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本章重点：

· 定制用户坐标系
· 控制坐标系图标显示方式
· 绘三维面
· 绘制基本三维实体
AutoCAD 2002提供了强大的三维绘图功能。在AutoCAD 2002中可以绘制三维线型，三维平面以及用三维多边形网格表示的曲面，而且不需要AME模块就可实现三维实体造型。

12.1  定制用户坐标系

AutoCAD提供的UCS命令可以帮助用户定制自己需要的用户坐标系。启动UCS命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  UCS。

· Tools菜单  在Tools菜单上单击New UCS子菜单中的3 Point选项。

· Standard工具栏  在Standard工具栏上，单击UCS图标[image: image1.bmp]。

用上述方法中任一种输入UCS命令后，AutoCAD会提示：

Current ucs name:  *WORLD*

Enter an option [New/Move/orthoGraphic/Prev/Restore/Save/Del/Apply/?/World] 

<World>:

该提示行中各选项的含义如下。

1．New  新建一个用户坐标系。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify origin of new UCS or [ZAxis/3point/OBject/Face/View/X/Y/Z] <0,0,0>:

该提示行中各选项的含义如下。

· Specify origin of new UCS  指定UCS的原点来确定一个新的UCS。用户若输入新的原点坐标值，则AutoCAD会将当前用户坐标系的原点变为新坐标值所确定的点，但X、Y和Z的方向不变。用户也可以默认AutoCAD提供的<0,0,0,> 原点坐标值。

· ZAxis  将当前UCS沿Z轴的正方向移动一定的距离，执行该选项时，AutoCAD会有如下提示：

Specify new origin point <0,0,0>:  输入新UCS的原点位置  

Specify point on positive portion of Z-axis <0.0000,0.0000,1.0000>:  输入新UCS的Z轴正方向的一点  

· 3point  三点定义新的用户坐标系。这三点分别是：原点、X轴正方向上的一点以及坐标轴为正的XOY平面上的一点。执行该选项时AutoCAD会有如下提示：

Specify new origin point <0,0,0>:  输入新的原点位置  

Specify point on positive portion of X-axis <1.0000,0.0000,0.0000>:  输入新UCS的X轴正方向上的一点  

Specify point on positive-Y portion of the UCS XY plane <0.0000,1.0000,0.0000>:  输入新UCS的XOY平面上的一点  

· OBject  指定一个实体来定义新的坐标系。

新坐标系的Y轴方向按右手规则产生，用户执行该选项时，AutoCAD会有如下提示：

Select object to align UCS:  选取对象  

· View  将新的UCS的XOY平面设置在与当前视图平行的平面上，且原点不动。

· X/Y/Z  确定当前的UCS绕X、Y、Z轴中某轴旋转一定的角度，从而形成一个新的UCS。下面以绕X轴方向旋转为例介绍具体的操作过程：

执行X选项后，AutoCAD会有如下提示：

Specify rotation angle about X axis <90>:  输入角度值  

用户所输入的角度值可正可负。AutoCAD按右手规则确定绕X轴的正方向，从而形成一个新的UCS。

2．Prev  恢复前一个UCS。该选项可以重复使用。

3．Restore  恢复被存储的UCS，并使之成为当前的UCS。但恢复的仅仅是UCS，而原视图的方向不能恢复。执行该选项时AutoCAD会有如下提示：

Enter name of UCS to restore or [?]:

用户既可输入一个已存储的有效的UCS名；也可输入“？”，显示已有的UCS名。

4．Save  存储当前的UCS。执行该选项时，AutoCAD会有如下提示：

Enter name to save current UCS or [?]:

在该提示行中，用户既可输入有效的UCS名；也可用输入“？”来查看已有的UCS名。

5．Del  删除所选的UCS。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Enter UCS name(s) to delete <none>:

用户输入要删除的UCS名。如果输入多个UCS名，各名称之间要用通配符或逗号隔开。

6．Move  移动坐标系。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify new origin point or [Zdepth]<0,0,0>:  输入新的原点  

7．orthoGraphic  确定正投影的方向。执行该选项时，AutoCAD将有如下提示：

Enter an option [Top/Bottom/Front/BAck/Left/Right]<Top>:

用户可从中选取任一选项来确定正投影的方向。

8．Apply  应用。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Pick viewport to apply current UCS or [All]<current>:  点取视窗以应用为当前的用户坐标系

9．“?”  显示用户坐标系的信息。执行该选项时，AutoCAD将有如下提示：

Enter UCS name(s) to list <*>:   输入UCS的名字  

AutoCAD将显示用户所输入的UCS的所有信息。

10．<World>  默认项。将世界坐标系统设置为当前坐标系统。

12.2  控制坐标系图标显示方式

AutoCAD提供的Ucsicon命令，可以帮助用户控制坐标系的图标，以适应用户在不同的绘图工作时的不同需要。

用户可以通过如下几种方法启动Ucsicon命令：

· 键盘输入  Ucsicon。
· View菜单：在View菜单上单击Display子菜单中的UCS Icon选项。

用上述方法中任一种命令输入后，AutoCAD会提示：

Enter an option [ON/OFF/All/No origin/ORigin] <ON>:

该提示行中各选项的含义如下。

· ON  在屏幕上显示坐标系图标。

· OFF 在屏幕上不显示坐标系图标。

· All 改变所有视窗中坐标系的显示情况。否则，在执行Ucsicon命令的其他选项时，只对当前视窗有效，如图12.1左图所示。

执行该选项时，AutoCAD会提示：

Enter an option [ON/OFF/Noorigin/ORigin] <current>:  

在该提示行中用户既可以输入选项应用于当前视窗，也可以直接回车接受其默认值。

· No origin  将坐标系图标放置在视窗的左下角，与UCS原点的位置不一定重合，如图12.1中图所示。

· Origin  坐标系位置随当前UCS的原点变化而变化（如图12.1右图所示）。若UCS的原点位于屏幕之外或者坐标系放在原点时会被视窗剪切，则执行该选项后，坐标系图标仍显示在视窗的左下角位置。
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图12.1  改变UCS的位置

