Travailler et Modéliser en 3D avec AutoCAD

————— Ce tutoriel suppose une connaissance d'AutoCA D 2012 en 2D -----

Bien qu'il ait été possible de créer des objets 3D dans AutoCAD quasiment depuis les premiéres
versions, Autodesk, 1'éditeur d'AutoCAD, a grandement amélioré cet aspect d'AutoCADdepuis la
version 2007.

La modélisation 3D, par opposition au dessin en 2D, permet de s'approcher au plus pres de la réalité
du monde qui nous entoure en reproduisant sur un écran d'ordinateur, qui est plat, par une série
d'artifices, les objets du monde réel qui sont en 3D et pergus comme tels par la vision humaine
binoculaire. (si vous fermez un ceil, vous pouvez encore voir la perspective mais plus le relief)
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L'environnement de travail

Interface utilisateur

Démarrez AutoCAD sans gabarit en utilisant le systéme métrique, faites Fichiex/Nouveau/Dessin,
puis:

™

Mem de fichier:

Ouvrir
L - R
Tyoe de fichier: | Gabarit de dessin (*.dwt) hd QOuvrir sars gabarit - geteme anglo-saxon

Ouvrir sars gabarit - Systéme métrigee F

Vous vous retrouvez alors dans l'espace objet matérialisé par l'onglet nommeé "Objet". C'est ici que vous
créerez des objets en 3D.

Note: il n‘est pas possible de créer des objets en 3D sur les feuilles de
présentations.

Activez l'espace de travail "Eléments de base 3D" en cliquant sur l'icéne en forme de roue dentée en
bas a droite d'AutoCAD:
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Dessin et annotation

AutoCAD dassique
Eléments de base 3D

Modélisation 30

Enregis trer espace courant sous...

{:@:} Paramétres de l'espace de travail...
Personnaliser. ..
Afficher l'etiquette de l'espace de travail

Vous disposez maintenant d'un ruban comportant les principales commandes pour créer et manipuler
des objets 3D:

5 [ k=l Sl T [ AutoCAD 2012  Dessind.dwg
Rendu  Insertion  Gére Sorte  Plugins  Enligne  Express Tools = -
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Boite Extrusion Révolution Lissage Balayage | Appuyerftirer Union Soustraction Intersection | Ligne Polygone Déplacer Décaler
Créer « Modifier + Dessin = Mo
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Zone de dessin
Les fenétres en mosaique

La zone de dessin peut étre subdivisée en plusieurs fenétres contigués de facon a montrer différents
points de vue d'un méme objet 3D. C'est une facilité bien souvent utilisée lorsqu'on travaille en 3D. Elle
permet de palier a la platitude de I'écran et de montrer un méme objet de plusieurs points de vue en
méme temps.

Ces fenétres sont appelées "fenétres en mosaique" parce que comme les morceaux d'une mosaique,
elles ne se superposent pas et se touchent.

important: ne confondez pas les fenétres en mosaiqu e de I'espace objet avec les
fenétres flottantes de I'espace papier... Prenez I habitude d'utiliser ces
termes au lieu du simple mot "fenétre", vous éviter ez bien des quiproquos
lorsque vous aurez besoin de support technique par exemple...

Cliquez sur le petit signe moins (-) en haut a gauche de la zone de dessin et sélectionnez la configuration
"Trois: Gauche":
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Restaurer la Fenéh'e‘

Liste des configurations de |a fenétre » Configuration des fenétres personnalisses  »

ViewCube
Disques de nawigation Steering

Lnique

Deux: Vertical
Deux: Horizontal
Troig: Droite
Trois: Gauche
Trois: Haut

v Barre de navigation

Trois: Bas
Trois: Ver tical
Trois: Horizontal
Quatre: Egal &
Quatre; Droite
Quatre: Gauche

Configurer...

1 Mo ling . 7l oy gy, Ny,

|
|
|

La zone de dessin est maintenant séparée en trois fenétres, chacune d'entre elles comporte en haut a
gauche trois indications:

[+] Haut] [Filaire 2D

menu de
la fenétre
“

Quel est l'intérét de séparer la zone de dessin en trois fenétres? Aucun pour l'instant car nous voyons la
méme chose dans ces trois fenétres.

Nous avions vu plus haut que chacune des fenétres pouvait afficher des points de vue différents sur les
mémes objets. C'est ce que nous allons faire maintenant.

Cliquez n'importe ou dans la fenétre en haut a droite. Ce que vous venez de faire s'appelle rendre la
fenétre active. Il ne peut y avoir qu'une seule fenétre active en méme temps.

Cliquez maintenant sur le mot "haut" dans cette fenétre (un simple clic avec le bouton gauche) pour
afficher le menu des points de vue, sélectionnez le point de vue "Gauche":
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[+1[ ] [Filaire 20]

v Haut
Bas
Gauche
Drroite
Avant
Arriére
Isométrique orientée 50
Isométrique orientée 5-E

Isométrigue orientée N-E i
Isométrique orientée MN-0 1
hd v Paralléle
Perspective
Faites de méme dans la fenétre en bas a droite, mais cette fois-ci sélectionnez "Isométrique orientée
SO". "SO" signifie Sud-Ouest.

Gestionnaire de vues...

Note: le point de vue isométrique devrait plutdt ét re nommé "perspective
axonométrique” (voir cet article)

Activez le style visuel "Filaire" dans chacune des fenétres (nous reviendrons sur les styles visuels plus
tard):

e ——
[+] [Haut] [ ]

w Filaire 2D
Conceptuel
Masqué 3
Réaliste
Cmbré *
Ombré avec arétes
Muances de gris )
Esquisse
Filzire
Rayon i

Gestionnaire de styles wisuels. .. :

Dessinez maintenant un CERCLE de rayon 200 centré sur le point origine 0,0,0
Faites un Zoom étendu dans chacune des fenétres.
Vous voyez le cercle en vue de dessus dans la fenétre de gauche, en vue de gauche dans la fenétre en

haut a droite (vue par la tranche) et en vue Iso SO dans la fenétre en bas a droite (il apparait comme une
ellipse):
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Note: si le Zoom étendu n'a pas fonctionné, assurez vous d'avoir désactivé
l'accélération matérielle

