MODELADO EN 3D
CON AUTOCAD

CONCEPTOS BASICOS

GUIA PRACTICAY TUTORIALES

Pedro Miguel Gonzalez Sanchez




ULPGC.Biblioteca Universitéria

) *854994%
ING 681.3 GON mod

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali

©Del



/3

IIIIIIIIIII DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Departamento de Cartografia
y Expresion Grafica en la Ingenieria

MODELADO EN 3D
CON AUTOCAD

CONCEPTOS BASICOS

UNNERS-\EII\.[\M!\»F].!;S"’.b;l!A'.R;ﬁEMGEAN CANARIA
BIBLIOTEGA ]34 tNGENlERIA
2S99 Y

GUIA PRACTICAY TUTORIALES

Pedro Miguel Gonzalez Sanchez




Edicion: Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Impresion: Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Servicio de Reprografia, Encuadernacion y Autoedicion de la ULPGC

Magquinaria: Marca: XEROX
Modelo: NUVERA PS
N° de serie: 1125785626

ISBN: 84-85650-13-1

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

ios sutores. Digitali

© Del



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

PRESENTACION

TESTSS

En los Gltimos afios los esquemas docentes se han visto en la necesidad de actualizar y
agilizar sus metodologias en cuanto a la mejora en la transmisidén de conocimientos que doten
al futuro profesional de las competencias necesarias para su desarrollo en la 'era digital’ en la
que estamos ya inmersos. Esto obliga y lleva pareja la necesidad de contar con materiales
diddcticos de enfoque mds dindmico y prdctico. ‘

La publicacion que aqui se presenta nace con el objetivo principal de facilitar a los
alumnos de ingenierias la introduccion al CAD (disefio asistido por ordenador) en el entorno
tridimensional de trabajo como herramienta de disefio y su aplicacion al software de mayor uso
como es Autocad, en sus Ultimas versiones.

Lejos de pretender ser un manual del programa con una relacién, casi siempre inconexa,
de multitud de comandos y opciones que acaban muchas veces agotando al lector, tiene el
espiritu de ser guia prdctica en la que se ha pretendido esquematizar los principios bdsicos a

" tener en cuenta en el trabajo en las tres dimensiones del espacio. Dichos principios son, en lo
fundamental, compatibles con otras herramientas homdlogas de trabajo.

Se invierte pues la tediosa explicacidn sucesiva de comandos por el protagonismo de los
conceptos bdsicos y de las necesidades principales que aparecen en el trabajo en 3D, ddndoles
posteriormente solucion a través de las diferentes herramientas que este software en
particular nos brinda y analizando al tiempo diferentes alternativas para su resolucion.

A partir de aqui el lector podrd adentrarse con seguridad en el amplio abanico de
comandos, opciones y herramientas de que se dispone, las cuales no tienen por qué
considerarse menos interesantes o Gtiles que alguna de las expuestas, pero cuya inclusién haria
que esta publicacion se apartara de ese cardcter de guia prdctica con el que se ha realizado.
Les animo a ello.

En definitiva, se pretende acercar a los alumnos de carreras técnicas y profesionales en
general relacionados con el mundo de la ingenieria al control de la realidad tridimensional en
el limitado espacio de nuestro monitor, en sus amplias aplicaciones y ayudas al disefio y andlisis
de formas en general, de una manera eminentemente prdctica.

En la 29 parte se incluyen como ejemplos prdcticos dos tutoriales explicados con detalle
para su realizacién.

El autor
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

INTRODUCCION

Las funciones inherentes a la Expresion Gréafica en cuanto a la necesidad de
representaciéon y manipulacion de la realidad tridimensional en un medio bidimensional como el
papel, a través de los diferentes sistemas de representacion desarrollados a lo largo de la historia,
se ha visto ayudada en los ultimos afios con la implementacion de herramientas informaticas que
nos permiten realizar el andlisis de esa realidad de una manera virtual.

Aunque a primera vista pueda parecer complejo el paso de las dos dimensiones, en las
que estamos acostumbrados a trabajar, a las tres dimensiones no lo es tanto si conseguimos
esquematizar y comprender los tres pilares basicos en los que se fundamenta el trabajo en ese,
para nosotros, nuevo entorno de trabajo.

El contenido de esta publicacién se estructura pues en torno a las tres grandes ideas en
los siguientes capitulos:

» VISUALIZACION DEL ESPACIO.

Veremos como se ordenan los infinitos puntos del espacio y qué herramientas
tenemos para visualizarlo desde diferentes puntos de vista, asi como las opciones
que tenemos de mostrar los objetos con distinta apariencia.

« MODELADO DE SOLIDOS Y OPERACIONES BASICAS 3D.

Veremos como construir un solido cualquiera y las operaciones minimas
necesarias para llevar a cavo cualquier necesidad de modelado que pudiéramos
tener.

e SISTEMA DE COORDENADAS.

Hablaremos de la importancia del sistema de ejes coordenados, no s6lo porque
es respecto al cual se organizan todos los puntos del espacio sino porque sera
posible, util y a veces necesario aprender a modificarlo para que esté en una
posicion que nos permita acometer el trabajo.
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

Capitulo 1.- VISUALIZACION DEL ESPACIO

1.1.- Introduccion.

En este capitulo aprenderemos a
desenvolvernos visualmente en el espacio.
Trataremos las siguientes herramientas:

o Punto de vista 3D
(En planta, ortogonales e isométricos)

o Orbita 3D

o Visualizacién de los objetos
(modos de sombreado)

Cuando vamos a trabajar en 3 dimensiones tenemos primeramente que acostumbrarnos a
la idea de que en el area de dibujo podemos visualizar el espacio también de manera infinita,
como desde un principio sabemos.

Esa vision tridimensional es la que nos muestra la verdadera dimension
del espacio, esto es, del area de dibujo del programa. Todos los puntos del
espacio siguen estando establecidos respecto al Sistema de Coordenadas
Universal (ejes X, Y, Z) y se siguen reconociendo coordenadas cartesianas y
polares.

@,

La unica diferencia es que hasta ahora hemos estado trabajando
Gnicamente en el plano XY (plano de trabajo por defecto) y lo hemos estado

A visualizando desde arriba; por asi decirlo, hemos estado trabajando con la
1 ‘vista en planta’ (vista superior) respecto al ‘Sistema de Coordenadas
X Universal’. En el espacio aparece la coordenada Z que, al no haberle dado

valor hasta ahora, Autocad lo ha tomado como cero por defecto.

Asi las coordenadas
cartesianas de un punto P quedarian expresadas
como P (x,y,z) y a las coordenadas polares se le
afiade la altura del punto precedido de coma P
(d<a,h) (coordenadas cilindricas) o bien
afadiéndole el angulo que forma con el plano XY
(coordenadas esféricas), P (d<a<B).

s p .
Con estas ideas de partida sélo nos resta ; , it/

saber cudles son las opciones que tenemos de {
visualizar el espacio siempre con la misma idea A
que hemos empleado en 2D (plano XY), N
visualizar las cosas de la forma mas comoda R
para trabajar. co
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

1.2.- Ordenes de Visualizacion.

Todas las herramientas de visualizacion

estan en el menu ‘VER'.

A través del menu VER - ‘Punto de Vista 3D’  — "
accederemos al submenu que muestra
ilustracion donde podemos visualizar el espacio de

forma isométrica, podemos realizar las vistas Vot ,
< 2 s 4 VYistas guardadas...
ortogonales principales (alzado y vistas posterior, By it
superior, inferior y laterales), asi como regresar a _ Orbita 30 :::m:w )
aen a
¥ Ocultar : R i
vista en planta (plano XY). i b iy
Render 4 Inferior
2 s Zhet ‘V" usﬁ;acién 3 ; » Lzqaerda
Los puntos de vista isométricos son una = _ Derecho
o ) ) i ) Barras de herramientas. .. Brortal
manera rapida de visualizar los objetos desde casi i
todos los flancos. Las vistas principales las Tsométrico 50
.y . Isométrico SE
usaremos como comprobacion de las operaciones i
que vamos haciendo y la Vista en planta para s

regresar a la visualizacion en 2D (plano XY).

Encontrandonos en la ejecucion de
‘Orbita 3D’ con el boton derecho
accedemos al ‘ment contextual’ donde se
desarrolla las opciones de visualizacion asi
como la posibilidad de ir a ‘Vistas
Predefinidas’ que son las contenidas en
‘Punto de Vista 3D’.

004 - [Dibujo1.dwg]

dicion | ver Insertar Formato Herr, Dibujo Acotar Modificar Ventana ?
< ibujar vista e i -~
B R L RE|
Regenerar ¥
E] B Y ! i ‘I PorCapa

‘"l Regenerar todo

Zoom
la Encuadre »
Vista aérea

Limpiar pantafla Ctrl+0

Con el comando ‘Orbita 3D’ modificaremos
a tiempo real la visualizacion entorno al objeto
modelado moviendo el ratbn manteniendo pulsado
el boton izquierdo. Usaremos este comando
cuando queramos visualizar el objeto desde un
punto de vista particular, tanto para colocarlo en
mejor posicion para trabajar en él como para hacer
presentaciones.

Superior
Inferior
Frontal

Atras
lzquerda
Derecha
Isométrica SO
Isométrica SE —

e Isomeétrca NE

o [profundidadZ]<0.0 0> Isométrica NO

Guia Practica

Pag. 4

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali:

© Del



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

Dibujol.dwg)
ver Insertar Formato Herr. Dibujo Acctar Modficar Ventana 7

4 F @ - A i e ” @
R e G BREN D mmwm
Regenerar 5
Regenerar todo E] 25 S 3 ll“wfam ;] l, —— PoiCape
Zoom 4
Encuadre »
Vista aérea
Limpiar pantalia Ctri+0
Yantanas »
Vistas quardadas. ..
Pto. vista 30 »
Orbita 3D T
Ocuktar ! ‘
Esructas dibrica 0 ,
Render > Estructura aldmbrica 3D N e o
Lineas ocuktas H T : 3
isualizacin »
: a5 de herramientas Somixeso oo
arr ramie; besadoiour g

Sombreado plano, aristas vistas
Sombreado Gouraud, anstas vistas

Con el comando ‘Ocultar’ (menu VER)
ocultaremos las aristas que no se ven y con los
sombreados daremos una presentacion mas
realista coloreando el objeto con el color con
que fue modelado. Dentro de los sombreados
tenemos el ’'Sombreado plano’ y el
"Sombreado Goureaud’ (mucho mas realista)
pudiendo elegir la opcion en los dos de resaltar
o no las aristas. Podemos trabajar con el objeto
sombreado de igual manera, lo cual ofrece un
trabajo mas real aunque corriendo el riesgo de
perder precision, cuestion vital en el trabajo en
3D.

Sélo nos resta hablar de las opciones
que tenemos para variar de aspecto los
objetos modelados. A parte de estar en el
menu VER, dentro del submenu de 'Sombra’,
las tenemos también en el menu contextual
de ‘Orbita 3D’ en el apartado de 'Modos de
Sombreado’.

Por defecto un objeto modelado se
vera como lo que se denomina una
‘Estructura alambrica 3D’, es decir, se
verian todas las lineas (aristas) del modelo de
forma transparente, tal y como muestran
estas ilustraciones.

Salr

Encuadre
Zoom
v Orbta
Mas »

Proyeccién >

Modos de sombreado » | w Estructura alambrica

Ayudas visuales »  Oculto
Sombreado plano
Sombreado Goursud

Restablecer vista
Vistas pradefinidas 4
T Sombreado plano, avistas vistas
Sombreado Gouraud, aristas vistas

- [Dibujo1.dwg]
6n  ver Insertar Formato Herr, Dbujo Acotyr Modfcar Ventana 7 Edicion | Ver Insertar Formato Herr, Dibujo Acotar Modficar Ventana 7
2 Redibuiar vista K: :{‘Q.Q ;“E‘! a :-:a}..(. 1 LQ. q & Redibujar vista :‘5 &‘ x ""fEsE‘ﬁ a _:&2. " Yi
——  Regenerar i - Regenerar - N SABBBSI A0 ;) 3
‘B Regenerar todo <12 £ | [WraCes ~J— PoiCapa B Regenerar todo = € | [mPoCane S | m—re
Zoom » i - Zoom »
Encuadre 4 Encuadre »
Vista aérea Vista aérea
Limpior pantalla Ctri+0 R i Limpiar pantalla Ctri+0
Ventanas s i/ Ventanas »
Vistas guardadas. .. Vistas guardadas.
Pto. vista 30 » Pto, vista 30 »
Orbita 30 Orbita 3D
Ocultar ! Ocultar
Estructurs aldmbrica 2D Estructura alimbrica 20
Render »  Estructwaalsmbrcazo ¢+ ] ﬁwda‘_ Estructura alambrica 30
— visuakeactn Ty ———  visualzackin
Barras de herramientas. e Barras de herramientas.. —
Sombreado plano, aristas vistas >\\1\ .
e Sombreado Gouraud, aristas vistas e
. L W . e
RS e s
™~ gy \\\\ ~G
i ] S £
S e 4
~— & ~ N o
x\ > S —
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

Capitulo 2.- MODELADO DE SOLIDOS Y OPERACIONES 3D

2.1.- Modelado de Sdlidos. Creacion de ‘perfiles’.

Aunque la utilizacion de superficies nos permite modelar en las tres dimensiones sera el
trabajo con soélidos sobre el que nos centremos ya que resulta mas intuitivo y genérico, sobre todo
para las aplicaciones a la ingenieria.

