AutoCad 3D A

Generacion de Solidos en
3D.

Un solido en Autocad es un elemento (en tres dimensiones) lleno en su interior.
El modelizador de Autocad permite construir sélidos mediante formas basicas:
Conos, Cilindros, Esferas, Cufias, Toroides entre otros. Existen también, otras
maneras de crear solidos por Extrusion o Revolucion de contornos planos,

mediante operaciones booleanas de Union, Substraccion, Interseccion.
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Trabajando con sélidos puede obtener:

e Simplificacion del conjunto total de comandos para creacién, edicion, y

visualizacion de solidos y regiones.

Aplicacion de comandos como Chamfer (Chaflan) y Fillet (Redondeo).

Modelador de sodlidos, puede realizar secciones, hacer cortes y

espesores de chapa.

Se obtiene de una manera rapida un sélido predefinido por Autocad.

Representacion o visualizaciéon automatica de los sdélidos en forma de

mallas por triangulacion, utilizando el Ocultado (Hide), Sombra (Shade) o

estilos visuales y el Render.

e El sélido queda con color de la Capa (Layer) en que se encuentra en el
momento de la creacion.

e EIl solido se representa a partir de lineas de definicibn denominadas
ISOLINES (por defecto 4) para agilidad del trabajo.

La primera diferencia que es esencial es el conjunto de herramientas de edicién
gue podemos aplicar sobre los solidos y que no podemos utilizar sobre los
objetos de malla. Por ejemplo, podemos hacer operaciones booleanas sobre
dos sdlidos, como unién o diferencia y obtener un nuevo sélido resultante. A su
vez, a un objeto solido podemos aplicarle opciones de consulta, para conocer
su volumen y centro de gravedad, entre otros datos. Cabe mencionar también
que los comandos Chaflan y Empalme tienen un efecto particular sobre los
sélidos, ya que consideran la tridimensionalidad de sus aristas, superando las
limitaciones que su aplicacion tendria sobre las estructuras alambricas y las
mallas, como mostramos antes.
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Un prisma rectangular con las
aristas empalmadas.

En sintesis, no s6lo la creacion de los sélidos se simplifica respecto a los
objetos de superficie, también se facilita su edicion, permitiendo la creacion de
formas que seria muy complicado hacer de otro modo.

Region (Regidn):

Una region es una superficie plana delimitada por un contorno cerrado. Este
comando permite generar regiones a partir de contornos cerrados en dos
dimensiones, la Unica condicién es que deben formar un contorno cerrado. Si
el contorno esta abierto o las curvas se cortan a si mismas, la Region no se
crea.

Generacion de Sélidos de Formas Basicas.

Las formas basicas a veces denominadas Primitivas, de sélidos, son funciones
que permiten la generacion de solidos con formas geométricas sencillas:
Conos, Cilindros, Esferas, entre otros.

Como se pudieron dar cuenta en el material de la semana 3, se llaman
primitivas a los objetos sélidos béasicos: prisma rectangular, esfera, cilindro,
cono, cufia y toroide. Como se puede suponer, al momento de elaborarlos, la
ventana de comandos solicita los datos pertinentes segun el sélido de que se
trate, por lo que estaria de mas describir en detalle ese proceso. Mas bien le
sugiero que haga primitivas a discrecién en su computadora, es realmente muy
sencillo.

Dibuj JD

I ) potissiido

Como siempre, podemos E_’ Prisma rectangular
encontrar las herramientas de L. Cufia
sélidos tanto en el mend como () Cono

en el centro de controles. m
/ L] Cilindro
—< /:.s:) Toroide
L ey 4 & Piimide
@‘Eﬂf $8% 0
i@ @ GD|'.L;3+ z
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Muestra de
solidos.

Con estructura aldmbrica, Autocad presenta los objetos sélidos con unas
cuantas lineas que definen sus limites, el solido en si se aprecia mejor con
algun estilo visual como los que vimos en el material de la semana 1. La
variable que determina el nimero de lineas que representan el sdlido es el
comando Isolines, la cual es igual a 4 de modo predeterminado. Si escribimos
la variable en la ventana de comandos y cambiamos su valor, entonces los
sélidos pueden representarse con mas lineas, aunque, claro, en detrimento de
la velocidad de regeneracion de los dibujos. En realidad el cambio es opcional,
ya que las propiedades del sélido no se modifican.

Esfera y cilindro en estructura alambrica con isolines
igual a 4 en el primer caso y 24 en el segundo.

Algunas ocasiones los sélidos creados no se veran del todo bien (por ejemplo
una esfera no se vera completamente redonda), asi que les explicare un
comando de suavizado de contornos. El facetres (variable del sistema, se
escribe igual en ingles y espafol).

FACETRES: Realiza un ajuste del suavizado de objetos sombreados. Los
valores validos estan comprendidos entre 0.01 y 10. FACETRES controla la
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densidad de malla y la suavidad de los solidos curvos sombreados y
modelizados.

FACETRES = 0.1

FACETRES=
025

FACETRES =5

Los valores del 5 al 10 no mejoran mucho
el suavizado, eso depende de la tarjeta
grafica que manejes.

Los valores del 5 al 10 mejoran mucho el suavizado, ya depende de la tarjeta
de aceleracion grafica que manejes.

