Tratoérbindningar —

En undersdkning av medier for
hantverksintroduktion

apliga

Elias Bjornskar

Uppsats for avlaggande av filosofie kandidatexamen i
Kulturvard, Bygghantverk

15 hp

Institutionen for kulturvard

Goteborgs universitet

2019

—
D
S o
o8
R=

=)
<
X S

GOTEBORGS UNIVERSITET






Traforbindningar — En undersokning av medier for hantverksinstruktion

Elias Bjornskar

Handledare: Gunnar Aimevik

Examensarbete, 15 hp
Bygghantverksprogrammet

GOTEBORGS UNIVERSITET
Institutionen for kulturvard



UNIVERSITY OF GOTHENBURG www.conservation.gu.se
Department of Conservation Tel +46 31 786 00 00
Box 77

SE-542 21 Mariestad, Sweden

Program in Conservation, Building Crafts
Graduating thesis, 2019

By: Elias Bjornskar
Mentor: Gunnar Almevik
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ABSTRACT

As a craftperson you will become exposed to a wide range of plans explaining how to perform
the act of making wooden joints, the educational level of these plans differs widely. In some
cases, you will have descriptive plans other times simple sketches and sometimes maybe
advanced software to work from, how you interpret these plans may vary from different
craftpersons due too different experience, age, skill etc. All these mediums to visualize plans
have one thing in common that they always have their own pros and cons.

The aim of this case study is to survey and analyze the different media that wooden joints is
presented in, | will also explain how the media is constructed. Therefore, | present four different
wooden joints in four different media such as physical models in scale 1:2, orthographic- and
isometric plans and interactive 3D-animations witch all have their own pros and cons. | will
discuss and analyze these mediums by produce them, compare them and make interviews with
a focus group with my media as a basis.

The results have showed that interactive 3D-models is a good way to visualize wooden joints but
needs more development to become a powerful tool as a form of a plan. Furthermore, | have
found out that a mixture of media is a good thing to apply to plans as long they have a good
description.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och problemformulering

En anledning till att jag vill géra denna undersékning ar min fascination éver hur
flera saker satts ihop till att bli en enhet. Det kan till exempel vara flera stockar som
huggs ut i andarna och bildar en dekorativ knutkedja i en timmervagg, eller hur tva
bjalkar kan sammansattas i en avancerad férbindning och 6ka spannvidden i ett
remstycke som i sin tur hjalper till att halla upp ett tak.

Nu i sluttampen av min tid pa Dacapo och atskilliga traférbindningar senare sa
kampar jag fortfarande med det jag kallar “startfasen” d.v.s. den arbetsprocedur
dar jag i mitt huvud ska férsta denna férbindning och hur den ska sattas samman.
Jag brukar saga att jag inte har nagot ”3-D-tank”, och savitt jag har forstatt det
genom samtal med andra hantverkare har vissa denna egenskap medans andra har
svarare att visualisera och bygga ihop delarna i huvudet.

Om jag daremot har en fardig provbit att undersoka innan startfasen sa klarar jag
det mycket battre. Jag har da fatt se forbindningen pa riktigt i 3D och behover inte
gora det i huvudet. Om det inte finns nagon provbit till hands utan bara
ritningsmaterial eller annan beskrivning sa far man traggla igenom forbindningen
med mycket huvudbry och eventuellt undermaliga forbindningar som resultat.
Startfasen tar med andra ord mycket tid av arbets- och larandeprocessen. Ett satt
att tackla detta problem &r att lara sig anvdanda 3D-kompatibla ritningsprogram, dar
kan du rita upp férbindningen du ar intresserad av for att sedan vrida, vanda,
Oppna och stanga den, detta ger dig en liknade upplevelse och forstaelse av
forbindningen som om du héll i en riktig provbit. Detta beskriver Gunnar Almevik
bra i artikeln Det forensiska perspektivet.

”I skarvarna och 6vergangarna finns ofta kunskapsluckor och potentiella forstaelseproblem.
Verkligheten analyseras i bestandsdelar och halls inte samman som en tredimensionell
helhet i dokumentationen. 3D modellen kan byggas precis som ett hus, del fér del till en
sammanhadllen miljé.” (Almevik 2017, s 247)

Idag kan vi hitta manga beskrivningar pa traférbindningar i litteratur. |
formedlingen hur en forbindning kan konstrueras uppstar ofta de
forstaelseproblem Almevik benamner. Detta kan bero pa att den traditionella
ritningslarans verktyg inte ar tillrackliga for att pa ett pedagogiskt satt formedla
avancerade ritningsdetaljer, eller for att forfattaren till ritningarna tycker dessa
detaljer (i och med sin egen erfarenhet) ar sjalvklara och inte vidare behover
forklaras. En utgangspunkt for min undersékning ar att kunskapsluckorna som
uppstar i mer avancerade ritningsdetaljer skulle kunna forbattras om vi utnyttjade
olika ritningsmedier. Alla traférbindningar som vi idag kan hitta i litteratur skulle
ocksa bli mer lattillgangliga om de pa ett anvdandarvanligt satt formedlades pa
internet genom ett verktyg som kan visa dessa forbindningar i rérelse och 3D.



Eftersom det ar svart att hitta personer som ar kunniga i bade tekniken och de
sammanhang som tekniken kan tillampas (Almevik & Wolke 2018, s 18) skulle detta
vara behjalpligt inom byggnadsvarden. Idag ar vi en bit pa vagen i digitaliserings-
processen och de stora databaser som idag finns med text, bilder och kartor skulle
kunna kompletteras med 3D-modeller (ibid. s 22). Férhoppningsvis skulle detta
verktyg i framtiden ge hantverkaren en battre forstaelse for traférbindningar i
ritningsmaterialet och darfor effektivisera larande- och arbetsprocessen

1.2 Befintlig kunskap och praxis

Det finns manga satt att visualisera forbindningar. Ofta presenteras férbindningen i
nagon form av ritningsformat. | dldre handbdcker som Hantverkets bok om
trabyggnadskonsten (Paulsson 1938) anvands framst planprojektioner. Ritningar
har en viktig funktion for att visa hela hus till byggnadsdetaljer. Ritningarnas kan
vara mycket avancerade med olika projektioner och systemlinjer, men i vissa fall
mer skissartade (se figur 1,2 & 3).

Figur 1. Sektions-snitt i planprojektion
(Trdabyggnadskonst 1938, s. 421)
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Figur 2. Planprojektion av trappa i olika vyer med snitt och systemlinjer
(Trdabyggnadskonst 1938, s. 196)

Figur 3. Skissartad ritning over fonster.
(Byggnadsuppmditning: historik och praktik
2000, s. 74)



I nyare handbdcker som riktar sig direkt till hantverkare anvands olika medier for
att férmedla traférbindingar. Will Beemers How to timberframe (2016) anvander
sig bland annat av fotografier i kombination med planprojektioner,
perspektivritningar och sprangskisser (figur 4). Peter Sjémar anvander systematiskt
perspektivritningen i sin avhandling om Medeltida timmerbyggnader (1988), och i
beskrivningarna av timringsprocesser visas ocksa processen steg for steg (figur 5,6).
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Figur 6. Langdragets del i steg for steg beskrivning av timring
(Byggnadsteknik och timmermanskonst 1988, s. 98)

Figur 7. Renderade 3D-modeller kan ocksd anvindas som ritningar
(The invisible tools of a timber framer 2014, s 113)




Goran Andersson anvander sig av 3D-modeller i den ol i B
digitala versionen av boken Timmerbyggnader (Andersson . pal
2016). | kapitlet Knutar frdn norr till séder beskriver
Andersson flera vanliga timmerknutar som vi kan hitta runt
om i Sverige och till dessa timmerknutar finns det
beskrivningar 6ver arbetsprocesserna for respektive knut.
Beskrivningarna ar gjorda steg-for-steg och visar dven
ritningar 6ver knutarna i vy/elevationer med snitt fran
olika hall. | slutet av varje “knutkapitel” ar fyra stycken
rorliga 3D-modeller inbdddade i dokumentet. De tva forsta
bilderna visar knutarna var for sig det vill saga de tva som
bildar ett horn, vidare far vi se dessa knutar sitta ihop och
den sista bilden visar hur tre stycken snutar sitter ihop och Figur 8. Dessa 3D-bilder kan roteras i dokumentet
bildar en kn utkedja (figur 8). (Timmerbyggnader (digital version) 2016, s. 189)

motes: At thrwom.

