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POROWNANIE WYDAJNOSCI PRACY W PROGRAMACH AUTOCAD I MEGACAD

Streszczenie

Przedstawiono analize pracochtonnosci tworzenia modeli 2D i 3D. Na podstawie kilku prostych rysunkow nie mozna jednoznacznie
ustali¢, ktory z porownywanych programow MegaCAD oraz AutoCAD jest bardziej wydajny

Na rynku polskim dostgpnych jest aktualnie okoto 40
programéw  CAD  (komputerowego  wspomagania
projektowania) w tym kilka to programy ogélnego
przeznaczenia, ktérych $rodowiska wykorzystywane sa
jako baza dla rozszerzen branzowych [1]. Mozna do nich
zaliczy¢  jeden z  najstarszych 1 najbardziej
rozpowszechniony program AutoCAD amerykanskiej
firmy Autodesk oraz poréwnywalny pod wzgledem
mozliwosci  program MegaCAD niemieckiej firmy
MegaTech GMbH, ktéry dostgpny jest w Polsce od 1995
roku.

Rozpoczynajac nauke pracy w programach CAD
uczacy si¢ zadaja czesto pytanie, ktéry jest najlepszy,
majac przez to zwykle na mys$li mozliwo§¢ jak
najszybszego wykonywania rysunkéw. Programy te sa
najczesciej wykorzystywane do tworzenia rysunkow
zaréwno przez studentéw, jak i projektantéw branzy
budowlanej, architektonicznej, mechanicznej i innych.

W literaturze internetowej mozna znalez¢ kilka
opracowan dotyczacych poréwnania wydajno$ci pracy w
systemach CAD. Jednym z nich jest artykul Autodesku
przedstawiajacy wyniki czasu tworzenia dokumentacji
architektonicznej budynku o powierzchni uzytkowej ok.
6000 m*> przez doswiadczonego projektanta przy
zastosowaniu AutoCAD 2005 i programu branzowego
Architectural Desktop 2005 [2]. Catkowity czas wykonania
projektu w AutoCAD wyniést 78,75 h, a w Architectural
Desktop 40,5 h. Szczegdlnie duze réznice wystapily przy
tworzeniu przekrojow i elewacji (12,5 h-AutoCAD i 3 h-
Architectural),  zestawienia  materialowego  stolarki
(odpowiedniol3,00 h i 2,75 h), a najmniejsza przy
tworzeniu rzutéw (odpowiednio 23,25 hi 21,75 h).

a.

W opracowaniu poréwnano programy AutoCAD 2005 i
MegaCAD 2005 pod wzgledem szybkos$ci tworzenia w
nich prostych modeli 2D i 3D, ktére wykonane zostaly
wedlug  identycznych  zabiegéw  technologicznych.
Poréwnanie przeprowadzono na przykltadzie modelu 2D
watka wraz z wymiarowaniem (rys.l), oraz modelu 3D
tego samego walka (rys. 2). Model 2D wykonany zostat w
trzech etapach tj.: 1. - utworzenie widoku z boku, 2. -
utworzenie wymiaréw i 3. - edycja tekstow wymiarowych.
Procedur¢ wykonania etapu pierwszego przedstawia rys.
1b. Goérna czg$¢ konturu narysowana zostala przy
zastosowaniu narzedzia linia i podaniu wspéirzednych z
klawiatury, a dolna czg$¢ przy zastosowaniu funkcji
odbicie lustrzane.

Modele tworzone byly przez t¢ sama osobg w obydwu
systemach po wcze$niejszym kilkakrotnym przec¢wiczeniu
wykonywania czynno$ci do takiego poziomu, przy ktérym
nie obserwowano juz zadnych przestojow w trakcie
wykonywania konstrukcji modelu. Dlatego mozna uzna¢,
ze uzyskane czasy zblizone sa do minimalnych mozliwych
do osiagnigcia. Okre$lano liczbg czynno$ci wykonanych
mysza i z klawiatury w trakcie realizacji poszczegdlnych
etapOw oraz mierzono czas wykonywania tych etapow.
Wyniki tworzenia modelu 2D przedstawione sa w tab. 1.
Laczna liczba czynnosci wykonanych podczas tworzenia
modelu w AutoCAD wynosi 402 i jest o ok. 13% wigksza
niz przy tworzeniu w MegaCAD. Ma to bezposredni
wplyw na czas wykonania, ktéry w przypadku AutoCAD’a
wynosi 309 sekund i jest dluzszy o ok. 28% w poréwnaniu
do MegaCAD’a.
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Rys. 1. Watek: a - widok z boku z wymiarami, b - fazy tworzenia widoku



