Cwiczenie nr 16 - Modele przestrzenne (3D)

Rysowanie w przestrzeni — LUW

Poznane dotad obiekty graficzne byly dwuwymiarowe (plaskie) i musialy by¢ tworzone — z matymi wy-
jatkami! — na tzw. plasgezyinie konstrukeying (patrz opis w ¢w. 3), ktoérg jest plaszezyzna XY aktualnego
ukladu wspélrzednych. Wymég tworzenia ich w plaszczyznie konstrukeyjnej nie narzuca ograniczen
co do ich polozenia ani orientacji w przestrzeni. Wrecz prze-

ciwnie. Zmiana aktualnego ukladu wspétrzednych LUW po- ! 3

zwala na przestawienie i przeorientowanie plaszczyzny kon-

strukcyjnej i tym samym na umieszczanie obiektéw plaskich w

przestrzeni w dowolny sposéb. Zatem w modelowaniu prze-

strzennym decydujacym elementem jest umiejetno$é zmiany

lokalnego uktadu wspoétrzednych LUW. 3

Do tego celu stuzy polecenie luw. Pozwala ono miedzy 1

innymi przesunaé réwnolegle uklad wspélrzednych w nowe ¥ Sl )
miejsce (opcje: przEsu i lub Nowy - Poczatek ...); dokonac je- ) T
g0 obrotu woké! dowolnej osi (opcje: Nowy — X, Y lub Z); do-  Rys:1. Definiowanie LUW przez 3
pasowaé LUW do powierzchni (opcje: Nowy — POWierzchnia) — /1K1
lub zdefiniowa¢ go przez trzy punkty (opcje: Nowy — 3punkty ).
Ostatni sposob jest bardzo wygodny i polega na wskazaniu trzech punktow (rys.1.), z ktérych pierwszy
» 17 wyznacza nowy poczatek uktadu O, pierwszy ,,1” z drugim ,,2” kierunek osi X zas$ trzeci ,,3” wraz
z pozostalymi plaszczyzne XY i jednoczednie strong na tej plaszczyznie wzgledem osi X, w ktéra ma
by¢ skierowana o§ Y. Punkt ,,3” nie musi leze¢ na nowej osi Y.

Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ zapamictania zdefiniowanego LUW pod wybrang przez uzytkow-
nika nazwa i pézniejszego jego przywolania (polecenia menluw lub luw). Jest to wazne, albowiem mo-
dele przestrzenne wymagaja zdefiniowania duzej losci LUW’6w, stad dla efektywnego projektowania
istotne jest sprawne postugiwanie si¢ nimi. W pasek LUW Il pozwalajg przywola¢ nazwane oraz inne
predefiniowane LUWy.

Widoki modelu

Najprosciej méwiac widok to jest to co wida¢ na ekranie a wlasciwie w oknie rzutni. Doktadniej, widok
przedstawia fragment rzutu modelu na plaszczyzne ekranu. Rzut bedac ptaskim obiektem nie zawsze
jednoznacznie prezentuje wyglad modelu, stad praktycznie nie da si¢ stworzy¢ modelu 3D bez zmiany
widoku. Termin widok obejmuje wicle elementéw i sq to: kierunek rzutowania, rodzaj rutowania, tryby pre-
gentagji (cieniowania) oraz powigksente i obsgar rzutu.

Kierunek rzutowania jest okreSlony kierunkiem prostej
normalnej do plaszczyzny ekranu. Mozna go zmieniaé polece-
niami: 3dorbita — dynamiczny wybor; pktobs — opcja tréjnég
pozwala na dynamiczny wybér orientacji LUW wzgledem
plaszczyzny ekranu lub wpisanie wspolrzednych punktu ob-
serwacji z klawiatury oraz odpktobs — wersja okienkowa po-
zwalajaca na wybor kierunku przez podanie kata o jego nachy-
lenia do plaszczyzny XY oraz nachylania B jego rzutu na pl.
XY do osi X (rys. 2). Nalezy pamietac, ze prosta kierunku rzu-
towania jest wyznaczona punktem O aktualnego LUW oraz — Rys.2 .Wyznaczanie kierunku rinto-
punktem obserwacji? dlatego jego role mozne petni¢ jakikol-  wania prosta AO lub riwnowaznie
wick punkt lezacy na tej prostej (np. A, B, C lub inny —rys. 2)  BO, CO
a jego odlegtos¢ od poczatku LUW nie ma znaczenia. W tym
sensie punkt np.: (1, 0.5, 0) jest rownowazny (100, 50, 0) itd.

