnych.


    Istnieją również programy do modelowania powierzchniowego używające tzw. T-splajnów. Do tej kategorii należą aplikacje takie jak Rhino, SketchUp czy Autodesk Fusion 360 i są one stosowane głównie do projektowania karoserii samochodowych oraz podzespołów wykonywanych z tworzyw sztucznych.


    Jednym z problemów wiążących się z tymi programami jest to, że nie zawsze owe aplikacje są w stanie utworzyć obiekt rzeczywiście bryłowy — często tworzą modele nieszczelne, co w praktyce uniemożliwia ich drukowanie. Szczelność polega tutaj na ścisłym przyleganiu trójkątnych ścianek tworzących powierzchnię modelu, aby nie było w niej żadnych otworów. Jest to ważne, ponieważ dziurawa powierzchnia może spowodować, że model w ogóle nie zostanie wydrukowany lub zamiast oczekiwanego kształtu otrzymamy jakąś nieforemną bryłę. Dlatego, jeśli projektujesz coś, co ma być wykonane za pomocą drukarki 3D lub obrabiarki numerycznej, raczej nie używaj programu Rhino czy SketchUp, ale śmiało możesz się posłużyć aplikacją Autodesk Fusion 360.


    Mimo powyższych uwag mieliśmy okazję widzieć całkiem sporo wspaniałych rzeczy zaprojektowanych z zastosowaniem tych programów. Jeśli początkujący użytkownik chce mieć pewność, że jego model utworzony za pomocą aplikacji Rhino lub SketchUp jest naprawdę szczelny, powinien jednak przenieść go do innej przestrzeni cyfrowej, na przykład do Meshmixera, usługi druku 3D w ramach pakietu 123D lub aplikacji Magix, aby tam sprawdzić i ewentualnie poprawić szczelność.


    Poruszanie się w trójwymiarowej przestrzeni roboczej


    Większość z nasz przywykła już do czytania i rysowania na płaskim ekranie komputera lub na równie płaskiej kartce papieru. Nauka poruszania się w trójwymiarowej przestrzeni roboczej może więc sprawiać pewne trudności.


    Podstawą jest pamiętanie o tym, że w przestrzeni określamy położenie względem trzech osi (patrz rysunek W.6):


    
      	osi x biegnącej od lewej do prawej, gdy stoimy twarzą do obiektu lub na ekranie monitora oglądamy widok z przodu;


      	osi y biegnącej od przodu ku tyłowi — na klawiaturze jest to kierunek od spacji do litery Y;


      	osi z biegnącej w kierunku pionowym, czyli od góry do dołu.
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    Rysunek W.6. Wzajemnie prostopadłe osie x, y i z


    Rysowanie zaczynamy w dwóch wymiarach, czyli na jednej z płaszczyzn głównych (patrz rysunek W.7). Płaszczyzny te są nieskończenie wielkie, przynajmniej w kategoriach przestrzeni roboczej, i nie ma znaczenia, że na ekranie wydają się całkiem małe — warto o tym pamiętać.
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    Rysunek W.7. Wzajemnie prostopadłe płaszczyzny xy, yz i xz


    O płaszczyźnie xy możesz myśleć jak o stoliku drukarki 3D, której zamierzasz użyć. Tak jak przy projektowaniu blatu stołu musisz pamiętać o wymiarach typowego arkusza sklejki, tak przy modelowaniu obiektu przeznaczonego do druku 3D musisz pamiętać o wymiarach stolika drukarki.


    Płaszczyznę xz możesz sobie wyobrazić jako ścianę stojącą dokładnie między Twoimi oczami i rozciągającą się daleko do przodu oraz sięgającą od Twoich stóp wysoko ponad głowę.


    Płaszczyzna yz to taka wirtualna ściana stojąca przed Tobą i rozciągająca się we wszystkie strony równolegle do ekranu monitora.


    Trzy cechy projektanta korzystającego z oprogramowania CAD


    Na koniec chcielibyśmy wspomnieć o trzech cechach, jakie powinien posiadać projektant, jeśli zamierza używać programów typu CAD.


    Cierpliwość — jest potrzebna do ciągłego podnoszenia swoich kwalifikacji nie tylko jako projektanta, ale również jako użytkownika programu. Pomyśl o tresowaniu nowego psa — zazwyczaj sam też uczysz się wtedy, jak należy komunikować się ze zwierzęciem. Psy jednak nie zmieniły się w naszych czasach tak bardzo jak komputery; te zaś stały się tak wydajne i wszechstronne, że czasami oczekujemy od nich rzeczy wręcz niemożliwych. To samo można powiedzieć o programach CAD, więc wykaż się cierpliwością zarówno względem siebie, jak i używanego programu.


