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Computerbaseret tegning og modellering (FS5)

Kursets form og indhold

Kurset lgber over 5 kursusgange 4 4 timer og kurset er
bygget systematisk op saledes, at man opnar en indfering i
AutoCADs grundleggende kommandoer. Samtidig intro-
duceres principper i afbildningslaren og branchestandarder
for tekniske tegninger. @velserne baseres overvejende pa, at
kommandoerne kan gives fra AutoCADs kommandolinie,
saledes at de stort set er uathangige af den anvendte ver-
sion af programmet. Desuden kan man sommetider valge
ovelser af forskellig sveerhedsgrad, afpasset efter egne
forudsetninger og praktisk kunnen. @velserne vil typisk
tage udgangspunkt indenfor byggefaget.

Evaluering

Kurset skal iht. studieordningens appendix 2 (FS5) bedem-
mes bestaet/ikke bestdet. Rent praktisk foregar det ved,
at de tegninger, der udarbejdes under de enkelte ovelser,
afleveres til gennemsyn til kursusholderen. Hver gruppe a4
ca to studerende afleverer to af dagens opgaver til leereren
ved afslutningen af hver kursusgang. Der kraves godkendt
4 af de 5 afleveringer for at besta kurset.

Litteratur:

1. Denne opgavesamling

2. Noter fra forelasningerne

3. ibb Publikation 8: Tegningsstandarder, Del 1-6, 2002.

Se ogsa kursets hjemmeside under:
http://tnb.aau.dk/stud_info/kurser/fs/index e2005.html

I forbindelse med gvelserne til de enkelte kursusgange vil der
i kursusmaterialet fremgér hvilke AutoCAD kommandoer,
der benyttes til den efterfolgende opgave. Er der behov for
hjeelp i1 forbindelse med disse, kan AutoCAD’s indbyggede
hjeelp med fordel benyttes, ligesom de tre Autocad-hafter kan
bruges som opslagsvark.

1. kursusgang:
Geometrimodellering og introduktion til CAD.

2. kursusgang:

Retvinklet parallelprojektion, dobbelt retvinklet afbildning
og standarder for teknisk tegning. Systematisk opbygning af
tegningsmateriale i CAD.

3. kursusgang:
Retvinklet parallelprojektion fortsat, malsaetning af tegninger.
Skravering

4. kursusgang:
Skra parallelprojektion og isometrisk tegning.

5. kursusgang:
Rumlige modeller, flademodeller, solid modelling, perspektiv,
3D-tegning og modellering, rumlig visualisering.

Kursusholdere:
Kjeld Svidt, Institut for Bygningsteknik
Erik Kjems, VR Media Lab (hjelpelarer)



1. kursusgang

Opgave 1.
Byplan

Kommandoer i denne ovelse:
ZOOM

COPY, MOVE, ROTATE
BLOCK/INSERT

VIEW

3D ORBIT

HIDE

SHADE

Fig. 1. Byplan.dwt

Indledning

Start en ny tegning pa baggrund af templaten
Byplan.DWT. Det I ser efter at have startet
tegningen op, er et digitalt kort over et parcel-
husomrade - uden huse! Opgaven er nu at satte
huse, biler, cykler, traeer og mennesker pa plads
pa kortet. Alle symbolerne er 3D-objekter, og
det giver mulighed for at se omradet fra forskel-
lige vinkler.

For at iagttage de forskellige 3D-objekter vil vi
forst kigge lidt pa dem i en rumlig afbildning.

I topmenuen findes View. Herunder valges
3D Views. Valg SW Isometric for at se en
isometrisk afbildning af tegningen. Find Zoom
funktionen i Toolbar menuen hold knappen
nede og treek den ned over de forskellige valg-
muligheder. Benyt Zoom Window og udpeg
et vindue péd skeermen. Alternativt kan View
toolbaren aktiveres. Hojreklik i topbjaelken og
vaelg View toolbaren.

Generelt gaelder i AutoCAD, at man udpeger
en koordinat/punkt med venstre museknap og
accepterer valg med hejre. I bunden af skeer-

men kan/skal man folge med i hvad der sker i
programmet.

I kan eventuelt gentage denne procedure for at
se nermere pa objekterne. Nar I skal tilbage til
det oprindelige billede, gores folgende for hur-
tigt at komme tilbage til det oprindelige view.

Command: z (velg E for Ex-
tents, for udtegning af hele
omradet)

Nar [ har iagttaget 3D-objekterne, skal I tilbage
til den plane tegning. Det gores pa folgende
made.

Under View i topmenuen findes igen 3D
Views. Her vaelges Plan View og efterfolgende
World UCS, for at fa et plant omrade tilbage
pa skeermen.

Nu skal de forskellige objekter kopieres ind pa
kortet. I folgende eksempel indszttes et hus pa
en af grundene. Kommandoer som COPY, RO-
TATE osv. findes enten i Toolbaren eller skrives
pa komando-linien i bunden af skeermen.

Command: copy

Select objects: (peg pa huset
med musen)

Select objects: 1 found

Select object: <RETURN> Enten
ved return-knappen eller hgjre

museknap.

Specify base point or displa-
cement: (peg f.eks. pa husets
midte)

Specify second point of
displacement or <use first
point as displacement>: (peg
pa den gnskede placering med
musen)

Det er nu muligt at indsztte flere kopier af det
samme objekt ved at fortseette med at udpege
punkter for indsettelse. Eller hejreklik med
efterfolgende Enter for at afslutte. Tryk pa Enter
for Exit (Se kommando linie) dette har samme
effekt som for.

Udpeg alle de steder du ensker objektet place-
ret. Udveelg ogsé andre objekter.
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Bemerk: Alle igangvarende AutoCAD kom-
mandoer kan afbrydes med ESC.

Hvis I vil dreje huset pé plads, sa folges disse
kommandoer:

Command: rotate

Select object: (peg pa det
flyttede hus med musen) 1 found
Select object: <RETURN>

Specify base point: (udpeg om-
drejningspunkt)

Specify rotation angle or
[Reference] : (angiv en absolut
vinkel, eller peg pa det punkt
i tegningen der svarer til
drejningen)

For evt. herefter at flytte pa huset bruges kom-
mandoen Move, der handteres pd samme made
som Copy. Kopier, roter og flyt objekterne ind
pa kortet efter eget valg.

Nu skal I prove at hente et objekt og sette det
ind som en blok, der ligger i tegningen. Der
ligger folgende blokke i tegningen:

Fig. 2. Aksonometri med funk- 3D-HUS4
tionen HIDE 3D-HUS?2

m*

il
Y\

/u \(M\ /M\ /m \

/‘M

/H\

3D-GRAN
TRE2
3D-TRE
CYKEL
PERSON
BIL2
3D-HUS3

I skal preve at hente den blok der hedder 3D-
HUS3 ind i tegningen. Det kan geres tradi-
tionelt med Insert / Block kommandoen eller
man kan benytte AutoCAD's nye designcenter.
Sidstnavnte er det mest overskuelige. Aktiver
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Fig. 3. AutoCAD Designcenter
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Fig. 4. Aksonometri ud fra
anden synsvinkel
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AutoCAD DesignCenter under Tools. Klik pa
Blocks. Se figur 3 nedenfor.

De kan traekkes direkte ind med drag and drop
i tegningen eller hgjreklik og Insert Block med
en mere pracis angivelse af geometrien.

AutoCAD DesignCenter kan med fordel lukkes
igen efter indhentningen, idet den tager en del
plads i vinduet. Nar I mener at grundene er
fyldt nok op, er det herefter meningen at I skal
kigge pa omradet fra forskellige retninger, som
I gjorde det med objekterne i tegningen.

