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Kapitel 14
3D-Modellierung und Visualisierung (nicht LT)

3D-Modellierung und Visuali-
sierung (nicht LT)

14.1 Griinde fiir Volumenmodellierung

Bei der Modellierung von Volumenkoérpern geht es darum, die Form bzw. die
Oberflichen von Volumenkérpern mit Design-Werkzeugen vollig frei zu gestal-
ten. Man spricht in diesem Sinne auch von Freiformflichen, beliebig formbaren
Flichen.

Bei den Netzkdrpern geht die Konstruktion von einer vorgegebenen Netztopologie
wie Quader oder Zylinder etc. aus, die dann modelliert wird. Dagegen bieten die
NURBS-Flichen sehr detaillierte Formgebungswerkzeuge. Wie bei Splinekurven
moglich, kénnen diese NURBS-Flichen tiber die Kontrollscheitelpunkte sehr flexibel
geformt werden. Diese NURBS-Flichen kénnen zur Gestaltung von Volumenkor-
pern verwendet werden und erschliefen damit das ganze Spektrum der Design-
Konstruktionen.

Das Volumenmodell bietet auch Moglichkeiten zur Uberpriifung des Designs
durch Analyse-Werkzeuge. Eine realistische schattierte 3D-Darstellung fiir Prisen-
tationen wird durch zahlreiche visuelle Stile und einen gut bestiickten Material-
Browser moglich.

Die umfassenderen Werkzeuge zur kompletten 3D-Modellierung finden Sie im
Arbeitsbereich 3D-MODELLIERUNG, den Sie fiir die folgenden Abschnitte aktivieren
sollten.

14.2 Der Arbeitsbereich 3D-Modellierung — Ubersicht

AutoCAD bietet neben dem Arbeitsbereich 3D-GRUNDLAGEN den Arbeitsbereich
3D-MODELLIERUNG an. Wihrend 3D-GRUNDLAGEN fiir die konventionellen 3D-Auf-
gaben zum Erstellen von Volumenkoérpern aus Grundkérpern und Bewegungs-
korpern geeignet ist, enthilt der Bereich 3D-MODELLIERUNG das volle 3D-Funk-
tionsspektrum. Wie schon im vorangegangenen Kapitel sollten Sie auch fiir die
folgenden 3D-Konstruktionen die spezielle Vorlage acadiso3D.dwt verwenden,
die bereits auf eine isometrische Ansicht mit perspektivischer Projektion und rea-
listischer Oberflichendarstellung eingestellt ist. Wenn Sie mit Hintergrundfarbe
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Weif arbeiten, sollten Sie die Farbe des Layers 0 von Farbe WeiR auf ein besser

sichtbares Blau dndern. Die wichtigen neuen Gruppen im Bereich 3D-MODELLIE-
RUNG sind in Abbildung 14.1 zu sehen.
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Abb. 14.1: Arbeitsbereich 3D-MODELLIERUNG, Register START

B Register START
MODELLIEREN — Aufler den aus dem letzten Kapitel bekannten Befehlen fiir
Grundkorper und Bewegungskorper finden sich im  Drop-Down-Menti
MODELLIEREN v einige seltene Befehle zur Berechnung von 2D-Ansichten.
NETZ — bietet Funktionen zum Umwandeln von Volumenkérpern in facet-
tierte Netze und zum Glitten derselben.
VOLUMENKORPER BEARBEITEN — enthilt im Wesentlichen aus dem letzten
Kapitel bekannte Funktionen.
ZEICHNEN und ANDERN — umfasst die normalen 2D-Zeichen- und Ande-
rungsfunktionen.
QUERSCHNITT — bietet Werkzeuge zur Erstellung von Schnittprofilen und
2D-Projektionen.
KOORDINATEN — enthilt zahlreiche Funktionen zur Manipulation benutzer-
spezifischer Koordinatensysteme.

ANSICHT - steuert die Darstellung tiber VISUELLE STILE (2D-DRAHTKORPER,
VERDECKT, DRAHTKORPER, KONZEPTUELL und REALISTISCH) und Auswahl
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Der Arbeitsbereich 3D-Modellierung — Ubersicht

von Standard-Ansichten oder eigenen. Sie kénnen hier auch schnell zwi-
schen 1 Ansicht und 4 Ansichten im Modellbereich umschalten. Unter dem
Gruppentitel ANSICHT v finden sich die KAMERA-Einstellungen mit Posi-
tion und Brennweite, die Kamera finden Sie aber im Register VISUALISIE-
REN.

AUSWAHL — bietet im rechten Flyout die permanente Aktivierung von GIz-
MOS zum: VERSCHIEBEN, DREHEN und SKALIEREN. GIZMO bedeutet so viel wie
hilfreiches wandlungsfihiges kleines Monster. Ein GIZMO bietet beim Ankli-
cken von Objekten an deren Schwerpunkt angehingt ein Koordinaten-
Dreibein, mit dem man eine der orthogonalen Achsen als Richtung fiirs Ver-
schieben, Drehen oder Skalieren anklicken und dann Entfernung, Winkel
oder Faktor eingeben kann. Links daneben kann die AUSWAHL einge-
schrinkt werden auf FLACHEN, KANTEN, SCHEITELPUNKTE (Eckpunkte) oder
auf Einzelobjekte aus der Volumenkdrper-Entwicklungs-Historie bei zusam-
mengesetzten Volumina (VOLUMENKORPER-ENTWICKLUNG). Je nach Einstel-
lung des Filters konnen Sie diese Unterobjekte von Volumenkorpern gemifd
der GizMo-Einstellung verschieben, drehen oder skalieren.

Tipp: Gizmos

Die G1ZMOS sind im visuellen Stil 2D-DRAHTKORPER nicht aktiv! Damit Sie alle
besonderen Funktionen im 3D-Bereich nutzen kénnen, sollten Sie also links
oben auf dem Bildschirm bei den eckigen Klammern [-][ISO-ANSICHT SW][2D-
DRAHTKORPER] den visuellen Stil mit einem Klick auf einen der tibrigen Stile
von [KONZEPTUELL] bis [RONTGEN] umstellen.
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Abb. 14.2: Arbeitsbereich 3D-MODELLIERUNG, Register VOLUMENKORPER

B Register VOLUMENKORPER

Hier finden Sie wieder die im letzten Kapitel vorgestellten GRUNDKORPER
UND BEWEGUNGSKORPER und die booleschen Operationen und Bearbeitungs-

funktionen fiir Einzelflichen.
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Abb. 14.3: Arbeitsbereich 3D-MODELLIERUNG, Register FLACHE

m Register FLACHE

1

ERSTELLEN — Hiermit kénnen Flichen aus Kurven erzeugt werden. Mit
NETZ wird eine Fliche aus zwei Scharen von Kurven erzeugt, die den Fli-
chenkanten und ggf. zusitzlichen Kurven dazwischen entsprechen. Mit
PLANAR wird dagegen eine total ebene Fliche entweder aus einer ebenen
Kontur erzeugt oder viereckig aus zwei diagonalen Punkten. Die tibrigen
vier Konstruktionsmethoden kennen Sie schon von den Volumenkérpern:
ANHEBEN, EXTRUSION, SWEEP, ROTATION. Weitere neue Flichentypen kén-
nen aus bestehenden Flichen abgeleitet werden. MISCHEN ist eine Uber-
gangsfliche zwischen den Rindern bestehender Flichen, FLICKEN ist ein
Abschluss fiir eine Offnung in einer Fliche. VERSETZEN erzeugt eine Fliche
parallel zu einer bestehenden. Beim Erzeugen dieser Flichen kénnen Sie
wihlen, ob es eine NURBS-Fliche (NURBS-ERSTELLUNG ein) werden soll
oder eine prozedurale Fliche. Letztere kann tiber FLACHEN-ASSOZIATIVITAT
mit den erzeugenden Randkurven verbunden bleiben.

BEARBEITEN — Mit dieser Funktion werden bestehende Flichen bearbeitet.
Es gibt hier die Funktionen ABRUNDEN, STUTZEN und STUTZEN AUFHEBEN.
Auch lisst sich eine Fliche in ihrem Verlauf mit DEHNEN fortsetzen. Aus
mehreren Flichen, die einen Volumenbereich wasserdicht umschliefRen,
kénnen Sie mit FORMEN sogar einen Volumenkérper erzeugen.

KONTROLLSCHEITELPUNKTE — Kontrollscheitelpunkte bilden bei NURBS-Fli-
chen ein Netz, das die Fliche indirekt beeinflusst. Mit der Funktion KS-
BEARBEITUNGSLEISTE konnen Sie einen Punkt in der Flache wihlen und
verschieben. KONVERTIEREN IN NURBS konvertiert eine normale Fliche.
Mit ANZEIGEN KS und AUSBLENDEN KS schalten Sie die Sichtbarkeit der
Kontrollscheitelpunkte ein und aus. Diese kénnen Sie zur Flichenmodellie-
rung einzeln verschieben. Die Anzahl der Kontrollscheitelpunkte kénnen
Sie mit den {ibrigen Funktionen FLACHE-NEU ERSTELLEN, FLACHE-KS-HIN-
ZUFUGEN und FLACHE-KS-ENTFERNEN verindern. Durch Absenken der Kon-
trollpunktzahl wird die Fliche dann insgesamt glatter.
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KURVEN - enthilt die iiblichen AutoCAD-Kurven, die auch als Basis fiir Fli-
chen genutzt werden kénnen. Mit ISOLINIEN EXTRAHIEREN kénnen in einem
wihlbaren Punkt Flichenkurven in einer der beiden internen Laufrichtun-
gen der Flichenparameter erzeugt werden.

GEOMETRIE PROJIZIEREN — Diese Funktionen projizieren Geometrie auf Fla-
chen. Als Richtung kann das aktuelle BKS mit seiner Z-Richtung dienen, die
Ansichtsrichtung oder eine Richtung durch zwei Punkte. Mit AUTO-STUTZEN
kann dann auch gleich mit dieser projizierten Kurve gestutzt werden.

ANALYSE — Zur Analyse der gewdlbten Flichen gibt es drei Verfahren: Mit
ZEBRA wird ein schwarz-weifles Streifenmuster auf die Fliche projiziert
und macht Knickstellen gut sichtbar. KRUMMUNG zeigt iiber Farbcodierung
die Kriimmungen oder Radien an. Mit FORMSCHRAGE lassen sich fiir Guss-
teile die Entformungswinkel farblich sichtbar machen.
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Abb. 14.4: Arbeitsbereich 3D-MODELLIERUNG, Register NETZ

B Register NETZ

GRUNDKORPER — Hiermit kénnen analog zu den Volumenkorpern im Regis-
ter START Grundkdrper als Netze erzeugt werden, die dann in ihren einzel-
nen Netzfacetten mit den GizmMo-Werkzeugen aus der Gruppe AUSWAHL
modellierbar sind. Auch Netzflichen wurden hier integriert, die es schon
lange in AutoCAD gibt.

NETZ — Netzobjekte konnen geglittet werden, Partien aus der Glittung mit
FALTE HINZUFUGEN herausgenommen werden.

NETZ BEARBEITEN — bietet Werkzeuge, um Netzmaschen zu unterteilen und
einzeln zu extrudieren oder mehrere Netzmaschen zusammenzufiigen.
Damit wird die Netztopologie — die Einteilung in Netzmaschen — veridndert
und damit die Formbarkeit.
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NETZ KONVERTIEREN — bietet Funktionen zum Umwandeln von Netzkor-
pern und Netzflichen in Volumenkorper und Flichen. Dabei ist der Glit-
tungsgrad einstellbar.

QUERSCHNITT — sieche START|QUERSCHNITT.
AUSWAHL — sieche START|AUSWAHL.
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Abb. 14.5: Arbeitsbereich 3D-MODELLIERUNG, Register VISUALISIEREN

m Register VISUALISIEREN

ANSICHTEN — verwaltet Standard- und eigene Ansichten in einer Dropdown-
Liste.

KOORDINATEN — enthilt die Optionen zum Erzeugen und Verwalten benut-
zerspezifischer Koordinatensysteme.

MODELLANSICHTSFENSTER — enthilt Funktionen fiir das Aufteilen des
Modellbereichs in Ansichtsfenster (im Layout nicht aktiv).

VISUELLE STILE — bietet eine Auswahlliste fiir den aktuellen VISUELLEN STIL
und Werkzeuge zum Feintuning der Darstellung. Darunter ein wichtiges
Werkzeug zum Ein- und Ausschalten von Isolinien (in gewolbten Flichen)
und Facettenkanten (Flichenbegrenzungen). Hier finden Sie auch den in-
teressanten RONTGEN-MoDUS zur halbdurchsichtigen Modelldarstellung.
Uber N erreichen Sie den MANAGER FUR VISUELLE STILE.

LICHTER — bietet Optionen zum Erstellen von PUNKT-, SPOT-Lichtern (Schein-
werfer), ENTFERNT-(Parallel-) Lichtquellen und flichenartigem NETZLICHT.
Auch der Schattenwurf fiir die Modellansicht kann hier eingestellt werden.
Die Vorgabebeleuchtung wird im LICHTER-Flyout angeboten. Das ist eine
uhrzeitunabhingige Beleuchtung von oben. Diese sollten Sie abschalten,
wenn Sie eine vom Sonnenstand abhingige Beleuchtung verwenden wollen.

SONNE UND STANDORT — verwaltet die Sonneneigenschaften, inklusive
Datum, Uhrzeit und Ort, und die Méglichkeit, den Sonnenstand und die
Tonung der Himmelsfarbe zu aktivieren. Wenn Sonnenstand und Vorgabe-
beleuchtung eingeschaltet sind, dient die Uhrzeit nur dazu, die Helligkeit
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zu regeln, nicht aber den Schattenwurf. Deshalb ist es sinnvoll, beim Ein-
schalten von Sonnenstand, wie empfohlen, die Vorgabebeleuchtung abzu-
schalten. Sie kénnen dann die Einstellung der Sonnenbeleuchtung abhin-
gig vom geografischen Ort, dem Kalendertag und der Uhrzeit wihlen.

MATERIALIEN — enthilt oben den MATERIALIEN-BROWSER mit einer sehr gro-
Ren Materialien-Auswahl. Die nichste Zeile ist ein Schalter zum Aktivie-
ren/Deaktivieren von Materialien und/oder Texturen. Uber die unterste
Zeile wihlen Sie das MAPPING, die Art der Projektion von Materialien auf
die Oberflichen. Uber N erhalten Sie den MATERIALIEN-EDITOR fiir die
Erstellung eigener Materialien.

RENDER — enthilt die Werkzeuge zum Einstellen und Erzeugen der fotorea-
listischen Renderdarstellung. Hier werden die fotorealistischen Bilder be-
rechnet. Sie kénnen hier auch Ihre Zeichnungen zum Rendern in die Cloud
schicken. Eine E-Mail-Nachricht informiert Sie, wenn die Bilder fertig sind.
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Abb. 14.6: Arbeitsbereich 3D-MODELLIERUNG, Register LAYOUT

m Register LAYOUT (Register erscheint nur bei aktivem LAYOUT-Bereich)

Die Register LAYOUT und LAYOUT-ANSICHTSFENSTER wurden bereits in
Kapitel 8, Modellbereich, Layout, Mafistab und Plot fiir 2D-Konstruktionen
beschrieben.