12.3  管理UCS

用户可以利用AutoCAD提供的Dducs命令来显示用户已设置的坐标系，也可以用来设置当前坐标系。

用户可以通过如下几种方法输入Dducs命令：

· 键盘输入  Dducs。

· Tool菜单  在Tool菜单上单击Named UCS…子菜单。

用上述方法中任一种命令输入后，AutoCAD会弹出如图12.2所示的UCS（用户坐标系）对话框。

12.3.1  UCS Names选项卡
若选取UCS Names选项卡，将出现UCS对话框。在该对话框中列出了已有的 UCS，用户可利用该对话框中的Set Current按钮将所选取的UCS设置为当前坐标系。
在UCS对话框的列表框中用户先选取一个UCS，若单击“Set Current”按钮，则该坐标系成为当前坐标系；若单击“Details”按钮，则弹出如图12.2所示的UCS Details（用户坐标系说明）对话框。在该对话框中详细说明了用户所选坐标系的原点和X轴，Y轴以及Z轴的方向。

[image: image3.png]Name: Unnamed

- Oiigin- X s ¥ s Zhsis
X: 204.4021 X: 1.0000 X 0.0000 X 0.0000
¥: 1702088 ¥: 0.0000 ¥: 07071 ¥: 0707
Z: 00000 Z: 00000 z 07071 z 07071
Relative to:

wald





图12.2  UCS Details对话框

12.3.2  Settings选项卡
若单击Settings选项卡，将出现图12.3所示的Settings选项卡对话框。该对话框中的各选项含义如下。
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图12.3  Setting对话框

1．UCS Icon settings

用户坐标系图标的设置。在该设置区中，有On、Display at UCS origin point、Apply to all active viewports这三项。

· On  在当前视窗中显示用户坐标系的图标。

· Display at UCS origin point  在用户坐标系的起点显示图标。

· Apply to all active viewports  在当前图形的所有的活动窗口应用图标。

2．UCS settings  
为当前视窗指定用户坐标系。在该设置区中有Save UCS with Viewport、Update View to Plan When UCS Is Changed两项。
· Save UCS with viewports  与当前视窗一起保存坐标系。该选项由系统变量UCSVP控制。系统变量UCSVP不同的设置值代表不同含义。

UCSVP=0，没有锁住。即坐标系仍反映当前视窗中的用户坐标系。

UCSVP=1，锁住。用户坐标系保存在视窗中，而不依赖于当前视窗的用户坐标系。

Update view to plan when UCS is changed  当窗口的坐标系改变时，保存平面视图。该项由系统变量UCSFOLLOW控制。系统变量UCSFOLLOW不同的设置值的含义所代表的含义不同。

UCSFOLLOW=0，用户坐标系不影响视图。

UCSFOLLOW=1，任何用户坐标系的改变都将引起视图的改变。

12.3.3  Orthographic UCSs选项卡
若选取Orthographic UCSs选项卡，将出现图12.4所示的Orthographic UCSs选项卡对话框。
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图12.4  Orthographic UCSs选项卡

该对话框中主要选项的含义如下。

1．Current UCS  选用的当前用户坐标系的正投影类型。

2．Name  正投影用户坐标系正投影的类型。在该列表框中列有Top、Bottom、Front、Back、Left和Right六种在当前图形中的正投影类型。

· Depth  定义用户坐标系的XY平面上的正投影与通过用户坐标系原点的平行平面之间的距离。

3．Relative to  用户所选的坐标系相对于指定的基本坐标系的正投影的方向，默认情况下的基本坐标系是世界坐标系（WCS）。

注意：用户不能对世界坐标系和当前坐标系进行更名或删除，利用UCS Contro1对话框，用户只能进行坐标系的调用、删除以及更名，而不能创建新的用户坐标系。

12.4  选择三维视点

在以前的章节中介绍的绘图操作大多数是在XY平面中进行的，绘图的视点不需要改变。但在绘制三维图形时常需要改变视点，以满足用户能从不同的角度观察图形个部位的需要。AutoCAD提供的Vpoint命令和DDVpoint命令可以让用户灵活地选择视点，从而能从不同的角度观察图形的各个部位。

12.4.1  利用对话框选择视点

[image: image90.png]


用户可以通过AutoCAD提供的DDVpoint命令选择视点。启动DDVpoint命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  DDVpoint。

· View菜单  在View菜单上单击3Dviewpoint子菜单中的Viewpoint Presets选项

用上述几种方法中任一种命令输入后，AutoCAD 弹出图12.5所示的Viewpoint Presets（预设视窗）对话框。利用该对话框用户可对视点进行设置。

Viewpoint Presets对话框中各选项的含义如下。

1．Set Viewing Angles  设置视窗角度。在该设置区中用户可以设置如下的选项：

· Absolute to WCS单选钮，用户可以通过该按钮确定是否使用绝对世界坐标系。

· Relative to UCS单选钮，用户可以通过该按钮确定是否使用用户坐标系。

同时，用户可以利用Viewpoint Presets对话框左边类似于钟的图像，确定视点和原点的连线在XOY平面上的投影与X轴正方向的夹角，利用Viewpoint Presets对话框右边的半圆形图像确定连线与投影线之间的夹角。

2．From X Axis  在From X Axis编辑框中，用户可以直接输入新的视点方向在XY平面内的投影与X轴的正方向的夹角。

3．XY Plane  在XY Plane编辑框中用户可以直接输入新视点与XY平面的夹角。

4．Set to Plan View 按钮  用户如果单击Set to Plan View按钮，则AutoCAD会返回到初始的视点状态。

12.4.2  利用命令行选择视点

用户可以通过AutoCAD提供的Vpoint命令改变视点。启动Vpoint命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  Vpoint。

· View菜单  在View菜单上单击3D Viewpoint子菜单中的Vpoint选项。

用上述几种方法中任一种命令输入后，AutoCAD 会有如下提示：

Command: _vpoint

Current view direction:  VIEWDIR=0.0000,0.0000,1.0000

Specify a viewpoint or [Rotate] <display compass and tripod>:

