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Con le ultime versioni di AutoCAD, come la versione 2016 usata in questo testo, e più 
in generale dei software di modellazione, rendering e animazione, Autodesk ha avvia-
to una nuova filosofia nella produzione e nella commercializzazione del software, che 
viene visto non più come software proprietario che opera in nicchie ristrette e ben de-
limitate, ma come strumento di produzione delle conoscenze condivise in un contesto 
economico completamente mutato. 
Il mondo Open Source svolge oramai attraverso le reti un ruolo di aggregatore delle co-
noscenze e favorisce la condivisione non solo delle informazioni ma anche dei modelli 
e dei progetti. 
Per questo Autodesk ha dotato il programma di nuove funzioni, come i nuovi formati di 
esportazione e di progettazione integrata, che permettono il dialogo con altri prodotti 
di progettazione. ha inoltre creato una serie di software integrati con i quali intende 
estendere sempre più le nuove funzioni alle stampanti 3D, viste come gli strumenti 
alla base di una nuova rivoluzione industriale.
Le opportunità offerte dalla stampa 3D permettono alle persone di esprimere la loro 
creatività attraverso un processo di produzione personalizzato e unico. 
Stiamo passando da una società che utilizza la tecnologia in modalità Rip, Mix, Burn 
cioè Scarica, Mixa e Registra, a una dove la partecipazione è molto diversa, cioè Rip, 
Mod, Fab, ossia Riprendi, Modifica e Crea.
È un modello di economia completamente rivoluzionario rispetto alla tradizionale vi-
sione della produzione di massa che in futuro sarà integrato con sistemi più personaliz-
zati e creativi. 
Pertanto Autodesk sta favorendo questo fenomeno di partecipazione allargata, rila-
sciando gratuitamente utility per la stampa 3D come i siti 123Dapp.com con diversi 
software dedicati alla modellazione e alla stampa. Inoltre con la piattaforma Spark e la 
stampante Ember sta promuovendo progetti open Source per potenziare lo sviluppo 

Introduzione
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di prodotti e di conoscenze, per permettere a un numero sempre maggiore di persone 
di includere la stampa 3D nei processi di design e manufacturing.
In questa nuova fase, che viene già definita come Terza Rivoluzione industriale, è 
manifesta la voglia delle persone di essere protagoniste del rinnovamento tecnologico 
e digitale e si associa al desiderio di condividere le proprie creazioni con altri su comu-
nità online specializzate così come sui social media.
È evidente che per produrre oggetti fisici con le stampanti è necessario prima di tutto 
modellare la geometria attraverso l’utilizzo di programmi CAD che forniscono presta-
zioni evolute di modellazione per solidi e superfici. 
Per questo AutoCAD è sicuramente il programma più conosciuto e usato. 

A chi può servire questo testo
Questo testo si rivolge a utenti progettisti e disegnatori che utilizzano già le funzioni 
bidimensionali di AutoCAD e intendono approfondire la conoscenza del programma 
per applicarlo anche nella progettazione 3D con estensione alle prestazioni di model-
lazione solida e di superfici, al rendering fotorealistico, all’animazione per uso dimo-
strativo e alla stampa 3D dei modelli. 
I modelli esaminati nel testo riguardano in particolare il settore del Design e dell’Archi-
tettura e a questi settori sono indirizzati gli esercizi svolti nell’applicazione dei comandi.
Il 3D di AutoCAD, e di ogni altro programma di modellazione, è complesso e di non 
facile approccio per chi si avvicina per la prima volta a questo mondo: per questo i 
comandi analizzati sono presentati per gli aspetti di utilità più immediata per chi vuole 
applicare e verificare in tempi brevi le conoscenze acquisite.
Questo testo non intende trattare tutte le funzioni 3D di AutoCAD ma vuole essere 
un filo rosso di guida per chi desidera iniziare ad addentrarsi nell’affascinante mondo 
della modellazione 3D per proseguire poi da solo, approfondendo gli argomenti che 
maggiormente lo interessano e gli servono. 
L’obiettivo non palesemente espresso è quello di creare un metodo di lavoro nell’uso 
dei molteplici comandi 3D, arrivando a scegliere la via più veloce e meno faticosa nel 
realizzare i propri progetti. 
una massima utile che può essere di stimolo anche nell’utilizzo della modellazione è 
la seguente: “Non esiste un modo sbagliato nel realizzare un progetto corretto, ma esistono 
molti modi corretti nel realizzare un progetto sbagliato”. Si può ricavare un unico stuzzi-
cadenti da un tronco di albero, e questo è assolutamente possibile con un modellatore 
3D, ma forse non è la via più efficiente. 
Il testo non si limita solo alla trattazione di AutoCAD ma nei capitoli finali tratta de-
gli aspetti creativi nell’uso del programma, spaziando dalla creazione di modelli 3D 
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a partire da fotografie riprese con normali macchine fotografiche, alla realizzazione 
fisica dei modelli creati con stampanti 3D. In questa esplorazione creativa si sono pri-
vilegiati i software open Source e Free Software perché il mondo dei social e del cloud 
sta entrando con prepotenza anche nei settori professionali e tecnici. 
Considerata l’impostazione del testo, non sono trattati i comandi bidimensionali di 
base di AutoCAD.

