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1 praktinis darbas 
MODELIO, SUDARYTO IŠ PAVIRŠIŲ, KŪRIMAS
Darbo tikslas

Pritaikyti kurso metu įgytas žinias formuojant erdvinio objekto paviršinį mo
delį (1 pav.).

Darbo turinys :
•	 braižymo mastelio nustatymas;
•	 vartotojo koordinačių sistemų sudarymo ir pakeitimo būdai;
•	 netikrų trimačių objektų braižymas nurodant aukštį;
•	 karkaso dengimas plokštumomis;
•	 plokštumų nematomų briaunų slėpimas;
•	 standartinių paviršių braižymo parametrų parinkimas;
•	 sudėtingų paviršių sudarymo metodų panaudojimas.

1 pav.
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I. Pasiruošimas darbui
Dialogo lange Dimension Sty­le kuriamas naujas stilius (pvz, pavadinimu 

„mano“) ir nustatomos tokios parametrų reikšmės:
•	 matmenų ir iškeltinių linijų parametrų lange (Li­nes):
	iškeltinių linijų pratę­simo virš matmens linijos ilgis (ex­tend beyond 

dim li­nes) – 0.05;
	iškeltinių linijų atstumas nuo matuojamo taško (of­fset from ori­gin) – 0;

•	 matmenų ženklų ir rodiklių lange (Symbols and Arrows):
	 rodiklių dydis (Arrow si­ze) – 0.3;
•	 matmens teksto ir jo vietos lange (Text):
	teksto aukštis (text height) – 0.3, teksto suspaudimo koefi­cientas 

(width factor) – 0.7;
	teksto išlyginimas (text alignment) – lygiagrečiai matmens linijai 

(Aligned with di­mensi­jon li­ne);
	teksto atstumas nuo matmens linijos (of­fset from din li­ne) – 0.05;

•	 pagrindinių matavimo vienetų lange (Pri­mary Units):
	 matmenų mastelio koefi­cientas (scale factor) – 1000. 
Paskutinis nustatymas reiškia, kad objekto modelį galima braižyti metrais, o 

brėžinio matmenys bus nurodyti mm.

II. Fundamentas, sienos, langai ir durys
1.	 Komanda box (iš standartinių paviršių juostos) braižomas fundamentas 

– lygiagretainis 7x4x1 m (2 pav., a ).
2. Modelio karkasui braižyti sukuriamas ir nustatomas einamuoju naujas 

sluoksnis: linijos tipas (li­netype) – Dashed, parenkama spalva, nustatomas linijų 
tipų mastelis (ltscale) 0.1 .

3. Pakeičiama koordinačių sistema (UCS) nurodant 3 taškus (2 pav., b). 
4. Braižomas 7x4 stačiakampis ir jo kopija (2 pav., b). Pakeitus UCS, kitos 

sienos – analogiškai (2 pav., c).

2 pav.
	 a	 b	 c
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5. UCS pradžia perkeliama į tašką 1.15,1.1; sluoksnyje „0“ nuo padėties 0,0 
braižomos lango angos – 1.7x1.5 stačiakampis (3 pav., a).

6. Komanda 3D Face siena nuosekliai dengiama plokštumomis (3 pav., b).
7. Plokštumų nematomos briaunos paslepiamos (Ed­ge, 3 pav., c ir d).

3 pav.

8. UCS perkeliama (3 point) į kitos sienos apatinį kairįjį kampą, o po to – į 
tašką 0.9,1.1.

9. Nuo padėties 0,0 braižoma lango anga – 1.2x1.5 stačiakampis.
10. Simetriškai (sienos vidurio taškų atžvilgiu) komanda mirror sukuriamas 

antras langas (4 pav., b).
11. UCS pradžia pirmiausiai perkeliama į sienos apatinės briaunos vidurio 

tašką, o po to – į tašką -0.6,0; braižomos durys – 1.2x2.2 stačiakampis.
12. Sienos dengiamos plokštumomis ir slepiamos briaunos (4 pav., c ir d).

a b

c d
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4 pav.