该提示行中各选项的含义如下。

1．Rotate  将当前视点旋转一个角度之后，形成新的视点。执行该选项时，AutoCAD会有如下提示：

Enter angle in XY plane from X axis <167>:  输入视点新在XOY平面内的投影与X轴正方向之间的夹角。

Enter angle from XY plane <17>:  输入新视点的方向与其在XOY平面的夹角。

执行完以上操作后，AutoCAD会重新生成模型空间。

2．Specify a viewpoint  直接输入新视点的X、Y、Z方向上三个绝对坐标值。AutoCAD会根据新的X、Y和Z方向上的坐标值生成新的模型空间。

12.4.3  利用罗盘确定视点

用户如果在执行Vpoint命令时，在“Specify a viewpoint or [Rotate] <display compass and tripod>:”提示下直接回车，或在View 子菜单3Dvienpoint中单击Vpoint选项，则AutoCAD 会出现如图12.6所示的罗盘图形和三维坐标，利用罗盘图形和三维坐标可以直观地确定新的视点。
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图12.6  用罗盘确定视点

在图12.6中，罗盘相当于一个球体的俯视图，十字光标代表视点的位置。拖动鼠标，使十字光标在罗盘范围内移动，光标位于小圆环内表示视点在Z轴正方向，光标位于内外环之间，则表示视点位于Z轴的负方向。移动光标，便可设置视点。

当用户所确定的视点与当前坐标系的XOY平面平行，即为水平方向时，坐标系的图标
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图12.7  同一个罗盘和三角架轴的多视图

下面以同一个罗盘和三角架轴在不同视点中的视图为例，让用户更加直观地了解视图，具体的图形如图12.7所示。

12.4.4  利用菜单确定特殊视点

在View下拉菜单3D view point中，有许多其他选项如图12.8所示。用户可利用这些选项，快速地确定一些特殊视点。表12.1中列出了3D view point子菜单中特殊视点选项及其对应的视点。
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图12.8  3D view point子菜单

表12.1  3D view point子菜单中特殊视点选项及其所对应的视点

	子菜单的选项
	对应的视点

	Top
	0,0,1  正上方

	Bottom
	0,0,-1  正下方

	Left
	-1,0,0  左方

	Right
	1,0,0  右方

	Front
	0,-1,0  正前方

	Back
	0,1,0  正后方

	SW Isometric
	-1,-1,0  西南方向

	SE Isometric
	1,-1,1  东南方向

	NE Isometric
	1,1,1  东北方向

	NW Isometric
	-1,1,1  西北方向


12.5  模型空间与图纸空间
AutoCAD有两个绘图空间，即模型空间（Model space）和图纸空间（Paper space）。用户的大多数绘图和设计是在模型空间进行的。在模型空间，用户根据所建立的模型，按一定尺寸完成模型的造型，同时也可根据需要用多个视图表示模型，标上必要的尺寸标注和文本则完成所需的绘图。

在图纸空间，同样允许用户完成类似模型空间的工作。同时，视窗数目和位置不受限制，用户可把视窗作为AutoCAD 的对象进行诸如：移动（ Move）、拷贝（Copy）等编辑操作。

模型空间和图纸空间可相互切换，切换时只需单击状态栏上的Model或Paper切换按钮即可。

同一个图形文件，在图纸空间的显示如图12.9所示，在模型空间的显示如图12.10所示。
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图12.9  图纸空间
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图12.10  模型空间

12.6  设置多视窗

视窗是AutoCAD 在屏幕上显示图形的一个矩形区域。默认状态下把整个绘图区域作为一个视窗，用户可通过视窗观察和绘制图形。用户也可根据需要把作图屏幕分割成几个视窗，在各个视窗中设置不同的视点，从而更清楚地描述实体。

12.6.1  利用对话框设置视窗

启动Viewports对话框的方法有如下几种：

· View菜单  在View菜单上单击Viewports子菜单中的New Viewports选项。

· Standard工具栏  在Standard工具栏上单击Viewports图标[image: image12.bmp]。

具体的操作过程如下。

用以上两种方法中的任一种命令输入后，AutoCAD会弹出如图12.11所示的Viewports对话框。

用户可以利用该对话框设置视窗。

1．New name  用户可以通过输入框创建一个新的平铺视窗。如果用户不给新创建的视窗输入名称，则该视窗不能保存。如果一个视窗没有保存也不能应用于其他的图纸空间。

2．Standard viewports  在该列表框中显示了AutoCAD提供的常用视窗。同时，该列表框中包含有当前选项。

3．Preview  预览。在该预览框中显示用户所选取的视窗的结构。 默认情况下，显示一个独立的视窗。

4．Setup  用户可以通过该选项设置是把确定的视窗应用于二维空间还是三维空间。

5．Change view to  用从列表中所选取的视窗替换已有的视窗。
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图12.11  Viewports对话框

12.6.2  利用命令行提示设置视窗

启动命令行的方法如下。

· 键盘输入  -Vports。

具体的操作过程如下。

Command:

-Vports
Enter an option [Save/Restore/Delete/Join/SIngle/?/2/3/4] <3>:

该提示行中各选项的含义如下。

1．Save  将当前视窗的设置用指定的名字保存。执行该选项时会有如下的提示：

?/Name of viewport configuration to restore:   

用户既可以确定名字将当前视窗保存，也可以输入“？”，显示已保存的视窗。

2．Restore  将已存储的多视窗恢复为当前视窗。执行该选项时会有如下提示：

?/Name of viewport configuration to restore:   

用户既可以输入名字恢复为视窗的，也可以输入“？”，显示已保存的多视窗。
3．Delete  删除多视窗。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Enter name(s) of viewport configurations to delete <none>: 

用户若在该提示下，直接输入视窗名，则AutoCAD会自动删除该视窗。同时AutoCAD会给出如下的信息：

Deleted one viewport configuration.