Aunque Autocad nos ofrece la posibilidad de modelar volumenes regulares estandar como
prismas, esferas, cilindros, conos, cuias vy tiroides, la fabricacion de cualquier solido la haremos
con los dos comandos ’Extrusion’y ‘Revolucion’ (mend DIBUJO — Sélido).

Los dos construyen solidos a partir de objetos planos que denominaremos ‘perfiles’. Para
entender mejor este tipo de objetos vamos a imaginarnos el cilindro de las siguientes figuras.
Segun se observa en la de la izquierda, el perfil que utilizariamos para modelarlo seria |a
circunferencia de su base, la cual haremos desplazar a lo largo de la direccion perpendicular a
ella.

También podriamos modelar ese cilindro utilizando como perfil un rectangulo cuyo lado
menor corresponda al radio de la base y su lado mayor con la altura del cilindro. Si hacemos girar
360° ese perfil rectangular alrededor de uno de sus lados mayores obtendremos la misma figura.

Las propiedades que tienen que tener obligatoriamente un objeto para ser utilizado como
perfil son:

1. Tiene que ser un objeto unico (tipo polilinea).

2. Tiene que estar cerrado.

Esto significa que podemos utilizar directamente " .
como perfil, por ejemplo, circulos, poligonos (hechos
con la orden 'poligono’), spline (objeto de dibujo curvo .= -
irregular definido por los puntos que vamos designando ' - -
con el boton izquierdo), en general, o cualquier polilinea o . -
formada por tramos rectos o circulares siempre y . e -
cuando esté cerrada. b

Guia Practica Pag. 6
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

o Creacidn de perfiles por edicion de polilineas.

Habra ocasiones en las que no
Ty W‘%ﬁ’,mga@ tengamos inicialmente es perfil como objeto

Unico sino un contorno formado por varios
= g::;”m : I';':r”m ' ~ objetos independientes. Conviene saber pues

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»» [“oipes | que con todos esos objetos independientes

podemos generar una polilinea unica
\ (comando ‘Editpol’) o a través del menu

MODIFICAR — Objeto — Polilinea.

ter | Modficer Ventana 7
& (  Propiedades |
E— Iguala propiedades t?_‘_

Primeramente este comando nos pide
que designemos la polilinea que queremos
editar; le designaremos uno de esos objetos
independientes que forman esa futura polilinea. Al no reconocer Autocad el objeto como polilinea
(l6gicamente, ya que no lo es) nos lo advierte en la ventana de comandos y nos pregunta si lo
queremos transformar en una; le decimos que si y a continuacion en el menu contextual (boton
derecho) nos aparecen todas las opciones de la edicion de polilineas, de entre las cuales
elegiremos la de ‘Juntar’y seleccionaremos todos los objetos que formaran parte de la polilinea.

e " Intro
~ ST Cancelar

Cerrar N
DR N
Grosor ’
Editar vértices . T
curyar ’ ’
— B Spline
estadoPreviocurva
generarTinea
desHacer

Encuadre

Zoom

{{Comando
omando: _pedit Designe polilinea o {Multiple]
;iEl objeto designado no es una polilinea

iJ!LI.o quiers transformar en una? <S>

Pulsamos boton derecho para regresar al menu contextual y seleccionamos INTRO, para
finalizar. Ya tenemos nuestro perfil y vemos en la ilustracion como al designarlo con el boton
izquierdo del raton se selecciona por completo al ser un objeto Gnico.

Guia Préactica Pag. 7
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

o Creacion de perfiles con el comando ‘Contorno’.

Autocad posee un comando con el que podemos obtener directamente el perfil como es la
orden ‘Contorno’ (menu DIBUJO). Como ven estd a continuacion de ‘sombreado’ y su
funcionamiento es similar, como lo es la ventana de didlogo a través de la cual lo realizamos,
también designando un punto cualquiera de la superficie encerrada por el contorno que queremos
crear.

{# Crear contornos

s
Dibujo Acotar Modifici
Linea

|Designar punto interno,

-]

Circulo » ~ Conunto de contomos —— ¢
Arandela | {Ventana grafica actual |

Elpse v 1/ Método de deteccién de islas
Bt = i

Bloque » { X W] : t'
| € Payos proyectados Y *

A ) e

FARIC AEMEA DAY POGAR SePEwt TRasteay i Teoteco

A continuacion se puede observar el desplazamiento de este nuevo objeto (polilinea) creado
y que cumple con todos los requisitos explicados anteriormente para utilizarse como perfil en el
modelado de soélidos.

Esta es una manera rapida y sencilla de obtener el objeto que necesitamos siempre que no
tengamos otros objetos que atraviesen esa superficie. En ese caso los eliminaremos antes de
proceder con la creacion del contorno.

Guia Practica Pag. 8
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

2.2.- Ordenes de modelado.

2.2.1.- Comando Extrusion.

Este es el comando que utilizaremos para modelar un solido haciendo recorrer el perfil en la
la direccién del eje Z una distancia determinada (altura de extrusion). Al ir desplazando el perfil
en esa direcciéon se generara el solido correspondiente. Si damos valor positivo a esa altura el
sélido se generara hacia el sentido positivo de Z y viceversa. También podemos dar esta altura de
forma grafica (si tenemos puntos en pantalla que nos sirvan de referencia para definir esa
longitud, aunque en este caso el valor lo tomara en valor absoluto y modelara hacia el sentido

positivo del eje Z.

En las siguientes ilustraciones podemos ver los simples pasos para general un solido con
este comando, resumidos finalmente en el cuadro de texto.

e
© Achivo Edcn Ver Insertar Formato Herr. | Dbujo Acotar Modficar Ventana ?

CHieAD QO 2
‘.o

&

LPLIC+EM B Sk

FFHV 0L OONIDOLNN],

AR
/

>P -
/

SRy,

o X RERA:
Rayo i
Unea b [ Color 40
Unea mikiple
Poliinea ) / A
Polines 30 ey ~ 3 l/
Polgons - ~
Recténguio = d
>
arco »
Creulo »
Arandela
Spine
Epse » N
Bloque » "
unto » ‘\.
Sombreado.. =\
Contorno...
Rogién
Cobertwa
Nobe de revision
Texto »
Superfioes >
BECTR oo
G e )
TS Ciindeo
Cono
Cufa
Toroide
m %fComando _extrude
Sl 3?Densn:iaci de estructura alémbrica actual ISOLINES=4
Corte i{jDes1gne objetos: 1 encontrados
Seccién %E
Interfarencia i{Designe objetos
e A0S 8 A0 £nRzCL RELLALNRTNL PO aRI[REEENT [RA
W3 o
~| 0 -
O
-
e
201
@
A

~
4 » ¥\ Modelo {Presentacién] £ Presentacion2 ]

DTS T
ilPrecise altura de extrusion o [Eje de extrusidn]. 100
FPrecise angulo de inclinacidn para extrusién <0>
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

En la ejecucion de este comando, a continuacion de la solicitud de altura de extrusion se
nos solicita el ‘angulo de extrusion’. Este angulo se mide a partir del eje Z siendo <0> su valor
por defecto para la extrusion en esta direccion (extrusion recta). El angulo de extrusion lo
utilizaremos para hacer sélidos conicos, piramidales o cualquier otro en el que el perfil vaya
disminuyendo de forma gradual a lo largo de la direccion de extrusion (valor positivo), o
aumentando (valor negativo).

b

~

50

- e

L iConando  EXTRUSION

Densidad de estructura alambrica actual ISOLINES=1S 8
Designe objetos 1 encontrados l

Designe objetos

Precise altura de extrusion o [Eje de extrusion] 650

Precise angulo de inclinacion para extrusion <0>: 30 '

Para el modelado en mas de una direccion, como por ejemplo en el caso de conducciones
de tuberias o molduras decorativas se utiliza la otra opciéon de extrusion que es la de ’‘eje de
extrusion’, con la que en vez de darle una altura en la direccion de Z le designaremos el recorrido
que queremos que realice la extrusion. Ese eje de extrusion tiene que ser también un objeto Unico
(polilinea 2D o 3D).

Guia Practica Pag. 10
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

¢
&

A

3\
N

é

i
&
Ho
b
&

PEECE WS SRS X X T 1> F i

- Al

\
\
\
\
cEFFCELDONUOLNS
TLCHEDRBGA O

1%5Y

=52
~ 7}
“,
0y

IDesigne objetos
{{Precise altura de extrusidn o [Eje de extrusion] E
{Seleccionar eje de extrusidn o [Angulo de inclinacidn]

2.1.2.- Comando Revolucion.

Situado en el menu DIBUJO a continuacion de Extrusion, al igual que él necesita un perfil
con las mismas caracteristicas (unico y cerrado), con la diferencia que la revolucion generara el
solido haciendo girar este perfil alrededor de un ’‘eje de revolucién’ con un angulo de barrido

(angulo de revolucion) hasta 360°.

Hay que tener en cuenta que, si bien los
perfiles desaparecen al modelar con ‘Extrusion’ o
‘Revolucion’, tanto el ‘eje de extrusion’ como el
de ‘eje de revolucion’ permanecen.

v

£
I
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

Insertar Formato Herr.  Dibujo Acotar Modficar Ventana ?

pake 15 L- AR 2 R HER 4

‘ormato  Herr, Dibujo Acotar Modificar Ventana ?

{

Rayo
Linea auxiliar [ Color 40

2 Bl

Linea mikiple
Palilinea

Poliinea 30
Poligono
Recténguio

Arco s
Circulo >
Arandela

Elipse » /

Punto » S
Sombreado., .. w4
Contorno... Fa

_ Regién : (

) © Cobertura 5

LY hubederevisen

A Texto »

Superficies » |

N

Andeln {Prasantacian] 1 Precantacion) 1

Al igual que en la ‘Extrusion’

perfil que vamos a utilizar. A continuacion nos pedira la informacion necesaria para definir el ‘eje

, el comando nos solicitara inicialmente la designacion del

de revolucion’, definiendo dos puntos cualesquiera de la linea a utilizar como eje, designando
directamente el objeto (eje de revolucion) o bien con las opciones que nos brinda el comando.

HC+ERE

=1
B2

PP aHV01OONTOLN
(RSCOL

l/ =
i/

* signe objetos 1 encontrados
| [Designe cobjetos
{|Precise punto inicial de eje de revolucién o

sldefina eje mediante [Objeto/Abscisas-/oRdenadas]

| FORZC REJILL LAR| [REFENT [RASTRED GLN. [MODELO
1 1
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Una vez introducido el angulo de revolucion quedara modelado el objeto, tal y como se
muestra a continuacion, realizados para valores de angulo de revolucién de 360° y de 150°.

&5 Archvo Edion Ver Insertar Formato Herr. Dbuo Acotar Modhicar Ventana 7 Dibujo  Acotar Modficar  Ventana ?
DeRBRD 4000 XA RER Q=B . g BRER D] =mEivBeesson;
Lw[eov mo ~l5z £ | [0t 1 i €| [waw s || p—e— PoCapa
jj, /i
Qo / U&
SiA
Iy Iy
O &
f=11c] OZ@
Qo og
ey ioa
@0 s
Qlin Q0
D Q|hl
o)+ ~iN
| -7] o+
& 0O -7
203 X =20 3
<7 V 2 0 l/'
7 3 il =
o il
Al @)
A=
Loessd B
o
{
o
it
)
w
L
/ v
2 S ‘
WLty o2 L b ORI T PRESERAOONY o rmsacioin2 /
"‘ i - N
efina eje nediante [Objeto Absc;sasroRﬁdas] o Hefina e7e mediante [Ob;eto Abscisas oRdenadg] O
Designe un objeto ( Designe un objeto
Precise angulo de revolucién <360> Precise angulo de revolucién <360> 150
foow - "y B —
JEATAR 17 TR, 0,000 FORZC REULLAIJORTO POLARI[REFENT [RASTRED GUNI[MODELD 5 3i02 2248 o FORZC RENLLA [0RTO POLAR' [REFENT [RASTRED GLN [M

Como se puede observar en la ultima ilustracion es sentido positivo de giro alrededor del
eje de extrusion es hacia la derecha (regla del sacacorchos).
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2.3.- Operaciones 3D

Las principales operaciones con las que se trabaja de manera practica al modelar
son:

e Operaciones Booleanas.-

o Unién.- para unir varios solidos que sean uno.
o Diferencia.- para hacer huecos y rebajes a un solido.

e Operaciones equivalentes en 2D.-

Girar 3D.- para girar objetos en el espacio.

Simetria 3D.- para hacer objetos simétricos en el espacio.
Corte.- (equivalente al comando ‘Recortar’).

Matriz 3D.- para realizar matrices de objetos tridimensionales.

O O O O

2.3.1.- Unidon de solidos.

en 3D

La unién es una operacion fundamental en el modelado de sdélidos a partir de otros mas
sencillos que lo definen. La veremos con un ejemplo; si hemos hecho dos tabiques de una
edificacion a partir de dos objetos diferentes aparecerian légicamente lineas de division entre los
dos objetos que no se deberian ver. Para ejecutar la union soélo hace falta designar los objetos

gue vamos a unir en uno, como a continuacion se muestra.

terr.  Dbujo Accter Modficar Ventana ? rsert

£ i |2 2ER @ [=ne s /[y 080wt L0 WX BER A ||sRE TR (XX s IW
Linea subar 1B Coor 253 ~ FoCapa v | PoCepa | B Coowass = etk = Potapa
=== Linea makiple — i sosssitsmemsontoromssetsebSs oS
Pobll 1 _llm—x—
Polinea 30
Poligono {{Designe objetos Al
Recténgso ] ~
e Precise altura de extrusion o [Eje de extrusion] 100 =
3 Arco » . A
Choks » Precise angulo de inclinacién para extrusion <0> 3
Aandels Comando | 2] o
Sphoe
» e
IS5 S B
Bloque 4 P
Punto » ’//
Sombreado. e |
Contorno.. e :
Regin
Cobertura
Nube de revisisn A
N Texto » CR P 4
Superficies »
B oo
N Esfera
Cindro
Cono
CQufia
Toroide »3
[ coin | o
Revokucitn S
\\ Py
Corte N W 4
Seccién g o
Interferencia A
Configurar » \\
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e I |

Po

~

Editar refX y bloques » N e T
Borrar \ 3 .O>
Coplar :

Simetria

|~ Equidistancia
Matriz...

