AA

CAD-3D und CAD-3D+

[ nztitut flir Geametrie

TU %fien

Beglattext zum Workshop
Strobl 2001

zusammengestellt von

Markus Pfeifer, Wolfgang Rath, Hellmuth Stachel

November 2001






1. Grundsatzliches

Das neue CAD-3D fir Windows enthdlt folgende Verbesserungen und Erganzungen gegen-
Uber der DOS Version:

Anpasaing der Benutzeroberfl&che an den Windows Standard

Verbesserung der Darstellungs- und Druckfunktionen

Erleichterung beim Konstruktionsvorgang durch zusatzliche Funktionen

Moglichkeit des Abspeicherns personlicher Einstellungen.
Dartiber hinaus bietet die eweiterte Verson CAD-3D+ die Moglichkeit, perspektive Bilder
der generierten Objekte a1 erzeugen.

a) Benutzer oberflache

Die Benutzeroberflache von CAD-3D fur Windows ist in folgende Bereiche aufgegliedert:
- Haupmeni am oberen Rand mit allen Funktionen;
Zeichenbereich mit vier Rissfenstern (Grund-, Auf-, Kreuzriss, Axonometrie — sowie bei
der erweiterten Version CAD-3D+ ein funftes fir die Perspektive);
Symbadlleiste oben und Schaltflachen redits (Standadkorper, Verlagern, Bearbeiten,
Snayp fir die wichtigsten Funktionen. Diese Schaltflachen sind mittels Mentipunkt , Fen-
ster — Funktionsfenster’ einzeln aufrufbar und positionierbar.
- Infoleiste am unteren Rand.
Weiters erscheinen
ein Pop-Up Menl beim Driicken der rechten Maustaste
Funktionsfenster, wenn wahrend des Konstruktionsablaufes Eingaben nitig sind.

Rissfenster: Position und Mal3stab der vier (oder finf) Ansichten in den Risdenstern sind im
Gegensatz zur aten Version voneinander unabhangig, kénnen aber auch gekoppelt werden
(Menu ,Eingtellungen —» Risse loppeln’). Es kann jedes Ansichtsfenster geméald Windows-
Standard mittels der Symbole redhts oben im Vollbild-Modus gezigt oder auch weggeschal-
tet werden. Zudem kann durch Verschieben der Randleisten (Pop-Up MenU, Scrollbars) der
jeweilige Bildausschnitt angepaldt werden. Schliefdlich ist die Standardanordnung durch An-
klicken der entsprechenden Schaltfléche (rechts vom Farbquadrat), mittels des Menipunktes
,Einstellungen - Rise anadnen’ oder mit 'Ctrl A" wiederherzustellen.

Pop-Up Ment: Durch Dricken der rechten Maustaste in einem Risdenster gelangt man in
ein Popup-Meni, im dem die Darstellungsart (z.B. Sichtbarkeit) und ein Zoomfaktor fir eben
diesen Riss gewahlt werden konnen. Zusétzliche Optionen zur Verdnderung der Risse sind
,KOrper zentrieren’ und ,Koérper einpassen’ . Die Bilder der Koordinatenachsen lassen sich
einzeln wegschalten, sind aber auch fur alle Risse gemeinsam im Menu , Einstellungen —
Optionen — Achsen' in vielfacher Hinsicht zu verandern.

Infoleiste: Wahrend einer Aktion ist in der Infoleiste ganz unten ein Kommentar angegeben,

der dem Benutzer den nichsten Schritt erleichtern soll. Auch mitlaufende Punktkoordinaten
sowie der Status der Rastereinstellung sind in dieser Leiste azulesen.
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Meni ,Einstellungen — Optionen‘: Hier kann hinsichtlich der Gestaltung der Benut-
zeroberfldche eine Reihe von Einstellungen vorgenommen werden. So lassen sich etwaim
Untermeni , KreuzriR rechts’  das axonometrische Bild und er Kreuzrif3 rechts vom Grund-
und Aufrif3 anordnen. Die getroffenen Einstellungen konnen mittels des Menlpunktes, Ein-
sellungen - Einstellung - speichern’ in einer Konfigurationsdatei mit der Erweiterung
.ini gespeichert und spéter wieder geladen werden. Standardmal3ig wird beim Starten des
Programmes die Datei CAD3D. i ni geladen, falls diese im Programmverzeichnis vorhanden
ist. It dies nicht der Fall, kann eine anderen Konfigurationsdatei angegeben werden, oder es
werden vom Programm Standardeinstellungen vorgenommen.

