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NURBS-MODELLIERUNG

NURBS-Modellierung

NURBS (non-uniform rational B-splines) sind mathematische Darstellungen, die beliebige Formen
- von einfachen 2D-Linien, Kreisen, Bogen oder Quadern bis zu den schwierigsten organischen
3D-Freiformflachen oder -volumenkdrpern - aufs genauste modellieren kénnen. Aufgrund ihrer
Flexibilitat und Genauigkeit konnen NURBS-Modelle in allen Prozessen von lllustration und
Animation bis hin zur Fertigung verwendet werden.

Die NURBS-Geometrie ist ein Industriestandard fur Designer, die in 3D arbeiten, wo Formen frei
und flieBend sind und sowohl die Form als auch Funktion wichtig sind. Rhino findet im Schiffs-
und Autodesign und in der Luft- und Raumfahrt Verwendung. Hersteller von Haushalts- und
Blrogeraten, Mébeln, Medizin- und Sportausriistung, Schuhen und Schmuck verwenden Rhino zur
Erzeugung von Freiformen.

NURBS-Modellierung wird auch von Trickfilmzeichnern und Grafikern verwendet. Ein Vorteil zu
Gitternetzmodellierern: Es gibt keine Facetten. Die Modelle kénnen bei beliebiger Auflésung
gerendert werden. Ein Polygonnetz kann bei beliebiger Auflésung aus dem Modell erzeugt werden.
Fur weitere Informationen uUber die Mathematik von NURBS lesen Sie in der Hilfe nach.




ANSICHTSFENSTER

Ansichtsfenster

Die Titelzeile des Ansichtsfensters verfugt Uber Sonderfunktionen, um das Ansichtsfenster zu
bearbeiten.

e Klicken Sie auf den Titel, um das Ansichtsfenster zu aktivieren, ohne die Ansicht zu
beeintréchtigen.

e Ziehen Sie die Titelzeile des Ansichtsfensters, um das Ansichtsfenster zu verschieben.

o Doppelklicken Sie auf die Titelzeile des Ansichtsfensters, um das Ansichtsfenster zu
maximieren. Doppelklicken Sie erneut, um die OriginalgroRe wiederherzustellen.

Menu der Titelzeile des Ansichtsfensters

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Titel eines Ansichtsfensters, um ein Men
anzuzeigen. Aus diesem Menu kdénnen Sie das Ansichtsfenster schwenken, drehen,
vergrolRern/verkleinern, eine Standardansicht definieren, eine Konstruktionsebene definieren,
Kamera und Zielstandorte definieren, eine Schattierungsoption auswéahlen, das Raster einstellen
und weitere Eigenschaften des Ansichtsfensters definieren.

Anzeigemodi des Ansichtsfensters

Die Gitternetzanzeige bietet normalerweise die schnellste Anzeigegeschwindigkeit.
Standardmagige und personalisierte schattierte Modi erlauben eine einfachere Visualisierung von
Flachen und Volumenkdrpern.

Gitternetzanzeige

In der Gitternetzanzeige sehen Flachen wie eine
Gruppe von sich kreuzenden Kurven aus. Diese
Kurven nennt man isoparametrische Kurven oder
Isokurven.

Isokurven definieren die Flache nicht in der Form
wie Polygone es in einem Polygonnetz tun. Sie
dienen nur der visuellen Hilfe.

Der Befehl GitternetzAnsichtsfenster stellt die
Anzeige des Ansichtsfensters auf Gitternetz.

Schattierte Anzeige

Die Schattierungsmodi zeigen Flachen und
Volumenkdrper mit den schattierten Flachen
anhand ihrer Ebenen-, Objektfarbe oder einer
personalisierten Farbe an. Sie kénnen in einem
beliebigen Schattierungsmodus arbeiten. Die
Flachen erscheinen undurchsichtig oder
transparent.

Der Befehl SchattiertesAnsichtsfenster stellt
die Anzeige des Ansichtsfensters auf schattierten
Modus ein.
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Gerenderte Anzeige

Die gerenderte Anzeige zeigt die Objekte mit
Beleuchtung und Rendermaterialien an.

Der Befehl GerendertesAnsichtsfenster stellt
die Ansichtsfensteranzeige auf den gerenderten
Modus ein.

Weitere Anzeigemodi und personalisierte
Einstellungen werden in der Rhino-Hilfe
beschrieben.

Mausnavigation

In 3D auf einem Computer zu arbeiten bedeutet, dass Sie dreidimensionale Objekte auf einem
zweidimensionalen Medium—dem Computerbildschirm- visualisieren. Rhino liefert lhnen dazu das
RUstzeug.

Ziehen Sie die Maus mit gedrickter rechter Maustaste, um die Ansichten auf einfache Weise
durch Schwenken und Zoomen zu bearbeiten, und sehen Sie sich Ihr Modell aus verschiedenen
Blickwinkeln an. Sie kdnnen die Bearbeitung von Ansichten mit der rechten Maustaste in der
Gitternetzansicht und schattierten Ansicht verwenden.

Ansichtsfenster Projektion
Ansichtsfenster verfugen Uber eine von zwei Projektionsarten: parallel oder perspektivisch.

Die Navigation mit der rechten Maustaste funktioniert unterschiedlich fur die verschiedenen
Projektionsstile. In parallelen Ansichten wird die Ansicht durch Ziehen mit der rechten Maustaste
geschwenkt. In perspektivischen Ansichten wird die Ansicht durch Ziehen mit der rechten
Maustaste gedreht. In der Ublichen Konfiguration mit vier Ansichtsfenstern sind drei parallele
Ansichtsfenster und ein perspektivisches Ansichtsfenster vorhanden.

Parallel

In einigen Programmen werden parallele
Ansichten auch orthogonale Ansichten genannt.
In einer parallelen Ansicht liegen alle
Rasterlinien parallel zueinander und identische
Objekte erscheinen gleich gro3, egal wo sie
sich in der Ansicht befinden.

Perspektive

In einer perspektivischen Ansicht konvergieren
die Rasterlinien in einen Fluchtpunkt. Es wird
eine Tiefenillusion im Ansichtsfenster erzeugt.
Mit der perspektivischen Projektion erscheinen
Objekte, die weiter entfernt sind, kleiner.
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Modellierhilfen

Immer wenn Sie modellieren, kébnnen Sie den Mauszeiger frei im Raum verschieben. Sehr
wahrscheinlich wollen Sie aber, dass sich Ihre Modellierungselemente auf das Raster der
Konstruktionsebene oder auf bestehende Objekte beziehen. Sie kénnen die Bewegung des
Mauszeigers auf das Raster begrenzen, bestimmte Abstdnde und Winkel von einem Punkt
eingeben und an bestimmte Standorte auf bestehenden Objekten fangen.

Fadenkreuze des Mauszeigers, Marker und Verfolgerlinien

Der Mauszeiger besteht aus zwei Teilen: dem Mauszeiger (1) und
dem Marker (2). Der Mauszeiger folgt immer der Mausbewegung. 1
Der Marker verlasst manchmal das Zentrum des Mauszeigers, /
wenn er einer bestimmten Beschrankung unterliegt, wie z. B.

Rasterfang oder Ortho. Er ist eine dynamische Vorschau des

Punktes, der durch Driucken der linken Maustaste ausgewahlt

wird. 3

Wenn der Marker eingeschrankt ist, z. B. im Aufzugmodus, wird
auch eine Verfolgerlinie (3) angezeigt.

Sie verschieben den Marker an einen bestimmten Punkt im Raum
oder schranken seine Bewegung gemaf der Beschréankung ein.

Rasterfang

Der Rasterfang beschrankt den Marker auf ein imaginares Raster, das sich unendlich ausdehnt.
Sie kénnen einen beliebigen Wert fir den Fangabstand eingeben.

Klicken Sie in der Statuszeile auf die Schaltflache Fang, um den Rasterfang zu
aktivieren/deaktivieren.

Ortho-Modus

Der Ortho-Modus beschrénkt die Bewegung des Markers oder das Ziehen von Objekten auf eine
bestimmte Winkelgruppe. StandardmaRig ist das parallel zu den Rasterlinien, aber Sie kdnnen das
andern. Ortho gleicht der Funktion zur Achsensperrung, die man in Zeichnungs- oder
Animationsprogrammen finden kann.

Klicken Sie in der Statuszeile auf Ortho, um Ortho zu aktivieren/deaktivieren. Driicken und
halten Sie Umschalt gedrickt, um den Ortho-Modus vorubergehend zu aktivieren / deaktivieren.

Eine weitere ubliche Verwendung fur Ortho ist, das Ziehen von Objekten auf eine bestimmte
Achse zu beschranken.

Ortho wird nach Festlegung des ersten Punktes fir einen Befehl aktiviert. Nach der Auswahl des
ersten Punktes flur eine Linie, z. B., ist der zweite Punkt auf den Ortho-Winkel beschrankt.

Ortho aus. Ortho ein.

Wenn Sie nur fur eine Operation einen anderen Winkel benétigen, ist die Winkelbeschrankung
schneller. Geben Sie einen bestimmten Winkel fur eine Operation ein statt den Orthogonalwinkel
zu &ndern und dann wieder zurickzuéndern.
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Abstandsbeschrankung

Bei der Eingabe von Punkten kdnnen Sie den Marker
auf einen bestimmten Abstand zum vorherigen =
Punkt beschrénken. Sobald Sie den Abstand
definiert haben, kénnen Sie eine Linie in einem
beliebigen Winkel um diesen Punkt ziehen. Sie
kénnen auch weitere Objektfangfunktionen
verwenden, um die Linie in eine bestimmte Richtung
Zu richten.

Wahrend allen Befehlen, die zwei Punkte erfordern,
wie der Befehl Linie, platzieren Sie den ersten
Punkt. Bei der nachsten Eingabeaufforderung geben
Sie einen Abstand ein und dricken Sie die
Eingabetaste oder Leertaste.

Der Marker wird auf den bestimmten Abstand zum
vorherigen Punkt beschrénkt. Ziehen Sie den
Mauszeiger um den ersten Punkt und wéahlen Sie
einen Punkt aus.

Sie kdnnen den Marker auch auf Linien beschrénken, die vom vorherigen Punkt ausgehen und in
einem bestimmten Winkel zueinander liegen. Die erste Beschrénkungslinie befindet sich im
Gegenuhrzeigersinn von der X-Achse der Konstruktionsebene.

Winkelbeschrankung

Die Winkelbeschrankung gleicht Ortho; Sie kdnnen jedoch einen beliebigen Winkel definieren und
es ist eine einmalige Einstellung.

Das Symbol < wird verwendet, da es dem in der Geometrie verwendeten Symbol £ &hnlich ist,
um einen Winkel anzuzeigen.

Der Marker wird bei der Zeichnung auf Linien beschrénkt, die vom vorherigen Punkt im
bestimmten Winkel ausgehen, wobei die erste Linie und die x-Achse einen Winkel in einem
bestimmten Grad gegen den Uhrzeigersinn gemessen bilden. Wenn Sie eine negative Zahl
eingeben, wird der Winkel im Uhrzeigersinn zur X-Achse gezeichnet.

Abstands- und Winkelbeschrankung

Abstands- und Winkelbeschrankungen kénnen gleichzeitig verwendet werden. Geben Sie den
Abstand bei der Eingabeaufforderung ein und driicken Sie die Eingabetaste, dann geben Sie <
ein, dann den Winkel und driicken Sie erneut die Eingabetaste. Die Reihenfolge von Abstand
und Winkel ist unwichtig. Der Marker wird die Abstands- und die Winkelbeschrankungen
bertcksichtigen.

Aufzugmodus

Um den Marker in die Z-Richtung der

Konstruktionsebene zu verschieben, halten Sie die

Strg-Taste, klicken Sie auf einen Punkt auf der 0
Konstruktionsebene und ziehen Sie den I
Mauszeiger vertikal von der Konstruktionsebene
und klicken Sie, um einen Punkt auszuwahlen.
Diese Beschrankung wird Aufzugmodus genannt.
Wenn Sie den Aufzugmodus verwenden, um lhren
Auswahlpunkt vertikal von der
Konstruktionsebene zu verschieben, bedeutet das,
dass Sie mehr im perspektivischen
Ansichtsfenster arbeiten.
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Wahlen Sie einen zweiten Punkt aus, um die Z-
Koordinate des gewilinschten Punktes zu
bestimmen. Es ist einfacher, dies in einem
anderen Ansichtsfenster zu sehen oder das
perspektivische Ansichtsfenster zu verwenden.
Ziehen Sie den Mauszeiger, um zu sehen, wie sich
der Marker vertikal vom Basispunkt der
Verfolgerlinie entlang verschiebt.

Wahlen Sie den Punkt mit der Maus aus oder
geben Sie die H6he des Punktes Uber der
Konstruktionsebene ein. Positive Zahlen befinden
sich oberhalb der Konstruktionsebene; negative
Zahlen unterhalb. Sie kédnnen weitere
Beschrédnkungen wie Koordinaten,
Objektfangfunktionen oder Rasterfang fur den
ersten Punkt und Objektfangfunktionen fur die
Hoéhe verwenden.

11
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Koordinatensysteme

Rhino verwendet zwei Koordinatensysteme: Koordinaten der Konstruktionsebene und
Weltkoordinaten. Die Weltkoordinaten sind im Raum festgelegt. Die Koordinaten der
Konstruktionsebene sind fur jedes Ansichtsfenster definiert.

Kartesische Koordinaten

Wenn Rhino nach einem Punkt fragt und Sie die X und Y kartesischen Koordinaten eingeben, wird
der Punkt auf der Konstruktionsebene des aktuellen Ansichtsfensters zu liegen kommen. Fir
weitere Informationen zu den Koordinatensysteme und numerischen Beschrankungen lesen Sie in
der Rhino-Hilfe unter "Einheitssysteme" nach.

Dreifingerregel (der rechten Hand)

Rhino stitzt sich auf die sogenannte Dreifingerregel. Die ¥
Dreifingerregel kann lhnen bei der Bestimmung der Richtung der Z-

Achse behilflich sein. Bilden Sie einen rechten Winkel mit dem

Daumen und Zeigefinger der rechten Hand. Wenn Ihr Daumen in z
die positive X-Richtung zeigt, zeigt Ihr Zeigefinger in die positive Y-

Richtung und Ihre Handflache in die positive Z-Richtung.

Weltkoordinaten

In Rhino ist ein Weltkoordinatensystem enthalten. Das Weltkoordinatensystem
kann nicht geandert werden. Wenn Rhino nach einem Punkt fragt, kénnen Sie
Koordinaten in das Weltkoordinatensystem eingeben.

Das Pfeilsymbol in der unteren linken Ecke jedes Ansichtsfensters zeigt die
Richtung der Welt X-, Y- und Z-Achsen an. Beim Drehen der Ansicht werden die
Pfeile verschoben, um die Ausrichtung der Weltachsen anzuzeigen.

Konstruktionsebenen

Jedes Ansichtsfenster hat eine Konstruktionsebene.
Eine Konstruktionsebene ist wie eine Tischplatte, auf
der sich der Mauszeiger bewegt; Sie kdnnen aber
auch die Koordinateneingabe, den Aufzugmodus,
Objektfangfunktionen oder einige andere
Anwendungen verwenden, bei denen die Eingabe
beschrankt ist. Die Konstruktionsebene hat einen
Ursprung, X- und Y-Achsen und ein Raster. Die
Konstruktionsebene kann auf eine beliebige
Ausrichtung eingestellt werden. Die
Konstruktionsebene der Ansichtsfenster ist
standardmaflig unabh&angig von denen in anderen
Ansichtsfenstern.

Die Konstruktionsebene stellt das lokale
Koordinatensystem des Ansichtsfensters dar und
kann vom Weltkoordinatensystem abweichen.

Rhinos Standardansichtsfenster verfugen uber Konstruktionsebenen, die dem Ansichtsfenster
entsprechen. Das standardmaéaRige perspektivische Ansichtsfenster verwendet jedoch die
Konstruktionsebene mit Draufsicht des WKS, die auch im Ansichtsfenster Drauf verwendet wird.

Das Raster befindet sich auf der Konstruktionsebene. Die dunkelrote Linie stellt die X-Achse der
Konstruktionsebene dar. Die dunkelgrine Linie stellt die Y-Achse der Konstruktionsebene dar. Die
roten und grunen Linien treffen sich am Ursprung der Konstruktionsebene.
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Um die Richtung und den Ursprung einer Konstruktionsebene zu &ndern, verwenden Sie den
Befehl Konstruktionsebene. Standardkonstruktionsebenen (Welt Drauf, Rechts und Front)
ermoéglichen lThnen einen schnellen Zugriff auf die Ublichen Konstruktionsebenen. Zusatzlich dazu
kénnen Sie benannte Konstruktionsebenen speichern und wiederherstellen und benannte
Konstruktionsebenen aus einer anderen Rhino-Datei importieren.

2D-Konstruktionsebenenkoordinaten

P Bei einer Eingabeaufforderung geben Sie
die Koordinate im Format X,y ein, wobei x

die X-Koordinate ist und y die Y-

Koordinate des Punktes ist.

Eine Linie von 1,1 bis 4,2.

3D-Konstruktionsebenenkoordinaten

P Bei einer Eingabeaufforderung geben Sie die Koordinate im Format X, y, z ein, wobei x
die X-Koordinate, y die Y-Koordinate und z die Z-Koordinate des Punktes ist.

Zwischen den Koordinatenwerten werden keine Leerzeichen gesetzt.

Um einen Punkt 3 Einheiten in die X-Richtung, 4 Einheiten in die Y-Richtung und 10
Einheiten in die Z-Richtung vom Ursprung der Konstruktionsebene zu platzieren, geben
Sie 3,4,10 an der Eingabeaufforderung ein.

Anmerkung Wenn Sie nur X- und Y-Koordinaten eingeben, wird der Punkt auf der
Konstruktionsebene zu liegen kommen.

Relative Koordinaten

Rhino speichert den zuletzt verwendeten Punkt. Sie kénnen also den folgenden Punkt relativ zum
ersten Punkt eingeben. Relative Koordinaten sind hilfreich, um eine Liste von Punkten
einzugeben, deren relative Standorte (eher als die absoluten Standorte) bekannt sind. Verwenden
Sie relative Koordinaten, um Punkte gemal lhrer Beziehung zum vorherigen aktiven Punkt zu
ermitteln.

Relative Koordinaten

P Bei einer Eingabeaufforderung geben Sie die Koordinaten im Format rx,y ein, wobei r
bedeutet, dass die Koordinate relativ zum vorherigen Punkt sind.

Ein Beispiel
Starten Sie den Befehl Linie.

Bei der Eingabeaufforderung Linienstart... klicken Sie, um das erste Linienende zu
platzieren.

13
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Bei der Eingabeaufforderung
Linienende... geben Sie r2,3 ein und
dricken Sie die Eingabetaste oder
Leertaste.

Die Linie wird zu einem Punkt hin
gezeichnet, der sich 2 Einheiten in die X-
Richtung und 3 Einheiten in die Y-Richtung
zum letzten Punkt befindet.

r2.3

14



OBJEKTFANGFUNKTIONEN

Objektfangfunktionen

Die Objektfangfunktionen beschrédnken den Marker auf bestimmte Punkte auf einem Objekt.
Wenn Rhino Sie auffordert, einen Punkt zu bestimmen, kénnen Sie den Marker auf bestimmte
Teile einer bestehenden Geometrie beschranken. Wenn ein Objektfang aktiv ist, springt der
Marker an diesen bestimmten Punkt, wenn Sie den Mauszeiger in die Nahe dieses Punktes auf
einem Objekt verschieben.

In diesem Kapitel werden Sie lernen:

e Objektfangfunktionen zu verwenden, um bestimmte Punkte einer Geometrie zu finden.

e Permanente Objektfangfunktionen zu definieren, l6schen und zeitweilig zu deaktivieren.

¢ Einmalige Objektfangfunktionen zu verwenden.

e Objektfangfunktionen in Verbindung mit anderen Modellierhilfen zu verwenden.
Objektfangfunktionen kénnen permanent verwendet werden oder nur fir eine einmalige
Verwendung aktiviert werden. In der Statuszeile kbnnen mehrere permanente
Objektfangfunktionen eingestellt werden. Alle Objektfangfunktionen haben &hnliche

Verhaltensweisen, fangen aber verschiedene Teile einer bestehenden Geometrie. Es gibt
zusatzlich besondere Objektfangfunktionen, die nur fur eine Auswahl verwendet werden kdnnen.

Permanente Objektfangfunktionen

Verwenden Sie permanente Objektfange, um einen Objektfang zur Auswahl mehrerer Punkte
anzuwenden. Da permanente Objektfange einfach ein-/ausschaltbar sind, kénnen Sie sie
einschalten und erst dann wieder deaktivieren, wenn sie lhnen in die Quere kommen. Dann
kénnen Sie einen anderen Objektfang einstellen oder alle sperren.

Manchmal stéren die verschiedenen Objektfangfunktionen einander oder kommen dem
Rasterfang oder Ortho in die Quere. Normalerweise haben Objektfange Vorrang vor dem
Rasterfang oder anderen Beschrankungen.

Es gibt Situationen, in denen Objektfange mit anderen Beschrankungen arbeiten. Sie werden
dazu in diesem Kapitel Beispiele finden. Fur weitere Informationen einschliel3lich Videos lesen Sie
in der Rhino-Hilfe unter "Objektfange" nach.

Wie man den permanenten Objektfang ein- oder ausschaltet
Klicken Sie in der Statuszeile auf Ofang.

2 In der Werkzeugleiste Ofang markieren oder l6schen Sie die gewiinschten Objektfange.

Alle permanente Objektfange zeitweilig sperren
» In der Werkzeugleiste Ofang klicken Sie auf die Schaltflache Sperren.

Alle permanenten Objektfange werden gesperrt, bleiben aber markiert.

Alle permanenten Objektfange I6schen

P Klicken Sie in der Werkzeugleiste Ofang mit der rechten Maustaste auf die Schaltflache
Sperren.

Alle permanenten Objektfange werden geléscht.

Mit einem Klick einen Objektfang aktivieren und alle anderen deaktivieren

In der Werkzeugleiste Ofang klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Objektfang, den
Sie aktivieren méchten.
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OBJEKTFANGFUNKTIONEN

SmartTrack

SmartTrack ist ein System von temporéaren
Referenzlinien und -punkten, das im Rhino
Ansichtsfenster gezeichnet wird, und implizite
Beziehungen zwischen 3D-Punkten, anderer
Geometrie im Raum und den Richtungen der
Koordinatenachsen verwendet.

Es sind temporare unendliche Linien
(Verfolgerlinien) und Punkte (Smart-Punkte) an
Objektfangen erhéltlich, ahnlich wie echte Linien
und Punkte.

Sie kénnen Schnittpunkte von Verfolgerlinien,
Senkrechte und direkt Smart-Punkte fangen, sowie
Schnittpunkte von Verfolgerlinien und echten
Kurven. Die Verfolgerlinien und Smart-Punkte
werden fur die Dauer eines Befehls angezeigt.

Fur weitere Informationen einschliel3lich Videos lesen Sie in der Rhino-Hilfe unter "SmartTrack"

nach.

Ol

Sch

L)
P
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RHINOS GEOMETRIETYPEN

Rhinos Geometrietypen

Rhinos Geometrietypen enthalten: Punkte, NURBS-Kurven, Polykurven, Flachen,
Flachenverbande, Volumenkdrper (geschlossene Flachen) und Polygonnetze. Flachen und
Flachenverbande, die ein Volumen einschlieen, definieren einen Volumenkdrper. Rhino erzeugt
Polygonnetze fir das Rendering, die Flachenanalyse und den Import und Export von Modellen in
andere Applikationen.