! Linia jest typowym przykladem obiektu, ktory nie musi trzymacé si¢ plaszczyzny konstrukcyjnej.
2 Dotyczy polecenia pktobs



J

AutoCAD oferuje dwa rodzaje rzutowania: rdwnolegly 1 perspekty-
wiezny (rys. 3.) O ile réwnolegly nalezy uznac za podstawowy typ rzu- é
towania w czasie tworzenia i edycji tak perspektywiczny jest przydatny
jedynie przy tworzeniu ostatecznych widokéw na arkuszu. Wynika to z
szeregu ograniczen np. w rzutowaniu perspektywicznym nie mozna A

wskazywa¢ punktéw przez tryby lokalizacji nie mozna wybiera¢ obiek- <@
tow a takze nie mozna stosowac suwakow oraz polecen zoom i nfragm .
Zmiang rodzaju rzutowania mozna uzyska¢ poleceniem dwidok , ale naj-
lepiej robi¢ to poleceniem 3dorbita (menu kursora), ktore jest bardziej
intuicyjne.

Program oferuje trzy gtowne tryby prezentacji: krawedziowa, nkry- e
wanie linii oraz cieniowanie kolorem. W trybie krawedziowym pokazane sa
tylko krawedzie oraz linie siatkowe’. Sq dwa rodzaje prezentacji krawe- Rys.3. Sposoby rzutowania
dziowej 2D oraz 3D. W trybie 3D nie stosuje si¢ wypelniania stad tekst rownolegte (gdra) i perspekety-
pisany True Type jest pusty w srodku. W trybie ukrywania linii cze$¢  wiszme (ddt)
krawedzi jest zastonigta, ale niektére powierzchnie pokrywane sg do-
datkowg siatka (rys 4.b). W trybie cieniowania kolorem (rys 4.c,d) sa dwie mozliwosci cieniowanie pla-
skie i Gouraud’a. Réznice miedzy nimi pokazuje rysunek 4. Przelaczanie miedzy réznymi sposobami
cieniowania uzyskuje si¢ poleceniem stylcieniowania .
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a) krawedziowa b) wukryte linie C) cieniowanie plaskie d) cieniowania Gonrand a

Rys.4. Formy prezentagi (trybu cieniowania na prykiadzie wala)

Zmiang powigkszenia rzutu modelu oraz wyboru jego fragmentu dokonuje si¢ znanymi juz pole-
ceniami zoom lub nfragm . Mozna do tego celu wykorzysta¢ tez polecenie 3dorbita z opcjami dostep-
nymi w menu kursora.

Jak wida¢ polecenie 3dorbita jest do§¢ uniwersalne i pozwala na wykonanie wielu operacji. Pole-
cenie to wySwietla na ekranie zielony okrag, ktéry ma na godz. 12, 3, 6 1 9 umieszczone mate koétka.
Wodzac myszkq (z weisnietym lewym przyciskiem) wewnatrz duzego okregu powodujemy obrét wido-
ku wokét poziomej osi ekranu — ruchy gora dét lub pionowej osi ekranu — ruchy lewo prawo. Ruchy
ukoé$ne powoduja jednoczesny obrét wokol obu osi. Wodzac myszka na zewnatrz okregu obracamy
widok wokot osi prostopadlej do ekranu. Jezeli weisniemy lewy przycisk na jednym z matych koétek to
mozliwe beda obroty TYLKO wokét osi pionowej albo poziomej ekranu (patrz na ksztalt kursora my-
SZy).

Podobnie jak LUW’y, widoki mozna takze zapamietywaé pod wybranymi przez uzytkowania na-
zwami by potem w razie potrzeby przywolywaé je. To znaczcie ulatwia manipulowanie widokami i
przyspiesza prace z modelem. Do tego celu stuzy polecenie widok . Szybki wybo6r widoku jest mozliwy
przez liste widokéw umieszczong w pasku Widok .