Desplazar
Girar
Escala
Estirar
Longitud
Recortar
Alargar

[~
| 1]
i ]

Diferencia
Interseccidn

[WiahrIn )Modelo‘ﬁesama&ﬂéﬁmim]
e —

ION

Designe objetos 1 encontrados
{iDes1gne objetos 1 encontrados 2 total

2.3.2.- Diferencia de sodlidos.

Tanto para hacer rebajes como huecos de todo
tipo y, en general, eliminar material utilizaremos esta
operacion booleana de manera constante. La idea es la
de modelar un sélido equivalente al hueco o rebaje que
queremos obtener (‘objeto a sustraer’) para restarselo al
objeto principal (‘objeto del que sustraer).

Si en el ejemplo anterior quisiéramos abrir un
hueco en el que alojar una ventana necesitaremos
construir un solido de contorno igual al del hueco y de
altura igual o mayor de la del espesor del tabique. Luego
ejecutaremos la diferencia designando primeramente el objeto del que vamos a sustraer (pared), y
luego el objeto a sustraer. En la siguiente ilustracion se puede ver el prisma modelado a partir del
contorno del hueco y una vez ejecutada la diferencia (segun vemos en la ventana de texto de
Autocad).

< lr

wilti g
g
R < T otk ) SRACNED G why T8 sl 1
. KRR T < vwo AT W S CAANES R
s =~
7% -
PLIF 3 ¥
8 s
®
u s ’. ~
e A
G ¢}
D08 -
Q o
v L ¥
o
>
NS
sl =101
ar
¥ _subtract Designe solidos y regiones de las que sustraer _._]
5 i
A esigne objetos 1 encontrados
% s1gne objetos
§Pesigne sélidos y regicnes a sustraer
{lDes1gne objetos 1 encontradas
s1gne objetos
. t/' -
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Utilizando el comando de visualizacion ‘ocultar’ apreciaremos mejor que de forma
transparente (‘modelo alambrico 3D’) el resultado de la operacion.

don | Ver Insertar Formato Herr. Dbujo Acotar Modficar Ventana ?

ey HXAR HRER A [=hw BT
Regenerar todo %% H.Azul ~1 PoCapa | I—
Zoom » o
" Encuadre »
Vista aérea
Umpiar pancala i+ S,
Ventanas »
Vistas guardadas...
Pto. vista 30 »
Orbita 30
IR PR
Sombra »
Render »
Visualzacion »
Barras de herramientas...
4 -
e L

2.3.3.- Girar 3D.

Muchas veces tendremos la necesidad de girar objetos en el espacio para colocarlos en la
posicion deseada. De la misma manera que en el plano XY podemos girar cualquier objeto
alrededor de un punto, en el espacio necesitaremos una linea que el programa tome como eje
alrededor del cual hagamos girar cualquier objeto. Observemos en la ilustracion como vamos a
utilizar esta operacion para colocar el marco de una ventana en la pared donde anteriormente
realizamos el hueco correspondiente.

w Formato Herr. Dbujo Acotar Modficar Ventana ? nato Herr, Dbujo Acotar | Modficar Ventana ?
& - s o o | e i
Al 2R HEAR | [=mmrE Praclodades
e T === Igualar propledades
o 6| [ ma =1 PoiCape % 1 Objeto
= Debmitar »
7% s
A _ Editer refXy bloques #
-~ - e

r 7 o
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Una vez activado el comando, éste nos pedira primero la designacién del objeto u objetos
a girar en el espacio, con lo que designamos el marco.

A continuacion vamos a darle los datos necesarios para definirle el ‘eje de giro’. Lo
podemos hacer con cada una de las opciones de este comando. Normalmente lo definiremos
desde la forma elemental (2 puntos de esa direccion), utilizando un objeto ya dibujado, o
utilizando un eje de giro paralelo a cualquiera de los principales (X, Y, Z), en cuyo caso habremos
de designarle un punto del dibujo por el que pase nuestro eje de giro.

CIC+BEMB

Intro
Cancelar

Objeto
ULTimo
i Vista
B memmm———a
U ejey
ejel
Zpuntos
Encuadre
Zoom

>PR- &P0020600L
ENSOOLip

~

T

~ .~

M 472 »iT\ Modelo { Prasentacin {Preseniackn? |

r punto del eje o definalo mediante
o-Vista ejeX =jeV ejel 2puntos] X

recise un punto del eje X <0 0 0>

Una vez designados el objeto y el eje de giro (en el ejemplo paralelo al eje X y que pase
por ese punto final) sélo resta indicarle el valor del ‘angulo de giro’, que en nuestro ejemplo seria
de 90°, pero con signo negativo (-90) ya que en el espacio el sentido positivo de los angulos se
toma como el giro hacia la derecha y negativo hacia la izquierda (regla del sacacorchos), como ya
se comentd anteriormente.
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En la anterior ilustracion observamos el objeto ya girado. Sélo restaria desplazarlo,
tomando como ‘punto base del desplazamiento’ el punto medio que se indica y como ‘segundo
punto del desplazamiento’ el punto medio indicado en el tabique, si quisiéramos colocarlo en esa
posicion.

Herr. Dibujo Acotar | Modificar Yentana ?
TP aR TR K & Propiedades

BRILX
PoiCapa _'JF

/ Simetria
Equidistancia
/ Matriz...

g r—
« Girar
Escala

Estirar

O archivo Edcidn Ver Insertar Formato Herr. Dbujo Acotar Modificar Ventana ?

[DCH 2R <Dor, N2 REL A |
I EE . £ W
7\
/73
2l
o &
o1 88
e P
@ 0] -
Q
~ i\
P
D\
S
20
e
=3
@i -
! Ny
Al ~e |
i
TN
Pl .
L 7
&, L' e
M4 > ¥ \Modelo {Presertaciont ] PresentacionZ —

{{Precise punto base o de desplazamiento '_pan Pulse ESC o INTRO para salir. o
{jhaga clic con el botdn derecho para ver el menu contextual

{{Reanudando el comando DESPLAZA
{

AlPrecise punto base o de desplazamiento A
1763 £RY > &y R 1 rnn7r3 REWa NRTA PO AR nrerur lnacroecn BN lunncin
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selo { Presentackini [ Presentaciin2 /

'_pan Pulse ESC o INTRO para salir., o haga clic con el botdn
el menu contextual
ando DESPLAZA

unto del desplazamiento o <usar primer punto como desplazamientc

2.3.4.- Simetria 3D

3 Archivo Edicién  Ver Insertar Formato Herr. Dbujo Acotar Modficar Ventana ?
DE 8AW b 2 XA REM A
B REEAN S -]

|

1PECHBER B SR -
X

ChhboE

(PPR-&F00TOONTOLANN

4 P T\ Modelo { Presentacioni 4 Presentacion? |

También de forma homoéloga a las 2D, donde hacemos objetos simétricos respecto a una
linea o direccion tomada como eje de simetria, en el espacio necesitaremos definir el plano de
simetria respecto al cual realizar esta operacion.

wotar | Modificar Ventana ?

.. Sl s CHEL Y - SRS L)
Igualar propiedades . -

i Objeto » v] | PorCapa Rak| PorCapa
b g s BN || BN

Editar refX y bloquas »
Borrar
Coplar
Sinetria R
Equidistancia
Matriz...

Desplazar
Girar
Escala
Estirar
Longitud

Recortar
Alargar
Partir

Chafian

Tomaremos como ejemplo el objeto
modelado anteriormente con el comando
‘Revolucion’ para, a partir de una cuarta parte de
él, obtener su simétrico respecto al plano YZ. La
rutina del comando para hacer esta operacion
sera la siguiente. Una vez activado el comando,
tal y como se muestra en la primera ilustracion
con el objeto de partida, nos solicitara la
designacion del objeto del que vamos a realizar
su simeétrico.

Después de designar el objeto le
indicaremos cual va a ser nuestro plano de
simetria. Para ello elegiremos una de las
opciones. La mas genérica de ellas es la de
definir el plano de simetria designando 3 puntos
cualesquiera no alineados por donde pasaria ese
plano. Si el plano de simetria coincidiera o fuera
paralelo a alguno de los 3 planos principales en
los que el sistema de ejes coordenados divide el

Guia Practica

Pag. 19

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali

©Del



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

espacio lo haremos eligiendo entre las opciones las correspondientes a la utilizacion de uno de
esos planos y le indicaremos a continuacion un punto por el que pase (en el ejemplo se ha elegido
un plano paralelo al YZ que pasara por el centro de la parte superior del objeto, tal y como se
muestra a continuacion.

ebe

i{Desi1gne
Designe
Precise

= [Objeto-

objetos
objetos

1 encontrados

" Prasertacion? §

primer punto del plano de simetria (3 puntos) o o

ulTimo ejeZ/VistasXY/YZ/ZX/3puntos] <3puntos>

no de simetria (3 puntos) o

YZ/ZX/Ipuntos] <ipuntos> _cen de

renmel nem 8l anral e en TR FXTISETR con OIS

Al igual que el comando ‘Simetria’ en 2D, este comando nos da la posibilidad antes de
terminar la operacion de borrar o mantener el o los objetos de los que vamos a realizar la simetria.
En nuestro caso le hemos dicho que mantenga el objeto tal y como se muestra a continuacion,
junto con la secuencia de ejecucion del comando.

i3l Ventana de texto de AutoCAD - C:\Documents

=101
Edicion
Comando
SIMETRIAID 3

Designe objetos 1 encontrados

- ¢

P ————
CAAR RNEPP 0 =hp 2B

& T

Sestonrd “E Designe objetos

if‘ ¥ ##®iPrecise primer punto del plano de simetria (3 puntos)
: 2 *<x+e [ Objeto ulTimo/ejeZ Vista XY YZ/ZX/3puntos] <3puntos>
Frecise punto en el plano YZ <0,0.0> _cen de

(Borrar objetos originales? [Si-No] <N»>

o (To Ty (T
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2.3.5.- Corte.

Este comando es de los mas empleados en el modelado de formas a partir de otras
geneéricas.

Habiendo entendido la filosofia de las anteriores operaciones en el espacio veremos que
el corte de objetos tridimensionales lo realizamos designando el plano de corte, después de
designar el objeto u objetos a cortar. El plano de corte lo indicaremos de la misma forma que
indicamos anteriormente el plano de simetria.

Lo particular de este comando es que antes de realizar el corte nos solicitara la
designacion de un punto de la parte que queremos mantener después de cortar y eliminara la
otra. También nos da la opcion de mantener ambas partes, opcion que elegiremos si necesitamos
ir haciendo cortes sucesivos hasta quedarnos con la forma final.

Vamos a utilizar el ejemplo anterior para cortar ese objeto hasta volver al que teniamos
antes de hacer la simetria.

. Dibujo Acotar Moavicar ventana ¢

roe |=zERal=messlcess
T Linea auxiiar =5 _'_I I PorCapa :j I_ d
= Linea mokiple ==

Poliinea

Poliinea 30
Poligono
Recténguo

Arco 4
Circuio »
Arandela

Spiine

Elpse ’
Bloque 4
Punto L4

Sombreado...
Contorno...
Region
Cobertura

Nube de revisién

Texto 4

Superficies »

Revolucidn

Seccion
Interferencia

Confiqurar »

Yresentacion2 [ n2f

3

= mediante [Objeto/ejeZ Vista XY YZ/ZX/3puntos] <3puntos

Activamos este comando a través del menu DIBUJO — Solidos. Lo primero que nos pide el
programa es que designemos el/los solido/s que vamos a cortar. A continuacion elegiremos el
plano de corte que se nos solicita utilizando las opciones del comando. Nuestro plano de corte es
paralelo al YZ y pasa por el eje de la pieza, por tanto elegiremos esa opcion y luego designamos
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un punto cualquiera por donde pasara ese plano de corte paralelo (en la ilustracion se ha tomado

por referencias el centro superior).

Antes de efectuar el corte al solido designado
nos pedird que designemos un punto del lado
deseado para borrar el otro. En el caso de que no
deseemos perder ninguna parte del solido después
de cortarlo elegiremos la opcién ‘mantener ambos
lados’.

A continuacion se muestra la secuencia de
ejecucion del comando y el resultado del corte
después de haber elegido un punto a la derecha del
corte para especificar el lado que deseamos
mantener.