I topmenuen findes View. Herunder valges 3D
Views. Valg SW Isometric eller en anden for
at se tegningen i en aksonometrisk afbildning.
I stedet for 3D Views kan 3D Orbit med fordel
vaelges. Tegningen beveger sig nu pé en kugle,
idet ens sestrale fastholdes. Hojreklik evt. for at
zoome, panorere, skifte projektion eller andet.

Nar I har iagttaget tegningen fra forskellige
retninger, skal I tilbage til den plane tegning.
Det gores igen pa folgende made. Under View
itopmenuen findes igen 3D Views. Her vaclges
igen Plan View og efterfolgende World UCS,
for at fa et plant omrade tilbage pé skarmen.

Pa et tidspunkt, nar I er tilstreekkelig ferdig
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\\\ /N A\ A\\
A\ /Al )/ll
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\\

med tegningen, og ser den skrat fra siden, skal
I prove at bruge kommandoen Hide eller Shade.
Hide gemmer skjulte linier og Shade lagger
farver pa fladerne. Kommandoerne kan benyt-
tes uafhengigt af hinanden. Skriv blot Hide
eller Shade pa kommandolinien elelr find dem
under View.

I kan ogsa preve Render/Render funktionen
Under View. Benyt standard indstillingen.
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Fig. 1.
Opgaven vedrorer fremstilling af en tegning af
Opgave 2. en enkel mekanisk genstand i dobbelt retvinklet
g
Plade afbildning, som skitseret i fig 1.

Kommandoer i denne ovelse:

Start en ny tegning udfra template-filen a4proto.
dwt. Vaelg menuen File, New, og find filen.

at klikke direkte pa de respektive hjernepunkter
160,80 160,190 og 20,190 med musen (prov at
aktivere/deaktivere Snap i bunden af skeermen,
og merk forskellen i precision), eller ved at
indtaste dem som beskrevet ved udpegning
af konturliniens forste punkt. Rektanglet kan
afsluttes med Close i kommandolinien.

Man kunne ogséd komme fra f. eks. rektang-
lets forste hjorne til det naeste, ved at indtaste
@140<0, hvilket betyder: ga 140 mm i retning
0° i forhold til den positive x-akse (denne me-
tode er en forleber for ”dynamisk input”, som
er indfert 1 version 2006). Metoden anvendes
flere gange 1 nedenstaende, men man kan lige
sa vel anvende dynamisk input”.

Pa samme made tegnes konturlinierne i hajre
billede (se fig.2). Bruges pegefunktionen, kan
Line-kommandoen afsluttes med hejre mu-
seknap. Nedenfor er skridt for skridt angivet
dialogen i kommandolinien ved en optegning af
de to billeder som vist i fig 2. Alle indtastninger
afsluttes med <Return>

Husk, at <Ctrl Break> eller Esc afbryder en
igangvaerende kommando, uden at udfere noget
af den. Det kan vaere nyttigt, hvis man ,,leber
vild”“ 1 en kommando, og gerne vil begynde
forfra pa den. Det er i ovrigt en god idé, labende
at gemme tegningen pé vanlig Windows-mangér.
Serg for at gemme pa jeres eget drev og ikke
pa den lokale maskine i edb-lokalet.

Command: line

Specify first point: 20,80
Specify next point or [Undo]:
@140<0

Specify next point or [Undo]:
@110<90

Specify next point or [Close/

ZOOM
LINE Vi starter med at tegne de rette konturlinier i det
EILLIEET venstre billede pé figur 2, men venter et gjeblik
CIRCLE med runding af hjernerne. Alle konturlinier
LAYER tegnes i laget ,,SYN®, der valges i toolbaren
DIM ”Layer Properties”. Hojreklik i toolbar-omradet
HATCH overst pa skermen for at velge aktive toolbars,
MTEXT .
hvis der mangler nogen.
Velg Line i menuen Draw eller skriv L for
Line i kommandolinien for at tegne en linie.
AutoCAD sperger nu efter liniens startpunkt.
Du svarer nu ved at indtaste: 20,80 <return>.
Det nederste venstre punkt i rektanglet er her-
med fastlagt. Rektanglet kan nu tegnes feerdigt
ved at udpege de resterende tre hjorner i raek-
kefolge, enten ved at bruge “dynamisk input”,
Figur 2
(Z30,190)
(230,175)
(20,80 (230,80
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{150,80)

Undo]: @140<180

Specify next point or [Close/
Undo]: c

Command: 1

LINE Specify first point:
230,80

Specify next point or [Undo]:
@15<o0

Specify next point or [Undo]:
@110<90

Specify next point or [Close/
Undo]: ©@15<180

Specify next point or [Close/
Undo]: c

Command: 1

LINE Specify first point:
230,145

Specify next point or [Undo]:
245,145

Specify next point or [Undo]:
<return>

Command: 1

LINE Specify first point:
230,175

Specify next point or [Undo]:
245,175

Fig.4.

Specify next point or [Undo]:
<return>

Vi skal nu have afrundet hjornerne. Skriv Fillet
pa kommandolinien eller velg Fillet i menuen
”Modify”. Angiv afrundingsradius (Fillet ra-
dius) til 5 mm og reaktiver Fillet kommandoen
med hejre museknap (svarer til <Return>).
Fillet udferes nu ved pegning pé de to linier
imellem hvilke afrundingen skal ske. Resultatet
fremgar af fig. 3:

Command: fillet

Current settings: Mode = TRIM,
Radius = 0.00

Select first object or [Poly-
line/

Radius/Trim]: r

Specify fillet radius <0.00>:5
Command: fillet

Current settings: Mode = TRIM,
Radius = 5.00

Select first object or [Poly-
line/

Radius/Trim] :

Select second object:

Gentag med <return> og <repeat fillet> efter
behov.

Hullet i pladen ses i fig. 4 som en cirkel. Denne
tegnes ved hjelp af kommandoen Circle eller
blot C pa kommandolinien, ikonet kan ogsa
veaelges 1 Shapes-toolbaren. Vi vaelger at definere
cirklen ved hjelp af dens centrum og radius.
Se fig. 4

Command: c

CIRCLE Specify center point
for circle or [3P/2P/Ttr (tan
tan radius)]: 50,160

Specify radius of circle or
[Diameter]: 15

Centerlinierne for hullet (se fig. 5) tegnes i
lag ,,MID*. Lagstrukturen er meget central i
AutoCAD og kan aktiveres pa mange forskel-
lige méader. Det nemmeste er at skifte lag i lag-
menuen som kan udpeges direkte i topmenuen,
hvor det nye aktive lag blot udpeges. Linierne
tegnes derefter ved hjelp af kommandoen Line,
som tidligere beskrevet:

»MID“-laget skal nu vere det aktive lag.
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(50,185)
X a
. (Z20,160) (255,160}
- -x(75,760) B e
k
(50,135)
J
Fig. 5.
Command: 1
LINE Specify first point:
25,160
Specify next point or [Undo]:
75,160
Specify next point or [Undo]:
<return>
Command: 1
LINE Specify first point:
50,135
Specify next point or [Undo]:
50,185
Specify next point or [Undo]:
<return>
Command: 1
LINE Specify first point:
220,160
Specify next point or [Undo]:
255,160
Specify next point or [Undo]:
<return>
Haojre billede er et lodret snit i pladen, midt
gennem hullet. Dette markeres ved at skravere
snitfladerne. Skravering udferes forst med kom-
mandoen Hatch, som benyttes til enhver form
Fig.o6.