Tab. 1. Liczba czynnosci oraz czas tworzenia modelu 2D watka wraz z wymiarowaniem

L Czynnos$ci wykonane
e CzynnoS$ci wykonane mysza . Czas
Wyszczegolnienie z klawiatury Razem .
Program P — e .. wykonania
etapow Klikniecie resuwW wpisanie | wcisnigcie | czynnosci Is]
« P liczb* klawisza
Widok z boku 71 64 32 63 230 154
Wymiary 64 53 - - 117 80
AuoCAD 530 i wymiarow 21 20 6 8 55 75
Razem 156 137 38 71 402 309
Widok z boku 94 68 26 31 219 132
Wymiary 46 52 - - 98 65
MegaCAD ["Ejycia wymiarow 15 15 4 4 38 45
Razem 155 135 30 35 355 242

*- dotyczy liczb 1, 2 lub 3 cyfrowych (réwniez ze znakiem minus) np. $rednica okrggu lub wspéirzedna punktu.

Podczas tworzenia etapu pierwszego (widok boczny) w
systemie AutoCAD trzeba byto wykona¢ okoto 5%
czynnosci wigeej niz w MegaCAD, w trakcie tworzenia
wymiaréw (etap 2) 19% czynnosci wigeej, a przy edycji
wymiaréw (etap 3) az 44% wigcej. Spowodowane jest to
odpowiednio w  poszczegélnych etapach tym, iz
standardowo w  AutoCAD przed kazdorazowym
wpisywaniem wspotrzednych wzglednych musi  by¢
wlaczona za pomoca znaku @ odpowiednia opcja, zarys
widoku bocznego tatwiej jest bowiem wykonaé stosujac
wiasnie wspotrzedne wzgledne (w MegaCAD raz wiaczona
opcja  wspétrzednych  wzglednych jest w  trakcie
konstruowania podtrzymywana przez system), a podczas
wymiarowania, po zatwierdzeniu usytuowania linii
wymiarowej stosowana funkcja ulega wytaczeniu i nalezy
ja ponownie wybraé, aby mozna bylo utworzy¢ kolejny
wymiar (w MegaCAD funkcja ta nie wylacza si¢ po
zatwierdzeniu wymiaru), za§ w trakcie edycji wymiaréw
zaréwno znaki $rednicy [¢] jak i stopni [°] wprowadza sig
poprzez podanie ich kodu, tj. odpowiednio %%c i %%d, co
wymaga znacznie wigkszych nakladéw pracy niz w
MegaCAD gdzie elementy te wpisywane sa automatycznie
przez system, a ponadto procedura zmiany tekstu
wymiarowego w AutoCAD wymaga wykonania wigkszej
liczby czynnosci niz w MegaCAD (np. zaznaczenie
zmienianego tekstu, rozwinigcie panelu ,,zmiana”, wybranie

MegaCAD wystarczy tylko wskaza¢ tekst wymiaru, wpisaé
nowy tekst i zatwierdzi¢).

Liczba czynnosci niezbgdnych do wykonania (402-
AutoCAD i 355-MegaCAD - tab. 1) stosunkowo prostego
rysunku 2D watka moze wydawac¢ si¢ olbrzymia zaréwno
dla oséb rozpoczynajacych nauke pracy w programie, jak i
dla do$wiadczonych projektantéw, ktérzy jeszcze do dzi$
(ponad 20 lat po wprowadzeniu pierwszych systemow
CAD) nie zdecydowali si¢ zmieni¢ technologii i tworza
dokumentacj¢ projektowa na desce kreslarskiej. Poniewaz
samodzielna nauka pracy w systemach CAD moze zaja¢
nawet kilkaset godzin, a na ptatnych kursach kilkadziesiat
godzin, niektdérzy projektanci wola wykona¢ rgcznie szkice
dokumentacji, po czym zleci¢ wykonanie wersji
elektronicznej specjalistom i w ten sposéb dostosowac si¢
do wymogéw rynku. Osoba majaca wprawe w kresleniu
recznym moze wykona¢ omawiany rysunek watka w czasie
12-15 minut, a zatem nawet przy tworzeniu tak prostej
konstrukcji rysunkowej w systemie CAD mozna skrécié