ANSICHT ERSTELLEN — erzeugt aus 3D-Modellen oder auch Inventor-Model-
len Standard-Ansichten und auch Detail- und Schnitt-Ansichten. Die Funk-
tion BASIS ist auch im MODELLBEREICH im Register START aktiv und erzeugt
aus gewdhlten Objekten ein LAYOUT und ein ANSICHTSFENSTER der Stan-
dard-Ansicht VORNE (entspricht der xz-Ebene) mit der Moglichkeit, andere
orthogonale Ansichten sofort davon abzuleiten. Die tibrigen Funktionen
sind nur im Layout zur Erzeugung einzelner Ansichten verfiigbar.
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ANSICHT ANDERN — Die Sichtbarkeitskriterien der Objekte in verschiedenen
Ansichten lassen sich hiermit nachtriglich verindern.

AKTUALISIEREN — aktualisiert automatisch oder manuell Ansichten nach
Anderungen.

STILE UND NORMEN — Die Stile fiir die Darstellung von Schnitt- und Detail-
ansichten kénnen verdndert werden.
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Abb. 14.7: Arbeitsbereich 3D-MODELLIERUNG, Register ANSICHT
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B Register ANSICHT

Neben den bereits weiter oben behandelten Gruppen sind in der Gruppe
PALETTEN die WERKZEUGPALETTEN und die 3D-spezifischen Paletten MATERIA-
LIEN-BROWSER und -EDITOR, VISUELLE STILE, ERWEITERTE RENDER-EINSTELLUN-
GEN, LICHTER IN MODELLPALETTE (Lichtliste) und die TAGESLICHTEINSTELLUN-
GEN-Palette (Sonneneigenschaften) interessant. Bei den WERKZEUGPALETTEN
sind fiir den 3D-Bereich insbesondere diejenigen mit fotometrisch angepass-
ten Lichtquellen interessant: ALLGEMEINE LICHTER, FLUORESZIEREND (Leucht-
stoffréhren), ENTLADUNG MIT HOHER INTENSITAT (Metalldampf-Lampen),
GLUHLICHT (Gliithbirnen), NATRIUM-NIEDERDRUCK (Natriumdampf-Lampen).

14.3 Modellieren mit Kurven

14.3.1 2D-Objekte in 3D ausdehnen: Objekthéhe

Jeder Kurve kann in AutoCAD eine Hohenausdehnung zugeordnet werden. Sie
bewirkt, dass aus der Kurve praktisch eine Wand mit der angegebenen Héhe wird.
Die Richtung dieser Wand ist immer senkrecht zur xy-Ebene bei Objekterstellung,
also parallel zur z-Richtung. Diese OBJEKTHOHE konnen Sie nachtriglich mit dem
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EIGENSCHAFTEN-MANAGER bzw. (Strg)+(1]) jedem Objekt, auch mehreren gleich-
zeitig, zuordnen. Als Voreinstellung kénnen Sie die OBJEKTHOHE auch eingeben,
wenn im EIGENSCHAFTEN-MANAGER keine Objekte gewihlt sind. Dann gilt diese
Einstellung als Vorgabe fiir alle kiinftigen Objekte.

14.3.2 Erhebung

Ebene Objekte konnen auch in verschiedenen z-Hohen liegen. Dies nennt man
die ERHEBUNG. Beim Start von AutoCAD ist sie auf den Wert 0.0 gesetzt. Gedndert
wird sie mit dem Befehl ERHEBUNG:

Befehl: ERHEBUNG
ERHEBUNG Neue Standard-Erhebung angeben <0.0000>: 10
ERHEBUNG Neue Standard-Objekthohe angeben <0.0000>:

Objekthohe
= Z-Ausdehnung
=120

Erhebung =1 =100 =

¢ Erhebung=1=0 ————=
Objekthéhe 120 T E
Erhebung 100 T
-

(=i

=

—

Abb. 14.8: Erhebung und Objekthshe bei 3D-Konstruktionen

Sie sehen, dass Sie in diesem Befehl hier auch gleichzeitig die OBJEKTHOHE, also
die Ausdehnung der Objekte in z-Richtung, einstellen konnen. Die ERHEBUNG legt
praktisch die Arbeitsebene fest. Alle 2D-Objekte entstehen in dieser Arbeitsebene.
Auch bei 3D-Objekten wird der Wert der ERHEBUNG als z-Koordinate verwendet,
wenn nur x und y angegeben werden. Viele 3D-Konstruktionen werden zunichst
als 2D-Ansicht vorbereitet und dann durch Andern der ERHEBUNG und gegebe-
nenfalls der OBJEKTHOHE zu 3D-Teilen aufgebaut (Abbildung 14.8).

Das Andern von ERHEBUNG und OBJEKTHOHE zugleich kénnen Sie mit dem EIGEN-
SCHAFTEN-MANAGER durchfithren — der sollte eigentlich immer im SCHNELL-
ZUGRIFF-WERKZEUGKASTEN iiber v aktiviert sein. Sie finden dort den Eintrag
OBJEKTHOHE fiir die z-Ausdehnung. Die ERHEBUNG spiegelt sich in den z-Koordina-
ten wider, die Sie dann unter den angezeigten Koordinaten dndern kénnen. Auch
mehrere Erhebungen gleichzeitig lassen sich so dndern.
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Die mit Objekthdhe erzeugten Objekte erscheinen zwar auch wie Flichen oder —
bei Polylinien mit Breite und Objekthshe — sogar wie Volumenkorper. Sie sind das
aber nicht im echten Sinne. Sie kénnen aber mit START|VOLUMENKORPER BEARBEI-
TEN v |IN FLACHE KONVERTIEREN bzw. ...|...|IN VOLUMENKORPER KONVERTIEREN in
echte 3D-Objekte umgewandelt werden.

14.3.3 Drahtmodell — Konstruktionen mit Kurven

Es soll nun zunichst das reine 3D-Drahtmodell behandelt werden, bei dem die
Objekte aus Kurven bestehen, die die Kanten des Teils reprisentieren. Falls noch
von den vorhergehenden Betrachtungen die Vorgaben fiir ERHEBUNG und OBJEKT-
HOHE eingestellt sind, sollten sie nun mit dem Befehl ERHEBUNG wieder auf null
gesetzt werden.

Vollwertige dreidimensionale Kurven, das heif3t, Kurven, bei denen jeder Defini-
tionspunkt beliebig im dreidimensionalen Raum angegeben werden kann, sind
LINIE, 3DPOLY, SPLINE und SPIRALE.

3D-Modellierung Icon Befehl
START|ZEICHNEN 1 LINIE
START|ZEICHNEN = 3DPOLY

START|ZEICHNEN ] SPLINE

START|ZEICHNEN ¥ SPIRALE

Im Befehl LINIE lassen sich jederzeit beliebige x-, y- und z-Koordinaten fiir die
Endpunkte eingeben und damit beliebige Linien im dreidimensionalen Raum
erzeugen. Der Vorteil einer solchen Konstruktion ist, dass sie, soweit sie mit
Linien durchgefiihrt werden kann, sehr einfach ist. Der Nachteil ist, dass — wie der
Name Drahtmodell sagt — das Objekt durchsichtig ist, weil es nur aus den Kanten
besteht. Es ist, zum Beispiel bei einem einfachen Wiirfel, keine Fiillung zwischen
diesen Kanten vorhanden. Das erreicht man erst mit Flichen- und Volumenmo-
dellen.

Die 3D-Polylinie ist eigentlich nichts anderes als eine zusammengesetzte Kurve,
bestehend nur aus Liniensegmenten. Die 3D-Polylinie kann wie die normale zwei-
dimensionale Polylinie auch mit PEDIT geglittet werden und fiir Designzwecke
genutzt werden.

Die Splinekurve ist eine glatte Kurve, die durch Stiitzpunkte sowie durch die Rich-
tung am Start- und Endpunkt (Starttangente und Endtangente) definiert wird.

Die Spirale eignet sich beispielsweise fiir die Konstruktion einer Schraubenlinie.
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Wenn Sie im Drahtmodell auch Kreise und Bogen zeichnen, werden diese 2D-
Objekte immer in der xy-Ebene oder parallel dazu erzeugt werden. Um schrig im
Raum stehende Kreise, Bégen oder 2D-Polylinien zu konstruieren, miissen Sie
deshalb immer erst die Konstruktionsebene, also die xy-Ebene des aktuellen Koor-
dinatensystems ist, entsprechend verschieben oder neigen. Ganz korrekt gesagt ist
die Konstruktions- oder Arbeitsebene eine zur xy-Ebene parallele Ebene, deren Hohe
in z-Richtung durch die ERHEBUNG angegeben wird.

Einfache Drahtmodelle, wie das in Abbildung 14.9 dargestellte Badezimmermo-
dell, kénnen Sie leicht durch Konstruieren in einer Ebene und Kopieren von Geo-
metrien in parallele Ebenen erstellen. Beim Befehl KOPIEREN geben Sie dann nur
eine z-Verschiebung an. Dabei geben Sie auf die Anfrage nach BASISPUNKT oder
VERSCHIEBUNG den Verschiebungsbetrag in allen drei Koordinatenrichtungen an,
aber absolut, also ohne @, und bei ZWEITER PUNKT der Verschiebung antworten

Sie einfach mit (Enter):

Befehl: %) _copy %
KOPIEREN Objekte wdhlen: Objekte anklicken. 21 gefunden

KOPIEREN Objekte wihlen:

KOPIEREN Aktuelle Einstellungen: Kopiermodus = Mehrere

KOPIEREN Basispunkt oder [Verschiebung/mOdus] <Verschiebung>:

KOPIEREN Verschiebung angeben <0.0000, 0.0000, 0.0000>: 0,0,250 Verschie-

bung um 250 in z-Richtung

Abb. 14.9: 3D-Drahtmodell; rechts kopierte 2D-Konturen, links mit Linien verbunden

14.4 Modellieren mit Flichen

Seit Version 2011 ist nun das Modellieren mit Flichen méglich geworden. Die Fla-
chen koénnen als NURBS-Flichen erzeugt oder in NURBS-Flichen umgewandelt
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werden. Diese NURBS-Flichen werden durch ein internes Polygon von Kontroll-
scheitelpunkten (KS) gesteuert. Dieses Netz beeinflusst die NURBS-Fliche relativ
indirekt, lediglich die vier Eckpunkte liegen exakt auf der Fliche. Die indirekte
Wirkung der Kontrollscheitelpunkte bedingt, dass ein Knick im Kontrollscheitel-
punkt-Polygon eine sanfte Biegung in der Fliche bewirkt. Die Anderungen wirken
damit immer relativ sanft und erzeugen asthetische Formen.

Die Abkiirzung NURBS steht fiir Non-Uniform-Rational-B-Splines. Es sind sozu-
sagen die ultimativen Freiformgeometrien, die auch konventionelle Geometrie
wie Bogen, Kreise und Ellipsen als exakte Varianten enthalten. Andere Freiform-
geometrien wie Bézier oder Spline und B-Spline kénnen keine kreisférmigen Geo-
metrien beliebig genau approximieren. Deshalb muss jedes CAD-System, das alle
Kurvenformen abdecken will, NURBS-Geometrien enthalten. In AutoCAD sind
die Flichenmodellierfunktionen im Register FLACHE enthalten.

Abb. 14.10: Ebene NURBS-Fliche mit Kontrollscheitelpunkten und einem in z-Richtung
verschobenen Punkt

14.4.1 Register FLACHE Gruppe ERSTELLEN

Die Gruppe ERSTELLEN enthilt die Werkzeuge zum Erstellen von Flichen. Die Fli-
chen kénnen aus Kurven erzeugt werden oder durch Anpassen an andere Flichen
erstellt werden. Auch aus Netzflichen (siehe nichstes Register) kénnen durch
Umwandlung solche Flichen erzeugt werden. Die Flichen kénnen wieder weiter-
verwendet werden, um Volumenkorper zu erstellen oder zu modifizieren.
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Start Velumenkarper  Fliche  Metz  Visualisieren  Parametrisch  Einfiige

Metz Planar A Vs
v 4 i(> ’KP
o Anheben [ Extrusion ) . o y
. Mischen Flicken Versetzen Fléchen- MURBS-
ol Sweep T4 Rotation Assoziativitat| Erstellung

Erstellen

Abb. 14.11: Register FLACHE, Gruppe ERSTELLEN

Beim Erzeugen der Flichen iiber die Funktionen in der Gruppe ERSTELLEN kon-
nen Sie wihlen, ob es eine NURBS-Fliche (NURBS-ERSTELLUNG ein) werden soll
oder eine prozedurale Fliche. Eine NURBS-Fliche besteht aus der eigentlichen Fli-
che und einem normalerweise unsichtbaren Kontrollscheitelpunkt-Polygon. Mit
dem Werkzeug ANZEIGEN KS kénnen Sie es sichtbar machen. Die NURBS-Fliche
lasst sich tiber das dazugehorige Kontrollpunktpolygon gut modellieren. Die Kon-
trollpunkte wirken abgesehen von den Eckpunkten indirekt auf die Fliche ein. Sie
konnen tiber die Griffe verschoben werden.

Die vier Befehle ANHEBEN, EXTRUSION, SWEEP und ROTATION sind bereits aus dem
VOLUMENKORPER-Register bekannt. Sie werden hier genauso angewendet, nur mit
dem Unterschied, dass hier meist keine geschlossenen Profile Verwendung fin-
den, sondern offene Kurven. Wenn Sie aus einem geschlossenen Profil eine Fliche
erstellen wollen, miissten Sie in dem Befehl die Option MODUS wihlen und FLA-
CHE aktivieren. Das ist im Unterschied zu den gleichnamigen Befehlen im Regis-
ter VOLUMENKORPER in den Befehlen hier schon voreingestellt.

14.4.2 Register FLACHE Gruppe BEARBEITEN

Abb. 14.12: Gruppe BEARBEITEN

ABRUNDEN — Kanten zwischen Flichen kénnen abgerundet werden. Mit der Op-
tion RADIUS wird der Radius eingestellt, mit der Option FLACHE STUTZEN kann das
automatische Stutzen ein- und ausgeschaltet werden. Klicken Sie die Flichen un-
gefihr da an, wo die Ausrundung beriihren wird.
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Abb. 14.13: Abrunden von Flichen mit/ohne Stutzen

STUTZEN — Beim STUTZEN werden Flichen an anderen Flichen, Regionen, Kurven
oder projizierten Konturen gestutzt. Die Projektionsrichtung richtet sich

B in einer orthogonalen Ansicht mit Parallelprojektion nach der Ansichtsrichtung,

B in einer beliebigen anderen Ansicht bei einer ebenen Kontur nach der Rich-
tung lotrecht zur Konturebene — das ist im Beispiel der Fall — und

B in einer beliebigen Ansicht und bei einer nicht ebenen Kontur nach der z-Rich-
tung des aktuellen Koordinatensystems.

