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CAD 1 - Tegnhe og modellere med AutoCAD

Kursets form og indhold

Kurset lober over 5 kursusgange a 4 timer og kurset er
bygget systematisk op séledes, at man opnar en indfering
1 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 version
af programmet. Der er mulighed for at vaelge ovelser af
forskellig sveerhedsgrad, afpasset efter egne forudsatnin-
ger og praktisk kunnen samt interesse vedrerende f.eks.
byggeri, anlegsarbejde, maskinkonstruktion, elektriske
kredsleb osv..

Evaluering:

Hver gruppe 4 ca to studerende afleverer to af dagens
opgaver til hjelpelareren ved afslutningen af hver kur-
susgang. Der kreves godkendt 4 af de 5 afleveringer for
at bestd kurset.

Litteratur:

1. Denne opgavesamling

2. Noter fra forelaesningerne

2. ibb Publikation 8: Tegningsstandarder, Del 1-6, 2002.
3. Grundlaeggende AutoCAD 2000. www.carlssons.dk
4. Videregaende AutoCAD 2000. www.carlssons.dk

5. 3-Dimensional AutoCAD 2000. www.carlssons.dk

Se ogsa kursets hjemmeside under:
http://tnb.aau.dk/stud _info/kurser/fs/index e2004.html

I forbindelse med ovelserne til de enkelte kursusgange
vil der i kursusmaterialet fremgar hvilke AutoCAD kom-
mandoer, der benyttes til den efterfolgende opgave. Er der
behov for hjlp i forbindelse med disse, kan AutoCAD’s
indbyggede hjalp med fordel benyttes, ligesom de tre
AutoCAD-hafter kan bruges som opslagsvark.

1. kursusgang (3. dec. 2004):
Geometrimodellering og introduktion til CAD.

2. kursusgang (8. dec. 2004):

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

3. kursusgang (10. dec. 2004):
Retvinklet parallelprojektion fortsat, malsaetning af tegninger.
Skravering

4. kursusgang (13. dec. 2004):
Isometri og skra parallelprojektion, isometrisk tegning.

5. kursusgang (15. dec. 2004):
Rumlige modeller, flademodeller, solid modelling, perspektiv,
3D-tegning og modellering, rumlig visualisering.

Undervisningslokaler:

Hold 1 - PC-rum D316 (BA)

Hold 2 - PC-rum A222 (BA, EE)

Hold 3 - PC-rum B144 (A&D, I, L og PM)

Kursusholdere:

Kjeld Svidt, Institut for Bygningsteknik

Erik Kjems, VR Media Lab

Pernille Nymann Jensen, Institut for Samfundsudvikling og
Planlagning



1. kursusgang

Opgave 1.
Byplan

Kommandoer i denne gvelse:
Z00M

COPY, MOVE, ROTATE
BLOCK/INSERT

VIEW

HIDE

SHADE

Indledning

Det | ser efter at have startet tegningen “BY -
PLAN" op er et digitalt kort over et parcelhus-
omrade - uden huse! Opgaven er nu at ssdte
huse, biler, cykler, traser og mennesker paplads
pa kortet. Alle symbolerne er 3D-objekter, og
det giver mulighed for at seomradet fraforskel-
ligeretninger.

Opgave
For at iagttage de forskellige 3D-objekter vil vi
farst kiggelidt pAdemi en rumlig afbildning.

| topmenuen findes View. Herunder vadges 3D
Views. Vadg SW Isometric for at se en isome-
trisk afbildning af tegningen.

Command : (velg W for Win-
dow)

zoom

Specify first corner: (udpeg
forste hjogrne i udsnittet)
Specify other corner: (udpeg

diagonalt modsatte hjerne i
udsnittet)

Fig. 1. Byplan

Generelt gadder at man udpeger en koordinat/
punkt med benstre museknap og accepterer
valgmed hgjre.

| kan eventuelt gentage denne procedure for at
se naamere paobjekterne. Nar | skal tilbagetil
det oprindelige billede, geres falgende.

Command: zoom (vaelg E for Ex-
tets, for udtegning af hele
omradet)

Nér | har iagttaget 3D-objekterne, skal | tilbage
til den plane tegning. Det geres pa felgende
made.

Under View i topmenuen findesigen 3D Views.
Her vadges Plan View og efterfalgende World
UCS, for at fa et plant omréde tilbage pa skea-
men.

Nu skal deforskellige objekter kopieresind pa
kortet. Falgende eksempel er indsadtelse af et
hus pa en af grundene.

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, or [Multiple]: (peg pa
husets midte)

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

Der er ogsamulighed for at indsatte flere kopi-
er af det samme objekt med kun en ordre.
Command: copy

Specify base point or displa-

cement, or [Multiple]: M <re-
turns>
Specify base point: (udpeg

punkt i huset)
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Fig. 2. Aksonometri med funk-
tionen HIDE

Specify second point of dis-
placement or <use first point
as displacements>:

Udpeg nu alle de steder du gnsker objektet pla-
ceret. Tryk hgjre musetast eller <return> for at
afslutte funktionen.

Bemaak: Alle igangvaarende AutoCAD kom-
mandoer kan afbrydesmed ESC. Lagy altid maa-
ketil hvad AutoCAD skriver nedei bunden af-
skaamen.

Hvis | vil dreje huset pa plads, s falges disse
kommandoer:
Command: rotate

Select object: (peg pa det

flyttede hus med musen) 1 fou-
nd

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 p& huset bruges kom-
mandoen Move, der handteres padsamme made
som Copy. Kopier, roter og flyt objekterneind
pakortet efter eget valg.

Nu skal | preve at hente et objekt og sadte det
ind som en blok, der ligger i tegningen. Der lig-
ger falgende blokkei tegningen:

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

| skal prove at hente den blok der hedder 3D-
HUS3 ind i tegningen. Det kan gares traditio-
nelt med Insert / Block kommandoen eller man
kan benytte AutoCAD's nye designcenter.
Sidstnaavnte er det mest overskuelige. Aktiver
AutoCAD DesignCenter under Tools. Dobelt-
klik pabyplan.dwg og efterfa gende pablocks.
her fremkommer nu ovenstédende tegninger. De
kan trakkes direkte ind med drag and drop i
tegningen eller hgjreklik og Insert Block med en
mere praecis angivel se af geometrien.
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Né&r blocken udpeges ses tegningen i bunden Command: zoom (valg E for Ex-

af menuen set ovenfra(hvis Preview er aktive-  tents)
ret). AutoCAD DesignCenter kan med fordel

lukkesigen efter indhentningen, idet dentager ~ Nar | har iagttaget tegningen fraforskellige ret-

endel pladsi vinduet. Nar | mener at grundene  ninger, skal | tilbagetil den plane tegning. Det
er fyldt nok op, er det herefter meningen at |  geresigen pafelgende méde. Under View i top-
skal kigge paomradet fraforskelligeretninger,  menuen findesigen 3D Views. Her vadgesigen
som | gjorde det med objekternei tegningen. Plan View og efterfal gende World UCS, for at fa

et plant omréde tilbage pa skaarmen.
| topmenuen findes View. Herunder vadges 3D

Views. Vadg SW Isometricellerenandenforat  Paet tidspunkt, ndr | er tilstraskkelig faardig med
se tegningen i en aksonometrisk afbildning. | tegningen, og ser den skrét frasiden, skal | pre-
stedet for 3D Views kan 3D Orbit med fordel  veat brugekommandoen Hide€ller Shade. Hide
vadges. Tegningen bevaager sig nu paen kug-  gemmer skjultelinier og Shade lasgger farver pa
le, idet ens sestrdle fastholdes. Hgjreklik evt.  fladerne. Kommandoerne kan benyttes uafhaan-
for at zoome, panorere, skifte projektion eller  gigt af hinanden. Skriv blot Hide €ller Shade pa

andet. kommandolinien.

| kan eventuelt gentage denne procedurefor at | kan ogsa preve Render / Render funktionen.

se naamere pategningen. Nar | skal tilbagetil  Under View.
det oprindelige billede, geres falgende.

