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Kapitel opbygning
Indledningsvis gives en introduktion til kapitel emner. Hvert kapitel indeholder emneri et relateret tema.

Emner - Hvert emne gennemgas individuelt og vil generelt inkludere:
o Funktionsbeskrivelse - En kort beskrivelse af funktionen og dens anvendelsesomrade.

= Noglebegreber - Introducerer nye begreber og koncepter.

=  Procedure - Trin for trin ledet gennemgang af hvordan funktionen kan anvendes.

= Sadan ggr du - Trin for trin ledet gennemgang af hvordan funktionen anvendes. Her
gives konkrete eksempler, som har karakter af mindre opgaver.

@velser - Gennemgar praktiske anvendelser med instruktgr support.
Case - Industri-baserede problemer der kraever en uafhaengig anvendelse af AutoCAD funktioner. Det kan veere
ngdvendigt at anvende AutoCAD “s online Hjeelp til faerdiggerelsen af disse gvelser.

Filer til procedurer og gvelser

En del procedurer og gvelser tager udgangspunkt i forberedte tegninger. @velsestegningerne kan downloades fra
Cadskolens hjemmeside:

Placering af tegninger Online pa Cadskolen:
Tegningerne kan findes i Zip-filen: ACAD_PARAMETRI der er placeret Online pa fglgende adresse:

https://cadskolen.dk/5fh6x8/

Placering af filer til ”sadan ger du” procedurer og gvelser:
De filer som er ngdvendige til lasning af “saddan ger du” ligger i flg. mappe: Parametrisk Design
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GEOMETRIC CONSTRAINT

Parametri

NB!

Parametrisk konstruktion kan siges at vaere en form for intelligent modellering. Det vil sige, at du
ved hjeelp af dynamisk dimensionering bestemmer emnets fysiske form. Du vil pa et hvilket som
helst tidspunkt i konstruktionsfasen kunne zendre pa dimensioner og bearbejdninger, hvis du
gnsker at &endre emnets fysiske form.

Du behgver derfor i princippet ikke have det fulde overblik over en konstruktionsopgave, nar du
arbejder i AutoCAD. | forbindelse med Dimensional Constraints vil du se, at det er ukompliceret

2

at ga "tilbage" i konstruktionsforlgbet og eendre pa parametrene.

Det er dog ngdvendigt at optegne konstruktionen med korrekte mal eller med parametrisk
design sgrge for at dimensionerne er helti orden, hvis du arbejder med 3D-konstruktioner. | det
gjeblik du pafgrer 3D kommandoer pa 2D skitser mister den bearbejdede model sin
parametriske intelligens, hvorefter det veere saerdeles vanskeligt at &ndre modelens geometri.

Ordet Constraint betyder tvang eller binding pa dansk, her vil vi kalde det Constraints. Nar du
anvender de geometriske bindinger vil der fremkomme nogle symboler i forbindelse med den
”behandlede” geometri.

Der er 2 hovedformer for Constraints, som kan anvendes i AutoCAD.

e Geometriske Constraints

e Dimension Constraints

| AutoCAD bestar den geometriske binding af 2D Constraints. Dimensions Constraints er
linjedimension, radius- og diameterdimension samt vinkeldimension.

Det er yderst vigtigt, at du er fortrolig med anvendelsen af Constraints, og det geelder bade
manuelt at kunne tilfgje og slette Constraints, samt drage nytte af de automatiske Constraints,
da det er et veesentligt grundlag for at kunne konstruere med indbygget parametri
(Intelligens™).

Home  Insert  Annotate  Parametric  View  Manage  Output  Add-ins  Collaborate  Express Tools

| % ©® & [ Show/Hide "—-‘ /% (e & [ Show/Hide IZFI)( ‘ﬁx)

T e % Show All o] [T Show Al
Auto 7 X A [ ; Linear Aligned t"'L m Delete  Parameters
Constrain {jn\ B [‘\’5 Hide All v r_: Hide All Constraints  Manager
Geometric y Dimensional = § Manage

Fig. 1- Fanen Parametric pa Ribbon.
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GEOMETRIC CONSTRAINT - FASTLAS GEOMETRI

Geometric

Constraints

| dette afsnit vil du leere om de geometriske bindinger og hvordan du anvender dem p& 2D

konstruktioner. De geometriske bindinger anvendes til at kontrollerer eller fastholde den
optegnede geometrii forhold til hinanden eller i forhold til koordinatsystemet.

Du har f.eks. mulighed for at tilfgje horisontale eller vertikale Constraints til linjesegmenter for
pa den made at fastldse geometrien horisontalt eller vertikalt. Derudover kan du sikre dig at
cirkler eller cirkelbuer har samme centerpunkt eller at endepunkter mellem forskellige
elementer altid er sammenfaldende.

Pa grund af denne binding af geometrien kan de geometriske fastholdelser betragtes som
fundamentet i Parametrisk Design.

I AutoCAD kan du anvende 12 forskellige geometriske bindinger hver med deres specifikke
funktion og egenskaber. Hvad du veelger og hvordan du anvender de geometriske bindinger,
afheenger meget af konstruktionen og eventuelt ogsa af den funktionalitet du gnsker pafert i
forbindelse med de malgivende Constraints (Dimensional Constraints).

Nedenfor er vist et eksempel pa en hurtig optegnet skitse, der efterfalgende er rettet op ved
hjeelp af geometriske bindinger.

Det er her sikret at bundlinjen er fikseret i henhold til koordinatsystemet samt fastlast
horisontalt. Dernaest er det sikret at hjgrnerne altid er sammenfaldende og toppen er lig med
bundlinjen. Afslutningsvis er der pafert en vertikal binding til de to vertikale linjer.

Fig. 2 - Eksempel pé arbejde med Geometric Constraints pa simpel konstruktion.

