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Crtanje naprednih oblika

Za crtanje u AutoCAD-u, uglavnom se koriste osnovni objekti, kao $to su linije,
kruznice, lukovi i polilinije, ali i AutoCAD objekti sa posebnim namenama, kao $to
su multilinije za tlocrte zgrada i krivulje, ili splajn krive za brodske palube.

U ovom poglavlju naudiéete da crtate i preuredujete multilinije i krivulje koristedi sle-
deée komande:

¢ komandom MLINE crta se do $esnaest paralelnih (viSestrukih) linija,
¢ komandom MLSTYLE izraduju se i pode$avaju stilovi multilinija,
* komandom MLEDIT ureduju se preseci i segmenti multilinija,

* komandom SPLINE crtaju se splajn krive zasnovane na NURBS mate-
matici,

¢ komandom SPLINEDIT ureduju se krivulje.



PRONALAiENjE KOMANDI
U paletama alata DRAW i MODIFY II:

Modify 11

]
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MLINE
Komandom MLINE crta se do Sesnaest paralelnih (viSestrukih) linija.

Ova komanda korisna je za crtanje zidova, naizmeni¢nih obojenih linija, i u drugim
slu¢ajevima, kada je potrebno nacrtati viSestruke linije. ViSestruke linije (ili ,,multi-
linije”) mogu da budu obojene, i mogu da imaju raznovrsne zavrsetke.

[ —

Levo: Tlocrt sa multilinjama nacrtanim komandom MLine
Desno: Isti tlocrt posle uredivanja komandom MIEdit

Komanda MLINE deluje kao komanda LINE, zahtevajuéi polaznu tadku, a zatim sle-
deée tadke. Ukoliko niste odredili stil, AutoCAD crta multilinije kao par linija na
medusobnom rastojanju od 1.0.

OSNOVNA UPUTSTVA: CRTANJE MULTILINIJA
1. Za crtanje sa multilinijama, pokrenite komandu MLINE:
e U meniju Draw izaberite Multiline.
e U odzivniku ’Command:’ upiSite komandu mline.
* MozZete da upiSete i skradenicu ml putem tastature.
Command: mline (Pritisnite ENTER.)

2. U svakom slucaju, AutoCAD prikazuje postojeée parametre i zatim vas
pozuruje da naznacite polaznu tacku.

Current settings: Justification = Top Scale = 1.00. Style = STANDARD

Specify start point or [Justification/Scale/Stylel: (Izaberite tacku ili upisite
koordinate.)

Izaberite dodatne tacke:

W

Specify next point: (Izaberite drugu tacku.)

Specify next point or [Undol: (Izaberite drugu tacku.)

Specify next point or [Close/Undo]: (Izaberite drugu tacku.)
4. Pritisnite ENTER da biste iza$li iz komande:

Specify next point or [Close/Undo]: (Pritisnite ENTER.)



—/2 Napomena: AutoCAD LT ima drugadiju komandu za crtanje paralelnih linija. lako je
= i komanda DLINE ograni¢ena na crtanje samo dve paralelne linije, ova komanda je ,,in-
—— teligentnija” od komande MLINE, jer automatski uklanja preseke.

CRTANJE MULTILINIJA: DODATNE METODE

Komanda MLINE poseduje brojne opcije za kontrolu izgleda i veli¢ine multilinija
koje se crtaju. Pored toga, sistemske promenljive pamte vrednosti zajedno sa
opcijama.

* Opcijom Justification odreduje se kako ée se crtati multilinije u odnosu
na kursor.

* Opcijom Scale menja se Sirina multilinija.

* Opcijom STyle bira se stil multilinije.

e Sistemska promenljiva CMLJUST pamti postojeée poravnanje.

e Sistemska promenljiva CMLSCALE pamti postojeéu razmeru.
Opisaéemo svaku od njih.
Justification
Opcijom Justification odreduje se nadin na koji se crtaju multilinije u odnosu na

izabrane tadke. Podrazumevana vrednost za odredivanje izabranim ta¢kama je vrh
multilinije.

Enter justification type [Top/Zero/Bottom] <top>: (Upisite opciju.)
Top je linija sa najpozitivnijim otklonom.
Zero je centar multilinije, posebno sa otklonom 0.

Bottom je linija sa najnegativnijim otklonom.

Pocetna tacka Krajnja tacka

(Justification = Top)

(Justification = Top)

Pocetna tacka
(Justification = Zero)

Krajnja tacka
(Justification = Zero)

==

______ ~

Pocetna tacka
(Justification = Bottom)

Krajnja tacka
(Justification = Bottom)

_____ AN

Poravnanje multilinija: top, zero, ili bottom




Crtanje naprednih oblika ,

Otkloni su detaljno opisani nize, u delu o komandi MLSTYLE.

Scale

Opcijom Seale menja se ukupna $irina multilinije.

Enter mline scale <1.0>: (Unesite faktor razmere.)

Unesite vrednost 2 da biste udvostrudili Sirinu multilinije, ili vrednost 0.5 da biste
sveli $irinu multilinije na polovinu. MoZete da upiSete negativan faktor razmere,
kao §to je -1, koji ,,okreée” multiliniju oko njene nulte tacke otklona/pomeraja. Sve
ovo takode uti¢e na poravnanje: multilinija se crta na tackama izbora ukoliko je za
poravnanje izabrana promenljiva Top.

Unesite faktor O da biste multiliniju sveli na jednu liniju.

Na duzinu multilinija ne uti¢e faktor razmere. Ako multilinija ima razli¢ite tipove
linija, ova opcija ne uti¢e ni na podesavanje njihove razmere.

Razmera=1 fF—_— — — — — — — — — — — =
(Nacrtano upravno)

Razmera = 0.5
(Dvaput uze)

Razmera=0
(Nacrtano kao linija)

Razmera = -1
(Nacrtano suprotno)

Promena razmere utice samo na promenu Sirine multilinije

STyle
Opcija STyle bira stil multilinije. Pogledajte komandu MLSTYLE.