&l Ventana de texto de AutoCAD - C:\Documents and i = S|
Edicion
Comando: co -
CORTE j
Designe objetos: 1 encontrados
Designe objetos
Precise primer punto en plano cortante mediante
[Objeto/ejeZ Vista /XY /YZ/ZX/3puntos] <3puntos>: YZ
Precise un punto en el plano YZ <0,0.0>: _cen de
Precise un punto en lado deseado del plano o [mantener Ambos lados])

Zi
Comando: | 'I ] __[__]

[z

el

PorCapa ~1]

PoCapa  ~] [+
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2.3.6.- Matriz 3D

Este interesante comando nos permite realizar en una sola operacion matrices
tridimensionales de objetos también tridimensionales siguiendo una distribucion uniforme, tanto
Rectangular (por ejemplo la distribucion de pilares en una edificacion), como Polar (taladros tipo
‘brida’ realizados a un disco cilindrico).

documentos\CURSO 0S-06\DA0 APLIC. MECANICAS\apuntes\Ath
¥ | Modficar Yentana ?

También podemos crear matrices de

i e dl=mmirdtxya objetos 3D usando el comando ‘Matriz’
qualar propiedades

- e " (también en el menu MODIFICAR) que hasta
Edtar refily boues » ahora hemos empleado en 2D y de esa
i manera distribuir, por ejemplo, la planta de

N s : pilares de la ilustracion distribuidos segun
’“62;;%;””“"%" una matriz de 4 filas con separacion entre

ellas de 5 metros y 4 columnas con la misma
separacion, segun se muestra en la ventana
de dialogo correspondiente a la configuracion
de este comando junto con el resultado final
de la operacion.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ opeacin
Editar séhdos > Simetria 30
Girar 3D

Alinear

T Matiz reclangular € Matriz polar J§ 3:':‘?;””’
0 obyetos designados
Filas 4 Columnas: 4
Distancia y dveccién de desfase

Desplazamiento entre flas. |5 ﬂ i} :
Desplazamiento entt 3
ce az:: 0 entre F__' i’

Angulo de matiiz 0 igj

Vi Poidefecto, si el desplazamiento entre
§ flas es negativo, las filas se afiadian
hacia abajo, Si el desplazamiento entre PR —
Conseio  columnas es negativo, las columnas se Cancsiat
afiadian a la izquierda

La diferencia de realizar esta distribucion con el comando Matriz a hacerlo con ‘Matriz 3D’
es que con éste podemos formar matrices en las tres dimensiones, esto es, no solo con filas y
columnas sino también con los niveles que queramos, introduciendo para ello la distancia entre
niveles.
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El comando ‘Matriz 3D’ no tiene asociado ninguna ventana de dialogo para su
configuracion, la tenemos que realizar en la ventana de comandos donde se nos iran pidiendo los
datos de la matriz. En la siguiente ilustracion se observa la matriz 3D creada y las solicitudes y
datos introducidos para su definicion.

Edicidn

Comando
Comando. _3darray
Designe objetos 1 encontrados

Designe objetos o I
Indique el tipo de matriz [Rectangular-Polar] <R> R

Indique el numero de filas (---) <1>: 2 )

Indique numero de columnas (|[|) <1>: 3 |

P
P
- i
Vs
P
P
7
-
i i
! /
& Ventana de texto de AutoCAD - C:\Documents and gel poonzales Vs der l

Indique numero de niveles ( ) <1>

N
Precise distancia entre filas (-—-) 6

Precise distancia entre columnas ({[) 5§ _j
Precise distancia entre niveles ( ) 43 :J
Comando . 3|

El caso de las matrices polares es el mismo, es decir, con el comando ‘Matriz’ (2D) (menu
MODIFICAR) podemos hacer matrices polares como la del ejemplo de la brida que se muestra en la
siguiente ilustracion donde se ha realizado un pequefio cilindro para, a partir de él y segun el
cuadro de dialogo del comando, realizar su distribucion alrededor del centro de la pieza. Estos nos

[ Matriz 2x]
Mgt 4. > a4, i ™ ‘ .
e i ool )
Centio: X I’_u—— ¥y 'W'— :i\{,_' 0 obietos designados
“Método y valores
Método:
{Ndmevo total de elementos y angulo a rellenar _ﬂ
 Nameto de elementos [8—
Grados cublertos: ﬁ'ﬁ"—‘— a
Anguio entre elementos: l’T“"‘-‘ j

1:  Paael angulo a relisnar, un namero postivo

§  precisa gio en sentide contiano a las agujas

Con del relop. Un valor negativo precisa gic en
e sentido de las aguias del reloj

Més ¥

|

7 Grar obietos a medida que se copian

serviran para restarselos al disco y asi obtener los agujeros, tal y como se muestra a continuacion
con el objeto sombreado. La siguiente ilustracion muestra como con ‘Orbita 3D’ se visualiza el
objeto desde cualquier punto de vista del espacio.
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Esta misma operacion la podriamos haber
hecho con ‘Matriz 3D’. La diferencia de este
comando en la matriz polar es que en vez de
hacer la matriz alrededor del eje Z lo haremos
alrededor de un eje cualquiera que tendremos
que designar a través de dos puntos que lo
definan, con lo que aumenta las posibilidades de
orientacion de la matriz.

Edicion

e E1 Y IR BT TS 1T |

Comando _idarray
Designe cbjetos 1 encontrados

Designe cbjetos

Indique el numero de elementos de la matriz 8

cGirar objetos de matriz? [Si-No] <S>

Precise centro de matriz
recise segundo punto del eje de rotacion

Comando |

Indique el tipo de matriz [Rectangular/Folar] <R> P

Precise el angulo a rellenar (+=trigon -=horario) <360>

| | FoCops | | PoCaps  »| | Fului

SEJ 3]
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Capitulo 3.- SISTEMA DE COORDENADAS

3.1.- Introduccion.

Inicialmente hablamos en el capitulo dedicado a la visualizacion del
espacio que hasta ahora, trabajando en 2D, lo que estabamos haciendo era
trabajar en el plano XY, es decir, en la cota cero (z=0). Es en ese plano . QL' *
donde el programa nos dejara trabajar con todo su potencial y asi podemos ¢.
dibujar formas planas como circulos, poligonos, etc. Tampoco tendremos
muchos problemas a la hora de dibujar en un plano paralelo al XY.

Ello no significa que si utilizamos las coordenadas o las referencias a objetos no podamos
dibujar algunas formas lineales en otros planos del espacio, aunque sera una manera de trabajo
menos operativa.

3.2.- Redefinicion del Sistema de Coordenadas (SCP).

Debido a esa condicion de plano de trabajo del plano XY (y paralelos a éste) nos
interesaria poder colocar ese plano en el lugar donde nos interese trabajar, igual que para pintar
un edificio tenemos que ir colocando el andamio en cada fachada.

El sistema de ejes coordenados que divide el espacio es el Sistema de Coordenadas
Universal. Nosotros podemos modificar ese sistema de ejes y colocarlo de forma que el plano XY
(que es nuestro andamio) esté donde nos interese. Ese Sistema de Coordenadas Universal
modificado se denomina Sistema de Coordenadas Personal (SCP). Las modificaciones que con
mayor frecuencia realizaremos al sistema de ejes son las siguientes:

o Redefinirlo a partir de 3 puntos
(Origen, punto de la parte positiva de X y punto de la parte positiva de Y) (Es la
mas genérica y versatil)

Herr. Dibujo Acotar Modficar Vertana 7
cou {1 o 1 e o3 '
P Sitio Web de Autodesk ﬂx<mgm b L‘S, *1‘-"3 W ’ya) ‘m‘ng@l

- Normas de CAD > i
PorCapa _v_] I_

ferons =1 PoCapa ] |

Seleccion rapida...
Orden de visualizacion »
Consukar »

Extracaén de atributos i
Propiedades bt e BN
DesignCenter Cr+2 < S
Ventana de paletas de herramientas Ctri+3 e )
Conexién 8D Ctileé -
Cargar aplicacion...

Ejecutar comandos. ..

SCP nuevo [d Universal
Asistentes »
Parémetros de dibujo...

Tablero »
Personalizar »  Origen
Opciones, .. Vector Z

‘ ) - gos
Se
< b S

Guia Practica Pag. 26

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali;

© Del



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

\\\
rd s < >\
< A 7 S N\
\\\ - \\\ / \\\ \\
/ ™ \\ / \\
/ \ d N\
/ N // X
\ !
N / \\
\\ (,/
f \ g 2 (punto de parte
AN positiva de X)
\\\ 7 \\
\ \

Vi N\ £ Ny
// \ M AR,
\\\ P g \\\ P } Punto final

- i - y
\\.‘ L s : ™~ e
™ P TR e t/'
. & =
\\\\ //.f’“ Punto final e b \\\ .
S e 1 (origen) ~.
~
e 3 (punto de parte ; TR
< \;\ ogs - \\
I e N positiva de Y) IS A\
/ SO N / S ! °
Y. S \\ ~ \\
,/ \, /
/ \ //’ \
\ / \
/ \
\ / . \
\ / T ‘\
y \ / / RELY
\ / S G
i\ /.,\) ‘// - \\\
™~ 2 {
g ) S
e o Ny
. 7 S \
. e le -
. p X
TR 7 g e
|~ S ~
o
[Edtbn
Comando ;’

Comando: _ucs

Nombre de scp actual *UNIVERSAL»
Indique una opcidn
[Nuevo/DEsplazar/Ortogonal /PRev/Rest /Guardar-Supr/Aplicar~?-Univ] <Univ>: _3

Frecise nuevo punto de origen <0.0,

<—-6 2767,46 4902,-10 6618>
Comando

0
Precise punto en parte positiva del eje X <-5.2767, 45 4902, -10 6618>
Precise punto en parte Y positiva del plano XV del SCP

Vemos en la ventana de texto anterior el orden de solicitud de esos tres puntos y en la
ilustracion los designados para colocar el plano XY en esa cara de la figura, donde posteriormente

se ha modelado un pequeno cilindro.
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O

Girarlo alrededor de alguno de sus ejes X, Yo Z.
(Tendremos el origen en el mismo punto pero dos de los ejes cambiaran. Para el
signo de los angulos de giro se sigue también la regla del sacacorchos.)

ato | Herr, Dbujo Acotar Modificar Ventana ?
Sitio Web de Autodesk
Normas de CAD »

Settings\pgonzalez\Mis documentos\CURSD 0S5 -06\DA0 APLIC, MECANICAS\ s

palmmmine

e Ortografia
Seleccion rdpida...
Orden de visualizacion 4
Consukar »
Extraccién de atributos
Propledades Cri+1
DesignCenter k2

Ventana de paletas de herramientas Ctrl+3 ,’/

Conexién BD Cal+é

Cargar aphcacién,.. /
Ejecutar comandos. .. /‘/

Macro 4 4
AutolISP 4

Visualizar imagen 4 ’/"

SCP quardado. .. / 4
SCP ortogonal » /
Desplazar SCP

SCP nuevo

Asistentes 3
Parametros de dibujo...

Tablero »
Personalizar 4 Origen

Edicidn

g Ventana de texto de AutoCAD - 'c':\.,botuments and Settlngs'”

{

Ao

Xy yeezap [ &

=

PorCapa

ZHi=

PorCapa

I

T/l A AL

Comando: _ucs
Nombre de scp actual:
Indigque una opcidn

*SIN NOMERE=

Cbmando

[Huevo-DEsplazar/Ortogonal /FRev/Rest/Guardar-Supr-Aplicar-?-Univ]
Precise angulo de rotacidn sobre eje X <90>:

<Uniwv>:
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o Desplazar el origen para tenerlo en otro sitio.
(O para desplazar el plano XY a una posicion paralela)

T TRPLTCs T CIITICY R

L A -
ato | Herr. Dbujo Acotar Modificar Yentana ?

Sitio Web de Autodesk
Normas de CAD

L

»

cmwmi B Uy DR BAE

. Ortografia
Seleccion rapida. ..
Orden de visualizacién
Consultar
Extraccion de atributos
Propiedades Cri+t
DesignCenter Ctri+2
Ventana de paletas de herramientas Ctr+3
Conexién BD Cri+6

Cargar aplicacion...
Ejecutar comandos. ..
Macro

AutolISP

a |
g

J’—— PoiCapa _:J r PorCapa j r’—

Visualizar imagen

SCP guardado...
SCP ortogonal
Desplazar SCP
SCP nuevo

Asistentes

Parametros de dibujo...
Tablero

Personakizar
Opciones...

CPEICH B B¢

> §H0010GNLIOL"
SR IH L

4% M\ Modelo {Presentaciont £ Presentacion2

Nombre de scp actual  *SIN NOMBREW
Indique una opcién

[Nuevo/DEsplazar/Ortogonal /PRev/Rest /Guardar/Supr-Aplicar/?/Un1

[TTFrecise nucvo punto de origen o [profundidadZ]):0.0.0>
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TUTORIAL 1

Para el modelado de la pieza del ejemplo, como para el resto, un buen analisis inicial es
muy importante, ya que puede variar sustancialmente la manera de proceder, y con ella el tiempo
de ejecucioén. En principio tenemos dos opciones principales:

Opcion 1.- A partir de la vista superior (o planta) modelar los dos cilindros principales y
luego ir efectuando las operaciones para llegar a obtener su forma final, bien
afiadiendo material o sustrayéndolo.

Opcion 2.- A partir del alzado hacer revolucionar la semiseccion, obteniendo gran parte
de la pieza para luego ir efectuando el resto de operaciones.
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La opcion 2 resulta mucho mas inmediata, ya que con una sola operacion tendriamos
modelada tanto la forma exterior como la interior, quedandonos los taladros de la base y los

rebajes de la parte superior.

Ver Inserty Formato Herr. Dbwjo Acctsr Modficar Ventana 7

o _weaz RER A

Regenerar i

211001

Regenerar todo - PoCapa

PorCapa

Zoom
Encuadre » \
Vista aérea

Linpiar parkaka
Ventanas » 2 7N g

Para no perder la referencia de
la vista y ante la no conveniencia de
perder ningun objeto que nos pudiera
hacer falta para una posterior operacion
iremos copiando los que nos vayan
haciendo falta en cada momento.