Fig. 3. Aksonometri ud fra an-
den synsvinkel
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Fig. 1.

Opgave 2.
Plade

Kommandoer i denne gvelse:

Opgaven vedrarer fremstilling af en tegning &f
en enkel mekanisk genstand i dobbelt retvink-
let afbildning, som skitsereti fig 1.

Vi starter med at tegne derette konturlinier i det
venstre billede, men venter et gjeblik med run-

ZOOM ding af hjgrnerne. Allekonturlinier tegnesi la-
LINE get,, SYN“. Vadgikonet eler skriv L for Linei
E:‘L' E‘ET kommandolinienfor at tegneenlinie. AutoCAD
CIRCLE sparger nu efter liniens startpunkt. Du svarer
LAYER nu ved at indtaste: 20,80 <return>. Det nederste
DIM venstre punkt i rektanglet er hermed fastlagt.
ggg? Rektanglet kan nu tegnes faerdigt ved at udpe-
gederesterendetre hjagrner i rakkefalge, enten
ved at klikke pa de respektive hjarnepunkter
160,80 160,190 0g 20,190 med musen, eller ved
at indtaste dem som beskrevet ved udpegning
a konturliniensfarste punkt. Rektanglen afdut-
tesmed Close. Man kan ogsdkommefraf. eks.
rektanglets farste hjarne til det nesste, ved at
indtaste @140<0, hvilket betyder: gd140 mmi
retning 0° i forhold til den positive x-akse. Pa
samme méde tegneskonturliniernei hgjrebille-
Figur 2

(230,190)

(230,175)

(20,80) (230,80)

de (se fig.2). Bruges pegefunktionen afsluttes
Line-kommandoen med hgjre museknap.

Nedenfor er skridt for skridt angivet hvad der
skal garesfor at tegne de to billeder som vist i
fig 2. Alleindtastninger afduttes med <Return>:

Husk, at <Ctrl Break> eller Esc afbryder en
igangvaaende kommando, uden at udfgre no-
get af den. Det kan vaare nyttigt, hvisman , |a-
ber vild* i en kommando, og gerne vil begynde
forfrapaden.

Command: line

Specify first point:
Specify next point or
@140<0

Specify next point
@110<90

Specify next point
Undo] : @140<180
Specify next point
Undo] : ¢

20,80
[Undo] :

or [Undo]:

or [Close/

or [Close/

Command: 1

LINE Specify first
230,80

Specify next point
@15<0

Specify next point
@110<90

Specify next point
Undo] : @15<180
Specify next point
Undo] : c

point:

or [Undo]:

or [Undo]:

or [Close/

or [Close/

Command: 1

LINE Specify first
230,145

Specify next point
245,145

point:

or [Undo]:

(245,175
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(30,190) (150,190
e N
(20,180) (160,180)
(20,90 (160,90)
\L J
(30,80) (150,80)
Fig.3. Specify next point or [Undo]:
<returns>
Command: 1
LINE Specify first point:
230,175
Specify next point or [Undol]:
245,175
Specify next point or [Undol]:
<returns>
Vi skal nu have afrundet hjarnerne. Skriv Fillet
p& kommandolinien. Bestem afrundingsradius
(Fillet radius) til 5mm og reaktiver Fillet kom-
mandoen med hgjre museknap (svarer til <Re-
turn>). Fillet udfgres nu ved pegning pa de to
linier imellem hvilke afrundingen skal ske. Re-
sultatet fremgar of 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
e a
N J
Fig.4.

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.

Hulleti pladen sesi fig. 4 som en cirkel. Denne
tegnes ved hjadp af kommandoen Circle eller
blot C pa kommandolinien, ikonet kan ogsa
vadges. Vi vadger at definere cirklen ved hjedp
af dens centrum og radius. Sefig. 4

Command: ¢

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

Specify radius of circle or
[Diameter]: 15

Centerliniernefor hullet (sefig. 5) tegnesi lag
»MID". Lagstrukturen er meget central i Auto-
CAD og kan aktiveres pa mange forskellige
mader. Det nemmeste er at skiftelag i lagmenu-
en som kan udpeges direkte i topmenuen, hvor
det nye aktive lag blot udpeges. Linierne teg-
nes derefter ved hjadp af kommandoen Line,
somtidligere beskrevet:

~MID"-laget skal nuvaaedet aktivelag.

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
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(25,160)

(220,160) (255,160)
D B RN

Fig. 5.

Specify next point or [Undol]:
255,160

Specify next point or [Undol]:
<returns>

Hgjrebilledeer et lodret sniti pladen, midt gen-
nem hullet. Dette markeresved at skravere snit-
fladerne. Skravering udferes farst med kom-
mandoen Hatch, som benyttes til enhver form
for udfyldning af lukkedeflader. | teknisketeg-
ninger danner skraveringsliniernealtid vinklen
45° med vandret. Her vadges af standen mellem
linierne til 3 mm. Skraveringen udfaresi lag
»SKR". Derfor skal ,, SKR* farst gares til det
aktive lag. Resultatet ses pafig. 6.

- SKR*-laget er det aktivelag.

Vadg Hatch under Draw menuen. Vadg User
defined under Type, Angletil 45 grader og Spa-
cingtil 3, idet enheden hele vejen igennem har
vaaret tiltaankt mm. Sefigur 7. Peg paPick Points
og udpeg deto omréder der skal skraveres. Tryk
<Return> og vadg Preview. Ser det fint ud ga
tilbagetil menuen og vadg OK.

(235,190)

N
(230.180) (245,185)
(240175)

(240,145)

(245,120)

(230,100)

(240,80)

. Boundaiy Hatch

(Qick | Advanced |
CR| Pick Paints
Type: [User defined z
i 3, | Select Objects

> B

Jstom palters
Ange: [55 5] |y T
s [T A _ﬁi Inhert Fropetties

I Relative to paper space
Spaging: [ | I~ Double

| B en it i Composition ——————————
= Associative
" Monassociative

Fig. 7.

Malsagningen har sin helt egen menu i Auto-
CAD: Dimension.

Malsagningen placeres palaget ,DIM*, hvor-
for der startes med at gere dette lag aktivt.

Vadg Linear under Dimension og udpeg ende-
punkterne pa de laangder der skal malsadtes.
herefter placeres masaning iht. figuren. Det
skulle gerneligne de mél satninger der fremgar
af figur 8. Bemaak at det er ligegyldigt om det er
envertikal eller horisontal mal saetning.

Nér diameteren skal angives tastes farst T for
tekst inden mallinien placeres, her indtastes @30
efterfulgt af <return>.