CMIljust

Sistemska promenljiva CMLJUST (engl. current mline justification — postojeée pora-
vnanje multilinije) odrZava postojeée poravnanje multilinije. Ovu promenljivu
mozete koristiti za promenu poravnanja izvan komande MLINE.
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CMlJust Znacenje

0 NajviSa (pretpostavljena)
1 Srednja
2 Najniza

CMIScale

Sistemska promenljiva CMLSCALE (skracenica od ,,postojeca razmera multilinije”)
pamti postojeéi faktor razmere multilinija. Pretpostavljena vrednost je 1 za crteZe u
anglosaksonskom sistemu i 20 za crteze u metri¢kom sistemu.

e Napomena: Ne mozete pronadi deo prostora nacrtan multilinijama opcijom Object
i komande AREA. Umesto toga, morate da oznadite tacke u uglovima prostorije; upotre-
— bite precizno vezivanje preseka radi vece preciznosti.

Na multilinije ne mozete da primenjujete komande TRIM, EXTEND, BREAK ili
LENGTHEN. Umesto toga, primenite komandu MLEDIT; za rastavljanje multilinija
koristite komandu MLEDIT Cut All.

Na multilinije ne mozete da primenjujete komande FILLET, CHAMFER, OFFSET ili
MATHCPROP. Za popunu sa polupre¢nikom 0, koristite MLEDIT Corner Joint. Ipak,
na multilinije moZete da primenjujete i komande COPY, MOVE, ERASE, EXPLODE,
ROTATE, SCALE, MIRROR i STRETCH.

MLSTYLE
Komanda MLSTYLE izraduje i pode$ava stilove multilinija.

Ovom komandom otvara se okvir za dijalog koji obavlja tri funkcije: (1) odreduje
elemente koji ureduju izgled multilinije; (2) odreduje svojstva multilinije; i (3) ¢uva
i uCitava datoteke sa stilovima multilinije.

OSNOVNO UPUTSTVO: IZRADA STILOVA MULTILINIJE

1. Da biste izradili stil multilinija, pokrenite komandu MLSTYLE:
* U meniju Format izaberite Multiline.

* U komandnoj liniji upiSite komandu mlstyle.
Command: mlstyle (pritisnite ENTER.)
U svakom sluc¢aju, AutoCAD prikazuje okvir za dijalog Multiline Styles.
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Stilovi multilinije se sastoje od elemenata i svojstava.

Svako novo crtanje u AutoCAD-u zadrzava jednostavan stil multilinije
nazvan ,Standard” koji se sastoji od dve linije, sa medusobnim rastojanjem
od jedne jedinice.
U ovom uputstvu izradujete novi stil koji simulira izolovane spoljne zidove
zgrada: samo dve linije od 6 inca, sa linijom izmedu njih, koja predstavlja
izolaciju.
Prvi korak predstavlja izrada novog stila multilinije. U okviru za tekst
Name, upiSite opisno ime:

Name: insulated
kao i opis:

Description: 6" walls with pink insulation
Zatim izaberite Add.
Izaberite dugme Elements Properties da biste odredili linije koje doteruju
izgled multilinije. Svi zidovi su debeli po 3 in¢a gledano od centralne linije,
te prema tome redefiniSite dve postojeée linije.
a. U listi Elements izaberite prvi element.
b. U okviru za tekst Offset zamenite 0.5 sa 3.

Offset: 3

¢. Promenite pomeraj drugog clementa sa 0.5 na 3.
Offset: -3

Izmedu dve linije koje predstavljaju zidove nalazi se izolacija, &iji je otklon
nula.




a. Izaberite Add da biste dodali novi element (mogude je da ustanovite da

su dodata dva elementa sa otklonom 0; u tom slucaju, izaberite jedan od
njih i potom izaberite Delete).

b. Promenite vrstu linije pritiskom na Linetype: ukoliko je neophodno,

udlitajte tip linije ,Batting”. Izaberite OK da biste iza$li iz okvira za
dijalog.

Izaberite vrstu linije; ukoliko je neophodno, oznacite Load da biste je ucitali u crtez.

¢. Promenite boju izolacije u ruZi¢asto: pritisnite Color i zatim izaberite
boju pod nazivom magenta (boja 4). Izaberite OK da biste iza$li iz okvi-

ra za dijalog.
d. Okvir za dijalog Element Properties trebalo bi da izgleda kao na sle-
deéoj ilustraciji:

Elrmete Ot Cols  Liwo
I;iu R
30 DYLAYER Dy sel

| Dee | e [0000 |

=10 =
Linetype... I DATTING
o | e | mee |

Elementi za zid od 6 inca sa ruZi¢astom izolacijom

Izaberite OK da biste iza$li iz okvira za dijalog.
Po povratku u okvir za dijalog Multiline Styles, videéete prethodni prikaz
multilinije.
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Okvir za dijalog daje prethodni prikaz multilinije.

Potrebno je da saCuvate stil multilinije za kasniju upotrebu.
a. lzaberite Save.

b. AutoCAD prikazuje okvir za dijalog Save Multiline Style. UpiSite naziv
datoteke:
File name: insulate

c¢. Izaberite Save i zatim OK.

6. Primenite komandu MLINE radi provere nove multilinije. Imajte u vidu da
linija nije nacrtana dokle god ne zatvorite komandu MLINE.

7. Ukoliko je tip linije preuzak (ili presirok), mozete da promenite njenu
irinu komandom LTSCALE. Za ovaj tip linija potrebno je da faktor skali-
ranja bude 4 puta vedi.

Command: ltscale

Enter new linetype scale factor: <1.000>: 4

Multilinija prikazuje dva zida sa izolacijom.

