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LTPLAN

Tag 1

8 Uhr Q Uhr

Einfihrung, Rhino-Benutzeroberflache oA et

10 Uhr

Geometrie.erzeugen und bearbeifen i
Prézises Modellieren mit Hilfe von Koodinaten und Objektfang

Individuelles Training i ‘

11 Uhr

e Te TNl i e P e oo L g S e o o

12 Uhr

13 Uhr

Hinfergrundbild v
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14 Uhr

15 Uhr

g Ue e s Traini B g s

Tag 2

Modellierung von Volumenk&rpern s
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I iVick o S e R e e i o e e

e R R R e o o ik o) R

Y lVIE U T Y S S Rt e i P Dans i e

Import/Export, BemaBung, Analysefunkfion ...

16 Uhr

17 Uhr

Individuelles TEQINING oo s i
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UBERBLICK

Rhinoceros (oder kurz Rhino) ist eine der vielfaltigsten 3D-Model-
lierungs-Softwares tberhaupt. Bekannt ist Rhino vor allem fur die
Modellierung von Freiformfléichen. Aber auch dariiber hinaus st
Rhino ein wertvolles Werkzeug fir Entwurf und Konstruktion.

Im Rhino Grundlagen Training lerst du das Programm mittels
kurzen Ubungseinheiten und Aufgaben kennen. Du wirst seine
Funktionsweise so ganz unbemerkt Stunde um Stunde besser ver-
stehen und dich bald schon in der Bedienstfruktur zurecht finden.

Am Ende des Kurses wird Rhino fur dich ein bereicherndes Ent-
wurfswerkzeug sein. Es kann dir den Prozess der Formfindung
vereinfachen und beschleunigen, es hilft dir dabei deine Ideen
zu visudlisieren und es biefet dir eine Vielzahl an Schnittstellen
zum Rapid Prototyping, anderen 3D und Grafik Programmen.
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DIE OBJEKTTYPEN

Wenn man mit Rhino arbeitef, stolpert man héufig tber den Be-
griff ,NURBS". NURBS steht fisr Non uniform rational B-Splines
und sagf uns, dass Rhino mit mathematisch definierten Kurven
arbeitet. Alle Fléichen und Volumenkérper bauen auf derartigen

NURBS auf.

Rhino sei auBerdem ein ,Flachenmodellierer”. Was bedeutet
dase

Flachen in Rhino basieren auf Kurven und Volumenksrper auf
Flachen. Um die Funkfionsweise von Rhino zu verstehen ist es
wichtig zu wissen, dass ein Volumenkarper in Rhino deshalb also
immer innen hohl sein wird. Man kann sich einen Volumenkérper
in Rhino wie ein Papierfalimodell vorstellen. Schneidet man ein
Loch in eine Flache, dann sieht man ins Innere. Rhino arbeitet
also nicht mit Knetmasse oder massiven Holzklstzen.

Fléchen
Im Unterschied zu Papier unsere Fléichen in Rhino aber unendlich
dinn und flexibel.

Eine Flache kann [abhé&ngig vom Anzeigemodus) als Fléche
oder als Gitternetz dargestellt werden. Die Anzeige beeinflusst
den Aufbau der Flache nicht. Diese besteht immer aus Randkur-
ven und einigen infernen Kurven (Isokurven).

Flachenverbénde

Flachenverbdnde bestehen aus mehreren verbundenen Flachen,
deren Kanten ,sehr nahe” aneinander liegen. Null auf Null gibt
es auch in Rhino nicht. Aber wie nahe, lasst sich tber die Tole-
.ranzeinstellung regeln und ist eine Frage der Rechenleistung.

Volumenkdrper
-

Komplett geschlossene Flachen nennt man Volumenksrper. Ku-
geln und Ellipsoide sind Beispiele fir Volumenkérper.

Aber auch durch das Verbinden von Flachen kann ein Volumen-
kérper enisiehen. Wichtig hierbei ist, dass keine Offnung mehr
in den Flachen vorhanden istl Ein Wiirfel ist béispielsweise ein
Volumenkérper.

Nicht vergessen: es handelt sich weiterhin um Flachen, die ledig-
lich ein Volumen darstellen. Wenn man eine Seite des Wirfels

; enffernt, sicht man in die Innenseite des Modells - es ist hohl.

Kurven

Als Kurven werden in Rhino neben Bigen, Kreise und Freiform-
kurven auch Linien und Polylinien (mehrere verbundene Linien)
bezeichnet. Sie kénnen wie eine 2D-Zeichnung fir sich funkfio-
nieren oder z.B. iiber eine Extrusion zu einer Flache oder einem
Volumenksrper werden.

Polygonnetze

Im Unterschied zu Fléichen berechnen sich sog. Polygonnetze
nicht aus Kurven sondern aus Punkten.

Bei einer herksmmlichen Rhino-Fléiche wird jede Stelle individuell
berechnet. Dadurch entsteht ein weicher Flachenverlauf. Einem
Polygonnetz liegen Punkte zugrunde, die mit geraden Linien ver-
bunden werden und sich dann zu ebenen Seiten schlieBen.

Je dichter das Netz, desto préiziser die Berechnung und Darstellung.
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DTE BENUTZEROBERFLACHE

- -
.......................................... 5
: Vorlagedatei &ffnen X
1
: Suchen in: | Template Files v‘ (= ) Medlmrld
. . A
Einheiten und Toleranzen : § Name Anderungsdatum  Typ
: ‘ Grofe Objekte - FuB 18.08.2015 12:43 Rhino 3D-Mode
e ~Starte Rhino L Schoellzignty GroBe Objekte - Meter 18.08.2015 12:43 Rhino 3D-Mode
: s - GroBe Objekte - Millimeter 18.08.2015 12:43 Rhino 3D-Mode
1 Grofe Objekte - Zentimeter 18.08.2015 12:43 Rhino 3D-Mode
........................................................ i Desktop k3 Grofe Objekte - Zoll 18.08.2015 12:43 Rhino 3D-Mode
. Kleine Objekte - Ful 18.08.2015 12:43 Rhino 3D-Mode
Startest du mit einer neuen Datei, musst du entscheidet, in wel- " K'ei”e Objekte - Meter 180820151243 | Rhino 3D-Modsg
h Einhei d e di beitef Bibliotheken Kleine Objekte - Millimeter 18.08.2015 12:43 Rhino 3D-Mode
chen tinheifen und auch foleranzen diese aroeiter. y B Kieine Objekte - Zentimeter 180820151243 Rhino 2D-Mode Bemerkungen
. Kleine Objekte - Zoll 18.08.2015 12:43 Rhino 3D-Mode |Yerwenden Sie diese Vorlagedatei. um Objekte
: - } ; e " Di PC in der GroBenordnung eines Lastwagens oder
» Ich empfehle dir als Standard kleine Objekte in Millimeter ez Kleiner zu erzeugen. und fir Objekte. die mit
o = - - = - . . : . Toleranzen fiir die Herstellung erzeugtwerden
auzuwdhlen. Millimeter ist eine géingige Einheit beim Datenaus- w missen

tausch in Deutschland und durch die Auswahl kleine Objekte” Nemwerk * | Einheitga-Tmater
) N B " = Absollte Toleranz: 001 mm
Dateiname: ‘K\EIHE Objekte - Millimeter V| | Offnen |

liegt deine Toleranz bei 0,001 mm.
. Dateityp: ‘ Rhino 3D-Modelle (* 3dm) £ | Abbrechen
Dieser Wert definiert den bereits erwahnten Abstand zwischen [] Diese Datei beim Programmatartvon Rhino verwenden

zwei verbundenen Flachen. Je kleiner der Toleranzwert, desto
genauer ist die Berechnung deines Modells. Allerdings wirkt sich
iede Null nach dem Komma auch auf die Rechenleistung aus. 2 ; :