Det finns omfattande forskning som pa ett mer generellt

plan undersoker hur olika medier fungerar som instruktioner. Cleotilde Gonzales
har undersokt beslutsfattande genom anvandningen av 3D animationer (Gonzalez
1996). Gonzales framhaller att animeringar maste vara enkla, realistiska och
relevanta for den praktiska uppgiften. Animeringarna ska inte vara for abstrakta.
Galeazzi med flera forskare har studerat hur studenter tar till sig information
genom 2d bilder respektive 3D modeller (Galeazzi, Di Giuseppantonio Di Franco &
Matthews 2015). De kommer fram till att 3D modellen formedlar formen battre dn
2D bilden. Farginformation i 3D modeller ger samre forstaelse for formen. |
masteruppsatsen dokumentation av bdtar (ej utgiven) testar och diskuterar Fredrik
Leijonhufvud metoder for dokumentation av batar. | faltstudier dokumenterar
Fredrik ett antal batar av olika skick och stil, dokumentationsmetoden som flitigast
anvands ar fotogrammetri, med hjalp av fotogrammetrin skapas 3D-modeller som
ocksa konverteras till ritningar. Arbetet med detta diskuteras och analyseras genom
undersokningarna. | slutsats- och diskussionsdelen far vi 6vergripliga diskussioner
over bland annat for- och nackdelar mellan analoga och digitala tekniker har
framhaver Leijonhufvud vikten av att kontrollera det en dator genererar da den
saknar fornuft. 3D-teknikens tidseffektivitet ar ocksa nagot som lyfts fram, med
tekniken som hjalpmedel behdver vi inte spendera lika mycket tid vid ritbordet som
vid analoga metoder.

Idag ar det manga museer som dokumenterar och visar sina samlingar i 3D. Ett
intressant projekt inom 3D-visualisering ar The Smithsonian 3D Program eller
Smithsonian X3D (Smithsonian X3D 2019). Deras modeller 6ver museiforemal ar
inbdddade i en programvara som gor det mojligt for anvandaren att vrida pa
objektet och klicka pa falt for att fa information om objektet. Till flertalet av dessa
modeller kan du dven ladda ner filer som gor det majligt att skriva ut dessa i en 3D-
skrivare. 3D tekniken och online publiceringen gor det majligt att férmedla kunskap
om museisamlingarna bidrar dem till att flera av deras objekt sprids till en bredare
publik.
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Nar jag sjalv har sokt information om traforbindningar pa internet sa har jag hittat
en anonym Twitteranvdndare fran Japan som kallar sig The Joinery (Theloinery_jp
2017). Denna person har gjort en hel del 3D modeller 6ver traditionella japanska
traforbindningar som animerade GIF-filer: Dessa har jag fatt mycket inspiration ifran
nar det kommer till estetik och uppladgg. | en artikel fran bloggen Spoon&Tamago
(Waldman 2016), beskriver The Joinery

“I was fascinated by the traditional techniques of creating strong bonds without the use of
nails or adhesive. But the instructions were very systematic and difficult to visualize. So he
began ordering wood joinery books from all over the world but was unable to find any that
were fully comprehensive. And the two-dimensional stills weren’t helpful either. So he began
to create his own three-dimensional, animated illustrations.”

1.3 Syfte och fragestallning

Den har undersdkningen handlar om olika satt att visualisera hur traférbindningar
ar konstruerade. Syftet ar att genom praktiska forsok, intervjuer med hantverkare
och egen analys identifiera och diskutera for- och nackdelar med olika satt att
formedla hur en traférbindning ar konstruerad. Jag ar ocksa intresserad av
arbetsprocesserna i sig, det vill sdga hur traférbindningar visualiseras i olika medier.
Undersékningen behandlar 2D ritningar i planprojektion och perspektiv, fysiska
modeller samt animerade 3D modeller. Utgangspunkten tas i fyra olika
traférbindningar som var och en ger olika generella problem i férmedlingen.

De huvudsakliga fragorna i underdkningen beror dels skapandet av ritningar och
modeller, och dels mediets pedagogiska funktion: Hur gar det till vid skapandet av
2D ritningar i planprojektion och perspektiv, fysiska modeller samt animerade 3D
modeller? Vad ar viktigt att ha i beaktning nar dessa olika ritningar och modeller
skapas? Vilka for- och nackdelar har de olika medierna for att formedla hur en
traférbindning ar konstruerad?

1.4 Avgransningar

Jag kommer endast anvanda mig av medierna 3D-animationer och 2D-ritningar i
detta arbete. Andra medier sa som film eller steg for steg instruktioner kommer
inte behandlas. 3D modeller och animationer kommer inte att textureras.
Texturering skulle kunna vara intressant om man vill visa hur fiberriktningen ska
ligga i vissa forbindningar. Dar matt inte ar utsatta pa originalritning tar jag mig
frihet att sdtta ut egna matt. Dessa kommer inte vara baserade pa hallfasthetslara
eller liknande da fokus pa detta arbete ligger i ritningen. Denna undersdkning
kommer endast avhandla @mnen som ar plana (90° horn pa alla fyra sidor). Hur
ritningar gors av forbindningar i skevt virke kommer inte undersdkas eller
diskuteras.
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1.5 Centrala begrepp

Triforbindning
3D-modell
3D-animation
CAD
Springskiss
Systemlinjer

Perspektivritning
Interaktiv
Open-source

Fotogrammetri

Snitt

GIF
Textureras
Vy

Skraffering

Dold linje

Loop
Tradmodell
QR-kod

Rendering

I denna undersdkning anvénds ordet traiférbindning, med detta menar jag tva eller flera
tréstycken som sdtts samman for att bilda en enhet.

Med 3D-modell i datasammanhang menas att via kommandon skapa visualiseringar av
objekt i 3D-format, dessa kommandon utfors ofta i CAD-programvara.

I denna undersokning kommer jag skapa nagot jag kallat 3D-animationer med detta menar
jag 3D-modeller som rdr sig via en given bana. Dessa dr &ven interaktiva, se interaktiv.

Stér for Computer Aided Design eller Computer Aided Drafting och innebér att man ritar
upp konstruktionsldsningar och ritningar till dessa i en CAD-programvara.

Ar ett sitt att visualisera hur en konstruktion ir uppbyggd, detta gors ofta genom att rita upp
delarna var for sig i ett sammanhang dir de syns tillsammans.

Ar linjer i olika bredd och format, dessa anvéinds pa ett forklarande sitt i ritningen for t.ex.
brottlinjer, dolda linjer och mattlinjer.

Med perspektivritning menar jag avbildningar av byggnadselement ritade i 1-
punktperspektiv, det kan exempelvis vara skdrmdumpar frén SketchUp dar modellen ér ritat i
ett sddant perspektiv.

Ar en process dir exempelvis minniskan interagerar med ett datorprogram. En 3D-modell
kan vara interaktiv om ménniskan i frdga kan utféra kommandon pa den.

Eller 6ppen-kéllkod innebér att en programvaras kodning (det den &r uppbyggd av) av
anvindaren bl.a. kan modifieras, vidareutvecklas och spridas. Man kan se det som ett
samarbete mellan upphovsperson och anviandare dir anvéndarna fritt kan vidareutveckla
koden till det specifika programmet.

Fotogrammetri &r en metod som med hjélp av flera bilder av samma objekt i flera vinklar kan
skapa en 3D-modell i ett datorprogram. Ofta sa fotas objektet av med en vanlig
digitalkamera, dessa bilder processeras sedan av ett datorptogram och skapar en 3D-modell
av det fotograferade foremalet.