Zuerst wihlen Sie die zu stutzenden Flichen, dann die Kontur und dann klicken
Sie in die auf die Fliche sichtbare Stutzkontur hinein, um den zu stutzenden
Bereich zu definieren, bei mehreren Flichen auch mehrfach.

Abb. 14.14: Stutzen von Flichen
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Befehl: FLACHESTUTZ oder SURFTRIM

Flachen verlangern = Ja, Projektion = Automatisch.

FLACHESTUTZ Zu stutzende Flichen oder Regionen wihlen oder [ERweitern Projek-
tionsrichtung]: Klick auf ebene Zielflache 1 gefunden

FLACHESTUTZ Zu stutzende Flichen oder Regionen wihlen oder [...]: Klick auf
gewolbte Zielflache 1 gefunden, 2 gesamt

FLACHESTUTZ Zu stutzende Flichen oder Regionen wihlen oder [ERweitern Projek-
tionsrichtung]:

FLACHESTUTZ Schneidende Kurven, Flichen oder Regionen wihlen: Kreis anklicken
1 gefunden

FLACHESTUTZ Schneidende Kurven, Flichen oder Regionen widhlen:
FLACHESTUTZ Zu stutzenden Bereich wihlen [Zuriick]: Klick in markierte Stutzre-
gion auf ebener Flache

FLACHESTUTZ Zu stutzenden Bereich wihlen [...]: Klick in markierte Stutzre-
gion auf gewolbter Flache

STUTZEN DER FLACHE AUFHEBEN — Die Funktion fordert zum Anklicken der Stutz-
kante auf und nimmt dann fiir jede Kante die Stutzaktion zuriick. Wenn sich die
Kante iiber mehrere Flichen erstreckt, kénnen Sie fiir jedes Kantenstiick das Stut-
zen einzeln aufheben.

FLACHE DEHNEN — Der Befehl verlingert unter Beibehaltung der bisherigen Form
eine Fliche weiter. Es gibt zwei ERWEITERUNGSMODI:

m ERWEITERN — erhilt die Form der Fliche,
B STRECKEN — erhilt die Form der Fliche nicht unbedingt.

| SIS <

Abb. 14.15: Verlangern einer Fliche
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Auferdem gibt es zwei ERSTELLUNGSTYPEN:

m ANHANGEN - erzeugt die Verlingerung als extra Fliche,
B VERSCHMELZEN — verlingert die aktuelle Fliche.

FORMEN — Mit dieser fantastischen Funktion kénnen Sie aus einem Netz von Fli-
chen, die ein Raumgebiet wasserdicht umschliefen, einen Volumenkdrper erstel-
len. In Abbildung 14.16 wurde der Volumenkorper nach Erstellung aus dem Gebiet
herausgezogen. Achten Sie unbedingt darauf, dass das Gebiet absolut liickenlos ge-
schlossen ist.

Abb. 14.16: Volumen aus umhiillenden Flachen erzeugt

14.4.3 Register FLACHE Gruppe KONTROLLSCHEITELPUNKTE

Mit den Funktionen der Gruppe KONTROLLSCHEITELPUNKTE konnen Sie die Kon-
trollscheitelpunkte der NURBS-Flichen verwalten.

7 I 7 7% N Neu erstellen
s S} Jgo e .
K5-Bearbeitungsleiste In NURBS Ks KS
kenvertieren | anzeigen ausblenden ¥ Entfern

Kentrollscheitelpunkte

Abb. 14.17: Gruppe KONTROLLSCHEITELPUNKTE

KS-BEARBEITUNGSLEISTE — Hiermit kann ein Punkt in der Fliche anhand der fla-
cheninternen u- und v-Koordinaten angeklickt und dann mit dem erscheinenden
Verschiebungs-GIZzMO verschoben werden, um die Fliche zu deformieren. Die
internen u- und v-Richtungen erscheinen zunichst als rote Linien, danach als
gestrichelte gelbe Linien. Im GIZMO markieren Sie die Richtung, in der sich die Ver-
schiebung bewegen soll, durch Anklicken einer Achse oder einer Ebene.
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IN NURBS KONVERTIEREN — Damit kann eine Fliche in eine NURBS-Fliche kon-
vertiert werden. Fliche meint hier aber eine Fliche, die mit den Funktionen dieses
Registers FLACHE erstellt wurden. Wenn Sie Netzflichen mit Funktionen aus dem
Register NETZ erstellt haben, miissen Sie diese erst in Flichen umwandeln. Dazu
gibt es die Funktion NETZ|NETZ KONVERTIEREN|IN FLACHE KONVERTIEREN oder Be-
fehl INFLACHKONV. Danach koénnen Sie dann die Fliche in eine NURBS-Fliche
umwandeln.

KS ANZEIGEN / KS AUSBLENDEN — Diese beiden Funktionen dienen dazu, das Kon-
trollscheitelpunktpolygon von NURBS-Flichen sichtbar bzw. unsichtbar zu machen.
Da das Kontrollstiitzpunktpolygon ein wichtiges Hilfsmittel zur Modellierung von
NURBS-Flichen ist, spielt die Sichtbarkeit des Polygons eine wichtige Rolle. Diese
sichtbaren Punkte konnen Sie dann mit den Griffen verschieben, um die Fliche
zu gestalten.

Abb. 14.18: Punkt in der Flache in z-Richtung verschoben

NEU ERSTELLEN — Mit dieser Funktion kénnen die Anzahl der Kontrollscheitel-
punkte und/oder der Grad einer NURBS-Fliche erhoht werden. Die Erhéhung der
Anzahl von Kontrollscheitelpunkten bedeutet eine hohere Flexibilitit bei der Model-
lierung. Verringert man die Anzahl der Kontrollscheitelpunkte, dann wird die Fliche
glatter, die Kriimmung wird kontinuierlicher. Der Grad gibt an, ob eine Anderung
an einem Kontrollscheitelpunkt mehr lokal wirkt — bei einem niedrigen Grad — oder
ob sie globaleren Einfluss hat — bei einem hohen Grad. Bei hohem Grad besteht al-
lerdings die Gefahr sogenannter Schwingungen (Abbildung 14.19 rechts).
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Mittlerer Punkt um 50 Einheiten angehoben

11 Kentrollstitzpunkte
Erhéhung auf Grad &

11 Kontrollstitzpunkte
Grad 3

Abb. 14.19: Einfluss von Anzahl der Kontrollscheitelpunkte und Grad

HINZUFUGEN / ENTFERN — fiigt einzelne Reihen von Kontrollscheitelpunkten zu
einer Fliche hinzu oder entfernt einzelne Reihen. Damit kénnen Sie also gezielt
an bestimmten Stellen die Modellierbarkeit der Flichen erhchen oder erniedrigen.

Reihe von Kontrollscheitelpunkten entfernt

Reihe von Kontrollscheitelpunkten hinzugefiigt

Abb. 14.20: Wirkung von zusitzlichen bzw. entfernten Kontrollscheitelpunkten

14.4.4 Register FLACHE Gruppe GEOMETRIE PROJIZIEREN

In derselben Weise wie bei der Funktion STUTZEN (Abbildung 14.14) die Kontur
einer Kurve auflerhalb der Fliche projiziert wird, kann auch mit diesen Funktio-
nen projiziert werden. Sie kénnen wihlen, ob Sie nur projizieren wollen oder auch
gleich stutzen. AuRerdem kénnen Sie tiber die Funktionswahl direkt vorgeben,
mit welcher Projektionsrichtung gearbeitet werden soll.
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[# Auf BKS projizieren

. i Auf Ansicht projizieren B
Aite- projiziert
Stutzen +. entlang Pfad
. durch 2 Punkte
Geometrie projizieren

Abb. 14.21: Gruppe GEOMETRIE PROJIZIEREN

AUTO STUTZEN - ist ein Schalter, mit dem Sie wihlen koénnen, ob nur eine Kontur
auf die Fliche projiziert werden soll oder ob auch zugleich mit dieser Kontur
gestutzt werden soll.

AUF BKS PROJIZIEREN / ...ANSICHT... / ...2 PUNKTE... — Mit diesen Optionen legen
Sie fest, in welcher Weise die Projektionsrichtung bestimmt werden soll: Projek-
tion in BKS-Richtung, senkrecht zur Ansicht oder Richtung durch zwei Punkte
bestimmen.

14.4.5 Register FLACHE Gruppe ANALYSE

Zebra

) Krimmung
Analyse-
Opticnen Formschrége

Analyse

Abb. 14.22: Gruppe ANALYSE

ANALYSE-OPTIONEN - Mit diesen Einstellungen fiir die drei ANALYSE-Funktionen
konnen Sie festlegen, wie fein das ZEBRA-Muster werden soll, welchen Bereich von
Kriimmungen oder Radien bei Analyse der KRUMMUNG das Farbspektrum abde-
cken soll und welchen Winkelbereich fiir die Analyse der FORMSCHRAGE das Farb-
spektrum darstellen soll.

ZEBRA — Die ZEBRA-Analyse projiziert ein schwarz-weifles Streifenmuster auf die
gewihlten Oberflichen oder Volumenkérper. Dadurch wird es leicht méglich,
Unregelmifigkeiten im Flichenverlauf und Knickstellen zu lokalisieren.

Abb. 14.23: Zebra-Analyse
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KRUMMUNG - Bei der KRUMMUNGS-Analyse werden verschiedene Kriimmungen
durch verschiedene Farben dargestellt. Eine zylinderférmige Fliche wire also ein-
farbig, weil sie einen festen Radius oder eine feste Kriimmung hat.

Abb. 14.24: Krimmungsanalyse mit Radien zwischen -30 und 300 (leider hier nicht farbig
sichtbar)

FORMSCHRAGE — Die FORMSCHRAGE-Analyse verteilt ein Farbspektrum iiber einen
engen Winkelbereich von etwa 3° bis -3°, um Abweichungen von der gewiinschten
Formschrige farblich genau anzuzeigen.

14.4.6 Beispiel: Flichenmodell mit Lofting-Flachen

Abbildung 14.25 zeigt eine Flichenmodellkonstruktion fiir eine Sporthalle, die
dann mit dem Lofting-Befehl ANHEBEN mit Flichen {iberzogen wurde.

Abb. 14.25: Konstruktion einer Sporthalle
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Eine solche Konstruktion erfordert einige Ubung im dreidimensionalen Arbeiten,
insbesondere bei der Manipulation der Koordinatensysteme. Sie beginnen am bes-
ten mit der halben elliptischen Grundfliche, also einem Ellipsenbogen, in der xy-
Ebene des Weltkoordinatensystems. Die ganze Ellipse misst dann in x-Richtung
130 m und in y-Richtung 150 m. Dann kopieren Sie den Ellipsenbogen in die z-
Hohe 10 m und versetzen sie um 5 m nach auflen. Dann verschieben Sie das BKS
mit der Option URSPRUNG auf die Nebenachse der oberen Ellipse. Dort drehen Sie
das BKS um -40° um die y-Achse. In der neuen xy-Ebene konstruieren Sie den
nichsten Ellipsenbogen fiir das Dach.

Starten Sie also mit der Vorlage acadiso3D.dwt eine neue Zeichnung. Schalten Sie
mit dem LAYER-MANAGER (Befehl LAYER) die Farbe des Layers 0 auf Blau. Klicken
Sie den VIEWCUBE so an, dass Sie die Ansicht ISO-SW erhalten (Ecke zwischen
LINKS, VORNE und OBEN). Aktivieren Sie den visuellen Stil SCHATTIERUNG MIT
KANTEN tber das Ansichtsmenii [-][[SO-ANSICHT SW][SCHATTIERUNG MIT KAN-
TEN] oder tiber START|ANSICHT.

>

130
140
150

Abb. 14.26: Abmessungen
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Befehl: < >_ellipse Ellipsenbogen mit Hauptachse 150 und Nebenachse 130
ELLIPSE Achsenendpunkt der Ellipse angeben oder [Bogen Zentrum]: B

ELLIPSE Achsenendpunkt des elliptischen Bogens angeben oder [Zentrum]: 65,0
ELLIPSE Anderen Endpunkt der Achse angeben: -65,0

ELLIPSE Abstand zur anderen Achse angeben oder [Drehung]: 75

ELLIPSE Startwinkel angeben oder [Parameter]: -90

ELLIPSE Endwinkel angeben oder [Parameter einGeschlossener winkel]: 90
Befehl: ‘j _copy Kopieren nach Z=10

KOPIEREN Objekte wahlen: L 1 gefunden

KOPIEREN Objekte wihlen:

KOPIEREN Aktuelle Einstellungen: Kopiermodus = Mehrfach

KOPIEREN Basispunkt oder [Verschiebung mOdus] <Verschiebung>:
KOPIEREN Verschiebung angeben <0.0000, 0.0000, 0.0000>: 0,0,10

Befehl: 'z_offset oberen Ellipsenbogen um 5 nach auBen versetzen
Aktuelle Einstellungen: Quelle 16schen=Nein Layer=Quelle OFFSETGAPTYPE=0
VERSETZ Abstand angeben oder [...] <Durch punkt>: 5

Zu versetzendes Objekt wdhlen oder [...] <...>: oberen Ellipsenbogen anklicken
VERSETZ Punkt auf Seite angeben, auf die versetzt werden soll, ... [...]
<...>: nach auBen klicken

VERSETZ Zu versetzendes Objekt wdhlen oder [Beenden ...] <Beenden>:
Befehl1: BKS BKS auf Endpunkt des oberen El1ipsenbogens setzen (Endpunkt)
Aktueller BKS-Name: *WELT*

BKS Ursprung des neuen BKS angeben oder [...] <...>: END von oberer El1l1ip-
senbogen

BKS Punkt auf X-Achse angeben oder <Akzeptieren>:

Befehl: BKS BKS um 40° um die x-Achse drehen

BKS Aktueller BKS-Name: *KEIN NAME*

BKS Ursprung des neuen BKS angeben oder [FLiche bENannt Objekt VOrher
ANsicht Welt X Y Z ZAchse] <Welt>: X

BKS Drehwinkel um Y-Achse angeben <90>: 40

Befehl: < :_ellipse Ellipsenbogen fiir die Fassadenkante

ELLIPSE Achsenendpunkt der Ellipse angeben oder [Bogen Zentrum]: B

ELLIPSE Achsenendpunkt des elliptischen Bogens angeben oder [...]: END von
Vorderen Endpunkt des oberen auferen Ellipsenbogens anklicken

ELLIPSE Achsenendpunkt der Achse angeben: END von Hinteren Endpunkt des
oberen auBeren E111ipsenbogens anklicken

ELLIPSE Abstand zur anderen Achse angeben oder [...]: 120

ELLIPSE Startwinkel angeben oder [...]: -90

ELLIPSE Endwinkel angeben oder [...]: 90
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Fassadenkante— .