Vous pourriez a ce stade avoir a ajuster les couleurs de l'interface, par exemple pour mieux distinguer le
menu fenétre, vous pouvez régler cela dans les options:

y 4
i }l =5
Profil courant: Travail en 30
- - Contexte: Elément dinterface: Couleur:
Fichid VIir &t enre

Espace objet 2D Arriére-plan uniforme [ Jzune

<]

PRPTWRL 2 ST L

ojection parall&le 30 mande de
. . . 3[) L L bl

Editeur de blocs Petites lignes de |a arille ’ Restaurer |'Slément courant

Ligne de commande Lignes d'axe de |a grille L

Apercu du tracé Vecteur Autotrack
Marqueur Autosnap 2D [ Restaurer le contexte courant
Marqueur AutoSnap 3D
Lignes de cote dynamiques ’ Restaurer tous les contextes

Info-bulle de dessin
Contour d'info-bulle de dessin
Arrigre-plan de linfo-bulle de dessin

v || |Restaurer les couleurs dassigues

[+][Haut] [Rayc

L YV

%

Travailler dans plusieurs fenétres

Cliquez maintenant sur le cercle pour afficher ses poignées; elles apparaissent dans toutes les fenétres.
Vous pouvez travailler indifféremment dans chacune des fenétres (une a la fois) sur les mémes objets.

Mais vous pouvez encore faire mieux, commencer a dessiner dans une fenétre et terminer dans une
autre sans interrompre la commande en cours... Essayez:

Créez une LIGNE du quadrant supérieur du cercle depuis la fenétre gauche jusqu'au quadrant droit du
cercle dans la fenétre en bas a droite:
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[+] [H:u’r] tl.:i-lai-t.';ze] ; . - - [+] [Gaucke] [Filaire]

[+] [sormétrigue orientée 507 [Filaire ]

Vous voyez ici les deux intéréts d'avoir séparé la zone de dessin en plusieurs fenétres: on voit les objets
sous différents points de vue et on travaille ces objets en utilisant le point de vue le plus adapté ala
tache en cours.

Vous auriez eu du mal a faire la méme chose en utilisant la fenétre en haut a droite n'est-ce pas?
Travailler sur un cercle vu par la tranche n'est pas facile...

Agrandir la fenétre active

C'est bien beau d'avoir trois fenétres, mais comme dirait Lapalisse, plus on a de fenétres, plus elles sont
petites et moins on voit bien...

Votre écran n'étant pas extensible, comment agrandir une fenétre pour travailler plus confortablement
dedans? Il suffit de faire un double clic sur le signe + en haut a gauche de la fenétre active. Cette
derniére occupe alors la zone de dessin entiére. Un autre double clic sur le signe - en haut a gauche
permet de retrouver nos trois fenétres.

Sauvegarder des configurations de fenétres

Selon le travail que vous avez a effectuer, il peut étre plus pratique de séparer la zone de dessin en
deux, trois, quatre fenétres, et de faire des configurations de fenétres horizontales ou verticales, ou un
mélange des deux. Comme il serait fastidieux d'avoir a faire cette manipulation fréquemment, Autodesk

a prévu de pouvoir sauvegarder des configurations de fenétres en les nommant.

Pour cela, cliquez sur le bouton + en haut a gauche de la fenétre active puis ouvrez la boite de dialogue
de configurations des fenétres comme suit:
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[+] [Haut] [Filaire ]
Agrandir la fenétre L i
Liste des configurations de la femétre #|  Configuration des fenétres personnaliségh

Fenétres

ouvelles fenétres [ES NOMMEEs

v YiewCube Unique
Disques de navigagion SteeringVWheel Dewn: Wertical
Barre de nawigatid Deux: Horizontal
Trois: Droite
Trois: Gauche
Troig: Haut
Troiz: Bas
Trais: Vertical

Nouveau nom:

Fenétres standard:

“Corfiguration active du modéle™
Unique

Dewee: Vertical

Dewoc: Horizontal

%
kY
;,
Trois: Droite
Trois: Gauche
Trois: Haut
Trois: Bas
Traois: Vertical 3
}
J

Trais: Horizontal
Quatre: Foal &
Quatre: Droite
Quatre: Gauche Troig: Horzontal
Quatre: Egal 3
Quatre; Droite
Quatre: Gauche

Configurer...

: Iiiuié' , - W

Tapez ensuite un nom de configuration, par exemple "Trois Gauche perso" et faites OK.

Les systemes de coordonnées

Le Systeme de Coordonnées Général (SCG)

C'est le systéme de coordonnées cartésiennes par défaut, celui représenté par les axes X, Y et Z dont le
point origine est 0,0,0. (voyez cette vidéo). L'axe X se dirige vers votre droite, 'axe Y vers le haut de
I'écran et l'axe Z "sort" de 1'écran et vient vers vous. (nous parlons des axes portant les coordonnées

positives, les axes portant les coordonnées négatives sont opposés).

Remarquez que dans chacune des trois fenétres en mosaique, on voit ces trois axes, ce sont bien les
mémes, mais on ne les voit pas de la méme fagon car le point de vue est différent.

Vous ne pouvez pas modifier le systéme de coordonnées général, il n'y en a qu'un et il est en "lecture
seule", c'est le référentiel absolu d'AutoCAD.

Note: faites bien la distinction entre un systéme d e coordonnées et un point de
vue, ils sont par défaut indépendants I'un de l'aut re

Les Systémes de Coordonnées Utilisateur (SCU)

Il n'est parfois pas trés pratique de travailler sur des objets avec comme référentiel le SCG, d'une part
parce que son origine est toujours 0,0,0 et d'autre part parce que ses axes X et Y matérialisent un plan
qui n'est pas forcément aligné avec la face de I'objet que l'on travaille.

Dans ces cas 13, on peut créer un ou plusieurs Systémes de Coordonnées Utilisateur (SCU) pour
s'affranchir du SCG.