Vi slutter tegningen af med enlilletekst.

Laget 035 geresaktivt. Aktiver tekstfunktionen
med ikonet. A

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 5mm. Skriv
teksten"Ikke mdl satteradier R5". Tryk OK.

Ugnskede tegningsobjekter kan fjernes med
kommandoen ERASE, dller blot E pakomman-
dolinien.
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Fig. 8.

Nér tegningen skal afsluttes, klikkes med mu-
sen pa FILE i topmenuen. Her vadges enten
NEW..., Open..., Closedler EXIT helt forneden,
afhaengig af, om man vil done en alerede eksi-
sterende tegning, starte paen ny eller helt for-
lade AutoCAD. | dletilfaddefar manl€jlighed
til i en dialogboks at beslutte, om den tegning
man forlader skal gemmes ellers dettes. Hvis
tegningen skal gemmes, gegr man dette pa van-
lig Windows manér. AutoCAD giver automa-
tisk tegningsfilen ".dwg" som extension. Dette
skal derfor ikke skrivesi filnavnet. Tegningen
gemmesi den mappe, hvorfraAutoCAD er star-
tet. SA husk at aendre dette til dit lokale, fordi
indholdet pa AutoCAD's mappe slettes og ny-
installeres for hver gang AutoCAD startes op.

\

\

|

\
@30

10

80

30

140

B

(20.20) ke malsafte radier RS

Fig. 9.
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Opgave B1

Tegn rumplanen herunder. Konturlinierne teg-
nesilag SYN, derenscirkelbuei lag IMA.

Definer forst stgrrelsen af tegningen til
10000x8000 enheder (mm) ved hjadp af komman-

Kontor doen Limits. N&r denne aktiveres sparger Auto-

CAD farst om ,,lower left corner”. Indtast 0,0.
Derefter spargesom ,, upper right corner”. Ind-
tast 10000,8000. Omstil Grid til 500mm og Snap
til 100 mm. Dette geresenklest ved at taste hen-
holdsvis Grid eller Snap, efterfulgt af tryk pa
<Return>-tasten, hvorefter man bliver bedt om
at indtaste den ny vaadi. Giv kommandoen
Zoom og vadg derefter muligheden All, for at fa
vist skeambilledet med de nye tegnegraanser.

Veledning:
Kommandoer i denne avelse:
GRID
SNAP
Z0O0OM
OFFSET
TRIM
Z0O0OM
ARC
TEXT
ERASE
DIM

Konfor : ]

.Vimdue.

Skrastreger i stedet for pilespidser i ma sanin-
gen kan aktiveres ved fglgende kommando-
sekvens:

Fig 1.
Dimension
Syle...
Tryk paModify
Og ret Arrowheadstil Architectural tick
Efterfulgt af OK og Close

Tegn farst vagggenes yderkonturer. brug deref-
ter kommandoen Offset til at tegne inder-
konturerne med. De overfladige liniestykker i
hjarnerne fjernes med Trim. Brug evt. Zoom
muligheden Window til at forstarre detaljer med.
Derefter tegnes cirkelbuen og linien, som be-
skriver daren. Cirkelbuer laves med komman-
doen Arc. Til sidst indlagggesteksten ved hjadp
af Text. M& saningen kan evt. udelades. Hvis
den medtages er det ngdvendigt at skifte scala,
idet limitsgraasen er aandret.

Dimension

Syle...

Tryk pAModify

Gaindi FIT mappen og ret overal scalef.eks. til
100 eller noget andet mere passende.

900

Konfor

2000

Hvis ma saningen allerede er udfert skal der
udfares en update pa udval gte el ementer.

Vindue
4000

2900

Dimension
Update

100 Udpeg de mal sastninger som skal opdateres.

Fjern mal saaningen ved hjadp af kommandoen
Erase og gem tegningen til senerebrugi forbin-
delse med opgave B3.

5000

Fig 2.

10
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Opgave B2.
Bal gebryder profil

Kommandoer i denne gvel-

Se:
LINE

OSNAP
ZO00OM

TRIM
ARC

DIMENSION

Fig 1.

Fig 2.

3500

1000

6000

1000

500

Tegn det nedenfor viste tvaasnit af en balge-
bryder i lag SYN. Malsaening udel ades.

Vejledning:

| dennefigur er der en raskke punkter pakontu-
ren, som ikke direkte kan bestemmes. Det ged -
der skagingspunktet mellem de to linier, som
danner vinkler pa henholdsvis 700 og 600 med
vandret, og den vandrette linie i hgjden 3500
over ,bundpladen*.

Opgaven kan lgses ved at benytte de punkte-
rede hjadpelinier. Disse kan tegnes pa et andet
lagend SY N, f. eks. lag HJL. Nar tegningen er
faadig, Sukkeshjadpelinielaget.

Man kan ogsa tegne hjadpelinierne pa samme
lag som den faardige kontur, og fjerne de over-
fladigeliniestykker med Trim.

Begynd i begge tilfadde med at tegne den ne-
derstedel af figuren ved hjadp &f relative koor-
dinater (@laangde<vinkel).

| beggetilfad de ma skaaringspunktet mellem de
skralinier og den vandretteliniei hgjden 3500
findes ved at tegne alle linierne rigeligt lange,
sdde med sikkerhed skagrer hinanden. Dettekan
f. eks gares ved at angive @4500<70, for den
venstre skraliniesvedkommende. De oversky-
dendeliniestykker kan fjernesved hjadp af Trim

Bemaak menuen Drafting Settings... under

Tools. Her kan bl.a. ObjektSnap samt Snap og
Gridindstillinger foretages.

11
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Opgave M 1.
Beslag

Vigtige kommandoer i denne
ovelse:

LINE

CIRCLE

OSNAP

TRIM

FILLET

ARC

DIM

Fig 1.

Tegn figuren herunder

Benyt linie-, cirkel- og cirkelbuekommando-
erne til at tegne figuren. Udnyttes baggrunds-
nettet og Snap-funktionen, saer det nok at flytte
trédkorset rundt pa skearmen og markere punk-
ter.

Radius R20 kan laves ved hjadp af Arc-kom-
mandoen eller Fillet.

40

Slidsensrundinger skal lavesmed Arc eller med
Circlei forbindelsemed Trim eller Break til at
fjerne den overfladige halvdel af cirklen. Det
duer ikkefarst at tegne et rektangel og derefter
bruge Fillet. Det g&r meget godt med den ene
Fillet i hver ende, men den anden virker ikke,
daden farste Fillet-kommando har fjernet den
linie, rundingen skulle tangere!

Malsagningen kan evt. udelades.

50
| S
< | 1
L | | i
i
N J ................. _.I_-J. B g
| i | |
i |
N I ]
i w |
O
N
1 | ‘
B 10 | 20
150

10

12
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Opgave M2.
Profil

Vigtige kommandoer i denne
ovelse:

CIRCLE

LINE

OSNAP

TRIM

DIM

Fig 1.

100

Fig 2.

Tegndenvistefigurilag SYN.
Vejledning:

| denne figur er der en raskke punkter pa kon-
turen, som ikke direkte kan bestemmes. Det
gadder f. eks. skagingspunktet mellem de to
linier gverst, som danner vinkler pa henholds-
vis 15° og 45° med vandret, eller tangerings-
punktet mellem cirklen og den skrd nederste
del af konturen.