Die Toleranz kann tber den Befehl Optionen > Einheiten nach- -
fréiglich noch angepasst werden. Bereits erstellte Objekte behal-
ten-allerdings den urspriinglich eingestellten Toleranzwert bei.
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DIEBENUTIEROBERFLACHE

- -
Mendiileiste - Zugriff auf tber 500 Befehle - .
Befehlsverlauf - Die lefzten 500 ausgefihrien Befehle

— Befehlsbereich - Befehlseingabe und Optionen zu akfiven Befehlen

¥

Werkzeugleisten-Reiter - Befehlsgruppen

| Werkzeugleiste - Zugriff auf Befehle (hier: Befehlsgruppe ,Standard”)
% Ohne Trel - Rhifaceras 40 Fducational - [l » Ansichtslenstermenii
Datei Be®beiten |Ansicht [Kurve Fliche Vol k q i ysil Rendern Panele KeyShot5 KeyShot& T-Splines Hilfe - 3
Refehl_Delete » Doppelklick um Fenster
Befenl Hew @ Al zZu mO_X|—.bzw. minimie-
| S — = ren, re. Maus 6ffnet
L e e e | _ o : :
DeEESTXDD—8 + 2500 CH= <59 0/2000@ @5, Ansichtsfenster-Optionen
- £ Cl " " | a A Cl -
1 3 | g o |G e Do i e . :
Seitenleiste ‘j‘ DmXaw Panels
o, Hidi “Ebenen, Eigenschaften,
Standard

Zugriff auf Befehle floie

Materialien, Lichter und

hier: Befehlsgruppe ,Standard” S I§ Ebens 62
: £ g_upp P20 |8 Ebene 03 Anzeigemodus
: Ik ] :
9 :
: ST
zﬁ ' Ansichtsfenster
a,5% Zeigt verschiedene
‘\b‘i\ﬁl Ansic_h‘ren des
T Modells an
og 0p
i, <,
",
7,v,
@, 2, -

-
=

KEbene @ | x8&71 | y-4316  z0000 | [ [ g Orho  Planar  Ofang | SmantTrack  Gumball | Histone Filter  Speicherverwendung 412 MB _

Ofang-Leiste 18-~ |End [.#] Nachst [ | Punia [.]Mitie [#]Zen [#] Seh [A]Lot [ ] Tan [-] Quad [~]Knot [ | Scheielpunia | Projekion | Deakiivieren
,Objektfangeinstellungen | ' =
Statuszeile - Zeigerkoordinaten, Einheit, akiuelle Ebene und weitere Optionen
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DAS BEFEHLEN

Befehlen iiber die Meniileiste

Im Men sind alle Befehle hinterlegt.

Befehlen iiber die Werkzeugleiste e

Der gangige Weg ist der tber die Werkzeugleisten.

-

Befehlen iber die Befehlszeile

Wenn man den Befehl kennf, erspart man sich das Suchen.

e

TxBa~a+5s ,.;p-*m- - =

57,880900 1956,

Y P PR T L L R or il
oA T e R B 6

Rechteck durch Mittel- und Eckpunkt - Weg 1

o Doppelklick in linke obere Ecke im Ansichtsfenster
Drauf um dieses zu vergrofBern

e Gehe zur Meniileiste

o linksklick auf Kurve > Rechteck > Mitte, Eckpunkt
[Betrachte die Optionen in der Befehlszeile)

o linksklick in Ansichtsfenster fir Mittelpunkt

o linksklick in Ansichtsfenster fur Eckpunkt

M

Rechteck durch Mittel- und Eckpunkt-Weg2

e Gehe in der Seitenleiste der Standard-Werk-
zeugleiste zu Rechteck und &ffne das Untermentii
o linksklick im Untermeni auf Rechteck: Mitte, Ecke
. Schreibe firr den Mittelpunkt in die Befehlszeile: 0
o Rechtsklick oder Enter als Bestétigung

o Schreibe fir die Lange in die Befehlszeile: 50

o Rechtsklick oder Enter fiir Bestdtigung

o Rechtsklick fur Eingabe von gleicher Hohe

Rechteck durch Mittel- und Eckpunkt - Weg 3

o Schreibe in die Befehlszeile: Rechteck

o linksklick in die Befehlszeile auf Zentrum

o linksklick in Ansichtsfenster fir Mittelpunkt

o Halte Umschalt gedriickt und setze Linksklick im
Ansichtsfenster fir gleiche Breite und Hohe

Ein Rechtskllck wiederholt den letzten Befehl oder Ietzten
Wert. ESC bricht einen aktiven Befehl ab.
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DAS NAVIGIEREN

Objekte auswiihlen

e “Offne die Datei ,Das Navigieren.3dm"

o linksklick auf ein Objekt, um dieses auszuwdahlen

e Ziehe ein Auswahlfenster von links nach rechts
gber einige Objekt indem du links gedrickt héltst

e  Ziehe nun ein Fenster von rechts nach links tber
einige Objekt. Erkennst du den Unterschied?

Auswabhlfenster

Wie du feststellen konntest, unterscheiden sich die Auswahlfens-
ter, je nachdem in welche Richtung du sie ziehst. Das durchgezo-
gene Auswahlfenster (von links nach rechts) wahlt alle Objekte
aus, die kompleft innerhalb des Fensters liegen. Das gestichelte
Fenster wahlt alle Objekte aus, die das Fenster berthren.

]
Obijekte zu Auswahl hinzufiigen: Shift + Linksklick 1
auf Objekt. i
Objektvon Auswahl entfernen: Strg + Linksklick :
auf Objekt. |

]

Zoomen und Schwenken

Mit dem Mdusrad kannst du in den Ansichten zoomen. Wenn

du die rechte Maus gedrickt haltst, dann kannst du in den par-

allelen Ansichten die Ansicht verschieben und in der Perspektive

.die Ansicht schwenken. Halte in der Perspektive gleichzeitig die

Umschalttaste gedriickt, um auch hier die Ansicht zu verschieben.
Anzeigemodi

In Rhino sind verschiedene Anzeigemodi hinferlegt. Standard-
massig ist ,Gitternetz” eingestellt. Haufig hilft es, die Fléchen
,Schattiert” zu befrachten, um den Durchblick zu behalten. Diese
Modi lassen sich tber die Optionen individualisieren.