(235,190)
2 (245,185)
(230,180) ke
(240,775
(240,145)
///(%1?m
(730,100
-

(240,80)

Hatch and Gradient 2l
Hatch | Gradient| Boundari
~Type and patemn ﬂl Add: Pick points
Type User defined -
Z’"I Add: Select objects
Patiern; ANGLE ~ J
ﬁl Rempve boundares
wich ——
Custarm patier ¥ J Z‘ Becreate boundary:
Angle and & v
Angle Soale
[ = F = [[Optans
[~ Associative
[ Double [~ Relative o paper space
[~ Creste separate hatches
Spaging EN Draw arder.
150 pen i — = Send behind boundary v
Hach
9 [l e
@ Use current arigin
(" Specified origin
ﬂl Clitkiz setnewsrigin
™| Defaultio boundan extents =
-
Eotiom left v| -
[~ Store as defaultorigin
Preview OK Cancel | Help | [©)

for udfyldning af lukkede flader. I tekniske
tegninger danner skraveringslinierne altid
vinklen 45° med vandret. Her vaelges afstanden
mellem linierne til 3 mm. Skraveringen udferes
ilag ,,SKR*. Derfor skal ,,SKR* forst gares til
det aktive lag. Resultatet ses pa fig. 6.

»SKR“-laget er det aktive lag. Skriv Hatch i
kommandolinien eller veelg fra Draw-menuen.
Velg Userdefined under Type, Angle til 45
grader og Spacing til 3, idet enheden hele vejen
igennem har vaeret tiltaenkt mm. Se figur 7. Peg
pa Pick Points og udpeg de to omrader der skal
skraveres. Tryk <Return> og veelg Preview. Ser
det fint ud ga tilbage til menuen og vaelg OK.

Maéls@tningen har sin egen menu i AutoCAD:
Dimension.

Malsatningen placeres pa laget ,,DIM*, hvorfor
der startes med at gore dette lag aktivt. Valg
Linear under Dimension og udpeg endepunk-
terne pa de lengder der skal malsaettes. Herefter
placeres malsatning iht. figuren. Det skulle
gerne ligne de malsetninger der fremgar af
figur 8. Bemeark at det er ligegyldigt om det
er en vertikal eller horisontal malsatning. Nar
diameteren skal angives tastes forst T for tekst
inden mallinien placeres, her indtastes ¥30
efterfulgt af <return> (kan ogsa klares efterfol-
gende ved at dobbeltklikke pa mélsatningen for
at se dens egenskaber og scrolle ned til Text
Override”.

Vi slutter tegningen af med en lille tekst.
Laget 035 gores aktivt. Aktiver tekstfunktionen
med kommandoen MTEXT:
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Command: mtext Current text
style: “ISO” Text height: 5
Specify first corner: 20,20
Specify opposite corner or
[Height/Justify/Line spacing/
Rotation/Style/Width]:

(udpeg et punkt), sa der fremkommer en tekst-
boks. Kontroller at teksthgjden er S mm. Skriv
teksten “Ikke malsatte radier R5”. Tryk OK.

Ugnskede tegningsobjekter kan fjernes med
”viskelederet” 1 menuen Modify, eller kom-
mandoen ERASE i kommandolinien.

Nar tegningen skal afsluttes, gemmes pa vanlig
Windows-manér. Serg som sagt for at gemme
pajeres eget drev og ikke pa den lokale maskine
i edb-lokalet.

) %

\
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|

\
@30

10

80

30

140

(20 20) Jkke malsatte radier RS

Fig. 9.
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2. KURSUSGANG

OPGAVE 1 Opgaven gar ud pé at tegne rumplanen som
illustreret 1 figur 1 nedenfor med alle mal og
KONTOR tekster og med krav om fast malestok 1:20
eller 1:25. Konturlinierne tegnes i lag SYN,
KOMMANDOER I DENNE  derens cirkelbue i lag IMA. Dimensionerne
OVELSE: i lag Dim. Start tegningen ved at dbne en ny
GRID tegning pa baggrund af prototype filen adproto.
SNAP es .
ZOOM dwt, som ligger i "NTsoftware/studserver/acad
OFFSET mappen.
TRIM
ARC Vejledning:
MTEXT . . .
ERASE Definer forst storrelsen af tegmngen til
DIMENSION 10000x8000 enheder (mm) ved hjzelp af kom-
FIG 1.
O
&
<Kaonfor
@
() —% ]
: =
c .
= &
100
5000

mandoen Limits, som bl.a. findes under Tools.
Nar denne aktiveres sporger AutoCAD forst om
lower left corner*. Indtast 0,0. Derefter sparges
om ,,upper right corner®. Indtast 10000,8000.
Omstil Grid til 500mm og Snap til 100 mm.
Dette gores enklest ved at taste henholdsvis
Grid eller Snap, efterfulgt af tryk pa <Return>-
tasten, hvorefter man bliver bedt om at indtaste
den ny veerdi. Giv kommandoen Zoom og valg
derefter muligheden All, for at fa vist skaembil-
ledet med de nye tegnegranser. Alternativt find
Drafting Settings under Tools.

Skrastreger 1 stedet for pilespidser i malsaet-
ningen kan aktiveres ved felgende komman-
dosekvens:

Dimension

Dimension Style...

Tryk pa Modify

Og ret Symbols and Arrows til "Architectural
tick"

Efterfulgt af OK og Close

Tegn forst veeggenes yderkonturer. brug derefter
kommandoen Offset til at tegne inderkonturerne
med. De overfladige liniestykker i hjernerne
fjernes med Trim. Derefter tegnes cirkelbuen
og linien, som beskriver deren. Cirkelbuer
laves med kommandoen Arc. Bemark at Arc
tegner buer imod uret. Til sidst indlegges tek-
sten ved hjelp af Text. Malsatningen sattes
med Dimension funktionen. Det nedvendigt at
skifte scala i tegningen, idet limitsgraensen er
@ndret. Al dimensioneringstekst skal have en
teksthgjde pa 3,5 mm og evrige tekst en hejde
pa 7 mm i den endelige udtegning.

Dimension

Dimension Style...

Tryk pa Modify

G4 ind i FIT mappen og ret overall scale til
20 eller 25 afhengig af, hvad du har besluttet
dig for.

Kontroller ogsé teksthgjden 3,5 mm

Hvis malsatningen allerede er udfert skal der
udferes en update pa udvalgte elementer.

Dimension
Update
Udpeg de malsatninger som skal opdateres.

Ved pasetning af tekst skal man selv regne
tekshgjde ud. typisk ganger man enheden (her
mm) pa skaleringen. Eks. ved 1:25. 7 mm gange
25 giver en teksthegjde pa 175 tegneenheder.

Fjern malsatningen ved hjelp af komman-

doen Erase/delete og gem tegningen til senere
brug.

11



2. KURSUSGANG

OPGAVE 2. Tegn den i figur 1. viste belgebryder. Form og
dimensioner afleeses i figuren. Veelg skala for
BOLGEBRYDER- tegningen sa den har plads pa et A4 ark. Alle
PROFIL dimensioner udtegnes med en teksthejde pa
3,5 mm.
KOMMANDOER I DENNE
OVELSE:
LINE
OSNAP
ZOOM
TRIM
ARC
DIMENSION
\\
\
\\
N\
/ A
//”‘\760 ()OO/)\\
/ \
=)
(-}
A
A
XN
&
(@]
(@)
Ia} NN ol
1000 6000 1000

FIG 1. FIGUR AF BOLGE-

Vejledning:

I denne figur er der en rackke punkter pa kon-
turen, som ikke direkte kan bestemmes. Det
gaelder skaringspunktet mellem de to linier,
som danner vinkler pa henholdsvis 70° og 60°
med vandret, og den vandrette linie i hgjden
3500 over ,,bundpladen®.

