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Progettare con il CAD su Personal Computer

Verso

la terza dimensione

di Francesco Petroni, Gian Paolo Rotondi, Aldo Azzari

Il problema della rappresentazione su
supporto bidimensionale di un oggetto
tridimensionale ha da sempre interessa-
to numerose categorie di persone, im-
pegnate in numerose attivita, come pit-
tori, architetti, matematici, fisici, ecc.
Sull'argomento sono stati scritti centi-
naia di testi,’e con la recente diffusione
dei computer, c'é stato un «ritorno di
fiamma». Sono piovute nelle librerie al-
tre decine di pubblicazioni in cui le vec-
chie teorie vengono applicate ai nuovi
strumenti.

Dal punto di vista scientifico, |'avven-
to del computer non ha quindi detto
nulla di nuovo in termini di metodi di
rappresentazione, ma ha sicuramente
contribuito ad una ulteriore messa a
fuoco delle varie tecniche.

Sono state formalizzate le varie pro-
blematiche e gli algoritmi risolutivi, e
questi sono ormai patrimonio culturale a
disposizione di tutti gli studiosi e di tutti
i softwaristi che sviluppano pacchetti
per la grafica.

Buona parte di questi sono ormai
«inglobati» nei vari CAD, per cui I'utiliz-
zatore invece, puo ignorare le problema-
tiche, e puo limitarsi ad utilizzare solo i
comandi.

In figura 1 vediamo un disegno tridi-
mensionale, realizzato con Autocad, in
cui sono state eliminate le «famigerate»
linee nascoste.

Ebbene quanti anni, uomo di ricerca,
quanti secoli di cultura sono sottostanti
questo disegno, che per essere realizza-
to invece, richiede 'impostazione di due
o tre comandi?

Come puo nascere
un oggetto tridimensionale

Nella figura 2 vediamo alcuni oggetti
tridimensionali, ognuno dei quali & stato
ottenuto con una modalita differente.

[l PRISMA, ottenuto mediante sem-
plice westrusione» (traslazione nello
spazio) di un elemento piano bidimen-
sionale,
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Iniziamo, in questa quarta puntata
del corso CAD, la trattazione teorica
dell’argomento Terza Dimensione. Il
corso pratico invece si occupa del...
manico della Moka Express. Viene
progettato il manico della caffettiera
e quindi viene trattato lo strumento
di disegno Polilinea

La BOTTE, ottenuta mediante la «ro-
tazione» di una linea piana bidimensio-
nale, attorno ad una retta nello spazio.

La PIRAMIDE, ottenuta mediante la
composizione di una «estrusione» e di
uno «scalino».,

Queste prime tre figure sono quindi
ottenute elaborando elementi bidimen-
sionali.

L'ultimo oggetto tridimensionale & il
cofano anteriore di una Fiat 500. E
chiaro a tutti che non puot essere «deri-
vator» da elementi bidimensionali, ma

Figura 1

DISEGNO
TRIDIMENSIONALE
Dietro questo disegno
(soggetto
tridimensionale ed
eliminazione delle
linee nascoste)
ottenuto con pochi
comandi CAD, ci sono
in realta secoli di
cultura grafica e
pittorica

To Iw;rn“‘:ulia
hw on 11

nasce e vive in un ambiente tridimen-
sionale.

Quanti tipi esistono
di CAD tridimensionale

O meglio quali sono le modalita di

lavoro di un CAD tridimensionale. Ne
citiamo tre:
WIRE FRAME (o fil di ferro) & la modali-
ta piu diffusa. L'oggetto & scomposto in
segmenti, uniti tra di loro, che rappre-
sentano non |'oggetto, ma uno schele-
tro cui & assimilato un oggetto.

In caso di oggetti curvi, la tecnica «fil
di ferron comporta la scomposizione in
linee, segmenti, ecc, che tanto piu sono
fitti, tanto piu approssimano realmente
la superficie reale.

