Morph-Elemente

Die Morph-Elemente tragen ihren Namen zu Recht, weil sie als universelle Grund-
bausteine vielseitig verwendbar sind. Immer wenn Sie Gebiude-Komponenten
oder komplette Gebidudeformen frei gestalten wollen, kénnen Sie dies mit Morph-
Elementen tun. Morph-Elemente gibt es als Kurven, Flichen und Volumenkérper.

Morph-Elemente kénnen eckig sein und Kanten enthalten, abgerundet werden
und im Extremfall mit ihrer gesamten Auflenkontur geglittet werden. Damit sind
dann organische Formen moglich.

Neben der Modellierbarkeit zeichnen sich auch Morph-Elemente dadurch aus,
dass jede Fliche einzeln mit einer PET-PALETTE bearbeitet und mit einem bestimm-
ten Material belegt werden kann.

Es gibt einerseits das Zeichenwerkzeug MORPH zur direkten Erstellung von Morph-
Elementen. Andererseits kénnen aber auch traditionelle Konstruktionselemente
mit einem Werkzeug aus der Symbolleiste MORPH (Abbildung &) in Morph-Ele-
mente umgewandelt ¢ werden, wenn zur Gestaltung mehr Freiheit nétig ist und
die Morph-Werkzeuge genutzt werden sollen.
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Abb. 1: INFOFENSTER des MORPH-Werkzeugs

Das Morph-Werkzeug

Zum direkten Erstellen von Morphs dient das MORPH-Werkzeug (Abbildung 1). Es
bietet vier Geometriemethoden:

m POLYGON - generiert einen Kurvenzug dhnlich einer Polylinie, der offen oder ge-
schlossen sein kann. Beim geschlossenen Polygon entsteht eine Morph-Fliche, so-
fern alle Knotenpunkte in einer Ebene liegen. Die Knotenpunkte kénnen aber
auch voll dreidimensional mit unterschiedlichen z-Koordinaten erstellt werden.
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B RECHTECKIG, FREI DREHEND RECHTECKIG, GEBOGEN (MITTELPUNKT UND RADI-
US, UMFANG): |01 ¢ ¢ ¢ — erzeugt orthogonale oder gedrehte Rechtecke so-
wie Bogen und geschlossene Kreise. Die geschlossenen Konturen ergeben dann
auch gleich Flichen-Objekte. Beim Bogen bzw. Kreis der Option UMFANG han-
delt es sich um einen durch drei Punkte definierten Bogen bzw. Kreis.
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Abb. 2: Polygon-Morph, Original und nach Bearbeitung mit der Funktion KANTEN AUSRUNDEN &
VEREINIGEN aus der Symbolleiste MORPH
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Abb. 3: Polygon-Morph in 3D, Original und ausgerundet

m QUADER — erzeugt einen quaderférmigen Volumenkérper (Abbildung 4) aus
einem orthogonalen Zwei-Punkte-Rechteck und einer Héhenangabe.

B ROTATION — Sie konstruieren zuerst eine Kontur und definieren danach eine
Rotationsachse tiber zwei Punkte. Am Schluss geben Sie einen Rotationswinkel
ein. Wenn die Kontur offen ist, einsteht eine Rotationsfliche, aus einer ge-
schlossenen Kontur ergibt sich ein Volumenkérper (Abbildung 4).

Abb. 4: Morphs tber Quader und Rotation



Das Morph-Werkzeug

Sie konnen mit den Werkzeugen der PET-PALETTE Knotenpunkte bewegen. Wenn
Sie beim einfachen Rechteck einen Knotenpunkt in der Hohe verschieben, be-
kommt die Fliche einen Knick und bildet zwei ebene Dreiecke (Abbildung s,
Abbildung 6).