    Praktyka — ma zasadnicze znaczenie w projektowaniu wspomaganym komputerowo. Praca w trzech wymiarach i operowanie myszą różni się tu bardzo od zwykłego wskazywania i klikania, co zwykle wykonujemy podczas codziennego korzystania z komputera i internetu. Trzeba wytrenować zarówno swoje procesy myślowe, jak i pamięć mięśniową. Musisz się też liczyć z tym, że pierwsze próby mogą się zakończyć nawet zawieszeniem programu. Po części będzie to wina twórców aplikacji, ale i Tobie może się zdarzyć, że spróbujesz wykonać coś, z czym program nie będzie w stanie sobie poradzić. Najważniejsze jednak jest to, aby się w takich sytuacjach nie poddawać. Musi trochę potrwać, zanim zaczniesz pracować płynnie bez żadnych zakłóceń.


    I tak dochodzimy do trzeciej cechy, którą jest wytrwałość. Gdy projekt zaczyna się sypać lub program wydaje się zbyt trudny, możesz chcieć sprawdzić, jak daleko poleci laptop wyrzucony przez okno. Zaufaj nam jednak — zapewniamy Cię, że choć będzie to trudne i czasami denerwujące, poradzisz sobie.


    Powodzenia, baw się dobrze i wysadź coś w powietrze. Bezpieczeństwo się nie liczy!


    Konwencje zastosowane w książce
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            Ten element oznacza ogólną uwagę, wskazówkę lub sugestię.
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            Ten element oznacza przestrogę lub pouczenie.
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    Jak posługiwać się programami typu CAD


    Programy z pakietu 123D są łatwiejsze w obsłudze niż większość innych tego typu aplikacji. Mają jednak interfejs podobny do tych, jakie można znaleźć w wielu bardziej zaawansowanych programach do komputerowego wspomagania projektowania.


    Zasadniczymi elementami tego interfejsu są:


    
      	kostka widoków,


      	wstążka lub pasek narzędziowy,


      	sposoby sterowania za pomocą myszy,


      	prawostronny pasek narzędziowy,


      	drzewo projektu, czyli historia wprowadzonych zmian.

    


    Kostka widoków


    Kostka widoków (patrz rysunek 1.1) wygląda tak samo w większości programów firmy Autodesk, a także w wielu innych programach typu CAD. Umieszczona w prawym górnym rogu ułatwia szybkie przywracanie standardowych widoków projektowanego obiektu. Widoki standardowe przypominają przestrzeń xyz opisaną we wprowadzeniu w podrozdziale „Poruszanie się w trójwymiarowej przestrzeni roboczej”.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Kostka widoków


    Wielu początkujących użytkowników nie uświadamia sobie, że taka kostka wyświetlana w określonym widoku, na przykład w jednym z widoków pokazanych na rysunku 1.2, znacznie ułatwia właściwe ustawienie obiektu. Przykładowo, gdy trzeba coś precyzyjnie przesunąć lub ustawić w przestrzeni 3D, za pomocą kostki można szybko ustawić najpierw widok z boku, potem z góry, aby z różnych stron sprawdzić ustawienie obiektu w przestrzeni xyz.


    [image: ]


    Rysunek 1.2. Za pomocą kostki widoków można ustawiać różne widoki sceny


    Pamiętaj, że pracujesz w przestrzeni trójwymiarowej i przesunięcie czegoś na niewielką odległość w jedną stronę może spowodować dużo większe przesunięcie w innym kierunku. Zachowuj więc należytą ostrożność.


    Wstążka


    Rozpostarta w górnej części ekranu wstążka (patrz rysunek 1.3) jest miejscem, w którym zgromadzono większość narzędzi. Wraz z kostką widoków staje się standardem w rozmaitych produktach CAD. Działanie poszczególnych narzędzi omówimy w dalszej części książki.


    [image: ]


    Rysunek 1.3. Wstążka, czyli panel sterujący


    Menu główne


    Menu główne (patrz rysunek 1.4), jak niemal w każdym innym programie komputerowym, znajduje się w lewym górnym rogu okna przestrzeni roboczej. Zazwyczaj jest ono rozwijane przez kliknięcie ikony symbolizującej program.
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    Rysunek 1.4. Menu główne


    Menu to zawiera polecenia ogólne, takie jak Open (otwórz), Save (zapisz), Save a Copy (zapisz kopię) czy Export (eksportuj). Każdy program ma tu również typowe dla siebie polecenia i opcje.


    Menu pomocy


    Menu pomocy (patrz rysunek 1.5) znajduje się w prawym górnym rogu ekranu i żeby je rozwinąć, należy kliknąć przycisk z pytajnikiem. Wśród pozycji tego menu można znaleźć wiele przydatnych funkcji, takich jak wskazówki ułatwiające pracę nowicjuszom czy poradniki wideo.