SURFACE MODELLING. L'oggetto &
identificato da un insieme di superfici
piane reticolate. Si possono manipolare
i reticoli e quindi le superfici, interve-
nendo sui nodi del reticolo e stabilendo
le leggi di variazione dei segmenti

SOLID MODELLING. La griglia che
identifica la superficie & spinta al massi-
mo, fino al singolo pixel. La superficie
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Figura 2 - QUATTRO OGGETT! TRIDIMENSIONALI

Il PRISMA é ottenuto mediante semplice westrusiones di un poligone, la BOTTE é ottenuta mediante la

una
e di uno wscalinon

non €& guindi assimilata ad un reticolo,
ma ad un solido.

Questi tre metodi di trattamento degli
elementi richiedono quantita di memo-
ria e prestazioni «velocistiche» progres-
sivamente piu elevate. | prodotti CAD
per PC sono tutti del primo tipo, anche
se sono annunciati prodotti che permet-
tono | due tipi di modelling.

Per meglio inquadrare la problematica
CAD tridimensionale abbiamo in pratica
eseguito una miniprova su un prodotto
CAD, il 3-D Graphixx, «ideato» per la
progettazione tridimensionale, & non
vadattato» per la progettazione tridi-
mensionale

Uno dei tre estensori di questa serie
di articoli, Gian Paolo Rotondi, architet-
to, utilizza questo pacchetto per la pro-
pria attivita professionale, orientata prin-
cipalmente alla progettazione architetto-
nica e urbanistica, e quindi pud «testi-
moniare» sulla base di una esperienza
realmente produttiva

Un esempio di CAD «NATO»
tridimensionale il 3-D Graphixx
della T&SIB

Un CAD nuovo, che nasce tridimen-
sionale fin dalla sua impostazione, si
avvale ovviamente dell'esperienza gia
acquisita dai prodotti precedenti, che
hanno dovuto percorrere la strada della
continua implementazione, e che quindi
sono stati anche penalizzati dal fatto
che hanno dovuto comunque garantire
la compatibilitd con le versioni prece-
denti

La differenza sostanziale tra il primo
prodotto e i secondi consiste nel fatto
che nel primo tutte le operazioni di
carattere sia grafico che di editing sono
svolte all'interno di un unico programma
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ea piana bidimensionale, la PIRAMIDE é ottenuta mediante la composizione di una
Infine il cofano della Fiat 500 pud essere progettato solo nello spazio

senza soluzione di continuitd nel pas-
saggio tra seconda e terza dimensione.

E questa facolta e importante in
quanto lo svolgimento del processo pro-
gettuale parte in genere da un'elabora-
zione in seconda dimensione che poi
viene spostata sulla terza.

Il programma 3-D Graphixx, che esa-
mineremo, & scritto in linguaggio C, per
macchine con sistema operativo MS-
DOS, e quindi per il mondo IBM e
compatibili. Necessita di scheda grafica
a colori ad alta definizione EGA, e di
relativo monitor avanzato. Occorre un
coprocessore matematico e il disco rigi-
do. Quindi un prodotto spinto che ne-
cessita delle migliori prestazioni otteni-
bili dalla macchina su cui & montato.

Per le operazioni di Input sono neces-
sari mouse e digitizer.

La scelta di scrivere il pacchetto in C
presenta dei vantaggi in termini di pre-
stazioni, una maggior facilita nell'imple-

mentazione del programma di base con
I'aggiunta progressiva di nuove funzio-
nalita, mediante aggiornamenti compati-
bili con | moduli precedenti, la possibili-
ta di incorporare un macro linguaggio C-
like, che permette all'utente di sviluppa-
re propri moduli personali.

In 3-D Graphixx e evidente la ricerca
di un equo bilanciamento tra funzionali-
ta e prestazione, nel rispetto del pena-
lizzante limite dei 640 kbyte, specie per
un CAD evoluto, permessi dal DOS.