Cliquez sur l'icéne du SCG dans la fenétre de gauche, sélectionnez l'option "Déplacez l'origine
uniquement" et déplacez le systéme de coordonnées pour le placer que le quadrant supérieur du
cercle, en utilisant un mode d'accrochage.
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Déplacer et aligner
Deplacer 'origine uniguement
Géneéral

Votre cercle n'a pas bougé? En étes vous slir? A quelles coordonnées se situe son centre maintenant? A
0,-200,0

Il n'est plus a 0,0,0 comme lorsque nous l'avions créé. En fait le cercle n'a pas bougé, mais le systéme de
coordonnées par rapport auquel on détermine son centre, lui, a bougé!

Comme disait un homme resté célébre, tout est relatif! Les coordonnées d'un objet sont exprimées
relativement a un référentiel, si ce référentiel change, elles changent.

Le gizmo
Kezako? Qu'est-ce que c'est ¢a un gizmo?! En anglais un gizmo c'est un gadget. En CAO, c'est une aide au
dessin qui permet de manipuler des objets dans I'espace 3D. Les gizmo apparaissent dés que vous

cliquez sur un objet 3D.

Ne confondez pas le SCG ou SCU et le Gizmo, ils se ressemblent beaucoup! Nous reviendrons plus tard
sur le Gizmo...

Les SCU par fenétre

Nous avons créé un SCU dans la fenétre de gauche. Est-ce que cela a affecté les autres fenétres?
Apparemment non. Cela signifierait-il que nous pouvons créer un SCU par fenétre? C'est bien cela, et
donc chaque fenétre peut mémoriser son propre SCU.

Essayez en déplagant le SCG de la fenétre en bas a droite pour le positionner sur le quadrant droit du
cercle:
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[+] Haut] [Filaire ] [+] [Gauche] [Filaire ]

la variable
UCSVP esta 1

[+] [Isormétrique orientée 50 [Filaire ]

un autre
SCu

Vous obtenez bien deux SCU indépendants.

Note: ceci fonctionne parce que la variable systeme UCSVP est a 1, si elle était
a 0, c'estle SCU de la fenétre active qui s'appliq uerait aux autre fenétres...

Vous pouvez passer du SCU au SCG et inversement en utilisant le menu des systémes de coordonnées
comimne ceci:

[+] [Gauche]

W Sans nom

Mouveau SCL

Notez que les SCU peuvent étre nommés avec la commande GESTSCU. Il est alors facile de passer de
I'un a l'autre par le menu rapide des SCU:
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[+] [Gauche] [Filaire

quadrant droit
v guadrant supérigur

Mouveau SCU

[+] [Isormétrique arie

Le SCU dynamique

Il ne serait pas trés pratique de changer de SCU, méme avec le menu déroulant des SCU a chaque fois
que l'on veut travailler sur une face différente d'un objet 3D. Pour cette raison, il existe le SCU
dynamique, ou SCUD. Nous allons essayer cela avec une boite:

Effacez le cercle que nous avions créé précédemment
Placez vous dans la fenétre Vue Iso SO et agrandissez la
Créer une boite de coté 10 avec la commande BOITE
Faites un Zoom étendu

Activez le SCUD si nécessaire

Créez un cylindre comme montré ci-dessous

A e

@ @ @ @ Modifier ,,/J: Modification Coord... Q F

Extrusion Révolution Lissage Balayage Dessin Selection Calques...

Créer «

[=] [ sométrique ori

Objet  Préclpiation] / Présentation2 ;

= Commande : ;
Commande: cylinder Le SCUD :
Spécifiez le point central de la base ou [3P/2DP/Ttr/Elliptig doit étre i
Spécifiez le rayon de base ou [Diamétre] <Z.1216>: 2 actif

Spécifiez la hauteur ou [2Point/extrémité Axe] <7.0410>: 5

Commande :

pEDUIRE |RESOL [GRILLE [0RTHO [PoLAIRE |AcCRoRJ | 3DaccroBl | Rererof | scup O [T 1] <[ _:j
S | ¥
=
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La grille

La grille est une aide visuelle qui permet en outre de s'accrocher. Elle peut étre paramétrée en faisant
un clic droit sur le bouton Grille de la barre d'état:

=

£ Paramétres de dessin ﬁ

Accrochage/ Grile | Repérage polaire | Accrochage awx obijsts | Accrochage aL objets 30 ||§ aE

[ Accrochage active (F5) Grille activée (F7)

Espacement de 'accrochage Style de la grille
Afficher la grille en pointillé dans:
[ ] Espace ohijet 2D
Espacement Y de 'accrochage; |10 (] Editeur de blocs

[] Feuille/Présentation

Espacement ¥ de 'accrochage: |10

Espacement X et ¥ eqal
Espacement de la arille

Espacement ¥ de la grille: |10

Espacement ™ de la grille:

Espacement polaire

Digtance polaire:

Grande ligne tous les: 5 5
Type daccrochage
® Type de grlle
Accrochage a la grille
Grils adaptative
© Accrachage rectangulaire [] Autoriser la subdivision au-dessous
{7 Accrochage isométrique de 'espacement de la grille
Afficher la grlle au-dela des limites
O FolarSnap Suivre le SCU dynamigque

[ oK ][ Amder ][ Ade
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Visualiser les objets 3D
Les points de vue prédéfinis

Vous pouvez changer de point de vue en utilisant le menu de la fenétre comme ceci:

v Haut

Bas
Gauche
Draite
Avant

Arrigre

Isométrique orientée SO

Isométrique orientée 5E
Isométrique orientse N-E
Isométrique orientée M-0

Gestionnaire de vues...
v Paralléle

Perspective '

Notez les options Paralléle ou Perspective.