b) M odellier ungsvor gang

Unabhangig von der verwendeten 3D CAD-Software sind beim Modellieren folgende Schritte
erforderlich:

Erzeugen eines Grundkorpers in Grundstellung
Andern des Grundkorpers durch Abbildungen
Andern der Position des Korpers durch Abbildungen
Beabeiten mit Booleschen Operationen

Festlegen von Farbe, Material und Licht

Festlegen einer geeigneten Ansicht

oA~ wWNE
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d) Lizenzen

Fur die Basisversion von CAD-3D wird es vorausschtlich ab Dezember 2001 eine Generalli-
zenz fur alle dsterreichischen Hauptschulen, Polytechnischen Schulen und Hoheren Schulen
geben. Schulli zenzen fir die eweiterte Version CAD-3D+ kénnen ab Mitte November 2001

zu einem Preisvon 250- Euro (= S3.440,-) Uber die Internetadresse
http://ww. geonetrie.tuw en. ac. at/ sof t war e/ cad3d

erworben werden. Unter dieser Adresse werden ab Erteilung der Generallizenz auch die Up-
dates der Basisversion beziehbar sein.

In den folgenden Beispielen werden anhand einfacher Modellierungsaufgaben die weitere
Funktionen von CAD-3D vorgestellt.
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2. Wirfelgruppen

Die folgenden, aus Wurfeln aufgebauten Objekte sind zu modellieren:

{

o

{

LA

Daau sind folgende Schritte nétig:
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a) Raster einstellen:

’Ewmm ==y Um die Eingabe mit der Maus schnell und exakt durchftih-

ren zu konnen, aktivieren wir einen Raster (Schaltfladhe in

| Pster EIN der Symbolleiste - gekoppelt mit der Anzeige , Raster EIN'
oder ,Raster AUS redits unten in der Infoleiste). Die Ra
sterwelite, hier etwa 10mm, kann durch Dricken auf
Schaltflache mit der Millimeterangabe stufenweise veran-
dert werden.

In den Hauptrissen wird standardmaidig ein Punktraster mit 10mm gezeichnet, sofern dies
nicht im Mentpunkt , Einstellungen - Raster zeichnen' unterbunden wird. Die Wahl einer an-
deren Schrittweite dieses Punktrasters sowie eine Veranderung der Farbe sind im Men , Ein-
stellungen — Optionen — Farben’ durchftihrbar.

b) Entwurf eines Wirfels der Kantenlange 10mm

~Standard Kérper———— Wir gehen ins Menl ,M odellieren— Entwerfen - Quader’

RN oder klicken die entsprechende Schaltflache im Feld , San-

@ & dard Korper* an.

N & Durch Ziehen mit der Maus legen wir den Quader in zwei

. g Hauptrissen fest. Man kann die einzelnen Kantenldngen aber

AR z auch im Funktionsfenster ,Entwurf* eintippen. Ein Abbruch
der Operation ist jederzeit mit der Escape-Taste oder mittels

des Pop-Up Menls (rechte Maustaste) magli ch.

¢) Verschieben und Kopieren eines Wirfels

1. Auswéhlen der Korper: Bevor eine Aktion mit einem Korper durchgefiihrt werden kann
wie dwa das folgende Kopieren, muld dieser ausgewahlt werden. Dies geschieht in einem
beliebigen Ril3 durch Anklicken am Umril3 — oder durch Anklicken einer Kante, je nachdem,
wie dies im Meni ,Einstellungen -~ Optionen—  Allgemeines’ eingestellt worden ist. Ein
nochmaliges Anklicken hebt die Markierung wieder auf.

Die Funktion,Zaunt im Pop-Up Menl ermdglicht eine gleichzetige Markierungen mehrerer
Korper: Bel gedrickter linker Maustaste kann in einem Rif3 ein Rechtedk aufgezogen werden,
und alle digjenigen Korper, deren Ris vollstdndig in dieses Rechtedk fallen, sind damit mar-
kiert. Bereits markierte Korper bleiben in diesem Fall markiert.
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—Werlagern
ﬁ‘ Soa 4 2. COPY aktivieren: Sollen die ausgewahiten Korper nicht nur
verlagert, sondern kopiert werden, so ist vor Abschlufd der Trans-

formation die COPY -Schaltflache au aktivieren.