Opgaven kan loses ved at benytte de punkterede
hjeelpelinier. Disse kan tegnes pa et andet lag
end SYN, f. eks. lag HJIL. Nar tegningen er
feerdig, slukkes hjalpeliniclaget.

Man kan ogsa tegne hjalpelinierne pa samme
lag som den feerdige kontur, og fjerne de over-
fledige liniestykker med Trim.

Begynd i begge tilfelde med at tegne den
nederste del af figuren ved hjelp af relative
koordinater (@lengde<vinkel).

I begge tilfelde ma skaringspunktet mellem
de skra linier og den vandrette linie 1 hgjden
3500 findes ved at tegne alle linierne rigeligt
lange, s& de med sikkerhed skaerer hinanden.
Dette kan f. eks gares ved at angive @4500<70,
for den venstre skra linies vedkommende. De
overskydende liniestykker kan fjernes ved
hjelp af Trim

Bemark menuen Drafting Settings... under

Tools. Her kan bl.a. ObjektSnap samt Snap og
Grid indstillinger foretages.
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2. KURSUSGANG

OPGAVE 3.
PROFIL

VIGTIGE KOMMANDOER
I DENNE OVELSE:
CIRCLE

LINE

OSNAP

TRIM

DIM

FIG 1.

100

50

Tegn den viste figur i lag SYN.

Vejledning:

I denne figur er der en rackke punkter pa kon-
turen, som ikke direkte kan bestemmes. Det
galder f.eks. skaringspunktet mellem de to
linier gverst, som danner vinkler pa henholdsvis
15° og 45° med vandret, eller tangeringspunk-
tet mellem cirklen og den skra nederste del af
konturen.

Opgaven kan lgses ved at benytte de punkte-
rede hjelpelinier. Disse kan tegnes pa et andet
lag end SYN, f.eks. lag HIL. Nér tegningen er
feerdig, slukkes hjalpeliniclaget.

Man kan ogsé tegne hjelpelinierne pa samme
lag som den feerdige kontur, og fjerne de over-
fledige liniestykker med Trim.

I begge tilfelde ma Skaeringspunktet mel-
lem den linie som halder 15° og den lodrette
hjzelpelinie findes ved at tegne den skra linie
sa langt, at den med sikkerhed skerer hjal-
pelinien. Dette kan f. eks gores ved at angive
@120<15, og derefter afkorte den. Dette gores
ved hjeelp af Trim.

Man kan vealge at lade en linie udgaende fra
et punkt slutte som tangent til en cirkel ved
at bruge objektsnap. Objektsnap-muligheden
fremkommer ved at hejreklikke og vaelge "Snap
overrides", hvilket betyder at de Osnap mulig-
heder man har valgt som faste overstyres.

13



2. KURSUSGANG

OPGAVE 4.
LET YDERVAG
MED DAKAD-
SKILLELSE

VIGTIGE KOMMANDOER
I DENNE OVELSE:
LAYER

TRIM

ARC

HATCH

SNAP

Folgende opgave er en meget typisk tegneop-
gave indenfor byggeriet. | skal sdledes tegne
en ydervag bestaende af flere lag, en indervaeg
og isolering imellem. Hertil kommer sa en

164.00

deekadskillelse, som ogséd skal have isolering
for at undga en kuldebro i samlingen.

I denne opgave skal I tage udgangspunkt i
figur 1, som gengiver opgaven i mal 1:5. Teg-
ningen benyttes saledes til at male i.

I starter med at opbygge jeres egen template
om man vil. Med angivelse af tegningsster-
relse, lag osv. Nogle ting kommer hen ad ve-
jen, nar man far brug for dem.

I skal selv oprette lag i layer manager og ogsa
derudover selv bestemme konstruktionen med
ca. mal og egne ideer til optegningen ved brug
af AutoCAD's standard tegne funktionalitet.

Isoleringen kan tegnes med enten hatch funk-
tionen - kraever en del evelse ved brug af cus-
tom muligheden - eller ved selv at lave en figur
som kan genbruges.

] SESSESRAE

Dek

SOSEESEE J

Eksempel p& isolering

31.25 0)@’
&
N1
R31.25 /1
TN
1687 1688

Fig 1. Let yderveeg i mdl 1:5. De angivende mal er i mm
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3. KURSUSGANG

OPGAVE 1. Tegn rumplanen herunder. Synlige konturer

tegnes pa laget SYN, derens cirkelbue i lag
KONTORER IMA. Malsatning udelades. Mélene pa de en-

VIGTIGE KOMMANDOER1  kelte kontorer er som i opgave 1 fra foregaende

DENNE GVELSE: kursusgang. Tag udgangspunkt i template-filen
kgICE adproto.dwt og tilpas Limits, sa hele tegningen
COPY kan veere indenfor tegnegraenserne. Husk Zoom
ARRAY All! Veelg selv en Snap-indstilling, der er egnet
TRIM til opgaven.

gis(lfg; Anvend en af folgende 2 fremgangsmader:
ELEVATION a) Aktiver AutoCAD DesignCenter og hent
THICKNESS opgaven fra sidst ind i tegningen.

VIEW b) Tegn forst ét af rummene og brug derefter
VIEWPORT

My eiiha Cppy eller Array under Edit, til at lave yder-
ligere 3 ens rum med.

Hvis a) bruges kan den indhentede blok “skilles

ad” 1 sine enkeltelementer ved brug af kom-

mandoen Explode. Derefter kan overfladige

streger fjernes ved Trim.

I skal nu give veeggene og derene en simpel 3D-
effekt ved at give stregerne en “hgjde”. Det be-
tyder, at man kan arbejde med en aksonometrisk
model af kontorerne. Et linieelement han gives
en hejde ved at @ndre pa objektets Thickness.
Thickness kan andres ved at hgjreklikke pé det
objekt, der skal @&ndres og rette veerdien herfor
i Properties menuen, eller med kommandoen
Change (vaelg de gnskede objekter, og herefter
Properties og Thickness).

Skrivebordet kan tegnes med ben og med bord-
pladen lagt op i en vis hgjde. Hertil anvendes
parameteren Elevation, som e&ndres pa samme
made som Thickness. Her s&tter man bordpla-

FIG 1.

dehgjden til 900. Properties funktionen kan
ogsa tilgas via Modify menuen.

Nar et feerdigt skrivebord (200x100) og den
tilherende tekst er tegnet, kan det gemmes som
et bloksymbol og siden indsettes pa de enskede
steder. Skrivebordet tegnes bedst et tilfaeldigt
sted ved siden af tegningen af rummene.
Kommandoen Block benyttes til at gemme en
deltegning, og Insert til at indseette en kopi af
blokken. Ved dannelsen af blokken, veelges ét
af bordbenenes nederste hjerner som “insertion
point”. Hvis I ikke ensker at bordpladen skal
vaere gennemsigtig, kan I laegge en ‘3D Face’
pa den (findes under Draw, Surfaces).

Tegningen skal nu plottes ud, s& man kan se
bade plantegningen og et ’3D-view” pa samme
tegning.

Hejreklik pa fanebladet Layout og vaelg New
Layout. Valg det nye layout, og slet den
cksisterende viewport og opret to nye med
View, Viewports, 2 viewports. Velg Vertical,
nar programmet sporger om Arrangement, og
udpeg et omrade, der ikke deekker hele papiret.
Sterrelsen af disse Viewports kan modificeres
ved at klikke péd kanten af dem og traekke i
hjernerne. Lav plads til et tegningshoved (med
jeres navn osv.) udenfor disse Viewports, dvs.
i ”paperspace”.