Sono state fatte delle rinunce in ter-
mini di funzionalita, ma limitate ad
aspetti finali del progetto, comunque
affrontabili con altri strumenti.

Ad esempio il programma lavora per
vettori e quindi restituisce il disegno in
modalita Wire Frame (fil di ferro). Non
dispone, al contrario ad esempio del-
I'Autocad, di routine di eliminazione del-
le linee nascoste. Si puo owviare a que-
sta mancanza con un sistema manuale
di cancellazione veloce ed efficace di
linee «indesideraten.

Va precisato che la necessita di otte-
nere un disegno per piani opachi (elimi-
nando le linee nascoste) & legato alla
sola rappresentazione prospettica. E
guesto & solo un aspetto finale del
progetto ed é di scarsa utilita progettua-
le. Oltretutto la funzionalita di elimina-
zione delle linee nascoste e di tale
complessita che richiede tempi di ese-
cuzione inaccettabili durante la proget-
tazione, ad esempio la figura 1, esegui-
ta su un AT compatibile molto veloce ha
richiesto parecchi minuti

Caratteristiche tecniche ed
operative da richiedere a un CAD

Le caratteristiche da richiedere ad un
CAD per un uso professionale sono:

— semplicita e fluidita di richiamo dei
comandi, intuitiva e quindi di facile ap-
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Figura 3

3-D GRAPHIXX
Analizziamo un
prodotto CAD, di
abbastanza recente
reahzzazione, che
quinds e stato ideato
per la progettazione
tndimensionale, e non
é stato, come é
successo per prodott
nati prima
implementato per il
3D. In questa prima
figura vediamo
l'ambiente operativo,
in cuil fe zone menu
sono ridotte al minimo
lasciando libero quasi
tutto il foglio di lavoro
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Figura 5

3-D GRAPHIXX La
caffettiera nello Spazio
Costruite le sezioni
piane della Moka,

n ottagono e

spazio verso un altro
piano. L'oggetto cosi
determinato ¢
manovrabile in tutte le
direzioni
semplicemente via

lastiera

prendimento. In altri termini una buona
ingegnerizzazione dei comandi;

— editing potente, che permetta la
massima manipolazione degli elementi
gia Immessi,

— estesa funzionalita di immissione e
gestione testi,

— ottimizzazione delle risorse di in-
put, per l'immissione via tastiera,
mouse e digitizer;

— ottimizzazione dei programmi di
colloquio con le perifieriche di uscita,
per il loro miglior utilizzo;

— trasparenza con altri programmi di
completamento (relazioni tecniche,
computi metrici, ecc.);

gestione di un macro linguaggio
interno con il quale costruire o semplici
sequenze operative, 0 veri e propri pro-
grammi di disegno, per realizzare ad
esempio librerie di elementi ripetitive.

Vediamo, attraverso questa griglia di
elementi di riferimento, il 3-D Graphixx.

L'imbarazzo pit comune in tutti quelli
che sperimentano un CAD per la prima
volta impostando un lavoro & costituito
dalla poca fiducia che costoro hanno del
fatto che in uno schermo cosi piccolo si
riesca ad analizzare e gestire una idea
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Figura 4

3-D GRAPHIXX
Impostazione della
caffettiera

I 3-D Graphixx
permette anche di
costruire un solido di
rotazione partendo da
una linea piana oppure
un solido di estrusione
con «scalino»
eseguito durante la
estrusione. E la nostra
caffettiera a ben
vedere € sia un solido
di rotazione che un
solido di estrusione

e R A

progettuale e quindi un disegno anche
di vaste dimensioni.

La risposta a questa sfiducia deve
essere uno strumento che presenti una
griglia di riferimento di supporto al dise-
gno, e che disponga di comandi di varia-
zione dimensionale e di movimento in-
tuitivi, che permettano quindi all'opera-
tore di manovrare sulla vasta area pro-
gettuale senza «perdersi».