czas wykonania 3-4-krotnie. W przypadku bardziej
ztozonej konstrukcji np. z wieloma powtarzajacymi si¢
fragmentami mozna zastosowa¢ dostgpne funkcje

kopiowania wielokrotnego, tworzenia blokéw i in., dzigki
czemu czas wykonania moze by¢ krétszy w poréwnaniu do
recznego nawet kilkadziesiat razy, podobnie jak przy

opcji cechy, wyszukanie pola z tekstem wymiarowym,  wykonywaniu  modyfikacji ~ wykonanych  wczes$niej
wpisanie nowego tekstu i zatwierdzenie, natomiast w  rysunkow.
a) b)
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Rys. 2. Watek: a - rzut izometryczny, b - rzut prostokatny i przekrdj poprzeczny waltka wygenerowane z modelu 3D

w systemie MegaCAD



W celu znacznego zwigkszenie wydajnosci programéw
CAD tworzone sa naktadki lub programy branzowe od
podstaw wyposazone w specjalistyczne narzgdzia i funkcje.
Przyktadem moze by¢ AutoCAD Mechanical Desktop
przeznaczony dla branzy mechanicznej. Ma on bogate
biblioteki elementéw znormalizowanych jak tozyska, $ruby,
wpusty, sparametryzowane czopy gwintowane itd.
Wykonanie rzutu bocznego omawianego watka w tym
programie wymaga wykonania tylko 69 czynnosci ( w tym
16 kliknig¢ myszki, 18 przesuni¢¢ myszki, wpisania 17
liczb z klawiatury i wcisnigcie 18 razy klawisza na
klawiaturze) to jest o ponad trzykrotnie mniej niz w Auto
czy w MegaCAD.

W celu utatwienia i przyspieszenia prac w systemach
CAD stosowane sa urzadzenia do nawigacji obstugiwane
lewa reka, ktére umozliwiaja przesuwanie, przyblizanie i
obracanie tworzonego modelu przy jednoczesnym
wybieraniu, edytowaniu i tworzeniu modelu prawa r¢ka za
pomoca myszki. Stosujac te urzadzenia mozna zredukowac
ruchy myszki nawet o 50% [3].

Tab. 2 zawiera wyniki dotyczace tworzenia modelu 3D
przedstawionego na rysunku 2. W tabeli wyszczeg6lniono 3
etapy tworzenia. Catkowity czas wykonania modelu w
obydwu programach jest podobny i wynosi nieco ponad 2
minuty. Z poréwnania danych zamieszczonych w tabelach
1 i 2 wynika, iz znacznie bardziej skomplikowany do
narysowania r¢cznego model 3D watka mozna wykonaé w
obu porownywanych programach przy znacznie mniejszym
naktadzie czynno$ci manualnych niz model 2D. (124
czynnosci przy modelu 3D i 230 czynnosci przy modelu 2D
w przypadku AutoCAD oraz odpowiednio 135 i 219
czynnosci w MegaCAD). W przypadku AutoCAD model
3D watka wykonany zostal o okoto 24 % szybciej niz
model 2D, a w przypadku MegaCAD w czasie podobnym
do wykonania modelu 2D.

Oba poréwnywane programy umozliwiaja
automatyczne  wygenerowanie  dowolnych  rzutow
prostokatnych z utworzonego modelu 3D oraz dowolnie
poprowadzonych przekrojéow (rys.2b). W przypadku

MegaCAD automatycznie zaznaczane jest réwniez
polozenie ptaszczyzny przekroju, wybrany kierunek
rzutowania, a takze kreskowana jest powierzchnia

przekroju. Rola konstruktora lub kreslarza ogranicza si¢
tylko do wskazania miejsca polozenia wymienionych
elementéw na arkuszu rysunkowym. Generowanie rzutéw z
boku oraz przekroju A-A w MegaCAD przeprowadzone
zostalo przy wykonaniu odpowiednio 9 i 10 wcisnigé
przycisku myszy w czasie odpowiednio 11 i 12 sekund.
Utworzenie i oznaczenie przekroju jak na rysunku 2b w

Tab. 2. Liczba czynnosci oraz czas tworzenia modelu 3D watka

AutoCAD wymaga kilkakrotnie dluzszego czasu ze
wzgledu na brak podobnej funkcji.