Punktobjekte
Punktobjekte markieren einen einzelnen Punkt im
3D-Raum. Es sind die einfachsten Objekte in a
Rhino. Punkte kénnen beliebig im Raum platziert d
werden und werden meistens als Platzhalter o o
verwendet. o
a
a
[n]
a

Kurven

Eine Kurve ist einem Stlck Draht ahnlich. Sie
kann gerade oder geschlangelt sein, offen oder
geschlossen.

Eine Polykurve besteht aus mehreren
verbundenen Kurvensegmenten. =

Rhino bietet viele Werkzeuge, um Kurven zu oy ™~ M L\
zeichnen. Sie kénnen gerade Linien, Polylinien, die | |
aus verbundenen Liniensegmenten bestehen, 1 ' T
Bogen, Kreise, Polygone, Ellipsen, Helixkurven e
und Spiralen zeichnen.

Sie kénnen auch Kurven anhand von
Kontrollpunkten zeichnen und Kurven, die durch
ausgewahlte Punkte verlaufen.

Kurven in Rhino beinhalten Linien, Bogen, Kreise, Freiformkurven und Kombinationen von diesen.
Kurven kénnen entweder offen oder geschlossen sein, planar oder nicht-planar.

Flachen

Eine Flache ist wie ein rechteckiges, dehnbares
Stick Gummi. Die NURBS-Form kann einfache l’,(fb
Formen, wie Ebenen und Zylinder, sowie - b

Freiformflachen darstellen.

Alle Befehle zur Flachenerzeugung in Rhino

ergeben das gleiche Objekt: eine NURBS-Flache. Z%! m

Rhino besitzt viele Werkzeuge, um Flachen direkt
oder aus bestehenden Kurven zu erzeugen. %D
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RHINOS GEOMETRIETYPEN

Alle NURBS-Flachen sind von Natur aus rechteckig
organisiert. Sogar eine geschlossene Flache wie
ein Zylinder ist wie ein rechteckiges Stiick Papier,
das so zusammengerollt wurde, dass sich zwei
gegenuberliegende Kanten berthren. Den Ort, wo
die Kanten zusammenkommen und sich beruhren,
nennen wir Naht. Wenn eine Flache keine
rechteckige Form besitzt, wurde sie entweder
getrimmt oder die Kontrollpunkte an den Kanten
wurden zusammengeschoben.

Geschlossene und offene Flachen

Eine Flache kann offen oder geschlossen sein. Ein
Zylinder ohne Deckflachen an den Enden ist in
eine Richtung geschlossen.

Ein Ring ist in zwei Richtungen geschlossen.

Kontrollpunkte einer Flache

Die Form einer Flache wird durch einen Satz von
Kontrollpunkten definiert, die in einem
rechteckigen Muster angeordnet sind.

Getrimmte und ungetrimmte Flachen

Flachen kénnen getrimmt oder ungetrimmt sein.
Eine getrimmte Flache besteht aus zwei Teilen:
einer Flache, die allem zu Grunde liegt und die
geometrische Form definiert, und Trimmkurven,
die Teile der zu Grunde liegenden Flache
markieren und aus der Ansicht entfernen.

Getrimmte Flachen werden mit Befehlen erzeugt,
die Flachen mit Kurven oder anderen Flachen
trimmen oder teilen. Manche Befehle erzeugen
direkt getrimmte Flachen.

Da es fur Sie wichtig sein kann zu wissen, ob eine Flache getrimmt ist, listet der Befehl
Eigenschaften den getrimmten oder ungetrimmten Status der Flache auf. Einige Rhino-Befehle
funktionieren nur mit ungetrimmten Flachen und einige Programme importieren keine getrimmten
NURBS-Flachen.
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RHINOS GEOMETRIETYPEN

Trimmkurven liegen auf der darunter liegenden
Flache. Diese Flache ist vielleicht groRRer als die
Trimmkurven, aber Sie werden sie nicht sehen,
weil Rhino nichts fur den Flachenteil zeichnet, der
sich auRRerhalb der Trimmkurven befindet. Jede
getrimmte Flache bewahrt die Informationen Uber
ihre darunter liegende Flachengeometrie. Sie
kénnen die Begrenzungen der Trimmkurve mit
dem Befehl TrimmungAufheben entfernen, um
die Trimmung der Flache aufzuheben.

Wenn Sie eine Trimmkurve haben, die Uber eine
Flache verlauft, hat die Trimmkurve keine echte
Beziehung zur Kontrollpunktstruktur der Flache.
Sie kénnen das sehen wenn Sie solche eine
getrimmte Flache auswéhlen und ihre
Kontrollpunkte aktivieren. Sie werden die
Kontrollpunkte fiir die gesamte darunter liegende
Flache sehen.

Wenn Sie eine Flache aus einer planaren Kurve
erzeugen, kann es eine getrimmte Flache sein.
Diese Flache wurde aus einem Kreis erzeugt. Die
Kontrollpunktanzeige zeigt die rechteckige
Struktur der Flache an.

Der Befehl TrimmungAufheben entfernt die
Trimmkurve aus der Flache, um wieder zur
darunter liegenden, ungetrimmten, rechteckigen
Flache zu gelangen.




RHINOS GEOMETRIETYPEN

Isoparametrische und Randkurven der Flache

In der Gitternetzanzeige sehen Flachen wie eine
Gruppe von sich kreuzenden Kurven aus. Diese
Kurven nennt man isoparametrische Kurven oder
Isokurven. Diese Kurven helfen Ihnen, die
Flachenform zu visualisieren. Isoparametrische
Kurven definieren die Flache nicht in der Form wie
Polygone es in einem Polygonnetz tun. Sie sind
lediglich eine visuelle Hilfe, mit denen Sie die
Flache auf dem Bildschirm sehen kénnen. Wenn
eine Flache ausgewahlt wird, werden all ihre
isoparametrischen Kurven hervorgehoben.

Randkurven binden die Flache. Randkurven von
Flachen kénnen als Eingabe zu anderen Befehlen
verwendet werden.

Flachenverbande

Ein Flachenverband besteht aus zwei oder mehr
Flachen, die miteinander verbunden sind. Ein
Flachenverband, der ein Raumvolumen
einschliel3t, definiert einen Volumenkérper.

Kontrollpunkte kénnen nicht auf
Flachenverbanden angezeigt werden, aber die
Flachenverbande kdnnen in Flachen zerlegt
werden, die dann separat bearbeitet werden und
danach erneut verbunden werden kénnen.

Volumenkdrper

Ein Volumenkorper ist eine Flache oder ein
Flachenverband, der ein Volumen einschlief3t.
Volumenkdrper entstehen immer wenn eine
Flache oder ein Flachenverband ganz geschlossen
ist. Rhino erzeugt Volumenkorper aus einer
einzelnen Flache oder aus einem Flachenverband.
Eine einzelne Flache kann gewickelt und mit sich
selbst verbunden werden (Kugel, Ring und
Ellipsoid). Kontrollpunkte kénnen auf
Volumenkdrpern aus einer Flache angezeigt und
verschoben werden, um die Flache zu andern.

Manche Rhino-Befehle, die
Volumenkdrperprimitive erzeugen, erstellen auch
Volumenkdrper aus Flachenverbdnden. Quader,
Kegel, Kegelstumpf und Zylinder sind Beispiele
von Volumenkdrpern, die aus Flachenverbdnden
bestehen.
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Polygonnetzobjekte

Weil es viele Modellierer gibt, die Polygonnetze zur
Geometriedarstellung fir das Rendern und die
Animation, die Stereolithographie, Visualisierung
und Finite-Elemente-Analyse verwenden,
Ubersetzt der Befehl Polygonnetz die NURBS-
Geometrie fur den Export in polygonale
Polygonnetze. Zusatzlich zeichnen die Befehle zur
Polygonnetzerzeugung Polygonnetzobjekte.

Anmerkung: Es gibt keine einfache Methode, um ein Polygonnetzmodell in ein NURBS-
Modell umzuwandeln. Die Information, die die Objekte definiert, ist vollig
anders. Rhino verfugt Uber einige Befehle, um Kurven auf Polygonnetzen zu
zeichnen und Scheitelpunkte und weitere Informationen aus
Polygonnetzobjekten zu extrahieren, die lhnen bei der Verwendung von
Polygonnetzinformationen zur Erzeugung von NURBS-Modellen behilflich sind.
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KURVEN UND FLACHEN BEARBEITEN

Kurven und Flachen bearbeiten

Mit den in diesem Abschnitt behandelten Bearbeitungsfunktionen kénnen Objekte auseinander
gebrochen, mit Lochern versehen und danach wieder zusammengesetzt werden. Mit einigen
dieser Befehle werden Kurven zu Kurven bzw. Flachen zu Flachen oder Flachenverbdnden
verbunden und zusammengesetzte Kurven bzw. Flachenverbande in ihre Einzelteile aufgebrochen
werden.

Die Befehle: Verbinden, Zerlegen, Trimmen und Teilen werden fur Kurven, Flachen und
Flachenverbadnde verwendet.

Die Befehle Neuerstellen, GradAndern und Glatten dndern die Form einer Kurve oder Flache
durch Anderung der ihr unterliegenden Kontrollpunktstruktur.

Zuséatzlich dazu haben Objekte zugewiesene Eigenschaften wie Farbe, Ebene, Rendermaterial und
andere vom jeweiligen Objekt abhdngige Merkmale. Der Befehl Eigenschaften verwaltet diese
Eigenschaften.

Verbinden

Der Befehl Verbinden verbindet Kurven oder Flachen in ein Objekt. Eine Polykurve kann aus
geradlinigen Segmenten, Bbégen, Polylinien und Freiformkurven zusammengesetzt sein. Mit dem
Befehl Verbinden kdnnen auch angrenzende Flachen zu einem Flachenverband verbunden
werden.

Zerlegen

Der Befehl Zerlegen entfernt die Verbindung zwischen verbundenen Kurven oder Fldchen. Dies
ist fur Flachenverbande nutzlich, wenn Sie jeweils eine Flache individuell mit Kontrollpunkten
bearbeiten wollen.

Trimmen und Teilen

Die Befehle Trimmen und Teilen sind sich sehr &hnlich Der Unterschied liegt darin, dass beim
Trimmen eines Objekts die ausgewahlten Teile, die entfernt werden sollen, geléscht werden.
Wenn Sie eine Kurve teilen, bleiben alle Teile tbrig.

Der Befehl Teilen teilt eine Flache mit einer Kurve, einer Flache, einem Flachenverband oder
ihren eigenen isoparametrischen Kurven.

Der Befehl TrimmungAufheben entfernt die Trimmkurve einer Flache, mit der Option zur
Beibehaltung der Kurve zum Wiederverwenden.

Kontrollpunktbearbeitung

Feinanderungen an der Form einer Kurve oder Flache kénnen durch Verschiebung der
Kontrollpunkte vorgenommen werden. Rhino bietet viele Werkzeuge zur
Kontrollpunktbearbeitung. Einige Befehle, wie Neuaufbauen, Verschleifen und Glatten, bieten
automatisierte Losungen zur Neuverteilung von Kontrollpunkten Uber einer Kurve oder Flache.
Andere Befehle, wie Ziehen und Verschieben von Kontrollpunkten, Grifflinie und
UVNVerschiebenAktiviert, sind zur manuellen Steuerung des Standorts eines einzelnen
Kontrollpunkts oder von Kontrollpunktgruppen.

Sichtbarkeit der Kontrollpunkte

Zur Bearbeitung von Kurven und Flachen durch Manipulation von
Kontrollpunkten dient der Befehl PunkteEin (F10) , um die Kontrollpunkte
zu aktivieren.

Nach Abschluss der Kontrollpunktbearbeitung verwenden Sie den Befehl
PunkteAus oder dricken Sie Esc, um die Kontrollpunkte zu deaktivieren.

Kontrollpunkte von Flachenverbédnden kdnnen nicht zum Bearbeiten
aktiviert werden. Das Bearbeiten der Kontrollpunkte von Flachenverbanden
kann die Kanten der verbundenen Flachen trennen und so zu ,L6chern® im
Flachenverband fuhren.

22



KURVEN UND FLACHEN BEARBEITEN

Standort von Kontrollpunkten &ndern

Durch das Verschieben von Kontrollpunkten verandern sich Kurven oder Flachen und werden von
Rhino sauber nachgezeichnet. Die Kurve wird nicht durch die Kontrollpunkte gezeichnet, sondern
wird zu den neuen Positionen der Kontrollpunkte hingezogen. Dies erlaubt die saubere
Verformung des Objekts. Wenn die Kontrollpunkte aktiviert sind, kénnen mit den
Transformationsbefehlen von Rhino die Punkte manipuliert werden. Flachen kénnen auch
neuaufgebaut werden, um Kontrollpunkte hinzuzufiigen und sie neu zu verteilen.

Kontrollpunkte hinzufigen, I6schen oder neu verteilen

Das Hinzufligen von Kontrollpunkten zu einer Kurven erlaubt eine bessere Kontrolle Uber die Form
der Kurve. Zusatzlich kénnen Sie durch das Bearbeiten von Kontrollpunkten Knicke entfernen, die
Kurve uniform gestalten sowie Details hinzufiigen und entfernen. Die Ldschtaste l6scht
Kontrollpunkte auf Kurven. Dies andert die Form einer Kurve.

Kurven- und Flachengrad

Ein Polynom ist eine Funktion wie y = 3-x® —2.x + 1. Der "Grad" des Polynoms ist die groRte
Starke der Variabel. Der Grad von 3-x° —2-x + 1 betragt 3; der Grad von —x° + x? betrégt 5, usw.
NURBS-Funktionen sind rationale Polynome und der Grad der NURBS ist der Grad des Polynoms.
Vom Gesichtspunkt der NURBS-Modellierung ist (Grad —1) die maximale Anzahl "Biegungen”, die
Sie in jedem Segment erhalten.

Zum Beispiel:

Eine Kurve vom Grad 1 muss mindestens 2 Kontrollpunkte
haben.

Eine Linie verfugt Uber Grad 1. Sie hat null "Biegungen™. r///‘”

Eine Kurve vom Grad 2 muss mindestens drei
Kontrollpunkte haben.

Eine Parabel, Hyperbel, ein Bogen und Kreis
(Kegelschnittkurven) haben Grad 2. Sie verfugen uber
eine "Biegung".

Eine Kurve vom Grad 3 muss mindestens vier
Kontrollpunkte haben.

Eine kubische Bézier-Kurve hat Grad 3. Wenn Sie die
Kontrollpunkte in einem Zick-Zack-Muster anordnen,
kdénnen Sie zwei "Biegungen" erhalten.”
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UMFORMUNGEN

Umformungen

Mit Umformungen kann Standort, Drehung, Anzahl und Form von ganzen Objekten durch
Verschieben, Spiegeln, Anordnen, Drehen, Skalieren, Scheren, Verdrehen, Verbiegen, Verjlingen
und Glatten geédndert werden. Transformationsbefehle brechen die Objekte weder in einzelne
Teile noch schneiden sie Ldcher in sie hinein.

Fur weitere Informationen und Animationen lesen Sie in der Rhino-Hilfe nach.

Verschieben

Verwenden Sie den Befehl Verschieben, wenn Sie ein Objekt um eine bestimmte Strecke
verschieben oder wenn Sie Objektfange zum genauen Platzieren eines Objekts verwenden wollen.
Die schnellste Methode besteht darin, das Objekt anzuklicken und es an die gewlnschte Stelle zu
ziehen.

Um ausgewéhlte Objekte um kurze Distanzen zu verschieben, driicken und halten Sie die Alt-
Taste und driicken Sie eine Pfeiltaste, um die Funktion In Intervallen verschieben zu
aktivieren.

Kopieren
Der Befehl Kopieren erstellt Kopien von Objekten.

Einige Transformationsbefehle wie Drehen, 3D-Rotation und Skalieren haben eine Option zum
Kopieren. Damit wird beim Drehen oder Skalieren eines Objekts eine Kopie davon erzeugt.

Zum Kopieren von Objekten durch Ziehen halten Sie die Alt-Taste und ziehen Sie dann die
Objekte.

Drehen
Mit dem Befehl Drehen wird ein Objekt im Verhaltnis zur Konstruktionsebene gedreht.

Skalieren

Der Befehl Skalieren dient zur Steuerung der Skalierungsrichtung. Objekte kénnen auf diese
Weise entweder gleichmalig in ein, zwei oder drei Richtungen vergroéllert oder verkleinert werden
oder ein Objekt kann in jede Richtung unterschiedlich skaliert werden.

Spiegeln

Mit dem Befehl Spiegeln wird die Ausrichtung eines Objekt entlang einer bestimmten Linie
umgekehrt. Standardmafig wird eine Kopie erzeugt.

Ausrichten

Der Befehl Ausrichten vereint Funktionen zum Verschieben oder Kopieren, Skalieren und Drehen,
um Objekte mit einem einzigen Befehl zu platzieren und ihre GroRe zu veréandern.

Anordnen
Kopiert Objekte in gleichméaRigem Abstand in Reihen und Spalten.
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Kurven- und Flachenanalyse

Da es sich bei Rhino um einen mathematisch genauen NURBS-Modellierer handelt, werden
Werkzeuge zur Verfiigung gestellt, die genaue Informationen Uber die Objekte liefern.

Abstand, Winkel und Radius messen
Einige Analysebefehle liefern Informationen tUber Standort, Abstand, Winkel zwischen Linien und
Radius einer Kurve. Zum Beispiel:
e Abstand zeigt den Abstand zwischen zwei Punkten an.
e Winkel zeigt den Winkel zwischen zwei Linien an.
o Der Radius zeigt den Radius einer Kurve an einem beliebigen Punkt entlang der Kurve an.
e Lange zeigt die LAnge einer Kurve an.
e Punkt zeigt fur jeden Punkt die dazugehorige Koordinateninformation an.

Kurven- und Flachenrichtung

Kurven und Flachen haben eine Richtung. Befehle, die Richtungsinformationen verwenden, zeigen
Richtungspfeile an und bieten Ihnen die Méglichkeit, (Umkehren).

Verwenden Sie den Befehl Richtung zur Anzeige
und Umkehrung der Richtung einer Kurve oder
Flache.

Die Abbildung zeigt die Richtungspfeile der Kurve.
Wenn die Richtung nicht verandert wurde, wird
die Richtung angezeigt, in der die Kurve
urspringlich gezeichnet wurde. Die Pfeile zeigen
vom Kurvenstart zum Kurvenende.

Der Befehl Richtung zeigt auch die U-, V- und
Normalenrichtung einer Flache an.
Flachennormalen werden durch Pfeile dargestellt,
die rechtwinklig zur Flache liegen. U- und V-
Richtungen werden durch Pfeile, die entlang der
Flache gerichtet sind, angezeigt. Die
Flachennormalen von geschlossenen Flachen sind
immer nach aullen gerichtet.

Der Befehl Richtung kann die u-, v- und
Normalenrichtung einer Flache dndern. Diese
Richtung kann wichtig sein, wenn Sie Texturen auf
die Flache anwenden.

Krimmung

Werkzeuge zur Kurvenanalyse dienen zur Einblendung eines Graphen, mit dem die Richtung
rechtwinklig zur Kurve an einem Punkt und der Krummungswert angezeigt wird, zur Anzeige
eines Krimmungskreises, zur Uberpriifung der Stetigkeit zwischen zwei Kurven und der
Uberlappungsintervalle zwischen den zwei Kurven.
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Der Befehl KrimmungsanzeigeEin zeigt eine

Krimmungsgraphen auf Kurven und Flachen an. e
Die Linien auf dem Graph stellen eine "l
rechtwinklige Richtung an diesem Punkt zur Kurve |
dar. Die Lange der Linie gibt die Krummung an. D

Visuelle Flachenanalyse

Mit den Befehlen fur die visuelle Flachenanalyse kdnnen Sie Flachen untersuchen, um ihre
Glattheit - wie durch Krimmung, Tangenz oder anderen Flacheneigenschaften bestimmt - zu
bestimmen. Diese Befehle setzen NURBS-Flachenbewertung und Rendertechniken ein, um
Flachen visuell auf ihre Glattheit zu prufen, mittels Falschfarben- oder Reflektionsmapping zur
Erkennung von Krimmungen und Brichen in der Flache.

Der Befehl KrummungsAnalyse analysiert
Flachenkrimmung unter Verwendung von
Falschfarben- Mapping. Analysiert werden
Gauf3sche Krimmung, mittlere Krummung,
minimaler und maximaler Radius der Krimmung.

Der Befehl Umgebungstextur zeigt eine Bitmap
auf dem Objekt an, so dass es aussieht, als wirde
eine Szene von einem stark polierten Metall
reflektiert. Dieses Werkzeug hilft lThnen,
Flachenméangel zu finden und Ihr Design zu
validieren.

Die Umgebungstextur mit fluoreszierendem Rohr
simuliert Rohrlichter, die auf eine reflektierende
Metallflache scheinen.

Der Befehl Lichtlinien zeigt Flachen mit
reflektierenden Streifen. Auf diese Weise kénnen
Fehistellen und Tangenten- und
Krimmungsunstetigkeiten zwischen Flachen
visuell gepruft werden.
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Mit dem Befehl AnalyseEntformungswinkel
wird der Entformungswinkel im Verhaltnis zur
Konstruktionsebene, die beim Starten des Befehls
aktiv ist, durch Falschfarben-Mapping angezeigt.

Die Zugrichtung des Befehls
AnalyseEntformungswinkel ist die Z-Achse der
Konstruktionsebene.

Kante Testversion

Geometrieprobleme, wie Verbindungsfehler oder Fehler mit boolschen Operationsfehlern, kbnnen
durch gebrochene Kanten auf Flachen oder Kanten zwischen Flachen, die durch Punktbearbeitung
verschoben wurden und Lécher verursachen, hervorgerufen werden. Bei einer Kante handelt es
sich um ein separates Objekt, das Teil der Flachenbegrenzung ist.

Verwenden Sie den Befehl KantenAnzeigen zur
Hervorhebung aller Kanten einer Flache.

Offene Kanten auf einem Flachenverband finden

Ein Flachenverband kann zwar geschlossen aussehen, aber eine Untersuchung seiner
Eigenschaften kann ergeben, dass er offen ist. Einige Operationen und Exportfunktionen
erfordern geschlossene Flachenverbande und ein Modell mit geschlossenen Flachenverbanden ist
generell von héherer Qualitat als ein Modell mit kleinen Spalten und Splittern.
Rhino liefert ein Werkzeug zum Entdecken von unverbundenen bzw. “offenen” Kanten. Wenn eine
Flache nicht mit einer anderen Flache verbunden ist, verfugt sie Uber offene Kanten. Verwenden
Sie den Befehl Eigenschaften zur Prifung der Objektdetails. Ein Flachenverband mit offenen
Kanten wird als offener Flachenverband gefuhrt. Verwenden Sie den Befehl KantenAnzeigen,
um beliebige unverbundene Kanten anzuzeigen.
Mit anderen Kantenwerkzeugen kénnen Kanten geteilt werden, Kanten, die sich an ihren Enden
treffen, vereinigt werden oder Flachen mit offenen Kanten zur Verbindung gezwungen werden.
Sie kdénnen auf interne Toleranzen gestiitzte Kanten neu aufbauen. Andere Kantenwerkzeuge:

¢ KanteTeilen teilt eine Kante an einem Punkt.