3-D Graphixx permette di definire la
griglia di riferimento in maniera interatti-
va, anche via tavoletta, disponendola al
meglio rispetto al lavoro da impostare.
La griglia pud essere variata anche a
progetto gia in fase avanzata, anche ad
esempio, modificando la posizione del-
l'origine. Tale ultima possibilita risulta
utile in tridimensionale quando, per ot-
tenere una vista prospettica dell'ogget-
to, puo essere necessario spostarlo sul
foglio.

Utilizza al massimo il video (vedi fig.
3) riservandosi una riga di stato, indi-
spensabile per il controllo delle opera-
zioni, in basso a destra. Il menu appare
a seconda della situazione operativa.

Entrando in 3-D Graphixx, ci si trova,
per default, in funzione DRAW, con un
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tasto si pud stabilire, spessore e tipo
del tratto.

Per richiamare le altre funzioni di di-
segno basta premere la barra spaziatri-
ce e appare il menu in alto. | vari
comandi sono richiamabili via iniziale o
spostandocisi sopra con il mouse.

La immediata gestione del menu e la
immediata possibilitda di eseguire lo
snap del puntatore al punto di griglia piu
vicino (premendo semplicemente 1l ta-
sto Alt) rendono la fase disegno precisa
e rapida.

Anche la ricerca della zona del dise-
gno sulla quale operare & estremamen-
te rapida, in quanto basta agire sui tasti
F5/F6 che eseguono lo Zoom dinamico,
e sui tasti freccia che eseguono lo spo-
stamento, il PAN, nelle varie direzioni

Oltre alle funzioni di disegno, ovvero
guelle con cui si inseriscono elementi,
molto efficaci risultano le funzioni di
EDIT, che dispongono di un proprio
menu, con le quali & possibile cancella-
re, tagliare, muovere, ruotare, distorce-
re... elementi gia inseriti. A queste fun-
zionalita sono collegate altre che per-
mettono di scegliere I'elemento, la par-
te di elemento o l'insieme di elementi
Su cui operare.

Appartiene alla fase di Edit anche la
possibilita di richiamo di elementi preco-
struiti presenti in librerie esterne. Parti-
colarmente efficace e produttiva e la
possibilita di costruire un menu guida,
con l'indice della libreria, su tavoletta,
per cui il richiamo di una figura viene
eseguito semplicemente puntando la
sua zona di riferimento sulla tavoletta
stessa.

Il progetto tridimensionale

3-D Graphixx permette di disegnare
in tre dimensioni. Occorre scegliere un
piano nello spazio, sul quale impostare
la base appartenente a quel piano del
I'oggetto. Tracciata la base questa si
puo ruotare e estrudere

La rotazione permette di costruire un
solido partendo da un profilo gualsiasi,
anche curvo, che viene ruotato di un
angolo e di un numero di volte voluto
(nel caso della caffettiera 360 gradi e 8
volte).

Nel secondo caso, la estrusione, la
base bidimensionale viene posizionata
su piu piani diversi, e poi con la funzio-
ne di connessione di punti, si genera Il
solido (fig. 4).

| solidi cosi realizzati possono essere
quindi simmetrici o asimmetrici, concavi
0 Convessi.

Eseguito il progetto dell'oggetto nello
spazio, da questo si possono ottenere
sia viste tradizionali, in proiezione orto-
gonale, piana, prospetti, sezioni, inoltre
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viste assonometriche e prospettiche.
Le sezioni sono ottenibili tagliando I'og-
getto con un piano comungue posizio-
nato nello spazio.

Con la funzione di rotazione animata
pilotata da tastiera (una vera e propria
animazione) si scelgono le viste piu
significative.

Su di queste, con la citata funzionalita

di cancellazione a mano, si possono
rapidamente eliminare linee indesidera-
te (fig. 5).

Completamento del progetto

Per immettere testi il 3-D Graphixx
dispone di un Word Processor interno.
Pud utilizzare contemporaneamente
quattro set di font, di dimensioni a
scelta. | testi sono comungue inclinabili
sulla tavola.