Coraz wigcej firm zajmujacych si¢ projektowaniem oraz
wytwarzaniem réznego rodzaju czeSci maszyn i
przedmiotéw  uzytkowych  wprowadza  technologie
polegajace na wykonywaniu w pierwszej kolejnosci
komputerowych wirtualnych modeli 3D, ktére mozna
przetestowac¢ lub wykona¢ model fizyczny np. za pomoca
metody szybkiego prototypowania (Rapid prototyping) bez
stosowania zmudnych i kosztownych technik klasycznych
jak np. odlewanie. Po przetestowaniu modelu wirtualnego
lub fizycznego i1 wprowadzeniu ewentualnych korekt
sporzadzana jest petna dokumentacja techniczna w postaci
rysunkéw 2D. Kolejno$¢ taka znacznie przyspiesza proces
wprowadzania nowego produktu do produkcji i wplywa na
zmniejszenie kosztéw wytwarzania.

Poniewaz MegaCAD jest programem czg$ciowo
parametrycznym dzigki temu mozliwa jest szybka
modyfikacja wymiaréw fragmentéw modelu utworzonych z
bryt podstawowych dostgpnych w programie. W
omawianym modelu 3D watka sktadajacym si¢ z kilku
walcéw mozna modyfikowaé S$rednice poszczegdlnych
stopni. Wystarczy wskazaé stopien watka, ktérego $rednice
chcemy zmieni¢, i po wySwietleniu jego wymiaréw
wskaza¢ wymiar promienia oraz wpisa¢ nowa wartos¢. W
programach CAD w pelni parametrycznych jak Inventor,
Catia, Solid Works lub innych mozliwa jest zmiana
kazdego z parametréw modelu 3D niezaleznie od sposobu
jego utworzenia. Natomiast AutoCAD jest programem, w
ktérym nie zastosowano funkcji parametryzacji bryt, przez
co konieczne jest wykonanie znacznie wigkszej liczby
czynnosci przy modyfikacji utworzonych modeli 3D w
poréwnaniu do MegaCAD. Pokazano to poréwnujac
wykonanie zmiany promienia kulistego wcigcia w modelu
przedstawionym na rysunku 3.

Rys. 3a, b i ¢ przedstawia procedurg tworzenia modelu
brytowego powstatego w wyniku odjecia kuli od czg§ciowo
przenikajacego ja prostopadios$cianu. Liczba czynnosci,
ktére nalezy wykona¢ w trakcie tworzenia tego modelu w
obu poréwnywanych programach jest zblizona (37-
AutoCAD 1 35- MegaCAD tabela 3). W przypadku zmiany
promienia kulistego wcigcia, w systemie MegaCAD nalezy
wykona¢ tylko 8 czynnosci (w tym po 3 kliknigcia i
przesunigcia mysza, wpisanie nowej warto$ci promienia i
zatwierdzenie), natomiast w AutoCAD az 30 czynnosci,
poniewaz konieczne jest tu usunigcie wcigcia (wykonane
poleceniem usun powierzchni¢ w opcji edycja bryt z panelu
zmiana), ponowne utworzenie kuli o wigkszym promieniu i
odjecie jej od prostopadtoscianu.

Czynno$ci wykonane Czynno$ci wykonane z
e . Czas
Wyszczeg6lnienie mysza klawiatury Razem .
Program P — - iy wykonania
etapow Kikniecie | przesuw | WPisanie wcisnigcie czynnosci [s]
¢ P liczb klawisza
Walek 5 stopni - - 27 28 55 70
Fazowanie czopa 5 3 3 7 18 16
AUtoCAD 175 wek na wpust 18 14 8 11 51 38
Razem 23 17 38 46 124 124
Walek 5 stopni 20 12 13 20 65 75
Fazowanie czopa 8 6 2 1 17 12
MegaCAD g ek na wpust 24 10 9 10 53 41
Razem 52 28 24 31 135 128




Tab. 3. Liczba czynnosci i czas tworzenia modelu brytowego przez dzialania na brytach podstawowych

Liczba czynnosci Liczba czynnosci Cras
Program | Etapy tworzenia wykonanych mysza wykonanych z klawiatury Razem wykonania
o wpisanie wcisnigcie czynnosci
kliknigcie przesuw liczb Klawisza [s]