Opgaven kan l@ses ved at benytte de punkte-
rede hjadpelinier. Disse kan tegnes pa et andet
lagend SYN, f. eks. lag HJL. N&r tegningen er
faardig, slukkes hjad pelinielaget.

Man kan ogsa tegne hjad pelinierne pa sasmme
lag som den faardige kontur, og fjerne de over-
fleadige liniestykker med Trim.

| begge tilfadde ma Skagingspunktet mellem
denlinie som hadder 15° og den |l odrette hjad pe-
liniefindes ved at tegne den skralinie salangt,
a den med sikkerhed skagrer hjadpelinien. Dette
kan f. eks gares ved at angive @120<15, og
derefter afkorte den. Dette gares ved hjadp af
Trim.

Man kan vadge at |ade en linie udgéende fra et
punkt slutte som tangent til en cirkel ved at
bruge objektsnap. Objektsnap-muligheden frem-
kommer ved at trykke pa musens midterknap.
Pa den fremkomne ,, rullegardinmenu* vadges
derefter , tangent*.
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3. kursusgang

Opgave B3.
Kontorer

Vigtige kommandoer i denne

ovelse:

LINE

ARC

COPY
ARRAY
TRIM
INSERT
BLOCK
ELEVATION
THICKNESS
VIEW

5B

1000

2000

Fig 2.

Tegn rumplanen herunder. Synlige konturer teg-
nes palaget SYN, degrenscirkelbuei lag IMA.
Malsaning udelades.

M &l ene pa de enkelte kontorer er somi opgave
Bl

Konfor

7000
4000

2900 ﬂ

Vindue

100
5000

Vejledning:

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

Anvend en af felgende 2 fremgangsméader:

a) Aktiver AutoCAD DesignCenter og
hent Opgaven B1ind i tegningen.

b) tegn farst eet af rummene og brug der
efter Copy eller Array under Edit, til at
laveyderligere 3 ensrum med.

Vindue

Vindue

Fig 1.

Hvis @) bruges kan den indhentede blok "skil-
lesad" i sine enkeltelementer ved brug af kom-
mandoen Explode. Derefter kan overfladige stre-
ger fjernesved Trim.

Nér et skrivebord og dentilhgrendetekst er teg-
net, kan det gemmes som et bloksymbol og si-
den tages frem og lasgges ud 4 gange. Skrive-
bordet tegnes bedst et tilfaddigt sted ved siden
af tegningen af rummene. Kommandoen Block
benyttes til at gemme en deltegning, og Insert
til at tage blokkene frem med igen. Ved dannel-
sen af blokken, vadges eet af skrivebordetshjar-
ner som , insertion point“. Placeringen af skri-
vebordene ved indsegning sker enten ved
udpegning af de relevante punkter som
koordinatsa eller ved hjadp af musen og snap
eller objektsnap. Objektsnapmuligheden fasved
at trykke pd musens midterste knap.

@velsen kan gares svagrere ved at give stre-
gerne en "hgjde". Det betyder, at man kan ar-
bejde med en aksonometrisk model af konto-
rerne. Et linieelement han givesen hgjdeved at
amndre pa objektets Thickness. Thickness kan
amndresved at hgjreklikke padet objekt, der skal
andresog rette veardien herfor i Propertiesme-
nuen, som dukker op i venstre side. Skrivebor-
det kan ogsa tegnes med ben og med bordpla-
denlagt opi envishgjde. Hertil anvendes para-
meteren Elevation, som andres pdsamme made
som Thickness. Her sedter man bordplade-
hgjden til 900. Properties funktionen kan ogsa
tilgds viaModify menuen.

Vindue Vindue

14



3. kursusgang

Opga\/e BA4. Tegn brosektionen herunder. Synlige konturer — arbejdet ved hjadp af Mirror. Brug derefter
B i tegnes palaget SYN, malsagningeni lag DIM  Hatch funktionen til skravering af sektionen.
ro 1on og skraveringeni lag SKR.
Vigtige kommandoer i denne Slut af med at mal site sektionen. Brug kom-
ovelse: Veledning: mandoen Baseline under Dimensiontil parallel-
;IOMO'\IC/II TS mal saeining efter, at det farste mdl er afsat med
LINE Tilpas Limits, si hele tegningen kan vagein-  Liniear. Forinden skal malsagningsvariablen,
MIRROR denfor tegnegramserne. Husk Zoom All! som angiver afstanden mellem mallinierne i
HATCH U parallelmal saatningen, sadtestil f. eks. 500. Be-
gﬁu AP Tegn farst konturerne til brosektionen, gerne  maak at de mal satningsparametre, der har med
DIMDLI ved hjadp af hjadpelinier. Ve opmaaksom pa  sterrelsen af pile og tekst at gare, skal justeres,
DIMSCALE symmetrien i brosektionen. Dennegar, at man  for at passe til tegningsformatet. Dette gares
kan ngjes med at tegne halvdelen, og derefter  enklest ved at benytte
spejle den om den stiplede lodrette symmetri-
linieved hjadp af kommandoen Mirror. (Far skrae Dimension
vering!) Ved tegning af denenehalvdel kenman ~ Style...
ogsaudnyttelokalesymmetrier til at lettetegne-  Tryk paknappen Modify
og ret f.eks. Baseline spacing under mappen
Linesand Arrows
Er skaden sket kan den, som naevnt tidligere,
rettes ved at aandre en parameter og benytte
Fig 1 Update-kommandoen under Dimension.
2500 500
500 1250
O
| s
3| 8
(-]
(-]
—
[@N]
| S
LM
500 500
1000
4500
10000
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3. kursusgang

Opgave E1. Tegndetre Symboler i lag SYN. Gem dem deref-
Eldi ter hver for sig som en blok, og brug dem til at
lagram tegne diagrammet med. Ledningernetegnesi et

Vigtige kommandoer i denne 120 med fuldstreg, f. eksIMA.
ovelse:

LINE mboler:
ARC ¥

COPY
TRIM -—-l-—
BLOCK [ 1 — O

INSERT -
LEADER
OSNAP

Fig 1.

—r::——}; —Q—CD—-O
|

Vejledning:

Benyt Block og Insert til hhv. at gemmeen block
0g indsadte den igen. Ved dannelsen af blok-
ken, vadges ,insertion point* som eet af de
punkter pa symbolet, der ved indsaetning skal
forbindestil enleder. Placeringen af symbolerne
ved indsagning sker enten ved udpegning af
derelevante punkter som koordinatsad eller ved
hjadp af musen i forbindelse med Snap eller
objektsnap. Objektsnap-muligheden frem-
kommer ved at trykke pamusens midterknap.

Symbolerne kan ogsa , mangfoldiggeres‘ ved
hjed p af Copy-kommandoen. Pilenekan fasved
a bruge kommandoen L eader under Dimension.

16



3. kursusgang

Opgave E2.
Eldiagram

Vigtige kommandoer i denne
ovelse:

Tegn diagrammet herunder.

Vejledning:

Brug bloksymboler, som angivet i opg. E1, eller
COPY, til tegning af afbryderne. De punkterede

;

r
I

LINE
gg?P%LE linier tegnesi lag SKK.
TRIM
BLOCK
2 o!
|
|
L O 4<))|/0J
'
|
Lo to+0s

o e L

Fig 1.