De geometriske bindinger er med til at fastholde/fastldse geometrien ved hjeelp af
begraensninger i emnets "beveegelsesfrined”. Det betyder at nar en linje er pafert en Vertical
eller Horizontal Constraint er denne linje altid last til en vertikal eller horisontal placering og kan
derfor aldrig eendres (f.eks. ved hjaelp af Grips eller Dimensional Constraints) til en skra linje.
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d2=100d {d5=100)@

d1=250d

da=Lengde

Fig. 3—- Eksempel pa konstruktion pafert Geometric og Dimensional Constraints.

OVERSIGT OVER CONSTRAINTS

Kald

Ribbon:

Kommandolinje:

| AutoCAD er der 12 forskellige Geometriske Constraints, som du kan anvende pa Sketch
elementer - ”en skitseret optegning”. Nogle Constraints fungerer kun pa linjer andre fungerer pa
buer, cirkler, kurver og punkter. Derudover er der Constraints der kan betegnes som
relationsbindinger — Det vil sige bindinger der skal pafgres to geometriske elementer. For
eksempel skal en vinkelret binding (Perpendicular) altid forholde sig til (pafares) to objekter,
hvorimod bindingerne Horizontal og Vertical kan paferes enkelt elementer.

For at arbejde med Constraints skal du ggre falgende:
Procedure: Sadan finder og aktiverer du geometriske Constraints

Ribbon: fra Parametric > Panelet Geometric.

| » ® & [ show/Hide
. & N = ﬂ| [‘\/: Show All
Auto :
Constrain (j\ w1 = [‘\/_ Hide All
Geometric u |

Fig. 4- Geometric Constraints pd Ribbon.
Command: GeomConstraint eller gcon
Aktiveres GeomConstraint pd kommandolinjen eller via genkald fas nedenstdende prompt:

Enter constraint type [Horizontal/Vertical/Perpendicular/PArallel/Tangent/SMooth/Coincident/
CONcentric /COLlinear/Symmetric/Equal/Fix] <Perpendicular>:

Herefter aktiveres det gnskede alternativ.
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TYPER: GEOMETRIC CONSTRAINTS

Som neevnt i det forrige kan du i AutoCAD finde 12 forskellige geometriske bindinger med hver
deres funktionalitet og egenskab. | de to falgende afsnit gennemgas betydningen og
anvendelsen af de 12 muligheder.

MED GEOMETRIC CONSTRAINT HAR DU FGLGENDE MULIGHEDER:

Geometric Constraint giver mulighed for at anvende 12 geometriske bindinger. Betydningen og
anvendelsesmulighederne er som fglgende:

Constraint | Beskrivelse: For: Efter:
D Coincident - (Punkter): Anvendes

til sammenfgjning af punkter

mellem objekter. — |
Colinear - Linezer sammenfald:

Anvendes for at sikre at to linjer

eller ellipseakser forholder sig til

samme linje.

Concentric - Feelles center:

Anvendes nér det gnskes at buer, O

cirkler eller ellipser skal have O
sammenfaldende center punkt

Fix: Denne funktion anvendes nar

placeringen af punkter eller
objekter skal lases til det aktive

koordinatsystem.

Parallel: Anvendes for at sikre at
objekter er parallelle.

Perpendicular - (Vinkelret):

Anvendes til at sikre at objekter
forholder sig vinkelret til andre.
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.

Horizontal: Anvendes néar det skal
sikres at linjer gar parallelt med X-
aksen i det aktive koordinatsystem.

Vertical: Anvendes nar det skal
sikres at linjer gar parallelt med Y-
aksen i det aktive koordinatsystem.

T~

Tangent: Anvendes nar det gnskes
at objekter skal forholde sig
tangerende til hinanden.

O

Linjerne er efterfalgende forleenget
til cirklerne.

Smooth: Anvendes nér der skal
sikres en blgd flydende
("tangerende”) overgang mellem
Spline kurver eller mellem en Spline
kurve og linjer eller buer.

Symmetric: To elementer af
samme type vil antage samme
afstand fra en symmetriakse og
elementernes dimension vil veere
ens.

Equal: Anvendes nar det gnskes at
objekter skal have samme
dimension. Linjer far samme
leengde, cirkler og buer samme
radius.
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VIS/SKJUL GEOMETRIC CONSTRAINTS.

Vis/Skjul: Gennem Ribbon: Parametric > panelet Geometric har du mulighed for at styre synligheden af de
geometriske ”bindinger”. De nedenfor beskrevne funktioner kan ogsa finde fra menu:
Parametric > Constraint Bars.

5y JHi
Vis/skjul enkeltstaende: [<} Show/Hide (Ribbon)

Med denne funktion kan du fa vist anvendte geometriske bindinger pa selvvalgte objekter. En
konstruktion kan hurtigt blive lidt uoverskueligt hvis alle Constraints vises pd samme tid — Her
kan du med fordel skjule alle for s at anvende Show pa individuelle objekter.

Nar du aktiverer Show fremkommer falgende kommando prompt:

Select objects: Vaelg det eller de objekter hvor du gnsker de geometriske Constraints skal
vises/skjules.

Enter an option [Show/Hide/Reset]<Show>: Vaelg Show/Vis eller Hide/Skjul.

\{-'l
vis alle: (L2 SO Al pibon)

Nar Show All aktiveres vil alle pafarte geometriske bindinger vises ved objekterne i
tegningsfladen.

<3 Hi
Skjul atte: L= HI9E AT ot

Nar Hide All aktiveres vil alle anvendte geometriske bindinger skjules i tegningsfladen.