Ahora se definiran el uso y el manejo de algunas de las primitivas:

0 Box (Prisma Rectangular)

Con esta opcion se construye un cubo o paralelepipedo rectangular, para
entender mucho mas facil esta opcidén, hagamos el siguiente ejercicio: pique en
el cuadrado la opcién Box y le aparecera la siguiente opcion:

Indigque nuevo wvalor para ISOLINES <4:: *®Cancelado*
Comando: _box

Freci=e s=quina de prizma o [Centro] <0.0.03::

O

Select object to align UCS:
Command : box
Specify corner of box or [CEnter] <0.0,03:
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De clic en un lugar del area de la pantalla y le aparecera esta opcion:

Command : box
Specify corner of box or [CEnter] <0.0,0>:

Specify corner or [Cube-Length]:

@)

Comando: _box
Freci=ze es=quina de pri=ma o [Centro] <0.0.0>:

Precize esguina o [Cubo-Longitud]:

Digite la letra L de Length (Largo) y le solicitara un largo, asignele 8, luego le
pedird el Width (Ancho) digite 10 y después le pedira un Heigth (Alto) asignele
8. Luego le pedirda un angulo de rotacion sobre el eje Z, este marcara la
orientacion de la malla con respecto a la esquina que designo al principio y asi
le quedara el objeto:

i .
*eqj,v' |

O Sphere (Esfera):

Genera solidos con forma de esfera, para ello basta indicar el centro y el radio
o didmetro que desea asignarle a la esfera.

Realicemos el siguiente ejercicio:

Pique en el siguiente icono: O

y en la linea de comandos le aparecera la siguiente opcion:

Comando: _=phere
Den=idad de estructura alambrica actual: IS0OLINES=4

Frecize centro de esfera <0.0.0::

O

Specify center of sphere <0,0,0>:
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De clic en cualquier punto del Area de trabajo, luego le solicitara el radio,
asignele un radio de 20 y luego pique Enter, le quedara la esfera de la
siguiente manera.

E':) Cilinder (Cilindro):

Su funcionamiento es muy similar al de Cono, genera cilindros rectos de base
circular o eliptica, genere el siguiente cilindro:

De clic en el siguiente icono & y en la linea de comando le aparecera la
siguiente opcion:

Comando: _cylinder
Den=szidad de estructura alambrica actual: ISOLINES=4

Frecize centro de baze de cilindro o [Eliptico] <0.0.03::
O
lSﬁecify center point for base of cylinder or fEilipticalj <U,U,U§:
De clic en cualquier punto del Area de trabajo, luego le solicitara el radio,
asignele un radio de 10, luego le pedira la altura, asignele 30 y de clic en Enter,

le quedard el cilindro de la siguiente manera:

ST

(-

—
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La otra opcién de generar cilindros es con forma eliptica, hagamos un ejemplo
de este tipo:

Pique en el siguiente icono & y en la linea de comando le aparecera la
siguiente opcion:

Comando: _cylinder
Den=szidad de estructura alambrica actual: ISOLINES=4

Frecize centro de baze de cilindro o [Eliptico] <0.0.03::
@)
lSpecify center point for base of cylinder or [Eiliptical] <0,0,05>:

Digite la letra E, le pedira que asigne un Eje o Axis con referencia del punto
final de la elipse, luego le pedira una segunda referencia del Eje, pique en otro
punto, después le solicitard un largo para la base del cilindro, asignele
aproximadamente 25 y por ultimo le pedira la altura del cilindro: asignele 30,
con estos datos le quedara de la siguiente manera:

|

& Cone (Cono):

Los conos se generan a partir de una base, que puede ser circular o eliptica.
Solo es posible generar conos rectos, veamos uno ejemplo de este tipo de

sélido.

De clic en el siguiente icono 4 y en la linea de comando le aparecera la
siguiente opcion:
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Comando: _cone
Den=zidad de estructura alidmbrica actunal: ISOLINES=4

Frecize centro de base de cono o [Elipticol <0.0,0::

O
ISpecify center point for base of cone or tEilipticalj <U,U,U§:

Pique en cualquier punto del Area de trabajo, luego le solicitara el radio,
asignele un radio de 10, luego le pedira la altura, asignele 30 y pique Enter, le
guedara el cono de la siguiente manera.

La otra opcién de generar Conos es con forma eliptica, hagamos un ejemplo de
este tipo:

De clic en el siguiente icono 4 y en la linea de comando le aparecera la
siguiente opcion:

Comando: _cone
Densidad de estructura alambrica actual: ISOLINES=4

Frecisze centro de base de cono o [Eliptical <0.0,03:

O
ISpecify center point for base of cone or tEilipticalj <U,U,U>:

Digite la letra E, le pedira que asigne un Eje o Axis con referencia del punto
final del cono, luego le pedira una segunda referencia del Eje, pique en otro
punto, después le solicitara un largo para la base del cono, asignele
aproximadamente 25 y por ultimo le pedira la altura del cono, asignele 30, con
estos datos le quedara de la siguiente manera.
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Wedge (Cuiia):

Crear una cufia no es mas que un prisma rectangular, cortado por un plano
inclinado, dibujemos la siguiente cufa:

De clic en el siguiente icono y en la linea de comando le aparecera la
siguiente opcion:

Comando:
Comando: _wedges

Frecize primera e=quina de cufia o [Centroa] <0.0.0::

O

[épecif}giirst corner of wedge or féﬁhterj <0,0,0>:

De clic en cualquier punto del Area de trabajo, luego le pedira lo siguiente:

Comando: _wedge
FPreci=e primera e=quina de cufia o [Centro] «0.0.0::

Freci=se esquina o [Cubos-Longitud]:
O

Specify corner or [CubesLength]:

Digite la letra L, luego le pedira un largo, asignele 20, luego un Ancho asignele

15 y por ultimo la altura asignele 10, y le quedara hecha la cufia de la siguiente
manera:
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@ Torus (Toroide):

Los Toroides se generan por revolucion de un circulo alrededor de un eje
situado en el mismo plano, generemos el siguiente Toroide:

De clic en el siguiente icono @ y en la linea de comando le aparecera la
siguiente opcion:

Comando: _torus
Den=zidad de estructura alambrica actual: ISOLINES=4

Frecize centro de toroide <0.0,0::

O

|Specify center of torus <0,0,0>:

De clic en cualquier punto del Area de trabajo, luego le pedira lo siguiente:

Den=zidad de estructura alambrica actual: ISOLINES=4
Precise centro de toroide <0.0.03:

Precize radio de toroide o [Didmetro]:

O

ISpecify radius of torus or [Diameter]:

Asignele un radio de 25, luego le pedira el radio del tubo, asignele un radio de
10 y le quedaré un toroide de la siguiente manera.