3. Schiebvektor festlegen: Nach Aufruf des Menupunktes ,Moddlieren — Verlagern —
Schiebund oder nach dem Driicken der entsprechenden Schaltflache in der Tafel |, Verlagern'
sind in jeweils zwei Hauptrissen der Anfangspunkt und der Endpunkt des Schiebvektors fest-
zulegen. In dem vorliegenden Beispiel ist all erdings die folgende Funktion empfehlenswert:

4. Schnellverschieben: Die Verschiebung eines Korpers paralel zu einer Koordinatenebene
lal3t sich unmittelbar in einem Hauptril3 festlegen: Die betreffende Funktion ist mittels der
Schaltfladhe rechts neben der Schaltflache ,Copy* oder mittels Hotkey ,Q* (wie ,quick’) zu
aktivieren, und dann ist der Korper am Unmrif3 zu ziehen. Fir ein exaktes Verschieben sollte
dabei der Raster aktiviert sein. Jede Wiederholung erfordert ein neuerliches Aktivieren.

5. Speichern: Ein Projekt kann im Menlpunk ,Datel — Speichern urter' in verschiedenen
Formaten gespeichert werden:

i. *.pol: Eswerden rur die fertigen Korper (Polyeder) gespeichert - einzeln oder dle au-
sammen.

ii. *.pro: Eswird nur das Protokoll des Modellierungsvorganges gespeichert. Dies ermdg-
licht ein komprimiertes Auslagern der Projektinformationen. Beim Laden wird das ge-
samte Projekt neu aufgebaut

iii. *.pop: Polyeder und Protokoll werden gespeichert.

Alle alten * lIx-Dateien der DOS-Version sind weiterhin einlesbar.

6. Drucken, Exportieren: Der Menupunkt ,Datei — Drucken' oder das Anklicken des
Druckersymbols ermdglicht die Ausgabe der Zeichnung in verschiedenen Varianten - as ein-
zelner Rif3 ader als Gesamtbild und in verschiedenen Darstellungsarten. Zudem kann das Bild
mittels,Datei — Exportieren' as Bitmap oder PostScript-Datei exportiert werden.

Auch ein Ausschnitt eines Risses kann als Bitmap in die Zwischenablage kopiert werden
(Menupunkt ,Datei — Ausshnitt kopieren' oder Schaltflache mit Kamera-Symbol in der
Symbolleiste).
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3. Tschupik - Wiirfél

Die folgenden Objekte entstehen aus einem Wiirfel

von 40mm Seitenldnge bzw. aus den vier Teillwr-
> feln mit 20mm Seitenldnge durch Anwendung der
B Operationen Durchsdgen und Loschen kew. der
L Booleschen Operationen Verbindung und Diffe-
renz.

a) Durchsagen

Markieren Sie alle Objekte, die mit derselben Ebene durch-

zuségen sind, und klicken Sie auf die Schaltflache fur Durch-

By s B oo stigen (oder wahlen Sie den Menlipunkt ,Modellieren — Be-
arbeiten — Durchsiagen’).

—Bearheiten

Die Schnittebene ist nun durch die Eingabe von drel Punkten anzugeben. Jeder dieser Punkte
kann mit der Maus in zwel Hauptrissen - mit oder ohne Raster - oder durch Koordinaten im
entsprechenden Dialogfenster oder unter Benlitzung der Snap-Funktion eingegeben werden.

b) Snap-Funktionen

Damit ein bereits vorhandener Punkt exakt gewahlt werden
r'eme”m”a"pe” kann, mu3 eine Snap-Funktion verwendet werden. Die jeweils

LS e moglichen Snap-Funktionen sind farbig hervorgehoben.