INSERT
LEADER
OSNAP

{

- x "

L



3. kursusgang

Opgave E3.
Elinstallation

Vigtige kommandoer i denne
ovelse:

PLINE

ARC

COPY

TRIM

BLOCK

INSERT

OSNAP

Fig 1.

Tegn installationstegningen herunder.
Vejledning:
Brug blokke somi opg. E1 og E2.

De udfyldte symboler kan laves ved at skra-
veremed lilleafstand mellemlinierne, eller ved
a bruge kommandoen Pline. Sidstneavnte kom-
mando er lidt omstandelig at bruge i denne
forbindelse. Vaa opmagrksom p3, at hvis skra-
veringen bliver meget tadt, kan det godt tage
nogentid for AutoCAD at optegne dem paskaa-
men!

m’

e
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3. kursusgang

Opgave E4.
Printkort

Vigtige kommandoer i denne
ovelse:

PLINE

PLINE/WITH

COPY

TRIM

BLOCK

INSERT

OSNAP

Fig 1.

Tegn printkortet herunder.
Vejledning:

Brug blokke for loddegerne som i opg. E1, E2
ogE3.

Loddegerne laves ved at bruge kommandoen
Donut, som ligger under Draw menuen. Indre
0g ydre radius angives hvorefter ringen place-
res. Defirkantede loddeger tegnesved at tegne
et rektangel og encirkel placeret midti. Herefter
skraveresmeget tad for at fylde omradet udimel-
lemdem.

Placer loddegerne pategningen, og forbind dem
derefter. Brug Pline hertil, og vad g en passende
liniebredde.

1t
e
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Opgave M3.
Skrueforbindel se

Vigtige kommandoer i denne
ovelse:

LINE

POLYGON
COPY/MULTIPLE

BLOCK

INSERT

LEADER

OSNAP

Fig 1.

Fig 1.

Tegn Skrueforbindel sen herunder. Synligekon-
turer tegnes palaget SY N, de stiplede symme-
tri-og begramsningslinier pa laget MID. Mal-
sahing udelades.

Vejledning:

Endebilledet af skruehovedet laves bedst med
kommandoen Polygon. Nar symbolet for et
skruehoved/ en matrik er tegnet, kan det gem-
mes som et bloksymbol og siden tagesfrem og
lagges ud flere gange. Benyt kommandoen
Block til at gemme under, og Insert til at tage
blokkene frem med igen.

65
35
|
]

70
80
[ [e@}
RERA
N
9

Ved dannelsen af blokken, vedges symmetri-
liniernes skagringspunkt som ,,insertion point*.
Placeringen af skruehovederne ved indssgning
sker enten ved udpegning af de relevante punk-
ter som koordinatsed eller ved hjadp af museni
forbindelse med Snap. Man kan ogsa markere
de relevante punkter pa hjadpelinielaget HJL,
0g udpege indsagningspunkterne ved hjadp af
objektsnap. Objektsnap-muligheden fremkom-
mer ved at trykke pamusens midterknap.

Skruehovederne kan ogsa ,, mangfoldiggeres’
ved hjadp af Copy-kommandoen, evt. under
udnyttelse af muligheden Multiple.

4 stk M12 matrik
DN 934

4 stk M12x50
ON 933

20 10

10
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3. kursusgang

Opgave M4. Tegn akslen herunder. Synlige konturer tegnes  Hvisto linier krydser hinanden, eller ikke nér sam-
Aksel palaget SYN, destiplede symmetrilinier pala-  men, bliver der fejl i skraveringen. Brug derfor hjad-
get MID skraveringerne palaget SKR og mal-  pelinier og byg den venstre snitfigur op ved hjadp
- . satningen palaget DIM. af en sterre og en mindre cirkelbue, samt tre rette
Vigtige kommandoer i denne .. ; . ° °
ovelse: linier. Den hgjre snitfigur bygges op pasamme ma:
LINE Veledning: de ved hjadp af to starre og to mindre cirkelbuer,
CIRCLE samt to rettelinier.
?SICM For at AutoCAD kan klare skraveringerne, skal
HATCH fladerne begramses af et antal hele linier med  Skraveringernelaves med Hatch. Lad linierne hed-
OSNAP sammenf al dende endepunkter. de45° og sadt af standen mellem liniernetil 5 mm.
75
Fig 1.
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4. kursusgang

Opgave 1.
| sometri

Vigtige kommandoer i denne
ovelse:
SNAP

GRID
ELLIPSE
ISOCIRCLE
TRIM
BREAK
ERASE

LINE

COPY
HATCH
OSNAP

90 ¢

70

Fig 1.

Opgaven er en gvelse i tegning af isometriske
billeder ved hjadp af AutoCAD’s|soplane-facili-
teter.

Start med fglgende:

Aktiver Drafting Settings... under Tools menu-
en og sad Isometric snap til - nederst til hgjre.
Snap og Grid sadtes herefter til 10 (bemaak det
er kun'Y retningen som kan andres) afslut med
OK.

Bemaak F7 dar Grid af og paog FO dér Snap af
og pa

Snap- og Grid-af standene kan senere aandres.
AutoCAD antager nu, at der tegnesisometrisk
og at der tegnesi et plan parallelt med eet af de
treplaner: TOP, LEFT dler RIGHT, somyvist p&
Fg.1.

Man skifter cyklisk mellem planerneved hjadp
af F5dler CTRLE.

60

@30

10

20

20

Cirkler tegnes med kommandoen Ellipse,
Isocircle. Snap, Grid, Ortho og de fleste
udpegningskommandoer opferer sig som om
man befinder sigi et plan med den valgte orien-
tering (TOPLEFT eller RIGHT). Husk derfor at
skifte mellem planerne, afhaangig af hvilken ak-
tuel orientering det tegnede har.

Relativ punktudpegning (@lsangde<vinke) vir-
ker ikke paden beskrevne méde. Vinkler mader-
for angives ved hjadp af to laangder i stedet.

Gar i pvrigt flittigt brug af hjadpelinier, og ver
ikkebangefor at tegnelinier, somi denfazrdige
tegning ikke kan ses. Dissefjernes|et ved hjadp
af Trim, Break eller Erase-kommandoerne.

Brug Copy-kommandoen til at kopiere former
som optrader identisk flere steder i figuren.
Objektsnap faciliteterne er nyttige i dennefor-
bindelse, nar man vil kopiere til ngjagtig posi-
tion.

Tegn ved hjadp af ovenstaende faciliteter iso-
metriske billeder af den nedenfor viste genstand
og/eller huset pa naeste side:

60
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4. kursusgang

Fig 3.

Huset tegnes set mod hjarnet af den viste gavl
og facade. Der mangler noglebilleder i at huset
er fuldstaandigt beskrevet, ligesom mal sanin-
gen kun er ngdterftig. Fastsed selv de avrige
mal, og tegn murene med tykkelse, som vist i
det isometriske udsnit til hgjre i tegningen af
huset. Saa evt. selv flere detaljer pa Husk at
amndre Limits sd de passer til husets starrelse.

Husk at der er tale om plane modeller af deteg-
nede genstande. At det virkelig er tilfad det, kan
man overbevise sig om, ved at bruge komman-
doen 3D Viewsunder View.

Bemagk ar vinklen 30 grader ikke bliver til 30
grader i enisometrisk afbildning.