Le ViewCube

Le ViewCube est certainement la fonction d'aide a la visualisation la plus pratique et versatile:

[+] [Gauche] [Flaire

rotalion autour de

revenir a I'axe 7 visuel

la vue par
défaut revenir a la
vue par
défaut

cliquez sur les
faces, arrétes et
cains du cube

la Début

boussole parametrer
 Paralléle e

Perspective ViewCube

Perspective avec faces orthogonalzs

L Definir la vue en cours sur Début
le menu définir la
des 5CU vue par Paramétres du cube de visualisation ViewCuae, .,

defaut e

Les disques de navigation
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Vous pouvez affichez le menu de choix des disques de navigation depuis l'onglet Vue du ruban:

©

Disques
de naviga tion

4y . 1 - L. 12 [@ [ Conceptuel
2. Y G- L AL @
o1

Coordonnées § Styles visugls -

Vues Gestionnaire

Mavigation compléte

Petite navigation compléte
MNavigation compléte

o . Fournit l'accés & des outils de navigation généraux et spédalisés. Le
Petit visionnage d'objet disque est optimisé pour les utiisateurs 30 expérimentes,

& PO

La selection d'un outil du disgue n'est pas équivalents & la s€lection
d'une commande standard. Cliquez sur une section et faites-a glisser
pour utiliser l'outil de nawvigation souhaité, Reldchez le bouton de la
souris pour revenir au disque de naviga tion et utiliser un autre outil,

59

éﬁ Petite visite d'un batiment

Visionnage d'un objet de ba
‘= NAVSWHEEL
Visite d'un batiment de basg Appuyez sur F1 pour obtenir de I'aide

£ @

Selon votre choix, un disque apparait dans chaque fenétre, dans la barre de navigation:

CEMTRE AVAMNT
{ w \ 2\ { zoom \ |\ [ [/meEcarDER Y |
| B 3 | L [ |
| © [ 5| \ \ remeoe- / \ \ remsoe- |/ |
\ /ng | \INER HI__INEF.‘J/_/\\ /
PAN /- ~.__ ORBITE - . _HAUT/BAS -

Disque de navigation compléte Disque de visionnage d'un objet (disque de Disque de visite d'un b&timent (c
navigation de base) navigation de base)

La position de la barre de navigation est paramétrable comme ceci:
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[ —]_[I-z.l:l rmetrigue |:; ;'iE!r'l‘té [Conceptue]

v* Disgues de navigation SteeringWheel
v Panoramigque

W Zoom

v Orhite

v ShowMotion

Positions d'ancrage b v Lier & loutil ViewCube

En haut & gauche
v En haut & droite

En bas & gauche

En bas & droite

Note: il existe des versions réduites de ces disque s de navigation, elles
prennent moins de place a I'écran

Prenons l'exemple du disque de navigation compléte. Voici les actions possibles avec ce disque:

. Zoom : régle le facteur d'agrandissement de la vue courante.

. Rembobiner : restaure la dernieére vue. Vous pouvez avancer ou rembobiner en cliquant, puis
en faisant glisser le curseur vers la gauche ou vers la droite.

= Panoramique : repositionne la vue courante au moyen d'un panoramique.

= Orbite : fait pivoter la vue courante autour d'un point fixe.

. Centre : permet d'indiquer un point sur un modéle sur lequel ajuster le centre de la vue
courante ou modifier le point cible utilisé par certains outils de navigation.

. Navigation : simule la marche dans un modéle.

= Regarder : fait basculer la vue courante.

. Haut/Bas : fait glisser la vue courante d'un modeéle le long de l'axe

Apres l'affichage d'un disque, cliquez sur l'une de ses sections en maintenant le bouton gauche de la
souris enfoncé de maniére a activer 'outil de navigation.

Faites glisser le curseur pour réorienter la vue. Vous revenez au disque lorsque vous relachez le bouton.
L'Orbite 3D

Les disques de navigation sont bien pratiques, mais vous pouvez souhaiter utiliser la commande Orbite
avec ses modes libre et continue:
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[+] [Isométrigue ariente

L'orbite continue permet de donner une impulsion a la souris et le point de vue tourne alors sans
manipulation jusqu'a ce vous appuyiez sur Echap ou cliquiez sur I'écran.

L'Orbite 3D au clavier

Vous pouvez aussi utiliser les raccourcis clavier CTRL, MA]J, ou méme CTRL+MA], tout cela avec le
bouton milieu de la souris enfoncé pour faire des orbites 3D, essayez, c'est extrémement pratique.

Vous pouvez sélectionner un ou des objets avant d'utiliser cette combinaison de touches, seuls les objets
sélectionnés seront visibles dans la rotation 3D.

Les plans de délimitation

Vous pouvez créer des vues partielles, ou coupes, du dessin en définissant des plans de délimitation
avant et arriere qui gérent la visibilité des objets en fonction de leur distance par rapport a une cameéra
théorique.

Ces plans de délimitation (on peut parler de coupes visuelles) se parametrent a l'aide de la commande
VUEDYN, une ancienne commande AutoCAD, qui a mal vieillit mais qui reste utile justement pour ces
plans de délimitation.

= Sur la ligne de commande, entrez VUEDYN.

. Sélectionnez les objets de référence pour la vue.

= Sélectionnez l'option DEL (Délimitation).

= Entrez AV pour définir un plan de délimitation avant ou AR pour définir un plan de délimitation
arriére, ou appuyez sur la touche Entrée.

. Réglez la position du plan de délimitation en faisant glisser le curseur ou en indiquant une
distance a partir de l'objet visé.

. Appuyez sur Entrée pour quitter la commande.

Vous pouvez maintenant utiliser n'importe quelle commande de visualisation 3D, comme Orbite, vous
verrez vos objets seulement entre les plans de délimitation avant et arriere.

Les plans de délimitation restent dans le dessin tant que vous ne les avez pas explicitement supprimés!
Pour les supprimer, relancez la commande VUEDYN, et utilisez les options DELimitation et INactif.

Les styles visuels
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Vous pouvez afficher vos objets selon plusieurs styles visuels. Pour chaque fenétre, en espace objet ou
papier, vous choisissez le style visuel en cliquant sur le menu de la fenétre en haut a gauche, voici les
styles par défaut disponibles:

= Filaire 2D. Affiche les objets en matérialisant leurs contours a l'aide de lignes et de courbes.

= Conceptuel. Affiche les objets avec un ombrage lisse et le style de face Gooch. Le style de face
Gooch évolue des couleurs froides aux couleurs chaudes, plutét que de l'obscurité a la lumiére.
L'effet est moins réaliste, mais les détails du modeéle sont plus faciles a voir.

. Masqué. Affiche les objets a l'aide d'une représentation filaire et masque les lignes
correspondant aux faces arriére.