Abb. 5: Rechteckiger und bogenférmiger Morph

Wenn Sie einen Endpunkt beim bogenférmigen Morph in z-Richtung verschie-
ben, wird die Bogen-Ebene entsprechend geschwenkt. Es entsteht keine Spirale.
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Abb. 6: Rechteck-Morph und Bogen-Morph mit in z verschobenen Punkten
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Morphs kénnen aber auch mit PLANUNG|AUSWAHL IN MORPHS KONVERTIEREN
durch Umwandeln anderer Elemente wie Winde oder Dicher erzeugt werden. Sie
finden diese Funktion als erste in der Symbolleiste MORPH (Abbildung 8).

Morph-Bearbeitung

Zur Bearbeitung von Morphs gibt es einerseits die Symbolleiste MORPH (Abbil-
dung 8), andererseits die PET-PALETTE. Bei der Bearbeitung muss unterschieden
werden zwischen der Bearbeitung des gesamten Morphs und der Bearbeitung ein-
zelner Komponenten wie Flichen, Kanten oder Knoten (Eckpunkte).

Beim PFEIL-Werkzeug konnen Sie einstellen, ob der gesamte Morph gewihlt wer-
den soll (grauer Pfeil) oder Unterelemente (weifler Pfeil) (Abbildung 7). Sie
konnen aber auch wihrend der Auswahl mit der Tastenkombination (Strg]+(+]
zwischen den beiden Modi umschalten. Zur Wahl mehrerer Unterobjekte konnen
Sie mit der Taste (o] weitere hinzufiigen.
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Abb. 7: Normale Auswahl und Unterelement-Wahl

Die Morph-Symbolleiste

Die Werkzeuge aus der MORPH-Symbolleiste (Abbildung 8) finden Sie auch im
Menii PLANUNG|MORPH ANDERN (Abbildung 12).
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Abb. 8: MORPH-Symbolleiste
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B AUSWAHL IN MORPH KONVERTIEREN — Damit wandeln Sie beliebige Elemente in
Morphs um und gewinnen die neuen Modifikationsméglichkeiten.

B SOLIDITAT UBERPRUFEN — Die Funktion iiberpriift die aktuelle Auswahl darauf, ob
es alles Morph-Volumina sind. Falls Morph-Flichen oder Morph-Kurven darun-
ter sind, erhalten Sie eine Meldung und kénnten mit der Schaltfliche VERDICH-
TEN eine automatische Umwandlung von Flichen-Konstrukten in Volumenkér-
per starten. Manchmal kénnen so Flichen-Gebilde durch weitere Flichen zu Vo-
lumina geschlossen werden. Um aus einem einzelnen Flichen-Morph ein
Volumen-Morph zu erzeugen, kénnen Sie einen Punkt davon anklicken und mit
dem PET-Werkzeug ROHRE g durch Hochziehen eine Extrusion erzeugen.

m MIT FLACHEN BEDECKEN — Diese Funktion erlaubt es, geschlossene Kurvenziige
mit Flichen zu bedecken, auch wenn sie nicht in einer Ebene liegen. Es wird
dann eine Fliche generiert, die sich dhnlich einer Seifenhaut zwischen den
Randkurven aufspannt.. Auch konnen beispielsweise Rotationsflichen, die
noch offen sind, damit zu Volumenkérpern geschlossen werden.

m VEREINEN — Diese Funktion und die nichsten beiden werden als Boole’sche
Operationen bezeichnet, weil sie nach den Regeln der Mengenlehre Morph-Vo-
lumen kombinieren. Bei VEREINEN werden der markierte Morph mit einem
zweiten zu einem Gesamtkorper zusammengefasst.

B ABZIEHEN — Hiermit kann der markierte Morph von einem zweiten abgezogen
werden.

® VERSCHNEIDEN — Hier wird aus dem markierten Kérper und einem weiteren
der Teil berechnet, der beiden gemeinsam ist.

m KANTEN AUSRUNDEN & VEREINIGEN — Mehrere Kanten kénnen gewihlt werden
und zu einer gerundeten Gesamtkurve geglittet werden (Abbildung o).