Aktivierte Befehle werden nicht unterbrochen wérend
du navigierst.

Tooltips

Unter den Befehlssymbolen der Werkzeugleisten liegen einer-
seits ausklappbare Fenster mit Unterbefehlen und auBerdem die
Tooktips, die sichtbar werden, wenn du den Mauszeiger auf ei-
nem Befehl liegen lasst ohne ihn anzuklicken.

[Fmetn O B (G e e e
Masimieren DOXav4ThZ [ ' S - W
Gittemetz Hame MESEN o Y e adesesi s OD-I
Schattiert Shmedang . B {mJ qu—) ﬁ) ' p E g ‘L. Lo e
o = Enwne 01 e
ﬁ::ﬁt o x Ebana 2 Lam
Transparent Eoena Lam 8 Zoom Auswahl
Technische Zeichnung Ebana 05 ¢4 i :
Kunatlerisch @ Zoom Auswahl in allen Ansichtsfenstemn
Eileistift
tsShiny
Diuckvorichau
Flachschattienung
Nur ausgewahite Obyekte schattieren
T e e e e S e e e " e e Wl e o . om s e e e e < e S M A S e =

Anzeigemodus wechseln

Perspekiive (Dropdown-Ment &ffnet sich)
o linksklick auf Gerendert

o Rechtsklick in linke obere Ecke des An.sichtsfenster E
e Wiederhole diesen Schritt mit anderen Modi E

Zoom bildfiillend, Auswahl und Fenster

o Rechtsklick auf Zoom bildfillend (Vergleiche)
e Trainiere die Befehle Zoom Auswahl |2 und

'« linksklick auf Zoom bildfiillend [ o
i Zoom Fenster [5]auf die gleiche Weise



Rhinoceros / Grundlagentraining / Blatt @

BEWEGEN UND KOPIER

Rasterfoné

Ganz unten, in der Statuszeile gibt es neben Informationen auch
noch Schaltfldchen. Die sogenannten Modellierhilfen. Sie helfen
dir bei der.Konstrukfion in Form von Bezugslinien oder -punkten,
die richtige Stelle oder auch Ebenen zu freffen.

Zungchst arbeiten wir mit dem. Rasterfang, der tber die Optio-
nen individuell anpassbar ist und aktuell T mm betrégt. Wenn du
nun also Objekte verschiebst, dann immer im Raster von 1 mm.

Objekte bewegen

o Aktiviere in der Statuszeile den Rasterfang . -
o Wechsle in die Draufsicht, wahle den Kegel aus
und.verschiebe ihn bis er deckungsgleich mit

e Wechsle in die Frontansicht, wahle den Kegel aus
und verschiebe ihn bis er auf dem Zylinder sitzt

e Wahle Kegel und Zylinder aus, halte die linke
Maustaste gedriickt, tippe kurz auf die Al-Taste,
bis ein Plus neben dem Mauszeiger erscheint und

dem Zylinder ist E
i
i
positioniere den Turm i

1
Halte beim Bewegen und Kopieren die Umschalt- - !
taste gedriickt, um orthogonal zu verfahren. ,
i
1
1

Gezieltes Bewegen und Kopieren

Der Rasterfang eignet sich beispielsweise fir grobe Konstruktio-
nen oder fur die Formfindung. Will man exakt Konstruieren, dann
bietet es sich an tber die Befehle ,Bewegen” und ,Kopieren”
Zu agieren.

SmartTrack und OFang

SmarfTrack erzeugt Bezugslinien und -punkte, die nur wérend
eines aktiven Befehls mittels Mouseover sichtbar sind und dann
wiedet erléschen.

OFang erzeugt ebenfalls tempordre Beziige. Diese beschrénken
sich allerdings auf Punkte und du kannst selber bestimmen wel-
che ,Objekie” du ,fangen” méchtest.

R L L ] L e—,

¥k vene %2300 |y 10623 | 0000 | Wimeter L]

. -

Gezieltes Bewegen

o Deakfiviere zunachst in der Statuszeile alle
Modellierhilfen

o linksklick auf Bewegen

o  Kugel auswdhlen

o Auswahl mit Rechtsklick Bestétigen

e Versuche den Mittelpunkt der Kugel exakt auf der
Spitze des Turms zu platzieren

e Wiederhole diese Ubung, aktiviere nun OFang und
setze einen Haken bei Zen und End

Achte darauf, dass das Feld Projektion‘ebenfalls
deakiiviert ist .
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BEWEGEN UND K

'

Ebenen

Wenn dir die Kugeln nichf gefallen, dann deaktiviere die Ebe-

Gezieltes Kopieren 5
ne ,Kugel".

o linksklick auf Kopieren

e Turm ouswdhlen

o Auswahl mit Rechtsklick Bestétigen

o Wahle einen Startpunkt neben dem Objekt

e Trage 50 in die Befehlszeile ein

o Bestdtige die Eingabe mit Enter/Rechisklick

o Halfe die Umschalttaste gedriickt und platziere
- den kopierten Turm entlang der X-Achse

Ahnlich wie in anderen Programmen, kann man in Rhino mit
Ebenen und Unterebenen arbeiten. Diese kann man umbenen-
nen, einfarben, sperren, usw.

OEige.. |@Eben. [dAnze. QlHilfe - &
9

BXavdIiTB PO
; Mateg
ard v akfive Ebene
ﬂj Ebenenfarbe
: gesperrte Ebene
Sichtbarkeit
Renderfarbe

o Wenn das klappt, dann versuche dich an einer

eigenen Konsrukfion wie rechts abgebildet

I— neue Unterebene erstellen

neue Ebene erstellen

Ein Rechtsklick auf eine Ebene 6ffnet ein Fenster mit niitz-
lichen Ebenenoptionen, wie beispielsweise die Maglich-
keit, alle Objekte auf der Ebene auszuwdhlen.
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GEOMETR

ZEUGEN

Teil 1meiner Befehlsfavoriten

o] [

*Speichern

Optionen: Sffriet ein Meni mit Einstellungen, die doku-
ment- und softwarebezogen angepasst werden kénnen

Riickgéingig: wiederruft den letzten Befehl

Mehrfach riickgéingig: wiederruft eine Reihe

von Befehlen :

Auswahl riickgéingig: wiederruft den letzten
Befehl nur fir-das ausgewdhlte Objekt

Zoom Fenster: das aufgezogene Fenster définiert
die Ansicht

Zoom bildfillend: zoom auf alle Objekfe im Bauraum
Zoom Auswahl: zoom auf alle ausgewahlten Obijekte
4 Ansichtsfenster: stellt die Standardansicht wieder her

Bildrahmen: erm&glicht das Importieren und
Platzieren eines JPG auf einer Flache

om’