4．Join  把两个邻近的视窗结合起来。执行该选项时，有如下提示：

Select dominant viewport <current>:  用户可直接回车，也可选取视区  

Select viewport to join:  选取视区   

对图12.12左图中的两个左视窗执行Join命令，结果右图中的左视窗所示。
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图12.12  对视窗执行结合命令

5．SIngle  将整个图形转换为单独的视窗中的视图。对图12.12的左图执行SIngle命令，结果如图12.13所示。
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图12.13  将整个图形转换为单个视窗中的图形

6．“?”  显示所有的多视窗。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Viewport configuration(s) to list <*>: 

在该提示下，用户可以输入视窗名，也可以直接回车。

7．“2”  将当前视窗一分为二。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Horizontal <Vertical>:  输入H或直接回车用默认值V  

在该提示行中的两项的含义分别是：Horizontal（H），指在水平方向上把当前视窗一分为二，Vertical（V），指在垂直方向上把当前视窗一分为二。

8．“3”  将当前视窗一分为三。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Horizontal/Vertical/Above/Below/Left/<Right>:

在该提示下，用户选取不同的选项来分割视窗的不同样式。如图12.14所示的利用Right选项将视图分割成三份。

9．“4”  将当前视窗四等分。

注意：在图纸空间中设置的多视窗，在默认情况下是打开的，但如果分割视窗太多，超过AutoCAD的最大值，则AutoCAD将在尽可能多地打开视窗的同时，也会关闭某些视窗。分割视窗的操作只对当前视窗有效。
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图12.14  利用3/Right选项分割视窗

12.7  绘制三维面

AutoCAD为创建三维空间中任意位置的平面提供了3D face命令，每个面的顶点可以有不同的X、Y、Z坐标值，但顶点不能超过4个。

用户可以通过如下几种方法启动3Dface命令：

· 键盘输入  3DFACE。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Surfaces子菜单中的3D face选项。

· surfaces工具栏  在surfaces工具栏上单击3D Face 图标[image: image18.bmp]。

用上述几种方法中的任一种命令输入后，AutoCAD将有如下提示：

Specify first point or [Invisible]:

该提示行中各选项的含义如下。

1．Invisible  控制三维面的边界是否可见。如图12.15左图是边界可见，右图是边界不可见。

2．first point  输入第一个顶点。执行该选项时会有如下提示：

Specify second point or [Invisible]: 输入第二个顶点

Specify third point or [Invisible] <exit>: 输入第三个顶点

Specify fourth point or [Invisible] <create three-sided face>:  输入第四个顶点

Specify fourth point or [Invisible] <create three-sided face>:  输入第二个平面的第三点或回车

图12.16所示的就是利用3DFACE命令绘制的三维平面。
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图12.15  利用Invisible控制边界是否可见
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图12.16  三维平面

12.8  三维多边形网格

三维多边形网格是有平面或由若干平面网格构成的近似曲面。AutoCAD把这些平面看作一个实体，用户可以对其进行编辑。AutoCAD提供的3Dmesh命令可以生成三维多边形网格。用户可以通过如下几种方法启动3Dmesh命令：

· 键盘输入  3Dmesh。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Surfaces子菜单中的3Dmesh选项。

· Surfaces工具栏  在Surfaces工具栏上单击3Dmesh图标[image: image21.bmp]。

用上述几种方法中任一种启动命令后，AutoCAD会有如下提示：

Enter size of mesh in M direction:  输入M方向的网格顶点数目  

Enter size of mesh in N direction:  输入N方向的网格顶点数目  

Specify location for vertex (0, 0):  输入第一行，第一列的顶点  

Specify location for vertex (0, 1):  输入第一行，第二列的顶点  

Specify location for vertex (n, m):  输入N行，第M列的顶点  

执行此命令后AutoCAD会根据上述的设置自动生成一组多边形网格曲面，如图12.17所示。在图12.17中的左图是开放的多边形网格曲面，右图是封闭的多边形网格曲面。

注意：AutoCAD规定在行和列方向上最少两个顶点，最多允许有256个顶点。
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图12.17  三维网格曲面

12.9  绘直纹曲面

AutoCAD提供的Rulesurf命令可以用来绘制直纹曲面。用户可以通过如下几种方法启动Rulesurf命令：

· 键盘输入  Relesurf。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Surfaces子菜单中的Ruled surface选项。

· Surfaces工具栏  在Surfaces 工具栏上单击Ruled surface图标[image: image23.bmp]。

用上述几种方法中任一种命令输入后，AutoCAD会有如下提示：

Command: _relesurf 

Current wire frame density:  SURFTAB1=6

Select first defining curve: 选择第一条曲线

Select second defining curve: 选择第二条曲线

执行此命令后AutoCAD会根据以上的设置生成一直纹曲面。如图12.18所示的直纹曲面图形。
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图12.18  直纹曲面图形

注意：确定直纹曲面的曲线必须事先绘出，这些曲线只能是线、点、弧、圆的单条曲线、二维多义线或它们的组合；直纹曲线面的网格密度由系统变量SURFTAB1确定，它的默认值6，系统变量SURFTAB1的值越大，则网格密度越大曲面越光滑。

12.10  旋 转 曲 面

旋转曲面是指在AutoCAD中，由一条轨迹曲线绕某一个轴旋转生成一个用三维网格表示的回转面。若旋转360°则生成一个封闭的回转面。AutoCAD提供的Revsurf命令可以用来绘制旋转曲面。

用户可以通过如下几种方法启动Revsurf命令：

· 键盘输入  Revsurf。

· Draw菜单   在Draw菜单上单击Surfaces子菜单中的Revolved Surfaces选项。

· Surfaces工具栏  在Surfaces工具栏上单击Revolved Surfaces 图标[image: image25.bmp]。
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用上述几种方法中任一种命令输入后，AutoCAD会有如下提示：

Command: _revsurf

Current wire frame density: SURFTAB1=6  SURFTAB2=6

Select object to revolve:  选取轨迹曲线

Select object that defines the axis of revolution:  选取旋转轴

Specify start angle <0>:  输入起始角度

Specify included angle (+=ccw, -=cw) <360>:  输入旋转角度

如图12.19所示为一个旋转曲面。

注意：选取旋转轴时，在轴上点取点的先后顺序会影响轨迹曲线的旋转方向。旋转方向用右手规则判断；轨迹曲线只能是线、弧、样条曲线、二维多义线和三维多义线。旋转轴必须是直线、二维多义线或三维多义线。若选多义线作为旋转轴时，则多义线的首尾点连线为旋转轴。

12.11  绘制定界曲面

定界曲面是指由封闭的图形构成三维多边形网格表示的曲面。AutoCAD提供的Edgesurf命令可以用来绘制定界曲面。

启动edgesurf命令方法有如下几种：

· 键盘输入  edgesurf。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Surfaces子菜单中的Edge surface选项。

· Surfaces工具栏  在Surfaces工具栏上单击Edge surface图标[image: image26.bmp]。

具体的操作过程如下。

用上述几种方法中的任一种命令输入后，AutoCAD会提示：
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Current wire frame density:  SURFTAB1=20