. Réaliste. Affiche les objets avec un ombrage lisse et des matériaux.

= Ombré. Affiche les objets avec un ombrage lisse.

= Ombré avec arétes. Affiche les objets avec un ombrage lisse et des arétes visibles.

. Nuances de gris. Affiche les objets avec un ombrage lisse et des nuances de gris
monochromes.

. Esquisse. Affiche les objets avec un effet d'esquisse a main levée a l'aide des modificateurs
d'aréte Prolongement de ligne et Crénelage.

= Filaire. Affiche les objets en matérialisant leurs contours a l'aide de lignes et de courbes.

. Rayon X. Affiche les objets avec une transparence partielle.

Styles visuels disponibles dans le dessin

Note: il est possible de modifier et de créer des s tyles visuels

Les objets 3D

Avant de passer en revue tous les types d'objets que vous pouvez créer, encore faut-il savoir comment et
ou les créer; nous allons voir un aspect essentiel du travail en 3D, celui de la spécification des
coordonnées et les modes d'accrochage.

Spécifier des coordonnées

La fagon la plus commune est de cliquer un point dans l'espace 3D en s'accrochant, ce faisant, vous
spécifiez a la fois les composantes X,Y et Z d'un point d'accrochage.

Une autre fagon est de taper au clavier les coordonnées X,Y et Z, soit en mode absolu, soit en mode
relatif. En mode relatif, les coordonnées sont précédées du symbole @, par exemple :

@10,20,50

Attention, si la saisie dynamique est activée, les coordonnées sont par défaut relatives (le contraire de la
ligne de commande), pour obtenir des coordonnées absolues, faites précéder vos coordonnées du
symbole #

Lors de la saisie de coordonnées, vous pouvez omettre le Z, il est par défaut a 0, c'est ce que vous faites

en 2D. Vous ne pouvez pas omettre le X oule Y, ils ne sont pas a zéro par défaut.

© Patrick EMIN - Page : 16 - http://augifr.ning.com/profiles/blogs/travaillez-en-3d-avec-autocad



Types de coordonnées
Les coordonnées bidimensionnelles peuvent étre cartésiennes (X,Y) ou polaires.
Les coordonnées tridimensionnelles peuvent étre cartésiennes (X,Y,Z), cylindriques ou sphériques.

exemple de coordonnées cylindriques:

Dans l'illustration suivante, 5<30,6 désigne un point situé a 5 unités de l'origine du SCU courant, a 30
degrés de l'axe X dans le plan XY et a 6 unités sur l'axe Z:

5< 30,6

exemple de coordonnées sphériques:

Dans l'illustration suivante, 8<60<30 indique un point situé a 8 unités de l'origine du SCU courant dans le
planXY, a 60 degrés de l'axeX dans le planXY et a 30 degrés au-dessus de l'axeZ du planXY. 5<45<15
désigne un point situé a 5 unités de l'origine, a 45 degrés de 'axe X dans le plan XY et a 15 degrés au-
dessus du plan XY:

8<30<30

e il o

———B5=45=<15

e
2
;

Filtres de coordonnées

Si le programme vous demande I'emplacement d'un point, vous pouvez entrer des filtres de
coordonnées afin d'indiquer une seule coordonnée en extrayant les valeurs X, Y et Z de plusieurs points.
Dans l'exemple suivant, le point de départ de la ligne aura ses coordonnées construites a partir de la
valeur X du milieu du premier objet que vous sélectionnez, ainsi que des valeurs Y et Z du milieu du
deuxiéme objet sélectionné:
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Commande : ligne
Spécifiez le premier point: .x

du milieu

de Sélectionnez un objet

du mil (YZ nécessaire)

de Sélectionnez un autre objet

Au point: Spécifiez un point.

Les modes d'accrochage

Vous connaissez les modes d'accrochage 2D (touche F3). Il existe aussi des modes d'accrochage
spécifiques aux objets 3D (touche F4):

@' Parametres de dessin o

| Azcrochage./Grille | Repérage polaire | Accrochage aux objets | Accrochage aux objets 30 EAE

Accrochage awx objets 30 active (F4)

Modes d'accrochage awx objets

O Sommet

N Milieu de l'aréte
o Centre de la face
52 [ Moeud

b []Pependiculaire

[ Le plus proche de la face

ets 30 pouvart ralentig

5 Les accrochages a
g il vous est congsils
besain.

n
_. i
3

Ignorer le Z
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Vous avez aussi la possibilité d'ignorer la composante Z des points d'accrochage dans les options
(variable systéme OSNAPZ):

I Ol
Fa

Profil courant: Travailen 3D & Dessin courarnt: Dessin1.dwg

Fichies | Attichage | Duvrir et enregistrer | |racer et pubier || Systéme | Préférences Ltilisatd

Optona dtecrochage aux objots

lgnorer les obizts de hachures

[ 1Remplacer la valeur Z par I'dévation courante

lgnorer accrochages objets 7 négatfs SCU dyn.

[F‘alamétres des glyphes de la caméa_ ]

[ ok || Acnuer Aide

Les types d'objets 3D
Les objets filaires

Les objets que vous utilisez en 2D sont couramment utilisés pour générer des objets 3D. Par exemple, un
cercle peut servir, en l'extrudant, a créer un cylindre, bien qu'il soit possible de créer un cylindre sans
passer par l'étape du cercle.

Vous connaissez les objets filaires de base, ce sont les lignes, cercles, arcs, ellipses, polylignes.Ilyena
trés peu en fait.

Un modeéle filaire consiste uniquement en points, lignes et courbes décrivant les arétes de l'objet. Une
ligne est un objet filaire de base, un ensemble de lignes dont les extrémités sont connectées est un
modeéle filaire. Un modeéle filaire n'a ni surface ni volume, méme si ses arrétes peuvent représenter une
surface ou un volume.

