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1.Ubung

Lehrziele: Das sollten Sie am Ende der Ubungen beherrschen:

Eintragen und Ablesen von Kugelkoordinaten

Ablesen von Teilverhaltnissen

Kennenlernen und Einrichten der Arbeitsoberflache von formZ
Flachen- und Volumsmodelle

parametrische Grundkdrper (Quader, Zylinder, Kegel, Kugel und
Torus) erzeugen und richtig platzieren

A) Eintragen und Ablesen von Kugelkoordinaten
Aufgabe:

In der linken Abbildung sind die Punkte
A, B, C und D auf der Oberflache der
Einheitskugel angegeben; gib die
Kugelkoordinaten dieser Punkte an.

Zeichne weiters die Punkte
E(1;90;30), F(1,;40;70)
G(1;110;20) und H(1;-10;0)

B) Ablesen von Teilverhaltnissen
Aufgabe: A 2 | 4 B 3 F

Gib folgende Teilverhaltnisse an:
TV(ALB) = ........ A H \
TV(H,G,C) = ....... G
TV(,B,G) = .......

TV(,D,E) = .......
TV(I,D,H) = .......
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C)Kennenlernen und Einrichten der Arbeitsoberflache von formZ
Nach dem Start von formZ stellt sich der Bildschirm in etwa folgender Form dar:

Meniileiste (menu bar commands) am oberen Bildschirmrand mit den meisten in
formZ zur Verfligung stehenden Befehlen

Modellier- und Zeichenwerkzeuge (tool bar) am linken Bildschirmrand mit den
formZ-Befehlen in Symbolform. Hinter Symbolen mit roten Dreiecken verstecken
sich Gruppen von zusammen passenden Befehlen.

Schreibweise: Zur Vereinfachung schreiben wir im Folgenden z.b. fir die
Werkzeuge in der 5-ten Reihe links ,5a" bzw. flr die Werkzeuge in der 12 Reihe
rechts ,12b".

Werkzeuge zur Fenstermanipulation (window tool bar) am linken, unteren
Rand des Zeichenfensters mit Befehlen (in Symbolform)

zum VergroBern, Verkleinern des Zeichenausschnitts

zum Verandern der Ansicht

zum Einstellen der Fangoptionen

zum Andern der Referenzebene
Bei der Verwendung mehrerer Zeichenfenster steht flr jedes eine eigene window
tool bar zur Verfligung.

Im Zeichenfenster (graphics window) erkennt man ein kartesisches
Koordinatensystem samt einem Gitternetz (grid), welches die aktive
Referenzebene (reference plane) anzeigt.

Die Dialogfenster mit Informationen Uber

die bereits konstruierten Objekte

die verwendeten Lichtquellen, Layern (Ebenen) und Ansichten

die eingestellte Objektfarbe

die aktuelle Cursorposition und uber

die Optionen und Parameter des momentan gewahlten Befehls
lassen sich so wie die meisten Fenster an beliebiger Stelle verankern.

C.1. Arbeitseinheiten, Rasteroptionen:

Wir legen Uber den Menupunkt Options — Working Units geeignete Arbeits-
einheiten (fir unsere Zwecke sind metrische Einheiten mit dem GrundmafB Meter
bestens geeignet) fest.

Die weiteren Einstellungen kénnen e O .
. , X umenc Display Optionz
dem Bild auf der nachsten Seite
entnommen werden. ™ Architectural [12.600 cm]
Die Anzahl der angezeigten Nach- E E”gir?ee””g
kommastellen legen wir mit 3 fest: £ Fraionaf
dazu 6ffnen wir das Dialogfenster " Decimal (0138 m]
Numeric Display Options (Button
Numeric Options driicken) und B D] Bl E
geben Im_ Feld # Of Decimal ¥ nclude Traling Zeros
Places die Zahl 3 ein.
Cancel | ak
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Froject Warking Units

v et

" Decimeters
{+ peters

" Milimeters

" Centimeters

Hurmernic Options. ..

Init Type : ¢ English
Baze Unit {x
~
Mumeric Accuracy = ||l'| cm
Angle Accuracy = | TE

Coordinates Palette Unit Type

f» Ahsolute (e aforld

" Relative " Plane
Frompts Palette Unit Tope

f+ Ahzaolute f+ afarld

" Relative " Plane

Angle Options. ..
f+ Carteszian
(" Palar
Caricel
{+  Cartezian
" Palar ok

Weiters wird die GroBe des Rasters der Referenzebene (ber den Menupunkt
Windows - Window Setup eingestellt. Dabei sollte das Kastchen XYZ Grid Lock
jedenfalls aktiviert sein, damit das Hauptraster in allen drei Koordinatenrichtungen
gleich skaliert ist. Der Wert von # Divisions gibt die Anzahl der Unterteilungen des

Hauptrasters an.

Die in der Abbildung unten vorgeschlagenen Einstellungen eignen sich hervorragend

zum Modellieren von Objekten mit ganz- und ,halbzahligen™ Koordinaten-

eckpunkten.

Window Setup

v  Shaw Warld Az
[v Show Reference Flane Axiz

[w Show Grid
[ Show Axiz Marks

Reference Grids : & Line Grd ™ Dot Grid

# Module : # Divizians |27
Y Module | 1,000 m it Diivizions |27
Z Module : | 1.000 # Divisions lgi

v =042 Grd Lock

r

[ Auto Grid Scaling

Cancel | k.

Das vorerst nicht benétigte Dialogfenster Animation wird geschlossen

(Linksklick auf das Kastchen in der linken oberen Ecke), die restlichen Dialogfenster
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werden den eigenen Bedurfnissen entsprechend am Bildschirm angeordnet und
diese Voreinstellungen werden unter einem aussagekraftigen Namen gespeichert
(Edit — Preferences oder <STRG> <,>).

C.2. Zoomen, Ansicht verschieben und Ansicht drehen:

Zum Kennenlernen der Manipulationswerkzeuge fir die Ansicht laden wir die Datei
UE1.FMZ (File — Open oder <STRG> <0>)

und fuhren folgende Aktionen durch:
Drehen der Ansicht mit Hilfe der Maus

SET

@ Verschieben (Pan) der Ansicht

Einpassen der Ansicht:

FIT

Alle Inhalte der virtuellen Szene werden am Bildschirm angezeigt.
VergroBern und Verkleinern (Zoom) der Ansicht:

Der VergréBerungs- bzw. Verkleinerungsfaktor ist dabei fix vorge-
geben (zu andern in Options — Zoom Options); das Ahnlichkeits-
zentrum ist die Fenstermitte.

VergroBern und Verkleinern (Zoom) der Ansicht mit Wahl des
Fensterausschnittes:

Der erste einzugebende Punkt legt das Ahnlichkeitszentrum fest, der
zweite den VergréBerungsfaktor.

VergroBern und Verkleinern (Zoom) der Ansicht:

Der VergroBerungs- bzw. Verkleinerungsfaktor ist dabei fix vorge-
= geben; der erste einzugebende Punkt legt das Ahnlichkeitszentrum
g fest.
StandardmaBig ist ein VergréBern (Zoom in) vorgegeben; durch
Verwenden der Tastenkombination <STRG> <SHIFT> wird der
Ausschnitt verkleinert.

Alle zur Veranderung der Ansicht verwendeten Befehle kdnnen mit der Taste
<ESC> abgebrochen werden.
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2=30" =6 ctl + 1 Die in der Vorlesung behandelten Abbildungs-
2= 45" p= 45 chil + 2 verfahren wie Normale Axonometrie (Axono-

: 1233 :f ig E::::i metric), Schiefe Axonometrie (Obligue) und

o B0° 4= 30° st 4 5 Zentralprojektion (Perspective) kdnnen Uber den
et 2 v Menupunkt View ausgewahlt werden.

[+Y]: Top ctrl + 6 Ebenso kénnen die Hauptrisse — Grund-, Auf- und
[+v]: Bottom chl + 7 Kreuzriss — Uber diesen Menupunkt erzeugt werden.
[+7£]: Bight Side chil + 3 L .

[¥Z]: Left Side chl+ g Haufig verwendete normalaxonometrische Angaben
[+Z%] : Back chil + 10 (wie z.b. die isometrische Annahme) sind bereits
[:2x]: Eront clil + - voreingestellt und kénnen somit einfach erstellt

Plane Projection 3 werden.

v fwonometnic”

Aufgabe: Stellen Sie die vorgefertigte Szene

l=zometric*

Obligue - in Isometrie

Perzpective” . .

Panaramic® - im Grundriss und

Wiew Parameters... - mit etwa folgenden Ansichten dar

Save Wiew. . . . . . . -

Views. und speichern Sie die einzelnen Bilder (File — Save
ookt | as) in einem geeigneten Grafikformat ab.

Sun Pozition. .

Edit Cone OF Yigion chil + E

Unter den verschiedenen Mdéglichkeiten der Darstellung (Menu Display) ist die
Drahtgitterdarstellung (Wire Frame) flr das Konstruieren und Modellieren und
die Darstellung mit verdeckten Kanten (Hidden Line) flr das rasche Herstellen
anschaulicher Bilder bestens geeignet.