En las versiones 2007 en adelante podemos encontrar la opcion POLISOLIDO
la cual explicaremos a continuacion:

T Polisdlidos

¥
Adicionalmente a las primitivas, podemos crear objetos solidos derivados de
polilineas y en consonancia con ellas, éstos reciben el nombre de polisdlidos.
Los polisélidos pueden entenderse como objetos solidos que se derivan de
extrusionar, con determinada altura y ancho, lineas y arcos. Es decir, basta con
dibujar con este comando lineas y arcos (como una polilinea) y Autocad las
convertirh en un objeto solido con determinado ancho y alto que se puede
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11-



AutoCad 3D A

configurar antes de iniciar el objeto. Por ello, entre esas mismas opciones,
también podemos sefialar una polilinea, u otros objetos 2D como lineas, arcos
o circulos, y éstos se convertiran en un polisélido. Veamos ambas opciones.

Comando: _Polysolid Altura = 80.0000,
Anchura = 5.0000, Justificacion = Centro
Precise punto inicial u [Objeto/Altura/aNchura/Justificar]

<Objeto>: \ /

\/ﬁ

Observe que al iniciar el comando, Aufocad presenta los parametros actuales

de altura y anchura y la justificacion de ambos valores respecto a la polilinea.

Después tenemos las opciones para modificar esos parametros, comenzar a

dibujar el polisélido con un punto inicial o bien sefalar un objeto (circulo, linea
arco o polilinea) para generarlo.

Si indicamos un punto
Inicial, entonces Autocad

Fad
v
dara la opcion de con-
tinuar con lineas rectas
S 0 cambiar a arcos, como

ocurre con las polilineas.

=

SI cambiamos a Arco,
entonces obtendremos,
de nueva cuenta, las
— Qpciones necesarias para
los mismos. El método,

por tanto, es igual al de
las polilineas.

SENA 2009
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Con la opcion "Objeto" del
1_.______‘_,_/"" p |

comando, solo sefialamos
el idem (en este caso un
circulo) para obtener el
resultado.

En el caso de los objetos 2D, éstos ya deben estar dibujados y luego basta con
usar la opcién Objeto y después sefialar el objeto en pantalla.

Generacion de Sélidos a Partir de Contornos

Para la construccion de solidos es muy usual, si no es una forma basica, utilizar
la posibilidad de dibujar previamente un contorno y después obtener el sélido
mediante su extrusién o revolucion, a continuacién veamos los dos tipos:

@$ Extrude (Extrusion):

Un solido se construye por la extrusion o proyeccion de un contorno
seleccionado (circulos, polilineas, elipses) con un procedimiento muy parecido
a la elevacién de un objeto o la de una malla tabulada.

Dichos perfiles siempre deben ser formas cerradas de cualquier tipo y como
valor de extrusion podemos indicar una altura o una trayectoria usando otro
objeto cualquiera que sea abierto y que debe ser perpendicular al perfil u
obtendremos un mensaje de error.

Si usamos un valor de altura, también es necesario indicar un angulo de
inclinacién, que de ser distinto a cero, hara que el objeto se vaya afilando.

SENA 2009
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Perfil y extrusion resultante sin indicar ningun angulo de inclinacion.

Mismo perfil extrusionado, ahora
con un angulo de inclinacion que lo
va afilando. Considere que Autocad

va a rechazar aquellos valores de

altura y angulo que hagan que el
objeto quede intersecado consigo
mismo, lo cual es un error.

Realicemos el siguiente ejercicio para comprender de una manera mas facil este
comando:

Dibuje el siguiente objeto:

Ahora pique en el siguiente icono O* e pedira que seleccione el objeto, pique
en él y luego de Enter, lo que debe asignar ahora es la altura de extrusion,
asigne una altura de 80, después la pedira el Angulo de la extrusién asignele un
angulo de 0°y la figura le quedara de la siguiente manera:
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Realicemos otro tipo de extrusion que es por Path (Eje de extrusion), dibuje el
siguiente objeto:

i,
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Ahora pique en el siguiente icono O e pedira que seleccione el objeto, pique
el objeto A, luego de Enter. Luego le aparecera la siguiente opcion:

De=zignhe objetos=: 1 encontrados
De=zigne objetos:

Freci=e altura de extrusicn o [Eje de extrusicon]:

o)
|Specify height of extrusion or [Path]:

Digite la opcion P (Path) o E (Eje de extrusion), le pedira que seleccione el Path o
eje, pique la figura By le quedara el objeto de la siguiente manera:

S
@a Revolve (Revolucion):

Sdlidos de Revolucion también requiere de perfiles 2D cerrados y un objeto que
sirva como eje de revolucion, o bien los puntos que definan dicho eje. El angulo
de giro predeterminado es de 360 grados, pero podemos indicar otro valor. Lo
que implicaria, por tanto, que el comando funciona practicamente igual que el
gue sirve para crear mallas revolucionadas. Pero recuérdese que, en este
caso, el resultado es un objeto solido capaz de editarse de modos diversos y
mas versatiles, como veremos mas adelante.
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El perfil a convertir en un solido con el comando Revolucion es
una polilinea. La linea es otro objeto que va a servir como egje.