Alles auswdhlen: wahlt alle auswahlbaren Objekte aus

Auswabhl invertieren: wahlt alles aus, was nicht
ausgewdhlt war und wahlt ab, was ausgewdhlt war

Zuletzt erzeugte Objekte auswdhlen .
Vorherige Auswahl auswéhlen

Duplizierte Objekte auswéihlen: wéhli bau-
und deckungsgleiche Duplikate aus

Obijekte ausblenden: blendet ausgewahlte Objekte aus

Obijekte anzeigen: blendet alle ausgeblendeten
Objekie wieder ein °

Ausgewdihlte Objekie anzeigen: blendef eine

Auswahl an ausgeblendeten Objekten wieder ein
Obijekte sperren: sperrt ausgewdhlie Objekte

[d] Obijekte entsperren: enispert alle Objekie

Ausgewdhlte Objekte entsperren: enfspert
eine Auswahl an gesperrten Objekten

Verschieben: verschiebt ausgewdshlte Obijekie von

einem Ort zu einem anderen

Spiegeln: spiegelt Objekfe tber eine Spiegelachse
28| Kopieren: kopiert ausgewshlte Objekte an neue Positionen  «
2D-Rotation: dreht Objekte um eine Achse
3D-Skalieren: skolier-f Objekte proportional

2D-Skalieren: skaliert Objekfe in zwei Richtungen
proportional, die dritte Richtung bleibt unverdndert

1D-Skalieren: skaliert Objekfe in eine Richtung

Rec‘hteckige Anordnung: Erzeugt eine Reihe von
Kopien in verschiedene:Richtungen

Polare Anordnung: Erzeugt eine Reihe von
Kopien um ein Zentrum

Entlang Kurve anordnen: Erzeugt eine Reihe
von Kopien entlang einer Leitkurve

‘Linear Anordnung: Erzeugt eine Reihe von Kopien
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GEOMETRTE ERZEVGEN =

-
2 oas (34 K8} - 50 - [From] - o %
Daten  Bearbeiten Ansichl Kurve  Flache BemaB 1 : Rendern Panele KeyShot5 KeyShot® T-Splines Hille

| Kurven verbinden.
2 Kurven zu giner offenen Kurve verbunden % 1
 Befahl:

(A - A DR Bl = B

D@EQUK%U“Q%P@p@ﬁE‘ﬁtﬁ?ﬁUO@@Qq®%0u

Kurven zeichen

oA e >

o Offne die:Datei ,Das Modellieren.3dm”
o VergréBere die Front Ansicht
e Aktiviere die Ebene , Auto Kontur”

(O Wb DAne. TWhile
DaXavaThRIe

I8 =
G L -

i ;
et
o Deaktiviere die Modellierhilfe . : 2 3
o linksklick auf Polylinie E @;—{ 4
= e  Zeichne die gestrichelte Linie des hinteren R A
Fensters nach . g,@, ,%
- e Beende den Befehl mit einem Rechtskhck E @0‘ G
o linksklick auf Verbinden [#&,] > J e -
e
o Wahle alle Linien des hinteren Fensters aus L las
o Bestdtige die Auswahl mit einem Rechtsklick ! -{'—'&E
o  Uberprife, ob die-linien verbunden sind,indem — } | o*
- du eine Fensterkante anklickst. Die gelb markier- i 2
ten Obijekte sind verbunden. ¥ ] ?;‘”4
o [BEE,
SRtk A e ol
@, 5,

Wenn du Glisck hast, dann besteht das Fenster deines Autos nun
aus einer geschlossenen Kurve. Wahrscheinlich tut es das aber el Moot Pk (e e Bkl U TTes| fousdl el S

nicht. Die linien liegen zwar nahe beieinander, aber fir deinen
eingestellten Toleranzbereich nicht nahe genug.

Achte auch darauf, was dir deine Befehlszeile berichtet. Evil. ist i F=7
; 1 1
deine Kurve nur teilweise miteinander verbunden. Dann ist sie- # o Mache alle Aktionen Riickgéngig =~ >8] ! 1 Verbundene Kurven (Polykurven) lassen sich iiber den
zwar auch gelb markiert (weil verbunden), aber deine Kurve ist i o Aktiviere die Modellierhilfe OFang und setze i i Befehl ,Zerlegen”, jederzeit wueder zy einzelnen Kur-
nicht geschlossen sondern an einer Stelle offen. Eine Extrusion 1 einen Haken bei End I 1 ven zerlegen
i =
i et
: o d
1 1 1

dieser Kurve wirde eine offene Kante zur Folge haben und offe- e Wiederhole die Polylinie |y und das Verbinden

ne Kanten kénnen in der Weiterbearbeitung Fehler verursachen.
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1 L .
= -
-
------------------------------------------ i 2 oas (35 K8) - 50 - (Fromt) CI - EAE
Datei  Bearbeiten Ansichl Kurve Fliche Bemal Trana c Bendern Panele KeyShot 5 KeyShot 6 T-Splines Hille
Kuavenntang { Grade3 P ¥ -
" k k . h Nischster Purid { Grad=3 F i b ..
Kontrollpunktkurven zeichen  Wichster Punkt. Eingabetaste driicken, wenn fertig { Grad=3 Hocvoinga} .
0/&s @ ¥ s 7 < @Ta iy a e

D@EQU%%U“ﬂfﬁﬁﬁ@ﬁE‘atﬁi&quﬂtT%%QG

o Setze in den Modellierhilfe einen Haken bei Punkt
e linksklick auf Kontrollpunktkurve 7]

|CEigy.. @Ebn. [BlAuze. Thire
[ ]

o Verbinde Punkt 1 - 3 mit.-einer Kurve g@ e &+ T Avtom Aksiisrn
o Beende den Befehl mit einem Rechtsklick "\‘D: s ~

e Wiederhole den Befehl mit einem Rechtsklick

@ Wo bofindet sich dieser
Befehl?