La quotatura del disegno & automati-

ca e permette il collegamento ad un
programma, che avvalendosi dei dati di
quotatura, esegua il computo metrico
del progetto.

E possibile I'assemblaggio di piu dise-
gni per realizzare una tavola finale unica,
ad esempio per aggiungere particolari
ad un disegno complesso.

Owviamente & anche possibile dispor-
re di Layers, ovvero di piani sovrapposti
di lavoro, fino a 256, con i quali compor-
re disegni differenti, ma su base co-
mune.

Esecuzione del progetto

Terza fase
Ancora sulla visualizzazione -
La polilinea - Altre funzioni di Edit

La terzalezione (vedi il numero scorso di
MC) terminava con l'analisi delle varie e
numerose opzioni del comando Zoom.
Un comando molto importante,
appartenente all’area delle funzioni di
visualizzazione, cioe a quel gruppo di
funzioni che permettono l'osservazione
dell’'oggetto progettuale nel modo piu
consono all'attivita svoltaal momento. La
Quarta lezione inizia «chiudendo»
falmeno momentaneamente) il discorso
delle funzioni di visualizzazione. Si
prendono in considerazione | comandi
VISTA e PAN

Uso dei comandi VISTA e PAN

Per accedere ai comandi VISTA e
PAN occorre clickare sull'opzione >VI-
SUAL.> presente nel Menu di Base.
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VISUAL si presenta con il proprio
sottomenu:

PAN/TESTOV/RIDIS/RIGEN/
RGNAUTO/VISTA/ZZOOM/PVISTA/NA-
SCONDE

Il comando VISTA permette di memo-
rizzare e quindi richiamare delle «videa-
te» ottenute con il comando Zoom. Le
Viste cosi prodotte non vengono me-
morizzate in file specifici, ma vengono
«immagazzinate» nel File di Disegno.

Spesso, durante la fase progettuale,
occorre passare da una vista d'insieme
del progetto ad un particolare di esso.
Per evitare ogni volta di dover usare il
comando Zoom (che rielabora tutti i
dati), ma soprattutto per avere sempre
lo stesso particolare o lo stesso punto
di vista, accorre in aiuto il comando
VISTA., che ad un click risponde nel
seguente modo:

Comando: Vista

?2/Memorizza/Richiama/Cancella/Fine-
stra:

Nome della Vista:

L'opzione «?» elenca tutte le Viste
residenti in memoria nel formato:

Nome della Vista/Scala/Coordinate
del Centro

L'opzione «Memorizzan (& sufficiente
battere I'iniziale dell’'opzione oppure
clickare sull’'opzione presente nella par-
te destra dello schermo) da la possibili-

Figura 6 - PROSPETTO COMPLETO DELLA MOKA
Siamo nel corso Autocad. In questa puntata com-
pletiamao i prospetto della Moka, con la progettazio-
ne del manico, che permette di introdurre |'argo-
mento Polilinea, che é lo strumento di disegno piu
complesso e sofisticato.

ta di memorizzare le schermate.

Alla richiesta «Nome della Vista»: oc-
corre digitare un nome che non puo
superare i 31 caratteri. Occorre ricorda-
re che se gia esiste una Vista con lo
stesso nome viene sostituita dalla
nuova.

L'opzione «Richiama» non ha bisogno
di molti commenti. Rispondendo alla
solita richiesta «Nome della Vista» con
un nome esistente nel catalogo delle
Viste, la Vista prescelta viene richiamata
e visualizzata.

Con l'opzione «Cancella» & possibile
eliminare le Viste dal catalogo.

Infine I'opzione «Finestra»n permette
di «tagliare» una porzione del disegno
presente, darle un nome e memorizzar-
la come Vista. E sufficiente per questo
digitare il nome e poi le coordinate dei
vertici opposti della finestra. Oppure,
dopo aver digitato il Nome, si pud indivi-
duare la finestra usando la tecnica del
trascinamento con il Mouse.