Fig. 5 — Eksempel pa anvendelse af Show All. Fig. 6 — Eksempel pé anvendelse af Hide All.
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Lokalmenu:

Lokalmenu: Det er ogsa muligt at anvende lokalmenu nar du skal skjule geometriske Constraints. Nar du
hajre-klikker p& en Constraint kan du veelge mellem Hide og Hide All Constraints. Hide All
Constraints har samme virkning som beskrevet ovenfor — Med Hide kan du veelge kun at skjule
de Constraints der er pafgrt det objekt der er forboundet med den du hgjre-klikker pa.

|
]

Delete

=|  Hide &ll Canstraints

Conskraint Bar Settings

Fig. 7- Eksempel p4 anvendelse af Hide ved hjselp af lokalmenu.

CONSTRAINT BARS:

ConstraintBars: Nar en konstruktion er pafgrt Constraints vises de pafgrte bindinger som ikoner ved de objekter
de er knyttet til. Disse ikoner kaldes Constraint Bars. Nar du hviler pa Constraint Bars med
markgren fremkommer der et lille kryds i gverste hgjre-hjgrne.

Ved at klikke pa dette kryds kan du skjule de ”individuelle” Constraint der vises i ”ikon”-
bjeelken. De "markerede” skjules kun og slettes alts4 ikke.

© =N

Hide Constraint Bar

Fig. 8 - Eksempel pé anvendelse af Hide ved hjaelp af Constraint Bars.
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AUTO CONSTRAIN OG INFER

Auto Constrain:

Eksempel:

Infer

Kald

Ribbon:

Kommandolinje:

Det er muligt at tilfgje automatisk Constraints til de optegnede objekter. Auto Constrain er
saerdeles velegnet at anvende pé konstruktioner der er optegnet i traditionel AutoCAD
tankegang — Det vil sige tegninger/objekter hvor der fra starten er taenkt i horisontale og vertikale
objekter, parallelle og vinkelrette linjer, sammenfaldende endepunkter eller lighende.

Det er dog ikke nogen betingelse at objekterne er korrekt optegnet — Det vil altid vaere muligt
efterfolgende at tilrette konstruktionen. Enten ved at tilfgje nye eller manglende Constraints,
slette de automatisk pafarte eller ved tilpasning i den made hvorpa automatiske Constraints
pafares.

Auto Constrain paferer automatisk geometriske bindinger til de valgte objekter. De tilfarte
bindinger forholder sig til objekternes placering og orientering i relation til hinanden under
hensyntagen til en opsat prioritet og relevans.

For eksempel vil en skra linje ikke automatisk blive tilfajet en Vertikal eller Horisontal binding,
men er linjens endepunkter forbundet med andre objekters endepunkter vil der automatisk blive
tilfajet en Coincident Constraints (Sammenfaldende endepunkter).

Infer Geometric Constraints:
@nsker du at pafere Geometric Constraints automatiske under optegning kan du aktivere Infer
Constraints pa Statuslinjen. Hvis Infer ikke er synlig veelges den gennem Customization —
yderst til hgjre pa Statuslinjen.

Procedure: Sadan finder og aktiverer du geometriske Constraints

For at arbejde med Constraints skal du gere fglgende:

d

Auto
Ribbon: fra Parametric > Panelet Geometric vaelges [Comstrain

Command: AutoConstrain
Nar Auto Constrain aktiveres, fas nedenstaende prompt:

Select objects or [Settings]: Udpeg det eller de objekter du snsker tilfort Constraints.
Select objects or [Settings]: Tast ENTER for at afslutte selektionen.

Nar funktionen afsluttes, pafares de udvalgte objekter i stor udstraekning relevante bindinger
iht. objekt type, placering, rotation mm.
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Settings: Alternativet Settings fremkalder dialogboksen Constraint Settings. | indstillingen af Auto
Constrain er det muligt at definere hvilke Constraint der skal tages i betragtning samt i hvilken
prioritet de forskellige bindinger skal tilfgjes objekterne.

AutoConstrain indeholder 8 forskellige bindingstyper. Som standard er alle 8 aktiveret i
prioritetsreekkefglgen: Coincident, Collinear, Parallel, Perpendicular, Tangent, Concentric,
Horizontal og Vertical. Med denne prioritet vilemner fgrst bindes i henhold til sammenfaldende
endepunkter, dernaest om de er placeret i forlaengelse af hinanden, om de er parallelle osv.

- Det vil for eksempel sige at emnerne bindes parallelt og vinkelret fgr de eventuelt vil blive last
horisontalt eller vertikalt. Hvis konstruktionen indeholder horisontale eller vertikale linjer, vil
AutoConstrain som udgangspunkt lAse mindst en af disse linjer i X eller Y-aksen, hvorefter de
resterende horisontale eller vertikale linjer bindes parallelt til denne.

B Constraint Settings X | [B Constraint Settings x

Geometric  Dimensional Geometic Dimensional AutoConstrain

Prionty  Constraint Type Apply Move Up Priority  Constraint Type Apply Move Up
1 | Caincident 1 | Coincident
2 .y_’CnII\near j Mave Down 2 Iy_’Cnllinear j MaveDown
3 4 Parallel v 4 3 == Horizontal v
¢ CPapandodse v | soan Seect A
5 O\Tangant v 5 4 Parallel v
6 (©)Concentric v Clear Al 6 ¢’ Perpendicular v Clear Al
7 = Horizontal v 7 Q\Tangent v
8 4 Vertical v Eiese! 8 @Concentric v Hese!
9 = Equal aF 5 = Equal i
8 Tangent objects must share an intersection point B Tangent ohjects must share an intersection point
() Pempendicular objects must share an intersection point [T) Pempendicular objects must share an intersection paint
Tolerances Tolerances
Distance: Angle Distance: Angle:
0.05000 10 0.05000 1.0
Cancel Help Cancel Help

Fig. 9 - Standard indstilling af AutoConstrain samt eksempel pa prioritets eendring af AutoConstrain.