¢ KantenVereinigen (Befehl) vereinigt Kanten, die an ihren Enden zusammentreffen.

¢ KantenVerbinden zwingt unverbundene (offene) Kanten, angrenzende Flachen zu

verbinden.
o KantenzZurucksetzen verteilt die Kontrollpunkte der Kante auf interne Toleranzen gestutzt
neu.
Diagnose

Diagnosewerkzeuge machen Angaben zur internen Datenstruktur eines Objekts und wéhlen
Objekte aus, die eventuell repariert werden mussen. Die Angaben der Befehle Auflisten,
Uberprifen, FehlerhafteObjekteAuswéahlen und Prifung3dmbDatei dienen Rhino-
Programmierern zur Diagnose von Problemen mit Flachen, die Fehlermeldungen verursachen.
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Organisation des Modells

Rhino bietet dem Benutzer Unterstitzung bei der Arbeitsorganisation: Ebenen, Gruppen, Blocke
und Arbeitsgruppen. Jede Methode bietet einen anderen Ansatz fur die Organisation eines
Modells. Die Verwendung von Ebenen ermdéglicht die Zuweisung von Ebenenbezeichnungen an
Objekten. Gruppen assoziieren Objekte, so dass sie als ein Element ausgewahlt werden kdnnen.
Mit Blocken kann eine Verknupfung von Objekten gespeichert und aktualisiert werden. Mit
Arbeitsgruppen kann an einem Teil eines Projekts gearbeitet werden, wédhrend andere Modelle im
Projekt als Referenzen verwendet werden.

Ebenen

Ebenen sind eine Methode zur Gruppierung von Objekten und zur Anwendung bestimmter
Merkmale an allen Objekten mit der gleichen Ebenenzuweisung. Zum Verstandnis einer Ebene
gibt es zwei “Denkmodelle” —Ebenen kann man sich entweder als “Speicherort” fir die Objekte
oder als Methode zur Zuweisung von Merkmalen oder Eigenschaften an Objekten denken.

Der Status einer Ebene enthalt den Namen der Ebene, die Farbe, in der die Objekte angezeigt
werden, und den Status ein/aus und gesperrt/entsperrt aller Objekte auf einer Ebene. Objekte auf
deaktivierten Ebenen sind im Modell nicht sichtbar. Objekte auf gesperrten Ebenen kénnen nicht
ausgewahlt aber gefangen werden. Objekte werden immer auf der aktuellen Ebene erstellt. Diese
Ebenenzuweisung kann spater geandert werden.

Fur die gebrauchlichsten Aufgaben in Verbindung mit Ebenen klicken Sie auf das Feld Ebene in
der Statuszeile, um die Popup-Ebenenliste anzuzeigen. Sie kdnnen die aktuelle Ebene einstellen;
den Status ein/aus, gesperrt/entsperrt andern; die Ebenenfarbe dndern. Wenn Sie mit der
rechten Maustaste auf den Ebenennamen klicken, kdnnen Sie auch: eine neue Ebene erstellen,
eine Ebene umbenennen, die ausgewahlte Ebene I6schen, Objekte auf der ausgewéhlten Ebene
auswéhlen, Objekte auf die ausgewéhlte Ebene wechseln und Objekte auf die ausgewéhlte Ebene
kopieren.

Weitere Ebenenverwaltung mit dem Fenster Ebenen. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
das Feld Ebene, um das Fenster Ebenen zu 6ffnen. Uber das Ebenenfenster werden die folgenden
Einstellungen vorgenommen: aktuelle Ebene, Ebenen sperren und entsperren, Ebenen aktivieren
und deaktivieren, Ebenenfarbe andern und das Rendermaterial fur die Ebene einstellen. Folgende
Operationen sind mdaglich: neue Ebenen erzeugen, Ebenen l6schen, Ebenen in der Ebenenliste
auf- oder abwarts verschieben, Ebenenliste filtern, die aktuelle Ebene an ein Objekt im Modell
anpassen, Objekte auf eine ausgewahlte Ebene wechseln, alle Ebenen auswéahlen und die Auswahl
invertieren.

Der Befehl EbeneAuswaéahlen wahlt alle Objekte auf einer Ebene aus.

Gruppen

Eine Gruppe ist eine Sammlung von Objekten, die beim Verschieben, Kopieren, Drehen oder bei
anderen Umformungen und Anwendungseigenschaften als Einheit ausgewéahlt werden. Beim
Gruppieren von Objekten wird jedem Objekt, der als Teil seiner Eigenschaften angezeigt wird, ein
Gruppenname zugewiesen. Objekte mit dem gleichen Gruppennamen gehéren zur selben Gruppe.
e Gruppieren gruppiert Objekte fur die Auswahl. Eine Gruppe kann ein oder mehrere
Untergruppen enthalten.
e GruppeAufldsen Iost die Gruppe auf.
e GruppennamenDefinieren dndert den Namen, der standardméaRig zugeordnet wird. Die
Benennung verschiedener Gruppen mit demselben Namen fasst diese Gruppen zusammen.
e  ZurGruppeHinzufiugen und AusGruppeEntfernen werden Objekte zu Gruppen
hinzugefugt bzw. daraus entfernt.
e  GruppeAuswaéahlen wahlt Gruppen nach Namen aus.
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Blocke

Ein Block ist eine andere Methode zum Assoziieren von Objekten zur Formung eines einzigen
Objekts. Mit dem Befehl Block wird im aktuellen Modell eine Blockdefinition erzeugt. Der Befehl
Einfligen platziert Instanzen dieser Blockdefinition im Modell. Blockinstanzen kdnnen im Modell
skaliert, kopiert, gedreht, angeordnet und auf andere Weise umgewandelt werden. Bei
Neudefinition einer Blockdefinition werden alle Blockinstanzen auf diese neue Definition geé&ndert.
Blocke rationalisieren die Modellierung, reduzieren die Modellgré3e und férdern die
Standarisierung von Teilen und Details.

Mehrfachblockinstanzen kdnnen mit dem Befehl Einfugen in ein Modell platziert, skaliert und
gedreht werden. Blockdefinitionen werden mit den Befehlen Block oder Einfligen erzeugt.
Materialien und andere Objekteigenschaften auf Blockinstanzen werden durch die Teilobjekte
definiert.

Beim Zerlegen einer Blockinstanz wird die Blockgeometrie unter Verwendung von Standort,
Skalierung und Drehung der Instanz neu platziert. Um einen Block neu zu definieren, verwenden
Sie den Befehl Zerlegen, um die Blockinstanz in ihre urspriingliche Geometrie umzuwandeln, die
Geometrie zu bearbeiten und den Block wieder mit dem Befehl Block unter Verwendung des
gleichen Blocknamens zu definieren.

Der Befehl Blockmanager zeigt ein Dialogfenster an, in dem alle Blockdefinitionen des Modells
aufgelistet sind. Verwenden Sie das Dialogfenster Blockmanager, um Blockeigenschaften
anzusehen, eine Blockdefinition in eine Datei zu exportieren, eine Blockdefinition und alle
Instanzen zu I6schen, eine Blockdefinition aus einer Datei zu aktualisieren, herausfinden, welche
Blocke in anderen Blocken verschachtelt sind, und die Anzahl von Blockinstanzen im Modell zu
zahlen.

Arbeitsgruppen

Der Befehl Arbeitsgruppe erlaubt vielen Benutzern, an einem grof3en Projekt zu arbeiten und
dabei das Projekt in viele Dateien aufzuteilen. Jeder Benutzer kann einen unterschiedlichen Teil
des Projekts bearbeiten und gleichzeitig die anderen dazugehdérigen Teile des Projekts sehen.
Jeder Benutzer kann durch Aktualisieren jeweils die aktuelle Version der dazugehtérenden Teile
des Projekts sehen. Eine Datei kann gleichzeitig nur von einem Benutzer zum Bearbeiten gedtffnet
werden, aber andere Benutzer kbénnen sie ansehen.

Bei Rhino-Arbeitsgruppen kdnnen externe Dateien der aktuellen Arbeitsumgebung “angehangt”
werden. Angehéngte Geometrie kann nicht bearbeitet werden (Verschieben, Skalieren), kann
aber zur Eingabe von Befehlen wie Kopieren, Extrudieren benutzt werden.
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Anmerkungen

Mit Rhino kénnen Sie lThrem Modell Anmerkungen in Form von Bemaliungen, Anmerkungspfeilen
und Textblécken hinzufligen. Sie erscheinen als Objekte im Modell. Anmerkungspunkte und
Pfeilspitzen, eine andere Anmerkungsform, werden immer gegen die Ansichtsebene gerichtet
angezeigt.

Zusatzlich kénnen Sie Bemerkungen am Modell anfiigen. Die Bemerkungen erscheinen nicht im
Modell, sie werden in einem anderen Fenster angezeigt.

Bemal3ungen

Sie kdnnen Objekte in Threm Modell bemafRen und dabei Schriftart, Einheitenanzeige, dezimale
Prazision, Text- und PfeilgroRe und Textausrichtung auswéahlen. Nachdem Sie die BemalRungen
platziert haben, kdnnen Sie sie alle auswahlen, Bemaflungstext bearbeiten, Kontrollpunkte
aktivieren zum Verschieben von BemaRungselementen und BemaRungen léschen. Sie kdnnen
horizontale, vertikale, ausgerichtete, rotierte, radiale, Durchmesser- und WinkelbemaRungen und
Textblocke und Anmerkungspfeile platzieren und versteckte Linien in 2D zeichnen.

Bemalungen sind nicht assoziativ. Die BemafRung wird nicht aktualisiert, wenn die Geometrie
gedndert wird; und die Geometrie wird nicht aktualisiert, wenn die BemalRung gedndert wird.

Der Befehl Bemal3ung platziert horizontale und I A0 |
vertikale BemafRungen, je nachdem, in welche
Richtung Sie die Punkte auswahlen.

Bemaliungen werden unter Verwendung des —[
aktuellen Bemalungsstils erzeugt. Erstellen Sie ~
neue BemafRungsstile, um TextgréfRe und s
Schriftart und andere BemalRungseigenschaften zu “_,d II ﬁ
steuern. Verwenden Sie die Einstellungen im

Dialogfenster Dokumenteigenschaften, um 1

neue Stile zu erzeugen und die Eigenschaften von
bestehenden Stilen einzustellen.

Text

Der Befehl Text platziert Anmerkungstext in

Ihrem Modell. Wﬂ II

Part 10075
Catalog 3-968B

Anmerkungspfeil

Der Befehl Anmerkungspfeil zeichnet einen
Anmerkungspfeil.

/—F'art
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Anmerkung Punkte

Der Befehl Punkt platziert einen Textpunkt.

Textpunkte liegen immer parallel zur Ansicht. Es
gibt keine Steuerungen fur die Punktgrof3e. Die
Punkte werden in der Ebenenfarbe angezeigt. Die
Punktgrofle ist auf dem Bildschirm konstant. Der
Textpunkt behalt die gleiche GroRRe bei, wenn Sie
die Ansicht vergré3ern / verkleinern.

Entfernung versteckter Linien

Der Befehl 2DZeichnung kdnnen Sie Kurven von
den ausgewahlten Objekten als Silhouette im
Verhéltnis zur aktiven Ansicht entwerfen. Die
Silhouettenkurven werden flach projiziert und dann
in der X,Y-Ebene des WKS platziert.

Die Befehlsoptionen erzeugen die 2D-Zeichnung aus
der aktuellen Ansicht oder aktuellen
Konstruktionsebene, definieren die US- oder
europaische Projektionsrichtung fur die 4
Ansichtsfensterkonfiguration, definieren Ebenen fur
die versteckten Linien und zeigen tangente Kanten
an.

Bemerkungen

Mit dem Befehl Bemerkungen kénnen Sie
Textinformationen in Ihre Modelldatei speichern.
Sie kénnen Information direkt im Textkéstchen
Bemerkungen eingeben. Wenn Sie das Kastchen
Bemerkungen angezeigt lassen, wenn Sie die
Modelldatei schliel3en, wird es angezeigt, wenn Sie
die Datei das nachste Mal 6ffnen.

Motes

Parasolid data in IGES format
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Rendern

Zusatzlich zur schattierten Vorschau liefert Rhino
auch farbiges Rendern mit Lichtern, Transparenz,
Schatten, Texturen und Bump-Mapping. Wenn Sie
fotorealistische Renderings erzeugen mdochten,
verwenden Sie professionellere Renderprogramme,
wie z. B. Flamingo.

Objekte werden weil3 gerendert, wenn Sie Farbe,
Glanzlicht, Textur, Transparenz und Relief nicht
definieren. Diese Attribute werden im Fenster
Eigenschaften, Seite Material, gesteuert.

Lichter

In jedem Rhino-Rendering gibt es Lichtquellen, die Rhino verwendet, um zu berechnen, wie die
Objekte beleuchtet werden. Wenn Sie keine Lichtquellen fur lhre Szene definieren, wird das
Standardlicht verwendet. Das Standardlicht ist ein Richtungslicht mit parallelen Strahlen, das sich
so verhélt, als hatten Sie eine Lampe, die Uber lhre linke Schulter scheint.

Rendernetz

Wenn Sie Ihr Modell schattieren oder rendern, erzeugt Rhino fir jede Flache automatisch ein
Polygonnetz. Diese Polygonnetze sind im Drahtgittermodus nicht sichtbar und werden nur fir das
Rendering und die Schattierung verwendet. Diese Polygonnetze werden gespeichert und beim
nachsten Rendern verwendet, auler Sie andern das Modell. Das Rendern wird nach dem ersten
Mal viel schneller.

Rendernetze kdnnen die GroRRe lhrer Modelldatei betrachtlich erhéhen. Wenn Sie mehr
Dateispeicher haben méchten, 16scht das Markierungskastchen Kompakt speichern im
Dialogfenster Speichern das gespeicherte Polygonnetz aus dem Modell.

Zackige Objekte

Ein Problem beim Rendern kdnnen gezackt aussehende Objekte darstellen, die glatt aussehen

sollten. Das liegt daran, dass Rhino vor dem Rendern Polygonnetze aus allen NURBS-Objekten
erzeugt. Je nach Objektform erzeugen die standardmaRigen Netzeinstellungen nicht genugend
Polygone, was die einzelnen Polygone unterscheidbar macht. Da die Polygone flach sind, sehen
sie dann zackig aus.

Im Dialogfenster Dokumenteigenschaften, Seite Polygonnetz, unter Qualitat des
Rendernetzes klicken Sie auf Glatt & langsamer, oder Sie kdnnen eine benutzerdefinierte
Option verwenden.
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Tutorial: Volumenkdrper und Transformationen

Dieses Tutorial beschreibt die Verwendung von [
soliden Primitiven und einfachen Umformungen.

Sie werden folgendes lernen:

Koordinaten eingeben, um Punkte genau zu 48
platzieren.

Freiformkurve und Polygon zeichnen.

Rohr an Kurve entlang einer Kurve
erzeugen.

Polare Anordnung verwenden, um Objekte

in einem kreisférmigen Muster zu kopieren.

Kurve extrudieren, um eine Flache zu
erzeugen.

Planarmodus verwenden.

Koordinaten eingeben

Wenn Sie einen Punkt mit der Maus wéhlen liegt der Punkt auf der Konstruktionsebene. des
aktiven Ansichtsfensters, aul3er Sie benutzten eine Modellierhilfe wie einen Objektfang oder den
Aufzugmodus. Wenn Rhino Sie nach einem Punkt fragt, kbnnen Sie X-, Y- und Z-Koordinaten
eingeben, statt einen Punkt auszuwéhlen. Jedes Ansichtsfenster hat seine eigenen
Konstruktionsebene, auf der die X- und Y-Koordinaten liegen. Die Z-Koordinate fur das aktive
Ansichtsfenster liegt rechtwinklig zur X-Y-Ebene.

Das Raster ist eine visuelle Darstellung der Konstruktionsebene. Der Schnittpunkt der dunkelroten
und grinen Linien zeigt den Standort des Ursprungspunktes (x=0, y=0, z=0) des
Koordinatensystems an.

Den Korper des Ziehspielzeuges zeichnen

Diese Ubung verwendet X-, Y- und Z-Koordinaten, um Punkte exakt zu platzieren. Wenn Sie
aufgefordert werden, Koordinaten einzugeben, geben Sie sie so ein, wie sie im Handbuch stehen.
Das Format ist X,Y,Z. Geben Sie z. B. 1,1,4 ein. Die Kommata sind unbedingt notwendig. Das
definiert den Punkt im aktiven Ansichtsfenster mit den Koordinaten X=1, Y=1 und Z=4.

Immer wenn Sie Punkte eingeben, schauen Sie in allen Ansichtsfenstern nach, wo der Punkt
platziert wird, damit Sie langsam ein Gefuhl fur die Koordinateneingabe entwickeln.

Anmerkung Verwenden Sie fur jede Anweisung immer das richtige Ansichtsfenster.

Mit dem Modell beginnen
Beginnen Sie ein neues Modell.

2 Im Dialogfenster Vorlagedatei 6ffnen wahlen Sie Kleine Objekte - Zentimeter.3dm
aus und klicken Sie auf Offnen.

Ellipsoid zeichnen
Aktivieren Sie Ortho.
2 Im Menl Volumenkorper klicken Sie auf Ellipsoid > Aus Mittelpunkt.

3 Bei aktivem Ansichtsfenster Drauf geben Sie bei der Eingabeaufforderung
Ellipsoidmittelpunkt... 0,0,11 ein und driicken Sie die Eingabetaste.

Der Mittelpunkt des Ellipsoids wird auf X=0, Y=0 und Z=11 platziert. Schauen Sie sich
den Punkt im perspektivischen Ansichtsfenster an.
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4 Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt
der ersten Achse... geben Sie 15 ein
und drucken Sie die Eingabetaste.

5 Verschieben Sie den Mauszeiger nach

rechts, um die Richtung anzuzeigen, und A

klicken Sie.

6 Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt
der zweiten Achse geben Sie 8 ein und

dricken Sie die Eingabetaste. ---"’F___-f_“h"“'mh
7 Verschieben Sie den Mauszeiger nach _;’# : =
oben, um die Richtung anzuzeigen, und & }
klicken Sie. L
- i
Die Breite des Ellipsoids wird definiert. y el

8 Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt
der dritten Achse geben Sie 9 ein und e Ll
driicken Sie die Eingabetaste. AT N

Sie haben nun eine eiférmige Figur I;/
erzeugt, die in alle drei Richtungen
verschiedene Ausmalie hat. \

Rotieren Sie das Ansichtsfenster
Perspektive so, dass Sie entlang der x-
Achse schauen, wie abgebildet.

Aktivieren Sie die Anzeige des
schattierten Ansichtsfensters im
perspektivischen Ansichtsfenster.

Die Radachsen und Radnaben zeichnen
Die Radachsen und Radnaben sind Zylinder. Die Radachsen sind lange, diinne Zylinder und die

Radnaben, kurze, dicke Zylinder. Sie werden eine Radachse und ein vollstdndiges Rad erstellen.

AnschlieRend werden Sie das gesamte Rad auf die andere Seite spiegeln. Sie kbnnen dann den
gesamten Radachsen- und Radersatz auf den vorderen Teil des Spielzeugs spiegeln oder
kopieren.
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N

Die Radachse erzeugen

1

2

Im Meniu Volumenkorper klicken Sie auf
Zylinder.

Bei aktivem Ansichtsfenster Front geben
Sie bei der Eingabeaufforderung
Basisflache des Zylinders... 9,6.5,10
ein und dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Radius... z
geben Sie .5 ein und dricken Sie die I_*
Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung
Zylinderhéhe geben Sie -20 ein und
driicken Sie die Eingabetaste.

Eine Radnabe erzeugen

1
2

Im Meni Volumenkorper klicken Sie auf Zylinder.

Bei aktivem Ansichtsfenster Front geben Sie bei der Eingabeaufforderung Basisflache
des Zylinders... 9,6.5,10 ein und dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Radius... geben Sie 4 ein und dricken Sie die
Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Zylinderspitze geben Sie 2 ein und dricken Sie die
Eingabetaste.

Die Schraubenmuttern zeichnen
Sie werden die Schraubenmuttern durch Extrusion einer sechseckigen Polygonkurve erzeugen.

Ein Hexagon erzeugen

1

Im Meni Kurve klicken Sie auf Polygon, dann auf Mitte, Radius.

Bei der Eingabeaufforderung Mittelpunkt des innenliegenden Polygons
(AnzahlSeiten=4...) geben Sie 6 ein und driicken Sie die Eingabetaste.

Im Ansichtsfenster Front, bei der Eingabeaufforderung Mittelpunkt des

innenliegenden Polygons... geben Sie 9,8,12 ein und dricken Sie die Eingabetaste.

Das Polygon wird direkt auf die Flache der Radnabe platziert.

Bei der Eingabeaufforderung Eckpunkt des Polygons... geben Sie .5 ein und driucken
Sie die Eingabetaste.
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Im Ansichtsfenster Front ziehen Sie den
Mauszeiger wie in der unteren Abbildung
angezeigt und klicken Sie, um das Sechseck
zu platzieren.

Einen Volumenkdrper aus dem Polygon erzeugen

1
2
3

Wahlen Sie das eben erstellte Sechseck aus.
Im Meni Volumenkorper klicken Sie auf Planare Kurve extrudieren > Gerade.

Bei der Eingabeaufforderung Extrusionsabstand ( Richtung BeideSeiten=Nein
Deckflache=Ja Modus=Gerade ) beachten Sie die Befehlsoptionen.

Viele Befehle verfugen uber Optionen. Wahrend Sie die Befehle kennen lernen, werden
Sie auch lernen, wie Sie die Optionen andern und verwenden. Nehmen Sie sich kurz Zeit
und schauen Sie sich die verfiigbaren Optionen fur den Befehl KurveExtrudieren an.

Drucken Sie F1 und lesen Sie in der Hilfedatei diesen Befehl nach. Das dazugehérende
Hilfethema erklart die Optionen.

Bei der Eingabeaufforderung
Extrusionsabstand... geben Sie -.5 ein
und driucken Sie die Eingabetaste.

Beachten Sie die negative Zahl. Wenn Sie an
dieser Stelle eine positive Zahl eingaben,
befanden sich die Schraubenmuttern
vollstandig in der Radnabe. Sie wollen aber,
dass sie aus der Radnabe herausstehen.
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Farben zuordnen

Da Sie jetzt die wesentlichen Teile erzeugt haben, kdnnen Sie ihnen Farben zuordnen, bevor wir
sie kopieren. Wenn wir darauf warten, dass alle Teile fertiggestellt sind, werden Sie 20 Bolzen
einzeln auswahlen mussen. Wenn wir die Farben jetzt zuordnen, wird die Farbeigenschaft beim
Kopieren der Teile mitkopiert.

Den Teilen Farben zuordnen

Wahlen Sie den Bolzen aus. o

2 Im Meniu Bearbeiten klicken Sie auf b aterial v
Objekteigenschaften. Zuordnen nach
3 Im Eigenschaftenfenster wechseln Sie zu O Ebene
Materialeigenschaften. G‘EDH iibergeordnet
4 Im Dialogfenster Eigenschaften, Seite Material, () Plug-in
unter Zuordnen nach, klicken Sie auf Grundlegend, () Wesentlich
und unter Farbe, klicken Sie auf Farbenrad.
Grundlegend
Marme

Farbe L ]
Ganfabe [ ]

Glanzendes Finish 0

A4 A

Transparenz 0
[ Tesxtur
[ Transparenz
[ Retief
[ Jumgebung

[ Anpaszsen...