N

P

-
B

Enla ventana de comandos, Autocad solicita que se sefialen los objetos
a revolucionar, luego el objeto que va a servir de eje, o bien si se revo-
luciona sobre X oY (abcisas u ordenadas) y, finalmente, el angulo de

giro. Obviamente, el angulo es de 360° en este caso.

Realicemos el siguiente ejemplo:

Dibuje la siguiente figura, debe tener presente que este objeto debe estar
hecho en polilinea y que sea una sola entidad.
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Ahora pique en el siguiente icono & e pedira que seleccione el objeto, pique
el objeto A, luego de Enter. Luego le aparecera la siguiente opcion:

De=zigne objetos:
Freci=e punto inicial de eje de revolucidn o

d=fina =2je mediante [Objeto<dbsci=zas-oRdenada=]:

O

}Specify start point for axis of revolution or
define axis by [Objects/X (axis) ¥ (a=xis)]:

Pique el punto B, luego pique el punto B’, sequidamente le pedira el angulo de
revolucion, por defecto esta en 360°, pique Enter y el objeto se vera de la
siguiente manera:

FRONTAI

En la versiones 2007 en adelante se manejan otro tipo de generacionde
solidos a partir de contornos, a continuacion se ilustraran los comandos
pulsartirar, barrer, hélices y solevacion.
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|${ Pulsartirar

Si un solido tiene en algunas de sus caras un area cerrada delimitada por
uno o mas objetos cuyas lineas y vértices sean coplanares (residan en el
mismo plano), entonces es posible tirar o pulsar en dicha area con el
boton “Pulsartirar”.

Dibujar objetos 2D sobre caras de sélidos es ahora muy simple si
activamos los SCP dinamicos con el botén “DUCS" de la barra. Por tanto,
supongamos que tenemos el siguiente sélido al que le hemos dibujado
un poligono en una de sus caras.

A este solido le hemos
dibujado un poligono de 5
lados en una de sus caras. El
poligono es coplanar a dicha
cara gracias al uso de un
SCP dinamico.

Pulsamos el botdn “Pulsartirar” y seleccionamos el area del poligono con
el puntero del raton. Después desplazamos el ratdn en el sentido deseado
para pulsar o tirar del area.

SENA 2009
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Si tiramos del area del sélido, entonces el resultado sera un nuevo sélido
extruido. Por tanto, este comando, en el sentido de tirar, puede
entenderse como una extrusion de areas delimitadas de un sélido. Si
pulsamos en el area, entonces puede entenderse como una edicion de
diferencia del sélido, como veremos un poco mas adelante.

Finalmente, insistimos que no necesariamente puede tratarse de areas
cerradas de objetos 2D sobre caras de solidos, también puede ser caras
de sélidos 3D compuestos , siempre y cuando sus lineas, veértices y aristas
sean coplanares.

Con el comando Barrido podemos crear un sélido a partir de una curva
2D, que servira de perfil, barriéndolo a lo largo de otro objeto 2D que
sirve de trayectoria. Si la curva es cerrada (un circulo, una elipse e incluso
un poligono), el resultado sera un sélido. Si la curva es abierta (un arco,
un arco eliptico e incluso un spline), el resultado sera un objeto 3D de
malla.

\

\
J
—

En el primer ejemplo, hemos barrido
un poligono sobre la trayectoria de
un spline. El resultado es un solido.
En el segundo, fue un arco y la
trayectoria un circulo. El resultado
es una malla. Tanto el arco, como el
spline se elevaron sobre el gje Z.
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20-



[ ]
SENA

AutoCad 3D A

% Hélice

En sentido estricto, en Autocad una hélice es un spline de geometria uniforme
en el espacio 3D. Es una espiral abierta con un radio base, una radio superior y
determinada altura que tiene la siguiente apariencia.

v

Para construir una hélice usamos el menu “Dibujo-Hélice” o el boton de la
seccion de modelado del centro de controles. La ventana de comandos nos va
a solicitar el punto centro de la base, luego el radio de la base, después el radio
superior y, finalmente, la altura. Si el radio base y superior son iguales,
entonces tendremos una hélice cilindrica, como la de la imagen anterior. Si el
valor del radio base y superior difieren, entonces tendremos una hélice cénica.
Si el radio base y el radio superior difieren y la altura es igual a cero, entonces
tendremos una espiral en el espacio 2D

[Dibujo | =

Madelado »

3 Rectangule

Observe que el mend se encuentra fuera de Ia opcion "Modelado™. El
boton, en cambio, esta en el panel de dicho nombre en el centro de
controles. Comando: Hélice.
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= ©
=N

Hélice cilindrica, conica y espiral.

Adicionalmente, las opciones del comando permiten modificar el nimero de
giros que tendrd la hélice para una misma altura. También podemos modificar
el sentido del giro. Su uso no debe ofrecer ya ningun problema al lector.

Incluso, si observa con cuidado, la opcion de menud se encuentra junto a los
objetos de dibujo simples 2D, como los rectangulos y los circulos. Aunque su
botéon estd en la seccibn de modelado del centro de controles. Lo que en
realidad ocurre, es que este comando suele combinarse con el de Barrido, que
vimos en el apartado inmediato anterior, de modo que con él pueden crearse
sélidos en forma de muelle de una manera facil y rapida. Para ello usamos un
circulo que sirva de perfil, la hélice servira de trayectoria.