Du kan ved hjeelp af knapperne Move Up og Move Down @ndre pa prioritetsraekkefglgen af de 8
Constraints. Har du aendret prioritet og gnsker at ga tilbage til Standard indstillingen kan du
anvende Reset knappen.

Hvis du har et gnske om at enkelte Constraints ikke skal tages med i betragtning nar
AutoConstrain anvendes kan fraveelge Constraint ved klik i kolonnen Apply (Enkelt-klik).

Tangent objects must share an intersection point: Nar denne er markeret, vil det vaere et krav
at to kurver skal have sammenfaldende endepunkter hvis Tangent Constraint skal pafares. (Den
tilladte afstand mellem de to endepunkter kan defineres i feltet Distance).

Perpendicular objects must share an intersection point: Nar denne er markeret, vil det veere
et krav at linjer skal skeere hinanden eller at endepunktet pa den ene skal veere
sammenfaldende med den anden linje. (Den tilladte afstand mellem de to objekter eller
endepunkt kan defineres i feltet Distance).
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Tolerances:

| dette omrade kan du arbejde med tolerance veerdier for hvornar Constraints vil blive pafart

objekter.

e Distance: Veerdien i dette felt har betydning for hvornar endepunkter er
sammenfaldende og vil blive pafert relevante bindinger. (Vaerdien af Distance kan
indstilles mellem 0 og max. 1). — Hvis veerdien er sat til 1 vil endepunkter med en
indbyrdes afstand pa mindre eller lig med 1 blive betragtet som sammenfaldende.

e Angle: Veerdien i dette felt har betydning for hvornar emner vil blive betragtet som

horisontale eller vertikale. (Vaerdien af Angle kan indstilles mellem 0 og max. 5).

VISNINGSFORMAT — CONSTRAINT SETTINGS

Gennem dialogboksen Constraint Settings kan du definere hvordan de pafgrte Geometriske

Setings:
bindinger skal vises. Du kan her definere formatet/antallet af de Constraint ikoner der skal vises
iikon bjeelken ved de forskellige objekter. Derudover kan du definere gennemsigtigheden af
bjeelken og om Constraints ikoner skal vises nar de pafgres objekter.

Kald For at definere indstillingerne for Geometric Constraint skal du ggre fglgende:

Procedure: Sadan aktiverer du dialogboksen Constraint Settings

Ribbon: Geomeiric

Dimensional.

EI (Pilen) fra Parametric > Panelet

Command: ConstraintSettings eller Csettings

| dialogboksen Constraint Settings har du fglgende muligheder:

n Constraint Settings

etric | Dimensional AutoConstrain

([ Infer geometric constraints

Constraint bar display settings
Select Al

~ Perpendicular s Parallel

e Horizantal 1 @ Vertical Clear Al
- @ Tangent “n (@ Smooth (G2)

»” (@ Collinear © @ Concentric

] Symmetric = Equal

J_ B Coincident & Fix

[ Only display constraint bars for objects in the cument plane

Constraint bar transparency

50 [ ]

Show constraint bars after applying constraints to selected objects

Show constraint bars when objects are selected

Cancel Help

Fig. 10 - Dialogboksen Constraint Settings.

X
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Omradet Constraint bar settings: | dette omrade kan du definere hvilke ikoner du gnsker der
skal vises i tegningsfladen ved de forskellige objekter.

Er der f.eks. mange ikoner af en type kan du med fordel fraveelge dette ikon.

Omradet Constraint bar transparency: | dette omrade kan du definere den gennemsigtighed
ikon bjeelken skal have.

Show constraint bars after applying constraints to selected objects: Nar denne funktion er
markeret, vil Constraints ikonernen som standard blive vist nar der tilfgjes Geometriske
Constraints til objekter.

Show constraint bars when objects are selected: Nar denne funktion er markeret, vil
Constraint ikonerne vise sig til objekterne — uanfaegtet de er skjulte.

OVELSE: | GANG MED GEOMETRISKE CONSTRAINTS

Trin for trin

Du skal nu prgve at arbejde med nogle de af forskellige Constraints. Visse Constraints kan
tilfgjes automatisk til de optegnede objekter, andre ma du manuelt tilfgje objekterne for at opna
et gnsket design. | de fglgende sma trin for trin anvisninger ses et par eksempler pa dette.

1. Opreten ny tegning med udgangspunkt i skabelonen acadISO -Named Plot Styles.dwt.

TILF@JE CONSTRAINTS AUTOMATISK

2. Tegn en skitse af en trekant der ligner den vist nedenfor, sgrg for at den nederste linje er
vandret og linjen til hgjre er horisontalt optegnet.

Fig. 11 - Optegning af trekantsskitse.

Herefter anvendes funktionen Auto Constrain.

d

Auto
3. Aktiver Auto Constrain [52™"2"fra3 Ribbon: Parametric > panelet Geometric. Markér alle

objekterne og tast ENTER.
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Hvert enkelt objekt/segment i konstruktionen far nu automatisk pafart en raekke Constraints.

Fig. 12 - Konstruktionen efter pafering af automatiske bindinger.

Bemazerk at der pa den nederste horisontale linje er pafart bindingen Horizontal og at den
vertikale linje til hgjre har faet bindingen Perpendicular (vinkelret). Derudover vil du kunne se en
lille bla firkant i alle endepunkterne, hvilket indikerer en Coincident binding saledes at
endepunkterne altid vil veere sammenfaldende. (Hviler du pa disse punkter med markaren vises
Coincident ikonet i Constraint baren.)

P& denne méade er det sikret at den nederste bundlinje altid vil veere horisontal, linjen til hgjre vil
altid forholde sig vinkelret til bundlinjen (og pa den made rent faktisk altid vil vaere vertikal).
Derudover er endepunkterne laste og vil altid veere sammenfaldende.