Tehnic¢ki urednik Bill Fane primeéuje da je faktor skaliranja linije podesen dovoljno
Siroko da bi tip linije Batting mogao da uti¢e na faktor skaliranja ostalih linija u
crtezu. Pronasao je reSenje u tome da se ne koristi Batting, veé da se dve linije zido-
va ispune ruzi¢astom bojom, opcijom Fill. Takode, on misli da, kao ruZi¢asta boja
za oznadavanje izolacije, bolje izgleda boja #241 nego magenta.



12

Mozete da koristite MSTYLE da biste izradili pojedina¢nu multiliniju s naizmenic-
nim bojama, sa sledeéim svojstvima stila:

Element Otklon Boja Vrsta linije
1 0 Crna neprekidna
2 0 Zuta isprekidana

Koris¢enje multilinija da bi se dobila pojedinacna linija sa smenjujucim bojama.

MozZda ée biti potrebno da podesite faktor skaliranja linije na viSu vrednost, kao §$to
je 10 ili 100.

— Napomena: Ne mozete menjati postojece stilove multilinija. Nakon $to ste izradili stil
/2i multilinije, moZete ga preuredivati, ali kada budete pokusali da sacuvate izmene, Auto-
— CAD ¢ce ista¢i primedbu ,,Invalid style” i nece prihvatiti da ih sa¢uva. Problem mozete
resiti tako Sto cete: () obrisati stil i zatim izraditi novi stil sa izmenjenim svojstvima;
(2) sacuvati izmenjeni stil u datoteci .mln i zatim ga otvoriti u novom crtezu; (3) ukoliko
stil nije primenjen u crtezu, sacuvati izmene u datoteci .mln i odabrati komandu PURGE
da biste uklonili neupotrebljeni stil multilinije, a potom uditati datoteku .min sa MLSTYLE.

AutoCAD vas sprecava da uditavate stilove multilinija koji su ve¢ upotrebljeni u crtezu
(AutoCAD isti¢e primedbu: ,,Style already in use”.) To znadi da ne mozete preklopiti
jedan stil drugim.

Ne mozete da obrisete ili preimenujete stil multilinije ,,Standard”.

STILOVI MULTILINIJA: DODATNE METODE
Okvir za dijalog Multiline Properties kontrolise boju popuna i stil grafi¢kih zavrse-
taka multilinija. Pored toga, moguée je sacuvati stilove multilinija.
* Datoteke .min ¢uvaju definicije stila multilinija.
* Sistemska promenljiva CMLSTYLE pamti naziv postojeéeg stila multili-
nije.
Opisaéemo ih.

Okvir za dijalog Multiline Properties

Okvir za dijalog Multiline properties kontroliSe boju popuna i stil grafi¢kih zavrse-
taka multilinija.
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Okvir za dijalog Multiline Properties

Display Joints
U polju za potvrdu Display Joints odreduje se da li se prikazuju spojevi na temeni-
ma.

Caps
Opcijama Caps odreduje se izgled grafickih zavrSetaka multilinija. Mogude je
razli¢ito podeSavanje zavrSetaka na pocetku i na kraju multilinije.

Line crta pravu liniju na krajevima multilinije.
Outer Are crta luk izmedu krajnjih elemenata multilinije.

Inner Ares crta luk izmedu unutras$njih elemenata multilinije: ukoliko je broj ele-
menata neparan, centralni element ostaje nepovezan.

Angle odreduje ugao grafickih zavr§etaka. Dozvoljeni raspon uglova jeste od 10 do
170 stepeni.

e

Linija Linija
0 stepeni 45 stepeni
(—— D
i\
Luk Luk bt
Spoljasnji Unutrasnji i E
L
H
il
S m e e e e e e mE —  —— — m m—— —m —— — — m m—— = :
Popuna Spojevi

Multilinije sa grafickim zavrSecima i popunama.



Popuna
Opcijom On odreduje se boja popune za multiliniju.

Opcijom Color odabira se boja popune.

MoZete da ne primenite nijedno svojstvo, ili da primenite samo poneka, ili sva mo-
guda svojstva na stil multilinije. Na niZe ilustrovanu multiliniju primenjene su sve
opcije, uklju¢ujuéi ugao od 10 stepeni na kraju.

a ——

Sva svojstva primenjena na multiliniju

.min

Datoteka .min ¢uva stilove multilinija u formatu sli¢nom formatu DXF. Datoteka
multilinije Standard izgleda na sledeéi nadin:

MLSTYLE
2
STANDARD
70
0
3

62
0
51
90.00000000000000
52
90.00000000000000
71
2
49
0.50000000000000
62
256
6
BYLAYER
49
-0.50000000000000
62
256
6
BYLAYER
0
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CMiStyle

Sistemska promenljiva CMLSTYLE pamti naziv postojeéeg stila multilinije.

MLEDIT

Komandom MLEDIT ureduju se preseci i segmenti multilinija.

Ova komanda deluje preko okvira za dijalog: izaberite jednu od opcija iz okvira za
dijalog i zatim je primenite na deo multilinije. Kada budete izabrali opciju, Auto-
CAD ¢ée ponavljati odzivnike da biste mogli da primenite isti postupak uredivanja na
ostale multilinije.

Komanda -MLINE obezbeduje pristup istim opcijama uredivanja preko komandne li-
nije.

MIEDit -MIEdit Radnja Znacenje
Preseci:
E=== CC Closed Cross Prva multilinija: sve linije su

skraéene (odseéene). Popreéna
multilinija: nema skraéenja linija
pa izgleda kao da multilinija
prelazi preko donje.

(0]® Open Cross Prva multilinija: sve linije su
odsecene. Donja multilinija:
spoljne linije su odsecene.

MC Merged Cross Obe multilinije: spoljne linije su
odsecene.
T-preseci:
Ce CT Closed Tee Prva multilinija je odsedena do

druge. Popreéna multilinija:
nijedna linija nije odseéena
(skradena), kao komandom TRIM.
— oT Open Tee Prva multilinija se skraduje do

druge. Popre¢na multilinija:
spoljna linija pored prve multilinije
se skraduje.