/500

| 9500

4500

10°
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Opgave 3.
3D tegning af hus
med flader

Vigtige kommandoer i denne
ovelse:
ucs
3DFACE
VIEW
SNAP
COPY
HIDE
REGEN
DVIEW
DISTANCE

Fig 1.

Denne gvelse er taakt som en smagspreve pa
AutoCAD’s3D- faciliteter. Den giver anledning
til at anvende nogle fa af de kommandoer og
faciliteter, der er til radighed for fremstilling og
visualisering af 3-dimensional e objekter.

@velsen forudsadter anvendelse af en til for-
malet fremstill et templ ate:

3DPRHUSDWT

| denne template er der defineret 4 forskellige
views: XY, XZ, YZ og 3D, 1 viewportkonfi-
guration: VP4, samt 3forskelligetodimensionde
brugerkoordinatsystemer: XY, XZ,0g YZ. Der
er endvidereindtegnet et 3-dimensionalt koor-
dinatsystem. View- og koordinatsystemna-
vnene refererer til det indtegnede 3-dimensio-
nale koordinatsystem.

3D- koordinatsystemet er tegnet palag 035. hvis
dette lag lases & , kan koordinatsystemet ikke
dettes ved en fejltagel se. Alternativt kan laget
fryses &z, i safald bliver det samtidig usynligt.

@velsen gar ud pa at tegne et simpelt , hus*
med en kasseindeni, som vist pafig. 9, og der-
efter udnytte AutoCAD’s visualiseringsfa-
ciliteter til at betragte resultatet i perspektivisk
afbildning. Limits er sat passende store til for-
malet. Ved 3D tegning er det specielt nadvendigt
at benytte snap- og isaa objektsnapmulighe-
dernetil entydig udpegning af punkter.

1. Vadg New under File - Dialogboks - tryk pa
"Useatemplate” ikonet marker filen SDPRHUS
efterfulgt af OK. Dette vil forarsage, at Auto-
CAD benytter tegningen 3DPRHUS som grund-

tegning.

2. Indgangsbilledet vil vise viewportkonfigu-
ration VP4, der bestér af 4 forskellige views af
det 3-dimensionale koordinatsystem, sefig. 1.
For at fa denne konfiguration tilbage efter at
have brugt enkelte views geres falgende. Un-
der menuen View findesViewports, named View-
ports. Her klikkes paV P4 og derefter OK.
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4. kursusgang

Fig 2

Fig 3

Fig 4.

4

3. Man kan vadge at arbejde i eet af de viste
views ved at placere skrapilen i det gnskede
view og trykke pa musens venstre knap. Vadg
pa denne méde at arbejde i nederste venstre
billede.

4. Udpeg XZ som aktivt koordinatsystem med
sekvensen ToolNamed UCS/XZ/ Husk at tryk-
kepdSET CURRENT og OK.

5. Den pafig. 2 viste 3D-flade tegnes ved fal-
gende sekvens. Hvis man udnytter, at SNAP er
sat til 2000, kan de anfarte punkter udpeges med
musen. Herefter hentes den toolbar der hedder
SURFACE. Ved at aktivereknappen 3D face (ca.
midt for) kan der nu tegnesen 3D flade.

3dface

Specify first point or [Invi-
sible]l: 10000,0

Specify second point or [Invi-
sible]l: 10000,12000

Specify third point or [Invi-
gsible] <exit>: 26000,4000
Specify fourth point or [Invi-
sible] <create three-sided
face>: 26000,0

Specify third point or [Invi-
sible] <exits>: <Returns>

6. Flyt skripilentil view: 3D (nederste hgjre) og
tryk pd musens venstre knap.

7. Fadet aktive view til at fylde hele skarmen
med View/Viewports/1 Viewport.

8. Udpeg XY koordinatsystemet som det aktive
koordinatsystem, som angivet i pkt. 4.

9. SlASNAPfraved at trykke p& Snap nederst i
skeagmvinduet

Specidti 3D-tegning er det meget vigtigt at man
heletiden er opmaarksom p4, at det med SNAP
kun er muligt at udpege punkter i det aktive
(current) UCS. Skal man udpege punkter, der
ikkeligger i det aktive UCS'splan, skal man bru-
ge objektsnap enten viaikonet eller trykke Ctrl
plus musens hgjreknap. Hvisikke SNAP samti-
dig er d&et fra, kan man let kommetil at udpege
et snap-punkt i UCS i stedet for det anskede
punkt i rummet.

10. Kopier den dannede 3d flade ved at vadge
knappen for Copy i Modify toolbaren
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4

Fig 6.

- 2

Pa opfordringen: Select objects udpeges den
under 5. definerede 3d-flade. (peg paeen of kan-
terne)

Brug Objektsnap og vadg Endpoint til at udpe-
ge f.eks den gverste spids af figuren, nar der
sparges om base point.

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

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

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

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

13. Slaobjektsnap fraved klikke pa Osnapknap-
pen nederst pa skaarmen.

Objektsnap ENDPOINT er nu atter , sl aet fra'
14. Tast HIDE.

15. Tast Regen eller Shade, 3D wireframeunder
View for at kommetilbagetil trédtegningenigen.

16. SIASNAPtil. Kontroller at XY er det aktive
uUcCs

17. Som naevnt, skal der nu tegnes en kasse,
som stér pa,, gulvet i , huset”. Kassen defineres
med 3D-flader, ganske ligesom huset. Definer
kassens grundflade i XY koordinatsystemet,
som vist i fig. 5. Vedg selv kassens starrelse.
Brug evt. ZOOM WINDOW for at tydeliggere
detaljer.

18. Skift koordinatsystemtil XZ. (somi
pkt. 4)

19. Vadg (fratopmenu)
Tools
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21. Definer den kasseside, der ligger i det aktive
koordinatsystems plan, som en 3d flade.(pkt 6)

22. S4SNAPfra

23. Definer kassens resterende flader som
3d-flader, somtidligere beskrevet. brug evt. fast
objektsnap. Resultatet ses pafig. 6, og efter et
ZOOM PREVIOUS sfig 7.

24. ,FRYS' lag035.
25. Skifttil XY koordinatsystem.

26. Fadet aktiveview til at fylde hele skeermen
(sepkt. 7).

27.Vedgi topmenuen View/3D Views/Plan View/
World UCS.

Resultatet skulle blive somfig. 8.

28. Falgende sekvens angiver en kontrolleret
perspektivisk gengivelse af tegningen. Dvs. at
figur og setréle er bestemt udfrabestemte koor-
dinater. En anden made at betragte huset pa er
ved at benytte 3D Orbit funktionen, som akti-
veres med fglgende ikon. E

Fig 8

AutoCAD prompt

Indagt/udpeg

Command:

Select objects or <use DVIEWB-
LOCK>:

Enter option

[CAmeral TArget/Distance/POints/
PAN/Zoom/TWist/CLip/Hide/Off/
Undo]:

Specify target point

Specify camerapoint

Dview

Udpeg hele bygningen med WIN-
DOW. Vaa omhyggelig med at fadet
hele med!

Skriv PO for points<Return>

.Z<Return>

0,0,2000 <Return>

Udpeg et pkt. nag den hgje bagvaay,
f.eks. pkt. B pafig. 8.

.Z<Return>

0,0,1500

Udpeg et punkt pa skea'men,
salangt vak fra bygningen
sommuligt, f.eks. pkt. C
pafig. 8.