SURFTAB2=20 

Select object 1 for surface edge: 选择第一条边 

Select object 2 for surface edge:  选择第二条边

Select object 3 for surface edge:  选择第三条边

Select object 4 for surface edge:  选择第四条边

M、N方向的网格密度分别由SURFTAB1、SURFTAB2控制。

执行完以上操作后，AutoCAD会生成类似于图12.20所示的定界曲面。

12.12  利用对话框生成三维基本形体表面

三维基本形体表面有：长方体、棱锥体、楔形体、圆顶、球面、圆锥、圆环、圆盘和四边形网格等。打开菜单Draw的下拉菜单Surface，单击3Dsurface项，启动3Dsurface命令后，AutoCAD弹出图12.21所示的3D Object（三维基本形体）对话框。在3D Object对话框中，左边的文本框中列出了各个形体的名称，右边列出了三维基本形体表面的主要图例，用户双击要绘制的形体的图例后，用户可以直接进行形体的绘制。下面具体介绍它们的操作过程。
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图12.21  3D Object对话框

12.12.1  长方体表面

用户可以利用AutoCAD提供的Box命令绘制长方体。可双击3D Object对话框中的Box图标来启动Box命令。启动Box命令后，AutoCAD会提示：

Specify corner point of box:  输入顶点的坐标

Specify length of box:  输入长度

Specify width of box or [Cube]:

该提示行中各选项的含义如下。

1．Cube 正方体。执行该选项后，AutoCAD会提示：

Specify rotation angle of box about the Z axis or [Reference]: 输入绕Z轴的旋转角

2．Specify width of box  用户直接输入宽度值。执行该选项时，AutoCAD会有如下提示：

Specify height of box:  输入长方形的高度

Specify rotation angle of box about the Z axis or [Reference]:  输入绕Z轴的旋转角

执行完上述操作后，可以绘制出如图12.22所示的图形，图12.22的右图是正方体，左图是长方体。长方体的长、宽、高的值均不能为负值。
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图12.22  利用BOX命令绘制的图形

12.12.2  棱锥体表面

用户可以通过双击3D Object对话框中的Pyramid 的图例来启动Pyramid命令。启动Pyramid命令后，AutoCAD将提示：

Specify first corner point for base of pyramid: 输入第一个基点

Specify second corner point for base of pyramid: 输入第二个基点

Specify third corner point for base of pyramid: 输入第三个基点  

Specify fourth corner point for base of pyramid or [Tetrahedron]:

该提示行中各选项的含义如下。

1．Tetrahedron  绘制三棱锥或三棱台表面。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify apex point of tetrahedron or [Top]:  

2．TOP  确定三棱台顶面。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify first corner point for top of tetrahedron:  指定一点，如点1 

Specify second corner point for top of tetrahedron:  指定一点，如点2

Specify third corner point for top of tetrahedron:  指定一点，如点3

执行完以上操作后，AutoCAD绘制出如图12.23所示的一个三棱台表面。

· Specify apex point of tetrahedron  执行该选项时，AutoCAD要求用户输入一个顶点以绘制三棱锥表面。图12.24所示了一个三棱锥表面。
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图12.23  三棱台表面                图12.24  三棱锥表面

3．Specify fourth corner point for base of pyramid  输入第四个基点的坐标。执行该选项后，AutoCAD会提示：

Specify apex point of pyramid or [Ridge/Top]:

该提示行中各选项的含义如下。

· Ridge  执行该选项时，AutoCAD有如下提示：

Specify first ridge end point of pyramid:  输入棱线上的第一点（点1）

Specify second ridge end point of pyramid:  输入棱线上的第二点（点2）

执行完以上操作后，AutoCAD绘制出一个如图12.25所示的倒立的三棱台。

· TOP  执行该选项时，AutoCAD会要求用户输入四点确定一个顶面。如图12.26所示的四棱台。

· Specify apex point of pyramid  用户直接输入顶点（如点5），则形成如图12.27所示的四棱锥台。
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  图12.25  倒立的三棱台           图12.26  四棱台                图12.27  四棱锥台

12.12.3  楔形体表面

用户可以通过双击3D Object对话框中的Wedge图标启动Wedge命令。启动该命令后，AutoCAD会提示：

Specify corner point of wedge:  输入楔形体表面角点坐标

Specify length of wedge:  输入楔形体表面长度

Specify width of wedge:  输入楔形体表面宽度

Specify height of wedge:  输入楔形体表面高度

Specify rotation angle of wedge about the Z axis:  输入楔形体表面绕轴Z的旋转角度 

执行完以上操作，可绘制出楔形体表面。

12.12.4  圆顶表面

用户可以通过双击3D Object对话框中的Dome图标来启动Dome命令。启动该命令后，AutoCAD有如下提示：

Specify center point of dome：输入圆顶表面中心（点1）

Specify radius of dome or [Diameter]：输入圆顶表面的直径或半径 

Enter number of longitudinal segments for surface of dome <16>：输入经度方向的网格数

Enter number of latitudinal segments for surface of dome <8>：输入纬度方向的网格数
执行完以上操作，用户可以绘制出如图12.28所示的圆顶表面。
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图12.28  圆顶曲面

12.12.5  球形表面
用户可以通过双击3D Object对话框中的sphere图标来启动Sphere命令。启动该命令后，AutoCAD会提示：

Specify center point of sphere：输入球的中心（点1）

Specify radius of sphere or [Diameter]：输入球的直径或半径

Enter number of longitudinal segments for surface of dome <16>：输入经度方向的网格数

Enter number of latitudinal segments for surface of dome <8>:输入纬度方向的网格数

执行完以上操作，用户可以绘制出如图12.29所示的球形表面。
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图12.29  球形表面

12.12.6  圆锥形表面
用户可以通过双击3D Object对话框中的Cone图标来启动Cone命令。启动该命令后，AutoCAD会有如下提示：

Specify center point for base of cone:  输入基面上的中心，点1

Specify radius for base of cone or [Diameter]:  输入基面的半径或直径

Specify radius for top of cone or [Diameter] <0>:  输入顶面上的直径或半径

Specify height of cone:  输入高度

Enter number of segments for surface of cone <16>:  输入圆锥形表面的网格数

用户在“Specify radius for top of cone or [Diameter] <0>:”的提示下若输入非零正数，则生成圆台表面，如图12.30左图以及中图所示；若输入0，则生成圆锥表面，如图12.30右图所示。
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图12.30  圆锥形表面