4. Prov herefter at markere bundlinjen. Grip fat i Grips punktet til venstre og traek linjen
horisontalt til hagjre.

LR

o

[Polar: 200.5008 < 1507 |

Fig. 13— Konstruktionen vist med Grips redigering.

Her skal specielt bemaerkes at linjen til hgjre altid vil forholde sig vinkelret til bundlinjen samt at
endepunkterne er ssammenfaldende. Udover dette er konstruktionen endnu ikke helt fastlast.

5. Pragv nu at flytte Grips punktet rundt om konstruktionen.

Nar du pa denne made traekker markgren rundt om emnet — Hvor du hhv. fgrer markgren uden
om konstruktionen og inden i konstruktionen vil du tydeligt kunne se at objekterne ikke er ”helt”
laste.
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Tips:

Slette:

O IV

Fig. 14 - Konstruktionen vist med Grips redigering.

Objekterne vil dog altid overholde de bindinger der indtil videre er pafart.

Hvis du vil have mulighed for at bevaege punktet frit og ikke veere last af de pafgrte bindinger kan
du klikke en enkelt gang pa CTRL-tasten.

P& denne méade ”frigar” du konstruktionen og far dermed fri beveegelighed. Nar du afslutter ved
udpegning af et nyt endepunkt, mister konstruktionen dog alle de pafarte Constraints.

For at vende ’tilbage” til bindingen klikker du igen en enkelt gang pa CTRL-tasten.

SLETTE CONSTRAINT

Du kan slette Constraints, hvis du har behov for det. Det kan i visse tilfeelde vise sig at vaere
praktisk efter anvendelsen af Auto Constraints eller hvis du manuelt har tilfgjet en forkert
binding eller blot gnsker at frigare dele af konstruktionen.

| gjeblikket er endepunkterne af linjerne bundet sammen, hvilket du i de foregdende trin har set
et par eksempler pa. - Trekanten "haenger" stadig sammen.

6. Sargfor atdu kan se alle Constraints. Far markgren over endepunktet til venstre.

Herefter fremkommer der et lille rgdt kryds samt at der ligeledes vises et ikon med Coincident
(endepunkts) Constraint. (lkonet er en del af det der kaldes Constrain Bars).

7. Fgrmarkgren hen pa ikonet med Coincident bindingen - Tast Delete. (Du kan ogsa hajre-
klikke péa ikonet og her veelge Delete fra lokalmenuen.)
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Hide:
Hide All Constr ainks

Conskraint Bar Jettings
Fig. 15 - En Constraint slettes pa konstruktionen.

8. Nar Coincident er slettet kan du pragve at markere den horisontale bundlinje. Prgv herefter
ved hjeelp af Grips at traekke i det frigivne endepunkt i venstre side.

Bemeerk her at bundlinjen stadig vil forholde sig til den vandrette X-akse og at linjen til hgjre
stadig vil forholde sig vinkelret til bundlinjen. (Bundlinjen er stadig bundet med Horizontal
Constrain og den hgjre linje til Perpendicular).

w i o~

Fig. 16 — Flytning af endepunkt efter fjernelsen af Coincident Constrain.

TILF@JE CONSTRAINTS MANUELT

Hvis du har slettet en Constraint, som du alligevel skal anvende, eller hvis der mangler
Constraints, kan disse tilfgjes manuelt til konstruktionen.

Du skal nu prgve manuelt at tilfgje den Coincident Constraint, som du lige har slettet.
Standardanvendelsen af Coincident foregar ved klik pa endepunkterne af de to objekter, der
skal have faelles endepunkt

9. KliklEI (Coincident) pa Ribbon: Parametric > panelet Geometric og falg herefter
nedenstaende fremgangsmade.
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Udpeg forst endepunktet pa bundlinjen

Select first point or [Object/Autoconstrain] <Object>: Udpeg i naerheden af linjens venstre
endepunkt.

Udpeg hernaest endepunktet pa den skra linje.

Select second point or [Object] <Object>: Udpeg her i neerheden af den skra linjes venstre
endepunkt.

For begge punkters udpegning geelder det at du skal kunne se en lille rad cirkel med kryds i det
onskede endepunkt.

{ g IRV

Fig. 17 - Manuel tilfgjelse af Coincident Constrain.

Raekkefglgen i udpegningen har den betydning, at det fgrste punkt der udpeges, bibeholder sin
aktuelle position — og det andet punkt automatisk flyttes hertil. Den skra linje bibeholder i dette
tilfeelde sin aktuelle laengde.

Fig. 18 — Resultat efter manuel tilfgjelse af Coincident Constrain.

Du vil efterfglgende se, at den lille bla firkant i sammenfgjningen igen vises. Hvis du traekker i
den skra linje eller i deres feelles endepunkt, vil begge linjer falge med, da de nu er bundet
sammen.

Igen geelder det, at den vandrette linje som er tilfgjet den Horizontal Constraint ikke kan aendre
retning, sa den f.eks. danner en vinkel forskellig fra 0° (x-aksens positive retning).
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Hide All:

Show All:

Hide:

SKJULE OG VISE CONSTRAINTS:

Du har flere forskellige muligheder for at vise og skjule de tilfgjede Constraints. Du kan skjule
individuelle Constraints der eventuelt star ”i vejen” eller du kan veelge at skjule eller vise alle.

Hide All:

Hvis alle Constraints er synlige i tegningsfladen kan du hurtigt skjule dem ved hjeelp af
funktionen Hide All.

& Hi
10. Klik pa Hide All [ oo pé Ribbon: Parametric > Geometric.

Nar Hide All aktiveres vil alle anvendte geometriske bindinger skjules i tegningsfladen.
Show All:

Er der ikke vist Constraints i tegningsfladen og du eventuelt skal arbejde videre med bindinger
eller du er usikker pa om den tegning/konstruktion du arbejder pa indeholder bindinger kan du
med funktionen Show All hurtigt fremkalde (eller fa vist) de bindinger tegningen indeholder.

