LUCRAREA NR. 7-8 R
ELABORAREA DESENELOR TRIDIMENSIONALE IN AUTOCAD

Fibra optica dupa un traseu oarecare.
Tetraedrul, piramida, prisma, dodecaedrul.

Obiective

Aceasta lucrare isi propune dezvoltarea abilitatilor studentilor in realizarea desenelor
de grafica vectoriala in 3 dimensiuni. In partea aplicativa a lucrarii se vor exersa toate
comenzile de grafica 3D invatate la curs si evidentiate in partea teoretica a lucrarii. Exercitiile
au grad variat de dificultate, de la cele mai simple (prisma) pana la cele mai complexe
(dodecaedrul) si necesita 0 gama variata de comenzi AutoCAD: SPLINE, SWEEP,
REVOLVE, EXTRUDE, PRESSPULL, SUBTRACT, UNION, INTERSECT, COPY,
ARRAY etc.

1. Introducere Teoretica

1.1. Aspecte generale

Trecerea de la reprezentarea bidimensionala la cea tridimensionald, face ca imaginea
rezultata sa fie mai apropiata de cea reala (fig.1.1).
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Fig.1.1 Ecranul AutoCAD 3D Modeling.

Pachetul de programe AutoCAD contine trei tipuri de reprezentare a obiectelor
tridimensionale si anume:

- modelarea orientati pe muchii (wireframe modeling) Tn care obiectele
tridimensionale construite astfel sunt lipsite de suprafete si interior, fiind reprezentat doar
scheletul acestor obiecte; astfel obiectele par construite din sdrme, fiind transparente pentru
utilizator. Astfel reprezentarea wireframe, este fecvent utilizata, deoarece utilizatorul poate



construi, edita si vizualiza rapid si comod pe baza comenzilor de desenare si editare cunocute,
desi nu este adecvata pentru ilustrarea formei obiectului modelat;

- modelarea orientatd pe suprafete (surface modeling), care permite generarea
suprafetelor pentru reprezentarile wireframe, AutoCAD-ul dispunand de entitati si comenzi
specifice pentru generarea retelelor 3D, a retelelor poligonale 3D si a retelelor multifata.
Corpurile 3D obtinute prin aceasta metoda sunt lipsite de "substantd" suprafetele care le
determina fiind opace, fara a avea consistenta volumica, interiorul fiind ,,gol”. Astfel acestea
insa sunt reprezentative pentru orice domeniu de proiectare, cu atdt mai mult cu cat aceste
corpuri pot fi supuse unor proceduri de ascundere a liniilor si de umbrire, implementate de
comenzile HIDE si SHADE;

- modelarea orientatd pe volume (solid modeling) descrie corpurile si in interiorul lor,
luéndu-se in considerare si volumul ocupat de obiect si astfel intregul mediu cu geometria sa,
caracteristicile de material si rezultand de aici, modul de comportare al rezistentei, inertiei si
centrului de greutate fiind descrise prin comenzi specifice, care in plus permit determinarea
proiectiilor si intersectiilor corpurilor 3D.

1.2 Sisteme de coordonate

Pentru facilitatea modelarii obiectelor AutoCAD-ul a introdus sistemele de
coordonate definite de utilizator (UCS - User Coordinate Systems).

Astfel orice desen AutoCAD 3D este realizat in functie de un sistem de
coordonate de baza, astfel cd toate obiectele desenate au coordonate relative la
originea acestuia (0,0,0) care este fixata in spatiu. Acest sistem este numit sistemul de
coordonate al lumii (WCS — World Coordinate System). Cand se lucreaza in WCS
toate entitatile sunt plasate in pozitia lor absoluta, fata de WCS. Desi WCS este
referintd pentru toate entitatile desenate, nu toate entitatile 3D pot fi desenate in acest
sistem de coordonate.

Pentru realizarea unor desene 3D complexe este necesar un sistem de
coordonate flexibil, care sd permitd pozitionarea simpla si rapidd a entitatilor. Un
sistem de coordonate definit de utilizator (UCS) este un sistem ortogonal de axe X, Y,
Z, care poate fi plasat in orice pozitie relativ la WCS si pentru care directia axelor si
pozitia sunt specificate de utilizator.

Astfel pentru fiecare desen exista un numar nelimitat de UCS-uri.

Un UCS este temporar, utilizatorul putand reveni in orice moment in WCS,
insa poate fi salvat sub un nume furnizat de utilizator, In vederea restaurarii ulterioare
a acestuia.