Ved at dobbeltklikke inde i en Viewport, bevae-
ger man sig ind i "modelspace”, hvor man kan
vaelge det View af modellen, som man vil vise
i den pageldende Viewport.

Jojuay|

Opgave:
Navn:
Gruppe:
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3. KURSUSGANG

OPGAVE 2.
BROSEKTION

VIGTIGE KOMMANDOER I
DENNE OVELSE:
LIMMITS
ZOOM

LINE

MIRROR
HATCH

OSNAP

DIM

DIMDLI
DIMSCALE

Tegn brosektionen herunder. Synlige konturer
tegnes pé laget SYN, malsatningen i lag DIM
og skraveringen i lag SKR.

Vejledning:

Tilpas Limits, s& hele tegningen kan vare in-
denfor tegnegranserne. Husk Zoom All!

Tegn forst konturerne til brosektionen, gerne
ved hjelp af hjelpelinier. Var opmarksom pa
symmetrien i brosektionen. Denne gor, at man
kan ngjes med at tegne halvdelen, og derefter
spejle den om den stiplede lodrette symme-
trilinie ved hjelp af kommandoen Mirror. (Fer
skravering!) Ved tegning af den ene halvdel kan
man ogsa udnytte lokale symmetrier til at lette
tegnearbejdet ved hjeelp af Mirror. Brug derefter
Hatch funktionen til skravering af sektionen.

Slut af med at malseatte sektionen. Brug kom-

mandoen Baseline under Dimension til paral-
lelmalsatning efter, at det forste mal er afsat

2500 500

500 1250

med Liniear. Baseline spacing er i opsatningen
standard sat til 10. Dette betyder at linierne
vil have en afstand pa 10 tegneenheder gange
den overall scale i veelger i opsatningen under
dimensionstyle og altséd ogsa til udplotning.
Bemark at de malsatningsparametre, der har
med storrelsen af pile og tekst at gore, muligvis
skal justeres, for at passe til tegningsformatet.
Lige som tidligere foretages a@ndringer enklest
ved at benytte

Dimension

Dimension Style...

Tryk péa knappen Modify

og ret f.eks. Baseline spacing under mappen
Lines and Arrows

Er skaden sket kan den, som naevnt tidligere,
rettes ved at @ndre en parameter og benytte
Update-kommandoen under Dimension.

Opgaven ma gerne plottes i fast malforhold.
Oplys hvilket pa plottet.
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FIG 1.
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3. KURSUSGANG

OPGAVE 3.
BOLTESAM-
LING

VIGTIGE KOMMANDOER I
DENNE OVELSE:

LINE

POLYGON
COPY/MULTIPLE
BLOCK

INSERT

LEADER

OSNAP

Tegn boltesamlingen som vist i figuren. Syn-
lige konturer tegnes pa laget SYN, de stiplede
symmetri-og begransningslinier pa laget MID.
Malsatning udelades.

Vejledning:

Endebilledet af boltesamlingen laves bedst
med kommandoen Polygon. Nar symbolet
for en metrik er tegnet, kan det gemmes som
et bloksymbol og siden tages frem og legges
ud flere gange. Benyt kommandoen Block til
at gemme under, og Insert til at tage blokkene
frem med igen.

40
i
- {&
S I CE
1O O
70
80
[ CXD*
1
o
FIG 1.

Ved dannelsen af blokken, vaelges symmetrili-
niernes skeeringspunkt som ,,insertion point®,
Placeringen af motrikken ved indsaetning sker
enten ved udpegning af de relevante punkter
som koordinatset eller ved hjelp af musen i
forbindelse med Snap. Man kan ogsa markere
de relevante punkter pa hjelpelinielaget HJL,
og udpege indsatningspunkterne ved hjlp af
objektsnap. Objektsnap-muligheden fremkom-
mer seedvanen tro ved at trykke pa musens hgjre
knap nar punktet skal udpeges.

Skruehovederne kan ogsé ,,mangfoldiggeres™
ved hjelp af Copy-kommandoen.

4 stk M12 metrik
DIN 934

4 stk M12x50
ON 933

20 10

an
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4. KURSUSGANG

OPGAVE 1.
ISOMETRI
VIGTIGE KOMMANDOER I
DENNE @VELSE:
SNAP
GRID
ELLIPSE/ISOCIRCLE
TRIM
BREAK
ERASE
LINE
COPY

900

TOP

0 R

710 “3po
FIG 1.
FIG 2.

Opgaven er en gvelse i tegning af isometriske
billeder ved hjelp af AutoCAD’s Isoplane-
faciliteter. Tegn den pa figur 2 viste genstand i
en isometrisk afbildning.

Vejledning:

Start tegningen med a4proto.dwt som temp-
late. Aktiver Drafting Settings... under Tools
menuen og st [sometric snap til - nederst til
hejre. Snap og Grid settes herefter til 10 (be-
merk det er kun Y retningen som kan @&ndres)
afslut med OK.

Bemaerk F7 slar Grid af og pa og F9 slar Snap
af og pa. Snap- og Grid-afstandene kan senere
@ndres.

AutoCAD antager nu, at der tegnes isometrisk
og at der tegnes i et plan parallelt med ect af de
tre planer: TOP, LEFT eller RIGHT, som vist
pa figur 1. Man skifter cyklisk mellem planerne
ved hjelp af F5 eller CTRL E.

60

N

@30

Cirkler tegnes med kommandoen Ellipse,
Isocircle. Snap, Grid, Ortho og de fleste ud-
pegningskommandoer opferer sig som om man
befinder sig i et plan med den valgte orientering
(TOP, LEFT eller RIGHT). Husk derfor at skifte
mellem planerne, athangig af hvilken aktuel
orientering det tegnede har.

Benyt grid og snap til at definere laengder og
bredde med.

Gor i ovrigt flittigt brug af hjelpelinier, og var
ikke bange for at tegne linier, som i den feerdige
tegning ikke kan ses. Disse fjernes let ved hjeelp
af Trim, Break eller Erase-kommandoerne.

Brug Copy-kommandoen til at kopiere former
som optraeder identisk flere steder i figuren.

Objektsnap faciliteterne er nyttige i denne
forbindelse, nar man vil kopiere til nejagtig
position.

NN

o

.

10

20

20

60
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4. KURSUSGANG

OPGAVE 2.
3D TEGNING
AF HUS MED
FLADER

VIGTIGE KOMMANDOER I l/

DENNE OVELSE:
ucs

3DFACE

VIEW

SNAP

COPY

HIDE

REGEN

DVIEW
DISTANCE

FIG 1.

Denne gvelse er taenkt som en smagsprove pa
AutoCAD’s 3D- faciliteter. Den giver anledning
til at anvende nogle fa af de kommandoer og
faciliteter, der er til rddighed for fremstilling og
visualisering af 3-dimensionale objekter.

@velsen forudsatter anvendelse af en til forma-
let fremstillet template: 3DPRHUS.DWT

I denne template er der defineret 4 forskellige
views: XY, XZ, YZ og 3D, 1 viewportkon-
figuration: VP4, samt 3 forskellige todimen-
sionale brugerkoordinatsystemer: XY, XZ,og
YZ. Der er endvidere indtegnet et 3-dimen-
sionalt koordinatsystem. View- og koordinatsy-
stemnavnene refererer til det indtegnede
3-dimensionale koordinatsystem.