: o Verbinde Punkt 3 - 11 mit einer Kurve 3
e Beende den Befehl mit einem Rechtsklick 9,&, Kurve
: 1, el

5
| & | Rechts | Perspektve | Draul | Front

¥ Q’E K Kantrelpunkten.
________________________________________________________ HR = S
&‘czo )

Bei einer Kontrollpunktkurve ist die Kurve an Kontrollpunkten auf- ;:;: i : .!_/
gehdngt. Sie berihrt dabei meist nur den Anfangs- und Endpunkt. (220 :

Setzt man zwei Konfrollpunkte auf einer Geraden, verlauft die  [#=, o

Kurve fangential durch den Staripunkt. Setzt man mehr als drei %} * Wahlm Sieden
Kontrollpunkte auf einer Geraden in Reihe, erhalt man teilweise Q;zf 4 e

] 3. Dricken Swe die

eine Gerade. Hier zwischen Punkt 10 und 11

Lingabetaste, um die v

In der Regel arbeitet man in Rhino nicht wie bei ,Malen nach Zah- |

len”. Derartige Fangpunkie entstehen o||ero||ngs durchaus durch E

_ Konstruktionslinien, Berechnungen oder anderen Vorgaben. Auch :
sind es in den seltensten Fallen wirkliche Punkte. Das Ende eine ! hilfreich sein kann, wenn man einen Befehl noch nicht

i

1

1

1

1

Rechts im Panel gibt es einen Reiter ,Hilfe”. Dieser bein-
haltet eine interaktive Befehlsk.orirexth.ilfe, welche sehr
Linie, der Zentrum und die Tangente eines Kreises oder auch der kennt. ~
Schmﬂpunkf zweier Kurven, kann einen Fangpunkt darstellen.
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e Seize in der Modellierhilfe einen Haken bei Zen- Ebene &ndern

o linksklick auf Kreis: Mitte, Radius [&]

o Fahre mit dem Mauszeiger tber den Kotfligel und
fange den Mittelpunkt

e  Wahle Punkt 4 fir den Radius

AutoKontur”: Fenster auswahlen > Rechisklick auf
AutoKontur” > linksklick auf ,Objektebene éndern”

. . 2 .
: o
1 2 0as 34 K8 - 50 - fFrem] ] - = O
: Datei  Bearbeiten Ansichl Kurve Fliche Bemal Trana 5 Bendern Panele KeyShot 5 KeyShot 6 T-Splines Hille
| [Beee Cotke "
Kiotozeichan e .2P'-m aM;' Tangnt Uk Pulacopsssen) :
. e T B eI R nnu.a — . =
o Gehe zu Kreis und maximiere das Untermenu E beas U ADB8FLALREM0CTT.0.9.0088 0500
e linksklick auf Kreis: Mitte, Radius T G i jon%'s??;ﬂ?;'?‘; ol
o Folge der Befehlsaufforderung indem du zuerst E gé & Nom. LS
den Mittelpunkt und dann einen Punkt auf dem ! B 3 R —. k.2
Kreis for den Radius auswahlst (Punkt 1 + 2) E @;'-{ . i roa
‘ s
o Verwende fir den hinteren Kotfligel den Befehl : g,@, g
Kreis: Durchmesser : = A
= # O
v |Reb
e und fir den vordernen Kotfligel den Befehl P
Kreis: 3 Punkte [Punkte 3 - 5) ' -{‘—'&j,‘
ol A
P {12
D (e,
: E.y E,.
all
=Y
i .emDmn.mDmDmDmDLquDMDmE
: e — e o b o et ot e et a0 e 25
i
i

i e
' o Vefschiebe das vordere Auto-Fenster auf die Ebene
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o Verbinde ] alle Linien miteinander

i . :
GEOMETRIE ERZEUGEN =
7 -

1 i oas 24 K8 - 50 - {From] . - = I I

: Datei  Bearbeiten Ansichl Kurve Fliche Bemal T r Bendern Panele KeyShot 5 KeyShot 6 T-Splines Hille

e el :
Trimmen und Teilen B [ Kuve g Auswat inuge %

| pETerEess e Ee R T a 9

A 'Linksklick@uFTrimmen E D@QQU%@U’L@ + P BL0 BT - % 1‘1“?300003,"®§40'

o Folge der Befehlsaufforderung indem du zuerst i L i ;3‘?:‘:‘"3’5‘“? ilw; ol
die Trimmobjekte (die Schere, hier der Fahr- E gﬂé" & B
zeugboden| auswahlst. E s 3

o Bestdtige die Auswahl mit einem Rechtsklick ' @;'-{ A

e Klicke nun auf die linie, die du wegschneiden e -
méchtest (hier der unnétige Teil des vorderen E g,@, £

- Kotfligels) =12 G

e Beende den Befehl mit einem RechTskllck E éﬁ '

! °

o linksklick auf Teilen E :‘f'&:,.
e  Folge der Befehlsaufforderung indem du zuerst i y 2o

- das zuteilende Objekt (hier der hintere Kotflu 1 |oglp
gel) auswahlst ‘ E %?

o Bestdatige die Auswahl mit einem Rechfsklick ! %“/"

o Wahle nun die Trimmobjekte (die Schere, hier | Q:(_{:
der Fohrzeugboden) E

o Bestdtige den Befehl mit einem Rechtsklick und ! ¢ 2
losche den unteren Teil des hinteren Kotflugels. E I [ achat ] Pt | net ] zen e [ Thot [ Jran [ Joumal Jraet ] [ Poiokson | Dok

Es gibt zwei Befehle um Linien und Obijekte zu schneiden. Trimmen
und Teilen. Trimmen 8scht direkt die weggeschnitienen Elemente,
Teilen erhalt alle Elemente und trennt diese lediglich an der Schnitt-

-

kante. - o -
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o Bestdtige mit einem Rechfsklick

L3 ‘I‘- ' -
7 -
1 [ o8 134 K8) - 50 - lFrem] ] § - c; *
: Datei  Bearbeiten Ansichl Kurve Fliche Bemal T 5 Bendern Panele KeyShot 5 KeyShot 6 T-Splines Hille
1 Befehl _FibetComers -
1  Verrundungsradius <2.000>.
Verrunden JE Lrns fer Al hezugeion, %
| pETermTss e Re R T8 ) - N 9
e “Gehe zu Kurven verrunden und maximiere das ! e XDO~0 s PDERPHE % ~5.9.0,9000@ 8100 ———————
U . =G - [ |GEigy.. WEbn. ElAue. White o)
ntermenu ' ._;i DRXaveTh+>ro
o linksklick auf Kurven verrunden ! gﬂé" & . AP iy
e Andere den Verrundungsradius auf 2 mm: links- 1 |75 3
klick im Befehlsbereich auf Radius klickst > gib 2 ein i @; 4 i
: > bestatige mit Rechisklick. oER s ;
o Wahle im Befehlsbereich Verbinden = Ja XA
- o  Folge der Befehlsaufforderung inder du nachei- - | = G
nander zwei angrenzende Kanten des vorderen 4 Eg '
Autofensters auswahlst ! e
' 8,5
; == M
¢ Wiederhole den-Befehl fir alle Ecken dieses ey ot
Fensters mit individuellen Radien - 3503*
= e
o linksklick auf Eckpunkte verrunden ' g‘ﬁ‘
o Klickerauf die zu verrundene Polylinie {verbunde- 1 g 4
ne Kurven, hier hinteres Autofenster) E =i
o Bestdtige die Auswahl mit einem Rechtsklick ] 2
e Gib im Befehlsbereich als Verrundungsradius i (R sl
2 ein E M ",ﬁ"{i{e'}gﬁ‘ T L

Im Befehlsbereich lassen sich aktive Befehle wérend der
Ausfishrung modifizieren. Diese Einstellyngen bleiben er-