\/'I
11. Klik pa Show All [ - L pa Ribbon: Parametric > Geometric.

Nar Show All aktiveres vil alle pafgrte geometriske bindinger vises ved objekterne i
tegningsfladen.

Det er ogsa muligt at skjule enkelte individuelle Constraints — Dette kan veaere ganske velegnet
hvis tegningen/konstruktionen indeholder mange bindinger og hvor ordet "mange” daekker over
uoverskuelighed. Du kan skjule individuelle Constraints péa to forskellige mader.

12. Far markgren over den horisontale Constrain der er pafart bundlinjen.

13. Dukan nuiden fremhaevede Constrain Bars (ikon bjeelke) klikke pa krydset gverst til hgjre
eller du kan hgjre-klikke og veelge Hide fra lokalmenuen.

Begge metoder skjuler kun den paferte binding og sletter altsa ikke.

X

Delete

Hide Al Conskraints

gl

Hide Constraint Bar Conskraint Bar Settings

Fig. 19 - To metoder til at skjule individuelle Constraints.
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NB!

Show/Hide:

Fremhaevning:

14. Fgr nu markgren over den vinkelrette Constrain der er pafgrt mellem bundlinjen og den
vertikale linje.

15. Klikigen pa krydset gverst til hagjre eller hgjre-klik og veelg Hide fra lokalmenuen.

@nsker du at skjule de sma bla firkanter der repreesenterer sammenfaldende endepunkter, skal
du anvende Hide All.

Show/Hide:
@nsker du at fa vist hvilke Constraints der er pafart individuelle objekter kan du anvende

[} Show/Hide

funktionen Show fra Ribbon: Parametric > Geometric.

%) /Hi . . . .
16. Klik nu pé Show [ LT fra Ribbon: Parametric > Geometric og folg nedenstaende.

Select objects: Vaelg bundlinjen og tast ENTER for at afslutte selektionen.
Enter an option [Show/Hide/Reset]<Show>: Vaelg alternativet Show.

Efter afslutning af Show fremkommer bade den vertikale og den vinkelrette binding. Udpeger du
den vertikale linje i trin 17 vil det kun veere Perpendicular Constrain der fremkommer.

Du kan ogsa fa vist (fremhaevet), hvilke elementer der hgrer til de enkelte Constraints eller
hvilke Constraints der er tilknyttet et objekt.

17. Lad markaren hvile pa den vinkelrette Constraint. Bundlinjen og den vertikale linje vil nu
fremhaeves.

18. Prgv herefter at lade markgren hvile pa bundlinjen. | tegningsfladen vil de Constraints der er

tildelt objektet nu blive fremheevet.

Fig. 20 - Fremhaevning af tilherende Constraints og objekter.

19. Gem tegningen med navnet AutoConstraints.

Slut pa gvelsen.
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@VELSE: HANDTERING AF GEOMETRISKE CONSTRAINTS

Horizontal: I den falgende gvelse gennemgas de forskellige Geometriske Constraints pa simple objekter.
Formalet er at vise hvordan de bergrte objekter vil tilpasse sig iht. de bindinger der anvendes.

HORIZONTAL CONSTRAINT

Horizontal Constraint sikrer, at den linje, du tegner, kun kan veere vandret. Hvis du sgrger for at
linjen er vandret under tegneprocessen vil Horizontal Constrain automatisk blive tilfgjet ved
senere anvendelse af Auto Constrain. Hvis linjen ikke er vandret under tegneprocessen, kan du
manuelt tilfgje den rette Constraint.

1. Opreten ny tegning med udgangspunkt i skabelonen acadISO -Named Plot Styles.dwt.

2. Tegn en linje med Line som ikke er vandret og tilfgj herefter en Horizontal Constraint.

3. Veelg Horizontalfra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og falg nedenstdende.

Select an object or [2Points] <2Points>: Udpeg den gnskede linje eller vaelg alternative 2Points.

\

Fig. 21 - Resultat for og efter pafering af Horizontal Constrain.

2Points: Alternativet 2Points giver mulighed for at angive to punkter der skal forholde sig horisontalt til
hinanden. — Eventuelt som vist nedenfor, hvor cirklens centerpunkt altid vil veere horisontalt
placeret ift., i dette tilfeelde, linjens hgjre endepunkt.

Fig. 22 - Horizontal Constraint pafert punkter pé to uafhaengige objekter.

© Cadskolen A/S, Gammel Gugvej 17 A, 9000 Aalborg
TIf.: 70 27 22 33, Mail: info@cadskolen.dk
Web: https://cadskolen.dk



AutoCAD

2D Parametrisk Design, del 1 - Geometric Constraint 22

Vertical:

NB!

VERTICAL CONSTRAINT
Vertical Constraint sikrer, at en linje kun kan veere lodret (parallel med y-aksen). Fjern fgrst den

horisontale Constraint du lige har tilfgjet linjen.

4. Hgijre-klik pa den horisontale Constraint og veelg Delete fra lokalmenuen. (Eller tast Delete
pa tastaturet mens markaren hviler pa den fremhaevet.

Hide
Hide Al Constraints

Constraint Bar Settings

Fig. 23 - Den horisontale Constrain slettes.

Tilfgj nu en Vertical Constraint.

5. Veelg Verticalfra Ribbon: Parametric > panelet og fglg nedenstaende.

Select an object or [2Points] <2Points>: Udpeg den gnskede linje eller veelg alternativet 2Points.

Fig. 24 - Resultat for og efter pafering af Vertical Constrain.

Alternativet 2Point giver samme muligheder som beskrevet for Horizontal Constraint.