== MT Merged Tee Prva multilinija se skraduje do

druge. Popre¢na multilinija: sve

linije pored prve multilinije su

odsecene.
Uglovi:
L aJ Corner Joint Multilinije koje se seku: sve linije su
odsedene, kao komandom FILLET.
Temena:
:-::l}::l AV Add vertex Multiliniji se dodaje teme.

o
.I:I".l:l :

DV Delete vertex Sa multilinije se uklanja teme.



Zidovi:

| | » ”| CS Cut single Uklanja se deo pojedinaéne linije
izmedu dve izabrane tacke.
| | i CA Cut All Uklanja se po deo svake linije

izmedu dve izabrane tacke, Sto je
korisno za dobijanje praznina za
blokove vrata i prozora, kao
komandom BREAK.

WA Weld All Spajanje dve multilinije, $to je
korisno za popunu praznina
dobijenih opcijom Cut All.

Napomena: Uredivanje komandom MLEDIT nije asocijativno. Na primer; ukoliko se

nakon cis¢enja preseka dve multilinije premesti jedna multilinija, presek ostaje tamo gde
je bio, stvarajuci razmak na multiliniji. Novi presek treba da se odisti; praznine mogu da
se uklone primenom opcije Weld All.

Da biste premestili verteks (presek ili krajnje tacke) jedne multilinije, primenite uredi-
vanje pomocu ¢vorova.

Kada se razmaci na multilinijama isecaju primenom opcije Cut All, AutoCAD ne uk-
lanja razmake dodavanjem grafickih zavrsetaka.

Primenite komandu STRETCH da biste premestili blokove vrata i prozora u multiliniji
,walls”.

OSNOVNO UPUTSTVO: UREDIVANJE MULTILINIJA
1. Da biste uredili multilinije, pokrenite komandu MLEDIT:
* Iz menija Modify izaberite Objects i zatim Multilines.
* Izaberite multiliniju.
* U komandnoj liniji upiSite komandu mledit.
Command: mledit (Pritisnite ENTER.)

U svakom sluc¢aju, AutoCAD prikazuje okvir za dijalog Multiline Edit Tools.

T
=l T P
== == el
[Cor] cewe | Hew |

Okvir za dijalog Multiline Edit Tools.
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2. lzaberite opciju za uredivanje mline editing (njenu ikonu) i zatim pritisnite
OK.

3. AutoCAD zahteva da izaberete jednu ili dve multilinije, u zavisnosti od toga
$ta radite.

Select mline: (Izaberite jedan segment multilinije).

4. AutoCAD izvr$ava komandu i zatim od vas ponovo traZi da izaberete multi-
liniju. Pritisnite ENTER da biste izasli iz komande.

Select mline: (Pritisnite ENTER).

[J SPLINE

Komanda SPLINE crta splajn krive zasnovane na NURBS matematici.

Splajn krivama predstavljani su: oblik brodskih paluba, povrS§ina aviona, kon-
strukeija automobila i izometrijske mape.

Za crtanje splajn krivih u AutoCAD-u, Autodesk je primenio NURBS, $to je skradeni-
ca za ,nonuniform rational B-splines” (promenljive racionalne B-splajn krive). (Po-
stoji mnogo vrsta splajn krivih: kubne, Bezier, nepravilne, racionalne i tako dalje.)
Prednosti krivulja NURBS, nad drugim vrstama splajn krivih, su u tome $to ih algo-
ritmi proizvode prihvatljivom brzinom, i §to one predstavljaju generalizaciju drugih
vrsta splajn krivih, ukljuujuéi pravilne racionalne B-splajn krive, nepravilne Bezier
krivulje i racionalne Bezier krivulje.

Krivulje NURBS su odli¢ne za crtanje krivulja s ravnomernim tokom, ali su loSe za
krivulje s o$trim uglovima. NURBS krivama mogu se¢ predstaviti sve vrste krivulja,
uklju¢ujuéi i one jednostavne, kao §to su kruznice i lukovi, ¢ak i prave linije; broj
potrebnih proraCuna je, medutim, tako velik da se za linije, lukove i kruZnice kori-
ste jednostavne formule.

Kada crtate splajn krivu komandom SPLINE, odredujete poloZaj kontrolnih tac¢aka i
tangentu krajnjih tacaka. AutoCAD crta krivulju, kao i njen skriveni okvir (koji
mozete da prikaZzete primenom sistemske promenljive SPLFRAME).



Kontrolna
tacka

Splajn kriva

Tangentnost u
krajnjoj tacki

Elementi AutoCAD-ovih splajn krivih

Komanda SPLINE u AutoCAD-u zahteva da se odrede: (1) inicijalna pocetna tacka;
(2) dodatne tacke; (3) poCetna tangenta i (4) zavr$na tangenta.

OSNOVNO UPUTSTVO: CRTANJE SPLAJN KRIVIH

1.

Da biste crtali splajn krive, pokrenite komandu SPLINE:

e Iz menija Draw izaberite Spline.

* Iz palete alata Draw izaberite dugme Spline.

* U komandnoj liniji upiSite komandu spline.

* Mozete i da upiSete skradenicu spl preko tastature.
Command: spline (Pritisnite ENTER.)

U svim ovim slucajevima, AutoCAD zahteva da izaberete pocetnu tacku
splajn krivulje:

Specify first point or [Object]: (Izaberite tacku).
AutoCAD zahteva da izaberete dodatne tacke.
Specify next point: (Izaberite tacku).

Specify necxt point or [Close/Oblikovanje tolerance] <start tangent>: (Izaberite
tacku).

Undo je ,skrivena” opcija. MoZete da upiSete u na ,,Specify next point” da
biste ponistili poslednji segment krivulje i izabrali drugu tacku.
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5. Pritisnite ENTER kako biste zavrs§ili unos tadaka, posle ¢ega morate da
date podatke o tangentama.

