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第1章 三维AutoCAD

学习目的

本章将介绍三维的基本概念和A u t o C A D的三维特性。读完本章后，你将会：

• 理解二维绘图和三维造型之间的差别。

• 理解线框、表面和实体造型之间的差别以及了解三维实体的渲染方法。

• 了解三维造型优于二维绘图的某些优点和三维造型的某些实际用途。

• 熟悉三维造型的若干功能和A u t o C A D的局限。

1.1   三维和二维之间的差异

对于A u t o C A D系统本身来说，三维和二维之间是没有差别的， A u t o C A D总是具有完整的

三维功能。 然而，对于多数用户而言，三维和二维两者之间的操作具有很大的不同。其中根

本的差别是，对象除了具有高度和宽度外还可在另外一个方向进行操作，即能够生成具有厚

度的对象。这就使得对象具有另一维尺寸，其结果将会使输入方法发生变化。在三维操作中，

虽然A u t o C A D系统提供了使用定点设备的各类辅助工具，但是，在特定的点和距离输入时，

也许会经常使用对象捕捉和坐标输入。

对象具有另一维尺寸也将影响到观察的方式。对于二维操作，总是对着绘图平面观察。

对于三维操作，因为一个对象常在另一个对象之上，因而，总是以一定的角度观察对象。此

外，在构造模型时会以不同的方向观察，也许在屏幕上会有几个视口 ( v i e w p o r t )，即同时从不

同的视点观察模型。

另一个差别是在三维中的实体比在二维中的实体更集中。虽然一个三维线框模型可能没

有同样一个对象的二维图形的线、圆等实体多，但是，三维对象的所有实体将交织在一个位

置，而不是沿几个不同的视区平铺。具有网格线的表面模型可能会特别稠密。

为了控制这些拥挤的实体，在三维中使用的层会比二维中使用的层多，更会频繁地冻结

和解冻层。在三维操作中，将会使用在二维中使用的全部层，再加上一些层用来获得不显眼

的实体以及选择模型容易观察和操作的部分，以便控制模型组成部分的可见性。

三维和二维之间的一个明显差别是，存在 1 8 0多个有关三维的A u t o C A D命令。其中一些命

令如U C S、V P O RT S（与图纸空间有关）虽然在二维操作中也有用，但大部分专门用于三维

对象。表1 - 1中列出了这些三维命令，并对命令的功能给出了简要的说明。

表1-1   AutoCAD 3D命令

坐标系统和视图

命 令 功 能

3 D C L I P 动态剪截模型遮挡的一部分

3 D C O R B I T 3 D视点连续转动

3 D D I S TA N C E 执行动态缩放（包括透视图）

3 C O R B I T 动态设置视图和观察环境

3 D PA N 执行动态平移（包括透视图）



(续)