Det endepunkt pa objektet der er nesermest det udpegede punkt pd emnet vil fastholde dets XY-
placering. Har du derfor i ovenstaende eksempel ramt et punkt teettere pa hgjre side af linjen vil
linjen derfor veeret "roteret” den anden vej (ned ad).
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Fix:

Object:

FIXED CONSTRAINT

Fix Constraint l&ser en linje, et center eller et endepunkt fast. Hvis det er linjen (objektet), der far
tilfgjet en Fix Constraint, vil objektets aktuelle vinkel blive last. Hvis det er et endepunkt eller
midtpunkt der far tilfajet Fix Constraint, vil de laste punkter blive |3st fast iht. det aktuelle XY-
koordinat, linjen kan herefter kun drejes/roteres omkring dette punkt.

Nar objekt eller punkt far tilfgrt en Fix Constraint, vil der blive tilfgjet et ikon visende en last
haengelas.

Fjern den Constraint du lige har tilfgjet linjen. Tilfgj en Fix Constraint til det ene endepunkt.

6. Veelg Fixfra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og fglg nedenstaende.

Select point or [Object] <Object>: Udpeg det punkt du ensker at fastldse eller veelg alternativet
Object. (Udpeg eventuelt bunden af den vertikale linje).

» Polar: 179,9007 < 1207

Fig. 25 - Udpegning af Fix punkt i bunden af den vertikale linje, resultat for og efter pafering af Fix Constrain.

Prev at treek i linjen med Grips. Det valgte punkt forbliver fastlast til XY-placeringen.

Alternativet Object giver mulighed for at veelge objekter i stedet for punkter. Veelges en Linje
fastlases dets vinkeldrejning men ikke placering - Du kan ligeledes stadig treekke i linjens
endepunkter for at gare linjen kortere eller leengere.

Vaelges en cirkel fastlases bade radius og center placering.
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PERPENDICULAR CONSTRAINT

Perpendicular: Perpendicular Constraint vil automatisk sgrge for at de udpegede objekter vil forholde sig
vinkelret i forhold til hinanden. Hvis du under tegningen sgrger for at to linjer star vinkelret pa
hinanden, vil der som i forrige avelse typisk blive pafart en Perpendicular Constrain ved
anvendelsen af Auto Constrain.

Hvis du tegner to linjer, som ikke star vinkelret pa hinanden, og du gnsker, at de skal ggre det,
kan du manuelt tilfgje denne Constraint.

Det er ligeledes muligt under udpegning at afggre, hvilken af de to linjer der skal e&endre retning —
Den linje der udpeges forst, bibeholder sin oprindelige placering og rotation

7. Tegnen linje som ikke er vinkelret pa den linje du allerede har. Se nedenstaende
illustration,

Tilfgj Perpendicular Constraint.

8. Veelg Perpendicularfra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og folg
nedenstaende.

Select first object: Udpeg den linje der skal bibeholde sit udgangspunkt. (I dette tilfeelde den
laste).
Select second object: Udpeg herefter den nyligt optegnede linje.

Fig. 26 — Resultat for og efter pafaring af Perpendicular Constrain — afslutningsvis er kommandoen Extend anvendt til
forlaengelse af de drejede linje.
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PARALLEL CONSTRAINT

Parallel: Parallel Constraint vil automatisk sgrge for at de udpegede objekter vil forholde sig parallelt i
forhold til hinanden. Hvis du under tegningen sarger for at linjer er parallelle vil der, som med
Perpendicular, typisk blive pafart en Parallel Constrain ved anvendelsen af Auto Constrain.

Fig. 27 - Resultat efter anvendelse af Auto Constrain pa tre linjer der fra start er Parallelle.

Hvis du gnsker at ggre linjer eller akser parallelle efter, at du har tegnet dem, kan du tilfgje
denne Constraint manuelt.

9. Sletde to linjer du har pa skeermen. Tegn tre nye linjer som vist nedenfor — Sgrg for at de to
linjer i top og bund ikke er parallelle.

Tilfgj en Parallel Constraint til linjerne.

10. Veelg Parallel fra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og folg nedenstdende.

Select first object: Udpeg den linje der skal bibeholde sit udgangspunkt. (I dette tilfeelde den
pverste skra linje).
Select second object: Udpeg herefter den nederste linje der onskes parallelt med den gverste.

Fig. 28 - Resultat for og efter pafering af Parallel Constrain.

Udpegning: Som med Perpendicular er det ligeledes muligt under udpegning at afgere, hvilken af de to linjer
der skal eendre retning — Den linje der udpeges farst, bibeholder sin oprindelige placering og
rotation.
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Colinear:

4

COLINEAR CONSTRAINT

Colinear Constraint vil &ndre en linjes retning eller en ellipseakses retning, sé linjerne eller
akserne kommer til at ligge i forlaengelse af hinanden.

11. Slet de tre linjer du har pa skaermen. Tegn en mindre konstruktion som vist nedenfor — Sgrg
for at de tre horisontale linjer ikke er optegnet i samme plan.

d

Auto
12. Aktiver Auto Constrain [©™"ffrg Ribbon: Parametric > panelet Geometric. Udpeg de

optegnede emner og afslut med ENTER.

Herefter tilfgjes en Colinear Constraint til to af de horisontale linjer.

Ed
13. Veelg Colinearfra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og folg nedenstaende.

Select first object or [Multiple]: Udpeg farst den horisontale linje til hgjre.
Select second object: Udpeg herefter den horisontale linje til venstre.

Fig. 29 - Resultat for og efter pafering af Colinear Constrain.

Nu vil de to linjer ligge i forleengelse af hinanden. Flytter du den ene linje, vil den anden falge
med, s& de stadig ligger i forleengelse af hinanden. Den linje der udpeges farst, bibeholder sin
position. Afslutningsvis kan det med Horizontal Constrain sikres at de to yderste vertikale linjer
har samme toppunkt.