Tn general un UCS va fi definit astfel incat planul X-Y sa coincida cu planul de
constructie al entitatii pentru facilitarea entitatii careia se doreste a fi construitd de
utilizator.

Astfel se poate folosi rapid comand UCS.

Comanda UCS

Aceasta comandd permite utilizatorului salvarea, stergerea si restaurarea
sistemelor de coordonate utilizator.



i
Fig.1.2 Reprezentarea unui desen tridimensional utilizand comanda UCS.

Prin urmare exista mai multe metode de definire a unui UCS si anume:
a) prin specificarea unei noi origini, a unui nou plan X-Y sau a unei noi axe Z;
b) prin specificarea orientarii unei entitati din desen;
c) prin alinierea UCS-ului cu directia de vedere curentd;
d) prin rotirea UCS-ului curent in jurul uneia dintre axele sale.

Observatii:
- un nou UCS se defineste relativ la UCS-ul curent;

- schimbarea UCS-ului nu modifica in mod obligatoriu si directia de vedere a
desenului.

Astfel sistemele de coordonate definite de utilizator contribuie ntr-o maniera decisiva
la realizarea desenelor tridimensionale, intr-un mod extrem de flexibil. De aceea atributul
esential al UCS-ului 1l contribuie localizarea unei entitdti In orice punct din spatiul cartezian,
cu absolut orice orientare, fiind prin urmare determinant in proiectarea tridimensionala,
asigurand astfel solutionarea unor probleme complexe prin mijloace specifice modului de
lucru bidimensional.

1.3 Adaugarea celei de-a treaia dimensiuni

Cea mai simpla metoda de construire a unor obiecte tridimensionale o constituie
"extrudarea" unor entitdti bidimensionale. In acest context prin "extrudarea" se intelege de
catre utilizator adaugarea celei de-a treia dimensiuni si anume inaltimea pentru o entitate

bidimensionald. Astfel la dispozitia utilizatorului se afla comanda ELEV.

Comanda ELEV

Permite utilizatorului stabilirea indlfimii si a elevatiei pentru entitatatile grafice care se
vor construi (fig.1.3). Astfel entitatile grafie construite dupa apelarea acestei comenzi
beneficiaza de inaltimea si elevatia precizate de aceastd comanda.
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Fig. 1.3 Comanda Elev

Observatii:



- comanda faciliteaza desenarea entitatilor extrudate;

- stabilirea elevatiei permite deplasarea planului de constructie curent XYZ in directia
pozitiva sau negativa a axei Z si astfel la omiterea coordonatei z in specificarea punctelor,
aceasta fiind considerata in mod implicit egala cu elevatia curenta;

- stabilirea unei Tndltimi pozitivd sau negativa ce permite utilizatorului extrudarea
entitatilor deasupra sau dedesubtul planului de constructie, cum ar fi de exemplu un punct
astfel extrudat va deveni segment vertical in planul tridimensional;

- modificarea indlfimii respectiv elevatei pentru entitati deja existente in desen care se
va face cu comanda CHANGE Properties sau cu comanda CHPROP, AutoCAD-ul
atasandu-le la inaltimea 0, indiferent de inaltimea curentd, setata de cea mai recenta comanda
ELEV si prin urmare acestor entitati grafice le este atasata cea de-a treia dimensiune prin
intermediul comenzilor CHANGE sau CHPROP.

Trebuie mentionat faptul ca odata stabilite de utilizator Indlfimea si elevatia, entitatile
grafice construite ulterior ELEV dispun de suprafete laterale, dar nu si de interior, asa cum se
poate observa in figura de mai jos (fig. 1.4).

Fig.1.4 Entitatigrafice care dispun si de suprafete laterale,
dar nu si de interior.
1.4 Comenzi de desenare in spatiul tridimensional

Cele mai uzuale comenzi de desenare in spatiul tridimensional se vor prezenta in
continuare.

Comanda 3DPOLY

Aceasta comanda permite construirea unei poliliniii tridimensionale formata numai din
segmente de dreapta.

Optiunile sunt similare celor de comanda LINE.

Deosebirea constd in faptul cd rezultd o polilinie tridimensionald, adicd o singura
entitate si nu segmente separate de dreapta (fig. 1.5).



Fig. 1.5 Comanda LINE.

Comanda 3DFACE

Aceastd comanda este varianta tridimensionald a comenzii bidimensionale SOLID si
permite generarea entitatilor tridimensionale prin generarea de suprafete tridimensionale.

(fig. 1.6). Secventa de prompturi este identica celei de la comanda, numai ca in acest caz
punctele trebuie preccizate in sens trigonometric sau in sens orar.