Dopasowywanie widoku i LUW

Czesto zachodzi potrzeba ustawienia widoku réwnolegle do plaszezyzny XY aktualnego LUW czyli
tzw. widoku planarnego. Mozna to uzyskaé poleceniem plan. Mozna tez zmusi¢ program do automatycz-
nego ustawienia widoku réwnolegle do aktualnego LUW po kazdej zmianie LUW jesli w oknie LUW
(polecenie menluw ) w zakladce Ustawienia zaznaczymy pozycije

v wimuokaj plan prazzczyzny konstrukeying] po zmianie LW

3 Linie siatkowe sa to krzywe powstale przez przecigcie danej powierzchni z rodzinami plaszczyzn ortogonalnych.
Stosuje si¢ to do powierzchni krzywoliniowych nie posiadajacych krawedzi jak. np. sfera w celu zaznaczenia ich
obecnosci.



Czasami zachodzi potrzeba odwrotna tzn. tak ustawi¢ LUW, aby byt on réwnolegly do plaszczyzny
ekranu. Temu stuzy polecenie luw z opcja (opcje: Nowy — wiDOK).

Wprowadzanie punktéw z poza ptaszczyzny konstrukcyj nej

Trzeba pamicgtal, ze kursor myszy porusza si¢ zawsze po plaszczyznie konstrukeyjnej, ktéra pokrywa
si¢ z pl. XY aktualnego LUW. Mozna jq jednak przenies¢ rownolegle ponad lub pod pt. XY przy po-
mocy polecenia poziom lub lepiej zmienna systemowa ELEVATION podajac nowa warto$¢ wspol-
rzednej Z przez, ktora przejdzie plaszczyzna konstrukeyjna. Bedzie to domyslna warto$¢ tej wspot-
rzednej dla punktéw wprowadzanych z klawiatury przy uzyciu skréconego formatu wpisywania wspot-
rzednych w postaci x,y lub r<@

Klikajac swobodnie na ekranie uzyskujemy zawsze wspéltrzedne pobrane z plaszczyzny konstruk-
cyjnej o wartosci Z rownej poziomowi nawet jesli wydaje sie, ze kursor znajduje si¢ poza nig. Takie
mylne wrazenie mozna cz¢sto odnie§é przy widokach nieplanarnych. Na przyktad na rys. 3. kursor wi-
doczny w rzucie réwnoleglym nie znajduje si¢ w $rodku bryly, ale za niq na wysokosci jej dolnej pod-
stawy. Zatem, aby wprowadzi¢ punkt z poza plaszczyzny konstrukcyjnej musimy wprowadzi¢ punkt z
klawiatury podajac jego wszystkie wspolrzedne. Mozemy tez wykorzystaé punkty lezace poza plaszczy-
zna konstrukcyjng stosujac filtry lub tryby lokalizacji pozwalajace na uchwycenie charakterystycznych
punktéw obiektow juz z narysowanych (patrz ¢w. 2 — Rysowanie precyzyjne).

Rodzaje modeli przestrzennych

Sq trzy rodzaje modeli 3D: krawedziowy, powierzchniowy 1 bryfowy. Model krawedziowy tworzy si¢ z obiek-
tow liniowych czyli krzywych takich jak linie, okregi, elipsy itp. Przy jego pomocy buduje si¢ szkielety
bryt o wyraznie okreslonych krawedziach (jak graniastostup, ale juz nie ostrostup). Przypomina to bu-
dowanie bryt z drutu stad nazwa ,,model drucikowy”. Tak zbudowanej bryly nie mozna cieniowac ani
ukrywac jej krawedzi niewidocznych. Wynika to z faktu, ze bryla jest tylko zbiorem krzywych. W przy-
padku bryt nie posiadajacych krawedzi, np. kula, jedynym sposobem na jej zamodelowania jest uzycie
tzw. linii siatkowych, dla kuli beda to linie odpowiadajace potudnikom i réwnoleznikom siatki geogra-
ficznej.