. 1
Dem Verrunden-Befehl verwandt ist der Befehl ,Kurve fasen”. Die- y
1
1

terment ,Kurven verrunden”. s halten bis du sie wieder dnderst. Achte beim Training auf
= :
1
1
1
1

sen und andere interessante Kurvenbefehle findest du auch im Un-

die Befehlsaufforderung und deren Optionen.
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GEOMETRTE ERZEVGEN =

> -
------------------------------------------ i [ Das Modellieren (34 K8) - Rhinaceros 5.0 Educational il - o0 x
, Datel Bearbeiten Ansicht Kurve Flache per Poiyg ysieren Rendem Ranele KeySnot5 KeyShots T-Spiines Hife
: mtﬁm Zoarnen zechnen | Alles Dynamisch Bidiillend Fakdor Hinen Hnaus Auswahl 2id 1201 ) _Dynamse i
Extrudieren : ket at-und s Sehes Zovenen i
. PREC - B G U Y n Y — = &
o “Wahle dlle Kurven aus und verbinde [®]sie E DBH&D’X%D‘“{W .}}Bj:;Jp@p‘@a “ h‘“‘e@goooa %720, _ _
=R T
o Wechsle die Ansicht indem du den Befehl E g-% & it AR
4 Ansichtsfenster [E ausfihrst i :\:D: 3 -m‘::‘ :::
: @;"‘L = Zivone-Kontur tEm
: e Gehe zu Quader und maximiere das Untermenti ! & 9, 1=
o linksklick im Untermeni-auf geschlossene i @ﬂ £
- planare Kurve extrudieren @] - i o.Q, ’
o Wahle alle Kurven auf der Ebene ,Auto-Kontur” aus: & 2&5‘ :
Rechtsklick , Auto-Kontur” > Objekte auswdéhlen E 8 %
o Bestdtige mit einem Rechisklick ! -{'—*h
e  Fir den Extrusionsabstand gib 30 ein ey ]
e Bestdtige mit einem Rechtsklick i ESU?
= H !
L
_______________________________________________________ @,
= @, 5,
Wenn du in den Befehlsoptionen ,Volumenk&rper=Ja” ausgewdhlt . )
hattest und deine Kurven geschlossen waren, dann wurden Volumen- | jex [Jusms [jpuia [ Juse [2]zea [Jsen [Jiol[ J1on [ Josoa [ Juses ] E——
ksrper (Solids) erzeugt. Auch daran zu erkennen, dass Deckflachen - e s e ol e e e T ——
auf den Extrusionsenden liegen und alle Seifen geschlossen sind.

Waren deine Kurven nicht geschlossen oder nicht zu Polykurven ver-
bunden, dann hast du durch die Exirusion Fléichen erzeugt. Fléichen
ksnnen nicht mit Deckfléchen geschlossen werden.

Freies Training

~Spiegle die Rader tber die Mittelachse > .
e Verrunde die Kérperkanten || > @)

Die erzeugten Volumenkérper kannst du nun eigensténdig weiter
bearbeiten.

' e 1D-Skaliere die Rader auf 5 mm Dicke @, >
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GEOMETRTE ERZEVGEN =

Das (34 KB) - 50 - [Drauf] - o %
Datei Beartwiten Ansicht Kurve Fliche Transh Ge  Anal Rendern Panele KeyShots KeyShot6 T-Splines Hilfe

Startpunit der Polyline { PermanentSchieben=hen |

| Foigender Purikl der Polyinie ( PermanentSchlicgen=Nein Modus=Linie: Helfer=Nein m:masw}

Fob«v!g[irPurlctderPom Eingabetaste dricken, wenn ferig ( Permar us=Linie_ Lange Rix ig )
Befehl:

Freiformkurven zeichen

-
w
-
&

[ - [T B B = R

D@E%UXQD“‘Q?+P§»‘.D.@ e =5 9.60,92000@ 45,00

e “Aktiviere die Ebene ,Zitrone-Kontur” und

blende die Ebene ,Auto”aus i .ODE:-;?E?';E_I?:;._?N; ol
o VergroBere die Drauf Ansicht 3
o linksklick auf Polylinie[/] :
e Zeichne cine Mittelachse durch die Zitrone - §
e Setze in der Modellierhilfe einen Haken bei L
Néchst '§
P e linksklick auf Kurve: Punkte lnterpolleren EE i

*

e Zeichne die Kontur der Zitrone nach. Starte bei
Punkt 1 und sefze den 2. und 3. Punkt orthogo-
nal dartber, indem du die Umschalttaste dabei
gedriickt haltst.

."“’D“""“-’“‘".“".WDMDNDT"DMDWE Il Projekion |

Der Kurvenbefehl ,Punkte interpolieren” erzeugt im gegensatz zur
Kontrollpunktkurve eine Kurve, die durch jeden deiner gesetzten
Punkte verlauft. Alle Kurven (und die meisten anderen Objekte)
kannst du im Nachhinein noch anpassen indem du entweder die
Bearbeitungspunkte (liegen auf der Kurve] oder die Kontrollpunkte
(die Kurve ist daran aufgehdngt] aktivierst und verschiebst.

Freiformkurven korrigieren
e Beende deine Kurve ebenfalls mit einer orthogo- ) =
nalen Llinie zur Mittelachse. o Schalte fur deine Konturlinie die Bearbeitungs-

punkte ein [] und korrigiere diese bei Bedarf



Rhinoceros / Grundlagentraining / Blatt 19 -

GEOMETR

Rotationskdrper

e “Wechsle in die 4 Ansichtsfenster Ansicht
o Llinksklick auf Rotation &,|>(¥|
e Folge der Befehlsaufforderung:
Kurve zum Rotieren = deine Konturlinie
Rotationsachse = Mittelachse
Startwinkel = O
Rotationswinkel = 360
o VergréBere die Drauf Ansicht
o linksklick auf Kurve: Punkte interpolieren|.] >
o Zeichne eine Trennlinie entlang der grinen
Kappe
=

o Teile den Rotationskérper entlang der Kappe
* Blende die Ebende ,Bild” aus

EERZEUGEN

SREIF=ISAIDO@D

u Das Maodellierenx (464 KB) - Rhinoceros 5.0 Educational

Datel Bearbeiten Ansicht Kurve Flache 0

1 Flache der Auswahl

1 Obyed aul Ebene "Bid” gewechsel

1 Fiicise der frpwiahi hing

Befehl:|

Ol s QUe By f- &.'.l.'.ﬂ.-.‘.ﬂ.:_.\.-f;'.?.._ .
Oe XBOma+PH0RTH=~ 790
N

)

>

=
0y

Suleslt ¥ e bR I OG-
PPRG PO
E =i
EosDHER

0,0 0,9, 15,0,

Rendem Fanele Keyshot 5 KeyShot6 T-Splines Hilte

[+ End [reschat [~ Punit [ <] Matte [ zen [ seh [Juot [ |7an [ Jauad [ Jxnot[ ] 8] Projedaian |
KEbene x24017 | y-0508 | z000D | Milimeter [iZitrone Kontur Rasterfang  Ortho  Planar  Ofang | SmartTrack | Gumball | Historie | Filter_|Erhalticher physi Speicher. 26563 MB
.............................................. 5
Freies Training
a
o Erstelle zwei neue Ebenen: ,gelb” und ,grin” .

und férbe diese entsprechend ein

e Verschiebe Zitrone und Stiel auf die jeweilige Ebene

QAre >

|OEe. WEten. DAue. Thite (]
DBXavdTHZ?®

Name Mate

= Auto Ten
Variage ve¢0
Awna-Kontur Tem

= Zarone ]
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GEOMETRIE ERZEVGEN

Teil 2 meiner Befehlsfavoriten

‘Polylinie: zeichnet eine Reihe zusammenhéngende
gerade oder bogenférmige linien.