I ritningar kan det ibland behovas snitt for att visa hur ndgot ser ut inuti, dessa presenteras
som vertikala snitt (sektioner) eller horisontella snitt (plan). Snitt redovisas med linjer med
pilar pd vardera dnde, det héllet som pilen pekar &t &r blickriktningen. Snittpilarna har en
hénvisning i form av nummer eller bokstav och dessa kan men sedan hitta ndgonstans i
ritningsmaterialet.

Ar ett filformat som star for Graphics Interchange Format. I detta filformat ar det méjligt att
gOra enkla animationer.

I detta sammanhang ar textur en yta som ldggs dver en 3D-modell for att géra den mer
verklighetstrogen. Denna yta kan forestélla trd, sten, tyg och sa vidare.

I denna studie véljer jag att kalla mina “blickriktningar” 6ver ritningsmaterialet vyer, dessa
presenteras som en dverblick med hinvisningar i ritningsmaterialet. I vissa fall kallas detta
planprojektion.

Skraffering &r ytor pa ritningar dir ndgon forklaring behovs, det kan vara exempelvis dér
snitt &r placerade eller materialspecifikationer, skrafferingar visas ofta med olika typer av
streck dver ytan dér vidare forklaring behdvs.

I mina ritningar &r dolda linjer utsatta, de visas som en punkt/streckad linje. Dessa indikerar
att det dr ndgot gomt i forbindningen som vi inte kan se i den aktuella vyn.

Med en loop menar jag animeringar som ror sig i en given bana jag har programmerat, dessa
animationer ”loopas” vilket betyder att de ror sig i denna bana sé linge du bestimmer att de
ska gora det.

Eller ”wireframe” som det ocksa kallas &r da sjdlva ytorna tas bort i en modell s& du bara har
linjerna kvar. P4 detta sétt far du en genomskinlig modell bortsétt fran linjerna som den ar
utgjord av.

Star for Quick Response-kod eller rutkod. Det 4r en sorts streckkod for optisk avldsning.
Med hjélp av en QR-kod kan du enkelt bli lénkad till en hemsida genom att ldsa av koden
med en smartphones kamera.

Ar den #r den dataprocess som utfors néir 3D-modeller blir till bilder eller animationer.
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2. Metod

2.1 Utgangspunkt i fyra traférbindningar

For att géra min undersdékning maste jag ha en grund att sta pa, och nagonting att
jamféra med. Darfor har jag valt ut fyra stycken forbindningar till att vara
testforbindningar. Jag vill ha dem i ett sa brett spektrum som majligt: 1angs- och,
tvargaende samt snett och rakt skurna. Urvalet handlar ocksa om olika
anvandningsomraden. De fyra férbindningarna ar utgangspunkten for alla de
medier som jag producerar: 2D-ritningar i axonometri, planprojektioner med vyer,
fysiska modeller i trd, samt 3D-animationer.

Jag har valt att anvanda mig av ritningsmaterial av forbindningar fran boken
Handwerkliche holzverbindungen der zimmerer (Gerner, 1998) da jag anser att den
erbjuder ett brett urval av forbindningar. Vilka forbindningar som ar svarast att lasa
ur ritningssynpunkt ar alltid subjektivt, dock sa anser jag av egen erfarenhet att
dolda linjer och vinklar ar problematiska element. Nar man laser av ritningsmaterial
blir ocksa svarare om dessa linjer och vinklar “géms” inuti forbindningen.

Boken som jag utgar ifran ar skriven pa tyska vilket jag har valt att bortse ifran da
det vasentliga ar sjdlva ritningarna, som gar att avldsa tydligt utan att vara kunnig i
det tyska spraket. Boken presenterar ett brett urval av ritningsmaterial. De flesta
ritningar ar presenterade i axonometri, dels i stangd variant (nar forbindningen ar
ihopsatt), dels i dppen variant (sprangskiss). Till varje forbinding finns ocksa vyer.
Ritningarna ar skissartade i sitt utférande och de flesta matten utgor relationer av
amnets bredd och hojd (i de fall matten inte ar relationer sa ar dessa i cm). Dar
dolda linjer visas gors detta med en streckad linje. Skrafferingarna ar ritade
"naturtroget” med arsringar och torrsprickor.

2.1.2 Tapp med blad och dymling

Forbindningen i (figur 9) valjer jag att kalla tapp med blad och
dymling. Den kan anvandas for att halla upp till exempel ett
remstycke. | denna forbindning ar tapphalet och urtaget for
bladet placerat i den horisontella delen. Tappen och bladet ar
placerade i den vertikala delen. Tillsammans bidrar de till att
konstruktionen lases fast. Centrerat genom hela den
horisontella biten samt genom bladet pa den vertikala gar en
dymling rakt igenom. Dymlingen har ocksa en lasande verkan.
Hurvida dymligen ska vara i férbindningen kan vara lite svartytt
da den pa orginalritningen inte ar utritad pa alla vyer. Den visas
emellertid som en dold linje i sektionen och planet (se pil A).
Tappen och tapphalet &r mattsatt i cm (se pil B) och resten av
ritningen ar uppbyggd av relationer i 1/4 som redovisas och
upprepas i de flesta vyerna. Det enda stallet dar det saknas
nagon slags matt ar for dymlingen. et o

Figur 9. Redigerad version av originalritningar over bladad
tapp med dymling (Handwerkliche holzverbindungen der
zimmerer 1988, s. 113)
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2.1.3 Hornskarv med halvlaxstjartformig hake

Forbindningen i (figur 10) valjer jag att kalla for hornskarv med 1 N
halvlaxstjartformig hake. Den kan med férdel anvandas i hérnen 4o .

av en syll dar hornen ska vara i 90° och dar det ar viktigt att B T
skarven ar last. Den halvlaxstjartformade haken ar den =1 j T\ ﬁ
upphojda vinklade delen av den undre biten (se pil A). | och med  —%% El =

denna utformning forhindras att den ovanliggande biten
forskjuts — haket har en lasningseffekt. Den 6vre biten har ett
urtag for haket. Detta gor att lasningseffekten ocksa funkar pa
andra hallet (se pil B). Mattsattningen pa denna ritningen ar
gjord i relationer och av flera olika delar (1/2, 3/8, 5/8 0.s.v.)
Mattsattningen ar riklig och presenterar samma matt pa flera
stallen genom ritningsmaterialet.

Schrages
Hakeneckblatt

Figur 10. Redigerad version av originalritningar 6ver
hornskarv med halvlaxstjdrtformig hake
(Handwerkliche holzverbindungen der zimmerer 1988,

2.1.4 Blixtskarv s 100

Ritningen (figur 11) forestaller en blixtskarv och &r en vanlig ; i R~
forbindning i langsgaende @mnen. Denna forbindning anvands for e

att 6ka spannvidden pa ett dmne som inte ar tillrackligt Iangt. Den . = T TS 3
kan anvandas i ett remstycke eller en syll i en stomme dar langden & . \"\ ‘|
pa en bit inte racker till. Namnet blixtskarv kommer troligtvis fran g e g

att anlaggningsytorna i skarven bildar en linje som liknar en blixt.
Forbindningen ar utformad av tva identiska bitar. Dessa laggs
samman och fran sidorna dar det bildas ett fyrkantigt hal slas tva
kilar in fran vardera sida (se pil A). Kilarna gor att de bada bitarna
vill aka ihop. Klackarna i blixtskarvens ovan- och underkant tar
emot och trycker ihop bada bitarna (se pil B). | och med att
forbindningen ar skuren snett som i en blixt far man lite mera
langd pa anldaggningsytorna vilket gor forbindningen starkare an
om den hade varit skuren rakt. \
Pa ritningen ar alla matt utsatta i olika relationer. Det som skiljer Schrages Hakenblatt \.
sig fran tidigare ritningar ar att sjalva blixtens langd ar utsatt som

e . w et o . Figur 11. Redigerad version av originalritningar
3x hojden. Aven denna ritning ar rikligt mattsatt i alla vyer och du ;... biviskary (Handwerkiiche hol=verbindungen
far ta del av samma matt genom upprepade ganger i olika der zimmerer 1988, s. 92)
relationsforhallanden. Det enda som inte dar mattsatt ar kilarnas
bredd och langd.
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2.1.5 Snedtapp med ansats