" obere Ellipse — Ellipse

gﬁ?§£t1 0 vefsetzt
um 5,
dann
ge; tutzt

Abb. 14.27: Ellipse fur Sockel und Fassade

Versetzen Sie dann mit dem gedrehten BKS noch die obere geneigte Fassa-
denkante um 5 nach auflen, um die Dachkante zu erhalten. Als Nichstes brau-
chen Sie das orthogonale BKS VORNE, um den Bogen mit R100 mit der Option
STARTPUNKT, ENDPUNKT, RADIUS zu konstruieren. Zeichnen Sie nun die Linie, die

die Mitte der Dachkante mit der Kreisbogenmitte verbindet.

Befehl: (C__offset
Aktuelle Einstellungen: Quelle 16schen=Nein Layer=Quelle OFFSETGAPTYPE=0
VERSETZ Abstand angeben oder [...] <5.0000>:

VERSETZ Zu versetzendes Objekt wdhlen oder [...] <Beenden>: Fassadenkante
wahlen

VERSETZ Punkt auf Seite angeben, auf die versetzt werden soll, ... [...]

<...>: nach auBen klicken

VERSETZ Zu versetzendes Objekt wahlen ... [Beenden ...] <Beenden>:
Befehl1: BKS BKS Vorne einstellen, um den Bogen in der Symmetrieebene mit

R=100 zu konstruieren

Aktueller BKS-Name: *WELT*

BKS Ursprung des neuen BKS angeben ... [...bENannt ...] <...>: EN
BKS Option eingeben [HOlen SPeichern Loschen ?]: VORNE

Befehl: / _arc

BOGEN Startpunkt fir Bogen angeben ... [...]: Startpunkt am vorderen Ende
der Dachkante

BOGEN Zweiten Punkt fir Bogen angeben ... [...Endpunkt]: E

BOGEN Endpunkt fir Bogen angeben: Startpunkt am hinteren Ende der Dachkante
BOGEN Zentrum fir Bogen angeben ... [...Radius]: R
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BOGEN Radius fur Bogen angeben: 100

Befehl: _,»"""_Hne von Mitte Dachkante bis Mitte Bogen LINIE Ersten
Punkt angeben: Mitte Dachkante

LINIE Nachsten Punkt angeben ... [...]: Mitte Bogen

LINIE Nachsten Punkt angeben ... [...]:

Abb. 14.28: Hilfskonstruktionen fiir Dach

Gehen Sie ins Weltkoordinatensystem zuriick und spiegeln Sie alles aufler dem
R100. Wechseln Sie dann zu dem orthogonalen BKS RECHTS und zeichnen Sie
mit ABRUNDEN den Radius R50 ein. Den unter ca. 60° schrig stehenden Kreisbo-
gen konnen Sie erstellen, nachdem Sie ein BKS nach der Methode 3 PUNKTE
erstellt haben.

BKS - 3 Punkte
fir den nachsten

Abb. 14.29: Abmessungen
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Befehl: BKS BKS zuriicksetzen auf Welt zum Spiegeln

Aktueller BKS-Name: *LINKS*

BKS Ursprung des neuen BKS angeben oder [...] <Welt>:
Befeh1:ij;_m1rror

SPIEGELN Objekte wahlen: Alles aufer R100 wahlen

SPIEGELN Objekte wihlen:

SPIEGELN Ersten Punkt der Spiegelachse angeben: Startpunkt des R100-Bogens
SPIEGELN Zweiten Punkt der Spiegelachse angeben: Endpunkt des R100-Bogens
SPIEGELN Quellobjekte Toschen? [Ja Nein] <N>:

Befehl1: BKS BKS RECHTS. Um zwischen beiden Linien abzurunden

Aktueller BKS-Name: *WELT*

BKS Ursprung des neuen BKS angeben oder [...bENannt ...] <Welt>: EN

BKS Option eingeben [HOlen SPeichern Loschen ?]: RECHTS

Befehl: [ _fillet Linien mit R=50 abrunden

Aktuelle Einstellungen: Modus = STUTZEN, Radius = 0.0000

ABRUNDEN Erstes Objekt wahlen ... [...Radius ...]: R ABRUNDEN Run-
dungsradius angeben <0.0000>: 50

ABRUNDEN Erstes Objekt wahlen ... [...]: erste Linie anklicken

ABRUNDEN Zweites Objekt wahlen...: zweite Linie anklicken

Befehl: BKS BKS mit 3 Punkten durch die Endpunkte des 100er-Bogens und der
50er-Abrundung Tlegen

Aktueller BKS-Name: *VORNE*

BKS Ursprung des neuen BKS angeben oder [FLdche bENannt Objekt VOrher
ANsicht Welt X Y Z ZAchse] <Welt>: 3

BKS Neuen Ursprung angeben <0,0,0>: Endpunkt des 100er-Bogens

BKS Punkt auf der positiven X-Achse angeben: anderen Endpunkt des 100er-
Bogens

BKS Punkt mit positiven Y-Wert in der XY-Ebene des BKS angeben: Endpunkt
der 50er-Abrundung

Befehl: / ;arc Bogen durch diese 3 Punkte legen

BOGEN Startpunkt fir Bogen angeben oder [...]: Endpunkt des 100er-Bogens
BOGEN Zweiten Punkt fir Bogen angeben oder [...]: Endpunkt der 50er-Abrun-
dung

BOGEN Endpunkt fir Bogen angeben: anderen Endpunkt des 100er-Bogens
Befehl: BKS BKS Welt zum Spiegeln einstellen

Aktueller BKS-Name: *KEIN NAME*
BKS Ursprung des neuen BKS angeben oder [...] <Welt>:

Befeh1::j;_mirror den letzten Bogen spiegeln

SPIEGELN Objekte wahlen: letzten Bogen wahlen

SPIEGELN Objekte wihlen:

SPIEGELN Ersten Punkt der Spiegelachse angeben: Endpunkt des 100er-Bogens
SPIEGELN Zweiten Punkt der Spiegelachse angeben: anderen Endpunkt des

100er-Bogens
SPIEGELN Quellobjekte T6schen? [Ja Nein] <N>:
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Sie kénnen nun alle Flichen mit FLACHE|ERSTELLEN|ANHEBEN erzeugen. Begin-
nen Sie mit der Dachfliche. Fiir diese Funktion wihlen Sie die vier Querschnitts-
kurven (siehe Abbildung 14.30) und lassen dann eine Fliche mit glatter
Oberfliche erstellen. Weitere Eingaben sind nicht nétig. Wenn Sie die Quer-
schnittskurven eventuell behalten wollen, miissen Sie das automatische Loschen
von Kurven, die zur Erzeugung von Volumenkérpern oder Flichen dienen,
abschalten. Das geschieht durch Eingabe des Wertes 0 fiir die Systemvariable DEL-
OB].

Befehl: DELOBJ automatisches Loschen der fiir die Flachenerzeugung verwen-
deten Profilkurven verhindern
Neuen Wert fir DELOB] eingeben <1>: 0

| Befehl: b {_loft
Aktuelle Drahtmodelldichte: ISOLINES=4, Erstellungsmodus fiir geschlossene Pro-
file =Volumenkorper
ANHEBEN Querschnitte in Reihenfolge der Erhebung wahlen oder [Punkt meh-
rere kurven VErbinden MOdus]: _MO Erstellungsmodus fiir geschlossene Profile
[Volumenkorper Flache] <Volumenkorper>: _SO
ANHEBEN Querschnitte in Reihenfolge der Erhebung wahlen oder [Punkt meh-
rere kurven VErbinden MOdus]: Dachkanten und Bdégen in der richtigen Reihen-
folge fiir das Dach wahlen
ANHEBEN Querschnitte in Reihenfolge der Erhebung wahlen oder [Punkt meh-
rere kurven VErbinden MOdus]:
ANHEBEN Option eingeben [Fihrungen Pfad nur Querschnitte Einstellungen]

<nur Querschnitte>:

Auch die anderen Flichen der Sporthalle kénnen mit ANHEBEN erstellt werden.
Wihlen Sie fiir die nichste Fliche auf einer Seite dann zuerst den unteren inneren
Ellipsenbogen, dann den dariiber liegenden, dann den dufleren versetzten, dann
am Dach den inneren Ellipsenbogen und dann am Dach wieder den dufleren ver-
setzten. Nun sollen diese vier Flichenteile aber nicht wie beim Dach glatt ineinan-
der tibergehen, sondern mit Knick. Dazu benutzen Sie nach der Auswahl die
Option EINSTELLUNGEN und indern im Dialogfenster von GLATT ANPASSEN auf
GEREGELT. Damit erhalten Sie Ubergiinge zwischen den Teilflichen, als wiren es
einzelne Regelflichen (wie bei Befehl REGELOB).

Das Flichenmodell hat den Vorteil, dass Sie eine schattierte Darstellung erzeugen
oder verdeckte Kanten ausblenden konnen. Verdeckte Kanten konnen Sie mit dem
Befehl VERDECKT ausblenden. Sie finden diesen Befehl unter START|ANSICHT in
der Dropdown-Liste fiir VISUELLE STILE.

Zusitzlich konnen Sie mit dem MATERIALIEN-BROWSER noch den einzelnen Fli-
chen Oberflichenmaterialien zuordnen, im Register VISUALISIEREN in den Grup-
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pen LICHTER und SONNE UND STANDORT den Schattenwurf aktivieren, die Sonne
einschalten und die Uhrzeit fiir den Sonnenstand einstellen.

Abb. 14.30: Darstellung mit Materialien, Sonnenlicht und Bodenschatten

14.5 Modellieren mit Netzen

Seit Version 2010 gibt es die Moglichkeit, mithilfe von Netzkorpern freie Ober-
flichen zu modellieren. Die Netzkorper bestehen aus mehreren Netzmaschen, die
geglittet und manipuliert werden kénnen. Wenn einzelne Netzknoten, -kanten oder
-maschen beispielsweise verschoben werden, dann wirkt sich diese Verformung auf
den gesamten Netzkorper aus, wobei natiirlich der Einfluss der Modifikation mit der
Entfernung abnimmt.
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Rotationsfléche‘;a}tendefinierte Flache

Start {olumenkérper lichg @ fisualisieren  Parametrisch  Einfigen  Beschriften  Ansicht  Verw
v 4+ Mehr glatten X + Flache teilen
) 2 Weniger glatten : wiy Fliche verschmelzen
Netzquader Objekt Falte Falte Flache
" gldtten Netz verfeinern hinzufigen entfernen extrudieren o Loch schlieBen
Grundpforper ¥ Netz ¥ Netz bearbeiten ~
Regelflache Tabellarische ~\Volumenkorper in Netzkérper
Flache umwandeln und glatten
Verwalten ~ Ausgabe  Add-ins  Zusammenarbeiten  Express Tools  Verfiigbare Apps ==
0 In Vol k konvertie o —4] o Live-Schnitt & —
- n Volumenkérper konvertieren | | o | ; ive-Schni E—IH “ il
=n O In Flache konvertieren — cpl Verkiirzung hinzufigen -
Glatt, _ Schnitt- Ausschlussverfahren| Kein Filter Verschieben-
optimiert . ebene (J3 Schnitt generieren - Gizmo
Netz Jfivertieren | Glatt, optimiert vahl

‘ /) Erstellt ein glattes Modell, das Flichen zussmmenfihrt.

Gléttungsmodus ——. Glatt, nicht optimiert

[L 4 Erstellt ein glattes Modell mit derselben Anzahl von Flachen
—— das Ausgangs-Netzobjekt

—— Facettiert, optimiert
Erstellt €in Kantenmodell, in dem planare Flachen

zusammengefihrt sind

wie

—— Facettiert, nicht optimiert
[~ Erstellt cin Kantenmodell mit derselben Anzahl von Flachen wie
" das Ausgangs-Netzobjekt

Abb. 14.31: Register NETZ

Diese Art der Modellierung geglitteter Oberflichen bezeichnet man auch als Frei-
formmodellierung. Neben der Modellierbarkeit gibt es auch noch die Méglichkeit,
einzelne Teilobjekte wie Knoten, Kanten oder Flichen aus dieser Deformation aus-
zuschlieflen, indem man sie sozusagen versteift.

Die Funktionen fiir die Freiformmodellierung sind im Register NETZ zusammen-
gefasst. In der ersten Gruppe GRUNDKORPER finden sich alle Grundobjekte, die
modellierbar sind. Da sind einerseits dieselben Objekte wie bei den Volumenkor-
pern im Register START unter MODELLIEREN zu finden: NETZQUADER, NETZKEGEL,
NETZZYLINDER, NETZPYRAMIDE, NETZKUGEL, NETZKEIL und NETZTORUS. Daneben
gibt es auch modellierbare Flichen: Rotationsfliche ROTOB, kantendefinierte Fli-
che KANTOB, Regeloberfliche REGELOB und tabellarische Fliche TABOB. Mit dem
Werkzeug N erreichen Sie die OPTIONEN FUR NETZ-GRUNDKORPER (ABBILDUNG
14.32). Hier wird definiert, mit wie vielen Netzmaschen die Netzkorper erstellt
werden sollen. Damit wird auch vorbestimmt, wie sehr sich der Kérper spiter beim
Modellieren deformieren lisst. Auch der Glittungsgrad kann bei der Voransicht
eingestellt und beurteilt werden. Die Vorgabe ist null, also ungeglittet, und so wer-
den die Netzkorper auch zuerst eingefiigt.
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= -@ Metz-Grundkdrper
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1] Zylinder

Pyramide

Tessellations-Unterteilungen =
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Linge
Breite
Héhe
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Worschau

% HQE

Glattungsarad der Vorschau:  |Grad 0~

Worschau aktualisisren

Autom. aktualis. Aktualisiersn
Abbrechen Hilfee

Abb. 14.32: Einstellungen fiir Netzkérper

Register NETZ Gruppe GRUNDKORPER

Sie enthilt die Werkzeuge zum Erstellen von Netzkdrpern. Die Netzkorper kénnen
im Unterschied zu den Volumenkoérpern mit geglitteten Oberflichen frei model-
liert werden. Dadurch kénnen moderne Freiform-Modelle erzeugt werden. In der
Gruppe sind auch die vier Flichen ROTOB, KANTOB, REGELOB und TABOB enthalten.

1 Start  Volumenkorper  Fliche Netz V
Netzquader —
8759 4 Mehr glatten
2 Jetrkene = Weniger glatten
Netzkegel W Netnuder Objekt ger glatte
v glatten Netz verfeinern
3 Jetrridinde
Netzzylinder Grundkérper § Netz
4 Netzpyramide
5 Netzkugel B )
Netzgrundkérper-Optionen
6 Netzkeil
7 Netztorus

Abb. 14.33: Gruppe GRUNDKORPER
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NETZQUADER — Der Grundkérper wird entweder iiber zwei raumlich diagonale
Punkte oder zwei in der Ebene diagonale Punkte zuziiglich z-Hohe erzeugt.

. NETZKEGEL — Der Netzkegel wird tiber Zentrum und Radius fiir die Grundfliche

sowie die Hohe in Z-Richtung erstellt. Es kann ein oberer Radius fiir einen
Kegelstumpf eingegeben werden. Ein liegender Kegel entsteht mit der Option
ACHSENENDPUNKT.

