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ELŐSZÓ 

Az AutoCAD vezeti a személyi számítógépeken futó, számítógépes 
tervezést segítő rajzprogramok piacát. Független piaci elemzők sze-
rint ez a vezető szerep 80 százaléknál is nagyobb piaci részesedést 
jelent. A mérnöki tervezés szakemberei építészeti, gépészeti és 
egyéb területeken világszerte rajzok millióit készítették el ezzel az 
eszközzel a program megjelenése óta. Ez köszönhető annak a szí-
vós fejlesztő munkának is, amelynek révén a programot létrehozó 
Autodesk mintegy másfél évenként újabb verzióval rukkol elő. Újab-
ban ezt a ciklusidőt is egy évre szorították le, ennek már hetedik 
terméke az AutoCAD 2011-es verziója. A 2011-es változatban meg-
jelent újdonságok vázlatos említése előtt engedjék meg, hogy né-
hány szót vesztegessünk a 2004-2009-es programváltozatok legfon-
tosabb újdonságaira is (aki valamelyik korábbi változatról frissít, an-
nak számára ezek az információk is fontosak lehetnek). 

A rajzfájlok mérete már a 2004-es változatban csaknem a felére 
csökkent (ennél tömörebbre a tömörítő programok sem zsugoríthat-
ják). A fájlformátum optimalizálásának köszönhetően a fájl megnyi-
tása 33 százalékkal, mentése 66 százalékkal gyorsult az előző, 
2002-es változathoz képest. A korábbi változatokkal összehasonlít-
va a változás még jelentősebb. 

Könnyebbé vált az adatok megosztása és a rajzok terjesztése is. 
Ehhez használhatjuk a digitális aláírást, a jelszavas védelmet, a to-
vábbfejlesztett .dwf fájlformátumot és az Autodesk webhelyéről in-
gyenesen letölthető (de az AutoCAD telepítő csomaggal együtt is 
szállított) Autodesk Express Viewer programot is (ennek helyébe 
lépett később a szintén ingyenes Autodesk DWF Viewer). A közzé-
tételből a bizalmas vagy közzétételre nem szánt rajzrészleteket le-
takarással kizárhatjuk. A .dwf fájlformátum többlapos rajzok és más 
rajzokból származó lapok közzétételére is alkalmas. 

Megváltozott a licenckezelés is. A hálózati és hordozható licenc-
kezelő sokkal rugalmasabb, hatékonyabb. A licencek most már leg-
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feljebb harminc napra kikölcsönözhetők a távoli (például otthoni) 
használat számára, majd a használat után visszaadhatók. A kivétel 
természetesen csökkenti a központi munkahelyen egy időben hasz-
nálható licencek számát. 

A Windows XP alatt a mozgató és nagyító (TOL és ZOOM) mű-
veletek a rajzképernyő szélén túl is érvényesíthetők még a nézetab-
lakok használata, mozgatása, átméretezése során is. 

A felhasználói visszajelzések alapján úgy módosították a kezelő-
felületet, hogy azon a mindennapi munka során leggyakrabban 
használt elemek könnyen elérhetők legyenek, ennek megfelelően 
módosították a DesignCentert, az eszköz és a tulajdonságpalettát, 
több művelet visszavonására és helyreállítására alkalmassá tették a 
„Vissza” és „Előre” parancsokat. A teljesen új eszközpaletták testre 
szabhatók, kiegészíthetők a munkacsoportban használt elemekkel, 
blokkokkal, kitöltési mintákkal, LISP rutinokkal. A termelékenységet 
növeli az is, hogy az előre elkészített és elemkönyvtárban tárolt 
elemek beillesztését a rajzba egyszerű „húzd és dobd” technikával 
megoldhatjuk.  

A tartalom és a szabványok is könnyebben megoszthatók má-
sokkal, így a munkacsoport tagjai könnyebben alkalmazhatják a há-
zi szabványokat, rajzaik szabványnak megfelelősége könnyen el-
lenőrizhető, a szabványkövetési jelentés kinyomtatható, villámpos-
tával továbbküldhető. Az új DesignCenter Online lap szolgál arra, 
hogy rajta keresztül i-drop formátumú rajztartalmakat, előre gyártott 
félkész termékeket (blokkokat, szabványokat, elrendezéseket, sőt 
teljes dwg fájlokat) az autodesk.com, vagy partner gyártók webhe-
lyéről rajzunkba vontassunk. 

Megszűnt a legfeljebb 256 szín alkalmazását engedő kötöttség. 
Most már akár 64 k (65536) színt is felhasználhatunk, színátmene-
tes kitöltéseket készíthetünk két különböző szín vagy ugyanazon 
szín különböző árnyalatai között. A színeket választhatjuk a nyom-
dászatban elterjedt (például PANTONE) színskálákból is. Így az Au-
toCAD programon belül, más szoftverek alkalmazása nélkül is mi-
nőségi prezentációs grafika állítható elő. A renderelt térbeli 
izometrikus nézeteket kinyomtathatjuk. 

A 2005-ös programverzióban megjelent 24 új parancs (régebbi 
parancsok most nem szűntek meg), megváltozott viszont 58 régebbi 
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parancs, 21 új rendszerváltozó jelent meg (régebbi rendszerváltozók 
most nem szűntek meg), két rendszerváltozón módosítottak. Az új 
szolgáltatásokról Flash alapú animált bemutatót indíthatunk vagy a 
telepítő CD-ről vagy a Súgó menü Újdonságok áttekintése paran-
csával. Ezek általában megegyeznek a magyar és az angol nyelvű 
változatban, kivéve a súgó természetes nyelvű kérdésekkel fagga-
tását, amely csak az angol nyelvű változatban érhető el (a magyar 
nyelvű változatban az Ask Me lap egyik súgófájlban sem használha-
tó, tehát kérdés, szó vagy kifejezés megadásával csak az angol vál-
tozatban kereshetünk súgólapokat). 

A 2005-ös változatban ehhez jöttek a következő fontosabb újdon-
ságok: 

Létrehozták a lapkészlet kezelőt, amely több, esetleg különböző 
tervezőktől, szakágaktól származó rajzfájl egyetlen tervezési projekt 
lapkészletbe foglalását segíti. A különösen komplex projektek ese-
tén lapkészleten belül alkészleteket is kialakíthatunk. A lapkészletek 
manuális kezeléséhez a laplista címeit tartalmazó, könnyen frissít-
hető táblázatot készíthetünk. A lapkészlet rendezéséhez rajzcsopor-
tosító eszközöket kapunk. A lapkészlet teljes egészében tehető 
közzé, küldhető el e-Küldeményként és archiválható. A lapkészlet 
kezelő a nézeteket a rajzokhoz hasonlóan kezeli. 