Férbindningen (figur 12) véljer jag att kalla snedtapp med ansats. iz
Det ar en forbindning dar motet mellan de olika bitarna sker i en
vinkel, i detta fall 45°. Traférbindningen kan anvandas i en takstol
eller i en strava som ska halla emot tryck som kommer uppifran
och ner. Sjalva ansatsen anvands eftersom bitarna inte traffar
varandra i rat vinkel. Ansatsen gar i vinkel fran ovansidan av den
horisontella biten. Den vinklas sedan upp tillbaka till ovansidan
av den horisontell biten (se pil A). Detta laser den sneda biten i
45° och hindrar den fran att glida ivag i tryckriktningen. Tappen
och tapphalet hindrar den fran att rora sig i sidled. Tapp och
tapphal har samma vinkel som ansatsen (se pil B).

| sjalva ritningsmaterialet till denna férbindning presenteras farre
matt jamfort med de tva ovanstaende forbindningarna. Har ges
farre matt alla ar i relationer, dven i denna forbindning visas
mattsattningen i flera av vyerna.

Figur 12. Redigerad version av originalritningar 6ver
snedtapp med ansats (Handwerkliche
holzverbindungen der zimmerer 1988, s. 145)

2.2 Analys och jamforelse

Materialet som jag har producerat analyseras i varje enskilt ritningsmedium.
Analysen grundar sig pa vilka erfarenheter och reflektioner jag gér under
procedurerna i ritningsskapandet. De resultat och analyser jag kommer fram till av
respektive traférbindning och medium diskuteras vidare och jamférs med varandra.

2.2.1 Semistrukturerade intervjuer

For att fa en bredare infallsvinkel i analys och jamforelse har jag valt att gora tre
semi-strukturerade intervjuer med personer i en fokusgrupp, med en larare, en
student samt en yrkesverksam hantverkare. Intervjuerna utgar fran mina
egenproducerade ritningsmaterial som har varit tillgangligt for intervjudeltagarna
under hela intervjuerna. Samtalen har sedan kretsat kring detta material.

2.3 Programvaror for visualisering

2.3.1 SketchUp

| denna undersokning kommer jag att anvdanda programvaran SketchUp (i
fortsattningen SU) till att producera 3D-modellerna till mina forbindningar. Detta
gor jag eftersom det ar ett erkant lattmanovrerat program med stor anvandarkrets.
SU kommer att tillgodose allt jag behdver i form av ritningsmassiga verktyg. | SU
modellerar du oftast i 3D, vilket jag ocksa kommer att gora till en borjan. For att
konvertera dessa 3D-modeller till ritningsmaterial i 2D anvands programvaran
LayOut
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2.3.2 LayOut

Till SU finns det ett program som heter LayOut, som ar direktkopplat till SU sa att
andringar som du gor i SU dndras automatiskt i LayOut. | LayOut kommer dven
dimmensioner, skrafferingar, dolda linjer och liknande ritningssymboler att sattas
ut.

2.3.3 Blender

For att kunna animera mina 3D-modeller behdver jag ta hjalp av ett
animeringsprogram. FOr att géra detta kommer mina 3D-modeller exporteras fran
SU till en mjukvara vid namn Blender. Blender ar ett avancerat program som
anvands framst for rendering och modellering av 3D-grafik samt animationer av
dessa. | Blender skapar jag sma sekvenser av mina 3D-modeller dar de 6ppnas och
stangs i en loop.

2.2.4 Sketchfab

Slutligen behover jag ett visningsprogram for att anvandaren av mina 3D-
animationer ska kunna studera dem pa ett interaktivt satt. For detta andamal
anvander jag webbplattformen och visningsprogrammet SketchFab. Sketchfab
modeller funkar bade pa data- och mobil webbladsare. Jag kommer att exportera
mina filer fran Blender direkt in i SketchFab och pa sa satt tillgdngliggéra dem
online. Nar 3D-animationerna ar publicerade pa SketchFab kan jag géra mindre
redigeringar. Fran SketchFab kan jag som upphovsperson dven badda in mina 3D-
animationer pa andra hemsidor eller dokument. Sketchfab &r ett betrott program
da det anvands av flera stora aktorer inom kulturarvssektorn som exempelvis
Riksantikvarieambetet.
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3. Modelleringshantverket

Hur jag har valt att jobba med mina forbindningar kan uttrycka sig som en typ av
reverse engineering eller omvand ingenjorskonst. Jag utgar fran ett ursprungligt
ritningsmaterial i 2D som jag producerar i 3D som sedan “plockas isar” igen till 2D
ritningar. | férfarandet ges mojlighet att undersoéka vad som ar betydelsefullt i
tolkningen av en traférbindning i 2D-ritningar, fysiska modeller och 3D-
animationer.

3.1 3D-modeller

| denna del av min undersdkning har jag modellerat upp de utvalda férbindningarna
i SU. Renderingarna fran modellen har jag valt att mattsatta i mm. Jag testade till
en borjan att ocksa mattsatta i relationer men jag senare erfara att mina matt
ldmpade sig battre i mm. Mina dmnen pa ritningarna har en given dimension och
flertalet relationer blev av decimaltal och darav svarapplicerade. Om du inte har en
given dimension att redovisa tycker jag att relationsmatten ar ett bra satt da du
som anvandare av ritningen kan applicera relationerna pa dina egna @mnen och
dimensioner. Detta var ocksa nagot som informanterna pavisade under
intervjuerna.

Eftersom jag modellerar i skala 1:1 i SU fick jag besluta i vilken dimension amnena
till forbindningarna skulle ha. Beslutet landade pa 5x5 vilket motsvarar ca 128x128
mm. Jag grundade detta pa att manga stolpverkskonstruktioner i Sverige ar av
denna dimension (Lassen 2014, s 14) och dessa forbindningar kan med fordel
appliceras pa just stolpverkskonstruktioner. Alla férbindningar modellerades i
separata dokument och filer sa de senare skulle kunna behandlas var for sig i
respektive mjukvara.

| SU har jag ritat ut min mina tva bitar som ska forbindas. Pa dessa har jag sedan
ritat ut de hjalplinjer ritningsmaterialet anser att jag behover for respektive
forbindningsbit. Linjerna skars sedan ut for att bilda de komponenter den specifika
forbindningen behdver. 3D-modellerna har vart grund till alla olika typer av
ritningar i detta arbete. De har skickats runt till olika program for att bli olika typer
av ritningsmaterial. Denna del av arbetet har varit extra viktig ur
noggrannhetssynpunkt da ett fel i grundmodellen 6verfors till alla andra program
den anvands i. Att anvdnda en modell som férlaga i sa manga led i en
tillverkningsprocess kan darfor bli till ndgot av en skér metod, da det kan innebara
en hel del merarbete om nagot visar sig vara fel langt fram i arbetsprocessen. |
varsta fall maste du gora om allt som du har gjort utifran den felaktiga
grundmodellen
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3.2. Tapp med blad och dymling

Denna férbindning var relativt enkel ur modelleringssynpunkt da mattsattningen i
princip bara ar uppbyggd pa fjardedelar av bredd- och hojdmatt. Dock sa var
dymlingens position och dimension inte mattsatt (figur 9 pil A). Har valde jag helt
enkelt en egen dimension och position.

Tappens matt var i cm (figur 9 pil B) sa har valde jag ett eget matt som passar min
dimension. Att blanda olika sorters mattenheter i en ritning ar for svarbegripligt.
Det hade visserligen fungerat om hela ritningen var uppbyggd enligt det metriska
systemet men att blanda relationsmatt och metriska matt fungerar inte om detta
ska vara applicerbart pa sina egna dimensioner. | figur 13 redovisas alla egna matt
jag har gjort. Halet for dymlingen |6per igenom bade den horisontella och vertikala
biten. Om jag hade matt ut halet pa respektive bit hade risken for matfel 6kat da
jag hade behdvt mata och rita ut halet tva ganger pa tva olika bitar, detta
avhjalptes genom att sammanstalla hela forbindningen, satta ihop bitarna pa ratt
plats, mata ut for dymlingen och "borra” ut halet nar hela férbindningen satt ihop.