Si barremos un circulo
sobre la trayectoria de una
hélice, obtenemos un
muelle rapidamente.
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Recuérdese que si el objeto a barrer es cerrado, como el circulo, el resultado
sera un sdlido. Si el objeto es abierto, como un arco, entonces el resultado sera
una superficie de malla.

Sobre |a misma helice
barrimos un arco.

Ml Solevacion
el

El comando Solevacién crea un sélido o un objeto de malla a partir de perfiles
de curva 2D que sirven de secciones transversales. Autocad crea el sélido o la
malla en el espacio que hay entre dichas secciones. También es posible utilizar
alguna linea, spline o polilinea como trayectoria para la solevacion. Igual que el
barrido, si las secciones transversales son curvas cerradas, el resultado sera
un solido. Si son curvas abiertas, el resultado sera un objeto de malla. Cabe
aclarar que no es posible combinar curvas abiertas con cerradas, en cuyo caso
la ejecucion del comando marcara un error. Veamos un ejemplo.

CE
D
—
e

Los circulos de la izquierda sirven como secciones transversales que
permiten construir el solido de la derecha a través de la solevacion.
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Si la forma del solido no le satisface, puede utilizar las opciones adicionales
que se ofrecen con el cuadro de dialogo que aparece una vez que se han

indicado todos los parametros.
M Parametros de solevacian M

Control de superfide en secdones ransversales

Cadaunodeestos ||
parametros modificael | TS
ajuste de la superficie del / ) Normal a:
solido sobre las secciones Todas las secdones transversales
transversales. Si la opcion 7 Angulos de indinaddn

de vista preliminar esta AT Magnitud inicial
activada, podra probar
sus efectos modificando ﬁ:*_glulo frial: Magritud final:
valores y observando el .
resultado. Cerrar superficie o sélido
[¥] vista praliminar de cambios
Aceptar | | Cancelar | [ Ayuda

Sélidos compuestos

Los solidos compuestos se conforman con la combinacion de dos o mas
sélidos basicos, de revolucion, extruidos o cualquier otro y pueden construirse
con los métodos de las secciones siguientes.

Operaciones Booleanas con Sélidos:

Mediante las operaciones booleanas se pueden obtener sélidos y regiones
compuestas como: Union, Diferencia (Substract), Interseccion (Intersect), Los
comandos Booleanos (Unidn), Substract (diferencia) y Intersect (Interseccion)), SOLO
son para objetos SOLIDOS, asi que no podran interceptar, sustraer o unir superficies
con superficies o superficies con sélidos. Tengan mucho cuidado con estos comandos
al momento de disefar sus objetos en 3D.
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Veamos a continuacion los diferentes tipos de operaciones:

(D

: Union (Union):

Une dos o mas sélidos o regiones para formar uno solo, absorbiendo la parte
comun o superpuesta. Realice el siguiente ejercicio:

Dibuje el siguiente objeto:

ObLeto \ s

Ahora pique en el icono @ e pedira que seleccione el objeto, pique el objeto

A luego pique el objeto B y de Enter. Entonces el objeto quedard de la
siguiente manera:

Solido de revolucion sobre un
cilindro. Al ejecutar el comando
simplemente debemos indicar los
objetos que van a unirse.

[
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@Iﬂ' Subtract (Diferencia):

Se obtiene el sélido o region resultante de restar un conjunto de sélidos o
regiones a otro conjunto sefialado en primer lugar.

Dibuje el siguiente objeto:

Cilindro (B")

Torus (B)

Objeto A

Ahora pique en el siguiente icono @ e pedird que seleccione el objeto, pique

el objeto Ay de Enter, luego pique el objeto By B' y de Enter. El objeto quedara
de la siguiente manera:

De estos dos solidos sobrepuestos, podemos
restar el area del cilindro al solido de revolucion.
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(()) Intersect (Interseccion):

Se obtiene un nuevo sélido o region solo en la interseccion de los sélidos o
regiones seleccionados.

Dibuje el siguiente objeto:

/f\‘\.

o
Objeto A >

Objeto B

b

Ahora de clic en el icono ™' e pedira que seleccione el objeto, pique el objeto
A, luego pique el objeto By de Enter, el objeto quedara de la siguiente manera:

Del volumen comUn de dos solidos cualquiera se genera
un nuevo solido, igual que el comando anterior, pero
ahora los sélidos de origen desaparecen.
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Edicion Béasica de Sélidos:

Los procesos de edicidon incluyen modificaciones sobre sélidos ya existentes,
entre ellas se pueden incluir Fillet (Emplame), Chamfer (Chaflan) en aristas
sélidas, la obtencion de secciones y corte de solidos por un plano.

('- Fillet (Empalme):

Este comando nos permite generar un redondeo a lo largo de aristas de
solidos.
Realicemos el siguiente ejercicio:

2
1

\

3

8
Wy -

_’__,_p-”

/
Y ,ﬂ\é“ d
R

Ahora pique en el siguiente icono e pedird que seleccione el primer objeto,
pique en la arista 1, luego le pedira el radio, asignele un radio de 12 y pique
Enter, luego le solicitar4 otra arista pique enla 2, 3, 4, 5, 6 7 y 8 y por ultimo
pique Enter, la figura le quedara de la siguiente manera:
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/_ Chamfer (Chaflan):

Este comando se utiliza también para generar chaflanes o biseles a lo largo de
aritas de solidos, se pueden achaflanar tanto aristas rectas como curvas.
Dibujemos el siguiente ejercicio:

Ahora pique en el siguiente icono " le pedira que seleccione la primera linea,
pique en la arista 1, luego le pedird que seleccione otra superficie, digite la letra
N de Next o S (Siguiente), por defecto el programa seleccionara toda la
superficie superior, pique Enter, ahora le solicitara la distancia base del chaflan
asignele una distancia de 7, luego le pedira otra distancia también asignele 7,
ahora digite la letra L (Loop) y pique Enter, le pedira que seleccione una arista,
pique nuevamente en la arista numero 1, por defecto se le seleccionara todo, de
Enter y el ejercicio quedara de la siguiente manera:
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‘h\ Slice (Corte)

Como su nombre lo indica, con este comando podemos cortar un solido
cualquiera especificando el plano de corte y el punto en el que dicho plano se
va a aplicar. También debemos elegir si una de las dos partes se elimina o si
se mantienen ambas.