D)Parametrische Grundkdrper (Quader, Zylinder, Kegel, Kugel und
Torus) erzeugen und richtig platzieren

1. Neues Zeichenfenster 6ffnen — MenUl File — New (Model) oder <STRG>
<N>

2. Rasterfangfunktion (Grid snap) aktivieren — dazu viertes Symbol in der
windows tool bar dricken.

3. Die Modellierwerkzeuge Primitives im Zeichenfenster platzieren - dazu auf
das Symbol Cube klicken und mit gedrlickter linker Maustaste das Fenster in
das Zeichenfenster ziehen.

UBUNG 1 (ARBEITSOBERFLACHE, GRUNDKORPER ERZEUGEN) Seite 6



Aufgabe:
Erstelle als Volumsmodelle

»,mit der Presetmethode" einen roten Quader mit den MaBen (2 x 2 x 3,25)
und dem Basisflachenmittelpunkt (3]2]|0)

~durch Aufziehen einer Diagonalen™ einen grinen Quader mit Eckpunkten A(-
3|4]0) und C(-5|7]0) und einer H6he von 4  und

,mit der Axialmethode"™ einen allgemein liegenden, 6m hohen, blauen Quader
mit gegebener Kante A(-5|-3]0), B(-2|-5|0), dessen Kante CD durch den
Ursprung verlauft.

)| 1. Objektfarbe Rot einstellen
CUEE K t |) Cub <hi -Cube Options ——————————— H—
2. Werkzeu 00 ube wahlen
9 B
3. im Dialogfenster Tool Options die Methode " S LT 5
P_!‘eset akt_ivieren ur_1_d die_ verlangten Werte fur ||/
Lange, Breite und Hohe einstellen Deth
4. in der Referenzebene den Cursor in der Ndhe Height
des Punktes (3]2) platzieren - Koordinaten im i

Dialogfenster Coordinates kontrollieren - und
mit linker Maustaste bestatigen oder

im Dialogfenster Prompt die Koordinaten des Basisflachenmittelpunktes (getrennt
durch Strichpunkte) eingeben

5. Objektfarbe Grin einstellen
6. im Dialogfenster Tool Options die Methode Diagonal aktivieren

7. in der Referenzebene den Cursor in der Nahe des Punktes (-3|4) platzieren, linke
Maustaste dricken, Basisrechteck aufziehen, so dass der Eckpunkt C im Punkt (-
5]|710) zu liegen kommt (mit linker Maustaste bestatigen)

8. Hbhe des Quaders durch ,Hochziehen™ festlegen
9. Objektfarbe Blau einstellen
10. im Dialogfenster Tool Options die Methode Axial aktivieren

11. in der Referenzebene den Cursor in der Nahe des Punktes (-5|-3) platzieren,
linke Maustaste dricken, Basiskante aufziehen, so dass der Eckpunkt B im Punkt
(-2]-5]0) zu liegen kommt (mit linker Maustaste bestatigen); anschlieBend wird
der Cursor im Ursprung platziert, der Punkt bestatigt und der Quader wiederum
durch ,,Hochziehen" festgelegt.

UBUNG 1 (ARBEITSOBERFLACHE, GRUNDKORPER ERZEUGEN) Seite 7



Aufgabe: Erzeuge ein Flachenmodell eines
Drehzylinderteiles mit

z-paralleler Drehachse a
M(1]2|10)T a

Leitkreis durch P(0|5|0)
Offnungswinkel 270°

Héhe 4m
.M(1|2|O)
1. Neues Zeichenfenster 6ffnen — MenU File - & Tool OpiIEE =
i New (Model) -Cylinder Optiong —————————— [
2. Rasterfangfunktion (Grid snap) aktivieren p@T n@ﬁ
3. Objektfarbe Blau einstellen N
4. Werkzeug (tool) Cylinder wahlen Preset =
5. im Dialogfenster Tool Options eventuell ::3:::;
~versteckte™ Optionen (,+'-Symbol driicken) e
sichtbar machen und :
rizlosure =
6. die Option Radius wahlen ﬁﬁ]
Flachenmodell (Closure None) wahlen CENTER
Partial aktivieren (V) W Partial =
Start- und Endwinkel eingeben Start[ 00 |
2700
7. in der Referenzebene E_nd
den Punkt (1]|2) als Mittelpunkt, [Dleplay Resolution ——— B~

den Punkt (0]5) als Anfangspunkt und
die H6he mit 4m festlegen

Aufgabe: Erzeuge weitere Zylinder und Kegel und experimentiere mit den
einzelnen Optionen.

Aufgabe: Vier einander berihrende
Kugeln mit Radius 2m - die
Mittelpunkte bilden ein Quadrat -
sollen auf die Referenzebene gelegt
werden.
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. Werkzeug (tool) Sphere wahlen

2. im Dialogfenster Tool Options
die Option Preset wahlen
Werte flir den Radius eingeben
Flachenmodell (Closure None) wahlen

3. in der Referenzebene vier Rasterpunkte als
Mittelpunkte der Kugeln angeben - die vier
Mittelpunkte missen dabei ein Quadrat mit
4m Seitenlange bilden
TIPP: als Ansicht den Grundriss wahlen

. in allgemeiner axonometrischer Ansicht alle
vier Kugeln markieren
dazu das Pick tool — 4b - auswahlen (als
Pickoption muss das ganze Objekt verwen-
det werden - 4a) und alle vier Kugeln
anklicken

[ | Tool Options

-=phere Options ==
e, —
FADILE || DIAMTR
B
= PHTE || ELLIFSE || 4+ FHT:
-Preset ==
Radiuz ® | 2,000 m
Radiuzs ¥ | 2,000 m
Fadiuz £ | 2,000 m
-iClosure =
@ Iﬁl
HOHE FLAHE CEHMTER
fl_ Partial @
rDispIa':.-' Resolution H
o

5. zum Verschieben parallel zur z-Achse in der windows tool bar die Option

perpendicular aktivieren

schieben

7. Kontrolle Gber den Aufriss

6. das Werkzeug move — 12a - auswahlen (11a muss auf self
eingestellt sein) und die vier Kugeln um 2m nach oben ver-

Aufgabe: Erzeuge weitere Kugeln und Tori und experimentiere mit den einzelnen

Optionen.

E) Erstellen einfacher geometrischer Szenen
Aufgabe: Erstelle folgende Szene

UBUNG 1 (ARBEITSOBERFLACHE, GRUNDKORPER ERZEUGEN)
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2.Ubung

Lehrziele: Das sollten Sie am Ende der Ubungen beherrschen:
Objekte schieben und drehen

Snapfunktionen
Boole’sche Operationen

einfache 3D-Extrusionskdrper erzeugen

A) Bleistiftspitze (Durchschnitt, Extrusionsflache)

Aufgabe: Modelliere eine , klassische®
Bleistiftspitze (siehe Bild links).

1. geeignete Arbeitseinheiten (cm) fur
das Modell einstellen (MenUpunkt
Options — Working Units)

2. GroBe des Rasters (Menlpunkt
Windows - Window Setup) mit
5c¢m und je 5 Untereinheiten (#
Divisions) angeben

3. den Rasterfang dem eingestellten
Raster anpassen; dazu im Fenster
Snap Options (MenlUpunkt
Windows - Snap Options) das
Kastchen Match Grid Module

anhaken
4. Bildausschnitt geeignet wahlen (Zoom) N Tool OpGEE =
) rr-.ﬂcudel Type E—l
5. Raste rfa ng el nStel Ien -ExtrusioniConvergence Options —[E—
. . . . {* Perpendicular To Ref. Plane
6. Kegel mit 2_cm Radlu_s und 8cm Ho6he in der ¢ Perpendicular To Surface
Far'be Blau im Ifoorc!'lnatenursprung erzeugen | pouean Options =
Objektfarbe Grin wahlen Palygon Drawing
]
eventuell den Menlpunkt Graphic/Keyed im E E?mzﬁamus
. - . IMELEr
Menl Heights auswahlen e
IEEl 7. in der tool bar (2a) die Objektform auf 3D- Construet Through

{* Point ¢ Segment
-Edges =5

@ ' By # Of Segments

8. aus den Werkzeugen 3a das tool Polygon 5] Ly
NS
9. im Dialogfenster Tool Options die Anzahl der E O

Segmente (By # Of Segments) mit 6

Extrusion einstellen

angeben oder das entsprechende Symbol " By Size Of Segments
auswahlen
: . ) fl- Pattern E
10. Mittelpunkt des Basissechsecks im Ursprung

v &llowy Intersecting Lines

wahlen v Allowy Colinear Poirts

2
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einen Eckpunkt des rm. sechsseitigen Prismas im Punkt (1|0]|0)
platzieren
die H6he groéBer als 8cm angeben

11. das Werkzeug Durchschnitt (intersection) aus der Gruppe 8a
wahlen und die beiden Objekte anklicken

Tipp: Bei allen Boole’schen Operationen kann im Optionsfenster festgelegt werden,
ob die Ausgangskoérper erhalten bleiben (Operand Status Keep),
als , versteckte™ Objekte weiterhin existieren (Operand Status Ghost) oder
geléscht (Operand Status Delete) werden sollen.

B) Baumhaus von Piet BLOM (Drehen, Snapfunktion, Vereinigen,
Extrusionsflache)

Aufgabe: Der Architekt Piet BLOM hat in Helmond (Niederlande) eine Siedlung
geplant, deren Einzelgebaude die Form eines Baumes haben sollten. Als ,,Stamm®
dient ein regelmaBiges sechsseitiges Prisma, als ,Baumkrone" fungiert ein Wirfel
mit erstprojizierender Raumdiagonale.