III. Stogas
1. UCS perkeliama (3 point, origin, origin) į kitos sienos apatinį kairįjį kam

pą, po to – į viršutinį kairįjį kampą ir į tašką -0.5,0 (5 pav., a).
2. Karkaso sluoksnyje komanda poly­line braižomas trikampis stogo šonas 

(5 pav., a). Jis sluoksnyje „0“ dengiamas komanda 3D Face plokštuma, kuri po to 
nukopijuojama (5 pav., b).

3. Nustatomas „netikro“ objekto aukštis (thic­knes) th=-7, ir pagal 5 pav.,c 
taškus komanda line braižomas stogas.

5 pav.

c d

ba

cba
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IV. Stogelis virš durų
1. UCS nustatoma taip, kaip parodyta 6 pav.,a, o po to perkeliama į tašką 

0,-0.9 (6 pav., b).
2. Komanda wed­ge braižomas 0.6x1.8x1 pleištas (6 pav., b ir c).

6 pav.

V. laiptai
1. UCS perkeliama į durų kampą (7 pav., a), pasukama apie Y ašį (7 pav., b), 

o po to perkeliama į tašką 0,0,0.3 (7 pav., c).
2. Nustatomas „netikro“ objekto aukštis (thic­knes) th=-2, ortho režimas ir 

komanda line braižoma 0.9 pločio aikštelė, 0.3 pločio ir 0.2 aukščio 4 laipteliai 
(7 pav., c).

3. Laiptų šonas dengiamas plokštumomis (7 pav., d), kurių briaunos slepia
mos.

7 pav.

4. UCS pasukama apie X ašį (8 pav., a).
5. Viršutinio laiptelio kampe komanda co­ne braižoma kolona: apatinio ir vir

šutinio pagrindo spinduliai vienodi – r=0.05, aukštis – h=3, paviršiaus segmentų 
skaičius – segments for surface of cone=6 (8 pav., b). Kolona komanda move 
perkeliama -0.45,0.05 (8 pav., c).

6. Laiptelio vidurio taškų atžvilgiu komanda mirror sukuriama antra kolona 
(8 pav., d).

cba

c dba
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8 pav.

VI. Vazonai prie namo
1. UCS perkeliama į namo fundamento priekinį kampą (9 pav., a), o po to 

– į padėtį 1.3,0,1.3.
2. Objektų aukštis grąžinamas į nulinę reikšmę (th=0). Iš padėties 0,0 

komanda line statmenai į viršų braižoma būsimo sukinio ašis (1 ilgio linija). 
Pagal paveikslo 9,c duomenis, komanda poly­line braižomas plokščiasis kon
tūras.

3. Nustatomi sukinio segmentų kiekiai: SURFTAB1 (tinklo tankis sukimo 
krytimi) ir SURFTAB2 (tinklo tankis kreivinio segmento glodumui parodyti) 
=20.

4. Sukant apie nubraižyta ašį (9 pav.,b) komanda revsurf sukuriamas sukimo
si paviršius (Revolved Surface, 9 pav., d). Ašis naikinama.

5. Simetriškai sukuriamas antras vazonas.

9 pav.

cba d

c dba
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VII. Matmenų žymė­jimas
Įvairiais žinomais būdais keičiant UCS (3 point, origin), atskirame sluoks

nyje pažymimi matmenys (10 pav.).

10 pav.
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2 praktinis darbas
ERDVINIO MODELIO KŪRIMAS IR  
JO VAIZDŲ AUTOMATINIS SUDARYMAS

Darbo tikslai
1. Pritaikyti per visą mokymo kursą įgytas žinias sukuriant erdvinio objekto 

modelį (1 pav.).
2. Įsisavinti trimačio objekto pagrindinių vaizdų bei kirtinių automatinio su

darymo eigą.