A nyomtatással kapcsolatos újdonságok részben a lapkészletek-
kel kapcsolatosak, másrészt megoldották a háttérben nyomtatást, 
vagyis a nyomtatás vagy közzététel olyan működését, hogy a műve-
let közben változatlanul dolgozhatunk a rajzon. A nyomtatás vagy 
közzététel végét állapotsori szövegbuborék-üzenet jelzi. 

Módosítottak a 2004-es változatban megjelent eszközpaletták 
kezelésén is. Az eszközpaletta elemei egyszerűen kialakíthatók úgy, 
hogy a megfelelő rajzbeli objektumokat az eszközpalettába húzzuk. 
Az eszközpalettán elhelyezhetjük leggyakrabban használt parancsa-
inkat is. 

Új és módosított rajzkészítő eszközöket jelentettek meg. Az önál-
ló objektumként megjelenő táblázatok beillesztéséhez egy új párbe-
szédpanelt készítettek. A szövegobjektumokban automatikusan fris-
síthető adatokat tartalmazó mezőket, valamint a szöveget kiemelő 
háttért, illetve a bekezdéses szövegekben új szövegszimbólumokat 
helyezhetünk el. A rajzi objektumok megjelenési és nyomtatási sor-
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rendje módosítható. A rajzok dwf (Design Web Format) állomány-
ban közzétehetők, amelyen a megtekintők elektronikus jelölőkkel 
rögzíthetik észrevételeiket akkor is, ha az AutoCAD program nincs 
gépükre telepítve. A visszaküldött dwf fájl megnyitható az AutoCAD 
programban és a javaslatok alapján a módosítások elvégezhetők. 

Most már a szokásos rajzobjektumokhoz hasonlóan metszhetők 
a sraffozási objektumok is. A sraffozást alkalmazhatjuk hézagos 
határvonallal rendelkező objektumok esetében is, vagyis a kitöltő 
minta „nem folyik ki”. 

Módosítottak a fóliakezelésen, a nagyítási módokon, a gyors sú-
gó használatán, az OLE objektumok importálásán, valamint a képek 
beillesztésén, a hálózati licencek kölcsönzésén. Most a – Microsoft 
Office programjaihoz hasonló módon – több megnyitott rajz külön 
elemként is megjeleníthető a Windows tálcáján. Mindezek növelik a 
rajzkészítés hatékonyságát. 

A Súgó menüből indított Újdonságok áttekintése paranccsal 
megjelenített párbeszédpanelen beállítható, hogy az újdonságokat 
melyik korábbi változathoz képest ismertesse (attól függően, hogy új 
felhasználók vagyunk, vagy egy korábbi változatról frissítünk). 

A 2006-os változat újdonságai: 
A felhasználói felületet jelentős mértékben módosították. Az esz-

köztárak, paletták rögzíthetők. A felhasználói felület pontosabban 
testre szabható, ideiglenes felülírás billentyűket definiálhatunk. 

A gyorsabb parancsbevitel érdekében a kurzor mellett megjelenő 
parancssort is használhatjuk. Az új, dinamikus adatbevitelnek meg-
felelően a parancsok paraméterezése a méretvonalak méretjelzése-
inek módosításához hasonlóan történhet, azaz például a relatív 
hossz- és szögadatokat a rajzolt elem mellett adhatjuk meg. Ennek 
megfelelően módosítottak a letörés, lekerekítés, másolás, elforga-
tás, eltolás, léptékezés, metszés, hosszabbítás, nyújtás, mozgatás 
parancsokon. 

Új a szakaszok egyesítése és a téglalap létrehozása terület vagy 
elforgatás alapján is. Új méretezési lehetőség az ívhossz mérete-
zés, a megtört sugár méretjelölés, a méretnyilak átfordítása, és a 
méret vonaltípusok továbbfejlesztése. 

Szintén új lehetőségekkel gazdagodott a sraffozási eszköztár: 
most már módosíthatjuk a sraffozási határvonalat, kiszámíthatjuk a 
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sraffozási területet, készíthetünk különálló sraffozásokat, újraépít-
hetjük a sraffozási határvonalat. 

A bekezdésszöveget a Microsoft Wordjéhez hasonló helyi szer-
kesztőben módosíthatjuk, alkalmazhatunk a szövegelemen felsoro-
lás jelölést és sorszámozást is. Szintén átalakították a bekezdéses 
szöveg szerkesztésekor automatikusan megjelenő Szövegformázás 
eszköztárat. 

A tervezési munka hatékonyságát jelentősen növeli a blokkada-
tok kinyerése és az új, dinamikus blokk. Ez utóbbiakat csak az Au-
toCAD 2006-ban hozhattuk létre, az AutoCAD LT 2006-os változa-
tában csak alkalmazhatjuk az itt készített blokkokat, amelyből mind-
járt rengeteg mintát is kapunk. Az AutoCAD LT 2007-ben már szin-
tén létrehozhatunk dinamikus blokkokat. Ezekkel a blokkok paramet-
rikusan illeszthetők be, nem kell például egy hatlapfejű csavart az 
összes járatos méretben megtervezni, eltárolni, elegendő egyetlen 
dinamikus példány, amelynek beillesztésekor listából kiválasztva 
adjuk meg a szabványos méretet vagy elnevezést. 

Szintén teljesen új a gyors számológép, amely a Windows kalku-
látorához hasonló, de a számítási alapadatokhoz használhatjuk a 
rajzból felvett méreteket, koordinátákat is. A rajzhelyreállítás kezelő 
a Microsoft Office programjaiban megszokott módon, a fatális rend-
szerösszeomlások, áramszünet esetén nyújt segítséget a rajz utolsó 
(szerkesztés közbeni automatikus mentéssel rögzített) változatához 
történő visszatérésben. A zoom és eltolás műveletek is visszavon-
hatók és megismételhetők. 

A 2007-es változatban olyan jelentős újdonságok jelentek meg, 
amelyekre már régen volt példa. Így újfajta térbeli objektumokat 
hozhatunk létre, azokat új eszközökkel alakíthatjuk, átalakították 
ismét a felhasználói felületet és továbbfejlesztették a navigációt. 