命 令 功 能

3 D S W I V E L 执行视点的动态旋转

3 D Z O O M 执行动态缩放（包括着色模型观察）

C A M E R A 设定三维视图指定相机和目标位置

E L E V 控制绘图平面的标高

D D V P O I N T V P O I N T命令的对话框形式

D V I E W 动态设置观察方向、生成透视图并剪截模型遮挡的一部分

H I D E 使位于表面后的对象被隐藏

P L A N 设置正对绘图平面的视点

S H A D E M O D E 控制三维表面和实体对象的外观

U C S 设置用户坐标系的位置和方向

U C S I C O N 控制用户坐标系图标显示的位置和方向

V P O I N T 设置在空间观察模型的方向

V P O RT S 将A u t o C A D图形窗口划分为两个或两个以上的视口。每个视口可包含不同的视图

编辑和线框构造

3 D A R R AY 生成三维矩形阵列，或绕用户定义轴旋转的环形阵列

3 D P O LY 创建三维多段线(多义线)

A L I G N 在三维空间移动和定位对象

M I R R O R 3 D 以用户定义的平面为对称面作对象的镜像复制

P E D I T 编辑三维多段线和表面网格

R O TAT E 3 D 绕用户定义的轴转动对象

S P L I N E 建立A u t o C A D样条对象类的平滑三维曲线

S P L I N E D I T 编辑一个样条对象

表 面

3 D 建立方形、锥形和球形等三维网格面

3 D FA C E 建立三维面，其边可见或不可见

3 D M E S H 按指定网格的位置建立一个多边形网格面

E D G E 修改三维网格边的可见性

E D G E S U R F 建立在四个边界曲线间的多边形网格面

P FA C E 按指定顶点建立表面

R E V S U R F 沿一条边界曲线绕轴旋转建立一个多边形网格面

R U L E S U R F 在两条边界之间建立一个多边形网格面

TA B S U R F 沿给定方向、曲线的一段或实体的方向，平移边界曲线生成多边形网格面

3 D实体

A C I S I N 按A C I S . S AT文件格式输出三维实体

A C I S O U T 按A C I S . S AT文件格式保存三维实体

A M E C O N V E RT 转换A M E实体为A u t o C A D实体

B O X 建立基本立方体

C O N E 建立基本锥体

C Y L I N D E R 建立基本圆柱体

E X T R U D E 通过一个边界对象按给定方向和路径挤出实体

I N T E R F E R E 创建两个或多个实体的相交部分

I N T E R S E C T 删去除两个或多个实体或面域的相交部分外的全部实体

M A S S P R O P 显示实体和面域的质量特性

R E G I O N 建立具有类似于实体的某些特性的面域对象
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(续)

命 令 功 能

R E V O LV E 通过一条边界对象绕轴旋转建立一个实体

S E C T I O N 根据一个实体的横截面建立一个面域

S L I C E 根据一个平面将一个实体分成两部分

S O L I D E D I T 编辑三维实体面和边

S P H E R E 建立一个基本球体

S U B T R A C T 将一个实体从另一个实体中减去

TO R U S 建立基本环形体

W E D G E 建立基本楔形体

U N I O N 合并两个或多个实体或面域

纸 空 间

L AY O U T 建立、设置和转换为图纸空间布局

M O D E L 从图纸空间转换为模型空间

M S PA C E 从浮动视口转换为模型空间

M V I E W 建立显示模型空间对象的图纸空间浮动视口

M V S E T U P 设置浮动视口

P S PA C E 从浮动视口返回图纸空间

S O L D R AW 在用S O LV I E W命令创建的视口中生成三维实体的轮廓图

S O L P R O F 根据一个三维实体的可见和隐藏的边生成一个块

S O LV I E W 设置显示三维实体视图的浮动视口

T I L E M O D E 系统变量。控制进入或退出图纸空间。图纸空间用于从三维模型建立产品图

V P L AY E R 控制在单个浮动视口中图层的可见性

渲 染

B A C K G R O U N D 设置渲染的背景参数

F O G 淡化所选的渲染部分（基于一定距离），产生雾化和朦胧效果

L I G H T 为图形渲染创建和处理光源

L S E D I T 编辑渲染场景对象的大小、位置和几何形状

L S L I B 管理用于渲染场景图像的位图文件库

L S N E W 在渲染图上添加树、灌木丛以及其他场景

M AT L I B 管理渲染图的材质库

R E N D E R 创建具有真实感的三维模型着色图

R M AT 创建和管理渲染图的表面材质

R P R E F 设置渲染图显示和输出的参数

S AV E I M G 保存在当前图形窗口显示的图像

S C E N E 创建和管理渲染图的视图系统和光源

S E T U V 控制贴图到A u t o C A D表面和三维实体对象上的位图图像的形状和尺寸

S H O W M AT 显示附着在所选对象上的材质

S TAT S 显示最近渲染的统计信息

另外，使用这些三维操作命令并不是用来代替二维命令的。在三维操作中，会经常使用

在二维操作中使用的命令，再加上三维的命令。此外，某些常见的命令，如 F I L L E T（倒角）

和C H A M F E R（倒圆角）等，当用于三维实体时有不同的操作方法。

最后，在建立三维模型时，操作步骤和思维与二维绘图有细微的差别。在三维中，是真

正地构造一个对象，而不只是做从不同视点看到的视图。在某些方面，三维作图比二维绘图

更精确，必须非常精确地确定对象的方位和位置。这种方式的好处是使得设计既正确又精确。
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1.2   常用的三维术语