12.12.7  圆环体表面

用户可以通过双击3D Object对话框中的Torus图标来启动Torus命令。启动该命令后，AutoCAD会有如下提示：

Specify center point of torus：输入中心，如点1

Specify radius of torus or [Diameter]：输入圆环体中心线的直径或半径

Specify radius of tube or [Diameter]：输入圆环管的直径或半径 

Enter number of segments around tube circumference <16>：输入圆环圆周方向的网格数

Enter number of segments around torus circumference <16>：输入绕圆环横截面中心线方向的网格数

执行完以上操作的，用户将绘制出如图12.31所示的圆环体表面。
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图12.31  圆环体表面

12.12.8  圆盘表面

用户可以通过双击3D Object对话框中的Dish图标来启动Dish命令。启动该命令后，AutoCAD会有如下提示：

Specify center point of dish:  输入圆盘中心，如点1

Specify radius of dish or [Diameter]:  输入圆盘的直径或半径

Enter number of longitudinal segments for surface of dish <16>:  输入经度方向的网格数

Enter number of latitudinal segments for surface of dish <8>:  输入纬度方向的网格数

执行完以上操作后AutoCAD会绘制出如图12.32所示的圆盘表面。
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图12.32  圆盘表面

12.12.9  四边形网格表
用户可以通过双击3D Object对话框中的Mesh图标来启动Mesh命令。启动该命令后，AutoCAD会有如下提示：

Specify first corner point of mesh:  输入第一个角点

Specify second corner point of mesh:  输入第二个角点

[image: image93.png]


Specify third corner point of mesh:  输入第三个角点

Specify fourth corner point of mesh:  输入第四个角点

Enter mesh size in the M direction:  输入M方向的网格数

Enter mesh size in the N direction:  输入N方向的网格数

执行完以上操作后，AutoCAD绘制出如图12.33所示的四边形网格表面图形。

用户也可以通过形体表面生成函数来生成以上基本形体。感兴趣的用户可以查找其他有关的参考书。

12.13  绘制基本三维实体

三维实体是三维图形中最重要的部分。三维实体具有实体的特征，用户可以对它进行钻孔、挖槽、倒角等编辑操作。绘制三维实体的方法有许多种，在本小节中将主要介绍如何通过AutoCAD提供的命令绘制以及如何由二维实体转换而得。

在Draw菜单的Solids子菜单如图12.34所示中集中了AutoCAD提供的绘制三维实体的命令。用户也可以通过在Toolbars对话框中选取Solids选项，得到的如图12.35所示的Solids工具栏来绘制三维实体。
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图12.34  Solids子菜单                  图12.35  Solids工具栏

12.13.1  长方体

启动Box命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  Box。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Solids子菜单中Box选项。

· Solids工具栏：在Solids工具栏上单击Box图标[image: image48.bmp]。

具体的操作过程如下。
用上述几种方法中的任一种命令输入后，AutoCAD会提示：

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

该提示行中各选项的含义如下。

1．CEnter  确定长方体底面的中心点，执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify center of box <0,0,0>:输入底面中心的坐标

Specify corner or [Cube/Length]: 

在该提示行中各选项的含义分别是：

· Cube  生成正方体。执行该选项时，AutoCAD将提示“Specify length:”，输入正方体的边长，则生成图12.36所示的正方体。

· Length  确定长方体的长、宽、高、执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify length:  输入长方体的长

Specify width:  输入长方体的宽

Specify height
:  输入长方体的高

执行完以上操作后，生成图12.37所示的长方体。
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                 图12.36  绘制的正方体             图12.37  指定长、宽、高绘制长方体

· Specify corner  确定长方体的某一个顶点的位置，根据这个顶点和底面中心点共同确定生成长方体。
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2．Specify corner of box  确定长方体的一个顶点。执行该选项会有如下提示：

Specify corner or [Cube/Length]:

下面介绍提示行中选项的含义：

· Specify corner  确定长方体的另一个顶点。则生成如图12.38所示的长方体。

若两点在一个平面上，AutoCAD会提示：

· Specify height:输入高度  AutoCAD根据这个点与第一个顶点以及高度共同来确定长方体，如图12.39所示。

其余两项的含义与前面介绍的同名项的含义相同。
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图12.39  利用顶点及高度绘制长方体

12.13.2  球体

启动Sphere命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  Sphere。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Solids子菜单中的Sphere选项。

· solids工具栏  在solids工具栏上单击Sphere 图标[image: image53.bmp]。

具体的操作过程如下。

用上述方法中的任一种方式命令输入后，AutoCAD会提示：

Specify center of sphere <0,0,0>:  指定球体中心

Specify radius of sphere or [Diameter]:  指定球体的半径或直径

执行此命令后AutoCAD根据指定的中心及直径或半径绘出球体，如图12.40所示的球体图形。
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图12.40  球体

12.13.3  圆柱体

启动Cylinder命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  Cylinder。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Solids子菜单中的Cylinder选项。

· Solids工具栏  在Solids工具栏上单击Cylinder 图标[image: image55.bmp]。

具体的操作过程如下。

用上述几种方法中任一种命令输入后，AutoCAD提示：

Current wire frame density:  ISOLINES=4

Specify center point for base of cylinder or [Elliptical] <0,0,0>:

该提示行中各选项的含义如下。

1．Elliptical  椭圆柱体。执行该选项后，AutoCAD会提示：

Specify axis endpoint of ellipse for base of cylinder or [Center]:

在该提示行中用户可以有如下的几种选择：

· 指定一点  执行该选择时，AutoCAD会提示：

Specify second axis endpoint of ellipse for base of cylinder:  指定另一点，如点2

Specify length of other axis for base of cylinder:  指定另一点，如点3

Specify height of cylinder or [Center of other end]:  输入高度或指定另一端的中心

执行完以上操作后，AutoCAD绘制出如图12.41所示椭圆柱体。
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图12.41  利用Cylinder命令指定一点绘制椭圆柱体