3D- koordinatsystemet er tegnet pa lag 035.
hvis dette lag lases i , kan koordinatsystemet
ikke slettes ved en fejltagelse. Alternativt kan
laget fryses ##, i safald bliver det samtidig
usynligt.

Ovelsen gér ud pa at tegne et simpelt ,,hus* med
en kasse indeni, som vist pa fig. 8, og derefter
udnytte AutoCAD’s visualiseringsfaciliteter til
at betragte resultatet i perspektivisk afbildning.
Limits er sat passende store til formélet. Ved 3D
tegning er det specielt nedvendigt at benytte
snap- og is@r objektsnapmulighederne til en-
tydig udpegning af punkter.

1. Veelg New under File - Dialogboks - tryk pa
"Use a template" ikonet marker filen 3DPR-
HUS efterfulgt af OK. Dette vil forarsage, at
AutoCAD benytter tegningen 3DPRHUS som
grundtegning. Samme fremgangsméade som
hidtil.

2. Indgangsbilledet vil vise viewportkonfigura-
tion VP4, der bestér af 4 forskellige views af det
3-dimensionale koordinatsystem, se fig. 1. For
at fa denne konfiguration tilbage efter at have
brugt enkelte views gores folgende. Under me-
nuen View findes Viewports, named Viewports.
Her klikkes pa VP4 og derefter OK.

3. Man kan vzlge at arbejde i eet af de viste
views ved at placere cursoren i det enskede
view og trykke pa musens venstre knap. Valg
pa denne made at arbejde i nederste venstre
billede.
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4. KURSUSGANG

4

FIG 2.

FIG 3. - \

FIG 4.

4. Udpeg XZ som aktivt koordinatsystem med
sekvensen Tools/Named UCS/XZ/ Husk at
trykke pd SET CURRENT og OK.

5. Den pa fig. 2 viste 3D-flade tegnes ved fol-
gende sekvens. Hvis man udnytter, at SNAP er
sat til 2000, kan de anforte punkter udpeges med
musen. Herefter hentes den toolbar der hedder
SURFACE. Ved at aktivere knappen 3D face (til
venstre) kan der nu tegnes en 3D flade.

3DFACE

SPECIFY FIRST POINT OR [INVI-
SIBLE]: 10000,0

SPECIFY SECOND POINT OR [INVI-
SIBLE]: 10000,12000

SPECIFY THIRD POINT OR [INVI-
SIBLE] <EXIT>: 26000,4000
SPECIFY FOURTH POINT OR [IN-
VISIBLE] <CREATE THREE-SIDED
FACE>: 26000,0

SPECIFY THIRD POINT OR [INVI-
SIBLE] <EXIT>: <RE-
TURN>

6. Flyt cursoren til view: 3D (nederste hgjre)
og tryk pa musens venstre knap.

7. Fa det aktive view til at fylde hele skaermen
med View/Viewports/1 Viewport.

8. Udpeg XY koordinatsystemet som det aktive
koordinatsystem, som angivet i pkt. 4. Dette
er meget vigtigt, idet vi nu skal til at udpege
punkter i "rummet", men som er tilknyttet XY
fladen.

9. S1a SNAP fra ved at trykke pa Snap nederst
i skeermvinduet.

Specielt i 3D-tegning er det meget vigtigt at
man hele tiden er opmarksom pa, at det med
SNAP kun er muligt at udpege punkter i det ak-
tive (current) UCS. Skal man udpege punkter,
der ikke ligger i det aktive UCS’s plan, skal man
bruge objektsnap enten via ikonet eller trykke
Ctrl plus musens hgjre knap. Hvis ikke SNAP
samtidig er sldet fra, kan man let komme til
at udpege et snap-punkt i UCS i stedet for det
enskede punkt i rummet.

10. Kopier den dannede 3d flade ved at valge
knappen for Copy i Modify toolbaren

Pa opfordringen: Select objects udpeges den
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4. KURSUSGANG

under 5. definerede 3d-flade. (peg pa een af
% kanterne)

Brug Objektsnap og valg Endpoint til at ud-
pege f.eks den gverste spids af figuren, nar der
sparges om base point.

Z Angiv displacement ved @20000<90. Fig. 3
viser resultatet.

11. Aktiver Drafting settings under Tools. Peg
pé mappen Object Snap. Her kan den form
A for objektsnap markeres, som man har behov
<> for. AutoCAD finder selv ud af, hvilken form
for objektsnap der i et givet punkt er relevant.
Aktiver som minimun Endpoint og forlad

menuen.

FIG 5.

y Med Osnap aktiveret er det muligt at udpege
e punkter i "rummet", idet allerede eksistente
punkter kan udpeges.

12. Definer resten af figurens flader, undtagen
den ,forreste ,,lave” som 3d flader, som angi-
vetipkt. 5. Udpeg punkterne med musen, idet
man udnytter den under pkt 11 indstillede faste
FIG 6. objektsnap. Fig. 4 viser resultatet.

13. Sla objektsnap fra ved klikke pa Osnap-
knappen nederst pa skaermen.

/ Objektsnap ENDPOINT er nu atter ,,slaet fra*
14. Tast HIDE.

Z/ 15. Tast 3D wireframe under View for at komme
tilbage til tradtegningen igen.

16. S1a SNAP til. Kontroller at XY er det aktive
UCS.

17. Som navnt, skal der nu tegnes en kasse,
som star pa ,,gulvet i huset”. Kassen defineres
med 3D-face, ganske ligesom huset. Saledes
defineres kassens grundflade i XY koordinat-
systemet, som vist i fig. 5. Velg selv kassens

FIG 7 storrelse. Brug evt. ZOOM WINDOW (Z,W)for
' < at tydeliggere detaljer.
/ 18. Skift koordinatsystem til XZ. (som i
-

pkt. 4)

19. Veelg (fra topmenu), Tools, Set UCS,
Origin

Udpeg kassegrundfladens ene hjernepunkt, pkt.
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4. KURSUSGANG

FIG 8.

A, fig 5. (brug snap).

Alternativt vil man kunne benytte ortho funk-
tionen til at tvinge fladens beveegelse i lodret
retning.

20. Velg ZOOM WINDOW og udpeg et pas-
sende vindue omkring kassen, hvis det ikke al-
lerede er gjort. Kopier fladen lodret et passende
stykke og gulvet.

21. Definer kassens resterende flader som
3d-flader, som tidligere beskrevet. Brug evt.
fast objektsnap. Zoom godt ind péa billedet for at
ramme hjernepunkterne pracis.

22. ,FRYS* lag 035, for at fjerne de tegnede
koordinatakser

23. Vil man betragte huset fra en anden vinkel
kan man med fordel benytte 3D Orbit funktio-
nen, som findes under View menuen. Under
denne funktion kan man ogsé hejreklikke i bil-
ledet og bl.a. vaelge perspektivisk gengivelse
og fa billedet renderet pa forskellige vis.

24. Onsker man at fa et billede som gengivet
nedenfor i figur 8. skal man angive materialer
til de enkelte flader og rendere billedet med
render funktionen. Vil man gemme billedet
gores det med fordel ved at rendere til fil.
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4. KURSUSGANG

OPGAVE 3.
RAMME-
HJORNE

VIGTIGE KOMMANDOER I
DENNE OVELSE:
(SOLIDS)

POLYLINE

EXTRUDE

ROTATE

MOVE
UucCs

CYLINDER
SUBTRACT

FIG 1.
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Denne opgave bygger videre pa det, I lerte
om at arbejde i 3D i opgave 2, men I skal her
klare jer lidt mere pa egen hand. En model af et
rammehjorne i et stalspeer skal opbygges i 3D-
volumener (figur 1). Sparets flanger skal laves
af 10 x 140 mm plader og kroppen af en 5 mm
tyk plade. @vrige mal fremgar af figur 1.