Prostopadtoscian 3 3 3 6 15 18
Kula 4 4 1 1 10

g““’CA Réznica bryl 7 5 - - 12 7
Razem 14 12 4 7 37 25
Zmiana promienia 12 13 1 4 30 -
Prostopadtoscian 5 5 3 4 17 15
Kula 4 3 1 1 9

%’IegaCA Réznica bryl 6 3 - - 9 4
Razem 15 11 4 5 35 19
Zmiana promienia 3 3 1 1 8 -

a) b) )

Rys. 3. Model 3D utworzony z prostopadtoscianu i kuli, a, b, ¢ - fazy tworzenia, d - model po zmianie promienia kulistego wcigcia

Podsumowanie

Przedstawiona analiza pracochtonnosci tworzenia modeli 2D i
3D daje poglad (gtéwnie osobom nie znajacym tajnikow pracy w
programach CAD), iz wykonanie stosunkowo prostej konstrukcji
rysunkowej w systemach AutoCAD i MegaCAD wymaga
wykonania nawet kilkuset elementarnych czynnosci, ale czas ich
wykonania moze by¢ kilkakrotnie krétszy niz klasyczne rgczne
kreslenie.

Uzyskiwane wydajnosci przy tworzeniu prostych modeli 2D i
3D w rozpatrywanych programach sa zblizone. Zauwazalna jest
nieco wigksza wydajno$¢ MegaCAD’a w trakcie wykonywania
niektérych operacji edycyjnych konstrukcji 2D gtéwnie ze
wzgledu na utrzymywanie aktywno$ci uzywanego narzg¢dzia po
wykonanej operacji oraz znacznie wigksza wydajno$¢ niz
AutoCAD’a podczas wykonywania modyfikacji niektérych
modeli 3D gtéwnie ze wzgledu na zdolno$¢ tworzenia czgsciowo
parametrycznych modeli tréjwymiarowych z bryt podstawowych.

MegaCAD w poréwnaniu z AutoCAD’em charakteryzuje si¢
tym, ze ma wigcej narzedzi i funkcji utatwiajacych wykonywanie
konstrukcji 2D z branzy mechanicznej np. funkcja generowania
przekrojow wraz z automatycznym ich oznaczaniem i
kreskowaniem powierzchni, tworzenie nacig¢ i wypustow w
elementach blaszanych i inne. Dzigki temu wydajno$¢ tworzenia
konstrukcji mechanicznych w MegaCAD’zie jest potencjalnie
znacznie wigksza niz w AutoCAD’zie.

Plusem Auto CAD’a wzglgdem MegaCAD’a jest mozliwo$¢
uruchamiania poszczegdlnych narzedzi i funkcji przez wpisywanie
polecen z klawiatury oraz niekontrolowanego wciskania ikon,
rozwijania menu lub otwierania okien w celu wyszukania

odpowiednich narz¢dzi lub funkcji metoda préb i btedéw. Daje to
wigksza swobodg¢ obstugujacemu w postugiwaniu si¢ narz¢dziami
niz MagaCAD gdzie pojawianie si¢ lakonicznych komunikatéw
jest czesto niezrozumiate szczegdlnie dla oséb uczacych sig i
moze powodowaé zdenerwowanie i zniechgcenie. Z tego wzgledu
niezbgdne jest zamieszczenie w programie MegaCAD polskiej
wersji pomocy dla uzytkownika.

Na podstawie wykonania kilku prostych rysunkéw nie mozna
przyja¢ jednoznacznego uogdlnienia i stwierdzi¢, ktéry z
poréwnywanych programow jest bardziej wydajny. Przy realizacji
konkretnych zadan wydajno$¢ moze by¢ rézna bowiem zalezna
jest w duzym stopniu od dostgpnosci przydatnych w danym
momencie funkcji specjalistycznych. Mozna w zwiazku z tym z
pewnoscia stwierdzi¢, iz programy CAD sa tym bardziej wydajne
im maja wigcej dostgpnych funkcji specjalistycznych, a zatem
jednym z elementéw okreslajacych potencjalng wydajnosé
programu powinna by¢ ocena dostgpnych narzedzi i funkcji.
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COMPARISON OF PRODUCTIVITY OF THE PROGRAMS AUTOCAD AND MEGACAD

Summary

In the article the analysis of labour consumption when creating of models 2D and 3D is presented. But still on the basis of only several
simple drawings one can not unambiguously determine which of the compared programs, that are MegaCAD and AutoCAD, is more pro-

ductive.