2 Modificar
| -/ Alargar .
T

Esta opcidn se encuentra

. . «” Engrosar
en el menu "Operaciones “iafil
en 3D" Botén del centro i'/- Chaflan ﬁ; Convertir en solido
de Cﬂn.tl‘mES Comando: \ ir_ Empalme £8 Convertir en superficie

Corte. B Etraeraristas

La ventana de comandos muestra todas las opciones disponibles para definir
los planos de corte, los cuales ya deben ser familiares al lector.

x E

E omando : -
omando: slice

;j esigne cbjetos para cortar: 1 snecontrados

& [Designe cbjetos para cortar:

ﬁ recise punto inicial de plano cortante u [Cbhbjeto

§ lano/Superficie/ejeZ/Vista/XY/YZ2/2X/3puntaos] <3puntos>:

M- \~cmando: | T

E /

~/

Como es usual, las opciones del comando sirven para
definir el plano de corte que se aplicara al sélido.

SENA 2009
30-




[ ]
SENA

AutoCad 3D A

Despues de determinar el plano de corte,

debemos elegir un punto sobre ese plano

y decidir si las dos partes se mantienen o
cual de ellas se borra.

- El resultado de cortar €l cilindo sobre el

plano XZ son dos sélidos independientes.

Realizaremos un ejemplo, dibujemos el siguiente elemento:

Lado de corte

Arista 3 (Endpoint)

(Qtladrcsrll)\

Arista 2
(Midpoint)

-

\ Arista 1

(Midpoint)

Ahora pique en el siguiente icono = le pedira que seleccione un objeto,
seleccione el objeto que acabo de dibujar, pique Enter, luego le pedira que
seleccione un punto de corte, pique en la arista 1, luego en la arista 2,
seguidamente pique la arista 3, por ultimo pique en el Endpoint para
seleccionar el lado de corte y le quedara la pieza de la siguiente manera:

-9
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A@? Seccion

El comando Seccidn crea una region 2D a partir de la forma de un solido
existente. Podriamos decir que es el proceso inverso a la extrusion, ya que
crea perfiles a partir de los solidos. Sin embargo, la forma de la regién esta
dada por el plano que atraviese el sélido. Las opciones para elegir el plano son
las mismas que en el comando Corte que acabamos de estudiar..

El comando Seccion no
tiene boton ni mend.

Eaia

De este cono sacamos una seccion sobre el plano ZX,
aunque el punto de corte no fue exactamente a la mitad, lo
que nos hubiera dado un triangulo.

Realizaremos un ejemplo, dibujemos el siguiente elemento:

Arista 1

/ (Midpoint)

Arista 1
(Midpoint)
Arista 3
(Quadrant)

Ahora pique en el siguiente icono & e pedira que seleccione un objeto,
seleccione el objeto que acabd de dibujar, de Enter, luego le pedira que
seleccione un punto de seccién del plano en la arista 1, luego en la arista 2,
seguidamente pique la arista 3, y asi se generara la seccién como lo apreciamos
en el siguiente dibujo:
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Edicion de soélidos

Ademas de las herramientas para la formacion de solidos compuestos, varias
de las cuales lo que hacen es editar solidos simples, tenemos otro conjunto de
herramientas que sirven para editar los sélidos. Puede encontrar la lista de
estos comandos en el menu “Modificar-Editar s6lidos” que ya hemos usado

parcialmente.

Los comandos para
editar solidos es-
tan agrupados de

manera logica en el

propio men. Los tres

primeros ya los vimos,

sirven para crear soli-
dos compuestos...

/

@D Unian
’@ Diferencia
(D Interseccian

iﬂ Colorear aristas
rﬂ Copiar gristas

[+ Estampar aristas

‘J,..f""

ﬂ'l' Extruir caras
EI'I' Desplazar caras
ﬂ Desfasar caras
@ Borrar caras
@ Girar caras

(W Inclinar caras

B
e Colorear caras

@ Caopiar caras

A

Eﬂ, Limpiar

Operaciones en 3D

b

0i Separar

@ Funda

Editar solidos A JJ Comprobar

/

...el segundo grupo
se concentraen la
edicion de las aristas. ..

...el tercero tiene
herramientas para
editar las caras de los
solidos...

...el ultimo grupo
sirve para editar el
cuerpo del sélido. Las
- opciones del segundo
al ultimo grupo se
encuentran en el co-

mando Editsolido.
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Si observa con cuidado, podra notar que los comandos para editar sélidos
estan agrupados de forma légica en el propio mend. Los tres comandos del
primer grupo ya los vimos y sirven para crear solidos compuestos a partir de la
union, diferencia o interseccién de dos o méas sélidos, es decir, a partir de
operaciones booleanas con los mismos.

El siguiente grupo sirve para editar las aristas, el tercero para editar las caras y
el dltimo grupo para el cuerpo del sdélido, aunque en realidad todas ellas, a
partir del segundo grupo, son opciones del mismo comando: Editsolido.