De esta manera copiaremos la
circunferencia mayor para realizar el disco
inferior de la pieza utilizando la orden
‘Extrusion’.

sertar Formato Herr. | Dibujo Acotar Modficar Ventana ?

-V ara Linea
SR LSS Ry

|2 #ERal

=

Vamos a desarrollar la opcion 1,
proponiéndose el trabajo de la segunda
para que se compare este tiempo de
ejecucion.

Aprovechando la vista en planta
de la figura vamos a comenzar a modelar
la pieza.

Primeramente visualizaremos el
area de dibujo de manera tridimensional.
Para ello nos iremos al submenu
correspondiente a ‘Pto. de vista 3D, y de
ese menu elegiremos la  opcion

‘Isométrico SO’, tal y como se muestra en
la ilustracion.

e r R (UL 00390 | |

ado Linea auxiar 1 PoCapa

B

=== =i T L AAN A

< Linea mukiple
Pokinea
Polinea 30

. Rectangulo

Arco 3
Circulo »
Arandela

Sphne

Elpse 4

y /
/
[
Blogue »
Punto »

N Sombreado. ..

Contorno..,
\ Regidn

Pokigono \\'\

Cobertura T

Nube de revisién """

Prisma rectangular
Esfera

Ciindro

Cono

Cuila

Torcide

3 Revolucion
/ Corte
Seccién
Interferencia

Configurar
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Bl Ventana de texto de AutoCAD - C\Docurments ani Su =101 x|
Edicién
Comando ext -]
EXTRUSION o T—n
Densidad de estructura aldmbrica actual ISOLINES=4 e
Designe objetos 1 encontrados . | i
Designe objetos ]
Precise altura de extrusién o [Eje de extrusion] 20 _J / | - : ‘ i [
FPrecise angulo de inclinacidn para extrusion <0> —' { \

- 0
Comando 8 I s i ; .

}

‘ Th— 1 . Isolines = 15

En la ventana de texto vemos la secuencia de ejecucion del comando. Si nos fijamos en la
primera linea que aparece al activar el comando nos indica la densidad de la estructura alambrica
con la que se modelara el solido. Esa densidad esta controlada por la variable ISOLINES, cuyo
valor por defecto es de 4. En la siguiente representacion se muestra la figura modelada con un
valor de ISOLINES de 15. Para modificarlo solo tenemos que teclear en la linea de comandos la
variable y luego asignarle el valor que nos parezca. Como consejo no le asignaremos un valor
demasiado alto ya que la mayor densidad de lineas nos complicara la visualizacion del trabajo.

Aqui podemos observar el objeto modelado de forma opaca, esto es, sin que se vean las
partes ocultas. También con la opcién de sombreado Goureaud, incluida en el mismos menu.

Edcion Ver Insertar Formato Herr. Dibupo Acotar Modficar Ventana ?
L A HRAR REH LY 18-
Regenerar AR £ s A v B4 B
‘B Regenerar todo 3,;, £ llPorCapa

PoiCapa

Zoom »
Encuadre »
Vista aérea

Limpiar pantalia Cr0

ey IR ¢ 3

Render »  Estructurs aldmbrica 30

P Sombreado plano, atistas vistas e s - ———_—
s Sombreado Gouraud, aristas vistas \“
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Para proseguir con el modelado del otro cilindro que conforma la forma principal de la
pieza copiaremos por ‘Referencia a Objetos’ la circunferencia que corresponde con el perfil de ese
objeto, tal y como se muestra en la ilustracion.

Ya podemos efectuar la extrusion de ese perfil, dandole como altura de extrusion <45>y
angulo de extrusion <0>, obteniendo el siguiente resultado.

Para realizar la parte superior de la
pieza podemos partir de la forma cilindrica y
luego realizar varios cortes hasta obtener el
resultado final o bien extruir el perfil que nos
dara directamente esa forma final.

K\\\ \\ \\\)
L
\;‘— g D

Recortando los dos arcos que sobrar tendremos el
perfil de la parte superior. Este perfil no sera valido si no
convertimos en una unica polilinea esos cuatro objetos

ete (menu MODIFICAR — Objeto — Polilinea) y proseguimos
como se ilustra a continuacion:
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S —

DB SPD DO [ £~ |8 Prooededes CHELAEE-Y
»
»

| R "/l sombreado _'_] BN Objeto [d Referencia externa

Editar refX y bloques »  Sombreado. ..

i
ar

Spline

Linea maktiple. ..

s 8PV 0LOONTOLNNY

Al activar la edicion de polilineas > M\ Modelo {Proseriacsint ]
(comando ‘Editpol’) el programa nos pide Consndos aCancelan
que designemos la polilinea que vamos a EEEE tCancelors
editar. Podemos designar cualquiera de i?iggéét0_§::;n§:?33:§oi;;xggi)?“[‘g:lrmm
los cuatro objetos independientes que (15 quiere transtoraar en unai <&

&
<@

componen la figura, tanto los arcos como
las lineas. Al hacerlo, el programa nos
respondera que ‘El objeto designado no es una polilinea’ y nos preguntara que si queremos
transformarlo en un objeto de ese tipo; le respondemos con INTRO ya que ‘Si’ es la respuesta por
defecto (<S>). En ese momento el programa ha convertido la linea o arco designado en una
polilinea, dandonos todas las opciones posibles en la edicion de este tipo de objetos.

e )
4 Cancelar

Cerrar

{ Eaam——

~ Grosor
N Edkar vértices \
™~ curvar ~
Sphne \
estadoPreviocurva /
generarTiinea P 4
desHacer o

»PR-9HVO
[EYSCOL !

LK

IComando #Cancelar=

Comando *Cancelar=

Comando #Cancelar»

Comando

Lomando

IComando _pedit Designe polilinea o [Multiple])
El objeto designado no es una polilinea

cLo quiere transformar en una? <S>

Indique una opcion [Cerrar/Juntar/Grosor/Editar vertices/curVar/Spline estadcPreviocurva generarTlinea desHacer)

Tutoriales Pag. 36

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali:

©Del



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

-

[23NCOLtPEC

[»BPR-3800L006"

De entre todas las opciones
elegiremos la de ‘Juntar’, con la cual
podremos anadir mas elementos a la
polilinea que ya tenemos. Al elegir
esa opcion deberemos designar los
cuatro objetos, y al pulsar INTRO se
nos advierte en la ventana de
comandos que ‘Se han anadido 3
segmentos a la polilinea’, pasando a
continuaciéon a la solicitud de otra
opcion que quisieramos utilizar.

Pulsamos pues INTRO, con

44 b b \Modelo {Preseriacioni ]

IComando: *Cancelar=

IComando

|Comando

Comando: _pedit Designe polilinea o [Multiple]
El objeto designado no es una polilinea

¢Lo quiere transformar en una? <S>

Indique una opcién [Cerrar/Juntar/Grosor-/Editar

lo que finalizamos la ejecucion del
comando obteniendo el perfil que
necesitabamos, tal y como aparece

vértices/curVar/Spline/estadoPreviocurva/gen=rarTlinea/desHacer] J en laS SIgUIenteS Ilustrac|ones

1gne objetos Designe esquina opuesta

;‘_\?/

| FORZC REJILLA' ORTO. POLAR [REFENT [RASTRED GLN [MODELC

W4 b M\ Modelo {Presentsciant /

omando _pedit Designe polilinea o [Multiple]
El objeto designado no es una polilinea

{tLo quiere transformar en una? <S>

Indique una opcidn [Cerrar/Juntar/Grosor/Editar

{Designe objetos

= ’L.Af

O+ .

|- T g
&0 e i
2 0] 4

N

il g

B

Al \

lvertices/curVar Spline/estadoPreviocurva/generarTlinea/desHacer] J
{Designe objetos Designe esquina opuesta 4 encontrados

Designe objetos
han afiadido 3 segmentos a la polilinea

\\\\\\ Cancelar
\\ Abrir
Juntar
A Grosor
é
e b EdRar vértices
- curvar
Sphne
estadoPreviocurva
AN Madela, [ Prasantacionl, ] generacTlioes,
desHacer
Comando _pedit Designe polilinea o [Multiple] sz e e
{E1l objeto designado no es una polilinea Encuadre
¢Lo quiere transformar en una? <S> Zoom
iIndique una opcion [Cerrar/Juntar/Grosor-Editar

jvértices/curVar/Spline/estadoPreviocurva/generarTlinea /desHacer] J
Designe objetos Designe esquina cpuesta 4 encontrados

TN T TR O B 28 s e O T LRI I b s oo e
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Otra manera mucho mas sencilla de obtener esa polilinea que necesitamos para realizar
la extrusion es la emplear el comando ‘Contorno’ (menu DIBUJO). Esta orden nos permite obtener
esa polilinea cerrada como nuevo objeto sin necesidad de realizar el proceso de edicion que se
describid anteriormente. La ejecucion de este comando es muy similar a la realizacion de
sombreados designando un punto cualquiera de la superficie cuyo contorno queremos dibujar.

~ Conjunto de contomos —

La Unica salvedad es o Herm. :Dbujo Acotar Modficar Ventana ?
que esa superficie no puede B i L* RERM @) whwm TR XL IO T
estar dividida o atravesada por res sucier [ i = Poceps ]I Potee ]I
Linea mittiple
otros objetos. " paiiinea
Poliinea 30
Poligono
Una vez activado el Sectingdo g
Arco » _ =T e B
comando se abre el cuadro de Crado » S TSe
2.3 ; i 7 Arandela ™~ A
dialogo que a continuacion se i g
/ .
muestra. En él observamos que o B P o
Blogue » R R
vamos a crear un contorno Punto , T ~
utilizando una polilinea (casilla sonbreado... .y
— o N ~
Tipo de objeto’), y lo haremos _n S ~
C tura % \\\ L T
simplemente  designando  un _becerdisen o -
punto interior de la superficie SRt G
T
encerrada por ese contorno. g
[# Crear contornos : : . 21xi
___QJ Designar puntos
\
W Elmens elas Nﬁ“‘“‘:;*‘ o . ~
H : i \

lVenlana grafica actual

Método de deteccion de islas
@ jnundacién
| € Rayos proyectados

->
* —~—— ——
- R e R
Ya tenemos un nuevo objeto que podemos / \\\\ \
utilizar para hacer la extrusion. k\ ~_ T
\\\\\ ‘ & bl
" . o
\\7‘ S
- -
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Edicion Ver Insertar Formato Herr. Dibujo Acotar “Modficar Ventana 7

EErF Ll I 1

K

PorCapa .Ll I Fatola

aji

T By A ¢ {24 ( Propiedades P T
1BRAY =B 2 ¢ Aieoiss | |=mmirall
* 7+M sombreado L]j, 1 Objeto » 'l; PoCapa
= Delimitar »
i B\\\

Editar refX y bloques ¥

Podemos realizar todo el anterior proceso a parte y luego simplemente, con el comando
‘Desplazar’, mover ese perfil al lugar donde efectuaremos la extrusion de esa parte de la pieza, o
también podemos extruir esa parte y una vez modelada desplazarla de la misma manera.

o & J—
o 88 )
) g
Q.0 /
Q F]
~ 0\
ol
>
=Y
B
3
A
M40 W7\ Modelo {Presertackn

>

Sy

N
N

[ENCUADRE
Comando Pulse ESC o INTRO para salir. o haga clic con el botén derecho para
{jver el menu contextual

Comando

_omando

fComando _move

{{Designe objetos 1 encontrados
Designe objetos

J{Precise punto base o de desplazamiento
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A

e LT [P

mato Herr. | Dibujo Acotar Modificar Ventana 7

DL |2 nERA|=my s8]ty 0o 2al [

PorCapa _'_l [

PoiCapa j l ForCaler

Comando: _extrude

Densidad de estructura alambrica actual: ISOLINES=15
Designe objetos: 1 encontrados

Designe objetos:

Precise altura de extrusicn o [Eje de extrusion]: 15
Precise angulo de inclinacidn para extrusidn <0>:

Comando :
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“gjwdwo Edcidn Ver [nsertar Formeto Herr"bb«m preves e ey e Ahora emplearemos el comando
t S A ™ A < «#% . Propiedades ey 7 .

ORBIBRBIRDO 7 F ) b RIS Unién’ (ment MODIFICAR Editar
fas[s O il sombieado ©~]ie ot obeto » -] . . .

/ , e BE— so6lidos) para unirle al cilindro la parte
|& T . . pics iy
/%2 i s o superior realizada en la ultima operacion.