14. Veelg Horizontalfra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og folg nedenstdende.

Select an object or [2Points] <2Points>: Veelg alternative 2P (2Points).
Select first point: Udpeg farst i neerheden af det venstre “top”-punkt.
Select second point: Udpeg herefter i naerheden af det hajre "top-punkt.

i

s s
A

Fig. 30 - Udpegning af Horizontal Constrain til toppen af de 2 yderste vertikale linjer med efterfalgende resultat.
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CONCENTRIC CONSTRAINT

Concentric: Concentric Constraint sikrer, at to cirkler, buer eller kurver har feelles centrum.
15. Slet alt hvad du har pa skaermen og tegn to cirkler et tilfeeldigt sted med forskellige radier.

Herefter tilfgjes en Concentric Constraint til de to cirkler.

16. Veelg Concentric fra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og falg nedenstaende.

Select first object: Udpeg farst den starste af de optegnede circler.
Select second object: Udpeg herefter den mindste af de to circler.

(00 ©

Fig. 31 - Resultat for og efter pafering af Concentric Constrain.

Nu vil de to cirkler have feelles centrum. Flytter du centrum for en af cirklerne vil den anden falge
med.

NB! Den Cirkel eller Cirkelbue der udpeges forst, bibeholder sin position.

O )00

Fig. 32 - Eksempel pa anvendelse af Concentric Constraints.
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Equal:

Multiple:

EQUAL CONSTRAINT

Equal Constraint vil eendre en linje, en cirkel eller en bue, sé de far samme starrelse som et
tilsvarende element, der klikkes pa. Cirkler og buer vil f& samme radius og linjer vil f4 samme
leengde.

17. Fjern den Constraint du har péa dine cirkler. Flyt cirklerne vaek fra hinanden som vist
nedenfor.

Herefter tilfgjes en Equal Constraint til de to cirkler.

18. Veelg Equal Elfra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og folg nedenstaende.

Select first object or [Multiple]: Udpeg forst den starste af de optegnede circler.
Select second object: Udpeg hernaest den mindste af de to circler.

o000

Fig. 33 - Resultat for og efter pafering af Equal Constrain.

De to cirkler har nu samme diameter. £ndrer du diameteren pa den ene sendres den anden
automatisk tilsvarende.

Alternativet Multiple giver mulighed for at veelge flere objekter der gnskes tilpasset den fgrst
valgte.

5 () OO

O 9

Fig. 34 — Eksempel pa anvendelse af Equal Constraints.
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Symmetric:

SYMMETRIC CONSTRAINT

Symmetric Constraint sikrer at to eller flere elementer altid forbliver symmetriske omkring en
valgt symmetriakse.

19. Bibehold Equal Constraint du har pa dine cirkler. Flyt cirklerne veek fra hinanden som vist
nedenfor. Tegn herefter en tilfeeldig linje mellem de to cirkler.

Tilfgj en Symmetric Constraint ved at klikke pa de to cirkler og til sidst pa linjen.

|
20. Veelg Symmetric fra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og falg nedenstaende.
Select first object or [2Points] <2Points>: Udpeg det objekt der skal tages udgangspunkt i.

Select second object: Udpeg herefter det objekt du gnsker symmetri pa.
Select symmetry line: Afslutningsvis udpeges den gnskede symmetri linje.

Fig. 35 - Resultat for og efter pafering af Symmetric Constrain.

De to cirkler har nu samme symmetriske afstand til den udpegede symmetri linje. £ndrer du
placeringen pa den ene, sendres den anden automatisk tilsvarende. Med Equal Constrain stadig
pafart geelder eendringerne ligeledes pé radius.

Fig. 36 - Effekt efter pafaring af Symmetric Constrain og flytning af cirklerne.
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Tangent:

TANGENT CONSTRAINT

Hvis du har en cirkel eller bue, der skal tangere en ret linje, kan du tilfgje en Tangent Constraint
til elementerne.

21. Fjern fgrst den pafarte Symmetric Constraint du har pa emnerne. (Lad markgren hvile pa
Symmetric og tast Delete. Flyt den ene cirkel nogenlunde som vist pa illustrationen
nedenfor. Tilfgj en Tangent Constraint mellem linjen og den ene cirkel.

22. Veelg Tangent fra Ribbon: Parametric > panelet Geometric og folg nedenstdende.

Select first object: Udpeg farst linjen. (Linjen bibeholder derved sin position).
Select second object: Udpeg herefter det objekt du skal tangere linjen. (en af cirklerne).

@

Er der flere objekter et objekt skal tangere kan det veere umuligt at sige, hvilket element, der
flytter sig. — Dette kan dog lgses ved hjeaelp af bindingen Fix.

O O
oo

Fig. 38 — Eksempel pa anvendelse af Tangent Constraints.

Fig. 37 - Resultat for og efter pafering af Tangent Constrain.

| ovenstaende illustration er der pafart Fix Constraints pa objekt niveau til de 2 cirkler, hvilket
bevirker at placering og radius er last. Herefter er der tilfajet Tangent Constraints til begge ender
pa de to linjer. Afslutningsvis er linjerne forleenget med Extend til de to cirkelperiferier.

23. Luktegningen uden at gemme.

Slut pa gvelsen.
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OVERSIGTS SKEMA

Auto
Constrain

Funktion Kommando Ribbon Side
Coincident gcon IEI 7
Colinear gcon 7
Concentric gcon 7
Parallel gcon 7
Perpendicular gcon 7
Horizontal gcon 8
Vertical gcon 8
Tangent gcon 8
Smooth gecon 8
Symmetric gcon 8
Fix gcon 7
Equal gcon EI 8
Show/Hude cbar [\/: Show/Hide 9
Show All cbar 9
Hide All cbar 9
Auto Constrain autoconstrain d 11
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