虽然，在浏览A u t o C A D的三维特性时只会用到少量术语，但是，涉及到一些专门术语还

是不可避免的。事实上，我们已经使用了这些术语的一部分。因而，在进一步阐述之前，需

要定义少数基本的术语，其他术语将在涉及其内容时才定义。

1.2.1   模型

与用粘土、石膏或纸板代替某些实物或平面对象时使用的术语相同，在 A u t o C A D中建立

的三维对象一般称为模型（ m o d e l）。与这些物理模型一样， A u t o C A D的模型是真正的三维对

象，且容易建立和修改；但又不同于物理模型，不可以直接接触。

建立一个模型的过程称为造型（ m o d e l i n g）。虽然术语“模型”和“造型”也可用于

A u t o C A D的二维对象，但是，它们通常用于三维模型，二维操作中涉及到的称为作图或

绘图。

1.2.2   线框模型

线框模型（wireframe model）仅仅用边来表示一个对象，在各

边之间什么东西都没有。因而，位于对象后的线条无法隐去。图 1 - 1

表示了一个简单的线框模型。该模型由 1 5条边构成，用两个圆表示

一个圆孔的边界。实际上，在线框模型中的一个孔是无意义的，因

为在生成的孔中什么东西都没有。

1.2.3   表面模型

表面模型（surface model）在各边之间具有一个由计算机确定

的无厚度表面。虽然，表面模型看起来是一个实体，但是实际上是一个空的外壳。图 1 - 2 a为

以表面模型表示的原始对象，从外观看具有一个通孔。正如图 1 - 2 b所示，当表面被移去时，

通孔实际上是一个管子的模拟表面。

图 1-2

表面模型使用线框模型表示其表面的框架，模型中一部分以线框表示而另一部分以表面

模型表示的情况并不多见。由于模型的表面是透明的（除非用命令消隐），因此表面模型看起

来像线框模型（如图 1 - 2 c所示）。另外，表面模型有时甚至被认为是线框模型。虽然这种认识

是错误的，但这种看法并不少见，甚至在 A u t o C A D手册和文件里也能看到。

1.2.4   实体模型

实体模型（ solid model）具有边和面，还有在其表面内由计算机确定的质量。图 1 - 3 a是前
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面用线框和表面模型表示的对象的实体模型。虽

然看起来与表面模型极为类似，但是，正如图1 - 3 b

所示，将其对半剖分以表示它是真实的实体（用

计算机生成的视觉效果）。A u t o C A D还能够告之

其质量的属性信息，如体积、重心和惯性矩

（moments of inertia）。与表面模型一样，实体模

型看起来像线框模型（如图 1 - 3 c所示），除非消

隐命令起作用。

1.2.5   渲染

使一个表面模型或实体模型具有明暗、真实

感的图像称为渲染（ r e n d e r i n g）。A u t o C A D系统

提供了一组图形渲染的命令，包括设置和控制光

源、处理模型表面特征等命令。表面模型渲染实

例如图 1 - 4所示。虽然这是一个黑白图形渲染，

但A u t o C A D具有真彩渲染功能。

1.3   使用三维的理由

构造三维模型显而易见的理由是三维模型比二维图形更接近真实的对象。即使三维计算

机模型与实物还有很大的差距，但总比二维图形更接近实物。

另外，可以将三维模型转变为多个视图并标有尺寸的二维产品图，从而获得二者的最佳
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形式。图1 - 5为根据图1 - 4所示表面模型的渲染图生成的产品图。虽然图 1 - 5看起来像一幅传统