S e 2::
Oé . Simetria )
o 88 Py, p Eqkisucls Previamente se ha igualado el
i 8 i L . :
00 b XA Desplazas color de los dos soélidos a unir para evitar
Grar
= resultados de color imprevisibles.
) Longitud
[ Lo unico que tenemos que hacer
Ly es designar los objetos que queremos
AR o unir en uno solo.
3 \ N —— (_\’/ 2 Diferencia
| . N I /_>— - Extruir caras
= Desplazar caras
Al realizar la uniobn observamos como >4l .
s o O -
desaparece de la superficie del cilindro el arco que mé&g ,{/
separaba ambos solidos. 'S
® 0
Q]
En la siguiente ilustracion se visualiza el . El
trabajo modelado hasta este momento, realizando 2 =
=y
un sombreado Goureaud. 0]
. l’_
"]
ENEL
A
“Ver Insertar Formato Herr, Dibujo Acotar Modificar Ventana 7
s e R BEL I [mmw R b eduierf ot
Regenerar . Comando
Regenerar todo 3 o C ¢HI. PorCapa :Jil— PorCapa Comando® _union
= e s e e — Designe objetos 1 en(iontrad?s R
Zoom » x::g:: 253::2; 1 encontrados. 2 total
Encuadre ’ Comando
Vista aérea
Limpiar pantafia Ctrl+0
Ventanas »
Vistas guardadas, ..
Pto. vista 3D »
Orbita 30
Ocultar
Estructura slémbrica 20
Render »  Estructura aldmbrica 30
Lineas ocultas
Visualizacion »
Barras de herramientas. .. Sombreado
Sombreado Gouraud
Sombreado plano, aristas vistas
Sombreado Gouraud, aristas vistas
A
Tutoriales

Pag. 41

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digital:

© Del



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

Seguiremos utilizando la vista en planta que tenemos de recurso para hacer los
taladros de la base. En la siguiente ilustracion se muestra como se ha realizado la extrusion
de una de las circunferencias para trasladarla a la pieza que estamos modelando y luego
restarsela a la misma, con lo que tendremos el hueco deseado.

3 Archivo  Edicion  Ver Insertar Formato Herr. | Dibujo Acotar Modficar ventana ?

D 229 400 2 £ = ® REAR D (e TR (X OB
L e [T i sombreado Linea auxiier SR Pataoa — ~] | Pacaws ][
' o

7%}

~> 14

o &

= 83

r

@0

8]

~ 0\

O | =

W

& 0

2.0

- 7

i

@

Prisma rectanguiar
Esfera

T4 [\ Modelo {Fresentaciont [

Densidad de estructura aldmbrica actual ISOLINES=15

Designe objetos' 1 encontrados

Designe objetos

Precise altura de extrusion o [Eje de extrusion]. -20

Precise angulo de inclinacidén para extrusion <0>
~|Comando

Ahora pasamos al modo de visualizacion transparente (Estructura Alambrica 3D) para
poder ver todas las partes de la pieza y trabajar mejor. De esa manera desplazamos el cilindro
generado correspondiente al taladro utilizando como punto base para el desplazamiento el centro
de la vista en planta de la pieza y como segundo punto del desplazamiento el correspondiente en
el objeto que estamos modelando.

Comando® d

DESPLAZA

Designe objetos: 1 encontrados
Designe objetos

J[Frecise punto base o0 de desplazamiento: _cen de
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LOOOR VeI InSertar rOMMAto Mer. LD ACYN | Modbkar vertana ¢
3! i§{33 &?§ i AT 4 + ( Propiedades
: 2 e —

Igualar propiedad
7. ¢M sombreado Objeto »

Editar refX y bloques

Borrar
Copiar
Simetria
Equedistanca

Mediante la ‘Diferencia’ obtendremos el hueco restando al primer objeto que designamos
(sélido del que sustraer), pulsamos INTRO y luego designamos el objeto que le vamos a restar al
primero (solido a sustraer) y finalmente pulsamos INTRO para finalizar la operacion.

+PHICHEED B Sk

PP PO 0TVIONTOLANN
[RNC O

3

W4 b ¥\ Modelo {Presentacont ]

ENCUADRE

JLomando

Diferencia GRUPO
IComando
IComando

Designe objetos. 1 encontrados

Comando _subtract Designe sclidos v regiones de las que sustraer

FPUICHEER B Rk

f
-

ANNCO

[P 3200280 ID0OLNS

4 47> W\ Modelo {Presentaciini /

Comando
Comando

Comando _subtract Designe solidos v regiones de las que sustraer
Designe objetos 1 encontrados

Designe objetos

{IDesigne solidos y regiones a sustraer

Designe objetos 1 encontrados

‘{Designe objetos

-} s

Pranoel newal

anral nonanilacee e TaTG R e -

.. FORZC REJILLA ORTO' POLAR|[REFENT [RASTREQ G
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Este es el resultado obtenido y de la misma forma realizaremos los demas taladros,
pudiendo ejecutarlos todos al mismo tiempo si no hubiéramos hecho todavia la diferencia.
Ejecutandola hemos perdido el volumen a sustraer, con lo que tenemos que hacerlo de nuevo.
Podiamos haber hecho uno y luego copiarlo en el resto de posiciones, extruir todos los circulos al

mismo tiempo o haber realizado una matriz polar con el primero.

Estando en este punto de la ejecucion optaremos por extruir los circulos restantes y

desplazarlos hasta la figura para restarselos luego, como a continuacion se ilustra.

Designamos los objetos a extruir y le damos <-20> como altura de extrusion:

\pgonzalez\Mis documentas\CURSD 05-06\DAG APLIC. MECANICASIPRALTICASUMERCTIES & (hd

[ Dbulo Acotar Modficar Ventana ?

n B 2L HER D [=me R (LR y@e
ayo 4 -

Linea auxier 1146250127 =1 PoCsps v |

= Linea mikiple

PoCapa

Poliinea

Poliinea 30

Poligono

Rectanguio

| T » \ A .
Circulo » . S o —

Prisma rectangular
Esfera

Ciindro

Cono
Cufia
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Luego, por desplazamiento, colocaremos los cilindros modelados en su posicion en la
figura para luego proceder con la diferencia.

Aqui observamos el resultado. Para
realizar el hueco interior central de la figura,
debido a que es un hueco correspondiente a un
cuerpo de revolucion sera el comando que
emplearemos.

El perfil que necesitamos lo tenemos en el alzado de la pieza. Este es el perfil que
tenemos que hacer revolucionar para asi generar el volumen correspondiente al hueco para luego
restarselo a la figura de la misma manera que hicimos con los taladros de la base. A continuacion
se ilustra todo el proceso paso a paso.

Si tenemos previamente el alzado dibujado abriremos el archivo
correspondiente y desactivaremos todas las capas hasta quedarnos solo

con las aristas. ‘+—

Recortaremos el dibujo hasta quedarnos con la silueta del perfil
buscado. Todavia esa forma no tiene las propiedades de perfil en cuanto
a que no es una polilinea. En este punto, para obtenerla podemos elegir
hacerlo con la edicion de polilineas o bien ejecutando la orden ‘Contorno’
mediante la cual fabricamos el perfil directamente. Esa sera la opcion que
elijamos.
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Vamos a realizar el caso de que no tengamos ese alzado en nuestro archivo de modelado
y tengamos que recurrir a otro archivo para de ahi obtenerlo.

Abriremos el archivo en cuestion, desactivando posteriormente las capas que no
necesitamos y quedandonos Unicamente con la que tiene el objeto que buscamos. A continuacion
ejecutamos las 6rdenes de edicion necesarias para quedarnos con la semiseccion del hueco.

PoiCapa :] 2 r:

o] v 5 sombreado ~liz € | |[wPacapa i

vt F il ldmina
‘M ocukas

4.

E‘ Z:::ﬁ:mc * j] ‘J{ *J? J - WL

T — 7T
|

A YNC O L

]
1
N
//
7
/

bulo  Acotar | Modfficar Ventana 7

R P e | EREBIEA[YR,
~lme obieto T PoCapa  ~]|— ‘ 7' } ’
Delimitar v
Editar refX y bloques » - . B
) e .
| \ L
| W
| | N |
5 ,//fr
. . S N ;
. | T
,/’ ‘-\\

Tutoriales Pag. 46

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali

© Del



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

Una vez que tenemos delimitada la superficie o seccion a revolucionar realizaremos el
contorno con el comando correspondiente.

derr. | Dibujo Acotar Modificar VYente

v

Al designar un punto interno de la superficie delimitada por el contorno el programa nos
dibujara una polilinea coincidente con éste. Luego podremos ir al ment EDICION y elegir ‘Copiar
con punto base’ mediante el cual designaremos el objeto a copiar y un punto base para
posteriormente pegarlo en nuestro archivo de modelado.

DESIGNAMOS EL CONTORNO

Edicion Ver Insertar Formato Herr. Dbujo Acotar Modficar Ventana 7
I i wRAR RER ||

|

l

| = |
Cotar ctkx G5 € |[maw gl 4 |
o CrheC 2 ‘
|

3 e

Copiar con punto base Ctri+shift+C |}

DESIGNAMOS EL PUNTO BASE

!
§
v

Punto final
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&g Archivo | Edaon Yer  INsertar  FOMMato  Herr.  LIDU0  Acotar  Motihcar  Ventana

lome e
4 | s ortar
Copiar
e Copiar con punto base
c& Copiar vinculo
&0 Pegar
a| W=
ES Pegar en coorde
3 Pegado especial...
O Borrar
] Selecionar todo
DN

NNCO4L

B

i

|»>P: @200 GONIOL NN

nadas originales

ez

CrleX
ol C
Crl+Shift+C

Qv
Ctri+Shift+v

[oeson

a2 ®E

Luego pasamos al archivo en el que estamos
realizando la pieza y en el menu EDICION elegimos

‘Pegar como bloque’. De esa manera podremos
controlar mejor su insercion para que no se NOS

‘pierda’.

Ahora podemos elegir entre efectuar la revolucion del perfil en esa posicion y girarlo luego
para colocarlo como va o a la inversa, es decir, girar primero el perfil hasta colocarlo paralelo al
plano ZX (‘Girar 3D") y luego ejecutar la revolucion. Esta opcion es la que se detalla.

sertar  Formato Herr. Dibuio Acotar | Modficar Ventana ?

<6 2L

ado

Propiedades

Igualar propiedades
Objeto »
Delimitar »

Editar refX y bloques »

Borrar
Copiar
Simetria
Equidistancia

Matriz...

Desplazar
Glrar
Escala
Estirar
Longtud
Recortar
Alargar
Partir
Chafian
Empalme

My 108 3|
Pocaps ]| PoCapa v [

UL AR

=l

A ejecutar este comando
nos pedira que designemos el
objeto a girar (perfil) y después de
pulsar INTRO nos pedira el eje de
revolucion. Bien por dos puntos
cualesquiera del mismo o a través
del menu contextual (botdn
derecho) con la opcion ‘ejeX’ (el
eje es paralelo al X) y le indicamos
un punto cualquiera de la linea por
donde éste pasara.

Encuadre
Zoom

Pataina]

Finalmente se nos pide el angulo de rotacion <90> y pulsamos INTRO para terminar. Este
es el resultado del giro y en la ventana de texto pueden observar la secuencia del comando.
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& Ventana de texto de AutoCAD - C:\Documents and Sty =101 x|

Comando: _rotate3d -
Angulo positivo actual ANGDIR=contrario al sentido horari e
Designe objetos: 1 encontrados 4

Designe objetos

primer punto del eje o definalo mediante
~ulTimo/Vista ejeil/eje¥ /ejeZ/2puntos]

un punto del eje X <0.0.0>

angulo de rotacidn o [Referencia]. 90 :i

Una vez que tenemos nuestro perfil en su posicion ejecutamos el comando ‘Revolucion’

para generar el volumen correspondiente al hueco interior de la pieza que luego le restaremos
para hacer el vaciado.

oter - Modfiar Vertena ? ; Si no reconoce el perfil es porque al
4 { Propledades { | 32 ® | fﬁ: Of @) . . )

. g 9 =Bx 5B RRISMEE 00005 como bloque tiene esta categoria, no de
JE 1 Objsto Sl PaCapa ]| PoCepa  ~] | ' '

o Delekr L contorno. Al no poder extruir y revolucionar

Editar refX y bloques »
Borrar

bloques tenemos que descomponerlo para que
pase a ser el contorno que pegamos con esa
opcion. El comando ‘Descomponer’ se ejecuta
simplemente designando el objeto u objetos que
queremos descomponer.

A continuacion se ilustra la secuencia
de la operacion de revolucion.
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Al ejecutar la ‘Revolucion’, al igual que la ‘Extrusion’, nos pedira que designemos el perfil
que vamos a revolucionar. Pulsamos INTRO y nos pedira informacion del eje de revolucion para

efectuar la operacion.

\pgonzalez\Mis documentos\CURSO 05-06 DAD APLIC, MECANICAS\PRACTICASPRAE TR A |

| Dibujo Acotar Modfficar Ventana ?
L L - B e Y
[ 146.250.127 ~1]- PoCapa ]

PaiC.

B

El eje lo definiremos, por defecto, con dos
puntos cualesquiera de la arista del perfil
coincidente con el eje, no tienen que ser punto
inicial y final del eje como aparece en este punto
en la ventana de comandos. Elegiremos los que
segun las referencias a objetos activadas como
permanentes nos resulte mas sencillo (en la
ilustracion, los puntos finales).

-~

=

Punto final

A continuacion le introducimos el angulo de revolucion <360> y pulsamos INTRO para

realizar el modelado.