5 Im Dialogfenster Farbe auswahlen, unter Benannte Farben, klicken Sie auf Schwarz,
dann auf OK.

6 Wahlen Sie den Koérper des Spielzeugs aus
und wiederholen Sie die Schritte 4 bis 6.

Sie werden beim Fortschreiten der Ubung
den Objekten Farben zuordnen.

7 Rendern Sie das perspektivische
Ansichtsfenster.

Die Bolzen anordnen

Um die Bolzen am ersten Rad zu erstellen, werden Sie eine polare (kreisférmige) Anordnung
verwenden. Eine Anordnung besteht aus einer Reihe von Kopien eines Objektes. Dabei kbnnen
Sie kontrollieren, wie die Kopien gemacht werden. Eine polare Anordnung kopiert die Objekte um
einen Mittelpunkt. Die Objekte werden wahrend sie kopiert werden gedreht.

Die Bolzen anordnen
1 Wahlen Sie den Bolzen aus.
2 Im Menid Transformieren klicken Sie auf Anordnen, dann auf Polar.
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Die Kurve des Sechsecks ist immer noch da; vergewissern Sie sich deshalb, dass Sie den
extrudierten Bolzen auswéhlen. (Das Menl der Auswahl wird es als Flachenverband
anzeigen.)

Bei aktivem Ansichtsfenster Front, bei der
Eingabeaufforderung Mitte der polaren
Anordnung, verwenden Sie den Objektfang
Zen, um den Mittelpunkt der Radnabe zu
fangen.

Bei der Eingabeaufforderung Anzahl
Elemente... geben Sie 5 ein und dricken
Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Zu fullender
Winkel <360=> dricken Sie die
Eingabetaste.

Die Reifen zeichnen

Die Reifen werden aus Ringen erzeugt (eine Volumenkdrperform, die wie ein Donut aussieht).
Wenn Sie einen Ring zeichnen, entspricht der erste Radius dem Kreisradius, um den der
“Schlauch” gezeichnet wird. Der zweite Radius entspricht dem Radius des Schlauchs.

Um die Reifen zu zeichnen, werden Sie die Mitte des Ringes ein wenig gréRer als den
Durchmesser der Radnabe zeichnen. Der Schlauch selbst ist leicht gréRer als die Radnabe. So
wird der Schlauch in die Radnabe eingelassen.

Einen Ring fur die Reifen erzeugen

1
2

Im Meni Volumenkorper klicken Sie auf Ring.

Im Ansichtsfenster Front, bei der Eingabeaufforderung Ringmitte..., geben Sie 9,6.5,11
ein und dricken Sie die Eingabetaste.

Die Ringmitte wird an den gleichen Punkt wie die Mitte der Radnabe platziert.

Bei der Eingabeaufforderung Radius...
geben Sie 5 ein und dricken Sie die
Eingabetaste.

Die Mitte des Rings wird eine Einheit gro3er
als die Radnabe.

Bei der Eingabeaufforderung Zweiter
Radius... geben Sie 1.5 ein und dricken Sie
die Eingabetaste.

Das Loch wird .5 Einheiten kleiner als die
Radnabe.

Stellen Sie die Farbe des Reifens auf
Schwarz und das Glanzende Finish auf
etwa 40 ein.

Rendern Sie das perspektivische
Ansichtsfenster.
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Die Rader spiegeln

Nachdem Sie jetzt das gesamte Rad erstellt haben, konnen Sie mit dem Befehl Spiegeln die

anderen drei Rader erzeugen.

Das Rad auf die andere Seite spiegeln

1

Im Ansichtsfenster Drauf benutzen Sie ein
Fenster, um die Reifen auszuwahlen, wie in
der Graphik gezeigt wird.

Im Meniu Transformieren klicken Sie auf
Spiegeln.

Bei der Eingabeaufforderung Start der
Spiegelebene... geben Sie 0,0,0 ein und
dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Ende der
Spiegelebene..., mit aktivem Ortho,
ziehen Sie den Mauszeiger im
Ansichtsfenster Drauf wie in der unteren
Abbildung angezeigt nach rechts.

Die Vorderrader und Radachse spiegeln

1

Im Ansichtsfenster Drauf benutzen Sie ein
Fenster, um die Hinterrader und die Achse
anzuwahlen, wie in der Graphik gezeigt.

Im Meni Transformieren klicken Sie auf
Spiegeln.

Bei der Eingabeaufforderung Start der
Spiegelebene... geben Sie 0,0,0 ein und
dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Ende der
Spiegelebene..., mit aktivem Ortho,
ziehen Sie den Mauszeiger im
Ansichtsfenster Drauf wie in der unteren
Abbildung angezeigt nach unten.
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Die Augen zeichnen

Sie werden eine Kugel fur das Auge zeichnen und eine kleinere Kugel fur die Pupille.

Ein Auge erstellen

1
2

Im Meni Volumenkd&rper klicken Sie auf Kugel, dann auf Mitte, Radius.

Bei der Eingabeaufforderung Kugelmitte...,
im Ansichtsfenster Drauf, geben Sie -12,-
3,14 ein und dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Radius...
geben Sie 3 ein und dricken Sie die
Eingabetaste.

Wiederholen Sie den Befehl Kugel.

Bei der Eingabeaufforderung Kugelmitte...,
im Ansichtsfenster Drauf, geben Sie -13,-
4,15 ein und dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Radius...
geben Sie 2 ein und dricken Sie die
Eingabetaste.

Andern Sie die Farbe der Pupille auf
schwarz.

Das Auge spiegeln

1

Im Ansichtsfenster Drauf benutzen Sie ein
Fenster, um das Auge auszuwéhlen, wie in
der Graphik gezeigt wird.

Im Menl Transformieren klicken Sie auf
Spiegeln.

Bei der Eingabeaufforderung Start der
Spiegelebene... geben Sie 0,0,0 ein und
dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Ende der
Spiegelebene..., mit aktivem Ortho,
ziehen Sie den Mauszeiger im
Ansichtsfenster Drauf wie in der unteren
Abbildung angezeigt nach links.

G
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5

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
die Titelzeile des perspektivischen
Ansichtsfensters.

Im Meni Titelzeile des Ansichtsfensters
klicken Sie auf Gerendert.

Die Schnur erstellen

Um die Schnur herzustellen, zeichnen Sie mit Hilfe des Aufzug- und Planarmodus eine Kurve von

Hand. Wenn die Kurve fertig ist, verwenden Sie den Befehl RohrAnKurve, um daraus einen

dicken Volumenkdrper zu machen.

Die Schnur am Spielzeug vorne erstellen

1
2

Verkleinern Sie alle Ansichtsfenster; Sie werden ein wenig Platz zum Arbeiten benétigen.

Aktivieren Sie in der Statuszeile den Planar-
Modus und deaktivieren Sie Ortho.

Klicken Sie im Dialogfenster Ofang auf
Deaktivieren, um alle Objektfadnge zu
deaktivieren.

Im Meni Kurve klicken Sie auf Freiform,
dann auf Kontrollpunkte.

Bei der Eingabeaufforderung
Kurvenanfang..., im Ansichtsfenster
Drauf, halten Sie Strg gedriickt, um den
Aufzugmodus zu aktivieren, und klicken Sie
in die Nahe des vorderen Endes des
Ellipsoids.

Verschieben Sie den Mauszeiger in das
Ansichtsfenster Front, ziehen Sie den
Marker in die Nahe des Ellipsoidendes und
klicken Sie.

Bei der Eingabeaufforderung Nachster
Punkt... klicken Sie links vom Ellipsoid im
Ansichtsfenster Drauf.
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10

Der Planarmodus behéalt aufeinanderfolgende
Punkte auf der gleichen
Konstruktionsebenenhohe bei. Der
Planarmodus kann mit Aufzugmodus oder
Objektfangen auller Kraft gesetzt werden.
Schauen Sie sich die Kurve in den
Ansichtsfenstern Drauf und Front an.

Bei der Eingabeaufforderung Nachster
Punkt... verwenden Sie den Aufzugmodus,
um im Ansichtsfenster Drauf einen weiteren
Punkt hinzuzufiuigen.

Bei den Eingabeaufforderungen Nachster
Punkt... deaktivieren Sie den Planarmodus
und wahlen Sie im Ansichtsfenster Drauf
weitere Punkte aus, um eine Kurve zu
erzeugen.

Beachten Sie, dass die Punkte auf die
Konstruktionsebene des Ansichtsfensters
Drauf projiziert werden.

Zeichnen Sie ein Ellipsoid, das einen Griff
am Kurvenende darstellt.

Ldschen Sie im Dialogfenster Ofang das
Kastchen Deaktivieren und verwenden Sie
den Objektfang End, um das Ende der Kurve
auf dem Ellipsoid zu fangen.

g
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Die Schnur dicker machen

1

2

Wahlen Sie die eben erzeugte Kurve vorne
am Ziehspielzeug aus.

Im Meni Volumenkorper klicken Sie auf
Rohr an Kurve.

Bei der Eingabeaufforderung Startradius ...

geben Sie .2 ein und driucken Sie die
Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Endradius...
dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Punkt fur
folgenden Radius drucken Sie die
Eingabetaste.

Das Rohr hat auf der ganzen Lange den
gleichen Durchmesser.

Definieren Sie Materialien fiur die Objekte.

Rendern Sie das perspektivische
Ansichtsfenster.
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Tutorial: Kurven rotieren

Objekte aus soliden Primitiven zu zeichnen, wie Sie
es in den vorhergehenden Ubungen gemacht haben,
begrenzt die Formen, die Sie erzeugen kénnen. Sie
haben grofl3ere Freiheiten, wenn Sie Flachen aus
Kurven erstellen und die Flachen verbinden.

Dieses Tutorial fihrt das Konzept des
Kurvenzeichnens und eine Methode zur
Flachenerzeugung aus eben diesen Kurven ein. In
dieser Ubung werden Sie eine um eine Profilkurve
rotierte Flache erzeugen. Die Kurvenrotation ist eine
gute Methode, um réhrenférmige Figuren zu
erzeugen, wie Vasen, Weinglaser und Stuhlbeine.

Sie werden folgendes lernen:
e Freiformkurven gestitzt auf ein bestehendes Objekt zeichnen.
o Kontrollpunkte bearbeiten.
e Flachen um eine Achse rotieren.
e Eigenschaften zuordnen und rendern.

Eine Taschenlampe aus Freiformkurven erzeugen

Wenn Sie es noch nicht getan haben, arbeiten Sie sich durch das Tutorial "Taschenlampe”, das
Sie in der Rhino-Hilfe finden, unter Erste Schritte Tutorials. Dieses Tutorial konzentriert sich vor
allem auf die Verwendung von soliden Flachenverbdnden und boolschen Operationen, um eine
mechanische Form zu erzeugen. Versuchen Sie dieses Tutorial aus dem Inhaltsverzeichnis der
Rhino-Hilfe, klicken Sie auf Erste Schritte, dann auf den Link Taschenlampe.

Sie werden die Taschenlampe aus diesem Tutorial als Anleitung verwenden, um die Kurven, die
Sie fur das neue Modell brauchen, zu zeichnen. Die Verwendung der alten Taschenlampe gibt
einen Bezugsrahmen, um uber die GroRe und Form des Objekts zu entscheiden. Ein fertiges
Modell liegt fur jene bereit, die dieses Tutorial nicht gemacht oder das Modell nicht gespeichert
haben.

Um anzufangen
1 Klicken Sie im Rhino Menl Hilfe auf Rhino lernen, dann auf Tutorialmodelle 6ffnen.
2 Offnen Sie das Modell Taschenlampe.3dm.

Das Modell konfigurieren

Sie werden die alte Taschenlampe anzeichnen. Damit das einfacher ist, sperren Sie die Objekte.
Wenn Objekte gesperrt sind, kdnnen Sie sie sehen und fangen aber nicht auswéahlen. Auf diese
Weise storen die Objekte nicht, wenn Sie Objekte in der Nahe auswahlen wollen. Sie kénnen
immer noch Objektfange verwenden, um gesperrte Objekte zu fangen. Sie werden danach einige
Kurven erzeugen und rotieren, um eine neue Taschenlampe zu erstellen.
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N

Sperren Sie die alten Taschenlampenobjekte

1 Wahlen Sie alle Objekte aus.

Drucken Sie Strg+A, um alle Objekte im
Modell auszuwéhlen.

2 Im Menl Bearbeiten klicken Sie auf

Sichtbarkeit, dann auf Sperren.

Eine Mittellinie zeichnen

Zeichnen Sie eine Konstruktionsmittellinie durch die Mitte der alten Taschenlampe.

Die Konstruktionsmittellinie zeichnen

1 Im Menu Kurve klicken Sie auf Linie, dann
auf Linie.

2 Bei der Eingabeaufforderung Linienstart...
verwenden Sie den Objektfang Zentrum,
um den Linienstart in der Mitte der
Taschenlampenbasis zu platzieren.

3 Bei der Eingabeaufforderung Linienende...
aktivieren Sie Ortho und zeichnen Sie die
Linie durch das exakte Zentrum der alten

Taschenlampe.

Die Profilkurve des Korpers zeichnen

Sie werden eine Profilkurve zeichnen, die Sie zur Erzeugung des Taschenlampenkdrpers rotieren

werden. Eine Profilkurve definiert den Querschnitt einer Halfte.

Die Kurve fur den Korper zeichnen

1 Klicken Sie auf der Statuszeile auf das Feld
Ebene und machen Sie aus der Ebene
Freiformkorper die aktuelle Ebene. [e

2 Im Menu Kurve klicken Sie auf Freiform, f‘*’“"——'v——"ﬂ“ﬁ i
dann auf Kontrollpunkte. ' ' &

3 Bei der Eingabeaufforderung
Kurvenanfang..., im Ansichtsfenster Front, z
zeichnen Sie eine Kurve um den l_,c
Taschenlampenkd&rper, wie abgebildet.
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Verwenden Sie den Objektfang End, um die
Kurve am Ende der Konstruktionsmittellinie
zu beginnen.

Verwenden Sie den Objektfang Nachst, um
die Kurve auf der Konstruktionsmittellinie zu
enden.

Es ist wichtig, dass die Kurve genau auf der

Linie beginnt und endet, damit spater, wenn |
Sie die Kurve zur Erzeugung eines

Volumenkdrpers rotieren, keine Lucken oder
Uberlappende Teile vorhanden sind.

Wenn Sie die Kurve zeichnen, verwenden [T
Sie Ortho, um die ersten zwei Punkte auf —
der Kurve zu kontrollieren. Wenn die ersten
und letzten zwei Punkte auf einer geraden
Linie platziert werden, wird die Kurve
tangential zu dieser Linie beginnen und
enden.

Wenn Sie den letzten Kontrollpunkt platziert haben, driicken Sie die Eingabetaste, um
die Kurve fertigzustellen.

Um die letzten beiden Punkte auf einer geraden Linie zueinander zu platzieren,
verwenden Sie Rasterfang, Ortho oder den Objektfang Lot.

Die Profilkurve der Linse zeichnen
Zeichnen Sie eine weitere Profilkurve fur die Linse.

Die Linse erzeugen

1

2

Im Meni Kurve klicken Sie auf Freiform,
dann auf Kontrollpunkte.

Bei der Eingabeaufforderung
Kurvenstart..., im Ansichtsfenster Front,

platzieren Sie den ersten Kontrollpunkt der ,/ b '.'-
Profilkurve der Linse. II,."' ‘: 1
Verwenden Sie den Objektfang N&chst, | 1§
damit die Kurve auf der L 4

Konstruktionsmittellinie beginnt und endet.

Platzieren Sie Kontrollpunkte im oberen Teil
der Linsenkurve, damit sie die Profilkurve
des Korpers schneidet.
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N

Die alte Taschenlampe verstecken

1

2

Im Meni Bearbeiten klicken Sie auf
Sichtbarkeit, dann auf Entsperren.

Wahlen Sie alle Objekte aus, au3er der eben
gezeichneten zwei Profilkurven und der
Kugel fur den Schalter.

Im Meni Bearbeiten klicken Sie auf
Sichtbarkeit, dann auf Ausblenden.

Den Taschenlampenkorper erstellen

Um den Korper zu erstellen, drehen Sie die Profilkurve um 360 Grad. Sie werden den Endpunkt
der Kurve und Ortho verwenden, um die Rotationsachse festzulegen.

Den Taschenlampenko&rper erzeugen

1
2

Im Meni Flache klicken Sie auf Rotation.

Bei der Eingabeaufforderung Kurven zum
Rotieren auswéhlen wéhlen Sie die
Profilkurve des Korpers aus.

Bei der Eingabeaufforderung Start der
Rotationsachse fangen Sie einen Endpunkt
der Korperkurve.

Bei der Eingabeaufforderung Ende der
Rotationsachse aktivieren Sie Ortho und
bestimmen Sie die Rotationsachse, wie
abgebildet.

Bei der Eingabeaufforderung Startwinkel...
klicken Sie VollstandigerKreis.
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Die Linse erzeugen
Rotieren Sie nun die Profilkurve der Linse auf die gleiche Weise wie den Korper.

Die Profilkurve der Linse rotieren

1 Im Menu Flache klicken Sie auf Rotation.

2 Bei der Eingabeaufforderung Kurven zum
Rotieren auswéahlen wahlen Sie die
Profilkurve der Linse aus.

3 Bei der Eingabeaufforderung Start der
Rotationsachse verwenden Sie den
Objektfang End, um den Endpunkt einer der
Profilkurven zu bestimmen.

4 Bei der Eingabeaufforderung Ende der
Rotationsachse aktivieren Sie Ortho und
zeichnen Sie die Rotationsachse, wie
abgebildet.

5 Bei der Eingabeaufforderung Startwinkel...
klicken Sie VollstandigerKreis.

Eigenschaften zuordnen und rendern

Fugen Sie dem Kdérper und der Linse Objekteigenschaften hinzu und rendern Sie. In der Abbildung
ist der Korper rot mit ein wenig Glanzlicht; die Linse ist zu 50% transparent.

Objekteigenschaften zuordnen und rendern

1 Zeichnen Sie eine Ebene unter die
Taschenlampe, damit sie Schatten erhalt.

2 Im Menl Bearbeiten klicken Sie auf
Objekteigenschaften und wahlen Sie das
Fenster Material.

3 Definieren Sie die Eigenschaften fur jeden
Teil der Taschenlampe.

4 Rendern Sie das perspektivische
Ansichtsfenster.
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Tutorial: An Leitkurve aufziehen, loften und extrudieren

Dieses Tutorial beschreibt die Erzeugung von ,'-\
Flachen aus Profilkurven anhand von loften,
aufziehen und extrudieren.
Sie werden folgendes lernen:
e Eine Flache aus einer planaren Kurve
erzeugen.

e Flachen loften, rotieren, aufziehen und
extrudieren.

e Eine Deckflache auf planare Offnungen
setzen, um einen Volumenkérper zu
erzeugen.

e Solide Rohre erzeugen.
e Objekte spiegeln.

e Ebenen verwenden.

e Objektfange verwenden.

Als Starthilfe wird ein Modell geliefert. Wenn Sie die Erste Schritte Tutorials in der Rhino-Hilfe
noch nicht gemacht haben, versuchen Sie sie zuerst.

Das Kopfhoérermodell 6ffnen

1 Klicken Sie im Rhino-Ment Hilfe auf Rhino lernen, dann auf Tutorialmodelle
offnen.

2 Offnen Sie das Modell Kopfhérer.3dm.

Die Hormuschel erzeugen

Das Lautsprechergehduse wird durch Loften einer Flache, Aufziehen an einer Leitkurve, Extrusion
einer planaren Kurve und Verrundung einer Flache erzeugt. Die resultierende Geometrie wird zu
einem Volumenkoérper verbunden.

Kurven loften, um eine Flache zu erhalten

Sie kénnen eine Flache erzeugen, indem Sie bestehende Kurven als Leitkurven verwenden. Wenn
Sie durch Kurven loften, werden die Kurven als Leitlinien fur die Erzeugung einer glatten Flache
verwendet.

Flache durch Loften von Kurven erzeugen

1 Aktivieren Sie
SchattiertesAnsichtsfenster im o
perspektivischen Ansichtsfenster. e

2 Wabhlen Sie die kreisformigen Kurven mit
einem Auswahlfenster durch Kreuzen aus, | |
wie in der unteren Abbildung angezeigt. |_ R :
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Im Meni Flache klicken Sie auf Loft.

Bei der Eingabeaufforderung Kurvennahte
anpassen... beachten Sie die Anzeige der
Richtungspfeile der Kurve an den
Nahtpunkten und dricken Sie die
Eingabetaste

In diesem Modell sind sie schén 2
ausgerichtet, also mussen Sie sie nicht Qu
anpassen. X

Im Dialogfenster Loftoptionen klicken Sie
auf OK, um das Loft zu erzeugen.

o,

Eine Kurve in einen Volumenkorper extrudieren
Sie werden die Kurve in der Mitte extrudieren, um ein Magnetgehduse zu erzeugen.

Einen soliden Zylinder durch Extrusion einer kreisformigen Kurve erstellen

1 Wahlen Sie die Kurve in der Mitte der

2

gelofteten Flache aus.

Bei der Eingabeaufforderung
Extrusionsabstand... geben Sie -2 ein und
drucken Sie die Eingabetaste.

Das erzeugt einen soliden Zylinder fur das
Magnetgeh&ause, das zwei Einheiten dick ist
und sich in die negative Richtung von der
Originalkurve ausstreckt.

Im Meni Volumenkorper klicken Sie auf
Planare Kurve extrudieren > Gerade.
I b
o
£
al ‘
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LOFTEN UND EXTRUDIEREN

Den Zylinder vergrof3ern

1 Wahlen Sie den Zylinder aus.

2 Im Menu Ansicht klicken Sie auf Zoom,
dann auf Zoom Auswabhl.

Der eben erstellte Zylinder ist ein

geschlossener Flachenverband (solid), der

aus drei verbundenen Flachen besteht—
Seite, obere und untere Flache. Um die
untere Flache zu entfernen, I6sen Sie die
Flache.

3 Im Meniu Volumenkdrper klicken Sie auf

Flache losen.

4 Bei der Eingabeaufforderung Flachen zum
Losen auswéhlen... wahlen Sie die Flache

wie in der Abbildung angezeigt aus und
dricken Sie die Eingabetaste.

5 Dricken Sie die LOoschtaste.

Die Kante der Zylinderflache verrunden

1 Im Meni Volumenkorper klicken Sie auf

Kante verrunden, dann auf Kante
verrunden..

Die Einstellung der aktuellen Radius sollte

1 betragen.

2 Bei der Eingabeaufforderung Kanten zum
Verrunden auswaéahlen... wahlen Sie die

Kante oben auf dem Zylinder aus und
dricken Sie die Eingabetaste.

51



TUTORIAL: AN LEITKURVE AUFZIEHEN,

LOFTEN UND EXTRUDIEREN

3 Bei der Eingabeaufforderung
Verrundungsgriff zum Bearbeiten
auswabhlen dricken Sie die
Eingabetaste.

Die Flachen verbinden

Flachen, die eine Kante teilen, kbnnen zu einem Flachenverband verbunden werden. Verbinden
Sie alle Flachen. Weil die Flachen manchmal schwer zu sehen sind, verwenden Sie zwei

Ansichtsfenster, um sie alle auszuwahlen.

Die Flachen verbinden
1 Wahlen Sie die Flache und den
Flachenverband aus.

2 Im Menl Bearbeiten klicken Sie auf
Verbinden.

Um Flachen zu verbinden, missen Sie
Flachen auswahlen, die aneinander grenzen

und deren Kanten Ubereinstimmen.