Specify next point or [Close/Fit tolerance] <start tangent>: (Pritisnite ENTER.)
6. AutoCAD zahteva da odredite podetnu i zavr$nu tangentu.

Ukoliko niste sigurni za mesto tangente, pritisnite ENTER na oba odziv-
nika. AutoCAD smesta pocetak i zavr$etak krivulje na prvu i poslednju
tacku izbora. Najcesée je to ono $to i zelite.

Specify start tangent: (Pritisnite ENTER.)
Specify end tangent: (Pritisnite ENTER.)

Ukoliko izaberete tadke za tangentu, one uti¢u na celu splajn krivu, kao
§to pokazuje sledeéa ilustracija:

A~

Tangente tacke uticu na oblik cele splajn krive.

Znacenje NURBS krivih

Kao §to je re¢eno, NURBS (re¢ u jednini) je engleska skraéenica za ,,promenljivu ra-
cionalnu B-splajn krivu”. Tri elementa ovog termina oznacavaju sledeée:

Promenljiva znadi da splajn krive koriste ¢voriS§ta promenljive veli¢ine; nasuprot
tome, nepromenljive splajn krive Kkoriste ¢voriSta postojane velicine.

Racionalna znadi da kontrolne tadke na krivulji mogu da imaju razli¢itu ,tezinu”;
nasuprot tome, neracionalne splajn krive ne poznaju ,tezinu”.

B-krivulja znaci da ove splajn krive koriste bagi¢ni splajn algoritam za smeStanje
krivulje izmedu kontrolnih tadaka, tako da NURBS Kkrivulja predstavlja uopS$teniju
verziju Bezierove splajn krivulje (,,B” je skradenica za basis).

Oblik krivulje odreden je kontrolnim tac¢kama, ,tezinom”, tackama ¢vorista i stepe-
nima.



Cvoriste

Cvoriste

Segment krivulje

»rezine” priblizavaju
segmente krivulje
kontrolnim tackama

Kontrolna tacka
sa ,tezinom”

Sto je veca ,,teZina”, to je manje rastojanje izmedu segmenta krivulje i kontrolne tacke.

Kontrolne tadke ,uti¢u” na oblik krivulje. Krivulja obi¢no ne prolazi kroz kontrolne
taCke, veé blizu njih.

Svaka kontrolna tac¢ka ima svoju ,tezinu”; §to je ,tezina” veéa, krivulja je smestena
blize kontrolnoj tac¢ki. Krivulja ne prolazi kroz kontrolnu ta¢ku dok ,tezina” ne do-
segne beskonacnost; kada je ,tezina” 0, kontrolna ta¢ka ne uti¢e na krivulju (8to je
nacin na koji NURBS defini$e pravu liniju).

Tacke &vorista dele krivulju na segmente krivulje: smeStene su na tatkama nagiba
krivulje ($to su mesta na kojima segmenti krivulje menjaju pravac) i na dve krajnje
taCke. Promenom mesta ¢vori$ta menja se i duzina segmenta.

Stepen odreduje preciznost krivulje u predstavljanju oblika: vise stepeni donosi vise
preciznosti, ali i potrebu za viSe proraCuna. Stepen je povezan sa segmentima i kon-
trolnim ta¢kama:

Segmenti = Stepeni + 1

Cvorista = Segmenti + 1

Kontrolne tatke = Segmenti + 1

Prema tome, dvostepena krivulja prikazana niZe ima tri segmenta, Cetiri évorista i
pet kontrolnih tadaka. Postoji po jedna kontrolna tacka za svaki segment, kao i jo$
po jedna za oba kraja krivulje.
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Kontrolna Kontrolna
tacka 2 tacka 4

Kontrolna tacka
5i,tezina” 4

.rezina” 3

.rezina” 3

N Kontrolna
Kontrolna tacka 1 tacka 4

i,Tezina” 1

Cvorista oznacavaju pocetak i kraj segmenta krivulje

Za detaljan matematicki opis krivulja, videti ,An Interactive Introduction to Spli-
nes” na lokaciji www.people.nnov.ru/fractal Splines/Intro.htm koja se odnosi i na
interaktivne (Java) ilustracije, kao i ,Unit 6: B-spline Curves” na lokaciji
www.es.mtu.edu/~shene/COURSES/es3621/NOTES.

Napomena: Umesto ,tezine”, Autodesk koristi termin ,,Fit Tolerance” (tolerancija
# uklapanja) i preinacuje definiciju. Sa Fit Tolerance od 0, segment krivulje prolazi kroz

— kontrolnu tacku (Sto je jednako beskonacnoj ,tezini”). Vrednost O jeste podrazumevana
vrednost u AutoCAD-u.

CRTANJE SPLAJN KRIVIH: DODATNE METODE
Komanda SPLINE ima nekoliko opcija za izradu krivulja. To su:
* Opcija Object, koja pretvara polilinije u splajn krive.

* Opcija Fit Tolerance, koja odreduje koliko blizu kontrolnih tacaka
treba da budu nacrtani segmenti pregiba.

* Opcija Close, koja zatvara krivulju.
* Sistemska promenljiva DELOBJ.

Opisaéemo svaku od njih.



Object
Opcijom Object se polilinije, na kojima su primenjene opcije Spline ili Fit za splajn
krivu, pretvaraju u objekte splajn krive NURB.

Select objects: (Izaberite jednu ili viSe polilinijskih splajn krivih.)

Ukoliko Zzelite da konvertujete bilo koju drugu vrstu polilinije ili predmeta, Auto-
CAD isti¢e primedbu: ,Only spline fitted polylines can be converted to splines. Una-
ble to convert the selected object”.

Fit Tolerance
Opcija Fit Tolerance odreduje koliko blizu izabranih tacaka treba da budu nacrtani
segmenti krivulje.

Specify fit tolerance <0.0000>: (Upisite vrednost izmedu 0 i 1).