Start med templaten ad4proto.dwt og st selv
Limits, snap og grid til passende vardier. Valg
selv, om I vil dele skeermen op i flere viewports.
Undervejs i opgaven vil det veere nedvendigt
at skifte mellem forskellige koordinatsystemer,
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enten med UCS-kommandoen eller ved at skifte
mellem f.eks. Top og Front under 3D-Views i
menuen.

De enkelte volumener, som modellen er sam-
mensat af, laves ved at tegne et profil med en
Polyline og herefter ekstrudere til et 3D-volu-
men (Draw, Solids, Extrude). Overvej, i hvilken
akseretning, det er smartest at gennemfore ek-
struderingen, og dermed i hvilket plan, profilet
skal tegnes.

Herefter kan volumenerne om nedvendigt ro-
teres og flyttes pé plads med Rotate og Move.
Hullerne i hjernepladen laves ved forst at ind-
sette cylinder-volumener, som sa "treekkes fra”
pladens volumen med kommandoen Subtract.

FIG 2.
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5. KURSUSGANG

OPGAVE 1.

HANDGREB FOR VANDHANE.

VIGTIGE KOMMANDOER I
DENNE OVELSE:
VPORTS

ucs

REVOLVE
ARRAY 3D
SUBTRACT
HIDE

SECTION
EXTRUDE
3DORBIT

FIG 1.

Der skal laves en massiv model af et handgreb
til en vandhane som vist pd fig 1. Handgrebet er
tegnet i dobbelt retvinklet afbildning pd vedlagte
tegning nr. SK95F'135. Modellen fremstilles ved
forst at fremstille et massivt omdrejningslege-
me, hvorfra der treekkes et ,,array* bestdende
af 5 massive cylindre. Derefter fremstilles 5
massive indvendige ribber som adderes til det
fremstillede massive legeme. Til sidst betragtes
det fremstillede legeme ved hjcelp af AutoCAD s
View funktioner.

Der er flere steder anbefalet nogle AutoCAD-
kommandosekvenser. Disse er sumariske, idet
det antages, at man nu er blevet sd fortrolig med
AutoCAD s dialog, at det ikke er nodvendigt hver
gang ogsa at angive alle AutoCAD s prompter.
Endvidere er de nodvendige <return> kun an-
givet, hvor de ikke skonnes indlysende.

Start pa en ny tegning med tegningen 3DPR-
GREB som prototypetegning. Skeermen er her
opdelti4 felter, hver med sit billede eller ,,view*
af et rumligt tre-retvinklet koordinatsystem. Det
nederste hgjre billede viser en isometrisk afbild-
ning af koordinatsystemet, de tre andre udger
tilsammen en normal dobbelt retvinklet afbild-
ning heraf. Koordinatsystemet, der herefter
betegnes med ,,KS-systemet®, er fremstillet til
formalet for at lette orienteringen i rummet. Det
ligger i lag 035. Det er ikke en indbygget Auto-

CAD facilitet og kan slettes med Erase hvis
det enskes. De 4 billeder danner tilsammen en
sakaldt ,,Viewport configuration®, som her
er navngivet ,,VP4“. Denne kan altid kaldes
frem fra topmenuen ved at veelge Viewports
- Named Viewports - VP4,

AutoCAD’s brugerkoordinatsystem (UCS)
er fra starten placeret sammenfaldende med
det ovenfor omtalte KS-system. Brugerkoor-
dinatsystem er symboliseret ved pil-“ikonet*,
og kan flyttes rundt og vendes og drejes efter
behov med kommandoen New UCS under
Tools i topmenuen.

Gor det gverste venstre billede aktivt ved at
flytte cursoren hertil og trykke en enkelt gang
pa musens venstre knap. Kontroller at lag
»SYN“ er det aktive lag.

Forst fremstilles det massive omdrejnings-
legeme ved hjeelp af kommandoen Revolve
under ,,Solids* toolbaren. Der skal tegnes
en figur, som derefter roteres omkring en
akse. Herved dannes et rotationssymmetrisk
massivt legeme med den tegnede figur som
frembringer.

Det aktive billede bringes til at fylde hele

skaermen ved hjelp af View - Viewports -
1Viewport fra topmenuen.
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5. KURSUSGANG

FIG 2.

Begynd altséd med at tegne den pé fig. 2 viste
figur, udfra malene som er givet i tegning nr.
SK95135. Brugevt. Zoom eller Pan komman-
doerne til at placere figuren hensigtsmeessigt
pa skeermen. Det er vigtigt at tegne malrigtigt,
hvis den ferdige model skal ,,ligne®. Anbring
den linie, som skal danne den nederste plane
kant af handgrebet pa X-aksen af KS-systemet.
Lav den fremstillede figur til en polylinie med
folgende sekvens: Enten ved hjzlp af ,,Modify
11 toolbaren (hgjreklik oppe i topmenuen og
veelg Acad) eller under Modify, Object, Poly-
line, som normalt altid er synlige. Edit Polyline
- (udpeg eet af figurens tegningsobjekter) - Y
<return> - Join <Return> - (udpeg alle figu-
rens tegningsobjekter f.eks. med et vindue) - 2
X <Return>. Hvis ikke alle objekter kan laves
om til en lukket polylinie vil den efterfolgende
Solids kommando ikke fungere.

Start med at kalde toolbaren ,,Solids* frem pa
skeermen. Dette er ikke nedvendigt, men kan
vere en fordel.

Omdrejningslegemet skal nu oprettes med Y-
aksen i KS-koordinatsystemet som omdrejnings-
akse og den tegnede figur som frembringer. Fra
,»Solids® toolbaren eller under Draw og solids
valges Revolve (udpeg frembringeren - den

Y

tegnede figur) <Return> Select Object - (tast Y,
for Y-aksen i KS-systemet som rotationsakse)
- accepter 360° som rotationsvinkel med <Re-

Vend tilbage til den oprindelige viewport
konfiguration VP4 med den tidligere anforte
kommandosekvens: View - Named Viewports
- VP4,

Roter UCS +90° omkring sin X-akse med kom-
mandosekvensen fra topmenuen Tools - New-
UCS - X - accepter +90°. Rotation af UCS
koordinatsystemet foregar fortegnsmassigt
efter hgjrehandsreglen.

Opret nu en massiv cylinder, hvis symmetriakse
er parallel med det tidligere dannede omdre;j-
ningslegemes symmetriakse og som lapper
delvist indover dette. Cylinderen skal bruges
til at bortskeere den del af omdrejningslegemet
som udger eet af de 5 ,.fingerfordybninger* i
handgrebet.

Kontroller at UCS er placeret i KS-systemets
begyndelsespunkt og har sit XY-plan sam-
menfaldende med KS-systemets XZ-plan. Hvis
ikke det er tilfeeldet kan de folgende kommando-
sekvenser give overraskende resultater! Valg
fra ,,Solids“ menubaren cylindersymbolet.

25



5. KURSUSGANG

FIG 3.

T
/

X

Udpeg centrum i cylinderens ene endeflade
ved at taste 32,0,0, radius ved at taste 17 og
hejden ved at taste -40. De anforte koordinater
og hejden kan udledes af tegning nr. SK95135,
samt orienteringen af UCS. Resultatet kan ses
pa fig. 4. Af hensyn til overskueligheden er de
skjulte linier fjernet.