Abb. 9: KANTEN AUSRUNDEN & VEREINIGEN

m FLACHEN GLATTEN & VEREINIGEN — Mehrere Flichen konnen gewihlt werden
und zu einer gerundeten Gesamtfliche geglittet werden (Abbildung 10).
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Abb. 10: FLACHEN AUSRUNDEN & VEREINIGEN

SEGMENTIERUNG VERANDERN — Hiermit verindern Sie die interne Facettierung
der geglitteten Oberfliche. Damit wird die Darstellung glatter und die Fliche
reagiert auch bei weiteren Verdnderungen geschmeidiger.

Abb. 11: SEGMENTIERUNG VERANDERN

MORPH-FLACHEN VERSCHNEIDEN — Hiermit kénnen Sie Morph-Flichen mitei-
nander verschneiden. Das konnen Flichen sein, die Sie iiber dreidimensionale
polygonale Morphs mithilfe von MIT FLACHEN BEDECKEN gelegt haben, oder
auch Flichenverschneidungen, die durch extreme Deformationen von Volu-
men-Morphs entstehen kénnen, wenn sich ein Kérper mit sich selbst schnei-
det.

VERBORGENE MORPH-GEOMETRIE ANZEIGEN — Die interne Facettierung der mar-
kierten Morphs wird sichtbar gemacht (Abbildung 11).

URSPRUNG EINSTELLEN — Dieses Werkzeug erlaubt die Neudefinition des Ur-
sprungs fiir Oberflichenmaterialien. Sie konnen auf der Oberfliche verscho-
ben und iiber eine PET-PALETTE auch gedreht oder gespiegelt werden.

ALLE ZURUCKSETZEN — Damit konnen Sie die Ursprungsverinderung zuriick-
setzen.
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Abb. 12: Morph dndern im PLANUNG-Menti

Glitten

Eine sehr interessante Morph-Aktion ist das Glitten von Oberflichen oder ganzen
Korpern. In Abbildung 13 sind anhand des Torbogens, der tibrigens mit der
ROHRE-Funktion aus der PET-PALETTE erzeugt wurde, verschiedene Glittungen
ausprobiert worden.

m Links ist der Original-Bogen mit normalen ebenen oder gebogenen Flichen zu
sehen.

m Rechts daneben wurden die Flichen, die nach vorne, hinten oder innen zeigen,
geglittet, die Auflenflichen und die beiden Basisflichen aber in ihren Um-
grenzungen beibehalten worden. Man erkennt insbesondere die eckigen Basis-
flichen.
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m In der Abbildung vorne wurden die gleichen Flichen geglittet, aber diesmal die
Umrandungen mit geglittet. Dadurch wurden die Basisflichen in der Kontur
mit geglittet (Abbildung 14).

B Ganz rechts wurde das komplette Volumen geglittet, was zu dem abgehobenen
Bogenteil fiihrt.

#Y Flachen glatten B vereinigen
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Abb. 13: FLACHEN GLATTEN, UMRANDUNGEN BEIBEHALTEN

a Cumeandungen beibehalten

Abb. 14: FLACHEN GLATTEN, UMRANDUNGEN GLATTEN

Fiir das Glitten konnen per Schieberegler zwei Stufen gewihlt werden. Je stirker
geglittet wird, desto mehr Facetten werden auch intern erzeugt, was natiirlich die
Dateigréfle und damit auch die Bearbeitungsgeschwindigkeit beeinflusst. Man
sollte also den Glittungsgrad nicht unnétig hochschrauben.
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Ahnliche Glittungen finden Sie in Abbildung 15. Am Beispiel einer Pyramide finden
Sie links neben dem Original zuerst eine Glittung der vier Dreiecksflichen unter Bei-
behaltung der Basisfliche, weiter links daneben die gleiche Glittung mit Glittung
der Umgrenzung. Ganz links wurde wieder der komplette Korper geglittet.
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Anmerkung: Ein sehr hohe Polygonanzahl kann
die Dateigrofe und die Performance
beeintrachtigen,