Editar sélidos E3
0O Mg PHADIEID (@O @@ I

Si escribimos el comando Editsolido en la ventana de comandos, veremos
tres grupos de opciones: "Cara/Arista/Cuerpo”. Cada una presentara a su vez
las mismas subopciones que tienen los distintos grupos del menu.

Ediciéon de caras:

Si iniciamos una de las opciones para la edicion de caras del menu de la
imagen anterior, lo primero que debemos hacer es seleccionar la cara que
vamos a editar. El problema aqui es que dicha seleccién puede complicarse ya
que, segun la vista que estemos utilizando, las caras de un soélido puede
sobreponerse unas a otras. Ademas, si hacemos clic en una arista, todas las
caras adyacentes a la misma se seleccionan.

Al seleccionar caras para su edicion,
podemos ver que se resaltan con
lineas punteadas, aunque estas suelen
sobreponerse en las vistas 3D, por
lo que no siempre se seleccionan las
caras deseadas. Aqui estan elegidas
dos caras de un prisma rectangular.

Si alguna de las caras seleccionadas no es la deseada, entonces podemos
usar las opciones de la ventana de comandos para suprimir o afiadir caras a la
seleccion.
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Suprima caras o [desHacer/Anadir/Todas]: 2 cara(s)
encontrada(s), 1 suprimida(s).

Suprima caras o [desHacer/AfRadir/Todas]: A
Desighe caras o [desHacer/Suprimir/Todas]: 1 cara
encontrada.

Designe caras o [desHacer/Suprimir/Todas]: 1 cara
encontrada.

Designe caras o [desHacer/Suprimir/Todas]: S

Al trabajar en la edicion de caras, encontrara invariablemente estas op-
ciones para seleccionarlas o eliminarlas de la seleccion. Si hacemos clic
dos veces en una cara, se elegira ésta y la cara posterior que esté oculta.
Para deseleccionar cualquiera de ellas puede usar la opcion "Suprimir”
de la ventana de comandos y hacer clic de nuevo.

Las opciones para la edicion de caras del comando Editsolido son las
siguientes:

- Extruir: Extruye una o mas caras planas de un sdlido 3D segun el valor
capturado, o a lo largo de un eje de extrusion. Podemos indicar valores de
altura negativos, con lo que la cara se reducird. También podemos indicar
angulos de inclinacién de la cara durante la extrusion, los cuales también
pueden ser negativos. Veamos algunos resultados.

— " Boton de la barra "Editar solidos”

et | En este sdlido compuesto seleccionamos
| T la cara inferior de una muesca y luego
| ' le hemos dado un valor de extrusion
| | positivo con cero grados de inclinacion. El
V/ resultado, en la siguiente imagen.
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La cara se extruye segun
el valor asignado.

_ | ‘ ————__Extrusion con un angulo de
1 ‘ inclinacion distinto de cero.
i / )

Extrusion con un valor Y i
negativo, lo que hace )
mayor el espacio entre caras ‘

interiores, aunque observe \' |
que cada cara se extruye | L] -

individualmente. 1Y | |_‘

- Desplazar: Desplaza las caras de un solido desde un punto base a otro
especificado como vector de desplazamiento. Es posible seleccionar mas de
una cara.

——— Boton de la barra "Editar solidos".

Una vez marcadas las caras
(que vemos con lineas puntea-
das), Autocad solicita un punto

base que marcamos con una

referencia a objetos. Luego indi-
camos un segundo punto como
verctor de desplazamiento.
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- Girar: Como su nombre lo indica, gira una cara en el angulo y sobre el eje
especificado.

Boton de la barra "Editar solido".

" Del prisma anterior hemos o -
seleccionado la cara que . o P
esta con lineas punteadas. e "
Observe que hemos marcado SN
con 2 puntos un eje de giro S
horizontal a la cara, el cual
pasa exactamente por su o
punto medio. Despues Auto- T
cad solicita el angulo de giro. N e
Hemos puesto 65° para que LN T
el resultado sea evidente. A

o &
]

i |
dal
Y
!

Observe ahora el resultado N
girando la cara sobre un eje T | ™
vertical que también pase por e 7
el centro. Intente obtener el "““'--h[' e T

- =, =

L= — —

mismo resultado con un prisma e - -
similar.

-— =

- Desfasar: Modifica proporcionalmente la cara o caras del solido a desfasar,
por lo que admite valores positivos (que aumentan el volumen del sélido) o
negativos (que lo disminuyen).

Boton de la barra de herramientas "Editar
= solidos". Recuérdese que se trata de una
[ subopcion del comando Editsolido
("Cara-Equidist").
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A diferencia de opciones para editar las caras de los solidos, como extruir,
desfasar si modifica proporcionalmente el volumen de los sdlidos y, por tanto,
el resto de las caras afectadas, aunque no estén seleccionadas. Aqui hemos
usado dos caras del prisma y hemos dado un valor de desfase negativo, a la

derecha, la cara interior, circular, de un sélido compuesto y hemos dado un

valor positivo, lo que aumenta el volumen. Abajo, el resultado.

- Inclinar: Para inclinar la cara, debemos indicar un punto base, el eje de
inclinacién y el angulo a aplicar. Como siempre, una muestra grafica es mejor.

N "Boton de la barra de herramientas
ﬂ- "Editar solido".

En este ejemplo hemos seleccionado
la cara interior circular de este solido

compuesto. El eje de inclinacion esta
dado por una linea que pasa exac-
tamente por el centro. El resultado
puede verse en la siguiente imagen
y el lector no debe tener problemas
al experimentar con cualquier cara

exterior de otros solidos.