Astfel se pot construi suprafete care sa aiba toate muchiile invizibile (fig.1.6). Acestea
sunt suprafete fantoma, care nu sunt vizibile la o reprezentare orientata pe muchii, dar sunt
suprafete "opace", astfel ca la declansarea unei proceduri de ascundere a liniilor toate laturile
acoperite de aceste suprafete sunt sterse.

Fig.1.6 Comanda 3DFACE.

Obsevatii:

- suprafesele tridimensionale nu sunt niciodata umplute, afisandu-se numai prin
muchiiile acestora;

- suprafetele tridimensionale nu au adancime;

- dacd punctele care definesc o suprrafata tridimensionala sunt coplanare, atunci
Suprafata este consideratd opacd de comanda HIDE.

Se pot specifica si muchii invizibile, utile de exemplu pentru constructia unor
suprafete tridimensionale cu mai mult de 4 laturi (fig. 1.6). Pentru aceasta este suficient sa se
raspunda cu | (Invisible) inainte de specificarea primului punct al muchiei respective. Aceasta
specificare trebuie sd preceada orice setare a modului OBJECT SNAP, filtrele XYZ sau
coordonatele (X,y,z) pentru primul punct al muchiei respective.



RETELE POLIGONALE

O retea poligonala tridimensionala se defineste ca o matrice MxN de noduri.

Retelele poligonale sunt utile in definirea suprafetelor plane, dar si in aproximarea
suprafetelor curbe. Astfel utilizatorul are posibilitatea sa controleze exactitatea de aproximare
a suprefetelor curbe, astfel putand specifica rezolutia retelei poligonale.

Utilizatorul poate construi 6 tipuri de retele poligonale tridimensionale, apeland la o

varietate de metode si algoritmi de generare si implementare a comenzilor de mai jos:

a) 3DMESH, care asigura constructia nod cu nod a unei retele poligonale de
topologie rectangulara;

b) PFACE, care asigura constructia unor retele poligonale tridimensionale de
diverse topologii;

¢) RULESUREF, care asigura constructia unei retele poligonale ce aproximeaza o
suprafata riglatd determinata intre doua curbe;

d) TABSUREF, care asigura constructia unei retele poligonale ce aproximeaza o
suprafatd "stramba" definite de o traiectorie si o directie;

e) REVSURFACE, care asigura constructia unei retele poligonale bidimensionale
Cce aproximeaza o suprafata de revolutie;

f) EDGESUREF, care asigura constructia unei retele poligonale bidimensionale ce
aproximeaza o suprafatd bicubica de interpolare intre 4 curbe adiacente.

Observatii:

- comanda 3DMESH solicita utilizatorului numarul de noduri in directiile M si N,
cat si coordonatele tridimensionale ale fiecarui nod;

- comenzile RULESURF, TABSURF si EDGESURF calculeaza coordonatele
pentru fiecare nod al retelei;

- retelele poligonale pot fi inchise sau deschise: astfel o retea poligonald este
deschisa pe o anumita directie specificata de utilizator daca muchiiile retelei nu se
ating.

Comanda 3DMESH

Aceasta comanda permite utilizatorului definirea unei retele tridimensionale prin
specificarea dimensiunilor retelei, adicd a numarului de linii M si a numarului de coloane N si
a localizarii fiecarui nod al retelei (fig. 1.7).

A

Fig. 1.7 Comanda 3BDMESH.



OBSERVATII:

- valorile specificate entru M si N trebuie sd fie cuprise in intervalul [2x256]
numarul total al acestora trebind sa fie MxN;

- nodurile pot fi reprezentate prin puncte bidimensonale sau tridimensionale,
situate la orice distanta unele fata de altele;

- reteaua poligonald este trasatd de AutoCAD dupa specificarea coordoatelor
pentru toate nodurile;

- comanda 3MESH creaza numai retele poligonale deschise, atat pe directia lui M,
cat si pe directia lui N.

ComandaPFACE

Aceastd comanda permite definirea unor retele poligonale tridimenionale simple,
de o topologie arbitrara, prin specificarea de utilizator a fiecarui nod si definirea fiecarei fete
apartinad retelei (fig.1.8). Utilizarea retelelor poligonale multifatd degreveaza utilizatorul de
sarcini repetate de construire a fetelor tridimensionale, cu noduri coincidente, contribuind
substantial la economisirea spatiului de memorare si la marirea vitezei de generare a
entitatilor grafice.

Fig. 1.8 Comanda PFACE.

Prin urmare intr-o prima etapa se definesc nodurile retelei poligonale
tridimensionale, in ordinea dorita de utilizator.