Das Ohrpolster erstellen

Um die Polsterung um die Kante der Hormuschel zu erzeugen, werden Sie eine Kurve um die

Kante des Hormuschelkegels aufziehen.

Eine Kurve entlang einer Leitkurve aufziehen

1 Im Menu Ansicht klicken Sie auf Zoom,

dann auf Zoom Alles bildfillend.

2 Wabhlen Sie die Kurven wie abgebildet aus.
3 Im Menu Flache klicken Sie auf Aufziehen

an 1 Leitkurve.
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4 Im Dialogfenster Option Aufziehen an 1
Leitkurve klicken Sie auf OK.

Lautsprecherkegel-Cover erzeugen
Sie werden den Bereich an der Basis der Polsterung mit einer planaren Flache flllen, die aus der

Kante des Aufzugs erstellt wird.
s 0
i
—
z
4
- i
T —
Den Kopfhorerbigel erzeugen
Der nachste Teil ist der Blgel, der die Hormuschel mit dem Kopfband zusammenhalt. Da die
Hormuschel fertig ist, kdnnen Sie deren Ebene deaktivieren und die Ebene des Bugels aktivieren.

Eine Flache aus planaren Kurven erzeugen

1 Im Menl Flache klicken Sie auf Aus
planaren Kurven.

2 Wabhlen Sie die Kurve an der Kante des
Lautsprecherkegels an, wie es hier
gezeigt ist.

Es wurde eine planare Flache an der
Basis der Polsterung erzeugt.

Die Ebenen und Ansicht zuriicksetzen
1 Klicken Sie in der Statuszeile auf das Feld der Ebenen.
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2 Machen Sie aus Bugel die aktuelle Ebene und aktivieren Sie Formkurven des Bugels.

Deaktivieren Sie alle anderen Ebenen.

3 Im Meni Ansicht klicken Sie auf Zoom, dann auf Zoom Alles bildfullend, um die

Formkurven des Bugels in allen Ansichtsfenstern zu vergréf3ern.

Einen Volumenkd&rper durch Extrusion einer Kurve erzeugen

Sie kdnnen eine planare Kurve verwenden, um einen Volumenkérper zu erstellen.

Eine Kurve in einen Volumenkdrper extrudieren

1 Wahlen Sie die geschlossene Kurve aus.

2 Im Menl Volumenkorper klicken Sie auf
Planare Kurve extrudieren > Gerade.

3 Bei der Eingabeaufforderung
Extrusionsabstand... geben Sie -1 ein und
driicken Sie die Eingabetaste.

Kanten verrunden, um sie zu glatten

Sie kdénnen die scharfen Kanten mit einer Verrundung glatten.

Die Kanten verrunden

1 Im Menu Volumenkorper klicken Sie auf
Kante verrunden > Kanten verrunden.

2 Bei der Eingabeaufforderung Kanten zum
Verrunden auswahlen... geben Sie .2 ein
und dricken Sie die Eingabetaste.

3 Bei der Eingabeaufforderung Kanten zum
Verrunden auswahlen... wahlen Sie beide
Kanten aus und driicken Sie die
Eingabetaste.
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a4

Bei der Eingabeaufforderung
Verrundungsgriff zum Bearbeiten
auswaéahlen driucken Sie die Eingabetaste.

Den Kopfhorerbligel erzeugen

]

Sie kdnnen den Kopfhorerbugel mit dem Befehl RohrAnKurve erzeugen.

Roéhrenformige Flachen aus den Formkurven erzeugen

1
2

10

Waéhlen Sie die Kurve oben am Bulgel aus.

Im Meni Volumenkodrper klicken Sie auf
Rohr an Kurve.

Bei der Eingabeaufforderung Startradius...
geben Sie .3 ein und driucken Sie die
Eingabetaste.

Bevor Sie den Radius eingeben,
vergewissern Sie sich, dass die Optionen auf
Deckflache=Flach und Grob=Nein
eingestellt sind.

Bei der Eingabeaufforderung Endradius...
dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Punkt fur
folgenden Radius driucken Sie die
Eingabetaste.

Wahlen sie die Kurve unten im Biigel aus.

Im Meni Volumenkdrper klicken Sie auf
Rohr an Kurve.

Bei der Eingabeaufforderung Startradius...
geben Sie .2 ein und driucken Sie die
Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Endradius...
driicken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Punkt fur
folgenden Radius driucken Sie die
Eingabetaste.
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Das Kopfband erzeugen
Das Kopfband besteht aus einer Reihe von einer Leitkurve entlang aufgezogener Ellipsen.

Die Ebenen und Ansicht zuricksetzen
1 Klicken Sie in der Statuszeile auf das Feld der Ebenen.

2 Machen Sie aus Kopfband die aktuelle Ebene und aktivieren Sie Formkurven des
Kopfbandes.

Deaktivieren Sie alle anderen Ebenen.

3 Im Menu Ansicht klicken Sie auf Zoom, dann auf Zoom Alles bildfullend, um die
Formkurven des Kopfbandes in allen Ansichtsfenstern zu vergréf3ern.

Eine Ellipse rechtwinklig zu einer Kurve entwerfen

1 Aktivieren Sie Ortho.

2 Im Menl Kurve klicken Sie auf Ellipse, e ““n\
dann auf Aus Mitte. kY

3 Bei der Eingabeaufforderung |'f
Ellipsenmitte... klicken Sie auf UmKurve. ,_I'H Y

4 Bei der Eingabeaufforderung Ellipsenmitte |
fangen Sie einen Endpunkt der I
Kopfbandkurve. |

Verwenden Sie den Objektfang End. |

5 Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der
ersten Achse geben Sie 0.5 ein und i "
dricken Sie die Eingabetaste. z 1

6 Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der oy
ersten Achse ziehen Sie den Mauszeiger in

die X-Richtung und klicken Sie.

7 Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der |
zweiten Achse geben Sie 2 ein und I
dricken Sie die Eingabetaste. |

8 Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der |
zweiten Achse ziehen Sie den Mauszeiger _J~—~—’ ——a
in die Y-Richtung und klicken Sie. ] "
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Eine Kurve entlang einer Pfadkurve anordnen

1 Wahlen Sie die Ellipse aus.

2 Im Menl Transformieren klicken Sie auf
Anordnen, dann auf Entlang Kurve.

3 Bei der Eingabeaufforderung Leitkurve
auswahlen wahlen Sie die Kurve des
Kopfbandes.

4 Im Dialogfenster Optionen von
AnKurveAnordnen, unter Methode,
stellen Sie Anzahl Elemente auf 3 ein.

5 Unter Ausrichtung geben Sie Freiform ein
und klicken Sie auf OK.

Die Ellipse skalieren

Als nachstes skalieren Sie die mittlere Ellipse, um sie zu vergrofern.

Die Ellipse skalieren

1 Die Ellipse in der Mitte skalieren.

2 Im Menu Transformieren klicken Sie auf
Skalieren, dann auf 1DSkalieren.

1DSkalieren dehnt ein Objekt in eine
Richtung.

3 Bei der Eingabeaufforderung
Ursprungspunkt..., im Ansichtsfenster
Perspektive, fangen Sie die Mitte der
ausgewahlten Ellipse.

4 Bei der Eingabeaufforderung
Skalierungsfaktor oder erster
Referenzpunkt... geben Sie 2 ein und
dricken Sie die Eingabetaste.

]

5 Bei der Eingabeaufforderung Zweiter Referenzpunkt... ziehen Sie den Mauszeiger in die

Y-Richtung und klicken Sie.
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Aufziehen an 1 Leitkurve
1 Im Meni Ansicht klicken Sie auf Zoom,

dann auf Alles bildfullend. P
2 Wabhlen Sie die Kurven aus.

3 Im Menl Flache klicken Sie auf Aufziehen /
an 1 Leitkurve. [

4 Bei der Eingabeaufforderung Kurvennahte
anpassen... Uberprifen Sie die Richtung
und Nahtpunkte der Kurven, um
sicherzugehen, dass sie nicht verdreht sind,
und driicken Sie die Eingabetaste.

5 Im Dialogfenster Option Aufziehen an 1
Leitkurve klicken Sie auf OK.

Eine gerundete Form an den Kopfbandenden erzeugen

Unter Verwendung der gleichen Ellipse, die die erste Querschnittskurve fur das Kopfband bildet,

erzeugen Sie ein gerundetes Ende fur das Kopfband. Um die Flache, die mit dem Kopfband
verbunden wird, zu erzeugen, teilen Sie die Ellipse in zwei Halften.

Die Ellipse in zwei Halften teilen
1 Im Menl Ansicht klicken Sie auf Zoom,
dann auf Fenster.

2 VergroRRern Sie im perspektivischen
Ansichtsfenster das linke Ende des eben
erstellten Kopfbandes.

3 Aktivieren Sie den Objektfang Quad.
Waéhlen Sie die Ellipse aus.

N

5 Im Menl Bearbeiten klicken Sie auf Teilen.

6 Bei der Eingabeaufforderung Trimmobjekte
auswahlen... geben Sie P ein und dricken
Sie die Eingabetaste.

7 Bei der Eingabeaufforderung Punkt zum
Teilen der Kurve fangen Sie die zwei
Quadranten an der schmalen Achse der
Ellipse.

8 Bei der Eingabeaufforderung Punkt zum
Teilen der Kurve dricken Sie die

Eingabetaste.
Die Ellipse wird in zwei Halften geteilt.

58



TUTORIAL: AN LEITKURVE AUFZIEHEN,

LOFTEN UND EXTRUDIEREN

Eine Rotationsflache erzeugen

1
2

7

Waéhlen Sie die linke Halfte der Ellipse aus.
Im Men( Flache klicken Sie auf Rotation.

Bei der Eingabeaufforderung Start der
Rotationsachse fangen Sie das Ende der
Ellipsenhalfte.

Bei der Eingabeaufforderung Ende der
Rotationsachse fangen Sie das andere
Ende der Ellipsenhélfte.

Bei der Eingabeaufforderung Startwinkel
geben Sie O ein und dricken Sie die
Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung
Rotationswinkel geben Sie 180 ein und
dricken Sie die Eingabetaste.

Es wird eine gerundete Flache am
Kopfbandende erzeugt.

Wiederholen Sie diese Schritte fur die andere Kopfbandseite.

Verbinden der Flachen

1
2

Wahlen Sie die Flachen aus.

Im Meni Bearbeiten klicken Sie auf
Verbinden.

Drei Flachen zu einem Flachenverband
verbunden.

Das Kabel der Hormuschel erzeugen

Verwenden Sie eine andere Ebene, um das Kabel fur die Hormuschel zu erstellen.

Die Ebenen und Ansicht zuriicksetzen

1
2

Klicken Sie in der Statuszeile auf das Feld der Ebenen.

Legen Sie Formkurven des Kabels als aktuelle Ebene fest und aktivieren Sie Kabel.

Deaktivieren Sie alle anderen Ebenen.

Im Menu Ansicht klicken Sie auf Zoom, dann auf Zoom Alles bildfullend, um die
Formkurven des Kabels in allen Ansichtsfenstern zu vergrof3ern.
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Die Helix erzeugen

Im Meni Kurve klicken Sie auf Helix. |

Bei der Eingabeaufforderung Startpunkt 1
der Achse... klicken Sie auf UmKurve. ;

Bei der Eingabeaufforderung Kurve |
auswahlen wahlen Sie die lange
Freiformkurve aus. 3 r —_—

Bei der Eingabeaufforderung Radius und
Startpunkt... geben Sie 1 ein und dricken
Sie die Eingabetaste. r

Der Radius fir die Helix wird definiert.

Bei der Eingabeaufforderung Radius und rl
Startpunkt... definieren Sie

Windungen=30 und , i %‘1
AnzPunkteProwindung=8. [ Ty
Bei der Eingabeaufforderung Radius und 1xa]
Startpunkt..., im Ansichtsfenster Rechts,

ziehen Sie den Mauszeiger nach links und
klicken Sie.

Die Helix an die Endkurven anpassen und verbinden

1

2

Im Meni Ansicht klicken Sie auf Zoom, |
dann auf Fenster.

VergroRRern Sie im perspektivischen ‘
Ansichtsfenster das linke Ende der eben

erstellten Helix. M /1

o,

|

Im Meni Kurve klicken Sie auf
Bearbeitungswerkzeuge fur Kurven, z h ™y
dann auf Anpassen. [-v ;

Bei der Eingabeaufforderung Offene Kurve zum Andern auswéahlen - nahe des Endes
klicken, klicken Sie in die Nahe des linken Endes der Helixkurve.

Bei der Eingabeaufforderung Offene Kurve zum Anpassen auswahlen - nahe des
Endes klicken... klicken Sie in die Nahe des unteren Endes der vertikalen Kurve.

Im Dialogfenster Kurven anpassen, unter Stetigkeit, klicken Sie auf Tangentialitat,
unter Anderes Ende beibehalten, auf Position, und klicken Sie auf Verbinden.

Wiederholen Sie die Schritte 3 bis 6 fur das andere Ende der Helixkurve.
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Das Kabel der Hormuschel erzeugen

10

Wéhlen Sie die verlangerte Helixkurve aus.

Im Meni Volumenkdrper klicken Sie auf
Rohr an Kurve.

Bei der Eingabeaufforderung Startradius...

geben Sie .2 ein und dricken Sie die
Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Endradius
dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Punkt fur
folgenden Radius dricken Sie die
Eingabetaste.

Wahlen Sie die Kurve oben links aus.

Im Meni Volumenkdrper klicken Sie auf
Rohr an Kurve.

Bei der Eingabeaufforderung Startradius...

geben Sie 0.1 ein und dricken Sie die
Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Endradius...
dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Punkt fur
folgenden Radius... dricken Sie die
Eingabetaste.

Die Kopfhorerteile spiegeln

Um die Teile fur die andere Seite der Kopfhdrer zu erzeugen, spiegeln Sie die bereits erstellten

Teile.

Die Ebenen und Ansicht zuriicksetzen

~

1 Klicken Sie in der Statuszeile auf das Feld der Ebenen.

2
3

Aktivieren Sie alle Ebenen.

Im Menu Ansicht klicken Sie auf Zoom, dann auf Zoom Alles bildfullend.

Alle Formkurven l6schen

1 Dricken Sie Esc, um alles aus der Auswahl zu nehmen.

2
3

Im Menu Bearbeiten klicken Sie auf Objekte auswahlen, dann auf Kurven.

Dricken Sie die Loschtaste.

Die linke Kopfhérerhéalfte spiegeln

1

Im Ansichtsfenster Front wahlen Sie die
Objekte mit einem Fenster aus.

(H6rmuschel, Bugel, kleines Kabel und
gedrehte Ellipse auswahlen.)
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2

Im Meni Transformieren klicken Sie auf
Spiegeln.

Der Befehl Spiegeln ist vom aktiven
Ansichtsfenster abhéangig. Er von der
Konstruktionsebene im aktiven
Ansichtsfenster Gebrauch, um die
Spiegelebene zu definieren. Die
Spiegelebene liegt rechtwinklig zur l_
Konstruktionsebene. Zwei Punkte definieren a
die Linie in dieser Ebene, um die die

ausgewahlten Objekte gespiegelt werden.

Bei der Eingabeaufforderung Anfang der
Spiegelebene geben Sie 0,0 ein.

Das ist der erste Punkt der Spiegellinie.

Bei der Eingabeaufforderung Ende der Spiegelebene aktivieren Sie Ortho, ziehen Sie

die Spiegellinie gerade nach oben und klicken Sie.

Das Kopfhdrermodell fertig stellen

4

Flgen Sie den Kopfhorern Materialien hinzu
und rendern Sie.
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Tutorial: Punktbearbeitung und Flachen Uberblenden

Das Tutorial beschreibt Techniken zur
Punktbearbeitung, einschlieRlich Verschieben und
Skalieren von Kontrollpunkten und Hinzufigen
von Knoten an Flachen. Zusatzlich dazu werden
Sie Uberblendungen anwenden, um weiche
Ubergange zwischen Flachen zu erzeugen.

Sie werden folgendes lernen:

. Flachen neu aufbauen, um zusatzliche
Kontrollpunkte hinzuzufugen.

e Knoten in eine Flache einfiigen, um
Kontrollpunkte an einem bestimmten
Standort hinzuzufigen.

¢ Kontrollpunkte von Flachen bearbeiten, um
eine Form zu definieren.

. Kontrollpunkte skalieren, um die
Objektform zu andern.

e Auf die Konstruktionsebene projizierte
Objektfange verwenden.

e Ein Objekt auf einer Flache ausrichten. Mit Penguin-Renderer gerendert, von Jari Saarinen.
e Weiche Ubergéange zwischen Flachen
erzeugen.

Wenn Sie das Tutorial “Organische Formen erzeugen” (Gummiente) in der Rhino-Datei Erste
Schritte nicht gemacht haben, sollten Sie es vielleicht zuerst damit versuchen. Um das Online-
Tutorial zu sehen, klicken Sie im Rhino-Menu Hilfe auf Erste Schritte.

Korper und Kopf erstellen

Wenn Sie wollen, 6ffnen Sie das Beispielmodell, Pinguin.3dm, und versuchen Sie, die Formen
wahrend der Modellerzeugung anzupassen. Spielen Sie auch mit lhren Formen herum.

Koérper und Kopf werden aus einer Kugel erstellt. Die Kopfform wird durch Verschieben der
Kontrollpunkte in der Kugel erhalten.

Den Korper erstellen

1 Im Ansichtsfenster Drauf verwenden Sie
den Befehl Kugel, um eine Kugel mit einem
Radius von 10 Einheiten zu zeichnen.
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2 Verwenden Sie den Befehl Neuaufbauen,
um der Kugel zusatzliche Kontrollpunkte
hinzuzufugen.

Im Dialogfenster Flache neuaufbauen
stellen Sie die Punktzahl in den U- und V-
Richtungen auf 8 und den Grad in den U-
und V-Richtungen auf 3 ein.

Markieren Sie Eingabe lI6schen.
Klicken Sie auf OK.

3 Verwenden Sie den Befehl PunkteEin, um
die Kontrollpunkte der Kugel zu aktivieren.
Schauen Sie sich in allen Ansichtsfenstern
die Struktur der Kontrollpunkte an.

Im nachsten Schritt wird diese Struktur
verandert werden, damit der Einfluss der
Kontrollpunktverschiebung sich nicht auf die
ganze Kugel ausweitet.

4 Verwenden Sie den Befehl
KnotenEinfugen, um zwei Knoten in die
Kugel einzufuigen, dort, wo sich der Hals
befinden soll.

Fugen Sie die Knoten nur in die U-Richtung
ein, wie in der unteren Abbildung angezeigt.

5 Uberpriifen Sie die Kontrollpunktstruktur
nach dem Einfligen des Knotens.

6 Platzieren Sie die Kontrollpunkte neu, um den Einschnitt fir den Hals zu erzeugen und die
Korperform zu erneuern.

Vielleicht wollen Sie die folgenden Operationen ausfiihren:
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7 Verwenden Sie den Befehl
PunktDefinieren, um den unteren
Korperteil abzuflachen. Im Dialogfenster
Front wahlen Sie alle Kontrollpunkte in den
untersten Reihen der Kugel aus und stellen
Sie sie so ein, dass sie an den untersten
Polpunkt in Welt-Z-Richtung allein angepasst
werden.

Im Dialogfenster Punkte definieren
markieren Sie Z definieren, l16schen Sie X
definieren und Y definieren und klicken
Sie auf Welt.

Ziehen Sie die ausgewéhlten Kontrollpunkte
nach oben.

Alle ausgewahlten Kontrollpunkte werden an
den gleichen Z-Wert ausgerichtet (aufwarts
im Ansichtsfenster Front), was die Flache
abflacht.

8 Wabhlen Sie Kontrollpunktreihen mit einem
Fenster aus und ziehen Sie sie im Front-
Ansichtsfenster auf- oder abwarts.

Verwenden Sie den Befehl
GitternetzAnsichtsfenster, wenn Sie ihn
einfacher zum Auswahlen von
Kontrollpunkten in den Gitternetzansichten
finden.
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10

Wahlen Sie Kontrollpunktreihen mit einem
Fenster im Front-Ansichtsfenster aus. Im
Ansichtsfenster Drauf verwenden Sie den
Befehl 2DSkalieren, um sie vom
Mittelpunkt zu entfernen oder an ihn zu
nahern.

Um den Basispunkt flr den Befehl
2DSkalieren auszuwéhlen, verwenden Sie
den Objektfang Punkt mit Projektion
aktiviert. Das wird die Punkte parallel zur
Konstruktionsebene skalieren. Schauen Sie
im Front-Ansichtsfenster nach, um die
Anderungen in der Kérperform zu sehen,
wahrend Sie die Kontrollpunkte verschieben.

Spielen Sie mit der Einstellung Projektion
in der Werkzeugleiste Ofang, um zu sehen,
wie es funktioniert. Sie werden die
Verfolgerlinie auf die Konstruktionsebene in
den Ansichtsfenstern projiziert sehen
konnen.

Passen Sie das Beispielmodell an oder
verwenden Sie lhre eigene Form.

Verschieben Sie einzelne
Kontrollpunktgruppen, um den Koérper vorne
beim Hals leicht flacher zu machen, wie in
der unteren Abbildung angezeigt.

Die Augen erzeugen und platzieren
Das Auge ist ein Ellipsoid, das auf der Flache ausgerichtet ist.

Das Auge erstellen

1

Im Ansichtsfenster Drauf starten Sie den
Befehl Ellipsoid und dann auf Aus Mitte.

Platzieren Sie den Mittelpunkt an einen
beliebigen Standort.

Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der
ersten Achse geben Sie 1.1 ein, um den
Abstand vom Mittelpunkt zum Endpunkt der
Achse auf 1.1 Einheiten zu beschranken.

Ziehen Sie den Mauszeiger nach rechts und
klicken Sie.

y -

L,
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3

Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der
zweiten Achse geben Sie 1.1 ein, um den
Abstand zu beschranken.

Mit Hilfe dieser Beschrankungen wurde ein
Ellipsoid erzeugt, das von oben gesehen " il
kreisformig aussieht.

Ziehen Sie den Cursor im Ansichtsfenster z
Drauf nach oben und unten und klicken Sie.

—_—
Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der
dritten Achse geben Sie .5 ein.
L.
T

Das Auge auf die Flache verschieben

1
2

3

Wahlen Sie das Ellipsoid fur das Auge im Ansichtsfenster Drauf oder Perspektive aus.
Starten Sie den Befehl AnFlacheAusrichten.

Bei der Eingabeaufforderung
Referenzpunkt 1, im Ansichtsfenster
Drauf, wahlen Sie den Mittelpunkt des
Ellipsoids aus.

Bei der Eingabeaufforderung Referenzpunkt
2 wahlen Sie einen beliebigen Punkt rechts
oder links des Augenellipsoids.

Die genaue Position ist dabei nicht wichtig.

Bei der Eingabeaufforderung Zielflache der
Ausrichtung wéhlen Sie den Kdrper/Kopf
des Pinguins aus.

Im Dialogfenster Auf Flache ausrichten
entfernen Sie die Markierung von Objekte
kopieren und klicken Sie auf OK.

Bei der Eingabeaufforderung Punkt auf Flache, bei dem Ausrichtung beginnt...
verschieben Sie den Mauszeiger auf den Kopf, wo Sie das Auge platzieren wollen, und
klicken Sie.
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8

Verwenden Sie den Befehl Spiegeln, im
Ansichtsfenster Front, um das zweite Auge
ZuU erzeugen.