Ein vereinfachtes Modell eines Baumhauses soll mit formZ modelliert werden.

A7

oy

| 200

5

1. Wirfel mit Seitenkantenlange 680cm im Ursprung entwerfen:
Werkzeug Cube 1a - Methode Preset

UBUNG 2 (RAUMTRANSFORMATIONEN, BOOLE'SCHE OPERATIONEN) Seite 11



E 2. Wirfel so verschieben, dass die Ecke A
i im Ursprung zu liegen kommt: i G
H - Werkzeug Move (12a) wahlen —
in der window tool bar Snapfunk-
tion Endpoint einstellen (6. Symbol) i
den Wirfel im Punkt A anklicken =4

(,einfangen")

Cursor im Ursprung platzieren und
bestatigen

3. Wirfel um die z-Achse um 45° (Orientierung beachten) drehen, so dass eine
Flachendiagonale in die positive x-Achse fallt:

Snapfunktion ausschalten (No Object Snap)

Werkzeug Rotate (12a) wahlen
Wirfel anklicken

als Rotationszentrum (Drehachse steht immer normal zur Referenzebene) den
Koordinatenursprung wahlen

im Dialogfenster Prompt flir den Drehwinkel -45° eingeben

4. Wurfel um die y-Achse aufkippen, und zwar so, dass der dem Eckpunkt A
gegenuberliegende Punkt G nach der Drehung in der z-Achse liegt:

ZX% ‘ die zx-Ebene als neue Referenzebene festlegen - dazu in der window
tool bar aus dem ersten Popup-Meni das Symbol flr die zx-Referenzebene
auswahlen

Werkzeug Rotate (12a) wahlen

Wirfel anklicken

als Rotationszentrum wieder den Koordinatenursprung wahlen
Snapfunktion Endpoint einstellen

Eckpunkt G und anschlieBend Endpunkt der positiven z-Achse anklicken

Kontrolle Gber den Grundriss (View — Top oder <STRG> <6>)
hier sollte in der Wireframedarstellung ein rm. Sechseck samt Diagonalen zu
sehen sein

5. Wiirfel langs der z-Achse um 2m verschieben
axonometrische Ansicht herstellen
Snapfunktion ausschalten (No Object Snap)
Werkzeug Move (12a) wahlen
Wirfel im Ursprung antippen und 2m nach oben verschieben
6. regelmaBiges sechsseitiges Prisma als Extrusionsflache erzeugen und richtig
platzieren

UBUNG 2 (RAUMTRANSFORMATIONEN, BOOLE'SCHE OPERATIONEN) Seite 12



Werkzeug Polygon (3a) wahlen

Objekttyp (2a) auf 3D-Extrusion einstellen

die xy-Ebene als neue Referenzebene bestimmen (window tool bar)
Mittelpunkt im Koordinatenursprung angeben

im Dialogfeld Prompt den Radius mit 1,9m eintippen und bestatigen, dabei
auf die Lage des Sechsecks achten

Hohe mit etwa 6m ,,aufziehen"

wenn notig (vgl. Angabe): Werkzeug Rotate (12a) wahlen -
Drehachse = z-Achse, Drehwinkel 30°

7. beide Objekte zu einem Objekt vereinigen

: el \WWerkzeug Vereinigung (Union) (8a) wahlen

im Dialogfenster Tool Options als Operand Status Delete wahlen
beide Objekte antippen

C) Flaschenverschluss-Set (Differenz, Spiegeln)

Aufgabe: Ein vierteiliges Flaschenverschluss-Set (vgl. Foto) soll mit formZ
modelliert werden. Dabei sind die notwendigen Abmessungen frei zu wahlen.

1. geeignete Arbeitseinheiten (cm), GréBe des Rasters und Bildausschnitt wahlen
2. Rasterfang einstellen
Flaschenverschluss aus Kegel- und Zylinderteilen zusammensetzen:
3. Kegel (d = 3cm, h = 6cm) im Ursprung erzeugen (H6he nach unten abtragen)
4. Kegelstumpf (d; = 3cm, d> = 2cm, h = 1cm) im Ursprung entwerfen
im Dialogfeld Tool Options das Kastchen bei Truncated Cone anhaken
Mittelpunkt im Ursprung wahlen
Punkt (0|1,5]0) legt den Radius fest
Ho6he mit 1cm angeben

UBUNG 2 (RAUMTRANSFORMATIONEN, BOOLE'SCHE OPERATIONEN) Seite 13



Punkt (0|1]1) legt den zweiten Radius fest
5. beide Objekte vereinigen (Union 8a)
6. Zylinder (d = 2cm, h = 1cm) aufsetzen
Methode Preset verwenden
im Dialogfeld Prompt fir den Center Point ,0; 0; 1" eingeben
7. Kegelstumpf (d; = 2cm, d> = 3cm, h = 2cm) im Punkt (0|0]2) erzeugen

% in der window tool bar das zweite Symbol Perpendicular Switch
(zum Konstruieren in zur Referenzebene normalen Richtungen) aktivieren
B on .
mwe | Referenzebene um 2cm nach oben verschieben, dazu den Ursprung
antippen und 2cm nach oben verschieben (Kontrolle im Dialogfenster
Coordinates !)

Hinweis: Die Werkzeuge zum Andern der Referenzebene befinden sich im 3.
PullUp-Ment in der window tool bar.

Mittelpunkt des Basiskreises im neuen Ursprung wahlen
Radius, H6he und zweiten Radius mittels Rasterpunkte angeben
8. Alle Objekte vereinigen
Werkzeug Pick (4b) wahlen
mit gedruckter linker Maustaste Zaun (Rechteck) um alle Objekte aufziehen

mit dem Werkzeug Union (8a) alle Objekte vereinigen; mit der linken
Maustaste die Vereinigung bestatigen

Halterung aus Quader und Drehzylinderteil zusammensetzen
9. drehzylindrischen Teil der Halterung konstruieren
zx-Ebene als Referenzebene einstellen

Zylinder (r = 12cm, h = 2,5cm) im Ursprung erzeugen (Drehachse ist parallel
zur y-Achse)

xy-Ebene als Referenzebene einstellen

Referenzebene in die Hohe z = 6 des Weltkoordinatensystems verlegen
(z.B. Uber die Eingabe im Dialogfenster Prompt)

Quader mit den MaBen (25 x 10 x 20) im neuen Benutzerkoordinatenursprung
entwerfen

Durchschnitt (Intersection 8a) der beiden Teile bilden; die beiden
Grundkdrper sollen dabei geléscht werden

den Zylinderteil um 5cm nach unten und um 1,25cm nach hinten verschieben
(jeweils richtige Referenzebenen verwenden!); eventuell die Snapfunktionen
Midpoint und Endpoint verwenden

Kontrolle Gber den Grundriss

Tipp: Uber den Menipunkt Windows — Window Frames konnen gleichzeitig
die Hauptrisse und eine allgemeine Ansicht angezeigt werden; fir die
Hauptrisse ist dabei jeweils die entsprechende Hauptebene die glltige
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Referenzebene und zwar unabhangig von der benutzerdefinierten
Referenzebene!

10. quaderférmigen Sockel (22 x 3 x 1) konstruieren, richtig platzieren und mit
dem Zylinderteil vereinigen

Fertigstellung des Flaschenverschluss-Sets

11. Flaschenverschluss so verschieben, dass die Spitze S in die Position z = 3
gelangt (am besten im Aufriss; vgl Tipp bei Nr. 9)

12. zwei weitere Flaschenverschllsse durch Kopieren und Drehung erzeugen
11a auf One Copy einstellen
zx-Ebene als Referenzebene einstellen (oder im Kreuzriss konstruieren)
Werkzeug Rotate (12a) wahlen
Flaschenverschluss antippen

Drehachse ist die Drehzylinderachse - im Dialogfenster Prompt ,0; 0; -7
eintippen

Drehwinkel 25° (ebenfalls im Dialogfenster Prompt eintippen)
dritten Verschluss analog konstruieren (Drehwinkel —25°)
13. Ldcher mittels der Boole’schen Operation Difference (8a) erzeugen
im Dialogfenster Tool Options den Operand Status auf Keep einstellen
jeweils zuerst den Zylinderteil und anschlieBend die Verschllsse anklicken

die dabei erhalten gebliebenen, und daher Uberflissigen (nicht ausgebohrten)
Halterungen I6schen

D)Weitere Ubungsbeispiele samt Bildern
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3.Ubung

Lehrziele: Das sollten Sie am Ende der Ubungen beherrschen:
Platonische Koérper
allgemeine Referenzebene festlegen
Objekte um allgemeine Geraden drehen
Snapfunktion Mittelpunkt, Schnittpunkt
Extrusionskdrper erzeugen
Skalieren

Anhand zweier Arbeiten (Sterne, 1948 und Wasserfall, 1961) des hollandischen
Grafikers M.C. ESCHER Uben wir raumliche Drehungen und den Umgang mit
Platonischen Kdrpern ein.