Figur 13. Renderad 3D-modell fran SU, hdr presenteras mina egna mdtt och positioner.

3.3. Hornskarv med
halvlaxstjartformig hake

Denna férbindningen var ocksa
ganska enkel ur
modelleringssynpunkt. |
originalritningarna finner vi ett antal
olika relationer baserat pa hojd- och
breddmatt. Upprepningen av matt i
originalritningen gjorde mig under
modellerandet forvirrad, da jag blev Figur 14. De streckade linjerna dr hjdlplinjer, Dessa linje; modellerar:/"ag
osdker pa om alla matt var tagna. Det  efier och visas inte i den firdiga produkten.

som jag behdvde gora for att modellera denna forbindningen var att 6versatta

originalritningen relationer till mina egna matt. Dessa matt anvande jag till att rita

ut hjalplinjer och modellerade efter dessa (figur 14). | denna forbindning behévde

jag inte ta nagra egna beslut angaende matt da allt finns redovisat pa

originalritningen.
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3.4. Blixtskarv

| blixtskarvens ritningsmaterial far vi en mycket rik mattsattning presenterad for oss. Vid
utritande av hjalplinjer blir det en fraga om att 6verséatta dessa relationsmatt till mina egna
matt. | detta fall anvande jag en hel bit och ritade ut hjalplinjer for sjdlva blixten, det blev
lattare att forestalla sig hela blixten utifran ett helt stycke se figur 15. Hjalplinjerna anviandes
sedan for att “saga” ut blixten och resultatet av detta blev tva identiska bitar med ett
fyrkantigt hal mitt i. Pa originalritningen presenteras inte matt for de tva kilarna som slas in
fran sidorna har tog jag egna beslut for deras matt och utformning (figur 16). har valde jag
att géra dem i 6vermatt i langdriktningen sa de latt kan sagas av i liv med sjdlva
forbindningen om sa onskas.

168 mm
mm I

Figur 15. Dessa hjdlplinjer anvdnder jag for att koppla ihop alla linjer Figur 16. Egna matt pd kilar till blixtskarven
innan jag borjar modellerandet

3.5. Snedtapp med ansats

Denna férbindningen var mer rakt pa sak nar det galler mattsattning och det blir enkelt att
rita ut hjalplinjer. | arbetet med att modellera ansatsen stélldes jag infor vissa svarigheter. |
ritningsmaterialet ingar en beskrivning pa matematiska formler fér vinklarna i denna
forbindning se (figur 17). Detta skulle kunna beskrivas pa nagot enklare satt med exempelvis
fasta vinkelmatt.

Eftersom beskrivningen ar pa tyska samt att mina matematikkunskaper ar

begrdnsade fick jag hdr bestimma en vinkel for ansats grundat pa de matt som
beskrivningen gav mig samt att den vinklade biten &r i 45° (figur 18). Detta gjordes

relativt enkelt i SU da du kan ldgga in bitar i varandra och rita av linjer och vinklar.

Stirnversatz mit Zapfen
Druck 7 -?
Tragfahigkeit der Versatzflichen auf Druck: .

erf. D cos Aai2)
Versatztiefe e

Vinkel baserad p8 matt samt antagande om 45°
Tragfahigkeit des Vorholzes auf Abscheren:
erf. Vorholzlange 1, =<5 £

Detta blir vinkeln pd ansatens sula

Figur 17. Matematiska formler i
originalritningar 6ver vinkelangivelser.
(Handwerkliche holzverbindungen der
zimmerer 1988, s. 145)

Figur 18. Vinklar for ansats grundat pd mdtt.
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Nar vinklarna var bestamda kunde jag borja rita ut hjalplinjer efter matten pa
originalritningen for att sedan “saga” upp dessa likt de tidigare namnda
forbindningarna.

Om jag hade gjort detta i verkligheten skulle det bli fraga om att anvanda de matt
jag har for att sedan lagga bitarna pa varandra i ratt vinkel, sedan hade mina
mattangivelser fatt foras dver mellan bitarna i ratt position.

3.6. Reflektion

Jag skulle likna mitt satt att gora 3D-modeller sa som jag snickrar i verkligheten, att
bygga traforbindningar i datorn innan jag borjar arbetet ”pa riktigt” hjalper mig att
arbeta fram en metodik. | datorn har jag ocksa “rad” att gora fel och testa mig fram
till en |6sning. Om jag gor fel ar det bara att angra det felaktiga kommandot och
gora om. Detta ar svarare att gora i verkligheten. Under modellerings processen
tanker jag hela tiden: Hur hade jag gjort i verkligheten? Ar detta applicerbart i
verkligheten?
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4. Olika medier for visualisering

| detta kapitel beskrivs de olika ritningsmaterialen som har sammanstallts i studien,
de presenteras i varje enskilt medium, mina och informanternas analyser redogors
genom hela kapitlet.

4.1 Fysiska modeller av forbindningar

Nar jag gjorde mina 3D-modeller utgick jag ju naturligtvis fran
originalritningarna, och eftersom jag anvander en liknande metodik
nar jag modellerar som nar jag snickrar i verkligheten valde jag nu
att anvanda mina 3D-modeller som ritningar for att tillverka de
fysiska (figur 19) — jag har ju redan snickrat modellerna, fast i
datorn.

Fysiska modeller anser jag ar mest arliga, helst i skala 1:1. Det ar
den ultimata 3D-modellen, vilket st6ds ocksa av informanter.
Fysiska modeller ar otympliga att férvara och ta med sig och kan
bara upplevas har och nu. Om de fysiska modellerna skulle vara
stationdra det vill sdga stdende i ett stort klassrum skulle detta
kunna vara anvandbart.

Figurl9. Matt éverfors frdan 3D-modell
. . . . o till fysiskt dmne.
Mina fysiska modeller har jag akt runt en hel del med och darfor

skalades dessa ner till skalan 1:2. Detta beslut grundades pa att jag ville ha ett sa
lagt heltal som majligt att multiplicera med nar anvandaren mater av dessa. En
mindre skaldandring medfor ocksa att felmarginalerna minskar nar du tar matt och
vinklar fran modellerna (informant 1). Under intervjuerna diskuterades ocksa hur
man skulle kunna rita ut matten pa fysiska modeller for att pa sa satt slippa
matandet, detta skulle vara ett enkelt och praktiskt satt att redogora for matt.
Modellerna ar i skala 1:2 detta ger verkliga bredd- och hojdmatt pa 64 mm. Detta
anser jag vara ett rimligt format i larosammanhang da dom ar tillrackligt sma att
forvaras exempelvis pa en hylla i snickeriet pa skolan eller arbetsplatsen, men inte
sa pass sma att de latt forsvinner i spanet pa hyvelbanken.

Figur 20. Fysisk modell over bladad tapp med
dymling

Figur 21. Fysisk modell over hornskarv med halvlaxstjdrtformig hake
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Figur 22. Fysisk modell over snedtapp med ansats

Figur 23. Fysisk modell 6ver blixtskarv

4.2 Reflektion

Jag har haft mycket hjalp av mina fysiska modeller genom hela arbetet med 2D-
ritningar och 3D-animationer, dessa har jag haft brevid mig pa skrivbordet och
anvant som referenser nar jag har kollat pa olika vyer och hur jag vill att dessa ska
stanga/Oppna sig. Att anvanda den fysiska modellen som hjalpmedel nar jag “korde
fast” i skapandet av mina egna ritningar var ocksa nagoting som jag upfattade som
anvandbart. Skalan som anvands pa fysiska modeller beror pa sammanhang, om de
ska vara stationara kan de med fordel goras i storre skala, om de gors sma kan det
vara bra att skriva ut matten pa modellen.
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4.3 2D Ritningar av forbindningar

2D ritningarna presenteras pa ett A4 i skala 1:5. Denna skala ar lamplig for att mina
vyer ska kunna orienteras pa A4-formatet pa ett harmoniskt satt. | LayOut har
dimensioner satts ut dar jag anser att dessa behdvs. Jag har dven ritat ut dolda
linjer och skrafferingar har.