A 3D objektumok létrehozása során 3D primitív testeket, soklapú 
testeket, csavarvonalat hozhatunk létre (melyet egyszerűen átala-
kíthatunk például rugóvá). A szilárdtesteket kialakíthatjuk söpréssel 
vagy pásztázással is, de szintén új objektumokat hozhatunk létre a 
vastagítással és szeléssel.  

A szilárdtestek módosításához felhasználhatjuk a fogókat, a tes-
teket élekkel és lapokkal bővíthetjük, a körülhatárolt területeken be-
nyomást és kihúzást hajthatunk végre. A 3D modellekből egyszerű-
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en készíthetünk 2D és 3D metszeteket. A térbeli objektumokhoz 
modellezési segédeszközöket, adaptív hálót, dinamikus felhasználói 
koordinátarendszert, Z irányú követést és orto mód beállítási lehető-
séget kaptunk. Javítottak a külsőreferencia-fájlok kezelésén is. Most 
egyetlen palettán megoldható az összes Xref csatolása, szervezé-
se, kezelése. 

Az új felhasználói felület – mely akár a Windows Vista régen be-
harangozott egyes jellegzetességeinek előfutára is lehet –, úgy ala-
kították ki, hogy akár 3D felhasználói felületet is választhatunk 
(perspektivikus és párhuzamos vetítéssel), a palettákat, eszköztára-
kat lehorgonyozhatjuk és bevezették a műszerfalat, mely egy cso-
portosított vezérlőelemeket, készleteket tartalmazó paletta. 

A valósághű térbeli megjelenést erősíthetjük az új eszközökkel: 
napcsúszkákkal állíthatjuk be a világítást, új anyagokat használha-
tunk, látványstílusokat alkalmazhatunk. A továbbfejlesztett navigáci-
óval körbejárhatjuk a modellezett objektumokat, animálhatjuk a sé-
tasorozatot, miközben többféle kamerával rögzíthetjük a látványt. 

Egyszerűbbé tették a DWF és PDF formátumú fájlok közzétételét 
is. A DWF fájlokat alávetítésként is felhasználhatjuk új rajzok létre-
hozásakor. Az Autodesk Vault az éves szoftverkövetés előfizetői 
számára biztosítja a közös fájl- és verzióellenőrző rendszert. 

A 2008-as változat újdonságai: 
A mérettűréseket igazították, paraméterezhetővé tették a szög-

méretek helyét (szögön belülre vagy kívülre), sugárméretekhez be-
vezették az ívsegédvonalat. A meglévő méretekhez ellenőrizendő 
méretjelölést alkalmazhatunk, amely jelzi, hogy a megfelelő minő-
ségbiztosítás érdekében az adott méretet vagy tűrést milyen gyak-
ran kell ellenőrizni. Méretmegtöréseket készíthetünk, beállíthatjuk a 
méretek közötti távolságot. Új rajzelem a többszörös mutató, amely 
több beállítással rendelkező objektum. 

A táblázatokkal kapcsolatos igen fontos újítás, hogy a táblázat-
adatokat a közismert Microsoft Excel táblázataiból csatolva illeszt-
hetjük be, így az adatkapcsolat biztosított a táblázat és a rajz között. 
Bármely módosítás egyszerűen átvezethető a két fájl között. Az ösz-
szes csatolt adat egyszerűen frissen tartható és szinkronizálható. 
Bővítették a táblázatstílusokat. Az új formátum-beállításokkal szin-
tén könnyen hozhatunk létre táblázatot, de meglévő táblázatból is 
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készíthetünk stílust, amellyel egységesíthető a táblázatok megjele-
nése. Nagy jelentőségű az új Adatkiemelés varázsló, amellyel a rajz 
objektumainak (blokkokat, attribútumok is) adataiból kigyűjtött tulaj-
donságadatokat Excel munkalaphoz csatolhatjuk vagy exportálhat-
juk. Az oszlopok átrendezhetők, elrejthetők, tartalmuk sorba ren-
dezhető. 

Továbbfejlesztették a fóliákat is, a papírtérbeli nézetablakonként 
eltérő tulajdonságokat adhatunk meg. Ennek megfelelően a Fóliatu-
lajdonság-kezelőben öt új oszlop jelent meg, amelyben a fóliatulaj-
donság-felülírások (VP fagyasztás, VP szín, VP vonaltípus, VP vo-
nalvastagság, VP nyomtatási stílus) rögzíthetők az aktuális nézetab-
lakra. Ha ilyen tulajdonságokat használunk, akkor ezekhez a prog-
ram automatikusan létrehoz egy szűrőt is. A zárolt fóliák halványít-
hatók. 

Új feliratozásléptékezési szolgáltatásokat vezettek be, amelyek-
kel a nézetablakok léptéktényezőjétől függetlenül mindig helyesen 
megjelenő szöveget, méreteket, tételszámot, blokkot, attribútumot, 
sraffozást hozhatunk létre. A bekezdéses szöveg objektumot úgy 
módosították, hogy amint lehet, automatikusan több hasábban jelen-
jen meg a szöveg. Többsoros attribútumokat is létrehozhatunk. 

Új szolgáltatás, hogy a bemutatókban fotometrikus fényekkel, vi-
lágítótestekkel, valós anyagábrázolás mellett jeleníthetjük meg az 
objektumokat. A látványhűség a 2008-as verzióban mentett, de ko-
rábbi verzióban megnyitott rajzokban is megmarad. 

A felhasználói felületen csak kisebb változások történtek. Ha 2D 
rajzolást végzünk, akkor a munkaterületen, a műszerfalon csak a 2D 
rajzoláshoz és a feliratozáshoz kapcsolódó gombok és vezérlőele-
mek jelennek meg. A rajz állapotsorába kerültek a feliratok léptéke-
zésének eszközei. Átalakították a helyesírás-ellenőrzőt is. Most az 
ellenőrzés a teljes rajzon vagy a megadott területeken is végrehajt-
ható, ha a program hibát talál, akkor fókuszál a hibára és kiemeli az 
elírt szót. 

A 2009-es változat újdonságai: 
Teljesen átdolgozták a felhasználói felületet. Ennek leglényege-

sebb eleme a Microsoft Office 2007-ben megjelent szalag, gyakorla-
tilag egy, a menüsor szerepét átvevő, a címsor alatt rögzített palet-
ta, amely a legfontosabb parancsokat tartalmazza. A Microsoft al-



 ELŐSZÓ 13 

AutoCAD 2011 – Megjelenítés 

kalmazásaival szemben viszont itt a szalag testre szabása egysze-
rű, sőt, akik ragaszkodnak a korábbi megoldáshoz, könnyen elérhe-
tik a hagyományos menüt is. 