Astfel fiecarui nod i se asociaza un numadr de ordine, numadr care va fi specificat in
etapa de construire a fetelor tridimensionale. Prin urmare constrirea unei fete indica nodurile
care o definesc, Tn sens trigonometric sau orar.

OBSERVATII:

- abandonarea retelei poligonale tridimensionale se poate face in orice moment de
utilizator, intraga retea construitd pana la momentul curent, sergandu-se de pe display;

- utilizatorul are posibilitatea ca muchiile fetelor retelei sa fie invizibile, pentru aceasta
specificandu-se un numar negativ la furnizarea nodului de inceput al muchiei in cauza;

- ca fete ale retelei se pot specifica poligoane cu un numar nelimitat de laturi, comanda
transformandu-le Th mod automat intr-o multitudine de fete, avand muchiile corespunzatoare
invizibile;

- pentru fiecare fata a retelei poligonale tridimensionale PFACE utilizatorul are
posibilitatea sa specifice stratul caruia ii apartine si atributul de culoare dorit de utilizator.

Comanda RULESURF

Aceasta comanda permite utilizatorului construirea unei retele poligonale
tridimensionale care repezinta suprafata riglata determinata intre doua curbe (fig. 1.8 ).
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Fig. 1.8 Comanda RULESUREF.
Observatii:

- cele doua curbe pot fi entitati de tipul linie, arc de cerc, polilinie sau cerc;

- daca una din cele doua curbe este inchisa si cea de-a doua trebuie sa fie inchisa;

- dacd una din curbele selectate, poate fi un punct, in acest caz cea dea-a doua curba
poate fi deschisa sau inchisa;

- la construirea suprafetei riglate, determinata intre doua curbe deschise, AutoCAD-ul
porneste de la extremitatea cea mai apropiatd de punctul prin care s-a selectat curba;

- suprafata riglata este construitd ca o retea poligonald de 2xN dimensiuni, 2 noduri
fiind plasate pe prima curba, iar N noduri, la intervale egale, pe cea de-a doua curbd;

- directia N a retelei este de-a lungul granitei curbei.

Comanda TABSURF

Aceastd comanda permite construirea unei retele poligonale tridimensionale, care
reprezintd o suprafatd "stramba", rezultata prin deplasarea unui vector generator de-a lungul
unei traiectorii (fig. 1.9).

Fig. 1.9. Comanda TABSURF.

OBSERVATII:

- la indicarea traiectoriei utilizatorul poate selecta o linie, un arc de cerc, un cerc, o
polilinie bidimensionald sau o polilinie trimdimensionala;

- la indicarea vectorului generator se poate selecta o linie sau o polilinie
bidimensionald, respectiv tridimensionald deschisd, caz in care utilizatorul va lua in
considerare directia determinata de cele doua extremitati;
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- aceastd comanda construieste o retea poligonala 2xN, N noduri fiind plasate pe
traiectoria initiald la intervale egale si alte N noduri fiind plasate pe o curbad paraleld cu
traiectoria initala, deplasata fata de acestea cu distanta precizata de vectorul generator;

- directia M a retelei poligonale tridimensionale este directia vectorului generator, iar
directia N este de-a lungul traiectoriei.

Comanda REVSURF

Aceasta comanda construieste o suprafatd de revolutie, obtinuta prin rotirea unei curbe
sau a unui profil Tn jurul unei axe.

Utilizatorul trebuic sa selecteze astfel curba si axa de rotatie, sa precizeze unghiul
initial si unghiul inclus (fig. 1.10).

Fig. 1.11 Comanda REVSURF.

OBSERVATII:

- cele patru curbe pot fi entitati de tipul linie, arc de cerc, polilinie bidimensionala
sau polilinie tridimensionala si trebuie sa se intersecteze in punctele lor extreme;
- punctul prin care se selecteaza axa de revolutie influenteaza modul de construire
a suprafetei;
- densitatea suprafetei poligonale este guvernata de variabilele de sistem
SURFTABL si SURFTAB2.

Comanda EDGESURF

Permite construirea unei retele poligonale tridimensuionale care aproximeaza o
suprafata bicubica de interpolare intre patru curbe adiacente (fig.1.12).

\ \‘
\ NN

Fig. 1.12 Comanda EDSURF.



Astfel muchiile pot fi selectate Tn orice ordine §i anume prima muchie va
determina directia M a retelei poligonale tridimensionale, iar cele doud muchii
adiacente cu prima determina directia N a retelei poligonale tridimensionale (fig.
1.12).