Spezielle Elemente
%@s¢>@ﬁ

Die haufigsten Snap-Funktionen sind entweder Uber den Menipunkt ,Modellieren — Snap
aufrufbar oder durch Anklicken der einzelnen Schaltflachen oder mittels der Funktionstasten
F2 - F7. Dabei stehen folgende Funktionen zur Verflgung:

F2 Punkt F3 Gerade F4 Ebene F5 Korperursprung F6 Kantenmitte F7 Punktrifd
Mit ,Korperursprung ist jener Punkt gemeint, der beim Entwerfen des Korpers mit dem Ko-
ordinatenursprung Ubereinstimmt. Die getroffene Wahl eines Elementes ist mit der linken

Maustaste oder der Taste | zu bestétigen oder mit der rechten Maustaste oder mit ,n* zu
verwerfen.
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Uber die genannten Funktionen hinaus werden in der Gruppe , Speziell e Elemente' noch wei-
tere Elemente aum Snappen angeboten, namlich Normalvekor, Normalebene, Parallele Ebe-
ne, Teillungspurkt, Normalenful3purkt auf Gerade oder Ebene oder Schnittpurkt Gerade —
Ebene. Wird die Eingabe einer Lange verlangt, z.B. die Schieblange bei einer Schraubung, so
kann durch das Auswahlen einer Kante deren Lange tibernommen werden.

c) Loschen

Die nach dem Durchsagen nicht mehr bendtigten Korper werden nach
e ﬁ Auswahl durch Anklicken der Schaltflache firr Léschen entfernt.

d) Vereinigung

Nad Auswahl der Korper werden diese nach Klicken auf die
entsprechende Schaltflache oder nach Aufruf des Mentpunktes
‘ iy o= ,Modelieren - Bearbeiten — Vereinigund verenigt.

—Bearbeiten

e) Differenz
[Bearbeiten Hier ist besonders auf die richtige Reihenfolge der Auswahl zu
By = B =  aditen. Eswerden vom ersten markierten Objekte alle weiteren
f """" markierten Objekte égezgen. Sind mehrere Objekte von dem
erstgewahlten abzuziehen, so kann zur rascheren Bearbeitung
auch wieder der Zaun benutzt werden.
f) Undo, Redo

Alle Aktionen, die Anderungen an Korpern bewirken, konnen schrittweise riickgangig ge-
macht werden. Dazau dienen die Schaltflache links oben in der Symbolleiste oder der Me-
nipunkt ,Modellieren —» Rickgangg'. Dies gilt nicht fir Aktionen, die sich rur auf die Dar-
stellung beziehen.

Ein zurtickgenommener Schritt kann erneut ausgefiihrt werden (Schaltflache in Symbolleiste
oder Menlpunkt ,Modellieren - Wiederherstellen'). Dadurch wird ein ,Blattern’ im Kon-
struktionsablauf mdglich.
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g) Weitere Objekte

Ly
X X
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g) Darstellung

1. Sichtbarkeit: Die Darstellungsart der Korpers (mit oder ohne Sichtbarkeit, Kantendar-
stellung oder schattierte Dargtellung) kann fir jeden Riss extra im Pop-Up Menl (redite
Maustaste) oder fur alle Risse gleichzeitig in den Untermenis von ,Eingtellungen -
Schtbarket® eingestellt werden.

Im nichtschattierten Modus kann es zu Sichtbarkeitsfehlern kommen, wenn zwei ver-
schiedene, also nichtverbundene Kdrper Flache an Fléache liegen. Zur Vermeidung gentigt
es, einen der Korper geringfigig abzurlcken.

2. Axonometrie: Die Festlegung der Axonometrie afolgt im Mentpunkt ,Einstellungen —
Axo-Ansicht’. Unter den angebotenen Mdglichkeiten kommt auch die dynamische Wahl
einer Normalprojektion anhand eines von Mausbewegungen gesteuerten veranderlichen
Wiirfelbildes vor. Diese Wahl ist auch mit der Taste ,D’ (dynamisch) oder dem entspre-
chenden Schaltfeld in der Symbolleiste au aktivieren.

4. Bleigtift

Mit welchen Booleschen Operationen |&l3t sich der Bleistift am besten konstruieren?

a) Entwerfen des Prismas:
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= En o
Prizma

* Radius o0

~ Kante —
Hihe 0
Ecken A

ok, |

b) Entwurf des Drehkegels:

- En (ol
— Direhkege
Radiuz 15

Hihe 70

— Feinheit

BN &

arob fein

OF. |

¢) Feinheit

Feinheit flir Entwult——"—"—"
" Original

% Feinheit festlegen <I I >I

- =

Schnelldurchlauf | Ende |

[Schritte gesamt:1 |Schritte aufgebautd

Zur Erzeugung eines regelmalligen sechsseitigen Pris-
mas mit 10mm Umkreisradius des Basissechsedks und
der Hohe 70mm verwenden Sie den Grundkdrper Pris-
ma. Bei diesem Typ kann die Eingabe nicht mit der
Maus, sondern rur durch Eingabe der Werte in das
Funktionsfenster erfolgen.