W modelu powierzchnio-
wym bryla zbudowana jest ze
$cian, ktére sa fragmentami po-
wierzchni ograniczonymi  krzy-
wymi. Krzywe te stanowia brzegi
Scian 1 sa jednoczesnie krawe-
dziami bryly. Repertuar po-
wierzchni, z ktérych mozna bu-
dowaé bryly jest ograniczony do
plaszczyzny. To  ograniczenie
sprawia, ze bryly o §cianach za-
krzywionych np. kule, walce,
ostrostupy itp. moga by¢ odwzo-
rowane ze skonczong dokltadno-
$ciag. Odwzorowanie to jest zre-
alizowane poprzez nalozenie na
zakrzywione powierzchnie siatki i
rozpigciu w kazdym jej oczku od
jednej do dwoch* plaszczyzn.
Wezly tej siatki znajduja si¢ na odwzorowywanej powierzchni i sa polaczone prostymi odcinkami two-
rzac rodzaj siatki ,,prostokatnej”. Zageszczajac siatke mozna zwigckszy¢ wierno$¢ odwzorowania. Na
przyklad zbudowana tym sposobem kula jest w rzeczywistosci wielo$cianem wpisanym w kule. Ten
rodzaj modelu przypomina budowe bryly z kartonu. Bryla taka jest pusta w $rodku, ale obecnos$¢ scian
pozwala juz na jej cieniowanie oraz ukrywanie linii niewidocznych. Modele tego rodzaju sa trudne w
tworzeniu i edycji 1 generowanie ztozonych ksztaltéw jest mozliwe poprzez specjalistyczne naktadki.

b) z cieniowaniem Gourand'a (model powierzchniowy dia przejrgystosc
ma usunietq gorng Sciang)
Rys. 5. Rdznice pomiedzy modelami: krawedziowym, powierzchniowym i
brylowym. Widoki perspektywicine

4 Jezeli wierzchotki prostokatnego oczka sa nie sa wspdlplaszczyznowe to oczko takie jest dzielona na dwa tréjkaty =z
ktorych kazdy stanowi fragment osobnej plaszczyzny.



Zaleta tego modelu jest mozliwos¢ odwzorowania praktycznie kazdej powierzchni z dowolna doktad-
noscia.

W modelu bryfowym obickty tworzy si¢ skladajac je z tzw. prymitywéw czyli podstawowych ele-
mentéw 3D takich jak kostka, sfera, walec, itp. Istnieje mozliwos¢ stworzenia wlasnych prymitywow
poprzez wyciagniecie lub przekrecenie regionu, co daje bryly walcowe oraz obrotowe. Model brylowy
posiada wnetrze. AutoCAD potrafi policzy¢ objetosé takiej bryly oraz inne jej parametry np. $rodek
cigzko$ci momenty bezwladnosci itp. Do tego celu stosuje si¢ znane z regionéw polecenie paramfiz .
Budujac model brylowy mamy dostepny duzy repertuar operacji pozwalajacych na latwe ksztaltowanie
i modyfikacj¢ modelu. Stosuje si¢ tu podejscie ,,warsztatowe”. Na przyktad w kostce mozna ,,wywier-
ci¢” otwor odejmujac o kostki walec o $rednicy ,,wiertta”. Modele brylowe pozwalaja na cieniowanie,
powlekanie i ukrywanie krawedzi. Mimo wielu zalet powaznym ograniczeniem jest koniecznos¢ skta-
dania bryly z dostgpnych elementéw co uniemozliwia stworzenia bryly o dowolnym ksztalcie. Na
przyktad problemem jest juz skonstruowanie sprezyny czy gwintu. Réznice migedzy modelami tej samej
bryly (kostki z wywierconym otworem) pokazuje rysunek 5.

Tworzenie modeli kraw edziowych

Model krawedziowy tworzymy z obiektéw liniowych takich jak linie, okregi, tuki, elipsy, splajny, polili-
nie a takze teksty, kreskowania i wypelnienia. Polega to na wstawianiu tych obiektéw na odpowiednio
zdefiniowane plaszczyzny konstrukeyjne (polecenie luw). Mozna tu tez postuzy¢ si¢ operacjq zmiany
polozenia (przesuwanie, obrét 3D) lub dowolng operacjgq powielania (jak np. kopiowanie) obiektu do
wybranego miejsca w przestrzeni tuz po jego utworzeniu. Pamigtaé tylko trzeba o trzeciej wspélrzedne;j
jesli wprowadzamy punkty, czy wektory z klawiatury. Na przyklad utworzenie krawedziowego prosto-
padtoscianu 20 x 30 x 10 polega na narysowaniu prostokata (postawy 20 x 30) i skopiowaniu go z
przemieszczeniem (0,0,10) a nastepnie na zmianie widoku i dorysowaniu brakujacych bokdw.