NETZZYLINDER — Den Netzzylinder tiber ZENTRUM, RADIUS und HOHE in z-Rich-
tung erstellen. Auch ein liegender Zylinder ist mit der Option ACHSENEND-
PUNKT tiber den zweiten Endpunkt beliebig auszurichten.

. NETZPYRAMIDE — Ein pyramidenférmiger Korper basierend auf polygonaler

Grundfliche dhnlich POLYGON wird erzeugt.
NETZKUGEL — Die Kugel wird tiber ZENTRUM und RADIUS erzeugt.

. NETZKEIL — Der Grundkérper Keil entsteht mit rechteckiger Grundfliche und

Hoéhe am ersten Eckpunkt. Die Dreiecksfliche liegt immer in der xz-Ebene.

NETZTORUS — Der Grundkoérper Torus in Form eines Schwimmreifens wird
iiber ZENTRUM, groflen RADIUS der Rohrmitte und kleinen Rohrradius erstellt.

RoTOB — Durch Rotation eines Profils um eine Achse wird eine Rotationsfliche
erzeugt.

KaNTOB — Die kantendefinierte Fliche entsteht durch glatte Interpolation zwi-
schen vier Randkurven.

10. REGELOB — Die Regelfliche wird durch geradlinige Verbindung zweier beliebig

geformter Kurven generiert.

11. TABOB — Die tabellarische Fliche entsteht iiber eine Art Extrusion eines Profils.

Register NETZ Gruppe NETZ

In der Gruppe NETZ liegen verschiedene Werkzeuge zum Glitten und Versteifen:

OBJEKT GLATTEN — kann Volumenkorper in Netzkérper umwandeln und gleich-
zeitig glitten.

MEHR GLATTEN/WENIGER GLATTEN — erhoht oder verringert den Glittungsgrad.

NETZ VERFEINERN — erhoht die Netzmaschen in jeder Richtung. Die Funktion
ist aber erst ab Glittungsgrad 1 sinnvoll. Hierbei kénnen Sie die Unterobjekt-
auswahl aus der Gruppe AUSWAHL auch auf FLACHE schalten, um nur einzelne
Flichen zu verfeinern.

FALTE HINZUFUGEN/FALTE ENTFERNEN — dient zum Versteifen von Flichen oder
Kanten, die dann entweder nicht geglittet werden konnen oder schwicher ge-
glittet werden (Abbildung 14.34). Ein hoher Faltwert bedeutet hohe Steifigkeit.

Unter N finden Sie die NETZ-TESSELLATIONSOPTIONEN, mit denen Sie die Fein-
heiten fiir die Netz-Verfeinerung einstellen konnen. Insbesondere kénnen Sie
hier auch festlegen, ob Sie Dreiecks- oder Vierecksfacetten vorschreiben oder
optimiert die Flichen unterteilen lassen.
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Netzkérper ungeqlatiet Netzkorper

2x gegléttet Einzelne Fliche

verfeinert

Kante Faltwert 1
Kante Faltwert 2
Kante Faltwert 3
Kante Faltwert 4
Kante Faltwert 5

Gesamtes
Netz verfeinert

Kante Faltwert immer.

Abb. 14.34: Netze mit Glattung, Verfeinerung und verschiedenen Faltwerten

Register NETZ Gruppe NETZ BEARBEITEN

Die Gruppe NETZ BEARBEITEN enthilt mehrere Funktionen zur Bearbeitung von
Einzelflichen des Netzkorpers:

m FLACHE EXTRUDIEREN — ermoglicht es, einzelne Netzflichen zu extrudieren.
Nicht gewihlte Nachbarflichen werden nur wenig an den Rindern deformiert,
wie es dem Glittungsgrad des Gesamtkorpers entspricht. Die mitgewihlten Fli-
chen kénnen einzeln extrudiert werden oder im Verbund (Abbildung 14.35).
Wenn Sie dagegen mit dem VERSCHIEBEN-GIZMO aus der Gruppe AUSWAHL die-
selben drei Flichen verschieben, ergibt sich eine globale Verformung des Volu-
menkorpers.

Abb. 14.35: Dieselben drei Netzflichen mit Gizmo verschoben (links), extrudiert ohne (Mitte)
und mit Verbindung (rechts)

m FLACHE TEILEN — dient zur Unterteilung einer Netzfliche {iber eine Trennlinie,
die Sie selbst einfiigen kénnen. Die Trennung kann von Kante zu Kante gehen
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oder von Scheitelpunkt zu Scheitelpunkt (sprich: Eckpunkt der Teilfliche) und
auch gemischt. Dadurch konnen Sie die Flexibilitit der Fliche fiir Glattungen
erhohen.

Netztiache hier Netzfldche hier unterteilt:

unterteilt: ;
Scheitelpunkt zu

Kantenmitte zu -

Kantenmitte Kantenmitte

Netzflache hier

unterteilt:
heitelpunkt zu
Scheitelpunkt

Abb. 14.36: Quader geglattet, oben Flachen unterschiedlich geteilt

m FLACHE VERSCHMELZEN — macht aus mehreren gewihlten Flichen eine Ge-
samtfliche.

Abb. 14.37: Drei Netzflichen zu einer verschmolzen

B LOCH SCHLIEREN — Wenn in einem Netz ein Loch entstanden ist, wie im Bei-
spiel (Abbildung 14.38) durch LOSCHEN einer Fliche, kann es mit LOCH SCHLIE-
LEN und nach Wahl der Randkurven wieder geschlossen werden.
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Abb. 14.38: Loch in Netzfliche (durch LOSCHEN entstanden) mit LOCH SCHLIEREN repariert

m FLACHE/KANTE KOMPRIMIEREN (unter v) — Mit dieser Funktion kénnen Fli-
chen oder einzelne Kanten aus Ausdehnung null zusammengezogen werden.
Benachbarte Flichen werden teilweise dadurch zu Dreiecksflichen.

Abb. 14.39: Mittlere Fliche komprimiert (links), vier Eckflichen komprimiert (rechts)

B DREIECKSFLACHE DREHEN (unter v) — Bei benachbarten Dreiecksflichen gibt
es die Moglichkeit, die Ausrichtung der Dreiecke umzukehren. Das verdndert
natiirlich auch etwas die Oberflichenglittung.

Abb. 14.40: Dreiecksflichen an der vorderen Ecke gedreht
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Register NETZ Gruppe NETZ KONVERTIEREN

In der Gruppe NETZ KONVERTIEREN finden Sie zwei Funktionen zur Umwandlung
von Netzkérpern und Netzflichen in normale Volumenkorper und Flichen. Dies
ist dann sinnvoll, wenn danach Volumenkorperfunktionen angewendet werden
sollen. Als weitere Option ist hier der Glittungsmodus wihlbar. Meist wird man
die beste Glittung GLATTEN OPTIMIERT wihlen.

Abb. 14.41: Netzflichen und -kérper (jeweils links) in Flachen bzw. Volumenkérper konvertiert

Register NETZ Gruppe AUSWAHL

Die letzte Gruppe AUSWAHL steuert die Aktionen, die Sie zum Modellieren ver-
wenden kénnen. Hier finden Sie links Filteroptionen. Damit legen Sie fest, welche
Unterobjekte der Netzkorper Sie modifizieren mochten. Die Wahl besteht zwi-
schen KEIN FILTER, SCHEITELPUNKT, KANTE und FLACHE. Eine weitere Filteroption,
VOLUMENKORPERENTWICKLUNG, ermdglicht die Wahl von Teilobjekten eines kom-
plexen Volumenkdérpers, der durch boolesche Operationen aus mehreren anderen
zusammengesetzt wurde.

Die GizMos sind Hilfsfunktionen, iiber die Sie die Modellierfunktionen auf be-
stimmte Aktionen, nimlich VERSCHIEBEN, DREHEN und SKALIEREN, schalten kon-
nen. Die Funktionen werden dann durch Anklicken der als Unterobjekt voreinge-
stellten Flichen, Kanten oder Scheitelpunkte ausgefiihrt. Dabei erscheint auch
stets ein Achsenkreuz-Symbol, mit dem Sie durch Markieren einzelner Achsen die
Bewegung kontrolliert beispielsweise nur auf eine Achsenrichtung beschrinken
konnen. Es ist auch moglich, durch Markieren einer Ebene im Achsenkreuz die
Bewegung auf eine Ebene zu beschrinken. Beim DREHEN-GIZMO wihlen Sie die
Drehachse. Beim SKALIEREN-GIZMO konnen Sie eine Achsenrichtung zur Skalie-
rung, eine Ebene oder auch das Zentrum wihlen.

Im Beispiel (Abbildung 14.42) wurde die AUSWAHL auf FLACHE geschaltet und das
GI1zMO auf SKALIEREN. Nach Anklicken der Fliche erscheint das Achsensymbol in
der Flichenmitte. Dort kénnen Sie noch die Skalierungsrichtung auswihlen. Hier
wurde keine bestimmte Achse, sondern die Fliche zwischen x- und y-Achse mar-
kiert, um eine gleichmiflige Skalierung in der xy-Ebene zu erhalten. Der Abstand
zwischen Achsenkreuz und Fadenkreuz steuert den Skalierfaktor.
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Abb. 14.42: SKALIEREN-GIZMO in der xy-Ebene in Aktion

Im Beispiel wurde die AUSWAHL auf FLACHE geschaltet und das GizMO auf SKALIE-
REN. Nach Anklicken der Fliche erscheint das Achsensymbol in der Flichenmitte.
Dort kénnen Sie noch die Skalierungsrichtung auswihlen. Hier wurde keine
bestimmte Achse, sondern die Fliche zwischen x- und y-Achse markiert, um eine
gleichmifige Skalierung in der xy-Ebene zu erhalten. Der Abstand zwischen Ach-
senkreuz und Fadenkreuz steuert den Skalierfaktor.

14.6 3D-Darstellung

14.6.1 Visuelle Stile

Die visuellen Stile beeinflussen die Darstellung und Schattierung von Oberflichen,
Schattenwurf, Art der Kantendarstellung und Firbung der Flichen. Sie konnen die
Einstellungen an verschiedenen Stellen vornehmen. Im Register START|ANSICHT
und in VISUALISIEREN|VISUELLE STILE finden Sie viele niitzliche Stile. Mit REGEN3
kénnen Sie bei Darstellungsproblemen die Visualisierung neu berechnen lassen.

Register VISUALISIEREN Gruppen VISUELLE STILE, LICHTER und MATERIALIEN

Hiermit kénnen Sie die Darstellung der Volumenkorper-Oberflichen, der Schattie-
rung und der Materialien bestimmen. Man bezeichnet diese Darstellungseigenschaf-
ten auch als »Visuelle Stile«. Auch kénnen Sie hier die Flichenkanten zur besseren
Darstellung ausblenden oder Isolinien oder Facetten der Flichen aktivieren.

Visualisieren Visuellen Stil auswahlen

Kanten: /
Keine, \:Reahstlsch v

- & Mate n=Brows
Isolinien, D 5
Kanten mit ML ~ - aterialien/ Texturen ein ~
Facetten — Lichtquelle . Sonnen-| Himmel aus
Sichtbare /‘ erstellen stand v ¢ Matenalzuordnung ~

\ €

Kanten -
hervorheben, Visuelle Stile ~ @ Lichter = » | Sonne und Standort v ¥ Materialien ~ ¥
verdeckte 7

ausblenden

Abb. 14.43: Multifunktionsleiste VISUALISIEREN

Manager fir Visuelle Stile
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1. RONTGEN-MoDUS — Oberflichen werden schattiert, bleiben aber trotzdem teil-
weise durchsichtig, um die Kanten anzuzeigen.

2. FLACHENFARBEN - stellt die Intensitit der Firbung der Flichen ein: Normal /
Monochrom / Firbung / Sittigung verringern.

3. FLACHENSTIL — Kein / Realistischer / Warm-Kalt-Flichenstil

4. SCHATTENWURF — Keine Schatten / Schatten auf Grundebene / Vollstindige
Schatten — Der Modus SCHATTEN AUF GRUNDEBENE zeigt im Zeichenfenster
den Schattenwurf auf die Ebene mit z=0 an; damit VOLLSTANDIGER SCHATTEN
wirkt, sollten Sie eine Grundebene zur Darstellung des Schattens zeichnen.

5. MATERIAL- UND TEXTURDARSTELLUNG — Hier kénnen Sie Materialien und/oder
Texturen fiir die Oberflichen ein- und ausschalten.

Uber zahlreiche Optionen im MANAGER FUR VISUELLE STILE kénnen noch die Art
der Kanten, die Kanten-Prizision oder ein Entwurfsstil mit Kantenzufallswert ein-
gestellt werden. Die verschiedenen Méoglichkeiten zeigt Abbildung 14.44. Mit dem
MANAGER FUR VISUELLE STILE kdnnen Sie sich neben den gezeigten Stilen mit dem
Werkzeug mit Sternchen noch weitere neue einstellen.

2D-Draht-

\
N\ Verdeckt
korper \

: Drahtkdrper

V' A

Graustufen

Abb. 14.44: Vordefinierte visuelle Stile aus der Multifunktionsleisten-Gruppe VISUELLE STILE
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p Verfiigbare visuelle Stile in Zeichnung = Echte Silhouetten... Mein

2 2D-Ausblenden - verdeckte Linien =
Farbe VonCbjekt
Linientyp Aus

2D-Ausblenden - Schnittpunktkanten =

Anzeigen Mein

Farbke VonObjekt
2D-Ausblenden - Verschied =
Ausbklendung % o

Bildschirmauflgsung =
Kurven-/Begengl... 1000

2D-Drahtkarper

2D-Drahtkdrper-Optionen =
Konturlinien 4

Spline-Segmente 8
Velumenkérpergl... 0.5

Echte Silhouetten... Nein

[@ WANAGER FUR WISUELLE STILE

2D-Ausblenden - verdeckte Linien =

Easban Vol ekt

Abb. 14.45: Stil-Anderungen mit dem MANAGER FUR VISUELLE STILE

Es sei noch angemerkt, dass auch einige Systemvariablen niitzlich fiir die Darstel-
lungssteuerung sind:

m DISPSILH — steuert die Darstellung von Sichtkanten fiir gewélbte Oberflichen
und sollte auf 1 gesetzt sein.

B [SOLINES — gibt die Anzahl der Isolinien in gew6lbten Oberflichen an (Vorgabe 4).
m FACETRES — steuert die Anzahl der Facetten, die intern zur Oberflichendarstel-

lung verwendet werden. Der Vorgabewert ist 0. 5. Die feinste Facettierung wird
mit dem Wert 10 erreicht, die grébste mit 0.01.
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| Visueller stil /\ \
| 3D-Verdeckt \ Y
b + Silhouetten- )
— e AN+ Kanten-
/ . kanten
‘ ( | zufallswert
YN
- /\_/Y \\\
N
Y
4 //
N\
< <

P
PAELN

N
} + Verdunkelte
: Kante

+ Kanten-
Uiberhang

Abb. 14.46: Visueller Stil VERDECKT mit verschiedenen Kantendarstellungen

14.6.2 Rendern mit Materialien und Beleuchtung
Register VISUALISIEREN Gruppe MATERIALIEN

Diese Funktionen dienen zum Verwalten der Oberflichen-Texturen und Materia-
lien. Auflerdem wird die Art der Materialzuordnung zum Volumenkorper hier
bestimmt.