· 输入C，则AutoCAD会提示：

Specify center point of ellipse for base of cylinder <0,0,0>:  指定一点，如点1

Specify axis endpoint of ellipse for base of cylinder:  指定一点，如点2

Specify length of other axis for base of cylinder: 指定一点，如点3

Specify height of cylinder or [Center of other end]:

在该提示行中，用户有如下两种选择：

· 直接以点确定高度，则执行的结果如图12.42所示的椭圆柱体。
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图12.42  利用Cylinder命令输入C，直接以点确定高度绘制椭圆柱体

· 输入C，则AutoCAD会提示：

Specify center of other end of cylinder:  指定另一端的中心（如图12.43中的点4）
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图12.43  利用Cylinder命令输入C，指定另一端的中心绘制椭圆柱体

2．Specify center point for base of cylinder  指定圆柱体端面中心点的位置，如点1。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify radius for base of cylinder or [Diameter]:  指定圆柱体的直径或半径

Specify center of other end of cylinder:  指定圆柱体另一端面中心点的位置（点2）

用户可以通过指定圆柱体的半径或直径的方法绘制圆柱体。图12.44所示的是利用半径绘制的圆柱体，图12.45所示的是利用直径绘制的圆柱体。
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图12.44  利用半径绘制圆柱体
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图12.45  利用直径绘制圆柱体

12.13.4  圆锥体

启动Cone命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  Cone。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Solids子菜单中的Cone选项。

· Solids工具栏  在Solids的工具栏上单击Cone图标[image: image65.bmp]。

具体的操作过程如下。

用上述几种方法中任一命令输入后，AutoCAD会提示：

Command: _cone

Current wire frame density:  ISOLINES=4

Specify center point for base of cone or [Elliptical] <0,0,0>:

该提示行中的各选项的含义如下。

1．Elliptical  椭圆锥体。执行该选项，AutoCAD会提示：

Specify axis endpoint of ellipse for base of cone or [Center]:

在该提示行中，用户可以有如下两种选择：

· 指定一点（点1），则AutoCAD会提示：

Specify second axis endpoint of ellipse for base of cone:  指定一点（点2）

Specify length of other axis for base of cone:  指定一点（点3）

Specify height of cone or [Apex]:

在该提示行中用户又有如下两种选择：

· Apex  指定椭圆锥体的顶点。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify apex point:  指定一点，如点4。执行的结果如图12.46所示。

· Specify height of cone：指定椭圆锥体的高度。执行的结果如图12.47所示。
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图12.46  指定一点及圆锥项点绘制的椭圆锥体  图12.47  指定一点及圆锥体高度绘制的椭圆锥体

· 输入C，则AutoCAD会提示：

Specify center point of ellipse for base of cone <0,0,0>:  指定一点（点1）

Specify axis endpoint of ellipse for base of cone:  指定一点（点2）

Specify length of other axis for base of cone:  指定一点（点3）

Specify height of cone or [Apex]:

该提示行中的各项含义与前面介绍的同名项相同，不再介绍。用户执行上述操作的结果如图12.48所示。

2．Specify center point for base of cone  指定圆锥体的底面圆的中心。执行该选项时，AutoCAD会有如下提示：

Specify radius for base of cone or [Diameter]: 

在该提示行中，用户可以指定底面圆的半径，也可以输入D。

（1）若指定半径，则AutoCAD会提示：

Specify height of cone or [Apex]:  

该提示项的各项含义与前面介绍的相同，不再介绍。执行的结果如图12.49所示。
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图12.48  利用Cone命令输入C绘制的椭圆锥体        图12.49  输入时指定半径绘制圆锥体

（2）若输入D，则AutoCAD会提示：

Specify diameter for base of cone:指定直径

Specify height of cone or [Apex]:

该提示项的各项含义与前面介绍的相同，不再介绍。

利用中心和直径绘制的圆锥体如图12.50所示。

[image: image74.png]


      [image: image75.png]ciameter-




图12.50  输入D，指定直径绘制圆锥体

12.13.5  楔形体

启动Wedge命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  Wedge。
· Draw菜单：  在Draw菜单上单击Solids子菜单中的Wedge选项。

· Solids工具栏  在Solids工具栏上单击Wedge图标[image: image76.bmp]。

具体的操作过程如下。

用上述几种方法中任一种命令输入后，AutoCAD将有如下提示：

Specify first corner of wedge or [CEnter] <0,0,0>:  

该提示行中各选项的含义如下。

1．CEnter  指定中心点生成楔形体。该中心点是指楔形体斜面上的中心。执行该选项时，AutoCAD会有如下提示：

Specify center of wedge <0,0,0>:输入中心点的坐标

Specify opposite corner or [Cube/Length]: 

在该提示行中用户有如下三种选择。

· Cube  生成一个等边楔形体。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify length:  输入边长

生成如图12.51所示的等边楔形体。

· Length  生成楔形体。指定长、宽、高的值来确定楔形体。执行该选项时，AutoCAD会有如下提示：

Specify length:  输入长度

Specify width:  输入宽度

Specify height:  输入高度

AutoCAD会根据用户所指定的长、宽、高生成如图12.52所示的楔形体。

· Specify opposite corner  确定楔形体的另一顶点。执行该选项后，AutoCAD会有如下提示：

Specify height: 输入一高度值

AutoCAD会根据所指定的顶点及高度生成如图12.53所示的楔形体。
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      图12.51  指定边长绘制的等边楔形体      图12.52  指定长、宽、高绘制的楔形体  
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图12.53  指定顶点及高度绘制楔形体

2．Specify first corner of wedge  确定楔形体的第一个顶点。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify corner or [Cube/Length]: 

该提示行中各选项的含义如下。

Specify corner  指定另一点。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify height:  输入高度值

生成如图12.54所示的楔形体。

· Cube  生成一个等边楔形体。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Specify length:  输入边长

AutoCAD会根据用户的指定绘制出类似于图12.55所示的等边楔形体。

· Length  生成楔形体。指定长、宽、高的值从而来确定楔形体。执行该选项时，AutoCAD会有如下提示：

Specify length:  输入长度

Specify width:  输入宽度

Specify height:  输入高度

AutoCAD会根据用户的指定绘制出如图12.56所示的楔形体。
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图12.54  指定二点及高绘制      图12.55  指定顶点及边长     图12.56  指定了顶点及长宽高
的楔形体                       的等边楔形体                绘制的楔形体
12.13.6  圆环体