Trebuie mentionat si faptul ca densitatea retelei poligonale este guvernata de
cele doua variabile de sistem SURFTAB1 si SURFTAB2.

1.5 FERESTRE DE AFISARE

Pachetul de programe AutoCAD pune la dispozitia utilizatorului doua
implementari distincte ale conceptului de viewport, care dispun fiecare de propriile
mecanisme de definire §i operare.

Astfel daca variabila de sisteme TILEMODE are valoarea 1 utilizatorul are
posibilitatea sa imparta zona de desenare in mai multe ferestre de afisarerectangulare
adiacente, care poarta denumirea de viewport-uri. Acestea sunt ca ferestre de afisare
sunt proprii spatiului model., putandu-se afisa simultan pana la 16 astfel de ferestre,
fiecare putand cuprinde portiuni ale desenului curent. In fiecare fereastra se pot stabili
puncte de vedere si factori de zoom distincti, utilizatorul putand vizualiza simultan
detaliile desenului si portiunile de interes maxim. De asemenea modurile GRID si
SNAP pot fi setate independent pentru fiecare fereastra in parte.

Caracteristicle feestrelor de afisare sunt urmatoarele:

- desi se pot afisa pana la 16 ferestre simultan, o singura fereastra este curenta

la un moment dat, aceasta fiind evidentiata printr-un chenar cu linie ingrosata;

- in cadrul ferestrei curente cursorul poate fi de tip doua ferestre reticulare,

caseta sau selector, putandu-se indica puncte si selecta obiecte numai in

fereastra curenta de lucru;

- in timpul unei sesiuni de editare utilizatorul poatetrece de la o fereastra la alta

dupa cum doreste, in marea majoritate a cazurilor schimbarea ferestrei curente

putandu-se face chiar in tmpul executiei unei comenzi;

- exista si posibilitatea blocarii ferestrei curente (viewport locking)deplasarea

cursorului fiind in acest caz restrictionatanumai in limitele ferestrei de afisare

curente;

- utilizatorul poate asocia un nume combinatiei de ferestre afisata la un

moment dat pe ecran, definind configuratia activa de ferestre de afisare si astfel

aceasta descrie numarul de ferestre active si localizarea lor pe display
memorand pentru fiecare fereastra:
- densitatea si starea modurilor SNAP si GRID;
- starea modului fast zoom;
- activarea simbolului pentru sistemul de coordonate;
- directia de vedere tridimenionala, asa cum a fost setata de comanda
VPOINT sau DVIEW,
- planele de sectiune front respesctiv back, asa cum au fost setate de
comanda DVIEW,
- fiecarei ferestre active i se asociaza temporar un numar de identificare,
care se modifica ori de cate ori utilizatorul modifica numarul si
localizarea ferestrelor active.
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COMANDA VIEWPORT (VPORTS)

Aceasta comanda asigura controlul numarului de ferestre active afisate pe display, cat
si salvarea respectiv restaurarea unei configuratii de ferestre de afisare.

OBSEVATIE:

-numarul de identificare al ferestrei curente este memorat in variabila de sistem
CVPORT.

1.6 Vizualizarea desenelor tridimensionale

Pachetul de programe AutoCAD ofera utilizatorului posibilitatea vizualizarii desenelor
in spatiul model, din orice punct de vedere. Astfel odata setat punctul de vedere utilizatorul
poate construi noi entitati grafice, poate edita entitatile existente sau poate declansa o actiune
de ascundere a liniiilor. Alegerea unui punct de vedere adecvat aplicatiei si a domeniului de
activitate este facilitata de comenzile prezentate in continuare.

Comanda VPOINT

Aceasta comanda seteaza punctul de vedere al utilizatorului pentru fereastra de afisare
curenta (1.14). Astfel AutoCAD-ul regenereaza desenul, proiectand entitatile grafice pe
display in asa fel incat acstea apar privite din punctul de vedere specificat.

Fig.1.13 Comanda VPOINT.

Comanda permite si specificarea directiei de vedere, adica directia dreptei imaginare
care uneste punctul tinta (0,0,0), insa nu si specificarea distantei de vedere. Desenul este astfel
scalat incat sa ocupe tot ecranul, iar apoi se pot modifica factorii de zoom, insa entitatile sunt
afisate in proiectie paralela.

OBSERVATII:

- punctul tinta este memorat de variabila de sistem TARGET;

- punctele si unghiurile specificate ca raspuns la prompturile comenzii VPOINT sunt
relative la USC-ul curent;

- daca la promptul initial al comenzii VPOINT se raspunde cu [Enter]se afiseza un
compas si un reper XYZ, care permit specificarea dinamica a punctului de vedere.