A) Die funf Platonischen Kérper mit formZ erzeugen

Tetrahecron (4) 2. In Tool Options als Shape der Reihe nach
Hexahedron (5]

Octahedron (5) - Tetrahedron (Tetraeder)

Dodecahnedron (12

Icosahedron (200 | - Hexahedron (WUrfeI)

Soccer Ball
Revaolved Sphere - Octahedron (O ktaeder)
Geodeszic Sphere

Dodecahedron (Dodekaeder) und
Icosahedron (Ikosaeder) auswahlen und erzeugen

Hinweis: Fir Oktaeder, Dodekaeder und Ikosaeder beziehen sich die Angabemog-
lichkeiten (Radius, Diameter, 3 Points und 4 Points) jeweils auf die Umkugel;
fir Tetraeder und Wurfel gilt: Durchmesser = Kantenlange des Objekts.

Uber die Angabemaéglichkeiten Preset und Ellipse (treffendere Bezeichnung wére
Ellipsoid) werden im allgemeinen Fall keine Platonischen Kérper erzeugt!

B) Variationen mit zwei Wirfeln (Differenz, Drehen, Vereinigung)

Aufgabe: Die beiden auf der folgenden Seite abgebildeten Objekte aus dem
Holzstich "Sterne" sollen mit formZ modelliert werden.
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1. Wirfel mit den Eckpunkten A(-3|-4) und C(-7|-8) mit dem Werkzeug Cube (1a)
konstruieren (Seitenkantenlange a=4).

2. Wirfel im Kopiermodus um die
Achse AG (vgl. Skizze) drehen

zusatzlich Pickoption Point

(4a) zum Auswahlen von Punkten
aktivieren

allgemeine Referenzebene

(normal zur Drehachse) durch die
Punkte C, F und H legen

Kontrolle, ob die Referenzebene richtig liegt (Drehen des Bildes bis die Ebene
projizierend wird)

4a wieder auf Object und 11a auf One Copy einstellen
in der window tool bar Snapfunktion Endpoint einstellen (6. Symbol)

Werkzeug Rotate (12a) auswahlen und Wirfel um die Achse AG ("Center of
Rotation ist der Punkt G"”; Drehwinkel 60°) drehen

Snapfunktion No Object Snap wieder herstellen
beide Objekte vereinigen (8a) - Ausgangsobjekte |6schen
Referenzebene wieder in die xy-Ebene legen

3. Wirfel mit der Seitenkantenlange 7 mit einer Ecke im Ursprung mit positiven
Eckpunktskoordinaten entwerfen

4. Die Kanten des Wirfels als ,massive Stabe" ausfiihren
Quader (6 x 6 x 7) mit Eckpunkten (0,5]|0,5|0) und (6,5|6,5|0) erzeugen

Differenz (8a) der Koérper bilden (Fig. 1a)
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Referenzebene in die yz-Ebene legen und einen weiteren Quader (7 X 6 x 6)
richtig bezlglich des Wiirfels platzieren

Differenz (8a) der Kérper bilden (Fig. 1b)

Referenzebene in die zx-Ebene legen und einen weiteren Quader (6 X 7 x 6)
richtig bezlglich des Wirfels platzieren

Differenz (8a) der Koérper bilden (Fig. 1c)

< < >

~ \/} Y

Fig. 1a Fig. 1b Fig. 1c

5. Wirfel wie bei Ubung 2 , Aufgabe B (Baumhaus von Piet Blom) so aufstellen,
dass eine Raumdiagonale in die z-Achse fallt.

\\\\\

6. Wirfel im Kopiermodus um die z-Achse drehen; Drehwinkel 60°
7. Beide Objekte vereinigen.

C) Variationen mit zwei Tetraedern — Stella Octangula (allgemeines
Polygon - Vektorlinie, Extrusionskdrper, Skalieren)

Aufgabe: Die beiden unten abgebildeten Objekte aus dem Holzstich "Sterne" sollen
mit formZ modelliert werden.

1. Tetraeder konstruieren (Methode Diameter - A(0|0) und B(-8|0), die Kanten-
lange betragt also 8 Einheiten)
Das Tetraeder liegt nun so, dass zwei Kanten parallel zur xy-Ebene verlaufen.

2. Tetraeder im Kopiermodus um die z-parallele Achse durch einen Kantenmittel-
punkt um 90° verdrehen (Snapfunktion Midpoint verwenden)

3. Objekte vereinigen

4. Neues Arbeitsblatt starten
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5. Weiteres Tetraeder (wie in 1.) erzeugen - (Methode Radius - im Ursprung
zentrierte Umkugel durch den Punkt A(6]0))

6. Die Kanten des Tetraeders als ,massive Stabe" ausfihren

Wir verwenden den Schnitt des Tetraeders mit der zx-Ebene als Hilfsfigur flr
das Leitpolygon eines ,Frasprismas"

zx-Ebene als Referenzebene wahlen

@ Object Type auf 2D-Enclosure einstellen (2a)

E Aus der Gruppe Lines, Splines and Arcs (3b) das Werkzeug Vector
Line auswahlen

3 . den Wert fir Justification in den 2D
M Enclosure Options (im Fenster Tool
4 Options) auf Left setzen und den
( Abstand fiir die Parallelkurve (Wall
Width) mit 0,5 festlegen

Snapfunktion auf Endpoint einstellen
Eckpunkte 1 und 2 snappen (einfangen)
Snapfunktion auf Midpoint einstellen
Mittelpunkt M der Kante 34 einfangen

1 - Snapfunktion auf Endpoint einstellen

Eckpunkt 1 snappen; mit Doppelklick die Erzeugung des Hilfsdreiecks
abschlieBen

Tipp: Ein Polygonzug (Vector Line) kann auch schneller mit Hilfe der Taste
<e> beendet oder mittels <c> geschlossen werden

Object Type auf 3D-Extrusion einstellen (2a)

das ,innere Dreieck™ dient nun als Leitpolygon eines Prismas;

nach Auswahl des Werkzeugs Vector Line werden der Reihe nach die
Eckpunkte dieses Dreiecks eingefangen (mit Doppelklick abschlieBen) und
anschlieBend wird die H6he des Prismas (grdBer als 16) aufgezogen

Snapfunktion auf No Object Snap einstellen und (im Grundriss) das Prisma
ldngs der y-Achse (um etwa die halbe Hohe) verschieben

das zweite Frasprisma mit x-parallelen Kanten entsteht aus dem ersten durch
eine 180°-Drehung (um die y-Achse) und anschlieBender 90°-Drehung um
die z-Achse (Kopiermodus (11a) nicht vergessen; richtige Referenzebenen
verwenden!).

Differenz zwischen dem Tetraeder und den beiden Frasprismen erzeugen

7. Ein zweites, um 90° verdrehtes Tetraeder (vgl. Punkt 2 und 3) erzeugen und mit
dem ersten vereinigen.
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D)Wiirfel und Oktaeder (zentrische Ahnlichkeit)

Aufgabe: Das links abgebildete, aus einem
Wirfel und einem Oktaeder zusammengesetzte
Objekt (vgl. "Sterne" von M.C.Escher) soll mit
formZ modelliert werden.

Bemerkung: Das Oktaeder entsteht aus dem Wiirfel durch Polarisieren an
der Kanteninkugel.

1. Den Wirfel (Hexahedron) als Spherical Object (Mittelpunkt ist der Ursprung,
der Punkt (0|5]0) liegt auf der Umkugel) erzeugen
damit liegt der Mittelpunkt des Wirfels im Ursprung!

2. Das Oktaeder ebenfalls als Spherical Object (Mittelpunkt ist der Ursprung,
beliebiger Radius) so erzeugen, dass die Eckkpunkte auf den Koordinatenachsen
liegen

3. Mit dem Werkzeug Uniform Scale (12a) das Oktaeder so vergréBern (verklei-
nern), dass die Kantenmittelpunkte des Oktaeders in den Kantenmittelpunkten
des Wirfels zu liegen kommen

Oktaeder auswahlen
Ahnlichkeitszentrum (Base of Uniform Scale) im Ursprung wéhlen
Kantenmitte des Oktaeders einfangen
Zugehorige Kantenmitte des Wirfels einfangen
4. Beide Objekte vereinigen (8a)

E) Weitere Ubungsaufgaben

Man versuche weitere, in den beiden
Escherarbeiten vorkommende Objekte
(vgl. linke Figur) zu modellieren.
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4.Ubung

Lehrziele: Das sollten Sie am Ende der Ubungen beherrschen:
Durchschnittverfahren der Perspektive
Grundbegriffe der Perspektive im Zusammenhang mit CAD
Konstruktion von Schatten bei Parallelbeleuchtung
Umsetzung von Schattenkonstruktionen mit CAD
Benutzer- und Weltkoordinatensystem
Absolute und relative Koordinaten

A) Durchschnittverfahren der Perspektive

Aufgabe: Von einem Modell einer Kirche ist nach dem Durchschnittverfahren der
Perspektive ein Zentralriss zu ermitteln (vgl. Arbeitsblatt).

1. Einmessen des Augpunktes O(8]13]5,5)
2. Ermitteln des Hauptpunkts H (Hauptsehstrahl)

3. Konstruktion der Fluchtpunkte XS und Y¢
Beachte: Auf Grund der speziellen Angabe
<p,x=<«p,y=45° gilt: XH =Y H

4. Kante AB liegt in der Bildebene p b A°B° (Lage
bezliglich H beachten!)

5. Endpunkt C des Firstes liegt auf einer y-Parallelen durch
A; der Zentralriss von C°liegt auf der Geraden A%, ; mit

Hilfe des Abstands H'C®' wird C° ermittelt.
6. Eckpunkt D liegt in der Bildebenep b D°

7. Ecke E ist durch eine x-Parallele durch B und durch eine y-Parallele durch D
festgelegt

8. Die Kante DF steht normal zur Bildebene; der Zentralriss der Tragergeraden von
DF fluchtet daher im Hauptpunkt H; da F auch auf einer y-Parallelen durch B
liegt, kann der Zentralriss F¢ leicht gefunden werden.