    [image: ]


    Rysunek 1.5. Menu pomocy


    Logowanie


    Pakiet 123D jest powiązany z chmurą obliczeniową, co znacząco ułatwia przenoszenie modeli z jednej aplikacji do drugiej. Za pomocą przycisku Sign In (zaloguj się), umieszczonego obok menu pomocy, możesz utworzyć własne konto w chmurze lub zalogować się na niego, jeśli już je wcześniej założyłeś (patrz rysunek 1.6). Posiadanie konta umożliwi Ci zapisywanie swoich dzieł w chmurze oraz przeglądanie prac udostępnionych przez innych użytkowników.
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    Rysunek 1.6. Po zalogowaniu na konto 123D


    Pakiet 123D ciągle się rozwija, więc jeśli chcesz dotrzymać mu kroku, rozwijaj się razem z nim.


    Sterowanie za pomocą myszy


    Podczas pracy z programami CAD najlepiej jest używać myszy z trzema przyciskami (lewym, prawym i środkowym sprzężonym z rolką do przewijania). Przyciski te są potrzebne do obsługi wszystkich systemów menu. Poza tym obsługa programu za pomocą takiej myszy jest znacznie łatwiejsza i mniej stresująca.


    Być może przyjdzie Ci ochota na projektowanie z użyciem touchpada. Dla dobra swojego i swoich najbliższych nie rób tego. Dlaczego? Ponieważ większość programów typu CAD, w tym również te z pakietu 123D, wymaga posługiwania się trzema przyciskami i na przykład otwarcie menu podręcznego może być niemożliwe bez kliknięcia prawym przyciskiem myszy.


    Poza tym, jeśli zaczniesz używać touchpada, Twoje palce wkrótce będą przypominać zasuszone kurze łapki, a to, co w ten sposób zaprojektujesz, będzie raczej trudne do wyprodukowania.


    W programie 123D Design przeznaczonym na komputery stacjonarne wszelkie operacje związane z nawigowaniem, zaznaczaniem i przeciąganiem należy wykonywać po prostu za pomocą myszy z trzema przyciskami. W innych aplikacjach może być potrzebne użycie dodatkowo jakiegoś klawisza funkcyjnego. Przykładowo w programie Autodesk Inventor, aby uzyskać dostęp do menu mogącego przyspieszyć pewne prace projektowe, należy użyć dodatkowo klawiszy Shift i Ctrl (Windows) lub Command (Mac OS).


    Zaznaczanie


    Do zaznaczania obiektów używaj lewego przycisku myszy. Pierwszym kliknięciem zaznaczysz obiekt, a drugim — ściankę lub krawędź tego obiektu.


    Zaznaczanie kilku obiektów naraz


    W zależności od używanego narzędzia, aby zaznaczyć kilka obiektów naraz, może wystarczyć samo klikanie poszczególnych obiektów, ale może też być konieczne przytrzymanie przez ten czas wciśniętego klawisza Shift.


    Orbitowanie


    Orbitowanie wokół obiektu najprościej można wykonać przez poruszanie myszą z wciśniętym prawym przyciskiem.
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            Orbitowanie tak naprawdę nie powoduje obracania obiektu, a tylko zmianę kierunku, z jakiego nań patrzymy. Aby rzeczywiście obrócić obiekt, należy go zaznaczyć i użyć polecenia służącego do przemieszczania obiektów.

          
        

      
    


    Prawostronny pasek narzędziowy


    Pasek narzędziowy, jaki często widać przy prawej krawędzi przestrzeni roboczej programów wspomagających projektowanie (patrz rysunek 1.7), niemal zawsze zawiera narzędzia służące do przesuwania, obracania i przybliżania widoku oraz dopasowywania go do rozmiarów okna. Przyjrzyjmy się bliżej każdemu z nich.


    [image: ]


    Rysunek 1.7. Prawostronny pasek narzędziowy w aplikacji 123D Design


    Przesuwanie (Pan)


    Abu przesunąć widok, wciśnij środkowy przycisk myszy i przeciągnij wskaźnik w lewo, w prawo, w górę bądź w dół.


    Orbitowanie (Orbit)


    Ustaw kursor w pobliżu modelu lub na nim. Następnie kliknij prawym przyciskiem myszy i nie zwalniając go, przeciągnij wskaźnik w kierunku, w którym chcesz obrócić widok.


    Przybliżanie (Zoom)


    Aby przybliżyć lub oddalić widok modelu, po prostu pokręć rolką do przewijania.


    
      
        
      

      
        
          	
            Mysz 3D!!!

          
        


        
          	
            Mysz 3D to specjalny rodzaj myszy, którego niektórzy maniacy komputerowi używają, aby pewne rzeczy wykonywać jeszcze szybciej. Jeśli zamierzasz 
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