Den Schnabel erzeugen
Der Schnabel ist ein weiteres Ellipsoid, das Sie bearbeiten kdnnen, um die Form zu andern.

Die Schnabelform entwerfen

1

Im Ansichtsfenster Drauf starten Sie den
Befehl Ellipsoid und dann auf Aus Mitte.

Platzieren Sie den Mittelpunkt an einen
beliebigen Standort.

Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der
ersten Achse geben Sie 3 ein, um den
Abstand vom Mittelpunkt zum Endpunkt der
Achse auf 3 Einheiten zu beschranken.

Ziehen Sie den Mauszeiger nach rechts und
klicken Sie.

Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der
zweiten Achse geben Sie 2 ein, um den
Abstand zu beschréanken.

Mit Hilfe dieser Beschrankungen wird ein
Ellipsoid erzeugt, das von oben gesehen
kreisférmig aussieht.

Ziehen Sie den Mauszeiger im
Ansichtsfenster Drauf nach oben oder unten
und klicken Sie.

Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der
dritten Achse geben Sie 1 ein.
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5

Aktivieren Sie die Kontrollpunkte (F10).

Im Front-Ansichtsfenster wéahlen Sie die
untere Punktreihe aus und ziehen Sie sie
nach unten.

Wahlen Sie die Punktreihe in der oberen
Mitte aus und ziehen Sie sie nach unten, um
den Schnabel zu formen.

Versuchen Sie die Verschiebungstasten
(Alt + Pfeiltaste) zu verwenden, um die
ausgewahlten Punkte in Intervallen zu
verschieben.

Verschieben Sie den Schnabel in die richtige
Position.

Die FlUlRe erzeugen

Die FuRRe werden anhand eines weiteren Ellipsoids erstellt. Es werden Knoten hinzugefiigt, um die
Schwimmhaute zwischen den Zehen zu erzeugen.

Das Startellipsoid zeichnen

1

Im Ansichtsfenster Front starten Sie den Befehl Ellipsoid.

Platzieren Sie den Mittelpunkt an einen beliebigen Standort.

Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der ersten Achse geben Sie 1 ein, um den
Abstand vom Mittelpunkt zum Endpunkt der Achse auf 1 Einheit zu beschréanken.

Ziehen Sie den Mauszeiger nach oben und klicken Sie.

Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der
zweiten Achse geben Sie 3 ein, um den
Abstand zu beschranken.

Im Ansichtsfenster Drauf ziehen Sie den
Mauszeiger nach oben und klicken Sie.

Bei der Eingabeaufforderung Endpunkt der
dritten Achse geben Sie 3 ein und dricken
Sie die Eingabetaste.
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Verwenden Sie den Befehl Neuaufbauen, um dem Ellipsoid zusatzliche Kontrollpunkte
hinzuzufiigen.

Im Dialogfenster Flache neuaufbauen stellen Sie die Punktzahl in den U- und V-
Richtungen auf 8 und den Grad in den U- und V-Richtungen auf 3 ein.
Markieren Sie Eingabe l6schen.

Klicken Sie auf OK.

Die FuRe mit den Schwimmhauten erstellen

1 Fugen Sie vier Knoten in das Ellipsoid ein,
wie in der Abbildung angezeigt.

Definieren Sie Symmetrisch=Ja.
Fugen Sie die Knoten in die V-Richtung ein.

2 Kontrollpunkte wie abgebildet auswéahlen.

Verwenden Sie Auswahlfenster und
Auswahlfenster durch Kreuzen, um die
Kontrollpunkte auf der unteren und oberen
Seite des Ellipsoids auszuwéahlen.
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3 Verwenden Sie den Befehl 2DSkalieren, um
die Kontrollpunkte von der FuBmitte aus zu
skalieren.

Verwenden Sie den Objektfang Punkt, um
den Basispunkt der Skalierung auf den
Mittelpunkt des Ellipsoids einzustellen.

Ziehen Sie die Punkte, um den Ful} etwa
zweimal so grof3 wie das urspriingliche
Ellipsoid zu machen.

Die Ful3e platzieren

1 Verwenden Sie den Befehl Verschieben,
um den Ful} unter den Pinguinkdérper zu
verschieben.

2 Verwenden Sie den Befehl Drehen, um den
FuR leicht nach au3en zu drehen.

3 Verwenden Sie den Befehl Spiegeln, um
den zweiten Ful} zu erzeugen.

Den unteren Teil der FulRe abflachen

Um die FuRe fertigzustellen, erzeugen Sie eine Ebene durch die FuRe und verwenden Sie
eine Boolsche Schnittmenge, um die FifRRe und die Ebene zu trimmen und die Flachen in
einem Schritt zu verbinden.

1 Wahlen Sie die FuRe aus.

2 Im Ansichtsfenster Front verwenden Sie
den Befehl Schnittebene, um eine planare
Flache zu erzeugen, die durch die FuRe
verlauft, wie in der Abbildung angezeigt.
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Der Befehl Schnittebene erzeugt eine
Ebene, die durch die ausgewéhlten Ebenen
entlang der Linie, die Sie zeichnen, verlauft.

3 Wahlen Sie die Ebene und die FlRRe aus.

4  Fuhren Sie den Befehl
BoolscheOperationVon20bjekten aus

5 Klicken Sie durch die Vorschauoptionen, bis
das Resultat ein flacher Fuld wie abgebildet
ist, und dricken Sie die Eingabetaste.

Den Schwanz erzeugen

Der Schwanz wird aus einem weiteren Ellipsoid entworfen. Er wird mit einer glatten
Uberblendungsflache mit dem Koérper verbunden.

Die Schwanzform entwerfen

1 Zeichnen Sie ein Ellipsoid, das 4 Einheiten
lang, 3 Einheiten breit (Ansichtsfenster
Drauf) und 1.5 Einheiten hoch
(Ansichtsfenster Front) ist.

2 Verwenden Sie die Befehle Drehen und
Verschieben, um den Schwanz in die
richtige Position zu bringen.
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Den Schwanz mit einem weichen Ubergang an den Kérper befestigen

1

Verwenden Sie den Befehl BoolscheVereinigung, um den Schwanz und die
Koérperformen zu trimmen und verbinden.

Der Ubergang zwischen Schwanz und Korper ist ziemlich abrupt. Ersetzen Sie dies mit
einem weichen Flachenibergang.

Sie mussen dafiur zuerst eine Licke zwischen den zwei Teilen erzeugen, die die
Ubergangsflache fullen wird.

Verwenden Sie den Befehl RohrAnKurve,
um eine kreisférmige Flache um die Kante
zwischen Schwanz und Kérper zu erzeugen.

Bei der Eingabeaufforderung Kurve
auswahlen, um Rohr darum herum zu
erzeugen wahlen Sie die Kante zwischen
Schwanz und Kdérper aus.

Bei der Eingabeaufforderung Startradius
geben Sie .4 ein.

Verwenden Sie den Befehl
BoolscheDifferenz, um die Kérper- und
Schwanzflachen innerhalb des Rohrs zu
trimmen.

Verwenden Sie die Option
EingabelLdschen, um die Originalflachen zu
I6schen.

Bei der Eingabeaufforderung Ersten
Flachen- oder Flachenverbandsatz
auswahlen... wahlen Sie Kérper/Schwanz
aus und drucken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Zweiten
Flachen- oder Flachenverbandsatz
auswahlen... wahlen Sie die Rohrflache aus
und driicken Sie die Eingabetaste.

Verwenden Sie den Befehl Zerlegen, um die
Teile zu trennen.

Ldschen Sie den restlichen Teil des Rohrs
zwischen Koérper und Schwanz.

Verwenden Sie den Befehl
FlachenUberblenden, um eine glatte
Ubergangsflache zwischen Korper und
Schwanz zu erzeugen.
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Die Flugel erzeugen

Der Flugel ist ebenfalls ein Ellipsoid. Bearbeiten Sie die Kontrollpunkte, um die Fligelform
herzustellen. Beginnen Sie das Ellipsoid im Ansichtsfenster Drauf.

Die Flugelform erstellen

1 Zeichnen Sie ein Ellipsoid, das 2 Einheiten
lang, 2 Einheiten breit (Ansichtsfenster
Drauf) und 6.5 Einheiten hoch
(Ansichtsfenster Front) ist.

2 Verwenden Sie den Befehl Neuaufbauen,
um dem Ellipsoid zusatzliche Kontrollpunkte
hinzuzufugen.

Im Dialogfenster Flache neuaufbauen
stellen Sie die Punktzahl in den U- und V-
Richtungen auf 8 und den Grad in den U-
und V-Richtungen auf 3 ein.

Markieren Sie Eingabe lI6schen.
Klicken Sie auf OK.

3 Ziehen Sie die Kontrollpunkte, um die Form
Zu erzeugen.

4 Verwenden Sie den Befehl Biegen im
Ansichtsfenster Front, um den oberen
Flagelteil zum Kérper hin zu verbiegen.

Bei der Eingabeaufforderung Anfang der
Linie, im Front-Ansichtsfenster, klicken Sie
in die Ndhe des unteren Teils des Flugels.

Bei der Eingabeaufforderung Ende der Linie
klicken Sie in die Nahe des oberen Teils des
Flugels.

Bei der Eingabeaufforderung Punkt, durch
den verbogen wird... ziehen Sie den
oberen Flugelteil zum Kdrper hin.
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5 Wenn der Standort noch nicht definitiv ist,
verwenden Sie die Befehle Drehen und
Verschieben, um den Flugel zu platzieren.

6 Verwenden Sie den Befehl Spiegeln, um
den anderen Flugel zu erzeugen.

Die Fliigel mit einem weichen Ubergang an den Koérper befestigen

Um die Lucke zwischen Flugeln und Kdrper zu erzeugen und mit einer
Uberblendungsflache zu fillen, versuchen Sie eine leicht andere Methode als mit dem
Schwanz. Erzeugen Sie das Rohr und trimmen Sie die Flachen innerhalb des Rohrs.

1 Um das Fligelloch und den Flugel zu
trimmen, wahlen Sie beide Fligel und den
Koérper aus und verwenden Sie den Befehl
BoolscheVereinigung.

2 Verwenden Sie den Befehl Zerlegen , um
die Teile zu trennen.

3 Verwenden Sie den Befehl RohrAnKurve,
um eine kreisformige Flache um die Kante
zwischen jedem Fligel und dem Kdorper zu
erzeugen.

Bei der Eingabeaufforderung Kurve
auswahlen, um Rohr darum herum zu
erzeugen wahlen Sie die Kante des Lochs
im Korper oder die Kante der Flugelflache
aus.

Bei der Eingabeaufforderung Startradius
verwenden Sie einen Radius von ungefahr
.6.
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4 Verwenden Sie den Befehl Trimmen, um die
Korper- und Flugelflachen innerhalb der
Rohrflachen zu trimmen.

5 Loschen Sie die Rohrflachen.

6 Verwenden Sie den Befehl
FlachenUberblenden, um eine glatte
Ubergangsflache zwischen Kérper und jedem
Fligel zu erzeugen.

7 Verbinden der Uberblendungen und der
Flugel an den Kdrper

Den letzten Schliff geben

Um den Pinguin fertigzustellen, teilen Sie den vorderen Kérperteil, damit ein anderes Material
daran angewendet werden kann.

Den vorderen Koérperteil trennen

1 Im Ansichtsfenster Rechts zeichnen Sie eine
Kurve vom Schnabel bis ganz nach unten,
wie in der Abbildung angezeigt.

2 Verwenden Sie den Befehl Teilen, um die
Korperflache mit der Kurve zu teilen.

3 Verwenden Sie den Befehl Verbinden, um
den Kdorper (aul3er die Vorderseite), den
Schwanz und die Flugel zu verbinden.

Rendermaterialien anwenden

Beim Rendern wird ein “realistisches” Bild Ihres Modells mit von lhnen zugeordneten Farben
erzeugt. Diese Renderfarben unterscheiden sich von den Ebenenfarben, die Sie vielleicht
verwenden und die Anzeige im Drahtgittermodus kontrollieren.
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Den Pinguin rendern

o 00 A WDN P

\‘

Wahlen Sie den Kdrper aus.
Starten Sie den Befehl Eigenschaften.

Im Fenster der Eigenschaften wahlen Sie Material aus der Liste aus.

Unter Zuordnen nach klicken Sie auf Grundlegend.

Klicken Sie in das Farbenfeld.

Im Dialogfenster Farbe auswéahlen wahlen
Sie eine Farbe fur den Korper aus.

Stellen Sie das Glanzende Finish auf etwa
40 ein.

Wahlen Sie die anderen Teile aus und
wenden Materialien auf die gleiche Weise an. ]_
E ¥

Verwenden Sie den Befehl
GerenderteAnsichtsfenster, um den

Rendermodus fir das Ansichtsfenster
einzustellen.
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Tutorial: Einen Schiffskérper loften

Dieses Tutorial beschreibt klassische Lofting-
Techniken fur Bootsrimpfe anhand Plan- und
Profilkurven. Das Schiffsmodell basiert auf dem
Modell einer alten Ausgabe des Boat Builder’s
Handbook. Viele dhnliche Modelle kbnnen im
Internet gefunden werden.

Sie werden folgendes lernen:
e D-Kurven aus einer Zeichnung mit 2D-
Linien zu erzeugen.

e Die Kurven neu aufzubauen und zu
vereinfachen.

e Analysetechniken zu verwenden, um eine
gute Stromlinienform zu gewahrleisten.

e Flachen aus den Kurven loften.

Rhino wird von Schiffsdesignern in vielen Bereichen des Sektors eingesetzt. Weitere Tutorials und
Information Uber Schiffsdesign finden Sie auf der Rhino-Webseite unter www.de.rhino3d.com.

In diesem Tutorial verwendete Seefahrtsfachausdricke

Decksprung

Die langsschiffs verlaufende Krimmung vom Bug zum Achterschiff eines Decks wie auf der
Seitenansicht gezeigt.

Kimm

Uberschneidung von Boden und Seiten eines Schiffs mit flachem oder V-férmigem Boden.
Heckspiegel

Die Beplankung, die das Achterschiff eines Schiffs mit rechteckigem Heck bildet.

Verschleifen

Die Bedeutung von “Stromlinienform” ist in der Schiffsindustrie sehr umstritten. Niemand kann
die Stromlinienform genau beschreiben, aber alle erkennen sie, wenn sie sie vor sich haben.
Obwohl man bei der stromlinienférmigen Gestaltung eines Schiffes Ublicherweise an
Schiffsrumpfflachen denkt, profitieren alle sichtbaren Flachen auf einem beliebigen Objekt von
diesem Verfahren. Bei Rhino sind die Schlissel zur stromlinienférmigen Gestaltung einer Flache
die richtigen Abstande der Flachenisokurven.

Es gibt noch weitere Merkmale fur die stromlinienformige Gestaltung von Kurven und Flachen.
Obwohl eine Kurve oder Flache stromlinienférmig gestaltet sein kann, ohne alle diese Merkmale
Zu besitzen, ist es in der Regel doch so, dass alle diese Merkmale bei einer stromlinienférmigen
Kurve oder Flache vereint sind. Wenn Sie dies bei der Modellgestaltung beachten, werden Sie
feststellen, dass Ihr Endprodukt besser ausfallt.

Die Richtlinien zum Erzeugen einer stromlinienfdormig gestalteten Flache sind:

e Madglichst wenig Kontrollpunkte zur Formung der Kurve einsetzen.
e Madglichst wenig Kurven zur Bildung der Flachenform verwenden.
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Anlage der Kurven des Schiffsrumpfs

Die Rumpflinien werden erzeugt, indem die
Originalplane unter Verwendung einer Hintergrund-
Bitmap nachgezogen werden. Der erste Schritt
besteht in der Uberpriifung der Linien auf
Stromlinienform, bevor aus ihnen Flachen erstellt
werden kénnen.

Die Entwurfslinien sind abgebildet. Decksprung und I 1 o B
Kimm sind langsschiff verlangert worden, um Platz H1 T
far das Loften zu machen.

Mit dem Modell beginnen

1 Klicken Sie im Rhino-Menu Hilfe auf Rhino lernen, dann auf Tutorialmodelle 6ffnen.
2 Offnen Sie die Datei Victory.3dm.

Die Linien befinden sich auf der Ebene Plan und der Ebene Profil.

Uberprifen auf Stromlinienform (Verschleifen)

Wahlen Sie alle Designerkurven paarweise in Plan- und Profilformat aus und verwenden Sie dann
den Befehl KrummungsanzeigeEin, um festzustellen, ob die Kurven "verschliffen” sind. In
diesem Fall hat die Datei die urspriinglichen Kurven, wie sie vom Hintergrundbild nachgezogen
wurden. Sie sind nicht "verschliffen”. Anders ausgedriickt, die Kurven haben keine sauberen
Ubergéange von einem Ende des Decksprungs zum anderen. Wenn eine Kurve nicht
stromlinienfdrmig ist, passen Sie die Punkte an, um sie stromlinienférmig zu gestalten. Beginnen
Sie am Decksprung (Kurve auf der Oberseite der Rumpfform). Sie hat den gréf3ten Einfluss auf
das Erscheinungsbild des Schiffs.

Die Abbildung zeigt die Krummungsanzeige auf den zweidimensionalen Decksprung im Profil
angewendet.

Kurven auf Stromlinienform uberprifen

1 Wahlen Sie die Kurven aus, die gepruft
werden sollen.

2 Verwenden Sie den Befehl [
KrimmungsanzeigeEin, um die | | 3
Krimmungsanzeige anzuzeigen. s ]I— e Vanl
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Die Kriummungsanzeige sollte durchgehend sein und die fur die Kurve erforderlichen Merkmale
aufweisen. Wenn eine Kurve nach unten konkav ist, verlauft der Graph oberhalb der Kurve.
Entsprechend haben nach oben konkave Kurven den Graph unterhalb der Kurve. Der Wendepunkt
(an dem die Kurve weder nach oben noch nach unten konkav ist) ist der Schnittpunkt des Graphs
mit der Kurve.

Neuaufbauen der Kurven

Vor Beginn mit der Punktbearbeitung zum Verschleifen von Kurven, missen die Kurven aufgebaut
werden, um Uberflissige Kontrollpunkte zu entfernen.

Wéhlen Sie alle Kurven aus und verwenden Sie den Befehl Neuaufbauen, um die Punktanzahl zu
reduzieren und den Grad zu definieren. Verwenden Sie nur so viele Punkte, wie unbedingt
erforderlich.

Verwenden Sie den Befehl KrimmungsanzeigeEin, um die Kurven erneut nach Stromlinienform
zu Uberprifen. Wenn die Krimmungsanzeige immer noch nicht zufriedenstellend ist, verschieben
Sie die Kontrollpunkte solange, bis Sie einen sauberen Graphen erhalten. Wiederholen Sie diese
Schritte fur die Gbrigen Kurven im Modell, um sicherzustellen, dass sie stromlinienféormig sind,
bevor Sie weiterfahren.

Neuaufbauen der Kurven

1 Wahlen Sie die Decksprung-Kurve aus.
2 Starten Sie den Befehl Neuaufbauen.

3 Andern Sie im Dialogfenster Kurve { .!
neuaufbauen die Punktzahl auf 6 und den _ [ ———
Grad auf 5. sSe—T"1_ 1 | =1 __--f»-

Die 3D-Kurven erzeugen

Bis jetzt haben Sie mit zweidimensionalen Kurven gearbeitet. Zum Loften der Flachen werden aus
den planaren Kurven dreidimensionale Kurven erzeugt, die planaren Kurven kénnen dann
geldscht werden.

Mit aktivierter Ebene 3D-Linien wéhlen Sie die Profil- und Planansicht jeder Kurve aus.
Verwenden Sie den Befehl Kurve2Ansichten, um die dreidimensionale Kurve zu erzeugen, die
die x-, y- und z-Koordinaten der zweidimensionalen Kurven vereint. Die zweidimensionalen
Kurven miussen planar sein, damit dieser Befehl funktioniert.

Erzeugen der dreidimensionalen Kurven
1 Definieren Sie die Ebene 3D-Linien als
aktuelle Ebene. :

2 Wabhlen Sie die Plan- und Profildarstellungen
der Decksprung-Kurve aus.
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3 Starten Sie den Befehl Kurve2Ansichten.

Die dreidimensionale Darstellung dieser
Kurve wird erzeugt.

Wenn Sie mit der erzeugten Kurve zufrieden
sind, loschen oder verstecken Sie die
zweidimensionalen Darstellungen.

Wiederholen Sie den Befehl
Kurve2Ansichten fiur die Kimmkurve.

Uber die Kurven

Damit das Loft-Verfahren auf der Bodentafel funktioniert, darf es nicht auf einen Punkt gerichtet
sein. Die geloftete Form muss rechteckig sein. Zu diesem Zweck werden die Kurven Uber die
Mittellinie ausgedehnt. Die Kurven kénnen zu einer rechteckigen Flache geloftet werden, die dann
zuruckgetrimmt werden kann. Die Kurven im Modell der Victory wurden bereits ausgedehnt, mit

Ausnahme der Mittellinienkurve des Bodens.

Erzeugen der verlangerten Kurve

1
2

Starten Sie den Befehl Kurve.

Verwenden Sie den Objektfang Nachst, um
die ersten drei Kontrollpunkte entlang der
Mittellinie anzulegen.

Ziehen Sie die Kurve dabei so, dass sie
sauber an die Kurven von Kimm und
Decksprung in der planen Ansicht
ausgerichtet ist, wie in der Abbildung
angezeigt.

Teilen Sie die Mittellinienkurve mit der
Kurvenverlangerung und verbinden Sie die
Kurveverlangerung mit dem achternschiffs
liegenden Teil der geteilten Mittellinie.

Dadurch wird eine neue Bodenkurve
erzeugt, die zum Loften der Flache benutzt
wird.
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Rumpfflachen loften

Nach dem Anlegen von Kantenkurven fur die Seite und den Boden werden aus diesen Kurven
geloftete Flachen erzeugt. Beginnen Sie mit dem Loften der Bodenflache. Wenn Sie dies
abgeschlossen haben, verwenden Sie die Oberkante als Kurve zum Loften der Seite.

Zum Loften des Bodens wéhlen Sie die zwei Kanten (Kimm und Mittellinien) aus und verwenden
Sie den Befehl Loft. Vergewissern Sie sich, dass Sie dabei die im vorausgegangenen Schritt
erzeugte Mittellinie verwenden.

Seite und Boden und Kimme und Mittellinie loften

1 Wahlen Sie Kimme und 2D-Mittellinie aus.
Starten Sie den Befehl Loft.

T —— ——

2 Im Dialogfenster Loftoptionen, unter o e
Optionen der Querschnittskurven, T T “‘“-\,\
wahlen Sie Neuaufbauen mit...aus und TSt P *
stellen Sie die Kontrollpunktzahl auf 15 ein, R /"“}
dann klicken Sie auf OK. : ~L

3 Wiederholen Sie den Befehl Loft fur die
Seitenwédnde, wobei Sie die Flachenkante
und die Decksprung-Kurve auswahlen.
Erneutes Loft mit den gleichen Einstellungen
im Dialogfenster der Loftoptionen.

Bug und Boden trimmen

Nach erfolgreicher Herstellung von Seiten- und Bodenflachen legen Sie in anderthalb Zoll Abstand
von der Mittellinie eine Heckrundung an und trimmen beide Flachen auf diese Rundung. Dazu
zeichnen Sie im Ansichtsfenster Drauf eine Linie Langer als der Rumpf und anderthalb Zoll rechts
von der Mittellinie.