Clickando su MENUPREC si torna nel
sottomenu di <Visual> dove e presen-
te la funzione PAN.

E possibile usando questa funzione,
spostare o meglio far scorrere il dise-
gno (nella scala corrente) attraverso |l
video, che diventa una ipotetica fine-
stra, in modo da inquadrare la parte che
interessa.

Le tecniche per operare gli sposta-
menti sono due:

1 - digitando le coordinate del punto
di partenza e di arrivo;

2 - digitando le coordinate dello spo-
stamento relativo, e cioé di guante unita
deve spostarsi il disegno rispetto allo
schermo, ricordando che per spostarsi a
sinistra o0 in basso occorre inserire dati
negativi.

Il formato del comando ¢ il seguente:

Comando: Pan

Spostamento: X, Y

Secondo Punto: X, Y

oppure scegliendo lo spostamento re-
lativo:

Comando: Pan

Spostamento: X, Y

Secondo Punto: Return

Naturalmente anche le immagini otte-
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Figura 7 -
PARTICOLARE DEL
MANICO - POLILINEA
Il manico é realizzato
mediante segmenti ed
archr di vario raggio
Non formamo le
coordinate dei van
elementi in quanto e
piu facile per chi
segue il corso agire in
autonomia

MANICO DISEGNATO
CON IL COMANDO

PLINEA

nute con PAN possono essere memo-
rizzate come VISTA.

Uso della polilinea

Tornando al progetto della Moka oc-
corre adesso terminarne il prospetto
disegnando il manico (fig. 6 e particola-
re in fig. 7)

Quindi dopo aver scelto con ZOOM e
PAN la scala e/o l'inquadratura piu adat-
ta a questo nuovo lavoro bisogna ripor-
tarsi nel sottomenu di <DISEGNO=>
(presente nel Menu di Base) e decidere,
ad esempio, che lo strumento piu utile
per disegnare il manico della caffettiera
(composto di parti curve e rette), & |l
comando PLINEA.

Il comando PLINEA & un comando
complesso che permette di costruire
una poliinea e cioé una sequenza di
segmenti ed archi, che verranno consi-
derati come una unica entita.

La polilinea pu¢ avere uno spessore
{anche le linee «normali» possono ave-
re uno spessore: vedremo in seguito
come ottenerlo) che puo essere fisso o
variabile. In questo caso si determina
una conicita della linea stessa (fig. 8).

La polilinea pud anche formare un
poligono chiuso, oppure (anche se mac-
chinosamente) cerchi pieni e «clam-
belle»

Una volta terminata la sequenza di
costruzione, la polilinea diventa, come
detto, a tutti gli effetti una Entita. Per
poterla poi manipolare, correggere o
modificarla cambiandone qualche ele-
mento, esiste un comando sofisticato e
potente (che vedremo in seguito) esclu-
sivamente connesso alla polilinea: il co-
mando EDITPL.

Per rendere operativa la costruzione
della polilinea occorre clickare su PLI
NEA, che appare ne seguente formato:

Comando: Plinea

Dal punto: X, Y

Immettendo le coordinate del primo
punto (da tastiera o con Mouse) si acce-
de alle opzioni del comando ed ai suc-
cessivi messaggi secondo il seguente
formato

Larghezza di linea corrente nnn.nnn
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Arco/CHiude/Mezza larghezza/LUn-
ghezza/CAncella/LArghezza/ <punto fi-
nale della linea>:

Giunti a questo stadio dell'operazione
si puo rispondere in due modi:

1 - Digitando o clickando le coordina-
te del punto finale.

2 - Digitando (solo le iniziali) o clickan-
do (sulla destra dello schermo) I'opzione
desiderata.