Filaire signifie-t-il donc toujours désespérément longiligne et sans relief? Non... Car AutoCAD il y a bien
longtemps s'était frotté a la 3D et il était déja possible d'affecter une épaisseur a tous les objets, méme
les plus plats. Faites en l'expérience en créant une simple ligne. Affichez ensuite ses propriétés et
affectez lui une épaisseur de 10:

[+] [sométrique oriente ] [Conceptue

e ]

Couleur M CucCalque
o

10

39,3952
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Voyez comme votre ligne prend de la hauteur, euh pardon, de I'épaisseur, dans la fenétre vue
Isométrique SO. Il semble que notre ligne se soit transformée en face? Ce n'est pas le cas, il s'agit bien
toujours d'une ligne qui a, disons le comme cela, pris de 1'épaisseur en apparence.

Note: ne pas confondre I'épaisseur qui est la haute
trait

ur en Z et I'épaisseur du

v | 2| & |

épaisseur du iuca|que

trait représentant
la ligne

— DuCalque

ParCouleur

. (], S0 mm W

Hyperlien

Transparence

DuCalgue

Epaisseur

10

gpaisseur en

DuCalgue

£ (hauteur)

+ | Jette et regoit les...

Autre objet couramment utilisé pour représenter rapidement une boite, le rectangle épaissi. Dessinez
un rectangle puis affectez lui une épaisseur:

[+] [Isormetrigue orier

Couleur

Calque

Type de ligne
Echelle du type de lign
Style de tracé

Epaisseur de ligne

DuCalgue

DuCalque

Hyperlien
Transparence

Epaisseur | 10

Visualisation 3D s
Materiau

Affichage des ombreg

DuCalque

Jette et regoit les ombres

Géometne N

i of gilhd

Notez qu'il n'y a ni fond ni couvercle a votre "boite".

Peut-on affecter une épaisseur a tous les objets? Quasiment oui, par exemple ¢a marche sur du texte
utilisant des polices AutoCAD (.shx):
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Citons également puisque nous en sommes aux objets filaires la Spline et la Polyligne 3D. (se référer a
l'aide en ligne pour plus de détails)

Ces deux objets ont en commun de ne pas nécessairement avoir tous leurs sommets sur le méme plan,
contrairement aux objets que nous avons vus plus haut.

Les maillages

Les maillages sont des objets composés de faces a trois ou quatre arrétes, vous pouvez créer des
maillages de plusieurs fagons:

= Créez des primitives de maillage. Créez des formes de base, notamment des boites, cones,
cylindres, pyramides, coins, sphéres et tores (MAILLE).

= Créez des maillages a partir d'autres objets. Créez des maillages réglés, tabulés, par
révolution ou définis par leurs arétes, dont les contours sont interpolés a partir d'autres objets ou
points (SURFREGL, SURFEXTR, SURFREV et SURFGAU).

. Effectuez une conversion a partir d'autres types d'objets. Convertissez des modéles de
solides ou de surfaces existants, y compris des modéles composés, en maillages (LISSERMAILLE).

= Créez des maillages personnalisés (hérités). Utilisez SDMAILLE pour créer des polygones
maillés, généralement scriptés a l'aide de routines AutoLISP, pour créer des maillages aux
extrémités ouvertes. Utilisez PMAILLE pour créer des maillages a sommets multiples définis par
les coordonnées que vous spécifiez.

L'onglet de ruban "Maille" vous propose tous les outils pour créer et modifier les maillages:
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Deébut Solide  Surface w iendu  Paramétrigue  Insertion
—

- g
Jge@®™ 99
e —

. = ANB=NI 5 Lisser moins ) _
Boite maillge | '— ' | Lisser & Ajouter Supprimer | Extrug

lobiet () affiner le maillage ur pli le pli la fa
[T

Maille
é Carne maillé "
Boite maillée

. | Crée un objet boite primitive de mailage 3D
Cylindre maille

‘é Pyramide maills
@ Sphére mailée
& Biseau maille
'@ Tore maillé

Affichage des o

Style de tracé

Table des styles ; MAILLE

Table des frace A - N
T}"PE de tzble d PPUYEZ SUr pour oDtenir de I awe '\

[+] [fue personnalisec iy

Spedfiez la longueur des cotés,

Voici un exemple de primitive de maillage (Boite maillée):
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[+] [vuepersonnal [Filaire ] [+] [sormetrique orien

On peut décomposer cet objet en "faces", chaque face étant elle-méme constituée de quatre arrétes (il
existe aussi des faces a trois arrétes)

Vous voyez ci-dessus trois modes de visualisation différents faisant apparaitre I'objet comme une boite;
ce n'est pas une boite, mais un objet en forme de boite, distinction importante a faire d'emblée, en 3D,
toujours se méfier de ce l'on voit, la 3D est le domaine de l'apparence et des illusions d'optique, il est
bon d'afficher les propriétés d'un objet 3D plutbt que se fier uniquement a son apparence pour en
déduire sa structure.

Voici des exemples de maillages obtenus avec des méthodes plus complexes:
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Les maillages permettent de créer des formes trés complexes et non réguliéres. Un cas typique
d'utilisation est la création d'un Modéle Numérique de Terrain (MNT)

Les objets volumiques (les solides 3D)

Note: nous parlons de solides 3D pour les objets vo lumiques pour les distinguer
du SOLIDE 1D, un objet ancien et déprécié dans Auto CAD

Les solides 3D sont généralement construits a partir d'une des formes de base, ou primitives, que vous
pouvez ensuite modifier et recombiner.

668 |
XL E
o2

L'onglet du ruban "Solide" vous propose la création des formes de base:
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Début [ wurface Maille  Rendu

Paramétrique

[ ] Baite

@ Extrusion

[ ]
Cylind 'l A ti
D yiindre Polysolide  |Historigue du solide [} Appuyertirer Balav‘
O Sphére -

-

[— - .
(=p Révolution

Solide

- [D Pﬂlyﬂﬂ"de
Bﬂiseau

Biseau

Cree un biseau solide 30

Couleu u BISEAU

Calque 0 P]I'Tﬂn-"d Appuyez sur F1 pour obtenir de ['aide
Typed = =

Echele @ane

Epaisse DuCalque

Tragspargnce DuCal

Le Solide est 1'objet qui se rapproche le plus de la réalité, il a des propriétés comme un volume, une
masse, un centre de gravité et peut étre coupé, combiné...etc

L'ensemble des techniques manipulant les solides s'appelle la modélisation volumique, c'est elle qui

est utilisée par les grands logiciels de conception de piéces mécaniques comme Inventor, SolidWorks,
Catia...etc

Le polysolide

Signalons le cas du polysolide, bien pratique pour créer des murs ou des parois en général.