Model ten cho¢ posiadajacy najmniej zalet jest wykorzystywany jako szkielet ulatwiajacy budowa-
nie modeli brylowych lub powierzchniowych a w przypadku tych ostatnich nawet jako punkt wyjscio-
wy do ich zbudowania.

Tworzenie modeli powierzchniowych

Modele tego typu tworzy si¢ z: obiektdw liniowych o niezerowes grubosci, faset, siatek oraz regiondw i cial. Dwa
ostanie s obiektami zwigzanymi z modelowanie brylowym. Podstawowe obiekty powierzchniowe (po-
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)

Rys. 6. Obiekty powierzchniowe: a — obiekty liniowe (Tuk, linia, tekst i okrag) 3 nadang grubosciq, b — fasety,
¢ — Siatka

)

cieniowane) sa pokazane na rysunku 6. Do tworzenia powierzchni mozna wykorzystac linie, polilinie,
tuki, okregi, obszary, trasy oraz teksty (czcionki SHX) jesli nada si¢ im pewna grubo$é. Grubosé¢ nie ma
nic wspélnego z "gruboscia kreski" na papierze czyli jej szerokoscia. Jest to cecha, ktéra nadaje obiek-
towi liniowemu drugi wymiar czyniac z niego obiekt powierzchniowy przez rozciagniecie go w kierun-
ku prostopadlym do plaszczyzny, w ktorej si¢ on znajduje. Na przyklad nadajac grubos$é okregowi
czynimy z niego cylinder. Grubo$¢ obiektu mozemy zmieni¢ poleceniem cechy. Ustawienie grubosci
nowo rysowanych obiektéw mozna dokonaé¢ poleceniem poziom lub lepiej zmieniajac zmienng syste-
mowg THICKNESS. Na rysunku 6a a nadano grubos¢ tukowi, linii, tekstowi i okregowi.

Drugim elementem powierzchniowym jest faseta (rys. 6b). Jest to plaszczyzna rozpigta na tréjka-
cie lub czworokacie. Jezeli wierzcholki czworokata nie leza na jednej plaszczyznie to faseta skiada sie z
dwoch trojkatéw powstalych przez dodanie do niej niewidocznej krawedzi poprowadzonej po prze-
katnej. Fasety tworzy si¢ poleceniem 3wpow . Wlasciwoscia fasety jest to, ze wybrane jej krawedzie
mozna uczyni¢ niewidocznymi opcja Niewidoczne w poleceniu 3wpow lub poleceniem kraw .

Trzecim elementem powierzchniowym jest siatka 3D (rys. 6¢). Jest to zbioér czworokatnych faset
stykajacych si¢ krawedziami i tworzacymi jeden spéjny obickt. Kazda faseta tworzy oczko siatki. Miej-



sce styku dwoch faset daje krawedz siatki (nie mozna jej uczyni¢ niewidocznej), zaé§ miejsce styku czte-
rech faset jest wierzcholkiem siatki. Jest to rodzaj dwuwymiarowej polilinii i faktycznie mozna jq uwa-
zaé za dwie ,,ortogonalne” rodziny polilinii (3D) o wspdlnych wierzchotkach. Podkresla to fakt, ze
obiekt taki mozna edytowaé poleceniem edplin — tym samym, ktérym edytuje si¢ polilinie.

Najbardziej ogdélnym poleceniem stuzacy do tworzenia siatek jest siatka3w przy pomocy, ktérego
mozna wierzchotek po wierzchotku zbudowa¢ siatke 3D. Polecenie to jest raczej przeznaczone dla
programistow. Dla uzytkownikéw przygotowano szereg innych polecen, ktére pozwalaja zbudowaé
siatki rozpicte na okreslonych powierzchniach (rys.7).

a) powobrot b) powkraw c) powprost d) powwalc

Rys.7. Rodzaje siatek utworzonych odpowiednimi poleceniami. Powierzchnie a — obrotowa, b — krawedziowa
(ptat Coons’a), ¢ — prostokresina i d — walcowa. Grube linie pokazuja wg jakich krzywych dana powierzchnia
gostata utworgona. Na (c) widaé efekty jakie mozna ngyskaé w galegnosci od miejsca wskazania krgywych.