Pentru generarea unor proiectii in perspectiva i se recomanda utilizatorului folosirea
comenzii DVIEW.

Comanda DVIEW
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Aceasta comanda permite utilizatorului vizualizarea obiectelor tridimensionale prin
utilizarea a doi indicatori: camera si tinta (target).

Directia de vedere este determinata de dreapta imaginara care uneste camera si tinta.

Pentru vizualizarea entitatii din directii diferite trebuie sa se deplaseze fie camera, fie
tinta, fie amandoua.

Dupa alegerea directiei de vedere dorite se poate deplasa camera de-a lungul acesteia,
in ambele sensuri,putand fi modificat si campul de vizualizare prin intermediul lentilelor.

Comanda DVIEW reflecta toate aceste operatii in mod dinamic, pe masura efectuarii
lor de catre utilizator.

Mai mult, aceasta comanda ofera utilizatorului posibilitatea folosirii a doua plane de
sectiune (front and back clipping planes) situate perpendicular pe directia de vedere si care
controleaza vizibilitatea obiectelor din imagine in functie de distanta la care se situeaza fata
de camera si anume obiectele situate in fata planului frontal si respectiv obiectele situate in
spatele planului posterior care nu se mai vad.

Informatiile necesare executiei comenzii se introduc fie de la tastatura, ca valori
numerice, fie utilizandu-se barele elastice, care permit pecificarea dinamica a unghiurilor si a
factorilor de scala.

Pe masura ce utilizatorul deplaseaza capatul barei elastice imaginea se modifica in
consecinta.

Comanda PLAN

Aceasta comanda reprezinta un mijloc de stabilire a vederilor plane (caracterizate de
punctul de vedere (0,0,1)), fie in UCS-ul curent, fie intr-un UCS salvat anterior, fie in WCS.
Comanda afecteaza numai fereastra de afisare curenta si este valida numai in spatiul model.

Comanda PLAN modifica astfel directia de vedere si dezactiveaza proiectia in
perspectiva si planele de sectiune (clipping) fara a modifica UCS-ul curent.

Comanda HIDE

Aceasta comanda elimina toate liniiile ascunse de alte entitati grafice, fiind capabila sa
decidacare portiuni sunt vizibile in vederea aleasa si care portiunisunt ascunse si deci trebuie
omise din reprezentare (fig. 1.14.)

\’OTDX

z

Fig. 1.14. Comanda HIDE.

Comanda SHADE

Aceasta comanda asigura umbrirea desenului din fereastra de afisare curenta.
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Astfel prin "umbrire” se intelege umplerea suprafetelor tridimensionale cu culoarea cu
care au fost desenate (fig. 1.15).

X

o

Fig. 1.15 llustrarea efectului de "umbrire".

Pentru obtinerea unor efectebmai realiste, cum ar fi plasarea unor lumini si
reprezentarea umbrelor determinate de acestea, etc., se uttilizeaza pachetul AutoShade.

Ca efect al comenzii SHADE se sterge imaginea din fereastra curenta si, dupa o
anumita perioada de timp care depinde de complexitatea fisierului din desen, se regenereaza si
se reafisaza desenul, raportandu-se procentul de realizare a operatiei de umbrire.

Orice desen supus operatiei de umbrire nu poate fi tiparit la imprimanta sau plotter, dar
pot fi obtinute diapozitive cu ajutorul comenzii MSLIDE.

Calitatea reprezentarii desenelor supuse actiunii comenzii SHADE este guvernata de
variabilele de sistem SHADEDGE, care poate lua valori intregi intre O si 3 si respectiv
SHADEDIF, care poate lua valori reale intre 0 si 100, aceste variabile de sistem controland
tipul de

umbrire, respectiv cantitatea de lumina reflectata.

Trebuie precizat faptul ca efectul comezii SHADE nu se compenseaza cu comanda
UNDO. Pentru recuperarea desenului original utilizatorului i se recomanda folosirea comenzii
REGEN.

Pe o imagine umbrita nu se pot selecta entitati grafice, de aceea inainte de apelarea
unei comenzi, care necesita selectarea de entitati grafice trebuie efectuata o regenerare.

2. Desfasurarea Lucrarii

Exercitii introductive

2.1. Costruiti o retea poligonald cu comanda 3DPOLY.
2.2. Construiti 0 entitate cu comanda 3DFACE.

2.3. Construiti 0 entitate cu comanda 3DMESH.

2.4. Construiti 0 entitatea cu comanda RULESURF.
2.5. Construiti 0 entitatea cu comanda EDGESURF.
2.6. Construiti o entitatea cu comanda REVSURF.
2.7. Construiti 0 entitatea cu comanda TABSURF.
2.8. Construiti 0 entitatea cu comanda VIEW.