Raspon je od 0 do 1: podrazumevana vrednost O usmerava krivulju kroz izabrane
tacke. Mozete da primenite i razli¢itu vrednost na svaku od izabranih tadaka, sem
na krajnje tacke.

Fit Tolerance = .1

| Fit Tolerance = 1 |

i Fit Tolerance = 0
h Tacke izbora

Fit Tolerance odreduje koliko se segmenti krivulje priblizavaju tackama izbora.

Napominjemo da za opciju Fit Tolerance moze da se koristi svaka pozitivna vred-
nost, ali da efekat moZ%e da bude neprimetan kada su kontrolne tacke jedna blizu
druge. Fit Tolerance utiCe na sve izabrane tacke, sem na one na podetku i na kraju.

Close
Opcija Close zatvara krivulju, tako da je polazna tacka spojena sa zavr$snom ta¢kom.
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Opcijom Close se krajevi splajn krive spajaju da bi se formirala omca

DelObj

Sistemska promenljiva DELOBJ odreduje da li se originalna polilinija briSe prime-
nom opcije Object.

Kada primenjujete opciju Object komande SPLINE da biste pretvorili poliliniju na
koju je primenjena njena opcija Spline u NURB krivu, AutoCAD obi¢no brise polili-
niju. Ukoliko Zelite da saduvate poliliniju, promenite vrednost promenljive DELOBJ

na 0. Ovu sistemsku promenljivu koriste i druge komande, kao $to su BOUNDARY i
REGION.

Command: delobj

Enter new value for DELOBJ <1>: 0

DelObj Znacenje
0 Zadrzava originalnu poliliniju
1 BriSe originalnu poliliniju

Krivulje NURB u poredenju sa SPLAJN krivama

Pored komande SPLINE, AutoCAD ima jo§ jednu metodu za crtanje splajn krivih: to
je opcija Spline komande PEDIT, koja pretvara polilinije u uniformne kvadratne i
kubne B-splajn krive dobijene priblizavanjem pravih linija. Sistemska promenljiva
SPLINETYPE odreduje da li je polilinijska krivulja kvadratna (pode$ena na 3) ili
kockasta (pode$ena na 6) krivulja. Sistemska promenljiva SPLINESEGS odreduje
na koji nadin se mnogobrojni segmenti prave linije (podrazumevana vrednost 8)
priblizavaju krivulji izmedu temena.

Krivulje izradene komandom SPLINE preciznije su, i osamnaest puta efikasnije,
nego polilinijske krivulje (AutoCAD zahteva manje datotecka RAM-a i datoteke sa
crtezima zauzimaju manje prostora na disku). Mozete da pretvorite polilinijske kri-
vulje u krivulje NURBS opcijom Object komande SPLINE, ili komandom SPLINEDIT.

Uposorenje: 1zbor polilinije komandom SPLINEDIT odmah pretvara poliliniju u kri-
vulju, ¢ak i ukoliko brzo izadete iz komande.
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Ipak kori$éenje NURBS krivulja izradenih primenom komande SPLINE ima svoje
mane; te mane se reSavaju koriéenjem polilinijskih splajn krivih. Na primer, drugi
programi ne moraju da razumeju Autodeskovu primenu NURBS-a, tako da u tom
slu¢aju krivulje moraju da budu pretvorene u polilinije (da bi se objekti splajn krivih
pretvorili u polilinijske splajn krive, treba sacuvati crtez u formatu R12 DXF).

NURBS gubi svoje Fit podatke kada se opcija Purge komande SPLINEDIT pri-
menjuje istovremeno sa uredivanjem Fit podataka i njihovog redosleda: dodaju se
kontrolne tac¢ke, menja se veli¢ina kontrolnih tac¢aka, menja se Fit tolerancija, pre-
mesta se kontrolna tacka i kada se splajn kriva skraduje, prelama, razvladi ili produ-
Zava.

Postoje i druge prepreke koriséenju NURB splajn krivih: one ne mogu da se spajaju,
ne moze im se dodeliti debljina, ne rade sa opcijom TTR (tangenta, tangenta, ra-
dijus) komande CIRCLE; takode, paralelne kopije izradene komandom OFFSET
nisu kontinualne (Reinaldo Togores sa kantabrijskog Univerziteta podrobno opisuje
nedostatke koje Autodesk nije dokumentovao na lokaciji personales.unican.es/to-
goresr/Splines-en.html).

¢~/ SPLINEDIT

Komandom SPLINEDIT ureduju se splajn krive.

Ova komanda omogudava dodavanje, premes$tanje i brisanje tac¢aka uklapanja, pro-
menu taCaka tangente, promenu ,teZine” kontrolnih ta¢aka, promenu redosleda
krivulja, prelazak sa otvorenih na zatvorene krivulje, i obrnuto, i promenu toleran-
cije. Pored toga, ova komanda pretvara polilinijske splajn krive u splajn krive NURB.

Premestanje kontrolnih tacaka je, umesto primenom komande SPLINEDIT, moguée
i primenom ¢évorova.

OSNOVNO UPUTSTVO: UREDIVANJE SPLAJN KRIVIH
Pre uredivanja krivulje korisno je da se prikaze njen okvir.
1. Da biste prikazali okvir krivulje, podesite sistemsku promenljivu SPLFRA-
ME na 1 (ukljuéeno), $to je praéeno komandom REGEN.
Command: splframe
Enter new value for SPLFRAME <0> : 1
Command: regen
Regenerating model.
2. [Izaberite krivulju kursorom.

Obratite paznju na to da AutoCAD isti¢e ¢vorove krivulje koji su smesteni
na ta¢kama izbora duz krivulje, kao i na temenima (kontrolnim tac¢kama)
okvira.
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Cvor smesten na
kontrolnoj tacki

Cvor smesten
izabranoj tacki

Splajn kriva

Splajn okvir

AutoCAD smesta cvorove u kontrolnim tackama i izabranim tackama.