4.3.1 Axonometri

Ena delen av 2D-ritningsmaterialet ar axonometriska ritningar. Jag véljer att visa
forbindningar ur detta perspektiv da det ar ett vanligt satt att avbilda forbindningar
pa i litteratur. Det dr ocksa smidigt da de ar avldasbara langs X, Y och Z axeln. Vinklar
foljer dock ingen av dessa axlar och ar darmed inte méatbara. For att fa denna
ritningsmodell fullstandig valjer jag da att satta ut matt och da inte bara 6ver de
stallena dar vinklar infinner sig utan dar jag anser att det behovs. Pa sa satt kan
anvandaren valja huruvida den vill méata av direkt pa ritningen eller ta de utskrivna
matten. Samtliga informanter ansag att mattsattningen och vinkelangivelserna var
svara att |asa av pa dessa i och med parallellperspektivet som anvands i min
axonometriska avbildning (figur 24).

Figur 24. I axionometrin anvinds parallellperspektiv d.v.s. alla linjer fortscitter vara parallella i en evighet, ogat ser i
ett centralperspektiv ddr alla parallella linjer till slut mots. Axionometrins perspektiv dr inte “sant” for 6gat och kan
ddrfor uppfattas som “skevt”. Ndr det blir fraga om att sditta ut mdtt i en perspektivbild mdste detta goras med
eftertinksamhet for att inte stora i bilden.

Jag har ocksa valt att rita ut dolda linjer dar méten mellan férbindningar sker. Detta
beslut tog jag da jag anser att lasbarheten blir hogre av detta da du far lite mer av
en tredimensionell upplevelse utav de dolda linjerna. Samtliga ansag att de dolda
linjerna forbattrade synintrycket och gjorde denna mer visuellt tilltalande (figur
25). En informant ansag att detta dock beror pa skalan (informant 3). Om
ritningarna hade varit i mindre skala exempelvis 1:10 hade de dolda linjerna givit
ett rorigt intryck och férsamrat lasbarheten.

<L

Figur 25. Exempel 6ver dolda linjer.
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| varje ritning far du ta del av forbindningen i 6ppen- och stangd variant. En
informant ansdg att detta var bra for att kunna skapa sig en bild i huvudet éver hur
forbindningen kan se ut bade som stiangd och 6ppen (informant 3). Matten ar
fordelade mellan den 6ppna och stiangda férbindningen for att skapa luft mellan
mattsattningen.

4.3.2 Planprojektion med vy

\N'\5
Den andra delen valjer jag att kalla for planprojektioner med vy. Jag /
valjer att kalla dessa planprojektioner da det ar i det sammanhanget sa
som forbindningar ofta visas. De portratteras i vyer. Inga snitt i plan
eller sektioner ar gjorda eftersom det skulle bli bade 6verflodigt och f
ritningstekniskt svarare att lasa av for anvandaren. For att visa at vilken —
riktning de olika vyerna ses ifran har jag valt att stélla upp en
oversiktsbild pa forbindningen i fraga (figur 26). Sammansattningen
presenteras i form av en sprangskiss. Genomgaende papekade
informanterna vikten av sprangskisserna. Utan denna 6versikt har man

inget att orientera sig ifrdn. Oversikten i sprangskissen blir med andra
ord mycket viktig i ritningsmaterialet.

.. . . o . . .. \/
| sprangskissen pekar pilar pa de olika vyerna och till dessa vyer hor en _ L o
Figur 26. Springskiss med vyforteckning i

bokstav. Dessa bokstaver ar sedan kopplade till respektive vy. En perspektiv.
informant papekade att det var forvirrande och kunde ses som snitt

istallet for vyer (informant 1). | och med att sprangskisserna ar gjorda i 1-
punktsperspektiv far vi samma problem som med mattsattningen pa de
axonometriska ritningarna. Har blir det en fraga om att vara tydlig och formedla att
det ar vyer som visas.

| dessa planprojektioner har jag valt att skraffera allt som kan ses som andtra. Detta
ar nagot som samtliga informanter uppfattar som forvirrande. Eftersom jag bara
visar vyer och inte snitt ansag de emellertid att det kan funka. Sjalv anser jag att
dessa skrafferingar ar viktiga for det ger en viss sorts djup till de annars sa platta
vyerna.
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4.3.3 Tapp med blad och dymling

| figur 27 visas planprojektion med vy 6ver tapp med blad och dymling. Har visas de
vyer som jag anser behovs for att fa ett komplett ritningsmaterial 6ver denna. P3
vyn uppifran och ner (vy B) visar jag de fyra likadana matten med en pil foljt av
mattet. Jag ser ingen anledning till att satta ut alla matt eftersom de ar likadana,
och om jag hade gjort det hade det |att blivit fér sammanpackat. | figur 28 visas
samma sammansattning i axonometri. Positionen fér dymligen var svar att satta ut
pa grund av perspektivet. Darfor valde jag att visa detta med en pil foljt av
dymlingens matt.
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Figur 27. Planprojektion med éversiktsbild med vyforteckning éver bladad tapp med dymling.
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Figur 28. Axionometrisk ritning éver bladad tapp med dymling.
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4.3.4 Hornskarv med halvlaxstjartformig hake

| planprojektionen med vy 6ver denna forbindningen pa figur 29 fick jag satta
matten i sjdlva forbindningen (vy B). Det dr nagot jag helst inte ville gora pa grund
av att jag vill halla dem rena fran matt. Har fick jag gora ett undantag. | detta fall
fick jag fa valja mellan att satta matten inuti forbindningen, eller placera dessa pa
ett annat men opedagogiskt stélle eller langt utanfor sjdlva stallet dar mattet ska
redovisas. Jag valde det forsta. | den axonometriska ritningen (figur 30) framgar
svarigheten med att visa matt i en ritning med parallellperspektiv.
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Sklala 1:5, alla matt i mm

Figur 29.Planprojektion med éversiktsbild med vyforteckning éver hornskarv med halvlaxstjdrtformig hake

64
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Figur 30. Axionometrisk ritning 6ver hérnskarv med halvlaxstjdrtformig hake, hdr dr det viktigt att ha
mdttsdttningens positioner i dtanke.
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4.3.5 Blixtskarv

Blixtskarven visad i vy (figur 31) tycker jag ar svar i och med de manga linjerna som
ska dras ihop for att forma blixten och halet for kilarna. Speciellt tydligt blir detta i
vy B. Har blir det viktigt att bade vy A och vy B ligger i samma linje sa du kan halla
exempelvis en linjal mellan dessa for att hjdlpa anvandaren att koppla ihop de olika
linjerna. Jag valde har att rita upp kilarna i skala 1:1, dels for att fylla ut ritningen
men ocksa pa grund av att de hade blivit alldeles for sma i skala 1:5. Har ar det
viktigt att detta framgar. | den axonometriska varianten har jag valt att visa ena
biten av sammansattningen for sig sjalv for att underlatta mattsattning (figur 32).
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Sklala 1:5, alla m3tt i mm

Figur 31. Planprojektion med oversiktsbild med vyforteckning over blixtskarv, kilarna dr skala 1:1

Figur 32. Axionometrisk ritning 6ver blixtskarv, i denna ritning valde jag att ldgga till ett element i form
av ena halvan av forbindningen.
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4.3.6 Snedtapp med ansats

| snedtapp med ansats i planprojektion med vy (figur 33) har jag valt att skraffera
ansatsen och vinkeln som den vinklade biten vilar mot (vy B). Jag tycker det kan vara
behjalpligt att visa pa nar nagot ar i vinkel i en vy dar detta kan bli svart att visa.
Skrafferingen blir ett satt att pavisa ett djup. | den axonometriska ritningen (figur 34)
visas svarigheten att rita ut vinklar. | detta fall hamnar vinkeln i 22° dumt till. Det
enklaste sittet blev att rita ut en pil. Aven matten for ansatsens sula blev svar att fa
dit utan att behdva rita matten i forbindningen.
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Figur 33. Planprojektion med éversiktsbild med vyforteckning éver snedtapp med ansats, i denna ritning
visas vinklarna med hjdlp av pilar.
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Sklala 1:5, alla matt i mm