的二维图，但实际上是从三个正投影视点观察同一个三维模型。这种从三维模型转变为二维

图形较之传统绘图的优点是：对于模型的任何修改将自动反映到相应的视图上。在二维绘图

中会出现对某些视图进行修改而没有对其他视图作相应修改的错误，这在基于三维模型的图

形中是不可能发生的。

A u t o C A D模型也可以直接作为不需要用图纸的对象成型。实体模型一般优于表面模型和

线框模型；通常，需要第三方的程序将 A u t o C A D模型转换为数控加工的格式。因而，

A u t o C A D的S T L O U T命令能够把实体模型按与立体成像设备兼容的文件格式输出。立体成像

设备通常称为快速成型系统，这是使用计算机数据由液体树脂制造物理模型的装置。

构造三维模型的第三个理由是由三维模型可生成真实的渲染图。产品图是非常有价值的，

但渲染图常常更清楚地展现一个设计。渲染图有利于找出设计缺陷和验证设计以及用作产品

介绍和文件中。

1.4   AutoCAD的三维能力

A u t o C A D开始于二维绘图程序。在后来每一版本中均增加了少数三维特性，主要增加的

三维功能是在 R 1 0版，而重要的三维功能是在 R 1 0以后的各个版本中增加的。目前，在

AutoCAD 2000中，整个程序系统才是一个具有完整三维特性的造型系统：

• 对于每个特定点和空间任何一个位置的图形对象， AutoCAD 具有一个完全的三维坐标

系统。

• 为了有助于点的输入和在局部区域的操作， A u t o C A D具有一个可移动的用户坐标系统。

• 可以在空间的任何位置设置视点，以任意方向观察对象。

• 可以将屏幕分成多个视口，以便同时从不同视点和方向观察三维空间。

• AutoCAD对实体的表面进行了很好地分类，便于构造多种形状的表面模型。

• 用A u t o C A D能够构造大多数机械厂典型的机械加工实体模型。

• 能够将三维模型转换为标准的多个视图、标有尺寸的产品图。

• A u t o C A D的内置渲染器配有各种光源和表面材质，具有根据三维模型制作真实感着色图

的能力。

1.5   AutoCAD的局限

由于实际应用程序很少，因此，人们感觉 A u t o C A D的三维性能难学难用。这种说法的

主要原因也许是由于 A u t o C A D早期版本三维能力的局限。最初， A u t o C A D系统的输入笨拙、

单调乏味，只能生成少数真正的三维实体。甚至构造最简单的三维模型也需要很大的努力。

此外，甚至在模型制作完成后输出功能既有局限又简单，以致于用 A u t o C A D只能做极少数

事。

虽然这种说法不再值得一提，但是三维操作时还是有一些问题和局限的。首先，实际上

与三维模型的所有交互界面均是通过二维设备。例如，无论使用鼠标还是使用数字化仪作为

点输入设备，总是限制在一个二维表面的平面上移动。尽管有某些打算用于实际存在的物理

对象的三维数字化仪，但并没有三维空间的点输入设备。

更严重的限制是我们必须使用二维屏幕。图 1 - 6是当按图1 - 4和图1 - 5所示模型进行操作时
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看到的计算机屏幕上的图形。我们几乎不能感觉到深度，看清楚哪个对象在前面和哪个对象