9. Der Zentralriss von G liegt auf der Geraden B°X; “unterhalb” von H.
10. Der Hilfspunkt 1 ist der Mittelpunkt der Strecke AB; wegen der Mittel-

punktstreue bei der Abbildung von Hauptgeraden ist 1° der Mittelpunkt der
Strecke A°B°.

11. Die Zentralrisse der Punkte | und J konnen nun durch Konstruktion von zu
den Koordinatenachsen parallelen Hilfsgeraden gefunden werden.

Zeichenkontrollen:

Die Risse der (im Raum parallelen) Tragergeraden von DJ und El schneiden
einander im Fluchtpunkt F;.

Dieser Punkt liegt im Abstand d (= OH =Distanz) liber dem Hauptpunkt H.
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Die Kanten GI und JM liegen parallel zur Bildebene; sie sind daher Haupt-
geraden. Die Risse G°I° und J°M° verlaufen parallel.

Die Kante MF ist ebenfalls eine Hauptgerade; der Zentralriss dieser Kante
verlauft parallel zum Horizont.

12. Die Kante BK ist Hauptgerade und zu GI parallel; daher sind die Zentralrisse
dieser Kanten auch parallel; daraus folgt die Konstruktion flir den Punkt K.

13. Zur Ermittlung des Zentralrisses L°von L nitzen wir eine der folgenden
Eigenschaften:

AL liegt in der Bildebene (langentreu) und ist parallel zu 1K
KL liegt in der Bildebene (langentreu)
L°C®fluchtet in F;

14. Der Punkt N liegt auf einer x-Parallelen durch K und auf der Geraden Gl.

15. AbschlieBend wird P° als Schnittpunkt der z-parallelen Geraden durch N° und
der Geraden L°X; konstruiert.

B) Zentralriss eines Modells einer Kirche mit formZ

Aufgabe: Modelliere die Kirche aus Aufgabe A und erzeuge mit formZ oben fest-
gelegten Zentralriss. Lege dabei die einzelnen Seitenflachen als Polygone fest; wir
erhalten dadurch ein Flachenmodell der Kirche.

1. Raster aktivieren (Einheit 0,5m)
2. Object Type auf 2D-Surface einstellen (2a)

3. Mit dem Werkzeug Vector Line (3b) in der xy-Ebene das Polygon GEDFM
einzeichnen (Lage zum Koordinatensystem beachten!).

4. Nach Auswahl einer neuen Farbe wird mit dem Werkzeug Vector Line (3b) das
Parallelogramm DEIJ konstruiert:

Die Punkte D und E mit Hilfe des Rasters einzeichnen
Den Eckpunkt I mittels Koordinateneingabe im Fenster Prompts festlegen:

2,5; 2,5; 3,54 » g\/i

Flr die Ecke J: Umschalten auf Relativkoordinaten - im Fenster Prompts die
Eingabe von Absolutkoordinaten deaktivieren (bei A das Hakchen entfernen)
und die Strecke 1J zeichnen oder durch Koordinateneingabe (0; -2,5; 0) im
Fenster Prompt festlegen

Zeichnen des Parallelogramms durch Doppelklick auf den Eckpunkt D
abschlieBen.

5. Snapfunktion auf Endpoint einstellen

6. Die Polygone MGIJ, MFJ und DFJ einzeichnen (Punkte jeweils im Raster bzw. als
Endpunkte snapen und eventuell Farbe andern)

Das Polygon BKLA konstruieren:
Snapfunktion auf Midpoint einstellen
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B als Mitte der Strecke GE einfangen
K als Mitte der Strecke EIl einfangen

zur Konstruktion von L im Fenster Prompts 0; 0; 3,54 (in Relativkoor-
dinaten) eingeben

im Fenster Prompts Absolutkoordinateneingabe aktivieren

zur Konstruktion von A im Fenster Prompts 2,5; 5; 7,08 (in Absolutkoor-
dinaten) eingeben

zum SchlieBen des Polygons Ecke B mit Doppelklick einfangen

Restliche Polygone analog konstruieren — Ausnitzen der Snapfunktionen Midpoint
bzw. Endpoint - bei Bedarf zwischen Absolut- und Relativkoordinaten wechseln.

In einem neuen Layer (man stelle sich darunter eine Overheadfolie vor, die bei
Bedarf ausgeblendet werden kann) mit dem Namen Angabe der Perspektive
konstruieren wir die Lage des Hauptpunktes:

im Fenster Layers in die Zeile mit dem Text Name klicken

in dem nun erscheinenden Dialogfenster den Button Layer driicken und die
von uns gewahlte Bezeichnung ,,Angabe der Perspektive" eingeben, mit OK
bestatigen und diesen Layer auf Active setzen (in der ersten Spalte muss ein
Hakchen sein!).

Den Object Type auf 3D-Extrusion einstellen (2a)

|Z Mit dem Werkzeug Segment (3b) in der xy-Ebene die Strecke vom Punkt
(7,5|/0) zum Punkt (0|7,5) zeichnen und als H6he 10 eingeben.

Den Hauptsehstrahl legen wir als Oberkante eines Rechtecks fest:
Punkt (8|13]0) (= Grundriss des Augpunkts) eingeben
rl. 2

FERF
HHG

Snapfunktion Perpendicular — Angle auswahlen

Grundlinie der Perspektive (Schnittkante des Hilfsrechtecks = Bildebene mit
der xy-Ebene) einfangen

H6he mit 5,5 (=H6he des Augpunktes) eingeben

?
Mit dem Werkzeug Query (11b) kdnnen wir nun die exakte Position des
Hauptpunktes feststellen:

Wir stellen (4a) auf Point ein, klicken den Hauptpunkt an und lesen im
Dialogfenster die Koordinaten (1,25|6,25|5,5) ab.

Tipp: Durch Andern der Werte in diesem Dialogfenster kann die Position (und damit
die Form des Rechtecks) nachtraglich geandert werden (parametrisches
Konstruieren - Inhalt der Vorlesung und Ubung im Wahlfach).

Wir aktivieren den Layerl; und machen den Layer ,Angabe der Perspektive"
unsichtbar (in der dritten Spalte im Fenster Layer zweimal auf das Rautesymbol
klicken).

Im Menlpunkt View Parameters im Menl Views werden nun folgende Eintrage
getatigt:
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View Type auf Perspective stellen
Koordinaten flir den Augpunkt (Eye Point) mit 8; 13; 5,5 eingeben

Koordinaten fiir den Hauptpunkt (Center of Interest) mit 1,25; 6,25; 5,5
eingeben

fir Angle (Offnungswinkel des Sehkegels; indirekt proportional zur
Brennweite beim Fotografieren) auf 130° einstellen.

Tipp: Mit Hilfe des Menlipunkts Edit Cone of Vision des Pull-Down-Menlis View
(<STRG> <E>) kann die Ansicht ebenfalls den Bedlrfnissen des Benutzers
angepasst werden:

in drei von den nun erscheinenden Fenstern erkennt man Grund-, Auf- und
Kreuzriss des Objekts samt einem Bereich in Form eines Pyramidenstumpfes;
dieser Bereich markiert jenen Teil des dreidimensionalen Raumes der im
vierten Ansichtsfenster dargestellt ist

durch Klicken in die blau unterlegte Titelleiste wird ein spezielles Menu zum
Andern der Ansichtsparameter aktiviert
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C) Konstruktion von Schatten bei Parallelbeleuchtung

Aufgabe: Man konstruiere fur eine Auffahrtsrampe (stark vereinfacht) alle fur die
Lichrichtung | auftretenden Schlag- und Eigenschatten (vgl. Arbeitsblatt).

1. Auf Grund der Lichtrichtung erkennen wir die (relevante) Eigenschattengrenze
ABC bzw. DEF.

2. Der Schlagschatten B;von B in der Ebene p; ergibt sich im Schnittpunkt des

Lichtstrahls Ig durch B mit dem Grundriss Ig’ des Lichtstrahls Iz durch B’ (parallel
verschieben); daraus folgt der Schlagschatten der schragen Kante AB.

3. Die Kante BC verlauft horizontal; ihr Schlagschatten in p; ist daher parallel zu
BC; Knickpunkt beachten und Schlagschatten von BC in der lotrechten
Hausmauer durch den Punkt C vervollstandigen.

4. Der Schlagschatten von E in p; (Konstruktion analog zu 2.) liegt innerhalb der
Auffahrtsrampe; der Schlagschatten von DE wird daher an der Basiskante AG
der schragen Rampe geknickt (Hilfspunkt 1).

5. Der DurchstoBpunkt 2 der Kante DE mit der Ebene ABG der schragen Rampe
wird als Schnittpunkt der Geraden GH und DE ermittelt.

6. Der Schlagschatten von DE in der Ebene ABG liegt auf der Geraden 12 und endet
im Schnittpunkt mit dem Lichtstrahl Ie durch E.

7. Der Schlagschatten der horizontalen Kante EF in der zu p, parallelen Ebene und
in der lotrechten Hausmauer wird analog zu 3. ermittelt.