Convenzioni usate nel testo
Nel testo tutti i comandi di AutoCAD sono riportati in MAIUSCOLO GRASSETTO 
per evidenziarli e favorirne la memorizzazione. Anche i termini tecnici sono scritti in 
grassetto per farli risaltare rispetto al testo normale. 

Utile anche per la certificazione ECDL CAD 3D 
Questo testo è un utile strumento di preparazione per la certificazione ECDL CAD 3D, 
di cui tratta tutti gli argomenti presenti nel CoMPuTER AIDED DESIGN 3D Syllabus. 

N
O

TA

Per la precisione, gli unici argomenti dell’ECDL CAD 3D Syllabus non trattati 
in questo testo sono quelli presenti nel punto 1.2.3, dove sono richieste le 
spiegazioni 2D per il disegno di archi, cerchi ed ellissi.

Sito di supporto
Per questo testo è stata creata un’area riservata nella piattaforma dei corsi CAD-Tutor.com:

www.cad-tutor.com/autocad_3D

dove si possono reperire approfondimenti, aggiornamenti e videolezioni sugli argomenti 
trattati nel testo. 
Il sito di supporto intende fornire un’estensione degli argomenti trattati e anche un 
sussidio didattico a chi ha acquistato il testo. Inoltre, intende promuovere una comu-
nità di pratica e di apprendimento per condividere le conoscenze e le esperienze, atti-
vando una collaborazione fra lettori e utenti sugli argomenti trattati nel testo. 

N
O

TA Nella piattaforma CAD-Tutor.com sono disponibili numerosi corsi e tutorial, 
anche gratuiti, per AutoCAD e altri sistemi CAD.

Introduzione
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La progettazione 3D fornisce notevoli vantaggi rispetto 

al disegno 2D in termini di risparmio di tempo e di 

fatica a condizione di conoscere alcune semplici regole che 

fanno riferimento al sistema grafico di riferimento e 

alle convenzioni usate nella rappresentazione. 

Comandi utilizzati:
PVISTA, ICONAUCS, WCS, UCS, coordinate relative cartesiane, polari e sferiche

Vantaggi della progettazione 3D
Durante la progettazione il modello 3D costituisce uno strumento insostituibile di vi-
sualizzazione delle idee del progettista, permettendo una convergenza fra due fasi che 
sono sempre state distinte anche in termine di tempo: disegnare per progettare e 
progettare durante il disegno.
La progettazione 3D offre dei vantaggi che il 2D non può fornire, come la verifica di-
mensionale, topologica e strutturale di tutti i componenti sia singoli sia d’insieme, for-
nendo anche le funzioni di presentazione svolte dal rendering e dall’ambientazione 
realistica con l’impiego di tecniche di elaborazione d’immagine. 
È evidente che l’azione di disegno costituisce solamente l’ultima delle fasi di un pro-
getto e fra l’altro neppure la più importante, perché tutto il processo progettuale si può 
concretizzare in un modello fisico realizzato mediante la stampa 3D, definita in pas-

Introduzione al 3D

1
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sato Prototipazione Rapida (PR), che realizza il prototipo con varie tecniche di pro-
duzione con materiali che vanno dai polimeri alle resine fino ai componenti metallici.

Pensare in 3D
I programmi CAD si stanno trasformando sempre più in sistemi di gestione delle 
informazioni e non solamente in sistemi per il disegno, realizzando così le promes-
se contenute nell’acronimo stesso del CAD e cioè Computer Aided Design, che signi-
fica un computer assistente alla progettazione, dotato quindi di funzioni intelligenti 
che aiutino il progettista nella gestione del progetto e non solo nella progettazione 
del modello.
Usare quindi la modellazione 3D richiede un nuovo approccio che significa pensare al 
progetto in modo diverso e più globale, anche se la costruzione di un modello realiz-
zato con un programma CAD si avvicina molto alle fasi di costruzione di oggetti reali 
realizzati in cantiere o in officina. Se poi il progetto che stiamo realizzando deve essere 
prodotto con una stampante 3D, è molto importante tener presente i vincoli indotti 
dalle stampanti 3D al fine di avere una qualità migliore.
Pensare in 3D significa avere un nuovo approccio con la visualizzazione del progetto 
nello spazio e al contempo conoscere le potenzialità e i limiti dei sistemi di disegno e 
di produzione che stiamo utilizzando.