Die Trimmlinie zeichnen

1 Im Ansichtsfenster Drauf zeichnen Sie eine
Linie entlang der X-Achse, die langer als der
Rumpf sein muss.

2 Im Ansichtsfenster Drauf versetzen Sie die
Linie 1/2” in Richtung Rumpfflachen.
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Seite und Boden auf Trimmlinie trimmen

»

Verwenden Sie den Befehl Trimmen, um
Seite und unteren Teil wie abgebildet zu
trimmen.

Den Heckspiegel erzeugen

Wie alle Flachen in diesem Tutorial wird auch der Heckspiegel mit einer Flache angelegt, die
grolRer als die endgultige Flache ist und die auf den Rumpf getrimmt wird.

Um sicher zu gehen, dass die Flache grof3 genug zum Trimmen ist, wird die Mittellinie des
Heckspiegels sowohl oberhalb des Decksprung und unterhalb der Mittellinie um ca. einen halben
Meter (ein bis zwei Ful®) verlangert. Trimmen Sie die Rumpfflachen mit der Mittellinie des
Heckspiegels.

Verlangern der Mittellinie

1
2

Starten Sie den Befehl Verlangern.

Bei der Eingabeaufforderung Begrenzungsobjekte auswahlen oder Lange der
Verlangerung eingeben. Eingabetaste fur dynamisches Verlangern drucken
driicken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Zu verlangernde Kurve auswahlen... klicken Sie im
Ansichtsfenster Front nahe der Spitze der Heckspiegelmittellinie.

Bei der Eingabeaufforderung
Verlangerungsende wahlen Sie einen
Punkt Uber der aktuellen Spitze der
Heckspiegelmittellinie aus.

Bei der nachsten Eingabeaufforderung Zu 2l
verlangernde Kurve auswahlen... klicken
Sie in die Nahe der Unterseite der
Heckspiegelmittellinie. [

Bei der Eingabeaufforderung
Verlangerungsende wahlen Sie einen
Punkt aus, der unter der aktuellen
Unterseite der Heckspiegelmittellinie liegt,
und driicken Sie die Eingabetaste.
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Rumpfflachen trimmen

1 Wahlen Sie die Heckspiegelmittellinie aus.
2 Starten Sie den Befehl Trimmen.

3 Wabhlen Sie im Ansichtsfenster Front, bei
der Eingabeaufforderung Objekt zum
Trimmen auswahlen..., die achterschiffs
liegenden Rumpfseiten- und -bodenfléachen
der Heckspiegelmittellinie aus. Definieren
Sie
OffensichtlicheSchnittpunkteVerwenden
=Ja.

Rumpf spiegeln und Kielflache erzeugen

Im Ansichtsfenster Rechts oder Drauf spiegeln Sie die beiden Rumpfflachen tGber die Mittellinie.
Verwenden Sie den Befehl FlacheAusKanten, um zwischen den beiden Rumpfhalften Flachen
anzulegen.

Spiegeln der Rumpfflachen

1 Wahlen Sie die zwei Rumpfflachen aus.
2 Starten Sie den Befehl Spiegeln.

3 Geben Sie im Ansichtsfenster Drauf, bei der
Eingabeaufforderung Anfang der
Spiegelebene... 0 ein und dricken Sie die
Eingabetaste.

4 Bei der Eingabeaufforderung Ende der
Spiegelebene, mit aktiviertem Ortho,
ziehen Sie die Spiegelebene entlang der X-
Achse und klicken Sie.

Die Kiel-Flache erzeugen

1 Starten Sie den Befehl FlacheAusKanten.

2 Bei der Eingabeaufforderung 2, 3 oder 4
Kurven auswahlen wahlen Sie die zwei
inneren Kanten des Rumpfbodens entlang
dem Kiel aus.

3 Wiederholen Sie den Befehl
FlacheAusKanten.

4 Bei der Eingabeaufforderung 2, 3 oder 4
Kurven auswahlen wahlen Sie die zwei
inneren Kanten der Rumpfseiten entlang
dem Kiel aus.
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Die Heckspiegel-Flache extrudieren
Zum Erzeugen der Heckspiegelflache extrudieren Sie die Heckspiegel-Mittellinie.

Extrudieren der Flache

1 Im Ansichtsfenster Front wahlen Sie die
verlangerte Heckspiegel-Mittellinie aus.

2 Starten Sie den Befehl KurveExtrudieren.

3 Bei der Eingabeaufforderung
Extrusionsabstand definieren Sie
BeideSeiten=Ja und Modus=Gerade.

Im Ansichtsfenster Perspektive ziehen Sie
die Verlangerung Uber die Rumpfflachen
hinaus.

Den Heckspiegel trimmen
Trimmen Sie die Heckspiegel-Flache mit dem Rumpf und einer Linie von den Rumpfkanten.

Trimmen des Heckspiegels

1 Ziehen Sie eine Linie zwischen den beiden
Rumpfkanten.

2 Starten Sie den Befehl Trimmen.

3 Bei der Eingabeaufforderung Trimmobjekte
auswahlen wahlen Sie alle Rumpfflachen
aus, einschlieBlich Kielflache und der Linie
an der Spitze des Rumpfs, und dricken Sie
die Eingabetaste.

4 Bei der Eingabeaufforderung Objekt zum
Trimmen auswahlen... wahlen Sie die
Heckspiegelflache auBerhalb der Rumpflinien
aus, und drucken Sie die Eingabetaste.
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Den Heckspiegel vervollstandigen

Der Heckspiegel ist jetzt fertig. Verbinden Sie
alle Flachen. Verwenden Sie den Befehl
KantenAnzeigen, um zu Uberprufen, dass die
Verbindung erfolgreich war. Anzeige der offenen
Kanten. Offene Kanten sind Flachenkanten, die
nicht mit einer anderen Flache verbunden sind. In
diesem Fall durfen offene Kanten nur um die
AuRenseite der Rumpfflachen liegen — die Kanten
zwischen den Flachen muissen alle verbunden
sein.

Wenn die Flachen erstellt, die Kanten verbunden
und keine unverbundenen Kanten mehr da sind,
schauen Sie sich die Flache mit den Werkzeugen
zur Krimmungsanalyse an.

Deck hinzufigen

Als letzter Schritt wird die Deckflache erzeugt. In
den Profillinien beschreiben zwei Kurven die
Silhouette der Deckkurve. Wir werden diese Kurve
verwenden, um das Deck zu erzeugen.

Die Querschnittskurve fur die Deckflache zeichnen

Verwenden Sie den Befehl Projektion, um die vertikale Linie auf die Rumpfseite zu projizieren.
Diese Linie dient als Markierung fur das Kurvenende. Zeichnen Sie im Ansichtsfenster Front eine
Kurve vom Ende der Deckmittellinie zum Ende der auf die eine Rumpfseite projizierten Kurve.
Verwenden Sie den Planar-Modus, um die Kurve planar zu halten. Platzieren Sie die ersten drei
Kontrollpunkte mit Ortho, damit sie an der Mitte entlang liegen.

Die vertikale Deckkante auf den Rumpf projizieren

1 Wahlen Sie den Rumpf und die vertikale
Linie aus.

2 Im Ansichtsfenster Front benutzen Sie den
Befehl Projektion, um die Kurve auf den
Rumpf zu projizieren.

Die Projektion der Kurve erfolgt zu beiden
Seiten des Rumpfs, so dass Sie die
Querschnittskurve beliebig auf eine der
beiden Seiten zeichnen kdnnen.
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Die Querschnittskurve zeichnen

1

Die Deckflache erzeugen

1

Klicken Sie auf das Feld Planar in der
Statuszeile, um den Planar-Modus zu
aktivieren.

Verwenden Sie im Ansichtsfenster Front den
Befehl Kurve, um von der Spitze der
Deckmittellinie bis zur Spitze der auf den
Rumpf projizierten Kurve eine Kurve aus
Kontrollpunkten zu zeichnen.

Setzen Sie die Ortho-Funktion ein, um die
ersten drei Kontrollpunkte in einer gerade
Linie anzulegen.

Platzieren Sie mit dem Objektfang Ende den
letzten Punkt an die Spitze der auf den
Rumpf projizierten Kurve.

Verwenden Sie den Befehl
Aufziehen2Leitkurven, um die Deckflache
ZuU erzeugen.

Bei der Eingabeaufforderung Leitkurven
auswahlen wahlen Sie die Mittellinienkurve
und Rumpfkante aus.

Bei der Eingabeaufforderung
Querschnittskurven auswahlen... wahlen
Sie die Querschnittskurve aus, die Sie aus
der versetzten Deckmittellinienkurve auf die
projizierte Kurve auf dem Rumpf erzeugt
haben, und drucken Sie die Eingabetaste.

Verwenden Sie den Befehl Spiegeln, um die
Deckflache auf die andere Seite zu kopieren.

Geben Sie bei der Eingabeaufforderung
Anfang der Spiegelebene... im
Ansichtsfenster Drauf den Wert O ein und
dricken Sie die Eingabetaste.

Bei der Eingabeaufforderung Ende der
Spiegelebene..., im Ansichtsfenster Drauf,
ziehen Sie die Spiegelebene mit Ortho.
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6 Verwenden Sie den Befehl
FlacheAusKanten, um die kleine

Dreiecksflache an der Spitze des Bugs zu
erzeugen.

7 Verbinden Sie alle Flachen.
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Tutorial: Bilder nachziehen

Dieses Tutorial beschreibt die Modellierung eines
Objekts anhand von Fotos als Referenzmaterial.

Sie werden folgendes lernen:
e Ein Bild nachzuziehen, um Profilkurven zu
erzeugen.
e  Querschnittskurven zum Loften der Profile zu
erzeugen.

e Kontrollpunkte zu bearbeiten, um eine
Flachenform zu andern.

Anmerkung Bei der Drauf- und Seitenansicht handelt es sich um Fotos von zwei
verschiedenen Exemplaren dieser Libelle. In der Seitenansicht ist die Libelle
mit zusammengefalteten Fliigeln abgebildet. Die Seitenansicht werden wir nur
zur Zeichnung der Seitenansichtskurven des Kdrpers verwenden.

Den Kdrper zeichnen

Da die Libelle in der Draufsicht symmetrisch ist und das Modell keine wissenschaftliche
Darstellung werden soll, ziehen Sie eine Seite der Libelle nach und spiegeln Sie dann die Kurve
auf die andere Seite. Fir die Seitenansicht miussen Sie zwei Kurven zeichnen, da das Profil nicht
symmetrisch ist. Danach werden die Querschnittskurven geloftet, um den Kdrper zu bilden. Der
Kopf wird separat erzeugt.

Schwanz und Kdérper werden aus einem Stiick gemacht. Der Schwanz besteht eigentlich aus
verschiedenen beweglichen Segmenten. Wenn Sie eine Animation oder ein Modell zu
wissenschaftlichen Zwecken erstellen wiirden, wiirden Sie die Libelle mit Sicherheit in kleinere
Flachen unterteilen.

Die Hintergrund-Bitmapbilder kénnen entweder in Farbe oder Grauskala angezeigt werden.

Konfiguration der Bilder

1 Verwenden Sie den Befehl Linie, um eine Referenzlinie in der Lange zu ziehen, die die
Libelle haben soll.

Verwenden Sie dazu den Rasterfang oder geben Sie einen Abstand zur Kontrolle der
Linienlange ein.
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2 Klicken Sie im Rhino-Menu Hilfe auf Rhino
lernen, dann auf Tutorialmodelle 6ffnen.

Sie werden im Tutorialordner die beiden
Bilder fur diese Ubung finden. Kopieren Sie
diese Bilder in den entsprechenden Ordner.

3 Starten Sie den Befehl HintergrundBild mit
der Option Platzieren.

4 Offnen Sie die Bilddatei Libelle Top.jpg.

Platzieren Sie das Bild im Ansichtsfenster
Drauf.

5 Wiederholen Sie den Befehl
Hintergrundbild fur die Seitenansicht.

Platzieren Sie das Bild der Seitenansicht in
das Ansichtsfenster Front.

6 Mit dem Befehl HintergrundBild Option
Ausrichten platzieren Sie die Bilder so,
dass die Referenzlinie in beiden Ansichten
durch den Mittelpunkt des Bildes verlauft.

Zeichnen der Entwurfskurve

1 Verwenden Sie den Befehl Kurve, um einen
Entwurf der Planansicht der Libelle zu
zeichnen.

Zeichnen Sie nur bis zum Hals. Der Kopf
wird auf andere Art und Weise erzeugt.

Im Ansichtsfenster Drauf kdnnen Sie eine
Seite nachziehen und dann mit dem Befehl
Spiegeln die Kurve um die Referenzlinie
kopieren.

Auf dem Foto erkennt man, dass beide
Seiten der Libelle nicht symmetrisch sind.
lhre Libelle wird also etwas stilisiert
herauskommen, aber das Zeichnen wird so
einfacher.

2 Im Ansichtsfenster Front verwenden Sie
den Befehl Verbiegen, um die Kurven am
Schwanz nach unten zu biegen, um die
Biegung in der Kdrperkurve in der Ansicht
anzupassen.
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3 Im Ansichtsfenster Front ziehen Sie die
Korperkonturen nach. Verwenden Sie dabei
zwei Kurven, eine oberhalb der Referenzlinie
und die andere unterhalb der Referenzlinie.

Maximieren Sie das Ansichtsfenster und
vergrofRern Sie es (Zoom). Wahlen Sie nicht
mehr Punkte als erforderlich aus, um die
Kurven zu erzeugen. Verwenden Sie beim
Runden eines Eckpunkts mehr Punkte und
fur einen geraden Abschnitt weniger.

Die Korperflache erzeugen

1 Verwenden Sie den Befehl
Querschnittskurven, um
Querschnittsprofile durch die oberen,
unteren und seitlichen Kurven zu erzeugen.

Zeichnen Sie nur so viele P Ik hne N R

Querschnittskurven wie zum e
Aufrechterhalten der Details erforderlich
sind. Sie merken beim Loften im nachsten
Schritt, ob Sie genug Kurven haben. Wenn
Sie nicht gentigend Kurven angelegt haben,
um die Form in einer Flache
aufrechtzuerhalten, kdnnen Sie noch welche
hinzufiigen und die Flache dann erneut
loften.

T

L nd

2 Wahlen Sie die eben entworfenen
Querschnittskurven aus.

3 Verwenden Sie den Befehl Loft zum
Erzeugen einer Flache durch die
Querschnittsprofile.
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Den Kopf zeichnen

Zeichnen Sie den Kopf mit einem Ellipsoid und verschieben Sie die Kontrollpunkte, um den Kopf
zu verformen. Die Augen sind auch Ellipsoide. Der Hals ist eine Ubergangsfléache.

Den Kopf zeichnen

1 Verwenden Sie den Befehl Ellipsoid, um die
Kopfform zu zeichnen.

Verwenden Sie die Option Durchmesser
und beginnen Sie das Ellipsoid im
Ansichtsfenster Drauf, um die Kopfform
anzugleichen.

Im Ansichtsfenster Front passen Sie die
KopfgroRe von einer Seite zur anderen an.

2 Verwenden Sie den Befehl Neuaufbauen,
um dem Ellipsoid zusatzliche Kontrollpunkte
hinzuzufiigen.

Definieren Sie die Punktzahl mit 16 in die U-
Richtung und 10 in die V-Richtung.
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3 Verwenden Sie den Befehl PunkteEin, um
die Kontrollpunkte fur das Ellipsoid zu
aktivieren.

4 Wahlen Sie im Ansichtsfenster Drauf Punkte auf beiden Seiten des Ellipsoids aus und
ziehen Sie sie zur Ruckseite, um den Kopf zu verformen.

Sauberen Ubergang zwischen Kopf und Kérper erzeugen

Der Hals ist eine Ubergangsflache zwischen Kopf und Kérper. Zuerst miissen Sie die Kopfform
trimmen, um eine Offnung anzulegen.

Den Hals zeichnen

1 Zeichnen Sie im Ansichtsfenster Front eine
Linie wie abgebildet und verwenden Sie den
Befehl Trimmen mit dieser Linie, um die
Kopfform zu trimmen.
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2 Verwenden Sie den Befehl
FlachenUberblenden, um eine
Ubergangsflache zwischen Kopf und Kérper
Zu erzeugen.

Achten Sie darauf, dass die Nahte
aneinander liegen und die Richtungspfeile in
die selbe Richtung zeigen.

Die Augen zeichnen

Die Augen sind einfache Ellipsoide.

Die Augen zeichnen
1 Verwenden Sie den Befehl Ellipsoid, um das
Auge zu zeichnen.

Basieren Sie die GrofRe und Position auf dem
Bitmap-Hintergrund.

2 Verwenden Sie die Befehle Verschieben
und Drehen, um die Position des Auges
anzupassen.

3 Verwenden Sie den Befehl Spiegeln, um
das Auge auf die andere Seite zu kopieren.
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Den Schwanz formen

Am Ende des Schwanzes ist eine gerundete Form ausgeschnitten. Verwenden Sie fur diese Form
eine boolsche Operation.

Den Schwanz ausschneiden

1

Falls erforderlich, verlangern Sie den
Schwanzabschnitt, indem Sie die
Kontrollpunkte aktivieren und so ziehen,
dass Sie an die Bitmap angepasst werden.

Verwenden Sie den Befehl Deckflache, um
den Korper in einen Volumenkérper
umzuformen.

Verwenden Sie den Befehl Zylinder, um ¢ II %
einen soliden Zylinder so zu zeichnen, dass
er den Schwanz wie auf der Abbildung
angezeigt schneidet.

Verwenden Sie den Befehl
BoolscheDifferenz, um das Ende aus dem
Schwanz zu schneiden.

Fligel und Beine nachziehen

Die Flugel sind Volumenkdrper, die aus geschlossenen Kurven erzeugt worden sind. Die Beine
werden erzeugt, indem eine Polylinie entlang der Mitte eines Beines nach unten gezogen wird und
eine Rohrflache verwendet wird, um eine Reihe von Rohren um die Polylinie herum anzulegen.

Die Flugel zeichnen

1

2

Im Ansichtsfenster Drauf verwenden Sie den Befehl Kurve, um die Flugel auf der einen
Seite der Libelle nachzuziehen.

Verwandeln Sie die Kurven in dinne Volumenkdrper mit dem Befehl kurveExtrudieren.
Verwenden Sie die Optionen Deckflache=Ja und BeideSeiten=Ja.

Platzieren Sie die Fligel auf dem Ricken mit
dem Befehl Verschieben.

Sehen Sie sich die Seitenansicht der Libelle
an. Der vordere Flugel ist etwas hdher als
der hintere.

Verwenden Sie den Befehl Spiegeln, um die
Fligel auf die andere Seite zu kopieren.
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Die Beine zeichnen

1

Verwenden Sie im Ansichtsfenster Drauf
den Befehl Polylinie, um entlang der Mitte
der Beine zu zeichnen.

Bearbeiten Sie dann die Kontrollpunkte, um
die Beine in den Ansichtsfenstern Drauf und
Front zu platzieren.

Dabei missen Sie ein wenig Ihre Phantasie
einsetzen, da die beiden Bilder nicht die
Beine des gleichen Insekts anzeigen.

Verwenden Sie den Befehl RohrAnKurve
zum Zeichnen der Beine um die Polylinien
herum.

Schauen Sie sich das Hintergrundbild an, um
den Start- und Enddurchmesser des Rohrs
zu bestimmen.

Verwenden Sie den Befehl Spiegeln, um die
Beine auf die andere Seite zu kopieren, oder
zeichnen Sie andere Beine fir die andere
Seite.

Das Modell abschlieRen

4

Flgen Sie Farben und Texturen hinzu und
rendern Sie.
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Tutorial: Kurven an eine Flache anwenden

Dieses Tutorial beschreibt, wie Textvolumenkérper
und andere Objekte an einen Zylinder angebracht
werden. Diese Objekte kénnten verwendet werden,
um Offnungen in den Zylinder zu trimmen.
Sie werden folgendes lernen:

e Text als solide Objekte erzeugen.

e Die Objekte an die Flache anbringen-

Eine Flache erzeugen

In diesem Beispiel erzeugen wir einen einfachen Zylinder. Sobald Sie die Grundtechniken
beherrschen, kdnnen Sie auch andere Arten von Flachen verwenden. Denken Sie daran, dass
getrimmte Flachen ihre rechteckige Grundform beibehalten. Diese zugrundeliegende Form wird
die Platzierung des Textes beeinflussen.

Einen Zylinder erstellen

1 Verwenden Sie im Ansichtsfenster Drauf
den Befehl Zylinder mit der Option
Vertikal, um einen soliden Zylinder zu
erzeugen.

2 (Optional) Verwenden Sie den Befehl
Zerlegen, um den Zylinder in drei Flachen
zu teilen, und I6schen Sie den oberen und
unteren Teil des Zylinders.
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Erzeugen der Objekte zum Anbringen

Diese soliden Objekte werden auf der Zylinderflache angebracht.

Den Text erzeugen

1 Verwenden Sie den Befehl Textobjekt, um
den Text mit Hilfe von Volumenkdrpern zu
erzeugen.

Wahlen Sie dazu eine Schriftart, die eher
grol und blockartig ist, anstatt einer sehr
detailreichen Schriftart.

Setzen Sie den Wert fur die HOhe auf 1.5
Einheiten.

Definieren die Dicke des Volumenkorpers
auf .1.

2 Platzieren Sie den Text auf die
Konstruktionsebene neben den Zylinder. Die
genaue Position ist dabei nicht wichtig.

Platzierung der Objekte steuern

| Textobjekt

Zu erzeugender Text

SALUTON

Schriftart
MName: | Bookman Old Style
Fett
[ Kuirsive

Erzeugen

) Eurven
) Flchen
(®) Volumenkiper

Obijekte gruppieren

Texstgrole
Hihe: Milimeter
Dicke des Vaolumenkorpers: Millirmeter

[ ok

| [ #bbrechen | [ Hile |

Mit dem Befehl KurveAbwickeln werden die planaren Randkurven einer Flache generiert, mit
deren Hilfe Sie den Text ausrichten kdnnen. Mit dem Begrenzungsrechteck kénnen Sie den Text
anlegen, bevor Sie ihn erneut auf den Zylinder anwenden. Das Rechteck wird dann als Referenz

zur Platzierung der anderen Objekte verwendet.

Feineinstellung von GrdRRe und Platzierung

1 Wahlen Sie den Zylinder aus und verwenden
Sie den Befehl KurveAbwickeln, um
Kurven zu erzeugen, die die Begrenzung der
ungetrimmten Flache auf der
Konstruktionsebene darstellen. Ein Rechteck
wird beginnend am Punkt 0,0 auf der
Konstruktionsebene des Ansichtsfensters
Drauf platziert.

98



TUTORIAL: KURVEN AN EINE FLACHE ANWENDEN

Wahlen Sie dann den Zylinder aus und
verwenden Sie den Befehl Eigenschaften,
um die Isokurvenanzeige auf dem Zylinder
auszublenden.

Damit erkennen Sie, an welcher Stelle sich
die Flachennaht befindet. Die Position der - i

Naht ist wichtig, weil die Rechteckkanten mit R |
Ober- und Unterseite von Zylinder und Naht [
abschlieBen. Zu wissen, wo die Naht
verlauft, hilft bei der Visualisierung, wie der
Text auf dem Zylinder verlaufen wird.

In IThrem Beispiel wird der Zylinder so
gedreht, dass die Naht in der Ansicht nach
innen gerichtet ist.