Új oktatóanyagokat kapunk a telepítő DVD lemezen, köztük több 
ezer oldalas felhasználói kézikönyvet. „Szerencsére” ennek tárgya-
lása, struktúrája eltér a hagyományos, általunk is kiadott tan- és ké-
zikönyvekétől így nem veszi el kenyerünket… Inkább a nagyon 
részletes súgó, olvasmányos változatának tekinthető ez a segítség. 
Hasznosságához kétség sem fér, rengeteg olyan dolgot megismer-
hetünk ezekből a PDF dokumentumokból, amelyek például a mi kö-
teteinkbe sem fértek bele. 

Átdolgozták a kommunikáció központot is. 
A Microsoft programjaiban bevett gyakorlatot követi a művelet-

rögzítő, amelynek segítségével a gyakran ismétlődő műveletsorok 
parancsállományba rögzíthetők. Ezek a makrók aztán később elő-
vehetők és újrafuttatásukkal jelentősen meggyorsítható a munka. 

Új vezérlőelemként jelentek meg a SteeringWheels eszközök, 
amelyek megjelenésükben egy körcikkekre osztott kormánykerék-
ként jelennek meg, és ahol a körcikkek más-más navigációs funkci-
ók kiválasztására szolgálnak. A négy navigációs kerék (2D navigá-
ciós, objektummegtekintő, épületbemutató és teljes navigációs ke-
rék) segítségével – ha megszoktuk – sokkal gyorsabb és könnyebb 
a modellen belüli navigálás eltolási és zoomolási műveletekkel, a 
modell igazítása, áttekintése, sőt a korábbi nézetek visszaállítása is. 

Egy másik, új, megjelenítést segítő eszköz a ViewCube, amely a 
modell aktuális tájolását, felhasználói koordináta-rendszerét egy 
izometrikus kocka, és iránytű segítségével jelzi ki, és teszi módosít-
hatóvá. 

Szintén megjelenítést segítő eszköz a ShowMotion, amelynek 
paneljein animált képsorozatokat rögzíthetünk a modell különféle 
nézeteiről. 

A földrajzi hely rögzítésével valós koordinátákkal, georeferen-
ciával láthatjuk el rajzainkat, amelynek köszönhetően a rajz térkép-
be illeszthető, digitális terepmodellben megtekinthető. A koordinátá-
kat rögzíthetjük kézzel, vagy átvehetjük KML, illetve KMZ fájlból, 
valamint a Google Earth alkalmazásból. A koordináták megjelennek 
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az állapotsor koordináta-megjelenítőjén, illetve a földrajzi jelölő se-
gítségével a referenciapont mellett. 

Új fájlformátumot vezettek be DWFx néven, amely a Microsoft 
XPS (XML Paper Specification) formátumát ötvözi az Autodesk ha-
gyományos DWF formátumával. Az ilyen formátumú fájlok alávetí-
tésként használhatók, és megtekinthetők az Internet Explorer alatt. 

Praktikusan átalakították a fóliatulajdonság-kezelőt, amelyben 
már nem kell az OK gombra kattintanunk, hogy érvényesüljenek a 
beállítások. 

Összesen 35 új parancs és 37 új rendszerváltozó mellett tíz pa-
rancsot, és hét rendszerváltozót módosítottak. 

A 2010-es változat újdonságai:  
Ismét átdolgozták a felhasználói felületet. Most már nehezebb a 

2009-es változat előtti klasszikus parancsokat alkalmazni, ugyanis 
az AutoCAD gombból lenyitható menüben gyakorlatilag csak a ko-
rábbi változatok File menüjének parancsai érhetők el (megnyugta-
tásul: a hagyományos menüre még átkapcsolhatunk). Az AutoCAD 
gombból lenyitható menüben most könnyebben tallózhatunk a leg-
utóbb megnyitott fájlok között. 

A Gyorselérési eszköztárban, az alkalmazásmenüben és a sza-
lagon valós időben kereshetők a parancsok. 

Jelentősen továbbfejlesztették a térbeli modellezést. Az új techni-
kákkal szabad stílusban, lendületes 3D modellek készíthetők (igaz, 
a korábbiaknál sokkal erőforrás-igényesebben). Új, soklapú hálóob-
jektumokat (hasáb, henger, gúla, kúp, ék, tórusz, gömb) készíthe-
tünk, amelyek élei egyesíthetők, felületük simítható, tovább darabol-
ható. A program támogatja a 3D nyomtatással készülő prototípus-
gyártást is. 

A parametrikus tervezéshez bevezették a kényszereket, ame-
lyekkel egy rajzelemhez kapcsolt más rajzelemek követik egymás-
hoz viszonyított helyzetüket, méretüket. A kényszerek létrehozása 
másfajta, a kényszereket sértő módosítások létrehozását kizárja. 

Kényszereket alkalmazhatunk a dinamikus blokkokon belül is. 
Több újdonság kapcsolódik a széles körben elterjedt, Adobe-féle 

PDF formátum támogatásához. A kimeneti oldalon: Az AutoCAD 
szoftverből a rajzot közvetlenül PDF-fájlokban is közzétehetjük. En-
nek köszönhetően a rajzok megosztása rendkívül könnyű a felhasz-



 ELŐSZÓ 15 

AutoCAD 2011 – Megjelenítés 

nálók legszélesebb köre felé, hiszen az ingyenes Adobe (Acrobat) 
Reader, mint PDF-olvasóprogram az egyik legjobban elterjedt szoft-
ver a világon. Javítottak a betűtípusok és vonalvastagságok minő-
ségi megjelenítésén. A szövegek – a nem védett dokumentumokban 
– kijelölhetők és másolhatók. A PDF állományba a TrueType betűtí-
pusok, illetve a bekapcsolt és felolvasztott fóliák adatai is bekerül-
nek. A nyomtatást követően azonnal megjelenik a PDF fájl. Beállít-
hatjuk, hogy ez a fajta elektronikus eredményfájl mindig létrejöjjön 
(módosuljon), ha a szerkesztett rajzot mentjük, vagy kilépünk a 
szerkesztésből. 

A bemeneti oldalon: forrásként, alávetítésre használhatjuk a PDF 
fájlokat. 