Figur 34. Axionometrisk ritning 6ver snedtapp med ansats, hdr ser vi svarigheten att sdtta ut vinklar i
axionometri
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4.3.7 Reflektion

Ritningsmaterial i axionometriskt format kan behdéva mattsattning, om ritningen ar i skala
1:1 ar inte detta lika viktigt som om den vore i 1:5 detta beror pa att mattsattningen kan tas
mer exakt av anvandaren i storre skala. Hur matten visas i axionometri maste vara tydligt, i
fall dar det kan vara svart att satta ut matt pa ett tydligt satt kan dessa behdvas visas med
pilar eller liknande. | vissa fall da en axionometrisk ritning behdver mycket forklaring i form
av matt och vinklar foreslar jag att objektet som presenteras delas upp i sina bestadsdelar
och att matt ritas ut dar.

| planprojektioner blir det viktigt att endast ta med det vasentliga, att salla i sitt
ritningsmaterial i efterhand kan vara behjalpligt. Alla planprojektioner behdver nagon slags
oversikt, nar du presenterar dina vyer i denna blir det viktigt att vara tydlig med det du vill ha
sagt. Nar du positionerar objekten behover de ligga sa de kan relateras till varandra. Har blir
det ocksa viktigt att inte sammanpacka alla objekt da de latt kan bli rorigt.

4.4 3D-animationer av forbindningar
Du finner alla 3D-modeller genom att félja denna lank:
https://sketchfab.com/eliasoxdhc (Sketchfab 2019)

| dessa 3D-animationer kan anvandaren av dessa interagera med forbindningen.
Traforbindningarna 6ppnas och stangs i en loop, och medans loopen gar kan du
vrida och vanda férbindningen, panorera, samt zooma in och ut. Du kan dven
Oppna och stanga forbindningen, och du valjer sjalv i vilket skeende av loopen du
vill frysa den, allt detta gor forbindningen overskadlig. Dessa forbindningar
harstammar fran ritningsmaterialet i SU dessa har senare exporterats till mjukvaran
Blender dar de har animerats i loop-form. Fran Blender har de exporterats en sista
gang till det internetbaserade programmet och visningssidan Sketchfab, det ar pa
Sketchfab’s hemsida forbindningarna ar publicerade. Har ifran kan du ladda ner
animationerna och ocksa hamta koden till dessa sa de kan baddas in i andra
hemsidor.

Jag har haft som avsikt att ha férbindningarna i fokus och darfér har dessa gjorts
vita och bakgrunden ar gra. | intervjuerna papekades en svaghet i filmmediets
stérande moment som kan finnas i bakgrunden (informant 1). | 3D-animationer kan
man latt valja vad som ska belysas och vad som ska tas bort, svaga skuggor ar
inlagda i animeringarna for att fa lite djup i dessa.
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4.4.1 Tapp med blad och dymling

| denna animation (figur 35) ar det tre stycken bitar som ska férbindas. | loopen
valde jag att fora samman den horisontella och vertikala biten, och nadr dessa satt
pa plats aker dymlingen ut och in. Nar dymligen ar tillbaka i startposition 6ppnas
forbindningen och loopen boérjar om. Till en borjan 1ag alla bitar for ndra varandra i
sina startpositioner, vilket medforde att forbindningen blev svarorienterad. Du
krockade latt in i de andra bitarna nar du roterade runt. Detta l0stes genom att
gora det glesare mellan varje bit i sina startpositioner.

Figur 35. 3D-animation over bladat tapp med dymling. (Sketchfab 2019, https.//skfb.ly/61wn)

4.4.2 Hornskarv med halvlaxstjartformig hake

Nar jag animerade denna forbindning (figur 36) visste jag att startpositionerna for
varje bit behovde vara ganska glesa for att inte anvandaren skulle krocka nar denna
roterade och zoomade. | detta exempel skulle det vara nyttigt med ett tradmodell-
kommando. P3 sa satt skulle du kunna se igenom forbindningen och enklare se hur
exempelvis de vinklade delarna gar ihop.

D 0040 group.0.00SAction~ 2 8 = mo@

Figur 36. 3D-animation 6ver hornskarv med halvlaxstjdrtformig hake. (Sketchfab 2019, https://skfb.ly/61IwS8)
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4.4 .3 Blixtskarv

Animeringen till blixtskarven (figur 37) kravde lite extra tankeverksamhet i och med
de tva huvudbitarna och kilarna. Jag ville i denna animering visa hur kilarna lag inuti
forbindningen. Det krdvde att férbindningen 6ppnades samtidigt som kilarna lag
kvar i den. Det har fungerar inte i verkligheten da kilarna klammer fast de tva

bitarna som bildar blixten. Har fick jag franga det for att kunna visa kilarnas position
inuti forbindningen.

Figur 37. 3D-animation éver blixtskarv. (Sketchfab 2019, https://skfb.ly/61IvA)

4.4.4 Snedtapp med Ansats

Denna animation (figur 38) hade likt hornskarv med halvlaxstjartformig hake kunna

kompletteras med ett trddmodells-kommando for att visa hur tappen landar i
tapphalet.

Figur 38. 3D-animation éver snedtapp med ansats. (Sketchfab 2019, https://skfb.ly/61Iwv)
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4.4.5 Reflektion

Hur en animerad 3D-modell ror sig ar viktigt att ha i beaktning, eftersom dessa ror sig i
en forprogrammerad loop blir det viktigt for skaparen att lagga tankeverksamhet pa
hur dessa kan rora sig pa ett tilltalande satt, jag har haft mycket hjalp av mina fysiska
modeller till detta. Det ar ocksa viktigt att de olika komponenterna i 3D-animationen
ligger en bit ifran varandra i sina startpositioner sa att anvandaren kan rora sig fritt
mellan de olika delarna néar férbindningen ar helt 6ppen. Samtliga informanter ansag
att dessa visualiseringar var intressanta, mycket pa grund av sin effektivitet att visa
konstruktionen pa ett pedagogiskt och interaktivt satt. Dock sa var vi alla 6verens om
att dessa animeringar inte ska anvandas for sig sjalva utan mer som ett komplement
till exempelvis pappersritningar.
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5. Avslutning

5.1 Diskussion

2D ritningar

Hur 2D-ritningar presenteras beror pa vad de ska avbilda och hur de ska anvandas.
Oftast behdvs inte ett avancerat “ritningssprak” for att férmedla det man vill visa,
utan en enkel avskalad ritning dar man fokuserar pa det vasentliga ar i min mening
det viktigaste. Om man inte behover satta ut flera av samma matt, visa snitt eller
systemlinjer, ska inte heller det behovas sattas ut for att ritningen ska anses som
komplett. | mina undersdkningar har jag kommit fram till att det blir upp till
skaparen av ritningen att ta flertalet parametrar i beaktning och sedan gora
ritningen utifran dessa.

Jag anser att planprojektionsritningar kan te sig ganska abstrakta i sina olika vyer. |
och med projektionen far bilden inget djup och jag har da svart att koppla det jag
ser i vyn till den fardiga produkten, ritningar i planprojektioner ar tydliga sa lange
att du forstar “spraket” i axonometri visas bilden mer i 3D och ar lattare att koppla
till den fardiga produkten, axometriska ritningar ar tydliga visuellt men det ar svart
att satta in vinklar och matt. Detta var ndgot som flitigt diskuterades med alla

informanter

En av den axonometriska ritningens styrka ligger i att den fungerar bade som
oversiktsbild och ritning i ett. Detta ar inte fallet med planprojektioner, utan en
beskrivande oversikt till planprojektioner blir ritningen nast intill obegriplig. Ett
smart satt att tackla detta ar att anvanda en axonometrisk 6versiktsbild kopplat till
planprojektioner i vyer, detta maste dock beskrivas tydligt i ritningsmaterialet for
att inte forvirring hos anvandaren ska uppsta.