Denne specielle udpegning af punkter hedder udpegning ved hjadp af punktfil-
tre. .z <Return> 0,0,2000 <Return> betyder at man vil udpege et punkt hvis
z-koordinat er pkt. (0,0,2000)’s z-koordinat. Herefter mangler systemet naturlig-
Visx- og y-koordinaten for at finde punktet.
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Aktiver , perspektiv* ved at skrive D for Distance. Man kan nu bestemmeen
ny camera-afstand. Vedg i farste omgang at behol de den allerede udpegede
ved at trykke ENTER.

AutoCAD prompt indtast/udpeg
Camerdl../Distance../<eXit> Distance
New cameradistance<...> <Return>
Camerd../Hidg../<eXit> Hide

Fig. 9 viser resultatet.

31. vadg ZOOM (stadig fra DVIEW-menuen). Man f&r nu mulighed for at
vadgeenanden,, linsebraandvidde® i Sit,,camera’. Prov at vadge 25for LENS
LENGHT.

32. Prev nu at ,gaindi“ bygningen ved at aandre DISTANCE. Prov evt. at
amndre sestréleretning ved at gahelt tilbagetil plan view og vedge nye punk-
ter.

Det er ogsa muligt at aendre sestrdleretningerne ved hjedp af
DVIEW-kommandoerne PAN, CAMERA eller TARGET. Prov &t legelidt med
disse muligheder.

DVIEW-kommandoen OFF sl &r perspektiv fra. Perspektiv kan genaktiveres
ved DISTANCE.

Hvis man vil forlade DVIEW-kommandoen, tastes EXIT. Det sidste view
bevares, men gentegner evt. skjulte konturer.

Plot- og print- dialogerne giver mulighed for plot eller print med skjulte kon-
turer.

Fig9.

28



5. kursusgang

Opgave 1.

Handgreb for vandhane.

Vigtige kommandoer i denne gvelse:

VPORTS
ucs
REVOLVE

ARRAY 3D
SUBTRACT

HIDE
MESH
SECTION
EXTRUDE
DVIEW

Fig 1.

y

%

Der skal laves en massiv model af et handgreb
til en vandhane som vist pa fig 1. Handgrebet
er tegnet i dobbelt retvinklet afbildning pa ved-
lagte tegning nr. SK95F135. Modellen frem-
stilles ved farst at fremstille et massivt omdrej-
ningslegeme, hvorfra der trackkes et , array”
bestdendeaf 5 massive cylindre. Derefter frem-
stilles 5 massive indvendige ribber som adde-
restil det fremstillede massive legeme. Til sidst
betragtes det fremstillede legeme ved hjadp af
AutoCAD'’s,, Dynamicview" og,, render” funk-
tioner.

Der er flere steder anbefalet nogle AutoCAD-
kommandosekvenser. Disse er sumariske, idet
det antages at man nu er blevet si fortrolig
med AutoCAD’s dialog, at det ikke er ngdven-
digt hver gang ogsd at angive alle AutoCAD’s
prompter. Endvidere er de ngdvendige <re-
turn> kun angivet, hvor de ikke skannes indly-
sende.

Start p& en ny tegning med tegningen 3DPR-
GREB som prototypetegning. Skaamen er her
opdelti 4felter, hver med sit billedeéller , view*
af et rumligt tre-retvinklet koordinatsystem. Det
nederste hgjre billede viser enisometrisk afbild-

\
\\ ~

ning af koordinatsystemet, de tre andre udger
tilsammen en normal dobbelt retvinklet afbild-
ning heraf. Koordinatsystemet, der herefter be-
tegnesmed K S-systemet”, er fremstillet til for-
malet for at |ette orienteringen i rummet. Det
ligger i lag 035. Det er ikke enindbygget Auto-
CAD facilitet og kan slettes med Erase hvis
det anskes. De 4 billeder danner tilsammen en
sdkaldt,, Viewport configuration®, som her er
navngivet, VP4". Dennekan altid kaldesfrem
fratopmenuen ved at vedge Viewports - Na-
med Viewports- VPA4.

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

Ger det gverste venstre billede aktivt ved at
flytte cursoren hertil og trykke en enkelt gang
p& musens venstre knap. Kontroller at lag
»SYN* er det aktivelag.

Farst fremstilles det massive omdrejnings-
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Fig 2.

legeme ved hjedp af kommandoen Revolve un-
der ,, Solids* toolbaren. Der skal tegnes en fi-
gur, somderefter roteresomkring en akse. Her-
ved dannes et rotationssymmetrisk massivt le-
geme med den tegnede figur som frembringer.

Det aktive billede bringestil at fylde hele skea-
menved hjadp af View - Viewports- 1Viewport
fratopmenuen.

Begynd altsd med at tegne den pafig. 2 viste
figur, udfra maene som er givet i tegning nr.
SK95135. Brug evt. Zoom ler Pan kommando-
erne til at placere figuren hensigtsmaessigt pa
skaamen. Det er vigtigt at tegnemdrigtigt, hvis
den faardige model skal , ligne”“. Anbring den
linie, som skal danne den nederste plane kant af
handgrebet pa X -aksen af K S-systemet. Lav den
fremstilledefigur til en polyliniemed faglgende
sekvens ved hjadp af ,Modify* toolbaren. En
toolbar kaldesfrem ved at aktivere Toolbar sun-
der View menuen, hvor de ogsa kan brugerspe-
cificeres. Modify og Draw toolbaren er normalt
altid synlige. Edit Polyline- (udpeg eet af figu-
renstegningsobjekter) - Y <return>- Join <Re-
turn> - (udpeg allefigurenstegningsobj ekter) -
2X <Return>.

Y

Start med at kalde toolbaren ,, Solids* frem pa
skagmen.

Omdrejningslegemet skal nu oprettes med Y -
aksen i KS-koordinatsystemet som omdrej-
ningsakse og den tegnede figur som frembrin-
ger. Fra, Solids* toolbaren vedges Revolve (ud-
peg frembringeren - den tegnede figur) <Re-
turn> Select Object - (udpeg Y-aksen i KS-sy-
stemet som rotationsakse) - accepter 360° som
rotationsvinkel med <Retur n>. Resultatet kan
sespafig. 3.

Vend tilbagetil den oprindelige viewport konfi-
guration VP4 med den tidligere anfarte kom-
mandosekvens: View - Named Viewports- VP4,

Roter UCS +90° omkring sin X-akse med kom-
mandosekvensen fratopmenuen Tools - New-
UCS- X - accepter +90°. Rotation af UCSko-
ordinatsystemet foregér fortegnsmaessigt efter
hgjrehandsreglen.

Opret nu en massiv cylinder, hvis symmetri-
akseer parallel med det tidligere dannede om-
drejningslegemes symmetriakse og som lap-
per delvist indover dette.
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Fig 3.

X

Cylinderen skal bruges til at bortskege den
del af omdrejningslegemet somudger eet af de
5, fingerfordybninger* i handgrebet.