Poleceniem powobrot tworzymy siatke aproksymujaca powierzchni¢ obrotows utworzons przez obrét
krzywej (tworzacej) wokét osi o okreslony kat (rys.7a). Osia obrotu musi by¢ istniejacy obiekt typu li-
nia lub polilinia. Poleceniem powwalc tworzymy siatke przyblizajaca powierzchni¢ walcows utworzonej
przez przemieszczenie krzywej (kierownicy) wzdluz tworzacej (rys.7d), ktora zwykle jest odcinek, ale
moze nig tez by¢ polilinia lub splajn. Poleceniem powprost tworzymy siatke aproksymujaca po-
wierzchnie rozpieta migdzy dwoma krzywymi (rys.7c). Krzywe musza by¢ albo obie otwarte, albo obie
zamknigte moga si¢ tez styka¢ konicami. Jedna z krzywych mozna zastapi¢ punktem. Uwaga krzywe
wskazujemy blizej tych koncoéw, od ktérych ma si¢ rozpoczaé laczenie (porownaj skutki na rys.7c).
Woreszcie poleceniem powkraw tworzymy siatke aproksymujaca powierzchnie rozpieta miedzy czterema
krzywymi stykajacymi si¢ punktami koficowymi. Jest to tzw. plat Coons’a (rys.7b). Warto zauwazy¢, ze
do utworzenia powierzchni potrzebne sa krzywe definiujace krawedzie powierzchni. Stad wniosek, ze
model powierzchniowym buduje si¢ na bazie modelu krawedziowego. Doktadno$¢ odwzorowania
powierzchni przez, liczbe linii siatki, okreslaja zmienne systemowe SURFTAB1 1 SURFTAB2. Zmien-
ne te nalezy zmieni¢ PRZED wydaniem polecenia.

Model powierzchniowy mozna tez uzyskaé¢ rozbijajac model brylowy poleceniem rozbij . Po rozbi-
ciu uzyskujemy zbiér powierzchni (§cian), ktére sq albo regionami > albo ciatami 6. Posiadaja on interesu-
jaca wlasciwos§¢ podobng do ,,lustra weneckiego”. Otdz elementy pogrubione, fasety i siatki ,,odbijaja”
$wiatlo z obu stron. To znaczy, ze przy cieniowaniu obie strony sa widoczne jako pokolorowane. Re-
gion 1 ciato odbijaja §wiatlo tylko z jednej strony a konkretnie z tej, ktéra byla strona zewnetrzng bry-
ly’. Zatem przy cieniowaniu jedna strona jest powleczona kolorem za$ druga przezroczysta.

> Patrz ¢w. 6 — Elementy uzupetniajace (regiony ...)

¢ Cialo jest powierzchnig krzywoliniows powstalg ze $cian walcowych sferycznych itd.

7 Region zbudowany niezaleznie poleceniem region jest nieprzejrzysty ze tej strony, ktéra byla skierowana zgodnie z
kierunkiem osi Z aktualnego uktadu LUW w momencie jego tworzenia.



Wykaz polece n

Polecenie Opis
= luw. ucs Umozliwia zdefiniowanie, zapamietanie, usuwanie i wybor LUW. Najwaz-
M:  Narzedzia-—... LUW niejsze opcje to:

8]

LUW, LUW II

Nowy — Definuje nowy LUW przez przesuniecie lub np. przez 3
punkty (opcja 3), przez obrét wokét osi (opcje X, Y, Z) itp.

Przesun — Zmienia definicje LUW przez przesuniecie poczatku bie-
zacego LUW, pozostawiajac niezmieniong orientacje plaszcz.
XY

Zapisz — pozwala zapisa¢ dany LUW pod okreslong nazwa.

Wywotaj — Wywotuje po nazwie zapisany uktad LUW

Globalny — ustala GUW jako aktualny

? —wyswietla liste zapisanych LUW

= menluw.  ucsman Wyswietla okno dialogowe zarzadzajace LUW’ami
M: Narz deig — Nazwane LUW
% LUW, LUW Il — T‘—I:Iv
= paramfiz,_massprop Podaje parametry fizyczne i geometryczne regionu lub bryly.
M: Narzedzia_—

Zapytania —

Parametry fizyczne

% Zapytania — -
= plan Daje planarny widok modelu. Innymi stowy ustawia widok réwnolegle do
M:  Widoki— pt. XY aktualnego LUW