I sistemi grafici di riferimento
Prima di iniziare a operare con il sistema di disegno 3D, è utile riprendere alcuni con-
cetti di geometria studiata a scuola che sono alla base del sistema di riferimento gra-
fico dei sistemi CAD.
Fra i metodi usati nella geometria descrittiva, quello detto delle doppie proiezioni or-
togonali, o metodo di Monge, è un metodo di rappresentazione piana di un oggetto 
nello spazio euclideo. Il metodo di Monge consiste nel considerare le proiezioni orto-
gonali di un oggetto su due piani tra loro ortogonali e quindi ribaltare un piano per farlo 
coincidere con l’altro. In sintesi: due piani, ortogonali fra loro, dividono lo spazio in quattro 
parti dette diedri.
La Figura 1.1 permette di comprendere il sistema di proiezioni ortogonali che poi 
riprenderemo nell’impostazione delle finestre di AutoCAD. A destra all’origine è 
inserita l’icona UCS che costituisce il sistema grafico di riferimento dell’interfac-
cia di AutoCAD. 
Il punto P di Figura 1.1 nello spazio 3D di AutoCAD viene rappresentato con le tre co-
ordinate X,Y,Z di Figura 1.2. 
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Figura 1.1 - A sinistra, i due piani di proiezione formano quattro diedri dove normalmente si disegna nel 
primo diedro. A destra è inserito il piano di profilo passante per il punto P e formante con i piani due 
tracce perpendicolari con la linea di terra LT.

P (x,y,z)

0,0,0

x

z

y

Figura 1.2 - Individuazione delle tre coordinate X,Y,Z di un punto nello spazio in un sistema di riferimen-
to cartesiano ortogonale.
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I piani sono definiti piani di riferimento o piani di proiezione. I piani di proiezione 
sono disposti orizzontalmente e verticalmente e la linea d’intersezione fra i piani viene 
definita linea di terra. I due piani dividono lo spazio in quattro parti, dette diedri: in 
genere si disegna nel primo diedro formato dal semipiano superiore e dal semipiano 
anteriore.
Il piano di profilo è il piano perpendicolare a entrambi i piani di proiezione ed è rap-
presentato da due tracce perpendicolari alla linea di terra LT e pertanto coincidenti.
Spesso si usa la doppia proiezione ortogonale di Monge per rappresentare le tre pro-
iezioni di vista di pianta, vista di prospetto e vista laterale. 

Figura 1.3 - Sistema di proiezioni ortogonali: a sinistra, proiezioni di un cilindro sui piani di proiezione 
denominati pianta o piano orizzontale (PO), fronte o piano verticale (PV), profilo o piano laterale (PL). 
A destra i due piani PO e PL sono stati ribaltati attorno alla linea di terra (LT) e all’asse z.

Va notato che:
•	 la pianta è generata sul piano XY - PO piano orizzontale;
•	 la vista frontale sul piano XZ - PV piano verticale;
•	 la vista laterale sul piano YZ - PL piano laterale.

Le norme UNI EN ISO definiscono le direzioni di vista e le denominazioni delle viste. In 
Figura 1.4 sono specificate le direzioni della proiezione e la denominazione delle viste 
su un esempio grafico. 
Nelle proiezioni ortogonali esistono due metodi di proiezione: Metodo E (Europeo) e 
Metodo A (Americano) a seconda della direzione della proiezione. Il metodo E che 
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utilizziamo è il metodo del primo diedro, dove l’oggetto osservato è fra il piano di pro-
iezione e l’osservatore, come in Figura 1.3.
L’esempio di Figura 1.4 è ripreso dalle norme UNI e riguarda la direzione di proiezione 
e la denominazione delle singole viste.

Figura 1.4 - Norma UNI EN ISO 5456 sulle proiezioni ortogonali e relative direzioni di vista. A seconda 
del metodo usato, metodo E o metodo A, le viste sono posizionate davanti (A) o dietro (E) il solido 
proiettato.