Les opérations sur les objets 3D

L'épaisseur des objets filaires

Nous en avions parlé plus haut, bien qu'il soit possible d'affecter une épaisseur a un objet comme une
Ligne, on peut difficilement parler d'objet 3D. La seule chose que vous pouvez faire en termes d'édition
avec ces objets est de les manipuler avec les poignées. On pourrait parler d"'arrétes extrudées" pour
les qualifier.

L'extrusion

L'extrusion consiste a créer une surface ou un solide 3D par prolongement des cotés d'un objet.

Maille Rendu

Solide  Surface

D @@@ @ & D -

=
- 5| D <
Boite | Extrusion L Lisser & & @ #
; - febjet @ @ |00 -
Modélisation = Maille = | Edition de solides
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Voyez l'exemple suivant ou une polyligne fermée est extrudée avec le mode surfacique d'abord, puis
avec le mode volumique:

[+] [vue 2ersonnallzee’ [(Lonceptie] “+] [wue persnnr,allsée
) T - .

§ ‘
=

T ",

Lol T Tl i

AN

poyligne
fermée

Outre l'extrusion simple ci-dessus, il est possible d'extruder selon une direction, un chemin ou avec un
angle.

[+] [vu

extrusion

avec

extrusion
du cercle
selon le

chemin de
la spline

Les opérations booléennes

Avec les opérations booléennes, vous pouvez créer des objets composés en combinant, en soustrayant
ou en trouvant la masse d'intersection de deux solides, surfaces ou régions 3D.
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Primilive Sulide Buwléen - - Enliliur de suld=s Coupe * § -
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Combine ks solices 3D ou régions 20 sélectiornzz par addition

Lombine les solides 2 ourégons AU selectonnes dar soustracton

Sélecliormize les chijels & yarve , aopuyes sun ENTREE, puis
sélectionnez les cbrete 3 soustraire,

W

P st s P bl

Il est possible d'enregistrer et d'afficher I'historique des opérations ayant généré un solide composé, ce

Cr2e ur zoid= 32 ou une rigion 2D & part des saldes ou des régions
sfprtinanés qui se rhevairhen-

‘fous douvez extrader des profis 20 e les fare se couper pour
ur modzlz complexe aves officadite,

S A S e el g

parametre est disponible dans la palette Propriétés, il est actif par défaut.

En plus des opérations booléennes, il est maintenant possible dans les versions récentes d'AutoCAD de

réaliser ces opérations booléennes d'addition et de soustraction par "appuyer/tirer", comme dans
Sketchup. Vous trouverez la commande APPTIRER dans l'onglet Solide du ruban.
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j &0

Zone delimitge Zong delimitée  Zone délimitee
(cercle) surun avantsubi Uune  ayant eté tiree

solide pression

Les opérations complexes

i
)

Le balayage

La commande BALAYAGE crée un solide ou une surface par prolongement d'une forme de profil ('objet
qui est balayé) le long de la trajectoire spécifiée. Si vous balayez un profil le long d'une trajectoire, le
profil est déplacé et aligné normalement (perpendiculairement) par rapport a la trajectoire. Les profils
ouverts créent des surfaces tandis que les courbes fermées créent des solides ou des surfaces. La
commande BALAYAGE se trouve dans l'onglet Solide du ruban.

avec
tarsion

changement
d'echelle

Le lissage

L'opération de lissage crée une surface ou un solide 3D en spécifiant une série de coupes. Les coupes
définissent la forme de la surface ou du solide obtenu. Vous devez spécifier au moins deux coupes.

La commande LISSAGE se trouve dans l'onglet Solide du ruban, juste en-dessous de la commande
BALAYAGE.

Exemple de lissage entre deux courbes pour obtenir un rideau:

© Patrick EMIN - Page : 28 - http://augifr.ning.com/profiles/blogs/travaillez-en-3d-avec-autocad



La révolution

Crée une surface ou un solide 3D par balayage d'un objet autour d'un axe. La commande se trouve dans
l'onglet Début / Modélisation groupe de fonctions / Liste déroulante de création de solide / Révolution.

Par exemple:

revolution de
1 autour de 2

La conversion en surfaces

Sachez qu'il existe des commandes pour convertir des objets en surface, soit des surfaces
procédurales (qui sont associatives), soit des surfaces NURBS. Ces commandes sont
CONVENSURFACE, CONVENNURBS et CONVENMAILLE.

Les autres opérations de conversion

Il existe d'autres commandes pour convertir des objets en surfaces, en solides, mais les citer toutes sort
du cadre de cette introduction a la 3D.

Le gizmo

Les gizmos (gadget en anglais) vous permettent de déplacer, faire pivoter ou redimensionner un jeu de
sélection d'objets selon un axe ou un plan 3D.

Il existe trois types de gizmos :

. Gizmo Déplacement 3D. Repositionne les objets sélectionnés selon un axe ou un plan.
. Gizmo de Rotation 3D. Fait pivoter les objets sélectionnés selon un axe spécifié.
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. Gizmo Echelle 3D. Redimensionne les objets sélectionnés selon un axe ou un plan spécifié, ou
uniformément selon les trois axes.

p Z
¥ hd
et
pa
gizmo gizmo Rotation gizmo Echelle 3D
Déplacement 3D 3D

Vous pouvez choisir quel type de gizmo s'affiche par défaut lorsqu'il apparait en utilisant la variable
systeme DEFAULTGIZMO

Sila présence de ces gizmos est trop envahissante, ils apparaissent par défaut dés que vous
sélectionnez un objet, vous pouvez choisir de les désactiver en mettant la variable GTAUTO a 0. Ils
n'apparaitront alors que lorsque vous lancerez une commande telle que ROTATIONSD.

Si vous mettez la variable systéme GTDEFAULT a 1, les opérations Déplacer 3D, Rotation 3D ou Echelle
3D commencent automatiquement lorsque vous lancez la commande DEPLACER, ROTATION ou
ECHELLE dans une fenétre avec un style visuel 3D.