5 Ventana de texto de AutoCAD - C:\Documents s
Edicién

=l0lx

Comando _revolve
Densidad de estructura alambrica actual
Designe objetos' 1 encontrados

Designe objetos

[Precise punto final de eje
Precise angulo de revolucidn <360>

Comando

Precise punto inicial de eje de revolucidn o
efina eje mediante [Objeto/Abscisas/oRdenadas]

2

ISOLINES=15
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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

Desplazamos ahora el objeto modelado hasta su posicion en la pieza. Se ha utilizado el
centro de la parte superior como punto base del desplazamiento y como segundo punto el centro
de la parte superior de la pieza como indica la figura.

is documentos\CURSD 05-06\DAG APLIC. MEC &
otar | Modficar Ventana ?

e, =R B[Ry 2EB [
» ~J{[——— PocCapa ~][——rPotapa ][
.................. iz
Editar refX y bloques ¥ \\\‘““\W
Borrar
Copiar
Simetria

Ltongitud
Recortar
Nargar
Partir
Chafign
Empaime

Operacion en 30 »

Interseccién | \ N\ N i
Extrur caras ] ! \ 2

Desplazar caras \ .
Desfasar caras
Borrar caras
Girar caras = L-
Inciinar caras
Colorear caras
Copiar caras
Colorear aristas
Copiar aristas

Como ultima operacion del modelado realizaremos la ‘Diferencia’ para restarle a la pieza
el volumen que introducimos en su interior, obteniendo de esta manera el resultado final.
Recordamos que este comando nos pide el/los ‘sélidos de los que sustraer’ (en este caso seran la
base y la parte superior en color azul ya que no se han unido) y a continuacion el/los ‘sélidos a
sustraer’ a los primeros.
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Corte de la pieza.- vamos a cortar la figura para quedarnos con tres cuartas partes de ella y asi

poder visualizar su interior.

bs\pgonzalez\Mis documentos\CURSD 05-06\DA0 APLIC. MECANICAS\M

wr. Dibujo Acotar Modifcar Ventana ?

(‘ Linea
Rayo
Linea auxliar

Linea miRiple

Poliinea
Poliinea 3D
Poligono
Recténgulo
Arco
Circdo
Arandela
Spine
Elipse
Blogue
Punto

Sombreado...
Contorno. ..
Regién
Cobertura

Nube de revision

Texto

Superficies

=

Antes de realizar el corte el programa nos pedira
que le designemos un punto cualguiera del lado que
queremos mantener. Si elegimos esa opcion nos eliminara

»

»

2 RERh 8 =mmBR|[eXy e

Lo primero que nos pide el comando
‘Corte’ es la designacion del soélido que vamos

¢ acortar (le designamos los dos cilindros).

{1 146 250,127 ~][———rPataps  ~}i[—— PoCapa

Prisma rectangular
Esfera

Interferencia

Configurar

el otro lado al cortar.

También tenemos la opcion de ‘mantener Ambos
lados’ con la que se efectua el corte sin perder ninguna
parte de la pieza, tal y como se muestra en la ilustracion.
Para quitarle 74 a la pieza tendremos que cortar de nuevo
una de las dos mitades. Elegiremos la de la derecha para
hacerle un corte paralelo al plano YZ que pase también
por el centro de la parte superior. Esta vez elegiremos

quedarnos con la parte mas a la derecha.

A continuacion le indicamos el plano de
corte. Elegimos un plano paralelo al ZX y le
daremos por referencias un punto por el que
dicho plano pase (por ejemplo el centro de la
tapa).
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Ahora juntamos las dos partes desplazando una de ellas y las unimos con el comando
‘Union’ de la siguiente manera. Ejecutamos el comando, designamos los objetos que vamos a unir

en uno solo y pulsamos INTRO. En la siguiente pagina observamos el resultado final visualizado
desde diferentes posiciones con el comando ‘orbita 3D’.

Dibujo  Acotar - Modficar Ventana ?

. o |

— s

P s

Propiedades

o

Ly €

Igualar propiedad:
Objeto 4
Delimétar

Editar refX y bloques »
Borrar

Copiar

Simetria

Equidistancia

Matriz...

Desplazar

Girar
Escala
Estirar
Longitud

_v_j | — PoiCapa

a | =hRizR NI
- [ —— PoiCapa
»

-

T

Diferencia
Interseccion

Extruir caras
Desplazar caras
Desfasar caras
Borrar caras
Girar caras
Inclinar caras
Colorear caras
Copiar caras
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A continuacion vemos el objeto final modelado desde dos puntos de vista diferentes:
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TUTORIAL 2
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Para el modelado de la pieza propuesta proponemos la utilizacion del alzado para extraer
de él el perfil de la parte mas voluminosa y de forma predominante en ella.

Del analisis inicial podemos observar que la parte que nos va a requerir mayor esfuerzo
sera el modelado de la parte superior, con ese plano inclinado y colocada respecto a la pieza sin
una referencia clara.

Es pues el momento de tomar la importante decision de como acometer el modelado. Del
mayor o menor acierto dependera la eficiencia de nuestro trabajo, llegaremos al resultado final
pero con una diferencia en tiempo de trabajo considerable. Podriamos intentar modelar toda la
pieza, y en esa parte superior hacerlo tomando el contorno cilindrico o el de la parte inclinada.
Esto nos llevaria a realizar otros modelados y operaciones para obtener la forma final.

Teniendo todo esto en cuenta, y siendo un buen ejemplo para ello, veremos como muchas
veces, ante la duda o el conocimiento del terreno complicado en el que nos podremos ver
metidos, es preferible trabajar el modelo por partes ‘in situ’ o por separado; sera siempre mas
sencillo llegar a una forma final trabajando las formas mas sencillas en las que se compone.
Cuanto mayor sea la complejidad de los modelos mas tenemos que pensar y trabajar en este
sentido.
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De esta manera recurriremos al trazado del alzado de la pieza para utilizarlo como perfil
para el modelado de las dos partes principales.

Siempre conviene trabajar la forma principal y, en posteriores operaciones, cualquier

particularidad como taladros, rebajes, etc.

Pocuments and Settings'

DBDO 2 £

zalez\Mis documentos\CURSO 05-06\DA0 APLIC. MECANICAS| apuntes\ty
Insertar  Formato Herr. | Dibujo Acotar Modficar Ventana ?

|2 wEn@l=2n rr|eesy ywe3@a | P

INTORNOS Linea auxilar |8 PoCapa

<= o0mm <] [T 1 AA N

Linea mGkiple
Polilinea

Pollinea 30
Poligono
Rectangulo

Arco 4
Circulo »
Arandela

Spline

Elipse »
EBloque »

Sombreado. ..

e
Region

Punto s T

Con el comando ‘Contorno’ realizaremos en una sola operacion el perfil que necesitamos
para el posterior modelado de cada parte con la orden ‘Extrusion’. De esa manera obtendremos el

primer contorno

# Crear contornos

Congunto de contomos

Ventana grafica actual « X I

Método de deteccion de islas
% Inundacién

Tutoriales

Pag. 57

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digital;

©Del



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

Desplazaremos al lado el contorno creado para obtener el de la otra parte principal de la
pieza.

Eliminamos la parte del contorno que ya obtuvimos para quedarnos con el siguiente
conjunto de objetos que definen el contorno que posteriormente crearemos como perfil para la
extrusion de esa parte.

A partir de aqui creamos el contorno de la misma manera que hicimos anteriormente. Aqui

vemos los dos contornos/perfiles de extrusion que utilizaremos para el modelado de cada parte.
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A continuacion visualizamos el espacio de manera tridimensional a través del menu
principal VER - Punto de vista 3D, eligiendo el ‘Isométrico SO'. Observamos los perfiles
posicionados en el plano XY y el eje Z con sentido positivo hacia arriba.

R—

360  ver Insertar Formato Herr. Dibujo  Acotar  Modificar  Ventana ?

Redibujar vista
Regenerar
Regenerar todo

Zoom
Encuadre
Vista aérea

Visualizacion
Barras de herramientas...

wXR R H

BRhal=mw i exsroezsan

l W PorCapa

o

ParCapa

PorCapa

=] A

Parémetros pto. vista...
Puntovista

»  Inferior
s Izquierdo
Derecho
Frontal

Posterior

Isométrico SO
Tsométrico SE
Isométrico NE
Isométrico NO

£ N
K

Ya estamos en disposicion de realizar la ‘extrusion’ de esos dos perfiles. Comenzaremos
por el de la derecha.

ear

Linea
Rayo

2 RED G| [=aw

R Uy e

Linea auxiliar [ PorCapa

PorCapa

I i I

Contorno...
Region
Cobertura

Nube de revision

Texto »

Superficies »
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[n}

Precise
Precise

Comando

Comando :J
Gonaxna: rrdanaad

Iensidad de estructura alambrica actual ISOLINES=4

Designe objetos: 1 encontrados

Desi1gne objetos

altura de extrusidn o [Eje de extrusidn]:. 140

angulo de inclinacién para extrusion <0>

<1

Comando: _extrude

Densidad de estructura aldmbrica actual ISOLINES=4
Designe objetos: 1 encontrados

Designe objetos:

Precise altura de extrusidén o [Eje de extrusidn

Precise angulo de inclinacidn para extrusidon <0>

Comando
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Ahora, para tener los objetos en posicion dada en el modelo procederemos a girarlas
(comando ‘Girar 3D"), utilizando como eje de giro un paralelo a X y un valor de 90° con signo
positivo. En las siguientes ilustraciones se muestra paso a paso la operacion.

Ver Insertar Formato Herr. Dibujo Acotar Ul‘;\odiﬁcar Ventana ?

DY DD 21 € -

w+ ¢ Propiedades %3

AT

1 8ASE >l

Igualar propiedades - Ry
2 Objeto > :_' ri ParCapa

ol

1. Designamos los objetos a girar.

2. Designamos eje de giro.
(respecto al eje X)

Delimitar >
Editar refX y bloques »
Borrar

Copiar

Simetria

Equidistancia

Matriz...

Desplazar
Girar
Escala
Estirar
Longitud
Recortar
Alargar
Partir
Chaflan

Editar sdlidos 4 Simetria 30

Descomponer

Alinear

Intro
Cancelar

Objeto
OLTimo
Vista
ejeY
ejeZ
2puntos

Encuadre
Zoom
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3. Designamos punto por el que pase nuestro eje de giro.

[Pinjo final ¢ I/'

4. Le damos valor al angulo de rotacion alrededor de ese eje paralelo al X, que pasa
por el punto que le hemos designado en el paso anterior, que sera de 90° con
signo positivo ya que el giro tiene sentido horario.

En la ventana de texto vemos toda la secuencia de la operacion.

=101 %]
Edicién
Comando: _rotate3d -
Angulo positivo actual ANGDIR=contrario al sentido horar

)

Designe objetos: Designe esquina opuesta encontrados

Designe objetos:

Precise primer punto del eje o definalo mediante
[Objeto ulTimosVistaejek /ejeY /ejeZ-2puntos]: X
Precise un punto del eje ¥ <0.0,0> _J
Precise angulo de rotacidn o [Referencia]: 90 -

Comando: |
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A continuacion soélo tendremos
que desplazar una de las partes para
montar la forma general que
estabamos buscando.

El desplazamiento, al igual que
el resto de comandos que estamos
acostumbrados a usar en 2D (plano
XY), siguen siendo igualmente validos
en las tres dimensiones, teniendo en
cuenta que las operaciones las
ejecutaran respecto al plano XY o
paralelo.

Sera el objeto de la izquierda el
que designemos para hacer coincidir
con la parte de la derecha.

#0 Herr, Dibujo Acotar | Modificar Ventana ?
| wt

£ L7

Propiedades

Igualar propiedades
Objeto

Delimitar

»

Editar refX y bloques »

Borrar
Copiar
Simetria
Equidistancia
Matriz...

Girar
Escala
Estirar
Longitud

Recortar
Alargar
Partir
Chaflén
Empalme

Operacién en 3D
Editar solidos

Descomponer

»

PorCapa l] [7

e s

En las siguientes ilustraciones se muestra el desplazamiento comentado y el punto base

elegido para el mismo.
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r

Moditicar ventana ¢

Propiedades

Igualar propiedades
Objeto »
Delimitar >

Editar refX y bloques »

Borrar
Copiar
Simetria
Equidistancia
Matriz...
Desplazar
Girar

Escala
Estirar
Longitud

Recortar
Alargar
Partir
Chaflan
Empalme

Operacion en 3D »

Descomponer

Edr s+ non ]

; eenn e 4@

EETFTIY I ]:

_V_J i— PorCapa

PorCapa _:J { ! f

Diferencia
Interseccion

e

Para eliminar las aristas de
las partes en contacto utilizaremos
A el comando ‘Union’, teniendo al final
e |7 un  Unico
designamos los objetos que vamos

a unir pulsamos INTRO.

Simplemente
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Aprovecharemos la oportunidad para comentar como podemos darle otro color a cualquier
superficie del modelo, diferente al de éste. Lo haremos a través de la edicion de sélidos, segun se
muestra en la siguiente ilustracion. Solo tenemos que designar la/s superficie/s (planas o curvas)
y, a continuaciéon de pulsar ‘intro’ se abrira la paleta de colores para elegir el que queramos.
Aplicaremos esto al rebaje de la cara inclinara para diferenciarlo mas del resto de la pieza.

sertar Formato Herr. Dibujo Acotar | Modficar Ventana ?

, - + ( Propiedades i“}._:- -
[%D0 2 - 4 s propleded B=am|

Objeto [~ r

Delimitar »
Editar refX y bloques »

Borrar
Copiar
Simetria
Equidistancia
Matriz...

Editar sohdos
Diferencia
Interseccién

Extruir caras
Desplazar caras
Desfasar caras
Borrar caras
Girar caras
Inclinar caras

Copiar aristas

piseieccionar color X

Color de indice | Color verdadero | Libros de colores |
indice de colores de AutoCAD (ACIH
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Una vez que tenemos la forma principal del modelo propuesto pasaremos a efectuar el
resto de operaciones realizadas al mismo hasta llegar al resultado final.

Comenzaremos por los taladros de tipo abocardado que
tiene la pieza en su parte izquierda, segun vemos en imagen del
modelo propuesto. Para realizarlos vamos a trazar las
circunferencias que nos permitiran, por extrusion, obtener el
volumen que luego, por diferencia, le restaremos a la pieza para
asi tener ese taladro abocardado.