Kontroller at UCS er placeret i KS-systemets
begyndel sespunkt og har sit X'Y -plan sammen-
faldende med K S-systemets X Z-plan. Hvisik-
ke det er tilfaddet kan de fglgende kommando-
sekvenser give overraskende resultater! Vadg
fra, Solids* menubaren cylindersymbolet. Ud-
peg centrum i cylinderens ene endeflade ved at
taste 32,0,0, radius ved at taste 17 og hgjden
ved at taste -40. De anfarte koordinater og hgj-
den kan udledes af tegning nr. SK95135, samt
orienteringen af UCS. Resultatet kan sespafig.
4. Af hensyn til overskueligheden er de skjulte
linier fjernet.

| stedet for at tegne endnu 4 cylindre pa sam-
me made oprettes i stedet et polaat ,, 3D ar-
ray* bestdende af 5 ens cylindre ligeligt for-
delt omkring det oprindelige omdrejnings-
legemes symmetriakse. (Her Y-aksen i KS-sy-
stemet).

Vadgfra, Modify” toolbaren Array - udpeg den
oprettede cylinder - angiv arraytypentil Polar -

udpeg "centerpoint of Array" som 0,0 - accep-
ter "angle to fill" som 360° - Y til spargsmalet
"Rotate arrayed objects". Resultatet kan ses pa
fig 5, med skjulte konturer fjernet.

Nu skal de5 cylindre subtraheresfradet oprin-
delige omdrejningslegeme. Dette sker ved fal-
gende kommandosekvensfra,, Solids editing"
menubaren under : Subtr act - (udpeg det oprin-
delige omdrejningslegeme) - <Retur n> - udpeg
derefter de5 cylindre.

Det tager nogen tid. Resultatet kan sespafig. 6,
med de skjulte konturer fjernet.

3D-modellerne vises som tradmodel ler paskaa-
men. Det kan sommetider lette overblikket at
fjerne skjultelinier med kommandoen Hideedl ler
Shade. Komandoen Regen vil bringe billedet
tilbagetil tradmodel praesentationen.

Modellen skal ogsa forsynes med de 5 ind-
vendige ribber. Dette gares ved i KS-koor-
dinatsystemets XY - plan at definereenfigur af
udseende 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
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Fig 4.

Fig 6.

oprette et snit i handgrebet, f. eks. i KS-syste-
mets XY-plan. Dette snit placeresi lag HJL.
Nar man derefter fryser det lag hvori modellen
er fremstillet, kan man pa snittet tegne den fi-
gur, som pa fig. 7 er betegnet med , R“.

Gar lagHJL aktivt.

Roter UCS om sine akser, s det bliver ssmmen-
faldende med K S-systemet.

Sédan oprettes et snit: Vadg fra,, Solids* tool-
baren Section - (udpeg objekt) <Return>-ind-
tast XY - indtast 0,0,0. Det oprettede snit kan
nu ses som hvide streger inde i modellen.

Et sddant snit er et vigtigt hjadpemiddel ved
udferelsen af de for fremstillingen nadvendige
2D tegninger udfra en 3D model. En anden
vigtig kommando i denne sammenhaang er kom-
mandoen Slice, som laggger et sniti et legeme.

Gar det gverste venstre billede aktivt ved at
flytte cursoren hertil og trykke een gang paven-
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Fig 7.

Fig 8.

X

stre museknap. Det aktive billede bringestil at
fylde hele skeamen med kommandosekvensen
View - Viewports- 1Viewport fratopmenuen

Fryslag, SYN*.

Tegn figuren ,,R* som en polylinie, som vist i
fig. 7. Benyt evt. Pedit og Join for at samlelinie-
stykkerne. Denne polylinie benyttes som grund-
lag for at , ekstrudere” et massivt legeme med
figur ,R" somtvaasnit: Extrude- udpeg,, R" -
angiv hgjden 2 - accepér taper angle 0. Den
dannederibbeligger 1 mm forskudt frasin kor-

A
X

rekte position. Roter UCS om sine akser, sddet
bliver ssmmenfaldende med K S-systemets X Z-
plan. Vend evt. tilbagetil viewport konfigurati-
on VP4 for bedre overblik. Skift view til ,, Plan
View Current UCS' med View - 3D Views-
Plan View - Current UCS. forskyd derefter rib-
ben 1 mm, sdden kommer til at ligge symmetrisk
om K S-systemets X-akse (fig 8).

Flyt den dannederibbetil lag ,, SYN“. Dadette
lag er frosset, vil ribben forsvinde fraskaamen.

Dette geres nemmest ved at pege paribben og
herefter hgjreklikke. | den fremkomne menu ud-

A
X
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peges Propertiesi bunden af menuen. Auto-
CAD Designcenter aktiveresi billedetsvenstre
side. Peg pa layer og skift til Syn. AutoCAD
designcenter kan lukkesigen.

Man kan i den forbindelse f& meddelelsen ,, 1
wasnot parallel totheUCS". Dettekan klares
ved indledningsvist at benytte falgende kom-
mandosekvensfratopmenuen: View - SetUCS
- Object - udpeg det pagad dende objekt.

Tolag, SYN" ,gerlag,, SY N til det aktivelag
og opret et ,,Polar array* bestdendeaf 5 ribber.
Disse adderesnutil modellen med kommandoen
Union under Explodei ,M odify” toolbaren

| det felgende er det en fordel kun at se paeet af
billederne. Faderfor eet af demtil at fylde hele
skarmen med den tidligere omtalte kom-
mandosekvensView - Viewports- 1Viewport
fratopmenuen.

Start AutoCAD’sDview visualiseringsfaciliteter
med View - 3D Dynamic View - udpeg model-
len - fratopmenuen. Ideen heri er, at betragteren
(CAmera) ser pamodellen (TAr get) gennem et
kamera. Man har mulighed for at flytte objektet
i forhold til beskueren, flytte beskueren i for-

hold til objektet, Abne et perspektivisk view
(Distance), andre kameraets bremdvidde
(Zoom), fjerne skjulte konturer (Hide) m.m.
Forsag selv med mulighederne. Hvisman vil
have et plot af et perspektivisk view skal man
gaud af Dview med , eXit“ og derefter gen-
nemfareen normal plotdialog med skjultekon-
turer. Perspektiv-ikonen i nederste venstre
hjarne af skearmen minder om, at man stadig
er i et perspektivisk view. For at komme ud
herfraigen aktiveres Dview atter og komman-
doerne , Off* og ,,eXit" under ,, Dview opti-
ons' anvendes.

Ligesom beskrevet ved kursusgang 4 kan 3D
Or bit kommandoen med fordel benyttes. Prav
ogsd at hgjreklikke mens orbitfunktionen er
aktiv herved kan f.eks. perspektiv gares ak-
tiv. Objektets udstrakning er naesten ligestor
i ale retninger derfor vil perspektiv- @

funktionen ikke ggre den storeforskel.

Prov ogsd at anvende Render funktionen pa
den dannede model ved anvendelse af tool-
baren,, Render“. Herved opnds samme resul -
tat som vist pafigur 1, hvor der er benyttet
auminium som overflademateriae.
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Opga\/e 2. Nedenstdende er kun vist som eksempler og  ingen ngjere beskrivelse er derfor givet. Op-

byg modellen udfra overflader og solider.

Hal mm. Hvis du har lyst til at tegne en model i forbin-

Vigtige kommandoer i denne
ovelse:
VPORTS
ucs
REVOLVE
ARRAY 3D
SUBTRACT
HIDE
MESH
SECTION
EXTRUDE

Fig 1.

delse med P2-projektet er du velkommenttil det.

Fig 2.

Fig3og4. %
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