Rispetto alla Figura 1.4 la norma UNI EN ISO 54560 definisce la denominazione delle 
viste:

•	 vista secondo A - vista anteriore (vista principale);
•	 vista secondo B - vista dall’alto;
•	 vista secondo C - vista da sinistra;
•	 vista secondo D - vista da destra;
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•	 vista secondo E - vista dal basso;
•	 vista secondo F - vista posteriore.

La disposizione delle viste si effettua facendo riferimento alla vista anteriore. Per la 
disposizione delle viste si considerano i seguenti tre metodi:

•	 metodo del primo diedro (definito metodo E - europeo);
•	 metodo del terzo diedro (definito metodo A - americano);
•	 metodo delle frecce.

Le varie viste si devono disporre come indicato nella Figura 1.5. È opportuno che la 
vista anteriore A rappresenti l’oggetto nella posizione di normale utilizzo. La vista 
principale deve essere quella che rappresenta l’oggetto nel modo più espressivo e che 
permetta allo stesso tempo la disposizione più vantaggiosa delle altre viste.

Figura 1.5 - Metodo del primo diedro, definito metodo E - Europeo: le viste si dispongono a partire dalla 
vista frontale A, come illustrato in figura. Il simbolo della proiezione E è riportato a destra.
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Per indicare il metodo usato si usa un apposito simbolo riportato in Figura 1.5 che in 
Europa è il metodo E. Tale simbolo deve essere chiaramente riportato nel riquadro 
delle iscrizioni, a fianco della scala, particolarmente per i disegni destinati a scambi 
internazionali. 

Figura 1.6 - Finestre di vista utilizzate durante la modellazione di AutoCAD per visualizzare un oggetto 
caffettiera. Le viste sono funzionali al lavoro di modellazione e possono variare nel numero e nella 
dimensione.

Tipi di coordinate 3D
Nel metodo di disegno Europeo, cioè metodo E, si disegna nel primo diedro dove i 
valori X, Y e Z sono positivi. La posizione dell’icona WCS (World Coordinate System - 
Sistema in coordinate globali) permette di visualizzare la direzione positiva degli assi X 
e Y e Z.
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Figura 1.7 - Posizione del WCS (Sistema in coordinate globale) nel sistema grafico di riferimento: si 
disegna nel primo diedro con la direzione dell’asse Z verso l’osservatore.

Come si può vedere in Figura 1.7 il sistema in coordinate globali individua un punto 
origine che ha coordinate 0,0,0; tale punto è definito Origine assoluta perché è con-
siderato origine del sistema e per questo motivo non può essere spostato. Tutte le 
entità create da AutoCAD sono memorizzate con la loro posizione rispetto all’Origine 
del sistema. È evidente che per chi disegna l’origine del sistema di riferimento è scar-
samente utile mentre risulta più utile operare con la relazione fra le entità grafiche: per 
questo AutoCAD ha introdotto un sistema relativo denominato UCS (User Coordinate 
System - Sistema in coordinate utente).
L’icona WCS assume il nome di UCS quando non è all’origine assoluta e può essere di-
sposta dall’utente liberamente nello spazio: ricordiamo che l’UCS corrisponde al piano 
di lavoro dove vengono tracciate le geometrie, come illustrato nei prossimi capitoli. 
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Figura 1.8 - Icona UCS nello spazio 3D in genere posizionata in basso a sinistra. Se si attiva, facendovi 
clic sopra, vengono visualizzati i grip relativi che permetto di modificare l’orientamento degli assi di 
riferimento.

Un punto nello spazio viene definito da 3 valori corrispondenti alla sua distanza dall’O-
rigine del sistema grafico. 
Nel disegno in 2D per individuare un punto nel piano si possono indicare le due coor-
dinate X,Y. Il sistema, che fa sempre riferimento allo spazio in 3D, assegna all’asse Z, 
anche se non definito, il valore 0 (zero). 
Ad esempio in Figura 1.9 il punto P1 ha coordinate e sintassi così espresse: P1 
(25,20,15) che corrisponde alla definizione di una distanza di 25 unità dall’asse X, 20 
unità dall’asse Y e infine 15 unità dall’asse Z. 

N
O

TA

La sintassi delle coordinate è sempre dalla sequenza numerica X,Y,Z con 
la separazione del carattere “virgola”. I decimali nel CAD sono separati 
dal “punto”: ad esempio, il valore del simbolo Pigreco viene espresso in 
3.14 e mai 3,14, che corrisponde invece alla coordinata del punto di valo-
re 3 X e 14 Y.

Le coordinate di un punto sono relative all’UCS corrente e possono essere inserite 
come coordinate assolute, relative e polari.