3. Izaberite ¢vor i potom primenite komande za uredivanje ¢vorova da biste
premestili (razvukli) ¢vor, kopirali i premestili krivulju, rotirali krivulju
oko izabranog ¢vora, promenili veli¢inu krive ili je skalirali, i preslikali
krivu.

4. Posle navedenih radnji, pritisnite ESC da biste izasli iz reZima uredivanja
¢évorova.
Izabrane tadke Autodesk zove ,tacke uklapanja”. MoZete da uklonite ove tacke uz

pomo¢ opcije Purge ili opcije Fit data komande SPLINEDIT. Ukoliko uredujete
Svorove okvira, vise ne mozete da uredujete ¢vorove izabranih tadaka.

UREDIVANJE KRIVULJA: DODATNE METODE
1. Da biste uredili krivulje, pokrenite komandu SPLINEDIT.
* U meniju Modify izaberite Object i zatim Spline.
e U paleti alata Modify II izaberite dugme Edit Spline.
e U komandnoj liniji upiSite komandu splinedit.
* Mozete i da upiSete skraéenicu spe preko tastature.
Command: splinedit (Pritisnite ENTER.)

2. U svakom od ovih slucajeva, AutoCAD zahteva da izaberete jednu splajn
krivu.

Select spline : (Izaberite jednu splajn krivu.)



Ukoliko izaberete poliliniju na kojoj je primenjena njena opcija Spline, ona
se pretvara u krivulju NURB.

3. Odredite opciju :
Enter an option [Fit data/Close/Move vertex/Refine/rEverse/Undo]:

Opisaéemo svaku od ovih opcija:

Fit data

Opcija Fit data omogudéava da uredujete ,tacke uklapanja”, $to je Autodeskov ter-
min za tacke koje ste prvobitno izabrali za smeStanje splajn krive (ova opcija se ne
pojavljuje ukoliko ste prethodno uredili ¢vorove krivulje).

Enter a fit data option.

[Add/Close/Delete/Move/Purge/Tangents/toLerance/eXit] <eXit>: (Upisite opciju.)

Fit data ima sledeée opcije:

Add
Opcija Add dodaje tacke uklapanja (pogre$no nazvane i ,kontrolnim ta¢kama” u
odzivniku) na splajn krivulju. Ovo se radi u dva koraka: (1) izaberite jednu posto-
jecéu tacku uklapanja, posle ¢ega AutoCAD isti¢e ovu i njoj susednu tacku ukla-
panja; (2) izaberite tacku za smestanje nove tacke uklapanja.

Specify control point <exit>: (Izaberite jednu postojecu tacku uklapanja.)

Specify new point <exit>: (Izaberite tacku ili pritisnite ENTER da biste izasli iz

opcije.)

AutoCAD dodaje tacku uklapanja na ta¢ku koju odaberete i ponovo crta krivulju,
kako bi uzeo u obzir dodate tacke.

Izbor prve ili poslednje tacke uklapanja omogudava da proSirite krivulju dodavanjem
tac¢aka uklapanja izvan zavrSetaka krivulje.

Close/Open

Opcijom Close, dva kraja krivulje povezuju se u formu petlje, tako da se krivulja za-
tvara. Kada je krivulja zatvorena, otvara se opcijom Open, tako $to se uklanja jedan
segment izmedu pocetne i zavr$ne tacke.

Delete
Opcija Delete zahteva da odaberete tacke uklapanja, koje se potom uklanjaju.

Specify control point <exit>: (Izaberite jednu postojecu tacku uklapanja.)

Pritisnite ENTER kada je zavr§eno uklanjanje ovih tacaka da biste iza$li iz koman-
de. Da biste uklonili sve tacke uklapanja odjednom, primenite opciju Purge.

Move
Opcijom Move premestaju se tacke uklapanja. LakSe je da pribegnete uredivanju
¢vorova da biste premestili tacke uklapanja.

Purge
Opcijom Purge uklanjaju se Fit podaci sa splajn krive.
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Tangents
Opcijom Tangents ureduje se tangenta na podetnim i zavr$nim ta¢kama splajn Kkri-
ve. Opcija zahteva da premestite tangente na sledeéi nacin:
Specify start tangent or [System default]: (Izaberite tacku ili pritisnite ENTER da
biste izbegli promenu ove tangente.)

Specify end tangent or [System default]: (Izaberite tacku ili pritisnite ENTER da
biste izbegli promenu tangente.)

Opcijom System default izra¢unavaju se podrazumevane tangente na njihovim
krajevima. Autodesk predlaze primenu rezima preciznog vezivanja TANgent i PER-
pendicular za vezivanje zavr$ne tacke splajn krive sa drugim objektima.

Tolerance
Opcija Tolerance menja toleranciju (inverznom vredno$éu ,teZine”) kontrolnih
tacaka.

Enter fit tolerance <0>: (UpiSite vrednost izmedu 0 1.)

Close/Open

Opcijom Close, dva kraja krivulje povezuju se u formu petlje, tako da se krivulja za-
tvara. Kada je krivulja zatvorena, otvara se opcijom Open, tako §to se uklanja jedan
od segmenata izmedu prvobitne podetne i zavr$ne tacke.

Move vertex
Opcijom Move vertex pomeraju se ,temena”, §to je Autodeskov naziv za kontrolne
tacke, smestene na krajevima segmenata krivulje. Premestanje verteksa lakse je po-
mocu uredivanja ¢vorova.
Refine
Opcija Refine je najmoénija; omogudéava promenu redosleda, dodavanje kontrolnih
tacaka i promenu ,tezine” — kao §to je veé opisano u ovom poglavlju.

Enter a refine option [Add control point/Elevate order/Weight/eXit] <eXit>:
Opcija Refine ima sledeée parametre:

Add Control Point
Opcijom Add control point kontrolne tac¢ke se dodaju na splajn krivu.

Specify a pont on the spline <exit>: (Izaberite tacku.)
Nije obavezno da taCka bude dodata na mestu koje ste izabrali; AutoCAD dodaje
kontrolnu tacku izmedu dve najblize veé¢ postojeée kontrolne tacke.