8. Der dabei auftretende Knickpunkt 3 an der Oberkante BH der Rampe wird zur
Vervollstandigung des Schlagschattens mit Es verbunden.

Zeichenkontrolle: Der DurchstoBpunkt 4 der Kante EF mit der Ebene ABG
(=Schnittpunkt von EF mit GH) liegt auf der Geraden Es3.
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D)Parallelbeleuchtung mit formZ (Andern von Objekten, Licht)

Aufgabe: Das vereinfachte Modell einer Auffahrtsrampe soll modelliert und mit
Parallellicht - Lichtvektor (-2|3|-4) — ausgeleuchtet werden.

1. Quader mit dem Werkzeug Cube
(1a) und den MaBen (7 x 1 x 4,5)
erzeugen.

2. Quader mit MaBen (5 x 5 x 2) an

der richtigen Stelle platzieren.

. Pickoption (4a) auf Segment

5 ZHIA A Zn
[
A
) 2,5
[—> Y
A
2 n
X v L 3
Tl T - -
2 5 1 5

einstellen (Transformationen
beziehen sich nun nur mehr auf
Kanten!).

4. Mit dem Werkzeug Move (Translate) die vordere
Oberkante um 2 Einheiten (ev. Relativkoordinaten
verwenden) nach hinten versetzen.

5. Analog den zweiten Quader umandern

6. Im Fenster Lights (Aktivieren durch Klick in die zweite
Zeile) das vorgegeben Licht (Lightl) der geforderten
Angabe anpassen:

Button Edit betatigen

Lichttyp (Type) mit Distant festlegen

Lichtvektor eingeben - Location (x =2,y = -3,z = 4)

Center of Interest (x =0,y =0, z=0)

das Kastchen Shadows aktivieren

als Schattentyp Hard (Raytraced) auswahlen

Eingaben mit OK bestatigen

7. Im MenlUpunkt Display — Display Options fur die gewlnschte Renderart die
Darstellung der Schatten aktivieren und das Bild rendern.

E) Weitere Ubungsbeispiele

2"A AzZ"

25
\<L>

a) Konstruiere auf dem Arbeitsblatt
samtliche fir die Lichtrichtung |
auftretenden Schatten.

A%

A b) Modelliere die durch die Angabe
,,2 4 festgelegte Auffahrtsrampe in

A
"y
A
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5.Ubung

Lehrziele: Das sollten Sie am Ende der Ubungen beherrschen:
Konstruieren und Andern von Splines
Erstellen von Gelandemodellen
Einsatz von Layern zum Strukturieren eines CAD-Modells
Erzeugen von Drehflachen

Analyse und Rekonstruktion gebauter Objekte

A) Splines mit formZ

Aufgabe: Eine vorgegebene Punktfolge - A(2|1), B(1|2,5), C(2|4,5), D(0|7),
E(1|8) F(1]10) - ist durch verschiedene Kurven zu interpolieren (oder zu
approximieren).

F

A

1. Raster auf 0,5 einstellen und aktivieren
2. 2D-Surface (2a) einstellen

3. Layer “"Angabe” und “Kurven” erstellen und den Layer “"Angabe” aktiv setzen
(Palette Layers)

4. Polygonzug ABCDEF mittels Vector Line (3b) durch die Punkte A(2|1), B(1]2,5),
C(2]4,5), D(0]7), E(1|8) F(1]10) konstruieren

5. Polygon markieren und viermal kopieren (Schiebung mit Schiebvektor (4]0))

Hinweis: Splines werden in formZ als Polygonzlige (Facetted) oder glatt
(Smooth) dargestellt, wobei der Wert Spline Resolution die Lange der einzelnen
Segmente festlegt. Dieser Wert soll in den folgenden Beispielen etwa die Halfte der
Grundeinheit betragen.

Kleinere Werte ergeben zwar glattere Kurven, allerdings nimmt der Bedarf an
Speicherkapazitat und Rechenzeit rapide zu.

UBUNG 5 (SPLINES UND DREHFLACHEN) Seite 27



6. Im Layer ,Kurven" durch die Angabepunkte folgende Kurven (3b) mit der
Einstellung Facetted konstruieren:

=71 Spline, Quadratic Bezier

Pl

2l Spline, Cubic Bezier

B-Spline, Cubic

=]

- =™ Spline Sketch
7. Beispiel unter dem Namen KURVE.FMZ abspeichern

[

> 2]

Aufgabe: Andern der “Feinheit” der Kurven sowie der Angabeelemente.

1. Zur Kontrolle der “Feinheit” der Kurve im Meni Display - Display Options fir
Wire Frame die Anzeige der Punkte aktivieren.

2. Mit dem Werkzeug Query (11b) Kurven auswahlen und deren Eigenschaften
andern:
Im Query Object Fenster mit dem Button Query Attributes (unten links)
kdnnen

der Name des Objekts

der Layer, in dem das Objekt liegen soll

die Farbe (bzw. das Material) des Objekts
geandert werden.

Mit dem Button Edit kann der Model Type geandert und/oder der Wert fir
Spline Resolution den Vorgaben entsprechend adaptiert werden.
Wir andern die Feinheit auf 0, 2.

S
3. E Mit dem Werkzeug Edit Controls (4b) wird nun jeweils der auf der Kurve
liegende Punkt C um 2 Einheiten nach links verschoben. (Kurve und nicht das
Polygon anklicken !)
Dabei ist zu beobachten, in welchem Bereich die Kurven geandert werden
(globale oder lokale Kontrolle)?
F Aufgabe: Eine vorgegebene
Punktfolge - A(2]1), B(1|2,5),
E C(2]4,5), D(0]7), E(1]8) F(1]10) -
ist durch C-Curves zu interpolieren
(oder zu approximieren).

1. Beispiel KURVE.FMZ laden

2. Layer ,C-Kurven" erstellen und
aktiv setzen

B 3. Objekte im Layer ,Kurven" ver-

bergen
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4, Mit dem Werkzeug C-Curve (7a) folgende Kurven konstruieren:
Nurbs (Grad 2, 20 Punkte)
B-Spline (Grad 3, 20 Punkte)
Quick Curves, Cubic (Smooth Intervall 0,5)
Quick Curves, Quadratic (Smooth Intervall 0,2)
dabei jeweils das Kontrollpolygon anklicken und mit Doppelklick fertig stellen.

[ Tool Options - Hinweise:

';‘3_'“‘””"‘3" Cuirve. B0 . wahrend der Konstruktion kénnen Gewichte,
v Construct Plain Curve

[ Adjust to New Parameters Knotenpunkte, Kontrollpunkte und Kontroll-

(™ Construct Directly segmente verandert werden (Edit muss dabei
f* Edlt aktiviert sein)

[ Hide Cortrols Beachte dabei die verschiedenen Cursorformen.

[ Snap

Bplines : ) .

+ NURBS - Mit dem Werkzeug C-Curves kénnen nachtraglich

" B-Spline der Kurventyp und die ,Feinheit" der Kurven

wEs (Anzahl der Punkte bzw. Smooth Intervall)

" Broken Bezier . .

" Comtiruous Bezier geandert werden (Adjust to New Parameters

Degree muss dazu aktiviert sein).

# of Paints

Guick Curves - Die Komplexitét (und damit die Anzahl der

rf: Culbic Formparameter) nimmt ,von oben (= NURBS)
CuEdratic

= Shallow Tangert nach unten (= Deep Tangent) ab.

" Marmal Tangent )
" Deep Tangent - Der Wert Smooth Intervall gibt analog zu
Smocth Interval y Spline Resolution die Lange der Segmente des

aproximierenden Polygonzuges an.

B) Der Braunsberg bei Hainburg

Aufgabe: Von einem (durch Héhenschichtenlinien gegebenen) Geldnde ist ein

o
. Ay g

s ¢

/)
A
W

0

;

\
N

)

=gy ige
W g e
L Jﬂ.ﬁﬁlsﬂ' e 7 =
R,

Modell des Braunsberges

e e T e AT T Y 15,067
1. Der als Grafik vorliegende Kartenausschnitt (BRAUNSBERG.BMP) wird als
Vorlage der Zeichnung unterlegt.

Dazu werden im Menl Windows - Underlay (<STRG> <U=>) folgende
Einstellungen vorgenommen:
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IInderlay

— v Show Underlay

7 In 3D Views
[T | Watehmage Size o Uhderl ey Size

% |r Projection Yiews

Scale 1: IEEI,EIEIEI

Harizantal Origin : I 0,000
Westical Origin | 0.000m
[+ Center

[~ Dizplay On Top OF Grid And 2xis

Select Underlay File...

.« 'Braunsberg.jpg

Cancel

Ok

2. Als Arbeitsansicht wahlen wir den Grundriss (View — Top)

3. Die Schichtenlinien (bis zur H6he 200) werden nun als geschlossene kubische B-

Splines (3b) konstruiert.

Tipp: Zum SchlieBen von Objekten kann das Tastenklirzel <C> verwendet werden.