Estas circunferencias estan en un plano paralelo al XY,
con lo cual podremos dibujarlas ya en su plano. Vamos a dibujar
las dos que componen cada agujero centrandolas en la esquina de la pieza mas proxima a
nosotros.

. | Dibujo Acotar Modficar Ventana ?

Luego las desplazaremos a e |2 nER@|=ne s/ cxsrsoezam

partir de ese punto, en la direccion :Em =l PaCops — v]|[—— PaCaps ] |[ PorCok
de X y de Y, hasta situarlas en su Polinea
sitio. pokgn
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Modficar Ventana ?
¢ Propiedades
Igualar propiedades

A

Objeto 4

PorCapa

Delimtar >
Editar refX y bloques
Borrar

Copiar

Simetria

Equidistancia

Operacion en 30 4

Editar sélidos 4

Descomponer

Edicién

Ventana de texto de AutoCAD - C:\Documents and Settings\pgonz

T
--{Punto h:@

ocumentas\CURE =10l x|

Comando: D
DESPLAZA
Designe objetos:
Designe objetos:

Designe objetos:

Designe esgquina opuesta:. 2 encontrados

Designe esquina opuesta: 2 encontrados (2 duplicados). 2 total

Precise punto base o de desplazamiento: Precise segun
desplazamiento o <usar primer punto como desplazamighto>:

L

130
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Db Actar Modfar Ventana 7 : Una vez situado uno de los taladros
e |2 nERa=me 8 QXII08; g delar el h diant
e T = O e procederemos a modelar el hueco mediante
Cainoanihel C - la extrusion, directamente al tener el eje Z la
Poliinea . . . .
Folinea 3D direccion vertical que necesitamos. Tenemos
Poligono L .. .
fecttoals | : que fijarnos en que la altura de extrusion es
ank " ~ negativa para que se construya hacia abajo.

Arandela

Prisma rectanguiar

il Realizar una extrusion para cada
b circulo, ya que tienen alturas diferentes. De
! esta manera tendremos el volumen
Bahen . ‘ ' correspondiente al taladro abocardado que
%.%:‘Zm . obtendremos por diferencia. Pero antes de
Teofgex. b i proceder con ella y perder el volumen del

taladro vamos a copiarlo donde también

tenemos que realizar otro igual. Como
habremos apreciado en la planta, esos taladros son simétricos respecto al plano que, paralelo al
ZX, divide a la planta en dos. Aplicaremos entonces una Simetria 3D respecto a ese plano para
situar el otro taladro.

otar | Modificar VYentana 7

ag 1 Proviedodes NI A ST EL -1 15 ]

~—=~  lqualar propiedades
52 2 Objeto » 'l I PoiCapa _'_H
»

Delimitar

PorCapa :] l Peslols :_J i i

Editar refX y bloques » : IO T
Borrar I fened %

Copiar i ! L N R
Simetria /

Equidistancia S /
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Al ejecutar el comando le designamos los objetos de los que vamos a hacer simetria en el
espacio. Una vez que hemos designado los dos cilindros y pulsado ‘Intro’ elegimos la opcion
mediante la cual designaremos el plano de simetria; elegido el plano ZX y a continuacion nos
pedira que le designemos un punto por el que pase ese plano de simetria.

A la pregunta final sobre si queremos borrar
los objetos originales le contestaremos que no.

Intro
Cancelar

Objeto .
ejeZ T 3
Vista L ‘ T I
XY \ | i |

Encuadre

= ()

& Ventana de texto de AutoCAD - C:\Documents
Edicién

Designe objetos: Designe esquina opuesta: 2 encontrados (1

Designe objetos

Precise primer punto del plano de simetria (3 puntos) o
[Objeto ulTimorejeZ -Vista XY/ YZ-/ZX/3puntos] <3puntos>: ZX
Precise punto en el plano ZX <0,0.0>: _mid de

¢Borrar objetos originales? [Si~No] <N» ::l
-
Comando: _4_]__] ‘_J
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Ya podemos restarle esos voliumenes de los taladros a la pieza para tener los taladros.

) Modfficar Ventana 7 -

Propiedades B\l:%kyz’?“) , 2@ 8 | ]

Igualar propiedades i
> " _ﬂ’ PorCapa ___J] Far

Objeto CZJAA N XL

3 y =

v

R -

Editar refX y blogues »

Borrar T

Copiar s

Simetria #l1 p
Equidistancia . ¥ <

ool ; Mol

Editar

solidos

Borrar caras
Girar caras
Inclinar caras
Colorear caras
Copiar caras

Colorear aristas
Copiar anstas

Designaremos  primeramente  el/los

. e R
objeto mayores, de los que vamos a , ! J |
sustraer los taladros vy, después de H i ‘:_':;br
pulsar ‘Intro’, el/los objetos a sustraer ~ \] T ‘

que en nuestro son los volumenes de

il (LL
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Este es el resultado obtenido visualizado con el comando ‘Orbita 3D'.

vd

Para poder trabajar en la parte inclinada de la
pieza sera lo mas util y operativo realizar un cambio en el
SCP (sistema de coordenadas personal) y colocarlo de
forma que el plano XY quede sobre esa cara inclinada. De

Con esos 3 puntos que le
designamos (origen, punto de la
parte positiva del eje X y punto de
la parte positiva del eje Y) ya
tenemos situado nuestro plano XY
en la posicion donde necesitamos
trabajar.

esa manera podremos dibujar, desplazar, copiar y

modelar los huecos que

Estableceremos

se encuentran en esa zona.

ese nuevo SCP a través del

menu principal  HERRAMIENTAS, designando ‘SCP
nuevo’ y eligiendo la opcion ‘3 puntos’, ya que tenemos
muchos puntos para utilizar como referencia en esa zona.

Herr, Dibujo Acotar Modfficar VYentana ?
Sitio Web de Autodesk
Normas de CAD »

Ortografia

Seleccion répida. ..

Orden de visuakzacion >
Consukar »

Extraccion de atributos

Propiedades Ctri+1
DesignCenter Ctri+2
Ventana de paletas de herramientas Ctrl+3
Conexién BD Ctri+6

Cargar aplicacion. ..

Ejecutar comandos..,

Macro »
AutolISP 3

Visualizar imagen »

SCP guardado...
SCP ortogonal »
Desplazar SCP

CHEE IR A )X

:_J { I PorCapa j l

PorCapa »

Universal

SCP nuevo ‘
W e o e e .
Asistentes y e & l/'
2 ” Cara
Parémetros de dibujo... vista
Tablera
Personalizar > Origen
Opciones... Yector Z
P 4 %
>
j,.w" ¥
Z
Aplicar
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Para realizar el vaciado cilindrico central dibujamos, por ejemplo, cualquier objeto que nos
permita situar el centro de la circunferencia que define ese vaciado, tal y como se muestra a
continuacion.

Ya solo nos resta realizar la extrusion para tener el cilindro que le restaremos a la pieza
para tener el vaciado.

En la siguiente ilustracion se muestra la secuencia de ejecucion de la extrusion realizada y
el resultado obtenido, y posteriormente, la ejecucion de la diferencia para llegar al resultado final.

Tutoriales Pag. 72

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali:

© Del



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Basicos

Edicidn

' 'illjlﬁ — F‘orE;p; L‘ [——— PaiCapa j [——-

Comando
Comando

Comando

_extrude

Designe objetos

Precise altura de extrusidn o

Densidad de estructura alambrica actual:
Designe objetos

1 encontrados

Precise angulo de inclinacidn para extrusion

ISOLINES=10

[Eje de extrusidn]

=101
Coman -
Comando: _subtract Designe solidos y regiones de las que sustraer
Designe objetos 1 encontrados
Designe objetos
Designe solidos y regiones a sustraer
Designe cbjetos: 1 encontrados
Designe objetos
Comando |
|
|
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A continuacion procedemos a dibujar y situar las circunferencias de los cuatro taladros que
hay en esa zona. De esa manera dibujamos una de ellas donde actualmente esta situado el
origen de coordenadas para posteriormente desplazarlo en la direccion de X y de Y el valor que
corresponda, al igual que anteriormente hicimos con los taladros abocardados.

£ Ventana de texto de AutoCAD - C:\Documnents & =10 x|
Edicién

Comando -
Comando: _circle Precise punto central para circulo o [3P/2P/Ttr

tangente radio)]
Precise radio de circulo o [Didmetro] <S50.0000>: 10

Comando :j
~

Comando ~{1 ] :ﬂ

Edicié

Comando: _move Eg
Designe objetos: 1 encontrados

Designe objetos

Precise punto base o de desplazamiento: Precise segundo hto ¥

desplazamiento o <usar primer punto comno desplazamiento> @30 Eﬁ/
-

Comando: ‘ KX

\; | f
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Para situar el resto de taladros iguales utilizaremos el comando ‘Matriz’ ya que su
distribucién se ajusta a una matriz de dos filas y dos columnas.

Modificar Ventana ?

Proginduies alm=mm e vy yoez@anl -

Iqualar propiedades %
Objeto » - [—7 PorCapa :_‘ ]'*7 PorCapa _vj { -_] A AI
~  Delimitar 4

Editar refX y bloques »

Borrar
Copiar
Simetria
Equidistancia
Mat

1N Desplazar
Girar
Escala
Estirar
Longitud

Recortar

Alargar

Partir

Chaflan

Empalme

Operacion en 30 »
Editar sdlidos »

Descomponer

i) o

& Matriz tectangular  Matiz polar | Seleccionar

> | objetos
1 ob'etl Seleccionar nb]etosk
Filas: L Columnas [Z
Distancia y direccion de desfase

Desplazamiento entie filas ‘1 40 A l |
. Ll '
Desplazamiento entie i-.
columnas: & 3 I
il‘l A ] |

Angulo de matriz;

! i+ Por defecto, si el desplazamiento entre
| filas es negativo, las filas se afiadirdn

hacia abajo. Si el desplazamiento entre
columnas es negativo, las columnas se

afiadiran a la izquierda.

Aceptar

Consejo
g Cancelar

Vista preliminar <

Apuda

Jill.
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El resto de operaciones se repite, es decir, modelamos el volumen del hueco utilizando los
perfiles (circunferencias) que hemos dibujado y luego se los restamos a la pieza para tener los

agujeros.

En una sola operacion de extrusion modelaremos los cuatro cilindros, designando las 4
circunferencias. La altura de extrusion sera negativa para que se fabrique en el sentido deseado.

Designe
Designe
Designe
Designe
Designe
Precise

Comando

= Debmitar

Editar refX y blogues »

-
a) _extrude _j
Densidad de estructura alambrica actual ISOLINES=10
objetos: 1 encontrados
objetos: 1 encontrados. 2 total ,\ \\\ii
\
objetos. 1 encontrados. 3 total Q;>4/ N\
/ Y
objetos: 1 encontrados. 4 total ‘\\\C\\ b
objetos I
. iy 2l SN
altura de extrusién o [Eje de extrusion]: -2§5 L NN \S
i W
X | 1 \\.“\\\J
AR
5 Pl
~ / N
7 “\\\\ /
NN
A\VAAN \)j
WY
AW
N
QN
\ A
N \
NARN
N\
-
Moditicar  ventana ¢
et LY S NECEFT TN L] ] ] —
f Objeto » ~'H Forlap 9 ___” !A AIA]
»

Unién

Interseccion

Extruir caras
Desplazar caras
Desfasar caras
Borrar caras
Guar caras
Inchinar caras
Colorear caras
Copiar caras
Colorear aristas
Copiar aristas

Fetamnar
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En la siguiente ilustracion se muestra la diferencia realizada anteriormente.

19

150

60

Sélo nos queda realizar el taladro pasante que
atraviesa lateralmente la pieza.

Para ello realizaremos los siguientes pasos:

1. Cambio del SCP de manera que tengamos
el plano de trabajo sobre esa cara.

2. Dibujaremos la circunferencia de 38 mm de
diametro.

3. Desplazaremos la circunferencia hacia la
izquierda y hacia arriba la distancia
correspondiente.

4. Realizar volumen del agujero por extrusion.

5. Obtencion del hueco por diferencia.

A continuacion se muestra de forma grafica cada
uno de estos pasos.
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to (Herv,‘ Dibujo Acotar Modificar VYentana ?

Sitio Web de Autodesk
——  Normas de CAD

- Ortografia

f\ Seleccién rapida...
Orden de visualizacion
Consultar

Extraccion de atributos
Propiedades
DesignCenter

Ventana de paletas de herramientas Ctrl+3

Conexién BD

Cargar aplicacion...
Ejecutar comandos...
Macro

AutoLISP

Visualizar imagen

SCP guardado. ..
SCP ortogonal
Desplazar SCP
SCP nuevo

Asistentes

Parametros de dibujo...
Tablero

Personalizar

Opciones. ..

IR FELY %1

. _'.] ;if FE«Eapa :.j [* PorCapa _'J [

Ctri+1
Ctrl+2

Ctri+6

-

Universal
Objeto
Cara
Vista

Origen
Vector 2

Comando
Comando
Designe

Designe
Precise
despl:

Comando

Comando

_nmove
objetos

objetos

punto base o de desplazamiento: Precise
azamiento o <usar primer punto como desplaz:

1 encontrados

@60,75

N - j

Al
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&®
Ty, &
o . ‘l' , I

Con la realizacion de la extrusion del volumen del taladro y su diferencia respecto a la
pieza llegaremos al final de las operaciones para el modelado del ejercicio propuesto, tal y como
vemos a continuacion.
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