启动Torus命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  Torus。
· Draw菜单  在Draw菜单上单击Solids子菜单中的Torus选项。

· Solids工具栏  在Solids工具栏上单击Torus图标[image: image84.bmp]。

具体的操作过程如下。

用上述几种方法中任一种命令输入后，AutoCAD会提示：

Specify center of torus <0,0,0>:  指定圆环中心点，如点1

Specify radius of torus or [Diameter]:  输入圆环的半径或直径

Specify radius of tube or [Diameter]:  输入圆环管体的半径或直径

则AutoCAD会根据用户的指定绘制出如图12.57所示的圆环实体。
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图12.57  利用Torus命令绘制圆环实体

注意：在绘制曲面实体如，圆柱体、圆锥体、圆环体时，系统变量Isolines值越大，曲面实体越逼真，但所占空间越大，同时也增加计算机的运行时间。

12.13.7  拉伸实体

对封闭的二维实体通过Extrude命令沿指定的高度进行拉伸，形成复杂的三维实体（如图12.48所示）。启动Extrude命令的方法有如下几种：

· 键盘输入  Extrude或Ext。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Solids子菜单中的Extrude选项。

· Solids工具栏  在Solids工具栏上单击Extrude图标[image: image88.bmp]。

具体的操作过程如下。

用上述方法中任一种命令输入后，AutoCAD会提示：

Current wire frame density:  ISOLINES=current 

Select objects: 

在该提示下用户可以选取要拉伸的实体。用户可以选取三维平面、封闭的多义线、多边形、圆、椭圆、封闭的样条曲线、圆环以及区域等的实体作为拉伸实体。

如果用户所选取多义线有宽度，则AutoCAD 会忽略这一宽度值，而以多义线的中心线作为拉伸的路径。如果所选取的实体含有一定的厚度，AutoCAD将忽略实体的厚度。

用户选取实体后，AutoCAD会继续提示：

Specify height of extrusion or [Path]:

在该提示下，用户可以有如下的几种选择：

1．Specify height of extrusion  指定要拉伸的实体的高度。执行该选项时， AutoCAD会有如下的提示：

Specify angle of taper for extrusion <0>:

用户可以通过该提示行确定进行拉伸的实体的角度。该角度在-90°~+90°之间。
2．Path  路径。执行该选项时，AutoCAD会提示：

Select extrusion path:  选取路径
用户可以选取如下的实体作为路径：直线、圆、圆弧、椭圆、椭圆弧、多义线及样条曲线。

注意：若输入的拉伸高度为负值，则沿Z轴负方向拉伸旋转实体。用户可以在二维图形中，用Region命令将封闭的图形建立成为一个区域图形。用Extrude命令对整个区域进行拉伸，最终形成复杂的三维图形。拉伸的多义线必须是封闭的。一个块中的实体、不封闭的多义线或各相交的段是自成一节的多义线不能作为拉伸的实体。当拉伸多义线时，多义线包含的顶点数不能少于3个，但也不能大于500个。AutoCAD不能拉伸自交叉或重叠的实体。

12.13.8  旋转实体

旋转实体是将一些封闭的二维图形绕指定的轴进行旋转而形成三维实体。用户可以用以下几种方法启动Revolve命令：

· 键盘输入  Revolve。

· Draw菜单  在Draw菜单上单击Solids子菜单中的Revolve选项。

· Solids工具栏   在Solids工具栏上单击Revolve图标[image: image89.bmp]。

具体的操作过程如下。

用上述方法中任一种输入后，AutoCAD会有如下的提示：

Current wire frame density:  ISOLINES=current 

Select objects:  选取实体

用户如果选取多义线作为旋转的实体，则AutoCAD在执行Revolve命令时将忽略多义线的宽度而以多义线的中心线作为旋转路径。

选取完实体后，AutoCAD会继续提示：

Specify start point for axis of revolution or define axis by [Object/X (axis)/Y (axis)]:  

在该提示行中用户可以有如下的几种选择：

1．Start point of axis  指定旋转轴的的起点。AutoCAD默认的正轴方向是用户所确定的轴的起点与第二点的连线。确定完启动后，AutoCAD会继续提示：

Specify endpoint of axis:  指定轴上的第二点

Specify angle of revolution <360>:  指定轴的旋转角度

执行完以上操作后，AutoCAD 以指定的角度绕指定的轴旋转所选实体。旋转过程中所经过的区域就是旋转实体。

2．Object  指定一条已存在的直线或多义线中的一段作为旋转轴来旋转实体。AutoCAD默认的正轴方向为从离所选实体最近点到最远点的方向。

执行该选项时，AutoCAD提示：

Select an object:  选取实体

Specify angle of revolution <360>:  指定旋转角度

执行完以上操作后，AutoCAD 以指定的角度绕指定的轴旋转所选实体。旋转过程中所经过的区域就是旋转实体。

3．X（axis）、Y（axis）分别以当前UCS的X、Y方向作为旋转轴的方向。执行该选项时，AutoCAD提示：

Specify angle of revolution <360>:  指定旋转角度

执行完以上操作后，AutoCAD 以指定的角度绕X轴或Y轴旋转所选实体。旋转过程中所经过的区域就是旋转实体。

注意：用Line命令绘制的直线不能直接作为旋转实体，必须对其利用Pedit命令进行多义线编辑，使之成为完整封闭的多义线，才能旋转生成三维实体。每执行一次Revolve命令，只能旋转一个二维实体。

本 章 小 结

在本章中我们讲述了三维绘图的一些知识点，包括定制用户坐标系、控制坐标系图标显示方式、管理UCS、选择三维视点、模型空间与图纸空间、设置多视窗、绘三维面、三维多边形网格、绘直纹曲面、旋转曲面、绘定界曲面、利用对话框生成三维基本形体表面以及绘制基本三维实体。通过本章的学习，用户可学会绘制简单的三维图形。

思  考  题

1．如何定义用户坐标系？

2．什么是模型空间与图纸空间？又具有什么特点？

3．绘制各个曲面时应该注意什么？
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图12.38  利用顶点绘制长方体
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图12.33  四边形网格表面
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图12.20  定界曲面
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图12.19  旋转曲面
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图12.5  Viewpoint Presets对话框
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