4. Die MalBstabslinie (1km) einzeichnen und die unterlegte Grafik ausblenden

5. Mittels zentrischer Ahnlichkeit passen wir nun die konstruierten Objekte einem

geeigneten MaBstab an: Dazu

konstruieren wir GUber der MaBstabslinie eine Referenzlinie (10m) mit

gemeinsamen Startpunkt

wahlen alle Schichtenlinien mit Hilfe eines Zaunes aus
und wenden eine zentrische Ahnlichkeit (Uniform Scale (12a) - bei den

Scale Options die Auswahl Scale per Percentage (Dynamic) treffen) auf

die Hohenschichtenlinien an:

als Zentrum - Base of Uniform Scale - den gemeinsamen Anfangspunkt

von MaBstabs- und Referenzlinie angeben (snapen!)
dann den Endpunkt der MaBstabslinie und zum SchluB

den Endpunkt der Referenzlinie angeben.

6. Anzahl der Einzelsegmente der Schichtenlinien verringern; dazu das Werkzeug

Query (11b) aufrufen und den Wert Spline Resolution auf 0,5m stellen.
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7. Verschiedene Gelandemodelle erstellen:

e

o SoN
TN

%«zﬁ”j@%@%ﬁ'ﬁa\

Schichtenmodell Maschenmodell Triangulation
Die Schichtenlinien (beginnend mit 220m) aufsteigend auswahlen

Das Werkzeug Terrain Modeling (5a) mit folgenden Optionen starten:
Starthdhe - Site (Starting) Height - 2 (entspricht 200m)

Héhenabstand - Contour Heigths - 0,40 (entspricht 20m - Uberhdhung!)
Modelltyp - Type of Model (Mesh Model)

Maschenabstand - Mesh Increment — 0,5

Schichtenlinie 200 auswahlen

durch Rickgangigmachen des letzten Konstruktionsschrittes konnen
verschiedene Modellvarianten und Uberhéhungen getestet werden.

C) Ein Weinglas

Aufgabe: Ein Weinglas ist durch Rotation einer geeigneten Meridiankurve zu
erzeugen.

H G

A

1. Arbeitseinheiten und Raster auf 0,5cm einstellen (Options — Working Units,
Windows — Windows Setup)

2. Im Aufriss die Innen- bzw. AuBenseite des Meridians mit zwei Polygonziigen
A(0]0), B(2,5]0), €(2,5]0,5), D(1]0,5), E(1]4,5), F(4]5), G(6]10) und
G, H(5,5|10), I(3,5]5,5), J(0|5,5) annahern

3. Die beiden Meridianteile als NURBS mit dem Werkzeug C-Curves (7a) - Option
Edit einstellen! — aus den Polygonzligen erzeugen.
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Durch Manipulation der Gewichte und Kontrollpunkte in etwa die in obiger
Abbildung vorgegebenen Kurven konstruieren.

Tipp: Sollte die konstruierte Kurve nicht den gewlinschten Bedingungen genligen,
wird der letzte Konstruktionsschritt riickgangig gemacht und die Kurve aus dem
Polygonzug neu generiert. Wir verwenden hier NURBS, da wir damit die
bestmogliche Kontrolle tber die Kurve besitzen.

ol Durch Drehung um die z-Achse werden mit dem Werkzeug Revolved
Object (5b) zwei Drehflachenteile erzeugt:

Meridiankurve anklicken
z-Achse als Drehachse auswahlen

im Dialogfenster Revolved Object kdnnen nun verschiedene Einstellungen

fur die Drehflache getroffen werden

- Drehwinkel 360°

- Anzahl der Facetten (je gréBer, umso feiner wird die Auflésung der
Breitenkreise; es steigt allerdings auch die Rechenzeit beim Rendern)

Hinweis: Durch Anklicken einer bereits konstruierten Drehflache wird ebenfalls das
Dialogfenster Revolved Object gedffnet und es kdnnen nachtraglich verschiedene
Parameter angepasst werden.

5. Zum weiteren Bearbeiten des Objekts kédnnen die beiden Einzelteile nun
a) zu einer Gruppe zusammengefal3t (Group — 8b) oder

i
b) zu einem Objekt vereinigt (Join — 8b) werden.

D)%“Zero cosmology” — Ein Bauwerk von Takasaki Masaharu

Aufgabe: Modelliere das durch Aufriss-
skizze und Foto vorgegebene Bauwerk.
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Vorschlag fur den Modellierungsvorgang:

1. Meridian konstruieren

Aufrissskizze einscannen und als digitale Vorlage verwenden (Underlay, vgl.

Aufgabe B)

oder (falls kein gescanntes Bild vorhanden)

Querschnitt (Meridian) mit Ebenen parallel zur xy-Ebene schneiden (Abstand
1cm) und die Schnittpunkte mit geeignetem Spline interpolieren

Beachte: Horizontale Anfangs- und Endtangenten des Halbmeridians!

2. Drehflache erzeugen

4. Kreisformige Fenster und quaderformige AuBenhille (in etwa dem Foto

entsprechend) erzeugen.

S ——
J O Q
u SO
0 O
L L 0 0 0
0 O

space of zero

O

hall

kitchen

=
OPOA \\/ i

place of water |entrance

Mit dem Werkzeug Parallel (5a) die Innen- bzw. AuBenseite erzeugen
(Wandstarke geeignet wahlen, Option Double Parallel (Solid) einstellen)
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6.Ubung

Lehrziele: Das sollten Sie am Ende der Ubung beherrschen

Konstruktion von Durchdringungen mit Fldchenmodellen (Trim, Split und
Stitch)

Quadriken

A) Durchdringungen von Kegel und Zylinder als Flachenmodelle -
Trimming, Spliting und Stitching

In der Ubung 2 haben wir Schnittpolygone (bzw. Schnittkurven) von Volums-
modellen mittels Boole’scher Operationen konstruiert. Dabei erkannte die Software,
welche Teile der beteiligten Volumina erhalten bleiben, da flir Volumsmodelle
Innen- bzw. AuBenbereiche eindeutig definiert sind. Bei Flachenmodellen versagen
Boole’sche Operationen, hier kommen die Werkzeuge Trim, Split bzw. Stitch zum
Einsatz:

» Die Operation Trim (entspricht der Boole’schen Differenz) erzeugt die
Schnittkurve einer Flache mit einer anderen Flache; jener Flachenteil der zuerst
gewahlt wird, bleibt dabei erhalten.

» Die Operation Split zerlegt beide beteiligten Flachen langs ihrer Schnittkurven in
Einzelteile, die anschlieBend als eigenstandige Objekte (Flachen) weiter
bearbeitet werden kdénnen.

» Will man zwei (aufeinander getrimmte) Flachen zu einem Stick verbinden (dies
entspricht der Boole’schen Vereinigung), so muss das Werkzeug Stitch
verwendet werden.

Anhand einer klassischen Durchdringungsaufgabe (Schnitt eines Drehzylinders mit
einem Drehkegel) soll die Nutzung dieser Werkzeuge illustriert und eingetbt
werden:

1. Drehzylinder (Werkzeug Cylinder (1a)) als Flachenmodell (Closure None) mit
dem Leitkreis k;[Mitte M(0]|0|0), Radius 3], k; T xy-Ebene und Hohe 6 erzeugen

2. Drehkegel (Werkzeug Cone (1a)) ebenfalls als Flachenmodell mit Leitkreis
ko[Mitte N(0|6]3), Radius 2,5], ky, parallel zur xz-Ebene, Spitze S(0]|0|3)
konstruieren

=z
3. @ Mit dem Werkzeug Trim/Split (8a) werden durch Wahl verschiedener
Optionen im Fenster Tool Options einzelne Fldchenteile erzeugt:

Merksatz: “Der jeweils angeklickte Teil der Flachen bleibt Gbrig.”
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[ ] Tool Options -
- TrimSSplt Options ——————————— [
First Ohject Both Okjects With Line
Trim {+ £ 8
Split r i
[~ Stiteh =
IV R

—— [
Distance | 0240m
# Of Rounding Points

Status Of Okjects —— =
[+ Glokal

Operand Status
I Heep ¢ Ghost (% Delete

Mewy Ohject Status
+ Object Per Yolume

i Single Ohject

2

Bei der Einstellung Trim erhalten wir je nach Reihenfolge und Anklickpunkt auf
der Flache verschiedene Ergebnisse:

/[ <[
-

~ ——

Trim: First Object Trim: First Object Trim: First Object Trim: First Object
Zuerst Kegel am Leit- Zuerst Kegel an der Zuerst Zylinder am Zuerst Zylinderteil
kreis und dann Spitze und dann Leitkreis und dann innerhalb des Kegels
Zylinder anklicken Zylinder anklicken Kegel anklicken und dann Kegel

anklicken

// %
Trim: Both Objects Trim: Both Objects Trim: Both Objects
Kegel und Zylinder in beliebiger Kegel am Leitkreis und Zylinder Kegel an der Spitze und
Reihenfolge an den Leitkreisen innerhalb des Kegels in Zylinder auBerhalb des Kegels
anklicken beliebiger Reihenfolge in beliebiger Reihenfolge

anklicken anklicken

Die dabei entstehenden Einzelteile kbnnen getrennt weiter bearbeitet werden.
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Die Operation Split zerlegt eine oder beide Flachen langs der Schnittkurve in
Einzelteile, die in den folgenden Abbildungen (zur besseren Veranschaulichung)
jeweils noch verschoben wurden:

— T
_ ™

@l g

Split: First Object  Split: First Object Split: Both Objects
Kegel und dann Zylinder und dann Zylinder und Kegel in beliebiger Reihenfolge
Zylinder anklicken Kegel anklicken anklicken

Die dabei entstehenden Einzelobjekte kbnnen mit dem Werkzeug Stitch zu einem
Objekt zusammen geheftet werden.