2.9. Construiti 0 entitatea cu comanda PLAN.

2.10. Construiti 0 entitatea cu comanda HIDE.

2.11. Construiti o entitatea cu comanda SHADE.
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2.12. Folosindu-va de comenzile studiate in aceasta lucrare, realizati grafic un surub si
0 piulita, precum in Fig. 2.1. Dupa realizarea cilindrului din care este compus corpul
surubului, filetul acestuia se realizeaza folosind comanda SUBSTRACT. Primul parametru al
comenzii va fi chiar corpul surubului, iar al doilea va fi o spira metalicd ce Tnconjoara surubul.

- ©3

Figura 2.1 — Un surub si o piulita realizate cu AutoCAD, vizualizate din doua unghiuri diferite.

2.13. Realizati o medalie sau o moneda personalizate, precum in Figura 2.2. Figurile
de pe cele doua fete trebuie sa fie scoase usor in relief fata de planul monedei.

Figura 2.2 — Cele doua fete ale unei monede 3D realizata in AutoCAD.

2.14. Reprezentati grafic la scard primele 3 straturi ale unei fibre optice monomod,
precum in Figura 2.3.

Figura 2.3 — Primele trei straturi ale unei fibre optice monomod, reprezentate inh AutoCAD: a. miezul
de grosime 8um; b. camasa de grosime 125um; c. bufferul de grosime 250pm.
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Exercitii avansate

Exercitiul 1: Desenati in AutoCAD forma exterioard a condensatorului din Fig. 3.1a.

a. b.
Fig. 3.1. Condensator electrolitic: a. Fotografie, b. Schitd AutoCAD

Indicatie: Uitdndu-ne la forma condensatorului din Fig. 3.1a putem observa existenta
unei axe de simetrie ce leagd centrul pl. Pentru desenarea in AutoCAD a formei acestuia
putem asadar utiliza comanda REVOLVE. Se pleaca de la schitarea in doua dimensiuni a
siluetei condensatorului, folosind o succesiune de comenzi LINE si SPLINE. Este suficienta
schitarea unei singure jumatati a siluetei, precum in Fig. 3.2a. Prin utilizarea comenzii
REVOLVE aplicata siluetei desenate in Fig.2a obtinem forma tridimensionala din Fig. 3.2b.
Axa de rotatie folositd coincide cu axa de simetrie a condensatorului. Desenul este finalizat cu
desenarea firelor de alimentare folosind comanda SPLINE. Nu este necesara schimbarea
sistemului de coordonate (UCS) deoarece planul XY poate contine ambele fire de
alimentare (Fig. 3.2c). Daca se doreste desenarea mai realista a firelor, acest lucru poate fi
realizat prin trecerea, folosind comanda SWEEP, a unui cerc de diametru mic (egal cu
grosimea firelor) prin traseul determinat de firele desenate anterior.

Fig. 3.2 — Etapele necesare desenarii unui condensator electrolitic: a. Schitarea siluetei, b.
Rotatia siluetei 1n jurul axei de simetrie, c. Desenarea firelor
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Exercitiul 2: Desenati in AutoCAD dioda LED din figura de mai jos.

Folositi comenzile SPLINE si LINE pentru conturul siluetei diodei si formati corpul acesteia
prin folosirea comenzii REVOLVE. Definitivati desenul prin adaugarea firelor de alimentare.

a. b.
Fig. 3.3. Dioda LED: a. Fotografie, b. Schita AutoCAD

Exercitiul 3: Desenati in AutoCAD modelul de diodd din Fig. 3.3a.

Pentru rezolvarea exercitiului faceti schita unui cerc in planul XY, pe care ulterior il puteti
ridica folosind comanda PRESSPULL. Rotiti apoi cilindrul proaspat format (folosind
comanda ROTATE3D) pana ce axa lui de simetrie este continutd 1n Intregime de planul XY.
Puteti apoi desena firele de alimentare folosind comanda SPLINE.

16



Fig. 3.3. Model de dioda: a. Fotografie, b. Schita AutoCAD

Exercitiul 4: Desenati in AutoCAD rezistorul din Fig. 3.4a.

Fig. 3.4. Model de rezistor: a. Fotografie, b. Schita AutoCAD

Exercitiul 5: Desenati in AutoCAD rezistorul din figura de mai jos (Fig. 3.5a).

a. b.