Erzeugen Sie einen Drehkegel mit Basiskreisradius
15mm und der Hohe 70mm — ebenfalls durch Einga-
be der Werte im Funktionsfenster.

Die Feinheit gibt an, wie gut der Drehkegel durch
eine Pyramide approximiert wird. Die Einstellung
kann vorers wie vorgeschlagen tbernommen und
gpéter noch geéndert werden.

In CAD-3D werden alle Korper durch Polyeder an-
gendhert. Die Feinheit kann nechtréglich mit dem
Mentpunkt Mentpunkt ,Modellieren — Neuaufbau
geddert werden. Nach Aufruf dieser Funktion er-
scheint das nebenstehende Funktionsfenster:

Nun kann entweder eine andere Feinheit fur alle Teilkorper eingestellt und anschlief3end im
Schnelldurchlauf die vorher festgelegte Konstruktion automatisch durchlaufen werden. Oder
die Konstruktion wird mittels Anklicken des Pfeiles, —* schrittweise durchlaufen, wobei ein
spaterer Wedhsel auf Schnelldurchlauf den Vorgang wie im Film ablaufen 1a03t.

Soll beim schrittweisen Vorgehen die Feinheit des eben erschienen Tell korpers geéndert wer-
den, so kann man einen Schritt zurtickgehen und die gewtinschte Einstellung vornehmen.
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d) Licht

== Lichtquellen

MHeu

=101 x|

—Rizhtung

H:y:lﬁ z;lﬁ

—Helligkei
|3|:I %

_Ldschen |

Ubemehmen |

Schliefben |

[&nzahl: 1

[Mummer: 1

5. Baumhaus

Im Menil ,Einstellungen — Lichtquellen® gibt es die
Untermenls Hinzufligen, Verwalten und Raumlicht.

Der Schalter Raumlicht legt fest ob die im Eigen-
schatten eines Korpers liegenden Tell e aufgehel It wer-
den oder nicht.

Die beiden Menupunkte Hinzufiigen und Verwalten
erlauben das Hinzufiigen bzw. Léschen und Andern
der Richtung und Intensitét einer Parall elbeleuchtung.

Der Architekt Piet BLOM hat in Helmond (Niederlande) eine Siedlung geplant, deren Gebau-

de die Form von Baumen haben sollten. Die ,Baumkrone” ist ein auf einer Raumdiagonale
stehender Wiirfel mit der Seitenlange 680cm, dessen unterste Ecke 200cm Uber dem Boden
liegt. Der ,Stamm’ ist ein sechseitiges regelmaldiges Prisma: Die senkrechte Raumdiagonale

des Wirrfels ist die Achse; gegenliberliegende Prismenkanten haben den Abstand 38@m; der
Umkreisradius des Basissechsedks betragt 190cm. Es ist ein Modell im Mal3stab 1:100 zu

konstruieren.

Konstruktionsgang:

1. Wirfel mit Seitenkante 68mm entwerfen.

2. Drehen um die z-Achse um 45°, so dal3 eine Raumdiagonale parallel zur Aufrif3ebene

liegt.

3. Drehen um die x-Achse, so dal3 diese Raumdiagonale in die z-Achse féllt. (Angabe der

Drehung durch zwei Punkte und Verwendung der Snap-Funktion.)

4. Prismamit Umkreisradius 19mmund geeigneter Hohe (etwa 80mm) entwerfen.

5. Drehen des Prismas um die z-Achse in dierichtige Lage.

6. Vereinigung der beiden Korper.
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6. Impossble?

a) Tribar

Im Jahre 1958 wurde solch ein Tribar
erstmals in der Zeitschrift British Jour-
nal of Psychdogy (Band 49 von dem
Mathematiker Roger Penrose angegeben.