Visualisieren v Materialien/ Texturen aus
- .
1 € Materialien-Browser
I ‘A;I Materialien ein/ Texturen aus

o & Materialien/ Texturen ein ~

=,
<f Materialzuordnung < AR
3 \ [.., * Materialien/ Texturen ein
Materialien v El -
T
4 | @ Materialien entf¢rnen < Planar
5 | = Nach Layer zuoggnen J L “
» | Quader
6 | 9% Verknupfungskoordinaten kopieren EL
7 Verkniipfungskoordinaten zuriicksetzen ‘,; ] g
{3 Materialien x\ S )
8 > Kugelférmig

Abb. 14.47: Multifunktionsleisten-Gruppe MATERIALIEN
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1. MATERIALIEN-BROWSER — startet den MATERIALIEN-BROWSER, aus dem Sie zahl-
reiche Materialien Thren Flichen und Volumenkdérpern zuordnen kénnen.

2. MATERIALIEN/TEXTUREN EIN — Hier kénnen Sie Materialien und/oder Texturen
fiir die Oberflichen ein- und ausschalten.

3. MATERIALZUORDNUNG (auf Oberflichen): PLANAR, QUADERFORMIG, ZYLIN-
DRISCH, KUGELFORMIG — Wihlen Sie das sogenannte Materialmapping nach
dem Grundtyp des Volumenkorpers.

4. MATERIALIEN ENTFERNEN — entfernt Materialien von gewihlten Objekten.

5. NACH LAYER ANHANGEN - allen Objekten auf einem Layer das gleiche Material
zuordnen.

6. VERKNUPFUNGSKOORDINATEN KOPIEREN — Zuordnungskoordinaten von einem
Objekt auf ein anderes kopieren.

7. VERKNUPFUNGSKOORDINATEN ZURUCKSETZEN — Zuordnungskoordinaten zuriick-
setzen.

8. MATERIALIENN — startet den Materialeditor zur Erstellung eigener Materialien.

Sie kénnen auch eine dynamische Simulation mit Sonnenstand und Schattenwurf
vornehmen. Ordnen Sie dafiir den Objekten zunichst Materialien zu. Da die Zie-
gelstein-Materialien beim Muster MAUERWERK-ZIEGEL (BLOCKVERBAND) auf 8,5 cm
x 2,5 cm skaliert sind und auch mit den Zeichnungs-Einheiten skaliert werden, soll-
ten Sie spitestens jetzt die korrekten Zeichnungseinheiten, ndmlich Meter, ein-
stellen (&Y~ |ZEICHNUNGSPROGRAMME|EINHEITEN).

Zum Auswihlen eines Materials rufen Sie den MATERIALIEN-BROWSER unter VISUA-
LISIEREN|MATERIALIEN|MATERIALIEN-BROWSER auf. Wihlen Sie ein Material aus und
klicken Sie dann den oder die Volumenkorper an, um das Material zuzuordnen.

Wenn Sie eine Ziegelwand etwas grober darstellen wollen, miissten Sie das Mate-
rial in jeder Richtung noch mit einem Faktor multiplizieren. Man kann auf der
Gruppe VISUALISIEREN|MATERIALIEN|MATERIALZUORDNUNG dazu beispielsweise
QUADERFORMIG aufrufen. Dann erscheint die in Abbildung 14.48 gezeigte Map-
ping-Box, iiber deren Grofle ein Material in allen Richtungen variiert werden
kann. Wenn nétig, kénnen Sie diese Box auch drehen.
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@ Materialzuerdnung |v

Verschieben

— s ~  Drehen
{ | Zylindrisch
[@] ylindrise Zuriicksetzen

LN,
| | Kugelfgrmi
I'\Q;'I ugelfdrmig

Abb. 14.48: Anpassen eines Ziegelmaterials

Register VISUALISIEREN Gruppen LICHTER und SONNE und STANDORT

Hiermit konnen Sie die Beleuchtung der Volumenkorper, insbesondere auch den
Sonnenstand und sogar den Sonnenlauf mit Schattensimulation direkt steuern.

1. LICHTER N LICHTER IM MODELL — Liste aller bisher erstellten Lichtquellen

2. VORGABE-BELEUCHTUNG — Fiir realistische Lichtverhiltnisse wird die VORGABE-
BELEUCHTUNG abgeschaltet und durch Sonnenstand und Standortangaben eine
natiirliche Beleuchtung mit Schattenwurf erméglicht.

3. LICHT ERSTELLEN — Sie erstellen hier eine punktfsrmige Lichtquelle wie z.B. eine
Glithbirne mit PUNKT, einen Scheinwerfer mit SPOT, eine Lichtquelle mit paral-
lelen Strahlen tiber ENTFERNT oder Lichtquellen mit flachiger Ausdehnung tiber
NETZ.

4. Schatteneinstellungen — KEINE SCHATTEN zeigt keinen Schattenwurf an, SCHAT-
TEN AUF GRUNDEBENE erzeugt bei aktiviertem Sonnenstand den Schattenwurf
auf die Ebene mit z=0, VOLLSTANDIGER SCHATTEN berechnet den korrekten
Schattenwurf fiir mehrere komplexe Volumenkéorper untereinander.
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Visualisieren

Punkt

Y , Spot @ =] @ x‘ - G} ) Himmel aus

e - ¢\ Himmelshintergrund
Lichtquelle Keine Sonnen- mwmel}ﬂ/v = ’

-

Entfernungslicht YE”EH Schatten ™ || _stand
1 M 3 | Sonne und Standort ¥ ¥

; Himmelshintergrund und -beleuchtung

Netdicht 4~ | ) »
e / Geografische Position
P 'v'orgabebeleulzhtung@
g & - Datum
"( Keine Schatten ] 0. OU
) Schatten auf Grundebene || 4 = ]:;HEM: h 6500 &) Position festleg

(D volistandige schatten I‘% Lichtzeichen-Anzeigel @ FH | Datum , ]@ ‘ 9
rL. Internationale Beleuchtu inheiten ~ = 3:48
{1 Lichter é\p v | |44  Sonneund Standort y

Abb. 14.49: Multifunktionsleisten-Gruppen LICHTER und SONNE UND STANDORT

5. LICHTZEICHEN-ANZEIGE — ein/aus, macht alle Beleuchtungskorper durch Logos
sichtbar.

6. SONNENSTAND — schaltet die Sonne ein und die Vorgabebeleuchtung aus.

7. Himmelsdarstellung — bietet noch Feinheiten zur Beleuchtung. Die Optionen
sind nur bei perspektivischer Darstellung wihlbar (PERSPEKTIVE tiber Kontext-
menii des VIEWCUBE wihlen): HIMMEL DEAKTIVIEREN zeigt keine Himmelsfir-
bung an, HIMMELSHINTERGRUND zeigt den Himmel farbig an, HIMMEL UND
-BELEUCHTUNG bewirkt diffuse Beleuchtung durch den Himmelhintergrund.

8. POSITION FESTLEGEN — Geben Sie die geografische Position fiir die automatische
Sonnenstandberechnung ein tiber: Karte eines Webdienstes (nach Anmeldung
bei Autodesk ACCOUNT), direkte Eingabe der bekannten geografischen Koordi-
naten oder Google-Earth-Datei (* . KML- oder *.KMZ-Datei).

Bei der Option KARTE kénnen Sie noch entscheiden, ob Sie die Online-Karte
verwenden wollen oder nicht. Die Online-Karte setzt voraus, dass Sie bei
AUTODESK ACCOUNT angemeldet sind. Beim ersten Mal werden Sie gefragt,
ob Sie die Live-Karteneinstellungen verwenden wollen. Dann erscheint eine
Weltkarte, auf der Sie sich an jeden beliebigen Ort zoomen kénnen. Am
oberen Rand kann auch eine Adresse fiir eine Suchfunktion eingegeben
werden. Am richtigen Ort wihlen Sie per Rechtsklick MARKIERUNG HIER
ERSTELLEN und erhalten die Koordinaten Ihres Ortes. Dann miissen Sie sich
noch entscheiden, welches geografische Referenzsystem Sie verwenden
wollen. Damit die Kartenposition und Thre Mafle nachher exakt zusammen-
passen, wihlen Sie hier im deutschen Raum UTM84-32N (Nordhalbkugel
zwischen 6° und 12° 6stlicher Linge) mit dem Erdellipsoid WGS84. Weiter
geht es auf dem Bildschirm, wo Sie eine Position fiir diesen Ort wihlen
miissen, in der Regel ist das der Nullpunkt Threr Konstruktion, und eine
Nordrichtung angeben miissen, normalerweise die y-Richtung.
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m Fr die direkte Koordinateneingabe ohne Web-Karte kénnen Sie Ihre geogra-
fischen Koordinaten manuell als Breitengrad, Lingengrad und Hdohe einge-
ben. Weiter geht es wie oben mit der Wahl des Referenzsystems.

ﬂ Geografische Position - Position angeben (Seite 1ven 2)

Adresse: |

panchener =7

X

d %&;.Stra‘?? ‘ %

K ot nguadini .

Servicebedingungen

Breitengrad: 481358 Langengrad: 113796 Hhe: | 0.0000 | Meter

Weiter || Abbrechen || Hilfe

Abb. 14.50: Dialogfeld zur Georeferenzierung

9. Nun kénnen Sie mit den Schiebereglern Datum und Uhrzeit einstellen und
damit Sonnenstand und Schattenwurf simulieren (Abbildung 14.51).

Wenn Sie keinen vollstindigen Schattenwurf bekommen, miissen Sie ggf. die
HARDWAREBESCHLEUNIGUNG in der Statusleiste einschalten [@]. Uber dessen Kon-

textmenii finden Sie auch einen Schalter fiir VOLLSTANDIGE SCHATTENANZEIGE.
Wenn das nichts bringt, sollten Sie sich eine kompatible Grafikkarte beschaffen
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Sie koénnen nach der Georeferenzierung auch einen Landkartenausschnitt in der
Zeichnung zum spiteren Plotten speichern. Dazu wihlen Sie im Register GEO-
POSITION die Funktion ONLINE-KARTE|BEREICH ERFASSEN. Danach kénnen Sie
die restliche Kartendarstellung mit GEOPOSITION|ONLINE-KARTE| KARTE AUS de-
aktivieren.

Abb. 14.51: Simulation von Sonnenstand und Schattenwurf

14.6.3 Render-Optimierung

Die vornehmste Darstellung von Volumenkoérpern und/oder Flichen erreichen
Sie unter AutoCAD in der Multifunktionsleisten-Gruppe VISUALISIEREN|RENDER
(Abbildung 14.52). Unter Rendern versteht man eine Bildgenerierung fiir ein stati-
sches fotorealistisches Bild, die Folgendes berticksichtigt:

m Lichtquellen
m Oberflichenmaterialien
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m die aktuelle Ansicht

m ecin Hintergrundbild

m ggf. Schnitte

Die Voraussetzungen dafiir sind natiirlich die Einstellungen fiir Schattierung,

Beleuchtung und Material in den restlichen Gruppen des Registers VISUALISIEREN
(Abbildung 14.52).

F] Render-Fenster
e Render 3

x o
Render/Region rendern "= Fenste "
e RendergroBe 640 x 480 px (Benut..”
= = Aktuelle Voreinstellung: | Mittel v| &
Visualisieren
- - Voreinstellungs-Info -
D Mittel - «~p ooo | 5
= - i ] Name: Mittel
Im Fenster re... « — =
RendergroBe In der Cloud Render- & | Beschreibung: Wendet 5 Render-Ebenen an
v A rendern  Katalog § Render-Dauer -y
Render u = Bis zufriedenstellend
Z | (® Rendem nach Ebene 5
€ Render-Umgebung und -Belichtung =
= Rendern nach Zeit: Minuten ||

Lichtquellen und Materialien -

Render-Genauigkeit: Niedrig

®) Entwurf

RENDER-VC

Hoch

<

Abb. 14.52: Multifunktionsleisten-Gruppe VISUALISIEREN

Lichtquellen

Zunichst sollten Sie die zu verwendenden Lichtquellen definieren und positionie-
ren. Die wichtigste Lichtquelle, die Sonne, sollten Sie sowieso iiber die Multifunk-
tionsleisten-Gruppe SONNE UND STANDORT schon eingeschaltet haben und auch
die geografische Position schon festgelegt haben.

Es gibt nun vier verschiedene kiinstliche Lichtarten: PUNKT, SPOT, ENTFERNT und
NETZ. Die Erstellung einer Lichtquelle findet tiber die Gruppe LICHT oder verschie-
dene WERKZEUGPALETTEN ([Strg]+(3]) mit vordefinierten Lichtquellen statt. Fiir
die Lichtquellen werden Symbole in die Zeichnung gesetzt, damit Sie deren Posi-
tion oder Richtung erkennen kénnen. Mit den Werkzeugen fiigen Sie die Licht-
quellen einfach ein und dndern die Feinheiten am besten nachtriglich nach
Anklicken iiber die Eigenschaften. Auch mithilfe des Werkzeugs LICHTLISTE
haben Sie schnellen Zugriff auf die Einstellungen aller Lichtquellen. Fiir jedes
Licht konnen Sie die Farbzusammensetzung frei bestimmen.

Das PUNKT-Licht entspricht einer nackten Glithlampe, die eine punktférmige
Lichtquelle darstellt und tiberallhin leuchtet. Sie wird {iber ihre Position definiert.
Sie konnen tiber die Eigenschaften in der Kategorie LICHTABNAHME bei TYP noch
wihlen, wie stark die Intensitit mit der Entfernung abnehmen soll. Physikalisch
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korrekt ist eine invers quadratische Abnahme, aber der Wirklichkeit kommt in der
Computergrafik eine invers lineare Abnahme meist niher, weil sie praktisch noch
iibrige Streulichter und Restlichter beriicksichtigt.

Das SPOT-Licht stellt einen Scheinwerfer dar. Deshalb legt man fiir SPOT nicht nur
eine Quellposition fest, sondern auch eine Zielposition: Damit wird angegeben,
was ausgeleuchtet wird. Der Lichtkegel geht nicht abrupt in Dunkelheit iiber, son-
dern wird iiber zwei Winkel so gesteuert, dass ein kontinuierlicher Ubergang statt-
findet. Dazu definieren Sie tiber die Eigenschaften einen HOTSPOT-WINKEL fiir die
maximale Helligkeit und einen etwas grofleren Winkel fiir die minimale Hellig-
keit, genannt LICHTABNAHME-WINKEL. Auch hier kénnen Sie wieder die Intensi-
titsabnahme mit der Entfernung wie beim Punktlicht steuern.