Darbo turinys:
•	 pagrindinių vaizdų nustatymo bei vartotojo koordinačių sistemų sudary

mo ir pakeitimo būdai;
•	 standartinių kūnų braižymo parametrų parinkimas bei sudėtingų kūnų su

darymo metodų panaudojimas: plokščiojo kontūro išstūmimas, sukimas 
aplink pasirinktą ašį, Bulio operacijos;

•	 objektų redagavimo komandų, skirtų 3D grafi­kai, panaudojimas; 
•	 kūno pjūvio plokštumos įvairių nurodymo būdų pritaikymas;
•	 Solid objekto vaizdinių ekranų automatinis sudarymas;
•	 kūnų projekcijų ir kirtinių dvimačių objektų apdorojimas ir generavimas. 

1 pav.
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I. Pasiruošimas darbui
1. Detalės gabaritų matmenų pagrindu nustatomos brėžinio ribos 140x100 

(Limits).
2. UCS pradžia perkeliama į 70,50 (2 pav.).

	 2 pav.	 3 pav.

3. Sukuriamas naujas sluoksnis AXIS (Color-RED, Lty­pe-Center), nustato
mas linijų tipų mastelis (ltscale) = 0.5 .

4. Sluoksnyje AXIS per tašką (0,0) 
brėžiamos 2 konstrukcinės (xline) linijos 
(3 pav.): horizontaliosios (h) ir vertika
liosios (v) krypties bei joms lygiagrečios 
(tarp horizontalių atstumas = 15, tarp verti
kaliųjų = 32.5).

5. Sluoksnyje 0 braižomas apskriti
mas (R=50) ir 2 horizontaliosios linijos 
(atstumu 26 nuo X ašies, 4 pav.). 

6. BOUNDARY komanda sukuria
ma sritis (5 pav.).

7. Nustatomas pagrindo izometrinis vaizdas (6 pav.)

	 5 pav.	 6 pav.

4 pav.



17

II. Pagrindo braižymas
1. Išstumiant (h=15) sukuriamas 

kūnas (7 pav.).
2. Pagalbinių ašinių linijų susikir

timo taške nubraižomas cilindras (R=4, 
h=15) ir padaromos 6-ios jo kopijos (8 
pav.).

3. Cilindrai atimami iš pagrindo.
4. Braižomos cilindrų nuožulos 

2x45° – DIST1=2, DIST2=2 (9 pav.).

8 pav.	 9 pav.

5. Keičiama UCS padėtis (10 pav.).
6. Nustatomi 3 (Right) vaizdiniai 

ekranai ((VP) View, Viewports): viena
me vaizdas iš viršaus, kitame – iš prie
kio, trečiame paliekamas izometrinis 
vaizdas. Braižomi atimamų dalių profi
liai (vaizdas iš priekio – 11 pav.), naudo
jant tokias stačiakampių kampų padėtis:

1: – 41,10 ir -53,20
2: – 25,0 ir 25,4
3: 41,10 ir 53,20 

7. Išstumiant (h = 
-55) iš profi­lių sukuria
mi kūnai (12 pav.).

8. Užapvalinamos 
(R = 4) pagalbinio kūno 
2 viršutinės briaunos.

7 pav.

10 pav. 

11 pav.
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9. Kūnai 1,2,3 (12 pav.) atimami iš pagrindo (13 pav.). 	

	 12 pav.	 13 pav.

III. Cilindro stovelio braižymas
1. UCS pradžia perkeliama į tašką 0,4,-26.
2. Polilinija braižomas ketur-

kampis (vaizdas iš priekio – 14 pav.).
3. Sukant apie Y ašį braižomas 

kūnas A (15 pav.).
4. Sukant apie X ašį –90o kam

pu keičiama UCS padėtis ir braižo
mas cilindras (Dia­metr=45, h=53) 
(16 pav.). 

5. UCS pradžios padėtis perke
liama į viršutinį cilindro B pagrindo 
centrą.

	 15 pav. 	 16 pav.

14 pav.
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6. Naudojant galimybę Center, braižomas lygiagretainis L (Length=25, Wi-
dth =25, Height=26) (17 pav.).