在后面是非常困难的。该对象是三维的，但屏幕上的图像当然不是三维对象。

图 1-6

与二维有关的问题也涉及到输出。根据一个 A u t o C A D的三维模型直接生成一个三维物理

对象是可能的，但是，绝大部分是在纸上输出。从三维模型到产品的数据传递，使用最多的

媒体还是多个标有尺寸的视图。虽然 A u t o C A D提供了从三维模型生成标准工程和建筑图的辅

助工具，但是，这个过程并不是完全无缝的。更多的问题是表面模型由于其表面网格线间的

关联而不是实体模型的关联，因此，有时要将表面模型转换为可接受的格式需要付出巨大的

努力。

图1 - 6也说明了构成三维模型的实体是非常拥挤的。这些实体不仅互相靠得很近，甚至一

些实体位于其他实体的上面。这又是一个问题，即有时使得选择对象变得困难。使用层来控

制是很有用的，这样可以使仅仅当前操作的

对象可见。但是，使用层需要另外的操作步

骤，且必须进行系统的、适当的管理。

除了这些问题外， A u t o C A D表面对象本

身也并非完全如意。其核心为 3 ~ 4个平面。甚

至在圆形表面也会由多个面片组成（图 1 - 4所

示模型上的转角处），如图1 - 7所示。能够通过

控制面片的大小使圆形表面看起来相当光顺，

但是，这种表面仍是一个近似的圆形表面。

这些面片不仅影响A u t o C A D表面模型的外观，

而且也妨碍将表面模型用于数控加工和其他

直接输出。

A u t o C A D系统提供的对表面对象进行编

辑和修改的工具极少，不能够对表面对象进行修剪、延伸、打断、倒直角和倒圆角。例如，

无法作一个孔通过一个已存在的表面，无论是圆孔还是矩形孔。必须删除该表面，然后作出

孔的边，再沿边作一个新的表面。

虽然AutoCAD 系统的实体造型功能是很好的，但是与其他几个程序相比要略逊一筹。例
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图 1-7



如，A u t o C A D不能基于真实的螺旋状或螺旋曲线生成实体模型；不能根据一组剖面（如船壳

和螺旋浆的剖面）生成实体模型；也不能生成半径可变的倒圆角。此外， A u t o C A D的实体编

辑能力是有限的，也不直观。例如，可以删除一个圆角。然而，只能通过偏移其表面来改变

半径，而不允许向外移动表面使半径增大。

A u t o C A D不具有Mechanical Desktop那样的参数化实体造型功能。参数化和非参数化实体

模型的区别是：在参数化模型中，通过尺寸控制其大小和几何关系，而在非参数化模型中，

尺寸仅仅是表示其大小和几何关系。因此，如果需要增加圆孔的大小，则要增加圆孔的直径

值。然后，孔的大小将自动改变与新的尺寸值匹配。虽然参数化模型的修改既灵活又容易，

但必须按一组复杂的规则构造模型。

最后，尽管A u t o C A D的渲染器有能力生成三维模型的真实图像，但不具备任何动画功能。

如果用渲染图产生动作—也许为了说明某一机械装置的工作原理或展示说明一个建筑设计，

必须用A u t o C A D内置的另一个渲染程序或者将A u t o C A D生成的模型输出给另一个程序。

三维的局限、有关二维界面与三维模型的关系以及上述的一些问题可能会是最主要的障

碍；然而，通过实践你不久将变得精通。 A u t o C A D具有构造十分有用和实用三维模型的所有

工具，包括几乎任何几何形状的三维模型。在学会了使用这些工具以后，将来你使用

A u t o C A D来绘制二维图形就好像回到现在用图板和铅笔来制图一样。

复习题

圈出下列每题中正确答案的字母

1. 在构造三维模型时，并不需要使用二维绘图中使用的任何 A u t o C A D命令。

a. 正确

b. 错误

2. 三维模型不需要像二维绘图那样精确。

a. 正确

b. 错误

3. 构造一个部分为线框和部分为表面模型的三维模型是不可能的。

a. 正确

b. 错误

4. AutoCAD具有将三维模型转换为二维图形的工具。

a. 正确

b. 错误

5. 虽然A u t o C A D系统内置完整的三维功能，但与三维模型的交互界面一般是通过二维设

备。

a. 正确

b. 错误

6. 在A u t o C A D的表面模型上的圆形表面用 3 ~ 4个面片近似表示。

a. 正确

b. 错误

7. AutoCAD表面模型的一个重要性能之一是易于修改和编辑。
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a. 正确

b. 错误

8. 下列对象中的哪一个不适合作为三维模型？

a. 一幢住宅的设计方案

b. 汽车的挡泥板

c. 制造厂的生产流程图

d. 印刷电路板

e. 冲压的金属薄壁零件

f. 用车床加工的钢轴

9. 在创建三维模型之前，必须在A u t o C A D内部设定一个特定的方式。

a. 正确

b. 错误

10. 用A u t o C A D可以创建参数化实体模型。

a. 正确

b. 错误

根据下列中的每项说明填空

11. 判断下列各项合适的三维模型的类型：线框、表面或实体。

_____ a. 通过该类模型，必须构造一个管子来模拟圆孔

_____ b. 在该类模型中，能够构造实际上任何一种形状的孔

_____ c. 这种类型的模型不能被渲染

_____ d. 这种类型的模型不能仅用边来表示

_____ e. AutoCAD系统能够给出该类模型的体积
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