A testre szabás is módosult: a műszerfali panelek áttelepíthetők, 
a gyorselérési eszköztár jobban módosítható, beállíthatjuk a szala-
gok környezetfüggő állapotát. Bizonyos beállításokra már a program 
első indításakor módunk van, ugyanis itt választhatunk, hogy milyen 
alkalmazási (építész, építő, gépész stb.) területre optimalizált esz-
közöket kérünk. 

A rajzeszközök megújítása során egyszerűbb és termelékenyebb 
rajzolást tettek lehetővé az Illesztés, az Xref és a Blokkattribútum-
kezelő parancsok segítségével.  

Az Illesztés parancs biztosítja az objektumok másik objektumhoz 
igazított áthelyezését, léptékezését, elforgatását a másik objektu-
mon kiválasztott pontok alapján. 

Az azonnali referenciaszerkesztő (REFEDIT) paranccsal a refe-
renciafájl közvetlen, megnyitás nélkül módosítható. A blokkok a re-
ferenciaszerkesztővel módosíthatók úgy is, hogy közben látható a 
környező geometria. A referenciaszerkesztőbe került XOPEN pa-
rancs biztosítja, hogy a jobb egérgombbal közvetlenül a rajzszer-
kesztőben vagy a külső referenciapalettában nyissunk meg egy 
xrefet. Így nem kell többet listázni a külső referenciafájlokat a név 
megkereséséhez, majd utána tallózással megkeresni a fájlt. 

A külső referenciák vágásával saját, ki- vagy bekapcsolható ha-
tárvonalakat készíthetünk, amelyeket akár átfordíthatunk is. 

Megkönnyítették az attribútumokat tartalmazó blokkdefiníciók ke-
zelését is. Ezen kívül az attribútumok szinkronizálása mostantól az 
alapparancsok közé tartozik. Attribútum definíciók blokkokhoz adá-
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sakor vagy eltávolításakor a blokk minden példánya az új attribútu-
moknak megfelelően frissíthető, vagyis a változások könnyen átve-
zethetők a blokk alkalmazott példányai.  

A továbbfejlesztett attribútum szerkesztővel az egyedi attribútu-
mok értékei mellett a tulajdonságokat is pillanatok alatt módosíthat-
ja. A PURGE paranccsal most már az üres szövegobjektumok is 
eltávolíthatók. Továbbfejlesztették a méretezést is, az adatok köny-
nyebben lekérdezhetők a MEASUREGEOM paranccsal. 

A 2D rajzok megtekintése és szerkesztése több beállítással és 
vezérlőelemmel módosítható. A külső referenciák elhalványíthatók, 
a program új mérőeszközöket, nézetablak-forgatási lehetőségeket 
és többszörös mutatókat érintő fejlesztéseket tartalmaz, amelyek 
meggyorsítják az időigényes rutinfeladatok végrehajtását. A spline 
görbéket vonallánccá konvertálhatjuk. A nem asszociatív sraffozási 
minták egyszerű fogópont-húzással módosíthatók. A program egy-
értelműen kijelzi az érvénytelen sraffozási határvonalak szakadási 
helyeit, ha kiadjuk a HATCH, REDRAW vagy a REGEN parancsot. 

A licencet online módon átvihetjük egy másik számítógépre. Ezt 
követően azon a gépen használhatjuk a programot (és a korábbin 
nem, csak akkor, ha visszakaptuk a licencet). 

Az ismétlődő feladatok rögzítésére és végrehajtására továbbfej-
lesztették a Műveletrögzítőt. 

Mini alkalmazást készítettek a felhasználói koordinátarendszer 
objektumhoz igazodó áthelyezésére, ez is a munkát gyorsítja. 

Összesen 53 új parancs és 74 új rendszerváltozó jelent meg. 
A 2011-es változat újdonságai: 
Ismét továbbfejlesztették a síkbeli rajzeszközöket. Megváltozott 

az objektumok fogókkal végzett szerkesztése. Egyszerűen, ciklikus 
parancsismétléssel, vagy helyi menüből új csomó-, illetve fogópon-
tokat illeszthetünk be, áthelyezhetjük a pontot vagy a fogóval kivá-
lasztható szakaszt ívvé alakíthatjuk. A vonallánc darabok módosítá-
sához megjelent egy újabb, a csomópontok közti fogó. Ezekkel az 
eszközökkel könnyű alternatívát biztosítottak a korábbi PEDIT, 
SPLINEDIT parancsokkal szemben. 

A SKETCH paranccsal, szabadkézzel rajzolva vonalláncot hozha-
tunk létre, amely aztán csomó és iránypontjaival módosítható. 
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A régóta változatlan kitöltési parancsokat átalakították. Most még 
kényelmesebben állíthatjuk be a rajzelemek és azokon belüli szige-
tek kitöltését, amelyek számára egyszerűen átmenetes kitöltő színt 
és átlátszóság tulajdonságot is megadhatunk. A kitöltés automatiku-
san követi a kitöltött rajzelem átalakítását. A kitöltési minta a többi 
rajzelem mögé helyezhető. Mindehhez új szalagokat (Hatch 
Creation, Hatch Editor) használhatunk, ezeken beállíthatjuk a ha-
gyományos kitöltési tulajdonságok mellett az átlátszóságot és a hát-
térszínt is.  

Egyszerűen, a helyi menü Add Selected parancsával létrehozhat-
juk a kijelölt rajzelem másolatát. Megjelent a hasonló objektumok 
kiválasztására szolgáló SELECTSIMILAR parancs. Elkülöníthetünk 
(ekkor a kiválasztotton kívüli rajzelemeket rejtjük el) és elrejthetünk 
objektumokat. Kiemelhetjük az XREF rajzhivatkozásokat.  

A kiválasztott rajzelemeket – fóliájuktól független módon – elrejt-
hetjük és megjeleníthetjük, elszigetelhetjük a többitől (ekkor a nem 
kijelölt rajzelemeket tesszük láthatatlanná). 

A szöveg alapú vonaltípusokhoz beállítható a beágyazott szöveg 
iránya, amelyet megtart a program akkor is, ha módosítunk a vona-
lon. Frissítettek a tananyagokon is. 