- Borrar: Elimina la cara seleccionada, con empalmes y chaflanes.

SENA 2009
38-



[ ]
SENA

AutoCad 3D A

ﬁ] Boton de "Editar soidos".

Al aplicar este comando sobre
i _ una cara con empalmes, éstos
e desaparecen.

-] _—

- Copiar: Copia cualquier cara como una region.
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ﬁ Boton de "Editar solidos'.

r l,
| .

| N\ L
N

Una vez seleccionada la cara a copiar, Autocad solicita
un punto base que sirva para ubicar el nuevo objeto,
una region cuya forma es igual a la cara copiada.

-Color: Permite cambiar de color la cara o caras seleccionadas.
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= Boton de la misma barra. Comando:
o Editsélido-Cara-Color.

Como comprendera, los
distintos tonos de gris
corresponden a distintos
colores. El comando no
tiene mas complicacion
que elegir la cara y luego el
color a aplicar.

Edicion de aristas

Las aristas de los sélidos son susceptibles de las siguientes opciones de
edicion:

- Copiar: Copia la arista como un objeto 2D: linea, circulo, arco, polilinea o
spline.

Las opciones para edicion de aristas de soli-
i’ —— dos siguen perteneciendo a la misma barra. El
' comando es: Editsélido-Edge-Copia.

De modo similar a la
opcidn para copiar caras,
una vez senaladas las
— aristas, Autocad solicita un
punto base para ubicar la
polilinea resultante.
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- Color: Cambia el color de las aristas seleccionadas.

gﬂ — Comando: Editsélido-Edge-Color.

37.10.3 Edicion del cuerpo del sélido

El tercer grupo de opciones de edicion de sélidos del comando Editsolido lo
afectan en su conjunto, no a solo a sus caras o aristas. La lista de estas
opciones es:

- Estampar. Estampa otro objeto en la cara del sélido. Dicho objeto puede ser
2D o 3D, aunque ambos objetos deben intersecarse.

(3 | ———_Comando: Editsolido-Cuerpo-Estampar.

La cara del cilindro toca la cara

del prisma. Con el comando, la

forma circular del cilindro que-

da estampada en el prisma. Es

opcional si borramos el cilindro
o no. El estampado se hace
evidente si extrusionamos la

cara del prisma.

Una vez estampado un objeto en la cara del sélido, éste adquiere dichas caras
y aristas, las cuales pueden ser editadas como se verd en el apartado
siguiente.

- Separar. Separa s6lidos con volumenes disjuntos.
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@@ — Comando: Editsélido-Cuerpo-Separar.

- Funda. Crea una pared hueca en el solido del grosor especificado. Valores
positivos crean la funda en el interior del sdlido, valores negativos en su
exterior. También es posible aplicar la funda so6lo en caras seleccionadas. Lo
gue no se puede hacer es aplicar una funda a otra ya existente.

E" || ——— Barra de herramientas "Editar sdlidos".
- ff-‘)r .x‘-\x\ " .r'"f H\R‘.
P Ny - . Para efecfos de
< P . - ot . g
et 4 oy ) hat 1
T ““H,...ff] r’ﬁ“‘ N S |Iusltraﬂnnd_htgntms
s o~ "
- N | o > *‘ix aplicado distintas
S N R . = fundas a prismas rec-
T l 7 Iy e tangulares iguales. La
I e funda de la izquierda
e se aplico a todo el
f_,f;:i;"T'“i:;:h f,;ﬁ-’"*' "'-“ah“ solido, en la derecha
' . 2 S _ puede verse el efecto

f‘ q“'\ } e et - .
| vl S SN de haber suprimido la
f/ N~ | S cara superior y una
" - -

ey T - e S,
- - ", o,
Qf“:\ A I A;,;;“ lateral.
Hx:t\:\ .d‘_,-f.':,.- ! H\-‘-:N o, - -
~1 L
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- Limpiar. Elimina las aristas y los vértices redundantes, asi como los
estampados y cualquier geometria no utilizada de los sélidos.

Edicion de subobjetos

Otro método para la edicion de sélidos consiste en la seleccion y edicion de los
subobjetos del mismo. Se entiende como subobjetos de un sélido sus caras,
aristas y vértices. Para seleccionar uno o0 mas subobjetos, hay que pasear el
cursor en el solido al tiempo que se pulsa la tecla CTRL. Si deseamos
seleccionar algun elemento que haya quedado oculto, entonces pulsamos la
barra espaciadora, sin soltar CTRL, para conmutar al siguiente subobjeto
adyacente. Con un clic, los subobjetos quedan seleccionados y, presentan
pinzamientos.

Al pulsar CTRL, mientras movemos el cursor por el solido, se resaltan los
subobjetos con una linea punteada. Si el deseado no se resalta, entonces
podemos forzar su seleccion con la barra espaciadora y luego hacemos clic.
Observe donde quedan los pinzamientos en cada caso.

Seleccion de Seleccion de Seleccion de

una cara una arista un vertice

Los comandos de edicion de los pinzamientos quedan ahora disponibles para
ser aplicados a los subobjetos. Por tanto, es posible estirar, girarlos o
desplazarlos.
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Una vez seleccionada la cara del
solido, tomamos el pinzamiento
y utilizamos su comando de
edicion "Girar", cambio que se
aplicara soélo a la cara, pero
afectando a todo el sdlido.

Los comandos de desplazamiento 3D y giro 3D, permiten la seleccion de
subobjetos solidos en lugar de los sdélidos completos. Un prisma rectangular,
con una cara girada adquiere una forma singular:

L\{("’
\u.\_“

==

“Prisma rectangular con Ia
cara frontal girada 45°.

SENA 2009
45-