Fig. 3.5. Model de rezistor : a. Fotografie, b. Schita AutoCAD

Exercitiul 6: Desenati in AutoCAD condensatorul din figura de mai jos (Fig. 3.6a).
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Rezolvarea acestei probleme se face analog exercitiului 2. Axa de simetrie trece, ca si in
cazul exercitiilor precedente, prin centrele celor doua fete ale condensatorului.

Fig. 3.6. Condensator ceramic: a. Fotografie, b. Schita AutoCAD
Exercitiul 7: Desenati in AutoCAD tranzistorul din figura de mai jos (Fig. 3.7a).

Pentru desenarea corpului central al tranzistorului, se va folosi acelasi procedeu ca la
exercitiul 2. Marcajul (protuberanta) de pe fata de jos a tranzistorului se realizeaza separat,
dupa mutarea sistemului de coordonate pe aceastd fatd (folosind comanda UCS, optiunea
FACE). Integrarea marcajului in corpul tranzsitorului este obtinutd prin comanda UNION.
Analog se realizeaza marcajele din dreptul a doud din cele trei terminale ale tranzistorului
(emitor si bazd) cu deosebirea cd, fiind vorba de adancituri in fata de jos a tranzistorului,
decuparea lor se face folosind comanda SUBSTRACT.

a. b.

Fig. 3.7. Capsula TO-39 a unui tranzistor bipolar: a. Fotografie, b. Schita AutoCAD
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Exercitiul 8: Desenati in AutoCAD tranzistorul din figura de mai jos (Fig. 3.8a). Pentru
aceasta se va desena intai in doua dimensiuni una dintre fetele tranzistorului, folosindu-ne de
comenzile RECTANG, CIRCLE, ROTATE si TRIM. Dupa definirea profilului capsulei in
doud dimensiuni (Fig. 3.9a) putem face trecerea la trei dimensiuni prin utilizarea comenzii
PRESSPULL (Fig. 3.9b). Desenul se poate incheia apoi cu desenarea si alipirea (folosind
comanda UNION) la corpul tranzistorului a celor trei terminale.

a. b.

Fig. 3.8. Capsula TO-126 a unui tranzistor bipolar: a. Fotografie, b. Schita AutoCAD

Fig. 3.9. Primele doua etape in desenarea capsulei TO-126 a unui tranzistor bipolar: a.
Schitarea capsulei in doua dimensiuni, b. Folosirea comenzii PRESSPULL pentru stabilirea
grosimii.

Exercitiul 9: Desenati in AutoCAD displayul din figura de mai jos (Fig. 3.10a). Exercitiul se
va rezolva analog exercitiului precedent.
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a. b. C.

Fig. 3.10. Afisaj pe 7 segmente: a. Fotografie de jos , b. Fotografie de sus, ¢. Schitda AutoCAD

Exercitiul 10: Desenati in AutoCAD circuitul integrat din figura de mai jos (Fig. 3.11a).

8 A

a. b. C.

Fig. 3.11. Circuit integrat: a. Fotografie de jos, b. Fotografie de sus, c. Schitd AutoCAD

Exercitiul 11: Desenati in AutoCAD o prisma dreapta cu inaltimea de 34 si baza un triunghi
echilateral de laturi 13 (Fig. 3.12).
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Fig. 3.12 — Prisma regulata dreapta, cu inaltimea de 34 si baza un triunghi echilateral de laturi
egale cu 13.

Exercitiul 12: Desenati in AutoCAD o piramida triunghiulara cu inaltimea de 11 si baza un
triunghi echilateral de laturi 18 (Fig. 3.13 - dreapta). Realizati un trunchi de piramida prin
decuparea figurii precedente la o inaltime egala cu 7.

Fig. 3.13 — Piramida triunghiulara de inaltime 11 si baza un triunghi echilateral de laturi 18
(dreapta) alaturi de trunchiul de piramida derivat din aceasta, prin taiere la o inaltime de 7

Exercitiul 13: Desenati in AutoCAD trunchiul de piramida din figura de mai jos.
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Fig. 3.14 — Trunchi de piramida patrulatera regulata de inaltime 13, cu baza de jos un patrat
de laturi 40 si baza de sus un patrat de laturi 16

Exercitiul 14: Desenati in AutoCAD un dodecaedru regulat cu laturi egale cu 7, ca cel din
figura de mai jos.

Jd-

Fig. 3.15 — Dodecaedru regulat

Indicatie: Puteti sa urmariti etapele de desenare ale unui dodecaedru in format video la
adresa: https://youtu.be/sRQ36015rXg?t=77
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