Komoly továbblépés történt a 3D felületek szerkesztése, a térbeli 
modellezés területén. A felületek a hálók csomópontjaival módosít-
hatók, egyszerűen szerkeszthetők, vághatók. Az ívelt térbeli felüle-
tekre egyszerűen vetíthetünk geometriát. A matematikai kifejezé-
sekkel leírható görbék és hálók jellegzetes igazítási pontjaik, éleik 
áthelyezését, módosítását asszociatív módon követik. 

Továbbfejlesztették a felületek térbeli hálós modellezését. A felü-
letek módosítása, valamint a köztük keletkező hézagok eltávolítása 
is egyszerűen megoldható. 

A szilárdtestek modellezésében is megjelent a sokszögvonalak-
nál megismert saroklekerekítés és lecsapás. 

Az anyagok, fények és más tulajdonságok exportálhatók és im-
portálhatók Autodesk FBX fájlokban. 

A térbeli objektumokon is megjelent a ciklikus kiválasztás és pa-
rancskiadás lehetősége, amely gyorsabb rajzolást tesz lehetővé. 
Szintén továbbfejlesztették a kihúzás, forgatás térbeli felületképzés 
parancsokat. 
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Új fejlesztéseket végeztek az előző változatban megjelent para-
metrikus tervezéshez is. A méret és geometriai kényszereket cso-
portosíthatjuk, ami a paraméterkezelőben megkönnyíti a kényszerek 
áttekintését. 

Kissé átalakították a felhasználói felületet. A rajzpapír alapeset-
ben feketén, rácshálóval jelenik meg a modelltérben. Ezt természe-
tesen módosíthatjuk a testre szabás során. A navigációs, nagyító 
eszközöket egy új Navigation Bar eszköztárban foglalták össze, 
amely a klasszikus és a 2D Drafting & Annotation munkatérben 
egyaránt alapértelmezetten megjelenik. A Workspace eszköztár 
munkatér-választó listáját a gyorselérési eszköztár részévé tették. 
Módosult a tengelykereszt megjelenítés is. 

Megváltozott a program üdvözlő képernyője is, amelyről oktató 
videók letöltését is indíthatjuk. A New Features Workshop parancs-
csal most az interneten keresztül, az Autodesk egyik portálján te-
kinthetjük meg a 2009-2011-es változatok újdonságait. Megjelent a 
korábbi ToolTip segítség továbbfejlesztése, a ToolClips, amely az új 
felület (Surface) szalag ikonjai fölé mozgatott kurzor esetén animá-
cióban mutatja be az adott eszköz használatát. 

Nem túl szerencsés, de most már a hagyományos súgót is az in-
terneten keresztül, a gyártó honlapjáról tölthetjük le. 

Összesen több tucat új parancs és 75 új rendszerváltozó jelent 
meg. 

A könnyebb kezelhetőség és az árcsökkentés érdekében most az 
előző változat bemutatásához hasonlóan az AutoCAD 2011-es vál-
tozatát szintén több kötetben tárgyaljuk. Az újdonságokat az Auto-
CAD 2011 – Kezdő lépések című kötetben ismertettük. Az AutoCAD 
2011 – Rajzelemek című kötet foglalkozik a rajz létrehozásával, az 
alapvető objektumok kialakításával (külön kötetben tárgyaljuk a szö-
vegkezelést), az AutoCAD 2011 – Fóliák, tulajdonságok kötet tár-
gyalja a rajzi rétegek kialakítását, felhasználási területeit és szem-
pontjait. Az AutoCAD 2011 – Blokkok, Xrefek című kötet a rajzele-
mek csoportosítását, „újrahasznosítását”, elemkönyvtárak használa-
tát és a rajzok közötti kereszthivatkozásokat tárgyalja. Az AutoCAD 
2011 – Rajzmódosítás című kötet írja le a programmal létrehozott 
alapvető rajzelemek módosításának legkülönbözőbb típusait (a vá-
gást, a nyújtást, a tükrözést, a megtörést, a letörést stb.). Az Auto-
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CAD 2011 – Megjelenítés című kötet foglalkozik a rajz különböző 
képernyős és nyomtatási megjelenítési módjaival, a rajzgépek 
használatával. Az AutoCAD 2011 – Változók, lekérdezések című 
kötetben a működést szabályozó és információs rendszerváltozók 
használatát mutatjuk be. A program testre szabásának bemutatása 
szintúgy külön kötetbe került. 

Mérnökök, tervezők, műszaki szerkesztők és rajzolók olyan esz-
közöket kapnak ezzel a szoftverrel kezükbe, amelyekkel más terve-
zőrendszerek nem, vagy csak elvétve rendelkeznek. Az AutoCAD 
2010 minden síkbeli rajzszerkesztési funkció mellett még a térbeli 
modellezési feladatokhoz tartozó utasításokkal is rendelkezik. 
Ugyanakkor programozható és külső adatbázisokhoz is kapcsolha-
tó. E funkciók teszik a gyakorlott felhasználók számára igen hasz-
nossá a programot (akár saját, akár a világszerte több ezer függet-
len fejlesztő alkalmazásait, építészeti, gépészeti, kultúrmérnöki stb. 
rendszereit is futtathatjuk AutoCAD környezetben). 

Könyvünk tömören, a kezdő és haladó felhasználók számára 
egyaránt érthető módon összefoglalja az AutoCAD 2011-es változa-
tának a rajzok képernyős megjelenítésével, a lapkészletekkel, a pa-
pír- és modelltérrel, a síkbeli és térbeli nézetekkel, valamint a nyom-
tatással kapcsolatos tudnivalóit. Külön kitérünk a program 2009-es 
változatban megjelent újdonságaira (szalag, SteeringWheels, 
ViewCube, ShowMotion). A parancsnevek után megadtuk a magyar 
nyelvű AutoCAD 2011-es változat megfelelő parancsait is. Mivel az 
illusztrációk az angol változatból származnak, első helyen az angol 
nyelvű parancsokat adjuk meg. 

Néhol, a könnyebb érthetőség kedvéért előfordulnak a magyar 
nyelvű változatból származó ábrák is. Egyébként a magyar és az 
angol nyelvű változat párbeszédpaneljei megegyeznek, így a ma-
gyar változatot használók is haszonnal forgathatják a kötetet (amíg 
meg nem jelenik a magyar változatot bemutató sorozatunk).  