7. Cilindras B, pagrindas C ir lygiagretainis L jungiami į vieną kūną, o vidi
nis paviršius A atimamas.

8. Užapvalinama lygiagretainio ir cilindro sujungimo (R=1) bei cilindro ir 
pagrindo (R=2.5) vieta (18 pav.).

IV. Kompiuterinis vaizdų projektavimas
Komanda SOLVIEW sudaro vaizdinius ekranus Solid objekto projekcijoms 

pavaizduoti automatiškai perkeliant į popieriaus lakštą.
Horizontaliajai projekcijai gauti (19 pav., d) reikia pasirinkti parametrą 

UCS (vaizdinis ekranas bus lygiagretus XY plokštumai). Pagal nuostatą, pasirin
kus parametrą UCS, galima nurodyti koordinačių sistemą Current (einamąją) ar
ba Word.

Parametras View scale (vaizdo mastelis) – tai santykis tarp vienetų popie
riaus lape ir brėžinio ekrane. Nurodžius pele vaizdo centrą (View center) ekrane 
reikia nubraižyti stačiakampį, apimantį norimą projekcijos dalį, ir suteikti vaizdui 
vardą (View name).

Frontaliajai projekcijai sudaryti naudojamas parametras Ortho. Norint 
gauti vaizdą iš priekio, pele nurodoma projektavimo kryptis, pažymint tašką po 
horizontaliąja projekcija. Apribojant rėmelį iki vaizdinio ekrano vidurio gaunama 
pusė frontaliojo vaizdo (19 pav., a).

Pjū­vį galima sukurti komanda SOLVIEW (19 pav., b), pasirinkus parametrą 
Section. Kirtimo plokštuma nurodama pažymint kiaurymių centrus ant horizonta
lios simetrijos ašies. 

	 17 pav. 	 18 pav.
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Profi­linei projekcijai sudary­ti (19 pav., c) reikia suaktyvinti frontaliojo 
vaizdo ekraną, panaudoti parametrą Ortho ir nurodyti projektavimo kryptį, pažy
mint tašką kairiau frontaliosios projekcijos.

Ekranas, vaizduojantis izometriją (19 pav., e), gaunamas pakartojant veiks
mus, analogiškus horizontaliajai projekcijai gauti. Suaktyvinant ekraną nustatoma 
žiūrėjimo kryptis SW Isometric.

19 pav.

Sukurtuose vaizduose nematomos linijos bus neišskirtos, o kirtinys – neuž
brūkšniuotas. Objekto brėžinys bus užbaigtas komanda SOLDRAW. Prieš ją pa
naudojant reikia paruošti sluoksnius, kuriuos suformavo SOLVIEW komanda. 
Pastaroji sukūrė ne tik objekto vaizdus, bet ir atidarė kiekvieno vaizdo tris sluoks
nius: vis – matomų linijų, hid – nematomų, dim – matmenų.

Jei formuojamas kirtinys, atidaromas dar ir hat brūkšniuotės sluoksnis. 
Davus SOLDRAW komandą, reikia pažymėti visų vaizdų langus.
Langų rėmai panaikinami išjungus VPORTS sluoksnį, kurį sukūrė pati siste

a b c

d e
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ma. Po to galima visiškai pereiti į popieriaus lakštą ir sukurti bendrą visų vaizdų 
ašinių linijų, įrašų lentelės ir matmenų sluoksnį. 

Turint visus norimus vaizdus, galima žymėti matmenis ir parašyti reikiamą 
tekstą pagrindinėje įrašų lentelėje (20 pav.). 

Maketo vaizduose komanda Hide galima pašalinti nematomas linijas. Tačiau 
popieriuje bus išspausdinti karkasiniai objektai. Norint to išvengti, reikia atlikti ko
mandą MVIEW, pasirenkant parametrus Shadeplot, Hidden ir pažymėti visus 
vaizdus, kuriuose spausdinimo metu nematomos linijos turi būti pašalintos. 

20 pav. 
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