Verschieben, drehen und skalieren Sie /
den Text, um ihn im Rechteck anzuordnen. .\ )

Fugen Sie nach Belieben andere Kurven zur .
weiteren Dekoration hinzu.

Verwenden Sie den Befehl PlanarFlache, um das Rechteck in eine Flache umzuwandeln.
Sie werden diese Flache spater als Referenzobjekt verwenden.

Extrudieren der Dekorationskurven

1

2

Wenn Sie andere Kurven erzeugt haben,
wahlen Sie diese aus.

Verwenden Sie den Befehl KurveExtrudieren,
um die Dicke der Dekoration zu andern,
damit sie mit den Buchstaben
Ubereinstimmen.

Bei der Eingabeaufforderung
Extrusionsabstand... definieren Sie
Deckflache=Ja.

Bei der Eingabeaufforderung
Extrusionsabstand geben Sie .1 ein

Die Buchstaben am Zylinder anbringen

Wahlen Sie Buchstaben und Dekoration aus.

Starten Sie den Befehl
EntlangFlacheVerschieben.

Bei der Eingabeaufforderung Basisflache...
definieren Sie Starr=Nein.

Klicken Sie auf die rechteckige Ebene nahe
des "unteren linke" Eckpunkts, wie
abgebildet.
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5 Bei der Eingabeaufforderung Zielflache...
klicken Sie auf den Zylinder nahe der
unteren Kante der Naht, wie abgebildet.

Die Textvolumenkérper werden um den
Zylinder angebracht.
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Tutorial: Uberblenden und Trimmen

Auf den ersten Blick wirkt dieses Modell einer
Kamera komplex. Aber nach néherer
Untersuchung werden Sie feststellen, dass es aus
drei Grundbldcken besteht, die mit
Uberblendungen zusammengeklebt sind. Diese
drei Blécke sind Koérper, Sucher und
Linsengehause.

Das Hauptwerkzeug fur die Erzeugung dieses
Modells ist der Befehl FlachenUberblenden.
Damit werden weiche, krimmungsstetige
Uberblendungen zwischen zwei oder mehr Flachen
geschaffen. Diese Demo stellt Thnen verschiedene
Verfahren zur Erstellung von Flachen vor (und -
besonders wichtig- zur Erzeugung der Lucken
zwischen Flachen), die Uberblendet werden
koénnen.

Das Modell kann in sieben Schritten erstellt werden:

1 Erzeugung der wesentlichen Kérperform.

2 Uberblenden von Vorder- und
Hinterkanten.

101



TUTORIAL: UBERBLENDEN UND TRIMMEN

3  Trimmen einer Offnung in den Koérper fir
den Sucher.

4  Erzeugung der Flache des Suchers.

5 Uberblendung zwischen Kérper und
Sucher.

6 Anwendung einer boolschen Operation an
Flache der Unterseite und Uberblendung
der Bodenkante.

\
0

¢
i\
1)

] .‘..r““‘i

o
i

=

7 Erzeugung der Linse und Uberblendung
mit Korper.
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Mit dem Modell beginnen

1
2

Klicken Sie im Rhino-Menu Hilfe auf Rhino lernen, dann auf Tutorialmodelle 6ffnen.

Offnen Sie das Modell Kamera-SLR.3dm.

Das Modell ist in Ebenen aufgeteilt, die den hier beschriebenen Schritten folgen. Sie

koénnen dieses Modell 6ffnen und den Anleitungen folgen, indem Sie die Ebenen aktivieren

und deaktivieren.

Fast in jeder Phase wird eine Flache erzeugt, die spater Uberblendet wird, um das oben
abgebildete Modell mit der glatten Oberflache aus einem Stick zu ergeben.

Die wesentliche Kérperform erzeugen

Die wesentliche Kérperform wird aus drei getrimmten Flachen hergestellt. Alle drei Flachen
werden mit dem Befehl Extrudieren erzeugt. Der erste Schritt beim Erzeugen dieser Flachen
besteht darin, die Kurven anzulegen, die diese Flachen definieren.

Profilkurven fur vordere und hintere Flachen erzeugen

Sowohl Vorder- als auch Ruckflachen sind leicht gekrimmt. Die Hinterflache ist in eine

Richtung gekrimmt und wird am einfachsten mit dem Befehl KurveExtrudieren erzeugt.

Die Vorderflache ist in zwei Richtungen gekrimmt und wird erzeugt, indem eine Kurve

entlang einer anderen extrudiert wird.

Im Ansichtsfenster Drauf verwenden Sie
den Befehl Kurve, um Kurven 1 und 2 zu
erzeugen.

Verwenden Sie die minimale Anzahl
Kontrollpunkte, die zur Erzeugung der Form
unbedingt erforderlich sind. Dadurch, dass
die Anzahl der Kontrollpunkte so klein wie
moglich gehalten wird, bleibt die Datei klein,
die Oberflachen werden glatter und spétere
Modellierschritte werden schneller und
einfacher. Beachten Sie, dass die
Kontrollpunkte symmetrisch sind. Dadurch
wird gewahrleistet, dass die Kurve
symmetrisch ist. Zusatzlich dazu sind die
mittleren drei Kontrollpunkte parallel zur X-
Achse angelegt. Es entsteht eine glatte und
flache Kurve, die exakt tangential zur X-
Achse liegt.

Entwerfen Sie die Kurve 3 im
Ansichtsfenster Rechts.

Beginnen Sie am Endpunkt von Kurve 2 und
verwenden Sie den Planar-Modus, um die
Kurve auf einer Linie zu halten.
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Vorder- und Hinterflachen extrudieren

1 Zum Erzeugen der Hinterflache verwenden

Sie den Befehl KurveExtrudieren, um
Kurve 1 in die Z-Richtung zu extrudieren.

Berechnen Sie die H6he. Achten Sie darauf,
dass sie grof3er ist als Kurve 3. Die H6he ist
nicht wichtig, da die Oberseite mit der
Seitenflache weggetrimmt wird.

Zum Erzeugen der Frontflache verwenden
Sie den Befehl KurveExtrudieren, um
Kurve 2 entlang Kurve 3 zu extrudieren.

Profilkurve fur die Seitenflache erzeugen

»

Mit dem Befehl Kurve erzeugen Sie eine
Profilkurve fir die Seitenflache.

Zeichnen Sie diese Kurve im Ansichtsfenster
Front. Achten Sie dabei darauf, dass die
Kurve genau an der Flachenkante beginnt
und endet. Wenn die Kurve vorher aufhért
oder Uber den Boden der bestehenden
Flachen hinausgeht, kann die Trimmung im
néchsten Schritt nicht korrekt durchgefihrt
werden.
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Seitenflache extrudieren

» Mit dem Befehl Extrudieren extrudieren Sie
die Profilkurve in Richtung Rickseite.

Achten Sie dabei darauf, dass die Kurve
sowohl Vorder- wie auch Hinterflachen
vollkommen schneidet. Bei nicht
vollstandigem Schnitt kann die Trimmung im
néchsten Schritt nicht korrekt durchgefuhrt
werden.

Flachen trimmen und verbinden
Trimmen der drei Flachen.

1 Verwenden Sie den Befehl Trimmen, um die
Flachen von Vorder- und Rickseite mit der
extrudierten Seitenflache zu trimmen.

2 Verwenden Sie den Befehl Trimmen, um die
Seitenflache mit den Flachen von Vorder-
und Rickseite zu trimmen.

Vorder- und Hinterkanten Uberblenden

Eine Uberblendungsflache hat einen glatten, sauberen Ubergang zwischen zwei oder mehr
Flachenkanten (die Uberblendete Flache hat Krimmungsstetigkeit entlang der Kanten, die sie mit
den anderen Flachen gemeinsam hat ). Uberblendete Flachen werden sowohl fur Vorder- und
Hinterkanten des Kamerakdrpers verwendet. In diesem Schritt werden zwei Verfahren zum
Trimmen der Flachen fir die Herstellung einer Offnung zum Uberblenden gezeigt.

Die Vorderflache trimmen

Die geradlinigste und flexibelste Methode zum Herstellen eine Offnung fur die erste
Uberblendung besteht darin, jede Flache mit Kurven zu trimmen. Mit dieser Methode kann
die Uiberblendete Flache an verschiedenen Punkten entlang der Uberblendung
unterschiedlich breit sein.
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1 Blenden Sie die Hinter- und Seitenflachen
aus.

2 Verwenden Sie im Ansichtsfenster Front den
Befehl Kurve, um eine Profilkurve zu
zeichnen.

3 Verwenden Sie den Befehl Trimmen, um die
Flache mit der Profilkurve zu trimmen.

Seitenflache trimmen

1 Verwenden Sie den Befehl
AuswahlAnzeigen, um die Seitenflache
anzuzeigen.

2 Verwenden Sie im Ansichtsfenster Rechts
den Befehl Kurve, um eine Profilkurve zu
zeichnen.

Diese Kurve ist planar und liegt auf der
Konstruktionsebene im Ansichtsfenster
Rechts.
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3 Verwenden Sie den Befehl Trimmen, um die
Seitenflache mit der Profilkurve zu trimmen.

s .

Zwischen Vorder- und Seitenflachen tUberblenden

Ein weicher Ubergang zwischen Flachen kann auf verschiedene Weisen erzeugt werden.
Am einfachsten ist es, mit der Standardmethode zu beginnen und zu sehen, ob die
Resultate zufriedenstellend sind. Die folgenden Abbildungen zeigen die Resultate beim
Verwenden der Standardoption.

1 Verwenden Sie den Befehl
FlachenUberblenden, um eine Flache
zwischen den Front- und Seitenflachen zu
erzeugen.

Wenn Sie die Flache aus der Standardoption
anlegen lassen, werden die Ecken eher eckig
ausfallen und die Flachen um die Biegungen
herum nicht sehr weich sein.

2 Um dies zu verbessern, l6schen Sie die

ursprungliche Uberblendung und — 1—'— ——
Uberblenden Sie die Flachen erneut. ,{’; e -

. " - T T iy, |
Mit dem Befehl FlachenUberblenden {—1 , - /!
kénnen die Querschnittskurven der N !

Uberblendung gesteuert werden. In diesem L — f
Fall setzen Sie den Wert fur die

Ausbuchtungshéhe auf etwa .7 und

platzieren Sie dann Querschnittskurven

entlang der Offnung, um die Verschiebung
der Flache um die Kurven herum zu steuern.

Rhino erzeugt einen weichen Ubergang
zwischen Flachen (d.h. eine Uberblendung),
indem zwischen den zwei Flachen, die
Uberblendet werden sollen, eine Reihe von
Schnittkurven erzeugt wird. Diese
Schnittkurven gleiten sauber von einer
Flache zur anderen. Die Anzahl der
erforderlichen Schnittkurven hangt von der
Komplexitat der Uberblendung ab—
verwenden Sie mehr Querschnittskurven, je
komplexer das Uberblenden ist.
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Hinterkante Uberblenden

Ein anderes Verfahren zum Erzeugen einer Offnung zum Uberblenden besteht darin, eine
verrundete Flache zu erzeugen. Eine verrundete Flache hat einen konstanten Radius.
Beim Erzeugen der verrundeten Flache werden beide Flachen, die verrundet werden, mit
der neuen Flache getrimmt. Danach kénnen Sie die Verrundung lI6schen und mit einer
Uberblendung ersetzen. Sie kénnen die Verrundung léschen und sie mit einer
Uberblendung ersetzen. Sie kénnen auch eine Uberblendungsflache mit variabler Breite
anhand dieser Methode erzeugen, aber sie wird nicht so flexibel wie die vorherige
Methode sein.

1 Verwenden Sie den Befehl
FlachenVerrunden, um zwischen der
Hinter- und Seitenflache eine mit
Kugelradius verrundete Flache zu erzeugen.
Verwenden Sie dabei die Option
Trimmen=Ja und einen Radius von 0.7.

2 Loéschen Sie die Verrundungsflache.

3 Verwenden Sie den Befehl
FlachenUberblenden, um anstelle der
verrundeten Flache eine Uberblendete Flache
Zu erzeugen.

Platzieren Sie zusatzliche
Querschnittskurven um die Eckpunkte
herum.

Die Ergebnisse auf diesen Bildern scheinen fast identisch zu sein — und sie sind es auch
fast — aber nach Schattierung und Drehung des Modells schlief3t die Uberblendete Flache
viel sauberer mit Hinter- und Seitenflachen ab, da die Krimmung der Uberblendung stetig
ist. Verrundungen sind nur tangential zu den Flachen, Uberblendungen dagegen sind
krimmungsstetig. Versuchen Sie es selbst, um den Unterschied zu erkennen.

4 Verwenden Sie den Befehl Verbinden, um
alle Flachen zu einem Flachenverband zu
verbinden.

Korper flr den Sucher trimmen

Der Sucher ragt aus dem Korper hervor. In dieser Ausbuchtung sind das Sucherfenster und die
optischen Elemente untergebracht, die notwendig sind, um durch die Kamera schauen zu kdnnen.
Wie der Rest der Kamera auch soll der Sucher sauber mit dem Ubrigen Kérper verbunden sein.

Die Uberblendung wird mit demselben Verfahren hergestellt wie die Uberblendung der
Vorderflache: Trimmen Sie beide Teile und erzeugen Sie eine Uberblendungsflache zwischen
ihnen. Da der Kamerakorper eigentlich ein Flachenverband ist und die Uberblendung eine
komplexere Offnung fiillt, sind zur Herstellung der Uberblendung weitere Schritte erforderlich.
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Profilkurve zum Trimmen des Korpers erzeugen

Der Sucher wird um die Oberseite des Korper gewickelt. Das bedeutet, dass die Offnung
im Korper auch um die Oberseite gewickelt werden muss.

1 Mit dem Befehl Kurve zeichnen Sie eine
grobe Anniherung der Offnung im
Ansichtsfenster Front. Zeichnen Sie die
Kurve symmetrisch zur Y-Achse.

Die Symmetrie stellen Sie her, indem Sie die
Halfte der Kurve zeichnen, sie um die Y-
Achse spiegeln und die beiden Seiten
verbinden. Die letzten beiden Kontrollpunkte
(diejenigen an dem Ende, an dem die beiden
Halften zusammentreffen) werden in eine
Waagerechte gebracht, um sicherzustellen,
dass die Kurve beim Spiegeln keinen Knick
bekommt.

2 Drucken Sie F10, um die Kontrollpunkte zu
aktivieren und sie zu verschieben, so dass
die Kurve sich um die Flache wickelt.

Ziehen Sie die Kontrollpunkte im
Ansichtsfenster Rechts. Aktivieren Sie
Ortho, damit die Kontrollpunkte nur parallel
zur Welt Y-Achse gezogen werden kdénnen.

Die Profilkurve zum Trimmen auf die Korperflachen ziehen

Jetzt wickelt sich die Kurve um den Flachenverband des Kérpers und Sie kénnen die
Kurve zurtick zu den Flachen ziehen.
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Sie missen die Kurve zu jeder Flache einzeln ziehen, woraus sich eine Reihe von Kurven
ergibt.

1 Verwenden Sie den Befehl Ziehen um die
Kurve zu jeder Flache einzeln zu ziehen,
woraus sich eine Reihe von Kurven ergibt.

2 Loschen Sie Uberflussige Kurven, bis Sie
eine Reihe von Kurven um die Flachen
herum haben, die der urspringlichen Kurve
entsprechen, wie auf der Abbildung gezeigt.

Die Korperteile mit der Kurve teilen

1 Verwenden Sie den Befehl Teilen, um jede
Flache mit den zuriickgezogenen Kurven zu
teilen.

2 Loéschen Sie die tberflussige Geometrie wie
auf der Abbildung angezeigt.

Den Sucher erzeugen

Der néchste Schritt bei der Herstellung des Suchers besteht darin, die Hauptform der
Sucherflache zu erzeugen. Es handelt sich dabei um eine einfache extrudierte Flache, die
getrimmt wird, um in die Offnung im Korper zu passen.

Die Sucherflache erzeugen

1 Verwenden Sie im Ansichtsfenster Rechts
den Befehl Kurve, um eine Profilkurve zu
zeichnen.

2 Verwenden Sie den Befehl
KurveExtrudieren, um die Kurve vom
Mittelprofil aus in beide Richtungen zu
extrudieren.
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Die Trimmkurve fur den Sucher erzeugen

Zur Erzeugung der Trimmkurve flr den Sucher beginnen Sie mit der Kurve, die Sie vorher
zum Kamerakorper zuriickgezogen haben.

1 Verwenden Sie den Befehl 1DSkalieren, um
die Kurve mehrmals zu skalieren, damit die
Kurve annahernd die gewiinschte Form
bekommt.

Skalieren Sie die zurtickgezogene Kurve
vertikal im Ansichtsfenster Rechts.

Skalieren Sie die zurtickgezogene Kurve
horizontal im Ansichtsfenster Front.

2 Die endgultige Form erhalten Sie durch
Bearbeitung der Kontrollpunkte.

111



TUTORIAL: UBERBLENDEN UND TRIMMEN

3 Verwenden Sie den Befehl Ziehen, um die
erhaltene Kurve zuriick auf die Flache zu
ziehen.

4 Verwenden Sie den Befehl Trimmen, um die
Flache mit der Kurve zu trimmen.

Zwischen Korper und Sucher Gberblenden

Die Erzeugung eines weichen Ubergangs (Uberblendung) zwischen Korper- und Sucherflache ist
schwieriger als das Uberblenden zwischen Vorder-, Hinter- und Seitenflachen, da ein komplexer
Pfad verfolgt werden muss.

Weichen Ubergang zwischen Kérper und Sucher erzeugen

1 Starten Sie den Befehl
FlachenUberblenden.

2 Wabhlen Sie alle Kanten auf der Korperflache
(in der Reihenfolge) aus und danach wahlen
Sie alle Kanten fur den Sucher aus.

3 Fugen Sie genugend Querschnittskurven
hinzu, damit die Ubergange um die engen
Windungen an der Ruckseite sauber
verlaufen.
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Kameraboden erzeugen

Der Boden der Kamera ist noch offen. Um ihn zu schlieRen, zeichnen Sie eine Kurve, die den
Boden darstellt, extrudieren Sie sie und trimmen und verbinden Sie die Flachen mit Hilfe einer
boolschen Schnittmenge.

Flache fur den Boden erzeugen

1 Zeichnen Sie im Ansichtsfenster Front eine
Profilkurve mit dem Befehl Kurve.

2 Verwenden Sie den Befehl
KurveExtrudieren, um diese Profilkurve
Uber Vorder- und Rickseite der Kamera
hinaus zu extrudieren.
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3 Verwenden Sie den Befehl Richtung, um die
Richtung der Flachen zu Uberprifen und zu
gewahrleisten, dass der Korper nach aul’en
und der Boden nach unten gerichtet sind.

Mit der Option Umkehren kdnnen Sie die
Richtung wenn nétig korrigieren.
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4 Verwenden Sie den Befehl
BoolscherSchnitt, um die beiden Flachen
in einem Schritt zu trimmen und verbinden.

Uberblendung der Bodenkante erzeugen

Mit den Funktionen Trimmen und Verrunden haben wir eine Offnung zwischen den
Flachen erzeugt, die fiir die Uberblendung erforderlich ist. Ein drittes Verfahren zum
Herstellen einer Offnung fiir eine Uberblendung besteht darin, ein Rohr um die Kante
herum anzulegen, die Flachen mit dem Rohr zu teilen und zwischen ihnen zu
Uberblenden. Das Ergebnis unterscheidet sich etwas von dem des Verrundens.

1 Um das Rohr zu erzeugen, mit dem Befehl
FlachelLbsen, I6sen Sie die untere Flache
aus dem Flachenverband.

2 Verwenden Sie den Befehl
BegrenzungDuplizieren, um eine einzelne
geschlossene Begrenzungskurve zu
erzeugen.

Damit wird eine Kurve erzeugt, mit der dann
das Rohr angelegt werden kann.

3 Erzeugen Sie mit dem Befehl RohrAnKurve
eine Rohrflache um die duplizierte
Begrenzung.

Verwenden Sie dazu einen Radius von 0.5.
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4 Verwenden Sie den Befehl Teilen, um
Koérper und Unterseite mit dem Rohr zu
trimmen.

5 Loéschen Sie die tberflussigen Teile,
einschlie3lich das Rohr.

Flache auf Bodenflache uberblenden

1 Mit dem Befehl FlachenUberblenden
erzeugen Sie eine Uberblendung, um die
Lucke zu fullen.

2 Verwenden Sie den Befehl Verbinden, um
die Teile zu verbinden.
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Die Linse und einen weichen Ubergang zwischen Korper und Linse erzeugen

Der letzte Schritt besteht in der Erzeugung der Linse und in der Uberblendung der Flachen
untereinander.

Die Profilkurve der Linse erzeugen

1 Mit dem Befehl Polylinie zeichnen Sie die
obere Halfte der Profilkurve der Linse.

2 Mit dem Befehl Verrunden verrunden Sie
die Polykurve an ein paar Stellen, um einige
spitze Ecken abzurunden.
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3 Verwenden Sie den Befehl Rotation, um
eine Rotationsflache aus den Profilkurven zu
erzeugen.

Fangen Sie Ende 1 wie auf der Abbildung
gezeigt, um den Start der Rotationsachse zu
markieren. Verwenden Sie Ortho, damit die
Rotationsachse parallel zur Welt Y-Achse
liegt.

Furs

S|

L

= = AP NI

Korper und Linse mit Rohr teilen

Die Uberblendung zwischen Koérper und Linse erfolgt auf dieselbe Weise wie die
Uberblendung der Bodenkante.

1 Verwenden Sie den Befehl Schnitt, um die
Schnittkurve zwischen Korper- und
Linsenflache zu erzeugen.

2 Mit dem Befehl RohrAnKurve erzeugen Sie
eine Rohrflache um die Schnittkurve mit
einem Radius von 0.15.
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Teilen Sie Linse und Kérper mit dem Rohr.

Loéschen Sie das Rohr und die zuséatzlichen
Flachen.

Mit dem Befehl FlachenUberblenden fiillen
Sie die Liicke mit einer Uberblendungsflache
zwischen Korper und Linse.

Materialeigenschaften anwenden und
rendern.
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Weitere Hilfe

Die Rhino-Hilfedatei ist die Hauptquelle fur detaillierte Informationen zu bestimmten Befehlen.

Hilfe zu einem bestimmten Befehl erhalten

» Sie kénnen die Hilfe fur einen Befehl durch Driicken der Taste F1 aufrufen, wahrend der
Befehl ausgefuhrt wird.

» Klicken Sie im Rhino-Menu Hilfe auf Befehlshilfe.
Die Rhino-Hilfe wird in einem andockbaren Fenster angezeigt.

» Klicken Sie auf Auto-Aktualisierung, um das Hilfethema fir den aktuellen Befehl zu
offnen.

Es erscheint das Hilfefenster mit dem Thema zum gewunschten Befehl.

Hilfe im Internet

Auf folgender Webseite finden Sie die Antworten auf h&ufig gestellte Fragen zu Rhino:
www.de.rhino3d.com/support.htm.

Fur technischen Support senden Sie eine E-Mail an tech.eu@mcneel.com.

Tauschen Sie Ideen mit anderen Rhino-Anwendern im Rhino-Diskussionsforum aus:
news://news.rhino3d.com/rhino.deutsch.

Nehmen Sie am Rhino-Wiki teil: http://www.rhino3d.com/wiki.htm.

Finden Sie Tutorials, Beispiele, Bucher und Links zu Rhino unter www.rhino3d.com/resources.
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