I stedet for at tegne endnu 4 cylindre pa samme
made oprettes i stedet et polert ,,3D array*
bestdende af 5 ens cylindre ligeligt fordelt
omkring det oprindelige omdrejningslegemes
symmetriakse. (Her Y-aksen i KS-systemet).

Velg fra ,,Modify* toolbaren Array. Herved

fremkommer nedenstaende vindue. Udfyld som
vist. Dvs. med angivelse af polar array, 5 ele-

|E| Array El El

C Rectangular Anay @ Palar Aray Select abiscts
e L 0 obiects selected

tethod and values

Method: &

Total number of items & Anals to fill » ‘ %

Tatal number of items: * iE
Angle ta fil: & 4S
Angle between items: l:l E

{ ! Foor angle ta fill, 2 positive value specifies
counterclockwise rotation. A negative value

T specifies clockwise mtation,
;
Ruotate items as copied More ¥

menter der fyldes pa 360 grader. Velg "Select
objects" og peg pa cylinderen. Resultatet kan
ses pa fig 5, med skjulte konturer fjernet.

Nu skal de 5 cylindre subtraheres fra det oprin-
delige omdrejningslegeme. Dette sker ved fol-
gende kommandosekvens fra ,,Solids editing*
menubaren under : Subtract - (udpeg det oprin-
delige omdrejningslegeme) - <Return> - udpeg
derefter de 5 cylindre. Sekvensen foretages
nemmest nederst til venstre. Resultatet kan ses
pa fig. 6, med de skjulte konturer fjernet.

3D-modellerne vises som tradmodeller pa
skaermen. Det kan sommetider lette overblik-
ket at fjerne skjulte linier med kommandoen
Hide eller Shade. Komandoen View, Shade
og 3D Wireframe vil bringe billedet tilbage
til tradmodelpraesentationen.

Modellen skal ogsa forsynes med de 5 ind-
vendige ribber. Dette gares ved i KS-koor-
dinatsystemets XY - plan at definere en figur
afudseende som vist pa fig. 7. Det er imidlertid
ikke sa ligetil pa grund af de mange linier pa
modellen. En made at klare dette pa er, at op-
rette et snit i hdndgrebet, f. eks. i KS-systemets
XY-plan. Dette snit placeres i lag HIL. Nar man
derefter fryser det lag hvori modellen er frem-
stillet, kan man pa snittet tegne den figur, som
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FIG 4.

FIG 6.

FIG 5.

2
(7
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pa fig. 7 er betegnet med ,,R*.

Gor lag HJL aktivt.

Roter UCS om sine akser, sa det bliver sam-
menfaldende med KS-systemet.

Sédan oprettes et snit: Veelg fra ,,Solids* toolba-
ren Section - (udpeg objekt) <Return> - indtast
XY - indtast 0,0,0. Det oprettede snit kan nu

ses som hvide streger inde i modellen. Et sadant
snit er et vigtigt hjeelpemiddel ved udferelsen af
de for fremstillingen nedvendige 2D tegninger
udfra en 3D model. En anden vigtig kommando
i denne sammenhang er kommandoen Slice,
som laegger et snit i et legeme.

Gor det overste venstre billede aktivt ved at
flytte cursoren hertil og trykke een gang pa
venstre museknap. Det aktive billede bringes
til at fylde hele skaermen med kommandose-
kvensen View - Viewports - 1Viewport fra
topmenuen. Frys lag ,,SYN*. Tegn figuren ,,R*
som en polylinie (Pline), som vistifig. 7. Benyt
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FIG 7.

FIG 8.

evt. Pedit og Join for at samle liniestykkerne.
Denne polylinie benyttes som grundlag for at
,ekstrudere® et massivt legeme med figur ,,R*
som tvaersnit: Extrude - udpeg ,,R* - angiv
hejden 2 - accepér taper angle 0. Den dannede
ribbe ligger 1 mm forskudst fra sin korrekte po-
sition. Roter UCS om sine akser, sa det bliver
sammenfaldende med KS-systemets XZ-plan.
Vend evt. tilbage til viewport konfiguration VP4
for bedre overblik. Forskyd derefter ribben 1
mm, sd den kommer til at ligge symmetrisk
om KS-systemets X-akse (fig 8). Dette gores
nemmest med move og base point 0,0,0 samt
second point 0,0,-1. Séledes blev den flyttet 1
enhed i z-aksens negative retning.

Flyt den dannede ribbe til lag ,,SYN®. Da dette
lag er frosset, vil ribben forsvinde fra skeermen.

Flytte den over i et andet lag gores nemmest
ved at pege pa ribben og herefter pa lag Syn

\
X

oppe i toolbaren.

Man kan i den forbindelse fa meddelelsen ,,1
was not parallel to the UCS*. Dette kan klares
ved indledningsvist at benytte folgende kom-
mandosekvens fra topmenuen: View - SetUCS
- Object - udpeg det pageldende objekt.

To lag,.SYN®, og gor det til det aktive lag. Op-
ret et ,,Polar array* bestdende af 5 ribber. Disse
adderes nu til modellen med kommandoen
Union under Solids editing i ,,Modify* tool-
baren. 6 clementer i alt.

I det folgende er det en fordel kun at se pa eet
af billederne. Fa derfor eet af dem til at fylde
hele skaermen med den tidligere omtalte kom-
mandosekvens View - Viewports - 1Viewport
fra topmenuen.

—
| e—
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FIG 9.

Ligesom beskrevet ved kursusgang 4 kan 3D
Orbit kommandoen nu med fordel benyttes.

Prov ogsa at anvende Render funktionen,
som findes under View. Man kan ogsa hente
toolbaren ,,Render”. Herved opnéds samme
resultat som vist pa figur 1, hvor der er benyttet
aluminium som overflademateriale.

Materialer sa at sige vedhaftes de enkelte
dele af ens model. Har man opdelt sin model
op 1 mange lag eller enkelte komponenter kan
disse enkeltvis tildeles materialegenskaber.
Er heke modellen last til et objekt, hvilket
ofte er tilfeeldet, nar man arbejder med solid
modelling, er det straks vanskeligere. I figur

Materials

9 er vist menuen, hvor man tildeler (attach)
materialeegenskaber til modellen. Her ses
ogsa knappen "Materials Library...", som
indeholder de materialer eller rettere texturer,
som I kan benytte. Man kan ogsa indlaegge
egne texturer, som man f.eks. finder pa
http://www.3dcafe.com.

Under selve Render funktion er der nogle
enkelte knapper man kan sla til og fra. Eks-
perimenter selv lidt med effekten af disse.
Normalt vil billedet komme ud pa "Viewport"
onsker i at danne billedet pa en fil f.eks. bmp
eller Tiff formatet vaelg "File" i stedet som
destinationen og "More options" for format
og oplesning.

God forngjelse

tatenials:
faleidls_ b adify. ..
BLUE PLASTIC Diupli
BROWN BRICK
CHROME PEARL
DARK WOOD INLAY
GRAY MATTE e
[ Preview ]
[Sphere 3
[ b aterials Library... l By ALl
S § e
[ g ] [ Cancel ] [ Help ]
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OPGAVE 2.
HAL M.M.

VIGTIGE KOMMANDOER I
DENNE OVELSE:
VPORTS

UCS

REVOLVE
ARRAY 3D
SUBTRACT
HIDE

MESH
SECTION
EXTRUDE

FIG 1.

FIG 2.

FIG30G 4.

N

N

Nedenstéende er kun vist som eksempler og
ingen ngjere beskrivelse er derfor givet. Opbyg
modellen udfra overflader og solider.

[

™N—

Hvis du har lyst til at tegne en model i for-
bindelse med P2-projektet er du velkommen
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