Elevate order
Opcija Elevate order povecava broj kontrolnih tac¢aka na splajn krivi. Postojeéi red
je nize prikazan kao ,n”.

Enter new order <n>: (Upisite vrednost izmedu n i 26.)

Okvir prihvata vise kontrolnih tacaka; splajn kriva se ne menja.
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Promena reda splajn krive sa 4 na 6

Weight
Opcijom Weight menja se ,teZina” kontrolnih tadaka pojedina¢no. Sto je ,tezina”
veda, splajn Kkriva se nalazi blize kontrolnoj tacki. Ova opcija predstavlja suprotnost
opciji Tolerance.
Enter new weight (current = 1) or [Next/Previous/Select point/eXit] <N>: (Upisite
novu vrednost, upisite opciju ili pritisnite ENTER da biste izasli iz opcije.)

Primenite opciju Select point da biste izabrali kontrolnu tac¢ku kojoj éete promeni-
ti ,tezinu”. Ukoliko se odreduje veéa vrednost, kao $to je 10, splajn kriva se posta-
vlja blizu kontrolne tacke. Manja vrednost, kao 0.1, odmic¢e krivulju od kontrolne
tacke.
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Veca ,tezina” priblizava splajn krivu kontrolnoj tacki.

Mozete da upiSete bilo koju vrednost veéu od 0, uklju¢ujuéi i izuzetno velike
brojeve, kao §to je 1E+17, ali u ovom poslednjem slucaju splajn kriva moze da do-
bije neobi¢an izgled.
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Prevelika vrednost za ,teZinu” dovodi do neocekivanih rezultata.

rEverse

Opcija rEverse preokreée pravac splajn krive: zavr$na tacka postaje polazna tacka i
obrnuto. AutoCAD prikazuje izve$taj: ,Spline has been reversed”.

Undo
Opcija Undo ponistava poslednju radnju, bez potrebe za izlaskom iz komande.

(AutoCAD nema opciju za uredivanje ¢vorista.)



30

VEZBE
1. Na CD-ROM-u otvorite datoteku ChO2MLine.dwg.
Primenite komandu MLEDIT da biste odistili preseke.

ChO02MLine.dwg

2. Primenite komandu MLSTYLE da biste izradili stilove multilinija uz po-
mo¢ sledeéih svojstava:

Naziv stila Opis Element | Element 2 Element 3
4-WALL 4" unutrasnji Offset 2 Offset -2
zidovi Continuous Continuous
6-WALL 6" spoljasnji Offset 3 Offset 0O Offset -3
zidovi Continuous Batting Continuous

3. Primenite komandu MLINE da biste nacrtali tlocrt, na primer vase $kole,

stana ili neke druge zgrade. Ukoliko je neophodno, pristupite ¢iSéenju
komandom MLEDIT.

4. Dodajte tlocrtu vrata i prozore, koje mozete da pronadete u datoteci
House Designer.dwg na CD-ROM-u. (dodajte vrata i prozore komandom
DesignCenter).
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House Designer.dwg

Na CD-ROM-u otvorite datoteku ChO2SalisburyHill.dwg, crtez izome-
trijskih tacaka brda kod Solzberija.

Primenite komandu SPLINE da biste osvezili izometrijsku mapu brda.

+ +
+
+ + +
+
+
+ . +
+
+ + . +
+ +
+ + + +
. toad e +
+
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+ 4+ +
+ +
+
+ +
+ 4
Ch02SalisburyHill.dwg

Sawveti: Podesite precizno vezivanje na NODe i iskljucite sva ostala.
Uzvi$enja se nalaze na razli¢itim slojevima.

Zatim View | 3D Views | NE Isometric trodimenzionalno prikaZite brdo
preko izometrijskog menija.
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6.
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Na CD-ROM-u otvorite datoteku ChO2WoodLake.dwg, crtez izometrijskih
tacaka za jezero Vud u Severnoj Dakoti.
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Ch02Woodlake.dwg
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Primenite komandu SPLINE da biste osveZili izometrijsku mapu dna
jezera. Rezultat bi trebalo da li¢i na niZze ilustrovanu originalnu mapu.

www.state.nd.us/gnf//fishing/lakedata.html

— 7 —

Izometrijska mapa dna jezera Vud



PREGLED POGLAVLJA
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11.

12.

16.
17.
18.

Koje su prednosti kori§éenja multilinija u crtanju?

A prednosti splajn krivih?

Objasnite efekat primene opcije Scale komande MLINE na multilinije.
Sta se de$ava sa multilinijama kada je razmera:

0

-1

10

Kojim komandama se izraduju novi stilovi multilinija?

Na koji na¢in se multilinije koriste u vi§e crteza?

Kako biste odistili presek multilinija? A popunili razmak na multiliniji?
Da li je moguée da se promeni stil multilinije?

Opisite kako se dodaje simbol vrata na zid sa¢injen od multilinija.

Koje komande omogucéavaju premeStanje vrata i prozora na zidovima
sadinjenim od multilinija, bez promene multilinije?

. Navedite neke od razlika izmedu splajn krivih NURB i polilinijskih splajn

krivih.

Kako primenom komande MLine moZe istovremeno da se nacrta vedi broj
multilinija®

Koje komande sluze za uredivanje:

NURB splajn krivih?

Multilinija?

Polilinijskih splajn krivih?

. Koja komanda zamenjuje komandu MLINE u AutoCAD-u LT?
14.
15.

Objasnite Sta znaci akronim ,NURBS”.

Kako ,tezina” uti¢e na splajn krivu?

Kako AutoCAD naziva ,teZinu”?

Kako biste povecali preciznost splajn krive?

Opisite svrhu opcije Object komande SPLINEDIT.

Da li uredivanje ¢vorova moze da se primeni na multilinije?

A na splajn krive?