ENTFERNT dhnelt dem Sonnenlicht. Es kommt aus unendlicher Entfernung und
sendet deshalb parallele Strahlen. Es gibt keine Position zu bestimmen, sondern
nur eine Richtung tiber zwei Punkte.

NETZLICHT erlaubt die Erstellung einer Lichtquelle, fiir die eine Intensititsvertei-
lung als IES-Datei im EIGENSCHAFTEN-MANAGER geladen werden kann. Damit las-
sen sich Lichtquellen besonders realistisch darstellen.

Materialien

Die Oberflichenmaterialien konnen Sie iiber VISUALISIEREN|MATERIALIEN| MATERIA-
LIENBROWSER den Objekten durch Anklicken zuordnen. Mit dem Werkzeug MATE-
RIALZUORDNUNG aus derselben Gruppe lassen sich auch die Materialien den
Korper- oder Flichengeometrien anpassen.

Register VISUALISIEREN Gruppe RENDER
Das Rendern findet normalerweise in einem eigenen Render-Fenster statt.

1. RENDER - startet die Berechnung der fotorealistischen Darstellung im Render-
Fenster.

2. REGION RENDERN — rendert vom Zeichenbereich einen wihlbaren rechteckigen
Bereich.

3. ERWEITERTE RENDER-EINSTELLUNGEN — zeigt alle fiirs Rendern verwendeten Ein-
stellungen an.

4. RENDER-FENSTER — schaltet ins Render-Fenster um.

5. RENDER-UMGEBUNG UND BELICHTUNG ANPASSEN — Zur Hintergrundgestaltung
konnen hier Bilder aktiviert werden sowie die Farbe der Hintergrundbeleuch-
tung. Im Verzeichnis C:\Windows\Web\Wallpaper finden Sie weitere Bilder.
Besonders interessant ist die Einstellung IBL-BILD ALS HINTERGRUND VERWEN-
DEN. Diese Option ist aber nur wahlbar, wenn die perspektivische Ansicht akti-
viert ist. Das geht z.B. im Kontextmenii des VIEWCUBE. IBL steht fiir Image
Based Lightning, also »bildbasierte Beleuchtung«. Dabei kann ein Hintergrund-
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bild mit passender Beleuchtung ausgewihlt werden. In Abbildung 14.54 wurde
der Hintergrund Platz gewihlt. Uber DREHUNG kann die komplette Ansicht

geschwenkt werden.

v 800 x 600 px - SVGA ! @

Mittel . oog x ———

1024 x 768 px - XGA % @ jy¢ Rendem in: Fenster
Im Fenster (gem ~ x —
1280 x 720 px - HDTV RendergroBe 2 RendergroBe: 640 x 480 px (Benut..v |
v Y2 J

- @

3300 x 2550 px (11xa,5in@300dp{£ﬂ ™ Render
5100 x 3300 px (17 x 11 in @ 300dpi)

Render-Dauer

) Bis zufriedenstellend

Render- Niedrig

2480 x 3508 px (ISO A4 @ 300dpi) Qualitat
3508 x 4961 px (ISO A3 @ 300dpi) Hoch

Morgenqualitat

O Rend h Zeit:
Weitere Ausgabeeinstellungen... ./ Rendern nach Zei

Mittagsqualitat
Nachtqualitat

Lichtquellen und Materialien

R-VOREINSTELLUNGEN-MANAGER

Rencler»Vnreinst(“»> Render-Genauigkeit: ) Niedrig
Ansichtsfenster =1
Region é ®) Entwurf
O Hoch
o
Abb. 14.53: Multifunktionsleisten-Gruppe RENDER
| B 14-64-Temp0016 (Zoom 200% =loyxif g [
B AL i
«

%| Umgebung: m

Bildbasierte Beleuchtung: | pjat,

1280 x 1024 px - SXGA — Aktuelle Voreinstellung: | Mittel v | 4

1366 x 768 px - WXGA

1600 x 1200 px - UXGA l ¢ Voreinstellungs-Info -

e e ] ‘ © R & Renderfimgebung und -Belichtung @ Name: e |
RendeffFenster Beschreibung Wendet 5 Render-Ebenen an

#) Rendern nach Ebene: —.[7 —5‘

- Minuten ||

1‘5.\. UMGEBUNG UND BELICHTUNG RENDERN

Drehung: ". I ,' ‘

(#) IBL-Bild als Hintergrund verwenden

() Benutzerdefinierten Hintergrund

verwenden ‘

Belichtung - |

Belichtung: |, I | 12 ‘
Hell Dunkel

Weibabgleich: | [o00] |
Kalt Warm

Abb. 14.54: Render-Bild mit Umgebungseinstellung BILDBASIERTE BELEUCHTUNG: PLATZ

Unter IN DER CLOUD RENDERN bietet sich eine Option zum Rendern in der Cloud

an. Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie dann eine E-Mail.

Ansicht mit Hintergrundbild

Ein normales Hintergrundbild lasst sich auch ohne Render-Bild in eine Ansicht
integrieren. Stellen Sie dafiir zunichst die zu rendernde Ansicht mit VIEWCUBE,
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3DORBIT, ZoOM und PAN ein. Dann rufen Sie VISUALISIEREN|ANSICHTEN|AN-
SICHTS-MANAGER auf und definieren diese als neue Ansicht mit NEU. Geben Sie
im Dialogfenster einen ANSICHTSNAMEN wie etwa Realistisch ein und ggf. eine
ANSICHTSKATEGORIE wie Rendern. Unter UMGRENZUNG wihlen Sie AKTUELLE
ANZEIGE. Bei EINSTELLUNGEN sollte LAYERSCHNAPPSCHUSS MIT ANSICHT SPEI-
CHERN aktiviert sein, damit die Layermodi mit der Ansicht erhalten bleiben.
Wihlen Sie dann den VISUELLEN STIL aus, meist wird es Realistisch sein. Im
Bereich HINTERGRUND aktivieren Sie die Option BILD. Mit der Schaltfliche DURCH-
SUCHEN holen Sie sich ein passendes Hintergrundbild aus C:\Windows\Web\
Wallpaper.

3D-Modellierung Befehl
VISUALISIEREN|ANSICHTEN|ANSICHTS-MANAGER E% AUSSCHNT
oder

START|ANSICHT|UNGESICHERTE ANSICHT ¥ |ANSICHTS-MANAGER

Ansicht und Schnittflichen

Im ANSICHTS-MANAGER kénnen Sie auch Schnittflichen zur Begrenzung der
Sichtbarkeit einstellen. Wenn Sie die oben erzeugte Ansicht anklicken, kénnen
Sie dort die Eigenschaften der Ansicht sehen. Eine Ansicht entspricht tibrigens
immer auch einer Kamera. Deshalb kénnen Sie die Schnittflichen auch iiber das
zugehorige Kamera-Logo einstellen, aber das soll spiter geschehen.

A Ansichts-Manager

Aktuelle Ansicht: Aktuell
Ansichten

% Nt Ziel Y
=[5 Modelansichten =
B test
Layoutansichten Rollwinkel
() Voreingestelte Ansichten Hohe

Breite
Perspektive  Ein
Brennweite (... 50
Blickfeld 40
Schnittflich
Hint STh. U

Schnittflache |Hinterer und... |~

Co] e

Abb. 14.55: Schnittflichen tiber Ansichtseigenschaften festlegen

Im ANSICHTS-MANAGER wihlen Sie nun die Rubrik SCHNITTFLACHE, dort nochmals
SCHNITTFLACHE und aktivieren HINTERER UND VORDERER AKTIVIERT und geben
dann Werte ein. Dabei ist zu beachten, dass die Entfernungen fiir vorderen und
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hinteren Schnitt vom Kameraziel nach vorne rechnen. HINTERER SCHNITT 0 bedeu-
tet, dass der HINTERE SCHNITT im Kameraziel liegt. Im Beispiel wurde VORDERER
SCHNITT 41 eingestellt. Das bedeutet, dass der vordere Schnitt 41 m (bzw. 41 Ein-
heiten) vor dem Kameraziel liegt. Nach Abbildung 14.55 fithrt dieser Schnitt zum
Aufschneiden des Modells. Fiir den hinteren Schnitt geben Sie die Entfernung vom

Kameraziel nach hinten als negative Zahl in Thren Zeicheneinheiten an.

Kamera und Schnittflichen: Register VISUALISIEREN Gruppe KAMERA

fa; Kamera erstellen

Kameras anzeigen
g

el Abb. 14.56: Multifunktionsleisten-Gruppe VISUALISIEREN|KAMERA

1. KAMERA ERSTELLEN — erlaubt, eine Kamera auf eine Punktposition zu setzen
und einen Zielpunkt zu definieren. Dieser Kamera entspricht dann eine An-

sicht, die unter START|ANSICHT gewihlt werden kann.
2. KAMERAS ZEIGEN — aktiviert die Anzeige der Kamerasymbole.

Schnittflichen sind stets mit Kameras verkniipft und werden tiber die Kamera-
Eigenschaften definiert (siehe Abbildung 14.57). Die Schnitte kénnen Sie auch
nach Anklicken der Kamera-Anzeige sichtbar machen und dynamisch am Bild-

schirm verschieben. In der Voransicht sehen Sie auch gleich die Wirkung.

Kameraziel A Kameravoransicht X
Hinterer
Schnitt
Vorderer
Schnitt
“Hh -

Kameraposition visueller Stil: | Konzeptuell v

Dieses Fenster bei Bearbeitung einer Kamera anzeigen

Abb. 14.57: Schnittebene in der Kamera-Anzeige
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Sie konnen aber auch den Befehl 3DSCHNITT eintippen, um Schnittebenen fiir die
aktuelle Ansicht zu definieren. Gehen Sie vorher wieder in die zu rendernde An-
sicht 3D-RENDER und tippen Sie den Befehl 3DSCHNITT ein. Es erscheint ein Fens-
ter, das eine Ansicht anzeigt, die senkrecht von oben auf der Bildschirmfliche
steht. Dort erscheinen vorderer und hinterer Schnitt als Linien. Sie konnen nun
die beiden Schnitte verschieben und aktivieren.

Vordere Hintere Vorderes Hinteres
Zuschneide- Zuschneide- Zuschneiden Zuschneiden
ebene ebene aktivieren aktivieren
anpassen anpassen

A Zugthneideebenen adpassen X

2@ h X @A

=

Abb. 14.58: Vorderen und hinteren Schnitt im Befehl 3DSCHNITT verschieben

14.6.4 Neue Grafikdarstellung (Testversion)

Es gibt eine Grafikdarstellung als sogenannte technische Vorschau-Version. Sie
soll eine bessere Performance bei Grafikdarstellungen komplexer grofltechnischer
Anlagen bieten. Dazu sind bestimmte Vorbedingungen bzgl. Hard- und Software
erforderlich:

m DirectX-12-fihige Hardware und Software, mindestens Funktionsebene 11

m die AutoCAD-Systemvariable FASTSHADEDMODE muss eingeschaltet werden

B AutoCAD muss neu gestartet werden

Die DIRECTX-Fihigkeit Thres PC kénnen Sie in der Windows-EINGABEAUFFORDE-

RUNG mit dem Befehl DXDIAG anzeigen lassen. AutoCAD verwendet diesen Dar-
stellungsmodus nur unter SCHATTIERT bzw. unter SCHATTIERT MIT KANTEN.
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14.7 Bewegungspfad-Animation

Eine animierte Darstellung erreichen Sie iiber den Befehl ANIPFAD bzw. in der
Multifunktionsleisten-Gruppe VISUALISIEREN|ANIMATIONEN (diese Gruppe miis-
sen Sie tiber Rechtsklick im Register erst aktivieren, da sie standardmiflig nicht
aktiv ist).

Fir 2D-/3D-Navigation
—

Aufnahme starten, Aufnahme unterbrechen,
wiedergeben speichern
""" . \ Visualisieren

/

Animations4 | " 2D-Navigaticn
Bewegungspfad "

T »‘lnimaticneni —-4 P 3D-Navigation

Automatische Animationsauf- :
nahme Uber Kamera-und i
Zielpfade oder -punkte

—lh' Einstellungen far 2D- und 3D-Navigation

Abb. 14.59: Multifunktionsleisten-Gruppe VISUALISIEREN|ANIMATIONEN

Im Einstellungsdialogfenster konnen Sie einen Pfad oder eine Punktposition wih-
len, um die Kamera zu fithren (Abbildung 14.60). Die Zielposition der Kamera
konnen Sie gleichfalls iiber Punktposition oder Pfad angeben. In Abbildung 14.60
wurden zwei Pfade mit dem Befehl SPLINE /) konstruiert. Damit erhalten Sie
schone glatte Pfade. Fiir das aktuelle Beispiel Wurde der innere Pfad mit VERSETZ
(— erzeugt und danach noch um einige Meter mit SCHIEBEN <} nach oben
geschoben, damit der Blick aufwirtsgeht. Als Kameraziel wire anstelle des inne-
ren Pfades auch der Mittelpunkt vom Dachfirst sehr geeignet. Damit erhalten Sie
eine ruhigere Kamerafithrung.

Bei den Einstellungen ist noch die Dauer der Animation wichtig. Sie sollte je nach
Grofle des Pfades mindestens einige Sekunden betragen. Eine Bildfrequenz von 30
Bildern pro Sekunde ergibt einen ruhigen Bildiibergang. Nun wire noch der Visu-
ELLE STIL fiir die Animation zu wihlen und die Auflésung. Als Stil werden Sie wohl
meist REALISTISCH wihlen, um die echten Oberflichen mit Materialien zu erhal-
ten. Bei der Auflésung ist zu bedenken, dass bei bewegten Bildern die Auflésung
immer viel geringer sein darf als bei einem statischen Bild. Das wird auch beim
Fernsehen mit seiner relativ groben Zeilenauflésung ausgenutzt. Das Auge inter-
poliert bei den bewegten Bildern sowie zwischen den Einzelbildern und merkt des-
halb Ungenauigkeiten im Raster nicht so sehr. Wenn der Pfad Ecken enthilt, sollte
auf jeden Fall VERZOGERUNG IN ECKEN aktiviert sein, damit die Kamera nicht
ruckelt. Die Option UMKEHRUNG fiihrt zu einem Kameralauf entgegen der Kon-
struktionsrichtung des Pfades.
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[A] Bewegungspfadanimation x

AIA Animationsvoransicht
Kamera Animationseinstelungen
Kamera verkniipfen mit: ): [30 \
Cpwit @ Phad F 1 anash der sider: EY S J

Padl | Daver (sekunden): ’ A
2l Jsuetersel.
Wie angezeigt v
Ziel verkniipfen mit:
oo . [

OPurkt @ pfad *
/"" > Alctuell

WMV

Pfad2 v

Bei Voransicht Kameravoransicht anzeigen

Voransicht... Abbrechen Hife

Abb. 14.60: Bewegungspfad-Animation mit Einstellungen, Pfaden und Voransicht

Im Vorschau-Fenster kénnen Sie die Animation begutachten. Wenn Sie das Vor-
schau-Fenster schliefen, konnen Sie im Einstellungsdialogfenster mit OK die
Animation erzeugen lassen. Es wird das Dateiformat *.WMV angeboten, das mit
dem Windows-Media-Player abgespielt werden kann.