Dolda linjer ar ett mycket kraftfullt verktyg i bade planprojektion och axonometri,
dessa forser oss med “réntgensyn”, de maste dock anvandas sparsamt och bara pa
det stdllena de verkligen behdvs exempelvis i méten inuti forbindningarna. De
dolda linjerna kommer mycket val till pass i de axonometriska da de forstarker 3D-
effekten.

3D-animationer

Detta kan ses som mitt egna bidrag till ritningsvarlden. Jag anser att detta ar det
tekniska format som kommer narmast den fysiska modellen, den stora skillnaden
mellan dessa tva ar den taktila upplevelsen fysiska modeller ger oss, detta ar inget
som i nutida teknik ar kapabel till.

3D animationer ar ett visualiseringsverktyg och ett bra komplement till 6vrigt
ritningsmaterial i 2D. | stadiet mina animationer befinner i sig nu kan de inte med
enkelhet som ritningsmaterial for att skapa en férbindning, de maste utvecklas
mer. Dessa kan heller inte ses pa ett vanligt papper i sin fulla potential. Ett smart
satt att kunna férmedla dessa ar att de laggs in i ritningsmaterialet som en QR-kod
varpa de enkelt kunde skannas av med smartphonen och bli en del av
ritningsmaterialet.
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Ett bra kommando som skulle kunna kodas in ar att kunna visa férbindningarna i
tradmodeller. Harigenom skulle det bli enkelt att se hur férbindningarna ser ut inuti
och vilka linjer som kopplas till varandra. | och med sitt format blir den enkel att ta
med sig det du behdver dr en smartphone och antingen internetuppkoppling eller
att den har laddats ner i férhand.

En styrka i 3D-animatiner ar att du som skapare sjalv kan valja vad du vill ha med
eller ta bort, detta ar nagot som ar svart att gora i film. Darfor tror jag att dessa
animationer skulle lampa sig bra om de anvdndes som instruktioner i exempelvis
steg for steg form. Eftersom 3D-animationerna ar digitala maste fragan om hur de
lagras och spridas finnas i beaktning, for tillfallet finns de endast lagrade pa min
egna dator och Sketchfab’s hemsida, for att sakra upp deras existens borde nagon
mer hallbar lagringsplats ocksa anvandas. Jag har valt att géra mina 3D-animationer
nedladdningsbara for alla. Jag anser att det ar det absolut basta sattet att
tillgangliggdra dessa.

Programvara / SU

I min tredriga utbildning har vi fatt en eftermiddag lararledd lektionstid i SU. Jag
tror att vi ar manga som skulle ha mycket hjalp utav mer av detta pa schemat. Att
kunna modellera i datorn kan vara mer &n att bara fa ut ett ritningsmaterial. | och
med sjdlva modelleringsprocessen jobbar du samtidigt fram en metodik som du
senare tar med dig ut och kan applicera pa det fysiska hantverkandet. Denna
metodik innebdr ofta att mindre fel utfors pa de fysiska @mnena och en mer
effektiv arbetsprocess.

Jag har lart mig beharska SU utav eget intresse, och fér mig som ung med
datorvana och tidigare kunskap inom bild- och illustrationsprogramvaror var inte
detta en jattesvar uppgift. Om man daremot inte ar uppvaxt med datorer och
beharskar “dataspraket” lika bra kan detta vara en otroligt svar uppgift som kraver
handledning, denna tanken kan ocksa appliceras pa de animerade 3D-modellerna
dessa behover forklaras pa ett sadant satt att de blir enklare att navigera.

Vi har under utbildningen haft en hel del ritningslara men da med helt manuella
tekniker och det har visst vart nyttigt. Dessa tekniker som har lagt grunden hur vi
presenterar ritningar idag, men det gar inte att bortse ifran hur tidseffektiva 3D-
modellerings- och ritningsprogram faktiskt ar. Om du har ritat fel pa en traditionell
pappersritning kan detta medféra att hela ritningen behover kasseras. Vid fel som
uppstar i datorprogram kan du enkelt dndra felaktigheterna med nagra enkla
kommandon. Om vi tar skrafferingar som exempel kan dessa vara valdigt
tidsédande moment i den manuella ritningsprocessen. Skrafferingar av stora och
manga ytor samtidigt tar endast nagra sekunder for den kunnige i ett
ritningsprogram. Med hjalp av ett modelleringsprogram kan du ocksa generera
flertalet olika ritningar snabbt detta sker genom enkla knapptryck utifrdn en och
samma modell, har ar det viktigt att modellen dr komplett och inte ar felaktig da
felen som finns i modellen dven genereras pa ritningsmaterialet du skapar utifran
den.
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Fysiska modeller

Fysiska modeller ar inte bara ett bra ur pedagogisk synpunkt nar du vill tillverka en
traforbindning, de ar ett bra hjalpmedel till att lara sig ldsa av ritningar ocksa. | manga fall vid
tillverkningsprocessen av mina egna ritningar har jag vant mig till mina fysiska modeller for
att forsta problem jag stalls infor. Jag ar glad att jag tog beslutet att tillverka dessa forst i min
arbetsprocess dver ritningsmaterial.

| arbetet gdllande 3D-animeringarna har dven dessa anvants flitigt, de fysiska modellerna har
fatt agera skadespelare i animeringsbanorna for att ge mig idéer om hur animeringarna
skulle utforas.

5.2 Slutsats

Alla dessa olika medier som har presenterats i denna studie har for- och nackdelar,
och vilka ritningsmaterial som man kdnner passar en ar subjektivt. Jag anser att det
inte finns ndgon typ av ritning som gar att kalla ultimat eller helt komplett utan det
ar anvandaren av ritningen i frdga som kan saga om en ritning ar komplett, dock sa
tror jag man har chans att komma narmare ett komplett ritningsmaterial om man
blandar flera olika skolor.

Jag tycker det vore bra om vi hade ett brett spektrum av ritningar och garna fysiska
modeller i [arosamanhang, om detta vore fallet hade anvandarna av dessa lattare
kunna ta till sig informationen som formedlas.

Aven sjilva tillverkningen av ritningar skapar forutsattningar for att lra sig forsta,
och att lara sig en blandning av manuell- och digital teknik tror jag ar anvandbart

Jag hoppas att mitt satt att visualisera traférbindningar genom interaktiva 3D-
animationer nagon gang kommer anammas och utvecklas vidare dessa 3D-
animationer kan ses som ett forsta utkast till nagot med mycket potential de ar inte
klara vare sig ur grafisk synpunkt eller funktionssynpunkt. Jag skulle garna se hur
dessa programmerades pa ett sadant satt att man frangick det forprogrammerade
loopen och 6ppnade och stangde dem utifran eget tycke.

| framtiden tanker jag att dessa kan kompletteras med mattenheter som
anvandaren sjalv kan bestamma, och en funktion som goér att anvandaren kan ta
egna snitt och sektioner. Jag tror ocksa att de kan goras som steg for steg
beskrivningar dar anvandaren sjalv utfor sma kommandon och gor hela
forbindningen sjdlv eller att férbindningen bara ar en detalj utav flera i en helt
interaktiv 3D-stomme.
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Bilagor:

Intervjufragor
e Hur har du lart dig att |dsa av ritningsmaterial?
e Hurloser du problem som du inte forstar i ritningsmaterial?
e Vad anser du ar viktigt vid formedlande av ritningsmaterial?

e Vad skulle du tanka dig kunna vara bra i och med ny teknik att applicera pa
ritningsmaterial?

e Vilket att féljande av mina medium/medier skulle du féredra vid tillverkning av
fogar?

e Nar du tillverkar ndgot sjalv (egen produkt) vill du ha fardigt ritningsmaterial? Eller
racker det med skissartade anteckningar?

e Hur stor vikt lagger du vid tekniska detaljer pa ritningar? (skrafferingar, dolda linjer
0.5.V.)