Carica [ile di memu
Comando :

Figura 9

MENLU DI EDIT

In guesta puntata del
carso vengono trattate

due nuove funzioni di BLOCCHI
EDIT: Raccordo & DIM
Cima, Raccordo
unisce due segmenti YISUAL
DISEGNG

con archi di varie
caratteristiche. Cima [i
unisce con segment|
retti.

TRATT
INFORM
PIANI
MODI
PLOT
UTILITA

Tw

EDIT

Nel primo caso verra tracciata una
retta di spessore nnn.nnn (valore cor-
rente): dopodiché riapparira il messag-
gio sopra descritto, che chiede un altro
punto.

Si puo procedere cosi finché non si
interrompe la sequenza con Return.

Se invece prima di immettere i dati
del punto finale, si sceglie una delle
opzioni, si ha la possibilita di manipolare
Il segmento che verra tracciato.

Ad esempio se viene digitata o clicka-
ta l'opzione «Arco» e pol immesse le
coordinate del punto finale, il tratto di
polilinea che verra tracciato sara un
Arco.

L'opzione «Arco» e la piu complessa
in quanto implementata da una lista di
Sotto Opzioni. Quindi clickando su Arco
appaiono le seguenti sottopzioni:

Angolo/CEntro/CHiude/Direzione/
Mezza larghezza/Linea/Raggio/Secondo
punto/CAncella/LArghezza/

<Punto finale dell'arco>:

Figura 8

TIPI DIVERSI DI
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Inserendo dei valori, questi sono letti
come coordinate del punto finale del-
I'arco, altrimenti si attiva una Sotto Op-
zione digitandone l'iniziale.

Chiedendo «Angolo» & possibile trac-
ciare |'arco specificandone il valore del-
I'angolo.

La richesta e la seguente:

Angolo Inscritto:

Una volta immesso il valore dell’ango-
lo e dato Return, appare un secondo
messaggio che chiede degli altri para-
metri e cioe:

Centro/Raggio/ <Punto Finale>:

Continuando la carrellata delle Sotto
Opzioni superiori di Arco si incontra, in

sono due opzioni che si trovano non
solo nelle sotto opzioni di Arco, ma
anche a livello superiore.

«Larghezza» si presenta in questo
formato:

Larghezza iniziale (valore corrente):

Larghezza finale (valore iniziale):

Questa opzione permette di stabilire
lo spessore di un segmento di polilinea
(spessore che pud essere riempito o
meno con |'«inchiostro», con il coman-
do Riempie On/Off).

Se ad esempio si vuole ottenere un
segmento con spessore costante | due
valori iniziali e finali devono essere
uguali. Se invece il segmento deve ave-
re spessore diverso (andamento conico)
sara sufficiente che uno dei due valori
sia diverso.

Il valore dato al punto finale sara
assunto come nuovo valore iniziale per

Piano 8 B. 8800, 0. BRRG

:
(

FOLLDER

Figura 10
ESEMPIO
il DI USO DEL
i COMANDO
BLOCCH] RACCORDO
nfn; Il comando _Rapmrdo
UISHAL. permette di unire con
DISEGND archi, l'EICL!I
T caratteristiche vanno
TRATT: specificate in vario
INFORN modo, segmenti uniti
PIaMl in un vertice oppure
Hon comunque disposti sul
PLOT foglio. Il CAD esegue i
UTILITA necessari calcoli
trigonomelrici per
rendere l'arco
il tangente ai due
i segmenti.

Editore di Disegni.
Carica File di menu...
Comando!  {hriglia on)

ordine, la Sotto Opzione «CEntro», che
in pratica permette il tracciamento del-
I'Arco specificando le coordinate del
centro. Subito dopo I'immissione delle
coordinate del centro appare un'altra
richiesta:

Angolo/Lunghezza/ <Punto Finale>:

Dove Angolo é l'angolo inscritto e
Lunghezza si riferisce alla corda del-
I"arco. Quindi click o valori per il Punto
Finale.

L'opzione successiva & «CHiude». In
pratica serve a chiudere una polilinea
con un arco.