Die Art der Ausgabedatei wird iiber die ANIMATIONSEINSTELLUNGEN geregelt. Dort
wahlen Sie auch den VISUELLEN STIL und die Bildfrequenz fiir die Ausgabe. Vor
Beginn der Animation sollte die Schrittlinge Threr Modellgrof3e angepasst werden.

: Qaq|m
3
Allgemein
Positionsanzeigerfarbe @ Rot
Positionsanzeigergrsfe Klein
Positionsanzeigerblinken |Aus
Position £ 4024224
= Zielanzeiger Ein
g Zielanzeigerfarbe B Gran
g Ziel Z -97.645
= Voransicht Transparenz ~ MN/A
g Voransicht visueller Stil Realistisch
E
=
A

Abb. 14.61: Positionslokalisierer wahrend einer 3D-Navigation

Weitere Moglichkeiten zur 3D-Betrachtung werden durch die Werkzeuge 2D-
NAVIGATION bzw. 3D-NAVIGATION im Register VISUALISIEREN Gruppe ANIMATIO-
NEN erschlossen. In diesem Modus kénnen Sie

m mit den Pfeiltasten Thren Standpunkt nach vorn, hinten, links und rechts be-
wegen,

m Dei gedriickter Maustaste die Blickrichtung schwenken,
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X1

m bei gedriicktem Mausrad Thre z-Hohe auf und ab schwenken,
B im POSITIONSLOKALISIERER Standpunkt und Zielpunkt verindern.

14.8 Stereobilder fiir 3D-Zeichnungen

Der Mensch sieht bis etwa 50 m Entfernung alle Objekte dreidimensional. Das ist
dadurch moglich, dass die Augen die Objekte unter etwas verschiedenen Blickwin-
keln sehen und die Bilder vom Gehirn zum 3D-Eindruck kombiniert werden. Um
den gleichen Effekt im CAD zu erzeugen, kénnen Sie eine Zeichnung in verschie-
denen Ansichtsfenstern des Papierbereichs mit den entsprechenden Blickwinkeln
darstellen, farblich einmal in Rot und einmal in Blau gestalten und durch eine rot-
blaue Stereobrille betrachten. Die in Abbildung 14.63 gezeigten Ansichten des Kir-
chenmodells sind nur im Buch in Grautonen, erscheinen aber auf dem Bildschirm
in Rot und Blau.

Wihlen Sie die in Abschnitt 13.6, Konstruieren mit Grundkdérpern konstruierte Kir-
che als Beispiel aus und gehen Sie in die 2D-Drahtkorperdarstellung. Zeichnen
Sie noch um die Kirche herum ein grofles Rechteck auf der Ebene mit Z=0. Es
sollte etwa fiinfmal grofer sein als der Grundriss. Dann erzeugen Sie im Layoutl
zwei Ansichtsfenster vertikal nebeneinander mit LAYOUT| LAYOUT-ANSICHTSFENS-
TER|RECHTECKIG und KOPIEREN.

Befehl: Layoutl iliber Reiter aktivieren.

Befehl: . _delete

LOSCHEN Objekte wihlen: automatisch erzeugtes Ansichtsfenster anklicken. 1
gefunden

LOSCHEN Objekte wihlen:

Befehl1: [ | _-vports

Ecke des Ansichtsfensters angeben oder [...] <...>: erste Ecke fir Ansichts-
fenster anklicken

Entgegengesetzte Ecke angeben: diagonal gegeniiberliegende Ecke fiir Ansichts-
fenster anklicken Regeneriert Modell.

Befehl: <} KOPIEREN

Objekte wdhlen: 1 Letztes Objekt wahlen (das Ansichtsfenster)

1 gefunden

Objekte wahlen: (Enter)

Aktuelle Einstellungen: Kopiermodus = Mehrere

Basispunkt angeben oder [...] <...>: Ecke 1links unten am Ansichtsfenster an-
k11icken

Zweiten Punkt angeben oder [...] <...>: Ecke rechts unten am Ansichtsfenster
anklicken
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Richten Sie zugleich auch zwei Layer ein, die sinnvollerweise die Namen BLAU
und ROT bekommen und auch die entsprechenden Farben tragen. Nun gehen Sie
mit einem Doppelklick ins linke Fenster, damit es als aktives Ansichtsfenster
dicker umrahmt erscheint und dort das Fadenkreuz sichtbar wird. Das Kirchen-
modell kopieren Sie mit der Verschiebung 0,0,0 und legen die Kopie auf den
roten Layer. Zunichst sehen beide Ansichten im Papierbereich gleich aus. In die-
sem Zustand rufen Sie die kleine Layersteuerung auf und frieren im aktuellen
Ansichtsfenster den blauen Layer, indem Sie in der dritten Spalte IN AKTUELLEM
ANSICHTSFENSTER FRIEREN anklicken. Analog schalten Sie im rechten Fenster den
roten Layer aus.

Befehl: Z:_layer Layer RoT und BLAu einrichten.

Befeh1: Doppelklick ins 1inke Fenster

Befeh1: Kirche markieren.

Befehl: Uber kleine Layersteuerung die Kirche auf Layer BLAu legen.

Befehl: %}_copy Objekte wihlen: Kirche markieren.

KOPIEREN Objekte wihlen:

KOPIEREN Basispunkt oder [...]<Verschiebung>:

KOPIEREN Verschiebung angeben <0,0,0>:

Befehl: [Z|_properties Eigenschaften-Manager aufrufen, dort rechts oben das
mittlere Objektwahlwerkzeug anklicken.

Objekte widhlen: V(Enter](Enter] Die eben kopierte Kirche ist damit gewdhlt.
Legen Sie sie nun durch Andern der Layer-Eintragung auf den Layer Ror.
Befeh1: 1Im aktiven Ansichtsfenster den Layer BLAu iiber die kleine Layersteue-
rung Ansichtsfenster-spezifisch frieren.

Befehl: Ins rechte Ansichtsfenster durch Hineinklicken wechseln und im akti-
ven Ansichtsfenster den Layer RoT Ansichtsfenster-spezifisch frieren.

Jetzt sollten Sie in beiden Fenstern die Ansicht optimieren mit ZooM, Option
GRENZEN und danach ZooM, Option SKALIEREN mit Faktor 0.8x. Nun kénnen
Sie fiir die linke Ansicht eine geeignete Sicht einstellen: Befehl APUNKT. Geben
Sie als Winkel 314 Grad von der x-Achse und 45 Grad zur xy-Ebene ein. Rechts
stellen Sie etwas unterschiedlich ein: 316 Grad von der x-Achse und 45 Grad zur
xy-Ebene.

Befehl: <. ,_zoom

Fensterecke angeben... oder[...] <...>: _e auf Zeichnungsgrenzen zoomen.
Befehl: b

Fensterecke angeben... [...] <...>: _s

Skalierfaktor eingeben (nX oder nXP): 0.8x mit Faktor zoomen.
Befehl1: APUNKT
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A Ansichtspunkt-Vorgaben >

Sichtwinkel bestimmen

(®) Absolut zum WKS () Relativ zum BKS
s0°
80°
as*
—

—10°
1202 b - 0 A" —0°
L1o°

s 30
45°

70° &0
I 1,

Von:

: Von:
X-Achse: 3144 X¥-Ebene:
In Draufsicht wechseln

Abbrechen Hitfe:

Abb. 14.62: Befehl APUNKT zur gezielten Ansichtssteuerung

Winkel 314° und 45° einstellen, Visuellen Stil 2D-DRAHTKORPER wahlen und zum

anderen Ansichtsfenster durch Hineinklicken wechseln.
Befehl: APUNKT

Winkel 316° und 45° einstellen, Visuellen Stil 2D-DRAHTKORPER wahlen und mit

Doppelklick neben die Ansichtsfenster in den Papierbereich wechseln.

Befehl: Griffe an einem Ansichtsfenster aktivieren und Ansichtsfenster im

Papierbereich so iibereinander schieben, dass beide mit dem entferntesten
Punkt lbereinander 1iegen.

Sie miissen nun die Ansichtsfenster nur noch iibereinander schieben. Gehen Sie
dazu zuerst in den Papierbereich des Layouts, indem Sie neben die Ansichtsfenster
doppelklicken. Rufen Sie SCHIEBEN auf und wihlen Sie im rechten Ansichtsfenster
mit Objektfang ENDPUNKT den entferntesten Punkt des zuerst gezeichneten Recht-
ecks als BASISPUNKT und den entsprechenden Punkt im zweiten Ansichtsfenster

als ZWEITEN PUNKT DER VERSCHIEBUNG.

Schauen Sie sich beide tibereinander liegenden Bilder nun mit einer rot-blauen
Stereobrille an, so sehen Sie eine plastische Darstellung. Sie sollten ggf. die Farben
der Layer den Farben der Stereobrille anpassen, sodass der rote Layer kaum durch

das rote Glas zu sehen ist und der blaue Layer kaum durch das blaue Glas.

© der Bonuskapitel zum Titel » AutoCAD 2025 und AutoCAD LT 2025«,
1. Auflage (ISBN 978374750898) 2024 by mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen.
Nahere Informationen unter: https://www.mitp.de/0897



M
(15

&7/ N
)
g

e

()

(N

Ay 7
Sy

2
)

&%

7

.
.;,.-‘r'/' &

 f,
57
7N

-,

\

=
)4
779}

N

14.9
Was noch zu bemerken wire

Abb. 14.63: Stereoansichten im Papierbereich

Tipp: Ansichtsfenster wechseln

Wenn Sie die Ansichtsfenster in solch komplizierten Fillen wechseln wollen,
wo sie ibereinander oder ineinander liegen, dann konnen Sie das nicht mehr
durch einfaches Hineinklicken bewerkstelligen, sondern Sie miissen mit einer
Tastenkombination ins nichste Ansichtsfenster springen. Das erreicht man mit

(Stra]+[R].

14.9 Was noch zu bemerken wire

m 3D-OBJEKTFANG — Obwohl es in den Beispielen oben nirgends echt nétig war,
sollten doch die neuen 3D-OBJEKTFANGE |fT| erwdhnt werden. Es gibt fiir 3D-
Konstruktionen zusitzliche Objektfinge, die sich dann speziell auf Ecken, Kan-
ten und Flichen von Volumenkorpern beziehen. Sie miissten diese in der Sta-
tusleiste iiber das Konfigurationsmenii = extra aktivieren oder kénnen sie

temporir im Objektfangmenti mit (Shift]+Rechtsklick oder (Strg]+Rechtsklick

unter 3D-OFANG aktivieren.

Icon Kiirzel Bezeichnung

' ZVERT  Scheitelpunkt

Wirkung

Eckpunkte von Flichen, Kérpern und Splines,
auch NURBS-Kontrollscheitelpunkte

/ZMIT  Mittelpunkt auf Kante

Mittelpunkt auf einer Kante

® Z7ZEN  Zentrum der Fliche

Schwerpunkt einer Korperfliche (nicht bei allen
Flichen maéglich)

ZKNOT Knoten

Sichtbarer Knotenpunkt eines Splines oder einer
NURBS-Fliche
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Icon Kiirzel Bezeichnung Wirkung

‘ Z10T  Lotrecht Fillt das Lot auf eine Fliche

~ ZNAH Moglichst nah an Fliche Nichster Punkt vom Cursor aus auf einer Fliche

~3 ZKEIN 3D-Objektfang aus Schaltet 3D-Objektfang fiir nachste Punktein-
i gabe aus

B PUNKTWOLKEN — Weil es mittlerweile 3D-Laserscanner gibt, mit denen Sie Ob-
jekte iiber Tausende bis Millionen von Punkten erfassen und dann spiter im
Computer nachmodellieren kénnen, hat AutoCAD im Register EINFUGEN eine
Gruppe PUNKTWOLKEN zum Import von Punktwolken. Zur Bearbeitung dieser
Punktwolken und fiir die Umwandlung in ein AutoCAD-spezifisches Format
gibt es das Gratis-Zusatzprogramm RECAP (Reality Capture). Dieses Programm
liest eine Vielzahl gdngiger 3D-Scan-Dateiformate ein. Auch allgemeine ASCII-
Daten fiir x,y,z-Koordinaten kénnen verarbeitet werden.

v Scheitelpunkt
v Mittelpunkt auf Kante

v () Zentrum der Fliche

Knoten
_|_ Lotrecht = Temporarer Spurpunkt
4 Méglichst nah an Fliche i Von

Mitte zwischen 2 Punkten

Objektfang-Einstellungen...

Punktfilter >
= (o] * 1 P 4‘
- -
E‘@'! — X : 3D-OFang \ >
Endpun
. Scheitel unk\
Mittelpy B
X Mittelpunkt auf Kante
B Entwurfseinstellungen Schnittp 7 )
( Mitte der Flache
Angenof
Fang und Raster Spurverfolgung Objekifang 30-Obiektfang  Dynamische Eingabe Knoten
- Hilfslini
2 3D Objekifang Ein (F4
R L Lotrecht
Objekifangmod Punktwolke =)
(=) Zentrun - . .
O @ schetelpunkt % @ Punkt - o Nachstliegender an Flache
A 8 Mitelpunkt auf Kante X [ Schnittpunkt (2] Geomet il Keine
B Zertrum auf Flache W () Kante Quadran
oL _ ‘. Punkt der Punktwolke
8 Okooten Y (DEcke ) Tangenty
- _ o Naéchste Ebene der Punktwolke
b O Lotrecht X (] Nachster Punkt (Ebene) | Lot
- b @ Lorecharee =2~ Ry - Lotrecht zur Punktwolke
X [ Nachster Punkt (Rache) Parallel
b () Lotrecht zur Kante Sillag Schnittpunkt der Punktwolke
& O Mitelinie Punkt 4 Maglichst nah zur Kante der Punktwolke
- .
P Ale auswahien  Ales lgschen Basispull & | otrecht zur Kante der Punktwolke
Da 3D-Objekifange die Geschwindigket beeintrachtigen kénnen, o Nachstg : B ;e :
R S e o e il - . €3 Maglichst nah zur Mittellinie des Zylinders auf Punktwolkg
[ Keiner | 1 Ecke der Punktwolke
Opt oK Abbrech ife [ i - .
o= [ ok J{ Adrechen ife ]l Objektfa (fl. OFang-Einstellungen...

Abb. 14.64: Objektfang fuir 3D-Objekte und Punktwolken
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14.9
Was noch zu bemerken wire

m OBJEKTFANGE FUR PUNKTWOLKEN — Auch fir Punktwolken gibt es nun Objekt-
finge. Sie kdnnen temporir aktiviert werden wie oben oder permanent beim
3D-OBJEKTFANG tiber das Aufklappmenii v und OBJEKTFANG-EINSTELLUNGEN
in der Statusleiste.
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