Si une opération de gizmo est en cours, vous pouvez appuyer sur la barre d'espace de fagon répétée
pour parcourir les autres types de gizmo, c'est plus pratique que de faire clic droit sur le gizmo et de
changer de type dans son menu contextuel.

Pour contraindre les opérations sur un axe, vous pouvez passer par le menu contextuel du gizmo ou plus
simplement cliquer sur un des cercles colorés (pour une opération de rotation par exemple):

Deplacer
v Rotation
Echelle

Repositionner le Gizmo
Aligner le gizmo sur

Définir la contrainte,
ou cliguez surun des
cercles colores de
contrainte

Personnaliser le gizmo

d  Respecter le SCU dynamigue
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Apparence 3D

Styles visuels

Nous avions vu plus haut que vous pouviez affecter a chaque fenétre un style visuel. Ce style est
mémorisé dans la fenétre. Voici les styles disponibles par défaut:

Vous pouvez créer vos propres styles visuels, ils sont stockés dans le dessin courant:

Style des faces Réaliste
Qualité de I'édairage Lissage
Couleur Marmal

O 255,255,255

Vous pouvez transférer des styles d'un dessin a l'autre en utilisant "Exporter vers la palette active".

Textures et matériaux

Les matériaux peuvent étre composés de texture(s); on applique des matériaux aux objets, jamais
directement des textures. Il existe deux types de textures, les textures procédurales et les textures
images.

. Une texture procédurale est une image de synthése créée en utilisant un algorithme cong¢u pour
produire une représentation réaliste d'éléments naturels tels que le bois, le marbre, le métal ou la
pierre.

. Une texture image est une image en deux dimensions (2D) que l'on va appliquer sur une surface
(2D) ou sur les faces d'un volume en trois dimensions (3D) de maniére a habiller cette surface ou
ce volume.

Voici ci-dessous un exemple d'application du matériau Magonnerie/Brique/Commun sur un CUBE de
100cm de coté:
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Facile, non? Vous étes décu car vous n'obtenez pas exactement ce résultat? Plusieurs raisons possibles:

Nous avons décidé de créer un cube de 100cm de coté, mais cette phrase ne vous choque-t-elle pas en
fin connaisseur d'AutoCAD? Elle devrait car il n'y a pas d'unités de dessin dans AutoCAD et dessiner en
cm n'a pas de sens... Nous avons créé un cube de 100 unités de coté, puis nous avons paramétré avec la
commande UNITES, 'unité d'insertion en centimétres, car s'il est vrai qu'AutoCAD ne connait pas les
unités de dessin, la texture image représentant de la brique, elle, a une certaine taille, et on ne met pas
le méme nombre de briques sur un cube de 100cm de coté ou de 1000cm. Il est donc extrémement
important, avant d'utiliser un quelconque matériau, de bien paramétrer cette unité, c'est a dire en
langage courant, de dire "en quoi est dessiné mon dessin", ce qu'AutoCAD ne peut pas savoir.

Probléme possible aussi, I'éclairage; il y a un éclairage par défaut dans un dessin, il ne permet peut étre
pas de voir distinctement la texture des briques, dans ce cas, il faut ajuster les parameétres d'éclairage,
mais nous le ferons en détail dans la section consacrée a l'éclairage.

Avez bien choisi le style visuel "réaliste"? Avez vous bien activé l'affichage des textures et matériaux?

Appliquer des matériaux a des objets est simple, cela peut se faire par simple glisser/déposer. Ce qui
est plus compliqué, c'est faire en sorte que ces matériaux apparaissent de fagon réaliste.

Comme il serait fastidieux d'attacher les matériaux sur chaque objet, habituellement, on procéde plutot
par association de matériaux a des calques:
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Eclairage

Pourquoi voyez vous vos objets 3D? Parce qu'ils sont éclairés! Il y a donc sans que vous l'ayez décidé un
éclairage qui illumine vos objets. cet éclairage s'appelle 1'éclairage par défaut. Appelons cela la
luminosité ambiante; elle baigne vos objets dans une lumiére diffuse et égale en tous points.

Mais comme une telle chose n'existe pas dans la réalité, lorsqu'on veut voir des objets de fagon réaliste,
qu'on leur a appliqué des matériaux, on doit aussi dire comment ils sont éclairés comme ils le seraient

par des sources lumineuses du monde réel, telles que le Soleil ou les éclairages artificiels.

I1 faut donc pour éclairer votre scéne de fagon réaliste faire deux choses:

1.  désactiver I'éclairage par défaut
2. le remplacer par une ou plusieurs sources d'éclairage

Note: I'erreur habituelle du débutant est d'oublier la premiere étape.

Sources ponctuelles, dirigées et distantes

Vous pouvez créer des sources ponctuelles, des sources dirigées et des sources distantes pour parvenir
aux effets voulus. Vous pouvez les déplacer ou les faire pivoter a l'aide des outils poignées, les activer
ou les désactiver et modifier des propriétés telles que la couleur et I'atténuation. Les effets apportés par
les modifications sont visibles en temps réel dans la fenétre.
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Astuce: pensez a utiliser les filtres de coordonnée s pour placer vos lumiéres.

Les lumiéeres photométriques

Les lumiéres photométriques font appel a des valeurs photométriques (énergie lumineuse) qui vous
permettent de définir les lumiéres plus précisément que dans le monde réel. Vous pouvez créer des
lumiéres avec différentes distributions et caractéristiques de couleurs, ou importer des fichiers
photométriques spécifiques disponibles auprés des fabricants d'éclairage. Ces lumiéres peuvent étre
intégrées dans des luminaires que vous aurez créés en 3D, ce qui donne:
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Le Soleil et le ciel

Le soleil est une source distante spéciale trés similaire a une source distante. L'angle du soleil est défini
par l'emplacement géographique que vous spécifiez pour le modéle, ainsi que par la date et I'heure du
jour que vous indiquez. Vous pouvez changer l'intensité du soleil et la couleur de sa lumiére. Le ciel et le
soleil sont les sources principales de l'illumination naturelle.
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