Als einfaches Anwendungsbeipiel konstruieren wir Modelle von Kreuz- und
Klostergewdlben:

% Kreuzgewdélbe

Klostergewdlbe

1. Uber der Referenzebene yz wird ein Drehzylinder (Drehachse = x-Achse, Radius
= 4m, H6he = 10m) als Flachenmodell (Closure None) erzeugt.

2. Drehzylinder so langs x verschieben, dass die yz-Ebene eine Symmetrieebene
des Objekts wird.

3. Halbzylinder erzeugen, indem man den Zylinder mit einem Rechteck (Ecken
(616]0) und (-6|-6|0)) trimmt.

4. Eine Kopie dieses Halbzylinders durch Drehung um die z-Achse (Drehwinkel 90°)
erzeugen.

5. Die Durchdringung der beiden Halbzylinder (bestehend aus zwei Ellipsenbdgen)
mit dem Werkzeug Trim/Split konstruieren (Split Both Objects).
Dabei werden die Zylinder in insgesamt acht Teile zerlegt, wobei die vier
“inneren” ein Tonnengewdlbe und die vier “auBeren” ein Kreuzgewdlbe bilden.

6. g Mit dem Werkzeug Stitch (8a) werden die “duBeren” Teile zusammen
geklebt; das entstehende Kreuzgewdélbe kann nun verschoben werden.

7. Die restlichen vier Innenteile zu einem Klostergewé6lbe zusammenfassen.
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B) Eisenbahnhalle in Tarzana (USA)
Aufgabe: Der Uber der Standebene p; |

liegende, von den Meridiankreisen k
45m ﬁku lu

und | berandete Teil eines Torus
(Drehachse a, Mittenkreis 0) ist die
Grundform einer Eisenbahnhalle in
Tarzana, USA.

Modelliere die Torusschale mit
formZ.

11m
_—

64m

1. Der Torus wird als Flachenmodell erzeugt:
Die yz-Ebene als Referenzebene auswahlen

Mit der Methode Preset (Major Radius = 59m; Minor Radius X = Minor
Radius Z = 16m) den Torus mit dem Mittelpunkt M(0|0|-64) konstruieren;
dabei achten, dass in den Tool Options Closure auf None (Flachenmodell!)
und die gréoBte Kantenlange - Max Edge Length - auf 5m gesetzt ist!

2. Mit der xy-Ebene trimmen:

In der xy-Ebene als Referenzebene ein genigend groBes Rechteck konstru-
ieren und den Torus mit diesem Rechteck trimmen (Option: Trim First
Object; zuerst Torus in der Nahe der positiven z-Achse und dann das
Rechteck anklicken).

3. Schnitt mit den zweitprojizierenden Ebenen a und b:

In der zx-Ebene ein Rechteck mit gegeniberliegenden Eckpunkten
(-20]0]15) und (20]|0]-64) konstruieren; die tiefer liegende Kante dieses
Rechtecks liegt in der Drehachse a des Torus

Das Rechteck (im Aufriss) um die Drehachse a des Torus in die Ebene a
drehen;

fur die Festlegung des Drehwinkels (Rotation Angle) den Koordinatenursprung
und den Punkt P(0|22,5|0) verwenden.

Eine Kopie des Rechtecks an der zx-Ebene spiegeln.
Den Torusteil mit den beiden Rechtecken trimmen.
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C) Auditorium des MIT (Cambridge - USA)

Aufgabe: Die Uberdachung des Auditorium Maximums des MIT (Masachusetts
Institutes of Technology) wird von drei erstprojizierenden Drehzylindern aus einer
Kugel ausgeschnitten. Die Schnittpunkte P, Q und R der Zylinderachsen mit der
Standebene p; bilden ein gleichseitiges Dreieck, dessen Umkreis der Kugel
angehort. Die Stichhéhe (maximaler Abstand eines Kugelpunktes von p1) ist 22m.

22m

HH

P Q"=R"
B

P’ al

45m

. Der Héhenschnittpunkt in einem gleichseitigen Dreieck teilt die H6he im

Verhaltnis 2:1; daher kénnen die Punkte P, Q und R als Eckpunkte eines
gleichseitigen Dreiecks mit dem Werkzeug Polygon (3a) einfach festgelegt
werden.

Der hochste Punkt H der Kugel wird als Endpunkt einer Strecke auf der z-Achse
festgelegt (Werkzeug Segment (3b) - Strecke (0|0|0) - (0|0]22))

. Die Kugel (1a) wird nun als Flachenmodell (Closure None) aus den vier

Angabepunkten P, Q, R und H (Snapfunktion Endpoint einstellen) erzeugt.

. Da nur der (iber p; liegende Teil der Kugel fiir die Uberdachung relevant ist, wird

die Kugel mit einem in p; liegenden Rechteck getrimmt (Option First).
Konstruktion des Rechtecks im Grundriss!

Die erstprojizierenden Drehzylinder (Mittelpunkte der Leitkreise sind jeweils die
Ecken des Angabedreiecks) werden mit der Kugelkappe getrimmt; da die
drehzylindrischen Seitenflachen erhalten bleiben sollen, wird die Option Both
Objects ausgewdhlt, wobei jeweils die Kugel in der Nahe des Punktes H und die
Zylinder am Basiskreis angeklickt werden muissen.
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D)Planetarium der Stadt Bochum (BRD)

Aufgabe: Die Uberdachung des Planetariums von Bochum ist Teil eines Dreh-
paraboloids mit lotrechter Achse a, an dem die Schnitte von drei gegen die
Standebene p; gleich geneigten Ebenen auftreten.

AZH

15m

"¢
o5e

20m 10m

In der yz-Ebene eine Parabel m mit dem Werkzeug Spline, Quadratic Bezier
als Halbmeridian der Drehflache erzeugen (Spline Resolution beachten):

Anfangstangente t; als Linie - von (0[-20|0) nach (0|0]|30) - einzeichnen
Tangente t im héchsten Punkt — von (0|0|15) nach (0]-20|15) - zeichnen
nun den Punkt (0]-20|0) als Startpunkt

den Schnittpunkt T der Linien t und t; als Punkt der Anfangs- und
Endtangente und

Punkt (0|0]15) als Endpunkt wahlen

Mit Hilfe dieses Meridians wird das Drehparaboloid erzeugt (Werkzeug Revolved
Object (5b) — Anzahl der Facetten geeignet wahlen) und als Nurbz-Flache
dargestellt (in den Tool Options als Model Type Smooth wahlen und bei den
Smooth Options Construct As Nurbz aktivieren).

In der Ebene y = 10 (Referenzebene!) ein geeignetes Rechteck (Eckpunkte
(-25]10|20) und (25]10]0)) erzeugen und um die zur x-Achse parallele Gerade e
drehen - Drehwinkel -65°.

Zur Drehung die yz-Ebene als Referenzebene verwenden.

Je eine Kopie dieses Rechtecks um die z-Achse (Drehwinkel 120° bzw. 240°)
verdrehen (Referenzebene ist hier die xy-Ebene) und das Drehparaboloid mit
den drei Rechtecken trimmen.
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E) HP-Schale (Mexico City — Mexico)

Aufgabe: Die zu den Koordinatenebenen yz und xz
symmetrische HP-Schale mit dem Scheitel S wird von den
Parabeln k; und k> berandet; der untere Rand c der Schale
verlauft in der xy-Ebene.
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1. In der yz-Ebene eine Parabel k mit dem Werkzeug Spline, Quadratic Bezier
erzeugen (Spline Resolution beachten):

Punkt (0|-2,25|0) als Startpunkt
Punkt (0|0]6) als Schnittpunkt von Anfangs- und Endtangente und
Punkt (0|2,25|0) als Endpunkt wahlen

2. Zur Erzeugung der Randparabeln ki und k; je eine Kopie dieses Parabelbogens
langs der x-Achse verschieben (Schiebstrecke 1,5m).

3. Da die ebenen Schnitte der HP-Flache parallel zur zx-Ebene ebenfalls Parabeln
ergeben und da der zweite "Angabepunkt” eines quadratischen B-Splines in
formZ immer der Schnittpunkt T der Anfangstangente mit der Tangente im
dritten Datenpunkt ist, muss die Parabel k langs der z-Achse um 1m (!) nach
unten verschoben werden (vgl. Angabeskizze).

4. Die Parabelbdgen ki, k und k; markieren und mit dem Werkzeug C-Mesh (7a)
die HP-Schale erzeugen:

in den Tool Options die Anzahl der Maschen (in den Bereichen Mesh Length
und Mesh Depth die # of Segments auf 30 stellen) festlegen und
Construct Directly auswahlen

durch beliebigen Mausklick im Graphikfenster das Generieren der Flache
einleiten

5. Zur Erzeugung der Randkurve c in der xy-Ebene wird die Flache mit einem
genugend groB gewahltem Rechteck getrimmt.

Das effiziente Modellieren von komplexeren Flachenformen wie NurbZ,
Sweep- und Skinfldchen und das unterstitzende Arbeiten mit formZ bei
der Ausfuhrung von Architekturprojekten wird im Wahlfach " CAAD und
Geometrie” (gemeinsam mit dem IEMAR - Prof. Frank-Oberaspach, Dr.

Ferschin) erarbeitet.
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