Andando avanti si incontra «Direzio-
ne» che si presenta in questo formato:

Direzione dal punto iniziale:

Punto Finale:

Praticamente serve ad indicare la di-
rezione che il segmento d'arco dovra
prendere (generalmente gli archi sono
tracciati tangenzialmente ai segmenti
precedenti di polilinea).

«Larghezza» e «Mezza Larghezzan
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gli altri segmenti. L'opzione «Mezza
Larghezza» € pressocheé identica alla
precedente con la differenza che in que-
sta & possibile stabilire la larghezza del
segmento dal suo centro.

La Sotto Opzione «Raggio» abilita il
tracciamento dell’arco immettendo il va-
lore del Raggio e subito dopo un‘altra
informazione del tipo:

Raggio:

Angolo/Lunghezza/<Punto Finale>:

Con l'opzione «Secondo punto» si
pud disegnare |'arco indicando il secon-
do punto per il quale deve passare ed il
punto finale:

Secondo punto: x, y

Punto Finale: x, y

«Cancella», che si trova anche a livel-
lo superiore, da la possibilita di cancella-
re l'ultimo segmento tracciato. Se ad
esempio ci si accorge che il terzo seg-
mento tracciato non va bene e lo si
vuole eliminare, continuando ad usare
«Cancella» si pud andare a ritroso fino

ad arrivare al segmento desiderato. Infi-
ne con la Sotto Opzione «Linea» si fa
ritorno alle opzioni principali del coman-
do PLINEA.

Ancora EDIT (menu in fig. 9).

Terminiamo la lezione tornando ad
occuparci della funzione EDIT (presente
nel Menu di Base) e dei suoi importanti
comandi: quindi click su EDIT che si
presenta con:

SERIE/SPEZZA/CAMBIA/COPIA/CAN-
CELL/RACCORDA/CIMA/SPECCH/
SPOSTA/EDITPL

| comandi «Raccordo» e «Cima» so-
no due funzionalita utili anche per la
«gestionen delle polilinee.

I comando «Raccordo» serve per
collegare fra loro due linee con un seg-
mento o un arco circonferenza.

Il suo formato €& il seguente:

Comando: Raccordo

Polilinea/raggio/ <Selezionare due
linee>:

Nel caso si volesse unire due Linee
occorre solamente selezionarle con lo
strumento puntatore senza dare Re-
turn.

Nel caso si volesse raccordare le due
linee con un arco, occorre prima di
selezionare le due linee, clickare su
«Raggio» che avanza la seguente ri-
chiesta:

Digitare raggio di raccordo (valore
corrente):

Se invece si volesse, raccordare |
vertici di una polilinea con archi di un
certo raggio, occorre procedere nel se-
guente modo:

1 - Click su RACCORDO

2 - Click su Raggio, inserimento valo-
re del Raggio

3 - Click su RACCORDO oppure dare
Return

4 - Click su Polilinea (oppure digitare
P)

5 - Selezionare la Polilinea

Con guesta procedura ad ogni verti-
ce della polilinea vengono tracciati gli
archi di raccordo (cosi facendo si per-
dono pero i vecchi vertici). || comando
da anche il numero di linee smussate.

Il comando «Cima» ha una struttura
molto simile al comando «Raccordo».
Si distingue per il fatto che le linee
sono unite solo da segmenti, la cui
lunghezza pud essere prestabilita.

Si presenta nel seguente formato:

Comando: Cima

Polilinea/Distanza/ <Selezionare pri-
ma Linea>:

Anche qui é sufficiente selezionare
le due linee perché siano unite. Nel
caso poi si volesse stabilire la lunghez-
za del segmento di unione occore clic-
kare su Distanza (o digitare D) ed inse-
rire i valori (esemplificazioni in fig. 10).

Infine se la «cimatura» deve essere
effettuata su una polilinea, il procedi-
mento e praticamente identico a quello
di Raccordo.

E
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