Könyveinkben a program összes lehetőségét igyekeztünk ismer-
tetni, számos esetben azonban terjedelmi okokból a bemutatás 
mélysége nem érhette el az eredeti (bár nyilván jóval drágább) kézi-
könyvekét. Minden olyan esetre, amikor az adott problémát nem 
tudjuk elég világosan megérteni ebből a könyvből, javasoljuk a prog-
ram oktató rendszerének, illetve a gyári kézikönyveknek áttekinté-
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sét. Ezek megtekinthetők a program telepítő DVD-jén, illetve a prog-
ramból, súgóból az Autodesk webhelyére utaló hiperhivatkozások 
útján. Sajnos terjedelmi okokból néhány fontosabb rész (például az 
adatbázis kapcsolatok leírása) is kimaradt, de előre jelezzük, hogy 
megfelelő érdeklődés esetén a programhoz kifejezetten tankönyv 
céljaira szolgáló, illetve a programozással, testre szabással kapcso-
latos, az eddigieknél részletesebb kiadványok megjelentetését is 
tervezzük. 

Az itt leírtak megértéséhez és alkalmazásához különösebb szá-
mítástechnikai ismeretekre nincs szükség, elegendő a Windows XP, 
Vista vagy a Windows 7 operációs rendszer alapfokú ismerete. A 
könyvet ajánljuk azoknak, akik kényelmesen, gyorsan, tetszetős 
formában, de az ipari és házi szabványokhoz ragaszkodva szeret-
nék elkészíteni terveiket, rajzaikat, amihez ezúton is sok sikert kívá-
nunk. 

Végezetül: bár könyvünk készítése során a megfelelő gondos-
sággal igyekeztünk eljárni, ez minden bizonnyal nem óvott meg a 
tévedésektől. Kérem, fogadják megértéssel hibáimat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Szentendre, 2010. június 
 
Köszönettel a szerző.
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KÉPERNYŐMŰVELETEK 

Az AutoCAD hagyományosan két térrendszerben, modell- és papír-
térben dolgozik. A 2011-es változatban a papírtér helyett általában a 
közérthetőbb „elrendezés” („layout”) nevet használják. A kötet e te-
rek és elrendezések alkalmazásával, és azokkal a parancsokkal 
foglalkozik, amelyek a rajz képernyős megjelenítésére vonatkoznak. 
Ezek a működést befolyásoló, korábban ismertetett parancsokon 
túli, képernyővezérlő parancsok a View (Nézet) menüben, illetve a 
View szalagon, a látványstílusok, az élek, fényhatások, anyagok 
kezelése a Render szalagon kaptak helyet. Több, a View szalagon 
elérhető parancs megtalálható a Home (Alap) szalagon is (lásd az 
1. ábrát). Ráadásul ezeknek a szalagoknak a tartalma függ a vá-
lasztott (2D Drafting & Annotation, vagy 3D Basic, illetve 3D 
Modeling) munkaterülettől is. 

 
1. ábra 
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A vezérlésre használhatjuk még a 3D Navigation, Camera 
Adjustment, Layouts (Elrendezések), Lights, Mapping, Visual Styles 
(Látványstílusok), View (Nézet), Viewports (Nézetablakok), Render, 
Workspaces (Zoom) eszköztárakat, valamint a menüsort és a pa-
rancssori parancsokat. 

A 2009-es változatban új navigációs eszközök is megjelentek: a 
SteeringWheels navigációs kormánykerék, valamint a ViewCube, 
amely nemcsak nézetváltásra, hanem a felhasználói koordináta-
rendszer váltására is szolgál. Ezekkel az eszközökkel egyszerűen 
visszaállítható bármely korábban használt nézet is. A 2011-es válto-
zatban a térbeli nézeteket foglalták új rendszerbe, ebbe beleértve az 
új megjelenítési módokat is, amelyekre hatással van az új, objektu-
monként vagy rétegenként állítható átlátszóság tulajdonság is. 

Többféle elrendezést is kialakíthatunk, amelyek más-más lapo-
kon jelennek meg. Ezek között korábban a lapfülekre kattintással 
válthattunk, most a fenti eszközök, illetve az állapotsori  gom-
bok által megjeleníthető előképek segítségével kapcsolhatunk.  

Nézetnek nevezzük a rajz egy meghatározott nagyítását, helyze-
tét és irányítottságát. A nézetek megváltoztatására leggyakrabban 
az AutoCAD kicsinyítési és nagyítási lehetőségeit alkalmazzuk, ezek 
a grafikus területen megjelenő kép méretét növelik, vagy csökkentik. 
A nagyítást, más szóval ráközelítést (zoom be), a képrészletek jobb 
láthatósága érdekében végezzük. A kép zsugorításának, más szó-
val távolításának (zoom ki), célja a rajz nagyobb részének áttekinté-
se. E műveletek csak a grafikus területen megjelenített nézet látszó-
lagos méretére vannak hatással, nem módosítják a rajz abszolút, 
vagy a felnagyított részlet elemeinek relatív méretét. A programban 
számos lehetőségünk van a nézet módosítására, köztük a megjele-
níteni kívánt részlet kijelölése, az adott méretarányban történő na-
gyítási (zoom) műveletek, különféle térbeli (köztük perspektív) néze-
tek, illetve a teljes rajz megjelenítése. 

Az elrendezés lapokon több nézetablakot hozhatunk létre, amely 
a modelltér egy-egy részletét akár különböző nézőpontból, illetve 
nagyításban mutatja be. Alkalmazhatunk nem négyszög alakú né-
zetablakokat is. Mindezek természetesen nem érintik a modelltér-
ben kialakított tartalmat. 
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A 3D nézetek elkészítésénél sokkal nehezebb és időigényesebb 
3D modellek készítésével olyan modelleket hozhatunk létre, ame-
lyek bármilyen nézőpontból megtekinthetők. Ekkor automatikusan 
létrejönnek a megbízható szabvány- és segédvetületek, illetve 2D 
profilok. Lehetőségünk van a takart vonalak eltávolítására és rea-
lisztikus árnyékolásra, ellenőrizhetjük az esetleges átfedéseket, ex-
portálhatjuk a modellt animáció létrehozásához. A programban há-
romféle térbeli (3D) modell készíthető: a drótvázmodell, a felületmo-
dell és a testmodell. Ez utóbbit sok kiegészítő lehetőséggel bővítet-
ték a 2010-es változatban. 

A 2004-es programváltozatban jelentek meg a megjelenítésre 
vonatkozó következő újdonságok: 

 2D és 3D objektumok árnyalása. 
 TrueColor (64 k színmélységű) színezés és árnyalás. 
 Módosított publikálás és közzététel a weben. 
 A Windows XP alatt a mozgató és nagyító (TOL és ZOOM) mű-
veletek a rajzképernyő szélén túl is érvényesíthetők, még a né-
zetablakok használata, mozgatása, átméretezése során is. 