Abb. 15: Verschiedene Glittungen bei einer Pyramide

Damit die Korper ggf. ein glatteres Aussehen bekommen, konnen Sie mit SEG-
MENTIERUNG VERANDERN die Anzahl der internen Facetten erhdhen (Abbildung
16). Die Facetten lassen sich mit VERBORGENE MORPH-GEOMETRIE ANZEIGEN gut
sichtbar machen.
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Abb. 16: Erhéhung der Segmentierung
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Arbeiten mit der Pet-Palette

In diesem Abschnitt sollen einige typische Morphing-Aktionen mit der PET-PA-
LETTE gezeigt werden. Im ersten Beispiel wurden zwei Flichen gewidhlt, die vorne
und die rechts, und dann mit der Pet-Funktion VERSCHIEBEN nach schrig vorne ge-
zogen. Die angrenzenden Flichen werden dann entsprechend verzerrt.
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Abb. 17: Zwei Morph-Flichen verschieben

Mit der Pet-Funktion ZIEHEN/DRUCKEN kann eine Fliche in Normalenrichtung ver-
schoben werden (Abbildung 18).
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Abb. 18: Funktion ZIEHEN/DRUCKEN
Mit KNOTENPUNKT BEWEGEN kann ein Eckpunkt in beliebige Richtung verschoben

werden. Die angrenzenden Flichen und Kanten werden dann so verzerrt, dass der
Zusammenhang mit dem Knotenpunkt erhalten bleibt (Abbildung 19).
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Abb. 19: KNOTENPUNKT BEWEGEN

Die Funktion KANTEN VERSETZEN kann bei Wahl einer ebenen Fliche alle Kanten
um den gleichen Betrag verschieben und wieder die angrenzenden Flichen und
Kanten verzerren. So ldsst sich aus dem Wiirfel in Abbildung 20 die Pyramide
rechts erstellen.

Abb. 20: KANTEN VERSETZEN

1
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Interessant ist auch die Funktion HINZUFUGEN, wenn zu einem bestehenden
Morph auf einer Fliche eine weitere erstellt wird. In Abbildung 21 wurde auf einen
Quader-Morph mit HINZUFUGEN nach Wahl der oberen Fliche ein Rechteck-
Morph erzeugt. Dieser kann dann nimlich nach erneuter Wahl mit DRUCKEN/ZIE-
HEN durch den Quader hindurchgedriickt werden, wobei dann automatisch eine
Differenzbildung stattfindet.
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Abb. 21: HINZUFUGEN und ZIEHEN/DRUCKEN

Die Funktion AUSBEULEN erlaubt letztlich das Deformieren einer Oberfliche
dhnlich einer Beule. Nach Wahl der Fliche klicken Sie das Zentrum der gewiin-
schten Beule an, aktivieren die Funktion und definieren einen Beulenradius
(Abbildung 22). Dieser definiert den zu verbeulenden Bereich. Danach kénnen
Sie auch grafisch interaktiv oder iiber Werteeingabe die Hohe der Beule definie-
ren (Abbildung 23).

Mit der Funktion ROHRE kann eine Fliche in eine Richtung oder sogar entlang
einem Polylinien-dhnlichen Pfad gezogen werden (Abbildung 24). Diese Aktion
wird oft auch als Sweeping bezeichnet. Der Pfad fiir die Rohre-Funktion wird inner-
halb der Funktion grafisch interaktiv mit einer PET-PALETTE tiber Linien und
Bogen-Segmente erzeugt. Besonders interessant fiir die Festlegung der Bogenstii-
cke ist die Moglichkeit, hier die Bearbeitungsebene zu wechseln, um die Lage des
Bogens im Raum festzulegen.



Abb. 22: Ausbeulen mit Bereichsbestimmung

Abb. 23: Hohenangabe fiir Ausbeulen

Morph-Bearbeitung
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Abb. 24: Funktion ROHRE
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