Widoki 3D — Plan
= 3dorbita . 3dorbit Polecenie pozwala na dynamiczny wybor widoku (opis w teksci) a dodat-
M:  Widok — Orbita 3D kowo za posrednictwem menu kursora oferuje: zoom dynamiczny, prze-
£ ] -]'a’ suwanie widoku, zmiane rodzaju rzutowania, zmiane rodzaju wyswietla-

Orbita 3D — = nia, wiaczenie pomocy wizualizacji (kompas i siatka) oraz dodatkowe.
= stylcieniowania , _shademode Przetacza tryby wyswietlania: krawedziowe 2D, 3D, z ukrywaniem krawe-
M:  Widok — Cieniuj Yy dzi niewidocznych oraz cieniowaniem ptaskim i Gouroud’a
% Cieniuj
AAPDwd @@

= widok - view Polecenie pozwala zapamieta¢ i przywota¢ zapamietany widok modelu.
M:  Widok — Nazwane widoki... Obstugiwane jest w konie dialogowym
% Widok — E
= 3wpow, _3dface Stuzy do rysowania fasety (tréjkata lub czworokata). Pozwala opcjg Nie-
M: Rysuj—’P_owierzchnie— widoczny na ukrycie krawedzi (nalezy je wyda¢ PRZED postawieniem

Powierzchnia 3D... pierwszego punktu nowej krawedzi).
8 powierzchnic - <&
= kraw, _edge Pozwala ukry¢ lub uwidoczni¢ krawedzi fasety.
M:  Rysuj ~ Powierzchnie —

Kraw edzie

Powierzchnie — O

@3

powobrot, (_revsurf), powkraw
(_edgesurf) , powprost (_rulesurf) ,
powwalc (_tabsurf)

Rysuj — Powierzchnie »

Powierzchnie

685 & P

Zespot polecen do tworzenia siatek. Patrz opis w tekscie.

Legenda: EE _ linia polecety; M: — menu; 8 pasek narzedziowy



Cwiczenie nr 16- Zadania do wykonania

1. Celem ¢wiczenia jest wykonanie krawedziowego elementu przestrzennego pokazanego na fig. 1d

- Przywolaj na ekran pasek narzedziowy LUW II. Utwérz dwa dodatkowe LUW’y dla plaszczyzn ZX i
YZ ukladu GUW. Pierwszy utwérz obracajac aktualny uklad wokét osi X o 90°. Po obroceniu zapa-
migtaj go pod nazwa GXZ (polecenie menluw lub odpowiednia ikona pasku LUW II). Drugi uklad
utworz obracajac uktad GXZ wokot Y tez o 90° 1 zapisz go pod nazwa GYZ. Przelacz si¢ miedzy
ukltadami wybierajac je z listy znajdujacej si¢ w oknie w paska LUW II.

- Wr6¢ do globalnego uktadu wspotrzednych GUW 1 narysuj krawedziowy model prostopadloscianu o
wymiarach podstawy 100 x 150 1 wysokosci 200. Niech lewy dolny naroznik podstawy znajduje si¢ w
poczatku wspdlrzednych.

Wskazowka. Najpierw narysuj prostokat o wymiarach 100 na 150. Nastepnie poleceniem kopiuj skopiuj
2o 0 200 jedn. w goére. Pamigtaj, ze wektor przesunigcia wyniesie (0,0,200). Po tym zmieti widok poleceniem
3dorbita i dorysuj pozostate boki.

- Korzystajac z narysowanego prostopadioécianu utwérz LUW przez wskazanie trzech punktéw na
gobrnej Scianie jak na zaznaczono to na rysunku fig. 1a 1 zapamietaj go pod nazwa TOP.

2)
Fig. 1. Etapy wykonania zadan a) zdefiniowanie LUW na gérnej podstawie b) wstawienie na nig napisu
,,Gora” ¢) przestawienie uktadu na boczng Sciang i wypelnienie jej kolorem d) narysowanie okregu

- Utworz na gérnej $cianie napis ,,Go6ra” jak na pokazano to na rysunku fig. 1b.

- Przenie$ teraz uklad na boczng Sciane (fig. 1c) 1 wypeln jq kolorem poleceniem gradient . Przywota na
ekran pasek Widok i zapamigtaj widok pod nazwa W1 (polecenie widok ).

- Przejdz na LUW zapamigtany pod nazwa GYZ. I narysuj na przeciwnej do wypelnienia §cianie okrag
w $§rodku tej $ciany o R=30. Zmien widok na inny (fig. 1d).