Linie: aus Mittelpunkt: zeichnet eine linie, die
auf beiden Seiten des Mittelpunks gleich lang ist.

Linie: tangential/rechtwinklig zu Kurve:
zeichnet linien in Abhéngigkeit zu anderen
Objekten (hier: eine Auwahl der Befehle)

Kontrollpunktkurve: zeichnet eine an Kontrollpunk-

ten aufgehdéngte Kurve

Kurve: Punkte interpolieren: zeichnet eine
Kurve durch Punkte

(3]

Auf Fléche interpolieren: projiziert die
gezeichnete Kurve direkt auf eine Fléche

Helix: zeichnet eine Helix

—

Spirale: zeichnet eine Spirale

Kurven zwischen zwei Kurven

Tl

Kreis: Mitte, Radius: erzeugt einen Kreis Uber den Mit
telpunkt und einen Radius/Punkt auf Kreis

Kreis: Durchmesser: erzeugt einen Kreis tber die
zwei Punkte auf dem Kreis mit dem gréBten Abstand

Kreis: 3 Punkte: erzeugt einen Kreis iiber drei
Punkte auf dem Kreis

Rechteckt: Eckpunkt zu Eckpunkt: erzeugt ein
Rechteck (geschlossene Polylinie] ber zwei diagona-
len Eckpunkte

Rechteckt: 3 Punkte: erzeugt ein Rechteck uber
drei Punkte

Bogen: Mitte, Start, Winkel: zeichnet einen Bogen
beginnemsbeim Mittelpunkt, iber einen Start- und End-
punki oder Uber die Eingabe eines Winkels

Bogen: Start, Ende, Punkt auf Boden: zeichnet
einen Bogen tber Start- und Endpunkt und einem
Punkt auf dem Boden

Bogen: Start, Ende, Richtung Beim Start:
zeichnet einen Bogen iber Start- und Endpunkt
und einer Tangente zum Startpunkt

Kurven verrunden: verrundet zwei Kurven mit einem

tangentialen Bogen
Kurven fasen: erzeugt eine Fase zwischen Kurven

Eckpunkte verrunden: verrundet die Eckpunkte

von Polykurven und -linien mit Bsgen.

Anpassbare Uberblendungskurve: iberblendet

zwei Kurven- oder Fléchenkanten
Parallelkurve: erzeugt parallel verlaufende Kurven

(®| Kurvennaht anpassen: verschiebt den Nahtounkt
P P
(Start/Ende) auf einer geschlossenen Kurve

“Karve heoaurbaban: dndiert den- und/oder

die Anzahl der Kontrollpunkte einer Kurve /Fléiche

Kurve verléngern: verlangert eine Kurve stetig
an ein Begrenzungsobijekt

AnschlieBen: Verlangért und trimmt Kurven
an ihrem Treffounkt

|~’] Kurve verléngern: verléngert eine Kurve

gerade/stefig/bogenférmig
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GEOMETRTE ERZEUGEN

‘Polygon: Mitte, Radius: erzeugt ein Polygon (ge-
schlossene Polylinie) mit beliebig vielen Ecken tber den*
Mittelpunkt und Radius

Polygon: Stern: erzeugt einen Stern (geschlosse-
ne Polylinie] mit beliebig vielen Ecken tber den
Mittelpunkt und Radius

Bearbeitungspunkte ein: akfiviert die Bearbeitungs-
punkfe auf einer Kurve

[

Punkte ein: aktiviert die Kontrollpunkte eines Obijekts

]

Verbinden: verbindet Kurven zu Polykurven tnd Fl&-
chen zu Flachenverbénde oder Volumenksrpern

i~

Zerlegen: zerlegt Objekte

|

Trimmen: schneidef Teile eines Objektes entlang eines
Schnitiobjektes und 18scht diese

Teilen: teilt Objekte entlang eines Schnittobjektes

]

Gruppieren: gruppiert ausgewdhlte Objekte

Gruppe auflésen: enfgruppiert ausgewdhlte Gruppen
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PRAZISES MODELLIER

Fremddaten

o Offne die:Datei ,Massstab.3dm” i
e Kannst du abschatzen, wie hoch der Beistelltisch iste E

Blende die Ebene ,,MaBstab” ein.
o Rechisklick auf Zoom bildfisllend

e Kannst du nun abschatzen, wie hoch der Beistell-
tisch iste

Im Verhaltnis zum MaBstabsmannchen ist dein Beistelltische un-
realistisch klein. Miss nach, um zu erfahren, wie weit er von der
Realitat entfernt ist:

o Wahle den Tisch aus i
o Rechisklick auf Zoom Auswahl i
o VergrsBere die Front Ansicht i
e linksklick auf lineare BemaBung i
o Folge der Befehlsaufforderung und vermefe die -}

Hohe des Tisches i
e Wirdest du sagen, das ist eine Redlistische Hohe E

fir einen Tisch? i

1 L -
-
= -
3 masstan (223 KB) - Riinoceros 5.0 Educational = o 0%
Datei Bearbeiten Ansicht Kurve Fliche T Ge  Anal Rendem Panele KeyShot5 KeyShot® T-Splines Hille
Plug-n PancingTooks blockieren. ~
| Loadng Autodesk T-Spines Plug-in for Rhing (Version. 4.0 111183 (84))
Am Laden Rhine-Renderes, Version 1.50, May 22 2017, 10.01:30 ¥
Batshl: :
[T - - R N - S = R ) <
o P o =
DCEHSTX B0 ~0 7o PODLE= % ~5.9.6,500 0,0, 100e.C
oo [E Driu OEige. @Eben. | QlAnke. WHie ¢
el
Ansichisfensher
g‘:jﬁ E Tiel Fron
o @ L Eede 664
I—.: “ 14 Hahe 1
L (s Propehbion Parallel ¥
@ 1 = Kamesa
"—1 g Erennwers 500
-’, ‘%‘ g Retaten 00
=] @ |2 % Sundont 2075
A E ¥-Standan IT6304
o< - 2 sandon 290008
i Standert Plamisran.
i 2
I =k xZiel 2078
Y-zl 37
&‘ Lo z2il 200005
= Sunden Plagren. |
@ J“ Hitergrundrmuster
? U" Datainama {nichts) =
g, Arzeigen =
Clgﬂ}’A Grau =
=,
EEE‘ x‘
@.v,
Q‘ 6‘
.w.mu-m.m- .z«[]snnw[jmljum DME [ Projekson |

Klingt realistisch oder2 Demnach ist nicht der Tisch zu klein, son-
dern dein MaBsiabsménnchen viel zu groB. Richfig?