 A megjelenést befolyásolja az áttervezett felhasználói felület, az 
új ikonok és eszközök (például az eszközpaletta ablak, a Design-
Center), egyes ablakok átlátszóság tulajdonsága, az új fájlformá-
tum, amelynek megnyitásához és mentéséhez jóval rövidebb idő 
szükséges. Ezen újdonságokkal értelemszerűen esetleg más kö-
tetekben foglalkozunk (általában a Kezdő lépések között). 

A 2007-es változatig a megjelenítésben igazán nagy változás nem 
volt, míg a 2007-es változatban megjelentek: 

 A fóliákhoz rendelt anyagtulajdonságok, amelyekkel a fóliákon 
elhelyezett rajzelemeket jellemezhetünk. 

 Új fénybeállítási lehetőségek a földrajzi hely figyelembe vételével. 
 Új árnyékbeállítás. 
 Új látványstílusok, zoomolható térhatású megjelenítés. 
 Új munkaterület beállítások, például, lásd a program indításakor 
választható 3D Modellezés munkaterületet a perspektív ábrázo-
lással. 

 Új megjelenítési módok (repülés, séta) a 3D objektumokhoz. 
 Új Render ablak a térhatású megjelenítéshez. 
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 Az Eszközök/Paletták  Műszerfal paranccsal megjeleníthető 
palettagyűjtő, amely a parancsokat funkció szerint külön vezérlő-
panelekbe összefoglalva a korábbiaknál gyorsabb munkát tesz 
lehetővé. 

A 2008-as változatban a világítás és az anyagok megjelenítésben 
jelentek meg jelentősebb újdonságok: 

 A fotometrikus fények bevezetésével módosítottak a világítás va-
lósághű megjelenítésén. A fotometrikus fények „valós”, a világító-
testre jellemző értékeket használnak a megvilágítás beállításá-
hoz. Például, ha a jelenethez egy 75 W-os izzót tartalmazó világí-
tótestre van szükségünk, akkor ehhez az eszközpalettán a meg-
felelő izzót kiválaszthatjuk. A fényforrás erősségét kandela, lu-
men vagy lux mértékegységben állíthatjuk be. A fotometrikus fé-
nyek adatai IES-fájlokkal is leírhatók, amelyek fotometriai háló 
segítségével adják meg, hogy egy adott világítótest miként világít-
ja meg környezetét (például a belső teret vagy a falat). 

 Szintén a valósághűbb megjelenítést szolgálják az anyagmegje-
lenítés továbbfejlesztései, amelyek során új (Sakktáblaszerű, a 
Zaj, a Pettyes, a Csempék és a Hullámok) procedurális térképe-
ket készítettek. A procedurális térképek jobb megjelenést biztosí-
tanak a hagyományos textúratérképeknél. Az anyagok megvilágí-
tási felülírási tulajdonságaival még élethűbben állíthatjuk be az 
anyagra jellemző fénykibocsátás, fényvisszaverődés, színhalvá-
nyulás tulajdonságokat. 

A 2009-es változatban az általános megjelenítésben, a vezérlésben, 
illetve a navigációban jelentek meg jelentősebb újdonságok: 

 A felhasználói felületet teljesen átdolgozták, ez érintette a megje-
lenést is. Megszűnt a Műszerfal, helyette itt a szalag. 

 Az új SteeringWheels navigációs kormánykerékkel nemcsak 
könnyebben nagyíthatjuk, mozgathatjuk a képet, hanem könnyen 
visszatérhetünk egy-egy korábban használt nézethez, nagyítás-
hoz. 

 A ViewCube nézetbeállító kocka, a nézetváltáson túl a felhaszná-
lói koordinátarendszer váltására is szolgál. 

 A  Rajzok gyorsnézete gombbal egyszerűen, a rajzok minta-
képe alapján válthatunk a rajzablakok közt. 
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A 2010-es változatban véleményem szerint egyes szolgáltatásokban 
visszaléptek, az igazi újdonságok a parametrikus tervezéshez, a 
szilárdtest modellezéshez kapcsolódnak. 

 A felhasználói felületet kissé átdolgozták, az AutoCAD gombból 
lenyitható menütallózóban most csak a File menü parancsait ta-
láljuk, szemben a korábbi, 2009-es változattal, amikoris a teljes 
klasszikus menüt megjeleníthettük itt. 

 A Gyorselérési eszköztár menüjéből már nem nyithatunk meg 
hagyományos eszköztárakat. 

 A menütallózóban módosítottak a parancsok keresésén. 
 Szintén a menütallózóban javítottak a régebben megnyitott do-
kumentumok kiválasztását segítő tallózó megjelenítésen. 

 Az elrendezési nézetablakon belül lehetővé tették a nézet elfor-
gatását. 

 Az XDWGFADECTL rendszerváltozóval szabályozhatjuk az alá-
vetített külső referenciák elhalványítását. 

 Új modellezési technikákat vezettek be „szabad tervezés” néven, 
melyekkel lendületesebb és szabadabb stílusú térbeli modellek 
készíthetők. 

 Kialakították a kapcsolatot a 3D nyomtatási szolgáltatók felé. 
A 2011-es változatban a 3D modellezés eszközei szaporodtak, de a 
korábbi, klasszikus eszköztárak is könnyebben elérhetők. 

 A térbeli parancsok kezelésére két munkateret hoztak létre.  
 A 3D Basics munkaterület a térbeli modellezés általános utasítá-
sait tartalmazza áttekinthető szalagokon. 

 A 3D Modeling munkatér igazából csak a gyakorlottaknak java-
solható, hiszen annyi ikont tartalmaznak az új szalagok, hogy az 
a kezdőket akár elriaszthatja is. 

 Új, a kitöltésekkel és az átlátszósággal kapcsolatos tulajdonságok 
jelentek meg, amelyek befolyásolják a rajz megjelenését. 

 Új előre beállított térbeli megjelenítési módok közül választha-
tunk. 

 A térbeli megjelenítés és hálómodellezés olyan ellenőrző eszkö-
zöket kapott, amelyek különleges „hőtérkép-szerű” módon mutat-
ják meg a hálók görbületi tulajdonságait. 

 A munkaterek most már választhatók a Gyorselérési eszköztárba 
felvett listából is. 
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