- Powrdé do poprzedniego widoku przywotujac go z listy widokow paska Widok .

2. Narysyj linig, prostokat, szesciokat, okrag, tuk i tekst. Zmien punkt obserwacji (pktobs ) na 1,1,1. Wy-
bierz elementy i poleceniem cechy nadaj im rézne grubosci. Uzyskaj efekt jak na rys 6a. (opis do ¢wicze-
nia)

3. Narysuj kolnierz pokazany na fig. 2. Najpierw naszkicuj (wymiary wg uznania) jego zarys korzystajac z
polecenia plinia . (IKONIECZNIE). Dorysuj 0§ obrotu. Nadaj zmiennym SURFTAB1 i SURFTAB2 war-
todci odp. 121 8. Utwdrz 1 zmient warstwe. Wykonaj powierzchnie obrotows poleceniem powobrot .

Fig. 2. Kotlnierz wykonany
jako model powierzchniowy.




4. Celem jest narysowanie podstawy lampy, ktéra sklada si¢ z dwoch réwnoleglych kwadratowych po-
wierzchni (o wymiarach 100x100 - "dét" i 60x60 - "géra") odleglych od siebie o 20 jednostek. Narozniki
obu powierzchni sg polaczone tukami o promieniu 20.

Przebieg rysowania:

narysowac dwa kwadraty (poleceniem prostok lub linia)

mniejszy kwadrat przesunaé o 20 jednostek w kier osi Z (do gory)

na warstwie pomocniczej narysowaé na dolnej podstawie przekatna i lini¢ prostopadla do przekatne;
(w kierunku osi Z podstawy- czyli od punktu SYM przekatnej do pkt @0,0,50)

w oparciu o linie pomocnicze stworzy¢ nowy LUW i nazwac go. W tym ukladzie narysowaé w jednym
z wierzcholkéw, do ktérego dochodzi przekatna tuk metoda poczatek, koniec, promien.

przej$¢ do uktadu globalnego i dwukrotnym poleceniem lustro lub jednym szyk (kotowy) stworzy¢
pozostale luki, jak pokazano na rysunku (ma by¢ w sumie 4 tuki).

zalozy¢ dwie nowe warstwy: jedna na boki bryly (np. ,,bok”) i druga na powierzchnie kwadratowe
"gora" 1 "dot" (np. "podst").

na warstwie dla bokéw utworzyé powierzchni¢ prostokreslng (powprost ) w oparciu o 2 tuki. Nastep-
nie poleceniem szyk (kotowy) powieli¢ te powierzchnie na pozostate boki.

wylaczy¢ warstwe dla bokow i przej$¢ na warstwe "podst” i wykonac jedng powierzchni¢ prostokresl-
ne (powprost ) w oparciu o przeciwlegle boki na powierzchni "dét" i jeden ptat Coons’a na po-
wierzchni "géra" poleceniem powkraw . W przypadku, gdyby kwadraty byly rysowane poleceniem pro-
stokat nalezy wczesniej je rozbi¢ poleceniem rozbij .

Zastosuj cieniowanie Gouraud'a uzyska¢ widok jak na rysunku nizej.

Widok po narysowaniu tukéw Skoficzona podstawa
Widok z gory

5. Utworz powierzchnig jak na rysunku fig.3d. W tym celu:

Narysuj poleceniem splajn krzywa pokazana na fig.3a. Poprowadz ja przez trzy punkty: (-160,0); (-
60,100) oraz (0,110) (na pytanie o czwarty punkt wcisnij ENTER). Styczne w poczatku i na koricu ma-
ja by¢ poziome (kierunki odpowiednio: 180° 1 0°).

Obr6¢ LUW o -90° wokot osi X 1 zapamigtaj pod nazwa PODSTAWA.

Poleceniem obrét lub szyk (kolowy 2 elem.) skopuj krzywa o 90° a potem dorysuj dwa odcinki (na pl.
XY), tak aby utworzy¢ naroznik fig.3b.

Poleceniem powkraw utwoérz powierzchnie miedzy krzywymi a odcinkami jak pokazano na fig.3c.
Poleceniem szyk (kotowy 4 elem.) powiel ja tak by otrzymaé powierzchni¢ pokazang na fig.3d.
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Fig. 3. Kolejne etapy wykonania powierzchni