In welchen Einheiten bewegen wir uns tberhaupte Das kannst du
in der Statuszeile ablesen. Hier steht ,Zentimeter”. Nun kénnen

~ wir die Tischgrofe einordnen und das Ergebnis ist, dass sowohl

der Tisch als auch das Mé&nnchen-viel zu grof geraten sind. Das
konnte teuer werden. Daher lohnt es sich beim Imporfieren oder
Bearbeiten von Fremddaten einen Blick in die EmsTellungen zu

werfen.
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PRAZISES MODELLIERE

Ein eigenes Modell erstellen

e “Offne eine neue Datei mit der Vorlage kleine

Objekte - Millimeter

Bisher waren unsere Ubungen mehr ,Malen nach Zahlen” als
préizieses Modellieren. Fir ungenaue Modelle oder als Orien-
tierungshilfe, ist der Zitronen-Weg eine schnelle und nijtzliche
Methode - nur so enistehen keine préziesen Modelle.

Starten wirst du meistens mit einer leeren Zeichenflache. Deine
Vorgabe hast du entweder als Modell vor dir, von dem du Maf3
nimmst, vielleicht gibt es auch eine technische Zeichnung von der
du die MafBe ablesen kannst oder aber du hast nichts als eine
grobe Idee der Form in deinem Kopf.

Wenn man nun eine Form aus dem Kopf digitalisieren méchte,
hat man zwar kaum prézise Werte, es lohnt sich aber trotzdem
grob masstablich zu arbeiten, statt blind zu klicken, da man sonst
leicht jeglichen Bezug zur Realitét verlieren kann.

Deine leere Datei arbeitet in Millimeter. Wenn du die nebenste-
hense Zeichnung 1zul in deine 3D-Datei ibertragen méchtest,
dann erreichst du das nur Uber eine genaue Eingabe von Wer-
ten in die Befehlszeile.

Das kartesische Weltkoordinatensystem

Rhinos kartesisches Weltkoordinatensystem (WKS) basiert auf
drei Achsen: X, Y, Z. Werte werden immer in dieser Reihenfolge
angeben. Die drei parallelen Ansichten stellen jeweils nur 2 Ach-

.sen dar. Daher gelten folgende Regeln bei der Eingabe:

Perspektive: XY.Z

Drauf: XY oder XYZ
Front:. R oder XY.Z
Rechts: o oder KYZ

Eingabe von absoluten Koordinaten

Die Absoluten Koordinaten beziehen sich auf den Nullpunki,/Ur-
sprung (0,0,0) des WKS. Die Absolute Eingabe 2,5.5,1 verweist
also auf einen Punkt, der bei X=2, Y=5.5 und Z=1 liegt.

Ein Komma zwischen zwei Werten trennt die Achsen.
Ein Punkt zwischen zwei Werten bildet eine Dezimalzahl.

Absolute Koordinaten

o VergroPere die Drauf Ansicht (X,Y)
o linksklick auf Polylinie

e Starte mit Punkt 1 im Ursprung indem du in die Be-
fehlszeile 0 eingibst undbestétigst

e Fur Punkt 2 gib 0,10 ein und bestdtige

e Fur Punkt 3 gib 5,15 ein und bestatige

e Fur Punkt 4 gib 10,10 ein und bestétige

o Zeichne selbststéndig weiter
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PRAZISES MODELLT

Eingabe von relativen Koordinaten

Relativen Koordinaten beziehen sich auf den zuletzt eingege-
benen Punkt. Damit Rhino erkennt, dass es sich um eine relative
Eingabe handelt musst du ein ,r* vor die Koordinaten setzen.

Lag dein letzter Punkt bei 1,1,1, dann verweist die relative Einga-
be 12,5.5,1 also auf einen Punkt, der bei X=3, Y=6.5 und Z=2
liegt.

Realtive Koordinaten sind hilfreich, wenn man an ein bestehen-
des Objeki anknipft und nicht weil wie weit ein Punkt vom Ur-
sprung entfernt ist.

Relative Koordinaten
o linksklick auf Polylinie

o  Starte mit Punkt 1 frei im Feld indem du mit der

e Fir Punki 2 gib r0,10 ein und bestdtige
o Fir Punki 3 gib r5,5 ein und bestdtige
e Fir Punkt 4 gib r5,-5 ein und bestdtige

o Zeichne selbstsiéindig weiter

Maus auf die Arbeitsflache klickst i

_(
/\
3le D
£ Q A A
A~ -~ 0
Y (( Y !
2y T
—
=
1
e Y Y
[ -
Z

Eingabe von vektorisierten Koordinaten

Vektorisierte Koordinaten definieren den Abstand und die Rich-
tung, in der ein Punkt gesetzt wird. Dabei bezieht sich die Eingabe
entweder auf den Ursprung oder auf den vorhefigen Punkt ,r".
Damit Rhino erkennt, dass es sich um einen Vektor handelt musst
du ein ,<" vor die Gradzahl setzen.

>90

In Rhino liegt die Null Grad
Achse auf drei Uhr und verl&uft
gegen=den Uhrzeigersinn.

Die Eingabe 12<45 verweist ~ 180€ ] >0
also auf einen Punkt, der 2
Einheiten vom letzten Punkt
entfernt liegt und im 45 Grad

Winkel verlauft.

270 €

L

Eingabe von Abstands- und Winkelbeschrénkungen

Die Abstandsbeschréinkung definiert einen Abstand vom zuletzt
erzeugten Punkt ohne eine Richiung festzulegen. Hierzu gibst du
einzig den Abstand als Wert an und bestétigst.

Die Winkelbeschrankung definiert einen Winkel vom zuletzt er-
zeugfen Punkt ohne einen Abstand festzulegen. Hierzu gibst du
das Winkelsymbol ,<" gefolgt von einem Winkelwerf an und
bestatigst.

1
i
i Abstandsbeschrénkung und vektorisierte Koordinaten
1

i o linksklick auf Polylinie

1

i e  Starte mit Punkt 1 frei im Feld

i e Fur Punkt 2 gib 10 ein und halte die Umschalitaste

i gedrickt um orthogonal’nach oben zu verfahren

i

i

1

i

1

i

e Fur Punkt 3 gib r7<45 ein und bestdtige
e Fur Punkt 4 gib r7<-45 ein und bestatige

e Zeichne selbststéindig weiter

Ein negativer Winkelwert startet ebenfalls auf drei Uhr
und verléuft dann aber im Uhrzeigersinn.