¥ v Aus drel Quadern ist ein Objekt herzu-
— — = ddlen, das bei gedgneter Ansicht als
unmaogliche Figur erscheint.
y Konstruktionsgang:
1. Entwerfen der drei Teilquader.

2. Bestimmung der Sehstrahlrichtung
% (-1,1,-1)
u

3. Durchsagen eines Quaders mit einer geeigneten Ebene paralel zum Sehstrahl.
(Die Punkte, welche die Ebene festlegen, konnen durch Koordinaten oder mit der
Snapfunktion als Quaderedken oder Zwischenpunkte von Quaderkanten mit geeignetem
Teilverhdltnis ((Modellieren - spezielle Elemente - Tellungspurkt') angegeben wer-
den.)

4. Vereinigen der Quader.

5. Wahl einer geeigneten Beleuchtung, und in den , Einstellungen — Optionen - Dar-
stellung —» Kanten nachzeichnen' desktivieren.

b) Variante: Treppe — bergauf und bergab : Zf
Es sind Quader geeignet zu positionieren und hier- |
auf die Sehstrahlrichtung wie oben zu wéahlen. R e Bl e B Il Bl e
EREpEyY
S
<
@
Q\ b x
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7. Polyeder

a) Rhombendodekaeder

Dieses kann durch Aufsetzen geeigneter quadratischer Pyramiden auf die Seitenfléchen eines
Wirfels erzeugt werden.

b) Einige ar chimedische Polyeder und andere Polyeder

Wir starten mit einem Wirfel. Die Mittelpunkte der Seitenflachen bestimmen ein Oktaeder.
(Ein solches wird durch Vereinigung zweier quadratischer Pyramiden erzeugt und durch zen-
trische Stredkung auf die richtige Grof3e transformiert.)

Wir unterwerfen das Oktaeder gedgneten zentrischen Stredkungen und erzeugen durch
Durchschnitt bzw. Vereinigung mit dem Wirfel neue Polyeder.
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8. Wurfd

a) Aufgabe von RUPRECHT von der Pfalz (1619-1682)

N

b) Wirfelbohrung
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c) Warfeltirme
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9. Umlenkrolle

Ein Seil mit 10mm Durchmesser (bestehend aus Vierteltorus- und 40mm langen Drehzylin-
derstiicken) lauft tber Umlenkrollen. Diese bestehen aus Drehhyperboloiden mit Kehlkreisra-

dius 10mm und zur Kehlkreisebene symmetrischen Randkreisen im Abstand 20mm von der
Kehlkreisebene.

Beachte, dal’ bei den obigen Abmessungen der Querschnitt des Seils in der Meridianebene
des Hyperboloids genau der Scheitelkrimmungskreis der Meridianhyperbel ist.

CAD-3D, CAD-3D+, Strobl 2001, M. Pfeifer, W. Rath, H. Stachel 20



10. Scheinwerfer

Die Innenseite eines Scheinwerfergehauses besteht aus einem Drehparaboloid (Parameter =
30mm, Abstand des Randkreisese von der Scheiteltangentialebene 60mm). Die AulZenhille ist
ein Drehparaboloid, das durch zentrische Stredkung (Faktor 1.05, Zentrum = Mitte des Rand-
kreises) aus dem ersten hervorgeht. Die Gluhbirne wird vereinfacht durch eine Kugel (Radius
10mm) dargestellt, deren Mitte im Brennpunkt der Innenseite liegt.

o/ N\~
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11. Per spektive

CAD-3D+ bietet als funfte Darstellungsmdglichkeit eine Perspektive an. Die Festlegung von
Augpunkt und Hauptpunkt (mittels Punkteingabe) erfolgt im Meni ,Einstellungen - Per-
spekive . festlegen'.

Kirche des HI. Joachim und der HI. Anna, Vakorino, Gebiet Archangelsk, Ruf3land
O B. Mitterhofer, Flachenklassen in der altrussschen Baukunst (Diplomarbeit, TU Wien)

Spéter kann die Angabe im Menlpunkt ,Einstellungen — Perspeltive — andern® modifi-
ziert werden. Man kann etwa den Hauptpunkt beibehalten, aber die Distanz a&dern, wobei die
urspriinglich gewahite Richtung des Hauptsehstrahles beibehalten wird. Bei dieser Anderung
ist auch die Kombination Augpunkt und Distanz méglich.
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